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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft Bd. 8 S. 1=~4, 1968

Auszug aus der BegruBungsansprache

Scheffer, F. 7/

Nach der BegriiBung der zahlreich erschienenen Géste, so des Herrn Altrektors
und des Herrn Kanzlers der Johannes-Gutenberg-Universitdt, des Herrn Staats-
sekretdrs Dr, Broicher, des Oberbiirgermeisters der Stadt Mainz und insbesondere
des Herrn Direktors des Geologischen Landesamtes Rheinland-Pfalz Dr, Schottler
mit den Mitarbeitern Oberlandesgeologe Dr, Stohr und Dr, Becker, der Dozen-
ten Dr. Zakosek und Dr. Beckel und der Géste aus dem Ausland wandte sich Prof,
Scheffer den Aufgaben der Bodenkundlichen Gesellschaft auf der Tagung in
Mainz zu,

"Als wir vor 2 Jahren den ndchsten Tagungsort wdhlten, hatten wir - geleitet

von wissenschaftlichen Uberlegungen - das Land Rheinland-Pfalz vorgeschlagen,
da dieses Land in bodenkundlicher und geologischer ebenso wie in landwirtschaft-
licher Hinsicht eine Fillle von diskussionsfdhigen Problemen bietet. Mit besonde-
rer Freude darf ich der Versammlung mitteilen, daB unsere Anfrage an die zu-
stdndigen Regierungsstellen mit so groBem Entgegenkommen beantwortet wurde,
wie ich es in meiner langjdhrigen T4tigkeit nicht iiberall beobachten konnte,

So erfreulich die Tatsache auch ist, daB die Bodenkunde an den deutschen Hoch-
schulen immer mehr Beachtung gefunden hat, so weil ich, daB noch viele Wiin-
sche unerflillt geblieben sind.Vor allem sollte es unsere Aufgabe sein, das For-
schungsgebiet weiter auszubauen und noch stirker zu verankern und auch an allen
Regierungsstellen Anerkennung zu erwirken. Wenn im letzten Jahr der Wunsch un-
seren Mitgliedern vorgetragen wurde, fiir die Bodenkunde eine dhnlich geschlosse-
ne vertiefte Ausbildung wie in benachbarten Fichern, z.B. der Geologie, mit einem
AbschluBexamen einzufithren, so sollte auch dieser Vorschlag dem Ausbau und der
Sicherung unserer Forschung dienen, er war aber auch aus dem Geftihl der tiefen
Verantwortung filr unseren Nachwuchs gestellt worden, allen denjenigen zur Seite
zu stehen, die sich unserer Wissenschaft voll und ganz widmen wollen, zumal im
In-und Ausland in den letzten Jahren die Nachfrage nach Bodenkundlern immer
lebhafter geworden ist. Wir sind z.B, heute nicht in der Lage, Bodenkundler dem
Ausland in geeigneter Zahl zur Ubernahme von Entwicklungsaufgaben zur Verfil-

+) Institut filr Bodenkunde, Géttingen, von-Siebold-StraBe 4



gung zu stellen, Erfreulicherweise habe ich vor kurzer Zeit erfahren, daB die
Universitdt Hamburg sich zur Zeit um die Besetzung eines neu gegriindeten
Lehrstuhls fiir Bodenkunde bemiiht, Die hochverehrten Kollegen der hiesigen
Universitdt werden verstehen, daB auch wir das Interesse der Naturwissenschaft-
lichen Fakultdt in Mainz um die bodenkundliche -Forschung mit groBter Dank-
barkeit verfolgen und daher gern allen Forderern unserer Wissenschaft den ver-
bindlichsten Dank aussprechen. )

Auf der letzten Tagung in Aachen war ein zentrales Thema - ndmlich "Bdden
mit Tonverlagerung" - in den Mittelpunkt aller Ausfithrungen auf der Vortrags-

. tagung wie auch auf den Exkursionen gestellt worden. Es handelt sich dabei um
ein weltweites Problem, mit dem sich viele Forscher der ganzen Welt seitdem

intensiver befaBt haben, und das in der Grenzstadt Aachen daher das besondere
Interesse der benachbarten Linder Niederlande, Belgien, Luxemburg und Frank- .
reich fand, Die damals gehaltenen Vortrige sind inzwischen in den "Mitteilungen '
der DBG" Band 4 erschienen.

Auf der diesjdhrigen Tagung in Mainz haben wir die 7 Kommissionen gebeteh,
iiber neuere Forschungsergebnisse auf den verschiedensten Gebieten berichten

zu lassen, die wir - so hoffen wir - auf der folgenden Tagung in einem neuen
Schwerpun kt zusammenfassen werden. Beachtliche Fortschritte sind in denletz-
ten Jahren wohl vor allem dadurch erzielt worden, daB alle Arbeitsgebiete den
Weg gegangen sind, aus dem Stadium der beschreibenden Wissenschaft h eaus=-
zutreten, auf gesicherter Grundlage die kausalen Zusammenhinge tber Entste-
hung, Entwicklung und Weiterentwicklung des wandelbaren dynamischen Systems
Boden zu erforschen und auf diesen Erkenntnissen aufbauend die Bodentypen ihrer
. Dynamik entsprechend klarer zu erfassen und einzuordnen. In diesem Sinne sind
die in Europa entwickelten russischen, franzosischen und deutschen Boden-Klassi~
fikationen, so insbesondere die Systeme von KUBIENA und MUCKENHAUSEN auf-
gebaut und stindig weiter als genetische natiirliche Systeme mit eingehender Be-
riicksichtigung der entwicklungs~geschichtlichen Zusammenhinge entwickelt wor-
den. Die neuerdings von den USA vorgeschlagene Bodenklassifikation stellt die
-morphologischen Gesichtspunkte sehr stark in’'den Vordergrund, so daf wir wohl
alle fithlen, daB die Differenzen in den Systemen, schon dadurch bedingt, daB die
Ausgangskonzeptionen unterschiedlich sind, sehr groB sind. Dennoch glaube ich,
daB beide Richtungen zu einer Weiterentwicklung der Bodensystematik filr die
internationale Zusammenarbeit filhren konnen, auch wenn uns der amerika~
nische Vorschlag in vielem noch gar nicht behagen will,



Die viele Jahrzehnte vernachldssigten bodenphysikalischen Untersuchungen, die
das Problem Wasser und Luft in den Mittelpunkt ihrer Betrachtungen stellen,

sind in erfreulichem Umfange angelaufen und werden in einigen jahren den
Anspruch erheben konnen, einen groBeren Umfang einer Vortragstagung ein-
zunehmen, Vor allem aber hat die kolloidchemische und tonmineralogische
Arbeitsrichtung unser bodenkundliches Denken in so gliicklicher Weise beein-
fluBt und dabei auch neuerdings ausgezeichnete Ergebnisse gebracht. Das Wis-
sen um das reversible Aufweitungs- und Kontraktions-Verhalten der Dreischicht-
Minerale, ihre Beeinflussung durch Ionen und organische Molekille oder das bio-
logisch anmutende Verhalten mancher Tonminerale unter dem EinfluB der ver-
schiedensten ckologischen Faktoren - ich erinnere an die Kalium- und Ammo-
nium-Fixierungsprozesse - hat nicht nur unsere Wissenschaft in einer so hervor-
ragenden Weise bereichert, sondern wird sich gleich glinstig auf Nachbargebiete
auswirken, die sich mit dem System Boden/Pflanze und damit der Erndhrung der
Pflanze zu befassen haben. Ich bin daher Herrn Kollegen Prof. Dr, Weiss, Miin-
chen, besonders dankbar, daB er {tber ein tonmineralogisches Thema "Moderne
Aspekte der Tonmineralogie aus der Sicht eines Chemikers” sprechen wird, der
uns - so hoffe ich - neue Vorstellungen zu weiterer fruchtbaren Arbeit eréffnen
wird,

Wenn fiir die Vortragstagung kein Schwerpunktthema gewihlt wurde, so hat sich
bei unseren Exkursionen insofern ein deutlicher Schwerpunkt herausgeschilt, als
insgesamt 3 Exkursionstage folgenden Fragen gewidmet sind: Es handelt sich um
das bodenkartographisch und bodengenetisch wichtige Problem der geologisch
und pedologisch mehrschichtigen Bsden, die bodentypologisch in die Reihe der
sauren Braunerden bis zur Parabraunerde einzuordnen sind und die in den deut-
schen Mittelgebirgstdumen - und das gilt besonders fitr unser diesjéhriges Ex--
kursionsgebiet - weite Verbreitung haben, :

