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Der Informationsbedarf fiir bodenkundliche Arbeiten

im Rahmen von Planungen in Trinkwasserschutzgebieten

und Altlastensanierungsgebieten

von
H. J. Heineke "’

Die Arbeitsqruppe 4 - Informationssysteme in der Bodenkunde - der
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft hat auf ihrer Sitzung vom
01.10.91,/02.10.91 versucht, die Anforderungen an Bodeninformati-
onssysteme hinsichtlich der Verfiligbarmachung von Daten und Metho-
den konkret darzulegen. Es erfolgte dies am Beispiel von boden-
kundlichen Arbeiten im Rahmen von Planungen in Trinkwasserschutz-
gebieten und Altlastensanierungsgebieten, da aus diesen Problem-
feldern sowohl gegenwdrtig als auch in naher Zukunft sicher ein
wesentlicher Teil der Aufgaben in der angewandten Bodenkunde er-
wachsen wird. Es ist heute ebenfalls unumstritten, daR ohne ein
leistungsfdhiges Instrument - Bodeninformationssystem - diese
Aufgabe kaum zu erfiillen ist, setzt man den Anspruch einer umfas-
senden und seridsen Problemldsung voraus.

Die an konkreten Beispielen gefiihrte Diskussion zeigte die Not-
wendigkeit, daf vor dem Hintergrund der zentralen Stellung der
Bdden als Durchdringungskomplex von Atmosphdre, Hydrosphdre, Li-
thosphdre, Biosphdre und Anthroposphére stets ein sehr breites
Merkmalsset zur Verfiigung stehen muB3. Da dies, insbesondere im
groBmafkstdbigen Bereich jedoch auch in Zukunft kaum 2u realisie-
ren ist, wird ein mehrstufiges Vorgehen notwendig. D. h., daR
mindestens ein Informationsbestand bereitstehen muf, der geeignet
ist, eine dem Problem angemessene iibersichtsmdfRige Bewertung
eines Planungsraumes vorzunehmen; dies gilt fiir den grofmaBstdbi-
gen Bereich ebenso wie fiir den kleinmafRst&bigen. Ferner bedeutet
dies, den Boden als Vielstoffgemisch und Durchdringungskomplex
vieler Ebenen beriicksichtigend, den Zugriff auf Informationen
dieser Ebenen; d. h. Bodeninformationssysteme miissen auch fiir
alle diese Bereiche gleichzeitig aufgebaut sein, um den Informa-
tionsfluB auch praxisnah verwirklichen zu kdnnen. Anschlieflend
werden problem- und raumabhdngige Detailuntersuchungen die Vor-
auswertung ergédnzen und erst so Ergebnisse ermdglichen.

*) Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung,

Stilleweg 2, D - 3000 Hannover
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Vor diesem Hintergrund zeigt sich die Richtigkeit der Definitio-
nen des im Auftrag der Sonderarbeitsgruppe ’'Informationsgrundla-
gen Bodenschutz’ der Umweltministerkonferenz erarbeiteten Vor-
schlages fiir die Einrichtung eines l&nderiibergreifenden Bodenin-
formationssystems’. Die Diskussion ergab jedoch ferner, daR es
ein klares Defizit hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Daten gibt
was insbesondere fiir die Landnutzung und den Klimabereich gilt.
Hat die Be- und Verarbeitung von Parametern aus Bodenkunde und
Geologie bereits eine léngere Tradition und dort auch zur Ent-
wicklung von Verfahrenswegen gefiihrt, so steht die Bearbeitung
von Landnutzungs- und Klimaparametern in Bodeninformationssyste-
men noch am Anfang. Dies ist vor dem Hintergrund der Anforderun-
gen der Nutzer an diese Systeme zu sehen. Sie liegen im Bereich
der Sicherstellung einer schnellen und vor allem sicheren Reak-
tionsmdglichkeit auf:

-

- sich sténdig erweiternde, d. h. verdndernde Datenbesté&nde,

- neue Erkenntnisse hinsichtlich der Wechselwirkungen zwischen
Umweltmedien,

- neue &kologische Fragestellungen und daraus u. a. ablextbarer
Handlungsspielrdume,

- Erstellung neuer Planungskonzeptionen.

D. h., daB neben der einfachen Bereitstellung von Informationen
vor allem auch hohe Anforderungen an die problembezogenen Auswer-
tungsmethoden/Modelle gestellt werden. In diesem Bereich ist
ebenfalls noch ein grofes Defizit auszumachen, da im Sinne der
Produktion von fachlich und juristisch einwandfreien Ergebnissen,
die neue MaBnahmen und Konzepte begriinden, Verfahren entwickelt
werden miissen, die m Forschungsbereich entwickelten Modelle in
die Praxis zu iberfiihren und unter Definition von Methoden- und
Datenanwendungsbeschrénkungen, Parametrisierungsverfahren etc.
zum Einsatz bringen. Dies hat vor dem Hintergrund der Forderung
zu geschehen, daf Bodeninformationssysteme erst dann ihre Aufgabe
erfillen kdnnen, wenn sie im Planungsvollzug einsetzbar sind.
Weiterhin erfordern diese Rahmenbedingen, daB die Normungsbestre-
bungen nicht auf Daten beschrédnkt bleiben diirfen; sie miissen auch
fiir den Bereich der Auswertungsmethoden und -modelle gelten. Es
ist hier ebenfalls festzustellen, daf d1ese Arbeiten erst am An-
fang stehen.

ba fiir das Problemfeld der Einbindung von Landnutzungsdaten/Fern-
erkundungsdaten in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte zu
verzeichnen sind, wird die Arbeitsgruppe zundchst versuchen, Ver-
fahrenswege zu deren Beriicksichtigung beim Aufbau von Bodeninfor-
mationssystemen aufzuzeigen; sicher wird aber auch die Modelldis-
kussion in der zukiifntigen Arbeit eine verstdrkte Rolle spielen
miissen.



l Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 67, 13-16 (1992)

Digitale Flachenverschneidung bei der Standortsuche

fiir Siedlungsabfalldeponien

von
Asch, Kristine"’

Die geologische Barriere gewinnt wegen der angestrebten Lang-
zeitsicherheit von Deponien zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen des
"Multibarrierenkonzeptes" stellt die geologische Barriere nach
den Barrieren "Abfall" und "Technische Barriere" das letzte und
langfristig entscheidende Schutzpotential gegeniiber dem Eintritt
von Sickerwdssern in den Untergrund dar.

In dem vom Niedersdchsischen Umweltministerium in Auftrag ge-
gebenen Projekt "Standortsuchrdume fiir Siedlungsabfalldeponien in
Niedersachsen" sind fldchendeckend potentielle geologische Bar-
rieregesteine (Positivfldchen) auszuweisen. In der abgeschlosse-
nen Projektphase I (DORHOFER, ASCH & SIEBERT) ist dieses durch
Erstellung (analoger) Karten auf der Basis der Geologischen {ber-
sichtskarte geschehen. In der Phase II sollen diese Fl&chen sowie
gesetzliche Ausschluffldchen (Negativfldchen) digitalisiert, ver-
schnitten und in thematischen Karten dargestellt werden.

Nach dem im Entwurf vorliegenden Standorterlaf des
Niedersédchsischen Umweltministeriums sollen geologische Barriere-
gesteine eine Mindestmdchtigkeit von 5 m besitzen und einen
Durchléssigkeitsbeiwert k, von 1 + 10”7 m/s nicht iiberschreiten.
Die Erfiillung dieser Anforderungen miissen durch die folgenden
Detaillierungsarbeiten nachgewiesen werden.

*) Niedersidchsisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Stilleweg 2, D - 3000 Hannover
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Die gesetzlichen AusschluRfl&chen sind: Wasserschutzgebiete,
Naturschutzgebiete, Siedlungsgebiete, {iberschwemmungsgebiete so-
wie militdrische Sperrgebiete.

Weiterhin sind aufgrund landesplanerischer und raumordneri-
scher Vorgaben Abwdgungsfldchen zu betrachten: Landschaftsschutz
gebiete, Naturparke und - nach Raumordnungsgrundsédtzen - Vorrang
gebiete sowie Gebiete mit besonderer Bedeutung fiir beispielsweise
Rohstoffgewinnung und Erholung. Diese Gebiete werden jedoch vor-
erst nicht beriicksichtigt. )

Beispielhaft fiir den Ablauf digitaler Fldchenverarbeitung (s.
Abb.1l) wurde die TK25 Neuenkirchen bearbeitet. Im Verlaufe mehre-
rer Arbeitsschritte miissen die Flédchen digitalisiert und einem
graphikverarbeitenden System bereitgestellt werden. Hier wurde
das im NLfB entwickelte System GIROS-PK (Graphisch Interaktives
Raster-Orientiertes System zur Planungskarten-Konstruktion). Es
handelt sich um ein hybrides graphisches System, das die Vorteile
der vektoriellen und rasterorientierten Bildverarbeitung mitein-
ander kombiniert. Flédchen-, Linien-, und Punktobjekte konnen ver-
arbeitet werden, so daB eine flexible thematische Kartenerstel-
lung méglich ist.

Auf Beispielblatt Neuenkirchen waren die geologischen
Fldcheninformationen und damit auch die Fl&chen mit potentiellen
geologischen Barrieregesteinen - hier sind es ausschlieflich ter-
tidre Beckentone und Geschiebelehm der Drenthe-Kaltzeit - bereits
digitalisiert worden. Auch die gesetzlichen Ausschlufifléchen
liegen im NLfB digitalisiert vor.

Die einzelnen thematischen Fl&cheninhalte wurden am Bild-
schirm iiberlagert und verschnitten. Als sinnvoll fiir die
Vorgehensweise bei der Standortsuche fiir Deponien hat es sich
erwiesen, Positiv- und Negativfldchen additiv miteinander zu ver-
schneiden, d.h. in {iberlagerungsfillen werden neue Fl&chen mit
den Verschneidungsinhalten gebildet und zusammen mit den unverdn-
derten Restfldchen dargestellt.

So entsteht ein Bild der subtraktiven Positivfl&chen, der
restlichen Negativfldchen und der Verschneidungsfldchen, in denen
sich gesetzliche Scﬁutzgebiete mit Fldchen potentieller geolo-
gischer Barrieregesteinen iilberlagern. Mit subtraktiven Positiv-
fldchen werden hier die Teilfldchen geologischer Barrieregesteine
bezeichnet, die nach Abzug der gesetzlichen AusschluBflichen ver-
blieben sind.
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Die sinnvollste Darstellungsm&glichkeit ist eine Karte aller
genannten Fldchen. Um Suchrdume fiir mégliche Deponiestandorte
einzugrenzen, ist es unbedingt erforderlich, die Grenzen der Ne-
gativfldchen in den Karten zu belassen. Damit ist sichergestellt,
daR diese Flichen auch bei spdteren Uberlegungen nicht als poten-
tielle Suchrdume zur Verfiigung stehen.

Das Programm GIROS wird im NLfB durch das Dokumentations- und
Abfragesystem fiir Schicht- und Probendaten "DASP" ergdnzt. Dieses
Programmsystem ist u.a. ein Werkzeug zur Auswertung der Bohrda-
tenbank Niedersachsen auszuwerten, in der Schicht-, Titel- und
Probendaten von Bohrungen gespeichert sind.

Mit Hilfe von DASP-Suchfragen werden die Schichtdaten nach
folgenden fiir die Standortsuche notwendigen Kriterien klas-
sifiziert und selektiert:’

1. Die Gesteinseinheiten miissen schluffig-tonig sein und

sollen den o.g. Durchlédssigkeitsanforderungen entsprechen.

2. Die Méchtgkeit darf nicht geringer als 5 m sein.

3. Die Schichten diirfen nicht tiefer als 5 m unter Geldnde-

oberkante (GOK) beginnen.

Das Ergebnis dieser Suche ist eine Datei, die die
Schichtdaten enthdlt, die den o.g. Kriterien entsprechen. Bei
ausreichender Bohrpunktdichte tragen diese Informationen, zur
Bestdtiqung oder Modifizierung (Erweiterung oder Minderung) der
subtraktiven Positivfldchen bei.

Somit werden durch das DASP-Retrieval Schichtenverzeichnisse
selektiert, die potentiell geeignete Standortsuchrdume auch dort
belegen, wo die Tiefenaussage der geologischen Karte nicht aus-
reicht.

Bei der digitalen Arbeit am Bildschirm ergeben sich wichtige
Informationen dariiber, wo zusédtzliche Geldndeuntersuchungen in
Hinblick auf die Verbreitung und die Eigenschaften potentieller
Barrieregesteine sinnvoll sind.

Literatur:

DORHOFER, G., ASCH, K & SIEBERT, H. (1991): Verbreitung poten-
tieller Barrieregesteine fiir die Anlage von Siedlungsabfalldepo-
nien in Niedersachsen; Gutachten erstellt im Auftrag des Nds.
Umweltministeriums, Hannover.
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Abb. 1: Ablauf der digitalen Arbeitsschritte bei der
Standortsuche fiir Siedlungsabfalldeponien
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Auswertung von Daten eines Bodeninformationssystems fiir Planung-
gen im Wasserschutzgebiet Stadensen unter Beriicksichtigung
der Altlastenproblematik '

von
K.Cord-Landwehr #%*), K.-P.Salomo *), G.Schwerdtfeger %),
H.Sponagel *%*) und B.Urban ¥)

1. Einleitung

In einem Wasserschutzgebiet ist zur Charakterisierung des
Transport-, Umsatz-, Filter- und Speichervermégens der anstehen-
den Boden je nach o6rtlichen Verhidltnissen die Erfassung folgen-
der, aus einer Bodenkartierung abgeleiteter Parameter erforder-
lich ( CORD-LANDWEHR ,K.u.G.SCHWERDTFEGER, 1990) : BodenaTrten,
Grund- und Stauwasser, Humus- und Carbonatgehalt, pH- und C/N-
Wert, Sorptionsvermidgen,Lagerungsdichte, Feldkapazitdt, nutzbare
Feldkapazitidt, gesidttigte Wasserleitfidhigkeit, kapillare Auf-.
stiegshohe, Grenzflurabstand, standortkundliche Feuchtesstufe,
potentielle und aktuelle Durchwurzelungstiefe, Neigung.

In Verbindung mit der Jahresniederschlagsmenge und weiteren
klimatischen Daten kann die Grundwasserneubildung ermittelt
werden. Im nordwestdeutschen Flachland betrigt diese zwischen 50
und 300mm jahrlich (SCHWERDTFEGR,G.,1985) u.(DAMRATH/CORD-LAND-
WEHR,1992).

Der im Wasserschutzgebiet Stadensen zustindige Wasserversor-
gungszweckverband Landkreis Uelzen (WVU) hat bereits vor einigen
Jahren von einem Ingenieurbiiro eine Bodenkartierung durchfithren
lassen. 1991 ist vom NLfB die Kartierung auf dem Blatt Wieren
(TK 3129) begonnen worden.Da das Wasserschutzgebiet Stadensen
hierbei voll erfaBt wird, kann in Zukunft die Festsetzung des
Ausgleichs fiir wirtschaftliche Nachteile auf land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Grundstiicken mit Auswertung dieser
Bodenkartierung erfolgen.

2. Rechtliche Grundlage fiir einen Ausgleich

Durch das 7.Gesetz zur Anderung des Niedersichsischen Wasserge-
setzes (NWG) wurde als landesrechtlicher Vollzug des § 19, Abs.4
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) der § 51 a NWG eingefiigt.

Diese Bestimmung sieht einen angemessenen Ausgleich fir wirt-
schaftliche Nachteile auf 1land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzten Grundstiicken vor, die durch Schutzbestimmungen fir Was-
serschutzgebiete verursacht worden sind. Hierbei stehen pflan-
zenschutzrechtliche Verbote und Beschrinkungen solchen Schutzbe-
stimmungen gleich.Als Stichtag fiir das Entstehen des Ausgleichs-
anspruchs hat der Gesetzgeber riickwirkend den 1.1.1987 bestimmt,

*) Fachhochschule Nordostniedersachsen Fachbereich
Bauingenieurwesen ( Wasserwirtschaft und Kultur-
technik),3113 Suderburg

*%) Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,

3000 Hannover 51,Stilleweg 2
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Wesentliche Einschrinkungen in allen Schutzgebietszonen des WVU
sind jedoch erst seit Inkrafttreten der Pflanzenschutzmittelan-
wendungsverordnung vom 1.9.1988 gegeben, so daB wirtschaftliche
Nachteile erstmalig zur Ernte 1989 auszugleichen sind.

3. Ausgleichsleistungen in Wasserschutzgebieten 1989 und 1990

Um fiir die Jahre 1989 und 1990 zu einem angemessenen Interes-
senausgleich zu gelangen, haben die beiden nieders#chsischen
Landwirtschaftskammern im April 1991 Berechnungsgrundlagen fir
Ausgleichsleistungen in Wasserschutzgebieten vorgelegt. Dieser
Ausgleich bezieht. sich nur auf die durch Verordnungen festge-
legten Anwendungsverbote und -beschriinkungen fiir Pflanzenbe-
handlungsmittel.Dabei werden als Nachteile fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung Mehrkosten fiir die Verwendung von Alterna-
tivprodukten und -verfahren, Minderertrige und Qualitidtsminde-
rungen der Ernteprodukte der Ausgleichsberechnung zugrunde ge-
legt.Diese fiir ganz Niedersachsen erstellten Berechnungsgrund-
lagen beriicksichtigen die o6rtlichen Bedingungen nicht fiir jeden
Standort. Daher werden auch fiir diese ertsmaligen Ausgleichs-
zahlungen noch keine Bodenkarten herangezogen.

Die in Tabelle 1 aufgefitlhrten standort- und fruchtartenspezifi-
schen Pauschalbetréige orientieren sich in erster Linie an durch-
schnittlichen Verhdltnissen,wobei in wesentlichen Positionen ei-
ne Differenzierung nach Ertragsverhiltnissen und innerbetriebli-
chen Anpassungsméglichkeiten vorgenommen wurde.

Tabelle 1 Ausgleichsbetrige fiir wirtschaftliche Nachteile infol-
ge des Anwendungsverbots von Pflanzenschutzmitteln mit
W-Auflage in Wasserschutzgebieten in DM/ha :

angebaute Frucht | . 1989 | 1990
Wintergerste - 19,00 263,00
- 443,00
Winterroggen 17,00 236,00
- 416,00
Winterweizen 158,00 217,00
- 407,00
Sommergerste | = —==-- 110,00
- 290,00
Hafer |  e===- 107,00
- 297,00
Zuckerrilben 477,00 364,00
Kartoffeln : 728,00 797,00
Winterraps . 235,00 281,00
Mais 83,00 108.00
Griinland 102,00 - 128,00

Fiir andere Friichte wie Spargel oder Feldgemiise wird 19898/90 vom
WVU kein Ausgleich berechnet; hierflir kann ein Einzelfallaus-
gleich gezahlt werden, bei dem der beantragende Landwirt den
Ausgleich gem#B Einzelnachweis selbst belegt und errechnet.
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Zu den in Tabelle 1 genannten Betrigen wurden von einer Arbeits-
gemeinschaft im Landkreis Uelzen in wesentlichen Positionen Dif-
ferenzierungen nach o6rtlichen Ertragsverhiiltnissen vorgenom-
men.Dadurch ergeben sich abweichende Ausgleichsbetrige,die jedem
in einem Wasserschutzgebiet wirtschaftenden Landwirt vom WVU im
Rahmen einer ortlichen Versammlung mitgeteilt wurden.Diese
Betrige beantragt der Landwirt fiir seine Flichen im Was-
serschutzgebiet auf einem einheitlichen Formular beim WVU.Mit
seiner Unterschrift schlieBen der Antragsteller und der WVU ei-
nen Vertrag,mit dem weitere Anspriiche sowohl dem Grunde als auch
der Héhe nach ausgeschlossen werden.

Fiir 1991 werden die Grundwerte nach gleichen Richtlinien von den
beiden niedersédchsischen Landwirtschaftkammern neu berechnet.Fiir
die zukiinftigen Jahre wurden vom Niedersichsischen Umwel tmini-
sterium erweiterte Schutzbestimmungen angekiindigt.Dabei ist auch
mit Vorschriften fliir die Mineraldiingung zu rechnen.In den
Beregnungsbetrieben des Landkreises Uelzen ist eine standort-
spezifische Aufgliederung erstrebenswert.Hierbei sind Bodenkar-
ten fiir die Ermittlung der Standortunterschiede unerl#éBlich.

4. Bodenkartierung auf dem Blatt Wieren

Eine bundesweit vergleichbare Bodenkartierung unter Beriicksich-
tigung von Bodeninformationssystemen (GEHRT u. SPONAGEL,1991)
erfaBt alle bodenkundlich interpretationsfihigen Unterlagen
digital und nutzt diese mit Hilfe rdumlicher Vorhersagemodelle
fiir die rechnergestiitzte Konstruktion von Bodenkarten ( HENNINGS
u.SPONAGEL, 1991).

Hierzu werden alle verfiigbaren topographischen, vegetationskund-
lichen (auch aus Luftbild-und Satellitenaufnahmen), bodenkund-
lichen,geologischen,geomorphologischen und geohydrologischen,
historischen,forstlichen und klimatischen Daten ausgewertet. Mit
dieser Konzeptkarte wird die Arbeit im Gelidnde erleichtert, die
auf dem Blatt Wieren im Spitsommer 1991 begonnen wurde.

Wihrend der Tagung der Arbeitsgruppe Bodeninformationssysteme am
1.10.1991 wurden fiir die Bodenfeuchteverhdltnisse im Bereich des
Blattes Wieren Auswertungskarten vorgestellt.Uber diese wird von
SPONAGEL getrennt berichtet.

Die bei der Bodenkartierung erhobenen Daten sind digital erfaBt.
Umn eine anfoderungsgerechte wasser- und landwirtschaftliche
Nutzung in Trinkwasserschutzgebieten anzustreben, sind diese Da-
ten in komplexen mathematischen Modellen zu verarbeiten (MEISS-
NER,1991).In Lysimeteruntersuchungen auf der Forschungsstelle
Falkenberg wurde fiir vier Béden ermittelt, daB eine Verringerung
des N-Mineraldiingereinsatzes nicht gleichzeitig zu einer Reduk-
tion der N-Auswaschung fiihrt.Eine standortangepaBite landwirt-
schaftliche Nutzung auf der Grundlage einer umfassenden Boden-
kartierung sichert optimierte Ertrige, gewdhrleistet die weitge-
hende Nutzung des Nidhrstoffdargebots und schiitzt vor iiberhdhter
Auswaschung (MEISSNER,1991).

5. GrundwassermeBprogramm

Fiir das Wasserwerk Stadensen werden vom WVU,auch im Rahmen von
Diplomarbeiten der FH in Suderburg,die bestehenden MeBstellen
des 1. und 2. Stockwerks beprobt und ausgewertet.Seit zwej
Jahrzehnten werden fiir die Seitenriume des benachbarten Elbe-
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Seitenkanals  GrundwassermeS8stellen zur Beweissicherung
betrieben. Diese werden vom WVU fiir die Grundwassererkundung im
benachbarten Wasserwerk Niendorf Il herangezogen.

8. Altablagerungen im lindlichen Raum

Flir diese ist im Gegensatz zu industriellen Ballungsgebieten die
Untersuchung der Schadstoffaustrige und -pfade unbeeinfluBt
durch Fremdeinwirkungen méglich.Im Rahmen mehrerer Diplomarbei-
ten werden bestehende, aber auch neu zu errichtende Grundwasser-
meBstellen hydrochemisch beprobt.Mit Hilfe eines Schadstoff-
transportmodells wird der Schadstoffpfad berechnet und mit den
Messungen korrelliert.Hiermit kann ausgeschlossen werden,daB in
einem Wassergewinnungsgebiet des WVU eine Gefidhrdung durch
derartige Schadstoffaustrige moglich ist.

Bei der Kartierung des Blattes Wieren sind nur értliche Haus-
mitlldeponien zu erwarten, die seit etwa 20 Jahren stillgelegt
sind.Sie werden bei der Geldndearbeit nicht durch Bohrungen
erkundet,um dadurch verursachte Grundwasserbelastungen zZu
vermeiden.

7. Auswertung

Neben der Auswertung der Kartierung im NLfB und anderen For-
schungsstellen ist diese auch den o6rtlichen Stellen zugidnglich
zu machen.Soweit sie wie der WVU iiber leistungsfihige Hardware
verfiigen, sind ihnen mit der Kartierung auch Auswerteprogramme
zur Verfiigung zu stellen.

8. Zusammenfassung

Fiir das Wasserschutzgebiet Stadensen des WVU wird fir 1989/90
iitber die’ Zahlung von Ausgleichsbetrigen berichtet, die ohne Bo-
denkartierung erfolgt. Fiir deren zukiinftigen Einsatz mit Hilfe
von Bodeninformationssystemen werden die erforderlichen Voraus-
setzungen diskutiert. Auch fir Altablagerungen im 1lidndlichen
Raum ist bei Erstellung von Schadstofftransportmodellen eine
Auswertung der Bodenkartierung von Nutzen.
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Aufbau eines Schwermetallkatasters und Bodeninformationssystems fiir die
Stadt Bremen unter Einsatz DV-gestiitzter Verfahren

von
+
Eberlein, K.

1. Veranlassung und Ziel der Untersuchungen )
Anfang der 80er Jahre hat der Senator fiir Umweltschutz und Stadtentwicklung
Bremen (SfUuS) in einigen Parkanlagen Bremens und Bremerhavens bodenkundliche
Untersuchungen durchfiihren lassen (SCHEFFER & PLUQUET 1984; KUES & ORTLAMM &
VOIGT 1985). Dabei hatte sich gezeigt, daR vor allem in den Oberbdden 6rtlich
deutlich erhShte Schwermetallgehalte vorliegen.

Daraufhin hat der SfUuS beim Bodentechnologischen Institut des Niedersich-
sischen Landesamtes fiir Bodenforschung (NLfB) ein Bodenuntersuchungsprogramm
fiir das Land Bremen und Bremerhaven in Auftrag gegeben. Ziel der Untersu-
chungen war die flichendeckende Ermittlung des Belastungszustandes der Bdden
Bremens und Bremerhavens mit Schwermetallen. Die gewonnenen Daten sollten als
Bodeninformationssystem (BIS) organisiert und in digitaler Form vorgehalten
werden - und zwar in einer Struktur, die eine spdtere Einlagerung in das Nie-
dersdchsische Bodeninformationssystem (NIBIS) (HEINEKE 1987) erlaubt.

Im folgenden vwerden die in diesem Projekt geleisteten Arbeiten kurz vorge-
stellt. Die Verdffentlichung konkreter Untersuchungsergebnisse obliegt dem
SfUuS und erfolgt nach AbschluR des Projektes.

2. Flachenauswvahl und Vorgeh ise

Zundchst wurden auf der Basis eines 500m-Rasters im ganzen Bundesland Bremen
Bodenproben entnommen. Um einen Vergleich liber das AusmaR der Schwermetallbe-
lastung im eigentlichen Stadtbereich anstellen zu kénnen, sind zunichst die
stadtfernen Landesteile, wo kaum Schadstoffeintrédge zu erwarten waren, ras-
terorientiert beprobt worden. Daran anschlieRend verlagerten sich die Arbei-
ten in das eigentliche Stadtgebiet.

Neben dieser groRflichigen Ubersicht bestand aber auch ein Informationsbedarf

iiber die Schadstoffbelastung von Flidchen auf dem Sektor Freizeit, Erholung,

Sport. Deshalb wurden nach AbschluR des Grobrasters noch folgende Arbeiten

durchgefiihrt:

- Bodenkundliche Kartierung und Beprobung sdmtlicher Kleingartenanlagen Bre-
mens und Bremerhavens in einem engmaschigen Beprobungsnetz

- Beprobung s3dmtlicher Kinderspielplitze Bremens

- Kartierung und Beprobung einiger Park- und Griinfldchen.

3. Gelindearbeiten

Von einigen wenigen abgeschlossenen Projekten abgesehen (z.B. in Hannover,
Kiel, Berlin, Hamburg) befindet sich die Untersuchung, insbesondere die Kar-
tierung von urban, gewerblich und industriell genutzten Bdden, noch in einem
Anfangsstadium. Die Bodenkunde bewegt sich hier in einer neuen Umgebung. Neu-
artige, technogene Substrate, auch Altlasten, mit anderen Merkmalen und Ei-
genschaften riicken in das Blickfeld der Bodenkunde.

Dies fiihrt vielfach dazu, daR die im Datenschliissel Bodenkunde (OELKERS 1984)
und in der KA3 (BODENKUNDLICHE KARTIERANLEITUNG 1982) aufgefiihrten Kiirzel-
listen einiger Datenfelder, zur EDV-gerechten Beschreibung der Titel- oder
Horizontdaten von Standorten in urbaner Lage nicht mehr ausreichen und des-

+ Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, 3 Hannover 51
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halb erweitert werden miissen. .

Speziell gilt dies fiir die Begriffsliste, die fﬁr die Beschreibung der Fli-
chennutzungsart (Datenfeld KULTUR) zur Verfiigung steht.

Erste Vorschlige dahingehend sind vom AK Stadtbéden (ARBEITSKREIS STATDBODEN
1989) in seinen Empfehlungen zur Erstellung einer Kartieranleitung fiir urban,
gewerblich und industriell iiberformte Flichen (Stadtbdden) bereits gemacht.

Gerade in urbanen Rdumen kann ndmlich fiir die Interpretation von Schwerme-
talluntersuchungen auBer der aktuellen, auch die Kenntnis fritherer Nutzungen
von Bedeutung sein. Derartige Informationen miissen - soweit vorhanden - in
einer einheitlichen Form erfaRt werden, um in der Endphase des Projektes eine
saubere Auswertung iiber eine nutzungsbezogene Klassifizierung der Daten be-
treiben zu kénnen.

Bis zum Vorliegen einer Kartieranleitung, die sich inhaltlich auch speziell
mit der Bearbeitung von anthropogen liberpridgten Biden befaRt, muR der Kartie-
rer einen eigenen, auf seine Bediirfnisse abgestimmten Datenschliissel entwer-
fen. Im vorliegenden Falle wurde, aufbauend auf dem Datenschliissel Bodenkun-
de, die Begriffsliste des Datenfeldes KULTUR um stadtspezifische Flichennut-
zungen erwveitert (BENZLER & EBERLEIN 1990) und damit auch die Moglichkeit ge-
schaffen, punkt-, flichen- und zeitbezogene Zusatzangaben EDV-gerecht mit in
die Beschreibung einzubeziehen.

Die Horizontbeschreibung erfolgte nach der KA3 und dem Datenschliissel Boden-
kunde (OELKERS 1984). Die Geldndearbeiten haben gezeigt, daR auf dieser
Grundlage eine saubere bodenkundliche Horizontbeschreibung anthropogen iiber-
prdgter Bdden mdglich und auch praktikabel ist. Lediglich eine freiere Kombi-
nierbarkeit der geogenetischen, pedogenetischen und anthropogenetischen Zu-
satzsymbole mit den Horizontsymbolen sollte noch legitimiert werden.

Die Bodenklassifikation wurde nach einem speziell fiir Kartierzwecke des NLfB
entvorfenen Schema (MULLER, LUDERS & BENZLER 1984) vorgenommen. Hinsichtlich
der bodensystematischen Stellung der anthropogenen Bdden deckt sich dieses
Schema im wesentlichen mit den Vorstellungen des AK Bodensystematik. Auf
dieser Basis war eine Typisierung der anthropogenen Bdden, insbesondere der
Auftragsbéden, ohne Schwierigkeiten mdglich. Je nach den beobachteten Merk-
malen und Eigenschaften erfolgte eine Zuordnung in Form eines {ibergangs-
bodentyps zu den entsprechenden Abteilungen.

Bodenkundliches Arbeiten in der Stadt heiRt, sich liberwiegend mit ’Auftrigen’
(potentielle Altlasten), also dem Bodentyp Auftragsboden und den dazugehdri-
gen Ubergangstypen, zu beschiftigen. Die bodenkundlichen Besonderheiten von
Auftragsbdden sind in der Fachliteratur vielfach aufgefiihrt. Bei den Geldnde-
arbeiten beeindruckt dabei am meisten die extreme Variabilitdt in der Zusam-
mensetzung der Substrate. Die Spannweite reicht dabei von erstaunlich homogen
aufgebauten, auch groRflichig verbreiteten, Auftragsbodenprofilen aus natiir-
lichen Ausgangssubstraten bis hin zu Profilen mit einer regellosen Vergesell-
schaftung natiirlicher und technogener Substrate verschiedener Komponenten-
gruppen. Die bodenkundliche Bearbeitung der letztgenannten Substrate, insbe-
sondere das Auskartieren von Bodeneinheiten, bereitet im Vergleich zu natiir-
lich gewachsenen Standorten vorwiegend kartiertechnische Probleme.

Des 6fteren sind auf solchen Standorten Kleingdrten angelegt worden. Die bo-
denkundliche Kartierung gestaltete sich in solchen Fillen zum Teil sehr auf-
wvendig, besonders wenn keine weiteren Vorinformationen zur Verfiigung standen.
{iberdies kdnnen auf kleinen Eigentumsflichen (Einzelhausbebauung, Kleingar-
tenparzellen) durch Individualeingriffe jeglicher Art in den Boden bereits
auf Parzellenebene, je nach Neigungen und Gepflogenheiten des Besitzers,
kleinrdumig differenzierte Boden- und Belastungsmuster vorliegen. Die Auspri
gungsintensitdt solcher Muster verstdrkt sich wohl mit zunehmender Nutzungs-
dauer.
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Nichtsdestoweniger kdnnen sich Profilaufbau und Ausgangssubstrat von Auf-
tragsb6den zum Teil flichenhaft als erstaunlich homogen erweisen, wie es oft
innerhalb von GroRsiedlungen der Fall ist. Die Griinde dafiir sind darin zu se-
hen, daR es sich hier um einen einheitlichen Bebauungstyp handelt, bei dem
eine Individualnutzung der Flichen nicht gestattet ist und daher Individual-
eingriffe in das Solum unterbleiben.

4. Probenahme und Analytik

Fiir die Analysen wurden an den 500-Meter-Rasterpunkten und in den Kleingirten
Volumenproben aus dem Oberboden entnommen, und zwar bei Ackernutzung oder
Grabeland bis 20 cm Tiefe, bei Griinland oder Rasen bis 10 cm Tiefe. An jedem
Probeentnahmepunkt wurde eine bodenkundliche Profilaufnahme bis 2 Meter Tiefe
vorgenommem. Die umfangreiche Analytik wurde beim Bodentechnologischen In-
stitut in Bremen organisiert und betreut.

Folgende Parameter wurden ermittelt:

PH-Wert, Corg, CaC03, N, PDL, KDL, sowie die Schwermetalle (als Gesamtgehalte
aus dem KénigswasseraufschluR) As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Tl und Zn.

5. Datenbestand und Organisation

Das Stadtgebiet Bremens verteilt sich auf insgesamt 7 TK25. Bereits in den
70er Jahren sind diese Blédtter im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme
in den Bodenkarten von Niedersachsen 1:25000 kartiert worden. Das bedeutet,
daR fiir die landwirtschaftlich genutzten AuRenbereiche Bremens bereits hin-
reichend genaue bodenkundliche Unterlagen existieren.

Fiir die neu zu kartierenden Flichen konnte im Vorfeld der Gelindearbeiten auf
geovissenschaftliche Informationen aus der Reichsbodenschidtzung, von geolo-
gischen Karten, der Baugrundkarte Bremen sowie historischen Karten zuriick-
gegriffen werden.

Nach der digitalen Aufbereitung der vorhandenen Unterlagen, der Gelindeauf-
nahmen und der Analysenergebnisse ergibt eine zusammenfassende Betrachtung
des digital vorliegenden Datenbestandes folgendes Bild:

FLACHENDATEN
1. Flachendatenbank - auf Basis der DGK5 (147 Karten) digitalisierte boden-
kundliche Grenzen aus den vorliegenden BK25, der Parkkartierung und der
Kleingartenkartierung; auRerdem besondere Nutzungstypen, z. B. Spielplitze,
Altstandorte (Bremerhaven), Spiilfelder, Wasserfldchen sowie die Landesgrenze.
2. Datenbank mit Fldcheninhalten- eine BK25-libergreifende Generallegende fiir
Bremen und Bremerhaven mit flichenreprédsentativen Leitprofilen, verkniipfbar
mit der Flichendatenbank.

PUNKTDATEN
3. Bohrdatenbank - Punktuell erhobene Profilbeschreibungen (ca. 2000) an den
Probenentnahmestellen, verkniipfbar mit der Labordatenbank.
4. Labordatenbank - Analysenergebnisse sdmtlicher (ca. 2500) Bodenproben
(Bodentechnologisches Institut Bremen).
5. Bodenprobenbank - Feldfrischer und getrockneter, homogenisierter Anteil
von jeder Bodenprobe; (Bodentechnologisches Institut Bremen).

Mit der Einlagerung dieser Daten ins NIBIS finden die Arbeiten einen vorlidu-
figen AbschluR. Vorldufig deshalb, weil sich jetzt erst die Méglichkeiten ei-
ner effektiven Nutzung der Datenbasis iiber die Methodenbank des NIBIS (MULLER
1990) erdffnen, jetzt kann erst von einem BIS gesprochen werden. Mittels ei-
nes Geographischen Informationssystems kdénnen dann rechnergestiitzt Auswer-
tungskarten fiir unterschiedliche Planungs- und Umweltschutzaufgaben der Lan-
desverwaltung erstellt werden, zum Beispiel fiir die Bereitstellung bodenkund-
licher Fachbeitrdge zur Raum- und Landschaftsplanung, zum Grundwasserschutz
in Trinkwassergewinnungsgebieten und zur Erfassung und Bewertung kontaminier-
ter Standorte.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Flir das Bundesland Bremen und Bremerhaven wurde im Auftrag des Umweltsenators
ein landesweites Schwermetallkataster erstellt. Kinderspielplitze und Klein-
gartengebiete sind dabei schwerpunktmiRig untersucht worden.

Die vom SfUuS getroffene Auswahl der auf ihre Schadstoffgehalte zu untersu-
chenden Objekte signalisiert einen vordringlichen Informationsbedarf fiir Fli-
chen, die der Freizeit, Erholung und dem Sport gewidmet sind.

Auf der Grundlage vorliegender und v. a. im Rahmen des Projektes ermittelter
bodenkundlicher Basisdaten erfolgte im gleichen Zuge der Aufbau eines BIS,
durch dessen Einsatz eine effektive Bereitstellung bodenkundlicher Informa-
tionen fiir Raumplanung und Umweltschutz gewdhrleistet werden kann.

Fachlich gesehen prisentieren sich die Stadtbéden in Form urban, gewerblich
und industriell Uberformter Flichen in zunehmenden MaRe als Untersuchungs-
gegenstand sowohl der wissenschaftlichen als auch der angewandten Bodenkunde.
Fiir eine Optimierung und landesweite Normierung von Profil- oder Substratbe-
schreibungen urbaner B&den scheint deshalb eine umgehende und mit anderen In-
stitutionen abgestimmte Erwveiterung der Begriffslisten bestimmter Datenfelder
des Datenschliissels Bodenkunde (OELKERS 1984) bzw. der KA3 dringlich.

Vas die Klassifizierung der ’Stadtbdden’ angeht, sollte gepriift werden, ob
nicht auf -der Basis des Bundesdeutschen Klassifikationssystems des AK Boden-
systematik (MDBG Bd.44, 1985) aufgebaut werden kann.

Diese Arbeiten sind ndtig, um eine landesweite Vergleichbarkeit der Ergebnis-
se zu gevdhrleisten, und es bleibt zu hoffen, daR sich kompetente Gremien

- z.B. der AK StadtbSden - um eine abschlieRende Bearbeitung dieser Probleme
bemiihen.
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Bodenkundliche Aspekte de 1 tenerfassu nd -b rt
- EDV gesti dsungen -
von
Kneib, Wolfram D. *)

Die Ausgangssituation

Die Erfassung und Bewertung von Altlasten stand anfdnglich aus-
schlieBlich unter der Zielsetzung der Gefdhrdungsabschidtzung des
Schutzgutes Grundwasser. Demzufolge hatten hydrogeologische Ver-
fahren den Vorrang, bodenkundliche Ansdtze und Methoden blieben
ausgeblendet. ‘

Mit einer mittlerweile erweiterten Begrifflichkeit, bei der unter
Altlasten, Altablagerungen, Altstandorte, Ausbringungsflédchen und
sonstige Flachen ubiquitdrer Belastung verstanden werden kénnen,
und einer Prazisierung bzw. Differenzierung der Erfassungs- und
Bewertungsverfahren, nicht nur in mehrere Phasen unterschiedlicher
Detaillierungsgrade und differierender Z2ielsetzung, sondern auch
der Erweiterung des Gef#dhrdungsbegriffs und der Schutzgﬂter; ist
eine Einbeziehung des Bodens im bodenkundlichen Sinne, seiner Me-
thoden und fachlichen Vertretung unumginglich.

Mit dem mehrphasigen Verfahren und einer nicht nur durch die aktu-~
elle Belastung des Stoffbestandes durch Problemstoffe bestimmten
Vorgehensweise sondern auch einer Einschétzung davon ausgehender
Gefdhrdungen von angrenzenden Medien (Substrat, Boden, Wasser,
Luft) und Gefahren filir Populationen (Pflanze, Tier, Mensch), wird
der Boden auch in der Altlastenproblematik zum zentralen Objekt,
dessen Eigenschaften fiir Festlegung und Mobilisierung, Transport
und Abbau, Transfer und Toxizitdt von entscheidender Bedeutung
sein kénnen. :
Ohne pedogenetische Betrachtung der Ablagerungssubstrate isf z.B.
eine Gefédhrdungsprognose undenkbar, denn nur bei Kenntnis von Ver-
witterung und Verwesung, Humifizierung und mineralischer Neubil-
dung ist das zukiinftige Verhalten auch technogener Substrate lber-
haupt néherungsweise einschétzbar.

*) Bodenschutzdienst fiir Stédte und Gemeinden, Kiel
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Es ist erfreulich 2zu beobachten, daB in den mit der Altlastener-
fassung und -bewertung befaBten Amtern zunehmend interdisziplinire
Teams auch mit bodenkundlichem Sachverstand besetzt werden, um der
Komplexizitdt der Fragestellung ausreichend gerecht .zu werden.

In folgenden so0ll anhand weniger Beispiele demonstriert werden, in
welchen Teilfragen bodenkundliche Verfahren eingebracht werden
kénnen, und welche EDV-gestiitzte Ldsungen bereits existieren. Da-
bei soll auf der in der Praxis erarbeiteten und erprobten Vorge-

hensweise des BSD (Bodenschutzdienst fir St&dte und Gemeinden) ein
besonderes Gewicht liegen.

In der Vorerkundung einer Altlastenverdachtsfldche geht es um die

Lage der Fléiche in ihrem urspriinglichen und derzeitigen natirli-
chen Umfeld, die méglichst prizise Dokumentation der Nutzungs-
geschichte und-eine Abschdtzung der Belastungen und ihrer regiona-
len Ausbreitung.

Dazu.werden im ‘Rahmen unserer Arbeiten aus den vorhandenen Vorin-
formationen (Historische Karte, Topographische Karte, Luftbilder,
geologische Karte, Bodenkarte, Nutzungskarte, hydrologische Unter-
lagen und Informationen zur Vegetationsdecke) interpretierend aus-
gewertet fir den Entwurf von drei Basiskarten

- Karte der pedo- und substratgenetischen Gliederung der

Bodendecke
-~ Karte der Typen des oberfldchennahen Bodenwasserhaushaltes
- Karte der Nutzungswandeltypen

Die daraus zusammengefaBte Bodendkologische Konzeptkarte (BOK) ge-
" stattet nicht nur die Ausgrenzung potentiell belasteter oder un-
belasteter Fliachen, sondern auch der mdglichen Belastungsart sowie
deren Verbleib auf den potentiellen Gefdhrdungspfaden.
Der BSD benutzt fir die digitale Erfassung, Uberlagerung, Klassi-
fizierung und Verschneidung sowie die Fléchenberechnung das PC-
orientierte Kartographie-System PIA.
Eingabeinformation und Ausgabeart z.B. als schwarz~weiB- oder
Farbplot sind unabhdngig vom MaBstab; Fortschreibung, Erginzung,
Korrektur und Neubearbeitung der Karte sind direkt am Rechner mbg-
lich. Die BOK erméglicht eine gezielte Eingrenzung des Sondier-
und gegebenenfalls auch Probenahmeaufwandes.
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L LASSUNG U AULDerel Ng_pogenejlaene Mer Kmale

In der Regel werden Beschreibung und Darstellung der Sondierungen
nach DIN 4021 und 4022 verlangt. Eine Standardisierung, die ange~
sichts der komplexen Interpretationsanspriiche an die Daten als
tiberholt anzusehen ist. Wihrend eine ausfiihrliche Beschreibung
nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung 3.Auflage (KA3) die Be-
rechnung einer Vielzahl von Schitzgrdfen zuldpt wie z.B. die ge-
sidttigte und ungesdttigte Leitfidhigkeit filir Wasser, die Identifi-
zierung von reduktomorphen Partien z.B. durch Deponiegasmigration
oder die Immobilisierungsfdhigkeit von Schadstoffen, ist dies
durch eine Beschreibung nach der genannten DIN nicht mdéglich. Da
die Kérnungsklassen der KA3 zwar in die DIN 4021 Ubersetzt werden
kdnnen, aber nicht umgekehrt und in der DIN wichtige Merkmale feh-
len, sollte sich die bodenkundliche Datenerfassung an den Vor-
schldgen des Arbeitskreises Stadtbdden orientieren.

Der BSD benutzt fur die Erfassung ein 1986 entworfenes automatisch
digitalisierbares Formblatt und eine hauseigene Auswertungssoft-
ware mit den Kurznamen IAB (Interpretation und Analyse von Boden-
daten) und DGA (DIN-gerechte Ausgabe von Bodendaten). Beide Pro-
gramme zusammen gestatten es, die wichtigsten bodenbezogenen
Schéatzgréfen (nach KA3, DVWK u.a.) 2zu berechnen sowie Standort und
Profilbeschreibungen, sowie Schichtenverzeichnisse nach eigener
Wahl oder DIN 4022, inklusive Schichtendiagrammen als Einzel- oder
Schnittfolge oder auch in einer Toposequenz darzustellen.

Mit Hilfe eines Statistik-Programms (z.B. SPSS-PC) besteht die
Mdglichkeit, die wichtigsten Kenngréfen probennahmebestimmender
Eigenschaften zu ermitteln, z.B. Mittelwert, Median, Spannweite,
Standardabweichung und Standardfehler, Hdufigkeit und Verteilungs-
form, um hierilber die Reprédsentativitdt der Proben und analyti-
schen Parameter sicherzustellen. Auch eine regionalstatistisch be-
grindete Schichtung der Stichprobe ist dann aus der Bodendkologi-
schen Konzeptkarte ableitbar.

Dabei wird die auf der Grundlage von Stichproben arbeitende Boden-
kunde ebenso wie alle vergleichbar arbeitenden Wissenschaften sich
die Methoden der Stichprobenstatistik zueigen machen niissen, wenn
sie in der Anwendung beachtet werden will. Mit einer statistisch
ungesicherten Datenaufbereitung und Interpretation 1lassen sich
z.B. Nutzungsbeschrinkungen fir Eigentimer oder Sanierungsauflagen
fiir Zustandsstdérer nicht ausreichend begriinden oder gar gericht—
lich durchsetzen.
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Fir eine 2zusammenfassende abschlieflende Darstellung der Bewer-
tungsergebnisse .der Altlastenuntersuchung bieten die genannten
Programme alle Mdglichkeiten der thematischen Kartographie fiir
eine anwenderorientierte Présentation fiir das jeweilige Fachamt
oder vor der Selbstverwaltung.

Die digitalen und thematischen Informationen koénnen auch in vor-
handene Pl&ne oder topographischen Karten eingeplottet werden, so-
daB nur der thematische Inhalt zu digitalisieren ist.

Die Bewertung der Analysenergebnisse anhand von Priiflisten kann
mit entsprechender Signatur lagegerecht abgebildet werden und er-
laubt damit einen schnellen Uberblick Uber die Belastungssitua-
tion.

Bodenkundliche Untersuchungen im Altlastenbereich kénnen einen we-
sentlichen Beitrag bei der Erfassung und Bewertung bieten. Die
EDV-gestiitzte Arbeitsweise erméglicht vor allem eine qualitative
Aufwertung des Verfahrens, sowohl in der Sicherung der Daten, als
auch in der Présentation der Ergebnisse, und damit eine bessere
2Akzeptanz beim Benutzer.

Die folgende Karte stellt das Ergebnis einer Auswertung von Vorin-

formationen im Rahmen einer bodenkundlichen Erkundung eines Alt-
standortes dar. Dargestellt sind die insgesamt Ober eine Zeit von
150 Jahren abgelaufene Bebauung, Halden (schraffierte Fléchen),
StraBen und Vorfluter, sowie die Folgen der Bombardierung im
2.Weltkrieg (Kreise).

‘0001t
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Vorgehen zur Erstellung bodenkundlicher Gutachten in
Wassereinzugsgebieten in Niedersachsen
- Versuch einer Normierung -

von

KUES, J.*?

Problemstellung

Das Land Niedersachsen beabsichtigt, s8@mtliche fiir die Trinkwasser
versorgung des Landes vorgesehenen Wassereinzugsgebiete innerhalb
der ndchsten zehn Jahre unter Schutz zu stellen. Zur Erreichung
dieser Zielsetzung sind ca. 570 Schutzgebietsverfahren fiir eine
Gesamtfldche von rund 350 000 ha vorwiegend land- und forstwirt-
schaftlicher Nutzfl&chen durchzufiihren. Die Gewdhrleistung eines
prophylaktischen Grundwasserschutzes erfordert es, den land- und
forstwirtschaftlichen Pflanzenbau im Hinblick auf Nutzungsarten-
verteilung, Fruchtfolgen, Diingung und Pflanzenschutzmitteleinsatz
durch Auflagen im Schutzgebietskatalog so zu gestalten, daR die
Stoffaustridge aus dem Wurzelraum in das Grundwasser langfristig in
einem Umfang verringert werden, daB die Qualitdt der Gebietsgrund-
wasserneubildung mindestens die Grenzwerte der Trinkwasserversor-
gung erfiillt.

Voraussetzung fiir eine standortgemife Ausgestaltung der Schutzge-
bietskataloge und eine einzelbetrieblichen Beratung als Instrument
zur Umsetzung der Auflagen des Schutzgebietskataloges ist die
Erfassung und Charakterisierung des Wasserhaushaltes und des phy-
sikalisch-chemischen Umsetzungs- bzw. Riickhaltevermégens der B&den
im Einzugsgebiet.

") Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NLEB), 3000

Hannover 51, Stilleweg 2
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Nur hieriiber kann optimaler Grundwasserschutz bei gleichzeitiger
Minimierung der Kosten fiir Ausgleichszahlungen erreicht werden.

Aus dem Gesagten wird deutlich, daB selbst ohne Beriicksichtigung
der Bewilligungsverfahren der Bedarf an bodenkundlicher Gutachten
und bodenkundlicher Beratung fiir Wassereinzugsgebiete enorm stei-
gen wird.

Losungsmdglichkeiten

Zur LOsung dieser Aufgabe gibt es zwei Strategien: i. Die Rationa-
lisierung der Arbeiten bei der bodenkundlichen Fachbeh&rde und 2.
die verstédrkte Inénspruchnahme der Dienstleistungen bodenkundli-
cher Ingenieurbiiros. Voraussetzung fiir die Einbindung von Ingenie-
urbiiros ist jedoch eine weitgehende Normierung der Arbeiten, um
eine landesweite Vergleichbarkeit der Verfahren zu gewdhrleisten.
In Niedersachsen sollen beide Strategien verfolgt werden.

Das NLfB baut zur Steigerung der Effezienz aller bodenkundlichen
Arbeiten ein Fachinformationssystems Bodenkunde (FIS-Boden) auf
(OELKERS, 1991). Fachliche Grundlage dieses FIS-Boden sind fiir
jeden Themenbereich eine Bedarfsanalyse zur Kld&rung der bestehen-~
den Fragestellungen (KUES et al., 1991) und eine darauf aufbauende
Methodenanalyse (MULLER, 1991). Eine wesentliche Randbedingung fiir
die Durchfithrung der Methodenanalyse bestand darin, ausschlieflich
solche methodischen Ansédtze (empirische und numerische Modelle zum
Wasser- und Stoffhaushalt von Bdden), in die Methodenbank zu inte-
grieren, die landesweit einsetzbar sind, also den Stand der Tech-
nik {Datenverfiigbarkeit und validierung) widerspiegeln. Mit Hilfe
des FIS-Boden soll eine schnelle kostenglinstige Bereitstellung von
bodenkundlichen Grundlagendaten und Auswertungen erreicht werden.

Zur Unterstiitzung der Auftragserteilung der Wasserversorgungsun-
ternehmen an Ingenieurbiiros und als Leitfaden fiir diese wurde vom
NLfB daneben eine Pflichtenheft fiir bodenkundliche Arbeiten in
Wassereinzugsgebieten erarbeitet (KUES & RAISSI, 1991). In diesem
Pflichtenheft sind die Mindestanforderungen an die Arbeitsschritte
‘Aufbau der Datenbasis’ und 'Thematische Auswertung’ zu Fragen der
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Bewilligung/Beweissicherung und der Schutzgebietsausweisung aus
bodenkundlicher Sicht dargelegt.
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EDV-gestiitzte Dokumentation potentiell kontaminierter

Standorte in Ballungsrdumen

von
J. Schneider *'

1. EINLEITUNG

Anforderungen an die Bodenkunde basieren in jlingster Zeit immer
ofter auf gesetzlichen Forderungen und Regelungen. Beispiele
hierfiir liefern Forderungen der Wasserhaushaltsgesetze bzw. der
Landeswassergesetze oder gesetzliche Regelungen in der Bauleit-
planung. Probleme als Folge der Nichtbeachtung von Altlasten bei
der Aufstellung von Bebauungspldnen (vgl. z.B. SCHREYER 1990)
veranlassen die Kommunen die Ausweisung kontaminierter Standorte
bzw. bodenkundliche Fachbeitrdge hinsichtlich dieser Standorte
einzufordern. Im Rahmen des vorsorgenden Umweltschutzes beauf-
tragte das Umweltamt der Stadt Hannover das Niedersdchsische
Landesamt fiir Bodenforschung mit der Erfassung potentiell konta-
minierter Standorte im Stadtgebiet von Hannover.

Die Vorgehensweise bei diesen Arbeiten orientierte sich inhalt-
lich am Konzept der branchentypischen Inventarisierung von Schad-
stoffen (vgl. z.B. NICLAUSS et al. 1989) und von der DV-techni-
schen Realisierung und Auswertung am Konzept des Niedersdchsi-
schen Fachinformationssystem Bodenkunde ’'NIBIS’ (vgl. HEINEKE
1991).

2. METHODISCHES VORGEHEN

Konzeptionen zur Beurteilung kontaminierter Standorte sehen
grundsdtzlich eine Aufteilung der Vorgehensweise in Vorerkundung
und Haupterkundung vor, der sich eine Bewertung und unter Umst&n-
den eing Sanierung anschlieffit (vgl. BAVINCK et al 1988, HENNINGS
1990, KONIG 1990, I.W.S. 1989). Die Erfassung potentiell kontami-
nierter Standorte stellt dabei einen wesentlichen Teilaspekt der
Vorerkundung dar.

2.1 Ermittlung potentiell kontaminierter Standorte

Aufbauend auf Vorarbeiten des Amtes fiir Umweltschutz wurden im
Rahmen der Vorerkundung in einem ersten Schritt zur Ermittlung
von Standortinformationen die Unterlagen der fiir die ‘Abfall-
{iberwachung’ zustandigen Behdrde gesichtet und erfasst. Dabei
konnte eine Unterscheidung der Informationen hinsichtlich ihrer
Zuordnung zu Altablagerungen und den vermeintlicheg Verdacht§—
flichen vorgenommen werden, fiir die noch keine gesicherten Hin-
weise auf eine definitive Ablagerung oder Gefdhrdung vorlagen.

Ergebnis dieser Arbeiten waren erste Karten und Ka;aster der
Altablagerungen und potentiell kontaminierter Betriebsstandorte.

*) Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung,

Stilleweg 2, D-3000 Hannover 51
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Die bis hier erarbeiteten Information wurden in zwei weiteren
Arbeitsschritten erweitert. Grundlage des zweiten Schrittes waren
Uberlegungen zur Entstehungsgeschichte von Industrie- und Gewer-
bebetrieben in Hannover. Informationen zur Entwicklung umweltre-
levanter Industrie- und Gewerbebetriebe koénnen mit Hilfe histori-
scher Unterlagen erhoben werden. In Hannover stellten die Stadt-
adressbiicher der Jahre 1900, 1920, 1940, 1960, 1980 und 1988 eine
wesentliche Stiitze dieser Recherche dar. Die Stadtadressbiicher
enthalten sowohl einen alphabetischen Firmenteil und Branchen-
teil, als auch die Adressenverzeichnisse (StraBen und Haus-
nummern) der ansdssigen Betriebe in Hannover. Fiir die heute ein-
gemeindeten Stadtteile liegen diese Informationen in den alten.
Stadtadressblichern ebenfalls vor. Neben der Erfassung dieser
Daten wurden Unterlagen des Stadtarchivs und der Stadt- und Lan-
desbibliothek hinsichtlich der historischen Entwicklung der Indu-
striegeschichte von Hannover gesichtet und ausgewertet. Zusédtz- ’
liche Informationen iiber Produktionsart, Produktionszeitraum und
Produktionsstdtte lieRBen sich vereinzelt aus Firmen- und Jubi-
ldumsschriften gewinnen. Weitere Quellen fiir Unterlagen, die
_einen historischen Abrif erm$glichen, stellten stidtische Amter
wie beispielsweise das Stadtvermessungsamt dar. Hier waren Lage-
pléne zur Differenzierung von grofien Produktionsstd@tten vorhan-
den. Diese Pldne gestatten es einem Betrieb nicht nur die Schad-
stoffe einer Branche zuzuordnen, sondern an dieser Stelle weiteTre
Spezifizierungen vorzunehmen. '

Ein dritter Schritt bei der Erfassung potentiell kontaminierter
Standorte war der Versuch, aktuelle Ergdnzungen vorzunehmen. Die
Fortschreibung bzw. Uiberpriifung der Datenlage wurde u.a. mit
Hilfe der Kommunalverwaltung (Gewerbeaufsichtsamt, Bauordnungs-
amt) und frei verfiigbarer Unterlagen wie dem Branchenbuch der
Post durchgefiihrt. Durch die Unterlagen des Gewerbeaufsichtsamtes
und des Bauordnungsamtes konnten vorhandene Firmenlagepléne hin-
sichtlich einer Differenzierung der Produktionsstdtten ergénzt
werden. Auferdem wurden Begehungen einzelner Stadtteile durch-
gefilhrt, um Unsicherheiten bei der Adresszuweisung aktueller
Betriebe auszuschliefen.

2.2 Lokalisierung

Die Erhebung der potentiell kontaminierten Standorte in Hannover
bedurfte neben der eigentlichen Erfassung auch einer r&umlichen
Lokalisierung. Dabei galt es insbesondere die Verdnderung topo-
graphischer Grundlagen im zeitlichen Wandel zu beriicksichtigen.
Diesem Gesichtspunkt wurde dadurch Rechnung getragen, daf die-
zuordnung der Standorte fiir die jeweiligen Erfassungszeitrdume
auf Karten durchgefilhrt wurde, welche eine aktuelle Topographie
aufwiesen. Wichtige Hilfe lieferten hierfiir die in Hannover vor-
liegenden S&ldnerkarten. Nachdem die Standorte rdumlich lokali-
siert waren erfolgte eine Ubertragung in die aktuell vorliegenden
Topographischen Karten i. M. 1:1000. Mit dieser Vorgehensweise
wurde sichergestellt, daR potentiell kontaminierte‘standorte,guch
nach Nutzungsénderungen und Anderungen in den Baustrukturen ein-
deutig identifiziert und ‘lokalisiert werden kdnnen.

2.3 Ermittlung von (Schad)Stoffinformationen

Neben den Standortinformationen wurden die betriebs- bzw. bran-
chenspezifischen (Schad)sStoffinformationen (vgl. KINNER et a1:
und NICLAUSS et al.) UBA Texte 31/86 und 16/89 in einer tglatlo-
nalen Datenbank abgelegt. Sie ermdglichen die Zuordnung eines
potentiellen Schadstoffspektrums zu ausgewidhlten Gewerbe-, Indu-
strie- und Dienstleistungsbetrieben. Jedem Stoff wurden entspre-
chend eines Datenprofiles (vgl. KOCH 1989) wiederum die wesentli-
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chen 6ko§oxikologisch relevanten Stoffeigenschaften zugeordnet
soweit diese verfiighar waren. Die Informationen wurden in einer
relationalen Datenbank in Form von Tabellen und zugehdrigen At-
tributen abgespeichert.

2.4 Geogene Informationen

Ist im Konzept zur Erfassung potentiell kontaminierter Standorte
eine geographische Komponente enthalten, wird es mdglich stand-

ortspezifische Bewertungen unter Hinzuziehung geogener Standor-

tinformationen vorzunehmen. Voraussetzung hierfiir sind ebenfalls
digital vorliegende Informationsebenen (z. Bsp. Bodenkarten, Bo-
denartenkarten, Geologische Karten oder Karten der Grundwasser-—

flurabstédnde etc.), die mit den betriebsspezifischen Informatio-
nen liberlagert werden kdénnen.

2.5 Einsatz der Datenverarbeitung

Die erarbeiteten Informationen wurden in einer Datenbank abge-
legt, um eine effektive Verwaltung und Auswertung und Fort-
schreibung der Daten zu gewdhrleisten. Die geschaffene Datenbasis
wurde in das Niedesidchsische Fachinformationssystem Bodenkunde
'NIBIS’ integriert. Durch Ubernahme der DV-technischen Anfor-
derungen des NIBIS ist der Datenbankaustausch mit anderen Landes-
dienststellen problemlos gewdhrleistet, da die NIBIS-Strukturen
sich an den Anforderungen des Nieders&dchsischen Umweltinforma-
tionssystems orientieren. Die Datenerfassung erfolgte getrennt
nach graphischer und alphanumerischer Information. Die Erfassung
der Alphanumerik erfolgte iiber Masken, sodaB eine standardisierte
Aufbereitung der Daten gewdhrleistet war.

Die geometrischen Daten (Lage und Flichenausdehnung der Betriebe
und Standorte) wurden digitalisiert. Dabei wurde eine Trennung in
Geometrien und zugehdrige Attribute (Zuordnung iiber Flichenin-
haltspunkte) vorgenommen.

Das Ergebnis dieser Arbeiten stellte ein digitales Kataster po-
tentiell kontaminierter Standorte dar.

3. AUSWERTUNGSMOGLICHKEITEN

Mit Hilfe der Datenbank und der Zugriffsméglichkeiten auf die
Datenbank oder unter Hinzuziehung von Bewertungsmethoden
(Methodenbanken) kénnen sowohl rd&umliche wie auch inhaltliche
Auswertungen fiir die kommunalen Aufgabenbereiche wie z.B. Umwelt-—
lGiberwachung, Umweltvorsorge und Bauleit- oder Fldchennutzungspla-
nung durchgefithrt werden.

Beispiele flir Auswertungen sind:
I. Auswahl potentiell kontaminierter Standorte

~ in einem definierten Raum (z.B. Blattschnitt)
- nach Strafen

- nach Namen (Inhaber, P&dchter)

- nach Branchen .

- nach stoffen bzw. Stoffgruppen

- zu festgelegten Produktionszeitrdumen

I1. Gefdhrdungsabschitzungen
- Einschétzung des Gefdhrdungspotentials des Standortes im

Hinblick auf verschiedene Schutzgiiter aufgrund der physiko-
chemischen Eigenschaften, der im Boden vermuteten Stoffe
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- Einschdtzung des Gefdhrdungspotentials des Standortes unter
Einbeziehung bodenkundlich-geologischer Daten

III. Einsatz von Bewertungsmodellen,

~ Einschdtzung der Grundwassergefdhrdung durch Schwermetalle
oder durch vermutete organische Verbindungen.

Es kann fiir sé@mtliche erfaften Standorte eine Abschitzung des
Gefdhrdungspotentials mittels eines Bewertungsreglungswérkes
erfolgen. Hierdurch erfolgt eine objektive Prioritétenfestlegung
fiir die Durchfiihrung der Haupterkundungsphasen fiir die erfaften
Standorte. Nicht zuletzt 148t sich das zu analysierende Stoff-
spektrum wdhrend der Haupterkundung ableiten.

4. AUSBLICK

Uber die Arbeiten der Erfassung und Vorerkundung hinaus ist das
Datenmodell fiir die Arbeiten der Haupterkundung entwickelt. Pro-
totypisch sind bereits fiir einzelne Standorte die Ergebnisse der
Datenerhebung in die Datenbank integriert. Das System ist prinzi-
piell unter Einbeziehung von Expertensystemhandwerkzeugen um die
Schritte ’Bewertung’ und ’‘Sanierung’ einschlieRBlich ‘Kontrolle’
erweiterbar.
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Anfordungen und Nutzen von Bodeninformationssystemen

aus Sicht der kommunalen Umweltiiberwachung

von
Schulz, H.

+)

1 Einleitung

Menschen verschiedener Fachbereiche sbrechen ihre jeweils eigene
Fachsprache. Ich mdchte nun versuchen, den gemeinsamen Nenner
darzustellen, der Mitarbeiter einer Kommunalverwaltung, bestehend
meistens aus Verwaltungskrdften, Juristen und Ingenieuren, boden-
kundlichen Spezialisten in Forschung und Fachverwaltung und Um-
weltinformationssysteme verkniipft. Verbindungsglied ist dabei das
Informationssystem, das sehr unterschiedlichen, sich unter Um-
stdnden widersprechenden Anforderungen geniigen muB. Ziel ist es
dabei, Informationen so zu transferieren, daB Wesentliches nicht
verloren geht und der eine den anderen auch tats&dchlich versteht.
Hierzu miilssen Aufgaben und Anforderungen zundchst definiert wer-
den.

2 Aufgaben der kommunalen Umweltiiberwachung und Informations-
bedar £

Das Amt fiir Umweltschutz der Landeshauptstadt Hannover gliedert
sich im wesentlichen in die Bereiche "Vorsorgender Umweltschutz
und Umweltforschung" sowie "Umweltiiberwachung". Bei den weiteren
Betrachtungen beschrédnke ich mich auf den zweiten Part, der im
wesentlichen die Aufgaben einer "unteren" Umweltbehdrde umfaft.

Die Gewdsseriiberwachung betrachtet Grundwassermenge und -giite,
Oberflachenwassermenge und -giite sowie jeweils deren Nutzung,
Gewdsserrandstreifen, den Umgang mit wassergef&@hrdenden Stoffen,
die Abfalliiberwachung Deponien, sonstige Abfallentsorgungsanlagen
und Altablagerungen, der Immissionsschutz Emissionen und Immis-
sionen sowie flachenhafte Belastungen jeweils aus behdrdlicher
und kommunaler Sicht. Als besonderer Bereich bildet sich dabei
die Altlastenproblematik mit Altstandorten, Riistungsaltlasten und
Sonderfédllen wie Kieselrot, Schwermetallbelastung u. &. heraus.

*) Niedersichsisches Landesamt fir Bodenforschung,

Stilleweqg 2, D - 3000 Hannover
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Die Aufgaben koénnen nur wahrgenommen werden, wenn bestimmte Infor-
mationen vorliegen. Diese kdnnen betreiber- oder anlagenbezogen
oder flichenhafter Natur sein. Letzteres trifft insbesondere bei
der Betrachtung von tatsdchlichen oder mdglichen Auswirkungen auf
das Bodensystem zu, Fragen, die sich bei den verschxedensten Ge-
nehmigungen, Zulassungen u. &. stellen.

3 Systemeinteilung

Wenn ich im weiteren von Boden spreche, so meine ich damit das
Gesamtsystem, das umgangssprachlich damit gemeint ist, also sowohl
den belebten, durch Verwitterung und Humifizierung entstandenen
Teil der Erdrinde, den anthropogen entstandenen Bereich wie -auch
das darunterliegende Ausgangsgestein in seiner untersch1edllchen
Ausprégung.

Bezogen auf den Transport 1laRt sich folgende Systemelntellung
beschreiben:

Oberhalb des Bodens: Stoffquelle durch Eintrag von Staub,
Wasser, Gas, sonstige Fliissigkeit

Belebter Boden: Schadstoffsenke und -quelle je nach
Sorptionsmdglichkeiten

Zweiphasensystem

Boden-Luft: - Schadstoffsenke, vertikaler Transport

Aquifer: Schadstoffsenke, -quelle je nach Be-
: lastung und Sorptionsméglichkeiten,
Transport horizontal und vertikal

Diese Beschreibung ist grob vereinfachend und nicht abschliefend.

Sie zeigt jedoch, daB in verschiedenen Bereichen des Systems sehr
unterschiedliche Vorginge sich abspielen kénnen, die noch dazu .
durch Verdnderungen, z. B. des Chemismus, sich ins jeweilige Ge-

genteil verkehren kénnen.

4 Informationsbedarf

Behdrdliche Aufgabe wie auch kommunale Forderung ist es, Auswir-
kungen auf die Umwelt durch Eingriffe wie Grundwasserentnahme,
Errichtung einer Anlage etc. zu beurteilen und - soweit sie nicht
vermeidbar sind - zu minimieren. Bezogen auf den Boden miissen
daher .fachliche Mindestinformationen vorliegen. Hierzu z&hlen
Genese, anthropogene Verdnderung, Stofftypisierung, Nutzung, Ver-
siegelung, potentieller Stoffaustrag/-riickhalt, Stoffaustausch,
physikalische GréBen etc. Dieses sei nur beispielhaft angespro-
chen. Wichtiger erscheint mir, wie diese Daten vorliegen bzw.
aufbereitet sind. Diese Anforderungen, so trivial sie kllngen
mdgen, sind aus kommunaler Sicht unabdingbar.
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Die Daten sollen:

~ leicht verstédndlich, verallgemeinert, auf relevante Mindestan-
forderungen reduziert und Fachsprachen i{ibergreifend

- gut zugdnglich und selbsterkldrend (Geschwindigkeit, Lesbarkeit,
Optik)

— aktuell und aktualisierbar
- schnell abrufbar

- verldBflich und

- flexibel sein.

Dem stehen die Intensionen des Fachspezialisten entgegen, der die
Unsicherheiten seiner Daten kennt, weis, welche Probleme im Detail
stecken, und der seine Aufgabe zwar in der Gewinnung und fachli-
chen Darstellung, nicht jedoch in der Vermittlung sieht.

Voraussetzung ist, daB der Anwender solcher Daten auch seine eige-
nen Grenzen erkennt und zur L&sung komplexer oder spezieller Pro-
bleme den jeweils richtigen Fachmann heranzieht. Dem Nutzer vor
Ort muB eine breite Wissensbasis gegeben werden, so daB er Routi-
nefdlle auch mit der nétigen Tiefe selbstdndig 1l6sen kann. Dieses
entlastet den Spezialisten, der sich seinen eigentlichen Aufgaben
besser und intensiver widmen kann.

5 Nutzen

Aus kommunaler Sicht ergeben sich zwei Ebenen des Nutzens. Die
behdrdliche Entscheidung kann im Einzelfall schneller gefdllt
werden, da die erforderlichen Daten vorhanden und weitgehend auf-
bereitet oder aufbereitbar sind. Die Plausibilit#t kann durch
Fakten erhéht und der Entscheidungsweg nachvollziebar gestaltet
werden. Dieses sind Forderungen, die auch heute bereits an beh&rd-
liche vVorgénge gestellt, aber nur zum Teil erfiillt werden. Zuséitz-
lich konnen bei Variationsmdglichkeiten Prioritéten gesetzt wer-
den.

Die fachliche Komponente kann natiirlich nicht unberiicksichtigt
bleiben. Erst eine gute Datenbasis kann zur fachlichen Auseinan-
dersetzung und damit zu einer qualifizierten L&sung fiihren.

Bisher wurde der Stadt ein Informationsmodul zur Altlastensitua-
tion vom Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung erarbei-
tet. Bereits jetzt in einem sehr frithen Stadium 1&8t sich absehen,
daB die Bearbeitungseffizienz erheblich gesteigert wird. Durch die
abgestimmte Erarbeitung sind die beschriebenen Anforderungen auch
im wesentlichen erfiillt. Die bisher sehr allgemein gehaltenen Aus-
sagen der Umweltiiberwachung, z. B. bei Bebauungsplédnen oder Grund-
stiicksverhandlungen konnen auf der Basis dieses Informationssyste-
mes schneller, besser und prdziser bearbeitet werden.
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Anderungen der Stoffaustriige aus Séulen definierter Bodenaggregate
von
Augustin, $.* und F. Beese**

Einleitung: Der mikrobielle Stoffabbau erfolgt in aggregierten Bden vorwiegend in der Aggregat-
peripherie, in der die aktive mikrobielle Biomasse lokalisiert ist. Experimentelle Befunde von
Einzelaggregatuntersuchungen und Langzeit-Inkubationen in Mikrokosmen (AUGUSTIN, 1992)
stimmen iiberein mit den bisher entwickelten mathematischen Modellen zum mikrobiellen Stoff-
abbau in aggregierten Boden (NIETFELD et al., 1992). Mit zunehmendem Durchmesser der Aggre-
gate und bei hoherer mikrobieller Biomasse eines Bodens werden die Randpartien zum eigentlichen
Ort des Stoffumsatzes.

Damit hat das riumliche Muster des Stoffumsatzes nicht nur Konsequenzen fiir den Komplex der
biologischen Umsetzungen, sondern beeinflufit auch den Bodenchemismus, da die Umsatzprodukte
am Ort ihrer Entstehung (Aggregatperipherie) gepuffert werden miissen oder ausgewaschen
werden.

Methodik: In einem Modellversuch in Mikrokosmen wurden Aggregate unterschiedlicher Grifie
(5-8 mm: manuell sortiert; 1-2 mm und < 1 mm: gesiebt) mit und ohne Zugabe organischer
Substanz (Ummantelung der Aggregate mit gemahlenem Buchenlaub, markiert mit 8.2 Atom% *N)
bei 12°C in einer Klimakammer inkubiert. Es wurde nur Material der A-Horizonte einer Terra
fusca-Rendzina (Wald), eines Pelosol (Wald) und einer Tschernosem-Parabraunerde (Odland) ver-
wendet. Wihrend des Versuchszeitraumes von 7 Monaten wurde iiber die Analysen des Sicker-
wassers (Kationen, Anionen, geloster C(,rg und SN-Anteile der Stickstoff-Formen), der Bodenluft
(CO,) und iiber die Kontrolle der Beregnung eine vollstindige Input-/Output-Bilanz erstellt.

Ergebnisse: Uber die Elementbilanz der Losungsphase ist es moglich, Aussagen iiber die in der
Zeit abgelaufenen Interaktionen des Perkolationswassers mit der Bodenfestphase zu treffen. Der
durch die Sdule perkolierende Wasserfaden kann bei 5-8 mm als PBL (Porenbodenldsung) unter
weitgehend naturbelassenen Verhiltnissen angesehen werden. Die aus Element-Input und -Output
berechnete Salzbilanz ist hier exemplarisch fiir die Terra fusca-Rendzina, Kontrollvariante,
dargestellt (Tab. 1 2).

Tab. 1: A) Salzbilanz und B) Siure-/Puffer-Bilanz einer Terra fusca-Rendzina in mol 1A - m-2

2) 5-8 mm 1-2 mm ®) 5-8mm 1-2mm
Input Output A Output A % %
CaZt 0412 1.470 -1.058 1.707 -1.295
Mg2+ 0.084 0.113 -0.029 0.127 -0.043
K+ 0.166 0.059 0.107 0.063 0.103
Na* 0.054 0.123 -0.069 0.130 -0.076| a) 0.001 0.001
H* 0.003 0.002 0.001 0.002 0.001] b) 1.229 919 1373 93.0
NH4* -N - 0.186 0.186 0.055 -0.055| o) 0.107 8.0 0.103 7.0
AR+ - 0.015 -0.015 0.018 -0.018
Fe2+ - 0.003 -0.003 0.004 -0.004
Mn2+ - 0.000 0.000 0.000 0.000
Zxationen 0719 1971 -1.252 2.106 -1.387 | Zghype 1337 1477
NO;I'»N - 0.781 -0.781 0.937 -0.937
0.552 0.697 -0.145 0.731 -0.179) d) 0.024 18 0.024 1.6
H,PO,4~-P 0.025 0.001 0.024 0.001 0024 e 1.109 8.9 1376 93.2
Cf’ 0.092 0.139 -0.047 0.130 -0.038) 0204 153 0.077 52
HCO5- 0.00004 0.014 -0.014 0.013 -0.013
ZAnionen 0.669 1.632 -0.963 1.812 -1.143 Zpyffer 1.337 1.477

* Inst. f. Bodenk. und Waldemdhr., Bu‘sgcnweg 2, 3400 Goéttingen
** GSF Inst. f. Bodendkologie, Ingolstddter Landstr. 1, 8042 euherberg
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Durch sinnvolle Gruppierung der Elemente und unter Berﬁcksichtigu'ng von Zu- und Abnahmen der
Elemente an der Bodenfestphase (*A und -A) konnen die im Versuchszeitraum abgelaufenen
Prozesse der Sdure-Generierung und. -Pufferung identifiziert werden. Im folgenden ist der von
ULRICH (1991) beschriebene Ansatz dargestellt.

a) : Akkumulation eingetragener Siuren = X *A ¢;

A = {H*, Mn?+, A3+, Fe2+, NH+}
b) : Okosysteminterne Freisetzung von Protonsiuren = ‘EA-A c;
ie

A = {SO2*, NOy-, H,PO,, HCOjy bzw. C,,, [- (GD - SO) Kat -
Prozesse: Auflsung von Al-Sulfaten (---> ﬁZSO,,) Nitrifikation (--->?—IN 0,),
Dissoziation geloster organischer Sduren bzw. Kohlensiure
c) : Aufspeicherung von M,-Kationen = Z *A ¢
i€
A= {Ca2+, Mg?+, K+, Nat} (abziigl. evt] Neutralsalzakkum., d.h. *A Cl) .
ProzeB: Eingetragene My-Kationen werden an saure Gruppen unter Freisetzung von
M,-Kationen gebunden

d) : Akkumulation eingetragener Protonenacceptoren als Siure = .).'.A*A c;
HS

= {$O42*, NOy,, H,PO,, HCOjy bzw. Corg )
Prozesse biogene Umwandlung von HNO, $u N, Bildung von Al-Sulfaten,
Akkumulation organischer Sduren

e) : Freisetzung von My-Kationen aus dem Boden = )i A ¢
€

A = [Ca2*, Mg?+, K+, Na+)} (abziigl. evtl. Neutralsalzverluste, d.h. “A CI)
Prozesse: Kationenaustausch, Silikatverwitterung, Mineralisierung

f) : Freisetzung von M -Kationen aus dem Boden = ZA A ¢
H3
= {H+, Mn2+, A3+, Fe?+, NH,*}
Prozesse: Auflosung von Oxiden, Silikaten, Sulfaten

Die Prozesse a) - c) entsprechen dem Siureeintrag bzw. der Sduregenerierung, d) - f) den zuge-
horigen Pufferreaktionen. Eine nach diesen Kriterien erstellte Sdure-/Pufferbilanz ist in Tab. 1 B)
dargestellt.

Bei anndhernd gleicher Gesamt-Sdurebelastung beider Aggregierungsgrade der unbehandelten
Sdulen zeigten sich groBe Unterschiede in den Pufferreaktionen. Wihrend bei 1-2 mm die Siure-
pufferung tiberwiegend (93.2 %) durch Freisetzung von M,-Kationen erfolgte (Kationenaustausch,
Silikatverwitterung, Mineralisierung), wurde bei 5-8 mm-Aggregaten ein groBer Anteil der Sdure
durch Auflosung von Oxiden, Silikaten und Sulfaten (15.3 %) gepuffert, d.h. durch Vorginge, die
einen schon weiter verwitterten Zustand der Tonminerale voraussetzen. Da die Beregnung der
Séulen mit einer Losung erfolgte, die'in ihrer Zusammensetzung der Kronentraufe des Gottinger
Waldes (pH 5.9) entsprach, also im schwach sauren Bereich gearbeitet wurde, ist dieses Ungleich-
gewicht nicht auf Sdureeintrag mit der Losung zuriickzufithren. Als Ursache dieses Phinomens ist
zunichst die Perkolation des Infiltrationswassers vorwiegend an der Auflenschicht der Aggregate
entlang zu sehen, was zur Entbasung der Aggegatperipherie fiilhren kann (HORN, 1987), da innere
Aggregatbereiche nur eingeschréinkt an Austauschprozessen teilnehmen.

Neben diesem stets vorhandenen 'Leaching' kann es in Bboden zu besonderen StreBsituationen
kommen, in denen Siure im System gebildet wird. Eine solche Situation stellt die Nitrifikation dar,
in deren Verlauf Protonen entstehen, die neutralisiert werden miissen. Da nun der biologische
Abbau- zugefiihrter organischer Substanzen in der Aggregatperipherie erfolgt, ist die duBere Hiille
eines Aggregates auch der Ort der Nitrifikation und damit der Protonenproduktion. Die mit Buchen-
laub behandelte Variante des Mikrokosmen-Versuches zeigte, daB 5-8 mm-Aggregate zwar weniger
NO;-N bildeten als die 1-2 mm-Aggregate, im Sickerwasser aber eine hohere Protonen-
konzentration aufwiesen (die Darstellung erfolgt an anderer Stelle). Das heiflt, daB8 in Phasen
erhohter Sduregenerierung im System das eigentlich diesem Boden zuzuordnende Puffersystem
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iiberlastet ist, trotz vorhandener, aber nicht erreichbarer austauschbarer Kationen im Innern
groferer Aggregate: Es kommt zu riumlicher Entkopplung von Sdureproduktion und -pufferung im
Mikrobereich. Die Sdureeinwirkung wird auf kleinstem Raum wirksam, so daf an den dadurch
belasteten Stellen des Systems, den Aggregatwinden, vorgeschidigte, d.h. weiter verwitterte Ton-
minerale zuriickbleiben. In der Folge sind in der Perkolationsldsung aus Siulen mit groBeren
Aggregaten intensivere Aciditdtsmerkmale festzustellen. Diese Ergebnisse stimmen iiberein mit
denen KAUPENJOHANNSs und HANTSCHELs (1987), die in Versuchen zur kurzfristigen pH-
Pufferung an gestorten und ungestdrten Waldbodenproben fanden, daB natiirlich gelagerte Boden
(intakte Aggregat- und Porenstruktur) ihre theoretisch mogliche maximale Pufferleistung bei hoher
Protonenbelastung nicht erreichen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an anderer Stelle.
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Modellierung des Bodenwasserhaushaltes eines
Lysimeterversuchs mit Hilfe der Finiten Elemente Methode

von

BAUMGARTL, Th.**, B.G.RICHARDS**>, R.HORN

1. Einleitung

Zum Verstandnis der Okologie der Pflanze ist die Kenntnis des Wechselwirkungsgefiiges
Boden-Pflanze-Atmosphére Voraussetzung. Sind die Randbedingungen, die den Boden-
und Pflanzenwasserhaushalt beschreiben, definiert, lassen sich daraus Aussagen Gber die
Interaktion Boden-Pflanze treffen. Die Modellierung des Bodenwasserhaushaltes
ermoglicht die Vorhersage der Reaktion einer Pflanze auf unterschiedliche
Wasserangebote.

2. Versuchsaufbau

In einem Lysimeterversuch wurden unter ariden Bedingungen (Negev-Wiste/ Israel) die
Auswirkungen von TrockenstreB auf das Wachstum von Holzgewédchsen (Prunus dulcis)
untersucht. Die Lysimeter (Inhalt ca. 21 m3) wurden mit zuvor homogenisiertem
LéBmaterial beflllt, zu Vegetationsbeginn einmalig bewassert und mit einem Mandelbaum
bepflanzt.

Die Evaporation (Wechselwirkung Boden-Atmosphéare) wurde durch oberflachliches
Aufhacken des Bodens unterbunden. Der Bodenwasserentzug wurde damit definiert
gesteuert von der Transpirationsleistung der Pflanze (in Abh&ngigkeit von SproB- und
Wurzelwachstum) und der Strukturentwicklung (Aggregierung) des Bodens. '

In hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung wurden im Boden Wassergehalte und
Wasserspannungen, in der Pflanze Blattwasserpotentiale und stomatére Leitfahigkeiten
bestimmt. Die Ermittiung der Wurzelverteilung erfolgte am Ende der Vegetationsperiode
durch schichtweisen parzellierten Abtrag des Lysimeters.

3. Ergebnis

Das predawn-Blattwasserpotential bezeichnet den von einer Pflanze wéhrend eines Tages
minimal aufzubringenden Unterdruck (Ende der Respirations- bzw. Beginn der
Transpirationsphase), der fir die Wasseraufnahme notwendig ist. Es nimmt wahrend der
Vegetationsperiode mit zunehmender Austrocknung des Bodens und mit dem Pflan-
zenwachstum zu. (Abb. 1) ‘

* Institut far Pflanzenernahrung und Bodenkunde, Universitat Kiel, FRG
** Div. of Soils, CSIRO, Urrbrae, Australia
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Die Wurzelverteilung am Ende des 1. Vegetationsjahres ergab vergleichsweise hohe
Wurzellangendichten (= MaB fir die Durchwurzelungsintensitat des Bodenvolumens und
auftretende hydraulische Gradienten) im Zentrum des Lysimeters (Tiefe 0.5 m), die zur
Seite und mit der Tiefe deutlich abnehmen (Abb. 2).

predawn-Blattwasserpotential [MPal

E
(27
v
<t 3m —
Waurzellangendichte *10° m / m >
0 4 8 12 16
20 30 40
Zeit [Wochen]
Abb.1:  predawn-Blattwasserpoentiale wahrend Abb.2:  Wurzelverteilung am Ende der
der Vegetationsperiode Vegetationsperiode
4. Modell

Zur Bestimmung des Wasserflusses vom Boden in die Pflanze im Lysimeterversuch wurde
ein achs-symmetrisches Problem formuliert. Der Wasserentzug wird durch das (predawn-)
Blattwasserpotential gesteuert und die daraus resultierenden Bodenwasserspannungen.

Als Materialeigenschaften gehen folgende Parameter ein:

o ‘Wassergehalts-/ Wasserspannungsbeziehung

o Wasserleitfdhigkeits- /Wasserspannungsbeziehung (Anpassung nach Mualem)

o predawn-Blattwasserpotentiale

° eine in Abhangigkeit vom Endzustand angenommene Wurzelverteilung /-

entwicklung zu verschiedenen Zeitpunkten
Die Abbildungen 3-5 geben die Wassergehaltssverteilung zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der Vegetationsperiode wieder.
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Woche 19
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Abb. 3-5: modellierte Wassergehailte zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend der Vegetationsperiode

Wassergehalt [Vol-%]

15 20 25 30 35 40
Zeit [Woche]

gemessen bereghnet

Der Vergleich der
gemessenen mit den
errechneten Wasser-
gehalten zeigt eine gute
Anpassung des Modells
(Abb. B).

Abb. 6: Vergleich gemessener und berechneter Gesamtwassergehalte im Lysimeter



pF

~50-

Probleme - - _

Die Wurzelentwicklung kann nur fir den Beginn und das Ende des
Untersuchungszeitraumes bestimmt werden. Die Dynamik des Wurzelwachstums
in Abhédngigkeit von der hydrologischen Situation und den resultierenden pflanzen-
physiologischen Steuermechanismen ist nicht erfaBbar.

Wahrend einer nur einmaligen Austrocknung findet eine Aggregierung des Bodens
statt. Diese filhrt zu einer Anderung der Wassergehalts-/ Wasser-
spannungsbeziehung und der Wasserleitfahigkeits- / Wasserspannungs-
beziehung (Abb. 7, 8). Die Dynamik der Anderung ist auch hier nicht erfaBbar. Sie
ist jedoch bei einer modellmaBigen Beschreibung und Quantifizierung des Was-

. serhaushaltes Uber langere Zeitrdume unerlaBlich.

 Wasserleitfahigkeit log [m/s]

oy
o

o
8 10 20 30 40 50 60 o 20 40 60 80
Wassergehalt [Vol-%] Wasserspannung [kPa]

homogenisiert . einmailge Austrocknung

Abb. 7: Wassergehalts-/ Abb. 8: Wasserleitfahigkeits-/

Wasserspannungsbeziehung fiir einen Wasserspannungsbeziehung fiir einen
homogenisierten und einmalig homogenisierten und einmalig
entwisserten Boden . entwasserten Boden

Fazit

2u einer exakten Modellierung des Boden- und Pflanzenwasserhaushaltes Gber langere
Zeitraume ist die zeitliche und rdumliche Dynamik seitens der Pflanze durch Wachstum
(Wurzelentwicklung/ -verteilung,Wurzelwasserpotentiale) als auch seitens des Bodens
durch Strukturentwicklung (Anderung der Wassergehalts-/Wassef-spannungsbeziehung
und Wasserleitfahigkeits-/ Wasserspannungsbeziehung) zu erfassen.
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Lagerungsdichten von Zylinder— und Aggregatproben
verschiedener B&den

von

BECHER, H.H.*?

Vielfach wird zur Vereinfachung von Modellierungen angenommen, dap
die Lagerungsdichte von Aggregaten identisch mit derjenigen von
Zylinderproben ist, dap also die durch Zerfall entstandenen Aggre-
gate genau so dicht sind wie die urspriinglichen. Besonders bei
Anwendung der fraktalen Theorie auf die Modellierung des Stoff-
oder Bodenldsungstransports wird diese Annahme gemacht, wie sie
von dem von PERFECT & KAY (1991) gegebenen Bild abgeleitet werden

kann. Dabei bleiben Makro- = Interaggregatporen unberiicksichtigt.
Hierzu werden 2 Hypothesen aufgestellt: a) Der durch die Annahme
Zylinder— = Aggregatdichte entstehende Fehler ist grop. b) Mit zu-

nehmender Tiefe wird die Dichtedifferenz kleiner.

Fiir die Uberprifung wurden die Werte der Lagrungsdichten von Zy-
linder- und Aggregatproben aus Parabraunerden und Pseudogleyen auf
L6B und aus feuchten bis nassen Auenbdden Siidbayerns herangezogen.
Die Zylinderdichte wurde nach HARTGE (1965) an 365cm® grofen Zy-
lindern, die Dichte der Aggregate (5-8mm, 8—-10mm, 10-15mm) nach
BECHER et al. (1990) durch Tauchwagung paraffinierter Einzelaggre-
gate bestimmt. Durch Berechnung des Dichte-Quotienten (fbAggr -
gbzyl)/fbAggr wurden die Werte normalisiert.

Die Aggregate sind viel dichter als die Lagerungsdichte der Zylin-
derproben. Je kleiner der Dichte-Quotient ist, desto eher ent-
spricht die 2Zylinderdichte der Aggregatdichte. Nur in tiefen
(125—250cm) Profilen nihert sich mit zunehmender Tiefe die Zylin-,
der- der Aggregatdichte. Es bestehen deutliche Substrat- und Bo-
dentypenunterschiede, wie die mittleren Dichte-Quotienten fir
Parabraunerden und Pseudogleye einerseits mit 0,2 und fir die
nassen Auenbdden andererseits mit 0,4 zeigen (Abb. 1). Dagegen
beeinflussen unterschiedliche Stallmistzufuhren (Abb. 2) oder
Rekultivierungsintensitidten kaum den Dichte-Quotienten, obwohl
diese Mafnahmen auf andere Gefiigeeigenschaften dieser Bdéden deut-
lich einwirkten (BECHER, 1985; BECHER & KAINZ, 1983).

Somit bestidtigt die Oberpriifung die Hypothese a), so dap Stoff-
transporte in strukturierten Bdden nur unter Berilcksichtigung des
Modells von WILLIAMS et al. (1967) und nicht des von PERFECT & KAY
(1991) modelliert werden dlirfen. Die Hypothese b) wird nur fir

tLehrstuhl fir Bodenkunde, TU Minchen, 8050 Freising-Weihenstephan
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Tiefen 250cm bestatigt.
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Eine Schnellmethode zur Bestimmung der ungeséttigten hydraulischen Leitfdhigkeit aus
Infiltrationsmessungen

von
Bohne, K.* | F.J. Leij und M. Th. van Genuchten**

1. Einfithrung

Die Bestimmung der hydraulischen Bodeneigenschaften von Untersuchungsflichen wird durch die aus
der rdumlichen Variabilitit erwachsenden Probleme sehr erschwert. Um die Anwendung von
Simulationsmodelien auf standortbezogene Stromungs- und Migrationsprozesse in der ungesiittigten
Zone zu ermdglichen, werden schnelle und wenig aufwendige Methoden zur Messung der hydraulischen
Bodeneigenschaften benétigt. Im folgenden wird eine entsprechende Methode beschrieben, bei der die
hydraulischen Bodenparameter aus im Felde gemessenen Infiltrationsmengen und unabhéngig davon
gemessenen Retentionsdaten ermittelt werden. Die Methode besteht in einer Losung des inversen
Problems auf der Basis einer physikalisch begriindeten Infiltrationsgleichung.

2. Methodenbeschreibung

HAVERKAMP et al.(1990) haben eine Infiltrationsgleichung vorgestellt, deren Parameter bodenphysi-
kalische Eigenschaften darstellen und unabhéngig von der Infiltrationszeit sind. Diese Gleichung wurde
hier durch Beschrinkung auf relativ trockene Anfangsbedingungen geringfiigig vereinfacht (Kg<<K,,

B=1):

K, $242hg K B0, K

100 =(gy-hstr) Os80) 7k * 2K, In(1+ @K, M
I kumulative Infiltrationsmenge
t Zeit
i(t)y = dl/dt, Infiltrationsrate
S Sorptivitit

K gesittigte hydraulische Leitfahigkeit

hg,  positive Druckhdhe an der Bodenoberfliche

hy,  kleinste Tensiometerdruckhéhe, bei der eine zusammenhéngende nichtbenetzende Phase im
Boden vorhanden ist ( Entwisserungsbedingungen)

O volumetrischer Wassergehalt bei Feldsittigung

o volumetrischer Anfangswassergehalt

Die Beziehung zwischen S und dem Matrixfluxpotential ® ist fiir Boden, in denen die hydraulische
Leitfahigkeit in der Nihe der Benetzungsfront den Infiltrationsvorgang steuert, durch

S= \/ g (60, P )

g empirischer Faktor, 1.8 ... 2.0

gegeben, wobei das Matrixfluxpotential durch

* Univ. Rostock, Fachber. Landeskultur u.Umweltschutz, FG Kulturtechn.Bodenkunde, Postfach
27-13/14, 2500 Rostock 6

*++ U.S. Salinity Laboratory , 4500 Glenwood Drive, Riverside / 92501 CA.
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o]
®=_ [K(h)dh ©)
i)

( REYNOLDS et al. 1985, SCOTTER et al. 1988) gegeben ist. Gl. (3) kann numerisch berechnet wer-

den, wenn man die Leitfahigkeitsfunktion K(h) von VAN GENUCHTEN (1980)

(1-Jah "L (1 +oh| Py )2
(1 +]oh Byme

K(h) =K

h Tensiometerdruckhdhe

a,n  Formparameter, m=1-1/n
c Porenkontinuititsparameter, nach MUALEM (1976) im Mittel vieler Boden etwa gleich 0.5

@

in G1.(3) einsetzt und Standardmethoden der numerischen Integration, z.B. die Methode von SIMPSON,
benutzt. Die unbekannten Koeffizienten a, n, ¢ und Kg konnen aus den beobachteten

Infiltrationsmengen bestimmt werden, wenn man diese mit den I(t)-Werten vergleicht, die sich aus
GL.(1) ergeben. Hierbei wird S in der Gl. (1) mit Hilfe der Gleichungen (2), (3) und (4) berechnet. Vor
der Benutzung von Gl.(1) ist den beobachteten Infiltrationsmengen eine Regressionsgleichung, z.B.

I()=b, Vt +b,t (5)

anzupassen, deren erste Ableitung die in GL.(1) benétigte Infiltrationsrate i(t) liefert. Zur Ermittlung der
Parameterwerte wurde das nichtlineare Parameteroptimierungsverfahren RETC (LELJ et al. 1989) mo-
difiziert, so daB} die gesuchten Parameter simultan sowohl an die Infiltrationsdaten als auch an die ge-
messenen Stiitzstellen der Wasserretentionskurve angepaft werden. Fiir die Wasserretentionskurve
wurde die Gleichung von VAN GENUCHTEN(1980)

b -0,
6=er+(]+(_ah)n)m (6)

verwendet. Es empfiehlt sich, auch 8 (Restwassergehalt) und 6y im Zuge des Parameter-
optimierungsverfahrens zu bestimmen. '

3. Methodenpriifung

Die beschriebene Methode wurde unter Verwendung der zweigliedrigen Infiltrationsgleichung von
PHILIP auf Infiltrationsdaten angewandt, die ROTH et al. (1988) in Parand/Brasilien auf stark aggre-
gierten, tonigen Bdden gemessen haben. Die ermittelten Parameter ergaben sowohl eine gute Anpassung
der PHILIP-Gleichung an die gemessenen Infiltrationswerte als auch eine gute Anpassung von G1.(6) an
die gemessenen Wasserretentionsdaten. Bei Verwendung in Gl.(4) ermoglichten die ermittelten
Parameter eine befriedigende Anndherung an Werte der hydraulischen Leitfahigkeit, die unabhéngig
von den Infiltrationsmessungen mit Hilfe der "Instantaneous Profile"-Methode ermittelt worden waren.
In einem zweiten Experiment wurde die Methode in der hier beschriebenen Form auf Infiltrationsdaten
angewandt, die auf der Basis angenommener Parameterwerte mit einem numerischen Modell erzeugt
worden waren. Es gelang, die urspringlichen Parameterwerte wiederherzustellen. Obwohl die
Abweichungen zwischen den angenommenen und den wiedergefundenen Parametern 0.23 bis 17.3 %
des Originalwertes betragen, werden sowohl die fehlerfreien Wasserspannungskurven ( 2 Boden ) als
auch die empirischen Infiltrationskurven durch die gefundenen Parameterwerte sehr gut dargestellt. Das
beobachtete Anpassungsverhalten 148t es empfehlenswert erscheinen, Daten aus einem moglichst
grofien MeBbereich ( Beispiel: Infiltrationszeiten 0.5 ... 60 Minuten, Tensiometerdruckhdhen -5000 bis
-20 cm) zu verwenden. Fehlerbehaftete Daten konnen auf das Anpassungsverhalten und die ermittelten
Parameterwerte einen erheblichen EinfluB ausiiben. Diese Effekte wurden bereits von KOOL et al.
(1985) untersucht.
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Dynamik transienter Fliess- und Transportvorgéinge in strukturierien Bden
Il. Stofftransport

von
Demuth, N. und P. Germann®

Einleitung

Bei der Evaluation des Wasser- und Stoffiransportes wird in der Regel von
stationdiren Sickerbedingungen ausgegangen. Dies ist unter natlrichen
Bedingungen nur der Idealfall. Infolge nichtstationdrer Sickerbedingungen
kdnnen aber zeitlich und drtliche variable Fliessbedingungen den Stofftransport
und die Mischungsprozesse erheblich modifizieren. Um dies unter reproduzier-
baren Bedingungen experimentell zu erfassen, wurden instationére Bereg-
nungsexperimente durchgefuhrt. Erste Ergebnisse werden hier dargestelit.

Boden, Versuchsanordnung, Versuchsbedingungen

Eine natdrlich gelagerte Bodenséule (Durchmesser 40 (cm), Lange 50 (cm))
wurde auf der St. Petersinsel (Bieler See) mdglichst ungestdrt gestochen. Es
handelt sich dabei um einen aus Seeablagerungen enstandenen, karbonat-
reichen Fluviosol mit einem gut strukturierten Ah-Horizont.

Korngrdssenverteilung: sandiger Lehm
Porositat: 0.45 - 0.50
Gesattigte Wasserleitfahigkeit nach Darcy: 1-5 * 10° (cm/s)

Zur Versuchsdurchfuhrung wurde die Saule in unterschiedlichen zeitlichen
Abstdnden jeweils wahrend 10 (min) mit einer Kcllumbromld Lésung beregnet.
Die Beregnungsrate betrug bei allen Versuchen 2.7x10° (cm/s) (insgesamt 16
(mm) oder 2.0 (). Die Kaliumbromidkonzentration im Beregnungswasser betrug
bei allen Versuchen 600 (mg/1). Der Ausfluss am unteren Ende der SGule wurde
mit hoher zeitlicher Aufldsung aufgefangen und die Bromidkonzentrationen in
den Fraktionsproben bestimmt.

Ergebnisse

Mit einer zeitlichen Verschiebung von nur wenigen Minuten gegenuber der
Beregnung setzt am unteren Ende der Bodenséule der Sickerwasserablauf ein.
Er erreicht nach ca. 20 Minuten sein Maximum. Bei gleichen Versuchs-
bedingungen sind die Sickerwasserwellen sehr gut reproduzierbar. Bromid I&sst
sich erstmals am Ende der ersten Auslaufwelle nachweisen, erreicht aber erst
nach der siebten Beregnung die Applikationskonzentration. Die Konzen-
trationen im Ausfluss zeigen einen vom zeitlichen Abstand der Versuche
abhdngigen Verlauf. Fir einen Beregnungsabstand von mindestens einer
Woche stellt Abbildung 1b (bis zum Beginn der 2. Beregnung) einen typischen

9 Abteilung Bodenkunde, Georgrapisches Institut der Universtitat Bem
Hallerstrasser 12, CH-3012 Bermn (Schweiz)
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Konzentrationsgang dar. Die hohe Konzentration zu Beginn wird als
Aufkonzentration infolge Verdunstung am unferen Rand interpretiert. Die
Konzentrationsminima liegen deutlich Uber der Endkonzentration des
vorangegangenen Experimentes. Auch ohne weiteren Ausfluss findet also in
der Zeit zwischen zwei Versuchen eine weitere Durchmischung statt, Ein
anderer Konzentrationsverlauf wird bei den Versuchen beobachtet, die in
einem zeitlichen Abstand von nur wenigen Stunden durchgefuhrt werden. Hier
zeigt sich zu Beginn ein Konzentrationsabfall deutlich unter die
Endkonzentration des vorangegangenen Versuchs (Abbildungen 1 und 2).

Interpretation der Ergebnisse

Erwartet wurde bei den hdheren Wassergehahen - entweder infolge von
"preferential flow" oder auch allein wegen der grésseren hydraulischen Leit-
fahigkeit - dass der Austausch zwischen infiltrierendem Wasser und bereits
vorhandener Bodenldsung wegen der "kinetischen Barriere" verzdgert und
beschrénkt erfolgt und somit die Bromidkonzentration schneller ansteigt als bei
geringeren Wassergehalten. Dies mag fur Versuch 8 (vgl. Abbildung 2) mit
dem geringsten zeitlichen Abstand der Beregnungen fUr das Ende der Sicker-
wasserwelle stimmen. Zundchst zeigt sich aber ein deutlicher Konzentrations-
abfall. Die héhere Bodenfeuchte und die durch sie bestimmten hydraulischen
Parameter erlauben demnach einer weiteren Infiltfration eine schnelle
Mobilisierung von "immobilem" vorher nicht oder nur wenig an den Fliess- und
Mischungsvorgdngen beteiligten Wassers. Selbst unter der Annahme, dass die
den Konzentrationsabfall bewirkende Bodeniésung Uberhaupt kein Bromid
enthdlt, entspricht bei Versuch 8 die Menge immerhin einer Wasserhéhe von
2 (mm) oder 12.5 (%) der Infilfrationsmenge.

Ahnliche Konzentrationsdepressionen wurden schon an anderen Stellen
beobachtet und publiziert aber soweit bekannt, nicht weiter kommentiert (z.B.
Levy und Germann (1988)). Es drangt sich auch ein Vergleich mit Beobach-
tungen in kleinen hydrologischen Einzugsgebieten auf. Hier fihrt ein starker
Niederschlag hdaufig - v.a. bei hoher Bodenfeuchte - zu einem schnellen
Anstieg des Abflusses, das Wasser zeigt jedoch die chemische Zusammen-
setzung von "altem" Wasser (Pearce et al (1986)).

Weitere Beregnungsexperimente - bei denen zusdfzlich Bodenfeuchte und
Kapiliarpotential mit hoher zeitlicher Aufldsung in verschiedenen Tiefe
gemessen werden - sind geplant. Die Ergebnisse werden die Bedingungen und
Ursachen des hier dargesteliten Effekts des 'pushing out old water
charakterisieren.

Literatur . . ..

Levy B.S. and P.F. Germann (1988): Kinematic wave approximation to solute
transport along preferred paths in soils. In: P.F. Germann (eds), Rapid and Far-
reaching Hydrologic Processes in Vadose Zone. J. Contam. Hydrol., 3: 263-276

Pearce AJ, MK. Stewart and M.G. Sklash (1986): Storm runoff generation in
humid headwater catchments 1. Where does the water come from?, Water
Resour. Res. 22(8): 1263-1272.
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Abbildung 1a: Versuch 8. Zeitlicher Verlauf des Sickerwasserablaufs nach zwei
Beregnungen (Minuten 0 bis 10 und 110 bis 120) mit jeweils 2000 mi

o
o
]

Y
(e}
NN EYEEE

[
o
tat

N
(=}

sl e

i

Ausfluss (m!/min

o
el

-61-

24. Oktober 1991

BRI AL L R M B B O N S B Tl

100 200 300 400 500

Zeit (Min)

1
LI 20 T e T e e U

[¢] 100

200 300 4100 500

Zeit (Min)

Kaliumbromidiésung (600 mg KBr/).

Abbildung 1b: Versuch 8. Zeitlicher Verlauf der Bromidkonzentration im
Sickerwasser. Die hohe Konzentration zu Beginn wird als Aufkonzentration
infolge Verdunstung am unteren Rand interpretiert. Deutlich der schnelle

Konzentrationsabfall nach der zweiten Beregnung.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Bromidkonzentrationen fur die Versuche 3
bis 8. Versuch 6 wurde wenige Stunden nach Versuch 5 durchgefdhrt, Versuch
8 umfasst zwei Beregnungen (vgl. Abbildung 3). Die Beregnungsabstdnde
zwischen den anderen Versuchen betrugen jeweils mindestens eine Woche.
Bei Versuch 6 und 8 liegen die Konzentrationsminima deutlich unter den End-
konzentrationen der vorangegangenen Versuche.
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Bestimmung hydraulischer Eigenschaften strukturierter Boden:
Zur Problematik der Verwendung von
Parameteridentifikationsverfahren

W. Durner?

Parameter-Identifikations (PI-) Verfahren, die auch als "inverse Simulation"  oder
"inverse Modellierung" bezeichnet werden, sind im Prinzip optimale Auswertungsverfah-
ren fiir Meflexperimente zur Bestimmung hydraulischer Parameter. Bei diesen Verfahren
wird das Fliefproblem nicht invertiert, sondern - oft mit Hilfe numerischer Simulation -
fiir vorgegebene Randbedingungen (die einen beliebigen Verlauf haben kénnen) direkt
gelost. Im Gegensatz zur direkten Simulation sind die Koeffizienten der hydraulischen
Funktionen jedoch nicht von vornherein festgelegt, sondern werden in wiederholten
Simulationsldaufen durch Minimierung der Abweichung zwischen beobachteten. und
simulierten Daten mit Hilfe einer Optimierungstechnik bestimmt.

PI-Verfahren haben jedoch zwei entscheidende Nachteile: (i) Die funktionale Form der
hydraulischen Funktionen muB a priori festgesetzt werden, und (ii) das inverse Problem
ist mathematisch schlecht konditioniert. Der erste Punkt bedeutet, daB die Resultate eines
PI-Verfahrens dubios sind, wenn das gewihlte parametrische Modell zur Beschreibung
der wahren hydraulischen Eigenschaften nicht geeignet ist. Der zweite Punkt hat zur
Konsequenz, daB angestrebt werden mufl, moglichst wenige Parameter gleichzeitig {iber
eine inverse Simulation zu optimieren. Aus diesem Grund ist die Kombination von PI-
Verfahren mit Vorhersagemodellen fir die hydraulische Leitfdhigkeit X {iblich. Im
Bereich der Bodenkunde wird hierbei insbesondere das pF-WG-Modell von van Genuch-
ten (1980) in Verbindung mit der K-Vorhersage von Mualem (1976) (im folgenden:
VGM-Modell) verwendet.

In diesem Beitrag wird die Frage untersucht, welche Resultate PI-Verfahren liefern,
wenn die hydraulischen Eigenschaften strukturierter Bdden, die oft sekundire
Porensysteme besitzen, durch die vorgewahlten Parameterfunktionenen nicht addquat
reprisentiert werden konnen. Wie Durner (1991a) zeigte, kommen solche Porensysteme
relativ hiufig vor. Wenn klassisch gemessene pF-WG-Daten vorliegen, so konnen
strukturierte Porensysteme anhand typischer Abweichungen der angepalten van
Genuchten-Funktion insbesondere nahe der Séttigung erkannt werden.

Simulation der Drainage eines strukturierten Bodens

Abb. 1 zeigt die hydraulischen Eigenschaften von Rideau Clay Loam, eines strukturierten
tonigen Lehms. Der Verlauf der ungesittigten Leitfahigkeit wurde unter Anwendung der
Mualem-Theorie direkt aus dem Verlauf der angepaBten mehrmodalen pF-WG-Kurve
vorhergesagt. Es ist deutlich zu erkennen, wie das sekundire Grobporensystem zu einer

1 ETHZ, Institut f. Terrestrische Okologie, Bodenphysik, Grabenstr. 3, CH-8952 Schlieren, Schweiz.
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rapiden Erhohung der Leitfahigkeit nahe Sittigung fiihrt. Die gepunkteten Kurven ent-
sprechen dem Versuch, diesen Boden durch das unimodale VGM-Modell darzustellen.
Die Beschreibung der verwendeten mehrmodalen Funktion und eine néhere Charakterisie-
rung des Bodens wurden in Durner (1991b) vorgenommen.

3-modal m=1
6s = 0.467 w= 0.50 0.35 0.15
6r = 0.000 « = 0.0004 0.0016 0.80000

Rideau Clay Loam RSD = 0.38% n= 10190 19150 4.0000

oo j—-modal m=1-1/n

fs = 0.431 a= 0.00309
8r = 0.000 n= 11410
RSD = 1.58%
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Abb. 1: Hydraulische Eigenschafien eines Lehms mit Grobporensystem. Die verwende-
ten mehrmodalen Funktionen und der Boden wurde in Durner (1991b) naher
beschrieben (Daten: Topp, pers. Mitt.).

Unter Verwendung der mehrmodalen hydraulischen Funktionen wurde ein Drainageexpe-
riment simuliert, wie es oft zur Bestimmung der hydraulischen Leitfihigkeit im Freiland
dient. Hierbei wird ein grundwasserfernes Bodenprofil durch Beregnung oder Uberstau
vollig aufgesdttigt. Nach Beendigung der Infiltration wird die Oberfliche abgedeckt.
Waihrend das Profil draint, kdnnen verschiedene GrdBen in ihrer zeitlichen Entwicklung
gemessen und zur Auswertung des Experiments verwendet werden. Abbildung 2
(durchgezogene Linie) zeigt als Ergebnis der Simulation den fiir den Stofftransport inter-
essanten kumulativen WasserfluB durch das Bodenprofil in 1 m Tiefe. Da die Fliefraten
zu Beginn des Experiments sehr hoch sind, wurde eine Auftragung gegen den Logarith-
mus der Zeit gewdhlt. Es ist erkennbar, daf die Drainage des Grobporensystems inner-
halb der ersten Stunden erfolgt (3.5% Wasserverlust innerhalb des ersten Tages), der Bo-
den dann entsprechend seiner Textur langsam und kontinuierlich weiter draint.

Ergebnis der Parameteridentifikation

Der mit dem mehrmodalen Modell simulierte DurchfluB in 1 m Tiefe diente als Datenba-
sis, um mit Hilfe des PI-Programms SFIT (Kool und Parker 1987), das von einer unimo-
dalen VGM-Reprisentation der hydraulischen Eigenschaften des Bodens ausgeht, die
hydraulischen Parameter o und 7 zu optimieren. Die iibrigen drei Parameter dieses Mo-
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dells wurden vorgegeben: der gesittigte Wassergehalt wurde auf den hdchsten gemesse-
nen Wassergehalt (0.466) gesetzt, der Restwassergehalt auf 0% (dieser Wert entspricht
dem Restwassergehalt der an MeBdaten angepaBten Funktion, vgl. Abb. 1). Als gesattigte
Leitfahigkeit wurde der "gemessene" Wert von K;=100 cm gl vorgegeben.
Zur Parameteroptimierung wurden drei Simulationldufe (47-A3) durchgefiihrt, die Daten
aus unterschiedlichen Phasen des Experiments verwendeten:

(Al) alle Daten

(A2) nur die Daten fir 0 < ¢t < 2 [d] (frithe Phase)

(A3) nur die Daten fiir 1 < ¢ < 900 [d] (spite Phase)
Die Ergebnisse der Optimierung sind in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Abbildung
2 verdeutlicht die Unfdhigkeit des Optimierungsprogrammes, die vorgegebene AusfluB-
kurve zu modellieren: Wihrend die frihe AusfluBphase mit den hohen vorgegebenen
Leitfdhigkeiten noch relativ gut nachvollzogen werden kann, ist die in der spiten Phase
langsam und sehr gleichmiBig nachlassende Draingeschwindigkeit durch die unimodale
Approximationen nicht nachvollziehbar. Entsprechend zeigen die optimierten hydrauli-
schen Funktionen (Abb. 3) keine Ahnlichkeit zu den MeBdaten. Interessant ist, daB auch
die Freigabe von Kj keine Verbesserung bringen kann (Durner 1991a).
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Abb. 2: Simulation eines Drainage-Experiments an Rideau Clay Loam. Die durchgezogene
Kurve zeigt die mit einer mehrmodalen pF-WG-Funktion simulierte Ausflufkurve in ei-
nem Meter Tiefe. Die gestrichelten Linien zeigen die mit dem Programm SFIT optimier-
ten Ausfliisse, die sich durch Simulationen mit dem VGM-Modell ergeben. Die Symbole
markieren die Mefpunkee, die bei der SFIT-Auswertung berticksichrigt wurden.
""""""" Exp. Al: Alle Daten wurden in der Optimierung verwendet.

————— Exp. A2: Nur die frithe Phase wurde in der Optimierung beriicksichtigt.
————— Exp. A3: Nur die spdte Phase wurde in der Optimierung berticksichtigt.
Wahrend die friihe Phase bei negierung der spdten Daten relativ gut nachvollzogen
wird, ist die Anpassung an den spdten Teil des Experiments systematisch falsch.
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In dem vorgestellten Fallbeispiel ist die Inaddquatheit des VGM-Modells zur Be-
schreibung der hydraulischen Funktionen durch die mangelhafte Ubereinstimmung
zwischen "Beobachtungen" und SFIT-simulierten Resultaten offenkundig. Eine
sorglose Verwendung der so bestimmten hydraulischen Funktionen (Abb. 3) wiirde
deshalb in weiteren Anwendungen sicher nicht stattfinden. Es ist jedoch keineswegs
ausgeschlossen, daf8 in weniger offensichtlichen Fillen die Anwendung von PI-Me-
thoden mit falschen funktionalen Vorgaben zu fatalen Fehleinschitzungen der hydrau-
lischen Kennfunktionen fithren kann. Dies ist besonders dann moglich, wenn Daten
nur iber einen begrenzten Feuchtebereich zur Verfiigung stehen und iiber diesen Kali-
brierungsbereich hinaus extrapoliert wird.

Strukturierte Porensysteme konnen anhand einer AusfluBmethode nur indirekt und
deshalb schwer erkannt werden. Eine entscheidende Konsequenz des hier dargestellten
Ergebnisses besteht deshalb darin, fiir strukturierte Boden auf die explizite Bestim-
mung der pF-WG-Kurve, die insbesondere nahe des Sittigungsbereichs gut aufgeldst
sein muB, nicht zu verzichten (Scheibke et al. 1991). Sollte sich dann zeigen, daB eine
flexible Funktion zur Beschreibung der Retentionsdaten notig ist, so kann z.B. mit
dem hier verwendeten Modell eine Vorhersage der zugehdrigen mehrmodalen
Leitfahigkeitsfunktion erfolgen und die empirischen Parameter der K-Vorhersage (K
und der Tortuosititsfaktor 7) {iber inverse Simulation bestimmt werden.
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Dynamik transienter Fliess- und Transportvorgénge in
strukturierten Béden
|. INFILTRATION

von
Germann, P., und Demuth, N.+)

Einleitung

Wenn die Existenz von preferentiellen, transienten Wasserfliissen in strukturierten
Boden vorausgesetzt wird, dann muss auch angenommen werden, dass sich unter
Umstanden das Kapillarpotential unabhéngig vom Wassergehalt verdndern kann
(Germann, 1991). Um diese Annahme zu Gberpriifen, wurden in verschiedenen Tiefen
einer ungestdrten Bodens&ule die Wassergehalte und die Kapillarpotentiaie
automatisch und unabhéngig voneinander in kurzer zeitlicher Aufldsung gemessen.

Boden, Versuchsanordnung, Versuchsbedingungen

Ein ungestdrter Monolith (Durchmesser 40 [cm], L&dnge 47 [cm]) wurde aus einem
Waldboden gestochen. Es handelt sich dabei um eine aus L6ss entstandene, stark
saure, leicht pseudovergleyte Parabraunerde. Die scheinbare Dichte nimmt von oben
nach unten von 1.0 auf 1.4 [Mg/m% zu. Die Textur entsprichte einem Staublehm
(Germann, 1976).

Die ungestérte Bodenséule wurde in den Tiefen 7, 17, 27 und 37 {cm] mit je einem
Druckaufnehmer-Tensiometer (Keramikkerze 20 [mm] lang, 6 [mm] Durchmesser) und
einem Stabpaar der TDR-Sonde (250 [mm] lang, 6 [mm] im Durchmesser) ausge-
stattet. Der Cabletester Tektronix 1502B wurde Gber einen Campbell Multiplexer mit
den insgesamt 4 Messsonden elektronisch verbunden. Gesteuert wurde die gesamte
Messanlage mit 2 Campbell Microloggern 21X, die auch die Daten erfassten.

Zu Versuchsbeginn lagen die Bodenfeuchte bei 0.30 und die Kapillarpotentiale bei
-580 [hPa). Leitungswasser wurde mit einer Rate von 2.7x10° [m/s] mit einer Dise
wahrend 25 [min] aufgebracht (insgesamt 4 [mm] oder 0.5 [L] Wasser). Die
Wassergehalte und die Kapillarpotentiale wurden an jeder der 4 Messtellen im Takt
von 10 [min] gemessen.

- Ergebnisse

1) Die Wassergehaltsverdnderungen in den Tiefen 7 und 17 [cm] zeigen kurzfristige
Schwankungen im Bereich von + 0.002, die zeitweise von solchen mit lediglich
+0.0003 abwechsein. Der letztere Bereich wird als Rauschen des Messsignales
aufgefasst, wéhrend der erstere als Rauschen plus reale Wassergehaltsschwankung

+) Abteilung fir Bodenkunde, Geographisches Institut der Universitat
Bern, Hallerstrasse 12, CH-3012 Bern (Schweiz)
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wahrend und kurz nach einer Infiltration interpretiert wird. Die Schwankungen konnten
in den Tiefen 27 und 37 [cm] nicht mehr derart ausgepragt festgestellt werden. In Abb.
1 sind beispielhaft die Wassergehaltsschwankungen der Tiefen 7 und 37 [cm]
dargestellt.

2) In Abbildung 2a ist ein Ausschnitt aus Abbildung 1a wieder-gegeben, in Abb.2b
zusétzlich die Veranderung des Kapillarpoten-tials wihrend demselben Zeitabschnitt.
Zunéchst erscheinen die Wassergehaltsveranderungen als wenig korreliert mit den
Ver-anderungen des Kapillarpotentials. Diese Feststellung deckt sich mit den
Beobachtungen von Thomas und Phillips (1991) unter weit hdheren Séttigungsgraden.

Im mittleren Zeitabschnitt hingegen erkennt man eine tempordre Beruhigung der
Wassergehaltsschwankungen, die mit einer exponentiellen Abflachung der Abnahme
des Kapillarpotentials gekoppelt ist. Derart miteinander korrelierte Veranderungen
konnten auch wahrend anderer Zeitabschnitte in den Messtiefen 7 und 17 [cm]
beobachtet werden.

Vorléufige Interpretation der Ergebnisse

Sollten sich diese ersten, jedoch wiederholt festgesteliten kurzfristigen Schwankungen
des Wassergehaltes und des Kapillarpotentials als real herausstellen, dann steliten sie
ein Signal dar, das méglicherweise Ausdruck ist von bevorzugtem Fliessen in
strukturierten Béden. Uberraschend dabei ist ihr Auftreten bei Kapillarpotentialen

h< -500 [hPa]. Angesichts-der geringen Menge des aufgebrachten Wassers erstaunt
weiter nicht, dass sich diese Signale nur in den beiden oberen Messtiefen zeigten.

Mit Hilfe der Spektralanalyse werden die zeitlichen Verldufe der Wasserge-
haltsschwankungen und der Kapillarpotentiale zundchst charakterisiert. Des weiteren
sollen die raumlichen Korrelationen der Signale untereinander ermittelt werden.
Insbesondere interessieren die rdumlichen Korrelationen in Abhé&ngigkeit der
Anfangsbodenfeuchte und der Bedingungen am oberen Rande.
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Infiltrationsversuch 7
vom 21. Februar 1992
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Abbildung 1:
Zeitlicher Verlauf des Wassergehaltes widhrend einer Infiltration,
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a) in der Tiefe 7 [cm] mit ausgepridgten Schwankungen,
b) in der Tiefe 37 [cm] ohne ausgeprigte Schwankungen.
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Infiltrationsversuch
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Abbildung 2:

a) Ausschnitt aus Abb. 1la.

b) Kapillarpotential wdhrend demselben Zeitabschnitt.

Man beachte die zeitliche Ubereinstimmung zwischen der geringen
Wassergehaltsschwankung und .der exponentiellen Abnahme des
Kapillarpotentials (28 {h] < t < 32 [h]}). .

Saugspannung (hPa)
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Eignung von Reaktortests zur Zustandsbeschreibung von Boden und
Bodenwasser am Beispiel von Siure-Base-Prozessen
von
GLASER, KATRIN u. UHLMANN, WILFRIED*)

Boden sind Mehrph und Mehrkomp Sdure-Base-Prozesse in
solchen Systemen sind sehr komplexer Natur. Es wurde versucht, die Bodenversauerung
bzw. -alkalisierung vereinfacht als thermodynamische Zustandsfunktion pH = f (Aci
bzw. Alk) darzustellen und experimentell zu erfassen.

Th dy ische Zustandsfunkti stellen Der pH-Went ist der negative dekadische
einen  Zusammenhang  zwischen  intensiven Logarithmus der Aktivitit der Wasserstoffionen in
(nichtteilbaren)  und  extensiven  (teilbaren) wilriger Losung:

thermodynamischen Zustandsvariablen dar:
pH = -1gHY)
Z = f(T,pny. . S o . .
Die Aciditdt (Saurekapazitat) entspricht dem

Die Darstellung thermodynamischer UberschuB starker Sduren einer wiBrigen Losung
Zustandsfunktionen setzt voraus: und kann aus der Bilanz der Anionen starker Siuren
und der Kationen starker Basen errechnet werden

1) d le Gleichgewicht im REV beziiglich
(1) das lokale Gleichgewicht im ezilglic (STUMM & MORGAN 1981):

des untersuchten Prozesses;

(2) die Stetigkeit der Zustandsfunktion, zumindest Acl = E starke Suren - L starke Basen [eq/1]

innerhalb bestimmter Grenzen; In natiirlichen Boden finden Siure-Base-
Reaktionen als phaseninterne sowie phasen-
wechselwirkende Reaktionen statt, die sowohl
parallel als auch seriell ablaufen kénnen (Bild 2).

(3) die partielle Ableitung der konkreten
Zustandsfunktion bei Konstanz aller anderen

Zustandsvariablen.
Der Saure-Base-Zustand natiirlicher aquatischer
Systeme kann als thermodynamische €0
i X . N Nitrifikation 0 Lissung
Zustandsfunktion der intensiven Zustandsvariable Enlgaiu,,g
pH-Wert und der extensiven Zustandsvariablen pH

Aciditat bzw. Alkalitat dargestellt werden (Bild 1)
(UHLMANN 1990, LUCKNER 1990):

‘ Kationen-

austausch

Karbonat-
verwitierung

H = f(Aci

p ( Cl) Silikatverwitterung Y

] Aci,, Alkgy
A Bild 2: Saure-Base-Reaktionen im Boden

Die pH-Messungen in Mehrphasen- und
Mehrkomponentensystemen fithren mit konven-
tionellen ~ Methoden  wegen  nichtadiquater
Widerspiegelung  der natiirlichen Phasen-
verhiltnisse, der ProzeBkinetiken und der
Konzentration der Elektrolyten haufig zu unscharfen
Aciy MeBergebnissen.In einer Reihe von Vorversuchen
mit Variationen der Titrationskonzentration, der
Reaktionszeiten und des Wasser-Boden-
Verhiltnisses wurde die Reprisentanz von pH-
Messeungen eingeschitzt (Bild 3).

pH 1

-Aciy

Aci
Bild 1: Saure-Base-Zustandsfurktion

(54

+) Technische Universitit Dresden, Institut fiir Grundwasserwirtschaft, Mommsenstr. 13,  O-8027 Dresden



Die  Voruntersuchungen ergaben  unter
anderem, daB das lokale Gleichgewicht fiir Saure-
Base-Reaktionen in schwachgepufferten Boden erst
nach ca. 20 bis 30 Tagen erreicht wird.

Konzentationsobbingighel des pH-Wertes
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Bild 3: Unschirfen der pH-Messungen

Der experimentelle Nachweis der Zustandsfunktion
pH=f(Aci bzw. Alk.) erfolgte mittels Test am REV-
Reaktor. Die REV-Tests sind derart gestaltet, daB in
einem temporir geschlossenen System (lokalen
Element) die gesuchten partiellen Gleichgewichte
erzeugt werden und das patirliche offene,
evolutionierende System eines Bodens durch eine
Folge solcher geschlossenen Systemzustinde
approximiert wird (Bild 4). Die Versuchsmethodik
entspricht einem diskontinuierlich beschickten
Mischreaktors mit fixierter Feststoffmatrix. Der
Versuchsaufbau gestattet eine exakte Bilanzierung
der Mengen- und Stoffstrome.

Die Untersuchungen wurden an einem
basenarmen Mineralboden aus dem IC-Horizont
einer Sand-Braunerde (rigolt unter Waldnutzung)
durchgefiihrt. ’

In den Versuchen wurden die orginalen
Phasenverhaltnisse und Porenstrukturen sowie die
chemische Beschaffenheit der Porenwasserlosung
weitestgehend  beibehalten.  Der  technische
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Versuchsaufbau ist im Bild 5 dargestellt (in
Anlehnung an NITSCHE 1991). Es wurden parallel
finf Zylindern mit den in Tabelle 1 aufgelisteten
Konzentrationsabstufungen titriert.

Enzugung des
- tokalen G!
im System | offenen Systemns

Approsimation
des

[ Q -

Bild 4: Versuchskonzept
Tabelle 1: Titrationskonzentrationen
Schritt 1 bis 10 | Schritt 11 bis 20

Zylinder 1 0,005 n NaOH 0,005 n HCI
Zylinder 2 0,001 n NaOH 0,001 a HCI
Zylinder 3 - -
Zylinder 4 0,001 n HC! 0,001 n NaOH
Zylinder 5 0,005 n HCI1 0,005 n NaOH

Die Zustandsfunktionen wurden aus den in der
Gleichgewichtslosung ~ gemessenen  pH-Werten
(intensive Zustandsvariable) und der dem System
zugefiihrten Nettoalkalitit bzw. -aciditit (extensive
Zustandsvariable) ermittelt.

Bei einer einfachen  Umkehrung  des
Titrationsprozesses wird der Ausgangszustand des
Systems gewohnlich nicht wieder erreicht, so daB
von einer einfachen Reversibiltit der Siure-Base-
Reaktionen nicht ausgegangen werden kann.
MeBwertverdichtungen im sauren Bereich (Bild 6)
sind auf eine weitestgehend ausgeschopfte Siure-
retardation  (Aci-Import=Aci-Export)  zuriick-



zufithren, wobei der pH-Wert im konkreten Fall
durch den Aluminiumpuffer stabilisiert wird.

Bild 5: Technischer Versuchsaufbau

Im Bild 7 werden die gemessenen
Konzentrationen der Einzelkomponenten und die
berechneten perseveranten Konzentrationen
dargestellt. Die perseveranten Konzentrationen
berechnen  sich  bei  Annahme  fehlender
Phasenwechselwirkung der Komponenten im System
pach der Mischungsregel. Liegt dic gemessene
Stoffkonzentration uber der errechneten
perseveranten, so ist eine Stoffquelle firr diese
Komponente im Boden vorhanden. Ist dagegen die
reale Konzentration niedriger als die perseverante,
wirkt der Boden als Stoffsenke fiir diese
Komponente.

Die Kationen werden bei Sauretitration in der
Regel aus dem Boden ausgewaschen. Dabei ist die
‘Gesamtmenge von der Siurekonzentration nahezu
unabhingig. ‘Auffallend ist ein Zeitverzug bei der
Auswaschung  einzelner  Kationen  (sogen.
Chromatographieeffekt). Bei alkalischer Titration
wird das Basendefizit des Bodens nicht nur durch
die in sehr hohen Konzentrationen angebotenen
Alkalien (Natrium}, sondern ebenso durch die von

der Modellosung angebotenen geringer-
konzentrierten Erdalkalien ausgeglichen.
Die Wasserstoffionen  lassen sich  durch

Bilanzbetrachtungen nicht sinavoll erfassen. Das
extrem nichtkonservative Verhalten der Wasser-
stoffionen bestétigt im Prinzip nur die Theorie.
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Chlorid  zeigt eine  den Erfahrmgeu
entsprechende sehr geringe Retardationsneigung.

Sulfat wird im saures Milieu (Aluminium-
pufferbereich) adsorbiert. Bei alkalischer Titration
wird Sulfat wieder desorbiert. Die umgesetzten
Stoffmengen sind unabhingig von den Titrations-
konzentrationen.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

In den verwendeten REV-Reaktoren wird eine
echte Alternative.zu herkdmmlichen Methoden der
Bodentitrationen  gesehen. Die  dargestellten
Zustandsfunktionen integrieren das Verhalten der
einzelnen Komponenten und ‘Phasen. Die
integrierende Form einer kompakten
Zustandsfunktion scheint fiir die mathematische
Simulation dieser Prozesse vorteilhaft zu sein. Fir
die Bewertung von Okologischea Folgen der
Versauerung bzw. Alkalisierung (z.B. Nahrstoff- und
Basenaustrag, Mobilisierung toxischer Elemente) ist
es jedoch unumginglich, das Verhalten def
Einzelkomponenten zu kennen.
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Zylinder 2: Titration mit 0,001 n NaOH / HC1

Zylinder 4: Titration mit 0,001 n HCl / NaOH
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BEHAVIOR OF PREFERENTIAL FLOW AND LEACHING UNDER
DIFFERENT MECHANICAL STRESSES
-measurements on a structured Egyptian Vertisol-

Guenther, D.T, M.M. Moukhtar2, M.K.H. Moustafa2, J. Michaelsen! and P. Widmoser!

PROBLEM:

Vertisols are distributed over many semiarid regions. If these soils are irrigated, problems of
salinization or waterlogging may arise. In Egypt these phenomena can be observed especially in the
northern Nile Delta (MOUKTAR et al. 1990).

Vertisols are characterized by swelling and shrinking. Hence a distinct system of secondary pores
("planar voids") can be formed by the process of aggregation. These can serve as preferential flow
paths (MOUSTAFA et al. 1990). Accordingly drainage can be accelerated (HORMANN 1988) and
leaching effects can become less (THOMAS and PHILLIPS 1979).

The stability of these secondary pore systems depends mainly on the mechanical stability of
aggregates. This again depends on the salt content and its composition in the soil matrix. Here also
dispersion of clay minerals can become of importance. In this context a lot of research has been
done already (BRESLER et al. 1982, FAO 1976).

In contrast researchers have concentrated up to now less on measurements of hydraulic conductivity
and preferential flow in swelling clay soils. in their natural position soils are under stress conditions
that are mainly influenced by the overlaying soil material. Measurements of hydraulic conductivity in
laboratory are usually performed with soil samples in steel rings. In this case the stress conditions
within the sample can be different between the laboratory and the actual field situation. Decompaction
or swelling and shrinking can influence strain. Moreover the horizontal expansion of samples is
restricted by side walls of rings. From the soil physical point of view stress conditions in such
experiments are not well described.

The importance of mechanical stress on saturated hydraulic conductivity in Vertisols shall be
demonstrated by the following observations.

SOIL MATERIAL:

Soil samples were taken from the topsoil (0-20 cm) of a Vertisol from the northeastern Nile Delta
(EL-SERW RESEARCH FARM, Dakahliya Governorate, Egypt). The topsoil shows a clay content of
60-65% and a silt content of ~30%. The dominant clay mineral is Smectite, so it is a swelling clay soil
(cole index: 0.16). Pore volume is about 53%. Salt content and exchangeable sodium percentage
are fairly high (ECsat extract 7.8 dS/m, ESP 25). Depth of ground water table is often just a few dm
below soil surface. Electric conductivity of groundwater is high with about 37 dS/m (EL-HAKIM and
MOUKHTAR 1990). Samples were taken at field capacity.

METHOD:

For the measurements undisturbed soil cores (950 cm3) were used. During the experiments the
samples were manteled by a latex membrane and put into a pressure cell. A gravel layer (particle
size 2-3 mm) was placed above and below the sample. A vertical water flow through the core (from
bottom to top) was realized at a hydraulic gradient of 1 (GUENTHER 1991). In the horizontal direction
the mechanical stress was applied to the core by a pneumatic pressure within the cell. It could be
chosen between 10 and 200 hPa.

It should be pointed out that the mechanical stress which the samples experienced, was relat:vely
low. 100 hPa is equal to the stress from the mass of a ~60 cm long soil column. During field traffic
(tractors, etc.) much higher-values (>3000 hPa) can be observed.

1 Institut fir Wasserwirtschaft und Landschaftsékologie, Universitét Kiel, Olshausenstr, 40-60, W-2300 Kiel, Germahy
2 Soils & Water Research Institute - Agricuttural Research Centre, El-Gammaa St., Giza, Egypt
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Figure 1: Hydraulic conductivity, 1a: measurements in a pressure cell, 1b: comparison of

different methods for measuring Ksat

Pressure was increased step by step (10, 25, 50, 100 to 200 hPa), hereafter cores were decompressed
the opposite way. Over a period of at least 24 hours steady state conditions were allowed to deveolp
after each change of pressure. Then a pulse (480-680 ml) of a conservative tracer (100 mg Br-/l) was
injected. Percolate was sampled via fraction sampler.

Two parallel experiments were performed. Data of the hydraulic conductivity, the bromide break
through curves and concentration of leached salts were collected.

RESULTS:

The hydraulic conductivity (ksa) of the Vertisol behaved very sensitive to changes of stress (Fig. 1a).
During compaction stress was increased from 10 to 50 to 100 to 200 hPa, as a result kga-values
decreased from 70 to 20 to 2to <1 cm/day. During decompaction ksat-values increased again, but
did not reach the initial values. So changes in pore space were partly not reversible.
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" Figure 2: Sodium and chioride concentrations in the percolate at different mechanical
stresses :

Paralle! soil samples were taken for measurin? ksat in steel rings (950 cm3) (Fig. 1b). Since cores
were sampled at field capacity swelling could occur during saturation. As a consequence the
ksar-values were reduced to 2-4 cm/day.
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In contrast field measurements (Auger hole method}) at the same site showed kgy-values between 4
and 36 cm/day (El-Hakim and Moukhtar 1990). The comparison of values obtained by these three
methods shows that different methods can lead to very different kg -values. Especially the values
from steel ring experiments (2-4 cm/day) were much smaller than those from Auger hole method
(4-36 cm/day).

tracer concentration (mi/f)

pressure of: 10 hPa
Figure 3: Break-through-curves at various mechanical stresses

Figure 2 shows the leaching behavior of Nat and CI- from one soil core at two different stress
conditions. At the beginning of the experiment, under low stress (10 hPa), concentrations dropped
very rapidly and reached nearly constant values after 1000 minutes. By changing mechanical stress
to 100 hPa the concentration of both sodium and chioride increased again. This observation was
also valid for other ions (Ca* ¥, Mg* +,S0,47).

Table 1: Reference values of water flow through columns of Vertisol at different mechanical
stresses (ne: effective porosity)
experiment 1 experiment 2
mechanical Ksat PVso- ne Ksat PVso- ne
s(tres)s (cm/day) value (cm/day)  value

hPa

10 72 0.16 0.08 86 0.16 0.09

S0 22 0.20 0.1 48

100 2 0.54 0.28 4 0.44 0.23

Tracer experiments proved that water flow through the samples changed as a function of mechanical
stress (Fig. 3). Experiments under a mechanical stress of 10 hPa showed 50% of relative tracer
concentration at 80 ml outflow. The pore volume of 53% was, for the sample size used, equal to 500
mi. So a PVsp-value of 0.16 couid be calculated. The corresponding effective porosity (calculated
after SCHROTER 1984: effective porosity (ne) = filter velocity (v) / average linear velocity (v,)) was
0.08-0.09. Therefore, 8 - 9 % of core volume was "mobile water” and 44 - 45 % should be considered
as "immobile water". The remaining 47 % were matrix. Table 1 shows that while mechanical stress
was raised, kgat-values decreased, whereas the effective porosity (ne) increased from 0.08 - 0.09 (at
10 hPa) t0 0.23 - 0.28 (at stress of 100 hPa).

After decompaction no further tracer experiments were carried out.
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CONCLUSIONS:
From the texture and the reaction of hydraulic conductivity to stress the authors conclude that only
partofthe pore space is relevant for waterflow (mobile). As it is known, in the Vertisol these secondary
pores mainly develope due to swelling and shrinking. This leads to a pore system of planar voids,
which is caused by soil structure. It is dynamic, it reacts in size, form and continuity very sensitive to
changes of mechanical stress.
The authors suppose that during small changes of stress (10 to 25 to 50 hPa) side walls of planar
macro voids become narrower but do not close completely. This hypothesis explains the drastic
reduction of hydraulic conductivity at stress between 10 and 50 hPa, while the effective pore space
remains constant.
When stress is increased beyond a certain limit (between 50 and 100 hPa), the macro voids get nearly
closed. Hence, water flow in these voids becomes very slow and the relative importance of water
flow in meso voids rises. Consequently, the percentage of “mobile water” increases.
Changes in the concentration of leached salts can be explained as follows: On the one hand, due to
lower kgat-values, the relative importance of molecular diffusion increases. One the other hand, more
sites of ion exchange become accessable, when the percentage of "mobile water® rises. The average
linear velocity (va = vi/ne) dropped from 900 and 950 cm/da éat a'mechanical stress of 10 hPa) to
7 and 17 cm/day (at a stress of 100 hPa). According to BERTSCH (1978), diffusion as a factor of ion
transport becomes more important at flow velocities less than 40 cm/day.
It is thinkable that the described phenomena are remarkably pronounced because the experiments
were carried out on samples of cultivated topsoil. As a result of soil genesis aggregates of subsoil
can be more stable than those of topsoil. This is also true for planar voids. It is suggested that in the
- subsoil of an undisturbed Vertisol the reaction of hydraulic conductivity to mechanical stress may be
less obvious than shown above.
In conclusion we proved that the situation of mechanical stress has to be taken into consideration
when measuring hydraulic conductivity, preferential flow and leaching of swelling clay soils.

Acknowiedgments: We like to thank the DAAD for financial support of Dr. M. Moukhtar's research stay in Kiel. Thanks to
Monika Westphal and Sigrid Meyer-Windel for their analytical assistance. Thanks to Dr. J. Rambow for reviewing the
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Die Bedeutung von Steinen fiir den Wassertransport
- Ein idealisierter Laborversuch -

Hantschel, R., Beese, F. und R. Hoevel

1. Fragestellung und Hypothesen

Ein bedeutender Anteil unserer Béden weist einen gewissen Anteil der Korngré8enfraktion >
2 mm auf (Skelettanteil). Dieser wird zwar bei der bodentypologischen Ansprache
beriicksichtigt, ein Grofteil der bodenchemischen und -physikalischen Parameter bezieht sich
jedoch auf die Bodenfeinsubstanz < 2 mm. In den letzten Jahren wurde die Bedeutung von
Inhomogenititen in B6den, die sich aufgrund der Bodenstruktur ergeben fiir den Stofftransport
immer deutlicher. Steine aber wurden bei der Bestimmung von Transportparametern selten
beriicksichtigt (Schulin et al., 1987). Aus diesem Grund wurden in diesem Versuch folgende
Fragestellungen verfolgt:

- Wie beeinflussen Steine den Transport gel6ster Stoffe durch den Boden?

- Wirken sich unterschiedliche Relationen von Steinoberfliche/Steinvolumen auf den
Transport aus?

- Welchen EinfluB hat die Verteilung der Steine auf den Transport?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein Laborversuch durchgefithrt, in dem die
Beeinflussung des Ldsungstransportes durch idealisierte Steine das Thema war. Damit sollten
drei Hypothesen tliberpriift werden:

1. Aufgrund des reduzierten Porenvolumes in steinigen Bdden erfolgt der Transport geldster
Stoffe schneller als in steinfreien Béden.

2. Auf Steinoberflichen tritt gesdttigtes Schichtfliefen auf. Die Folge ist ein im Vergleich
zum Effekt der Porenvolumenreduzierung noch fritherer Durchbruch konservativer
Tracer. Dieser erfolgt umso  schneller, je  kleiner das  Verhiltnis:
Steinoberflache/Steinvolumen ist, da dann der Flufl pro cm? Steinoberfliache héher ist.

3. Die hydrodynamische Dispersion nimmt in steinigen Béden mit zunehmendem Verhiltnis
Steinoberflache/Steinvolumen zu.

2. Material und Methoden

Der Boden wurde aus dem A _-Horizont eines lehmigen Sandes entnommen. Nach dem
Homogenisieren des Substrates wurden vier Sdulen mit einer Lagerungsdichte von 1,4 g em3
gefiillt (Flache 162,8 cm2, Fiillhohe 25 cm). Dabei wurden ab einer Fillhdhe von 10 cm aus
Kunststoff bestehende Steine in alle Sdulen mit Ausnahme einer Kontrolle eingebaut. Das
Volumen der Steine betrug in allen drei Varianten 10% des Bodenvolumens, die Form und
damit die Oberfliche jedoch waren unterschiedlich (Tab.l). In Abbildung 1 ist die
verschiedene Form der Steine sowie deren Lage in den Bodensiulen dargestellt. Die Staufliche
der Steine betrug in allen Varianten 34,6% der Siulenquerschnittsfliche. In diesem
Vorversuch gab es keine Wiederholung der einzelnen Varianten.

1 GSE-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Institut fiir Bodendkologie
Ingolstadter Landstr. 1, 8042 Neuherberg
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Die Bodensiulen wurden in die Mikrokosmenaniage des Instituts eingebaut. Diese erméglicht
eine automatisierte Beregnung und Entwdsserung der Bodensdulen. Die Moglichkeit der
Messung der Gasfreisetzung aus den Bodenmonolithen wurde in diesem Versuch nicht genutzt.
Die Beregnung der vier Sdulen erfolgte mit einer 0,01 M CaCly-Lésung in Intervallen von
3 Stunden. Die Intensitit betrug 4mm d-l. Am Unterboden der Mikrokosmen wurde die
Bodenlosung mit einem Unterdruck von 0,1 bar iiber einen 0,45 um Filter abgesaugt wurden.
Nachdem sich ein Fliefgleichgewicht eingestellt hatte, wurden die vier Sdulen mit einer
Stoffmenge Z4quivalent 100 kg Br- ha-l beaufschlagt. Danach wurden im tiglichen bis
zweitigigen Rhythmus Sickerwasserproben entnommen und auf Br- analysiert.

Die modellmiBige Beschreibung der Durchbruchskurven und die Berechnung der Dispersions-
koeffizienten erfolgte mit dem Computerprogramm CXTFIT von Parker und Van Genuchten
(1984).

Tab. 1: Versuchsvarianten (Steinvolumen 422 cm3)

Bezeichnung Variante Steinoberfliche/Steinvolumen
\'A! Kontrolle -
V2 1 Wiirfel 0,80
V3 3 Platten 1,33
V4 27 Wiirfel

A\ V3

()

o Il

Abb. 1: Schematische Darstellung der Steine (a) sowie Aufsicht auf die Steine in der
Bodensiule (b)

3. Ergebnisse und Diskussion

Die gemessenen Br--Durchbruchskurven (BTC) in Abbildung 3 belegen unterschiedliches
FlieBverhalten fiir die vier Versuchsvarianten. Die Br--Konzentrationen erreichen bei der
Kontrolle im Peak niedrigere Werte als bei den Steinvarianten, da ein gréfieres Bodenvolumen
durchflossen wird. Zwischen den Steinvarianten tritt kein Konzentrationsunterschied auf, da
die Volumenreduzierung des durchflossenen Bodenvolumens gleich ist.

Die Maximalwerte der BTCs werden fiir die Varianten V2 bis V4 friiher erreicht als in der
Kontrolisiule V1. Dies kann als Bestitigung der Hypothese 1 interpretiert werden. Bei einem
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wasserfithrenden Porenvolumen von 30% sollte bei den Versuchsparametern der Austausch
eines Porenvolumens knapp 2 Tage linger dauern als bei den 27% Porenvolumen der
Steinvarianten. Die gemessenen BTCs der Steinsdulen erreichen ihr Maximum aber héchstens
einen Tag vorher. Dieser Befund, fiir sich allein betrachtet, falsifiziert Hypothese 2, die ein
gegeniiber dem Fluf durch ein reduziertes Porenvolumen verfriithtes Durchbrechen der Front
aufgrund des Schichtfliefens postuliert hatte. Wahrscheinlich bewirkt der Staueffekt auf den
senkrecht zur FlieBrichtung angeordneten Steinen eine Verzdgerung des Flusses.:

Bei den drei Steinvarianten treten Unterschiede zwischen V2 und V3, V4 auf. Die Konzentra-
tionen des Br~ steigen bei V2 schneller an. Dieses Ergebnis kann durch ein gesittigtes Schicht-
flieBen auf dem groBen Wiirfel erkldrt werden und somit bestitigt es Hypothese 2 und
Hypothese 3. Zwischen V3 und V4 treten kaum Unterschiede auf, da wahrscheinlich die
zwischen die Wiirfelschichten der V4-Siule eingefiillte Bodenschicht von nur 0,5 c¢m fiir eine
deutliche Differenzierung zur V3-Siule zu gering war.
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Abb. 2: Gemessene Br--Durchbruchskurven der Versuchsvarianten
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Abb. 3: Vergleich der gemessenen und der mit CXTFIT gefitteten Durchbruchskurve fiir V 3



Die mit CXTFIT gefitteten Dispersionskoeffizienten (Retardationsfaktor und Porenwasser-
geschwindigkeit wurden nicht gleichzeitig gefittet) zeigen zwar die nach Hypothese 3
geforderte Abstufung (Tab. 2), unterscheiden sich jedoch nur wenig. Deshalb unterscheiden
sich die Formen der BTCs auch kaum. Die gefitteten Kurven der Steinvarianten zeigen jedoch
wegen des Staueffekts alle dieselben systematischen Abweichungen von den Mefikurven wie
die in Abbildung 4 beispielhaft dargestellte Kurve. Die AnpaBung der Kontrollvarainte zeigte
sehr gute Ubereinstimmung.

Als interessantes Ergebnis ergab sich auch, daB bei der untersuchten Bodenart keine
Auswirkung des zu erwartenden Strémungsschattens (Schulin et al., 1985) unterhalb der
Steinunterkante auf das FlieBverhalten zu erkennen ist. Dieser Strémungsschatten sollte zu
einer zusitzlichen Reduzierung des durchflossenen Porenvolumens und damit zu einem noch
frilheren Durchbruch des Tracers fiihren.

Tab. 2: Gefittete Disperionskoeffizienten-D in em? d-1
Parameter fiir CXTFIT: R=1, v, =1,33 bzw. 1,49 cm d-1,c,=5000 mg I],
Theta V1=0,3; Theta V2-V4=0I,’27)

Variante D
Vi 0,39
V2 0,44
V3 0,47
V4 0,50

4. Schlufifolgerungen und Ausblick

Steine im Boden filhren zumindest aufgrund der durch sie bedingten Reduzierung des
durchflossenen Porenvolumens zu einem schnelleren Wassertransport. Eine zusitzliche
Verfriihung des Durchbruchs deutet sich durch ein SchichtflieBen auf glatten Steinoberflichen
an. Dabei kann jedoch der Einflu der Anordnung der Steinoberflichen zur Fliefirichtung von
groferer Bedeutung sein. Die in Hypothese 3 postulierte Beziehung zwischen Steinoberfliche
und Steinvolumen konnte nicht klar nachgewiesen werden, aber es ergaben sich Hinweise fiir
diesen Zusammenhang.

In kiinftigen idealisierten Laborversuchen sollen durch entsprechende Wiederholungen die
Effekte in ihrer Variabilitit beobachtet werden. Vor allem die einzelnen Steuergréfien (z.B.
Bodenart, Steinanordnung, Steinform) sollen besser getrennt werden, damit z.B. Hypothese 2,
die aufgrund der Uberlagerung mehrerer Prozesse nicht eindeutig gepriift werden konnte,
gekldrt werden kann. Auflerdem soll die Bedeutung des Stromungsschatten unter Steinen fiir
den Wassertransport untersucht werden.
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6. Durch Zufuhr von geldsten organischen Sauren wird nicht nur die
Mobilitdt der redoximorphen Elementen erhdéht,

sondern es findet

durch die mikrobiell bedingte Sauerstoffzehrung auch eine
verstarkte Denitrifikation statt.
Literatur:
Gunzelmann, M. 1989: Bayreuther Bodenkundliche Ber.120 S.
Taubner ,H. und R.Horn 1991:Mitt. Dtsche.Bdkde. Ges.66,237
Tark, T. 1991: Bayreuther Bodenkde.Ber. Diss.
Zausig,J. und R.Horn 1992:Z.flanzenern. u.Bodenkde. im Druck
Zausig,J. W.Stepniewski und R.Horn 1992: Soil Sci.Soc. Amer.J. im
Druck
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Unterschiede geringer ausfallen. Je héher die Lagerungsdichte des
Aggregates im Vergleich zu demjenigen des Gesamtbodens ist, desto
deutlicher sind ebenfalls die MeBwerte verschieden.

AuBerdem sind statisch stabile PorengréBenverteilungen in
natirlichen Systemen niemals vorhanden. Im gequollenen Zustand
weisen Aggregate durchaus ein hohes Gesamtporenvolumen bei
Feinporendominanz, im lufttrockenen Zustand hingegen ein deutlich
kleineres Porenvolumen auf. Die entsprechende Kurve fir den

Gesamtboden stellt das volumenbezogene Integral der
Porenverteilung dar. Diese Unterschiede sind ebenso wie die
Auswirkungen fir den Verlauf der Wasserspannungs-

Wasserleitfidhigkeitsbeziehung in Abb. 2. dargestellt.

Betrachtet man die durch Unterschiede in der Zugdnglichkeit von
Austauscherflichen fiir perkolierende Bodenlésungen induzierten
chemischen Ungleichgewichten, so erkennt man, daB im Gesamtboden
mit zunehmender Perkolationsmenge der Anteil an Kationenbasen mit
zunehmender Perkolation von sto4 stdrker reduziert wird, als in
Einzelaggregaten und auch die Kationenséuren auf diese
Zuganglichkeitsunterschiede hinweisen. (Abb.3) (aus:Taubner und
Horn 1991)

Allerdings ist neben der Frage nach der Zugdnglichkeit auch die
Verweildauer des Wassers in der entsprechenden Bodentiefe 2zu
beriicksichtigen. Je langsamer die Lésung im Boden flieBt, je
groBer die Wasserspannung und Jje geringer die ungesdttigte
Wasserleitfahigkeit ist, desto vollstidndiger kann auch ein
Austausch erfolgen. (Abb.4)

Im Vergleich zu den Aquivalentanteilen fiir H und Mg in der GBL
verlaufen diejenigen in der PBL d.h. unter ungestdrten aber
vollstandig gesédttigten Bedingungen entsprechend komplementédr. Mit
einer weiteren Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit sinkt auch
der Anteil an Protonen, derjenige an Kationenbasen steigt.

Je nach Wassersattigungsgrad des Bodens bzw. der Aggregate fiuhrt
dies auch zZu einem deutlichen Absinken des
Sauerstoffpartialdruckes, geringeren Redoxpotentialwerten und
verstidrkter Mobilisierung von redoximorphen Elementen (z.B. Fe,Mn)
(Zausig wund Horn 1992), ebenso wie 2zu einer Zunahme der
Denitrifikationsverluste. (Zausig et al. 1992)

ZUSAMMENFASSUNG

1. In strukturierten ungesattigten Bbden findet ein
eindimensionaler Wasser— und Stofftransport wohl nur in den
seltensten Fallen statt.

2.Hierauf weist die deutliche Heterogenitdt der Tensionswerte im
Einzelaggregaten und in dem Gesamtboden hin.

3.Die PorengrdBenverteilung in den Aggregaten ist nicht als
statische GréBe 2zu betrachten, sondern unterliegt deutlichen
jahreszeitlichen Anderungen selbst unter Waldbedingungen mit
langfristig ungestdrtem Gefiligeverband.

4.Der Stofftransport (d.h. die Ad- und Desorption ebenso wie die
Fallung) variert je nach MaB der Geflgeentwicklung,(Art, Bodenart
und Lagerungsdichte sowie GroBe) Zuganglichkeit der Oberfléachen
und der Verweildauer deutlich.

5. Die Gehalte an Kationensduren in der Perkolationslésung aus
Aggregaten liegt bei vergleichbarer Ldsungsmenge iUber denjenigen
der strukturierten Gesamtbdden.
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Die Bedeutung des Aggregierungsgrades .fir den
Wasser— und Ionentransport

VOI
HORN, R.Y®

Okosystembilanzen quantifizieren Prozesse, die- unter
Freilandbedingungen ablaufen,- und von daher vor allem von
physikalischen, chemischen und biologischen Kapazitdts- und
Intensitédtsparametern des Bodens in der entsprechenden Landschaft,
den klimatischen und hydrologischen Bedingungen sowie Nutzungen
abhédngen.

Bilanzierungen des Wasser- und- Gastransportes sowie der Nihr- und
Schadstoffmengen lassen sich mit dem Darcy- und Fick’schen Gesetz
relativ problemlos beschreiben, solange nicht durch Quellung und
Schrumpfung ebenso wie durch biologische Aktivitat die einzelnen
Bodenpartikel zu grdferen Einheiten d.h.Aggregaten zusammengezogen
sind und damit sekundire Grobporen einerseits 2zu einer Zunahme
wenlgg; luftfihrender Hohlréume beitragen und andererseits 1n den
neu 4gelildeten Aggregaten der Anteil an feineren Poren- je nach
Intensitdt und Hdufigkeit der Quellung und Schrumpfung erhéht
wird.Dies wiederum hat eine Heterogenisierung auch des Wasser- und
Stofftransportes zur Folge.

Fir die Erstellung von Wasser- und Stoffbilanzen von Ackerfléchen
oder Waldern ist die Messung u.a. der Tensionen in mehreren Tiefen
rdumlich verteilt dringend erforderlich. Hierbei zeigt sich, daB
z.B. in Waldbdden selbst innerhalb sehr kleiner Entfernungen vom
Baum und in den verschiedenen Tiefen die Wasserspannungen aufgrund
der Boden - Pflanze- Atmosphédre Kontinuitdt (SPAC) sehr deutlich
schwanken. Dies fahrt zZu keinen tiefen-, boden-~ und -
klimaspezifischen sowie entfernungsunabhéngigen Werten fir die
hydraulischen Gradienten. Somit ergibt sich mnikroskopisch eine
ausgesprochene Anisotropie und damit auch ein mehrdlmens:Lonaler
Wassertransport.

Die Heterogenitédt der Wasserspannung setzt sich auf der Ebene des
Einzelaggregates weiter fort, denn es zeigt sich nicht nur eine
Aggregierungsgrad- abhéngige Variation des "Cross over suction.
values™ bei dem Vergleich von Gesamtboden mit Einzelaggregat
(Gunzelmann 1989), sondern mit dem réumlich variierendem Verlauf
der hydraulischen Gradienten verbunden ist auch ein vor allem bei
hdéheren Wasserspannungen verzdogerter Anstieg der seinerseits -
ebenfalls 2zu einem ' mehrdimensionalen FluB beitragt. Selbst
innerhalb eines einzelnen Aggregates 148t sich bei genauer Messung
kein Gleichgewicht darstellen, was ~auch mit der
'Kdérnungsheterogenitidt innerhalb des Aggregates erklédrt werden muB.
(Abb.1)

Derartige Heterogenitédten sind 2zweifellos abhidngig von der
Intensitit der Aggregierung, sodaB mit deutlichen Unterschieden
bei feinkérnigen Polyedern und Subpolyedern sowie Platten zu
rechnen ist, ~wéhrend in Bodenhorizonten mit Prismen- und -
Kohdrentstruktur, ebenso wie in Bdden mit gréBerem Anteil an Sand
und Grobschluff selbst bei vergleichbarem Aggregierungsgrad die

1 mnstitut far Pflanzenerndhrung und Bodenkunde, Olshausenstr.40,
23 Kiel
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APSM-Software
Ermittlung bodenphysikalischer Kennwerte aus Texturanalysen

Oliver Kemmesies®”

Die Automatisierung bestimmter Laborabliufe tritt immer mehr in den Vordergrund.
Analysengerdte sind heute oft mit Rechnern zur Datenerfassung und -auswertung gekop-
pelt. Diesem Trend folgend, wurde das hier vorgestellte Programm entwickelt.
Eingabedaten sind die Analysenergebnisse aus Texturuntersuchungen. Dabei kénnen die
Daten von Hand eingetragen, aber auch direkt von gekoppelten Gerdten iibernommen
werden, z.Zt. sind Schnittstellen zum Fotosedimentometer LUMOSED (Retsch) und zum
Partikelanalysator PA88-1 (TU Dresden) implementiert.
Die eingegebenen Daten werden intern aufbereitet, es wird ein Plausibilitétstest durchge-
fiihrt, vereinbarte Siebschnitte (2 Dateien, z.B.: aus Siebung und LUMOSED) werden zu-
sammengefiigt. Es wird nun versucht die entstehende Kornverteilungsfunktion mit ver-
schiedenen Verteilungsfunktionen anzunihern. Dabei kommen die in der Partikelanalyse
iiblichen Netze, wie RRSB-, Potenz- und LNV-Netz zum Einsatz. Erweitert wird diese
Auswahl durch die Anndherung der Summenfunktion mit Hilfe eines Ausgleichspolynom 3.
Grades und die Darstellung der Kurve als aneinandergefiigte Geradenziige. In der prakti-
schen Handhabung hat sich gezeigt, daB die Darstellung mit Hilfe mehrerer Geradenziige
vollig ausreichend ist. Bei entsprechender Anzahl der Stiitzstellen wirkt die Kurve optisch
glatt, die mathematische Genauigkeit ist gegeben. Die Anndherung der Kornverteilungs-
funktion durch die Netze ist meist nicht zufriedenstellend.

’ APSM: Koravertcilung
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Berechnet werden die Parameter aus Texturanalysen (Dyg, ..., Dgg, U, C, Inhalte der Frak-
tionen, Bodenart). Hier erfolgt auch eine Unterscheidung in bindige und nichtbindige B6-
den/Lockergesteine mit der jeweils entsprechenden Klassifikation (DIN 4220, USST u.a.).
Uber die Verteilungsfunktion lassen sich weitere Parameter (Sauterdurchmesser, spezifi-
sche Oberfliche, Kornanzahlverteilung) berechnen. Der Sauterdurchmesser ist der
Durchmesser des monodispersen Ersatzsystems und wird in der Geohydraulik auch als
wirksamer Korndurchmesser bezeichnet. Die berechnete volumenspezifische Oberfldche
wird in m2 je m3 Feststoff angegeben, bei Kenntnis der Stoffdichte (im Programm als 2650
kg/m3 angenommen) kann die massenbezogene spezifische Oberfliche je 100 g Boden

bestimmt werden.
APSM: Auswertung
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Bild 2: Protokoll der Datenauswertung

Als Parameter der Phi-Grade werden der mittlere Korndurchmesser, Streuung, Schiefe
und Kurtosis der Kornverteilung berechnet.

Neben den aufgefiihrten mathematisch begriindeten Parametern werden auch Parameter-
abschitzungen durchgefiihrt, die auf empirisch bzw. versuchstechnisch gefundenen Bezie-
hungen beruhen. Solche Parameter sind

- der Durchlassigkeitsbeiwert k;, der nach BEYER fiir Sande und Kiese
nach folgender Formel berechnet werden kann
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268 dfo
k= [55+U+3.4]ﬁ [m/s]

- die Porositit
1
n =021 [1+ﬁ73]

- das groBte suffosionsgefihrdete Korn.

Das groBte suffosionsgefihrdete Korn kann mit Hilfe der Porenengstellenverteilung be-
rechnet werden. Die Porenengstellenverteilung wiederum wird mit Hilfe wahrscheinlich-
keitstheoretischer Uberlegungen gefunden. Das Prinzip beruht auf der wahlweisen Kombi-
nation der Partikeldurchmesser untereinander in Gruppen. Betrachtet man Gruppen mit je
3 Partikeln erhilt man die Verteilung der Minima der Porenengsteller, betrachtet man da-
gegen Gruppen mit je 4 Partikeln erhdlt man die Verteilung der Maxima. Die Partikel
grenzen in der Fliche ein bestimmtes Gebiet ein. Der Porendurchmesser ist dann der
Durchmesser des flichendquivalenten Kreises zu diesem Gebiet. Den jeweiligen Durch-
messern der Engstellen wird der kombinierte Hiufigkeitswert der beteiligten Partikel-
durchmesser aus der Kornanzahlverteilungfunktion zugeordnet.

APSM: Kormverteilung
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Bild 3: Pore-, Anzahi- und Massensummenlinie

Mit Hilfe der berechneten Porendurchmesser lassen sich erste Abschitzungen iber das

Saugspannungs-Sattigungs-Verhalten der Probe treffen. Der Kapillardruck wird mit Hilfe
von
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‘bestimmt und der Porenwassergehalt in der Pore ergibt sich aus:
. s 3
ew,i = 3 T

Die AMHYP-SOFTWARE zur Abschitzung hystéreser Zustandsfunktionen (SSV) nutzt diese
Daten zur ersten Abschiitzung der van Genuchten-Parameter « und n.

Die Datenausgabe umfaBt insgesamt 3 "Blitter" (Parameterliste, Texturdreieck und Korn-
summenlinie). Die Ausgabe auf externe Gerite erfolgt maBstabsgerecht. Im "erweiterten
Modus" (Bild 1) ist die Darstellung von bis zu 7 Dateien gleichzeitig im Texturdreleck und
im Diagramm der Kornsummenhme méglich.

Da die Software fiir Ms-WINDOWS geschrieben wurde, stehen dem Nutzer alle Ms-
WINDOWS-typische Features (DDE, Datentransfer iiber Zw1schenablage, u.v.a.m.) zur Ver-
fiigung. Die Ausgabeprotokolle kénnen vom Bildschirm ausgeschnitten und in die Zwi-
schenablage bzw. in andere Programme (MS-WINWORD, Zeichenprogramme) kopiert wer-
den. Alle in diesem Text enthaltenen Grafiken wurden auf diese Art und Weise in den
Text eingebunden.
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a = (CBy ~ CS;) / (CNj - CS;)

Dieser Faktor wurde fiir die Durchschnittskonzentrationen verschiedener Ionen fiir

verschiedene Jahre berechnet.

Ergebnisse

Tab.l zeigt exemplarisch das Ergebnis der Berechnungen fiir das Jahr 1991 fir die
Saugkerzen-Tiefe 80 cm. Aus Griinden der Vergleichbarkeit verschiedener Ionen
untereinander ist die Konzentration Jjeweils in Mikromol (Ionendquivalent)/1
angegeben. Bei Aluminium wurde dabei unterstellt, daB es ausschlieBlich als

dreiwertiges Kation vorliegt.