Die bodenmorphologisch so schwierige Deutung dieser Boden beruht in erster
Linie auf dem Wechselspiel von Sedimentations- und Bodenbildungs-Prozes-
sen des Spitglazials, Der Grund, weshalb dieses Exkursionsthema sich bei den
Vorbereitungen dieser Tagung in Mainz so stark herausgeschilt hat, ist einmal
darin zu suchen, daB'die Kartierungsarbeiten des gastgebenden Landesamtes und
der benachbarten Landesdmter in letzter Zeit besonders mit diesem Problem in
Berithrung gekommen sind - andererseits liegt der Grund aber besonders darin,
daB wir hier in diesem Raum dem Phenomen der allerddzeitlichen Bimsablage-
rungen begegnen, das uns eine chronologische Ordnung der spitpleistozénen und
jungholozdnen Prozesse an der Erdoberfldche gestattet und damit in vieler Hin-

3



sicht eine Kldrung der umrissenen Probleme zu bieten vermag (s, Exkursionsfith~
rer Jahrestagung Mainz 1967, Bd, 6 der DBG),

Im Zuge der rapiden Entwicklung auch unserer Wissenschaft ist natirlich unser
Blick nach vorn gerichtet, und oft ist man zu wenig geneigt, sich der Wurzeln
zu erinnern, denen der fruchttragende Baum seine Friichte verdankt oder zurlick~
schauend die historische Entwicklung unseres Wissenszweiges zu rekapitulieren,
Ich habe in meiner Eigenschaft als Prasident dieser Gesellschaft es immer fiir
notwendig gehalten, in der einleitenden Begriifungsrede das Verdienst derjeni-
"gen Ménner wilrdigend in die Frinnerung zu rufen, die durch ihre Leistungen das
Ansehen der bodenkundlichen und der uns nahestehenden Forschungszweige ge-
hoben haben.

In diesem Jahr gestatten Sie mir, einige Worte an einen lebenden, zwar. ent=-
pflichteten, aber desto weiterhin sehr aktiven Kollegen zu richten, Es handelt
sich um den Kollegen Prof, KUBIENA, dem wir vor kurzem zum 70, Geburts-
tag die herzlichsten Glickwilnsche aussprechen konnten, Seine ausgezeichne-
ten Versffentlichungen in Zeitschriften und Biichern sind in die Weltliteratur
eingegangen und haben Anerkennung gefunden, Auf dem Gebiete der Mikro-
morphologie, der mikroskopischen Biologie und mit der Diinnschliff~Technik,
die uns ein Hineinschauen in den natiirlich gelagerten Boden ermdoglicht, hat er
eine Entwicklung angebahnt, die uns eine klarere Vorstellung vom Wesen des
Bodens und der ablaufenden Stoffwechsel-Vorginge gewinnen lassen, Immer wie-
der hat er verstanden, die Jugend filr unsere Wissenschaft zu begeistern und zu-
gleich durch seine Tatigkeit im Ausland eine internationale Verstdndigungsebene
vorbereitet, Die Erforschung des Bodens wurde zur méchtigen Leidenschaft, die
fhm auch heute in den 4lteren Lebensjahren noch keine Ruhe gonnt, sondern ihn
weiterhin auf Forschungsreisen zwingt, Ich begniige mich hier mit diesen wenigen
_Worten der Anerkennung und des Dankes an einen Forscher, den die Deutsche Bo-
denkundliche Gesellschaft mit Stolz zu ihrem Ehrenmitglied z#hlen darf,

Moge auch diese Tagung den einzelnen mitstreitenden Forscher im Kampf um
die Wahrheit und um neue Erkenntnisse it gleicher Leidenschaft erfilllen und
ihn die hohen Aufgaben fijhlen 1assen, die die Menschheit in der Welt an ihn
stellt,”



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,5,5-7, 1968

Die Aufgaben der Bodenkunde in Gegenwart und
Zukunft

E. Muckenhausen, Bonn

+)

Die Bodenkunde als junge Wissenschaft vermag kaum dem schnellen Entwick-
lungsfortschritt der brigen Naturwissenschaften zu folgen, Das liegt vor allem
in dem vielgestaltigen Forschungsobjekt selbst begriindet, d.h, es gibt eine un-
ibersehbare Zahl von Boden~Individuen mit verschiedenen Eigenschaften, Das
Ziel muB sein, wenigstens die verbreitesten Boden-Individuen im Hinblick auf
Aufbau, Entstehung, Eigenschaften und Verbreitung zu erforschen, um daraus
ihre Behandlung als Kulturboden, notigenfalls ihre Verbesserung sowie ihre
Nutzung abzuleiten, Aus dieser Zielsetzung ergeben sich zur Zeit fiir unser Land
folgende Aufgaben,

1,

Eine Bodenkartierung i.M, 1 : 25 000 nur von ausgew&hlten Gebieten zwecks
Erforschung der Bodengesellschaften in den Bodenprovinzen, d.h, in den bo-
dénkundlichen Landschaften, Fir die ganze Fliche sollte man eine Kartie-
rung L,M.'1 : 50 000 anstreben, Eine grofmaBstdbliche Bodenkarte i.M,

1: 5 000 von der landwirtschaftlich genutzten Fliche kann man mit Hilfe
der Bodenschitzungsergebnisse erarbeiten, Die Forstwirtschaft benéngt be-~
sondere groBmafstdbliche Karten,

Zweckgerichtete Untersuchungen des Bodens im Felde, teilweise auch
zweckgerichtete Kartierungen, und zwar fitr die Flurbereinigung, hierbei
insbesondere fiir die Bodenmelioration, ferner fiir den Wein=- und Obstbau,
fur die Landesplanung und anderes mehr,

Spezielle Untersuchungen fiir die Melioration der Tonbsden, Das ist eine

+)

Institut fiir Bodenkunde, Bonn, NuBallee 13



10,

11,

12,

13,

besonders dringliche Forschungsaufgabe, weil die ackerbauliche Nutzung
dieser Boden durch die Maschinenanwendung schwieriger wird,

Spezielle Untersuchungen im Zusammenhang mit der Strohditngung, mit
der Anwendung von qubi'ziden und Insektiziden, womit teilweise gleich-
zeitig eine Einschrdnkung der Bodenbearbeitung verbunden ist, ferner im
Zusammenhang mit der starken Bodenpressung durch schwere Schlepper
und Maschinen und schlieBlich im Zusammenhang mit der Anlage von
Feldversuchen,

Ausbau, aber gleichzeitigauch Begrenzung der Bodensystematik,

A.npassung der chemischen Analysen-Methoden an die verschiedenen Bo~
den bzw, Bodentypen und Ausschépfung der Fortschritte der Chemie.

Ausweitung bodenphysikalischer Untersuchungen zur Charakterisierung
der Bsden bzw, Bodentypen, besonders ihres Wasser~ und Lufthaushaltes,

Férderung der Forschungsarbeiteﬁ auf dem Gebiete der Humuschemie
und der Tonmineralogie des Bodens,

Starkerer Einsatz von Isotopen in der bodenkundlichen Forschung,

Ausweitung der bodenbiologischen Forschungsarbeit, Daran sollen sich mehr
Institute beteiligen'als bisher, wobei eine Arbeitsteilung sinnvoll wire,

Arbeiten mit bodengenetischen Modellen, und zwar sowohl mit Bodenpro-
filen als auch mit Gesteinsmaterial,

PlanméBiger Einsatz von Grogerdten, d.h. nach Mgglichkeit eine Vertei-
lung der kostspieligen Gerite auf die vorhandenen Institute und Konzentra~-
tion der entsprechenden Forschungsarbeiten, filr welche diese Gerite not-
wendig sind, '

Vermittlung etwa des gleichen bodenkundlichen Vorlesungsstoffes an die

Studenten, um den Hochschulwechsel zu erleichtern und durch die gleich~
méBige Ausbildung eine bessere fachliche Verstdndigung im Berufsleben zu
gewdhrleisten, Besonderer Wert soll auf die Bodenbeurteilung gelegt werden



14,

15,

unter stirkerer Betonung der Grundlagen der Bodenkunde, ndmlich Chemie,
Geologie, Mineralogie, Petrologie und Geomorphologie,

Aufnahme eines regelmiBigen Kontakt-Studiums fiir Akademiker, die
schon lidngere Zeit die Hochschule verlassen haben und die Bodenkunde
in ihrer Berufsarbeit gebrauchen, wie Acker- und Pflanzenbauer, Kultur~
bauingenieure, Forstwirte u,a,