Fir die meisten untersuchten Ionen 1ldBt sich kein Mischungsfaktor berechnen, da
die Bachkonzentration jeweils auferhalb des von den Saugkerzen-Konzentrationen
aufgespannten Rahmens liegt. Fir Nat und c1~ ergibt sich fir a ein Wert von 0,77
bzw. 0,71. Der Mischungsfaktor fiir C1~ liegt auch in anderen Jahren bei ca. 0,8.
Fir Na' schwankt der a-Wert viel stédrker, in einzelnen Jahren 13Bt er sich
liberhaupt nicht berechnen. Fir NO3™ betrédgt der Mischungsfaktor 1981 0,17. 1989
und 1990 lag er ebenfalls in diesem Bereich. Fiir andere Jahre erreicht er

allerdings Werte bis ca. 0,9.

Fiir das Jahr 1987 lagen Analysen weiterer 8 Saugkerzen pro Hang in der Tiefe 80
cm vor. Flir dieses Jahr errechnet sich ein Mischungsfaktor von 0,81 fiir 5042'
und von 0,61 fiir NO3~. Fir alle anderen untersuchten Ionen 1l&Bt sich kein

Mischungsfaktor berechnen.

In Tab.2 ist das gleiche fiir die Tiefe 300 cm dargestellt, wiederum fiir das Jahr
1991. Fiir Nat, 5042' und Cl~ liegt der Mischungsfaktor bei ca. 0,8. Dies gilt
auch fiir die vorangegangenen 2 Jahre. Nur fiir 1990 errechnet sich ein davon
abweichender Mischungsfaktor fiir Nat von 0,54.

2+ yng Mg2+ liegt der Mischungsfaktor bei ca. 0,3, fir NO3' ist er noch

Fir Ca
niedriger. Fiir K* und a13* 148t sich kein Mischungsfaktor berechnen. Auch fir
diese Ionen =zeigt sich ein auffallend &hnliches Bild in den Jahren 1989 und

1990,

Diskussion

Urspriinglich wurde davon ausgegangen, daB in 80 cm Tiefe biologische Prozesse
keine Rolle mehr spielen (Hauptwurzelzone in den oberen 20 cm). In 80 cm Tiefe
2zeigen die Saugkerzen-Lésungen eine hohe Variabilitidt. Dies gilt auch fir die
daraus berechneten Mischungsfaktoren. Die Verdoppelung der Kerzenzahl im Jahre
1987 ergab fiir die Tiefe 80 cm zudem kein besseres Ergebnis. Anscheinend finden
wichtige Prozesse in noch grdberer Tiefe statt.



-93-

Die Saugkerzen-Ldsung in 300 cm Tiefe variiert weit weniger stark. Fir alle 3
bisher untersuchten Jahre ergeben sich fiir die einzelnen Ionen anndhernd gleiche
Mischungsfaktoren. Dies ist umso bemerkenswerter, als in 300 cm Tiefe nur 1, in

80 cm Tiefe aber 8 bzw. 16 Saugkerzen pro Hang beprobt wurden.

Der Nordhang erstreckt sich iiber ca. 60% der Fliche des Einzugsgebietes.
Aufgrund der nach Norden exponierten Lage erscheint eine geringere
Evapotranspiration im Vergleich zum Siidhang wahrscheinlich. Somit ist ein
Mischungsfaktor von ca. 0,8, wie er sich filir Natrium, Chlorid und Sulfat fir die
Tiefe 300 cm ergibt, als plausibel anzusehen. Die Konzentration von Nat und C1~
wird liberwiegend durch Eindickungseffekte und weniger durch biologische Prozesse
oder Austauschprozesse mit der Bodenmatrix bestimmt. Fir SO42" durften letztere
eine etwas grdBere Rolle spielen, jedoch nicht in dem Mafle wie z.B. fir NO3~
oder K.

Die Kalium-Konzentration der Saugkerzen-Ldsung ist in 300 cm Tiefe weit hoher
als im Bachwasser. Hier scheint eine Einbaustdrung vorzuliegen. Die Kt-
Konzentrationen dieser Saugkerzen lagen am Anfang bei ca. dem 4fachen der
Bachkonzentration und ndhern sich dieser seitdem asymptotisch. Diese Entwicklung

ist auch nach 3 Jahren anscheinend noch nicht abgeschlossen.

Hinsichtlich des Nitrats entspricht die Konzentration des Baches
gréBenordnungsmibig in etwa der des Siidhangs, wihrend die des Nordhangs weit
héher ist. Wenn die Saugkerzenlésung reprédsentativ fiir den ganzen Hang ist, dann
muB fast die gesamte NO3~-Menge zwischen Saugkerze und Bach denitrifiziert
werden. Dies mifte in dem ca. 10 m breiten, wassergesdttigten Streifen entlang
des Baches geschehen.

Die Aluminium-Konzentration des Baches liegt in der Regel unter der
Nachweisgrenze. In den Saugkerzen aber lassen sich relativ hohe Konzentrationen
nachweisen, die mit der Tiefe abnehmen. Hier diirfte die Pufferung des Bodens
eine Rolle spielen. Dies wverhdlt sich konsistent zu der ca?*- und der Mg2+-

Konzentration.

Die Kalzjium- und die Magnesium-Konzentration nehmen mit der Tiefe zu, erreichen
aber auch in 300 cm Tiefe noch nicht die Werte der Bachkonzentration. Anzunehmen

2%*_pool noch zwischen den ca. 30 m vom Bach

wire eventuell ein Ca?*- bzw. Mg
entfernten Saugkerzen und dem Vorfluter. Dieser konnte bisher allerdings nicht
nachgewiesen werden. Plausibler wire die Annahme, daB die Saugkerzen zufidllig
gerade in einem Mp-Kationen-armen Bereich installiert worden sind. Eine genigend

hohe Anzahl von Saugkerzen wirde dann ein anderes Bild ergeben.

Angesichts der Beobachtungen von S. Schmidt (siehe folgender Beitrag) erscheint
aber die folgende Erkldrung als wahrscheinlicher. Steht die Saugkérze im
direkten Kontakt mit Makroporen, so wird die Chemie der aufgefangenen L&sung im

wesentlichen von der Chemie der Niederschlédge bestimmt. Das Verhdltnis
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"Niederschlagswasser" zu "Bodenmatrixwasser" in der Saugkerzen-L&sung ist im
Einzelfall unbekannt und dndert sich zudem sténdié. Neuere Untersuchungen weisen
darauf hin, daB MakroporenfluB sich auch schon in Poren mit relativ geringem
Durchmesser ereignen kann (Germann 1991). Erst mit zunehmender Tiefe stellt sich
anscheinend eine relativ homogene, von der Bodenmatrix bestimmte Konzentration

in der Bodenl&sung ein.

Literatur
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Nordhang Siidhang Bach Mischungsfaktor a

Na*t 80 168 101 0.77
Kt 11 14 16 /
ca2t 46 93 217 "/
Mg+ 27 58 175 /
a13+ 111 170 0 /
50427 249 582 247 /
c1- 67 171 97 0.71
NO3~ 173 9 37 0.17

Tab.l: Gegeniiberstellung der Konzentrationen der Saugkerzenldsungen in 80 cm
Tiefe sowie der Bachkonzentration fiir das Jahr 1991 (jeweils Jahresmittelwerte;
Konzentrationsangaben in pmol(IA)/1)

Nordhang Sidhang Bach Mischungsfaktor a
Nat 78 168 101 0.75
K* 30 47 16 /
ca2t 04 268 217 0.29
Mg2*t 42 261 175 0.39
a3+ 85 48 0 /
50427 193 629 247 0.88
c1L- 86 238 97 0.92
NO3” 253 27 37 0.04

Tab.2: Gegeniiberstellung der Konzentrationen der Saugkerzenlésungen in 300 cm
Tiefe sowie der Bachkonzentration fiir das Jahr 1991 (jeweils Jahresmittelwerte;
Konzentrationsangaben in umol (IA)/1)
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Uberwachung intensiver und extensiver

ZustandsgrdBen strukturierter Boden
von

Luckner, L. )

Der Zustand des Mehrphasen-/Mehrkomponentensystems Boden wird durch intensive und extensive
ZustandsgroBen auf der hierarchischen Ebene der festen, fliissigen und gasférmigen Mischphasen des
Bodens und auf der Ebene des Mehrphasensystems Boden selbst charakterisiert. Unter einer Phase versteht
man dabei einen im Rahmen der Untersuchungen als gleichartig betrachteten Stoff (Materie) - s. BUSCH et
al., 1992. Die Phase ist somit ein Modell der Realitat und vom Betrachtungsmafstab abhangig. Eine aus unter-
schiedlichen Komponenten bestehende Phase wird als Mischphase bezeichnet. Mischphase und Kompdnente
sind Relativbegriffe, wie es die Begriffe System und Element in der Kybernetik sind. Die Komponenten einer
Mischphase, die fiir eine bestimmte Untersuchung als maBgebend erachtet werden, bezeichnet man als
Migranten (oder Spezies). Migranten kénnen somit dem Transport, phaseninternen Wandlungen, dem Aus-
tausch zwischen den Phasen und der Speicherung im Mehrphasensystem Boden unterliegen. Betrachten wir
deshalb 2.B. im einfachsten aller Félle den Boden als 3-Phasensystem (Basismodell), d.h., ordnen wir alle
Stoffe nur je einer Feststoffphase (Bodenmatrix), einer wafrigen flissigen Phase (Bodenldsung bzw. Boden-
wasser) und einer gasférmigen Phase (Bodenluft bzw. Bodengas) zu, so ergibt sich das in‘Abb. 1 gezeigte
Systemschema. Fur viele Untersuchungen ist dieses Phasenmodell jedoch zu grob und man muB differenzie-
ren z.B. zwischen einer mobilen und einer immobilen waBrigen fiissigen Phase, zwischen waBrigen und
nichtwaBrigen filissigen Phasen, zwischen silikatischer und organischer Feststoffphase, zwischen biogenen
und nichtbiogenen Phasen, zwischen kohérenten und inkoharenten Phasen u.a.m. Die Bildung eines dem
spezieiien Untersuchungsziel addquaten Mehrphasenmodeils des Bodens erfordert deshalb sowohl detaillierte
naturwissenschaftliche Systemkenntnis als auch das AugenmaB zur Mittel-Ziel-Auswagung.

Jede Systemzustandsbeschreibung erfordert die Kenntnis der adaquaten extensiven und intensiven Zu-
standsvariablen. Die funktionelle Abhangigkeit einer ausgewahlien extensiven ZustandsgréBe Z von den
intensiven ZustandsgréBen Temperatur T, Druck p und Aktivitaten a;={i} der Komponenten i der betrachteten

Mischphase wird als Zustandsfunktion bezeichnet:
Z=H(T pq .. pjay .. ay) (1)

Oftmals kennzeichnet man die sekundéren extensiven GréBen, die durch Division zweier primarer extensiver
GréBen hervorgehen, durch kleine Buchstaben (so z.B. die Konzentration mit ¢, die sich durch Division
beispielsweise einer Stoffmenge durch das Volumen der waBrigen fliissigen Phase im Boden ergibt).

Die Ausbildung stetiger Felder kann auch im Mehrphasensystem Boden nur von den intensiven Zustands-
variablen erwartet werden (so 2.B. von pyy, im kohérent verteilten Bodenwasser oder p. = py,-py bei kohéren-

tem Bodenwasser und koharenter Bodenluft). Extensive ZustandsgroBen konnen sich dagegen rdaumlich
sprunghaft &ndern (z.B. der volumetrische Wassergehalt 6,, des Bodens). Nur intensive ZustandsgroBen

lassen sich deshalb sinnvoll in einem System punktférmig abtasten und danach z.B. in Isolinienpldanen
darstellen; extensive dagegen a priori nicht (so ist 2.B. die punktorientierte Messung der Wasserdriicke in
einem stadtischen Rohrnetz der Wasserversorgung und die Erstellung eines Isolinenplanes des stadtischen
Versorgungsdruckes sinnvoll; unsinnig dagegen ware es, wenn man 2.B. in gleicher Weise einen [solinienplan
der Durchfliisse, Rohrdurchmesser oder FlieBgeschwindigkeiten fiir ein Versorgungsgebiet erstellen wolite).
Kein Wunder also, wenn wir mit unseren mehr oder minder punktférmigen Tensiometern und
Temperatursensoren sinnvoll die intensiven Zustandsvariablen Phasendruck und Temperatur durchaus auch
in struktruierten Bdden messen bzw. tUiberwachen kdnnen.

+)TU Dresden, Institut fir Grundwasserwirtschaft, Mommsenstr. 13, O-8027 Dresden
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[} . ]
- Capillary pressure p, - Volume; Heat
- Temperature T - Acidity / Alkalinity
- Activities {1}, including - Electron acceptor /
PpH and pE~ Eh donator demand
- Enthalpy; Free energy ...
MIXPHASE MIXPHASE MIXPHASE
Subsurface Air Subsurface Water Subsurface Solids
Intensive State Intensive State Intensive State
- Phase pressure p, - Phase pressure pw - Temperature T
- Partial pressures - Temperature T - Activities {i} = {It. {k} ...
£y 2 Prer e - Activities i}, {3, {k}, ...
- Temperature T
- Fugacities f; 4 %, ...
Extensive State Extensive State Extensive State
- Partial masses - Acidity /Alkalinity - Partial masses
m.my My, .. - electron acceplor / m,m ,my, ..
- Heat donator demand - CEC, AEC
- Enthalpy - Heat - Heat
- Free energy AG - Enthalpy. Free energy AG - Enthalpy, Free ensrgy saG

Abb. 1: Ausgewéhlfe Zustandsvariablen des Mehrphasen-/Mehrkomponentensystems "Boden" nach
LUCKNER & SCHESTAKOW, 1991

Von besonderer Bedeutung ist es weiterhin, daB intensive ZustandsgréBen im Mehrphasensystem im
thermodynamischen Gleichgewicht gleich groB (oder systemstrukturell bedingt von bestimmter Differenz)
sind. Man spricht von einem lokalen Gleichgewicht, wenn das Gleichgewicht nur an einem Systempunkt (d.h.
im REV des Mehrphasensystems - REV steht fiir reprasentatives Elementarvolumen) eintritt, und von partiellem
Gleichgewicht, wenn das Gleichgewicht nur fiir bestimmte intensive Zustandsvariable und die davon
abhangigen extensiven gegebeﬁ ist. Partielles lokales thermodynamisches Gleichgewicht ware somit
gegeben, wenn in einem Boden-REV die Temperatur in der-Bodenldsung, der Bodenmatrix und im Bodengas
gleich groB ist. Bei eingetretenem lokalen thermodynamischen Gleichgewicht ist es deshalb méglich, die zu
Uberwachende intensive ZustandsgroBe nur in einer der Phasen des Mehrphasensystems meBtechnisch zu
erfassen und auf die anderen zu schlieBen. Dies ist fiir die Messung von Aktivitaten (z.B. der Protonenaktivitét)
im Boden von substantieller Bedeutung, weil diese Messungen zumeist nur in der waBrigen flissigen Phase
ausfiihrbar sind.

Kann man deshalb davon ausgehen, daB lokales thermodynamisches Gleichgewicht im zu untersuchenden
Bodensystem herrscht, dann ist es die Vorzugslésung, intensive ZustandsgréBen in-situ zu messen (z.B. p,

pw oder p¢), es ist als Normallbsung zu betrachten, intensive ZustandsgréBen nach einer Phasenseparation in
der wafrigen fllissigen oder gasformigen Phase (d.h. in der genommenen Bodenwasser- oder -gasprobe)
unverziiglich on-site zu bestimmen (z.B. T, {Oz(aq)}, {H*}, ...), und es kann nur eine Notlésung sein, inten-
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sive ZustandsgrdBen an separierten Phasenproben laborativ erst geraume Zeit nach ihrer Gewinnung zu
ermitteln. So bedarf es schon eines erheblichen "Konservierungsaufwandes®, wenn man z.B. an einer Boden-
wasserprobe erst im heimischen Labor die Temperatur (z.B. mit der "Begriindung", daB hier eine besonders
leistungsfahige MeBapparatur verfiigbar ist) messen wollte, um so auf die Bodentemperatur am Entnahmeort
zu schlieBen. Es sei deshalb verallgemeinernd nochmals darauf verwiesen, daB die Messung intensiver
Zustandsvariabler an separierten Phasen nur dann sinnvoll ist, wenn keine relevanten Anderungen der zu
{berwachenden GréBen durch diese Prozedur der Separation und des Transportes bis hin zur Messung her-
vorgerufen werden (LUCKNER et al., 1992).

Stoffaktivitaten werden in der waBrigen filissigen Phase oft nicht direkt (z.B. mit membranbedeckten Sensoren
nach Gleichgewichtseinstellung im Mefsystem), sondern indirekt, ausgehend von einer ermittelten Stoffmenge
bzw. volumenbezogenen Stoffmenge (Konzentration c), aus der konvertierten Zustandsfunktion aj = ¥ic;

geschatzt, wobei & i die Aktivitatskonstante des Stoffes i darstellt. Fiir die Zustandscharakterisierung des

Bodens, basierend auf MeBwerten an extrahierten Bodenwasserproben erwachsen hieraus groBe Schwierig-
keiten, weil - wie dies Abb. 2 zeigt, die Stoffverteilung im Bodenwasser an sich bei gleicher Stoffaktivitat im
pore-scale infolge der elektromolekularen und massenattraktiven Felder unterschiedlich sein muB. Da diese
Felder in der separierten Bodenwasserprobe nicht mehr wirken, ist praktisch keine Aussage mehr Uber die
Aktivitat im Boden, basierend auf der ermittelten Konzentration in solchen extrahierten Bodenwasserproben,
mdglich. Aber auch die ermittelte Konzentration einer Bodenwasserprobe laBt a priori noch keine Rick-
schilisse auf die Konzentration im Bodenwasser des REV zu, sondern nur auf den speziellen Anteil der Bdden-
16sung, der bei der angewendeten Extraktionsdruckdifferenz von der Bodenldsung abgetrennt wurde. Analy-
senergebnisse von Bodenwasserproben missen deshalb ganz anders als Analysenergébnisse von Grund-
wasserproben, die gemaB Abb. 2 das freie Wasser im Untergrund betreffen, zur Zustandsschatzung und -
bewertung im Untergrund genutzt werden.

s
Y.
//2{/////4//,/ ’u_; 1<%
W%t 2~ ~ =
Vi 7% 25

Wasserdipol

; Adscrptionswasser ( a )
7% HO ist fest

3
S5 Adhésionswasser {b)
R H, 0 ist z&hflissig

=4 -
S < Freies Wasser {c)
<m | /O ist flussig

=
_—[ 7 L_ Entfernung
1<5-10'm

Abb. 2: Strukturschema des Boden-
wassers in Grenzflachennahe

Extensive ZustandsgrdBen lassen sich eigentlich nur fur definierte (begrenzte) Raume durch Vergleich (z.B.
Waguing) oder Bilanzierung ermitteln. Auf der Ebene der REV eines zu untersuchenden Systems werden in
zunehmendem MaBe REV-Testanlagen eingesetzt, mit deren Hilfe die Abhangigkeit ausgewéhiter extensiver
ZustandsgréBen von intensiven ZustandsgréBen gemaB Gl. 1 iaborativ z.B. an ungestért entnommenen
Bodenproben ermitteit werden. Extensive ZustandsgréBen lassen sich infolge der nicht zerstérungsfreien
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Bestimmungsmethodik nur selten, oftmals nur -einmalig bestimmen (z.B. im Zuge des Abteufens einer
Bohrung). Sie sind nachfolgend im alig. basierend auf den iberwachten intensiven Zustandsvariablen und den
laborativ ermitteiten Zustandsfunktionen (auch Eichfunktionen) zu schatzen. Soll deshalb z.B. der volumetri-
sche Wassergehalt des Bodens e, an einem Systempunkt als extensive Zustandsvariable tiberwacht werden,
so wird eine Schatzfunktion (Zustandsfunktion) ey, = f(T, pg, ay .. ay) fiir das REV benétigt, das diesen
Systempunkt reprasentiert, die es gestattet, ausgehénd von den (iberwachten ZustandsgréBen: Bodentempe-
ratur, Kapillardruck und den Stoffaktivitaten, 8y, zu schatzen. Prinzipiell ist der Sachverhalt auch beim Einsatz
eines TDR-MeBsystems zur ew-Uberwachung der gleiche.

Zusammenfassend soll deshalb nochmals betont werden, daB der laborativen Arbeit in bodenkundlichen
Laboratorien sowoht zur Begriindung der Aussagekraft von MeBwerten, die an separierten Phasen gewonnen
werden, fir den Systemzustand im Mehrphasensystem Boden als auch die Schatzung extensiver Systemzu-
stande aus Uberwachten (gemessenen) intensiven Zustandsvariablen basierend auf laborativ ermittelten
Zustandsfunktionen weiter wachsende Bedeutung beizumessen sein wird.
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Auswirkung unterschiedlich strukturierter

Porensysteme auf den Wasser- und Stofftramsport

D. Lutkeméller, S. G&th, H.-G. Frede *
Einleitung

Die Auswirkungen unterschiedlich strukturierter Porensysteme auf
den Wasser- und Stofftransport eines Standortes nach langjahrig
differenzierter Bodenbearbeitung wurden im Rahmen eines BMFT -
Forschungsprojektes untersucht.

Das FlieBverhalten von Porensystemen mit ausgepragt heterogener
Struktur 1ist seit langerem Gegenstand bodenphysikalischer For-
schung. Zur Erfassung dieser FlieRBprozesse 1in entsprechenden
Labor-Siulenversuchen werden in der Regel - insbesondere im Hin-
blick auf dabei zu entwickelnde Simulationsmodelle - stationare
FlieRbedingungen gewdhlt. Die Infiltrationsraten natirlicher Nie-
derschlidge variieren Jjedoch zeitlich, so da auch der Grad der
Wassersattigung und die Porenwasserfliefgeschwindigkeiten in einem
gegebenen Bodenkdrper stark schwanken (Beven and Germann, 1982).

Um auch diese Fliefvorgange erfassen zu Kkoénnen, wurden entspre-
chende Versuche durchgefihrt die zur Beantwortung folgender Fragen
dienen sollten:

Wie erfolgt die Verlagerung eines Stoffpulses aus einer Pflug-
bzw. Direktsaat- Bearbeitungsvariante

1. wahrend eines ungesdttigten, stationdren Fliefvorganges ?

2. durch ungesattigtes, instationadres Fliefen ?
Material und Methoden

Je vier Bodenmonolithe (h = 40 cm, d = 20 cm) wurden aus der Krume
einer Pflug- und Direktsaatparzelle (Braunerde aus Flugsand) ent-
nommen und in eine S&ulenversuchsanlage eingebaut. Die Beregnung
erfolgte flir jede Saule TulUber einen aufgesetzten Kapillarregner,
der lUber eine Schlauchpumpe gesteuert wird. Entwdssert wurden die
Sdulen im Unterdruckverfahren (Regelgenauigkeit = +/- 1 hPa) uber
eine porédése Platte mit aufliegendem Membranfilter. Jeweils 4 cm
von der Saulenober- und unterkante entfernt wurde je ein Mini-
Druckaufnehmertensiometer und eine TDR - Sonde horizontal einge-
baut.

x Institut fir Landeskultur, Senckenbergstr3, 6300 Giefen
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Es wurde je ein Tracerverlagerungsversuch bei stationaren, biw in-
stationdren FlieBbedingungen durchgefihrt. Im Versuch 1 erfolgte
die Beregnung kontinuierlich mit einer Intensitat von 2,24 cm/Tag.
Im Versuch 2 wurden die Sdulen alle 12 Stunden fir 17 Minuten mit
3,71 cm/h beregnet (= 2,10 cm/Tag). Nach einer einwdchigen Vor-
laufphase wurden im Versuch 1 steady-state Bedingungen erreicht,
im Versuch 2 herrschten "quasi steady- state” Bedingungen, da je—_
weils fir ein 12-Stunden Intervall die Wasserzugabe gleich dem
Wasseraustrag war. Nach dem Aufbringen des Tracerpulses (50 ml KBr
- Lésung, Co = 10 000 ppm Br) im Anschluf an die Vorlaufphase
wurde das Perkolat der Sdulen 10 bzw 11 Tage lang in 100 ml -
Fraktionen beprobt. Die Br-Analyse erfolgte durch potentiometri-
sche Titration.

Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen exemplarisch die Bromid-Durch-
brucﬁskurven der Versuche 1 und 2 fir je eine Saule aus der Pflug-
und Direktsaatparzelle. '

Wahrend des stationidren Fliefvorganges beginnt der Br- Durchbruch
aus der Pflugsdule, nachdem 1100 ml Bodenldésung aus der Sdule per-
koliert sind. Das Konzentrationsmaximum wird nach 2900 ml er-
reicht, der absteigende Kurvenast zeigt ein deutliches Tailing, so
da® nach 5800 ml Kkein Bromid mehr im Perkolat gemessen wird. Im
Gegensatz dazﬁ beginnt der Br- Durchbruch aus der Direktsaatsaule
spater, der Konzentrationsanstieg erfolgt dann sehr schnell bis zu
einem ersten Peak, dem ein zweliter deutlich abgetrennter Hauptpeak
folgt. Der gesamte Br- Durchbruch ist bereits nach 4500 ml been-
det. In dem :abgetrennten ersten Peak der Direktsaat-Durchbruchs-
kurve dokumentiert sich die Wirkung vorauseilender schneller
Fliefbewegungen in grdberen Porenbereichen, wahrend das Tailing
der Pflug-Durchbruchskurve auf einen gréBeren Anpeil diffusiver

Transportvorgange an der Gesamtverlagerung hinweist.

Die durch instationdre Fliefbedingungen erzeugten Durchbruchskur-
ven zeigen im Vergleich zu Versuch 1 sowohl fir die Pflug- als
auch fur die Direktsaatsdule einen friheren Dufchbruchsbeginn. Das
Konzentrationsmaximum der Pflug-Durchbruchskurve 1ist ebenfalls

vorverlagert.
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Pflug Direktsaat
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Abb.1: Durchbruchskurven bei stationérem FluB
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Abb.2: Durchbruchskurven bei instationarem FluB
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Durch intermittierende Beregnung wird in beiden Bearbeitungsvari-
anten, insbesondere in der Pflugséule,. das Tailing der Durch-
bruchskurven verstarkt.

SchluBfolgerungen

1.) Die dargestelltén Durchbruchskurven zeigen, daR Kkurzzeitige
Beregnungen mit hoher Intensitat einerseits 2zu einer stérkeren
Dispersion eines Stoffpulses fithren als dies bei kontinuierlicher
Beregnung der Fall ist. Andererseits ist aber auch ein verstarktes
diffusives Tailing zu beobachten.

2.) ‘Daraus wird dgeschlossen, daf bei instationarem Fliefen Kkurz
nach einer Beregnung in grodberen Poren sehr hohe Porenwasserge-
schwindigkeiten erreicht wurden, wahrend andererseits durch die
anschliefende Entwasserung auch feinere Poren mit geringeren
Fliefgeschwindigkeiten am FlieRvorgang teilgenommen haben. Wihrend
bei stationidrem FluR das beteiligte Porenspektrum zeitlich Kkon-
stant bleibt, variiert der Anteil der verlagerungswirksamen Poren-

raume bei intermittierenden Beregnungen.

3.)Insbesondere 2zur Abschatzung des Zeitpunktes, 2z2u dem ein Stoff
den Grundwasserkoérper nach Transport durch die ungesdttigte Boden-—
zone erreichen kann, erscheint es dringend erforderlich, instatio-

nare FlieBprozesse in Bdden detaillierter zu erfassen.

4.) Zur Simulation solcher Vorgange ist die Entwicklung von Mehr-
Regionen-Modellen notwendig.

Literatur:

Beven, K. Germann, P. 1982 : Macropores and water flow in soils.

Water Resources Research, "18, 1311 - 1325

Jarvis, N.J. Jansson, P.-E. Dik, P.E. Messing,I. 1991: Model-
ling water and solute transport in macroporous soil. II. Chlo-
ride breakthrough under non-steadv flow. Journal of $oil
Science, 42, 71-81 '
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Identifikation bodenhydraulischer Parameter
in strukturierten Bdden

ASCE S|
1. Einfiihrung MONTENEGR®, H. wied BLOHERRL TR

Eine Grundvoraussetzung fir die Modellierung des Wasser- und Stofftransports in heterogenen Biden ist die
mafstabsgerechte Beschreibung der fiir diesen Proze8 maBgeblichcn Beziehungen zwischen Wassergehalt,
Saugspannung und Durchlissigkeit. Das wesentliche Problem im FeldmaBstab liegt in der Behandlung der groBen
Variabilitat der bodenhydraulischen Funktionen. Stochastische Ansétze zur Charakterisierung der Bodenhetero-
genitit (Mittelwert, Varianz, Korrelationslidnge etc., siche Mantoglou, 1992) erfordern die Erfassung dieser
Eigenschaften an zahlreichen Bodenproben. ’

2. Parameterbestimmung mittels inverser Modellierung

Traditionelle LabormeBverfahren fiir die Bestimmung von bodenhydraulischen Parametern bedingen die
Einstellung von mitunter lang andauernden Gleichgewichtszustinden oder erfordern die Einhaltung von
restriktiven Randbedingungen -haufig unter fragwiirdigen Linearisierungsannahmen. In den letzten Jahren sind
Verfahren zur inversen Parameteridentifikation auch in Hinblick auf Prozesse in der ungesittigten Bodenzone
entwickelt worden. Hierbei wird ein Labor- oder Feldexperiment unter beliebigen, moglichst einfachen Randbe-
dingungen numerisch nachsimuliert, wobei die bodenhydraulischen Funktionen parametrisiert vorliegen. Die
numerische Simulation des Experiments wird mit einenem Optimierungsverfahren gekoppelt, das eine definierte
Zielfunktion (Abweichung der gemessenen Werte von den berechneten) durch automatische Anderung der
anfangs geschédtzten Parameter minimiert. Allerdings ist die mathematische Formulierung dieses Problems
aufgrund der starken Nichtlinearitit der Prozesse inhérent schiecht konditioniert (Hornung, 1988), was sich in:

1. Instabilitat geringe Veréinderung der MeBwerte kdnnen voilig unterschiedliche Datensédtze ergeben
2. Uneindeutigkeit es gibt mehr als ein Parametersatz
3. Nicht-Existenz ein Parametersatz kann nicht gefunden werden

duiern kann. Van Dam geht ausfihrlich auf diese Probleme ein (Van Dam et al., 1990). Kool und Parker haben
mit SFIT ein Programm vorgelegt, das effektive Algorithmen fiir die Parameterbestimmung aus Labor- oder
Feldexperimenten beinhaltet (Kool et al., 1987). SFIT wurde im Rahmen dieser Untersuchung eingesetzt.
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Abb. 2: Kumulativer AusfluB (Messung: Symbole,
Berechnung: Linie)

Abb. 1: Systemskizze des AusfluBexperiments

! Institut fiir Hydromechanik, Universit4t Karlsruhe
Kaiserstr. 12, 7500 Karlsruhe
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3. Versuchsbeschreibung und Ergebnisse

In einem instationdren Versuch, bei dem eine gesattigle Bodenprobe durch das Aufbringen eines Druckgradien-
ten in Stufen bis 1 bar entwissert wird, wird die AusfluBkurve aufgezeichnet (Abb. 1 zeigt eine Systemskizze des
Versuchsaufbaus). Diese Ausflufkurve enthilt dynamische Information iiber Leitfihigkeits- und Speichereigen-
schaften der Bodenprobe in einem Saugspannungsbereich von pF 0-3 wobei das Erreichen von Gleichgewichis-
zustinden nicht erforderlich ist. Zus4tzlich werden die gesittigte Leitfahigkeit k, sowie der residuale Wasser-
. gehalt 8,(pF 4.2) gemessen, um die Anzahl der zu identifizierenden Parameter zu verringern bzw. bessere
Anfangsschitzungen fiir diese Parameter zu gewinnen. Abbildung 2 zeigt die gemessene (Symbole) und die
berechnete AusfluBkurve (durchgezogene Linie) unter Zugrundelegung der invers bestimmten Parameter.

Zunichst war die Frage zu kldren, inwieweit die invers bestimmten bodenhydraulischen Beziehungen mit den
Bodeneigenschaften, wie sie mit herkdmmlichen Methoden gemessen werden, ibereinstimmen. Hierzu wurde an
ausgewdhiten Profilen Stechzylinder entnommen. Bei den untersuchten Boden handelt es sich um schluffige
Pararendzinen, der Ubergangsform Pararendzina-Kolluvisol sowie Kolluvisolen (Wagner, 1991). Die Wasser-
spannungskurven wurden an der Halfte der Parallelproben mit der herkdmmlichen Methode (Uberdruckmethode,
vom Institut fir Geografie und Geodkologie, Universitit Karlsruhe ausgefiihrt), die andere Hilfte mit dem oben
beschriebenen AusfluBexperiment bestimmt. Ein Vergleich der ungesattigtten Leitfihigkeiten wurde aufgrund des
erheblichen Aufwandes fiir die direkte Bestimmung nicht unternommen.

Abbildung 3 zeigt die mittels inverser Identifikation bestimmten pF-Kurven (Symbole, klein) und deren "mittlere”
Kurve (Linie). Im Vergleich dazu sind die im herkdmmlichen Desorptionsversuch an den Paralleiproben
bestimmten Wassergehalte fiir diskrete Druckstufen als Symbole (Rauten, groB) dargestelit. Eine deutliche
Unterschétzung der Wassergehalte im Bereich pF 0-2 ist festzustellen, was auf das Vorhandensein eines
Skundérporensystems hindeutet. Es ist bemerkenswert, daB der Vergleich der gemessenen und berechneten
AusfluBkurve (Abb. 2) kein Hinweis auf diese Fehlschitzung liefert. Lediglich die Tatsache, daB8 alle Kurven
gegen den vorgegebenen Grenzwert 8,=35 vol% tendieren, sowie die festgestellte hohe Korrelation der
Parameter deuten auf eine mangelhafte Identifizierbarkeit hin. Der Grund fiir die Schlechte Identifikation liegt
darin, daB die a priori angenommene Parametrisierung (in diesem Fall das van Genuchten-Mualem Modell)
Grobporensysteme strukturierter Bdden nicht zu beschreiben vermag (zur Problematik mehrmodaler Porensyste-
me und ihrer Beschreibung siehe Durner, 1991, Othmer et al.,1991, Diekkriiger 1991).

Im Gegensatz zum Oberboden ergibt sich fiir tiefere Horizonte, eine gute Ubereinstimmung zwischen beiden
Verfahren und zwar sowohl im Verlauf als auch in der Bandbreite der Kurven (s. Abb. 4 ). Bedenkt man die
cinfachere Versuchsdurchfiihrung (keine Gleichgewichtseinstellung erforderlich, keine Kurvenanpassung an
Punktwolken etc.) und die Tatsache, daB die inverse Identifizierung simultan die Leitfihigkeitsfunktion k(8) bzw.
k(¥) liefert, so werden die Vorteile der inversen Parameteridentifikation offensichtlich.
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Abb. 3: Wasserspannungskurve eines strukturierten Abb. 4: Wasserspannungskurve eines nicht struktu-

Bodens (Ap-Horizont) i rierten Bodens (M-Horizont)
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4. Diskussion

Die inverse Identifikation der Parameter stellt konzeptionell (instationdre Erfassung der Flisse) sowie aufgrund
der flexiblen Versuchsbedingungen eine attraktive Alternative zu herkdmmlichen Verfahren dar. Im Zusammen-
hang mit Simulationsmodellen ist allerdings kritisch zu iiberpriifen, ob das angenommene bodenhydraulische
Modell die tatsichliche Bodenstruktur verniinftig beschreiben kann. Dies sollte bei diesem Verfahren umso
kritischer geschehen, da die teilweise sehr gute Ubereinstimmung der MeBergebnissen mit der Berechnung (als
Folge von Uneindeutigkeit) eine optimale Parameterbestimmung suggerieren kann. Es ist allerdings unklar, ob
der Einsatz differenzierterer (und damit hoher parametrisierter) bodenhydraulischer Bezichungen den zu ihrer
Bestimmung erforderlichen Aufwand rechtfertigen. Die rdumliche Variabilitit direkt benachbarter Boden mit um
GroBenordnungen verschiedenen Leitfihigkeiten kann u. U. diese Effekte weitgehend maskieren.

Interessanterweise konnten mehrere Feldinfiltrationsexperimente zufriedenstellend modelliert werden, obwohl
die Sekundérporenstruktur des Oberbodens nicht explizit beriicksichtigt wurde (Berggtz, 1992). Moglicherweise
lagen die Sattigungsverhéltnisse, die fiir das Wirksamwerden der Sekundirporen erforderlich sind, nicht vor.
Denkbar ist auch, daB eine starke Interaktion beider Porensysteme die Abfluwirksamkeit der Sekundérporen
kontrolliert hat. Es muB davon ausgegangen werden, daB diese Ergebnisse sehr bodenspezifisch sind und
Verallgemeinerungen auf andere Standorte nicht zulassen.

Die Modellierung unter Beriicksichtigung mehrerer Porensysteme, wie sie von Diekkriiger oder Roth formuliert
wurde, wirft eine Reihe weiterer Fragen auf hinsichtlich des relativen Anteils und der Intensitit der Wechselwir-
kung der Porensysteme sowie deren meBtechnischen Erfassung.

S. Literatur

Berggotz 1., 1992: Riumliche Variabilitéit bodenhydraulischer Parameter und Modellierung der Bodenwasser-
dynamik. Diplomarbeit am Institut fir Hydromechanik, Universit4t Karlsruhe (unvertffentlicht)

Diekkriiger B., 1992: Standort- und Gebietsmodelle zur Simulation der Wasserbewegung in Agrarokosystemen.
Dissertation. Institut fir Geographie und Geodkologie der technischen Universitdt Braunschwaig

Durner W., 1991: Vorhersage der hydraulischen Leitfahigkeit strukturierter Boden. Bayreuther Bodenkundliche
Berichte Band 20. Dissertation Universitit Bayreuth.

Hornung, U., 1989. Parameter identification. Proceedings of the international symposium of agricultural non-
point sources (part 2). June 1989, Utah State University

Kool J. B, Parker J. C., Van Genuchten M. Th., 1987: Parameter estimation for unsaturated flow and transport
models: A review. Journal of Hydrology, 91(3/4), 255-294.

Mantogiu A., 1992: A Theoretical approach for modelling unsaturated flow in spatially variable soils: effective
flow models in finite domains and nonstationarity. Water Resources Research. 28(1), 251-267.
Othmer H., Diekkriiger B., Kutilek M., 1991: Bimodeal Porosity and unsaturated hydraulic conductivity. Soil

Science (in Druck)

Roth K., 1989: Stofftransport im wasserungesittigten Untergrund natiirlicher, heterogener Boden unter Feldbe-
dingungen. Dissertation ETH Ziirich.

Van Dam J. C,, Stricker J.N.M., Droogers P., 1990: From one-step to multistep. Determination of soil hydraulic
functions by outflow experiments. Rapport 7 Vakgroep Hydrologie, Bodemnatuurkunde en Hydraulica.
Landbouwuniversiteit Wageningen.

Wagner S., 1991: Bodendifferenzierung in einer landwirtschaftlich genutzten Region des Kraichgaus. Geo-
odkodynamik Band 12, Heft 3.

Danksagung

Die vorliegende Untersuchung wurde vom BMFT im Rahmen des Verbundprojekts 02 WA 8903/0: "Prognosemo-
dell fiir die Gewisserbelastung durch Stofftransport aus einem kleinen lindlichen Einzugsgebiet” finanziert.






Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 67, 107-110 (1 992)7

Verinderung des Transportverhaltens geloster Stoffe durch Regenwurmgiinge

von

NAGEL, R. F. und F. BEESE +)

1. Zusammenfassung

In Mikrokosmenstudien wurde der Einfiul von Regenwurmgingen der Art Lumbricus terrestris (L.)
auf das Durchbruchsverhalten von Bromid in Bodenséulen unter wasserungeséttigten Bedingungen
untersucht. Dariiberhinaus wurde versucht, den Einflu von Niederschlagsraten zu quaniifizieren.
Es wurde mit geschiitteten Bodensiulen (Bodentyp: Parabraunerde, Bodenart: sL) unter konstanten
Bedingungen gearbeitet.

Unter den angewandten Versuchsbedingungen konnte kein groBer Einflu von Regenwurmgingen
(Megaporen) nachgewiesen werden. Bei hohen Niederschlagsraten kann es jedoch zu einem sehr

raschen Vertikaltransport geltster Stoffe durch das Makroporensystem der Boden kommen.

2. Theorie und Zielsetzungen

Die Bodenstruktur, insbesondere die Anteile von Mega-, Makro-, Meso- und Mikroporen
(Megaporen: Durchmesser 2 0.1 mm, groBe riumliche Ausdehnung) und deren Kontinuitit,
entscheidet iiber das Fliefverhalten des Sickerwassers und der in ihm gelésten Stoffe (BEESE
1982). Somit besitzt die Bodenstruktur im Hinblick auf Stoffe, die ein hohes
Grundwassergefihrdungspotential besitzen (PSM, Nitrat, etc.), eine groBe dkologische Relevanz
(CZAPAR ET AL. 1992).

Eine Risikoabschitzung der Grundwassergefihrdung wird infolge der Komplexitit der
Transportprozesse nur iber die Anwendung von Modellen erfolgen konnen. Die meisten
Wassertransportmodelle basieren derzeit aber noch auf einer gemittelten Beschreibung des
Wasserflusses, wie sie aut Darcy und Richards zurlickgeht.

Dabei wird angenommen, dall der Flul} direkt proportional zur Potentialditferenz bzw. dem
Druckgetfille ist. Die Anwendung dieser Modelle setzt zum einen ein homogenes pordses Medium
voraus; zum anderen wird von einer Konstanz des Porensystems und der daran gekniipften

Transportparameter Uber die Zeit ausgegangen.

+) Institut fiir Bodendkologie, GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Ingolstidter
Landstr. 1, W-8042 Neuherberg
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Unter Feldbedingungen miissen beide Annahmen in Frage gestellt werden. . )

a) Durch Quellungs- und Schrumpfungsprozesse, sowie durch die -Bildung von Bioporen
(Tierginge und Wurzelrohren) werden kontinuierliche Megaporen geschaffen, die bei bestimmten
Witterungsereignissen (Starkregen, Schneeschmelze) in Funktion treten kénnen. Diese bevorzugten
FlieBwege des Bodenwassers werden- von der Richards-Gleichung nicht erfaBt (BEVEN und
GERMANN 1982, DI PIETRO und LAFOLIE 1991, u.a.).

b) Durch Kompaktions- und Setzungsprozesse werden die Speicherkapazitit, die hydraulische
Leitfahigkeit, etc. verdndert .. Uber verringerte Infiltrationsraten kann dies zu einem stirkeren
Auftreten von Oberflichenwasser fiihren, wobei durch raumliche Disproportionierung der vertikale
AbfluB, aber auch der Oberflichenabflul des Wassers beeinflufit wird. '

Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen war es:

1) den Einflu von Megaporen auf das Durchbruchsverhalten von Bromid zu untersuchen und
2) den Einfluf3 der Niederschlagsrate auf das Durchbruchsverhalten zu studieren

3. Material und Methoden

Die Versuche wurden in einer Klimakammer unter konstanten Bedingungen durchgefiihrt
(T=14°C). Die Beregnung mit einer 0.01 m CaCl,-Losung erfolgte rechnergesteuert. Auf der
Siulenoberfliche befand sich ein Verschlimmungsschutz in Form von Plastikstrohhalmhicksel.
Die verwendeten Bodensédulen (Hohe: 25 cm, 1: 14.4 cm, Volumen: ca. 4 1) wurden hergestellt,
indem auf 4 mm gesiebtes Ap-Material einer Parabraunerde (Bodenart: sL) des tertidren Hiigellands
ndrdlich von Miinchen in Plexiglasréhren aufgeschiittet und kiinstlich verdichtet wurde (TD = 1.3
g/cm3).

Zur Anlage des Gangsystems wurde je ein Regenwurm fiir 2-3 Wochen in die Séule gesetzt.

Zur Bestimmung des Durchbruchsverhaltens erfolgte die Bromidaufgabe in einem einmaligen -Puls.
Ein am Séulenboden angelegter Unterdruck von 0.1 bar sorgte fiir die Abfuhr des Sickerwassers.
Das anfallende Perkolat wurde auf seinen Bromidgehalt bestimmt (mit Hilfe einer
Bromidelektrode).

Der Tracer wurde mit einer verhéltnisméfig geringen Pulsmenge von 20 ml aufgebracht. Es wurde
mit verschiedenen Beregnungsintervallen und mit Sdulen mit und ohne Regenwurmréhren
gearbeitet. Bei der ersten Beregnungsvariante wurde in 2-stindlichen, bei der zweiten in 6-
stiindlichen Intervallen beregnet. In beiden Fillen betrug die Fi‘ltergeséhwindigkeit‘l cm/Tag. Somit
wurde bei der ersten Variante hiufiger Schwachregen, bei der zweiten dagegen seltenerer

Starkregen simuliert, um den Einflu auf den Bromidtransport zu ermitteln.
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Es zeigte sich ein nur geringer EintluB der Regenwurmgiinge in Richtung einer héheren Dispersion
des Bromid (Abb. I).

Einen groBeren Eintlufl hatte es, ob die tdgliche Beregnungsmenge in Form eines 2-stiindlichen
Schwachregens oder eines 6-stiindlichen  Starkregens aufgegeben wurde. Durch die

Starkregensimulation ergibt sich eine wesentlich stirkere Dispersion als bei Schwachregen

(Abb. 2).

In Bezug auf die zuvor formulierten Zielsetzungen kann man somit folgern:

1) Bei den bisher untersuchten Beispielen konnte kein starker Einflul der Megaporen auf den
Transport von Bromid festgestellt werden. Dies bedeutet jedoch nicht, dall auch geringfiigige
Veriinderungen bereits eine tkologische Relevanz haben, z. B. bei der Pestizidverlagerung. Die
Ergebnisse kdnnen bei strukturlabilen Substraten oder bei hohen Tongehalten jedoch véllig anders
austfallen als hier beschrieben.

2) Die tatsdchlichen Niederschiagsraten, nicht die iiber den Tag gemittelten Raten, haben einen
mafigeblichen Eintlufl aut den Transport. Besonders unter Freilandbedingungen treten sehr groe

Unterschiede und Wechsel in den Raten aut, die es zu beriicksichtigen gilt.
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J. Soil Science 42, 551-563.
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4. Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1 Durchbruchskurven bei Schwachregen (2-stiindliche Beregnung) mit und ohne
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Laborative Verfahren und Vorrichtungen zur Zustandsbewertung strukturierter Boden

von
Nitsche, C. *)

Einleitung

Die Untersuchung von Kontaminationsproblemen im Bereich der vadosen Zone und des Grund-
wassers erfordert eine detailierte Beschreibung lokaler thermodynamischer Gleichgewichtszustiande
und setzt die Uberwachung der Systemzustandsvariablen des Untergrundes voraus. Diese werden als
intensive und extensive Systemzustandsvariable unterschieden (s. LUCKNER 1991). Die in-situ
Uberwachung der intensiven Systemzustandsvariablen, wie z.B. der Temperatur, des Phasendruckes
und der Aktivitit geloster Stoffe in den fluiden Phasen, erfordert die direkte Anordnung von Sensoren
im Untergrund oder die meBtechnische Bestimmung dieser Variablen an Fluidproben, die vom Mehr-
phasensystem "Untergrund" separiert wurden. Demgegeniiber ist eine zerstorungsfreie in-situ
Uberwachung der im weiteren stets als hysteres betrachteten extensiven SystemzustandsgroBen, wie
z.B. des gespeicherten Bodenwassers, der adsorbierten lonen, der Redoxkapazitdt oder Aciditdt von
Boden nur in Sonderfallen moglich.

Die Uberwachung extensiver Systemzustinde erfordert eine vorherige laborative Bestimmung der
Systemzustandsfunktionen , d. h. der Abhangigkeit der extensiven von den intensiven Systemzu-
standsvariablen. Systemzustandsfunktionen werden an reprisentativen Bodenkernproben (entspricht
dem reprisentativen Elementarvolumen REV) ermittelt (s. LUCKNER & SCHESTAKOW 1991).
Bei der Entwicklung der REV-Testverfahren und -vorrichtungen ist stets auf die Steuerbarkeit der
einzelnen intensiven Zustandsvariablen zu achten. Dies ist bei unseren Entwicklungen, die in enger
Kooperation mit der Universitdt Stuttgart, dem US Salinity Laboratory in Riverside und der
University of California, Davis erfolgte und in die Produktion tiberfiihrt wurden (s. LUCKNER et.al.
1988, NITSCHE u.a. 1988 und NITSCHE et.al. 1989), gegeben.

REV-Tests dienen neben der punktbezogenen Ermittiung von Systemzustandsfunktionen auch dem
demonstrativen Nachweis von Szenarien (z.B. Szenarien der Untergrundsanierung) und der Uber-
priffung, ob die zu untersuchenden ProzeBkennwerte dem geforderten Gleichgewichtszustand
zwischen den Phasen des Mehrphasensystems entsprechen.

Grundlagen

Die allgemeinste Darstellung der funktionellen Abhingigkeit einer hysteresen extensiven Systemzu-
standsvariablen (Z, ;; i=Phasenindex und j=Stoffindex) von den intensiven SystemzustandsgréBen
Temperatur (T), Phasendruck (p;) und Stoffaktivitit (aj) ist Gleichung (1) zu entnechmen.

Ziljzf(T’pl"'pi’al”'aj) H

Bei der praktischen Umsetzung von Gleichung (1) wird deren Komplexitit gewohnlich approximiert
zu

Zi = f(T)I a (isobarer Zustand) (la)
Pids
= (pk)| T, (isothermer Zustand) (1b)
l pl:k i
={(a) (chemischer Zustand) (1¢)
kKIT, P aj;:k

Die Konstanthaltung der einzelnen intensiven ZustandsgroBen wird bel der laborativen Ermittlung der
Zustandsfunktion (1a bis 1¢) meist ungeniigend beachtet bzw. es wird davon ausgegangen, dal3 deren
EinfluB rechnerisch kompensiert werden kann. Wie notwendig die komplexe Steuerung bzw. Kon-
trolie der intensiven SystemzustandsgroBen bei der laborativen Ermittlung der hysteresen extensiven
Systemzustandsfunktionen sein kann, soll nachfolgend am Beispiel der laborative Ermittlung von
MeBpunkten der hysteresen extensiven Systemzustandsfunktion Fluidanteil - Kapillandruckfunktion

*) Dresdner Grundwasserforschungszentrum an der TU Dresden e.V ; Karcherallee 8, 0-8020 Dresden
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v,
7—9—0(T Poa,a) . (2

wobei die Druckdifferenz zw1schen der nicht benetzenden fluiden Phase (p;) und der benetzenden
fluiden Phase (py) den Kapillardruck (pe = paw - pw) im Boden symbolisiert. Diese funktionelle Ab-
hingigkeit der sekundadren extensiven hysteresen SystemzustandsgroBe 6 (gespeichertes Boden-
wasser) wird gewthnlich zur isothermen Fluidanteil - Kapillardruckfunktion (FKF) entsprechend
Gl.(1b) approximiert (z.B. fiir das Vakuumverfahren)

6=0 (pw)l T-in-ﬁ (Vakuumverfahren) (2a)
Die Sensitivitit der Funktionen (2a) auf Temperaturveranderungen wurde bereits in HOPMANS et.al.
1986 verdeutlicht. Eine ahnlich signifikante funktionellen Abhingigkeit der KFK' von der
Stoffaktivitit ist ebenfalls zu beriicksichtigen (s. NITSCHE 1991).
Bei der Ermittlung von MefBpunkten der Funktionen nach Gl. (2a) (8;, pw,i) hat aber auch die Wahl
der Schrittweite Apy, die zur Erreichung des nichsten Fluidgleichgewichtszustandes eingestellt wird,
wesentliche Bedeutung auf die Erzielung der vorausgesetzten statistischen Verteilung der Boden- |
feuchte (s. Abb. 1). Die vom Autor an einem Computertomographen der University of California,
Davis 1991 durchgefiihrten Untersuchungen verdeutlichen den Einflu der iiber eine im Zentrum der
Bodenprobe angeordnete Keramikkerze angelegten Druckdifferenz auf die Bodenfeuchteverteilung im
Untersuchungsraum. Als Extraktionsdruck (p.) wurde sowohl die von uns empfohlene sanfte Boden-
wasserextraktion mit Ap; = -20 mbar, als auch die gewohnlich in one- bzw. multi-step outflow tests
oder Drucktopfversuchen eingestellten groBen Ap.-Werte von z.B. Ap. = 600 mbar realisiert. Deutlich
erkennbar ist die mit Ap, = 600 mbar fiir beide Bodenarten erzielte inhomogene Bodenfeuchtever-
teilung, die beim HANFORD Boden zur zusitzlichen friihzeitigen Bildung von Schrumpfungsrissen
fithrt. Diese Untersuchungen geben wichtige Hinweise auf die gegenwdrtigen’ Probleme bei- der
Auswertung und Vergleichbarkeit von one-step bzw. multi-step outflow tests, Drucktopf- und
Vakuumversuchen.

saMp HANFORD
P =Pg -20mbar Pe=P¢ =20 mbar

ceramic cup

SAND HANFORD
) Pg =- 600 mbas

Abb.1: Darstéllung der Abhingigkeit der Bodenf e‘uchtéverteilung im Umersuchuflgsfaum (REV) von
der Wahi der Extraktionsdruckstufendifferenz (ap,) mittels Computertomographiebilder

Laborkonzept zur Erfassung von Systenzustinden im Boden- und Grundwasserbereich
Zur laborativen Ermittlung der funktionalen Abhingigkeit einer extensiven SystemzustandsgroBe von

einer oder mehreren intensiven SystemzustandsgroBen wurde von uns das Konzept fiir einen automa-
tisierten Laborarbeitsplatz fiir Bodenkundler (ALB) entwickelt und gegenwirtig in enger Kooperation
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mit mehreren Partnern schrittweise verwirklicht. Mit dem LAB wird eine kontinuierliche (zeitlich
unbegrenzte) MeBwerterfassung und Steuerung der intensiven SystemzustandsgroBen Temperatur,
Phasendriicke und Stoffaktivitdten mit hoher Genauigkett ermoglicht. Die Versuchsbetreuung erfolgt
durch das Laborpersonal wahrend der normalen Arbeitszeit. Durch die erzielte Kombination aus
Hard- und Software werden eine hohe Qualititssicherung, Einsetzbarkeit im Rahmen von praktischen
Serienuntersuchungen und wissenschaftlichen Forschungsaufgaben, Vergleichbarkeit der Testergeb-
nisse und Laborproduktivitit erzielt. Die Hardwarestruktur des ALB ist der Abb. 2 zu entnehmen (s.
LUCKNER et.al. 1988, NITSCHE u.a. 1988 und NITSCHE et.al. 1989). Er besteht aus der:

- Leitebene (einem 386-iger oder 486-iger PC) zur interaktiven Planung, Kontrolle und Auswertung
der zu untersuchenden Prozesse. Kernstiick der dazu entwickelten Softwarelosung ist die als
Beratungssystem aufgebaute Datenbank DB/ALB,

- der Basisebene - einem Einchipmikrorechner mit analogem Input (Al), digitalem Output (DO) und
einer Schnittstelle (V.24) zur Kopplung an die Leitebene und

- der ProzeBebene - Bodenprobentesteinheit zur Aufnahme ungestort entnommener Bodenproben,
Temperatureinheit (TU), Druckeinheit (PU) zur Einstellung der Phasendriicke, Sensoreinheit (Q)
zur Messung der intensiven Systemzustandsgroen (wie z.B. T, p, pH, Redox), Steuerelemente
und MeBeinrichtungen zur Erfassung extensiver Systemzustandsgrofien (wie z.B. Vy, - dem
System entzogenes Fluidvolumen).

Flanung,
Kontrolle & || .
Auswertung

n wem [—=5,
AR =

(PSR

BODENSAULENTESTSYSTEM
Microprocessor

CPU
|

RAM

AMUYP - SYSTEM
Microprocessor

AMPCP - SYSTEM
Microgrocessor

CPU
(rom }—!

<
s

i

Abb. 2: Hardwarestruktur des automatisierten Laborarbeitsplatz fiir Bodenkundler (ALB)
Im Rahmen des ALB wurden folgende Systeme entwickelt:

AMHYP-System (automatical measurement of hydraulic soil properties) eine REV-Testanlage

(entsprechend Beispiel) zur Ermittlung der hysteresen Fluidanteil-Kapillar-druckfunktion

entsprechend der Gleichungen (2a) und kapillaren Durchldssigkeitsfunktion von Boden unter tem-

peratur- und druckkonstanten Bedingungen. Mit der AMHYP-Anlage werden u.a. folgende

Forderungen erfiillt: .

- Speicherung und Zurickfiihrung des dem Boden entzogenen-Fluids,

- Moglichkeit der simultanen Ermittlung der hysteresen Retentionsfunktion und der kapillaren
Durchlassigkeitswerte an einer Probe und

- Uberwachung intensiver SystemzustandsgroBen, wie z.B. pH- und Redoxwert durch "in-situ"
Sensoren
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Abb.3: Darstellung einer mit dem AMHYP-System gemessenen druckstufenbezogenen
kommulativen Bodenwasserextraktionsvolumen-Zeitfunktion.

AMPCP-System (automated measurement of physico-chemical soil properties) ein REV-
Fluidzirkulationstestanlage zur Ermittlung hystereser physikochemischer Systemzustandsfunktionen
wie beispielsweise der am Feststoff gespeicherten Kationen in Abhdngigkeit von ihren Aktivititen
{Adsorptions-/ Desorptionskurven). Weiterhin nutzen wir das AMPCP-System als biochemischen
Reaktor zur Untersuchung biochemischer Prozesse, wie sie z.B. bei der Entwicklung von Verfahren
zur Boden- und Grundwassersanierung sowie der Bewertung von Sanierungsarbeiten erforderlich
sind (s. NITSCHE 1991, LUCKNER 1991).

Bodensiulentest-System; Bodensdulentests ermoglichen die Erweiterung des Unter-
suchungsspektrums der REV-Tests, da sie von der punktbezogenen Betrachtung zur ortlich
eindimensionalen Betrachtung iiberleiten. Bodensdulentests ermoglichen:

- die Emittlung transportabhéngiger Prozefigrofen (z.B. der hydrodynamischen Dispersion),

- die Ermittlung von ProzeBkennwerten von Nichtgleichgewichtsprozessen, da die Stromungs-
prozesse der fluiden Phase im Mehrphasensystem real ablaufen,

- eine demonstrative Nachweisfiihrung (z.B. bei der Untergrundwasseraufbereitung oder Unter-
grundsanierung),

- die Verifizierung und Validierung eindimensionaler Migrationsmodelle und

- die demonstrative Prognose der Migration von Kontaminanten

und dienen damit auch als informationelle Basis fiir den Entwurf und Betrieb von Monitoring-
systemen bzw. -netzen im Bereich der vadosen Zone und des Grundwassers. Die konstruktive
Losung der Anlage ermoglicht eine auf die Filtrationsgeschwindigkeit rickwirkungsfreie
Fluidprobenahme nach jeder Teilsdule auch unter Sicherung anaerober Versuchs- und Probenahme-
bedingungen unter temperatur- und druckkonstanten Versuchsbedingungen (s. NITSCHE &
LUCKNER 1988).
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Untersuchungen zur Auswirkung der Versiegelung auf den

Wasser—, Warme- und_Stoffhaushalt von Stadtbdden

Pagel, R. und K. H. Hartge*

1. Problemstellung

Uber den Einflup verschiedener Versiegelungen von Bodenoberflda-
chen im innerstddtischen Raum existieren wenig Angaben. Hier kann
beispielsweise nur auf kleinriumige Lysimeterversuche (WESSOLEK
et al., 1990) oder punktuelle Untersuchungen im Strafenrandbe-
reich (SPEERSCHNEIDER et al., 1990) zurlckgegriffen werden. Bei
so unterschiedlicher anthropogener Uberpridgung von Stadtbdden wie
durch Asphalt, Beton, Schotter, Asche, Rasengitter- und Betonver-
bundsteine oder Vegetationsbedeckung (Parkrasen, 2Zierrasen, Gar-
tenbau) ist mit grofen Unterschieden zu rechnen als Folge der
jeweiligen Kombination von Infiltration, Versickerung, Evapora-
tion und Transpiration.

Auch der Warmehaushalt wird stark beeinfluft sein und damit das
Verhdltnis zwischen fllissigem und dampfférmigem Wassertransport,
das sich wiederum auf die Stoffverlagerungen auswirken muf. Um
diesen unterschiedlichen Auswirkungen nachzugehen, wurden 1990
auf allen genannten Flachen Mefstellen eingerichtet. Im folgenden
werden beispielhaft einige Ergebnisse einer "naturnahen" Parkra-
senflache und einer asphaltierten Parkplatzflache gegeniberge-
stellt.

2. MeBanordnung

Um den Einflup unterschiedlicher Nutzung und Versiegelung auf den
Wasser—, Warme- und Stoffhaushalt von Sandbdden in situ 2zu unter-
suchen, werden seit 1990 im Stadtgebiet von Hannover Dauermef-
stellen betrieben. Ihre Anlage erfolgte auf grofraumigen Flachen
einheitlicher Oberflachenbeschaffenheit und Nutzung mit den oben
genannten neun verschiedenen anthropogenen Uberpragungen. Bei
Vegetationsbedeckung (z.B. "Parkrasen") wurden die MeBelemente in
drei Parallelen senkrecht eingebaut. Bei den {brigen Varianten
(z.B. "Asphalt") werden sie in horizontaler und vertikaler Aus-
richtung in zwei Parallelen in Schéchten geschiitzt, deren Deckel
mit der Oberflache abschliePfen.

Wéchentlich werden Matrixpotentiale mittels Einstichtensiometern
und Bodentemperaturen mittels Halbleiterelementen in sechs Tiefen
(0,3 bis 2 m) erfaPt. Die Gewinnung der Bodenldsungen aus drei
Tiefen geschieht mittels Saugkerzen mit einem Unterdruck von
-650 hPa. Mischproben von drei aufeinanderfolgenden wdchentli-
chen Probenahmen jeder Saugkerze werden auf ausgewdhlte Inhalts-~
stoffe analysiert.

*Institut fir Bodenkunde der Universitat Hannover
Herrenhduser Str. 2, 3000 Hannover 21
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die Verldufe der Matrixpotentiale der Extrembeispiele "Parkrasen”
und "Asphalt" in drei Tiefen sind fir das Jahr 1991 in Abb. 1
dargestellt. Der Abstand der Kurven fiur die Tiefen 30 und 90 cm
1lidBt erkennen, daB unter Rasen im Oberboden von Frithjahr bis
Mitte Herbst eine Aufwl@rtsbewegung des Wassers als Folge der
Evapotranspiration stattfindet. Im Winter ist Versickerung in der
gesamten erfaPten Tiefe bis zur Grundwasseroberflidche erkennbar.
Unter der Asphaltdecke ist demgegeniiber wdhrend der ganzen Mep-
dauer eine niedrige Wasserspannung und standige Versickerung zu
beobachten. Die MePreihe des Jahres 1990 brachte sehr éahnliche
Verlaufe; sie- ist ebenso wie die anderen Nutzungen und Versiege-
lungen aus Platzgriinden hier nicht gezeigt.

Die Temperaturverldufe sind ebenfalls nur fiir das Jahr 1991
dargestellt (Abb. 2). Die Bodentemperaturen steigen unter Asphalt
im Sommer héher an als unter Rasen. Obwohl sich im Winter .ver-
gleichbare Temperaturen einstellen, ergibt sich im Mittel dber
das gesamte Winterhalbjahr (01.10.90-31.03.91) noch eine geringe
Erwdrmung unter der versiegelten Fl&che gegeniiber einer starken
Aufheizung des Bodens bis in die Tiefe im Sommerhalbjahr
(01.04.91-30.09.91) (Abb. 3). ' ’
Die Stoffhaushalte seien hier kurz durch die elektrischen Leitfa-
higkeiten und die Chloridgehalte der Bodenldsung charakterisiert
(Abb. 4 und 5). Sie deuten auf den wesentlichsten Unterschied
zwischen den beiden gezeigten Fldchen hin. Wihrend beim Asphalt
praktisch keine Evaporationsverluste auftreten, erfolgt aber
of fenbar eine starke Wassernachlieferung. Die extreme Erhdhung
der Ionenkonzentrationen 1apt vermuten, dap es sich um Wasserzu-
fuhr {iber Risse in der Parkplatzdecke oder um Leckagen im Kanali-
sationssystem handelt. Dabei kdénnen die gefundenen hohen Salzmen-
gen eigentlich nur aus Tausalzanwendungen stammen. Differenzen
zwischen Sommer und Winter sind als Hinweis auf Transportvorginge
zZzu sehen. Bei Untersuchungen .im Strafenrandbereich kommen SPEER-
SCHNEIDER et al. (1991) zu vergleichbaren Schlupfolgerungen.

Der Vergleich zwischen Parkrasen und Asphalt verdeutlicht die
Auswirkung der Versiegelung auf einzelne Grdéfen des Wasser-,
Warme—- und Stoffhaushaltes von Stadtbdden. Die erwahnten anderen,
hier nicht dargestellten Nutzungen und Versiegelungen spiegeln
mit zunehmender anthropogener Uberprdgung ein abgestuftes Bild
der beschriebenen Phanomene wider.
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Abb. 1: Zeitreihen der Matrixpotentiale von Januar bis Dezember
1991 in drei Tiefen unter Parkrasen (links) und Asphalt (rechts).
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Abb. 2: Zeitreihen der Bodentemperaturen von Januar bis Dezember
1991 in drei Tiefen unter Parkrasen (links) und Asphalt (rechts).
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Abb. 3: Tiefenfunktionen der Bodentemperaturen im Winter- und
Sommerhalbjahr 1990/91 unter Parkrasen und Asphalt.
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Abb. 4: Tiefenfunktionen der elektrischen Leitfdhigkeiten der
Bodenldsung im Juli und Dezember 1991 unter Parkrasen und
Asphalt.
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Abb. 5:

Tiefenfunktionen der Chloridgehalte der Bodenldsung im
Juli und Dezember 1991 unter Parkrasen und Asphalt.
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Ein Wassertransportmodell mit gekoppelter freier und pordser Stromung

voin

Priesack, E.* und M. Thoma*

Einleitung

Der Eintrag von Schadstoffen in Béden und Grundwasser wird vor allem durch den Wasserhaus-
halt und Wassertransport in der ungeséittigten Bodenzone bestimmt. Hier sind die Eintrage von
Stoffen wie Nitrat und Pflanzenschutzmittel, die bei der intensiven landwirtschaftlichen Pro-
duktion auftreten, aus Grinden des Trinkwasserschutzes ins 6ffentliche Interesse geriickt. Um
den potentiellen Schadstoffeintrag abzuschatzen und 6kologisch zu bewerten, bedarf es einer
quantitativen Beschreibung der Transport und Transformationsprozesse in der ungesittigten
und geséttigten Bodenzone. Obwohl die kleintdumigen Strukturen, wie Risse, Wurzel- und
Wurmlécher, oft als Makroporen bezeichnet, nur einen kleinen Teil des Porenvolumens ausma-
chen, kénnen sie das grofiraumige FlieBverhalten des Wassers entscheidend bestimmen [3]. Das
Auftreten des Makroporenflusses in der ungesattigten Zone hingt vor allem von der Infiltrati-
onsrate ab: {ibersteigt diese die Permeabilitidt der Bodenmatrix so fiillen sich die Makroporen
mit Wasser und es kommt zu schnellem Flielen. Um dieses Flielen zu beschreiben, wurde ein
stromungsmechanisches Zwei-Regionen-Modell entwickelt, das die dreidimensionale transiente
Wasserbewegung in strukturierten pordsen Medien beschreibt.

Modell-Gleichungen

Innerhalb des Makroporenraums wird die Newtonsche inkompressible laminare Strémung durch
die Kontinuitéts-Gleichung
divv =0

und die Navier-Stokes Gleichung

p(dd—;, +v-gradv)=—gradp+ pg + div(pgrad v).

modelliert. Der Matrix- oder Mikroporen-Bereich besteht aus einer mikroskopisch granular
aufgebauten Festphase und der Flissigkeits- und Gasphase in den dazwischenliegenden Mi-
kroporen. Er wird als Kontinuum angesehen, da seine Poren im Vergleich zum betrachteten
Gesamtraum als sehr klein angenomimen werden. Seine mikroskopische Struktur wird dann
durch makroskopische Parameter dargestellt. Letzteres geschieht durch Wahl von reprasenta-
tiven Elementarvolumina (REV) Upy(x:) und Mittelung, so daBl man wieder Funktionen mit
Werten in Punkten erhilt [1. 2]. Das Verhaltnis Uy ;(xy)/Up(xo) = Ug /Uy des mit Wasser und
Gas gefilllten Raums zum REV wird Porositét genanmt. v(x,) = # fb‘o,, v(x)dx die mittlere

*GSF - Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Institut fiir Bodenékologie, W-8042 Neuherberg
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Porenwassergeschwindigkeit und gq(xo) = ﬁ on,/ v(x)dx = n(x¢)V(xq) der mittlere Matrixflufl
oder Darcy-Flufl. Er ibernimmt die Rolle der Geschwindigkeit'in den iiber das mikropordse
REV-gemittelten makroskopischen Erhaltungsgleichungen von Masse und Impuls [4], der Kon-
tinuitats-Gleichung

divg=10

und der verallgemeinerten Darcy-Brinkman Gle/ichung

0 ' ' .
p(a—;Jl +q-grad(q/n)} = —ngradp; + npg + div(ugradq) + u F q.

Bei niedrigen FlieBgeschwindigkeiten kann der konvektive Term vernachlassigt werden. Der'im
Vergleich zur Navier-Stokes Gleichung zusétzliche Reibungsterm der rechten Seite beschreibt
den Impulsaustausch der viskosen Fliissigkeit mit den Oberflichen der Festsubstanz der pordsen
Matrix. '

Um die Randbedingungen an der Grenzschicht zwischen Matrixregion und Makroporenraum
zu definieren, miissen die betrachteten Grofilen vergleichbar sein, so dal auch die Funktionen
der Makroporenregion gemittelt werden. Die Stetigkeitsbedingung liefert dann

q=7

und

pr=p.
Die &ufleren Randbedingungen sind durch Nullsetzen des Flusses bzw. seines Gradienten in
Normalenrichtung gegeben.

Notation:
v = v(x,t) FlieBgeschwindigkeit n = n(xo) = Up s/Us volumetrische REV-Porositit
p = p(x,t) Druck V = V(Xp, t) REV-gemittelte FlieBgeschwindigkeit
p Viskositiat vo Wasser q=q(
p Dichte von Wasser P

Xg,t) FlieBgeschwindigkeit in der mikropordsen Matrix

g Gravitation F = F(x0) Reibungskoeffizient

Numerische Losung

Fir eine vorgegebene Geometrie des Makroporenraumes und der mikroporésen Matrix wird das
resultierende Anfangs-Randwert-Problem mittels der Methode der finiten Elemente numerisch
gelost. Dabei wird das Gebiet, in dem gerechnet werden soll, in viele kleine Teilgebiete (finite
Elemente) von einfacher geometrischer Gestalt zérlegt. Die gesuchte Lésungsfunktion witd als
Linearkombination elementarer Ansatzfunktionen auf den einzelnen Elementen zusammenge-
setzt. Die Differentialgleichungen werden damit diskretisiert und das entstehende nichtlineare
algebraische Gleichungssystem durch iterative Verfahren linearisiert.

Dazu wurde das Programmpaket FIDAP {5] benutzt, das zur Berechnung inkompressibler
Stréomungen (wie z. B. in Makroporen) geeignet ist. '
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Abb. 1. Kugelpackung: Schnitt durch die Gitterstruktur der FEM-Zerlegung (a) und Geschwindig-

keitsvektoren im ebenen Schnitt durch die Kugelpackung (b)
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Beispiele, Ergebnisse und Folgerungen

Neben dem Beispiel das den Wassertransport in einer gesittigten Makropore [6,7] darstellt,
zeigt die Berechnung des Strémungsverhaltens des Wassers im Kugelbett (Abb. 1 a, b), da§
auch Makroporenrdume komplexer Geometrie abgebildet werden kénnen. Das dreidimensionale
Zwei-Regionen-Modell, das freie Stromung und das Strémen im porésen Medium aufgrund einer
physikalisch gegebenen Stetigkeitsbedingung miteinander koppelt, ist in der Lage, den Einfluf
von mikro- und mesoskaligen Raumstrukturen der Bodenmatrix fiir den wassergesittigten Fall
quantitativ zu erfassen. Das Modell soll zur Berechnung auch des ungesittigten Falles und des
Transports im Bodenwasser geloster Stoffe weiterentwickelt werden.
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Ein analytisch-kinetisches Transportmodell fir reaktionsfahige,
geldste Substanzen in strukturierten Bdéden

Neaon
Van der PLOEG,R.R.*, B.HUWE* . J.BACHMANN*
ZUSAMMENFASSUNG

Der eindimensionale Transport von geldsten, reaktionsfihigen Substanzen unter
stationdren Fliefbedingungen in strukturierten Béden mit mobilem und immobilem
Wasser wird analysiert. Statt mit der konventionellen Konvektion-Dispersions-~
theorie, wird mit der sogenannten Platten- oder Mischzellentheorie gearbeitet.
Fir die Analyse wird eine homogene Bodensiule von endlicher Linge in N Platten
(oder Zellen) von gleicher Héhe aufgeteilt. Es wird angenommen, dap durch eine
vollstandige Mischung innerhalb einer Platte keine longitudinalen Konzentra-
tionsgradienten in der Bodenldsung auftreten. Es wird weiter angenommen, daf
ein kinetischer RAustausch von geldster Substanz zwischen dem mobilen und
immobilen Wasser stattfindet.

Statt zweier partieller Differentialgleichungen zweiter Ordnung der Konvekti-
on-Dispersionstheorie, entstehen im Falle der Anwendung der Plattentheorie N
gewdhnliche Differentialgleichungen zweiter Ordnung. Diese milssen sequentiell
gelést werden.

Die mit der Plattentheorie erzielten Ergebnisse sind solchen der Konvektion-
Dispersionstheorie sehr 4&hnlich. Mit der Plattentheorie kénnen allerdings
Probleme geldst werden, filir welche die Konvektion-Dispersionstheorie keine
{analytische) Lésung bietet.

EINFUHRUNG

Zum Schutz des Grundwassers ist es nitzlich Gleichungen zu haben, mit welchen
die Nitratauswaschung aus Béden der landwirtschaftlichen Nutzfliche im Winter-
halbjahr abgeschitzt werden kann, wenn die Nitratverteilung im Boden am Win-
teranfang bekannt ist. Mit Hilfe solcher Gleichungen kénnen sinnvolle Grenz-
werte fir das Bodennitrat am Winteranfang festgelegt werden. Vielfach werden
fir die Abschdtzung der Nitratauswaschung Konvektion-Dispersionsgleichungen
benutzt, aber weder analytische noch numerische Lé&ésungen dieser Gleichungen
kénnen ganz befriedigen. Analytische L&sungen haben den Nachteil, dap sie eine
zu starke Vereinfachung der physikalischen Realitdt erfordern, numerische
Lésungen, dap sie aufwendig sind. Eine Alternative bietet die Platten- oder
Mischzellentheorie (Steinhardt et al.,1992). Sie wurde von van der Ploeg und
Huwe (1990) fir die Abschitzung der Nitratauswaschung im Winterhalbjahr aus
nichtstrukturierten Béden benutzt.

In der vorliegenden Arbeit wird das Modell von van der Ploeg und Huwe (1990)
erweitert fir strukturierte Bdden, wobei das Bodenwasser unterteilt wird in
mobiles und immobiles Wasser.

+ Institut f. Bodenkunde, Herrenhduser Str.2, 3000 Hannover 21
* Lehrstuhl f. Bodenkunde und Bodengeographie, Universitdtsstr.30,
8500 Bayreuth



THEQRIE N
Fiir die Herleitung des neuen Modells wird eine Bodensiule mit einem Einheits~
querschnitt und mit einer Linge L betrachtet. Aus Bequemlichkeit wird angenom-
men, dap die Siule in der Lingsrichtung homogen ist. Es werden stationire
FliepPbedingungen unterstellt; die Darcy- Fluprate ist q. Diese Siule wird
gedanklich in N gleich groPe Platten unterteilt; die Platten mit der Nummer
i-1 und 1 sind in Abbildung 1 schematisch dargestellt. :

C°l
a NUMMER DER PLATTE
IMMOBIL MOBIL -1
Cim; Cm;
AUSTAUSCH i
Vimj , Rimj me . Rmj
lq

Abb. 1: Ein Ausschnitt aus der Bodensiule;
gezeigt sind die Platten Nr. i-1 und i.

Der Wassergehalt der Sdule (und einer Platte) ist © und besteht aus mobilem
Wasser 6m und aus immobilem Wasser Oim. Die Konzentration der reaktionsfédhi-
gen, geldsten Substanz im mobilen Wasser wird mit Cm bezeichnet, die im immo-
bilen Wasser mit Cim. Die Retardationsfaktoren werden &hnlich mit'Rm und Rim
bezeichnet, die Lésungsvolumina einer Platte mit Vm und Vim. Das gesamte
Volumen einer Platte wird v* genannt. Mit Hilfe der Abb.1 und den genannten
Symbolen lassen sich fir die Konzentrationsidnderungen dC/dt in der Platte Nr.i
{(t=Zeit) folgende Differentialgleichungen herleiten:

*

d Cmi q q a -V
_ = . Cmi_l - . Cmi - . (Cmi - Cimi) (1)
dt Rm+Vm Rme«Vm Rn ¢+ Vm
und - ’
dcimy . aev
= - . (Cmi - Cimi) (2)
dt Rim ¢ Vinm : -

Gleichungen 1 und 2 zeigen, dap ein kinetischer Austausch erster Ordnung
zwischen dem mobilen und dem immobilen Wasser angenommen wird; der Proportio-



-125-

nalitdtsfaktor wird mit a bezeichnet.
Venn die folgenden Substitutionen durchgefiihrt werden:

A=q/ (Rm*Vm), B=a /(6m*Rm), E=a /(®im*Rim), G=A+B, H=A+B+E, I=A*E,

und wenn gleichzeitig die Gleichungen 1 und 2 verknlpft werden, dann entsteht
die folgende lineare, nicht homogene Differentialgleichung zweiter Ordnung:

2

d Cmi d Cmi d Cmi_l

+ H - + I - Cmi =A — _ +1°: Cmi_l (3)
dat? dt dt

Fir eine Bodens3ule mit N Platten entstehen demnach N derartige Gleichungen
(i=1,2,...,N), welche nacheinander geldst werden missen. Es sei bemerkt, dap
fir i=1 die GrdPe Cm, die Konzentration der geldsten Substanz im Infiltrati-
onswasser darstellt. Es sei weiter bemerkt, daf, um Gl.3 1lésen zu koénnen,
Anfangsbedingungen fiir die Konzentration (Cm;,) vorgegeben werden missen. Es
ist leicht einzusehen, dap fir die Lésung von Gl.3 die Anfangsverteilung der
geldésten Substanz im Boden nicht homogen zu sein braucht.

Als Ldsung fir Gl.3 wird erhalten (fir Cmy, = C,, i=1,2,...,N):

1 1
- )\1 t i-j AZ t

Cm; = Co + L Ki,i_j-tlj-e *E Ly gt I . e

j=1,2,.. i=1,2,..
mit: (4)

(Al + E) - A
Kii-1 = — Ki-1,i-2

(i-3) + (2 }p + H)

{ A +E) + & A (i-3+1)
Kii-1 = — Ki-,i-j-1 t ——— Ky -5 - Ky i-j+1

(i-3) « (2 )y + H) 2 3 tH 2\ tH
i=2,3,...,14-1

A2 ‘ Ki,i*Lig

Kj o= - ————(Co - ¢i) +

A2 N M-k

Fir die Koeffizienten L, . kénnen &dhnliche Gleichungen hergeleitet werden.

X Ai-3 . ) .
Die Parameter Al und 2 aus Gl.4 sind die Wurzeln der charakteristischen
Gleichung
A +tHL + I=0 (5}

welche aus Gl1.3 erhalten wird.

Ergebnisse von Modellrechnungen mit Gl.4 kénnen verglichen werden mit solchen
von Parker und Valocchi (1986, deren Gl.53a). Die Abb.2 zeigt diesen Vergleich
fir verschiedene Modellparameter.
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Abb. 2: Ein Vergleich von errechneten Durchbruchskurven

Gezeigt sind Durchbruchskurven fir eine Bodensdule, welche anfangs keine
Ldésung enthielt. Die-—Ubereinstimmung der Modellergebnisse ist gut. Es mup
allerdings bemerkt werden, dap fir das Plattenmodell a priori noch nicht die
Plattenhdéhe angegeben werden kann (siehe Steinhardt et al.,1992). In diesem
Bereich ist weitere Forschung notwendig.

Schlieflich sei noch bemerkt, dap aus Gl.4 (mit Hilfe von Gl.1) Cimj ausge-
rechnet werden kann sowie eine mittlere Konzentration in jeder Platte.
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Gastransport und Bodenstruktur
Richter, J., und 1. Willenbockel®

1. Transportkoeffizienten und Speicherung

Jede Bodenstruktur setzt Aggregierung voraus. Aggregierung wird synonym
sowohl mit Aggregatbildung und -Erhaltung gebraucht. Aggregatbildung ist ein in
-die Bodenbildung integrierter ProzeB, Aggregat-Erhaltung Voraussetzung fiir eine
effektive Bodennutzung, eine hohe Primidrproduktion. So gesehen gibt es keine
nicht-strukturierten Boden, von den Ae-Horizonten der Podsole einmal abgesehen. -
Aggregierung ist so ein Ausdruck fiir Dichte-Schwankungen im pm- bis cm-MaB-
stab und damit Ausdruck fiir entsprechende Schwankungen der Dichte aktiver
Oberfldchen, der Sorptions- und Austauscher-Plitze in diesem MaBstab. DemgemiB
ist das REV fiir entsprechende ZustandsgréBen » Aggregate zu wihlen.

< .

4
- - ST A x
A,J

Abb. 1 Strukturmodelle: a) Aggregat-orientiert, b) Porensystem-orientiert, ¢) tortuose Pore

Modelle fiir das Transportverhalten unterschiedlicher Komponenten in Bdden
orientieren sich entweder primidr an Aggregate- oder an Porensystem-Vorstellun-
gen (Abb.1). Transport-Parameter sind trotz saisonaler und bewirtschaftungs-
bedingter Schwankungen bodenart- bzw. sogar bodentypisch, d. h. von Aggregat-
bzw. Porensystemen abhingig. Makroskopische Leit- und Speicherkoeffizienten
reflektieren die Bodenstruktar. Ob ihr REV richtig gewihlt wird, 148t sich anhand
von einschldgigen Ergebnissen abschitzen (Abb. 2; WAGENET, 1985).