RegelmiBige Information tiber die Fortschritte der bodenkundlichen For~
schung, Die Fachleute sollten sich in diese Arbeit teilen, d.h, die Spe~
zialisten sollten die Fortschritte auf ihrem Gebiet sorgsam sammeln und
jdhrlich oder alle zwei Jahre iber den Fortschritt zusammenhédngend be=
richten. Damit wiirde den Bodenkundlern die Orientierung tiber den For-
schungsstand des ganzen Fachgebietes wesentlich erleichtert, und der
Einseitigkeit wilrde entgegengewirkt,






Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8, S, 9-10,1968

Standortkartierungen und -untersuchungen im

hessischen Weinbau

Heinrich Zakosek

Vor der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft hat am 8, September 1950
der verstorbene Kollege H. =H, PINKOW bereits tber *Zweck und Durchftth~
rung der Bodenkartierung in den Weinbaugebieten des Rheingaues” berichtet,
Zu der Zeit waren gerade die Gemarkungen Johannisberg, Hattenheim und
Eltville groBmaBstdblich bodenkundlich aufgenommen und ausgewertet worden,
Zwischenzeitlich hat sich die reine Bodenkartierung im Weinbau zu einer
Standortkartierung weiterentwickelt undein groBer Teil der Untersuchungsergeb=
nisse hat bereits in der Planung, Beratung und Praxis Eingang gefunden, Die
erste zusan'smenfassende Herausgabe aller bisherigen Ermittlungen erfolgte
kiirzlich

Untersucht wurde der "Standort im engeren Sinne”, Die natiirlichen Standort-~
faktoren, Boden, Geldndeklima und Rebe wurdengetrennt erfait ("Standort-
analyse") und aus diesen Ermittlungen Wuchsrdume in Ganzheitbetrachtung
definiert und abgegrenzt, Aufgenommen wurden alle 34 weinbautreibenden
Gemarkungen der hessischen Weinbaugebiete (Rheingau, Maingau und Berg~
straBe), Das untersuchte Gebiet umfaBt alle Weinbau- und die darin: gelegenen
tbrigen LN~Fldchen und ist ca, 10,000 ha grof,

Die Untersuchungen selbst fanden in 3 Phasen unter der Federfihrung des Hess,
Landesamtes filr Bodenforschung in enger Zusammenarbeit mit dem Hess, Mi=
nisterium fiir Landwirtschaft und Forsten, dem Deutschen Wetterdienst und der
Hessischen Lehr- und Forschungsanstalt filr Wein~-, Obst~ und Gartenbau in
Geisenheim /Rhein statt, Von 1947 bis 1958 erfolgten die groBmagstdblichen

+) Hessisches Landesamt fur Bodenforschung, Wiesbaden, Leberberg 9-11

++) ZAKOSEK, H,, KREUTZ, W, & BAUER, W,, BECKER, H, und SCHRODER, E.:
Die Standorr_kamerung der hessischen Weinbaugebiete, = Abh,hess,L,~Amt
Bodenforsch,, 50, 828S,, 1 Atlas, Wiesbaden 1967,



bodenkundlichen Spezialaufnahmen, Im AnschluB daran (von 1957 bis 1959)
wurden Adaptionsversuche auf allen skologisch wichtigen Biden angelegt, Im
gleichen Zeitraum erfolgte auch die groBmafstidbliche kleinklimatische Auf-
nahme, :

Die Untersuchungsergebnisse ermoglichen zahlreiche wissenschaftliche Aussa-
gen, Von praktischer Bedeutung sind die vorliegenden Kartenwerke vor allem

fur die Unterlagen- und Sortenauswahl, Einteilung und Vereinfachung der Wein-
bergslagen, Weinbergsbegrenzung, Flurbereinigung u.a.m, ,

Einfuhrung in die Exkursionsgebiete; hier: "Steppenbdden und Parabraunerden

in Rheinhessen, Rhemgau und Taunus”, Von HEINRICH ZAKOSEK 2) _

An Hand von Diapositiven wurde ein kurzer Uberblick tiber die Boden aus Lo8
im Exkursionsgebiet (Exkursion B=F) gegeben.

1) Zusammenfassende Darstellung: ZAKOSEK, H,; Zur Genese und Gliederung
der Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal, = Abh.hess,L,~Amt Boden-
forsch,, 37 , 46 S,, Wiesbaden 1962 und in Mitt. D8G, Bd 6, S.114-1317,

' Gottingen 1967,

2) Hess. Landesamt fir Bodenforschung, Wiesbaden, Leberberg 9-11
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Geselischaft, Bd.8,S,11-19,1968

Gefugekundliche Auswertung der Wasserleitfdhigkeit

bei verschiedenen Bodentypen aus L58

F. Bailly, Hannover ¥

Gefigekundliche Untersuchungen mit Hilfe von Wasserleitfshigkeitsbestim-
mungen wurden an einer Reihe niedersdchsischer LéBboden durchgefihrt,Je~
dem Bodenhorizont wurden 15 Stechzylinderproben (~~ 350 ccm Volumen)
in senkrechter, z,T, auch in waagerechter Richtung entnommen, die nach
Freikratzen der Oberfliche, Ringverdichtung und 12stindigem Uberstauen
mit Leitungswasser in einem Haubenpermeameter gemessen wurden (in An-
lehnung an die Methoden von HARTGE, 1961 a, 1966). '

Die gemessene Wasserleitfdhigkeit (WL) (k-Werte in cm/sec) wurde als Hiu-
figkeitsverteilung dargestellt und nach der von HARTGE (1961 b ) verdffent=-
lichten Methode rechnerisch in Beziehung gesetzt zum Gehalt des jeweiligen
Horizontes an Poren » 50 /u Die Abweichung der k~Werte von den Werten,
die sich aus der Regression zwischen k-Wert und Gehalt an Poren 2 50 /u bei
Modellproben ergeben haben, ist ein MaB fiir die Kontinuitdt der die WL in
erster Linie verwrsachenden sehr groben Proben, Bei mittlerer Porenkontinui~
tidt (PK) enthalten die Proben keine langgestreckten sehr groben Poren in
Perkolationsrichtung,

Bereits frither (HARTGE u, BAILLY, 1967) wurde festgestellt, daB zwischen
WL, PK und Pseudovergleyung eine Abhidngigkeit besteht, Dieses Problem
wurde in Zusammenhang mit der Frage, welche Rolle biologisch entstandene
sehr grobe Poren dabei spielen, im folgenden ndher untersucht,

Bild 1 zeigt aus einer Bodenreihe Parabraunerde - Pseudogley (Hildeshei-
mer Wald) 5 Oberboden~-Horizonte (A, bis A_ in etwa 20 cm Tiefe), Die
WL-Werte zeigen nur sehr unklare Tendenzen, Statistisch gesichert (X-Test)

+) Institut fur Bodenkunde der Technischen Hochschule, Hannover, Herren-

hduser Strafie 2
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sind nur die Unterschiede zwischen dem ersten und dem dritten Horizont

und zwischen dem dritten und dem filnften, Demgegentiber zeigt die Darstel-
lung der PK, daB mit zunehmender Pseudovergleyung (A, —> A,-Horizont)
der Anteil der mittleren PK zuungunsten der gréeren Kontinuitdten abnimmt.
Die Prozesse, die langgestreckte sehr grobe Porenhervorrufen, scheinen dem-
nach hier mit zunehmender Pseudovergleyung an Wirksamkeit abzunehmen,

In Bild 2 ist ein Pseudogley (Calenberger Land) dargestellt, dessen obere
Horizonte (A~ und B-Horizonte) versauert sind, wihrend die tieferen Hori-
zonte (lo8kindelhaltige C,~Horizonte) Carbonate enthalten, Die obersten
Horizonte zeigen breite WL-Verteilungen, in denen die PK bis in den extrem
gr'oBen Bereich reicht; bei den mittleren Horizonten liegt das Maximum im
Bereich groBer bis mittlerer PK, und in den tiefsten Horizonten treten spitz- -
gipfelige Verteilungen im Bereich geringer WL und mittlerer PK auf,

Einen anderen Pseudogley (ebenfalls Calenberger Land) zeigt Bild 3, Dieser
Boden ist im Gegensatz zum vorigen tiefgriindig entkalkt und versauert, Die
WL~Verteilungen sind in allen Horizonttiefen anndhernd gleich; es sind bis
dicht unter die Bodenoberfldche spitzgipfelige Verteilungen im Bereich rel,
geringer WL und mittlerer PK,

Der auffallende Unterschied zwischen diesen beiden Pseudogleyen 148t sich so
erkldren; Im ersten Fall reichen die Wurzeln der Waldb4ume bis in den carbo~
nathaltigen Unterboden; die daraus resultierende Anlieferung relativ nédhrstoff-
reicher Streu hat ein starkes Organismenleben im Oberboden zur Folge, so daB
auf biologischem Wege zahlreiche laingges;‘tr\eckte sehr grobe Poren gebildet
werden, - Im zweiten Fall spielt diese Basenpumpe der Biume nur eine unbe-
deutende Rolle; es ist ein wenig belebter Boden, in dem nur in geringem Aus~
maB langgestreckte sehr grobe Poren gebildet wurden,

In Bild 3 ist auBerdem die WL in senkrechter und in waagerechter Rich-
tung dargestellt worden. Beide WL~Verteilungen sind in allen 3 Horizonten
nahezu identisch; es herrscht also Isotropie, Hiufiger wird allerdings in LoB~
boden Anisotropie angetroffen, wobei oft die senkrechte WL droBer ist als die
waagerechte WL, Diesen Fall zeigt Biid 4 , eine Parabraunerde (Griserde~
Stadium) bei Einbeck, Anndhernde Isotropie ist nur im tiefsten Teil des B-Ho-
rizontes (Lamellenfleckenbereich) vorhanden; die héheren Horizonte (auBer
dem Ap2' der bislang nur senkrecht untersucht werden konnte) sind stark aniso-
trop.