Mit dem Diffusionskoeffizienten D

*) Institut fiir Geographie und Geodkologie der TU, Langer Kamp 19¢, 3300 Braunschweig
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D = Leitfahigkeit K / Speicherkoeffizient C - )

Representative
Elementary
Volume

Domamn of
ta—MICIOSCOpIC —w= o
Etlects

Domain of
~——- Porous Medium

lnnomogeneous
Medium

MEASUREMENT VALUE

Homogeneous
Medium

| Range tor|
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|
! |
! | |

VOID VOLUME IN (i) [Uiv]lvolnmw [u‘]

)

YUmin Umax

v R
SAMPLE VOLUME VOLUME U,

Abb. 2 Reprisentatives Elementarvolumen (REV) auf dem Hintergrund der Kontinuum-Theorie
lassen sich fiir den Transport im Boden grundsitzlich zwei Fille unterscheiden:

1) Sind die spezifischen Speicher-Koeffizienten C= Ac/Au primir durch die aktiven
Oberflichen bestimmt, bedeutet hohere Aggregierung (="bessere Struktur")
gewdhnlich hoheres C, d. h. hohere Pufferung und weist damit einen geringeren
effektiven Diffusionskoeffizienten auf. Eine ungediingte Schwarzerde ist hinsicht-
lich des K in der Bodenlosung (gegen Ca und Mg am Austauscher) gewohnlich
besser gepuffert als eine stmkturarme Parabraunerde (Abb. 3).

mval
100gBoden

|

AK

1 2

— PAR*10"%Ym
ausreichend fir K-Versorqung
-1 ¥ ) nur aufgrund von Konvektion
/ wennacatllo'zm

Abb. 3 K-Ca-Austausch—Isothermen siidniedersdchsischer Lo8boden ( Stei]heit bei AR, = Pufferung) .
2) Ist die Spelcherung primir masse- oder volumenabhanglg wie bei der Wiirme,

kann die Aggregierung nur indirekt, z. B. iiber die Erhéhung des Wassergehaltes,
den Speicherkoeffizienten C beeinflussen. Letztlich liefern die durch C ausge-
driickten physikalischen Wechselwirkungen keinen Beitrag zum "reinen" Transport.
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2. Gastransport in feuchten Bdden

Die volumenabhingige Gasspeicherung im luft- und wassererfiiliten Porenraum ist
ebenso indirekt von der Aggregierung abhingig wie die Wirmespeicherung. Ein
direkter EinfluB der Aggregierung iiber die Sorption polarer oder unpolarer Gase
ist nur im relativ trockenen Boden von einigem Belang, wenn groflere wasserfreie
Oberflichenanteile diese Gase direkt sorbieren kénnen. Im feuchten Boden, wo der
Gastransport im wesentlichen - von der Thermodiffusion abgesehen - durch
Diffusion bestimmt wird, ist C = konstant, der Diffusionskoeffizient D also
proportional zur Gasleitfahigkeit K:

D ~ K 2

Der scheinbare relative Diffusionskoeffizient Dg/D, ist damit ein direkter Ausdruck
der Struktur und hidngt im wesentlichen vom lufterfiillten Porenvolumen des
Bodens € sowie der Kontinuitit 1/¢ der Poren ab (siehe z. B, RICHTER, 1986):

DyDy =€/ 3

€ wird seinerseits von Lagerungsdichte und Wassergehalt bestimmt, und 1/ ist
abhingig von €. Umfangreiche Untersuchungen der Autoren haben ergeben, daB -
anders als bei fast allen entsprechenden Untersuchungen anderer Autoren - fiir die
untersuchten Béden folgende empirische Beziehung gilt (RICHTER et al., 1991)

DyD, =a-ebE 4)
14 14
© ]
8 0.1 2 0.1
2 a
o oY
8 0.014 8 0.01
1E-3 - 1E-3
14 1 4
g o]
< e 0.1
0 n
[a] [a]
o o
S 9 0.01
1E-3 1
0.02 0.115 0.21 0.305 0.4 © 0.02 0.115 0.210.305 0.4 €

Abb. 4 log Dg/Dy fiir verschiedene Schichten unterschiedlicher Lo8bdden (siehe Text!)
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Abb. 4 zeigt die fiir LoBbdden gefundene Beziehungen Dg/Dj(g), und zwar links fiir
Oberkrume und Pflugsohle eines geostatistisch untersuchten Parabraunerde-Ackers
als auch - in der Abb. rechts - fiir Oberkrume und Unterboden von Proben aus
mehr als 20 LoB-Ackerschligen der Calenberger Borde (Parabraunerden). Alle
untersuchten Fille zeigen tatsichlich ein a > 0 als Ausdruck eines kleinen
hochkontinuierlichen Restporenvolumens in der GréBe einiger Volumen-%eo.

Die gesamte Information iiber die Struktur ist in diesem einfachen Struktur-
"Modell" in der Kontinuitit 1/r bzw. in ihrem Kehrwert, der Tortuositiit T,
enthalten. Sie 148t sich aus der Beziehung (4) anhand der in Abb. 4 dargestellten
Abhingigkeit einfach ermitteln und ist fiir einige untersuchte Boden in Abb. 5
dargestellt. Der Verlauf 1(¢) 1dBt sich zwanglos aufgrund eines bimodalen
Strukturmodells interpretieren: unterhalb von € = 10...15 % nimmt die Tortuositit
T mit €] stark ab bzw. die Kontinuitit /r der noch wasserfreien Poren.stark zu, es
dominieren bei sehr niedrigen € schlieBlich die wenigen hochkontinuierlichen
Poren. Oberhalb dicses Bereiches nimmt die Gesamtkontinuitit der zunehmend
wasserfreien Poren wieder zu. Hierzu tragen entscheidend die feineren Poren bei.

10 4 regional loess, summer 88

/ field loess

/ spring 89

5 - / -
--/ >, '
~
,/ ‘\\ reqional loess
/ field sand, 73/74 S ~~. spring 82
/,./ tield loess, 73/74
0 T 4 1 T

0 0.1 0.2 0.3 €

Abb. 5 Tortuositit 7(€) berechnet aus exponentiellen Ds/Da-Verlﬁufen
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Stickstoffdynamik ein~r Parabraunerde unter
Raps bei langjihrig differenzierter Bodenbearbeitung

Richter, U. und T. Harrach'

Einleitung

Aufgrund noch steigender Nitratkonzentrationen im Rohwasser vieler Wasserwerke kommt
die konventionelle Landbewirtschaftung und damit auch die Bodenbearbeitung zunehmend
stirker in die Diskussion. So ist auch in der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung des
Landes Baden-Wiirttemberg vom 08.08.1991 in den fiir Trinkwasserschutzgebieten erforder-
lichen Beschrénkungen der ordnungsgeméfen Landbewirtschaftung u. a. eine Reduzierung
der Bodenbearbeitung festgelegt. Dabei ist die Bodenlockerung, insbesondere eine wendende
Bodenbearbeitung, auf das unbedingt erforderliche MaB zu beschrinken. Vor diesem
Hintergrund werden die folgenden Untersuchungen dargestellt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden 1991 in einem seit 1979 durchgefiihrten Bodenbearbeitungsver-
such auf einer Parabraunerde bei Hassenhausen nérdlich von Giefen durchgefiihrt. Der
Standort ist gekennzeichnet durch eine Hohenlage von 280 m NN, eine Jahresdurchschnitts-
temperatur von 8°C, eine durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge von 630 mm (1991
580 mm) und eine nutzbare Feldkapazitit im Wurzelraum von 210 mm. In dem als Streifen-
anlage angelegten Versuch wurde die konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug 25 ¢m und
Kreiselegge 10 cm) mit einem Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung (Fligel-
schargrubber 25 cm und Zinkenrotor 10 cm) und der absoluten Direktsaat (ohne Bearbei-
tung) verglichen.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden wahrend der Vegetationsperiode zu 6 Terminen
Nmin-Untersuchungen und Zwischenernten mit Bestimmung der Trockenmasse und der N-
Gehalte im Aufwuchs durchgefiihrt. Nach der Grundbodenbearbeitung und Aussaat der Fol-
gefrucht Winterweizen wurden Nmin-Untersuchungen im 7-14tigigen Abstand durchgefiihrt
sowie Bodenldsung mittels Saugkerzen im 14tagigen Rhythmus gewonnen.

Zur Grundbodenbearbeitung im Herbst 1990 wurden 250 dt Schweinemist eingearbeitet, der
Raps (Sorte Lirajet) wurde mit 170 kg N/ha in Form von Kalkammonsalpeter gediingt.

Ergebnisse und Diskussion

Der Verlauf der Nmin-Gehalte wihrend der Vegetationszeit zeigt, daB die Mineralisierung

'Dipl.-Ing. agr. U. Richter und Prof. Dr. T. Harrach, Inst. f. Bodenkunde und
Bodenerhaltung der Universitat GieBen, Wiesenstr. 3-5, 6300 GieBen
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in der Direktsaatparzelle (D) im Frithjahr spéter einsetzte als bei der Pflug (P)- und der Flii-
gelschargrubber (FR)-Variante, dafiir aber bis zur Blite anhielt. Zur Ernte waren Rest-
Nmin-Gehalte von 19 kg in der D-Variante, 35 kg in der FR- und 43 kg in der P-Variante
vorhanden. Die hoheren Gehalte in den beiden bearbeiteten Varianten sind auf eine wieder
einsetzende Mineralisierung nach einer Befeuchtung der Krume zuriickzufiihren. Die N-Ge-
halte im Aufwuchs erreichten mit ca. 320 kg N/ha zum Zeitpunkt der Bliite ihr Maximum
und differierten zwischen den Bearbeitungsvarianten bis auf den Termin. zur Griinreife um
maximal 20 kg N/ha. Die N-Entziige mit dem Korn waren in Abhdngigkeit vom Ertrag bej
fast gleichen N-Konzentrationen im Korn bei der FR-Variante mit 142 kg N/ha am hochsten,
gefolgt von der D-Variante mit 130 kg und der P-Variante mit 118 kg. Die N-Gehalte-in den
Emteriickstdnden betrugen bei der FR-Variante 110 kg, bei der D-Variante 120 kg und bei
der P-Variante 115 kg N/ha.

Abb. 1 zeigt den Verlauf der Nmin-Gehalte im Herbst nach der Bearbeitung zur Folgefrucht
Winterweizen. Es zeigt sich, daf} bis zur Bearbeitung im Vergleich zum Ernte-Termin die
Nmin-Gehalte der beiden bearbeiteten Varianten zuriickgegangen und die der D-Variante an-
gestiegen sind. Dies ist eine indirekte Folge der Stoppelbearbeitung, die bei der Direktsaat
im Gegensatz zu den beiden anderen Varianten nicht durchgefiihrt wurde. In der FR- und P-
Variante kam der Ausfallraps aufgrund der Stoppelbearbeitung zum Auflaufen, so daf der
mineralisierte Stickstoff aufgenommen worden ist. Nach der Bearbeitung stiegen die Nmin-
Gehalte in allen 3 Varianten an, wobei bis auf eine Ausnahme die D- und FR-Variante hohe-
re Nmin-Gehalte aufwiesen als die P-Variante. Die hohen Nmin-Gehalte der FR-Variante be-
ruhen auf einer starken Mineralisierung der Raps-Ernteriickstdnde. Diese wurden systembe-
dingt in die Oberkrume eingearbeitet, wo eine groBe Luftdurchldssigkeit eine hohe O,-Nach-
lieferung bewirkt. In der P-Variante wurden die Ernteriickstinde in die Unterkrume eingear-
beitet, wo eine sehr viel geringere Luftdurchldssigkeit eine schlechtere O,-Nachlieferung und
damit geringere Mineralisierung nach sich zieht. Die Direktsaat zeichnet sich in der Unter-
krume durch dhnlich hohe Luftdurchlissigkeiten aus wie die FR-Variante, so daB auch hier -
gute Bedingungen fiir Mineralisierung vorhanden sind. Hier diirften aber nicht die Raps-Em-
teriickstinde mineralisiert worden sein (sie liegen aufgrund der fehlenden Bearbeitung noch
auf der Bodenoberflache), sondern der im Herbst 1990 aufgebrachte Stallmist, der im Laufe
der Vegetationszeit durch Regenwiirmer eingearbeitet worden ist.

Abb. 2 zeigt die Nitrat-Konzentrationen der Bodenlésung aus 20 und 120 cm Tiefe. Die D- -
Variante zeigt in beiden Tiefen die hochsten NO;-Konzentrationen. In der Tiefe 20 cm ist
die NO;-Konzentration der P-Variante héher als die der FR-Variante, wihrend sich das Bild
in der Tiefe 120 cm umkehrt. Dies 148t auf ein hoheres Denitrifikationspotential der P-
Variante gegeniiber der FR-Variante schliefen. Bemerkenswert ist, daff die NO,-Konzentra-
tionen der P- und FR-Variante in der Tiefe 120 cm im Laufe der Sickerwasserperiode kaum
ansteigen, wihrend bei der D-Variante ein solcher Anstieg durchaus zu erkennen ist. Dies
148t auf ein geringeres Denitrifikationsvermdgen der D-Variante im Vergleich zu den beiden
anderen Varianten schliefen. ‘

Der Rapsanbau fithrte im Untersuchungsjahr trotz geringer Nmin-Gehalte zur Ernte aufgrund
der Mineralisierung im Herbst zu NO;-Konzentrationen in der Bodenldsung, die an der Un-
tergrenze des Wurzelraums teils deutlich tiber (D- Vanante), teils am Grenzwert der Trmk-
wasserverordnung 50 ppm NO; liegen (FR- und P-Variante).

Die Untersuchungen wurden vom BMFT (Férderkennzeichen 0339316A) gefordet.
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Einsatz von Batch-Tests zur Bewertung intensiver und extensiver
biochemischer Zustandsgréfen strukturierter Béden

von
RéBner, U. *)

1. Thermodynamische Zustandsbeschreibung des Bodens unter Beriicksichtigung
biochemischer Stoffumwandlungsprozesse

Zur Charakterisierung des Mehrphasen/Mehrmigrantensystem Boden werden vielfach thermodynami-
sche Gleichgewichtsmodelle verwendet. Der Vergleich zwischen einem Gleichgewichts-Modell und dem
realen System ermoglicht festzustellen, inwieweit Nicht-Gleichgewichtsbedingungen vorherrschen.
Natiriche Systeme wie z.B. der Boden sind offene und dynamische Systeme , die einer standigen
Zufuhr und Eliminierung von Energien und Stoffen unterliegen (STUMM 1991, LUCKNER 1991). Be-
trachtet man das System Boden und die darin ablaufenden physikochemischen und biochemischen
Prozesse als Ganzes, unterliegt das System Nichtgleichgewichtsbedingungen. Fir die Modellbildung ist
es deshalb notwendig, geeignete reprasentative Elementarvolumen (REV) als Elemente des Systems
zu finden, in denen sich lokale (partielle) thermodynamische Gleichgewichte einstellen kénnen (STUMM
1991, LUCKNER 1991).

Zur Beschreibung des Bodens als thermodynamisches System dienen intensive und extensive Zu-
standsgréBen, deren Verkniipfung Uber die Zustandsfunktionen erfolgt. Im Untergrund lassen sich zer-
storungsfrel praktisch nur intensive ZustandsgréBen messen, die sich mit der Teilung des Systems nicht
verandern wie z. B. Temperatur, Phasendriicke und Stoffaktivitaten.

Extensive ZustandsgroBen wie z. B. Alkalitat und Aciditat lassen sich nur in Abhangigkeit intensiver
ZustandsgréBen an ungestdrten représentativen Bodenproben laborativ ermitteln (NITSCHE 1991). Die
Zustandsbewertung des Untergrundes sollte auf der Grundlage standig meBbarer intensiver GréBen
und der Im Labor ermittelten extensiven Systemzustande erfolgen.

2. Biogeochemische Untersuchungen an strukturierten Béden

Ausgangspunkt flr biogeochemische Untersuchungen ist die Entnahme einer Feststoffprobe, da je

nach Bodenart 80 bis 99 Prozent der Mikroorganismen an der Matrixoberflache in Biofilmen adsorbiert

sind (BECK 1968). Die Bodenprobe kann auf drei verschiedenen Wegen analysiert werden (BECK

1986):

- Bei Populationsuntersuchungen erfolgt eine Selektion der Mikroorganismengruppen und -arten auf
Spezialndhrbdden. Es kénnen keine Aussagen tber mikrobielle Stoffwechselleistungen erbracht
werden.

Die Biomasse, bestimmt durch direkte Zahlung (Mikroskopie, Agarplattenmethode) oder indirekt -
(Extraktion von Zellbestandteilen ATP, DNA), dient als quantitativer Bezugsparameter fiir bioche-
mische Stoffwechselaktivitaten.

Aktivitdtsuntersuchungen spiegeln biochemische Stoffumwandiungsprozesse direkt wieder. Man
unterscheidet zwischen aktueller (natiifiche Substratbedingungen) und potentieller (Zugabe Sub-
strat zur MeBsignalverstarkung) Aktivitat. Indirekt kann man die potentielle Aktivitat gut {iber die
Enzymaktivitidten (eigentliche Katalysatoren biochemischer Redoxreaktionen) erfassen. Der Bo-
denprobe wird ein kiinstliches Substrat zugefiihrt, welches durch entsprechende Enzymgruppen
der Mikroorganismen in eir: chemisch oder photometrisch meBbares Signal umgewandelt wird.

*) Dresdner Grundwasserforschungszentrum an der TU Dresden, Karcherallee 8, 0-8060 Dresden
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Erste biochemische Untersuchungen wurden an unserem Institut an Rieselfeldbdden und FluBsedimen-
ten (ROBNER 1990) durchgefiihrt. Dabel kam es darauf an, méglichst aligemeine biologische Parameter
fiir eine erste Zustandsbeschreibung zu verwenden. Die. biologische Aktivitat wurde durch folgende

Tests bestimmt:

- Enzymatische Hydrolyse von Fluoresceindiacetat (FDA) (nach OBST 1988)
Diese Nachweisreaktion dient als enzymatischer "Summenparameter” flir die heterotrophe

Abbauaktivitat der Mikroorganismen.

- Bestimmung der Dehydrogenasenaktivitat (nach RAMM 1987)
Dieser Nachwels beschreibt den allgemeinen Atmungsaktivitdtszustand heterotropher und

chemolitotropher Mikroorganismen.

- Bestimmung der Gesamtzellzah! (nach PARKINSON 1971)
Die Gesamtzelizahl (Biomasse) dient als quantttativer Bezugsparameter fiir die
Stoffwechselaktivitaten (Enzymaktivitaten) der Mikroorganismen.

Bel enzymatischen Aktivititstests werden generell die méglichen biochemischer Stoﬁumwandlurigen
unter Laborbedingungen erfaft. Die Substratumséatze sind nicht als Absolutbetrdge zu verstehen,
sondern ermdglichen einen relativien Verglelch der mikrobiellen Aktivitdten der verschiedenen
 Bodenhorizonte.

Bild 1 zeigt die biologische Aktivitdtsverteilung in einem Vertikalprofil des FluBsedimentes der Elbe bei

Dresden/ Tolkewitz.

Su[ug/g*h] GZZ[10E8/g] TOC{g/kg}
00 200 400 600 800 1000

0,00 +
2,00
*
a *
4,00
. a
6,00 - .
800 p,* = FpA
*
10,00 : O INT
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12,00 8 s ez
14,00 < 10C
16,00

Bild1: Bibloglsche Aktivitat Vertikalprofil FluBsediment Elbe

Die heterotrophe Abbauaktivitit der Mikoorganis-
men (FDA) konzentriert sich im oberen Sediment-
berelch bis 5m Tiefe, da dort auch die héchsten
TOC- Gehalte auftreten. Die organische Substanz
dient den heterotrophen Mikroorganismen als
Kohlenstoffquelle ‘fiir den Bau- und Energiestoft-
wechsel. Die festen organischen Partikel bieten
auBerdem eine giinstige Aufwuchsflache fiir Mikro-
organismen und sind deshalb Orte verstarkten bio-
logischen Metabolismus. Die ‘erhdhte Dehydro-
genasenaktivitat (INT) in 5m Tiefe kann auf Metabo-
lisierung schwerabbaubarerer organischer Sub-
stanzen mittels energetisch unginstigerer Elektro-
nenakzeptoren (NO;, Fe * ) oder chemolitotrophe
Prozesse (Nitrifikation, Eisenoxidation) deuten. Die
Verteilung der Gesamtzellzahl(GZZ) bestatigt den
Aktivitatsverlauf, wobei die Unterschiede zwischen
den einzelnen Horizonten weniger scharf sind. Das
deutet auf eine relativ stabile Mikroorganismenpo-
pulation hin, die ihren Stoffwechsel je nach Sub-
stratangebot aktivieren oder minimieren kann.

Durch eine solche Felduntersuchung ist es moglich, den biochemischen Aktivitatszustand eines Unter-
grundprofils zu einem bestimmten Zeitpunkt zu ermitteln und zu bewerten.

Um biochemische Stoffumwandlungsprozesse im Untergrund orts- und zeitabhangig zu untersuchen,
miissen im LabormaBstab geeignete Modelle gefunden werden. Denn eine standige Entnahme von
Bodenproben mittels geeigneter Bohrverfahren wiirde zu einer nachhaltigen Stérung des Untergrund-
systems fithren. Zie! solcher Laboruntersuchungen ist die Ermittiung biochemischer Zustandsfunktio-
nen, d. h. die Abhéngigkeit extensiver von Intensiven ZustandsgréBen in einem bestimmten Zeitraum an

einem reprasentativen Elementarvolumen (REV).
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3. Extensive und intensive biochemische Zustandsgréfen zur Bewertung struktureirter Béden

Biochemische Stoffumwandlungsprozesse im Untergrund werden entscheidend von den intensiven
GroBen Temperatur, Elektronenaktivitat (pe) und Protonenaktivitat (pH) bestimmt. Da im Boden- und
Grundwasserbereich relativ konstante Temperaturen von 8 bis 10 °C herrschen, ist es notwendig, die
Untersuchungen unter den entsprechenden Temperaturbedingungen durchzufithren. ‘

Ein quantifizierendes MaB fiir die Aktivitdt von Elektronendonatoren bzw. -akzeptoren wahrend mikro-
bieller Stoffwechselprozesse ist die Elektronenaktivitdt pe (Redoxpotential).

Fur die meisten Boden- und Grundwasser-Mikroorganismen gilt hinsichtlich der Protonenaktivitat, daB
sie in einem neutralen bis basischen pH- Bereich aktiv sind, es gibt nur sehr wenige sauretolerante
Arten.

Diese intensiven Milieufaktoren sind in der Wasserphase meBbar und bei thermodynamischen Gleich-
gewichtsbedingungen auf die anderen Mischphasen des Systems (ibertragbar. Die biologische Aktivitat
der einzelnen Bodenhorizonte hangt direkt von ihnen ab.

Die biochemische Aktivitdt kann durch die extensiven biologischen ZustandsgroBen wie Biomasse und
Stoffwechselaktivitat (Enzymaktivitat) beschrieben werden. Die Biomasse ist ihrem Charakter nach eine
SpeichergréBe und die Stoffwechselaktivitit eine FluBgrdBe. Diese extensiven Grofen sind an der
Feststoffphase mit ihrem natlrlichen Wassergehalt zu bestimmen, da auf diese Weise der groBte Teil
des Mikroorganismenbesatzes erfat wird. AuBerdem weisen die Mikroorganismen in Biofilmen an der
Feststoffmatrix eine héhere Stoffwechselaktivitat auf als freisuspendierte in der Wasserphase (OBST
1990).

4. Batch-Tests zur Ermittlung biochemischer Zustandstunktionen

Um den EinfluB der intensiven physikochemischen Milieufaktoren auf die extensiven biologischen
GroBen Biomasse und Stoffwechselaktivitdt zu untersuchen, miissen Batch- Versuche durchgefiihrt
werden. Bild 2 zeigt eine magliche Untersuchungsvariante. Man unterscheidet bei der Durchfiihrung
dynamischer Batch-Tests zwischen der klassischen Variante und einem fluidzirkulierendem Testsystem
(NITSCHE 1990). )

Klassische Varlante Der erste Schritt wére, eine natiidiche Bakterienpo-
_ pulation von einem Boden oder Sediment zu ge-
i--— [p1] winnen. Diese Suspension kann durch ein ange-
! paBtes Wachstumsmedium auf eine bestimmte

Q P T Zelldichte entwickelt werden. Diess Bakteriensus-
%_A_l,_l pension wird zuerst in einem klassischen Schiittel-

versuch bei einer bestimmten Temperatur auf ihr

Verhalten gegeniiber verschiedenen pH- und pe-

JV Bereichen getestet. Es ist die Biomasse und ihre

flutdzirkullerendes Biomasss : Stoffwechselaktivititen nach festgelegten Zeitab-

Testsystem l Stottwechselaktivitat schnitten zu ermitteln. Diese Vorversuche dienen

zur Ermittlung von Zeitrdumen, in denen bestimmte
pH- und pe- Bedingungen eine Veranderung der
Biomasse und deren Aktivitat hervorrufen.

Der 2welte Schritt wére die Durchfthrung natur-
néherer dynamischer Batch-Versuche mit dem
fluidzirkulierenden Testsystem (NITSCHE 1991). Als
reprasentatives Elementarvolumen (REV) werden in
das System Boden- oder Sedimentproben einge-
baut, die von einer wassrigen Lésung im Kreislauf
o o on o ' durchstromt werden. Im Modellfall solite ein
Zylinder mit reinem Quarzsand oder Glaskugeln als
Aufwuchskérper fiir die Biomasse dienen.

Bild2: Untersuchungsvariante mit dynamischen Batch-Tests
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Dese Zylinderprobe wird mit.einer Bakteriensuspension definierter Zelldichtebeschickt bis sich ein
relatives Gleichgewicht zwischen Adsorption und Desorption der Bakterien an der Feststoffmatrix ein-
gestellt hat. Ein soicher Zylinder mit definierter Biomasse wird anschlieBend von einer Ldsung eines
bestimmten pH- und pe- Bereiches durchstromt. Die im. klassischen Batch-Versuch ermittelten
Zeltrdume, In denen eine Verdnderung der Biomasse und threr Stoffwechselaktivitat eintritt, dienen als
untere Grenze der Versuchsdauer. Danach wird in bestimmten Zeitabschnitten das Sediment im Zylin-
der schichtenweise hinsichtiich der biologischen Aktivitat untersucht. Gieichzeitig kann dadurch die
Heterogenitét der biologischen Aktivitatsverteilung im Untersuchungsvolumen bestimmen werden.

Es ist zu erwarten, daB der EinfluB bestimmter pH- und pe- Verhéitnisse auf die biologische Aktivitat der
Sedimentprobe im Zylinder wesentlich schwacher ist und sich in langeren Zeitrdumen vollzieht als beim
Kassischen Batch-Versuch. Die frelsuspendierten Bakterien in der Wasserphase sind relativ homogenen
Milleubedingungen ausgesetzt. Wahrendessen sich im sedimentgefilliten Zylinder Mikronischen unter-
schiedlichster Milieubedingungen herausbilden kénnen, die den unmittelbaren EinfluB des pH- oder pe- -
Bereiches Uiber die Wasserphase verzogern.

Zusammenfassung:

Die qualitative und quantitative Bewertung blogeochemischer Stoffumwandlungsprozesse im Boden
erfordert biologische Untersuchungen im Labor- und FeldmaBstab. Die Felduntersuchungen hinsichtlich
der biologischen Aktivitit erméglichen eine Bewertung der einzelnen Bodenhorizonte zu einem be-
stimmten Zeltpunkt. Im Feld lassen sich in-situ oder on-site physikochemische Milieufaktoren wie Tem-
peratur, Protenenaktivitit (pH) und Elektronenaktivitat (pe) Uberwachen. Der EinfluB dieser intensiven
ZustandsgréBen auf extensive biologische Parameter wie dle SpeichergréBe Biomasse und die FluB-.
groBe Stoffwechselaktivitat lat sich nur an reprasentativen Elementarvolumen (REV) in Batch-Testver-
suchen im LabormaBstab nachweisen. Die Kenntnis funktionieller Abhéngigkeiten zwischen intensiven
physikochemischen Milieufaktoren und extensiven biologischen GréBen ist Voraussetzung fiir die
Nutzung dieser Zusammenhange zB far biologlschen SanlerungsmaBnahmen an kontaminierten
‘Bodenhorizonten.
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Beschreibung der Stoffverlaqerung im Feldmafstab mittels
effektiver Parameter

von

SALZMANN, Thomas und J6rg RICHTER!

Um das Transportverhalten einer groBeren Fldche unter natiirlichen
Bedingungen und dessen modellierbarkeit mit einem eindimensionalen
Modell zu untersuchen, wurde ein Freilandversuch auf dem Sandstandort
des SFB 179 im Untersuchungsgebiet Nienwohlde bei Uelzen durchge-
fihrt.

Kurzbeschreibung des Versuchs

Im Jahre 1990 wurden auf dem Versuchsschlag Zuckerriiben angebaut,
deren Residuen nach der Ernte eingearbeitet wurden. Nach der Einar-
beitung wurde die Flache ca. 4 Wochen liegengelassen, um eine weit-
gehende Setzung des Bodens und eine Verlagerung des aus den Zucker-
riibenresten freigesetzten Chlorids vor Versuchsbeginn zu gewdhrlei-
sten. :

Tabelle der bodenchemischen Kenndaten

Tiefe [cm] KAK ¢ [mval/100g] pH (CaClz) Com[%] p [g/ch]
0-30 4,85 6,2 2,4 - 1,39
30-60 0,9 5,2 0,4 1,65

GroBe der Versuchsflidche : 40 m x 140 m. Diingung : 400 kg Kalium-
diinger (KCl) am 7.12.1990. Probenamen : Am 21.11.1990 an 20 und am
10.1.1991 an 30 Punkten jeweils bis 110 cm Tiefe mit Probenahme in
10 cm Inkrementen. Untersucht wurden alle Proben auf Cl, SO{’, ',
Na', Mg”, Ca” in der Bodenlésung, Zusammensetzung der Austauscherbe-
legung, sowie der volumetrische Wassergehalt 6.

Signal-Rauschtrennung

Die gemessenen Chloridtiefenprofile vom 10.1.91 lassen sich in 2
einzelne Peaks zerlegen. Der obere Peak stammt aus der Diingung vom
7.12.90, der untere Peak enthidlt im wesentlichen das Chlorid, daB
sich bereits vor Versuchsbeginn im Profil befand. Um anhand dieser
Profile eine Schdtzung von Transportparametern vornehmen zu kénnen,
ist es zundchst notwendig, diese beiden Anteile voneinander zu tren-
nen.

Dies. ist hier dadurch erfolgt, daB eine analytische Lésung der Kon-
vektions-Dispersions-Gleichung (CDE) fiir einen Deltaimpuls als obere
FluB-Randbedingung an den oberen Peak der einzelnen Profile angepasst
wurde. Bei dieser Anpassung wird auch die Fldche unter der Kurve
durch Multiplizieren der analytischen L6sung mit einem Faktor m mit
angepasst. Aus dem Faktor m kann spdter die Cloridmenge bestimmt
werden, die sich im Profil befindet, und durch Vergleich mit der
ausgebrachten Diingermenge eine Wiederfindungsrate berechnet werden.
Der Signalanteil in jedem einzelnen Profil wird auf diese Weise durch

1 Inst. f. Geographie u. Geookologie, Langer Kamp 19c,
3300 Braunschweig
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die drei Parametern v, D und m charakterisiert.
gesamten Fladche wird durch die Statistik dieser Parameter charakteri-
siert. In Abb. 1 sind einige Beispielprofile und die angepassten L&-
sungen der CDE dargestellt, in Abb. 2 die rdumliche Verteilung der

angepassten Parameter.
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Das Rechnen mit drei statistisch verteilten Parametern ist umstdnd-
lich, Daher wird die Beschreibung des Signalanteils der Flache durch
effektive Parameter vorgenommen. Als effektive Parameter werden die
Parameter berechnet, die den Feldmittelwert der Signalanteile der
einzelnen Profile beschreiben. Ein Zusammenhang zwischen lokalen und
effektiven Parametern wurde bereits bei Salzmann und Richter (1991)
dargestellt.

Parameterschatzung

Um die Ionenverlagerung auf Feldebene mit einem Transportmodell auf
Basis der Konvektions-Dispersion-Gleichung nachvollziehen zu kénnen,
miissen die Transportparameter q {Flielgeschwindigkeit) und A (Disper-
sionslange) aus den rauschfreien Feldmit-telwerten unter Beriicksich-
tigung des Wasserhaushaltes geschidtzt werden. Die FlieBgeschwindig-
keit g 1dBt sich sehr leicht durch eine Bilanzrechnung aus dem Para-
meter vy, und der Verlagerungszeit t ermitteln. Hierfiir gilt fir N
Schichten der Zusammenhang

q= c:reu‘&v";_lzi(l"‘oi) (1)
t £+ 8y

Der Parameter vtfhat fiir das Schichtpaket die Bedeutung einer durch-
schnittlichen Vgrlagerungsgeschwindigkeit iiber den gesamten Verlage-
rungszeitraum.

Um die Dispersionsldnge A zu ermitteln, wird der Transport durch
einen geschichteten Boden mit einer Ubertragungsfunktionen analytisch
beschrieben.

Die Ubertragungsfunktion eines Schichtpaketes mit N Schichten flr
einen deltafdrmigen Verlauf der Inputkonzentration laBt sich folgen-
dermaflen formulieren (Jury & Roth 1990)

t ty N
Couc(t) = [£(E)...[ 8 (t-?:; ti) £y(ty) dty...dt, (2)
o ) 2

Mit diesem Modell lassen sich die aufgrund der unterschiedlichen
Wassergehalte in den verschiedenen Tiefenschichten sich ergebenden
Verlagerungsgeschwindigkeiten in den Ubertragungsfunktionen der je-
weiligen Schichten fi(t) beriicksichtigen. Die Parameter werden durch
Anpassung dieses Modells an das Tiefenprofil der rauschfreien Feld-
mittelwerte ermittelt.

Fiir den obigen Versuch ergeben sich unter Verwendung der kumulierten
infiltrierten Wassermenge als Zeitachse die Werte

q = 0,135 cm/mm

A =0,84 cm

Im Rauschfreien Feldmittel finden sich 71 % mit dem Diinger ausge-—
brachten Chlorids.

Nach Einsetzen dieser Parameter sowie des gemessenen Tiefenprofils
des volumetrischen Wassergehaltes und der gemessenen Anfangskonzen-
trationen vom 21.11.90 in ein numerisches eindimensionales Ionenver-
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lagerungsmodell ergibt sich fﬁf die feldgemittelte Cl-Konzentration
das in Abb. 3 dargestellte Tiefenprofil. Zum Vergleich sind die ent-
sprechenden gemessenen Cl-Konzentrationen mit angegeben.

Tiete (cm) ‘ : i )
0 ] N — I
20 A : O gemessen 10.1.1981
o ~—— Modell 10.1.1991
40 A
60 -
. a
80 A
100- -
" 120 -
140
180 ——
[} . 0.002 0.004 0.006 - 0.008 0.01
i Konzentration (moi/I) i
Abb. 3 Cl-Tiefenprofil: gemessene Feldmittelwerte sowie numeri-

sche Losung unter verwendung effektiver Parameter und ge-
messener Anfangswerte

Das Ergebnls zeigt ‘eine gute’ Uberelnstlmmung des s1mu11erten und des
gemessenen mittleren Tiefenprofils. Dies bedeutet zum einen, daB die
gemachten Annahmen bei der Signal-Rauschtrennung berechtigt waren und
zum anderen, daB die Wiederfindungsrate von lediglich 71% ebenfalls
richtig ermittelt wurde. Eine solche relativ geringe Wiederfindungs-
rate deutet -darauf hin, daB ein Teil des ausgebrachten Diingers nicht
konvektiv-dispersiv verlagert wurde, sondern daB diese 29% des Chlo-
rids zum Zeitpunkt ‘der Messung am 10.1.91 den beprobten Tiefenbereich
bereits verlassen hatten. Als Erklarung kann eine schnelle Verlage-
rung auf besonderen Flieflbahnen angénommen werden. Dieses Phiédnomen
kann allerdings in dem vorliegenden Boden mit sehr hohem Sandanteil
nicht aufgrund des Makroporenflusses in groben kontinuierlichen Poren
zwischen verschiedenen Aggregaten gedeutet werden, da der vorliegende
Boden nur eine ‘sehr schwache Aggregatstruktur aufwelst.
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Kritische Anmerkungen zur Ermittlung
von Stoffflissen mittels Saugkerzen
Teil I: Theoretische Aspekte der Bodenlésungsgewinnung

von

SCHMIDT, J.P.*

Einleitung:

Stoffaustriage aus der durchwurzelten Zone mit dem Sickerwasser
sind ein Parameter zur Charakterisierung von Waldékosystemen. Die
Austragsraten werden i.d.R. aus den vertikalen Wasserfliissen und
den chemischen Konzentrationen in der Bodenldsung berechnet.

Die vertikalen FluBraten koénnen mit der Methode der Klimatischen
Wasserbilanz geschitzt oder durch die Simulation des
Wasserhaushaltes berechnet werden. Zur Bestimmung der
Elementgehalte wird die Bodenlésung durch Saugkerzen extrahiert.
Fir die Interpretation dieser Konzentrationswerte ist es notwendig
die Prozesse bei der L&sungsextration zu beriicksichtigen.

Die Bodenstruktur:

Der Mineralboden besteht aus einer dreidimensionalen Struktur von
der Bodenfestphase, der Bodenluft und dem Bodenwasser. Diese
Struktur kann variabel sein. Diese Variabilitat besteht in Raum
und Zeit. Die r&dumliche Variabilit&t wird durch die inhomogene
Verteilung der drei Materialien bedingt. Die Anordnung der
Bodenfestphase ist historisch durch die Bodengenetik und aktuell
durch die Aggregierung, die Tatigkeit wvon Bodenwiihlern,
Wurzelwachstum etc. bedingt. Dieselben Ursachen, die zur
physikalischen Bodenstrukturbildung beigetragen haben, fihren auch
zur Variabilitat der bodenchemischen Eigenschaften.

Auf unterschiedliche Wassergehalte reagieren besonders tonreiche
Bdéden durch Quellen und Schrumpfen der Matrix. In diesen Bdden ist
die Struktur der Bodenfestphase auch zeitabhdngig.

Der Gehalt an Bodenwasser bzw. Bodenluft ist abhdngig von den
aktuellen klimatischen Bedingungen, der Vegetation und den
hydraulischen Eigenschaften der Festphasenoberfldche. Diese
Parameter bestimmen auch die rdumliche Verteilung des Bodenwassers
und der Bodenluft.

Fiir diese Analyse genligt die Modellvorstellung, daf der Boden aus
unterschiedlich groBen Bodenpartikeln besteht, die ebenfalls
unterschiedlich grofe Hohlrdume umschlieBen. Die Form der
Hohlrdume kann sehr vielfaltig sein.

Die Bodenpartikel sind von Wasserfilmen umgeben. Die .Ausdehnung
dieser Schichten nimmt mit steigendem Wassergehalt zu. Mit

* Inst. f. Bodenkde. u. Walderndhrung, Biisgenweg 2, 3400 Goéttingen
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steigendem Wassergehalt nimmt die Energie, (Saugspannung) mit der
das Wasser an die Bodenpartikel gebunden wird, ab.

Zwischen der Mineralbodenoberfliche und dem Bodenwasser kann ein
Elementaustausch erfolgen, wenn ein Konzentrationsgradient
zwischen der Bodenldsung und der Festphasenoberfldche besteht.

Transport:

Der WasserfluB im Boden kann auf zwei Weisen erfolgen: a) Die
Verlagerung folgt, im laminaren FluR entlang der Wasserfilme auf
der Bodenfestphase, dem Potentialgradienten oder b) es treten
lokal gesittigte Bedingungen im Feinporenbereich auf, das Wasser
kann dann in grobere Poren eintreten und flieft dort unabhdngig
vom Potentialgradienten in der diese Poren umgebenden Bodenmatrix
(Makroporenfluf) .

Im ersten Fall flieBt das Wasser um so schneller je hoéher der
Potentialgradient zwischen zwei Orten ist und je weiter es von der
Mineraloberfliche entfernt ist.

Im zweiten Fall muB der FluB nicht laminar erfolgen und wird nur
von der Gravitation und nicht vom Matrixpotential gesteuert.
Letzteres kann vor allem in gréferen Poren auftreten (Germann
1990). Die FlieBgeschwindigkeit der Bodenldsung ist im zweiten
Fall deutlich héher als im ersten. Untersuchungen von Germann
(1990) zeigen aber, daf nur ein geringer Anteil der Bodenldsung an
solchen Fliefvorgéngen beteiligt ist.

Der WasserfluB im Boden kann Bodenl&sungen mit verschiedenen
Stoffkonzentrationen vermischen.

Ist der WasserfluB langsamer als die Austauschvorgange mit der
Bodenfestphase, kann sich ein chemisches Gleichgewicht zwischen
der Bodenldsung und der -festphase einstellen. Andernfalls
entstehen chemische Gradienten in der Bodenlésung zwischen dem
Wasser, das langsam oder gar nicht verlagert wird, und dem
schneller flieBendem Anteil. Ein Konzentrationsausgleich entgegen
diesen Gradienten kann durch Diffusion erfolgen.

Extraktion:

Zur Installation eines Kerzenlysimeters wird durch die

Bohrtatigkeit der Boden um die Kerze herum gestért (Beckmann et

al. 1991). Um dem Boden L&ésung zu entnehmen, muf} ein Gradient zum

herrschenden Potential im Boden erzeugt werden. Dieser

Potentialgradient bewirkt einen FluB zur Lysimeterkerze. Der

Potentialgradient wird durch einen Unterdruck im Lysimeter

erzeugt. Die Probennahmeverfahren unterscheiden sich neben der

Bauform der Lysimeter auch in der Steuerung des angelegten

Unterdrucks. Folgende Verfahren werden zu Lésungsgewinnung

angewendet:

1. kontinuierlich mit konstantem Unterdruck

2. kontinujerlich mit einem Unterdruck, der dem aktuellen
Matrixpotential im Boden angepaBt wird

3. diskontinuierlich mit konstantem Druck

4. diskontinuierlich mit einem Unterdruck, der dem aktuellen
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Matrixpotential im Boden angepafBt ist.

Im ersten Fall wird um die Kerze ein "Potentialtrichter"”
aufgebaut. Die Ausdehnug dieses Trichters (d.h. der Stdrung des
Potentialfeldes) ist abh&ngig von den hydraulischen Eigenschaften
des Bodens und dem Potentialgradienten zwischen Saugkerze und
Boden. Durch diesen Trichter flieBt die Bodenldsung zur Saugkerze.
Besteht zwischen der durch diesen Trichter perkolierenden Ldsung
und der Mineraloberflédche ein Konzentrationsgradient, wird der
Chemismus der Festphase im Laufe der Zeit verdndert. Da der FluB
im Potentialtrichter nicht der FluBrate und Geschwindigkeit im
ungestérten Boden gleicht, beeinfluBt die Saugkerze die
bodenchemischen Verhdltnisse in ihrer Umgebung.

Fiir den Fall, daB die Saugspannung im Boden den Unterdruck im
Lysimeter ibersteigt, kehrt sich die FlieBrichtung im
Einzugsgebiet der Saugkerze um. In diesem Fall stromt Wasser aus
der Kerze in den Boden!

Im zweiten Fall bildet sich ebenfalls ein Potentialtrichter aus.
Hier kann nur die Umkehrung der FlieBrichtung verhindert werden.
Eine Zuordnung zwischen dem angelegten Unterdruck und bestimmten
Porenklassen, die entwidssert werden, ist auch in diesem Fall nicht
méglich, da die hydrodynamischen Eigenschaften im Potential-
richter nicht mit dem ungestdrten Boden ibereinstimmen miissen.

Je liénger eine Saugkerze an einem Ort kontinuierlich betrieben
wird, desto grdfBer ist die Wahrscheinlichkeit, daB die
Bodenstruktur verdndert wird.

Bei der diskontinuierlichen Probenahme wird nur fir die Dauer der
Probenahme ein Potentialtrichter aufgebaut. In diesen Fédllen ist
die Stdrung durch die Lésungsentnahme deutlich geringer
einzuschatzen als bei der kontinuierlichen Probengewinnung,
besonders, wenn die Phase der Probeentnahme sehr kurz ist.

Vorausgesetzt, das Kerzenmaterial hat keinen Einfluf auf die
Zusammensetzung der Bodenldsung (siehe hierzu: Hetch et al 1979,
J.Schmidt 1985, Grossmann 1991), kénnen folgende Situationen bei
der Lésungsgewinnung unterschieden werden:

1. physikalisch homogener Boden ohne Konzentrationsgradienten

2. physikalisch homogener Boden mit Konzentrationsgradienten

3. physikalisch inhomogener Boden ohne Konzentrationsgradienten
4. physikalisch inhomogener Boden mit Konzentrationsgradienten
5. Die Festphase verhdlt sich inert zum betrachteten Stoff.

Im ersten Fall wird die Probenahme mit Lysimetern die Bodenlé&sung
reprédsentieren, da Uberall im Substrat chemisches Gleichgewicht
herrscht. Im zweiten Fall werden im Potentialtrichter durch
Konzentrationengradienten zwischen Bodenlésung und Festphase die
Gehalte in der Probe gegeniber der ungestdrten Ldsung verédndert.

Sind in den beiden vorangegangenen Beispielen die hydraulischen
Eigenschaften des Bodens unabhidngig vom Ort und der Zeit, so
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trifft dies auf die nachfolgenden F&dlle nicht zu. Im Fall drei
wirde die gewonnene Probe trotzdem die Konzentrationsgehalte in
der Bodenldsung wiederspiegeln, da sich der Boden im chemischen
Gleichgewicht befindet. In Fall vier treten zu den unter zwei
genannten Problemen noch die unterschiedliche hydraulischen
Eigenschaften des Bodens hinzu. Hier kann im Umfeld ‘der Saugkerze
die Bodenldsung durch chemische Reaktionen mit der Bodenfestphase
und durch Vermischung mobiler mit weniger mobiler Bodenldsung
verdndert werden.

Tritt Makroporenfluf auf, kann diese L&ésung auch den durch die
Saugkerze beeinflufiten Bereich passieren, ohne einen Einfluff auf
die Probe zu nehmen. Nur wenn die Kerze im Bereich der Makroporen
plaziert ist, wird dieser Teil der Bodenlésung als Probe gewonnen.
In allen Fédllen, in denen kein chemisches Gleichgewicht im Boden
herrscht, kdnnen die Elementgehalte in der Bodenldsung auf dem
FlieBweg zur Lysimeterkerze durch Reaktionen mit der Festphase
verandert werden. Dies kann nur fiir inerte oder zumindestens
quasiinerte Elemente ausgeschlossen werden.

Zusammenfassung:

Aus den hier angestellten Uberlegungen folgt:

1. In natiirlichen Béden, die sich nicht im chemischen
Gleichgewicht befinden, kann die Entnahme von Bodénlésung im
Umfeld der Saugkerze eine chemische und gegebenenfalls auch
physikalische Veranderung der Bodenfestphase bewirken. Ferner muf
angenommen werden, daB die Probe nicht unbedingt der
unbeeinfluften Bodenlésung entspricht.

2. Es ist nicht méglich, die gewonnene Probe einer bestimmten
Porenklassen zuzuordnen.

3. Um den EinfluB der Probennahme auf die Probe zu minimieren,
sollten in kurzen Intervallen mdéglichst geringe Probemengen
entnommen werden.
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il lytisch-mikr rphometrische Hohlraum ntifizier

zur D n W. ranspor in landwi haftlich
rekultivi n LGBbdden rheinischen Braunkghlenrevier
von

Schmidt, R. u. A. Skowronek *)

1. Einleitung

Mikromorphometrische Methoden sind bereits aus dem 19. Jahrhundert bekannt (MAIER-
KUHNE 1986). Allerdings war deren Anwendung bislang mit einem sehr hohen Arbeitsauf-
wand verbunden. Durch die intensive Entwicklung der industriellen Bildverarbeitung ist es
inzwischen méglich, auch mikromorphologische Strukturen von Bdden in groBem Umfang

zu quantifizieren.

Im folgenden Beitrag werden die mikromorphometrische Hohlraumquantifizierung mittels di-
gitaler Bildverarbeitung methodisch erldutert und anschlieBend exemplarisch einige Ergeb-
nisse bezlglich des Wassertransportes in landwirtschaftlich rekultivierten L6Bbéden gedeu-
tet. '

2. Methode

Zur Quantifizierung von Bodenhohlrdumen wurden von ungestérten Proben Anschliffe
(60x40 mm) hergestellt und mittels digitaler Bildverarbeitung untersucht. Dabei ist es ent-
scheidend, die zu detektierenden Objekte durch die Prdparation zu kennzeichnen oder ber
geeignete Software die Erkennung von Objekten und Strukturen zu ermdglichen. Im Gegen-
satz dazu wird bei Strichgittermethoden und verschiedenen halbautomatischen Bildanalysen
diese Detektion durch den Beobachter vorgenommen (MAIER-KUHNE 1986).

Die Anschliffherstellung erfolgte in Anlehnung an WERNER (1962). Danach wird dem Ein-
bettungsmittel (Polyesterharz: Vestopal 120L) ein Fluoreszenzfarbstoff zugesetzt, um durch
entsprechende spektrale Anregung zwischen fluoreszierenden, harzerfiillten Hohirdumen und
nicht-fluoreszierender Bodenmatrix unterscheiden zu kénnen. Als geeigneter Fluoreszenz-
farbstoff erwies sich Acridinorange, das dem Aceton im Verhéltnis 1:5000 zugegeben
wurde. Der Ansatz des Einbettungsmittels bestand aus: 600 ml Vestopal 120L, 400 m!

*+) Institut fur Bodenkunde, NuRallee 13, W-5300 Bonn 1
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Aceton (versetzt mit Acridinorange), 1,7 ml Cyclohexanon-Peroxyd und 0,85 ml Co-Be-
schleuniger.

Die Auflichtmikroskopie bietet sich fir Hohlraumuntersuchungen an, weil damit der
"Holmes-Effekt” eliminiert werden kann. Dieser fiihrt bei der Durchlichtmikroskopie zu einer
Fehlbeurteilung, z.B. von Hohlrdumen (MAIER-KUHNE u. BABEL 1984).

3. Technische Ausstattung

Bildanalyseeinhei - Filterblock: DM 510
Leica CBA 8000 - ' - Erregerfilter: 450-490 nm
- AD/DA Board mit 58 MHz Digi- - Sperrfilter: 520 nm

talisierungsrate - Objektiv: Planapo 4x
- 4 MB Bildspeicherboard

. Personal Computer
Videokamera - 80386er IBM-Personal Computer
- Echtfarbenerkennung - 20 MHz Taktfrequenz
- 740x571 Bildpunkte
Software

Mikroskop "CBA-Manager"
Nikon Optiphot 2 - Hrsg.: Leica Mikroskopie und Systeme

- Beleuchtung: HBO 100 W GmbH

4. Messung

Das Prinzip der digitalen Bildverarbeitung ist nachstehendem Schema zu entnehmen.

Digitale Bildverarbeitung

Bilderfassung und -verbesserung Quantitative Bildanalyse
l Videokamerai
Fluoreszenz- : ) Drucker,
Auflicht-
mikroskop
Nikon - Optiphot 2| Bildanalyse-
einheit || Personal
- Compute
Leica CBA 8000 puter

Monitor Digitate
: Dokumentation

Die Bilderfassung und -verbesserung erfolgte interaktiv, d.h. Gber den Vergleich zwischen
Mikroskopaufnahme, und auf dem Monitor in "Falschfarbe™ angezeigtem, detektierten Bild
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ist stets eine Korrektur méglich. Dieser Teil der Bildverarbeitung ist der Erfassung zuzuord-
nen. Die eigentliche quantitative Bildanalyse erfolgt nach der Bildverbesserung z.B. durch
verschiedene Filter.

Die 60x40 mm groBen Anschliffe wurden spalten- und zeilenweise unterteilt. Entsprechend
diesem Raster wurden die Proben bildanalytisch erfalt, die erkannten Objekte
( =Hohlrdume) der Messung unterzogen und das Bild als solches verworfen. Durch Einschal-
tung eines Pixelfilters wurden nur Hohlrdume > 10 ym Aquivalentdurchmesser in die Mes-'

sung einbezogen.

Als MeRparameter wurden erhoben: Flache, innenumfang, AuBenumfang, minimaler, mitt-

lerer und maximaler Feret.
5. Ergebnisse

Mit der zuvor beschriebenen Methode wurden 30 Anschliffe spalten- und zeilenweise unter-
sucht. Aufgrund dieser Rasterung wurden insgesamt 14 000 Bilder mit mehr als 342 000
MeRwerten erfaf3t.

Tabelle 1 zeigt fir einen landwirtschaftlich rekultivierten LéBboden des rheinischen Braun-
kohlenreviers bodenphysikalische und bildanalytische Ergebnisse.

Tabelle 1: Profit Schirrhof B

Horizont | Tiefe |Bodenart dB k¢ Hyr Hyp Anzahl
Hohlrdume

cm g/cm3 cm/s pm2 um

iya, | 0- 35| iutu 1,39 2,07x102 | 70982,68 150,28 | 1189
iy 1 - 86 | VAU 1,51 1,17 x103 | 34 949,89 105,46 | 2276
iva -126 | AU 1,53 1,53x103 | 27 360,45 93,31 | 1413
iva | >126| v 1,56 6,77x104 | 3757442 109,34 | 1561

dg = Lagerungsdichte

ke = Gesdéttigte Wasserleitfdhigkeit

Hfd = durchschnittliche Hohlraumfléche

Hyg= Aquivalentdurchmesser des Hohlraumes aus HyF berechnet

Eine Korrelationsanalyse fiir die 0.a. Ergebnisse zeigt statistische Zusammenhénge zwischen
Lagerungsdichte und Hohlraumfléche (r=-0,91) sowie zwischen Lagerungsdichte und Aqui-
valentdurchmesser des Hohlraumes (r=-0,89). Fur die gesdttigte Wasserleitfdhigkeit be-
steht ebenfalls zur Hohiraumflache (r=0,97") und Aquivalentdurchmesser (r=0,95") ein
statistischer Zusammenhang. :

kg
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Dadurch werden die "konventioneli” gewonnenen bodenphysikalischen Daten mit denen der
digitalen Bildverarbeitung kompatibel. Dieser Zusammenhang wurde bisher kontrovers dis-
kutiert (vgl. VOGEL u. BABEL, MOL et al. 1991).

6. Ausblick

Die vorgesteliten bodenphysikalischeﬁ Ergebnisse korrelieren mit mikromorphologischen
Daten. Durch Erweiterung des Stichprobenumfangs (hier n =4) kann mit einer Verbesserung
des Signifikanzniveaus gerechnet werden. ' ' o
Dariiber hinaus soli auf statistischem Weg ermitteit werden, welcher Zusammenhang zwi-
schen bodenphysxkallschan und morphologischen Daten fir bestimmte PorengréBenklassen
besteht.

7. Danksagung
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Kritische Anmerkungen zur Ermittlung von Stofffliissen mittels
Saugkerzen

Teil I1I: Strukturanalyse von Konzentrationsverliaufen in der
Bodenlésung und im Gebietsabflufl

S.Schmidt
Institut fiir Bodenkunde und Waldernahrung, Biisgenweg 2, 3400 Géttingen

Einleitung

Im Zusammenhang mit den oben beschriebenen Ergebnissen sollen im Folgenden die zeit-
lichen Verliufe der chemischen Konzentrationen in der durch Saugkerzen gewonnenen Bo-
denldsung und im GebietsabfluB ,,Lange Bramke“ verglichen werden.

Vorgehensweise

Exemplarisch werden Nitrat und Chlorid fiir den Mefzeitraum 1988 - 1991 in Mikromol
Tonendquivalent dargestellt (Abb. 1-6). Zu bemerken ist, da§ sich hinsichtlich der disku-
tierten Punkte Kalium wie Nitrat und Natrium wie Chlorid verhilt.

Fir die Diskussion der Ergebnisse gelten folgende Beobachtungen und Annahmen: Die
Tensiometerdaten zeigen, daB die Niederschlige im Einzugsgebiet (topologisch) der Langen
Bramke bis in 2 - 3 m Tiefe ungesittigt infiltrieren. Die Anwendung eines zweidimensionalen
Wasserhaushaltsmodells zeigte, daB sich in Abhingigkeit vom Input sowohl die gemessenen
Matrixpotentiale, als auch der Abflu qualitativ und quantitativ abbilden lieBen, wobei der
untere Rand (anstehendes Gestein) als undurchlissig angenommen wurde.

Ergebnisse und Diskussion

A) Die Zeitreihen der Bachkonzentrationen zeigen Signale, die einfach zu sein scheinen. Es
wird davon ausgegangen, daB diese Signale im Einzugsgebiet entstehen. Hypothese ist, dafl
die Bachsignale Informationen iiber das betrachtete Okosystem enthalten.

Die Abbildung 1 zeigt die Konzentration von Clorid im Gebietsabflufi der Langen Bramke
im Vergleich zu den Abfliissen zweier benachbarter Einzugsgebiete (Dicke und Steile Bramke).
In vielen Fillen liegen die Maximum- und Minimum-Peaks aller drei Biche aufeinander und
die Grobstruktur ist weitgehend identisch. Eine Erklarung hierfiir wire die Inputabhingig-
keit von Chlorid und Natrium, das heiit, dafl die AbfluBkonzentrationen von den Inputkon-
zentrationen gesteuert werden. Das hiefle, daBl die Signale des Inputs im Bach gedimpft
und verzdgert auftauchen.

In Abbildung 2 sind die Nitrat-Konzentrationen der einzelnen Abfliisse dargestellt. Zu
erkennen ist eine Saisonalitit mit einem Maximum im Spitwinter und einem Minimum
im Spitsommer. Obwohl diese Struktur in allen Bachen zu beoachten ist, kann eine Inpu-
tabhingigkeit ausgeschlossen werden, da Nitrat und Kalium mit der Vegetation stark inter-
agieren. Vielmehr liefert die Aufnahmesaisonalitit des Bestandes eine Erklirungsméglich-
keit.
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B) Auch in den Zeitreihen der Bodenlésungsdaten sind Signale zu beobachten. Diese schei-
nen aber schwer erklirbar zu sein. Zu beachten ist, daB8 den Saugkerzen-Konzentrationen
maximal eine Probenahme monatlich zugrunde liegt, wihrend der Bach hiufiger beprobt
wird, so daf die graphische Darstellung der Zeitreihen der Saugkerzen glatter erscheint. An-
genommen wird, dafl diese Zeitreihenstrukturen keine Artefakte sind, sondern ein ,,Abbild“
der chemischen Bedingungen abhingig von Ort und Zeit. Weiterhin wird angenommen, da
dieses ,,Abbild* in riumlicher und zeitlicher Hinsicht flichenreprisentativ ist, die Saugker-
zen also nicht ,falsch” stehen. In diesem Fall miifite man in der Bodenlésung als Bindeglied
zwischen Input und Output strukturelle Zusammenhinge zur Bachkonzentration beobach-
ten (z.B. Signalfortpflanzung).

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen die Chlorid-Konzentration in der Langen Bramke in Ver-
gleich zu zwei Saugkerzen des Nordhangs und zwei Kerzen des Siidhangs. Beriicksichtigt
werden muf, daB die Streuung aller Saugkerzenkonzentrationen pro Mefifliche sehr hoch
ist. Eine Interpretation der Mittelwertskurve ist nicht sinnvoll, da sich die Struktur der
Einzelkerzen-Konzentrationen aufgrund der hohen zeitlichen und rdumlichen Variabilitédt
nicht durch eine Mittelwertskurve abbilden 1it. Dargestellt werden die Konzentrationen
der Saugkerzen mit einem jweils hohen und niedrigen Konzentrationsniveau.

In den Chlorid-Konzentrationen der Bodenldsung lassen sich in der Regel keine der Bach-
strukturen finden. Wenn die Bachkonzentrationen inputgesteuert sind, miite man unter
Beriicksichtigung der gemachten Annahmen dhnliche Peaks in der Bodenlésung wiederfin-
ded, die gegeniiber dem Input bereits gedimpft und zeitverzégert sind. Ahnlich verhilt es
sich mit den Kalium- und Nitrat-Konzentrationen (Abb.6). Auch hier bildet sich die im
Bach beobachtete Saisonalitidt nicht in der Bodenlésung ab.

Schlufifolgerungen: Sowohl theoretische Uberlegungen als auch praktische Beobachtun-
gen zeigen die Schwierigkeit der Interpretation von Saugkerzen-Konzentrationen. Ein Teil
der beobachteten hohen Variabilitdt der Werte in Raum und Zeit scheit dabei auf die He-
terogenitit der FlieBwege im Mikrobereich nahe der Saugkerze zuriickzufithren zu sein.
Einbau und Betrieb der Saugkerzen fiihren zu moglischerweise gravierenden strukturellen
und chemischen Anderungen im Bereich der Kerze. Das bedeutet einen nicht unerheblichen
und vor allem nicht quantifizierbaren EinfluB durch die Art der Probenahme auf die Stoff-
konzentrationen. Zu rechnen ist mit systematischen Fehlern, die sich auch durch erhéhte
Anzahlen von Saugkerzen nicht kompensieren lassen. Zusammengefait kann gesagt werden,
daB sich die langfristigen Trends im Bach auch in den Lysimeterdaten wiederfinden lassen.
Die kurzfristigen Signale weisen ein Rauschen auf, welches nicht interpretierbar ist. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dafl es sich dabei um Artefakte handelt.
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von

Sowa, E.)*

Einleitung

Rieselfelder wurden als technische Anlagen der vollbiologischen
Abwasserbehandlung Ende des vorigen Jahrhunderts in Deutschland
eingefiihrt und jahrzehntelang auf mehr als 30.000 ha betrieben.
Die Infiltration von Abwasser fiihrte bei Grundwasserneu-
bildungsraten von 1.000 bis iiber 5.000 mm/a 2zu Schadstoff-
anreicherungen im Boden und im Grundwasser. Heute bediirfen die
landeskulturell wertvollen Rieselfeldareale einer dkologisch
vertridglichen Nutzung und Sanierung.

Bodenentwicklung und Stoffbelastungen

Die jahrzehntelange Nutzung von Bdden zur Abwasserlandbehandlung
fiihrte mit dem intensiven Eintrag von organischen Substanzen und
geldsten Abwasserinhaltsstoffen zu einer anthropogenen Pridgung der
Bodenentwicklung und damit zur Herausbildung folgender, typischer
Bodenhorizonte und Merkmale:

* Machtige und sorptionsstarke Oberbodenhorizonte (An,p), gebildet
durch Humusanreicherung in der Bodenkrume in Verbindung mit
tiefem Pfliigen (Rieselacker);

* tiefreichende Verbraunung der Unterbdden (Bv ) und des
Untergrundes (1Cc) durch Anreicherung von Huminstoffen und
Metalloxiden;

* anthropogen verstidrkte Podsolierung in "rieselmiiden Bdden"
durch Auswaschung von Unterbodenhorizonten (Ae, Bns) mit
Verlust an Sorptionskapazitdt und Ortsteinbildung;

* sekunddre Pseudovergleyung schluffig-lehmiger Sandbdden durch

Auswaschung und tiefere Anreicherung von Ton, Schluff
und Sesquioxiden in Unterbdden (Sw, Sd, Sg) beim Wechsel von
starker Verndssung und Austrocknung;

* gekundidre Vergleyung (Go /Gr ) von Boden durch Grund-

wasseranstieg auf berieselten Niederungsstandorten.

Rieselbdden weisen als "typische Leitkennwerte" stark erhdhte
Humus- und Schwermetallgehalte auf. Der Humusgehalt erreicht als
Gliihverlust bei Sand-Rieselbdden GréBenordnungen von 5 bis 10 %
und bestimmt die Sorptionskapazitat und bioclogische Aktivitat des
gesamten Bodenprofils. Die natiirlichen Sorptionseigenschaften der
Bodenarten bzw, Kérnungen werden durch den EinfluB der
Humusakkumulation iiberlagert (Abb. 1).

)* Technische Universitdt Dresden, Institut fir Grund-
wasserwirtschaft, MommsenstrafBe 13, 0-8027 Dresden



-156-

as Austauschkapazitiit, KAK Imeq/kgl Konmntration, Cd Img/kg} ;o
0

300 -5~ KAK, 8and % Cd, Sand —O-KAK, Lohm —+Cd, I.ohmJ

250

200

180

100

80

+ e

o 1 1 1 1 1 1 I3 " - 1 °
o 1 2 3 4 [] 8 7 8 8 10

@lithveriust, GV [Masse-%]

Abb. 1: Humusgehalt (GV), Sorptionskapazitdt (KAK) und Cadmium-
’ gehalt (cd) in der Krume von Sand- und Lehmb&den,
Rieselfelder Braunschweig (TUD, 1991)

Nutzungskonzépt

Im Rahmen von Untersuchungen zur verdnderten Betriebsfiihrung der
Rieselfelder Karolinenh&he und Braunschweig wurde ein
Nutzungskonzept entwickelt, welches das Ukosystem "Rieselfeld" als
Transformationsglied zwischen der modernen Abwasserbehandlung und
den umgebenden Gew#dssern in wasserwirtschaftlicher und ©&ko-
logischer Funktionalitdt betrachtet (TUD, 1990 und 1991). Grund-
lage des Konzeptes ist die Minimierung des Schadstoffeintrags in
das Okosystem Rieselfeld durch das Umstellen der traditionellen
Verrieselung von Rohabwasser bzw. mechanisch gereinigtem Abwasser
auf das Klarwasser moderner GroBklaranlagen. Die angestrebte Mehr-
fachfunktion umfaBt folgende Ziele der Nutzung, des Erhalts und
der Sanierung von Schutzgiitern in Rieselfeldgebieten (Nestler,
u.a. 1990, Sowa, u.a. 1992):

* Nutzung des aquatischen Okosystems "Rieselfeld"” als Puffer
zwischen Klédranlagenablauf und Gewidsser, .

* Feinreinigung bzw. Schdnung des Klarwassers von modernen GroB-
kldaranlagen, .

* naturnahe Behandlung von anfallendem Regenwasser aus Misch- und
Trennkanalisationen der Stédte,

* Vermeidung der Remobilisierung von Schwermetallen aus dem Boden-
pool durch Erhalt des humiden Status der Rieselfeldbdden,

% langfristige Sanierung kontaminierter Baden und Grundwasser-
leiter durch Infiltration von Klarwasser,

* Ausgleich des Grundwasserhaushaltes und Gewisserabflusses durch
naturrdumliche Grundwasseranreicherung,

* Erhalt von Feuchtgebieten als Nahrungs-, Rast- und Brutbiotope
fiir die Avifauna, :

* Erhalt der kulturhistorischen Landschaft "Rieselfeld”,

* extensive Bodennutzung mit dienendem Charakter fiir Landschafts-
pflege, Natur- und Gewdsserschutz.

Diese Ziele bedingen ein sanftes Umgestalten der Rieselfeldgebiete
unter dem Aspekt der Vertridglichkeit von &kologischen wund
wasserwirtschaftlichen Anforderungen.
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Beli einer standortbezogenen Anpassung an die pedologischen und
geologischen Bedingungen erwiesen sich auf den in ihrer
historischen Struktur erhaltenen Rieselfeldaréalen folgende
traditionelle bzw. naturnahe Verfahren der fldachenhaften
Infiltration von Klarwasser als sinnvoll (Abb. 2):

* Anlagen zur periodischen Staurieselung auf durchlassigen Stand-
orten mit einer mdachtigen Aerationszone als Transformationsraum,

* miandrierende Teich- und Feuchtwiesenkaskadensysteme auf relativ
geringdurchldssigen Hang- und Niederungsstandorten mit der
Gewdsserzone als Transformationsraum. :

Zur kulturbaulichen Gestaltung der Systeme wurden stand-
ortangepaSte, biotopschonende Technologien entwickelt und in Grof-
versuchen auf den Rieselfeldern Karolinenh&he und Braunschweig
erprobt (TUD, 1991).

Staurieselung | Hangrieselung Teichkaskadensysteme

Bodenpassage. ——@

Horizontale Teich- und
Feuchtwiesenpassage

Abb. 2: Schema der Transformationsridume und Transportpfade bei
Teich-, Boden-, und Untergrundpassage auf Rieselfeldern

Stoffwandlung im Boden und im Untergrund

In mehrjahrigen Felduntersuchungen wurden auf GroBversuchsanlagen
zur Verrieselung von Klarwasser aus modernen GroBklaranlagen die
Stoffwandlungsprozesse in den spezifischen Transformationsrdumen
der Rieselfelder untersucht (TUD, 1990 und 1991).

Bei der Boden- und Untergrundpassage werden auf den biologisch
hoch aktiven Rieselfeldbdden folgende wesentliche Effekte einer
Feinreinigung erreicht: ~

Feinfiltration kolloidaler Stoffe,

weitgehende Eliminierung von bakteriellen Keimen,
Nitrifikation / Denitrifikation,

Abbau schwerabbaubarer organischer Substanzen.

#* ¥ * ¥
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Das Verhdltnis von Nitrifikation und Denitrifikation, die
Intensitdt des biochemischen Abbaus von organischen Substanzen und
die Auswaschung von im Boden akkumulierten .- Stoffen, z.B.
Schwermetallen und Phosphaten, wird von der hydraulischen
Belastung des Bodens (Grundwasserneubildungsrate) und dem Riesel-'
verfahren beeinfluBt. Durch die periodische Staurieselung kann mit
der Infiltrationsintensitéit und -dem Rieselintervall das Verhidltnis
von aeroben und anoxischen Milieuzustdnden in der Bodenzone
gesteuert werden. : :
Auf hochdurchlidssigen Sand-Braunerden mit einer 14 m miAchtigen
Aerationszone wurde in Feldversuchen die in Tab. 1 dargestellten -
Beschaffenheitsverédnderungen im Sicker- und Grundwasser bei natur-
rdumlicher Grundwasseranreicherung nachgewiesen.

Tab. 1: Sicker- und Grundwasserbeschaffenheit bei periodischer -
Staurieselung mit Grundwasserneubildungsraten von
13 bis 21 m/a, Rieselfeld ATb,. Karolinenhdhe, Mittelwerte
der Versuchsjahre 1988 - 1989 (TUD, 1990).

Parameter: DOC AOX CSB NOs NH4 PO4. Ccd
mg/L pg/L mg0z/L mgN/L mg/L ng/L

Rieselwasser,

Oberfliche 16.6 81 52 6.2 _ 14.6 0.2 2

Sickerwasser )

in 0.5 m Tiefe 12.0 7 35 19.3 ° 1.5, 0.9 3

Sickerwasser .

in 3.5 m Tiefe 9.8 64 26 20.5 0.8 1.8 © 5

Grundwasser

in 14 m Tiefe 7.2 62 19 19.4 0.3 2.1 2

Grundwasser im '

Zustrom 8.9 46 18 40.4 0.5 4.1 2

Weiterfiihrende Untersuchungen orientieren auf eine standort-
bezogene Optimierung von Feinreinigungwirkung und Infiltrations-
intensitdt bei der wasserwirtschaftlichen Folgenutzung von ehe-
maligen Rieselfeldern (Sowa, u.a., 1992)

Literatur:
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Beschreibung der Schwermetallsorption in Abhdngigkeit von raumlich
variablen Zustandsgréfen

von
Streck, Thilo und Jérg Richter!

1. Einleitung

Auf einem Sandboden, auf dem seit 1962 Abwasser der Stadt Braun-
schweig verregnet wird, wurden die rdumlichen Verteilungen (3D) der
Schwermetalle Cadmium und Zink in fester und geldster Phase, der
pH(CaClp—Werte und der org.C-Gehalte gemessen. Die grundlegenden
Ergebnisse der Felduntersuchungen finden sich bei STRECK & RICHTER
(1991). In der vorliegenden Mitteilung wird ein einfaches Verfahren
vorgestellt, mit dem die Schwermetallsorption als Funktion der
rédumlich variablen Zustandgrdfen pH(CaCl;) und org.C-Gehalt
beschrieben werden kann.

2. Material und Methoden

An 48 Punkten eines 12m x l2m-Rasters wurde eine Mischprobe aus der
Tiefe 0-30 cm (Ap-Horizont) entnommen. Mit dem Edelman-Bohrer wurden
9 weitere Bodenproben in 10 cm-Tiefenschritten bis in 120 cm Tiefe
gezogen.

Folgende Grdfen wurden an allen Bodenproben ermittelt:

1) der EDTA-extrahierbare Cadmium- bzw. Zink-Gehalt
(in Anlehnung an ZEIEN & BRUMMER 1989)

2) die Cadmium- bzw. 2Zink-Konzentration im Gleichgewicht mit
0.0025 M cacCl, als Naherung fiir die Konzentration in der
Bodenldsung
(24 h Schitteln, Boden-Ldésungs-Verhaltnis 1:1)

3) pH(CaCl,)

4) org.C-Gehalt (trockene Veraschung)

3. Ergebnisse und Diskussion

Zur Beschreibung der Sorption wird folgende Gleichung angesetzt
(vagl. VAN DER ZEE & VAN RIEMSDIJK 1987):

S =k*oc? (H*) 2 ¢CH (1)

Fir C {(ug/l) wird die Konzentration im Gleichgewicht mit 0.0025 M
CaCl,, fi4r S (ug/kg) der EDTA-extrahierbare Gehalt abzliglich der
durch CaCl, in L&sung gebrachten Schwermetalle, fir oc der org.C-
Gehalt in &ew.% und fir das pH der pH(CaCl,)-Wert eingesetzt.

! Institut fir Geographie und Geodkologie, Langer Kamp 19c,
3300 Braunschweig
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Nach Logarithmierdng und Umbenennung der Variablen 1a8t sich unter

der Annahme multiplikativer Fehlerwirkung das 1lineare Modell
formulieren (DRAPER & SMITH 1966):

lnY = 1nf, + B, lnX, + B, InXx, + B, l'nX3 + lne {2)

Es wird im folgenden als Modell I bezeichnet. Die Parameter By
kdénnen mittels multipler Regression geschidtzt werden.

Alternativ soll angenommen werden, daf der Parameter k' in der X-y-
Ebene (horizontal) variabel, in z-Richtung (vertikal) aber konstant
ist. a,b und M seien wie im Modell I konstante Parameter. Modell IX
kann dann folgendermafen formuliert werden: ‘

S = k*(x,y) oc? (H*)a cCH (3)

Da die MeRdaten von 48 Profilen ausgewertet werden, sind siqultan
mit den Parametern a,b und M noch 48 Werte fiir den Parameter k (x,y)
zu schitzen. Hierflir wird ein von DRAPER & SMITH (1966) beschrie-
benes Verfahren eingesetzt, das von den Autoren als blocking

bezeichnet wird. In Gl. (2) werden 48 Hilfsvariablen Z;...Z;...Z%
eingefihrt, so daf:

‘lnY = 1n§B,
+ @ Z) vk @2y Lt @2, © (4)

+ B, InX, + B, InX, + B, 1lnX, + lne

Bei den Proben des i-ten Profils wird der Hilfsvariablen Z; der Wert

1 zugewiesen, wahrend alle anderen Hilfsvariablen nuli gesetzt
werden.

Die Parameter in Gl.(4) kénnen ebenfalls mittels multipler
Regression‘geschétzt werden. Aus den geschatzten Parametern lassen
sich die k; wie folgt errechnen:

ki = exp (1lnb,+a,) (5)

In Tab. 1 sind die geschitzten Parameter der Modelle I und II
zusammengestellt. Da bei Modell I bei beiden Schwermetallen die
Schatzer fiir die Achsenabschnitte 1ln{B,) nicht signifikant von null
verschieden (a=0.05) waren, wurde k'gleich eins (exp(0)=1) gesetzt,
d.h. die Regressionsgerade wurde durch den Ursprung gezwungen. In
Abb. 1 sind die mit den geschatzten Parametern berechneten Cd-
Festphasengehalte gegen die gemessenen aufgetragen.

Aus Abb. 2 is; die Verteilung der k'(x,y)-Werte {iber das Feld zu
ersehen. Die k (X,y)-Werte sind korreliert (r=0.65) und weisen einen
dhnlichen Trend auf, der von Siidwest nach Nordost verlduft. Existenz
u?d Ahnilichkeit der Trends lassen mehr noch als die Korrelation der
k (x,y)-Werte vermuten, daf es sich bei diesen nicht um statistische
Konstrukte, sondern tatsichlich um Bodenparameter handelt, die auf
variable, in der vorliegenden Arbeit nicht niher untersuchte Boden-
eigenschaften zurickzufihren sind.
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Geschéatzte Parameter

(Konfidenzintervalle fiir a=0.05)
Cadmium Zink
Modell I Modell II Modell I Modell II
a 0.38 +0.01 | 0.34 %0.10 0.52 +£0.02 | 0.52 +£0.07
b 0.71 +0.06 | 0.68 +0.06 0.40 +0.04 | 0.38 £0.05
M 0.85 +0.05| 0.90 0.07 0.57 £0.04 | 0.57 +0.07
k' 1.00 - 1.00 -
2
RS
Mittel - 1.78 - 1.01
Std.-Abw. 0.84 0.27
R 0.84 0.94 0.79 . 0.87
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Temperaturabhingige Wasserbewegung in Oberfiichendichtungen
von Deponien

Vielhaber, B., S. Melchior und G. Miehlich

Stand der Technik bei der Abdeckung von Deponien und Altlasten sind Mehrschicht-
systeme mit der Abfolge Deckschicht Gber Drénage uUber Kombinationsdichtung.
Kombinationsdichtungen werden aus bindigen mineralischen Erdstoffen ("mineralische
Dichtung®) und einer aufliegenden Kunststoff-Dichtungsbahn (Polyethylen Hoher Dichte,
PEHD) erstelit. Die Hauptaufgabe der mineralischen Dichtung ist dabei, im Fall einer
Beschéadigung beim Einbau oder eines langfristigen Versagens der PEHD-Bahn die Dicht-
wirkung des Gesamtsystems weiterhin zu sichern. Dies setzt allerdings voraus, daB die
mineralische Dichtung selbst nicht ebenfalls durch Alterungsprozesse beschéadigt ist. Als
solche kommen neben Setzungen, Durchwurzelung und Durchwihiung vor allem der
Entzug von Wasser und nachfolgende Schrumpfung in Betracht. Wasser kann durch
hydraulische und/oder thermische Gradienten aus der Dichtung abgeflihrt werden. Welche
Auswirkung Temperaturgradienten auf die Wasserbewegung in einer Kombinations-
dichtung haben kdnnen, soll anhand von Untersuchungen im Abdecksystem der Deponie
Hamburg-Georgswerder dargestelit werden. Dort wird seit 1986 im Rahmen eines
Forschungs- und Entwicklungsvorhabens auf sechs Testfeldern die Wirksamkeit unter-
schiedlicher Abdecksysteme untersucht. Konzept, Methodik, Ziele dieser Untersuchungen
und die wesentlichen Ergebnisse sowie eine vergleichende Bewertung der Abdecksysteme
sind in MELCHIOR et al. (1987, 1930, 1992) verdffentlicht.

Wasserbewegung in bindigen mineralischen Dichtungen (ohne PEHD-Bahn)

Die untersuchten mineralischen Dichtungen ohne aufliegende PEHD-Bahn sind schon zwei
Jahre nach ihrer Fertigstellung in ihrer Wirksamkeit erheblich eingeschrankt. Es konnte
MakroporenfiuB festgestellt werden. Die entsprechenden Gefligestrukturen wurden schon
beim Einbau der Dichtung angelegt, durch sommerliche Austrocknung infolge kapillaren
Aufstiegs von Wasser und nachfolgender Schrumpfung verstdrkt und damit erst
hydraulisch wirksam (MELCHIOR et al. 1990).

EinfluB der Temperatur auf die Wasserbewegung in Kombinationsdichtungen
(PEHD-Bahn (iber bindiger mineralischer Dichtung)

Das AbfluBverhalten unterhalb der Kombinationsdichtungen unterliegt einer jahreszeitlichen
Dynamik. Im Sommerhalbjahr werden wiederholt niedrige Abfllisse verzeichnet, wahrend
im Winter die AbfluBbildung unterhalb der Dichtung fast zum Erliegen kommt. Die
AbfluBgénge oberhalb und unterhalb der Dichtung sowie der Vergleich mit den Testfeldern
ohne PEHD-Bahn belegen, daB die sommerlichen Abflisse unter den Dichtungen nicht

" Institut fir Bodenkunde der Universitat Hamburg, Allende-Platz 2, W-2000 Hamburg 13
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durch Versickerung Uber Leckagen in der PEHD-Bahn erkiart werden kénnen. Das Wasser -
stammt offensichtlich aus der mineralischen Dichtung selbst, die durch diesen sommer-
lichen AbfluB entwassert wird.

In Abb. 1 sind die Matrixpotentiale in der Kombinationsdichtung dargestellt. Der sdgezahn-
formige Verlauf zeigt die bis -100 hPa reichende Austrocknung der Dichtung, die wieder-
holt im Frihsommer einsetzt und bis zum Winter andauert. Zum Jahresende tritt dann
abrupt in eine Wiederbefeuchtung ein. Da die hydraulischen Gradienten eine ganzjahrig
abwarts gerichtete Wasserbewegung anzeigen und die PEHD-Bahn einen Entzug von
Wasser aus der Dichtschicht nach oben verhindert, kann die beginnende Austrocknung
nicht durch Kapillaren Aufstieg von Wasser erklart werden. Ebenso verhindert die PEHD-
Bahn eine Wiederbefeuchtung der Dichtung durch Infiltration aus der aufliegenden
Drénage. Der AbfluBverlauf widerlegt die These einer gravitativen Entwasserung, da dann
ganzjahrig Abflisse unterhalb der Dichtung auftreten miiBten. Die Matrixpotential- und
AbﬂuBVerIéufe missen daher eine andere Ursache haben. '

Neben hydraulischen Gradienten beeinflussen auch thermische Gradienten die Wasser-
bewegung. Der sommerliche Anstieg der Abfliisse korrespondiert mit einer Umkehr der
Temperaturgradieriten im Dichtsystem. Abb. 2 zeigt die Tagesmittel der Bodentemperatur
im Abdecksystem der Deponie in drei MeBtiefen. Auffallend ist, daB an der Unterkante der
Dichtschicht wahrend der meisten Zeit des Jahres hohere Temperaturen als an der Ober-
kante der Dichtschicht herrschen. Die sich daraus ergebenden Temperaturgradienten im
Dichtsystem zeigt Abb. 3. Das Vorzeichen des Gradienten wurde dabei analog zum
hydraulischen Gradienten so gewahlt, daB positive Gradienten eine abwarts gerichtete
dampfférmige Wasserbewegung (in Richtung abnehmender Temperatur) anzeigen. Nach
unserer Hypothese fihren die im Sommer herrschenden positiven Gradienten zur
Abnahme der Matrixpotentiale und zu den erhhten Abfliissen unterhalb der Dichtung. Im
Winter sorgen negative thermische Gradienten fiir einen aufwérts gerichteten Transport
von Wasserdampf und eine Wiederbefeuchtung der mineralischen Dichtung. Dampf
koridensiert an der Unterseite der PEHD-Bahn, sickert wieder in die mineralische Dichtung
ein‘und flhrt dann zu dem pldtzlichen Wiederanstieg des Matrixpotentials bis hin zur
Sattigung.