12



Die gleichen WL=Verteilungen sind in Bild 5 nochmals dargestellt worden;
hier wurden diejenigen Stechzylinderproben, die mit dem Auge erkennbare
Regenwurm=- oder Wurzelgidnge (meist Ginge, die schon rel, dicht unter der
Anschnittfliche blind zu enden scheinen) enthalten, mit schwarzen Punkten
(senkrechte WL) oder Rechtecken (waagerechte WL) gekennzeichnet, In den .

' B-Horizonten beruht die Anisotropie demnach weitgehend darauf, dag die bio~
logisch stark beeinfluiten Proben nicht aussortiert worden sind, Im A, ~Horizont
demgegeniiber hdtte eine solche Aussortierung nicht zu auch nur annahernder
Iotropie gefithrt, da in dem leichter zerfallenden Aj-Material die stark beein-
fluBten Proben mit dem Auge nicht erkannt werden konnen, Da jedoch die Ur-
sachen, die zur Anisotropie geflhrt haben, mit Sicherheit in allen Horizonten
die gleichen sind, fithrt jede Aussortierung von derartigen Proben zu einer sub-
jektiven Verdnderung des Ergebnisses,

Die anfangs gezeigten WL-Verteilungen (Bild1-3) ebenso wie weitere vorlie-~
gende Profiluntersuchungen zeigen, da8 biologische Beeinfluung des Geftiges
einen deutlichen und vor allem auch von Fall zu Fall unterschiedlichen, cha-
rakterischen EinfluB auf die WL-Verteilungen hat. Die Ausschaltung einzelner
Proben ist jedoch, wie gezeigt wurde, willkiirlich und wilrde somit die charak-
teristischen Verteilungen im Bereich hoher WL und groBer PK sinnentstellend
verdndern, Demgegeniiber bietet sich durch gleichzeitige Ermittlung der hori-
zontalen und der vertikalen WL eine brauchbare Moglichkeit zu genauerer
Differenzierung biologisch stark beeinfluBter Horizonte, wobei detaillierte
Aussagen nur bei Darstellung der Ergebnisse in Form von WL-Verteilungen,
nicht hingegen bei Verwendung von Mittelwerten moglich sind,

Zusammenfassung

Die Bestimmung von Wasserleitfdhigkeit (WL) und Porenkontinuitdt (PK) an
niedersdchsischen LoBboden fithrt zu folgenden Ergebnissen:

1, Biologische Lockerungsvorgdnge haben einen starken Einflu auf WL
und PK,

2. Die Boden lassen sich hinsichtlich des AusmaBes dieser Vorgdnge gut
mit Hilfe von WL=-Verteilungen charakterisieren.
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3, Das Aussortieren biologisch stark beeinfluBter Proben ist bei okologischer
Zielsetzung der Untersuchung abzulehnen,

4, Die Ermittlung der horizontalen und der vertikalen WL bietet zusdtzli~
éhe Aussagemoglichkeiten,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichien Gesellschaft, Bd, , S, 21-34,1968

Ergebnisse von Durchldssigkeitsmessungen

(Kurzfassung eines anldBlich der Jahrestagung des DBG in Mainz 1967 gehalte-
nen Referates)

P. Benecke V)

Vergleicht man die Einteilung der Kf-Werte in jeweils 5 Durchldssigkeitsklas-
sen bei verschiedenen Autoren, so findet man, daB die Klasse mittlerer Durch~
lissigkeit -etwa um den Mittelwert 20 bis 30 cm pro Tag angegeben wird.Dieser
verhdltnismaBig guten Ubereinstimmung steht gegeniiber, daB die Abweichun~
gen bei den Klassen geringer und erst recht sehr geringer Durchldssigkeit grof
bzw, zum Teil sehr groB sind, Am weitesten heraus ragt die Einteilung von
ZAKOSEK, dessen Klasseneinteilung sich auf eine Untersuchung von Staundsse-
boden gritndet, wihrend bei allen anderen Autoren ein Zufallskollektiv vorzu-
liegen scheint, Der Autor macht in seiner Einteilung den Versuch, durch Aus-
dehnung der Klassen niedriger Durchldssigkeit Anschluf an die von ZAKOSEK
getroffene Einteilung zu gewinnen, Der Grund hierfiir liegt darin, daB ZAKOSEKs
Einteilung den theoretischen Erwartungswerten aufgrund der DARCY -Gleichung
entspricht, Als Grund fir die Abweichung der tbrigen Einteilungen wird auf Ge-
filgeeinfliisse verwiesen und hieran die Feststellung geknilpft, da8 mit dem Kf-
Wert in den mittleren und hoheren Durchldssigkeitsklassen kein a bsolutes
MaB fitr die Durchldssigkeit erhalten wird, Die gute Ubereinstimmung der Mit=-
telwerte (etwa 25 cm pro Tag) ermoglicht jedoch eine Korrektur durch Klassen-
einteilungen, die von diesem relativ gut gesicherten Mittelwert ausgehen,

Um die Aussage der Kf-Werte zu untersuchen, wurde ein umfangreiches Ma-
terial nach Horizonten und innefhalb der Horizonte nach Tongehalt gegliedert
und die zugehdrigen Mittelwerte nebst Streuungen ermittelt, Es zeigte sich, da
- mit Ausnahme der Horizonte geringer Durchldssigkeit - die Kf-Werte in den
verschiedensten Klassen liegen kénnen, wobei nicht selten vier und gelegent-
lich sogar alle funf Klassen belegt sind, Das besagt, daB der Mittelwert fiir den

+) Institut fiir Bodenkunde und Walderndhrung, Hann,Miinden 2'1



* Einzelfall nur recht wenig Verbindlichkeit aufweist oder - anders ausgedriickt:
- daB Horizontzugehérigkeit und Tongehalt noch keine ausreichenden Kriterien
sind, um auf eine bestimmte Durchlissigkeit zu schlieBen,

Um das Problem weiter einzuengen, wurden die Streuungen innerhalb der Mef3-
reihen untersucht, um auf-die fir eine bestimmte Signifikanz des Mittelwertes
erforderliche Parallelenzahl zu kommen, Das Ergebnis 148t sich als statistische
Mindestanforderung definieren, die besagt, daB bei Verwendung von 250 ccm
groBen Stechzylindern im Durchschnitt zehn Horizontparallelen erforderlich
sind und daB MeBreihen, bei denen die Streuung der Logarithmen der Einzel-
werte groﬁer als 0,5 ist, zu verwerfen sind, Davon ditrften voraussichtlich 25%
aller Mefireihen betroffen werden, Die Einhaltung dieser Bedingungen gewdhrt,
daB mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % der Fehler des erhaltenen Mittels
‘nicht groBer als eine halbe Klassenbreite ist,

" Schrinkt man das hier verwendete Untersuchungsmaterial nach der eben defi-
nierten MaBgabe ein, so erreicht man zwar schon eine betrdchtliche Vermin~
derung der Schwankungstxeite, iiber die die nach Horizontzugehérigkeit und
Tongehalt untergliederten Durchlissigkeitswerte streuen, Sie ist aber immer
noch weitaus zu gro, um einen Horizont bestimmter Bodenart einen halbwegs
sicheren Durchléissigkeitswert zuordnen zu kénnen, Vielmehr scheint eine Ver=
teilung dieser Werte {iber zwei Dbis drei. Durchlass1gke1tsk1assen noch die Regel
zu sem.

Hier wird nun deutlich, daB fiir eine sichere Ansprache der Durchldssigkeit
weitere Kriterien erforderlich sind, Aus diesem Grunde wurde innerhalb der
Gruppen die Korrelation der erhaltenen Kf-Werte mit Schétzklassen durchge-
_-fithrt, Die SchétzKlassen stellen hierbei eine im wesentlichen auf Geftigemerk-
malen beruhende Vorausschatzungj der Durchldssigkeit dar, Dieser Vergleich war
naturgernaﬁ nur dann durchzufithren, wenn geniigende Wiederholungen inner-
halb einer Gruppe vorlagen, Die Exgebnisse sind in Abb, 1 dargestellt, Man er-
kennt, daB bei den regelmiBig durch eine ausgeprigte Gefilgeentwicklung ge-
kennzeichneten By-Horizonten die Korrelation am besten ist, Aus welchem
Grunde bei By-Horizonten zwischen 17 und 25 % Ton die Durchldssigkeit regel-
miBig um eine halbe Klasse zu niedrig geschitzt wurde, ist offen, Das gleiche
gilt fur G o-Horizonte 2wischen 25 und 35 %, Die tonreichen Brackmarschen,
die ebenfalls meist eine ausgeprigte Gefligeentwicklung aufweisen, sind regel-
miBig geringfiigig etwas zu hoch geschitzt worden, Schwierig scheint die
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Schitzung von A -Horizonten zu sein, bei denen die gemessene Durchldssig-
keit hdufig um 171/2 Klassen hoher war als die geschitzte, Allgemein tber=
wiegt die Tendenz, daB die Sicherheit der Schdtzung mit abnehmender Durch-

lassigkeit wichst,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S,25-27,1968

Wasserbilonzen von LsBdecken als Funktion unter-

schiedlicher Grundwasserstdnde (Raum Niedersachsen)

D. Hase %

Die Untersuchungen, die in den Jahren 1965-1967 durchgefithrt wurden, soll-
ten folgende Fragen kldren:

1.

Hat ein unterschiedlich hoher Grundwasserstand in machtigen Lodecken
einen EinfluB auf die BilanzgroBen - Verdunstung, Grundwasserspende, Bo-
denfeuchtigkeit ~ und damit auf den \Wasserhaushalt einer Landschaft ?

Welche Moglichkeiten der Bilanzierung bieten sich in Boden mit hohem

-Grundwasserstand an, die eine Verwendung von Lysimetern und Evaporime-

tern ausschlieflen?

Welchen Einflu3 hat ein unterschiedlicher Grundwasserstand bei Lossen auf
die Feldkapazitdt des Oberbodens?

Bestimmt der Grundwasserspiegel die Mobilitdt des \Wassers oberhalb des
Grundwasserspiegels? :

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden im siidniedersichsischen Raum 9 LoB =
standorte nach folgenden Gesichtspunkten ausgewahlt:

1,

2.

Die ausgesuchiten Standorte sullten eine abgestufte mittlere Grundwasser-
spiegeltiefe zwischen wenigen dm und ca, 10 m unter der Oberfliche auf-
weisen,

Das LoBmaterial sollte oberhalb des Grundwasserspicgels moglichst an allen
Vergleichsstandorten das gleiche Getilge (Porenverteilung) aufweisen,

+)

Institut fir Bodenkunde, Gottingen, von-Siebold-3tral3e 4
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Es wurden LoBpakete ausgesucht, die aus paraprimdren Jungwiirmisssen
aufgebaut waren, ‘ C

Angewandte Methoden:

1, Uber mehr als 2 Jahre hinweg wurde die Verdnderung des Grundwasser=-
standes (mit einer Wassersonde) und die Bodenfeuchte (gravimetrisch) be-
stimmt, Mit einem Bohrgerdt der Firma Atlas Copco konnten Bodenproben
bis aus einer Tiefe von 11 m gewonnen werden,

2, Fir alle Tiefen bis unter den Grundwasserspiegel wurden die Saugspannungs-~
kurven der ungestorten LoBproben ermittelt, Dabei konnten die Stechzylin-
derproben nach dem Baggern einer Profilgrube oder 15 cm lange Zylinder-
proben mit Hilfe eines Spezialgeridtes zum Atlas 'Copco genommen werden,

3, Die Wasserbilanzberechnungen wurden auf Grund der Bodenfeuchtednderung,
der Grundwasserspiegeldnderung und mit Hilfe der Eindringgeschwindigkeit
einer witium-markierten Wasserfront durchgefiihrt,

Darstellung:

Die Werte der Bodenfeuchtigkeitsbestimmungen wurden in einein Saugspan~
nungs ~Chronoisoplethen=Diagramm zusammenfassend dargestellt, in das
gleichzeitig die Grundwasserspiegelhohen und der Bereich in dem tritiummar=-
kiertes Wasser nachweisbar war, eingezeichnet sind,

Ergebnisse:

_ Aus den Saugspannungs-Chronoisoplethen Diagrammen wird besonders bei den
Profilen mit tiefliegendem Grundwasserspiegel eine eindeutig auf das
Grundwasser bezogenen pF-Zonierung erkennbar, Im Jahresablauf-
schilen sich auBerdem Storungszonen heraus, die durch fossile Bodenhorizonte,
die als Stauzonen wirken, bedingt sind, ‘

Die Grenze des B-C~Horizontes f4llt in diesen Profilen mit der jeweiligen
Entkalkungstiefe zusammen, oberhalb der sich der jahreszeitliche Durchfeuch-
tungswechsel abspielt, Unterhalb dieser Grenze bleibt die oben erwdhnte auf
das Grundwasser bezogene hochgespannte Feuchtezone durchgehend erhalten,

- 26



Auf Grund der Bewegung der tritiummarkierten Wasserfront wird angenoinmen,
daB das eindringende Niederschlagswasser kapillar nach unten auf dem Wege
des "downward displacement” abgefihrt wird, Nach einem hohen Nie-
derschlagsangebot und schnellem Eindringen des Wassers in tiefere Bodenhori-
zonte kommt es zu Lufteinschlilssen und damit zur Ausbildung von Luftokkiu-
sionsfronten.

Bei Standorten mit hochliegendem Grundwasserspiegel erkennt man in den
Diagrammen eine pF-Zonierung, die nicht ausschlieBlich aut die Grundwasser-
spiegelhohe bezogen ist, sondern im wesentlichen durch den wechselnden Be-
feuchtungsgang in Abhdngigkeit von Niederschlag und Verdunstung bestimmt ist,

Die unterschiedlichen hydrostatischen Spiegelhohen in durchgehend perforierten
~ bzw, nur an der Basis perforierten Rohren deuten darauf hin, daB der Bodenraum
unterhalb des Grundwasserspiegels nicht voll mit Wasser gesdttigt ist, da ein
GroBteil des drénfahigen Porenvolumens mit Luft gefilllt ist, Daher entsprechen
die ermittelten Saugspannungen, nicht mehr den realen Saugspannungen, die
eigentlich unterhalb des Grundwasserspiegels gleich Null sein mi3ten. Es kon -
nen bei den Feuchteuntersuchungen also nur jeweils
scheinbare Saugspannungen ermittelt werden.

Die Bewegung des Wassers, vgl, den Weg de: tritiummarkierten Wasserfront,
wird in grundwassernahen Standorten dadurch eingeengt, dafl der Grundwagser=
spiegel beim Sieigen das Porensystem von unten kapillar aufsdttigt und dabei
die markierte Wasserfront mit anhebt, '

Zusammenfassung:

Auf Grund der Ergebnisse kann gesagt werden, daB eine genaue Bilanzierung
nur moglich ist, wenn die pF-Zonierung, d.h, die Bodenfeuchtigkeitsvertei-
lung, des Verdunstungsraumes nicht wesentlich von der Kapillarzornierung ober-

halb des Grundwasserspiegels beeinfluft wird,

MitHilfe eines Tracers kann in grundwasserfernen Standorten gut und in starken
Grundwasser beeinfluten Standorten nur bedingt eine Bilanz aufgestellt werden.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Geselischaft, Bd8, S,29-31,1968

Die Ermittlung der Wasserspannungskurve aus der Kor-

nungssummenkurve und dem Gesamtporenvolumen

K.H. Hartge K

Die Bestimmung der Wasserspannungskurve ist verhiltnismaBig umstindlich
und wegen der langen Dauer der Gleichgewichtseinstellung zeitraubend,