Ausblick

Es ist unklar, ob die sommerliche Feuchteabfuhr unterhalb der Kombinationsdichtung lang-
fristig eine Austrocknung und Schrumpfung der mineralischen Dichtung trotz bedeckender
'PEHD-Bahn zur Folge hat oder ob die jahreszeitliche Umkehr der thermischen Gradienten
einen Ausgleibh zwischen Feuchteabfuhr und -zufuhr schafft. Die Zeitverlaufe der Matrix-
pqtentlale lassen nach drei Jahren keine Anzeichen einer anhaltenden Austrocknungs-
tendenz erkennen.

Es ist anzunehmen, daB bei Abklingen der exothermen Prozesse im Deponiekdrper die
Intensitdt und Dauer der positiven Temperaturgradienten zunimmt. Vermutlich wird
dadurch der abwérts gerichtete Feuchtetransport verstarkt werden.
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Aufgrund der mdglichen Entwasserung durch kapillaren Aufstieg bei flachenhaft
beschédigter PEHD-Bahn bestehen Zweifel, ob die mineralische Komponente der
Kombinationsdichtung sicher in der Lage sein wird, die Funktion der PEHD-Bahn bei deren
Versagen langfristig zu Obernehmen. Solite die mineralische Dichtung bereits unterhalb
einer intakten PEHD-Bahn austrocknen und schrumpfen, wére ihr Einsatz noch starker in
Frage zu stellen. Der Einsatz anderer Dichtsysteme wird diskutiert (MELCHIOR et al.
1992). Mineralische Dichtungen sollten nur in solchen Fallen eingesetzt werden, in denen
ihre Fahigkeit zur Schadstoffretention besonders wichtig ist (aussickernde Stauflissigkeit
am Hang und an der Deponiebasis) oder andere Systeme aus anderen Granden nicht ein-
gesetzt werden kdnnen.

Erganzende und detailliertere Untersuchungen zum Fragenkomplex der temperatur-
abhangigen Wasserbewegung werden durchgefihrt.

Literatur
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Untersuchungen zum Bodenwasserhaushalt schwacher strukturierter (ungelockerter) und starker strukturierter
{tiefgetockerter} Neulandbdden aus LB im Rheinischen Braunkohlenrevier

von
M. Weyers und D. Schrédert)

1 Einleitung

im Rheinischen Braunkohlenrevier sollen im Rahmen eines BMFT-Projektes optimale Meliorations- und Bewirtschaf-
tungsverfahren fir verdichtete Neulandbdden erkundet werden. Ein Schwerpunkt der Untersuchung liegt in der Erfas-
sung des durch verschiedene Melioration und Bewirtschaftung beeinfluBten Bodenwasserhaushaltes.

2 Methodik

Fur die Untersuchung wurde im September 1989 eine 8 ha groBe Versuchsflache in einem 1979 im Trockenverfahren
rekuttivierten Gebiet bei Frimmersdorf angelegt. Als Meliorationsvarianten wurden eine Abbruchlockerung mit dem
MM 100, eine Stechhublockerung mit dem TLG 12 und Dranagen sowohl im ungelockerten Boden als auch kombiniert
mit TLG 12-Lockerung gewahtt. :

Die Wasserspannungskurven wurden als Desorptionskurven mit 8 Druckstufen mit Hilfe von 100 cm3$techringen, bzw.
Aggregaten auf keramischen Platten nach CZERATZKI im Drucktopf fir ungelockerte und TLG 12-gelockerte Bden aus
jeweils 2 Schurfgruben mit 6 Wiederholungen/Horizont ermittelt. Die kf-Bestimmung erfolgte nach HANUS. Die Verdnde-
rung der Wasserspannung im Feld wurde mit Hilfe von Einstichtensiometern flr 25 cm, 50 cm, 75 cm und 95 cm Tiefe in
2-wchigem Abstand verfolgt. Zudem wurden kontinuierliche DranabfluBmessungen mit THOMSON-Wehren durchge-
fuhn.

3 Ergebnisse

3.1 Wasserspannungskurven und Permeabilitat

Durch die landwirtschaftliche Bodenbearbeitung wurde der Boden sowohl in den ungelockerten als auch in den tiefge-
lockerten Varianten bis Uber 25 cm Tiefe aufgelockert. Die Gesamtporenvolumina (pF=0) betragen hier {iber 40 Vol.%
{s. Abb.1). In 50 cm und 75 cm Tiefe sind fir den ungelockerten Boden nur noch Gesamtporenvolumina von rund
34 Vol.% festzustellen. Fir den tiefgelockerten Boden wurde 1 Jahr nach Durchfiihrung der Melioration in beiden Tiefen
ein deutlich groBerer Porenraum um 47 Vol.% festgestellt. In der von der Tieflockerung (TL) nicht mehr erreichten Tiefe
von 95 cm liegen die Gesamtporenvolumina um 38 Vol.%.

Die Wasserspannungskurven ungelockerter und tiefgelockerter Béden unterscheiden sich aufgrund verschiedener
PorengroBenverteilungen: Die schnell dranenden Grobporen (bis pF=1,8) sind in die 3 Porengrd8enbersiche >300 um,
300 um bis 120 um und 120 um bis 50 um unterteit. Die TL hat insbesondere den Anteil sehr weiter Grobporen
>300 um von 2 Vol.% in 50 cm Tiefe bzw. 0,5 Vol.% in 75 cm Tiefe des ungelockerten Bodens auf 13 Vol.% bzw.
11Vol.% erhdht (s. Abb.1). Dieser Unterschied ist hoch signifikant. Auch im PorengrdBenbereich von 300 um bis
120 um sind mit 3 Viol.% bzw. 4 Vol.% im tiefgelockerten Boden gegeniiber 0,5 Vol.% bzw. 0,4 Vol.% des ungelockerten
Bodens hoch signifikante Unterschiede zu verzeichnen. Geringer, aber dennoch signifikant sind die Unterschiede im
PorengroBenbereich zwischen 120 um und 50 um. Die langsam drénenden Grobporen (pF 1,8-2,5), hier differenziert in
die PorengroBenbereiche 50 um-30 um und 30 um-10 um, weisen ebenfalls signifikant hohere Anteile im
tiefgelockerten Boden auf.

Im PorengroBenbereich der nutzbaren Feldkapazitat (pF 2,5-4,2), der in 10 um-3 pm, 3pum-1 um und 1 um-0,2 um
unterteitt wurde, sind keine statistisch absicherbaren Unterschiede festzustelien.

Der Totwasseranteil (pF >4,2) ist in den tiefgelockerten Bdden gegenlber dem ungelockerten Boden signifikant
herabgesetzt.

Die gesattigte Wasserleitfahigkeit nimmt unter der gut durchlassigen Krume im ungelockerten Boden auf geringe bis mitt-
lere Werte zwischen 10 und 22 cm/d ab. Aufgrund des Grobporenreichtums der tiefgelockerten-Horizonte wurden auf
meliorieten  Flachen dagegen hohe bis sehr hohe ki-Werle zwischen 98 und 292cm/d gemessen.

+) Universitét Trier, FB V1 - Bodenkunde - Postfach 38 25, 5500 Trier
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Abb.1: Wasserspannungskurven tiefgelockerter und ungelockerter Béden fiir 25 cm, 50 cm, 75 cm und
95 cm Tiefe.

3.2 Verlauf von Wasserspannungen unterschiedlich meliorierter Bdden unter bodenschonend bewirtschaftetem
Winterweizen ' )

Zur Emte der Vorfrucht Winterroggen wiesen die MM '100- und TLG 12-gelockerten Horizonte eine hdhere
Wasserspannung als die ungelockerten Vergleichshorizonte auf. Das ist auf einen starkeren pflanziichen Wasserentzug
durch die intensivere Durchwurzelung tiefgelockerter Horizonte zuriickzufihren. Wéhrend der emeuten Aufsattigung sind
vom 15.11, bis zum 18.12.1990 zunéchst signifikant hohere Wasserspannungen in den tiefgelockerten Horizonten zu
verzeichnen (s. Abb.2). Nach hohen Niederschlagen bis zum 4.1.1991 zeigt sich unter der Krume des ungelockerten
Bodens freies Wasser. Das ist auch in den unteren Horizonten der TLG 12-gelockerten Bdden festzustellen. Hier kann
sich Wasser auf durch die Tieflockerung nicht mehr ‘erreichten, verdichteten Horizonten stauen. In der mit einer 8 m
Dréanage kombiniert meliorierten Parzelle sind dagegen in 50 cm, 75 cm und 95 cm Tiefe signifikant hohere Wasser-
spannungen von 70 bis 80 hPa zu verzeichnen. Dennoch wurden fir diese Variante keine Drénabfiiisse aufgezeichnet
{s. Abb.2 u. Tab.1). Dranabflisse weisen am 29.12.-31.12.1990 sowohl der ungelockerte, mit 8 m Saugerabstand
dranierte Boden als auch die kombiniert meliorierte Variante mit 16 m Saugerabstand auf. Der Dranabflug ist im
ungelockerten Boden von-relativ kurzer Dauer bei hohen stindlichen AbfluBwerten, im kombiniert meliorierten Boden
dagegen langer anhaltend bei deutlich geringeren AbfluBwerten (s. Abb.3). Dieser Verlauf zeigte sich auch bei -den
anderen in Tab. 1 wiedergegebenen Dranabfiissen .

Mit fortschreitender” Entwicklung des Winterweizens ist wiederum eine hdhere Wasserspannung in den unteren.
Horizonten der tiefgelockerten Varianten gegendber der Kontrolle feststellbar. Bei zunehmendem Wasserentzug weist
der kombiniert meliorierte Boden durchweg geringere Wasserspannungen auf als der alleinig tiefgelockerte Boden
{s. Abb.2).

Tab.1: AbfluBereignisse aller gedranten Meliorationsvarianten im Untersuchl_mgszei_traum 20.2.1990 bis 29.2.1992 in mm.

1.Wdhlg. 2.Wdhlg. Mittelwert
Urigelockert/@fn Dlrér'lage

28.2.-02.03.1990 0,42 3,00 1,71
13.12,1990 _ 0,00 0,04 0,02
29.12.-30.12.1990 0,46 2,70 1,58
19.12.-20.12.1991 0,00 0,52 0,26
21.12.-22.12.1991 0,18 2,16 1,17
TLG 12/16m Drénage

29.12.-31.12.1990 ' 0,23 0,00 0,12
21.12.-23.12.1991 0,38 0,00 0,19
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Abb.3: AbfluBereignisse vom 29.12.-31.12.1990 eines ungelockerten Bodens mit 8 m Saugerabstand
und eines tiefgelockerten Bodens mit 16 m Saugerabstand.

4 SchluBfolgerungen

1. Die TL mit TLG 12 oder MM 100 flhrt zu einer starken Zunahme des Gesamtporenvolumens und insbesondere sehr
weiter Grobporen. Dadurch wird die Permeabilitat stark erhdht. Durch eine verbesserte Durchwurzelbarkeit kénnen
Kutturen tiefer und intensiver wurzeln und so die Wasser- und Nahrstoffvorrate tieferer Horizonte besser erschlieBen.

2. Bei tiefreichender Verdichtung (>80 cm) ist eine zusétzliche Bedarfsdranage zur TL erforderlich, da ansonsten freies
Wasser in den Lockerungsfurchen zu verstarkter Destabilisierung von Aggregaten und damit verstarkter Setzung
fihren kann (WEYERS und SCHRODER 1991). Die zusétzliche Dranage fihrt zu einem ausgeglicheneren Wasser-
haushalt: Bei hohen Wassergehalten wird die Wasserspannung nicht so niedrig, bei geringen Wassergehalten nicht
so hoch wie in nur tiefgelockerten Béden.

3. Der kombiniert meliorierte Boden Ia8t aufgrund seines hohen Porenvolumens und gleichmaBigerer Aufséttigung nur
einen geringeren DranabfiuB zu als ein nur gedranter, ungelockerter Boden.

4. Eine alleinige Dranage flihrt freies Wasser auf dem verdichteten Unterboden z.T. lateral zum Sauger ab, so da8 nur
ein Teil des Niederschiagswassers durch den gering durchlassigen Boden tiefere Bereiche erreicht. Insgesamt steht
hier den Pflanzen weniger Wasser als in den anderen Meliorationsvarianten zur Verfigung.

Literatur:

WEYERS, M. und SCHRODER, D. (1991): Bodeneigenschaften verschieden meliorierter Neulandbdden aus LB unter
konventioneller und bodenschonender Bewirtschaftung.- Mitteilgn. Dtsch. Bodenk. Gesellschaft, 66/li, 1039-
1042, : )
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Bodenschéatzung
gestern- heute -~ morgen

von

H. Finnern ¥

In Zusammenarbeit mit der Martin-Luther-Universit&t Halle-Witten-
berg und Angehdrigen der Finanzverwaltung des Bundes und der
Lander fand zu o.a. Thema am 14. und 15. Mai 1992 eine Fachtagung
der Kommission V in Halle/Saale und Eickendorf/Magdeburger Boérde
statt.

Erstmals nach der wiedergewonnenen Einheit Deutschlands waren
rund 18c Teilnehmer aus den alten und neuen Bundesldndern zu
einer gemeinsamen Fachtagung mit Exkursion nach Sachsen-Anhalt
gekommen. Dementsprechend groB war die Beachtung durch die Medien
und die Teilnahme von Finanzminister des Landes Sachsen-Anhalt
Dr. Bohmer, Prasident der OFD Dr. Nolte, Prorektor der Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg Prof. Luckner wund hoch-
rangiger Vertreter des Bundesfinanz- und -umweltministeriums so-
wie des Prasidenten der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft.

Zum ersten Male waren Bodenkundler und Bodenschétzer der Ober-
finanzdirektionen zu einer gemeinsamen Tagung mit 25 Vortr&gen
und einer Vielzahl von Posterbeitrédgen vereint. So konnte ein
wichtiges Ziel erreicht werden, ein fachlicher Gedankenaustausch
mit den Leitenden Landwirten der Oberfinanzdirektionen und Nut-
zung des reichen Erfahrungsschatzes der &lteren Kollegen.

Das Thema wurde auf vielfachen Wunsch gewdhlt

- um Rickblick zu halten auf die Bodenschatzung, die mit dem
Sch&tzungsgesetz vom 16. Okt. 1934 den Zweck einer gerechten
Verteilung der Steuern, einer planvollen Gestaltung der Boden-
nutzung und einer Verbesserung der Beleihungsunterlagen fur die
landwirtschaftlich nutzbaren Fl&chen des Reichsgebietes begann,

Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein
Mercatorstr. 7, 2300 Kiel
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- aufzuzeigen, wie der heutige Stand der Bodenschdtzung in den
alten und neuen Bundesl&andern ist und

- welche Uberlegungen/Planungen/Ansidtze fir die Zukunft gegeben
sind. Denn die Bodeninventur im Rahmen der Bodenschatzung ge-
winnt mehr und mehr Bedeutung fir alle Fragen des Boden-
schutzes.

Eine weitere Aufgabe, die wir uns mit der diesjahrigen Tagung in
einem der neuen Bundeslander gestellt haben, war - im Rahmen
unserer Moéglichkeiten - eine Unterstiitzung unserer Kollegen in
den neuen Bundesldndern in einer schwierigen . Zeit des Umbruches,
des Neuanfanges zu geben.

Durch Spenden der Mitglieder der DBG und eine spontane Bereit-
schaft zur Mitfinanzierung durch den Herrn Bundesminister der
Finanzen konnte am 15. Mai am Gehéft des ehemaligen Reichs-
spitzenbetriebes Haberhauffe/Jdger in Eickendorf in einer Feier-
stunde mit Ansprachen von Finanzminister Dr. Boéhmer, Sachsen-
Anhalt und DBG-Prdsident Prof. Kuntze die Erinnerungstafel ent-
hillt werden, die folgenden Wortlaut tréagt:

"Zur Wirdigung aller Bodenschatzer, die mit der Kartierung der
landwirtschaftlich nutzbaren Bo&den eine herausragende boden-
kundliche Leistung erbracht und bleibende Bewertungsgrundlagen
geschaffen haben.

Nach den Ergebnissen der ab 1934 von der Finanzverwaltung
durchgefihrten Bodenschdtzung gehdrten zu diesem Betrieb der
Familien Haberhauffe und J&ger die héchstbewerteten Boden
Deutschlands.

Der Bundesminister Deutsche Bodenkundliche
der Finanzen Gesellschaft

15. Mai
1992 "

Den AbschluB der zweit&gigen Tagung bildete die Exkursion zu zweil
Reichsmusterstiicken mit Diskussion an Profilen von Schwarzerden
aus LOB.

Geplant ist nunmehr die Einrichtung eines kleinen Bodensch&t-
zungs-Museums auf dem ehemaligen Betrieb J&ger in Eickendorf.

Gedankt sei allen, die zum Gelingen dieser besonderen Tagung bei-
getragen haben. -
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Die Nutzung der Bodenschitzung zur Erarbeitung von Lokalboden-

formenkarten und Betriebsstandortkarten fiir ausgewdhlte Gebiete
Sachsen-Anhalts '

von

ALTERMANN, M. *)

1. Zur Auswertung und Ergdnzung der Bodenschitzung
in Ostdeutschland

Die Auswertung und Aufbereitung der Bodenschitzungsergebnisse fiir
nichtsteuerliche Zwecke erfolgte in Deutschland nach 1945 nicht
einheitlich. In Ostdeutschland wurde die Bodenschitzung 1954 abge-
schlossen. Bereits in den 50er Jahren erfolgte vom damaligen In-
stitut fiir Bodenkartierung Berlin die Umzeichnung der Bodenschit-
zungskarten vom OriginalmaBstab (meistens 1 : 2 500) auf den MaB-
stab 1 : 5 000 (fir Teile von Thiiringen und Sachsen), 1 : 10 000
(fir die iliberwiegenden Teile Ostdeutschlands) oder 1 : 25 000 (fiir
gréBere Gebiete des Landes Brandenburg; letztgenannte Karten wur-
den erstellt von der ehemaligen Staatlichen Geologischen Kommis-
sion der DDR).

Somit liegen fir Ostdeutschland flichendeckend umgezeichnete,
kaum generalisierte Bodenschétzungskarten vor, welche die Klassen-
flédchen ohne Wertangaben (also ohne Bodenzahl/Ackerzahl bzw. Griin-
landgrundzahl/Griinlandzahl) beinhalten. Bei der Umzeichnung ent-
fielen nur jene Klassenflédchen, die bei gleichem Klassenzeichen
lediglich unterschiedliche Wertzahlen ausweisen. Diese Bodenschit-
zungskarten ermdglichen eine vielfdltige Nutzung. So wurden bei-
spielsweise die Karten der MittelmaBstdbigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung (MMK; SCHMIDT 1975) zu einem wesentlichen Teil
durch Auswertung dieser Bodenschitzungskarten erarbeitet. Gleiches
trifft fiur die standortkundliche Kennzeichnung der landwirtschaft-
lichen Schldge zu (THIERE 1983).

Die umgezeichneten Bodensch&dtzungskarten geniigten nicht allen
Anforderungen, so daf KASCH (1967, 1971) eine "Standortkundliche
Ergénzung der Bodenschdtzung"” vorgeschlagen hat. Durch diese Ar-
beiten wurden Karten im MaBstab 1 : 10 000 der Kdérnungsartenabfol-
ge bis 1 m unter Flur (sog. Bodengliederungskarten), der aktuellen
Wasserverhiltnisse, der Steinigkeit des Oberbodens sowie der Hang-
neigung vorgelegt, insbesondere fir grdBere Gebiete von Mecklen-
burg und Brandenburg. Durch diese Ergédnzungsarbeiten konnte ein
wesentlicher Nachteil der Bodenschidtzungskarten i. M. 1 : 5 000
bis 1 : 25 000, n&mlich die Angabe einer Durchschnittsbodenart bis
1 m unter Flur im Klassenzeichen der Bodensch&tzung, behoben wer-
den.

Die Mehrschichtigkeit der Badem - in den Grablochbeschrieben durch differenzierte Bodenartenangabe ausgewiesen -
wurde von der Bodenschitzung lediglich in den Klassenzeichen der LiBstandorte (z. B. durch die Doppelangabe’ der
geologischen Herkunft als L3V oder L8D) ausgedrickt. Fir andere Bodengebiete {Tieflandstandorte, Mittelgebirge,

t] Institut fur Standortkunde und Agrarraumgestaltung der
Landwirtschaftlichen Fakultdt der Martin-Luther-Universitit
Halle-Wittenberg, Weidenplan 14, 0-4020 Halle
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- Auenstandorte) trifft das jedoch nicht zu. Bei den Tieflandstandorten ist beispielsweise fiir die Kennzeichnung des
Bodenvasserhaushalts die Kenntnis der Iusammensetzung und Michtigkeit der sandigen Decken dber dem Lehmkérper von
qroer Bedeutung. Die Angabe der Durchschmittsbodenart reicht also fiir viele Fragestellungen nicht aus

Da die "Standortkundliche Ergédnzung der Bodenschidtzung" - gemids
der Methodik der Bodenschdtzung - nur fiir den Tiefenbereich bis
1 m unter Flur vorgenommen wird, was z. B. fiir Auswertungen im
Rahmen des Bodenschutzes nicht geniigt, wurde durch ALTERMANN,
MAUTSCHKE u. SCHRODER (1969 - 1976) bereits Ende der 60er Jahre
das Verfahren der "Standortkundllichen Ergdnzung der Bodenschit-
zung" fiir das Gebiet Sachsen-Anhalts weiterentwickelt.

2. Die Erarbeitung von Lokalbodenformenkarten i. M. 1
" unter Nutzung der Bodenschidtzung

: 10 000

Unter Bodenformen im Sinne von LIEBEROTH (1967) versteht man spe-
ziell fiir die Bodenkartierung entwickelte bodensystematische Ein-
heiten aus der Kombination von Substrattyp (gebildet durch Typi-
sierung nach der vertikalen Kérnungsabfolge bis 2 m unter Flur
sowie nach geologisch-petrographischen Kriterien) und Bodentyp.
Lokalbodenformen differenzieren die Hauptbodenformen nach dem Sub-
strataufbau (Differenzierung der Substrattypen hinsichtlich Korn-
zusammensetzung und Mdchtigkeitsabstufungen) und bodengenetischen
Gesichtspunkten (Angabe der Bodensubtypen oder niedere Katego-
rien). Beispiele sollen das veranschaulichen:

Kategorie| Hauptbodenform Lokalbodenform
Inhalt Substrattyp + Bodentyp Substrat- + Bodensubtyp
: (z.T. Bo.-| subtyp (Boden-
Subtyp) varietdt)
Beispiel Tieflehm - Fahlerde Reinsand Pseudogley-
—— - Fahlerde
Sandlehm .
Kenn- reiner Sand . Fahlerde |[reiner . Pseudogley-
zeichnung|bis sehr . {Angabe Sand, 3 bis. Fahlerde
schwach leh- . des Sub- |6 dm madch-
miger Sand, . typs ent-|tig iber
3..4 bis 8..9. f&4llt sandigem
dm midchtig . meistens)|Lehm
iiber sandigem.
Lehm bis Lehm.

Die differenzierte Angabe und die Ausgrenzung.der Lokalbodenfor-
men war nur durch intensive Auswertung der Bodenschdtzungsunter-
lagen in folgenden Arbeitsschritten moéglich:

a) Ermittlung des Substratsubtyps~

- gemeindeweise Auswertung der Grablochbeschriebe der Boden-
schdtzung: Umsetzung der Bodenartenangaben in.die Kdérnungs-
arten der TGL 24300 fir den Bereich bis 1 m unter Flur. Ein-
tragung in die auf den Bodenschdtzungskarten i. M. 1 : 10 000
ausgewiesenen Klassenflidchen;
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- Auswertung der geologischen Karten i. M. 1 : 25 000 zur Ab-
leitung der Kdornungsart fir den Bereich 1 ... 2 m unter Flur;

- Durchfithrung von Bohrungen und Schiirfen bis 2 m unter Flur
zur Uberpriifung und Festlegung des Substratsubtyps;

- Ausgrenzung der Substratsubtypen gemdB den Konturen der Klas-
senfldchen auf den Bodenschdtzungskarten i. M. 1 : 10 000
nach der vertikalen Kérnungsartenabfolge unter Beriicksichti-
gung folgender Mdchtigkeitsabstufungen:

1S/L 1lehmiger Sand 25 c¢m mdchtig iiber Lehm,

18 lehmiger Sand 30 ... 60 cm mdchtig iber Lehm,
L
ég: lehmiger Sand 65 ... 90 cm mdchtig iber Lehm,
L
As lehmiger Sand > 90 cm miAchtig idber Lehm.
L

Dabei erfolgten Zusammenfassungen der Kdérnungsartenabfolge zu
moglichst nur 2 Kérnungsarten, jedoch wurde bei Bedarf auch
eine dreischichtige Kérnungsartenfolge ausgewiesen, z.B.:

1"S sehr schwach lehmiger Sand, 30 ... 60 cm mdchtig iliber
S 30 ... 40 cm mdchtigem Sand iiber

L Lehm bis etwa 2m unter Flur.
Fir den Tiefenbereich 1 ... 2 m unter Flur wurden nur die

Kdérnungsartengruppen Sand, lehmiger Sand, Lehm und Ton ausge-
wiesen, auch um die Vielfalt der Substratsubtypen zu be-
schrdnken. Kalkhaltiges Substrat erhielt ein zusdtzliches
Symbol, z.B. (k)L = Kalklehm.

b) Ermittlung des Bodensubtyps (bzw. der Bodenvarietidt):

- Auswertung der Grablochbeschriebe der Bodenschdtzung hin-
sichtlich folgender Angaben:
Humusgehalt/-mdchtigkeit, Kalkgehalt, Farbe, Rostfleckigkeit,
Eisenschiissigkeit, Bleichung, Bidnder, Nester, Konkretionen.

- Uberpriifung der Interpretation der bodengenetischen Angaben
der Grablochbeschriebe durch Geldndearbeiten (siehe a)).

c) Ausgrenzung der Lokalbodenformen durch Differenzierung.der
ausgewiesenen Substratsubtypen nach bodengenetischen Krite-
rien

Alle Kartierungseinheiten (Lokalbodenformen) sind in Dokumenta-
tionsbldttern ausfilhrlich beschrieben. Lokalbodenformenkarten wur-
den fir etwa 100 000 ha landwirtschaftliche Nutzfl&dche Sachsen-
Anhalts erarbeitet (ALTERMANN, MAUTSCHKE, SCHRODER; 1969 - 1976).
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3. Erarbeitung von Betriebsstandortkarten i. M.'1 : 25 000 unter
Nutzung der Bodenschidtzung

Der relativ hohe Aufwand bei der Herstellung der Lokalbodenformen-
karten lieB eine schnelle, dem steigenden Bedarf an standortkund-
lichen Grundlagen gerecht werdende, flidchendeckende Erarbeitung
mit den damals in Ostdeutschland zur Verfiigung stehenden Kapazité-
ten nicht zu. Andererseits erméglichte die MittelmaBstidbige Land-
wirtschaftliche Standortkartierung (MMK) im UbersichtsmaB

1 : 100 000 nicht alle standortkundlichen Ableitungen fir die
Landwirtschaftsbetriebe. Mit dem Konzept der Betriebsstandortkar-
ten i. M. 1 : 25 000 wurde das 2Ziel verfolgt, die Kartierungsein-
heiten der MMK, die Standortregionaltypen, zu differenzieren und
zu prédzisieren, um somit deren Aussagekraft fiir betriebliche Er-
fordernisse zu erhdhen (ALTERMANN, PRETZSCHEL u. BUHME; 1986). Die
Betriebsstandortkarten bestehen aus 2 Kartenteilen, der Bodenkarte
(differenzierte Standortregionaltypen der MMK, Bodenformengesell-
schaften) und der Hangneigungskarte. Zur Erarbeitung der Bodenkar-
te wurde wiederum gezielt die Bodenschidtzung ausgewertet. Nur fiir
Gebiete mit geringem Kenntnisstand oder mit komplizierten Boden-

. verhédltnissen erfolgte die Auswertung der Grablochbeschriebe nach
der unter 2. aufgezeigten Methodik. Vielmehr wurde durch umfang-
reiche Geldndearbeiten (je 100 ha 2 - 3 Schiirfe) die Bodenverge-
sellschaftung fiir die dominierenden Klassenfldchen der Bodenschédt-
zung untersucht. Dadurch war es moglich, die Bodenschitzungskarten
i. M. 1 : 10 000 zur Ausgrenzung und Kennzeichnung der Bodenfor-
mengesellschaften (Anteile der Bodenformen, Substrataufbau, Be-
gleitbhdden) gemdB beigefiigtem Legendenausschnitt (Tabelle 1) her-
anzuziehen. Dafiir wurden auch noch weitere Unterlagen genutzt
(2.B.: Luftbilder). Betriebsstandortkarten wurden filir etwa 60 000
ha landwirtschaftliche Nutzfldche Sachsen-Anhalts erarbeitet (AL-
TERMANN, 1985; ALTERMANN, PRETZSCHEL u. BUHME; 1983).

Literatur:

ALTERMANK, M.: Standortkennzeichnung lamdwirtschaftlich genutzter Gebiete des dstlichen Harzes. Diss. B, Univ.
Rostock 1985

ALTERMARR, M.; MAGTSCHKE, J. u. H. SCHRUDER: Bodenkarten i.M. 1:10 000 und Erlduterungen fir Territorien des
Bezirkes Magdeburg. VEB Geol. Forsch. u. Brkundung Halle 1963 -1976

ALTERMARN, ¥.; PRETISCHEL, M. u. G. BUHME: Standortkemnzeichnung fiir den Kreis Querfurt mit Bodem- und Hangnei-
qungskarte i.M. 1:25 000. VEB Geol. Forsch. u. Erkundung Halle 1983

ALZERMARK, M.; PRETZISCHEL, M. u. 6. BUHME: Standortkeanzeichnung mittels Betriebsstandortkarten und derem Aus-
wertung fiir Landwirtschaftsbetriebe. Wiss. Beitr. der NLU WB 1986/51. (S. 53) Halle (1986), §. 21-46
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2.

Standortkennzeichnung von Ackerschlidgen durch Auswertung der
Bodenschidtzung und_ergdnzende Erhebungen )

von

Altermann, M.'!, D. Kuhn'! u. J. Thiere''

Zielstellung der Standortkennzeichnung von Ackerschldgen

Bereitstellung von Informationen flir eine standortangepafBte
Bodennutzung;

Bereitstellung von Informationen zur Planung und Durchfithrung
von Bodenschutzmafinahmen;

Bereitstellung von Parametern zur vergleichenden Beurteilung
und Bewertung von landwirtschaftlichen Nutzfl&chen.

Ermittlung schlagbezogener Standortdaten

Die Ermittlung der schlagbezogenen Standortdaten erfolgte nach der
von THIERE u.a. (1983) vorgeschlagenen Methodik. Die Bodensch&t-
zungsunterlagen waren dafir die wichtigste Datenbasis.

2.1. Bodendaten

* Kennzeichnender Standorttyp (ST)
(= zusammenfassender Ausdruck fiir Boden-, Substrat- und
Wasserverhdltnisse)

Datenbasis: Mittelmafstidbige Landwirtschaftliche Standort-
kartierung (MMK), Bodenschdtzungskarten i.M.
1:10 000, Geldndeerhebungen

* Substratfldchentyp (SFT)
(= typisierte Vergesellschaftung der Substrattypen; Sub-
strattypen sind typische vertikale Substratabfolgen)

Datenbasis: MMK, Bodenschdtzungskarten i.M. 1:10 000,
Geldndeerhebungen

* Fldchentyp der Bodenart des Oberbodens (OFT)
(= typisierte Vergesellschaftung der Bodenart der Ackerkru-
me)

Datenbasis: Bodenschédtzungskarten i.M. 1:10 000

++)
+t)

Martin-Luther-Univ. Halle-Wittenberg, Landw. Fak., Inst. f. Standortkunde u. Aqrarraumgestaltung,
0-4020 Halle, Weidenplan 14

BGR Hannover, AuBenstelle Berlin, 0-1040 Berlin, Imvalidenstr. 44,

IALF, Inst. f. Bodenforschung, Arbeitsstelle Eberswalde, 0-1300 Eberswalde-Finow, A.-Iinn-Weg 10
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* Hauptbodenformen (HBF)
(= Kennzeichnung des Bodens nach Substrattyp und
Bodentyp)

Datenbasis: MMK, Bodenschdtzungskarten i.M. 1:10 000

* kennzeichnende Stelnlgkeltsgruppe (EO)
(= zusammenfassende Angabe fiir den Stelngehalt der Acker-
krume)

Datenbasis: Angaben der Landwirtschaftsbetriebe, geologi-
' sche Karten, Geldndeerhebungen

2.2. Daten zum Bodenwasserhaushalt
* Hydromorphieflidchentyp (HFT)
(= typisierte Vergesellschaftung der Bodenwasserverhdlt-
nisse (Anteile von Sicker-, Stau- und Grundwasser)
Datenbasis: MMK, Gelandeerhebungen

2.3. Daten zum Relief

* Neigungsfldchentyp (NFT)
(= typisierte Vergesellschaftung von Hangneigungsgruppen)

Datenbasis: Standortkundliche Ergdnzung der Bodenschitzung:
Hangneigungskarten i.M. 1:10 000

* Anteile der Hangneigungsgruppen (HG)
(= Gruppierung der unterschiedlichen Hangneigungen)

Datenbasis: Standortkundliche Ergénzung der Bodenschitzung:
Hangneigungskarten .i.M. 1:10 000

2.4. Daten zur Schlaggestaltung

- Schlaglédnge, -breite, -groBe
- mittlere Hektarbreite

-~ Schlagform .

- Besatz mit Flurelementen

~ Datenbasis: betriebliche Angaben, Geldndeerhebungen

3. Beispiel zur standortkundlichen Kennzeichung von Einzelschlé&d-
gen auf der Grundlage vorhandener Karten

Auf der Basis der zur Verfligung stehenden Karten (s. Abb. 1:
Karte 1: MMK; Karte 2: Bodenschitzungskarte i.M. 1:10-000;

Karte 3: Hangneigungskarte i.M. 1:10 000) lassen sich folgende
schlagbezogene Standortdaten ermitteln (Beispiel Schlag 6461 der
Agrargenossenschaft Querfurt, Kreis Querfurt, Sachsen-Anhalt (AL-
TERMANN u. KOUHN, 1988):

Kennzeichnender Standorttyp (ST):

Lé3a (LOBbestimmte Parabraunerden und Fahlerden, verndssungs-
frei)
(abgeleitet aus Karten 1 u. 2)
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Substratflidchentyp (SFT):

6 (> 80% Fldchenanteil Substrattyp LOG8)
(abgeleitet aus Karten 1 u. 2)

Flachentyp der Bodenart des Oberbodens (OFT):

L - (T) (Ackerkrume setzt sich mit > 80% Fldchenanteil aus
Lehm zusammen, kleinfldchig tonig)
(abgeleitet aus Karte 2)

Hauptbodenformen (HBF):

3/5 6P (L68 - Parabraunerde)

1/5 6F (L6B - Fahlerde)

1/5 vo/gB (BergloB iiber Gestein - Braunerde)
(abgeleitet aus Karten 1 u. 2

Hydromorphiefldchentyp (HFT):

N1 (> 80% Fldchenanteil sickerwasserbestimmt)
(abgeleitet aus Karte 1)

Neigungsfldchentyp (NFT):

03 (60 - 80% Fldchenanteil Hangneigung < 2°;
< 40% Fladchenanteil Hangneigung 2 - 5°
1 - 5% Fldchenanteil Hangneigung 5 - 6°)
(abgeleitet aus Karte 3)

’

Hangneigungsgruppen (HG):

0 (ca. 80% Flachenanteil < 2° Hangneigung)
1 (ca. 20% Fldchenanteil 2- 5° Hangneigung)
(abgeleitet aus Karte 3)

Die Standortdaten fiir die Einzelschldge sind in Schlagkarten do-
kumentiert. Die kumulative Zusammenstellung der schlagbezogenen

Daten fir Landwirtschaftsbetriebe und fiir Kreise wurde durchge-

fiihrt und auf dem Poster dargestellt.

4. Ausblick

* Schlagbezogene Standortdaten ermdglichen die fldchenbezo-
gene Zuordnung physikalischer und chemischer Bodenkennwer-
te.

* Schlagbezogene Standortdaten sind EingangsgréBen fiur Algo-

rithmen zur Ermittlung von Nutzungs- und Gefdhrdungspo-
tentialen.

Literatur:

ALTERMANN, M. u. D. KUHN: Standortkennzeichnung AIV Querfurt, Standortgrunddaten fiir die Schlagkartei. VEB Geol.
Forsch. u. Erkundung Halle 1988

THIERE, J. u.a.: Richtlinie zur standortkundlichen Xennzeichnung von Acker- und Graslandschligen. FZB Minchebery
der ADL, Bereich Bodenkd./Fernerkundung Eberswalde 1983
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Abb, 1 Ausschnitte verschiedener
Karten (im gleichen
MaBstab dargestellt) zur
Ableitung schlagbezogener
Standortdaten

Kerte 1

MittelmaBstébige Landwirt=-
. schaftliche Standortkar-
tierung, MMK), MaRBstab der
Arbeitskarten 1:25 ooo.
Ableitung der schlagbezo-
genen Standortdaten:

ST, SFT, HBF, HFT

(siehe Text)

Karte 2

Bodenschétzungskarte
(MaBRstab 1:10 o0o00).
Ableitung der schlagbezo-
genen Standortdaten:

ST, SFT, OFT, HBF

(siehe Text)

Karte 3

Hangneigungskarte
(MaRstab 1:10 oo00).
Ableitung der schlegbezo~
genen Standortdaten:

NFT, HG

(31ehe Text)
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Der Spitzenbetrieb der Bodenschitzung Haberhauffe/Jiger
in Eickendorf

von

ALTERMANN,M.*> und W.JAGER*'*»

1. Die Lage des Spitzenbetriebes der Bodenschitzung
(s. Lageskizze,abgezeichnet vom Original 1935)

Der Spitzenbetrieb der Bodenschitzung mit dem Reichshundertsatz
100 lag im Landesfinanzamtsbereich Magdeburg. Damals gehdrte die
Gemeinde Eickendorf zum Kreis Calbe/Saale, heute zum Kreis
Schénebeck. Eickendorf liegt ca. 7 km silidwestlich von Schénebeck
und gehdért geographisch zur Magdeburger Bsrde (s. auch Altermann,
Hoffmann u. Schrédter: "Exkusionsfithrer ..." in diesem Heft).

Der landwirtschaftliche Betrieb umfaBte eine Gesamtfliche von
22,88 ha; 22,6 ha wurden in 4 Flicheneinheiten als Acker (mit be-
sten Boden: Schwarzerden aus Lé8) genutzt, die in einem Radius von
1 km um das Gehéft lagen. Diese glinstige innere Verkehrslage war
auch fiir die Auswahl des Betriebes als Spitzenbetrieb der Boden-
schdtzung wichtig. Hinzu kamen befestigte LandstraBen und der
BahnanschluB3 an der Strecke Magdeburg - Sangerhausen - Erfurt als
Merkmale einer guten duBeren Verkehrslage.

2. Anbauverhdltnis des Spitzenbetriebes bis 1945

30% Getreide, bes. Winterweizen und Sommergerste

20% Zuckerriiben

12% Luzerne und Feldfutter

8% Kartoffeln, bes. Frithkartoffeln

30% Gemiise, bes. Frilhgemilse, wie Steckzwiebeln, frithe Mdhren
und Kohlrabi als Biindelware, getopfter FriihweiB- und Wir-

singkohl, Pfliickerbsen, griine Bohnen, Spinat und Petersi-
lie, sowie 2 ha Zwiebelsamen mit eigener Trocknungsanlage

+) Martin-Luther-Univ. Halle-Wittenberg, Landw. Fakultét,
Inst. f£. Standortkunde u. Agrarraumgestaltung
Weidenplan 14, 0-4020 Halle

+) QuerstraBe 8, 0-3301 Eickendorf
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Kein Griinland!

Der hohe Stallmistbedarf (hoher Hackfruchtanteil) wurde durch
Zukauf von Pferdemist von der Trabrennbahn Berlin gedeckt.

3. Viehbesatz des Spitzenbetriebes bis 1945

4 Pferde
4 Kihe
6 Mastbullen

Schweine und Hihner nur zur Eigenversorgung
4. Ernteertrige des Spitzenbetriebes bis 1945

Winterweizen 48 - 52 dt/ha

Frithkartoffeln 200 dt/ha
(Exrnte ab Mitte Juni)

Zuckerriiben 400 - 480 dt/ha

5. Ergebnisse der Bodenschidtzung fiir den Spitzenbetrieb Haber-
hauffe/Jager (1935)

Parzelle| GréBe Klassenzeichen der Reichsbodenschidtzung
Nr. ha
1 9,5440 L1L& 97/101; L1L& 100/102
26 0,0080 L1LS 100/102
40 0,0080 L1L6 100/102
547 -
54 1,6504 L1LS 97/101
171 -
23 1,8746 L1LS 98/102
172
23 3.0625 L1LS 98/102
238
24 00,0800 L1LS 98/102
239 -
24 3,4740 L1L® 98/100; L1L6 98/102
135
24 2,9380 L1L8 98/100; L1iL6 98/102
186
102 0,2020 Hofraum
114
23 0,0386 Feldscheune
Summe 22,8801
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6. Geschichte des Bauernhofes
Haberhauffe/Jdger - Eickendorf

- 19. Jahrhundert: Nutzung des Gehdfts als Fuhrunternehmen.
Besitzer war der Grofonkel von E. Haberhauffe (geh. Wiegand).

Er fuhr mit dem Pferdewagen bis nach Paris, um Handelsware zu
holen.

- 1880: Else Wiegand geboren; 1904 Heirat - Else Haberhauffe

- 1900 - 1904: Ausbau des Gehdfts als landwirtschaftlicher Be-
trieb; Bewirtschaftung von 17,5 ha durch Familie Haberhauffe

- 1916: Else Haberhauffe verwitwet; sie war Eigentiimerin des
Hofes bis 1938

- 1925: Landwirt Willy Jdger (geb. 1900) heiratete die Tochter
der Familie Haberhauffe, Elsbeth Haberhauffe. Die Familie J&-
ger bewirtschaftete nun den Hof. Der landwirtschaftliche Be-
trieb entwickelte sich unter der Leitung von Willy Jiger zu
einer Musterwirtschaft.

- 1925, 1928, 1931, 1935: Der landwirtschaftliche Betrieb der
Witwe E. Haberhauffe wurde im Rahmen der Einheitsbewertung
bei den Hauptfeststellungen am 1. Januar in den genannten
Jahren als "Reichsspitzenbetrieb” mit der h&chsten Verh&lt-

niszahl 100 bewertet, nicht zuletzt wegen der hervorragenden
Qualitidt der Bbden.

- 1928: Auswahl des Betriebes der Witwe E. Haberhauffe vom Be-
wertungsbeirat fiir Ackerland als Vergleichsbetrieb, "bei dem
die neben der Bodenbeschaffenheit mitwirkenden Faktoren
nicht all zu weit vom Mittel entfernt liegen." (ROTHKEGEL/

HERZOG 1928)
- 1932: Zukauf von 5 ha Ackerland

- 1934: Schitzung der drei ‘Musterstiicke des Reichsspitzenbe-
triebes .

- 1935: Zupachtung von 5 ha Ackerland von einer Dom&ne

- 1935: Durchfihrung der Bodenschitzung in Eickendorf (Verab-
schiedung des Bodenschitzungsgesetzes am 16. Oktober 1934)

- 1938: Else Haberhauffe verstorben; E. Jdger (geb. Haberhauf-
fe) wurde Eigentiimerin des.Gehdfts (bis 1978)

- 1945: Als Folge der Bodenreform muBten 5 ha Pachtland abge-
geben werden.

- 1945: Willy Jdger, zuletzt Biirgermeister in Elckendorf in-
haftiert von sowjetischer Besatzungsmacht

- 1946: Staatliche Pflichtbeauflagung des Betriebes mit pflanz-
lichen und tierischen Produkten

- 1947: Willy J4ger im Internierungslager Mihlberg/Elbe ge-
storben
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1953; Midrz: Zwangsaufgabe des landwirtschaftlichen Betriebes,
da "GroBRbauern" (ab 20 ha) nicht kreditwiirdig waren. Bewirt-
schaftung der Flédchen durch den Ortlichen Landwirtschaftsbe-
trieb Eickendorf

ab 1954: Bewirtschaftung der Fldchen durch die Landwirt-

schaftliche Produktionsgenossenschaft Eickendorf, spédter Bie-
re

ab 1954: Umgestaltung des Geh&fts zu einem Wohngrundstiick

1978: E. J&ger (geb. Haberhauffe) gestorben, Eigentiimer des
Hofes wurde Willy Jdger (geb. 1931)

1990: Verpachtung der landwirtschaftlichen Nutzflichen an die
Landwirtschaftliche Produktivgenossenschaft Bordeland e. G
Biere

L
1992, 15. Mai: Enthilllung der Erinnerungstafel "Bodenschit-

zung"; Beginn des Ausbaus des ehemaligen Pferdestalls als
kleines Museum "Bodenschdtzung".

Spruch {iber die 11 Bérdeddrfer:

Stemmern, Biere, Bahrendorp,
Zenz, Mihlinge, Eickendorp,
Brumby und Glothe,
Ullnitz und Forstedte,
Atzendorp liegt ook dabie,
soll'n dat nicht elf D6rper si.
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Situationsbericht uber die Bodenschatzung
in den neuen Bundeslandern

von

H.-J. Baumgardt *

1. Stand der Bodenschédtzung

- Die Bodenschatzung wurde fl&dchendeckend durchgefiihrt, bis
auf den Ostteil Berlins,

- damit Grundlage fur die Ermittlung der Ersatzwirtschafts-
werte (§ 125 BewGesetz 91}, ’

~ Durchfihrung der Bodenschatzung 1935 - 1942 und 1947 - 1956,

- praktisch keine Uberprifung bzw. Nachschdtzung im Sinne des
BoSchatzGesetzes,

- Auswertungen fir Zwecke der Standortkartierung (z.B. fir
LPG'n) und der Wissenschaft.

2. Nachweis der Bodenschdtzung
- Durchfihrung der Bodenschatzung nach einheitlichen Grund-
sdtzen einschl. der Aktenfihrung (Gemeindebeschreibung, Ver-
gleichsstick- und Musterstiicksunterlagen usw.),

- in Feldschatzungskarten und Feldsch&tzungsbiicher,

- in Schéatzungsurkarten sowie Acker- und Grinlandschatzungs-
blcher,

- Vollstédndigkeit der Bodenschatzungsunterlagen bis auf Teil-
bereiche,

- Nachweis der Bodensch&dtzung im Reichskataster (Grundlage fur
die Finanzverwaltung), Aufstellung und Fortfihrung teilweise
auch noch nach 1945.

Oberfinanzdirektion Frankfurt/M., Postfach 11 14 31,
6000 Frankfurt/M. 11
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Nachschatzungsbedarf und Arbeitsschwerpunkte in den neuen
Bundeslé&ndern '

- Bestandsaufnahme der Musterstiicke (= gesetzliche Grundlage
der Bodensché&dtzung) mit dem Ziel, den langfristigen Bedarf
festzustellen. Insgesamt 1291 Musterstiicke (200 bis 300 MST
je Land; Stand 15.10.1992): geschédtzte Ausfallguote 25 bis
50 %.

- Nachsch&tzung von rekultivierten Fl&achen im Zusammenhang mit
dem Braunkohleabbau; zwischen 20 o0oo und 25 ooo ha, iber-
wiegend in den L&andern Sachsen, Sachsen-Anhalt und Branden-
burg mit je 6 ooo bis 8 ooo ha.

- Nachschdtzung der Flachen ohne Bodenschatzung (Ostteil
Berlins) bzw. wo die Bodensché&étzungsunterlagen verloren ge-
gangen sind.

- Allgemeine Uberprifung der Bodenschatzung zum Zwecke der
Aktualisierung (u.a. im Rahmen von Flurneuordnungsverfahren)
unter Beachtung der Nachsch&tzungsgrinde nach § 12 des
BoSch&tzGesetzes wie z.B. Meliorationen und Nutzungsarten-
verdnderungen unter besonderer Beriicksichtigung der Klima-
und Wasserverhdltnisse des Standortes.

Organisationsfragen

- Insgesamt 6,2 Mill, ha Landw. Nutzflache (0,9 bis 1,5 Mill.
ha je Land, tatséchlicher Grinlandanteil 1liegt in den
Ladndern zwischen 23 und 28 %). .

- Insgesamt 52 Amtliche Landwirtschaftliche Sachversté&dndige
(ALS); 9 bis 13 ALS je Land z.Z. mit Bewertungsaufgaben be-
auftragt mit Fachaufsicht durch die Oberfinanzdirektionen.
Mit dem Nachschatzungsauftrag besteht die Notwendigkeit, die
ALS-Stellen aufzustocken einschl. der Einstellung von Ver-
messungstechnikern als ALS-Mitarbeitern. ’

- Intensiveé Betreuungsarbeit durch die OFD'n der beauftragten
Bundesl&nder einschl. ihrer zust&dndigen ALS; Mecklenburg-
Vorpommern - OFD Kiel, Brandenburg/Berlin - OFD Minster,
Sachsen-Anhalt - OFD Hannover, Sachsen - OFD Niurnberg und
Thiringen - OFD Frankfurt/M.

- Theoretische und praxisnahe Ausbildung der Sachverstandigen
durch ein- bis mehrwdéchige Lehrgédnge an den Landesfinanz-
schulen bzw. durch ein- bis mehrtédgige Tagungen einschl.
Informationen und Anleitungen vor Ort.

- Bildung von Sché&dtzungsausschiissen einschl. Besetzung des
Landesschidtzungsbeirates; Berufung und Ausbildung von
ehrenamtlichen Sachverst&ndigen. ’

- Notwendigkeit der Raum- und Sachausstattung in den Finanz-
amtern einschl. Uberfithrung und Archivierung der
Bodensch&tzungsunterlagen.
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Bodentypologische Profilansprache und ihre
DV-gerechte Normung fir das NIBIS - dargestellt an
den Bodentypen Podsol, Plaggenesch und Gley

von

+)

Benne, J.; Benzler, J.-H. und Capelle, A.

Kurzfassung

Der verstarkte Einsatz der DV bei der Verarbeitung bodenkundlicher
Profildaten stellt relativ hohe Anspriuche an deren Struktur, Form
und Inhalt. Um den Programmieraufwand zu minimieren und Fehlinter-
pretationen zu vermeiden, mussen

a) die Merkmale und Eigenschaften der Bodenhorizonte detailliert
beschrieben und

b) diese durch eindeutige, logisch-pragnante und unverwechselbare
Symbole mit DV-gerechter Normung so gekennzeichnet werden, daf

¢) aus den Horizontsymbolen Bodentypen eindeutig abgeleitet werden
kénnen.

An den Beispielen Podsol, Plaggenesch und Gley soll aufgezeigt
werden, 1in welcher Weise sich unser Vorschlag von den Horizont-
symbolen der KA 3 unterscheidet.

Bei der Ansprache eines Bodenprofils nimmt der Bodenkundler eine
Vielzahl von Eigenschaften und Merkmalen wahr, die entweder pedo-
genetischen, geogenetischen oder anthropogenetischen Ursprungs
sind. Aus den beobachteten Eigenschaften und Merkmalen werden
Horizonte abgeleitet und mit Hauptsymbolen (Grofibuchstaben) ge-
kennzeichnet. Zur weiteren Differenzierung, z. B. Ausfallung von
Humus oder Sequioxiden im Unterboden, kénnen diese durch Zusatz-
symbole (Kleinbuchstaben) erganzt werden.

Niedersdchsisches Landesamt fur Bodenforschung,
Stilleweg 2, W - 3000 Hannover
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Da als Symbole nur die 26 GrofR- bzw. Kleinbuchstaben des Alphabets
zur Verfugung stehen, mussen die Haupt- und Zusatzsymbole in der
Art und Weise aneinandergereiht werden, daR sie einen definierten
Horizont symbolisieren. Da die Horizontmerkmale cum grano salis in
drei Ursprungsgruppen eingeteilt werden kénnen, bietet es sich an,
diese als Ordnungselement zu nutzen. In Anlehnung an die KA 3 wer-
den die Zusatzsymbole fur pedogenetische Merkmale dem Hauptsymbol
nachgestellt, die Zusatzsymbole fur geogenetische und anthropoge-
netische Merkmale dem Hauptsymbol vorangestellt. Es diurfen maximal
‘drei Zusatzsymbole dem Hauptsymbol voran- bzw. nachgestellt wer-
den. .Das rechts stehende Horizontmerkmal ist starker ausgepragt
als das links stehende (Ubersicht 1, abb. 1). Man sollte es sich
jedoch zur Regel machen, nicht mehr Zusatzsymbole zu verwenden als
zur eindeutigen Beschreibung der Horizonte erforderlich sind. Es
ist leider auch bei diesem Vorschlag nicht =zu vermeiden, daf -
Kleinbuchstaben als Zusatzsymbole fur mehrere Horizontmerkmale
verwendet werden. In diesen F&llen mussen sie in Verbindung mit
dem Hauptsymbol definiert werden (Ubersicht 1, Abb. 1).

LITERATUR:
AG BODENKUNDE: Bodenkundliche Kartieranleitung, 3. Aufl., 1982
BENNE, J; BENZLER, J.-H. und CAPELLE, A.: Vorschlag zur Bodenty-

pologischen Profilansprache und Klassifikation der Bdden in
Niedersachsen - Techn. Berichte zum NIBIS (in Vorbereitung).

Podsol Pn Brauner Plaggenesch Eb Gley Gn
Aeh E-pR Ah
PR
Ae bE Geow
Bsh Bsh fBv Grn
Bs Bs Cv
Cv Cv

Abb. 1: Horizontfolgen der Bodentypen Podsol, Brauner Plaggenesch
‘und Gley
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UBERSICHT 1: Horizontsymbole nach der Kartieranleitung, 3. Aufl.
im Vergleich mit den vorgeschlagenen Horizontsymbo-
len und ihre Definitionen

n. KA 3 Vorschlag Definition

Ae Ae sauergebleichter Oberbodenhorizont
des Podsols

Aeh Aeh humoser Oberbodenhorizont mit
beginnender Sauerbleichung

Ah Ah humoser Oberbodenhorizont

Bs Bs sequioxidangereicherter Unterboden-
horizont des Podsols

Bsh Bsh Unterbodenhorizont des Podsols,
vorwiegend mit Humus, zurucktretend
mit Sequioxiden angereichert

fBv fBv fossiler (uberdeckter), durch Ver-
witterung verbraunter Unterboden-
‘horizont der Braunerde

Cv Cv verwitterter Untergrundhorizont

E bE Mineralbodenhorizont des Braunen
Plaggeneschs aus aufgetragenen
braunen Grasplaggen

Go Geow zeitweise wassererfullter Horizont
der Gleye, zurucktretend mit NafR-
bleichungs-, vorwiegend mit Oxida-
tionsmerkmalen

Gr Grn standig wassererfullter Horizont der
Gleye mit Reduktionsmerkmalen

Ap PR wiederholt gepflugter Mischhorizont
(Ackerkrume)

E-Ap E-pR wiederholt gepfliugter Mischhorizont

(Ackerkrume) des Plaggeneschs aus
aufgetragenen Plaggen
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BODENSCHATZUNG UND BODENSCHUTZ
von

CORDSEN, E., H.-K. SIEM, K. KUHL u. H.-J. WILLRODT *

Bodengschutz ist ohne hinreichende Kenntnis der zu schiitzenden Objekte nicht
moglich.

Ein Bodeninformationssystem als Grundlage fiir den Bodenschutz mup immer, unab-
hangig davon, ob es analog oder digital gefiihrt wird, als Kernstiick mdglichst
flachendeckende Unterlagen iiber die Boden, ihre Gestalt, ihre Verteilung, ihre
Vergesellschaftung und ihre Eigenschaften beinhalten. Grundsatzlich bedarf die
Erhebung stichhaltiger Informationen iiber die Boden der Aufnahme im Gelinde, am
Objekt selbst.

Nun ist die praktische Bodenkartierunqg, soll sie umfassend gestaltet werden,
eine sehr zeitaufwendige Tatigkeit, die in Schleswig-Holstein bisher noch nicht
landesweit flachendeckend durchgefiihrt werden konnte. Dies hat seine Griinde
einerseits in der i{iber Jahre hinweg zu geringen Schlagkraft des bodenkundlichen
Dienstes, andererseits seit geraumer Zeit in der Zunahme sich haufig auf MaB-
nahmen des Bodenschutzes beziehender Spezialuntersuchungen, die viel Zeit in
Anspruch nehmen. Im Grunde genommen fehlen bereits fiir diese Spezialuntersu-
chungen vollstandige Unterlagen iber die Verteilung der Boden, die fiir die
reprisentative Auswahl geeigneter Untersuchungsstandorte unbedingte Vorausset-
zung waren. Nur so lieBen sich auch im Rahmen des Bodenschutzes allgemeine
Konzepte der Ubertragbarkeit der gefundenen Ergebnisse in die Flache formulie-
ren.

Um diesem Mangel zu begegnen, wird in Schleswig-Holstein, wie in einer Anzahl
anderer Bundeslander auch, die Moglichkeit genutzt, tUber die Daten der Reichs-
bodenschatzung die erforderlichen bodenkundlichen Informationem zu erhalten.
Man ist sich dabei gewiB daruber bewuBt, daB einerseits die Daten der Reichsbo-
denschatzung nicht die gesamte Landesflache, sondern nur den zur Zeit der
Ersterhebungen landwirtschaftlich und gartenbaulich genutzten Teil abdecken.
Klar ist andererseits auch, daB diese Daten in der Regel nur den Raum bis einen
Meter unter Gelandeoberflache betreffen und auch nicht nach den gleichen Krite-
rien aufgenommen worden sind, die einer modernen bodenkundlichen Inventur
zugrunde liegen. Jedoch entscheiden sich viele die Eigenschaften eines Standor-
tes bestimmenden Fragen eben in diesem Raum bis einen Meter unter Gelandeober-
flache. Geologische Karten kénnen dann Auskunft iiber den darunter liegenden
Raum geben. Und immerhin betrug die landwirtschaftlich und gartenbaulich ge-
nutzte Landesflache Schleswig-Hosteins zur Zeit der Ersterhebungen im Zuge der
Reichsbodenschatzung 78 %.

Bei der Ubernahme der Daten der Reichsbodenschatzung von der Finanzverwaltung
wird groBter Wert darauf gelegt, daB sie ausnahmglos vollgtandig und unveran-
dert auf die neuen Datentriager gelangen. Mit diesem Schritt sollen die Reprodu-
zierbarkeit der Ubernahme und die Moglichkeit direkter Rickfragen an die Fi-
nanzvervaltung sowie problemlose Kommunikation mit den Amtlichen Bodenschatzern
gewahrleistet werden. Jegliche Interpretationen der Daten im Hinblick auf eine
bodenkundliche Auswertung miissen den folgenden Schritten vorbehalten bleiben,
um die Urdaten der Reichsbodenschatzung innerhalb eines Natur- und Umwelt-
Informationssystemes auch anderen Zwecken unverandert zur Verfiigung stellen zu

* Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, MercatorstraBe 7, 2300 Kiel 1
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konnen. In diesem Sinne und im Sinne der Kontinuitd@t der Reichsbodenschitzung
sollte aus unserer Sicht im Rahmen einer Oberarbeitung und Modernisierung des
Verfahrens keinesfalls auf Elemente der in den vergangenen fast sechzig Jahren
erfolgreich geiibten Praxis verzichtet werden. Alle erhobenen Parameter und
Bewertungen miissen im Sinne einer vollstandigen Vergleichbarkeit mit den Er-
staufnahmen fortgefiihrt werden. Auch das gemeindeweise Vorgehen im Verlauf der
Schatzungsarbeiten und damit verbunden das Fiihren der Daten auf den - Flurkarten
als Inselkarten sollte aus diesen Griinden nicht aufgegeben werden. Das hierar-
chische System reprasentativer Bdden (Vergleichsstiicke) wiirde bei einer Neu-
strukturierung zumindest teilweise auBer Kraft gesetzt werden.

Die Auswertungen der Daten der Reichsbodenschatzung in Schleswig-Holstein
beziehen sich in groBen Ziigen auf die Arbeiten aus Niedersachgen, die in enger
Zusammenarbeit zwischen der Finanzverwaltung und dem bodenkundlichen Dienst
verfaBt worden sind und auf langjahrigen Erfahrungen ' mit den Méglichkeiten
vieler Vergleiche der Interpretationen mit den Situationen vor Ort fuBen.
Aufgrund einer anderen standortlichen und naturrdumlichen Struktur Schleswig-
Holsteins sind Verdnderungen und Anpassungen notwendig geworden. Die naturrdum-
liche Anbindung der Dateninterpretation ist dabei Grundlage der Auswertungsar-
.beiten. Unterschiede in den Ubersetzungs-Algorithmen der Daten der Reichsboden-
schdtzung in Begriffe der modernen bodenkundlichen Kartierung gemap der Boden-
kundlichen Kartieranleitung sind zwar nicht auf Ebene der Teillandschaften zu
formulieren, jedoch im Rahmen der groBen Naturraume (von Osten nach Westen)
jungpleistozines Ostliches Hiigelland, jungpleistozdne Niedere Geest mit Sander-
flachen und den vermoorten Niederungssystemen von Eider, Treene wund Stor,
mittelpleistozane Hohe Geest und holozane Marschen. Eine weitere Differenzie-
rung der Auswertungs-Algorithmen kann aufgrund der vom Nordwesten / Westen zum
Siidosten / Osten des Landes abnehmenden Niederschlage notwendig werden.

Um eine Interpretation der Daten in engem Zusammenhang mit den landschaftlichen
Gegebenheiten zu gewadhrleisten, werden die Flachendaten der Reichsbodenschdt-
zung von den Schatzungsreinkarten, meist unter Zuhilfenahme der Feldschdtzungs-
karten, auf die entsprechenden Bldtter der Deutschen Grundkarte 1 : 5 000
ibertragen. Sie bildet die detaillierteste Kartengrundlage fiir diese Arbeiten,
die noch Informationen zur Ausformung der Erdoberflache enthdalt. Auch beinhal-
tet sie die genauesten diesbeziiglichen Angaben in Form der Darstellung der
Hohenunterschiede im Ein-Meter-Bereich. Vom MaBstab her sind auf ihr noch die
Abbildungen aller Informationen der Schitzungskarten méglich, was wegen der
Informationsdichte der Daten der Reichsbodenschatzung auf der Topographischen
Karte 1 : 25 000 schon nicht mehr gewahrleistet ist.

Eine Nutzung der Daten der Reichsbodenschatzung allein iiber die Auswertung der
Klassenzeichen und Wertzahlen, wie sie z.B. von Biiros fiir Landschaftsplanung
und im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren praktiziert wird, kann nicht em-
pfohlen werden. Fir umfassende bodenkundliche Bearbeitungen ist die Auswertung
der Grablochbegchriebe, der Bodenprofilbeschreibungen also, unerlaplich, da nur
sie die fiir eine grundlegende bodenkundliche Standortbeurteilung notwendigen
Basisdaten enthalten. Allerdings sollte man keinesfalls darauf verfallen,
Auswertungen von Grablochbeschrieben zu weit zu treiben. Standortdkologische
Ableitungen aus den Daten sowie Bewertungen hinsichtlich einer Nutzungsplanung,
die den aufgenommenen Parametern, der Intention der Aufnahmen und der Aufnah-
meintensitat nicht mehr entsprechen, miissen unterlassen werden. Die Reichsbo-
denschatzung ist nicht im Sinne einer umfassenden, universell verwendbaren
Bodenkartierung nach einem genetischen Prinzip durchgefiihrt worden, sondern als
Aufnahme, die zunachst eine ganz bestimmte Funktion der Boden bewerten sollte,
namlich die fir die landwirtschaftliche Eignung derselben. Dies sachlagt sich
besonders in System der Klassenzeichen und Wertzahlen nieder, weshalb auch die
Auswertung der Grablochbeschriebe als Basisdaten gefordert werden wmuB. In die
Auswertungen sollten auch die mitlaufenden Grabldcher mit einbezogen werden,
da sie bei groBen Klassenflachen wichtige Informationen iiber die Variabilitat
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der Boden geben. Auswertungen im Kieler Raum haben einen Anteil mitlaufender

Grablocher an der Gesamt-Grablochanzahl von 8 % ergeben, auf deren Informatio-

nen nicht verzichtet werden sollte.

Der Einsatz der Bodenschatzungsdaten im Geologischen Landesamt Schleswig-Hol-

stein ist vielseitig: Sie werden als Basisinformationen {iber die Verteilung von

Boden

- groBmaBstdbig in Einzelbetrachtungen wie fiir gemeindliche und Stadtbodenkar-
ten, fiir das Umfeld von Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) in Schleswig-
Holstein, im Rahmen von Umweltvertraglichkeitspriifungen (UVP) fiir das Umfeld
von Emittenten und fir die Auswahl von Probenahme-Standorten fiir das Bodenbe-

lastungskatagster Schleswig-Holstein (BBK),
- mittelmaBstabig umgesetzt fiir die Erstellung der Bodenkarte 1 : 25 000 (BK25)

im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme und
-~ kleinmaBstabig umgesetzt fir den  Entwurf der Boden-Ubersichtskarte

1 : 200 000 (BUK200)
genutzt und bilden damit die Grundlage fiir den Bodenschutz.
Fiir die Flachen von Stidten und Gemeinden fehlen hdaufig besonders fiir die als
Siedlungsflachen genutzten Teile bodenkundliche Informationen. Nachgefragt
werden solche Informationen von den Kommunen immer G6fter im Rahmen der Erstel-
lung von Landschaftsplanen fiir das jeweilige gesamte Planungsgebiet mdglichst
detailliert und liickenlos, da die Bedeutung bodenkundlicher Informationen im
Zuge z.B. von Nutzungsentscheidungen in den letzten Jahren immer deutlicher
gevworden ist. Hilfreich ist der Einsatz der Daten der Reichsbodenschdtzung bei
dieser Fragestellung u.a. deshalb, weil sie bodenkundliche Informationen iber
heutige Siedlungsflachen bietet, die zum Zeitpunkt der Aufnahmen zur Reichsbo-
denschatzung noch unbebaut gewesen sind. Auch unter der MaBgabe der weitgehen-
den Veranderung der Boden dieser Flachen ist der Informationsgehalt f{iber den
Raum unterhalb der heutigen Versiegelungen und neben sowie zwischen den eigent-
lichen bebauten Flichen ganz erheblich. Weitere wichtige Informationen {iber
diese Flachen und ihre Nutzungsgeschichte bieten die im Zuge der Reichsboden-
schatzung vorbereitend durchgefilhrten Nutzungserhebungen (Reichskataster).
Un das Umfeld von Boden-Dauerbeobachtungsflichen bodenkundlich ausreichend
charakterisieren 2zu konnen, sind detaillierte Informationen im MaBstab
1 : 2000 bis 1 : 5 000 notwendig. Die Bodenkarte 1 : 25 000 von Schleswig-
Holstein besitzt nicht in allen Fallen einen ausreichenden Detaillierungsgrad,
da sie insbesondere in bodenkundlich hoch variablen Landschaften wie z.B. dem
Ostlichen Hiigelland nur Bodengesellschaften darzustellen vermag, wo in diesem
besonderen Falle die einzelnen Glieder der abgebildeten Wirkungsgefiige darge-
stellt und in die Betrachtungen zur Boden-Dauerbeobachtung einbezogen werden
missen. Die Daten der Reichsbodenschatzung bieten einen solchen héheren Detail-
lierungsgrad schon aufgrund ihres AufnahmemaBstabes 1 : 2 000. Insbesondere in
schleswig-holsteinischen gutswirtschaftlich genutzten Landschaften sind jedoch
auch hier die in der Schatzungsreinkarte dargestellten Informationen nicht
ausreichend. Es muB fiir diesen Zweck auf die Feldschdtzungskarten mit der
Darstellung der Aufnahmepunkte des 50-Meter-Bohrrasters zurickgegriffen wer-
den. Zusdtzlich ist in diesen Landschaften die Einbeziehung des Reliefs, wie es
sich auf der Deutschen Grundkarte darstellt, wichtiger als andernorts. Hier
zeigt sich wieder die erste Sinngebung der Erhebungen zur Reichsbodenschatzung,
die fiskalische Einstufung der Boden. Innerhalb groBerer Gutsbetriebe waren
derart detaillierte Aufnahmen nicht notwendig, da sich aufgrund der Flachengro-
Be Schwankungen der Eigenschaften und damit der zu bewertenden Giite der Bdéden
wieder ausglichen.
Im Rahmen von Umweltvertraglichkeitspriifungen kommen die Daten der Reichsboden-
schatzung aus den gleichen Griinden wie im Rahmen der Boden-Dauerbeobachtung zum
Einsatz. 2.B. fiir das Umfeld der Miillverbrennungsanlage Stapelfeld ostlich
Hamburgs, fiir das neue bodenkundliche Daten nicht vorliegen, ist nach einer
MOoglichkeit gesucht worden, die Verteilung der Boden zu erfassen, um eine
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moglichst reprasentative Auswahl von Probenahmestandorten zu treffen. Auch fiir

Bereiche im Umfeld geplanter Verkehrstrassen im Kieler Stadtgebiet " sind die

Daten der Reichsbodenschatzung als bodenkundliche Informatlonsgrundlage heran-

gezogen worden.

Im Rahmen einer weiteren landesweiten Fragestellung sind die Daten der” Reichs-

bodenschatzung fiir das Bodenbelastungskataster Schleswig-Holstein iiber die im

Lande vorhandenen Musterstiicke zum Einsatz gekommen. In der Annahme, daB sie

eine reprdsentative Auswahl der schleswig-holsteinischen 1landwirtschaftlich’
genutzten Boden darstellen, sind sie als Grundlage fiir die Probenahmestandort-

Auswahl der ersten Phase der Ermittlung von Belastungs-Hintergrunddaten dieses

Projektes genutzt worden. Um den fiir die Finanzverwaltung unbedingt erforderli-

chen Schutz der Musterstiicke zu gewahrleisten, sind die im Rahmen des Projektes

zu gewinnenden Oberbodenproben aus Boden in ihrer Nachbarschaftschaft bzw. aus

raumlich nicht allzu weit entfernten Klassenflachen derselben Qualitat gezbgen'
worden.

SchlieBlich bieten die Daten der Re1chsbodenschatzung die Hogl1chke1t, " die

landesweit flachendeckende Darstellung der Boden im Rahmen der Erhebungen zur

Bodenkarte 1 : 25 000 zu beschleunigen und zu verfeinern. Als Vorarbeitem zur

Erstellung dieses umfassenden Planungskarten-Werkes fir Schleswig-Holstein

werden die Daten gemeinsam mit anderen Vorinformationen ausgewertet und. als

Konzept-Bodenkarten zur Darstellung gebracht. Um die naturraumliche Anbindung

der Auswertungen zu gewidhrleisten, wird exemplarisch im Siiden des Landesteiles

Schleswig ein Landesquerschnitt von der Ostsee bis zur Nordsee bearbeitet, der

alle in Schleswig-Holstein vorhandenen Naturraume (s.o.) beriicksichtigt.

Ober die Konzept-Bodenkarten ist auch fiir Raume, in denen aktuelle bodenkundli-

che Aufnahmen fehlen, der Entwurf der Boden-Ubersichtskarte 1 : 200 000 mdg-

lich. Als Keimzellen fiir diese kdnnen die Boden-Dauerbeobachtungsflachen ge-

nutzt werden. Sie spiegeln aufgrund ihrer reprasentativen Auswahl die typischen

standértlichen Gegebenheiten jener Landschaft wider, in der sie angelegt worden

sind. Als Grundlage fiir die flachendeckende regionalspezifische Auswertung der-

Daten der Reichsbodenschatzung konnen die Boden-Dauerbeobachtungsfldachen lan-
desweit als Eichstandorte fiir dieselben dienen. Sie bilden alle Landesteile mit
ihren unterschiedlichen Naturrdumen ab.

Die Projekte Auswertung der Daten der Reichsbodenschatzung, Boden— Dauerbeobach—
tung, Bodenbelastungskataster, Bodenkartierung 1 : 25 000 und Boden-Ubersichts-
kartierung 1 : 200 000 sind nicht isoliert voneinander zu betrachten, sondern
greifen ineinander und bauen aufeinander auf. Gemeinsam bilden sie die boden~
kundliche Landesaufnahme und damit die Grundlage fiir das Fachinformationssystem
Bodenkunde als Voraussetzung fiir einen fundierten Bodemnschutz.

Losungen der drangenden Probleme des Bodenschutzes sind in Schleswig-Holstein
bei gegebenem nicht flachendeckendem Stand der Bodenkartierung auf die Nutzung
der Daten der Reichsbodenschitzung als Grundlage fiir curative und vorbeugende
MaBnahmen angewiesen. Einzelaktivitaten im Rahmen des Bodenschutzes als Reak-
tionen auf festgestellte lokale Bodenveranderungen und -belastungen sind sehr
arbeits- und kostenintensiv und entbehren in den meisten Fallen einer flachen-
deckenden _Informationsgrundlage. Dies bezieht sich sowohl auf Daten zu den
Bdden selbst als auch zu ihren Nutzungen, Veranderungen, Beanspruchungen u.a.m.
Abhilfe kann nur durch eine ziigige flachendeckende Etfassung der Boden geschaf-
fen werden, fur die die Daten der Re1chsbodenschatzung eine zentrale Bedeutung
haben.

Ihre Obernahme, Verarbeitung und Auswertung muB als Genelnschattsaufgabe der
mit dem Natur-, Umwelt- und Bodengchutz befaBten Landesbhehorden verstanden
werden. Dies bezieht sich einerseits auf eine zentrale digitale Datenhaltung
und -selektion der unveridnderten Bodenschatzungsergebnisse, andererseits auf
eine rechtliche Regelung der Datentibernahme und -verarbeitung unter Beteiligung
der Finanz- und Kataster- bzw. Vermessungsverwaltung (Ubernahme der Schitzungs-
daten in die ALK) sowie des bodenkundlichen Dienstes. Sie steht fiir Schleswig-
Holstein noch aus.
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Steuerliche und nichtsteuerliche Verwendung der Bodenschidtzung

von

ENGEL,E.*?

Die Bodenschatzung wird zwar von der Finanzverwaltung durchge-
fihrt, ihre Bedeutung liegt jedoch nicht nur im steuerlichen,

sondern auch zu einem erheblichen Teil im auBersteuerlichen Be-
reich. Man kann grundsdtzlich zwischen drei Ebenen der Verwen-

dung der Bodenschatzung unterscheiden:

1. Ebene: Schédtzungsbicher/-karten

Die erste Ebene ist die unmittelbare Verwendung der in den Schat-
zungsblchern und -karten enthaltenen Angaben. Zu dieser Ebene
gehdért z.B. das Heranziehen der Bodenschdtzung bei der Flurbe-
reinigung. In einigen L&ndern arbeiten die Amtlichen Landwirt-
schaftlichen Sachverstdndigen bei den Finanzédmtern, die fir die
Bodenschdtzung zustédndig sind, sehr eng mit den Flurbereinigungs-
behdrden zusammen, so z.B. in Rheinland-Pfalz. Dabei besteht

die Mdglichkeit, auf die Schatzungsbicher und -karten unmittel-

bar zurtckzugreifen.

Diese Méglichkeit kann auch von Sachverstédndigen genutzt werden,

wenn Schadensfeststellungen fir Entschddigungen getroffen werden

missen, z.B. bei Mandverschéden.

In neuerer Zeit - und hier hat wohl das Land Niedersachsen die
fohrende Rolle - werden die Bodenschd@tzungsergebnisse einschlief-
lich der Beschreibung der einzelnen Schichten jedes Grablochs

in Bodendatenbanken zum Aufbau von Bodeninformationssystemen

Ubernommen.

Zusammenfassend 18Bt sich sagen, daB die unmittelbare Verwen-
dung der in den Schédtzungsbichern und -karten enthaltenen Anga-
ben regelméBig direkt durch den amtlichen Bodenschétzer oder

in enger Zusammenarbeit mit diesem erfolgt.

*) Bundesministerium der Finanzen, Graurheindorfer StrafBe 108,
530N Boann 1
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2. Ebene: Liegenschaftskataster

Wie allgemein bekannt ist, werden die Sch&tzungsergebnisse nach
AbschluB der Schétzungsarbeiten und der Offenlegung gemdB § 9
Bodenschétzungsgesetz in das Liegenschaftskataster Ubernommen
(§ 11 Bodenschédtzungsgesetz). Dabei gehen in den meisten Landern
bisher leider wichtige Informationen, wie z.B.. Lage und Schicht-
beschrieb der einzelnen Grablécher, verloren. Auf der anderen
Seite wird die Bodenschatzung durch die {bernahme in das Lie-
genschaftskataster Uberhaupt erst allgemein zugé@nglich und an-

wendbar.

Die folgenden steuerlichen und nichtsteuerlichen Vorschriften
stitzten sich unmittelbar auf die im Liegenschaftskataster nach-

gewiesenen Ergebnisse der Bodenschédtzung:

Im steverlichen Bereich sind dies vor allem Vorschriften zur

Bilanzierung des Grund und Bodens. Verwendeter MaBstab ist dabei

regelmdBig die ErtragsmeBzahl. Diese dient als Bemessungsgrund-
lage fOr den Bilanzwert. Die gesetzliche Grundlage ist § 55 Ein-
kommensteuergesetz und fir die neuen Bundeslénder § 9 Abs. 1 ‘
des D-Markbilanzgesetzes bzw. als erlduternde Vorschrift dazu

die Arbeitsrichtlinie zur vorl&ufigen Bewertung von Grund und
Boden in der D-Markerdéffnungsbilanz, herausgegeben vom Ministerium
fior Wirtschaft der DDR vom 18.07.1990.

Im nichtsteuerlichen Bereich dienen die im Liegenschaftskataster
nachgewiesenen Bodenschdtzungsergebnisse ebenfalls vor allem
fir die Bewertung des Grund und Bodens. Das zeigt sich z.B. bei
der Flurﬁereinigung im Rahmen des § 28 Flurbereinigungsgesetz

sowie bei der Inanspruchnahme von Nutzfléchen fir den Braunkohle-

bergbau (siehe gemeinsame Richtlinie der Rhein-Braun AG und des
Rheinischen Landwirtschaftsverbandes).

Die gr6Bte Bedeutung der Bodenschdtzung im nichtsteuerlichen

Bereich dirfte in der Bewertung des Grund und Bodens im Rahmen

von Grundsticksverkdufen bzw. -verpachtungen liegen. Ein Blick
in den Immobilienteil der Fachpresse dokumentiert ihre allge-~

meine Anwendbarkeit.
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Nicht unerwdhnt-bleiben:darf die Verwendung der Bodenschétzung

auf im Rahmen der Flachenstillegungsprogramme (§ 3 Fl&chenstill-

legungsgesetz 1991) und im Rahmen der Férderung der Einstellung

landwirtschaftlicher Erwerbstadtigkeit gem&B § 6 Abs. 3 des

entsprechenden Gesetzes.

Auch fUr statistische Zwecke - insbesondere fir die Statistik

der Kaufwerte fir landwirtschaftlichen Grundbesitz - sind die
ErtragsmeBzahlen von groBer Bedeutung. Anhand dieser Statistik
148t sich im Ubrigen ebenfalls nachweisen, daB sich die Preis-
findung im landwirtschaftlichen Grundsticksmarkt immer noch in
erheblichem Umfang an der Bodenschdtzung orientiert (siehe Fach-

serie 3, Reihe 2.4,des Statistischen Bundesamtes).

3. Ebene: Einheitsbewertung

Auf dieser Ebene werden die Bodenschdtzungsergebnisse nur mittel-
bar - Uber das Liegenschaftskataster - genutzt. Uber einen Daten-
austausch mit der Katasterverwaltung erhalten die Finanzamter
die erforderlichen Informationen, die dann vor allem bei der
Einheitsbewertung der landwirtschaftlichen Nutzung eingesetzt

werden.

Bei mehr als 40 Anwendungsbereichen werden die auf der Grundlage
der Bodenschatzung fesfgestellten Einheitswerte bzw. einzelnen
Kennzahlen aus den Einheitswertbescheiden, wie z.B. die Landwirt-
schaftliche Vergleichszahl, als Bewertungsmaflstab aber auch als
Abgrenzungskriterium herangezogen (Einzelheiten s. Dr. Flaspdhler,
"Abschaffung der land- und forstwirtschaftlichen Einheitswerte?,

in "Die Information Uber Steuer und Wirtschaft", Heft 24/1991 ff.).

Einige der wesentlichsten Anwendungsgebiete sind folgende:

a) Steuerlicher Bereich

Anwendungsgebiet Rechtsgrundlage
Abgabenordnung § 141 AQ

Einkommensteuer §§ 13, 13 a und 14 a EStG
Erbschaftsteuer § 12 ErbStG

Grundsteuer § 13 GrStG

Vermdégensteuver § 4 VermStG.



b) Nichtsteuerlicher Bereich

Anwendungsgebiet

Ausbildungsfdrderung
Notargebihren

Beitrag fir Wasser-.und
Bodenverbénde

Wertermittlung nach der
Héfeordnung

Férderung benachteiligter
Gebiete

Einzelbetriebliches Forde-
rungsprogramm

Beitrdge fir Landwirt-
kammer
Altershilfe fir Landwirte

Krankenversicherung

Unfallversicherung
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Rechtsgrundlage

§ 28 BAfaG
§ 19 Kostenordnung -

§§ 81, 82 Wasserverbands-
ordnung

§§ 1, 12 Héfeordnung

Rahmenplan der Gemeinschafts=-
aufgabe "Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kisten-
schutzes"

Richtlinien fUr die einzel-"
betriebliche Férderung

Lédndergesetze, z.B. § 6 des
Umlagegesetzes Nordrhein-
Westfalen

§§ 1 bis 4, 9 a, 41, 47 GAL

§§ 2, 4, 40 des Gesetzes, Uber
die Krankenversicherung der
Landwirte '

Satzungen der Landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaften.