Aus diesemn Grunde wurden wiederholt Versuche gemacht, aus anderen Gro=
Ben'z.B.' dem Anteil einzelner Kornfraktionen, einzelne Punkte auf der
Wasserspannungskurve zu berechnen (z,B, Husz, 1967; Andersson, 1959),

Diese Rechnungsweisen fithren aber nie zu einer Aussage {iber den Verlauf

der ganzen Kurve, Daher wurde versucht, diesen Kurvenverlauf auf andere
Weise zu érmitteln, Hierbei wurde von der Betrachtung des allgemeinen
Verlaufs von Kérnungskurven ausgegangen, Diese Kurven stellen, wie frithere
Untersuchungen gezeigt hatten (Hartge, 1964), bestimmte hdufig wiederkeh- -
rende Verzerrungen einer Normalverteilung dar, Das bedeutet, daB die An~
zahl der verschiedenen KorngroBen gesetzméBig um den héufigsten Wert
streuen,

Da die Poren zwischen diesen Kdrnern liegen, milssen sie ebenfalls um
einen hdufigsten Wert streuen,

Wenn aber die Porenverteilung bekannt ist, dann 148t sich auch die Wasser-
spannungskurve zeichnen, Beim Gegeneinanderauftragen der Poren~ und Korn-
durchmesser, bei denen die betreffenden Summenkurven den 50 %~-Wert tref-
fen (Dg,-Werte), zeigte sich, daB der Zusammenhang stark vom Gesamtporen~
volumen (PV) abhingig war,

Um diesen Zusammenhang n#her zu charakterisieren, wurden die Korrelations-
koeffizienten berechnet fiir die Dgg-Werte der Kdrner und der Poren (bei glei-

+) Institut fiir Bodenkunde, Hannover, Herrenhiuser Strafe 2
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chem PV) (r = 0, 883), die Steigungen der Summenkurven der Poren und der
Kérnung an ihrer steilsten Stelle ( r = 0,52) und die Fldchen unter den Kurven
(r = 0, 833).

Diese Korrelationen bestdtigen die oben erwdhnte Vermutung itber einen rela-
tiv engen Zusammenhang zwischen dem allgemeinen Verlauf der Summenkur-
ve der Kornung und der Wasserspannungskurve. Sie ergeben aber zundchst keine
Méglichkeit, aus den 3 Wertepaaren (einer Liange, einem Winkel, einer Fldche)
den gesamten Verlauf der Kurven zu berechnen. ‘

Daher wurden Nomogramme hergestellt, bei denen zu jeder Kornkurve eine
Wasserséannungskurve gehort. Der EinfluB des PV wurde dadurch beriicksich-
tigt, daB der gesamte Bereich von etwa 35 bis etwa 58 % in Intervalle von
2 - 3 % Breite unterteilt wurde, filr die jeweils eigene Nomogramme herge-
stellt wurden, ' '

Die Ermittlung der Wasserspannungskurve erfolgt nun dadurch, daf die Kor-
nungssummenkurve des zu untersuchenden Bodens in einem bestimmten Maf3-
stab auf durchsichtiges Papier gezeichnet wird. Diese Vorlage wird auf das
Nomogramm des entsprechenden PV -Intervalles aufgelegt und die &hnlichste
Kornkurve des Nomogramms ermittelt. Die zu dieser Kornkurve gehérige was-
serspannungskurve wird aus dem zweiten Teil des Nomogramms entnommen,
Im Bedarfsfall muB bei der Korn- und bei der Wasserspannungskurve zwischen
den Kurven des Nomogramms interpoliert werden.

Bisher wurden die Nomogramme filr Boden aus Sand, Geschiebelehm sowie fiir
Marschen und Auenbdden fertiggestellt. Sie gelten fiir Boden mit < 2% organ,
Substanz, Die Nomogramme ftir- LoBboden sind in Arbeit, ’

Um die Richtigkeit der auf diese Art ermittelten Kurven.zu beurteilen, wurde -
ihr muttlerer Abstand von der experimentell bestimmten Wasserspannungskur~

ve sowie die Richtung der Abweichung an 22 Boden aus Sand und Geschiebe-
lehm und 23 Marschen und Auenbtden bestimmt. Es zeigte sich, daB Abwei-
chungen nach oben und nach unten gleich hdufig waren und somit keine Ten-
denz aufwiesen. Man darf daher annehmen, daB die auftretenden Streuungen

im wesentlichen zufallsbedingt und'nicht durch hier unberiicksichtigt geblie-
bene Faktoren hervorgerufen sind, Die Standardabweichung des mittleren Ab-
standes betrug bei Boden aus Sand und Geschiebelehm s = + 1, 5; bei Marschen

30



und Auenbdden s = + 2, 0 (beide in Vol. % Wassergehal),
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Untersuchungen Uber die ungestttigte hydraulische Leit-

fahigkeit von Bodenproben noturlicher Lagerung mit der

Doppe Imembran-Druckapparatur

W. Kramer

Das Verhalten des Wassers im Boden ist seit langem in vielen Disziplinen der
angewandten Naturwissenschaften mit verschiedenen Problemstellungen Gegen-
stand von Untersuchungen, Die detailliertere Kenntnis itber die Bewegung des
Wassers bei wechselnder Bodenfeuchte kann besonders in bodengenetischer Hin-

" sicht dazu dienen, Bodenentwicklungsprozesse zu deuten und bodendiagnosti-
sche Fragen kldren zu helfen; denn in humiden und semihumiden Klimazonen
laufen die Bodenbildungsprozesse vorwiegend bei jahreszeitlich stdndig wech-
selnden Bodenwassergehalten ab.

Der vorliegende Beitrag berichtet iber Untersuchungen der ungesdttigten hy-

draulischen Leitfdhigkeit im desorbtiven Feuchtegang an 200 cm3 Stechzylin-
der-Bodenproben natlirlicher Lagerung von vier, in Textur und Gefiige unter-
schiedlichen Boden nach einer verbesserten, von L.A, RICHARDS und MOORE
(3) entwickelten, und von VETTERLEIN (4) bereits modifizierten Methode im
stationdren Messverfahren,

Die Apparatur (Abb,1) besteht im wesentlichen aus den Druckkapsel-Syste-
men, einem thermostatisierten Druckbehdlter (Arbeitstemperatur + 25 C,
+ 0, 2° C) und den Uberlauf-Messbiiretten, mit welchen sich wihrend der
Versuche konstante Wassersdulen ttber den Bodenproben und damit konstante
Gradienten aufrecht erhalten lassen (vgl. dazu die Versuchsordnung von VET-
TERLEIN (4). Es konnen drei Proben paraliel im Saugspannungsbereich von
pF O bis pF 4,2 untersucht werden,

+) Institut filr Bodenkunde, Gottingen, von-Siebold-StraBe 4
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Wesentliche Voraussetzung fiir Untersuchungen an Bodenproben ist die Kenntnis
der Leitfahigkeits-Charakteristik der zu verwendenden Membranen, um deren
EinfluB auf das Messergebnis berficksichtigen zu koénnen, Nach Vorversuchen .
mit Kunststoff- bzw, Cellulosemembranen schieden diese wegen zu geringer
Haltbarkeit aus, In Abb,2 ist die Leitfahigkeits~Charakteristik von drei - in ih-
ren Luftdurchtrittswerten um eine Zehnerpotenz verschiedenen ~ Glasfilterplat-
ten der Firma Schott und Gen,, Mainz mit den Typen = porositéts)-Bezeichnun-
gen D 3, D 4, G 5f dargestellt. Auf der Abszisse ist die hydraulische Leitfahig-
keit K in cm/sec in Abhingigkeit steigender Druckdifferenzen 4 P in cm Was-
sersdule (Ordinate) aufgetragen, Die Filterscheiben sowie die untersuchten Bo-
denproben wurden vor Versuchsbeginn evakuiert, unter Vakuum wassergesittigt
und mit entliiftetem Wasser bei verschiedenen pF-Stufen untersucht, '

Die in Abb, 2 dargestellten Kurven zeigen mit zunehmendem hydraulischen
Gradienten eine, fiir jeden Membrantyp unterschiedlich starke Zunahme der
Leitfdhigkeit bei entsprechend gleichém Gradienten, d.h. bei niedrigeren
Druckdifferenzen ist die pro Zeiteinheit durch die Membran transportierte Was-
sermenge nicht proportional der Druckdifferenzerhohung. Somit kennzeichnet
der Verlauf der Kurven im unteren Teil eine Abweichung vom DARCY -Gesetz
() v=K " i, wobeiv die pio Zeit- und Flicheneinheit flieBende Wassermen-
geund i der Gradient bedeuten.