Zusammenfassend 138t sich feststellen, daB durch die doch recht

zahlreichen Anwendungsgebiete der Bodenschdtzung die von ihren

Védtern gesteckten Ziele (siehe § 1 Bodenschdtzungsgesetz) er-

reicht worden sind.



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 67, 205-208 (1992)

Die Rolle der Bodenschitzung im saarlandischen
Bodeninformationssystem (SAAR-BIS)L

von

FETZER.K.D. u. P.SCHLICKFR?

1. Einleitung und Problemstellung

Im Jahre 1989 wurde 1im Saarland mit dem Aufbau eines
Bodeninformationssystems (SAAR-BIS) begonnen. Eine Analyse der
Ist-Situation der Datenbasis Boden im Saarland zeigte damals
folgendes Bild:

*x flachendeckende Primardaten fehlen
(keine Bodenkarten)

* Belastungsdaten sind punktuell vorhanden
(Schwermetallbelastungskataster)

* Grundlagendaten aus verschiedenen Quellen erlauben oft
keine flachendeckenden Aussagen
(Bodenschdtzung/Forstkartierung/Deponie/Vererzungszone)

* ynterschiedliche Koordinatensysteme verursachen
Mehraufwand beim Ubertragen der Daten
(Gauss-Kriuger/Bodenschidtzung)

* Unterschiede in der Datenstruktur und in der Konsistenz
der Datensitze verursachen mangelinde Vergleichbarkeit der
Informationen
(friher: fldchendeckende forstl. Standortkartierung/heute:
rasterorientiertes MeBnetz)

* Datenpflege in verschieden langen Intervallen oder
einmalige Datenerhebung.
2. Aufbau der Datenbasis in SAAR-BIS
2.1 Zielvorgaben
Aus den Defiziten der Ist-Situation und den fachlich-inhaltlichen
Anforderungen lassen sich die Zielvorgaben fur die Datenbasis

formulieren:

* Standardisierung und Dokumentation der Datenerhebung und
~verarbeitung mittels methodischer Konzepte

') Geférdert vom Umweltbundesamt (FK: 107 06 001/07)
) Geologisches Landesamt des Saarlandes, Am Tummelplatz 7,
6600 Saarbrucken
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* Integration von .Grundiagen (8sp.: Bodenschétzung) in die
Konzeption

x Datenerfassung, -auswertung und -modellierung in
unterschiedlicher Datenschdrfe (Bodenkundliche
Ubersichtskarte 200/8BK 50/8K 25/BK 5)

* Eignung der Datenbasis flr Auswertungen zum Zwecke des
Bodenschutzes. : )

2.2 Konzeptionelles Datenmodell Bodenschdtzung
In SAAR-BIS wurden 4 konzeptionel le Datenmode] Te sntwickelt:

* urbaner Raum

* ruraler Raum

* Bodenschdtzung

x Saarland (Bodentitarsichtskarte)

Abb. 1: Konzeptionelles Datenmodell Bodenschatzung
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Abb. 1 zeigt den 3-stufigen Aufbau des konzeptionellen
Datenmodells Bodenschdtzung. Die erste Stufe umfaBt das Objekt-
System-Design (OSD) und beschéftigt sich mit der Abgrenzung der
Problemfelder sowie der Formulierung der Zielvorstellungen,
beinhaltet aber noch keine Automatisierungsuberlegungen.

Auf dieser Ebene wurden bereits einzelne Komponenten
(Nutzeranalyse, Probenentnahmekonzept, Verfahren zur Erstellung
von Konzeptkarten) entwickelt (FETZER et al. 1991, LARRES &
FETZER 1992).

Strukturierung und Aggregierung der Informationen erfolgen auf
der Stufe des Informations-System-Designs (ISD). Formblé&tter,
Datenschlussel und ein Konzept zur Verbindung von graphischen und
nicht-graphischen Daten sind die Einzelentwicklungen dieser
Ebene.

Die Strukturierung und Uberfihrung der Daten in das
konzeptionelle Datenmodell Bodenschdtzung erfolgt 1in einer
dritten Aggregationsebene. In dieser Ebene wird die Datenstruktur
zur rechnergestitzten Verarbeitung der Informationen festgelegt,
das konzeptionelle Datenmodell Bodenschidtzung wird mit den
anderen Datenmodellen zu einer Globalen Datenbasis zusammengefigt
(FETZER et al. 1991).

2.3 Datenerfassung Bodenschdtzung als Grundlage fir die
Primédrdatenerhebung

Die Grenzlinien der Bodenschatzungskarten werden manuell auf die
DGK 5 Ubertragen und anschlieBend mit dem GIS ARC/INFO
einschlieBlich der Klassenbeschriebe digital aufgenommen.

Die Inhalte der Schatzungsbicher werden als Sachdaten der
entsprechenden Flidchen in einer ORACLE-Datenbank abgelegt. Sowoh]
Fldchen- als auch Sachdaten werden 1:t1 abgebildet, d.h. es
entstehen keine Informationsverluste oder Verzerrungen. Ein
Verkniipfungsschliissel (Fachdatenreferenznummer) gewéhrleistet,
daB den Objekten der Karte eindeutig ein bestimmter Datensat:z
zugeordnet werden kann und umgekehrt (KRAMER et al. 1991).

Die Primardatenerhebung erfolgt auf der Basis der noch analog
gelieferten Topographischen Karte (DGK 5) mit den Grenzlinien der
Bodenschadtzung und der Geologischen Karte in einer Datenebene.

2.4 Datenauswertung Bodenschédtzung mittels Benutzeroberfldche

Fur das GIS ARC/INFO wurde eine Benutzeroberfldche (KRAMER et
al.1992) entwickelt, die auch einem am graphischen Arbeitsplatz
nicht geschulten Mitarbeiter (z.B. Kartierer) eine Auswertung der
Bodenschitzung sowohl bezogen auf die Flachenobjekte als auch
auf Datenbankinhalte gestattet. Nachfolgend einige wichtige
Funktionen dieser Benutzeroberfléache:

* Identifizierung:
Listet die Attribute ausgewahlter Objekte auf: am
Bildschirm wird mit der Maus eine Flache ausgewdhlt und
die entsprechenden Sachdaten aus der Datenbank werden
angezeigt

* Auswertungsmenue:
gestattet die Auswahl eines beliebigen Kartenausschnitts
in wahlweiser VergrdBerung (Zoom); der Ausschnitt kann neu
gezeichnet und mit entsprechenden Erlauterungstexten
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gepliottet werden

* Menue zur Selektion mittels logischer Bedingungen:
nach beliebigen Bedingungen - sog. Bool’sche Operationen -
(z.B. alle Profile mit Bodenart sL im obersten Horizont
oder alle Flachen mit einer Ackerzahl > 40) lassen sich
Objekte oder Fldchen suchen und neu zeichnen. ’

3. Zusammenfassung und Ausblick

Im Vergleich zum Jahre 1989 zeigt die Datenbasis Boden bezogen

auf den Ausschnitt Bodenschdtzung heute ein far
Routineanwendungen geeignetes Datenmodell. Dieses Datenmodeltl
besitzt eine Doppelfunktion: neben einer erheblichen

Beschleunigung der Primardatenerhebung im FE-Projekt SAAR-BIS
aufgrund der Nutzung von Grundlagen (Bodenschidtzung) mit hoher
Datendichte kann das Datenmodell auch origindr fur die
Bodenschdtzungszwecke verwendet werden.

Der MaBstab 1:5 000 (BK 5) gestattet im Vergleich zur Bodenkarte
1:25 000 (BK 25) eher parzellenscharfe Aussagen und liefert somit
eine Datenschiarfe im VollzugsmaBstab fir eine in der Planung
befindliche Bodenschutzgesetzgebung (FETZER et al. 1992). Dieses
Argument kann wegweisend far kuanftige fladchendeckende
Primardatenerhebungen der Geologischen Landesimter sein.
Auswertungen zum Zwecke des Bodenschutzes lassen sich direkt auf
der Datenbasis der Bodenschétzung oder indirekt auf der
kombinierten Grundlage Bodenschitzung/Bodenkarte realisieren.
Das Datenmodell Bodenschidtzung kann wegen seiner vollstindigen
Ubertragbarkeit auch von anderen Fachstellen (Finanzverwaltungen,
Geologische Landesamter etc.) genutzt werden.
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Aufgaben und Auswertung der Bodenschatzung im ehemaligen
Bezirk Erfurt von 1955-1989

von
FISCHER,G.*?

Der folgende Beitrag vermittelt einen Riickblick auf die Nachfol-

geczrbeiten der Bodenschitzung nach Abschluf der reguliren Schitz-

ungsarbeiten 1954, am Beispiel der Bezirksarbeitsgruppe Boden-

schitzung Erfurt,

Nach der Ende 1954 erfolgten Reorganisation der Bodenschiatzung

in der DDR erfolgte deren Uberleitung vom Ministerium des

Innern (MdI) zum Ministerium fir Land- und Forstwirtschaft(MLF).

Im Zuge dieser Uberleitung wurden den Abt. Landwirtschaft de}

Riate der Bezirxe 1)jeweils 4 - 6 Planstellen zur Bildung von Be-

zirksarbeitsgruppen zugewiesen.

Als beratendes Organ stand dem MLF von 1955 bis 1970 ein zen-

traler Bodenschédtzungsbeirat unter Leitung eines stellv. Ministers

zur Seite.

In diesen Beirat wurden neben dem Hauptreferenten beim MLF,

mehrere Bezirksarbeitsgruvpenleiter, einige namhafte Bauern u.

einige profilierte Mitarbeiter aus wissenschaftlichen Einrichtun-

gen berufen.

Die Aufgaben der Bodenschitzung im Bezirk Erfurt waren ab 1955

zunidchst auf folgende Arveitsschwerpuukte ausgerichtet:

- Ermittlung von Rohertrigen

= Durchfiihrung von Nach- und Restschitzungen

- Ausarbeitung von Kreisbodenschitzungsbiichern mit gemarkungs-
weiser Nachweisung der bodenschidtzungsergebnisse und inhalt-
licher Ergdnzung durch geologzische, kiimatische u.a. thema-
tische Ubersichtskarten und Kreisbeschreibungen, zls Arbeits-
grunalage filr die Agrarplanung im Territorium

- Mitarteit bei der Zuordnung und Gliederung der Bezirke zu
landwirtschaftliche Proauktionszonen, n. Riibensam

- Mitarveit bei der Zuordnung der Gemeinden zu Natiirlichen
Standorteinheiten (NStE), n.Schilling, Bannorth, Schlicht

- Mitarbeit bei der vom MdI u. MLF verfiigten Durchfiihrung
eines fldchendeckenaen Feldvergleichs der LN von 1957-59

1) Nach der 1952 erfolgten Verwazltungsreform wurde die Boden-

schitzung aus dem Bereich Finanzen ausgegliedert u.d. Ver-
messungsdienst der Liander (MdIl) zugeordnet

*) Bechsteinstr. 41, 0-5300 Weimar



-210-

- Umsetzung der Bodenschitzungskarten ortsiiblicher KatastermaB-
stabe auf den M 1:5000 in enger Zusammenarbeit mit dem Liegen-
schaftsdienst unter Nutzung der Repro-Technik

Im Interesse der Ubersichtlichkeit erfolgte eine Generalisie-
rung der Klassenflichenbeschriebe. Diese lichtpausfihigen Deck-
pausen wurden bei den AST des Liegenschaftsdienstes deponiert,
sie waren u,a. eine der wiéhtigsten Arbeitsgrundlagen fiir die
spater durchgefilhrte mittelmaBstibige Standortkartierung (MMK).

Um die Ergebnisse der Bodenschitzung nicht nur den landwirtschaft-
lichen Fachorganen sondern auch anderen Einrichtungen zuginglich
zu machen, erfolgte nach 1965 in mehreren Bezirken die Heraus-
gabe bezirksspezifischer Broschiiren.

Mit der 1964 erfolgten Inkraftsetzung der "Bodennutzungsverord-
nung" und 1967 der "VO-Bodennutzungsgebilhr" wurden der Bezirks-
Arbeitsgruppe weitere Aufgaben iibertragen, wie z.B.

- die Uberpriifung und Begutachtung von Flichenentziigen zu Lasten
der LN, sowie die Uberpriifung von Nutzungsarteninderungsantri-
gen :

- die Uberpriifung von Rekultivierungsantrigen aus dem land- und
nichtlandwirtschaftlichen Bereich

Ein Hohepunkt war 1968 unsere Einbeziehung in die organisato-

rische Vorbereitung eines internationalen bodenkundlichen Sym-

posiums in Thiiringen, '

Mit der 1970 fir verbindlich erklirten "Anordnung iiber Standort-

untersuchung", wurde die Bodenschitzung mit der Durchfiihrung

ihrer standortkundlichen Ergidnzug beauftragt. Eine flichen-

deckende Bearbeitung war in Ermangelung fehlender personeller

u. materieller Kapazitidten in den meisten Bezirken nicht reali-

sierbar.,

Im Bezirk Erfurt Qurden deshaldb diese Arbeiten auf folgende Ble-

mente begrenzt: )

. Auswertung der Profilbeschriebe in den Acker- u., Griinland-
schiatzungsbichern bzgl. ihrer Schichtenlagerung

. Auswertung der Mewstischblsitter i.M 1:10000 (alt) u. i.M 1:50000
(Ausgabe Volkswirtschaft)

Das Gesamtergebnis dieser Auswertungen wurde 1976 in der Bro-

schiire "Die Reliefverhiltnisse des Bezirkes Erfurt" versffent-
licht,
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Die o.g. Mbl, wurden entsprechend der ausgegrenzten Hangneigungs-
gruppen farbig angelegt und den Landwirtschaftsbetrieben zur be-
triebsinternen Nutzung iibergeben,

Weitere Aufgaben sahen wir in diesem Zusammenhang mit der Aus-
wahl und Anlage von Reprisentationsprofilen incl., ihrer boden-
kundlichen Beschreibung, Bewertung u. Analysierung in engster
Zusammenarbeit mit den MA Rau u. Pantel von der Geologischen
Forschung u. Erkundung, BT Jena,

Mit der 1974 vom damaligen Ministerium f, Land-, Forst- und
Nahrungsgiiterwirtschaft (MLFN) verfiigtem Einfiihrung der EDV-
Schlagkartei wurden auf der Grundlage der uns von den Pflanzen-
baubetrieben iibergebenen Schlagiibersichtskarten i.M 1:10000,

die Einzelschlige standortkundlich bewertet.

Als Arbeitsgrundlage dienten dazu zundchst die Bodenschitzungs-
karten u. die bodengeologischen Karten von Rau.

In diesem Zusammenhang wurde das Klassenfldcheninventar schlag-
weise analog der BOD 58 erfasst, die X Ackerzahl (AZ) exakt er-
rechnet und der Schlag/Teilschlag einer natiirlichen Standortein-
heit (NStE) als VergleichsmaBstab standortbezogener Ertragsaus-
wertungen zugeordnet.

Ab 1983 erfolgte eine weitere Qualifizierung der Standortdaten
durch Auswertung der zu diesem Zeitpunkt fldchendeckend vorlie-
genden Karten der MMK i.M 1:25000.

Zur Vereinfachung der Auswertungsarbeiten war es notwendig, die
in den Kartierungsunterlsagen der MMK nachgewiesenen 56 ST mit
Hilfe eines Transformationsschliissels im Rechnerprogramm auf

14 Auswertungseinheiten zu reduzieren.StG: 2-4 + 15; 5; 6; 9/1;
9/2; 9/3; 10/1; 10/2; 11; 12/1; 12/2; 12/3; 13 u. 14.

Die in Auswertung der EDV-SK ermitielten Daten standortbezoge-
ner Ertragsauswertungen waren fir Ertragsvergleiche auf ver-
schiedenen Ebenen, wie fiir innerbetriebliche, zwischenbetrieb-
liche (10 Betriebsgruppen) u. zwischenkreisliche Ertragsverglei-
che als auch fir Ertragsvorgaben bzw. Wettbewerbe unter den da-
maligen Produktionsverhiltnissen (PV) von groSer RBedeutung.

Auch die auf den Einzelstandorten d.h. nach StT bzw.S5tG erziel-
ten Sortenleistungen konnten neben einer Vielzahl weiterer re-
levanter Intormationen m.H, des Rechnerprogramms fiir stazatliche
u. betriebsinterne Auswertungen zur Verfiigung gestellt werden.

Wenn man davon ausgeht, daB die Entwicklung der Getreideproduk-
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tion im Bezirk Erfurt in den damals iiblichen 5-Jahrplanzeitriu-
men 1971-75 = 39,8 dt/ha, 1976-80 = 40,6 dt/ha u. 1981-85 =

47,1 dt/ha betrug, 1985 aber bereits 52,8 dt/ha, 1986 = 50,7,
1987 = 54,0 u. 1988 = 51,3 dt/ha erreicht wurden, wird deutlich,
daB die relativ hohe Steigerung kein Zufall war. i
Auf den flichenmifig dominierenden Standorten wurden 1m_§ der -
Jahre 1985-88 folgende Getreideertrige erreicht:

StG 5 (holozine Bdden, vorw.Auenlehme) = 53,5 dt/ha
StG 9/1 (LsBschwarzerden) = 60,3 dt/ha
S5tG 9/2 (texturdifferenzierte LéBschwarzerden) = 56,6 dt/ha "
StG 9/3 (15&b.Lehme u.Tone auf Karbonatgestein) = 53,6 dt/ha
StG 12/1(Lehm-Rendzinen mit u.ohne LBbeeinflussung) = 48,8 dt/ha
StG 12/2(Bergtone m.Berglehm a.Karbonatgestein) = 45,0 dt/ha
StG 14 (vorw.lehmsandige Braunerden d.BuSaV) = 44,6.dt/ha

Bei einer X AZ von 5% wurden im Bez. Erfurt im X der Jahre 198%-
88 = 52,2 dt/ha Getreide erreicht. T

Es kann daher unterstellt werden, dal diese positive Ertragsent-
wicklung im wesentlichen darauf zuriickgefilhrt werden kann,‘daB
die libergebenen standortkundlichen Grunddaten die Landwirtschafts-
betriebe in die Lage versetzt haben, ihre Arbeit auf der Grundla-
ge einer weitgehend standortgerechten Schlageinteilung, Bodenbe=
arbeitung, Dimgungu.. Fruchtfolgegestaltung zu organisieren, wie
auch den Anbau neuer leistungsfihiger Sorten standortspezifisch
zu gestalten, um damit eine maximalw Ausschopfung ihrer Ertrags-
potentiale zu erreichen.

Allein von dieser Seite aus betrachtet, haben sich Arbeitsauf-
wand u. Anstrengungen der an der Entwicklung und Umsetzung dieser
Aufgabe beteiligten Institutionen:

FZB Miincheberg, Institut f.Bodenkunde Eberswalde, Geologische
Forschung u. Erkundung u. Bodenschitzung gelohnt.

In meinem Beitrag habe ich versucht, einige mir wesentlich er-
scheinende Aspekte 35-jdhriger Arbeit am Bsp. der Bez.Arbgr.Bo-'
denschidtzung Erfurt herauszuarbeiten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB ungeachtet gradueller
zwischenbezirklicher Unterschiede in der Aufgabénstellung u, im
erreichten Auswertungsstand, die Mehrzahl der in den ehemaligen
Bezirken tidtigen Bodenschitzer manchen Hemmnissen und Widrigkei-
ten zum Trotz sich redlich bemiiht hat, die Bodenschitzung nach
1949 auch im Ostteil Deutschlands wiirdig zu vertreten.
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Grundlagen, Ziele und Durchfihrung der Bodenschatzung

vorn
FREUND, K.L.*?

Grundlagen und Ziele

Die Besteuerung des Grundbesitzes und damit des land- und forst-
wirtschaftlichen Vermdégens nach dem Ertrag wird schon seit langem
als ein legitimes Anliegen des Staates angesehen. Vor allem die

Erhebung der Grundsteuer kommt hier in Betracht.

Deshalb sind bereits seit ca. 150 Jahren in den meisten deut-
schen Landern sog. Grundsteuerbonitierungen entwickelt worden.
Ziel war die Festlequng des Reinertrags und der Steuerbelastung
durch Einteilung aller Fléchen in Kulturarten (z.B. Acker, Wiese)

und durch Differenzierung dieser Kulturarten in Bonit#tsklassen.

Diese Besteuerungsunterlagen waren nach dem Aufbau einer Reichs-
finanzverwaltung in den zwanziger Jahren als einheitliche Be-
wertungsgrundlage nach dem Reichsbewertungsgesetz von 1925 nicht

verwendbar, denn

- sie basierten auf bodenkundlichen und betriebswirtschaftlichen

Erkenntnissen des vorigen Jahrhunderts,

- die Bonitierungsergebnisse veralteten aus Grinden der Anderung
der natirlichen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen sowie

der Geldwertentwicklung ohne regelmé&Bige Fortfihrung und

- die einzelnen Landesbonitierungen waren untereinander nicht

ohne weiteres vergleichbar.

In dieser Situation wurde im Reichsfinanzministerium beschlossen,
eine einheitliche Bodenbonitierung zur Ergédnzung der bereits

seit 1925 laufenden Bewertung des land- und forstwirtschaftlichen
Vermdgens vorzubereiten. Diese Bonitierung konnte auf den damals
neuvesten Erkenntnissen der Bodenkunde, insbesondere Uber die
Bodenarten und Bodenentstehungstypen, sowie der landwirtschaft-
lichen Betriebslehre aufbauen. So wurde am Ende der zwanziger

und zu Beginn der dreiBiger Jahre unter der Leitung von

*) Bundesministerium der Finanzen, Graurheindorfer StraBe 108,
5300 Bonn 1
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Walter Rothkegel und Heinrich Herzog das System der Bodenschdtzung
ausgearbeitet, das sich von den bis dahin bekannten Verfahren

der Grundsteuerbonitierung in wesentlichen Punkten grundlegend
unterschied. Fir jede Bodenfliche Deutschlands sollte nach ein-

heitlichen Schédtzungsrahmen

- eine genaue Kennzeichnung. des Bodens nach seiner Beschaffen-
heit aufgrund bodenkundlicher Kriterien und

- eine Bewertung der Ertragsfdhigkeit nach einer Reinertragsver-
h&dltniszahl

erfolgen.

Damit war sichergestellt, daB die Schadtzungsergebnisse im we-
sentlichen fir alle Zukunft brauchbar bleiben konnten und einer
Uberprifung nur unterzogen werden muBten, soweit sich natiUrliche
und wirtschaftliche Ertragsbedingungen gedndert haben. Diese
Korrekturen wurden durch §§ 12 und 13 BodSchdtzG gesetzlich vor-
geschrieben. Ihre Berlcksichtigung garantierte die Erhaltung

des gesamten Zahlenwerks und die Vergleichbarkeit aller Boden-
schatzungsergebnlsse unabhanglg vam Zeltpunkt ihrer Feststellung.
Die Ergebnisse der Bodenschatzung waren, uim als gesetzliche Be-
stevuerungsgrundlage dienen zu kdnnen, in das Karten- und Buch-
werk des aufzubauenden einheitlichen Reichskatasters zu (ber-

nehmen.

Den Schépfern der Bodenschdtzung ist dank der genialen Beschran-
kung auf die fir die Ertragsféhigkeit wesentlichen Bodenmerk-
male ein groBer Wurf gelungen. Dazu trugen auch die Vereinfa-
chung der wissenschaftlichen Grundlagen und die praxisnahen
Durchfihrungsvorschriften bei.

Rothkegel und Herzog kam entgegen, daB im Dritten Reich auch

die nichtsteuerlicﬁen Aspekte der Bodenschétzung wie Erndhrungs-
sicherung und Planung besondere Bedeutung bekamen. So konnte

am 16. Oktober 1934 das Bodenschdtzungsgesetz in Kraft treten,
das eine Reihe von Verwaltungsvorschriften nach sich zog.

Die nach § 3 BodSchatzDB vorgeschriebenen Schatzungsrahmen sind
das Herzstick des Vorschriftenwerks. Der Ackerschdtzungsrahmen
erméglicht nach seiner endglUltigen Fassung von 1936 eine Unter-
scheidung von 222 Klassen, die nach 3 Merkmalen, d.h. nach 9
Bodenarten, 4 Entstehungsarten und 7 Zustandsstufen differenziert
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werden kdnnen und mit Reinertragsverhdltniszahlen von 7 bis 100
bewertet werden. Nach Ab- oder Zurechnungen wegen weiterer abwei-

chender natirlicher Ertragsbedingungen gelangt man zur Ackerzahl.

Der Grinlandschdtzungsrahmen erlaubt eine Unterteilung von 225
Klassen, die nach 4 Merkmalen, d.h. nach 5 Bodenarten, 3 Boden-
stufen, 3 Klimastufen und 5 Wasserstufen unterschieden werden
kénnen. Aus den Grinlandgrundzahlen von 7 bis 88 errechnen sich
nach Berilcksichtigung weiterer abweichender Ertragsbedingungen
die Grinlandzahlen. Die Summe der auf die Fldche bezogenen Acker-
oder Grinlandzahlen ergeben die in das Liegenschaftskataster

zu Obernehmenden ErtragsmeBzahlen (EMZ) fir jede Fléche.

Die Bodenschatzung beschrédnkt sich ausschlieBlich auf die land-
wirtschaftlich nutzbaren Fléchen.

Durchfdhrung

Fir die Bodenschdtzung wurde ein vergleichendes Verfahren in
mehreren Stufen entsprechend dem hierarchischen Aufbau der

Reichsfinanzverwaltung konzipiert:

- Unter der Leitung des Reichsfinanzministeriums wurde aus

12 Persdnlichkeiten ein Reichssch&tzungsbeirat gebildet. Die-
ser Beirat schédtzte vorweg in ganz Deutschland von 1934 bis
1939 ca. 7.000 ausgewdhlte Fldchen als sog. Mustersticke der
Bodenschatzung. Fir die Mustersticke wurden bodenkundliche

und bodenphysikalische Analysen gefertigt. Sie wurden rechts-
wirksam bekannfgegeben und dienten als maBgebliche Schdtzungs-
beispiele. Das Reichsfinanzministerium leitete die weitere

Bodenschéatzung.

- Bei den Landesfinanzamtern (den heutigen Oberfinanzdirektionen)
wurden Fachbeamte, sog. Leitende Landwirte, bestellt, die die
Bodenschatzung in ihrem Amtsbezirk leiteten. Gleichzeitig wur-
den Landeschadtzungsbeirdte berufen, die das Netz der vorhan-

denen Mustersticke verdichten sollten.

- In den Finanzamtsbezirken wurden schliefBlich die Schdtzungs-
ausschisse gebildet, denen jeweils ein Fachbeamter als amt-
licher Bodenschétzer vorstand. Dazu traten ehrenamtliche Bo-
denschétzer, Grabarbeiter und Vermessungstechniker. Dem Aus-

schuB oblag die Schatzung aller einzelnen Flachen seines
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Bezirks unter Beachtung der Musterstiicke und der von -ihm:in

jeder Gemarkung angelegten Vergleichssticke.

Nach kartenmaBiger Vorbereitung zur Abgrenzung der Nufzuhgsaften
und Festlegung der Vergleichsstiicke untersucht der Séhétzuhgs—'
ausschuB die zu sché&tzenden Flachen durch Bohrungen mit_dem Bohr-
stock bis zu 1 m Tiefe im Abstand von max. 50 m x 50 m. Fﬁr'jéde
Bohrung werden Klasse und Wertzahl bestimmt und anschlieBend
vergleichbare Werte zu einer Fl&dche mit einem mittleren -Schét-
zungsergebnis, der Klassenfldche, zusammengefaBt. Fir die ein-
zelnen Klassenfldchen sind sog. bestimmende Grabldcher anzule-
gen, bei denen auch eine Beschreibung des Bodenprofils festgehai—
ten wird. Die gesamten Ergebnisse der Schétzung werden vor Ort

im Feldschatzungsbuch und in der Feldkarte festgehalten und spé&-
ter in die Schatzungsbiicher und die Schitzingskarten Ubertragen.
Die Bodenschitzungsergebnisse sind nach der Offenlegung in das

Kataster zu Ubernehmen.

Bei diesem Vorgehen konnte ein Sché&tzungsausschuB zwischen 20
und 100 ha Fl&che schétzen, im Mittel betrug die Tagesleistung
40 - 50 ha.

Seit 1935 wurden die Schdtzungsarbeiten mit mehreren hundert
Schdtzungsausschiissen mit groBem Nachdruck vorangetrieben. So
konnten bis zum Kriegsausbruch im Herbst 1939 bereit in den ver-
schiedenen Oberfinanzbezirken 50 bis 70 v.H. der in Betracht
kommenden Fl&chen geschdtzt werden. Nach der Planung des Reichs-
finanzministeriums wdren ab 1940 noch 6 Jahre und ca. 100 Mio RM-
ndtig gewesen, um die Erstsché&tzungen insgesamt abschlieflen zu

kénnen.

Nach der kriegsbedingten Unterbrechung wurden die Bodenschat-
zungsarbeiten bereits ab 1946 in der Zusténdigkeit der Lé&nder-
finanzverwaltungen wieder aufgenommen. Bis Ende der fiinfziger
Jahre konnte dann ein weitgehender AbschluB der Erstschédtzun-

gen in allen deutschen Ladndern registriert werden. -

Die Durchfihrung der Erstschdtzung und (bernahme der Ergebnisse
in das Kataster sind jedoch nicht als endgiltiger AbschluB der
Bodenschétzungsarbeiten anzusehen: Die Schdtzungsergebnisse be-
dirfen einer dauvernden Pflege, um den aktuellen Stand der Er-
tragsfdhigkeit der landwirtschaftlich nutzbaren Bfden wiederzu-
geben. Anldsse fir Nachschétzungen nach § 12 BodSchdtzG sind
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alle wesentlichen Anderungen natirlicher Ertragsbedingungen.
Diese kommen besonders bei Anderungen der Nutzungsart, bei Ent-
und BewdsserungsmaBnahmen, Neulandgewinnung oder Rekultivierun-
gen in Betracht. Die Finanzverwaltung der alten Bundesléander

hat sich dieser Aufgabe mit erheblichem Aufwand angenommen. Dazu
kam die nach § 13 BodSch&tzG vorgeschriebene Uberprifung der
Bodenschdtzungsergebnisse im Rahmen einer neuen Einheitsbewer-
tung, die nach den Wertverh&ltnissen vom 01.01.1964 durchgefihrt
wurde. Diese Uberprifung der Schdtzungsergebnisse ist notwendig,
weil andernfalls die Aussagekraft der Wertzahlen fir einzelne
Boden- oder Nutzungsarten wegen der stdndigen Fortentwicklung

der wirtschaftlichen Ertragsbedingungen gemindert sein kdnnte.

In der damaligen DDR ist die Sché&tzung jedoch trotz regelrech-

ter Umwdlzungen der Agrarlandschaft nicht mehr {berarbeitet oder
fortgefihrt worden. Auch eine Neubewertung der landwirtschaft-
lichen Nutzungen hat nach der Einheitsbewertung auf den 01.01.1935
nicht mehr stattgefunden. Die Auswertung der vorliegenden Schéat-
zungsergebnisse erfolgte vor allem fir planerische und wissen-

schaftliche Zwecke.

Derzeitiger Stand und zukinftige Aufgaben

In den alten Bundesldndern sind die Bodenschdtzungsergebnisse
durch die kontinuierliche Arbeit der Sch&tzungsausschisse in

den Finanzamtsbezirken auf dem laufenden. Diese Arbeit ist in
den letzten 2 Jahrzehnten durch die Tdtigkeit des Bewertungsbei-
rats beim Bundesfinanzministerium wesentlich unterstitzt worden,
der nach § 63 Abs. 3 BewG die Befugnisse des Schdtzungsbeirats
Ubernommen hat. Der Schdtzungsbeirat konnte in den vergangenen
17 Jahren dem seit 1939 eingetretenen Fehlbestand an Muster-
sticken durch die Schdtzung von 760 neuen Musterstiicken nach
Vorarbeiten der Oberfinanzdirektionen abhelfen. Der bestehende
Mustersticksbestand und die neven Mustersticke wurden seit 1979
in 3 Rechtsverordnungen der Bundesregierung zur Sicherung ihrer
Rechtsfdrmlichkeit bekanntgegeben. Der Schdtzungsbeirat hat in
dieser Zeit auch zu besonderen Schétzungsfragen Stellung genommen

und damit das Vorschriftenwerk der Bodenschétzung ergénzt.

Heute steht die Finanzverwaltung am Beginn der Einbeziehung der
Datenverarbeitung in die Bodenschédtzung. Erste Schritte sind

die Vorarbeiten zur Digitalisierung der Altdatenbestédnde, der
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Entwurf eines neuen Feldschatzungsbuchs in Niedersachsen, ein
EDV-Programm:zur Auswertung der Musterstiicksdaten und Uberle-
gungen zum PC-Einsatz bei den praktischen Schétzungsarbeiten.
Damit sollen zugleich die Voraussetzungen dafir geschaffen wer-
den, daB die Verwendung der Bodensch&tzungsergebnisse insbeson-
dere im nichtsteuerlichen Bereich, z.B. beim Aufbau von.Boden-
informationssystemen, erleichtert wird.

In den neuen Bundesléandern 51nd die Bodenschatzungsergebnlsse
z.Z. im e1nzelnen n1cht durchweg verfugbar oder vorhanden. Fir
die durch den Einigungsvertrag vorgeschriebene steuerliche Be-
wertung des land- und forstwirtschaftlichen Vermégens nach dem
Ersatzwirtschaftswertverfahren gem&h § 125 BewG konnten jedoch
die durchschnittlichen Schétzungsergebnisse der Gemeinden nutz-
-bar gemacht werden. Diese Durchschnittsergebnisse der Boden-
schéﬁzung sind in den sechziger Jahren fir wissenschaftlich=
planerische Zwecke erarbeitet und fir Bewertungszwecke auf Da-
tentrdgern zur Verfligung gestellt worden. Damit konnten nicht
nur die dringend benétigten Besteuerungsgrundlagen fir die land-
wirtschaftliche Nutzung gesichert, sondern vielfdltige Anwendun-
gen im nichtsteuverlichen Bereich, z.B. im Bodenverkehr oder auf
agrarsozialem Gebiet ermdglicht werden.

Nach dem Anlaufen der Bewertung hat die sich neu formierende
Finanzverwaltung zundchst die Aufgabe, die einzelnen Bodensch&t-
zungsergebnisse, soweit sie bei verschiedenen Stellen archiviert
sind, zu sichern. In Zusammenérbeit mit der Vermessungsverwal-
tung sind danach die kartenmd@figen Voraussetzungen fir eine Wie-

deraufnahme der Schatzungsarbeiten zu schaffen.

Parallel dazu wird eine Bestandsaufnahme der Mustersticke als
Grundlage fir eine ordnungsgem&afe Schdtzung und die Sicherung
ihrer Rechtsfﬁrmlichkeit durchgefihrt. Die vorbereitenden Arbei-
ten dazu wurden bereits im Zusammenwirken mit den Oberfinanz-
direktionen der alten Bundeslénder éingeleitet. Auch der Schét-
zungsbeirat hat seine Arbeit zur Oberprifung und Ergénzung des
Musterstﬂcksbestandes aufgenommen.

Die Weiterfihrung der Bodenschéﬁzung setzt jedoch vor allem die
Einstellung und Schulung des notwendigen Personals auf allen
Ebenen voraus. Die Finanzverwaltuﬁg der neuen Bundeslédnder hat

sich auch dieser Aufgaben angenommen. Es ist daher damit zu
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rechnen, daB die Nachschadtzungen auf der Grundlage einer
4. Rechtsverordnung zu § 4 BodSch&tzG in 1 bis 2 Jahren begin-
nen kénnen.

Damit werden in nicht zu ferner Zukunft die Bodesch&tzungsergeb-
nisse wieder flédchendeckend als aktualisierte und einheitliche
Datenbasis in allen deutschen Ladndern ihren Anwendern fir steuver-

liche und nichtsteuerliche Zwecke zur Verfigung stehen.
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Erfahrungen bei der Nutzung von Bodenschatzungsdaten fiir
Bodenkartierung und Bodenbewertung auf Standorten
verschiedener Entstehungsarten

von

HIEROLD, Wilfried*’

Mit der Durchfiihrung der Bodenschdtzung (RBS) in Deutschland
(1934-1952) wurde das bis heute einzige, die landwirtschaftlich
und gidrtnerisch genutzten B&den flichendeckend kennzeichnende,
Material im groBen MaBstab (Originale 1:2000 bis 1:3000) vorge-
legt, dessen gréfter Vorteil wohl die Einheitlichkeit der Aufnahme
und Bewertung war und ist. Obwohl die steuerliche Bodenbewertun
der Anlaf der Kartierung war, sind Punktdaten erhoben und zu Fla-
chendaten aggregiert worden, die eine wichtige Quelle fiir moderne
bodenkundliche Inventuren darstellen (Vgl. auch: CORDSEN 1990,
ALTERMANN 1992, WITTMANN 1992).

Wertvoll sind vor allem die Konturen und Benennungen der Klassen-
fldchen (als Abbilder naturbedingter Substrat- und Bodendifferen-
zierung) als auch die Grablochbeschriebe, die die Klassenfldchen
kennzeichnen. Sie geben die Schichtung in wenigen Merkmalen iber
einfache Zeichenketten wieder. Beachtet man, daB der RBS ein Bohr-
netz im 50 m-Raster zugrunde liegt, so stellen deren Unterlagen
auf weitaus den meisten Flidchen nach wie vor das detailierteste
Material dar. Beschrédnkend filir eine wissenschaftliche Verwertung
der Befunde sind die Aufnahmetiefe von 1 m, die nicht reproduzier-
bare Generalisierung auf der Basis der Klassenflichen, die auch
heute noch konservative (weil nicht um moderne Parameter und auf 2
m Tiefe erweiterte) Ansprache der repridsentativen Grabldcher. .
Dennoch kann man schon aus pragmatischen Griinden auf die Nutzung
der bodenkundlichen Information nicht verzichten. In Eberswalde
liegen umfangreiche Erfahrungen bei der Aufarbeitung der RBS zur
Schlag- und Gemeindekennzeichnung (THIERE, 1992), 2zur Unter-
setzung grofmafstidbiger Kartierungen und zur Interpretation fiir
die Bodenbewirtschaftung vor. Letztere Erfahrungen werden an
Beispielen mitgeteilt.

Material und Verfiigbarkeit

Nahezu fldchedeckend wurde in den 50er und 60er Jahren das Mate-
rial auf topographische Karten (altes MeBtischblatt) iibertragen
und liegt so im M 1:10.000 lichtpausfdhig, fir Brandenburg z.T.
coloriert im M 1:25.000, vor. Anders als in Bayern (WITTMANN 1992)
fehlen jedoch die Informationen der Grabldcher in diesen Karten.
Feldschdtzungsblicher waren jedoch bisher fiir Testgebiete i.d.R.
zugdnglich, so daf Grablochbeschriebe in Auswertungen einbezogen
werden konnten.

Erfahrungen in der Bodenkartierung

Die bearbeitete Standortbreite reicht von leichten bis mittleren
Bdden des jungpleistozdn geprdgten Tieflandes in Brandenburg iliber
Bodenmosaike im Ubergang von L&8- zu Bergsubstraten in Mittel-
sachsen bis hin zu schweren Auenbdden des Oderbruchs.In einer
Pilotkartierung (1989) eines landwirtschaftlichen Betriebes in
Sachsen (ca. 3.500 ha Ackerland) wurden im M 1:10.000 fiir die
Ackerschldge Merkmalskarten erarbeitet, die flir eine differen-

¥ Zentrun TUr Agrarlandschafts- Und Landnutzungsforschung, Institut fur Bodenforschung, AG Eberswalde,
. A.-Zinn-Weg, 0-1300 Eberswalde-Finow




-222-

zierte Boden- und Bestandesfllhrung einschl. Bodenschutz auf den
GroBfléchen in der ostdeutschen Landwirtschaft von praktischer Be-
deutung sind. Dies trifft filir standortangepaBte MaBnahmen in den
Schldgen wie zur Neugestaltung der Schlaggrenzen bei Fléchentel-
lung und Flurneuordnung 2u.

Abb.1l: Quellen- und Ergebnisstruktur in der Pilotkartierung LPG(P) Kleinschirma

Quellen: fléichendeck.Ergebnisse:
Topogr. Betriebskarten GrofimafRstibige komplex:

1:10.000 Bodenkartierung Bodenformenkarte
Bodenschitzungskarten Einzelmerkmale:
(Originalmafstibe) Steinigkeit
Geologische Kartenl:25.000 L&Bmidchtigkeit

MMK 1:100.000 Interpretation Feinanteil des Ap
Hangneigungskarten 1:10.000 der Quellen Bodenschédtzung 1:10.000

Methodisches Vorgehen: In Vorbereitung der Feldarbeit wurden aus
Bodenschédtzungs-, geologischen und topographischen Karten Kartie-
rungsstrategien abgéleitet, die die Intensitit der Neuaufnahme und
den Verlauf reprdsentativer Bohrtrassen festlegte. Ausgewdhlt wur-
den nach Nutzerinteresse Schlige, die ca. 25 % der Betriebsflidche
reprédsentieren und die Standortbreite der 6 Gemarkungen widerspie-
geln. Insgesamt wurden 109 Schurfe (bis 2 m) in Catenen angelegt
und horizontbezogen beprobt, sowie begleitend Bohrstocksondierun-
gen (1,50 m Tiefe) ausgeflihrt. Durch Vergleich der Neuaufnahmen
mit Grabldchern der RBS in Nachbarschaft wurden flir Einzelmerkmale
wie flir komplexe Interpretationen (Bodenformen) Ubersetzungsalgo-
rithmen entwickelt, die eine flichendeckende Erarbeitung von Be-
triebskarten (Abb.l1l) m&glich machte. Die 1868 hier noch analog ge-
deuteten Grablochbeschriebe wurden unter Beriicksichtigung der Re-
liefverhdltnisse auf die Klassenflichen ilibertragen. Das dabei In-
terpretationsfehler wegen der z.T. noch hohen Variabilit#t inner-
halb von Klassenflichen (vgl. STEINRUCKEN 1992) auftreten kdnnen,
muB bei der gewidhlten Vorgehensweise hingenommen werden. RAPPE (in
HIEROLD u.a. 1990) schitzt die Sicherheit der Interpretation durch
Vergleich der Schurfe mit den benachbarten Grabl&échern fiir Boden-
typ und Oberbodensubstrat mit ca. 70% ein (Tab.1). WALLBAUM (1991)
weist auch auf Qualit#itsunterschiede einzelner Schitzer hin.

Tab.l: Ubereinstimmung (in %) von Bodenmerkmalen von Schurfen und benachbarten
Grabldchern der Bodenschédtzung (Beispiel Kleinschirma; 46 Paare)

Ubereinstim- Oberboden Unterboden Bodentyp
mungsgrad Substratart Skelett Substratart Skelett .
iberein-

stimmend 65 76 48 41 70
noch 1

akzeptabell) 33 22 35 48 19
nicht ube:-2 .
einstimmend?) 2 2 17 . 11 11

b benachbarte K8rnungsart, ske}?ttklasse, Bodensubtyp
Abweichung gréBer als unter

Abb.2 gibt ein Beispiel fiir die Merkmalkarte Steinigkeit wider,
die entsprechend der ostdeutschen Substratsystematik gegliedert
ist. Das Gesamtmaterial wurde nach ost- und westdeutscher Kartier-
anleitung interpretiert, so daf ein umfangreiches Vergleichsmate-
rial entstanden ist (vgl. HIEROLD, LIEBEROTH 1991).
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Nutzung in der Bodenbewertung

In Zusammenarbeit mit dem Agrochemischen Untersuchungs- und Bera-
tungsdienst (ACUB, vergleichbar den LUFA) wurden 1989/90 Unter-
suchungen zur besseren Anpassung von Probenahmeflichen der Diin-
gungsberatung an die konkreten Standortbedingungen auf GroBfl&i-
chen durchgefiihrt. Dabei wurden 3 Schlagtypen ausgeschieden, die
unterschiedliche Anpassungen und Probenahmestrategien zur Folge
haben  (Tab.2). In Praxisbetrieben konnte eine deutliche Verbesse-
rung gegeniiber einer formalen Fl&chenteilung zur Probenahme des
ACUB erreicht werden.

Tab.2: Standortangepafte Bodenprobenahme im landwirtschaftlichen Untersuchungs-
dienst - Problemfidlle :

Schlagverhdltnisse (Bsp.) Anpassungsziele nutzbares Material
hoher, aber groBfléchiger teilflachenbezogene Klassenfldchen der
Substratkontrast: Einordnung in Boden- Bodenschatzung
(Oderbruch) . gruppen (Bodenart)
{Feinanteil bzw. Ton-
gehalt)
starke Reliefiertheit umlagerungsbedingte Hangneigungskarte,
(kuppige Grundmoréne, . Ndhrstoffverteilung Erosionskarte
kleinflichiger Substrat- individuellere, z.T. Kontrast und Varia-
und Reliefkontrast extensive Nutzung bilitdt abbildende
(weite Teile im Glazial- in Kleinfldchen Merkmalskarten
raum) ’

Zusammenfassung:

Unterlagen der Bodenschdtzung stellen bei Erginzung durch
topographische und geologische Karten wertvolle Materialien fiir
Bodenkartierung und -bewertung dar. Insbesondere sind es die
Substratinformationen, die (zwar nur fiir 1 m Tiefe) analog und
ADV-gestiitzt in moderne Klassifikationssysteme, z.B. Substrat-
typen, iibersetzt werden und so in Bewertungsmodelle einflieBen
konnen.

Literatur:
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Erweitertes Verfahren der Bodensch&tzung zur
Unterstiitzung des Aufbaus des NIBIS

von

P.-G. Hoffmann *

Mit der Entscheidung, die Profildaten der Bodensch&tzung fir den
Aufbau des Niedersachsischen Bodeninformationssystems mit zu
nutzen und in einer Datenbank - vergleichbar einem Bodenkataster
zu sammeln, muBte auch ein Verfahren zur Fortfihrung der Daten im
Rahmen der Nachsch&tzung entwickelt werden.

Bei der Konzeption dieses Verfahrens waren folgende Bedingungen
zu erfdllen:

1. Die Kontinuit&dt der Bodensch&tzung ist zu wahren.

2. Eine Verknipfung der Graphikdaten und der Bodenprofilbe-
schreibungen ist zu erméglichen.

3. Die bodenkundliche Aussagekraft der Profilbeschreibungen soll
durch die Erfassung erganzender Daten erhdht werden.

4., Eine automationsgerechte Aufnahme der Bodenprofile ist unbe-
dingt sicherzustellen.

Zu diesem Zweck wurde das bei der Bodenschidtzung verwendete
Erfassungsblatt - Feldsch&tzungsbuch - v6llig neu gestaltet.

Dieses neue Feldschdtzungsbuch erlaubt die strukturierte auto-
mationsgerechte Erfassung der inhaltlich unverénderten Boden-
schitzungsbegriffe bei der Aufnahme der Bodenprofile im Gelé&nde.
Die Profilbeschreibungen konnen jetzt direkt ins Bodenkataster
Uiberfihrt werden. Interpretationsfehler sind damit ausge-~
schlossen. Dariber hinaus ist das Feldschdtzungsbuch um einige
Datenfelder ergadnzt worden, die dem Erfassungsblatt des NLfB zur
Bodenkartierung zugrundeliegen.

In naher Zukunft kénnte das Felschdtzungsbuch evtl. durch feld-
taugliche PC (elektronisches Feldsch&dtzungsbuch) ersetzt werden.
Damit waren auch Ubertragungsfehler ausgeschlossen.

* Oberfinanzdirektion Hannover, Waterloostr. 5, 3000 Hannover 1
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Die Bodenschiatzung als Element der rechnergestitzten
Bodenkartierung

von

Hollanitz, A. und I. Benne +)

Durch das Niedersdchsische Bodeninformationssystem (NIBIS) werden
Basisinformationen fur die bodenkundliche Landesaufnahme aus den
Bereichen Geologie, Forstliche Standortkartierung und Historische
Landesaufnahme bereitgestellt. Besondere Bedeutung fir die Vorbe-
reitung der Kartiermafnahmen haben die flachendeckend fur Acker-
und Grunlandstandorte vorliegenden Aufnahmen aus der Bodenschat-
zung. Bisher bot sich die Méglichkeit, Informationen selektiv aus
einem umfassenderen Datenbestand auszuwdhlen; dazu gehérten Dar-
stellungen des Klassenzeichens oder die Ableitung von Bodentypen
aus den Profilaufnahmen.

Z.Z. werden Moglichkeiten erprobt, die Unterlagen ohne Informati-
onsverluste miteinander zu kombinieren und gezielt Konzeptkarten
im MaRstab 1:5000 fir die bodenkundliche Kartierung herzustellen.

Unter Einsatz moderner Methoden der graphischen Datenverarbeitung
soll die Gelandearbeit intensiv vorbereitet werden. Um den Zeit-
aufwand bei der Kartierung zu verringern, gilt es, die Modalitdten
der Vorgehensweise bereits im Vorfeld festzulegen.

Auf langere Sicht ist geplant, die in den Testgebieten Vechta, Li-
chow und Freden gewonnenen Ergebnisse im Rahmen der bodenkundli-
chen Vorhersage auf Landschaften &hnlicher Pragung zu ubertragen.

Das Graphische Interaktive Rasterorientierte System  GIROS
(HOLLANITZ u. PREUSS, 1990) erlaubt eine inhaltliche Verschneidung
der einzelnen Informationsebenen. Dabei entstehen exakt beschrie-
bene Kleinstgeometrien ("Faktorengefiige"). Ahnliche Faktorengefiige
werden nach einer Sortierung uber Suchfragen gruppiert. Eine Regi-
onalisierung der Ergebnisse ist durch die Zuordnung der Faktoren-
kombinationen zu einer geologischen Einheit gewdhrleistet.

+) Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung,
Stilleweg 2, D - 3000 Hannover 51
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Mikrofldachen, die bei der Verschneidung von Fldchen mit eng be-
nachbarten Grenzlinien entstehen, haben nur eine sehr geringe Aus-
sagekraft. Vor der Herstellung der Konzeptkarten ist eine Bereini-
gung des Datenbestandes erforderlich, so daR nur die représentati-
ven Faktorengefiige in die Bewertung eingehen.

Dem Kartierer wird eine Legende mit den wichtigsten Flachenbe-
schrieben zur Verfligung gestellt. Zusdtzlich erhalt er zwei Kon-
zeptkarten, in denen die zur Feinkartierung vorgeschlagenen Gelan-
deausschnitte eingetragen sind. Dies sind:

A. Bereiche ohne Beschreibung aus der Bodenschdtzung oder der
Forstlichen Standortkartierung

B. Flachen, deren Faktorenkombinationen komplett vorliegen.

Ubersichtskarten im MaRstab 1:25000 dienen der Ermittlung geldnde-
bedingter Gesetzmé&Bigkeiten. In den Koénzeptunterlagen soll eine
Auswahl haufig auftretender Catenen verzeichnet sein; der Arbeits-
aufwand wahrend der Kartierung kann so wesentlich verringert wer-
den.

Nach ihrem Abschluff werden die vorliegenden Ba51sdaten aktuali-
siert und vervollstédndigt.

Angestrebt ist der Nachweis, daf die pedogenetische Entwicklung
innerhalb eines Landschaftsausschnittes bei gleichen naturrdum-
lichen und anthropogenen Einflissen in sehr &hnlicher Art und
Weise verlauft. Sollten, wie erwartet, enge Korrelationen zwischen
den Faktorengefiigen und den aktuellen Bodeneigenschaften bestehen,
konnen zukuinftig im Rahmen der bodenkundlichen Vorhersage - inner-
halb einer Bodenlandschaft - Kartierergebnisse bei Vorliegen
gleichartiger Faktorengefiige tbertragen werden.

Literatur:

HENNINGS, V. u. Wege der zukunftigen Bodenkartierung im NLfB.

H. SPONAGEL (1991): - Geol. Jb., A 126, S. 21-37; Hannover.

HOLLANITZ, A. u. Benutzerhandbuch fur das Graphisch interaktive

H. PREUSS (1990): Raster-orientierte System GIROS. - Niedersach-
'sischés Landesamt f. Bodenforschung, unver-
o6ffentl.; Hannover.

KLEEFISCH, B. u. The Digital Soil Map as a Database for Soil

K.-H. OELKERS Information System. - Geol. Jb., A 127, z.Z.

(1992): im Druck; Hannover.

ROESCHMANN, G., Die Entwicklung der Bodenkartierung in Nieder-

BENZLER, J.-B. u. sachsen von der Herstellung analoger Karten

K.-H. OELKERS bis zum Bodeninformationssystem. - Geol. Jb.,

(1991} : A 127, S. 195-234; Hannover.
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Bodenarten-/Bodengiitekarte Rheinland-Pfalz 1 : 1lo ooo auf der
Grundlage der Bodenschd@tzung, der Weinbergsbodenkartierung des
Geologischen Landesamtes und der Forstlichen Standortskartierung

von

H. Lothhammer*, H. Bark, P. Kloéppel, J. Diesler, S. Gabriel,
U. Reitz und D. Will

Vorbemerkungen

Voraussetzungen fur BodenschutzmaBnahmen sind Informationsgrund-
lagen Uuber die Boden. Die Notwendigkeit eines Bodenschutz-
programms und die Diskussion Uber den Aufbau eines Bodenkatasters
fuhrten 1984 zu Uberlegungen, Bodendaten verschiedener Fachbe-
hérden aufzuarbeiten. Beauftragt wurde dazu eine interministe-
rielle Arbeitsgruppe aus Vertretern des Geologischen Landesamtes,
des Landesamtes fir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht, des Landes-
vermessungsamtes (federfihrend), der Oberfinanzdirektion und der
Forstdirektionen der Bezirksregierungen Koblenz und Rheinhessen-
Pfalz.

Zweckbestimmung

Dieses Kartenwerk soll einen schnellen Uberblick uber ausgewdhlte
Parameter land- und forstwirtschaft sowie weinbaulich genutzter
Boden fir einen breiten Benutzerkreis vermitteln.

Karteninhalt

Den topographischen "Hintergrund" liefert die TKV lo. Die Boden-
arten erscheinen als farbiger Uberdruck, ergénzt durch Signaturen
der jeweiligen Datengquelle. Die Legende gibt Hinweise 2zu
Temperatur, Niederschlag sowie Verwaltungsgrenzen und erlé&utert
die einzelnen Datenqguellen in Kurzform. Eine geologisch-boden-
kundliche Erl&uterung skizziert u.a. die Gesteine, Landschafts-
formen, bodenbildende Substrate und die daraus entstandenen
Bbden, deren wichtigste Vertreter in einem eigenen Abschnitt mit
ihrem Profilaufbau beschrieben werden.

* Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz, Postfach 2045,
6500 Mainz
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Datenquellen
- Bodensch&tzung

Die in Farbgruppen fur Acker- oder Griunland dargestellten.
Bodeneinheiten sind mit Angaben zu Bodenarten, ZUStandsstufen/
Bodenstufen, - Entstehungsarten, Wasserverhdltnissen und .Wert-
gruppenzahlen versehen. ’

- Weinbergsbodenkartierung

Hier sind die Bodenarten des Feinbodens gem#&B8 den Farbgruppen
fir Ackerland dargestellt, ergdnzt durch Hinweise 2zum Boden-
skelett, Carbonatgehalt und Ausgangsgestein. ’

- Forstliche Standortskartierung

Auch hier sind die Bodenarten des Feinbodens gem3B8 den Farb-
gruppen der Ackerbéden eingeteilt, ergé&nzt durch Angaben zum
Bodenskelett, Warme-, Nahrstoff- und Wasserangebot sowie Hin-
weisen zur Hydromorphie und zum Carbonatgehalt.

Ausblick

Diese fir Rheinland-Pfalz konzipierte Bodenkarte kann als Beitrag
zu einer landesweiten Bodeninventur gelten und fiur diejenigen
Landesteile, in denen in absehbarer Zeit keine modernen Boden-
karten im MaBstab 1 : 25 coo bearbeitet werden, zu einer wert-
vollen Informationsquelle werden. v

Es ist erforderlich, alle verfiigbaren Flachen- und Punktdaten zu
digitalisieren, damit sie fir eine Vielzahl von Informationen
auswertbar bleiben und diese jederzeit ausgedruckt werden k&énnen.

pie digitalisierten Datenbestdnde sind fiir spatere Aktualisie-
rungen der Bodenarten-/Bodengliitekarte aufzubewahren und koénnten
somit Teil eines landesweiten Bodeninformationssystems werden.
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Die Bodenschdtzung aus der Sicht der Vermessungs-
und Katasterverwaltung(en)

von

G. Orth *

Gesetzliche Grundlagen

§§ 1 und 11 Bodenschatzungsgesetz: Zweck und Datenubermitt-
lung; Vermessungs- und Katastergesetze: Fihrung im Liegen-
schaftskataster, Nutzung

Bodenschitzungsangaben im Liegenschaftskataster

Standardangaben: Rechtskraftig festgestellte (offengelegte)
Bodenschédtzungsergebnisse mit Angaben zur Beschaffenheit
(Klassen) und Ertragsfdhigkeit (Wertzahlen), Musterstiicke so-
wie ErtragsmeBzahlen und zusétzlich in der Sché&atzungspause
(Katasterkarte) die Abgrenzung der Klassenfldchen, Klassen-
abschnitte und Sonderfl&dchen; 2zusdtzlich in manchen L&ndern
(z.B. RP) Vergleichsstiicke, bestimmende Grablécher; Boden-
karten.

Zusammenarbeit mit der Finanzverwaltung

Bereitstellung von Unterlagen, Aktualisierung der Nutzungs-
arten (tatsdchliche Nutzung/Klassifizierung), Ubernahme der
Nutzungsarten/Bodenschitzungsergebnisse ins Liegenschafts-
kataster, (regelm&gige) Datenibermittlung an die Finanzamter
zur Filihrung des Grundbesitzkatasters; Stand der Aufstellung
des Neuen Liegenschaftskatasters (NLK).

Umstellung von der analogen in die automatisierte (digitale)
Fdhrung
- Automatisiertes Liegenschaftsbuch (ALB),

- Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK), bundeseinheitliche
Abbildungs- und Darstellungsvorschriften.

* Ministerialrat i. Min. 4. Innern und fir Sport Rheinland-Pfalz,
Abt. Vermessungs- und Katasterwesen
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Nutzung far nicht steuerliche Zwecke
- Datenschutz- und Nutzeraspekte, Zugangsvoraussetzuﬁg
- Dlingemittelberatung

- besondere Bedtirfnisse des Bodenschutzes (Fachinforma-
tionssytem Bodenkunde): digitale Bereitstellung der Boden-
schatzungsergebnisse (Karte und ggf. Profile), bestimmende
Grablécher als geometrisches Verkniipfungselement; verschie-
dene Digitalisierungsmodelle, Datenhaltung.

Ausblick
Quo vadis Bodenschatzung ? Dynamische Weiterentwicklung des

Nachweises im Liegenschaftskataster. entsprechend Nutzerbe-
durfnissen. -
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Vorarbeiten zur Reichsbodensch&tzung,
Auswahl von Reichsmuster- und Landesmusterstiicken

von

J. Pantel *

Mit der Erfassung und kartenm&Bigen Darstellung des Kulturbodens
in Deutschland wurde neben fritheren Versuchen um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts begonnen. Anregungen gingen von der Land-
wirtschaft und den Steuerbehdérden aus. Gefragt waren die Boden-
arten und die sich daraus ergebene steuerliche Veranlagungs-
fahigkeit.

von 1861 - 1865 wurde erstmals nach der Thaerischen
Bodenklassifikation ein Schatzungsrahmen sowie eine Bonitierung
des landwirtschaftlich genutzten Bodens i.M. 1 : 3 Mill. durchge-
fihrt. Weitere Bonitierungen folgten.

Nach Thaer's Schatzungsrahmen wurde das Ackerland in lo Klassen
eingeteilt. In PreuBen gab es nur 8 Bodenklassen. Als Bemessungs-
grundlage dienten die Reinertrage, die bei einer Bewirtschaftung
im Durchschnitt vieler Jahre erzielt werden konnten.

Hinzuweisen ist auf Wesen und Bedeutung der Reichsbodensch&tzung.
Auswahl von Reichsmuster- und Landesmustersticken.

Ausbildung der amtlichen und ehrenamtlichen Bodensch&tzer sowie
die praktische Arbeit im Gel&nde und die technische Durchfihrung
der Bodenschdtzung.

Erlduterungen zum Ackerschdtzungs- und Grinlandschédtzungsrahmen.

Darstellung der Schatzungsergebnisse in Karten und Blchern.

* von 1937 - 1939 amtl. Bodenschéatzer
von 1950 - 1954 amtl. Bodensch&tzer und Leiter der
Bodenschatzung Thiringen,
Kernbergstr. 43, 0-6%9c0 Jena
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Die Bodenschitzung in Osterreich

von

PEHAMBERGER ,A.*?

Bei der Osterreichischen Bodenschétzung sind derzeit, sinschlieBlich eines Agrarklimatologen
und eines Sachverstidndigen fir Wein-, Obst- und Gartenbau, 57 Personen tétig. Dar.i'jber hin-
aus sind 9 Forstwirte fur die Bewertung forstlicher Betriebe {zumeist Gro3betriebe) zustindig.
Ausbildungsmé&BRig umfalt der genannte Personenkreis zumeist Absoiventen der Universitét
fur Bodenkultur oder einer htheren Landwirtschaftsschule (Abschiu3 mit Abitur). '

Betrachtet man den behdrdlichen Aufbau, so steht die Fachabteilung im Bundesministerium
fur Finanzen in Wien (Abteilung 1V/8) an der Spitze. Bei den einzelnen Finanzlandesdirektionen
ist je eine entsprechende Abteilung mit dem technischen Leiter der Bodenschétzung, seinem
Stellvertreter und gegebenentalls einem Gruppenfihrer eingerichtet. Bei den Finanzémtemv‘
schiiellich sind die Bodenschitzer titig, wobei in der Regel ein Bodenschitzer mehrere Fi-
nanzamtsbezirke betreut. v

Der §sterreichische Bodenschédtzungsdienst erarbeitet die Grundlagen bei 4 der § Unterarten
des land- und forstwirtschaftlichen Vermdgens, nimlich die des landwirtschaftlichen Vermé-
gens, des gértnerischen Vermdgens, des Weinbauvermdgens, des (ibrigen land- und forstwirt--
schaftlichen Vermdgens. Ferner werden seitens der Bodenschétzung die Zuschldge gem. § 40
Bewertungsgesetz (BewG) berechnet (Obstbau, Gberdurchschnittliche Tierbestédnde, SOnder-
kulturen) sowie teilweise die Kleinwaldbewertung (Waélder zwischen 10 - 100 ha) durchge-
fuhrt.

1. Landwirtschaftliches Vermbgen

Gemil § 32 BewG gelten flir Idw. Betriebe die Grundsétze Uuber die Bewertung nach Er-
tragswerten. Dieser Ertragswert setzt sich aus der Feststellung der natlrlichen Ertragsbedin-
gungen (= Bodenschétzung) und der Feststellung der wirtschaftlichen Ertragsbedingungen
(duBere Verkehrslage, Betriebsgréfle, weitere (ibrige Umstdnde) zusammen.

1.1. Bodenschétzung = Erfassung der natdrlichen Ertragsbedingungen.

1.1.1. Erstschédtzung -
Gesetzliche Grundlage war das deutsche Reichsgesetz (iber die Schitzung des Kulturbodens
vom 16. Oktober 1934, Die Erstschitzung wurde ca. 1973 in Osterreich abgeschlossen.

+} Technischer Leiter der Bodenschitzung der Finanzlandesdirektion
far Wien, Niederdsterreich und Burgenland, Geschiftsabteilung 8;
NuBdorfer Strae 90, 1093 Wien
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1.1.2. FortfGhrung der Bodenschitzung -
1.1.2.1. Gesetzliche Grundlage:

Osterreichisches Bodenschitzungsgesetz vom 9. Juli 1970 (BGBI.Nr. 233/1970); Zweck die-
ses Bundesgesetzes ist die Erstellung von objektiven und gerechten Grundiagen fir die Be-
steuerung von landwirtschaftlichen Betrieben in Osterreich (Grundlage des Einheitswertes).

1.1.2.2. Aufgaben der Bodenschitzung

Gemé&l § 1 des Bodenschétzungsgesetzes (BoSchiaGes) umfallt die Bodenschatzung die Un-
tersuchung des Bodens und die kartenméRige Darstellung der Untersuchungsergebnisse sowie
die Feststellung der Ertragsfahigkeit aufgrund naturlicher Ertragsbedingungen. Die Feststellun-
gen werden in Karten und Blchern festgehalten und die Durchfiihrung obliegt jenem Finanz-
amt, wo die zu schétzende Fléiche liegt (Finanzamt mit allgemeinem Aufgabenkreis).

1.1.2.3. Musterstlicke .
Zur Sicherung der GleichmaRigkeit der Bewertung der natirlichen Ertragsbedingungen sind ca.
450 Vergleichsflachen der Bodenschétzung - Bundes- und Landesmusterstticke - nach Bera-
tungen im Bundes- bzw. Landesschitzungsbeirat bewertet und rechtsverbindlich kundge-
macht worden. Diese Bundes- bzw. Landesmusterstiicke sollen fur den jewsiligen Land-
schaftsraum kennzeichnend sein und einen Durchschnitt Gber die naturliche Ertragsféhigkeit
aller Béden des 6sterreichischen Bundesgebietes geben. Jede auf der Schitzungskarte dar-
gestellte Klassenfliche muB ih Relation zu einem rechtsverbindlich kundgemachten Muster-
stlick stehen. Alle 20 Jahre sind die Musterstlcke zu tberpriifen und in weiterer Folge auch
die Schatzungsergebnisse der einzelnen Katastralgemeinden. .

Die rdumliche Beschreibung eines Musterstiickes umfal3t den Finanzamts- und Gerichtsbezirk,
das landwirtschaftliche Vergleichsgebiet, die Orts- und Katastralgemeinde, die Grundstiicks-
nummer, die Seehthe sowie das Relief.

Bei der bodenkundlichen Beschreibung werden folgende Parameter erfaf3t: Horizonte (Symbol
und Méchtigkeit),‘ Humus, Bodenart {bei der Beschreibung wird auch der Schiuff erfalt), Grob-
anteile, Karbonat, Lagerung, Konsistenz, Hohlréume, sonstige Merkmale (z.B. Flecken, Kon-
kretionen, Durchwurzelung, Ubergénge), Ausgangsmaterial, Griindigkeit, Wasserverhltnisse
des Standortes, sowie die Bearbeitbarkeit.

Die Bestimmung der Bodenart erfolgt nach dem Sand : Schiuff : Ton - Verhéltnis (Gewichts-
prozent) durch Laboranalysen. Mittels des daflr entwickelten Texturdreieckes kann die Bo-
denartbezeichnung des Schétzungsrahmens ermittelt werden. '

Zusitzlich noch werden der Humusgehalt, der Kalkgehalt, die Bodenreaktion und die Sorpti-
onsverhiltnisse (S und T-Wert)} bestimmt.

1.1.2.4. Beriicksichtigung der klimatischen Verhiiltnisse
Fir die Fortfiihrung der Schétzungsarbeiten wurde die Klimaperiode 1921 - 1970 herangezo-
gen; wobei ca. 950 Temperatur- und 1500 NiederschlagsmeRstellen beriicksichtigt werden.
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Die klimatischen Verhiltnisse werden einerseits durch die 14-Uhr-Temperatur in der Vegetati-
onszeit (April - August) und dem Jahresniederschlag (GroRklima) beschrieben, wobei das
Standardklima eine 14-Uhr-Temperatur von 19° und einen Jahresniederschlag von 600 mm
“aufweist.

Andererseits erfolgt eine lokalklimatische Abschétzung, bei der die Klimaelemente Jahresmit-
teltemperatur, Wintermitteltemperatur, 5°-Temperatur {Eintrittsdatum; Andauer in Tagen),
Niederschlagssummen flr Jahreszeiten, Sturmtage, durchschnittliche mittlere Windstérke und

Schneedeckendauer eine wesentliche Rolle spielen.

1.1.2.4.1. 14-Uhr-Temperatur und Jahresniederschlag

Abweichungen vom erwahnten Standardklima werden mit Zu- bzw. Abschldgen erfa3t. Mit-
tels der fiir alle Bodenarten entworfenen Kurven kann der Bodenschétzer fir alle Bodenarten,
fir die 14-Uhr-Temperatur und fur die Jahresniederschlagssumme die Zu- und Abschldge

bundeseinheitlich ablesen.

1.1.2.4.2. Lokalklimatische Faktoren
| Einflisse auf das Strahlungs- und Warmeklima
1/1 Exposition: klimatische Benachteiligung der Nordhidnge
1/2 Bergschatten: Verkilrzung der Sonnenscheindauer in Gebirgstélern
1/3 Frostgefdhrdung
Il Einflisse durch das Feuchteklima
11/1 Heutrocknung: Erschwerung der Heutrocknung in niederschlagsreichen Gebieten
/2 Nebeltage
Einflisse durch den Wind
11/1 Austrocknende Wirkung des Windes
1I/2 Rauhe Lage: kalte bewegte Luft behindert die Wuchsfreudigkeit
111/3 Flugerde
11/4 Flugsand
1II/5 Heuwerbung: erschwerte Heubringung in "Windkanélen" im Gebirge

1.1.2.5. Schitzungsrahmen

Der Ackerschédtzungsrahmen wurde nur geringfligig gegenliber dem deutschen Rahmen ver-
andert. AuRerdem wurde fir jede Bodenart, Zustandsstufe (teilweise) und Entstehungsart
(teilweise) eine Wertspanne flr versteinte Flachen geschaffen.

Der Griinlandschatzungsrahmen weist in Osterreich die Zustandsstufe IV auf.

Festzuhalten ist, da der Schatzungsrahmen lediglich als Hilfsmittel bei der Ermittlung der
natdrlichen Ertragsbedingungen dient und im ésterreichischen Bodenschétzungsgesetz nicht
verankert ist. Jede Klassenflidche ist, wie bereits erwéhnt, auf ein Musterstlick zu beziet;en.
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1.1.2.6. Technische Durchfiihrung .

Die Uberpriifungswardigkeit siner Gemeinde wird durch den sogenannten Gemsindebegang
festgestellt. Dabei wird Gberprift, ob die Ergebnisse der Erstschitzung mit den magebenden,
rechtsverbindlich kundgemachten Bundes- oder Landesmustersticken Gbereinstimmen. Nur
wenn die Feststellungen des Gemeindebeganges ergeben, dal eine wesentliche Anderung
geger'\ﬁber der Erstschitzung eingetreten ist, so sind die Bodenschatzungsergebnisse zu tber-
prifen. Der weitere Ablauf erfolgt dann &hnlich wie in Deutschland.

Wi haftliche Ertr ingungen
Bei der Wiirdigung wirtschaftlicher Ertragsbedingungen werden die Faktoren duBere Verkehrs-
lage, innere Verkehrslage, Betriebsgréf3e und weitere (ibrige Umsténde berlicksichtigt. Die
. v(tirtschaftlichen Ertragsbedingungen sind bei jeder Hauptfeststellung neu zu erfassen. Die
letzte Hauptfeststeliung war in Osterreich zum 1.1.i988.
GemiB dem gesetzlichen Auftrag werden die Hauptfeststellungen alle neun Jahre durchge-
fiihrt.

2. Géntnerischeg Vermégen )
Gem. § 49 BewG wird das gértnerische Vermégen grundsétzlich mit dem Einzelertragswert
bewertet.

. Gértnerisch ri
Zur Sicherung der GleichméRigkeit bei der Bewertung werden fiir die einzelnen gértnerischen -
Betriebsfldchen (Freilandfléchen, Folientunnel, ﬁbérdachte Fldchen etc.) Vergleichszahlen
festgelegt. Diese Vergleichszahlen stehen im Verhiltnis zur Vergleichszah! 100 fiir stabile
heizbare Glash&user im besten Klimagebiet.
Der Bodenschétzer hat bei der Erhebung die Aufgabe, die einzelnen Betriebsflichen genau zu
taxieren und ihre Flichengr6Be zu bestimmen. Nach Berticksichtigung der klimatischen, lo-
kalklimatischen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen kann der Vergleichswert eines Be-
triebes ermittelt werden.

2.2. Baumschulbetrigbe

Die Vergleichszahl bei Baumschulbetrieben wird nach Ermittlung der Klimastufe, des Nieder-
schlages und des Bodens festgestellt. Der Vergleichswert ergibt sich ebenfalls nach Beriick-
sichtigung der klimatischen, Iokalk|imatiséhen und wirtschaftlichen Ertragsbedingungen.

im Raum Wien und Umgebung muBten zur Hauptfeststellung Gber 1000 gértnerische Betriebe
erhoben werden.

Die Bewertung von Weinbaulagen erfolgt in drei Abschnitten:
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. 1. Beurteilung der natirlichen Ertra ingungen
Nach Feststellung der Verhéltnisse des Bodens, der Wasserversorgung, des Wérme--und Lo-
kalklimas (Windeinflu3, Exposition, Horizonteinengung, Hagelgefdhrdung, Pilz- und Faulnisge-
fahr, EinfluB groRBer Wasserflichen) und der Erosionsgeféhrdung wird die sogenannte ﬂm_n_
bauzahl abgeleitet.

.2, Beurteilun r wirtschaftlichen Ertr ingun
Nach Erhebung spezie!l fiir den Weinbau erforderlicher Ertragsbedingungen, wie Wegentfer-
nung, Steigung der Wege, Geldndeneigung, ParzellengréBe, Streutage, wird die Weinbauer-
tragszahl abgeleitet. '

3.3, Vermarktungsmdglichkeiten

Nach Berlicksichtigung der Preishéhe, Preissicherheit und Absatzsicherheit einer Weinbauge-

meinde wird die Weinbaubetriebszahl festgelegt.
4. Ubri land- und forstwirtschaftliches Vermégen

Hiezu zéhlen die Teichwirtschaften, die Forellenzucht und -mastbetriebe, die Fischereiberech-
tigungen an FlieBgewéassern und an stehenden Gewassern sowie die Imkereien. Es wird Ein-
zelertragsbewertung durchgefihrt.

5, Zuschliige gem. § 40 BewG

Zuschldge werden ermittelt fir den Obstbau (ab 0,5 ha), fur Ribisel-, Holunder-, Beerenstrdu-
cher (ab 0,5 ha), fur Ananaserdbeeren {ab 0,3 ha); weiters flir Gberdurchschnittliche Tierbe-
stédnde und Sonderkulturen (Zuschlédge fir Feldgemiisebau, Hopfenanltagen, Tabakbau, Arz-
nei-, Gewdurzpflanzen- und Christbaumkulturen).
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Die Dodenazriten der Jodenschiizung
in Texturdreieck

(7 Verhiltnis 3and : Schluff : Ton)

3ereich durch Analysen bestiiigt
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Beriicksichtigung von Wagsererogionsfolgen
in der Bodenschdtzung

von

RATZKE,U.*’ u. M.FRIELINGHAUS**?

Problem- und Zielstellung

In reliefierten Jungmordnengebieten ist die Bodenerosion durch Wasser auf intensiv genutzten
Ackerflichen der die Bdéden am stirksten prdgende und durch Bodenverluste u. -
verlagerungen nachteilig verdndernde Faktor.

Ziel des hier vorzustellenden Projektes war es, Methoden zur Darstellung von
Bodenerosionsgefdhrdungs- oder -prognosekarten mit Ausnutzung der
Bodenschétzungsunterlagen zu erproben.

Untersuchungsobjekt ist die Bodenlandschaft &stlich von Prenzlau im uckermérkischen
Grundmorénengebiet, die durch einen dhnlichen geologisch-morphologischen Aufbau und eine
einheitliche Genese definiert wird. In ihr werden etwa 17 800 ha Landwirtschaftsfliche mit
durchschnittlich 50 Bodenpunkten langjéhrig und intensiv ackerbaulich genutzt.

Arbeitsschritte und Methoden

tm 1. Arbeitsschritt wurden aufgabenbezogen bereits vorliegende geologisch und
bodenkundlich auswertbare Unterlagen wie geologische Spezialkarten und
Bodenschatzungsunterlagen intensiv bearbeitet.

Im 2. Arbeitsschritt wurden 50 typische Leitbodenprofile an ausgewdhiten Catenen mit

Wassererosionsfolgen untersucht, um die erforderlichen Daten zu Standorteigenschaften,

Stoffbestand sowie chemisch-physikalischen und biologischen Grunddaten zu prézisieren.

Aus dem Oberflachenrelief lieRen sich 3 charakteristische Erosionsbereiche ausscheiden:

1. Verebnungen vergesellschaftet mit schwach geneigten Streckhéngen ( bis 11 % Neigung )

2. Hangpositionen, meist kurze steile Hange und Kuppen { 11 bis gegen 24 % Neigung ),
teils quer und ldngs von Dellen und Flachriicken durchschnitten, welche die naturbedingte
Erosionsempfindlichkeit noch erhéhen

3. HangfiiBe und Senken zu und in den kleinen AbfluRtalern

Die Texturanalysen weisen, vor allem abhangig von der Lage der Béden im Erosionsbereich
und von der Profiltiefe, folgende Spannen auf: Ton 9 bis 25 %, Schluff 20 bis 30 %, Sand 50
bis 70 %.

Charakteristisch ist der hohe und relativ ausgeglichene Feinsandanteil von (ber 30 bis mehr
als 40 % des Gesamtbodens. Dieser hohe Feinsandanteil verleiht den Béden subjektiv einen
etwas bindigeren, feineren Charakter als sie nach der bodenkundlichen Kartieranleitung der
Geologischen Landesdmter (KA3) eingestuft werden missen. Daher liegt auch die eigene
Bodenansprache im Gelédnde teilweise 1 Bodenartenuntergruppe tber der Laboranalyse. Das
betrifft den lehmigen Sand und das Kolluvium. Die gleiche Tendenz zeigt sich beim Vergleich
mit der Bodenartenansprache durch die Bodenschédtzung, die hier den Zusatz "schwach
toniger” lehmiger Sand ( t'IS )} verwendet hatte.

Die Entkalkungstiefen sind erwartungsgemaf gering, und reichen selbst auf den Verebnungen
selten tiefer als 85 c¢m unter Geldndeoberkante.

+) Geologisches Landesamt Mecklenburg-Vorpommern, Industriestr.5, 0-2786 Schwerin
+ +) ZALF Miincheberg, 0-1278 Mincheberg



_242-

Die Bodenschitzung wurde hier im wesentlichen zwischen 1949 und 1952 von einem
amtlichen Bodenschitzer durchgefihrt. Dankenswerterweise war der Zugriff auf die Rein- und
Feldkarten sowie Schétzungsblicher ermdglicht. Je 100 ha geschétzter Fldche waren
durchschnittlich 60 flichentypische Grab- bzw. Bohrlochbeschreibungen inhaltlich
auszuwerten. Fir etwa 76 % der Félle sind 3 Schichten, flr 17 % 4 Schichten und fir 7 % 2
Schichten beschrieben.

Im 3. Arbeitsschritt wurden die gewonnenen erosionsbezogenen Ubersetzungsergebnisse und
Grenzen zunéchst in Entwurfskarten mit Gberzeichneten Klassenflichen der Bodenschatzung
im MaRBstab 1:10 000 wie foigt tibertragen:

Aus dem Kurzzeichen fir die Humusbeschreibung h, h u. h' wurden Kolluvialhorizonte M von
Ah-Horizonten unterschieden und interpretiert, wenn der Ah + M-Horizont gréBer 40 cm war.
Sie sind weitgehend an HangfuB und Senkenpositionen gebunden. Als sehr schwach humos
h" und stellenweise schwach humos (h') beschriebene Schichten wurden noch nicht dem
Kolluvium zugerechnet, obgleich auch solche Klassenflaichen Ubergénge erwarten lassen.

EICEERN

te cm

& Parabraunerde . I \
/

St, O 30128

Gr
() "sLso 39/35

Skizze : Erosionsfolgen

‘Mdchtigkeit Ap cm 30 - 30 27

Ct %o 160 095 056
Nt . Yo 0.06 008 0.07

P mg 55 100 21
K . ; 67 108 6.8
(aCO % on 0 - 0,97
Ton N 13.4 11.0 20,5
Schiuff % 291 230 - 267
Sand Yo 515 660 528
¥4 56 47 40

/ Az LS4 63 35
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Im anstehenden kreidehaltigen Geschiebemergel der Weichsel-li-Vereisung des Pommerschen
Stadiums konnten die Kiirzel "ka","ka" und "me" als Cv- oder Cc-Horizonte graduell
interpretiert werden. In den stark erodierten Hangbereichen stehen sie direkt unter dem knapp
30 cm machtigen Ap-Horizont an und kennzeichnen Pararendzinen. Hydromorph. bedingte
Flecken und Ausfdllungen von Eisen und Mangan sind als "ei" (eisenschiissig) und "gb"
(gebleicht) beschrieben und kénnen den Stauwasserbéden und/oder Gleyen zugeordnet
werden. lhre Lage beschrankt sich auf die tieferen Senkenbereiche der kieinen AbfluBtiler,
hier handelt es sich hauptsdchlich um den Subbodentyp Gley-Kolluvium. Ganz vereinzelt und
inselartig sind aus denselben Merkmalen auch in Mulden und auf Verebnungen. Pseudogley
bzw. deren Ubergénge zu Gleyen oder Parabraunerden nachgewiesen.