Aus den Ergebnissen der Leitfdhigkeits~Charakteristik der Membranen 1lieB sich
folgern,

1. daB es nur sinnvoll ist, Gradienten anzuwenden, welche die Erfilllung des
Darcy-Gesetzes gewdhrleisten. Als Ndherungswerte kann fiir den Bereich ge-
ringer Saugspannungen mit Druckdifferenzen gearbeitet werden, die den
halben bzw, den viertel Wert des in der Apparatur angelegten Druckes in
cm Wassersdule entsprechen. Bei hoheren Bodenwasserspannungen wurden
mit entsprechenden 1/10-Werten eine gute Reproduzierbarkeit der Messun~-
gen erreicht. ' ' ’

2. daB fir jede, durch Textur und Gefiige der zu untersuchenden Boden be-
. dingte Permeabilitit ein Membrantyp zu verwenden ist, dessen Durchlds-
sigkeit etwa eine Zehnerpotenz groBer als die der Bodenprobe ist, Nach
KOITSCH (2) 148t sich der Membranwiderstand bereits vernachlissigen,
wenn die Membrandurchldssigkeit etwa 50 mal grofier als die der Boden-
probe ist. '
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3. daB die Verwendung gut durchldssiger Membranen durch den Luftdurch-
trittswert bei einemn bestimmten pF-Wert ({Jberdruck in der Apparatur)
begrenzt ist. Es milssen in hoheren pF-Bereichen Membranen mit hoheren
Eigenwiderstdnden verwendet werden.

Einen unterschiedlichen Einflu auf die ungesdttigte hydraulische Leitfdhigkeit
hat die Anwendung von Uber~ bzw, Unterdruck zur Aufrechterhaltung eines hy-
draulischen Druckgefdlles entlang der Bodenprobe,

Aus den Leitfdhigkeits-Charakteristika der untersuchten Bdden (Abb, 3) ist an
der Zunahme der K-Werte bei Anwendung eines hydraulischen Uberdruckes

+«d P, bzw, an der Abnahme der K-Werte bei der Anwendung von Unterdruck
-/ P zu entnehmen, daB aufgrund der besseren Permeabilitdt der Membranen
gegeniiber der Bodenprobe und der Haftreibungswiderstdnde unterschiedlich gro-
Ber Poren in den einzelnen pF-Bereichen eine Anderung des Porenfilllungsgra-
des und synchron des Leitungsquerschnittes der Proben eingetreten semn muf, da
die Leitfdhigkeit eine Funktion des Porenfiillungsgrades und somit der Bodenwas=
serspannung .st. Die an den MeBpunkten der einzelnen Kurven angegebenen
pF-Werte ergeben errechnete, bei entsprechenden Druckdifferenzen zu erwar-
tende Saugspannungen in der Mitte der Bodenprobe wieder,

So, wie aus den Leitfdhigkeits-Charakteristika (Abb, 2 und 3) ein MaB filr das
Erreichen der Proportionalitdt zwischen Flielgeschwindigkeit und dem Gradien-
ten abgeleitet werden kann, so 148t sich zeigen, daB der Proportionalitdiskoef-
fizient K eine echte KenngroBe zur Charakterisierung der Wasserbewegung bei
‘wechselnder Bodenfeuchte bzw. Bodenwasserspannung darstellt, wenn, wie in Abb,
4 und 5 die Verdnderung der ungesittigten hydraulischen Leitfdhigkeit (rechte
Ordinate) in Form einer Saugspannungs-Leitfdhigkeits-Charakteristik in Bezie-
hung zum unterschi edlichen Wassers4ttigungsgrad des Bodens{Abszisse)gebracht
wird,

Weitere Untersuchungen der ungesdttigten hydraulischen Leitfdhigkeit im sorpti-
ven Feuchtegang des Bodens konnen Aufschlilsse tber Hysteresis-Effekte sowie
ber Storungen der Wasserbewegung und des Mikrogefiiges durch den EinfluB
der Luftokklusion geben,
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Abb. 1

Doppelmembran-Druckapparatur
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, 5.43=45,1968

Die Messung der Wdrmeleitfahigkeit des Bodens als

Mittel kontinuierlicher Bodenfeuchtemessung

+)

J. Lorenz

Zur Charakterisierung des Wasserzustandes eines Bodens ist entweder eine Was-
sergehaltsangabe oder eine Saugspannungsangabe erforderlich. Aus der Messung
der Saugspannung kann der Wassergehalt berechnet werden oder umgekehrt, Bei~
de Wege sind in unseren Bdden nur innerhalb eines kleinen Feuchtebereichs be-
gehbar, Es besteht jedoch nach den bisherigen Etfahrungen berechtigte Hoffnung,
daB die Messung der thermischen Leitfdhigkeit die Moglichkeit bietet, als indi-
rekte Feuchtemessmethode einen groBeren Feuchtigkeitsbereich im Boden zu
iiberstreichen, :

Dabei lassen sich grundsidtzlich 2 MeBverfahren unterscheiden:

A, i itfdhi its ssung im stationdren Temperas=
turfeld

'

Wird ein derartiger Erwdrmungsvorgang bis zum Temperaturgleichgewicht
zur Grundlage eines thermischen MeBverfahrens gemacht, dann ist vor al-
lem der mit jedem Wéarmetransport verbundene konvektive Wassertransport
als entscheidende Fehlerquelle von Bedeutung. Eigene Versuche ergaben,
da8 stationdre Wirmeleitfdhigkeitsmessungen MeBzeiten € 20 Minuten er-
fordern und daB relativ hohe Heizleistungen notwendig sind, um auch noch
geringe Feuchtigkeitsunterschiede, vor allem im feuchten Bereich, erfassen
zu konnen. :

+) Institut filr Bodenkunde, Gottingen, von-Siebold-StraBe 4
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B.

Wirmeleitfdhigkeitsmessung im instationdren Tempe-

raturfeld -

Im Gegénsaté zZur genannten stationdren Wiarmeleitfdhigkeitsmessung 148t
sich jedoch auch bereits der Verlauf der Aufheizkurve fiir eine rechnerische
Ermittlung der Warmeleitfdhigkeit verwenden,

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Arbeiten erschienen (Bollmeyer
1958, Lindner 1964, Foldi 1966), die zur Charakterisierung der Boden-
feuchtigkeit sog. Aufheizkurven als MaB fiir die Warmeleitfdhigkeit in Ab-
hingigkeit von der Bodenfeuchtigkeit aufgenommen haben und die Endtem™
peraturen nach gleichen Zeiten (He1zze1ten 3-5 Minuten) miteinander ver-
glichen haben, Bei relativ geringen Heizleistungen von 0, 131 Cal/cmssec
konnten in eigenen Versuchen nur Feuchtigkeitsunterschiede bis hochstens

9 % GW gemessen werden. Mit wesentlich hoheren Heizleistungen und MeB-
zeiten von 15 sec. und 25 sec. konnten jedoch filr L6B und Sandbodenproben
Féucht'egehalte von 0 - 25 % GW erfaBt werden, wobei allerdings die Tem =
peratur in der trockenen Probe auf itber 100°C und in der geséttigten Probe
auf iiber 70°C anstieg, und damit fiir praktlsche Feuchtemessungen undlsku-
tabel sind.

Unter Zugrundelegung'des eben beschriebenen Verfahrens erhdit man empi-
rische Temperatur-Zeit-Vergleichswerte, die Relativ-Werte,
keine Absolutwerte darstellen und die daher nur sehr unsicher zu eichen
sind, Sie sind nicht nur eine Funktion des Wassergehaltes, sondern auBer-
dem abhidngig von der Bodenausgangstemperatur, der Abmessung der ver-
wendeten Messonde und dem unterschiedlichen Kontakt zwischen Boden
und Messelement, so daB jeder MeBwert mit einem zusdtzlichen, erhebli-
chen Fehler behaftet ist, so daB vor allem bei zunehmender Feuchte Was-
sergehalts béstimmungen keine signifikantén MeBwerte liefern,

Demgegeniiber bietet die Ermittlung der spez, Warmeleitfahigkeit mit Hilfe
eines einfachen Differenzverfahrens erhebliche Vorteile, Im Einzelnen erge-
ben sich aus dem Aufheiz- und MeBprinzip folgende Vorteile:

1. Unter Zugrundelegung einer zweidimensionalen, radialen Wirmebe-
wegung kann unmittelbar die spez, Warmeleitfdhigkeit, als absolute,
nicht erst zu eichende MeBgrofie bestimmt.