Die fldchentypischen Profilbeschreibungen der Bodenschdtzung fir die i.a. von der
Wassererosion nicht oder nur wenig beeinfluBten Bdden auf den: Verebnungen und .
schwachen Streckhingen beziehen sich auf die Humusgehalte und Bodenarten. Daraus kann
noch nicht auf den Bodentyp geschlossen werden. Aus den Untersuchungen im Geldnde
ergibt sich, daRR unterhalb der Ap- bzw. Ah-Horizonte die Kombinationen eines Verbraunungs-
bzw. Verlehmungshorizontes Bv der Parabraunerde mit demgegeniber zurlicktretenden
Merkmalen der Tonverlagerung Al als AlBv-Horizont prdgend sind. Diese Horizonte liegen
meist als nur 10 bis 20 cm machtige Uberginge der Bodenart IS vor, es folgen
Tonanreicherungshorizonte Bt, die bereits in die Bodenartenuntergruppe stark lehmiger Sand
und stark sandiger Lehm (bergehen. Darunter liegt der aus den Bodenschétzungsunterlagen
abzuleitende Carbonatanreicherungshorizont Cc. Somit handelt es sich meist um ges3attigte,
wenig verdnderte, aber 2.T. kolluvial (Uberprdgte Parabraunerden. Auf der so entworfenen
Karte der Hauptbodentypen und der Erosionsgefdhrdung waren noch nicht alle Konturen der
natUrlichen Verbreitung lagerichtig wiedergegeben.

Das gelang im 4. Arbeitsschritt mit Hilfe von Luftbildinterpretationen aus einer gezielt
bodenkundlichen Befliegung im gleichen Mal3stab wie die Entwurfskarte 1 : 10 000.
Grauwertunterschiede lieBen es zu, vor allem die stark erodierten Oberhangbereiche und
Kuppen deutlich auszugrenzen, was der in die Ap-Horizonte eingepfliigte, sehr hell
reflektierende Geschiebemergel bewirkt. Die so prazisierten Karten wurden (ber dem
Lichtkasten mit der neuen topographischen Karte 1 : 10 000 zur Deckung gebracht. Damit
waren Héhen- und Tiefenlinien ein letzter Prifstein daflr, ob die Erosionsfolgen und die ihnen
entsprechenden Hauptbodentypen sowohl réumlich als auch von der Lage im Relief richtig in
den topographischen Grundri® eingepal3t sind.

Betrachten wir abschlieBend die Erosionsfolgen hinsichtlich ihrer Schatzung nach Boden- und
Ackerzahlen sowie des langjdhrig beobachteten Ertragspotentials, so ergibt sich: Die
geringsten  Ackerzahlen erzielten Oberhiinge bis Mittelhdnge mit den gréRten
erosionsbedingten Bodenabtragsverlusten in der Spanne von 22 bis 50. Die Abschlage von
der Bodenzahl machten bis zu 42 %, im Mittel 6.8 % aus. Es sind mit Abstand die geringsten
Standortqualitéten.

Auf den seit der Bodenschdtzung verstédrkt durch Wassererosion abgetragenen Hangen und
Kuppen der Steilcatenen mit stark degradierten Pararendzinen hat sich die Standortqualitét bis
heute weiter verschlechtert. Daher soll hiermit angeregt werden, bei den Nachschatzungen
die extrem abgetragenen Oberhdnge und Kuppen bis zu 1 Zusatzstufe und entsprechend
differenzierten Ackerzahlen niedriger zu bewerten.

Die Verebnungen und weniger abgetragenen Streckhinge wurden mit Ackerzahlen von 18
(einzelne Sandinseln) bis 60, X etwa AZ 50, bewertet. Auf ihnen bleibt das ackerbauliche
Ertragspotential gegentber dem Kolluvium zurlick. Die Grinde liegen in den hgéheren
Humusgehaiten und in der durch den freien Kalkgehalt bis in gréfere Tiefen stabilisierten
Bodenstruktur. Diese Vorzige koénnen nicht bestdtigt werden, wenn starke
Bodenverndssungen vorherrschen. Die Ackerzahlen des Kolluviums liegen zwischen 37 und
69, im X etwa AZ 52, bei i.a. Abschldgen von 4 %.
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SchiuBfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse haben gezeigt, daB aus fléchentypischen Profilbeschreibungen
der Bodenschétzung fir Bodenlandschaften Wassererosionsfolgen abgeleitet werden kénnen.
Mit geeigneten Hilfsmittein, hier Luftbilder und prézise topographische Grundrisse, lassen sich -
lagegetreue Karten der Bodenerosionsgefdhrdung und -prognose prézisiert darstellen. Damit
werden Konturen und Strukturen konzipiert, die fir eine Digitalisierung sowie weitere
Verkniipfungen unverzichtbar sind.

Die hierbei entstandenen Aufwendungen waren zundchst hoch, aber notwendig, um Regeln
und  Richtwerte sowie Eichcatenen zu  erarbeiten. In den  heterogenen
Jungmorénenlandschaften missen die abgelaufenen Prozesse und die Verbreitung der Erosion
genauer untersucht und ausgewertet werden, bevor man zur digitalisierten Herstellung klein-
und mittelmal3stébiger Karten (bergeht. Eine enge Korrelation zu Bodenerodibilitdtsfaktoren
ist fur diese Standorte nicht nachzuwasisen, d.h. in die Risikoabschédtzung miissen spezifische
standortrelevante Parameter aufgenommen werden. Letztlich geht es darum, standortgeméRe
Lésungen zum Bodenschutz vorzuschlagen, die von Nutzern derselben und Bewirtschaftern
der Béden akzeptiert werden.
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Das Fir und Wider zum Konzept der "Reichsbodenschitzung"
vor deren Beginn am Anfang der 30er Jahre

von

RAU, D.*?

In der sich konsolidierenden Weimarer Republik wurde Mitte der 20er Jahre fir
notwendig erachtet, die Differenzierung der Steuern fUr die Landwirtschaft neu
und vor allem reichseinheitlich zu regeln. Vom Finanzministerium war 1925 ein
"Reichsbewertungsbeirat” eingesetzt worden, der sich um diese Angelegenheit
kimmern sollte. Namhafte Agrarwissenschaftler, wie z. B. B. SAGAWE, und Finanz-
fachleute gehorten ihm an. Dieser "Beirat" war sich schon bald dariber einig,
daB der Boden besser in die Bewertung mit einbezogen werden muB, als es in den
Systemen, die bisher bestanden, geschehen war. Ziel war es letztlich, die Ein-
heitsbewertung, wie sie dann genannt wurde, als steuerliche Mafinahme fir das
gesamte Reichsgebiet durchzufihren.

Nach dem BeschluB durch den "Beirat", die Bonitierung - man fand den Begriff
"Bodenschdtzung" - neu zu machen, folgte ab etwa 1930 eine Phase, in der es um
die Frage ging, wie diese wohl am besten zu bewerkstelligen sei. Sie zog sich
als z. T. kontrovers gefihrte Diskussion Uber mehrere Jahre hin, bis schlieBlich
mit ErlafB des "Bodenschdtzungsgesetzes" im Oktober 1934 sich die Gemiter erst
einmal beruhigten.

An der Diskussion waren vorrangig beteiligt:

Die landwirtschaftliche Betriebslehre mit W. ROTHKEGEL als dem "Vater" der Bo-
denschatzung, H. HERZOG und A. PETERSEN, die als die wichtigsten zu nennen
sind, und die Bodenkunde mit G. GORZ, A. HOCK, W. WOLFF und K.v.BULOW als Ver-
treter der geologisch-bodenkundlichen Richtung an der PreuBischen Geologischen
Landesanstalt in Berlin, und H. STREMME als Verfechter der damals neuen "Boden-
typenlehre" mit seinen Mitarbeitern W. TASCHENMACHER und E. OSTENDORFF.

Die Bodenkunde als damals noch verhadltnismdBig junge Wissenschaft war insbeson-
dere zu dem Themenkreis gefragt: Wie ist der Bodenwert moglichst objektiv er-
mittelbar und zwar nach einer Methode, die in ganz Deutschland einheitlich an-
gewandt werden kann?

In wirklich weiser Voraussicht der spdteren Bedeutung der Bodenschétzung als
Werk auch der Bodenkartierung hatte ROTHKEGEL neben der Bewertung der Bdden zum
Zweck der Besteuerung als wesentliches Ziel die Inventur aller in Deutschland
vorhandenen Bdden unter landwirtschaftlicher Nutzung betrachtet. Gerade hierfir
war von ihm klar erkannt worden, daB nur einheitliches Vorgehen
ein brauchbsres (untereinander vergleichbares) Ergebnis erwarten lieB. So wurde
die Aufgabe schon von ihm und den beteiligten Bodenkundlern in drei Richtungen
gesehen: 1. Inventur (Kartierung). - 2. Schdtzung (Wertabstufung der Béden un-
tereinander). - 3. Bewertung (nach dem erzielbaren Reinertrag).

) 0 - 6901 Jena-Ammerbach
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Heute; nach Uber 50 Jahren, ist als besonders wichtig und bedeutungsvoll her-
auszustellen und zu wirdigen: die Inventur als Datenerfassung fir die Kartie-
TUNg.. . . .

Welches nun waren die Argumente fir und wider das Konzept der reichseinheit-
lichen Bodenschéatzung, so wie es von ROTHKEGEL und HERZOG als Betriebslehrer
und von WOLFF, GORZ und HOCK als Bodenkundler entwickelt worden war und wie es
schliefllich nach seiner Gesetzeserhebung zur Anwendung kam?

Die Kritik von betriebswirtschaftlicher Seite kann hier, aus Platzmangel, nur
kurz gestreift werden.-Sie wurde in erster Linie von PETERSEN vorgebracht und
richtete sich vor allem gegen die Verwendung eines reichseinheitlichen Taxrah-
mens. Er betonte, daB die gegenseitigen Wertverh&ltnisse der Bdden in den mei-
sten Gegenden von Deutschland erheblich von denjenigen in der Magdeburger Boérde
abweichen und daB schon aus diesem Grunde die Anwendung eines "Reichstaxrahmens"
fehlerhaft sei. .

PETERSEN, wie andere Betriebslehrer, richteten sich gegen die-Unterstellung
“mlttlerer Verhaltnisse" fir, das Klima, aber auch fir die- Bew1rtschaftung und
andere Kriterien.

Aus dem Mangel der Unterstellung “"normaler" Verhdltnisse fir ganz Deutschland
hat aber selbst ROTHKEGEL keinen.Hehl gemacht. Er hat allerdings betont, 'daB
fir ihn die Einheitlichkeit des Taxsystems absolut den-Vorrang verdient und
daB deswegen um den Behelf "Zu- oder Abschldge" nicht. herumzukommen war. Das
Prinzip, zundchst nur den "reinen Boden" der Beurteilung zu unterziehen und
erst nachtridglich abweichende Verhdltnisse durch Korrekturen zu bericksichti-
gen, war seiner Auffassung nach konsequent durchzuhalten.

Die Kritiker aus dem Lager der Bodenkunde waren eigentlich nur HERMANN STREMME
und seine Schuler. Ihre Argumente richteten sich vor allem gegen die in.dem
Konzept der Bodenschatzung enthaltenen bodenkundlich-wissenschaftlichen Grund-
lagen fir die "Zustandsstufe", nur nebengeordnet auch fir die "Entstehungsart".
Von W. LAATSCH, der 1937 in Halle seine Habilitationsschrift "Entwicklungsten-
denzen und System der deutschen Acker-'und Waldbdden" verdffentlichte, liegen
AuBerungen zur Bedeutung der Bodentypenlehre, so wie sie von STREMME vertreten
wurde, vor. Somit gibt es von ihm, der schon damals als fihrender Bodenkundler
galt, lediglich indirekte Stellungnahmen zu bestimmten krltlschen Argumenten
der STREMME-Schule.

Nach Meinung der Bodenkundler um H. STREMME hatte als Haupteinteilungsprinzip
bei der Bodenschdtzung der B odentyp zugrunde gelegt werden missen.
Einen konkreten Vorschlag, wie dies hatte gemacht werden sollen findet man
allerdings in der Literatur n1cht ’

Die scharfe Kritik zielte vor allem auf die "Zustandsstufe" und ihre .wissen-
schaftliche Begriindung. "Die Auffassung von einem ‘'idealen Lebensablauf' der
Biden, wie sie in der Zustandsstufe ihren Niederschlag fand, sei irrig",
schreibt STREMME, und "man sollte aufhdren, die Zustandsstufe mit Hilfe dieser
fehlgehenden Hypothese aus den Bodentypen abzuleiten ..." Mit der "fehlgehen-
den Hypothese" meinte STREMME die von WOLFF, v. BULOW und GORZ aufgestellte
Theorie von einem Entwicklungsablauf der Bdden, in dessen Verlauf sich charak-
teristische 'Zustdnde' erkennen lassen, die mit "Alterungsstufen" erklart wur-
den. LAATSCH schreibt dazu: "Es ware somit durchaus abwegig und miBverstanden,
wenn man aus dem von WOLFF, v. BULOW und GORZ geschilderten 'idealen Lebens-
lauf' der Béden folgern wirde, daB a1 1 e Substrate ein und dieéselbe Ty-
penreihenfolge in ihrer Entwicklung durchlaufen. Die verschiedenen Bdden kén-
nen wohl recht verschiedene Entwicklungsbahnen einschlagen, nur eines ist ihnen
allen unter den gegebenen Klimabedingungen gemeinsam, ndmlich das Tendieren zu
Entbasung und Versauerung."
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Tatsédchlich erscheint es abwegig, die sieben Zustandsstufen der Bodenschét-
zung mit Kriterien fir Bodentypen in Ubereinstimmung bringen zu wollen. Die
Hypothese vom gesetzmé@Big bedingten Entwicklungsgang blieb in verschiedener
Hinsicht unklar und nebulds. DaB die Zustandsstufe in der Hand von siebenhun-
dert Bodenschétzern von ihrer urspriinglichen wissenschaftlichen Begriindung
her eine Abwandlung zu einem ausgesprochenen "praktischen Werkzeug" erfuhr,
war von vornherein nicht zu vermeiden, und vielleicht auch nicht zu vermei-
den beabsichtigt. In der Praxis der Schatzung vermittelt bei einer gewissen
Ubung der Gesamteindruck eines Profiles eine gewisse Vorstellung von dessen
Fruchtbarkeit. Etwa wie einem Lehrer wird dem Schitzer bei der Betrachtung
des Bodenprofiles eine bestimmte "Zensur" sprich: Zustandsstufe, vorschweben,
die er hofft, in der Zustandsstufen-B e s c hr e ibung bestdtigt zu
finden. Da nur vier von den sieben Zustandsstufen beschrieben, sind die ein-
zelnen wenig exakt préazisiert. Dadurch wird die Zuordnung des zu schétzenden
Bodens vereinfacht und erleichtert. freilich, eine solche Zustandsstufe 1laBRt
gewisse Subjektivitat zu. OSTENDORFF schreibt dazu, daB die Bodenschitzung
diesbeziglich auf unfertig durchgearbeiteten Grundlagen beruhe.

TILL, ein dsterreichischer Bodenkundler, bemerkt: "Im Zuge der dsterreichi-

schen Bodenschdtzung hat man erkannt, daf8 man die Zustandsstufe im urspring-

lichen Sinne praktisch nicht verwenden kann. ... Man hat einfach den Namen

gedndert und die 'Zustandsstufen' in 'Wertstufen' umbenannt. Da konkrete An-

gaben Uber die sieben Wertstufen nicht gegeben wurden, kann der Bodenschatzer
. entweder nur rein gefihlsméBig oder nach eimer Art Tradition vorgehen".

TASCHENMACHER hat den Versuch unternommen, Zusammenhdnge zwischen Zustands-
stufe und Bodentyp aufzudecken. Seine Zusammenstellungen lieBen erkennen, wie
stark innerhalb einzelner Zustandsstufen die Aufgliederung in Bodentypen ist.

Er konnte zeigen, wie wenig echte Zusammenhdnge doch in Wirklichkeit zwischen
Bodentyp und Zustandsstufe bestehen. Die bei der Schatzung festgelegte Zustands-
stufe allein kann zumeist nachtraglich so gut wie nichts aussagen Uber den Bo-
dentyp, dem der geschdtzte Boden zugehdért. FUr die Zuordnung nach Bodentypen
war jedoch - und das kann nicht deutlich genug herausgestellt werden - durch

die im Sch&tzungsbuch niedergelegte Profilbeschreibung i.d.R. in ausreichen-
dem MaBe gesorgt.

Viel wichtiger als das erschien.dem "Schétzungsbeirat" die gute Eignung der Zu-
standsstufe fir die Wertabstufung der BSden bei g le icher Bodenart.
Ganz in diesem Sinne versteht sich die Erlauterung, die ROTHKEGEL fir die Zu-
standsstufe abgegeben hat: "Sie stellt den Ausdruck dar fir die G e s am t-
beschaffenheit und Eignung des Bodens als Standort fir landwirtschaftliche Ge-
wdchse, so weit Beschaffenheit und Eignung nicht schon aus der Kennzeichnung
nach Bodenart und geologischer Entstehung hervorgehen."

Neben der "Zustandsstufe" stieB die so bezeichnete "geologische Enstehung" auf
Kritik bei H. STREMME und seinen Schilern. Die Einteilung nach L&, 0, Al und
V-Bdden, die sich in der Bemessung des Wertes gemaB dem Schatzungsrahmen wider-
spiegelt, wurde als geologisch unsystematisch abgelehnt. "Man hat den Eindruck,
daB die Wahl der Bezeichnungen nach der geologischen Entstehung auf Nichtgeolo-
gen zuridckgeht", schreibt OSTENDORFF. Er h&lt es fiUr unangebracht, aus der
"geologischen Zugehdrigkeit bodenkundliche Unterschiede konstruieren zu wol-
len."

Eine Diskussion wurde auch gefihrt zu dem Begriff "bodenartliches Gesamtgepra-
ge" als quasi Summe oder Quintessenz der Bodenart aller Horizonte und sogar
Schichten des Bodenprofiles. Dieser auf ROTHKEGEL zuruckgehende Hilfsbegriff
war den Bodenkundlern zu unkonkret und brachte nach ihrer Meinung zu viel Sub-
jektivitat seitens der Schéatzer ins Spiel. Dazu ROTHKEGEL: "Es kommt darauf an.
die Gesamtwirkung zu erfassen, die der Boden durch seine Be-
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schaffenheit auf die landwirtschaftliche Fruchbarkeit ausibt und dafir einen
zusammenfassenden Gesamtausdruck zu finden."

Die Wirkung oder das Gewicht der Bodenart einzelner Horizonte oder Schichten
auf das Gesamtprofil, also den "bodenartlichen Gesamtcharakter" einzuschéatzen,
ist nicht leicht, z. B. die Vorteilswirkung einer tonigen Schicht im tiefen
Unterboden -eines Sandbodens. Im Durchschnitt der Bodenarten des durchwurzel-
ten Raumes fiele sie kaum ins Gewicht, bei der gegebenen Konstellation dage-
gen beeinfluBt sie in betrédchtlichem MaB die Bodenfruchtbarkeit. Solchen Son-
derféllen Rechnung tragend, war somit den Schatzern ein Spielraum gegeben,
indem ja der "bodenartliche Gesamtcharakter" zu bemessen war. Ob allerdings
die Bewertung jeweils gleichartig ausfiel? Man hat es vom Konzept her jeden-
falls bezweifelt.

Heute 148t sich riickblickend feststellen, daB der "Reichsbewertungsbeirat"
damals die Argumente der Bodenkundler um STREMME durchaus ernst nahm.

H. HERZOG faBte so zusammen: "So sehr auch die bisherigen Ergebnisse dieser
neuen Betrachtungsweise ... zu begriBen sind und so sehr auch spater einmal
ein ... weiterer ... Ausbau dieser Methode ... die Bewertung zu fdordern (ver-
mag), so verfehlt wire es doch, schon jetzt darauf eine neue Einteilung der
Boden zum Zwecke ihrer Bewertung aufbauen zu wollen."
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Untersuchungen zur Aussagegenauigkeit von Daten der
Bodenschitzung anhand der Ergebnisse einer aktuell
durchgefiihrten Bodenkartierung mit Hilfe eines Geographischen
Informationssytems (GIS)

Reiche, E.W. & U. SchieuB, Kiel'

1 Einleitung

Bdden kénnen in Okosystemen als wesentliche Regulatoren, Spelcher, Transformatoren
und Puffer angesehen werden. Die Reaktion eines 0kosy§tems auf Schadstoffe hangt
ganz entscheidend von den Bodeneigenschaften ab (FRANZLE 1983, BLUME 1990).
Dabei sind die Fahigkeiten von Bdden einer Landschaft zur Erflllung verschiedener
Funktionen sehr unterschiedlich ausgeprégt. Demzufolge ist die flichenhafte Erfassung
von Bodendaten fir die Ableitung dkologisch wichtiger Aussagen von groBer Bedeutung,
z. B. bei der Betrachtung der Auswaschung verschiedener Stoffe in tiefere Schichten
(DUYNISVELD 1984, REICHE 1991). Hochaufldsende Bodeninformationen werden zur
Standortbeurteilung bendtigt, z.Z. ist haufig die Reichsbodenschétzung die einzige
Quelle fir eine anndhernd flichendeckende Darstellung (ZOLITZ-MOLLER 1991).

2 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet der Bornhdveder Seenkette in Schieswig- Holstein ist eine
typische weichselzeitiche Jungmoranenlandschaft mit stark wechseindem Relief und
zahlreichen Seen sowie Toteisldchern im Ubergang zur Holsteinischen Geest. Das
réumliche Ineinandergreifen von unterschiedlichen geologischen Ausgangssubstraten,
geomorphologischen Formen und Nutzungstypen hat zu einer starken Vielfalt ver-
schiedener Boden geflhrt. im nordlichen Bereich dominieren aus Geschiebemergel
entwickelte Parabraunerden in Ubergangen zu Pseudogleyen, Kolluvisolen, eutrophen
Gleyen sowie Niedermooren. Im stdlichen Bereich haben sich auf sandigen Substraten
Braunerden in Ubergéngen zu Rostbraunerden, Kolluvisol- Braunerden, Kolluvisolen,
Kolluvisol- Gleyen sowie Nieder- und Ubergangsmoore entwickelt (SCHLEUSS 1991).

Die Daten der Reichsbodenschétzung wurden fir das Einzugsgebiet der Bornh&veder
Seenkette aufgenommen, digitalisiert und in Anlehnung an BENNE et al. (1990) unter
Berlicksichtigung regionaler Gegebenheiten (CORDSEN 1989) in die heutige boden-
kundliche Nomenklatur tibersetzt (REICHE 1991). Das hier entwickeite Verfahren kom-

biniet die in einer Datenbank (dBASE) volisténdig  Ubertragenen.

Originaischatzungsdaten mit. ‘Reliefpositionen, die im GIS verwaltet werden. Die
wesentliche Grundlage bei der Ubersetzung der Schatzdaten bilden die horizontkenn-
zeichnenden Merkmale (FLETSCHMANN et al. 1979). Die einzeinen Ubersetzungsschritte
kénnen dem Auswertungsschema (Abb. 1) entnommen werden. Die im GIS verwalteten
Daten zum Relief und zum Grundwasserflurabstand dienen insbesondere zur Unter-
scheidung von Gleyen und Pseudogleyen sowie zur besseren Identifizierung der kollu-
vierten Bbéden.

:(] Projektzentrum Okosystemforschung, CAU Kiel, Schauenburger Str. 112, D W 2300
iel
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Auswertung der Daten der Bodenschatzungen
A. Flachenhafte Datengrundiage B. Punktbezogene Datengrundiage

Flurkarten/Schatzkarten der - Feldschatzungsbacher der Boden—| N
Katasteramter (1:2000 o. 1:1000 schatzungen {Oberfinanzdirektion

Uberiragung von Klossengrenzen. Datenbank berechneter mittlerer Grund—
‘—bezeichnungen, Grablochern in wasserstand und Hangneigung

Nutzungskarien (1:5000 Ubersetzung: F{Ableitung allgemeiner
- (horizontbezogen) BodenkenngropBen:
“ | Digitatisi = Horizont— - Korngropen (Schluff-|
| Digitatisieren (ARC/INFO) | machtigkeit Ton—ngmus(gehaH
— Skelettanteil — Horlzontbezeichnung
|Bodengutekarten (1:5000)] - Humusklasse - ———
. .|~ Bodenort — Differenzierung von
. - Bodenfarbe Bodentypen und
BOfd"“"Q einer Grabloch- l - ‘Eisengehalt -|__Bodenformen
beschrelbung 2u Jeder Flache] _ - Kalkgehalt
' ’ - Zersefzungsgrarﬂ ’
(bsi Mooren) y
AbLefnung bodenphyslkchscher Modellparome?er:
- Gesumfporenvolumen pF = 0)
- Feldkapazitat
- ermonemar elkepunki (pf > 4.2)
- fgerungsdlchte
- ktive Durchwurzelungstiefe

Abb. 1: Auswertung der Daten der Bodsnschatzung

Gleichzeitig wurde eine Bodenkartierung auf Grundlage der Bodenkundiichen Kartier-
anleitung (AG BODENKUNDE 1982) durchgefihrt, um aktuelle Daten Uber die Boden-
verhéltnisse im Projektraum zu ermitteln (SCHLEUSS 1991).

Mit Hilfe eines GIS -auf Basis des Softwarepakets Arc- Info.(ESRI 1989)- Iassen such
flachenhafte Auswertungen vornehmen (BARTHELME 1989, TAYLOR 1991), was am
Beispiel eines DGK 5 Blattes (Perddl) naher vorgestellt werden sall. Es ist dabel darauf
hinzuweisen, daB die Daten der RBS nur ann&hernd flichendeckend vorhegen {z.B.Wald-
und Uferflachen sind nicht volisténdig erfaBt), so daB nur die Fl&chen statistisch mitein-
ander verglichen wurden, die sowohl bei der RBS- Auswertung als auch bei der
Bodenkartierung erfat werden konnten.

3 Ergebnisse und Diskussion

Der Auswertung sind Aussagen hinsichtlich der Ubereinstimmung von Bodenarten und
Bodentypen zu entnehmen. Es ist im allgemeinen einé recht gute Ubereinstimmung in
der Aussage zur Bodenart aus den RBS- Daten im Vergleich zur aktuellen Kartierung
gegeben (s. Abb. 2). Bei unterschiedlicher Interpretation der Bodenarten handelt es sich
vor allem um kleine Abweichtingen (1 Bodenartenklasse). TendenzmaBig zeigt sich fir-
das Blatt Perddl eine leichte Unterschitzung des Tongehaltes bei der Ubersetzung der
RBS- Daten. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB die Festlegung der Teilflachen fir das
Modellsystem WASMOD&STOMOD unter Berlcksichtigung homogener Boden-,
Nutzungs- und Reliefverhéitnisse erfolgt. Durch das Verschneiden der drei Einzefkarten
ergibt sich die Schwierigkeit einer sehr hohen Anzahi von kleinen Teilflaichen, so daB eine
FlachenmindestgriBe festgelegt werden muB, die eine Riickwirkung auf die statistische
Auswertung zur Folge hat. Weiterhin ist zu beachten, daB durch die in den letzten Jahr-
zehnten abgelaufenen Erosionsereignisse lehmige Unterbodenschichten an der Ober-
fiache freigelegt wurden, die nur bei der aktuellen Kartierung erfat worden sind.



-251-

Bodenarten
Abweichungen zwischen den ubersetzten Grabloch-—
beschreibungen und aktuellen Kartierungsergebnissen

B Ubereinstimmend

Nicht ubereinstimmend
{Nennung unterschiedlicher Bodenarten
kiossen for gleiche Bezugsfiachen)

S <> Sl

B siL<os
S/L <> S
3%} L<> S

Abb. 2: Abweichungen bei der Einschétzung der Bodenarten (RBS < > aktuell)

Bodentypen
Abweichungen zwischen den ubersetzten Grabloch-—
beschreibungen und aktuellen Kartierungsergebnissen

159.5 ho m cbereinstimmend

Nicht ubereinstimmend
(Nennung unterschiedlicher Bodentypen
for gleiche Bezugsflachen)
- Parabraunerde <> Braunerde
Gley. Pseudogley <> Parabraunerde
Kolluvisoi—Braunerde <>
13,4 ha  Braunerde, Parabraounerde

E Kolluvisol~Brounerde <> Kolluvisol

Niedermoor <> Mineralboden

Abb. 3: Abweichungen bei der Einschitzung der Bodentypen (RBS < > aktuell)
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Vergleicht man die abgeleiteten Bodentypen aus der RBS mit denen der aktuellen
Bodenkarte (s. Abb. 3), dann ist festzustellen, daB sich die Hauptunterschiede durch die
in den letzten Jahrzehnten verstérkt abgelaufenen Prozesse der Erosion/ Kolluvierung,
Entwésserung, Verdichtungund Versauerung ergeben. Der ProzeB Erosion/ Kolluvierung.
hat sich verstdrkt. Wahrend die Auswertung der RBS- Daten héufig nur schwach kollu-
vierte Bdden auswelst, ist in der aktuellen Kartierung ein wesentlich héherer Antell an
Koliuvisolen (MAh bzw. MAP + fAh(p) > 8 dm) festzustellen. Die Auswirkungen starker
Entwésserungen zeigen sich vor allem bei den semiterrestrischen Bdden, die noch
hydromorphe Eigenschaften aufweisen, weiche jedoch nicht mit dem aktuelien Grund-

wasserstand zu erkléren sind. Hier vermeidet das Simulationsmodell durch die Embe-
_ Ziehung aktueller Grundwasserstande aus dem GIS wesentliche Fehler.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Daten der Bodenschétzung stellen unter Einbeziehung regionaler Besonderheiten
eine wichtige Grundlage als Bodeninput fiir hochaufidsende Flachenmodelle dar. Da die
RBS- Daten nicht flachendeckend vorliegen, ist es wichtig, zunéachst die Bodenkartierung
auf die fehlenden Flachen zu konzentrieren. Bei den durch die Bodenschitzung erfaten
Flachen I&Bt sich unter Ber{icksichtigung von Nutzung, Grundwasserflurabstand und
Relief durch eine sehr geringe Anzahl von aktuelien Erhebungen ein Abgleich mit den
heutigen Verhéitnissen herstellen. -
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Land-Evaluierung - Abschitzung des Landpotentials
nach Richtlinien der FAO

von

SCHMIDT, Michael W.1»

abstract

Die meisten Systeme zur Abschatzung des landwirtschaftlichen Nutzungspotentials setzen einen hohen
Technisierungsgrad voraus und geben abschlieBend eine generelle Abschatzung des Landpotentiales .

Die von der FAO verwendete Methode der "Land Evaluation® jedoch geht von unterschiedlichem Grad
der Technisierung aus. Sie berucksichtigt die agrarokologischen und sozicokonomischen Voraussetzungen
und beurteilt die Eignung einer Landeinheiten im Hinblick auf eine spezielle Nutzung.

Der Verlauf einer FAO Land Evaluierung wird schematisch vorgestellt.

1. Einleitung

Neben der deutschen "Bodenschatzung” der 30er Jahre und der weit verbreiteten "Land Capability
Classification" aus den USA (Klingebiel, Montgommery 1961) existieren zahlreiche Systeme zur
Abschatzung des landwirtschaftlichen Nutzungspotentials.In den meisten Fallen wird ein hoher
Technisierungsgrad vorausgesetzt und abschlieBend nur eine generelle Abschatzung des Landpotentiales
gegeben.

Die von der FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) seit Ende der 70er Jahre
verwendete Methode der Land Evaluation (FAO 1976,1979) jedoch ist flexibler und geht von
unterschiedlichem Stand der Technisierung aus. Sie beurteilt die Eignung der Landeinheiten im Hinblick
auf spezielle Nutzungen, wie etwa "Maisanbau”, "Wald fur Brennholzeinschlag®, "Schafweide",
*Erholungs-" oder auch "Naturschutzgebiet". Diese Land Evaluierung berucksichtigt neben
agrarokologischen und soziookonomischen Voraussetzungen auch den Erhalt der naturlichen Resourcen
fur eine langfristige Nutzung. '

2. Vorgehensweise (vgl.Abb. 1)

1. Der erste Schritt in einer FAO Land Evaluierung ist die Definition der Nutzung, fur die das Land
untersucht werden soll. "Land" heiBt in diesem Zusammenhang nicht nur Boden, sondern ebenso
Vegetation, Klima, Relief, Hydrologie und Fauna, ob naturlich oder durch den Menschen beeinfluBt.

2. In einer detaillierten Bestandsaufnahme werden nicht nur die naturraumlichen Voraussetzungen,
sondern auch die soziookonomischen Rahmenbedingungen erfasst.

3. Aufgrund seiner Produkte (Feldf ruchte, Vieh, Holzertrag, Erholungsmoglichkeiten oder

1Geographisches Institut Bochum, Ruhr-Universitat Bochum NA 5, Universitatsstr. 150, W
4630 Bochum 1 )
z.Zt. DMT, Institut fur Wasser- und Bodenschutz, Baugrunddienst, Franz Fischer Weg 61, W 4300
Essen
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Naturschutz), okonomische Parameter (.Mar‘l‘(toriemiemng, Kapital und Arbeitskréf}eeinsatz),
Technisierungsgrad, Infrastruktur, BesitzgroBen, Lage der Grundstucke, Pachtverhaltnisse etc. werden
Landnutzungstypen ausgegliedert ).

4. Aufgrund ihrer Eigenschaften (Gefalle, Niederschlag, Bodentyp, -art, Nahrstoff--und
Wasserverfugbarkeit Erosionsgefahrdung etc.) werden i in Anlehnung an die Bodenkartierung die
Landemhenen ausgegliedert und beschrieben .

5. Die Ansprﬁche der jeweiligen Nutzung, hinsichtlich f)kologie, Bewirtschaftung und Bodenschutz,
werden mit jeder einzelnen Landeinheit und deren Eigenschaften verglichen. Das MaB der
Ubereinstimmung wird in funf verschiedenen Eignungsklassen ausgedruckt:

S1 - gut geeignet: Landeinheiten, die optimale Bedingungen fur die vorgesehene Nutzung bereitstellen.
Die jeweilige Nutzung kann ohne oder nur mit geringen Einschrankungen erfolgen.

82 - geeignet: Landemhelten die fast optimale Bedingungen bereitstellen. Nur wemge limitierende
Faktoren fuhren zu einer Beemtrachugung der Produknvnat

$3- bedingt geignet: Landeinheiten mit limitierenden Bedingungen, die in 1hrer Gesamtheit die
Produktivitat einschranken oder einen erhohten Einsartz von Kapital, Arbeitskraft und/oder Technik
erfordern, der sich nur bedingt rentiert.

N - nicht geeignet: Landeinheiten die gegenwartig (N1) oder langfristig (N2) nicht fur die

gef orderteNutzung geeignet sind. Die Hauf? ung schwerwiegender Einschrankungen schlieBSt das Land 'von
einer rentablen Nutzung aus. Verbesserungsmoglichkeiten sind okonomisch und/oder’ okolqglsch nicht -
vertretbar.

Da eine arithmetische Bewertung den naturraumlichen Gegebenheiten nicht gerecht wird, erfolgt die
Einteilung in die Eignungsklassen gewichtet anhand der limitierenden Faktoren, die nach dem Gesetz
des Minimums die Produkuwtat entscheidend besummen

6. Zusammen mit den Ergebnissen der soziookonomischen Bestandsaufnahme erfolgen abschlieBend
Aufarbeitung und Prasentation der Ergebnisse, die dann als Planungsgrundiage dienen konnen.

Eine vollstandige Land Evaluierung erfordert ein mterdlsuplmér arbeitendes Team von Natur- und
Geisteswissenschaftlern, um diese komplexe Aufgabe 1osen zu konnen (vgl. Dent, Young 1981, Breimer
1986, FAO 1979).

3. SchiuBbetrachtung

Eine Land Evaluierung nach Richtlinien der FAO bietet gegeniiber anderen Methoden zur Abschatzung
des Landpotentials verschiedene Vorteile:

Wenn auch jede Bewertung subjektiv ist, so 1aBt sich dle Land Evaluierung jedoch durch ihre klare
Gliederung leichter nachvollziehen.

Durch die notwendige Interdlszmhnaritat entsteht eine grofere (evtl. ausgewogenere) Bewertungspalette.
Die Beurteilung des Landes fur eine spezielle Nutzung verringert die Gefahr einer Fehlnutzung
gegenuber der generellen Abschatzung

Die Land Evaluierung kann flexibel fur verschledene Aufgabenstellungen und Regionen eingesetzt
werden. Die Land Evaluierung nach FAO bietet ein umfaBendes Bewertungsschema, aus dem je nach
Fragestellung, zeitlichem, personellen und finanziellen Moglichkeiten ausgewahlt werden kann.

Eine ausfuhrliche Dastellung einer 1991 in Indien durchgefuhrten Land Evaluierung (Schmidt,
Tuselmann 1991a, b) wurde der "Zeitschrift fur Pflanzenernahrung und Bodenkunde" eingereicht.
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Abb. 1: Durchfuhrung einer Land Evaluierung nach Richtlinien der FAO

1. Definition der Nutzung(en), far die das Land untersucht werden soll

\ 4

2. Detaillierte Bestandsaufnahme

a) Daten- und Materialsammlung bei Behtrden, Organisationen, MeBstationen
b) Befragung der Bevéikerung

c) Aufnahme von Geologie, Boden, Vegetation, Kilma, Morphologie, Hydrologie, Fauna
d) Laboranalysen

e) Auswertung und statistische Aufbereitung der gewonnen Daten und Informationen

\ 4 \ 4

3. Beschreibung der bestehenden 4, Beschreibung der existierenden
Landnutzungstypen {(Abb.4) und Landeinheiten (Abb. 5)und deren
deren Anspriche (Abb.6) an Eigenschatften (Abb.6) hinsichtiich
a) Okologie a) Okologie
b) Bewirtschaftung b) Bewirtschaftung
c) Bodenschutz ) . ‘ c) Bodenschutz

5. Vergleich

und

Landeignungskiassifizierung der
bestehenden Landnutzung in 5
Eignungsklassen (Abb.7 und 8)

V¥

6. Empfohlene Landnutzung und
Verbesserungsmaglichkeiten

Quelle: verandert nach Dent, Young 1981
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Abschatzung der Schwermetallbelastbarkeit des Oberbodens auf der
Grundlage der "MittelmaBstibigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung”

von

SCHMIED,F.*?, R.SCHMIDT**’ u. A.SKOWRONEK*’

1. Einleitung

Fiir den praktischen Bodenschutz, die Raumplanung und die Entwicklung von
Landnutzungskonzeptionen in den neuen Bundeslindern ist eine EDV-gestiitzte
Datenbasis in Form eines Bodeninformationssystems unerldBlich. Im Fachbereich
Bodenkunde/Bodenschutz Eberswalde des ehemaligen Forschungszentrums fiir
Bodenfruchtbarkeit Miincheberg wurden daher innerhalb eines Pilotprojektes
"Bodeninformationssystem Brandenburg/Sachsen" vorhandene Kartenmaterialien,
wie z.B. die "MittelmaBstdbige Landwirtschaftliche Standortkartierung" (MMK),
fir Aufgaben des Bodenschutzes neu aufbereitet. Dies erfolgte mit Hilfe des
Niedersdchsischen Landesamts flir Bodenforschung und des dort entwickelten
"Niedersachsischen Fachinformationssystems Bodenkunde" (NIBIS).

Die MMK wurde als Ubersichtskartierung der Boéden der ehemaligen DDR
Anfang der 80er Jahre flachendeckend im MafBstab 1:100 000 erstellt. Ihre
Kartierungseinheiten, die Standortregionaltypen, entsprechen in der
pedoregionalen Gliederung den Pedomikrochoren bzw., den Pedomesochoren
(SCHMIDT 1975). Die Standortregionaltypen wurden im ArbeitsmaBstab 1:25 000
aufgenommen., Ziel war es, aus einer einzigen Karte Aussagen iiber die
Vergesellschaftung von Bodenformen, die Substratbeschaffenheit, das Auftreten
von Stau- und Grundwasser, die Oberflichenform und die
Hangneigungsverhiltnisse abzuleiten (SCHMIDT 1975).

Im folgenden wird auf der Grundlage der MMK mit Hilfe einer NIBIS-Aus-
wertungsmethode die Schwermetallbelastbarkeit des Oberbodens der land-
wirtschaftlich genutzten Diluvialbéden (D), LoBbdden (L&), Alluvialbdden (Al)
und Moorbdden (Mo) in den neuen Bundeslindern abgeschatzt. Nachstehende

Schwermetalle werden unter Anwendung des Geographischen In-
formationssystems DASP/GIROS des NIBIS im Maf3stab 1:200 000 kartographisch
dargestellt:

- Cadmium fiir das Land Brandenburg und Umland,
- Zink, Nickel und Kupfer fiir die Beispielgebiete Raum Magdeburg und
Frankfurt an der Oder.

Mit diesem praktischen Anwendungsbeispiel soll gezeigt werden, wie und
wieweit der durch die MMK erfaBte Bodendatenfond in den neuen Bundes-
landern flir Fragen des Bodenschutzes und fiir den damit verbundenen Aufbau
eines Fachinformationssystems Bodenkunde prinzipiell genutzt werden kann,

Institut f. Bodenkunde, NuBallee 13, W-5300 Bonn 1

#°  Zentrum filir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung, Inst. f.
Bodenforschung - Arbeitsstelle Eberswalde, SchicklerstraBe 3, 0-1300
Eberswalde-Finow
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2. Methodisches Vorgehen
2.1 Schwermetallbelastbarkeit des Oberbodens

Fiir die Beurteilung der Schwermetallbelastbarkeit des Oberbodens wurde die
.konzeptionell vorliegende Auswertungsmethode "Schwermetallgefadhrdungs-
potential” der NIBIS-Methodenbank zugrunde gelegt. Diese Methode basiert auf
einem von BLUME und BRUMMER (1987) .entwickelten Algorithmus und ist in
_ iliberarbeiteter Form im Merkblatt 212/1988 des DVWK (1988) als Methode zur
"Beurteilung der Fidhigkeit von Béden, zugefiihrte Schwermetalle zu
immobilisieren" beschrieben. Das Prinzip dieses halbquantitativen
Modellansatzes besteht in der Ermittlung der relativen Bindungsstdrke fiir die
einzelnen Metalle in Abhédngigkeit vom pH-Wert der Bodenldsung, ausgehend
von den Verhdltnissen eines sorptionsschwachen, humusarmen Bodens. Hohere
Humus- und Tongehalte werden dann Uber Zuschldage beriicksichtigt.

Zur Beur:teilung der relativen Bindungsstidrke wird jede Kartierungseinheit
(Standortregionaltyp) der MMK als Referenzstandort fiir' eine entsprechende
Flache betrachtet. Der eigentliche Fldachenbezug in der Beurteilung der
Bindungsstidrke erfolgt iiber das Bodenformeninventar als (quasi)homogene
Grundeinheit -der MMK. Hierzu werden die 'in einem ~Standortregionaltyp
auftretenden’  Leit- und Begleitbodenformen nach = ihrer . relativen
Bindungsstdrké im Ap-Horizont bewertet. Die Heterogenitit bzw. die laterale .
Varianz innerhalb der Standorteinheit wird i{iber den prozentualen Fldachenan-
teil der in einer Kartierungseinheit ausgewiesenen Bodenformen beriicksichtigt.
Dadurch koénnen Bindungsstidrke-Klassen fiir die Schwermetallelemente,
kombiniert mit den Fldachenanteilen, die die Bindungsstdrke-Klassen innerhalb
eines Standortregionaltyps einnehmen, ausgewiesen werden. Die Belastbarkeits-
diagnose erfolgt also iiber die Bildung von Referenzstandorten, die bei der
Beurteilung der relativen Bindungsstirke des Oberbodens als in ihrer
Flaichenausdehnung definierte Heterogenitdt betrachtet werden.

2.2 Datenverarbeitung

Die nachstehende Abbildung verdeutlicht, in welcher Form der Datenzugriff
erfolgt und wie der Fliachenbezug der in der Ergebnisdatei enthaltenen Daten
zur ~ Schwermetallbindungsstirke ermoglicht  wird. Kernstlick der
Datenverarbeitung ist das Geographische Informationssystem DASP/GIROS. Mit
Hilfe des in Eberswalde entwickelten Programms '{MMK" werden die MMK-
Rohdaten (Datei KONDOR, Datei RETYPE) neu. aufbereitet, so daB sie in DASP
eingelesen werden koénnen. Den wesentlichen Output bilden zwei Dateien:
jeweils eine Konturdatei ({(geometrische Datenbasis) und eine Inhaltsdatei
(Sachdaten). Unter DASP werden die ausgewdhlten Raum- und Sachdaten sowie
die Daten " zur Schwermetallbelastbarkeit (hier die Ergebnisdatei) in ein
internes DASP-Datenbank-Format umgesetzt, so daf GIROS die Dateien zur
kartographischen Darstellung verarbeiten kann. In GIROS werden der
Flichenbezug der Auswertungsergebnisse und die kartographische Gestaltung
erarbeitet. : ‘ : '

3. Ergebnisse

Anhand der Kennzeichnung der Schwermetallbelastbarkeit des Oberbodens
kann gezeigt werden, daB ‘mit Hilfe des MMK-Bodendatenfonds flichenbezogene
Ergebnisse erzielt werden kdnnen, die eine klare raumliche Ausweisung und
Flachenbilanzierung von Problemgebieten fiir bestimmte Fragestellungen
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METHODIK DER DATENVERARBEITUNG

Datei KONDOR Datei RETYPE

« Konturen der 8TR - MMK - Gachdaten
- Konturen der Gemeindegrenzen
Programm »MMK«
- Erzeugung der ASCY - Daten
Konturdatei Inhaltsdatei
- der Gemeindegrenzen - 8TT, 8TR, NFT
- der STR
Geographisches Inf i Ergebnisdatei NIBIS-
im freien Auswertungs-
DASP Fo
Format methode
- Datelen sinl sorti erknlpte —— <
Verknipfung van Inhafte: md Ergebrisdate STR® 53 * - Ansioger
cameussmEEssESRTEssannuannnS o113 Bewertungs-
GIROS Aldcd 1: vohmen
- Kartogrephische Gestattu Moled ]
(2.8, Legende und Plott-Datel} L8361 1
* Bindungsstirkekisssen
* Standortregionattyp
Karte der
Gemeindegrenzen
Bodenkarte auf
. dem Niveau der STR
ol
Karte der Gemeindegrenzen
N und der Bodenkarte verschnitten

Ergebniskarte
{Schwermetallbindungsstirke)

Quelle: Eigener Emtwur{
F. Schmied 1802
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gestatten. Dies bedeutet, daB die betreffende Situation an der ausgewiesenen
Fliche mit hoher Wahrscheinlichkeit vorzufinden ist, auch wenn dies im
Einzelfall anders sein kann. 'So gibt die - ausgehend von den
Eingangsparametern - bewertete Fldche des Standortregionaltyps die
tatsdchliche Potenz des Standortes an, Schwermetalle im Oberboden 2zu binden,
selbst wenn bei punktuellen Messungen im Geldinde die festgestellte
Bindungsstdrke von den abgeleiteten Werten abweicht. Inhaltlich erzeugen die
Karten der Schwermetallbindungsstarke in Abhidngigkeit von der
elementspezifischen Bindungsstdarke der D-, Al-, Lo- und Mo-Standorte stark
variierende Raummuster, die nur bei Cadmium und Zink gewisse Ankldnge an
bekannte naturraumliche Strukturen aufweisen.

4. Fazit

Fiir flichenbezogene Auswertungen mit Trend- oder "Fingerzeig'"-Charakter im
MaBstab 1:200 000 bis 1:500 000 ist der MMK-Bodendatenfond hinreichend aus-
sagefdhig. Das heiBt, die MMK kann fiir Planungen und Auswertungen auf Lan-
desebene genutzt werden. Der umfangreiche Datenfond der MMK ist
gegenwartig fiir die neuen Bundesldnder am schnellsten verfiigbar., Beim
Aufbau eines "Fachinformationssystems Bodenkunde" fiir die neuen
Bundesldnder wird die MMK in Verbindung mit anderen Datenquellen eine zen-
trale Bedeutung erlangen, Eine Nutzung des MMK-Datenfonds fiir

— . --Auswertungen —auf -regionaler -oderlokaler "Ebene "ist in der gegenwirtigen
Datenstruktur nicht moglich., Dazu miiBten zuerst eine konturentreue Neu-
digitalisierung der Kartierungseinheiten entsprechend dem ArbeitsmaBstab 1:25
000 und eine digitale Aufbereitung der noch in analoger Form vorliegenden
Datenbestdnde durchgefiihrt werden.
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Die Bodenkarte im Mafistab 1 : 5 000 auf der Grundlage der Bodenschiitzung
in Nordrhein-Westfalen

von

Schraps, W.G.*

Schon seit Beginn der Bodenschitzung im Jahre 1935 gab es Pline, das umfangreiche Datenmaterial
nicht nur fiir steuerliche Zwecke zu nutzen, sondern auch zur Beantwortung von praktischen und

wissenschaftlichen Fragen auszuwerten.

Ein entsprechender Schritt wurde 1952 in Nordrhein-Westfalen nach Beendigung der Schitzung
getan, in dem das Konzept fir die "Bodenkarte im MaBstab 1:5 000 auf der Grundlage der Bo-
denschitzung” durch Miickenhausen, Wortmann, Dahm-Arens und Mertens entwickelt und mit
Hilfe des damaligen Regierungsrates Karl Michels (MELF NW) und des Leitenden Landwirtes
Georg Ferber (OFD Diisseldorf) realisiert wurde. Dieses Kartenwerk wird heute wie 1952 nach im
wesentlichen gleichen Kriterien erstellt, wenn auch eine Reihe von Verbesserungen vorgenommen
wurden. Die Bodenkarte stellt also ein einheitliches, in sich geschlossenes Kartenwerk dar, das als
Sonderausgabe der Deutschen Grundkarte vom Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen
herausgegeben wird. Die bodenkundliche Bearbeitung erfolgt im Geologischen Landesamt NW. Seit
1969 werden auch hier die Druckvorlagen erstellt.

Die Bodenkarte ist ein Gemeinschaftswerk der Katasterimter der Stadt- und Landkreise, der Re-
gierungsprisidenten (Dezernate fiir Kataster- und Vermessungsangelegenheiten), des Landes-
vermessungsamtes NRW und des GLA. Die Finanzverwaltung liefert dazu die Aufzeichnungen der
Bodenschitzung.

Technisch gesehen, entsteht die "Bodenkarte auf der Grundlage der Bodenschitzung" durch den
Zusammendruck der Topographischen Karte 1:5 000 (als GrundriB in schwarz) und der Schit-
zungsfolie (in griin), die die Grenzen der Schitzungsflichen mit den Klassenzeichen und Wertzahlen
der Boden enthilt. Dazu kommen Nummern von im GLA ermittelten Durchschnittsprofilen, die am
unteren Kartenrand dargestellt sind und eine Beschreibung der geologisch-bodenkundlichen
Verhiltnisse.

+ Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-StraBe 195, 4150 Krefeld
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1. Arbeitsabschnitt ‘
Bei den Katasterbehorden werden Schitzungsgrenzen, K]assenzexchen und Wertzahlen in die

Schitzungsfolie (Bodenfolie) ibernommen. Die Schitzungsfolie ist eine Deckpause zur Deutschen
Grundkarte. Aus beiden Folien werden gemeinsame Lichtpausen erstellt:

- eine Lichtpause zur Eintragung von Tagesabschnitten und Grabléchern aus der Urkarte,
- eine Lichtpause zur bodenkundlich-geologischen Bearbeitung.

2. Arbeitsschritt , _

Im GLA erfolgt die bodenkundlich-geologische Bearbeitung. Zunichst werden die Beschreibungen
der Boden in den einzelnen Klassenflichen aus den Acker- und Griinlandschitzungsbiichern
tbertragen. Mit Hilfe von Bodenkarten erfolgt unter Beriicksichtigung der geologischen und
morphologischen Verhiltnisse die Ableitung der Bodentypen als Durchschnittsprofile. Unklarheiten
werden im Gelédnde iiberpriift.

Fiir den oberen (erstlen) Meter steht also das engmaschige Bohrnetz der Bodenschitzung und haufig
auch die Bodenkarte 1:5000 zur landwirtschaftlichen Standorterkundung des GLA NW zur
Verfiigung. Da die Durschnittsprofile bis in 2 m Tiefe entwickelt werden, wird fiir den 2. Meter
neben den Angaben der BK 5 auch auf die Angaben der Bodenkundlichen Landesaufnahme im
MaBstab 1:50 000 zuriickgegriffen. Die BK 50 liegt im nichstén Jahr flichendeckend fiir ganz
Nordrhein-Westfalen vor. Zur Zeit sind von 72 Karten 65 gedruckt. Auch die Bodenkarte 1: 5 000
zur landwirtschaftlichen Standorterkundung liegt in groBem Umfang vor. In NW sind 70 % der
landwirtschaftlichen Nutzfliche (1 644 678 ha) im MaBstab 1:5000 durch das GLA bodenkundhch
kartiert. :

Bis 1980 wurden die Bodenprofile fiir jede Karte neu von den Bearbeitérn entwickelt. Danach sind
sie durch standardisierte Profile (Mertens, Dubber) ersetzt worden, die auf der Basis der yorlie-
genden Kartierungen fiir die einzelnen Bodenlandschaften Nordrhein-Westfalens erarbeitet worden
sind. Da sie auf Datentrigern gespeichiert vorliegen; filhrt diese Methode zu erheblichen Ar-
beitserleichterungen und erhdhen die Vergleichbarkeit dér einzelnen Profile. Besonderheiten
werden im bodenkundhch-geologxschen Uberblick beschrieben.
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Abb. 1: Zuordnung der Béden zu Standardprofilen
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Die Zuordnung der Boden zu den Standardprofilen erfolgt nach folgendem System (Abb. 1):

- Ermittlung der geol. Situation aus geolog. Karten,

- Feststellung des Bodenaufbaus aus den Einschreibungen der Bodenschitzung (Bodenarten-

schichtung, Klassenzeichen, bes. Merkmale) und vorliegenden Bodenkarten,

- Uberpriifung der Reliefposition,
- Auswahl des Standardprofils (Bodentyp),

- Uberpriifung des Standardprofils, Einschreibung der Bodenartenschichtung, Profilbeschreibung:

Die Erstellung von Standardprofilen fiir die einzelnen Regionen Nordrhein-Westfalens war nur
deshalb moglich, weil die bodenkundliche Landesaufnahme im MaBstab 1 : 50 000 flichendeckend
vorliegt und die Bodenkarte 1:5 000 zur landwirtschaftlichen Standorterkundung (70 %) und zur
forstlichen Standorterkundung (36 %) weite Bereiche Nordrhein-Westfalen abdeckt.

TR

3P

Die "Bodenkarte 1:5000 auf
der Grundlage der Bodenschit-
zung" besteht aus den topogra-
phischen Angaben (schwarz)
und den Angaben der Boden-
schitzung und zu .den boden-
kundlich-geologischen Verhilt-
nissen (griin):

Abschnittsgrenzen - Klassen-

zeichen der Bodenschitzung -
Acker- und Griinlandzahlen -
Profilnummer.

Am unteren Rand befinden sich
Profilleisten mit Beschreibung
der Bodenart, Geologie, Boden-
typ, Profilnummer, Klassenzei-
chen, Bodenprofil mit den
Grenzen bzw. Schwankungen
der Bodenartenmaichtigkeiten
und einer Beschreibung der Bo-
den (Abb. 2).
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Abb. 2: Bodenkarte 1 : 5 000 auf der Grundlage der Bodenschiitzung (Auéschriitt)
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Am rechten Kartenrand wird der Karteninhalt erganzt durch die Zeichenerklarungen der Boden-
schitzung, die Auflistung der Bodentypen und durch einen geologisch-bodenkundlichen Uberblick
mit der Beschreibung von Naturraum, Morphologie, Geologie und Boden.

Mit dieser Karte hat das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen den Schritt getan, der schon
seit Beginn der Bodenschitzung angestrebt wurde: Die Auswertung des gewaltigen Datenmaterials
aus bodenkundlicher Sicht. Heute wichst das Interesse und der Bedarf an Bodenkarten -entspre-
chend dem erweiterten Verstindnis fiir die Bedeutung des Bodens. Dienten die Karten bisher schon
zur Klirung von Fragen der Wirtschaftsberatung, Anbauplanung, der Melioration und der Boden-
bewertung, so werden sie heute zunehmend fiir den Landschaftsschutz - wie die Ausweisung von
Feuchtgebieten, Festlegung von Grenzertragsboden-, den Bodenschutz - wie das Erkennen der Bo-
denerosion - und zur Losung wasserwirtschaftlicher Probleme - wie Schadstoffeintrag, Giilleaus-
bringung - herangezogen. Trotzdem kann die "Bodenkarte 1: 5 000 auf der Grundlage der Boden-
schitzung" eine Bodenkarte im MaBstab 1 : 5 000 nicht ersetzen.

Das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen feiert in diesem Jahr das 40-jahrige Jubildum der
"Bodenkarte 1: 5 000 auf der Grundlage der Bodenschitzung". In diesen 40 Jahren ist das Karten-
werk weit vorangetrieben worden.

Das Grundkartenwerk (1:5 000, TK 5) des Landes Nordrhein-Westfalen umfaBt 8 638 Blétter, von
denen 198 keine Bodenschitzung aufweisen. Von den 8 440 somit verbleibenden Karten sind bis
heute 7 172 (85 %) bodenkundlich bearbeitet. 7 025 Karten (83,8 %) liegen gedruckt vor. Noch nicht
bearbeitete Karten befinden sich besonders in der Eifel, Sauer- und Siegerland und Ostwestfalen.
Man kann aber davon ausgehen, daB in wenigen Jahren neben der BK 50 eine weitere Bodenkarte
nahezu flichendeckend fiir Nordrhein-Westfalen zur Verfiigung steht. )
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Bodenschdtzung von Neukulturen

von

SCHRODER,D. und R.SCHNEIDER*’

Einleitung

Die Schitzung von gewachsenen Béden nach dem Bodenschatzungsgesetz vom
16. Oktober 1934 hat sich trotz vielfach geduferter Kritik bewdhrt und breite
Anerkennung gefunden. Neben gewachsenen Bdden wurden und werden aber
auch gestorte Béden, sog. Neukulturen geschéatzt. Wéhrend fur die Schétzung der
gewachsenen Bdden drei Kriterien herangezogen werden kénnen, namlich Boden-
art, Entstehungsart und Zustandsstufe, sind es fir die Neukulturbéden nur zwei,
die Bodenart und i.d.R. die Entstehungsart. Die Zustandsstufe ist entweder mcht
oder nur unsicher anzusprechen.

Dennoch soliten Neukulturen "wie alle anderen landwirtschaftlichen Nutzflachen
grundséatzlich nach den natlrlichen Ertragsverhéltnissen beurteilt werden". Das be-
deutet, daR der Erfahrung des Schétzers groes Gewicht zukommt. Damit wird der
objektive Anteil der Schétzung geringer und der subjektive groBer, so daB die
Gefahr der Fehlschatzung steigt. Tatsachlich gibt es (iber die Bonitierung von Neu-
kulturen auch haufig Klagen. Da aber der Anteil von Neukulturen, also anthropo-
gen veranderter Standorte stdndig zunimmt, gewinnt eine Objektivierung auch
ihrer Schétzung an Bedeutung.

Aus Grinden der Kontinuitdt der Schatzung kénnen zwar keine wveiteren Kriterien
zur Verbesserung der Schétzgenauigkeit herangezogen werden. Es ist aber mdg-
lich, im "Vorfeld der Schétzung” analytische Bodendaten zum Vergleich der Eigen-
schaften natlrlicher und gestorter Béden heranzuziehen, und dadurch die Boden-
schétzer zu "eichen" bzw. die gewachsenen Bdden zu "gedachten Mustersticken”
fur die gestdrten zu machen.

Die Unterschiede der Eigenschaften zwischen gewachsenen und gestérten Bdden
sind also ein wichtiges Kriterium flr eine Verbesserung der Schétzgenauigkeit von
gestorten Béden {Neukulturen).

Im folgenden sollen flr einige Substrate (Entstehungsarten) vergleichende Betrach-
tungen zu Eigenschaften und Bodenschatzung angestellt werden.

Material und Methoden

Der Vergleich von Eigenschaften gewachsener und gestérter Béden soll am Bei-
spiel von LO6Bbdden der Rekultivierungsgebiete Niederrheinische Bucht -und
Wetterau, der Hafenschlickablagerungen bei Emden (Daten aus SCHNEIDER 1992)
und der Rekuitivierungen im Bimsabbaugebiet des Neuwieder Beckens (Daten aus
DETTKE u. SCHRODER 1988 sowie HENZLER und SCHRODER, 1987) gezogen
werden. Die angewendeten Methoden sind zitiert bei SCHNEIDER (1992).

Die jeweils ausgewshiten Bdden sind représentativ flir ihre Gruppe; die Altland-
béden sind in der Niederrheinischen Bucht Parabraunerden, in der Wetterau
Schwarzerde-Parabraunerden, in Emden Seemarschen, im Neuwieder Becken
durchschlammte Braunerden.

Die Bodenarten der verschiedenen Neulandbdden sind Uber die gesamte Tiefe
wegen der Durchmischung recht einheitlich. Beim LéR-Neuland des Rheinischen-
Braunkohlenreviers handelt es sich um schluffigen Lehm bis lehmigen Schluff, in
der Wetterau um schluffig tonigen Lehm, der Hafenschlick ist ein lehmiger Ton,
das Bims-Neuland besteht aus sandigem Lehm bis lehmigem Sand. Die Parabraun-
erden des Rheinischen Reviers haben die Bodenart schluffiger Lehm, die Schwarz-
erde-Parabraunerden der Wetterau schluffig toniger Lehm, wobei der Tongehalt in
den Unterbdden etwas ansteigt. Die Bodenarten der Marschen sind toniger Lehm
bis schluffig toniger Lehm, die der Braunerden aus Bims tehmiger Sand, wobei der
Sandgehait mit der Tiefe stark zunimmt.

* Universitit Trier, FB VI -Bodenkunde-, Postfach 3825, 5500 Trier
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Ergebnisse

In den Tab. 1 und 2 sind wichtige bodenphysikalische, bodenchemische und
bodenbiologische Eigenschaften flir die untersuchten Standorte dargestellt. In den
LoRgebieten Rheinland und Wetterau sind nahezu samtliche Eigenschaften der
Altlandbdden giinstiger als die der Neulandbdden (Ausnahme pH-Wert, da im Neu-
land freier Kalk vorhanden ist), im Marschgebiet sind dagegen die Eigenschaften
der Neulandbdden besser als die der Altlandbdden. Im Bimsgebiet schlieRlich sind
biologische und chemische Eigenschaften der Altlandbdden glnstiger, wéhrend die
. physikalischen sich nicht sehr unterscheiden. Die Vorbelastung der Neu- und Alt-
landbdden im Rheinischen Braunkohlenrevier und in der Wetterau ist in den ober-
sten 50 cm &dhnlich. Darunter steigt sie nur beim' Neuland nochmals deutlich- an.
Wihrend die hdheren Vorbelastungswerte im Altland auf eine gute Aggregierung
zuriickzufiihren und damit. positiv zu bewerten sind, ergeben sich die hohen Vor-
belastungen beim Neuland aus anthropogener Verdichtung, was negativ zu bewer-
ten ist (vgl. LEBERT, 1989). Das Hafenschlick-Neuland weist reifungsbedingt
Werte der Vorbelastung auf, die im Unterboden deutlich geringer sind als die der
kohéarent und. dicht gelagerten Marschen.

Fazit:

In den LoBgebleten werden Neulandbdden geringfligig mednger eingestuft als Alt-
landbéden, im Marsch- und Bimsgebiet etwa. gleich hoch. Im Marsch- und Bims-
gebiet akzeptieren die Landwirte die Einstufung - in den L6Rgebieten erachten sie
die Bewertung fir zu hoch. Die Erfahrung der Bodenschétzer geht also nicht mit
der der.Landwirte ‘konform. Die vorgelegten Daten belegen, dal} die Erfahrung der
Landwirte fundierter ist als die der-beamteten Schétzer.- Zahlreiche Standorte sind
starker geschadigt, als die hier beschriebenen. Sie werden nur um wenige Punkte
zurlckgestuft, obwohi der Aufwand flr Dinger und Bodenbearbeitung deutlich
héher und der Ertrag deutlich niedriger sein kann als bei gut rekultivierten Béden.
Insbesondere die mit der’ Bodenumlagerung vielfach verbundenen Gefligeschiden
- gerade bei schluffigem L68 - finden in der Bodenschatzung keine hinreichende
Bericksichtigung. Dies ist um so gravierender, als heute nicht mehr die
bodenchemischen sondern vielmehr die bodenphysikalischen Eigenschaften
ertragslimitierend sind (vgl. DIEZ 1991). Die Bodenschdtzung ist also aufgerufen,
diesen Aspekt- insbesondere bei der Schétzung von Neukulturen - stérker zu
berlicksichtigen (vgl. SCHRODER 1986), andernfalls wird sie kinftig weniger
berlicksichtigt werden. Rekultivierte Béden aus Bims kénnen ebenfalls verdichtet,
allerdings nicht staunars sein. ‘Hafenschlickbéden smd nach der Reifung relativ
tragfahig.

«
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Tab. 1.: Bodenphysikalische Eigenschaften von Neu- {N} und Altlandb&den (A} im Rheinischen Braunkohlenrevier
(Neuland n=5; Altland n= 2}, im Braunkohlengebiet der Wetterau (Neuland n=5; Altland n=4), im Emdener
Raum (Neuland n=5; Altland n = 3} und im Neuwieder Becken (Neuland n=8; Altland n=3)

Tiefe GPV P>50um P10-0,2 ym K¢ Ew Vorbelastung
[cm] [%] [%] [%] [em/d] [kPa] [kPal
N A N A N A N A N A N A

Rheinisches Braunkohlenrevier (L6R):

0-30 41,0 45,7 7.2 9.2 17,8 19,4 34 392 256 213 50 90
30-50 36,3 43,2 3,0 5,0 17,0 21,0 7 16 394 253 125 123
50-70 36,9 42,7 2,7 5.4 16,6 17,4 13 52 384 300 160 117
70-90 38,4 41,2 3,2 3,8 17,3 19,1 15 20 310 393
Bodenschétzung =: A = L3 L6 80/84, N = L L6 75/70

Braunkohlengebiet der Wetterau (L6R):

0-30 43,6 48,9 49 11,5 13,8 15,3 28 420 200 192 66 39 !
30-50 35,6 45,1 1,8 7.8 10,8 15,3 12 25 490 230 84 115 5
50-70 36,3 46,0 1,6 7,3 11,9 15,3 4 22 500 270 154 129 n
70-90 38,6 44,4 2,2 6,2 13,6 14,1 4 40 450 290
Bodenschéatzung ~: A = L2 L6 85/90, N = L L6 70/65
Emdener Raum (Hafenschlick, Marschen):
0-30 57,9 45,2 7.1 2,7 19,6 16,8 281 11 186 146 64 45
30-50 64,7 47,3 6,0 3.4 17,7 15,2 153 3 202 217 64 45
50-70 66,0 50,0 5,8 2,3 21,6 18,6 220 7 211 175 106 186
70-90 66,8 51,5 51 1,4 23,3 15,9 371 9 184 168
Bodenschdtzung =~: A = LT1 Al 85/85, N = LT Al 85/85
Neuwieder Becken (Bims): .
0-30 63,8 55,3 33,0 26,2 18,2 14,9 3877 663 234 172 n.b. n.b.
30-50 60,3 60,7 29,4 32,8 15,5 15,1 5123 1503 327 125 n.b. n.b.
50-70 64,7 61,9 29,5 39,8 18,3 14,7 7259 2546 335 76 n.b. n.b.
70-90 65,5(61,9)* 28,0(39,8)* 21,4(14,7)* 79,15(2546}* 359 (74)* n.b.

Bodenschétzung =: A = sL4 V 55/52, N = sLV §2/50

* Daten der Altland-Standorte wurden aus 50-90 cm Tiefe ermittelt
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Tab. 2: Bodenchemische und -mikrobiologische Eigenschaften von Neu- (N) und Altlandbéden (A) im Rheinischen Braun-
kohlenrevier (Neuland n=5; Altland n =2}, im Braunkohlengebiet der Wetterau (Neuland n=5; Altland n=4]), im
Emdener Raum (Neuland n=5; Altland n = 3} und im Neuwieder Becken (Neuland n=8; Altland n=3}

Tiefe pH KAK C N Mikrob. Biom. DHA
[em] ~ (CaCl,) [mval/100 g B.] [%] " [%]) {ug C/g B.] [yTPF/g B.]
N A N A N A N A N A

Rhéinisches Braunkohlenrevier (L6R):

0-30 7,6 6,6 11,3 13,7 0,44 1,15 0,06 0,12 342 389 57 113
30-50 7.6 7,0 10,9 9,2 0,22 0,35 0,03 0,05
50-70 76 7,0 11,0 9,8 0,17 0,30 0,02 0,05
70-90 76 71 10,9 11,0 0,13 0,25 0,02 0,03
Braunkohlengebiet der Wetterau (L6R): : ' '
0-30 7,5 7.0 17,2 18,9 67 1,56 0,06 0,14 620 565 94 124 &
30-50 7,6 6,9 17,6 16,2 0,21 0,87 0,03 0,09 S
50-70 7,6 7.1 16,5 17,2 0,25 0,59 0,03 0,07 )
70-90 7,6 7,3 15, 7,6 0,27 0,41 0,04 0,05
Emdener Raum (Hafenschlick, Marschen):
0-30 7.4 7,6 28,1 19,6 3,34 1,48 0,28 0,16 751 346 96 47
30-50 7,5 7.4 29,7 25,6 2,88 1,00 0,27 0,10
50-70 7.4 7.4 28,6 22,6 3,22 0,62 0,27 0,06
70-90 74 7,4 25,2 20,1 3,04 0,56 0,26 0,06
Neuwieder Becken (Bims): .
- 6,6 5,4 11,5 14,9 0,66 1,00 0,05 0,17 235 463 9,5 63,7
30-50 6,4 6,5 10,5 13,1 0,33 0,37 :
50-70 6,7 6,7 9,9 10,2 0,18 0,10
70-90 6,8 (6,7)* 10,0(10,2}* ‘0,22(0,10)*

* Daten der Altland-Standorte wurden aus 50-90 cm Tiefe ermittelt
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Die Musterstiicke der Bodenschatzung als eine
Informationsgrundlage fir ein Bodenbelastungskataster

von

Siem. H.-K., E. Cordsen u. H. Finnern ¥*)

Der Schutz des Bodens ist ein erneut aufgelegtes Schwerpunktthema
bundesdeutscher Umweltpolitik. Die Grinde liegen im zunehmenden
Verlust wvon Bo6den und in der zunehmenden physikalischen, che-
mischen und biotischen Belastung von B&den und Gesteinen. Dabei
genligt ‘es nicht, diese z.B. nutzungs- und produktionsbedingten
Wirkungen nur als solche zu identifizieren und iliber Kataster zu
inventarisieren und zu verwalten.

In einer Antwort der Bundesregierung auf eine groBe Anfrage im
Jahre 1984 (BT-Dr 10/948) fihrte diese u.a. aus: "Umfassende
Daten Uber die Hohe des Eintrags, der Anreicherung und iber die
Entwicklung in den vergangenen Zeitr&umen liegen nicht vor. Um
das Ausmaf der Belastung des Bodens mit einzelnen Schadstoffen
bzw. Schadstoffgruppen beziffern zu koénnen, ist die Bundesregie-
rung in Zusammenarbeit mit den L&ndern bemiiht, diese Belastungen
nach einheitlichen Kriterien zu ermitteln und zu bewerten. Sofern
bei Stoffen gesundheitlich oder o6kologisch sch&dliche Wirkungen
zu erwarten sind, werden GegenmaBnahmen ergriffen, wie dies mit
der Klarschlammverordnung bereits geschehen 1ist. Es ist beab-
sichtigt, zu wissenschaftlich abgesicherten Grundlagen und darauf
basierenden Regelungen 2zu gelangen, die langfristig kritische
Entwicklungen ausschliefen".

Sieht man von den bereits eingesetzten Verfahren "Boden-Dauer-
beobachtung" und "Bodenzustandserhebung im Wald" ab, fehlt es bis
heute an bundeseinheitlichen Verfahren der "Ermittlung" und
"Bewertung" von Bodenbelastungen.

Eine allgemein anerkannte Definition des Begriffes Bodenbela-
stungskataster liegt derzeit nicht vor., Hier wird unter Bodenbe-
lastungskataster eine Sammlung von pedosphé&risch gebundenen Auf-
schliissen eines Erfassungsgebietes verstanden, deren Menge und
Lage u.a. eine hinreichende Aussage Uber Schadstoffbestand,
-menge, -herkunft, -mobilit&t und -migration zul&st.

*)} Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein
Mercatorstr. 7, 2300 Kiel
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Die Ausdehnung der 2zu analysierenden Merkmalsrdume und des Er-
fassungsgebietes hangt von verschiedenen Faktoren ab. So kann das
Erfassungsgebiet politisch (Bundesland, Kreis, Regierungsbezirk,
Amt, Gemeinde), pedologisch, lithologisch, hydrologisch oder
klimatologisch definiert werden. Der AufschluB (Beprobungsraum)
ist dagegen pedologisch (horizontbezogen) zu definieren.

Hervorzuheben ist, daB es eine h&ufig behauptete "flachen-
deckende" Erfassung, Aufnahme, Erhebung, Inventarisierung, Inven-
tur oder Kartierung der Bodendecke bzw. Bodenbelastung nicht
gibt. Jede geowissenschaftliche Analyse, i.S. einer Gewinnung von
Daten und Informationen, erfolgt an mehr oder weniger "groBSen"
Ausschnitten (punktartigen Bohr-/Nutkernen, Schiurfwénden u.a.
AufschluBarten) der Geosphdre und die chemische Analyse an
Materialproben aus diesen Aufschliissen zunehmend im Milli-
grammbereich. Dabei ist die "richtige" Extrapolation der so
. gewonnen Daten auf den Analysen-. bzw. Proben-Umgebungsraum, ver-
bunden mit der Flndung der Gultlgkeltsgrenzen (Reglonallslerung),
ein erhebllches Analysenproblem.

Parin lag einer der Grinde, bei der Konzeptionierung des Boden-
belastungskatasters Schleswig-Holstein - BBKSH - zun&chst in der
ersten Beprobungsphase auf die ca. 230 landesweit verteilten
(Reichs-) 'Musterstiicke der (Reichs-) Bodenschatzung als Such- und
Stutzkriterium bei der Festlegung der . Beprobungsorte zurickzu-
greifen. AuBerdem konnte aufgrund des Auswahlverfahrens der
Musterstiicke davon ausgegangen werden, daB sie den unter land-
und gartenwirtschaftlichér Nutzung befindlichen Bodenbestand
Schleswig-Holsteins hinreichend abbilden (reprédsentieren) und
infolge ihres gesetzlichen Schutzes nur eine nutzungs- und
standortsbedlngte Anderung seit Einrichtung erfahren haben. Die
Musterstiicke wurden nicht gleichzeitig, sondern, u.a. bedingt
durch Verlust, in verschiedenen ‘Zeitpunkten eingerichtet. Deshalb
wurden nur dle dltesten noch vorhandenen Mustersticke aus der
Liste im Anlagerband zum Bundesgesetzblatt Teil I Nr. 72 vom 28.
Dezember 1990 ausgewahlt und ihre Position aus den Schitzungs-
folien der jeweiligen Katasteradmter in das aktuelle Topo-
graphische Kartenwerk 1 : 25 ooo (TK 25, friher MeBtischblatt)
mit je einem vergleichbaren und ré&umlich benachbarten Ersatz-
standort Ulbertragen.

Unter dem Aspekt der Nahrungs- und Futterkette (Bioakkumulation)
ist es zunéchst sinnvoll, die land- und gartenwirtschaftlich ge-
nutzten B&éden im Rahmen des Bodenbelastungskatasters auf Problem-
und Schadstoffe hin zu analysieren, zumal in Schleswig-Holstein.
ca. Bo % der LandesgrundriBflache derartig genutzt werden.

Im Gegensatz zum Verfahren Regionalisierung im Rahmen der Boden-
kartierung, in dem zu einem Bodenprofil durch weitere Bodenauf-
schllsse der dazugehérende Bodenkérper gesucht wird, kommt es bei
der Konzeptionierung eines landesweiten Bodenbelastungskatasters
u.a. aus Kostengrindan auf "richtig verteilte"” und authentische
Bodenprofile an. Denn im Vordergrund des Interesses steht zu-
ndchst die Bodenmaterialentnahme eines bestimmten Bodens fur eine
weitergehende Analyse bis hin 2zum ionaren Stoffbestand. Beide
Kriterien erfillen z.Z. fur Schleswig-Holstein und in Verbindung
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mit den Nutzungsobjekten Acker (A), Griinland (Gr), Acker/Griinland
(AGr) und Grinland/Acker (GrA) nur die Musterstucke.

Ergédnzung und Verifizierung erhalten sie durch die Bodenprofile
der landesweit verteilten Boden-Dauerbeobachtungsflédchen (BDF),
die Bodenprofile der Bodenzustandserhebung im Wald (BZE), die
Bodenprofile des Bodenbelastungskatasters und durch die Boden-
profile der bodenkundlichen Landesaufnahme (Bodenkartierung), in
die ebenso die Stadtbodenkartierung (Bodenkartierung urban, indu-
striell und gewerblich- Uberformter Fl&chen) eingebunden ist.
Diese und weitere Projekte aus der hydrogeologischen, litholo-
gischen, geomorphologischen und geobotanischen Aufnahme lassen
sich unter dem Begriff geowissenschaftliche oder geodkologische
Landesaufnahme zusammenfassen.

Neben den Musterstiicken, die aus verfahrensrechtlichen Grinden im
Rahmen des Bodenbelastungskatasters nicht beprobt, sondern le-
diglich als Suchkriterien fuUr die Auswahl von benachbarten und
dhnlichen Beprobungsbdéden herangezogen wurden, kamen weitere
Auswahlkriterien fir Beprobungsrdume und -orte hinzu: so u.a.
Informationen aus dem DepositionsmeBnetz, der Erhebung der Nut-
zungsobjekte (incl. relevanter Emittenten, Abfalldeponien,
anthropogene Abtrags- und Auftragsflachen von Gesteins- und
Bodenmaterial), Uber Ab- und Uberschwemmungs- und Uberflutungsge-
biete u.a.. Uber die Verfahrensschritte informiert nachstehende
Abbildung.
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Nutzung der Bodenschatzung fur Mafinahmen

zum Bodenschutz in Niedersachsen

von

Sponagel, H. u. K.-H. Oelker "

In den letzten Jahren hat sich der Gedanke des Bodenschutzes
immer mehr auch in den politischen Parteien etabliert. Zum
Ausdruck kommt dieses unter anderem in den von den Lé&ndern und
dem Bund angekundigten Bodenschutzgesetzen, die im Referen-
tenentwurf vorliegen oder - wie bereits in Baden-Wurttemberg -
in Kraft getreten sind.

In Kenntnis dieser Notwendigkeit wurde in den einzelnen Bun-
deslandern schon vor einigen Jahren damit begonnen, Bodenin-
formationssysteme aufzubauen, die neben einer ausreichenden
Datenbasis (Punkt-, Flachen- und Labordaten) auch Methoden
bereithalten, die es erlauben, Unterlagen fur vorbeugende bzw.
direkte Bodenschutzmafinahmen zu liefern. Hierzu sind aller-
dings wegen der ausgeprédgten raumlichen Differenzierung der
Bdden Bodendaten in hoher raumlicher Auflédsung erforderlich.
Diese Datengrundlage - und hier liegen die eigentlichen Pro-
bleme - konnte trotz 30jahriger intensiver bodenkundlicher
Landesaufnahme i. M. 1:25 000 in Niedersachsen wie auch in den
anderen Bundesléndern nicht geschafft werden. Flachendeckend
liegt in Niedersachsen nur die Bodenkundliche Standortkarte 1i.
M. 1:200 000 vor, Bodenkarten i. M. 1:25 000 decken nur 35 %
ab, Bodenkarten i. M. 1:5 000 15 %.

Daher wurden im Niedersachsischen Landesamt fur Bodenforschung
schon vor Jahren Uberlegungen angestellt, wie in einem ver-
tretbaren Zeitraum eine hinreichende landesweite Datenbasis
mit entsprechenden Auswertungsméglichkeiten geschaffen werden-
kann. Es zeigte sich sehr schnell, daf dieses Problem nicht
mit der herkémmlichen Bodenakartierung geldst werden kann,
sondern, daf - flankierend zu der Gelandeerhebung - alle be-
reits vorliegenden bodenkundlich interpretierbaren Daten ver-
fugbar gemacht werden missen. Diese in einheitliché Form ge-
brachten und ins NIBIS uberfuhrten Daten sind, fachlich ausge-
wertet, bereits ein bodenkundliches Basiswissen, das sowohl
schon erste Auswertungen zu aktuellen Fragen zulafit, als auch

") Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung,

Stilleweg 2, D - 3000 Hannover 51
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die Entwicklung einer bodenkundlichen Konzeptkarte erméglicht,
die eine gezieltere und effektivere Bodenkartierung erlaubt.
So kénnen zuklunftig Bodeneinheiten z. B. hinsichtlich ihrer
Eigenschaften, Vergesellschaftung und regionalen Verbreitung
schneller und umfangreicher beschrieben werden.

In diesem Zusammenhang sind neben den bodenkundlich ableitba-
ren Unterlagen aus Geologie, Forst, Historie, Klima sowie
Relief wvor allem Daten der Reichsbodenschatzung von besonde-
rem Wert. Aufgrund ihres Umfanges (Profil- und Flachendaten)
bei hoher raumlicher Auflésung sind diese Informationen beson-
ders geeignet, das Defizit der bodenkundlichen Datenbasis vor
allem im Bereich der Parzellenscharfe auszugleichen. Aller-
dings muf einschrankend gesagt werden, daft die Daten der Bo-
denschatzung fur viele Fragen des Bodenschutzes nicht ausrei-
chen. Neben der Umsetzung in den modernen bodenkundlichen
Sprachgebrauch missen die Daten durch Verschneidung insbeson-
dere mit Daten der Bodenkunde und Geologie erganzt werden. So
z. B. Erweiterung des Bodenschatzungsprofils (z. Z. 1 m Tiefe)
auf 2-m-Angaben im Bereich der Lockergesteinboden.

Aber auch ohne Verschneidung der Bodenschatzung mit anderen
Daten kann diese schon fur-einen Teil von Auswertungsfragen
zum Bodenschutz eingesetzt werden. So lassen sich z. B. ein-
fache Kennwerte aus den Schatzungsdaten ableiten (s. Abb. 1).

Abb. 1: KENNWERTERMITTLUNG AUS BASISDATEN
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die Entwicklung einer bodenkundlichen Konzeptkarte ermdglicht,
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Fiir die Arbeiten in der Modeligemarkung Bliesen wurden die Daten der Bodenschitzung und der
Geologischen Karte auf Blitter der Deutschen Grundkarte im MaBstab 1: 5 000 mit Hohenschicht-
linien aufgeplottet, da das digitale Gelindemodell seites des Katasteramtes nicht rechtzeitig zur
Verfiigung gestellt werden konnte.

3 Primirdatenerhebung und Erstellung der Konzeptbodenkarte

In der Primérdatenerhebung wurden auf Teilflichen der Untersuchungsfliche stichprobenhaft in den
ausgewiesenen Bodenschitzungseinheiten eine bodenkundliche Kartierung durchgefiihrt. Die
Profilbeschreibung erfolgte auf den Formblittern des GLA fiir die bodenkundliche Landesauf-
nahme.

Zusammenhingende Schitzungsflichen wurden mehrfach abgebohrt, wenn sie unterschiedliche
Reliefformen (Mulden, Kulminationsbereiche, Hangflichen) oder unterschiedliche geologische
Substrate aufweisen. Wurden innerhalb solcher Flichen unterschiedliche Bdden aufgenommen,
erfolgt eine neue Grenzziehung im Gelinde. Die Schitzungseinheit wurde geteilt. Bei homogenen
Bodenverhiltnissen blieben die Grenzen der Konzeptkarte existent. Im AnschluB an die Feld-
arbeiten wurden Bodeneinheiten gebildet.

Fiir die Erstellung der Konzeptbodenkarte wurden zunichst die Formblitter der Gelandeerhebung
mit den Bodeneinheiten in die Profildatenbank eingegeben. Danach fand ein erster Abgleich der
Profilbeschreibungen mit den Datenbankeintrigen der Bodenschitzung statt. Es folgte eine erste
Auswertung iiber die Beziehungen zwischen Kartiereinheiten und Klassenzeichen bzw. Schitzungs-
buch, um Gesetzmissigkeiten bei der Umsetzung der Bodenschitzung in Bodenareale abzuleiten.
Diese Auswertung bildete die Grundlage fiir eine weitere Unterteilung der Klassen- und Klassen-
abschnittsflichen in Abhingigkeit vom Relief, z. B. durch die Abgrenzung von Kolluvium in
Mulden innerhalb einer Bodenschitzungseinheit. Als weitere Gliederungsebene konnten Informa-
tionen aus der geologischen Karte sowie Erfahrungen aus der Feldbeobachtung eingebracht werden.

Der auf dieser Basis erstellte Umsetzungsschliissel fiir Bliesen weist jeder Schitzungseinheit mit
gleichem Klassenzeichen fiir die verschiedenen Reliefeinheiten und ggf. geologischen Substrate
Bodenareale mit Leit- und Begleitboden zu. Er stellt die Grundlage der KBK 5 dar.

Bei Bedarf kann auf der Grundlage der Konzeptkarte eine neue Grenzziehung erfolgen. Diese
Verinderungen in der Grenzziehung werden digital umgesetzt, sodal als Endprodukt die digitale
Konzeptbodenkarte 1: 5 000 vorliegt.

Die Konzeptbodenkarte entspricht hinsichtlich Datenqualitit und Datenschiirfe einer Bodenkarte
gleichen Mafstabs. Da sich die Grenzziehung zwischen den einzelnen Bodeneinheiten weitgehend
an den Klassengrenzen der Bodenschitzung orientiert, wird sie in Abgrenzung zur traditionellen
Bodenkarte als Konzeptbodenkarte bezeichnet.
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Methodik einer modellhaften Primirdatenerhebung im ruralen
Raum mit SAAR-BIS

von

STEINRUCKEN, Ulrich*?

- Ulrich Steinriicken *

1 Einleitung

Fiir eine funktionelle Nutzung eines Bodeninformationssystems sind Verbreitungskarten von Boden
und die Kenntnis ihrer 6kologischen Eigenschaften eine Grundvoraussetzung. Im Zuge der Ein-
richtung von SAAR-BIS, dem Bodeninformationssystem des Saarlandes, stellte sich schnell heraus,
daB derartige Bodenkarten grofmaBstiibige Formate aufweisen miissen (FETZER ET AL. 1992). Es
lag daher nahe,v flichendeckend eine Bodenkarte im MaBstab 1: 5 000 anzustreben, die sowohl fir
einen Anwender gut nutzbar, als auch in ihrer Erstellung effizient und in ihrer Aussage prizise ist.
Bei der Erstellung dieser Konzeptbodenkarte (KBK 5) kommt den Daten der Bodenschitzung der
Finanziimter eine Schliisselrolle zu. Entwicklung und Umsetzung des Modells erfolgte in der
Gemarkung Bliesen im stlichen Saarland im Auftrag des Geologischen Landesamtes des Saarlandes
und gefordert vom Umweltbundesamt.

2 Vorbereitung der Kartierung und Aufbau der Konzeptkarte

Zur Vorbereitung der Umsetzung wurden alle verfiigbaren Daten {iber das Untersuchungsgebiet in
SAAR-BIS digital erfaft. Hierfiir wurden die Grenzen der Bodenschiitzung (Klassen-, Klassen-
abschnitts- und Sonderflichengrenzen) und das bestimmende Grabloch jeder Fliche mit einem
Geografischen Informationssystem (ARC/INFO) aufgenommen. Gleichzeitig erfolgte die erfassung
der Beschreibungen im Schitzungsbuch mit der Datenbank ORACLE im MaBstab 1: 1. Eine Fach-
datenreferenznummer stellte die Verbindung zwischen einem Datensatz in ORACLE und der
grafischen Ebene ARC/INFO dar (KRAMER ET AL. 1991).

Weiterhin waren geologische Karten (MaBstab 1:10 000) und, teilweise, ein Gelindemodell mit
Héhenschichtlinien digital vorgehalten.

Aus diesen Informationen wurde zur Unterstiitzung der Geléndearbeit eine Konzeptkarte (s. Abb.
1) erstellt, die die Grundlage der Primidrdatenerhebung bildete. Dem Kartierer standen in der Kon-
zeptkarte die Grenzen der Bodenschitzung mit dem zugehdrigen Klassenzeichen, Geologie, Wege-
und Gewissernetz, Schlagparzellierung und die Hohenschichtlinien zur Verfiigung. Sie erméglichte
neben der inhaltlichen Information ein gutes Orientieren im Geliinde.

*) Ingenieurbiiro fiir Boden- und Naturschutz
Langfuhrstr. 3
6800 Saarbriicken
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Eine weitere Moglichkeit ist die Auswertung der Bodenschétzung
durch Ubersetzung der schichtbezogenen Merkmale in Bodenhori-
zonte und deren Ableitung zu Bodentypen, wie in der Abb. 2
dargestellt.

Abb. 2: BODENTYPEN AUF GRUNDLAGE DER AUSWERTUNG DER
BODENSCHATZUNG
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Eine wesentliche Verbesserung der Nutzung der Bodenschétzung
far den Bodenschutz ist zukunftig von dem neuen Gelandeform-
blatt der Bodenschatzer zu erwarten. Dieses Formblatt ist
gemeinsam mit der Bodenkartierung des NLfB entwickelt wor-

den und enthalt neben den traditionellen Angaben des Feldschat-
‘zungsbuches auch differenzierte Angaben zum Bodenwasserhaus-
halt, zum Relief, zu den Bodenhorizonten und zum Bodentyp.

Erste Ergebnisse zeigen, daff sich die Daten der Bodenschatzung
anhand des neuen Formblattes wesentlich leichter und fehler-
freier fir die Bodenkunde umsetzen lassen, und es ist zu wun-
schen, daff das in Niedersachsen erprobte Verfahren mdglichst
bald in eine bundesweite Regelung umgesetzt wird.
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4 AbschlieBende Betrachtung

Mit dem Aufbau eines Bodeninformationssystemes im Saarland (SAAR-BIS) wurde ein Verfahren
zur Erstellung von Konzeptbodenkarte im MafBstab 1: 5 000 entwickelt. Hierbei kommt den Daten
der Bodenschitzung der Finanzimter eine Schliisselrolle zu. Fiir die Modellgemarkung Bliesen
wurde ein Umsetzungsschliisse! erstellt, mit dessen Hilfe die Klassenzeichen der Bodenéchitzung
in Bodeneinheiten transferiert werden konnen. Die bisherigen Ergebnisse in dem welligen Hiigel-
land der Gemarkung Bliesen zeigen, daB dem Mikrorelief eine groBe Bedeutung bei der Prognose
von Bodeneinheiten auf Grundlage der Bodenschitzung zukommt.
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Oipl. Ing. agrar. Ulrich Stainrickan

Entwicklung der Konzeptkarte als Grundlage der Geléndearbeit

.- Wege- und Gewéssemetz
- Schlagparzelllerung

- Nutzungskarte : RS N

- Hdhenschichtlinien KK 5

- Geologische Karte | =

- Grenzen der Bodenschétzung /

- Punkte der Bohritcher

Abb. 1: Aufbau der Konzeptkarte
| e el
KK 5 c=| Verifizieren der Konzeptkarte durch Abbohren der BS -
Einheiten in Abh#ingigkeit von Geologie und Relief
| Aufnahme der Profile mit Formblatt |
[ Erarbettung von Kartiereinheiten |
~Sa pr— . { Elngabedernaenmdlenmnbank]
senbeschrieb
- Geologie
- digitales Hahenmodell = | Schnittstelle Datenbank - Kartografie |
- Profilbeschreibungen mit
Kartisreinheiten .
- | KBK
Untertsiiung der BS - Elnhel | e 5
ten nach Rellef und neue
Grenzzishung (bel Bedarf I)

Abb. 2: Erstellung der Konzeptbodenkarte
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Gewinnung und Nutzung schlagbezogener Standortinformationen fir
landwirtschaftliche Nutzflachen

von

THIERE, J.*?

1. Die Entscheidungen zur Durchsetzung einer standortgerechten Bo-
dennutzung sind primar fir die elementaren Nutzfl&cheneinheiten,
Schlage und Teilschlage zu treffen. Bezogen auf diese Einheiten
milssen deshalb nach Abschluf der Schlagprojektierung die standdrt-
lichen Bedingungen vergleichbar ermittelt und dokumentiert werden.
2. Fur die ehemaligen Pflanzenproduktionsbetriebe der neuen Bun-
desldnder war die Fihrung einer einheitlichen Schlagkartei ver-
bindlich. Die Schlagkarte 1 dieser Karteil enthielt neben anderen
Daten Angaben zu den Boden-, Hangneigungs-, Wagser- und Steinig-
keitsverhdltnissen. Diese Daten wurden in den Bezirken in Zusam-
menarbeit mit den Betrieben von speziellen Arbeitsgruppen aus Un-
terlagen und Ergebnissen der Bodenschatzung, der Ergénzung der Bo-
denschatzung und der MittelmaBstidbigen Landwirtschaftlichen Stand-
ortkartierung gewonnen. Als verbindliches Arbeitsmittel zur repro-
duzierbaren Datengewinnung diente eine "Richtlinie zur standort-
kundlichen Kennzeichnung von Acker- und Graslandschlagen".
3. Fir Forschungszwecke zur technologischen Standortbonitur wurden
in ausgewahlten Betrieben fir ca. 6.000 Schlage Zusatzdaten 2zur
Charakterisierung der Schlaggestalt erfat (Schlagform, Schlaglan-
ge, Schlagbreite, Besatz mit Flurelementen).
4. Mit den Arbeiten zur Schlagkennzeichnung ist 1979 begonnen wor-
den. Der Bearbeitungsstand war in den einzelnen Bezirken unter-
schiedlich; insgesamt wurden bis 1989 auf den Territorien der
neuen Bundesldnder ca. 70% der Ackerschldge bearbeitet.
5. Genutzt wurden die schlagbezogenen Grunddaten fur die
~ standortdifferenzierte Planung und Durchfiithrung von acker- und
pflanzenbaulichen Mafnahmen
~ Transformation von Bodenparametern auf Schléage
- Vorgabe von Normativen und Richtwerten
- technologische Standortbonituren
- standorthezogene Ergebnis-~ und Aufwandsanalysen
- Durchfithrung mehrstufiger Standortvergleiche fir Einzelschlage,
Fruchtfolgebereiche, Betriebe und Kreise
6. Die Realisierung einer standortgerechten Bodennutzung erfordert
dkologische, technologische, ressourcenschiutzende Aspekte und oko-
nomische Gegebenheiten integriert zu berlicksichtigen, und zwar im
Sinne einer Optimierung von Nutzung und Bewahrung der standdértli-
chen Bedingungen.
7. Die Bodennutzung erfolgt vorherrschend individuell - negative
Neben- und Folgewirkungen haben dagegen hdufig eine gesellschaft-
liche Dimension. Daraus ergibt sich ein Konfliktpotential. Eine
Steuerung der Bodennutzung im gesellschaftlichen Gesamtinteresse
erfordert ein Management auf der Grundlage von Informationen bezo-
gen auf alle relevanen Entscheidungstrdger und ProzeR- und Ent-
scheidungsraume. Fir diese Aufgabe ist die Bodenkunde als
Digziplin dringend gefordert.
* ZALF Mincheberyg, Inst. f. Bodenforschung, Arbeitsst. Eberswalde
Dr. A.-Zinn-Weg, 0-1300 Eberswalde-Finow



Standortgrunddaten_der Schlagkartei (Auswahl)

Gesamtboden Substratverhdltnisse Wasserverhdltnisse
- Standorttyp - Substratflachentyp - Hydromorphie-
+ bestimmender (SET) < fldchentyp (HFT)
« mitbestimmender - Oberbodensubstrat
(OFT)
- Bodenformen - Feinanteil im Ap
. bestimmende (Ton + Feinschluff)

» mitbestimmende
- begleitende

-8t~

Hangneigungsver- Steinigkeit : Abgeleitete
hdltnisse . Kenngrdflien
- Hangneigungs- - Steinigkeit im - Bodengruppe fiir
flachentyp (NET) Oberboden (EO) Diingungssystem
- Hangneigung - Anbaueignungs-
«: 9 - 14 % (ha) ‘ ’ : klasse
« 14 - 23 %



Abloufplan zur stordortkundiichen Schlogkennzeichnung
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Funktionen schlagbezogener Standortdaten

Objektiviertef Nachweis wesentlicher natiirlicher
Produktions- und Nutzungsbedingungen fiir elementare
Bewirtschaftungseinheiten :

Mehrstufiger Vergleich der Standortbedingungen von
Nutzungs- und Behandlungseinheiten (Schlédge,
Fruchtfolgebereiche, Betriebe, Gemeinden, Kreise,
Schutz~ und Schongebiete, Wassereinzugegebiete)

-¥87-

Voraussetzungen fiir Standortbeurteilungen und -
bewertungen

Standortdifferenzierte Anwendung von Mafnahmen und
Verfahren zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit und
Vorgabe von No:mativen zur Landespflege

Grundlage fiir schlagbezogene Aufwands- und Ergebnis-
analysen fiir innerbetriebliche und zwischenbetriebliche
Leistungsvergleiche und zur differenzierten fFoérderung
von Leistungen zur Landespflege
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Digitale Erfassung der Musterstiicke der
Bundesrepublik Deutschland

von

B.-P. Uhlmann *

In Zusammenarbeit mit dem Geologischen Landesamt Baden-Wiirttem-
berg, der Oberfinanzdirektion Freiburg und dem Bundesministerium
fiir Finanzen wurde ein Programm auf IBM-kombatiblen Personal-
computern zur Erfassung der Musterstiicke entwickelt. Eine zen-
trale Aufgabe dieses Programmes war, die anschliefBende Erfassung
so durchzufihren, daB die gespeicherten Daten fir steuerliche wie

bodenkundliche Auswertungen brauchbare Werkzeuge darstellen.

Mittlerweile sind alle Mustersticke der alten Bundesl&ander er-
faBt. Mit iiber 3oo0o Musterstiicken, die in den meisten Fallen auch
im Labor ermittelte Analysenwerte beinhalten, steht damit- ein

einmaliger Datenpool zur Verfiigung.

* DIGITARIA, Datenverarbeitung und Okologie, Windaustr. 2,

7800 Freiburg i. Br.
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Die Ubersetzung Bodenarten beschreibender Signa aus
Gefiigebeschrieben der Bodenschitzung in Boden- und Kérnungsarten

von

WALLBAUM, E.*»

Im Zuge der Entwickelung eines recnnergestiitzten Verfahrens zur
Interpretation von Bodenschidtzungsergebnissen im Bereich Bodenkun-
de des Forschungszentrums fur Bodenfruchtbarkeit der AdL in Ebers-
walde wurden Moglichkeiten der Interpretation von Bodenmerkmale
beschreibenden Zeichenketten (Signa) aus Gefligebeschrieben zu Gra-
bléchern der Bodenschédtzung untersucht.

Die folgenden Ausfiihrungen beschrénken sich auf die besonders er-
folgversprechende Ableitung von Kérnungs- bzw. Bodenarten aus den
Geflgebeschrieben der Feldschédtzungsbiicher und auf die darauf auf-
bauende Ableitung von Aussagen zu Substratverhdltnissen in
Flidcheneinheiten der Bodenschétzung.

Aufgabensteliung

Gefligebeschriebe aus Feldschdtzungsbiichern enthalten einheitlich
verschliisselte Beschreibungen der Merkmale Boden- bzw. Kérnungs-
art. Die dafir am hé&ufigsten benutzten Verschlisselungen sind
*s’(sandig), ‘1’(lehmig), ’‘t’(tonig), ’fs’(feinsandig) sowie
’S’(sand), ‘L’ (Lehm), ’‘T’(Ton). Die Adjektive (s,l,t,fs) koénnen
dabei in Jjeweils sechs Intensitédtsstufen mit den Substantiven
(s,L,T,Me) kombiniert werden. Eine Interpretation der Kombinatio-
nen erfordert die Zuordnung von Boden- (KA3) oder Kérnungsarten
(TGL 24300). Dabei entstehen Schlissel zur Ubersetzung von Signa
der Gefiligebeschriebe in Boden- bzw. Kdrnungsarten.

Die Ermittelung von Ubersetzungsschliisseln

Zur Ermittelung der ‘richtigsten’ Ubersetzung fiir die mdglichen
Beschreibungen der Bodenschidtzung konnten Korngrészenanalysen zu
ca. 3000 Bodenlagen von Reichsmusterstiicken ausgewertet werden.
Die ausgewerteten Datensdtze enthielten sowohl Korngrészenanteile
nach KOPECKY als auch eindeutige Substratbeschreibungen (Signa) im
Geflgebeschrieb.

+)Umweltbundesamt, Bismarckplatz 1, 1000 Berlin 33
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Zur Bestimmung der Koérnungs- bzw. Bodenart (KA3 bzw. TGL 24300)
fiir die ausgewerteten Bodenlagen muszten’aus den Fraktipnén nach
KOPECKY (Grobsand: 0,1-2 mm; Mittelsand: 0,05-0,1 mm ; Staﬁbsand:
0.01-0.05 mm; tdnige Bestandteile: <0.01 mm) die Fraktionen Sand,
Schluff und Ton nach KOHN abgeleitet werden. v .

Dazu war die Modellierung von Kornsummenkurven mit Hilfe -der
vorhandenen Analysedaten fiir alle vorliegenden Datenséidtze
erforderlich.

Im folgenden Schritt erfolgte eine Bestimmung der Boden- bzw. KOr-
nungsarten (lt. KA 3 bzw. TGL 24300) fir die ausgewerteten Daten-’
sdtze zu Bodenlagen von Reichsmusterstiicken. Im Ergebnis konnten
Héufigkeiten der Zuordnung von Datensédtzen, die von der ﬁo—‘
denschitzung mit charakteristischen Signa beschrieben wurden, zu
Kornungs- bzw. Bodenarten ermittelt werden. Die HéufigkeitenAwur—
den fur Bodenlagen der vier Hauptentstehdngsarten und fir Ober-
und Unterbodenlagen gesondert bestimmt. So ergab die Auswertung
von D-Standorten im Oberboden die folgenden (als Beispiele
dargestellten) prozentualen Haufigkeiten bei der Ubersetzung in
Kérnungsarten (TGL 24300):

Gefligebe- Kérnungsart 1lt. TGL 24300

schrieb rs 1/s 1’s 1+s sL. L 1T T usS 1u U UL uT
’rs’ 43 35 19 1 1 1

r1°s’ 1 11 43 19 8 18

118’ 3 11 23 32 1 28 1 1
'sL’ 4 66 26 4
' fsL’ 12 12 38 38’

Auf der Grundlage der hidufigsten und somit ‘richtigsten’ Uberset-
zung eines Signums der Bodenschdtzung konnten Ubersetzungsschlis-
sel aufgestellt werden, die als ‘Standardschlissel’, ermittelt auf
der Grundlage von reprédsentativen Reichsmusterstiicken, anzusehen
sind.

Bei einer Reihe von Signa der Gefilgebeschriebe ist eine eindeutige
Zuordnung zu einer ‘schluffarmen’ oder ’‘schluffreichen’ Alternati-
ve erforderlich (Beiépiel: ’1S’). Dazu wurden potentielle
Kennzeichner erhéhten Schluffgehaltes (z.B.:’f’- fein, ’sch’-
schluffig, ’fs’ - feinsandig) gesondert fir Ober- und Unterboden-
lagen bei den Hauptentstehungsarten auf Haufigkeiten der Zuordnung
zu schluffreichen Kérnungsarten uberprift. '

Die Ergebnisse ermdéglichten die Aufstellung von Schliisseln
charakteristischer ‘Schluffkennzeichner’ im Gefiigebeschrieb.
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Diese Schlissel ermoglichen eine Entscheidung Ulber die Zuordnung
einer ‘schluffreichen’ oder ‘schluffarmen’ Kérnungs- oder Bodenart
bei gleichen Boden- bzw. Kérnungsarten kennzeichnendem Gefiigebe-
schrieb.

Auswertu von Grablochbes ieben

Mit Hilfe von PC-Programmen kénnen Gefligebeschriebe aus Feldschit-
zungsbiichern der Bodenschétzung erfaszt, gespeichert und durch An-
wendung der o.g. Ubersetzungsschliissel interpretiert werden. Dazu
erfolgt ein Priifen der Gefligebeschriebe auf Auftreten der im
jeweiligen Ubersetzungsschliissel erfaszten Signa zur Beschreibung
von Boden- bzw. Kdrnungsarten. Bei Auftreten interpretierbarer
Signa wird eine Boden- bzw. Kdrnungsart zugeordnet. Die vertikale
Aufeinanderfolge der Kérnungsarten eines Profils wird zur
Ableitung einer Klassifikationseinheit, die dem Substrattyp nach
TGL 24300 angelehnt ist, genutzt.

Die Auswertung z.B. aller Grablochbeschriebe einer Gemarkung er-
laubt die Aufstellung von Ubersichten zur H&ufigkeit des Auftre-
tens von Substrattypen unter den erfaszten Grablochbeschrieben auf
Gemarkungsebene aber auch fur Fldchen gleicher Bodenart, Zustands-
stufe oder gleichen Klassenzeichens. Die folgende Tabelle =zeigt
derartige Ubersichten fir die Gemarkung Parstein im Kreis Ebers-
walde bei den Klassenzeichen ‘1S 3 D’ und ’‘SL 4 D’:

1S 3 D SL 4 D

Substrattyp Anzahl rel. Hauf. Substrattyp Anzahl rel. H&uf.
m 12 21,8 m/p 54 67,5
mn/s//p 10 18,2 n/p//m 8 10,0
em/es 6 10,9 ul 6 7,5
em 4 7,3 em/p 3 3,8
em/s 4 7,3 p/d//m 3 3,8
s 4 7,3 p 2 2,5
n/s 3 5,5 r/4 2 2,5
n/s//m 3 5,5 s/p 1 1,3

m’o0 1 1,3

Die Ubersichten zeigen, dasz fiir Flidchen der untersuchten Klassen-
zeichen sich deutlich unterscheidende Substratverhdltnisse von der
Bodenschatzung ausgewiesen wurden.

Die Substrattypenspektren zeigten bei Nachkartierungen in
Beispielgemarkungen gute Ubereinstimmung mit tatsé&chlichen
Verhdltnissen.
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Test der Auswertungsverfahren durch Nachkartierung

Zur Uberprifung der nach dem beschriebenen Algorithmus ermittelten
Ergebnisse wurden in vier Beispielgemarkungen mit Boden pleistozé-
nen Ursprungs Felderhebungen durchgefihrt.

Der Vergleich von Ergebnissen der Nachkartierung und Ergebnissen
der Interpretation von Bodenschidtzungsunterlagen efgab eine diffe-
renziert nach der Qualitdt der Schdtzungsunterlagen zu bewertende
Ubereinstimmung. '

Es %eigte sich, dasz in drei der vier Gemarkungen Auswertungen von
Grablochbeschrieben mit Nachkartierungsergebnissen weitgehend
ﬁbereinstimmten7 Kartiereinheiten waren in nur zwei Gemarkungen
gut interpretierbar.

Im Durchschnitt ergab sich in Bezug auf das Merkmal Substrattyp
eine ca. 60%ige Ubereinstimmung von Nachkartierungsergebnissen
und Bodenschédtzungsinterpretation. 20% der Interpretationsergeb-
nisse erwiesen sich ais stark von den tatsdchlichen Ergebnissen
abweichend. '

Fazit

Unterlagen zu Reichsmusterstiicken der Bodenschidtzung ermdglichen
die Erstellung von Ubersetzungsschliisseln fir das Merkmal Boden-
bzw. Kérnungsart auf der Grundlage von Analyseergebnissen.

Daraus abgeleitete Interpretationsergebnisse zu Grablochbeschrie-
ben aus Feldsché&dtzungsbiichern zeigten in Beispielgemarkungen (gute
Qualitdt der Schatzungsunterlagen vorausgesetzt) hohe Ubereinstim-
mungen mit tatsédchlichen Bodenverhé&dltnissen. .
Kartiereinheiten der Bodenschidtzung (z. B. Klassenfldchen oder
Klassenzeichen) koénnen durch Auswertung von Grablochbeschrieben
entsprechender Klassifikationseinheiten interpretiert werden.

Literatur:

Wallbaunm, E.: Dokumentation zum Programmsystem BOIN. - 1991. -
AEberswalde-Finowv(unveréff.), 94 S. . .

Wallbaum, E.: Ableitung von Informationen zur Bodenkartierung aus .
Ergebnissen der Reichsbodenschétzung. - 1991. - Fakultédt
fir Landwirtschaft und Gartenbau HUBerlin, Dissertation, 118 S.
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Entwicklung und Bedeutung der Auswertung der Bodenschétzung
fiir nichtsteuerliche Zwecke
von
Wittmann, 0. *

Entwicklung

Durch Erlaf’ des damaligen Reichsministers der Finanzen vom 10.08.1938 (S
3372-30 I11I) ergénzt durch die "Richtlinien fiir die Nutzbarmachung der Ergeb-
nisse filir nichtsteuerliche 2Zwecke" wurde hinsichtlich der Auswertung des
bodenkundlichen Inhaltes der Bodenschdtzung folgendes angeordnet:

"...Fir andere Zwecke, insbesondere flir Planungen, miissen die Schidtzungs-
ergebnisse in Bodenkarten bildmdBig, also durch verschiedene Farben und
Signaturen dargestellt werden. Solche Bodenkarten kénnen einmal als grofmafS-
stdbliche Karten im Maflstab der Katasterpllne (1:1000 bis 1:5000), fir
zusammenhingende Gebiete im Rahmen der Katasterplankarte (Deutsche Grundkarte
1:5000) oder auch in Ubersichtskarten im MaBstab 1:25000 oder in noch kleine-
ren Mafstdben hergestellt werden.... Damit aber eine Gewidhr dafiir gegeben
wird, daB die Bodenschitzungsergebnisse in zweckmidBiger Weise verwendet und
ausgewertet werden, daB ferner iiberall im Reich gleichmdfig vorgegangen wird
und dabei mit der Zeit ein einheitliches Kartenwerk entsteht..." wurden die
von der bodenkundlichen Untersuchungsstelle des Bayerischen Oberbergamtes
Miinchen, der Vorliduferin der jetzigen Abteilung Bodenkunde des Bayer. Geolo-
gischen Landesamtes, nach vielfachen Beratungen mit dem Reichefinanz- und
Reichswirtschaftsministerium von A. HOCK, F. KOHL u. anderen ausgearbeiteten
und von W. ROTHKEGEL 1938 ver&ffentlichten Kartenmuster A, B, C in den
MaBstdben 1:5000 und 1:25000 als maBgebend fiir die Durchfiihrung der Boden-
schidtzungskartierung im Reichsgebiet erkldrt (F. VOGEL u. A. GRADER 1952).

Dariiber hinaus hatte der damalige Reichsminister der Finanzen durch ErlaB vom
28. November 1938 alle in Frage kommenden Zentralstellen davon in Kenntnis
gesetzt, daB die bodenkundliche Untersuchungsstelle des Bayer. Oberbergamtes
in Miinchen als Zentralstelle fiir das damalige Reichsgebiet mit der Erstellung
von Bodenkarten aufgrund der Bodenschdtzungsergebnisse beauftragt wurde und
daB die diesbeziiglichen Antrdge an diese Stelle zu richten waren.

In diesem Zusammenhang mufl erwdhnt werden, dafl es neben der damals amtlich
sanktionierten ersten Auswertungsrichtung nach dem Kartenmuster A, B und C
noch zwei weitere Arbeitarichtungen gab: eine zweite bestand seit 1935 in
mannigfachen Versuchen zur Kartierung von Bodenarten und Bodentypen nebenein-
ander und eine dritte befafte sich mit der Herstellung von Bodenwertkarten
oder Bodengiitekarten unter Verwendung der Bodenzahlen (in Bayern realisiert
durch die Bodenglitekarte 1:100 000).Fiir Bayern wegweisend war die erste

* Bayerisches Geologisches Landesamt, Hefstr. 128, 8000 Miinchen 40
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Arbeitsrichtung.

Die Darstellungsweise der sogenannten Gemeindebodenschitzungskarte auf Kata-
sterplangrundlage 1:5000 wird bestimmt vom bodenartlichen Profilaufbau: Die
zusammenfassende Bodenart des Klassenbeschriebs reprisentieren bei Ackerbdden
11 Flichenfarben. Bei Griinlandbdden sind es bodenartenabhingig 4 abgestufte

Griintdne. Moore haben eine eigene PFarbe. Die Eintragungen in den Fléichen
geben den Klassenbeschrieb einschliefilich der Weftzahlen wieder. Die Ein-
tragungen in den Flichen geben‘ den Klassenbeschrieb einschlieBlich der
Wertzahlen wieder. Die Wasserverhliltnisse differenziert nach nafl und trocken
(jeweils Wasserstufen 4 und 5), werden durch blaue bzw. rote Strichsignaturen
gekennzeichnet. Der Schichtenaufbau der B&den geht aus der randlichen Dar-
stellung von typischen Profilen aus den Schdtzungsbiichern hervor, wobei die
gleichen Farben verwendet werden wie in der Kartenflliche, z.B. gelb fiir
sandschichten, violett fiir Tonschichten. (Diese Art der Kartierung konnte fiir
Bayern Ende der 70er Jahre abgeschlossen werden.)

Die Bodenschitzungsiibersichtskarte 1:25000 ist durch leichte Generalisierung
aus der Schdtzungskarte 1:5000 entwickelt worden. Die Flichenfarben und
Strichsignaturen sind identisch. Der Klassenbeschrieb wird ohne Wertzahlen

wiedergegeben. Umgezeichnet auf die TK 25, in den 40er Jahren auf Positions-
blitter mit Schummerung, ist sie als Rahmenkarte die fiir die Landesaufnahme
- sicherlich wertvollste Unterlage. (Das gesamte Kartenwerk liegt seit Mitte
der 80er Jahre fiir ganz Bayern fertig vor).

Dariiberhinaus wurde noch eine Bodenschidtzungsiibersichtskarte 1:100000 ent-
wickelt. Sie folgt den Prinzipien der Karte 1:25 000. Als Eindruck in den
Fléchen enthdlt sie die 2Zustandsstufe des Klassenbeschriebs. Hinsichtlich
kleinerer Flichen ist sie stlrker generalisiert. (Die Ubersichtskarte

1:100000 wurde filir die Regierungsbezirke Schwaben, Oberpfalz und Niederbayern
ganz, fiir Oberbayern zum Teil hergestellt.) '

Mit dem Erlafl vom November 1938 wurde von der Bodenuntersuchungsstelle am
Bayer. Oberbergamt in Mlinchen (seit 1939 eingeschlossen in die "Reichsstele
fiir Bodenforschung”, seit 1941 Zweigstelle des "Reichsamtes fiir Bodenfor-
schung”) unverziliglich die Auswertung der Bodenschitzung fiir das ganze Reichs-
gebiet in Angriff genommen. Bis zum Jahr 1945 lagen immerhin 1427 Gemeindebo-
denschiitzungskarten 1:5000 fertig vor, und zwar hauptslichlich aus Bayern, der
Rheinpfalz und dem Saargebiet, daneben aus Lothringen, Thiiringen, Hessen und
anderen Léndern.

Seit 1945 wurde die Auswertung der Bodenschitzung von Miinchen aus nur noch
flir das Gebiet des Freistaates betrieben. Obwohl das Bundesministerium £fiir
Erndhrung, Landeswirtschaft und Forsten in Bonn mit EntschlieSung vom 18.
Juni 1951 sdimtliche Landwirtschaftsministerien der westdeutschen Lénder
darauf hingewiesen hat, daB die Kartierung der Bodenschiétungsergebnisse in
den MaBstdben 1:5000 und 1:25 000 nach dem bayerischen Muster fortgesetzt
bzw. léinderweise aufgenommen werden sollte, und zwar unter Hinweis darauf,
daB filir die Durchfiihrung dieser Aufgabe die bodenkundliche Abteilung des
jeweiligen geologischen Landesamtes zustindig ist, haben sich in einzelnen
Ldndern, z.B. in Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen neue Richtungen
entwickelt. Sie versuchen  die 2zusidtzliche Interpretation nach modernen
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bodentypologischen Gesichtspunkten. In einer Reihe anderer Linder wurde und
wird diese Aufgabe zwar betrieben, aber nicht systematisch und konsequent,
zum Teil ist sie offensichtlich in Vergessenheit geraten.

Bedeutung

Die Bedeutung der Bodenschidtzungskartierung liegt an sich schon allein darin,
daB sie bis zur Stunde die einzige fldchendeckende groBmafstdbliche Boden-—
aufnahme der landwirtschaftlichen Nutzfldchen der Bundesrepublik darstellt.
Die Leistung dieser umfassenden Aufnahme kann nicht hoch genug gewiirdigt
werden. Sie hat Vorbildfuktion, denn vielerlei Vorhaben auf diesen und
dhnlichen Gebieten der Erfassung der Naturraumausstattung unserer Landschaf-
ten sind begonnen aber nicht fertiggestellt worden. Das Wesentliche an
solchen Projekten ist, daB sie nach einem einmal festgelegtem und schlieflich
bewdhrtem Konzept konseqﬁent zu Ende gebracht werden, auch wenn es am SchlufB
nicht die modernste L&sung ist. Zwischenzeitliche Richtungsdnderungen sind
sehr wohl zu iiberlegen, aber sie kdnnen das Gesamtwerk gefihrden. Nicht nur
aus diesem Grund ist eine ziigige Kartierung, die schon deswegen Aussicht hat,
vollendet zu werden, immer von groBem Vorteil. Solche Gedanken richten sich
an die Geologischen Emter, denen die bodenkundliche Landesaufnahme aufgetra-
gen ist, aber auch an die Ministerien, die darauf EinfluB nehmen k&nnen und
sollten.

DafB die Bodenschidtzungskarten eine unverzichtbare Hilfe bei der bodenkundli-
chen und geologischen Neuaufnahme darstellen, hat sich schon in den 40er
Jahren herausgestellt, wenngleich in jener Zeit andere Gesichtspunkte im
Vordergrund standen. Nach A. GRADER, der fiir die Bodenschitzung am
bayerischen Geologischen Land damals 2zustidndig war, sollten die an den
Landwirtschaftsdmtern aufliegenden Gemeindebodenschdtzungskarten 1:500
vorrangig in folgenden Bereichen Hilfe leisten:

- fiir den Bauern bei innerbetrieblichen lberlegungen (Anbau, Fruchtfolge,
Diingung, Melioration, Kauf, Verkauf, Tausch oder Beteiligung von Grund-
stiicken)

- flir die Gemeinde und das Landratsamt als Planungsunterlage

- fiir den Landwirtschaftsberater als Beratungsgrundlage und Anschauungs-
material

- als Unterrichtsmittel in den Landwirtschaftsschulen.v

Ein sehr weites und vielfiltiges Feld bildet die systematische groferflichige
Umgetzung der Bodenschiitzungskarte

1. in thematische Karten mit dem Inhalt von Einzeleigenschaften der B&éden,
2. in thematische Karten mit dem Inhalt von komplexen Bodeneigenschaften,

3. in Bodenkarten modernen Inhalts als vorlédufigem Ersatz oder auch Vor-
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stufe einer Bodenkartenneuaufnahme ("Konzeptbodenkarte") mit umfassend
vielschichtigem Eigenschafteninhalt.

Keines dieser Umsetzungverfahren ist ohne Voruntersuchungen méglich. Selbst
bei der Umsetzung nach Ertragspotential bedarf die Bodenschiitzung einer
tberpriifung.

1. Beispiele filir die unmittelbare Umsetzung in Einzeleigenschaften

Bodenmdchtigkeit in Abhidngigkeit von Acker- bzw. Griinlandzahl und Bodenart
des Klassenbeschriebs (K. AUERSWALD 1987).

Beziehungen zwischen. Erodibilitlit der Bdden und den Klassenbeschrieben (K.
AUERSWALD 1986).

2., Beispiele fiir die unmittelbare Umsetzung in komplexe Bodeneigenschaften

Beziehungen zwischen Ertragserhebungen und Bodenbewertung durch die Boden-
schdtzung (O. WITTMANN 1979). .

Agrarleitplanung in Bayern: Unter Heranziehung der Bodenschdtzungskarten
werden Wertungskarten fiir die natﬁrliéhen Erzeugungsbedingungen erstellt
(Differenzierung nach giinstigen, durchschnittlichen und ungiinstigen Erzeu-
gungsbedingungen).

Flurbereinigungsverfahren: Nach § 28 Flurber. Gesetz sind bei der Ermittlung
der Wertverhdltnisse im Flurbereinigungsverfahren die Bodenschitzungsergeb-
nisse zugrunde zu legen.

3. Umsetzung in Bodenkarten modernen Inhalts

Unmittelbar im Geldnde angewendet, wird durch die Bodenschdtzungskarte, die
Grenzfindung erleichtert, prédzisiert und beschleunigt. Ihr 50m-Bohrraster
deckt auch kleinfldchige Bodenartenunterschiede auf. In Abhidngigkeit von
Klima und Ausgangsgestein bietet sie allerdings nicht in allen Gebieten
gleich gute Interpretations- und Unterscheidungsmﬁglichkeiten:

Die Neuaufnahme von Bodenkarten im Geldnde ist eine zeitbeanspruchende
Aufgabe. ?a moderne Bodenkarten dringend und rasch gebraucht werden, hat
Bayern mit der sogenannten Boden-Grundinventur des 1982 begonnenen Bodenkata-
sters Bayern -einem Teil des bayeri;chen Bodeninformationssystems- einen
eigenen Weg der Bodeninventarisiereung beschritten, der zugleich auf eine
rationelle Umsetzung der Bodenschdtzungskarten hinzielt. Die Boden-Grundin-
ventur stiitzt sich auf die Aufnahme von iiber alle bayerischen Bodenland-
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schaften verteilten Toposequenzen mit Bohrungen bis 1,5 m Tiefe - z.T. auch
tiefer-, auf umfassende Probennahmen fiir bodenphysikalische, boden- und
geochemische Untersuchungen. Ziel ist die vollstindige Erfassung der einzel-
nen Bodenformen, ihres Substrat- und Profilaufbaues und ihrer Eigenschaften.
Eine derartige Dokumentation des Bodenformeninventars Bayerns, wie sie fiir
einen Teilraum, ndmlich fiir das Tertilrhligelland, die Iller-Lechplatte und
das Donautal in Form eines Datenhandbuchs derzeit gedruckt wird, ist zugleich
der bodenformensystematische Teil jeglicher Boden-Fliédcheninventur. Da mit
Hilfe der zahlreichen Bohr- und Aufgrabungsprofile aus den Sequenzaufnahmen
die Beziehungen zwischen den flichenkennzeichnenden Klassenbeschrieben der
Bodenschitzung einerseits und der modernen Bodenformen- und Deckschichten-
ansprache einschlieBlich der Beziehungen der Gelidndeposition andererseits in
den einzelnen Landachaften so gut wie mdglich hergestellt werden, erlaubt das
Datenhandbuch eine t objektivierte Umsetzung der Bodenschdtzungskarte in eine
moderne Konzeptbodenkarte. Durch Hinzuziehung von (z.B. der bestimmenden
Grablécher) konnte die Umsetzung weiter prézisiert werden, allerdings mit
unvergleichbar hherem Aufwand und in rationeller Form nur EDV-gestiitzt. In
der Umsetzung der Bodenschdtzung in moderne Bodenkarten darf wohl die am
meisten herausragende Nutzungsmdglichkeit des bodenkundlichen Inhalts der
Bodenschétzung gesehen werden, auch weil ihr auf diese Weise die ganze Fiille
der in der Bodenform - in Bayern im Datenhandbuch - enthaltenen Bodeneigen-
schaften und Eigenschaftenparameter zuflieft.

Das alles klingt zwar sehr vielversprechend, gilt jedoch nur mit Einschridn-
kungen. Dazu noch einige grundsidtzliche Bemerkungen:

Die Interpretation und Umsetzung der nach Klassen ausgegrenzten Bodenschit-
zung in eine moderne, nach Bodenformen definierte Karte ist nicht in allen
geologischen Landschaften gleich gut mdglich. Gute Voraussetzungen bieten
gich in der Trias, im Jura und in der Kreide Nordbayerns sowie silidlich der
Donau im Tertidrhiligelland. Allerdings kann man auch in diesen Gebieten immer
wieder feststellen, daB z.B. bei den sehr kompliziert aufgebauten polygeneti-
schen B&den unserer Altflichen und bei sonstigen Mehrschichtbdden die Boden-
schidtzer zum Teil grofie Schwierigkeiten hatten, nicht mit den Wertzahlen an
sich, sondern mit der konsequenten einheitlich-vergleichbaren Einstufung von
Bodenart und Zustandsstufe der Klasse.

Weit weniger Interpretationsspielaum als in den vorher genannten Landschaften
bietet sich im bayerischen Grundgebirge, hauptsdchlich aber in den Moridnen
und Schotterarealen des Alpenvorlandes, weil dort die weniger aussagekridftige
Griinlandschdtzung vorherrscht, wobei die hohen Niederschldge noch zu einer
zusditzlichen Nivellierung der Bewertung fiihren. Nicht selten ist eine plausi-
ble Umsetzung der Bodenschdtzung auch nicht méglich.

Allgemein ldBt sich zusdtzlich feststellen, daB Schdtzungen aus den 30er bis
in die 60er Jahre detaillierter und fiir unsere Zwecke geeigneter sind, als
spidtere Nachschidtzungen. Das hidngt wohl vor allem auch mit deén durch die
Flurbereinigung verdnderten Flurstiicksgréfen zusammen.
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Unsere Erfahrungen zeigen, dafB eine brauchbare Umsetzung der Bodenschétzung
nur nach geologischen Landschaften getennt vorgenommen werden kann, nach
Regeln, die fiir jede geologische Landschaft eigens erarbeitet werden miissen.
Auch wenn diese Beziehungen hergestellt sind und wie im Fall unseres Daten-
handbuchs geordnet zur Verfiigung stehen, so bedarf es immer noch der um-
fassenden Gelidndeerfahrungen eines Bodenkundlers, der seine Kenntnisse und
Intuitionen iiber die regicnalen Zusammenhﬁngev zwischen Gestein, Relief,
Deckschichten und B&den voll einbringen mufi, wenn die Konzeptbodenkarte
tiberhaupt gelingen soll.
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Zur Schitzung pseudovergleyter Lo8-Parabraunerden

von
W. Zeller *)

Das Bodenschidtzungsgesetz vom 16. Oktober 1934 ist ein Steuergesetz. Zunéichst 148t sich diese
Feststellung nicht ohne weiteres erkennen, weil eine exakte Definition fehlt. Doch sieht man sich
die Abgabenordnung an, das ist - sehr laienhaft ausgedriickt - eine Art Grundgesetz fiir die Fi-
nanzverwaltung, mit dem die Beziehungen zwischen Steuergeber und Steuernehmer geregelt wer-
den, so findet sich in § 171 Abs. 10 AO der Begriff des Grundlagenbescheids. Er gilt nicht nur
fir die Steuerfestsetzung, sondern auch fiir sogenannte Verwaltungsakte. Die Offenlegung der
Ergebnisse der Bodenschitzung nach § 9 BodSchitzG ist ein solcher Verwaltungsakt und damit
ein Grundlagenbescheid.

Daf} die AO dariiberhinaus unmittelbar in die Bodenschétzung eingreift, geht im tibrigen aus § 10
BodSchitzG hervor. Dort ist vermerkt, dafl beim Beschwerdeverfahren die Vorschriften der AO
maBgebend sind.

Was haben nun diese rechtlichen Vorschriften mit der Schitzung pseudovergleyter Lo8-Pa-
rabraunerden zu tun?

Die fiir die Durchfiihrung der Bodenschitzung zustindigen und damit auch verantwortlichen Per-
sonen, die amtlichen landwirtschaftlichen Sachverstindigen, sind Angestellte oder Beamte der Fi-
nanzverwaltung." Sie haben gelernt, wie es in der Finanzverwaltung iiblich ist, ihre Arbeiten
rechtsmittelsicher zu erledigen, das heift, ihre Arbeitsergebnisse so sorgfaltig erarbeitet vorzule-
gen, daB sie einem Widerspruch standhalten. Das gilt fiir ihre Aufgabengebiete Bodenschitzung
und andere steuerliche Bereiche gleichermafien. Fiir sie ist es selbstverstindlich, die fiir die Bo-
denschitzung geltenden Vorschriften stets zu beachten, weil sie wissen, nur so den hohen Quali-
tdtsanspriichen gerecht zu werden. Das trifft insbesondere auch fiir die Anwendung der nach § 2
BodSchidtzG und in Verbindung mit § 3 der Durchfilhrungsbestimmungen ausgestellten Schit-
zungsrahmen filir die Schidtzung des Ackerlandes und des Griinlandes zu.

Allen, die mit der Beurteilung von Bdden zu tun haben, ist bekannt, da8 sich viele Boéden un-
schwer in Systeme einreihen lassen, wie z.B. die Schitzungsrahmen. Ebenso ist aber auch be-
kannt, daBl es Bodenentwicklungen gibt, die dieser systematischen Zuordnung erhebliche Schwie-
rigkeiten bereiten. Dazu gehoren in beachtlichem Umfang besondere Arten von LoBbodenent-
wicklungen.

*) 1956 bis 1988 Oberfinanzdirektion Stuttgart
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Der finanzamtliche Bodenschitzer, erzogen zur korrekten Einhaltung geltender Vorschriften,
kann hier vor fiir ihn schwer losbaren Problemen stehen. So ist es nicht verwunderlich, daB, wie
geschehen, bei der Schitzung eines Hangfubodens die Entstehungsbezeichnung L6DAIV gewihilt
worden ist. Auch wenn innerlich zuzugestehen ist, daB dieser Wahl ein durchaus folgerichtiger
Gedanke zugrunde liegen mag, der Schitzer wihlte die Reihenfolge der Entstehung nach deren
Gewichtung, so ist ein solches Vorgehen dennoch nicht statthiaft. Die Musterstiicke nimlich, als
Hauptstiitzpunkte der Bodenschitzung, zeigen auch bei schwierigen Verhiltnissen keine ver-
- gleichbaren Entstehungsbezeichnungen auf.

Pseudovergleyte LoB-Parabraunerden sind solche fiir die Bodenschétzung schwierige Bodenent-
wicklungen, die nicht nur in Siiddeutschland in betrichtlichem Umfang vorkommen. dort aber
sind sie sogar oft der beherrschende Bodentyp der LoBlandschaften. Diese Boden sind fast immer
Stauwasserbdden. Sie sind durch Konkretionsbildung, NaBbleichung und Marmorierung gekenn-
zeichnet, sind oft stark versauert, entbast und verwittert, sind hiufig rohhumusangereichert, im
Oberboden tonverarmt, im, Unterboden tonangereichert und in beiden Schichten verdichtet. Bei
diesen Boden mit unterschiedlicher Buntfleckigkeit wird das aus den Niederschligen stammende
Sickerwasser am vertikalen Abzug gehindert.

Im Jahr 1950 hatte ich erstmals in groBerem Umfang mit diesen Boden zu tun, die bei der Boden-
schitzung als "degradierte Lo8bdden" bezeichnet werden. Sie lagen auf Lettenkeuper und wurden
von ihren Bewirtschaftern als kalt und wegen der fahlen Farbe als "weimalmig” bezeichnet. Die
Bauern sagten auch, auf diesen Flachen seien die Ertrige deutlich geringer, als auf den unverbil-
deten LoBboden gleicher Michtigkeit, wobei die letzteren dem durchlédssigeren Muschelkalk auf-
gelagert waren. Nach den Vorschriften zur Ermittlung der Zustandsstufen waren fiir beide Lo8-
bildungen Zuordnungen u.a. nach den Zustandsstufen 3 und 4 vorzunehmen. Fiir die degradierten
Losse jedoch erschienen die entsprechenden Bodenzahlen der LoBSentstehung des Schitzungsrah-
mens deutlich zu hoch. Weil einerseits Informationen iiber Musterstiicke zu solchen Béden fehl-
ten, andererseits aber, selbst wenn sie vorhanden gewesen wiren, wegen fehlender Fahrzeuge
eine Besichtigung gar nicht méglich gewesen wire, stand damals der Schitzer mit seinen Pro-
blembdden allein in der Landschaft.. :

In dieser Zeit "unterhielt ich mich oft mit Ulrich iber diese besonderen Boden. Wir entnahmen
gemeinsam an verschiedenen Stellen Bodenproben, die er eingehend untersuchte und in seiner
Diss. "Schnelle Bestimmung der Kationensorptionskapazitit und Beitrdge zu ihrer Anwendung in
der Bodenuntersuchung und Bodengenetik” auswertete. Dabei ordnete er diese degradierten Losse
auf wasserstauenden Tonen den Braunerden mit Tonanreicherungshorizont zu und beschrieb, da
der verdichtete B-Horizont den Wurzelraum verkleinere und die Wasserfithrung verschlechtere.
Ulrich verglich auch die bodenkundlichen Erkenntnisse mit den fiir diese Boden festgestellten Er-
gebnissen der Bodenschitzung und wies dabei auf die erheblichen Schwierigkeiten hin, die diese
Boden der Bodenschitzung bereiten, weil sie'morphologisch schwer erkennbar sind.

Bei einem Flurbereinigungsverfahren im gleichen Gebiet, dem auch die Bodenschitzungsergeb-
nisse zugrundegelegt worden sind, wurde eine Art Generalinventur aller natiirlichen Verhiltnisse
vorgenommen. Dabei wurde seitens dey Bodenschdtzung des Pflanzensoziologen Ellenberg auf
das Problem der degradierten Ldsse aufmerksam gemacht. Daraus entstand die Diss. von Serno
"Die Pflanzenstandortskarte als Hilfsmittel bei Bodenbewertung und Beratung”. Die Unfersu-
chungen ergaben, daf} die zunehmende Vergleyung pflanzensoziologisch iiber die Kamillengruppe
(vor allem matricaria Chamomilla u. maritima, alchemille arvensis u. raphanus raphanistrum),
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die Sumpfruhrkrautgruppe (gnaphalium uliginosum, sagina procumbens, plantago intermedia) und
die Krétenbinsengruppe (juncus bufonius, riccia glauca) erkannt und abgegrenzt werden kann,

Die eingeschrinkte Zeit 148t es leider nicht zu, auf weitere Ergebnisse einzugehen, die Ellenberg
in anderen Schriften iiber die Abgrenzung staunasser Boden auf der Grundlage von Pflanzenge-
selischaften im Vergleich mit der Bodenschitzung aufzeigte. Im iibrigen lehrte mich eine mehr als
40-jahrige Bodenschitzungs-Praxis, da8 pflanzensoziologische Mindestkenntnisse Voraussetzung
fiir eine zutreffende Bodenschitzung sind. Das entspricht auch dem Hinweis in Ziff. 3 Abs. 1 der
Erlauterungen zum Griinlandschdtzungsrahmen, dem zu entnehmen ist: "Daher ist im allgemeinen
nur eine mittelbare Beurteilung der Wasserverhdltnisse aufgrund des nachhaltigen und durch-
schnittlichen Feuchtigkeitszustandes des Bodens moglich, dieser aber kommt in der Regel am be-
sten zum Ausdruck in dem Pflanzenbestand”. Und gerade dieser Hinweis solite meines Erachtens
besser beachtet werden. Das lieBe sich sicher auch mit der Wiedereinfiihrung der friiheren (Tbung
leichter bewerkstelligen, in die Beschreibung von Griinland-Musterstiicken auch Aussagen iiber
den Pflanzenbestand einzubeziehen.

Interessant und sicher ungleich wichtiger sind die Arbeiten aus der Bodenkunde selbst zu den Fra-
gen der staunassen LoBbdden. So hat vor allem auch Blume vergleichende Untersuchungen iiber
Entstehung und Standorteigenschaften von Stauwasserbdden in Baden-Wiirttemberg, Ostholstein
sowie der Dinischen Inseln durchgefiihrt. Er stellt dabei fest, daB der beherrschende Bodentyp
der LoBlandschaften um Stuttgart eine mehr oder weniger pseudovergleyte Parabraunerde ist, bei
der der Wasserhaushalt der Boden und damit der Grad der Pseudovergleyung in starkem Male
durch begrabene Bodenhorizonte reliktischer Parabraunerden und/oder FlieSerden beeinflufit
wird. Weitere Arbeiten liegen von Schlichting, Zakosek und auch Scheffer/Schachtschabel vor.
Dariiberhinaus sind die Stauwasserboden in mehreren Dissertationen sehr griindlich beschrieben
und beurteilt worden.

Was aber hat nun die Finanzverwaltung unternommen, um diese schwierigen pseudovergleyten
LoB-Parabraunerden bei der Bodenschiatzung richtig zu erfassen und einzuordnen?

Dazu greife ich auf ein Gesprich zuriick, das ich vor Jahren fiihrte. Gesprachspartner war Hein-
rich Herzog, einer der besonders maBgebenden Viter der Bodenschitzung. Herzog war nach sei-
ner Pensionierung noch viele Jahre Mitglied des Bewertungsbeirats und damit nach § 63 Abs. 3
BewG auch Mitglied des Schitzungsbeirats. Letzterer ist nach § 5 Abs. 2 BodSchitzG mit dem
Auftrag zur Schitzung von Musterstiicken als das oberste Bodenschitzungsgremium anzusehen.
AnldBlich der Besichtigung und Bewertung landwirtschaftlicher Betriebe als Bewertungsstiitz-
punkte durch den Beirat sind regelméBig Bodenprofile auf Betriebsflichen aufgegraben und vor-
gezeigt worden. Bei einem dieser fahlfarbenen, mit Eisen- und Mangankonkretionen durchsetzten
LoBprofil mit der Schitzung L 4 LoD 62 erlduterte Herzog sinngemil:

LoD als Entstehungsangabe ist im Grunde paradox, weil in unseren Breiten die Losse stets dilu-
vialer Herkunft sind. Bei der seinerzeitigen Erarbeitung des Acker-Schitzungsrahmens waren uns
die Besonderheiten der Stauwasserbéden noch nicht bekannt, erst bei der praktischen Schitzungs-
arbeit erkannten wir sie. Etwa Mitte der 30er Jahre zogen wir die Konsequenz aus den inzwischen
gewonnenen Erkenntnissen. Wir entschlossen uns, bei der Schitzung dieser degradierten Losse
vom Schitzungsrahmen abzuweichen und ihnen die Entstehungsbezeichnung LSD zu geben.
Gleichzeitig wurde gegeniiber den ungestorten Ldssen die Bodenzahl der degradierten Losse je
nach Bodenart und Zustandsstufe um 4 bis 6 Punkte vermindert. Wenn also nach dem
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Schiatzungsrahmen z.B. beim L 4 L6 die Bodenzahlen von 65 bis 73 gehen, so haben sie beim
L 4 LoD eine Spanne von 60 bis 68. Dieses Vorgehen, so Herzog, dokumentierte der Schit-
zungsbeirat etwa ab 1936 bei der Einstufung entsprechender Musterstiicke.

Wenn man sich von der LoD-Seite aus einmal die Musterstiicke ansieht, die fiir die alten Bun-
deslander zum letzten Mal im Anlageband zum Bundesgesetzblatt, Teil I Nr. 72 vom 28.12.1990,
veroffentlicht worden sind, ergibt sich folgendes:

Nach meiner Zihlung sind darin insgesamt 3.163 rechtskriftige Musterstiicke der Boden-
schatzung aufgefiihrt, davon sind 2.175 Musterstiicke fiir das Ackerland und 988 Muster-
stiicke fiir das Griinland.

Beim Ackerland sind 455 Musterstiicke mit dem Entstehungsmerkmal L versehen, davon sind 43
als LoD gekennzeichnet. Aus der doch recht beachtlichen Zahl von 43 LoD-Musterstiicken 148t
sich erkennen, daB der Schitzungsbeirat konsequent hinter den Erkenntnissen stand, die wir aus
dem Gesprich mit Herzog kennen. '

Ich finde diese Losung, die der Schitzungsbeirat zur Schitzung pseudovergleyter Lo3-Parabraun-
erden gefunden hat, ist gut, sie ist praktikabel und pat in den Aufbau des Schitzungsrahmens.
Vor allem aber kommt sie auch den Bediirfnissen der Anwender der Bodenschitzung zugute, die
mit dem LD Stauwasserboden in LoBSlandschaften auf Anhieb erkennen kénnen.

Gestatten Sie mir noch eine Bemerkung;:

Meine erste Begegnung mit der Bodenschétzung hatte ich im Sommersemester 1948 an der Uni
Kiel. Im Rahmen einer von Schlichting vorbereiteten Bodenkundeexkursion fiihrte Laatsch u.a.
auch die Bodenschitzung vor. Es ist mir unvergeflich, wie er den konsequenten Ablauf des Ver-
fahrens aufzeigte, namlich, da8 zunéchst und mit aller Sorgfalt bei der Bodenschitzung die Be-
standsaufnahme zu erfolgen hat, aus der sich dann fast zwangsldufig die dem Schéitzungsrahmen
zu entnehmende Bodenzahl oder Griinlandgrundzahl ergibt. Gleichzeitig warnte er vor dem um-
gekehrten Weg, das ist die Schitzung der Boden- bzw. Griinlandgrundzahl mit der a.nschlleBen-
den Frage: Wo paft diese Zahl nun eigentlich hin?

Genau wie Laatsch brachte man mir dann in der Finanzverwaltung im Herbst 1948 die Grund-
sitze der Bodenschitzung und die Pflicht fiir eine iiberaus sorgfiltige und verantwortungsbewulfite
Arbeit in diesem Bereich bei. Ich selbst gab diese strenge Auffasung zur Bodenschitzung in liber
40 Jahren an viele von mir ausgebildete Bodenschitzer weiter. Ich vermittelte dieses Wissen, aber
auch in vielen Jahren in Seminaren und Vorlesungen an Hochschulen und Fachhochschulen im-
mer darauf achtend, da den Vorschriften der Bodenschitzung und vor allem auch der Schitzung
der Musterstiicke ohne Abweichung gefolgt wird. Nur auf diese Weise, so meine ich, wird es
moglich sein, den Anwendern der Bodenschitzung eine Qualitit auf gleichmaBig hohem Niveau
zur Verfiigung zu stellen, so, wie es gestern war, wie es heute ist und wie es morgen sein wird.
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Exkursionsfuhrer (Auszug) fir die Fachtagung der Kommission V
"Bodenschdtzung gestern - heute - morgen"
in_Halle und Eickendorf am 14. und 15. Mai 1992

von

ALTERMANN,M.*’, P.G.HOFFMANN**’» u. M.SCHRODTER*’

1. Anliegen der Exkursion nach Eickendorf

Im Rahmen der Tagung "Bodenschidtzung - gestern - heute - morgen"
fiihrte eine Halbtagsexkursion nach Eickendorf. Dort befand sich
der Spitzenbetrieb der Bodenschdtzung. In Anwesenheit der Tagungs-
teilnehmer wurde nach Ansprachen des Prdsidenten der DBG, Herrn
Prof. Kuntze, und des Finanzministers von Sachsen-Anhalt, Herrn
Dr. Bbhmer, am Wohnhaus des Gehdfts Haberhauffe/J&dger zur Erinne-
rung an die Leistung der Bodenschédtzung eine Tafel von Prof.
Schénhals, GieBen, und Diplom-Landwirt Pantel, Jena, mit folgendem
Text enthiillt:

Zur Wirdigung aller Bodenschdtzer, die mit der Kartierung

der landwirtschaftlich nutzbaren Bdden eine herausragende

bodenkundliche Leistung erbracht und bleibende Bewertungs-

grundlagen geschaffen haben

Nach den Ergebnissen der ab 1934 von der Finanzverwaltung

durchgefiihrten Bodenschitzung gehdrten zu diesem Betrieb

der Familien Haberhauffe und Jidger die hdchstbewerteten

Béden Deutschlands

Der Bundesminister Deutsche Bodenkund-
der Finanzen 15. Mai 1992 liche Gesellschaft

+) Martin-Luther-Univ. Halle-Wittenberg, Landw. Fakultéat,

Inst. f. Standortkunde und Agrarraumgestaltung
Weidenplan 14, 0-4020 Halle

+) OFD Hannover, Waterloostr. 5, W-3000 Hannover
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Damit sollten die Arbeiten der Bodenkartierung und Bodenbewertung
gewlirdigt und die Bedeutung solcher bodenkundlichen Aufgaben fiir
Gegenwart und Zukunft herausgestellt werden.

In-den neuen Bundeslidndern erlangt gegenwdrtig die Bodenschidtzung
ihre Bedeutung fir die Bodenbewertung zuriick. Fiilr diesen Neubeginn
wird mit der Pflege bodenkundlicher Traditionen einlgutes Zeichen
gesetzt. :

Im zweiten Teil der Halbtagsexkursion wurden 2 Bodenprofile bei
den Reichsmusterstiicken des damaligen Spitzenbetriebes Haberhauf-
fe/Jdger vorgefiihrt, wobei untér anderem die verschiedenen Metho-
den der Bodenaufnahme diskutiert wurden.

2. Einfiihrung in das Exkursionsgebiet (Fahrtroute inbegriffen)

Von Halle aus fiihrte die Route in norddstlicher Richtung nach Z&r-
big. Der Raum Halle - Zbrbig zdhlt geographisch noch zum Ustlichen
Harzvorland. In diesem Teil wird die weite Ebene von einzelnen
Porphyrdurchragungen unterbrochen. Die pliozdne Rumpffldche ist
mit saalezeitlichem Geschiebemergel und Schmelzwassersand bedeckt.
Diese Bildungen sind von weichselzeitlichem L68 verhilllt. Dieser
ist hier meist nur ca. 1 m michtig.und etwas sandiger als im zen-
tralen Teil des Ustlichen Harzvorlandes. Degradierte Tschernoseme
und Braunerde-Tschernoseme dominieren.

Nordlich von Zorbig schlieBt sich die Kéthener Ebene an - eine
tischebene Landschaft. Die Rumpfebene hat sich hier nur wenig ver-
dndert. Sie ist durch saalezeitliche Sedimente liberlagert, und die
Oberfliche bilden weichselzeitliche &olische Decken. Durch die
Kdthener Ebene verlduft die Léégrenze, an der geringmichtiger LGS
durch Sandls8 und dieser schlieBlich durch Geschiebedecksand abge-
16st wird. An der LéB8grenze gehen die degradierten Schwarzerden in
Griserden und Parabraunerden/Fahlerden iiber.

Nach der Saaleiiberquerung bei Nienburg beginnt die Magdeburger
Bbrde. Sie wird im Norden von der Ohre, im Westen von der Elbe und
Saale, im Stiden durch die Linie Bernburg - Staffurt und im Westen
etwa durch die Linie Oschersleben - Haldensleben begrenzt. In der
Hohen Bérde (westlicher Teil) erreichen die Hohen 130 m NN, in der
Niederen Borde (Ostteil) 80 m NN.

Nach der groBriumigen geologischen Gliederung gehdrt dieser Raum
zum Subherzynen Becken, das im Norden vom Flechtinger Hdhenzug und
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im Sliden vom Harz begrenzt wird. Unter k&nozoischer Bedeckung do-
minieren im Nordteil des Subherzynen Beckens Triassedimente, so
daB dieser Bereich auch als Weferlinger-Schénebecker Triasplatte
ausgewiesen wird. Im Exkursionsgebiet kommen Triassedimente, im
wesentlichen Muschelkalk, lokal im tieferen Untergrund der Bdden
vor (bei Eickendorf). Im Quartdr erhielt das Exkursionsgebiet die
entscheidende Prdgung durch die Ablagerung von Schmelzwassersan-
den, Geschiebemergel und L6B. Ustlich von Eickendorf tangieren
Endmordnen der saalezeitlichen Eisrandlage (drenthezeitlich, Pe-
tersberger Randlage) das Exkursionsgebiet. Diese auffdlligen Hii-
gelgruppen heben sich mit etwa 30 m Ho6henunterschied von den Plat-
ten der Magdeburger Borde (Niedere Bdrde) ab. Im Bereich dieser
Endmordnen wird L&B meistens durch SandléB abgeldst.

In der Magdeburger Bdrde dominieren typische und degradierte
Tschernoseme, lokal auch kalkhaltige Tschernoseme {(z. B. im Raum
Bernburg, auch lokal in der Gemeinde Eickendorf) aus unterschied-
lich mdchtigen L&Bdecken (1 - 2 m) mit unterschiedlichen Unterla-

gerungen.

Das Klima der Magdeburger Bérde wird - wie das des gesamten sub-
herzynen Schwarzerdegebiets - insbesondere durch den Lee-Effekt
des Harzes bestimmt (Mitteldeutsches Trockengebiet, Regenschatten
des Harzes).

Einige Klimadaten sollen das veranschaulichen:

Klimadaten fiir die Station Schdnebeck

Niederschlige (1951 - 80) -langjdhr. Mittel- (in mm)

Jan Feb M3rz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jahr

29 25 28 33 47 60 56 55 36 33 35 35 472

Lufttemperatur (1951 - 80) -langjidhr. Mittel- (in °C)

Jan Feb Midrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jahr

-0.6 0.1 3.7 8.6 13.4 17.0 18.1 18.0 14.5 9.4 4.7 1.2 9.0
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3. Zur Bodenschédtzung in der Gemeinde Eickendorf

Die Reichsbodenschdtzung wurde in der Gemeinde Eickendorf, damals
Kreis Calbe, heute Kreis Schénebeck, im Mdrz/April 1935 durchge-
fiihrt. Der amtliche Bodenschitzer war Siegel, als ehrenamtliche
Bodenschidtzer fungierten Dr. Schulze, Stdhr, Bilichner, Herold, der
Vermessungstechniker hieB Hiibner.

Gegen die Ergebnisse der Bodenschidtzung wurden damals Einspriiche
geltend gemacht, wie aus den Unterlagen hervorgeht:

"Die fir die Festsetzung der Klimazuschldge zugrundegelegte

jéhrliche Niederschlagsmenge von 483 mm ist in den letzten
10‘Jahren bei weitem nicht erreicht worden.
In den letzten 6 Jahren ist der Grundwasserstand wesent-
lich gesunken. Aus diesem Grunde erscheint es uns nicht
gerechtfertigt zu sein, noch einen Klimazuschlag von 4%
zu machen." (1. 7. 1936)

Der von der Bodenschidtzung ausgewdhlte Spitzenbetrieb flir das ehe-
malige Deutsche Reich ,liegt in Eickendorf. Eigentiimer des Hofes
war damals die Witwe Else Haberhauffe, bewirtschaftet wurde er von
der Familie Willy J&dger (s. Beitrag Altermann, Jdger "Der Spitzen-
betrieb der Bodenschidtzung Haberhauffe/Jdger in Eickendorf" in
diesem Heft).

4. Die Reichsmusterstiicke des Spitzenbetriebes

Im Spitzenbetrieb liegen 3 Reichsmusterstiicke, die nachfolgend
aufgefiihrt werden (Lage siehe Skizze des Spitzenbetriebes in Bei-
trag Altermann, Jiger "Der Spitzenbetrieb der Bodenschidtzung Ha-
berhauffe/Jager in Eickendorf" in diesem Heft):
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Muster- Par- GroBe See- Jahres- Jahres- Boden- Klassen-
stick zelle héhe nieder- wéirme gefilige 2zeichen
Nr. schlag
a m mm °%c
M82 547 62 80 480 9 ‘hmil 3 L1iL6
54 _ 100/104
hmilL 3
kaLo
M83 1 122 72 480 9 hmil 3 L1L%
_ 100/104
hmil. 5-6
kaLo
M84 171 50 82 480 9 h-hmil 3 L1L®
23 . 95/99
h-hmilL 2
kaLo

Nachfclgend werden die Bodenprofile fir die Reichsmusterstiicke
M82; Parzelle T 547
54,

M83; Parzelle T 1 beschrieben.

Neben der Wiedergabe der Originalaufnahmen von 1934 sind Neuauf-
nahmen 1992 gemdB der BodSchdtzTechnAnw, der Methodik des Nieder-
sdchsischen Finanzministeriums, der KA 3 und der

TGL 24 300 der ehemaligen DDR angefithrt.
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5. Exkursionspunkt Reichsmusterstiick M 82

Profilbeschreibung 1934

Parzelle . GroBe §See- Jahres- Jahres- Boden- Klassen-
héhe nieder- wirme gefiige zeichen
schlag
a m mm ¢
547 62 80 480 9 hmiL 3 (Pr.1) L1L®
54 100/104
hmilL 3 (Pr.2)
(Pr.3)
kaLd (Pr.4)
Analysenergebnisse der Bodenschdtzung
Pro- Tiefe der
ben untersucht.
(s. Schicht KorngréB8e im mm
0.) {(dm unter
Flur) >2 2-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 <0,01 pH
Pr.1 0-2,8 5,6 4,8 60,0 29,6 7,3
Pr.2 2,8-4 2,8 7,2 61,2 28,8 7,35
Pr.3 4-5,8 1,2 6,0 64,8 28,0 7,3
Pr.4 ab 5,8 1,2 6,8 60,0 32,0 > 17




Beschrerbung
dles Mustersticks fur AckerNe £
Landesfinanzamt /Tagdeburg Regrerungsbezirk  Magdehurg

Finonzamt JSehonebeck Ftve Kreis Calbe
Kolasterormt ~ JSchinebeck “Llbe Gemernde Eickendorf
Tag Grale Niima
der Pron.| Pore L, ‘ - .
Besich. Gemarkung biott | rede Eigentimer sal o Ag:-xw::zzikn waf: Bodengefiige
tigung m mm L=
7 2 3 L K & 7 & 9 [.4
7 . - hmil?
2.5 | Lickend 2 sy berhauffe Wit . |62 9 Tk miz —
.. endof” 242 Ha a_ffeA itwe }’?; ’ﬁ‘r’ -
- ‘ Else get Wiegand | | | | 27
Kiasse Besonderheiten Alige-
Bogbr; res| Ackers Bemerkungen.
8. Fue b gy | 2ot (Mchiedew“ 2v.n) Kima| zohl
[ srufe [ Gelsndegesi .,”d) Ly H.
r? 2 737 7% 75 » 1”7 L4
L) 7|46 700 1 | wo
Ay | AOH

(3qpaputawag ap snho bnzsny)

Z8 saydnysJaysnly sap bungrauydsagioulblig

~60¢-



Feldschatzungsbuch

Gemarkung o Flur Feuchtigkeitszustand des. | Tag der Schistzung Selte
.. ' Bodens
E/Ck?éha'o-rf’ 2 {’ekaéé 30.03.92
. Boden-| _Klima :
Kulturart. Gﬁ’:’" . ‘ za:l? tv.H | Best Bemerkungen,
Profilbeschreibung Kiasse Grin- [Wertzahlen | Grab— . X
) land der loch insbesondere Gber Besonderhaiten
Rahmenkarte grund- | Klassen- )
i zaht fiache
1 2. 3 o4 5 6 7 8 .
. . 0 B B —
4 M 4 fsmi L 2o £ ool 44 FE2 Fest S47[5Y
v 42044 ko' i L 3-3
’ .
2 f5 L 4

/s

104

GE6L MUY UYI3] Z4DYdS pog owab

Z8IW SYINJSI3ISNWSYIIBY S3P 766l BWYDUNDNAN

-01¢-



Feldschatzungsbuch

Gemarkung Flur Feuchtigkeitszu- | Datum Seite
. stand des Bodens
Ela/?ehc/orf’ 2 ﬁachc 30.03.92
Nr. der Bodenbeschreibung DGK 5 Rahmenkarte Nr. der best. Bodenbeschreibung waeit Kz
! | | i .' 1 L L_| M2
Position d. Grablochs richiung H-r'a'migun " "“,‘gf .V.st“ser W:gg;og gﬁjggllit Bodentyp
KultArt 88,2;,"' Bodenart ZuSt./BoSt. | Entstehungsart | Klimast. |Wasserst. Wertzahlen Bodenwechsel %
A Aoo yA 4 o A00 1404
AR L MLV | TN | W e e g R Besonderheiten
Humus Kalk Farbe Eisen | Feuchte Sonstiges Bodenart Schieht- | Horizont
44 L, £53 0n/3 3.0 | Ap
Gi-Ry| A2 L, fe3 my 3 |3-35 4k

515

[ f’lc 3

G

(J2A0UUDH' "B N 'UUDWLYJOH Bwypuny )

SWNIIB4SIUIWZUDULY UBYISISYIDSIZPRIN S3P HIPOYJR| Jap YIDU

Z8 W S3YINJSIBISNWSYIIBY S3P 3WYDUINDNBN

-1ie-



s nKA3

biatt fiir die diiche g des NI & fur 1991
suigenommen von Jotw Monat | lag -A:.I::u Avischidan - RN Koordmaten (Gaull-Krigger) So-.s:;g.;. Projettbezerchaung
AUFNEM DATUM INTENS | AGFARY HOERE RECHTS HOCH . - - TSONST -
Altermann ']1+121031300| N glo]u[u{7[7{al2lol5/7[s{#5l20Profil beim Reichsmusterstick M82
Witterung Rehel Kulturast, Plhnxenwselsch:ﬂ: . ‘ D’Aobov:hmen Erosions- Bodenschitzung Sonstiges.
Form Position des | Newgungs- »-v Nutzung Bkologische Hinweise srscheinungen Kiasseraeichen Wertzshlen Besonder-
Bobpunktes | sule heiten
___wmn RELFORM | - BORPOS u(‘:’;s RFGRICH KULRIR PRLGESEL WELIOR FHOSH BOGENT i—ﬁ'l BESOND ASONST
WTh E-HUNO2 § | AS EW,EA TS543/5%
B I
Tiete Horizont Bodenari, Torfart, Fesigesiein Zerset- " Geologie Farbe Humus. Zusatzangaben Wasser-und | Durch- | Beimen- . Son;ligu,_l’mhe«an.
cm I;ZEF- Eisen, Mangan N fﬁ:’i ;ﬂ_ l-g: :I«-haushzll wurzel. m IMMG:M “3::'" Entnahmetiele. CBNR
GTiEF HORIZ TER_| SRAT | GEOGEN TARBE AUMUS EISEN CARRON |~ (DSV™ [FEUCHTI} GEFFORM GAENGE HSONST,
B Ap | U (ue3) qw| Lo |#5yR2/2 3 1 2] 4] 4 [ 4| v | bro gest.Pr 15

Ah

U (ues)

qwilo

75YR/12) 2

1

Ldz

b

krul,La

2

n 35

cu (U3

w| Lo

75YR3-4/4 2

w3

T

dernikrul, LaZ

ralo- "
winen

55

Llc

£U_(ued)

qw| Lo

ﬂOYRé/‘f‘b h 4

Ld3

2

koh, VF3

" 100

= [=

0
0
5BvAh
0
0

Lecy

9,9smS (g3m Sgs)

sigf

>

10YR /'

wl

1 2

w ﬂn, Vf7

" 130

e et i p——
frewes Was: matil. Grund- [mittt. Grund-|  Ver- bodenkd!. :"“I"“"* ,'_::“M'*' Humustorm Bodentypologische Klassitikaton Sonstiges
ab i Tate wasser nissungs- | Feuchte- { ™ 0 Srmd- Geved: .
0 s gad | stule(BF) | pochstand .-u..,,..m
VERNAS FEUCHS RMHGW RMNGW HUMFORM PSONST

Steinsohle an der Basis des Losses

Typischer Tschernosem

bei Rabmenkart

ten: Ni. der

TKNR 2§

oGK S

-CIe-



Datum

Kartenblou-Ne.

L | lAckerl

Voihoben

weis:_Schonebec

O, Bevien: Agrargenossenschaft Biere :

Acker! [3.3.921 IAHermannl F

|

Logvongobe

Schurt (Prohil}

| |403b I I..szsma.»mszol [M .82 ]

eichsmusferstiick
amm Sochsen ~ Anhalt

Geologie biw-

Auxgonguuhmal LO

Nelg. 4 2 6pos. SE Form:

Fruchtort, Vegetation: RQDS

Zeigerplonien: ) (Hydralog. Bes. |
Vg ___regnerisch Seiundeintiten: e 7..  Folaseen)
Rohmenpraben | Analysen Oia v 2] 3 Tals]e 7 8 9 | 1" 12| 13 hassfn 8 19
5 ég g ééé 3| on :; Horizont §‘ Férbung E S.’. é g EE E §:§' (Flecke, Bénder, Bolige) g éz Zylinder
0|1 iele — 1175¥R2/2131Br [2]13[4[0
eu | Ap -1
N — 3 [ 2-
_O— N mrawa WYL | 4hB 3[28YR3~ 3 2111211 ﬁ%!ZCa&,WuR = J g
Ofc fet] [  |4howRes-d2]kaPi2[0[4101C0A WuR, 3
2 E Steinsohle an g
—| Cc der Basis ) 2
~10— -’-f- ?
= T |
- . 2 y
Og 30# —- SHoyRe6/%21Ek (1101210 5. 1 =
- )
g n1S | e C u ;1
¢ = g
g .
“ePmk  Lé1al N - - 1 N
Nowitoumtyp :;;:wllmv.- E ] &
mmu.l on dar Bo Schd :§ - - g
004400 p 0B - Schwarzerde | peer °©
bnoonlbm- Houptbodentorm : - Woseritute opriste : 1
i . san upferlagerte 1 8B - Schwarzerde et 9”’"'" rié Sd’WL—— et

erge

—¢1e-



Analysenergebnisse

1992

Profil M 82 ( in () gesetzte Ziffern sind Analysenergebnisse des NLf

B aus separaten Probenshmen)

. 4
Schicht ] Horizont-| Tiefe | Skelett| KorngrdBen <2 mn M.% Humus | pH [CaCO5
symbol » -
I cm Vol.% gs | ms| fS| gU (aV ful T % %
KA 3| TGL
I Ap Ap | 0=30 (o] 2 2 3 47 | 19 13| 14 3,7 7,0 { 0,4
| — )
| (1) | (3)] (3) (47) (26) |{(20)] (2,8) | (7,3)((0.6)
an | an | =50 0 o | 1] 2| a9 211 10| 17 1,9 | 7,1 | 0,5
| ) | (] | @] @9 [2)| (18| (7.8){(0,7)
BvAh |anev | 65 0 o | 1| 2| s1| 22} 9] 16 1,1 | 7.5 | 3.1
1ce Cc -120 o] 1 2 3 52 | 22 51 15 c,4 7,7 17,7
| e
| ' (0) | (1)} (3)] (52) (30) |(14)) (0,4)] (7,9)|(18,4)
T .
11 Icv |C =150+ | 10 24 |50 | 18 2 1 1 4 n.b.l 7,91 2,9
l.

mat



-315-

6. Exkursionspunkt Reichsmusterstiick M 83

Profilbeschreibung 1934

Parzelle Gr6Be See- Jahres- Jahres-

Boden-

Klassen-
hohe nieder- wéirme gefiige zeichen
schlag
a m mm °c
1 122 72 480 9 hmil 3 (Pr.1) L1L®
100/104
hmil 5-6
(Pr.2)
(Pr.3)
(Pr.4)
kaLd (Pr.5)
Analysenergebnisse der Bodenschidtzung
Pro- Tiefe der
ben untersucht.
(s. Schicht KorngréB8e in mm
©.) unter
Flur) >2 2-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 < 0,01 pH
Pr.1 0-3 3,2 5,2 59,6 32,0 7,2
Pr.2 3-5 0,8 2,0 62,8 34,4 7,1
Pr.3 5-7,1 0,8 6,0 65,6 27,6 > 7
Pr.4 7,1-9 3,2 6,0 58,8 32,0 > 7
Pr.5 ab 9 3,2 7,2 59,2 30,4 > 7
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Analysenergebnisse 1992

Profil M83 ( in () gesetzte Ziffern sind Analysenergebnisse des NLfB aus separaten Probenahmen)
L - .

Schicht| Horizont-| Tiefe| Skelett Korhgr&Ben <2 mn M.% Humus | pH CaCO4
symbol : i
) cm vol.% gs ms| fS, gU |mU ful T % %
|_<A3: TGL ‘
- : ) I I P
I Ap | Ap [ 0-30 o 1 2 2 50 | 20 6 |. 19 3,8 7,2| 0,4
Sy —
[ (1) | (2)] (2)} (45) (28) | (22) | (3,3)] (7,4)] (1.2)
i
Ah :Ah -65 o o 1| 2 50 | 21 6] 20 3,2 7,5| 0,7
| (0) | ()] (1)] (43)]  (31) ]| (24) | (3,2)] (7.7) (1,4)
Ach :Ath -75 o o o '3 46 | 19 6] 26 1,2 7,7 133,1
I
lce |cCc =100 0 o} o} 3 57119 | 6 15 0,7 7,8 | 21,2
u\_‘
| (0) ] (1)} (2)) (48) (31) | (18) | (0,8)| (7,9)] (22,6)
| -
swCc| ceg’| =140 o o] 1 2 59 | 22 5 11 nb.| 7,7 14,1
{
: ]
11 sdc%c ~190 3 10 | 27| 25 13| 6 3 16 | n.b.} 7,814,6
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