Das nach Abklingen des Einschaltvorganges, quasikonstante zusitz-
liche Temperaturgefille eines moglichen Ubergangswiderstandes zwi-
schen MeBkorper und Boden geht in beide TemperaturmeBpunkte ein
und wird durch Differenzbildung eleminiert,

Geringfilgige Abweichungen im Bau der einzelnen Messonden vonein~
ander, die einen unterschiedlichen Temperaturgang bedingen, werden
durch einen Zeitkorrekturfaktor eleminiert.

Bei dem beschriebenen Verfahren reicht eine Temperaturdifferenzmes-
sung aus, so daB man weitgehend unabhdngig von der Bodenausgangs-
temperatur ist,

Temperaturdifferenzmessungen sind technisch wesentlich einfacher als
Absolutmessungen durchzufithren,

Es geniigen relativ geringe Heizleistungen zur Bestimmung der spez,Wir~
meleitfdhigkeit, denn ¢{ ist unabhidngig von der Heizleistung, so daB
durch kurze Heizzeiten und geringe Heizleistungen eine Konvektion weit-
gehend vermieden wird.

Ziel dieser Kurzfassung sollte es sein, koordinierend die Moglichkeit der :
Messung der Bodenfeuchtigkeit auf thermischer Grundlage zu diskutieren.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S, 47=56,1968

Verockerung oder kunstliche Raseneisenbildung und deren

Ermittlung durch das Redoxpotential

A. Paschai *)

Raseneisenerz oder Sumpferze sind seit dltesten Zeiten im nordlichen Teil
Schleswig-Holsteins, im deutsch-ddnischen Grenzbezirk, bekannt gewesen.
Sie bildeten die Grundlage einer heimischen Eisenindustrie, Diese Erze haben
sich am Boden flacher, sumpfiger, moprastiger, oft mit Torf gefitliter Senken
dadurch gebildet, daB eisenhaltiges Grundwasser hier mit Sauerstoff in Berlih-
rung kommt. Zundchst bildet sich, hidufig an der Oberfldche, eine Lage Eisen-
ocker, die sich immer mehr erhoht und dann von unten her verfestigt und ent~
wissert wird, Eisenphosphat (vivonit) ist meist in groBeren Mengen vorhanden
und die Erze enthalten viel organische Substanz. In verfestigtem Zustand sind
sie auch oft harzig glinzend und schlackig geformt, Neben vorwaltendem Eisen
ist auch oft ein Mangangehalt vorhanden, der in einzelnen Fédllen sogar {iberwie-
gen kann (Mangan-Wiesenerz), Meist sind es nur einzelne zusammenhanglose
Klumpen, Fladen und Knollen, seltener eine zusammenhédngende Decke, deren
gesamte Michtigkeit selten mehr als 1 m umfaBt, Als Uberlagerung ist hiufig
Flachmoortorf oder einfach eine Rasendecke anzutreffen, Bakterien und Algen
spielen bei allen Vorgdngen der Eisenabscheidung eine wichtige Rolle. Es gibt
direkte Bakterieneinwirkungen, und zwar aktiv, wenn Eisenhydratgel als Stoff-
wechselprodukt aus der Bakterienzelle ausgeschieden wird, und passiv, wenn
Eisenhydratgel durch chemische oder physikalische Reaktionen mit Bestandtei-
len des Mediums an de- Zelloberfliche entstehen, Hierbei kann das Eisenhydrat
in den Zellbestandteilen abgelagert oder. frei ins Wasser ausgeschieden werden.

Die Eisenbakterien finden anscheinend dort glinstige Lebensbedingungen, wo
auch auf nichtbiogenem Wege Eisenhydratgel abgeschieden wird, verméogen aber
andererseits noch Eisen zu fdllen, wenn, dieses auf anorganischem Wege nicht
mehr moglich ist (1), Wie unsere Untersuchungen am Ockermaterial in verschie-
denen Dridnrohren zeigen, sind bei der biogenen Ausfdllung des Eisens die Eisen-
bakterien nicht die einzigen dabei beteiligten Mikroorganismen. Auf jeden Fall

+) Institut fir Wasserwirtschaft u.Meliorationswesen, Kiel, Olshausenstralie
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gehen beide Vorgidnge immer so ineinander itber, daB eine scharfe Trennung
nicht moglich ist (2).

Um die Ocker- und Raseneisenbil dung etwa naturgetreu darzustellen, haben
wir in einer stark verockerungsgeféihrdeten Fldche ein in etwa zutreffendes Bei-
spiel gewahlt, das in Abb, 1 dargestellt ist, Diese Fliche befindet sich in einer
Senke bei Remels (Schleswig-Holstein), wo sie einem stdndigen Quellwasser- '

drang unterworfen ist, Infolgedessen hatte sich am Fuf der Senke, wo auch der
tiefste Punkt der Fliche liegt und in entgegengesetzter Richtung allmahhch quf-
steigt, im Laufe der Zeit Moor gebildet,

Aus bodenkundlicher Sicht treffen wir hier beim ersten Profil am Hang einen
Gleyboden an, welcher allmahlich itber Anmoorgley am tiefsten Punkt in
Moor tibergeht, Dieses Bild verdndert sich, sobald die Talsohle verlassen wird.
Dann treffen wir zunéchst einen anmoorigen Podsolgiey, der bei weiterer Ent-
fernung in Podsolgley iibergeht, Diese bodentypologische Feststellung ist eben=~
falls, durch Bestimmung von Redoxpotential im Boden, phymkahsch-chemlsch
sehr gut erfaBbar.

Bei einer Tiefe von 60 - 80 cm unter der Oberfldche ist ein rH-Wert von
25,03 beim Gleyprofil anzutreffen, der bei den nichsten Profilen (Anmoorgley)
auf 24,13 bzw. 24, 95 absinkt. Dieser Wert sinkt allmahlich auf 23, 90 und
23,40 bei den Profilen 3 und 4 ab, bis der tiefste Wert mit 21, 30 den niedrig=
" sten Punkt erreicht hat, Bei ansteigender Oberfldche steigen die.rH-Werte bei
anmoorigem Podsolgley auf 22,9 und erreichen schlieBlich beim letzten Profil
einen Wert von 23, 40, '

" Durch Eindringen des eisenhaltigen Grundwassers von einer etwa.5 m hoher ge-
legenen Fliche in das Tal und quellférmigen Austritt in die Senke, kommt das
Grundwasser etwa béi dem Profil 2 direkt mit der Luft in Beriihrung, Von hier
aus bis zum Profil 4 finden wir unterhalb des A~-Horizont eine etwa 10 - 15 cm-
starke OcKerschicht, die zum Teil auch in die Anmoor- und Moorauflage ein-
dringt. Interessant ist noch die Beobachtung, daB in der Anmoor- und Moor-
schicht, insbesondere in den Profilen 2 und 3, sehr viel Raseneisenstiicke zu
sehen sind, die ein Veralterungsprodukt der Ockermasse darstellen, Solche ver-
ockerungsgefdhrdeten Boden sind in Schleswig-Holstein in der Geest, insbeson-
dere im Sander und bei den Ubergingen von Geest zu organischen Boden, und
in den Marschen verbreitet, Im letzten Fall sind die Boden dann am stirksten
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-gefdhrdet, wenn sie in der Ndhe von Mooren liegen oder Moore als Unterlage
besitzen. Die Folge davon sind die Verstopfung und AbfluBstérungen der Drdn~
rohre, die die erheblichen Reinigungsarbeiten und finanziellen Belastungen
mit sich bringen,

Zur Feststellung der verockerungsgefdhrdeten Boden sind von verschiedenen
Autoren mehrere Vorschlige gemacht worden, Diese Vorschldge beziehen sich
auf die Bestimmung der in AIC13 -Lésung loslichen Fe  *+ im Boden (Ignatieff)
(8,4) und der gebundenen und lgslichen Fe + durch heiBie und konzentrierte
HC1-Losung ( Thomasen), SchlieBlich wird die Bestimmung des Fe™™ -Gehalts
im Grundwasser vorgeschlagen (Ford und Spencer). Diese Methoden sind aus-
fithrlich beschrieben und nachgepriift worden (Kunze, 5),

Das erste Verfahren, ndmlich die Bestimmung des Fe'" -Gehalts im Boden, ist
bekanntlich sehr aufwendig und fiir die Praxis schwer anwendbar, Im Gegensatz
zu den ersten Verfahren ist die Eisenbestimmung im Grundwasser einfach und
leicht durchfihrbar, Zu dieser Methode haben wir aber gewisse Einwinde, mit
denen wir uns hier befassen werden,

Die zu diesem Zweck untersuchte Fliche ist ein auf den Jungmordnen liegen-
des Niedermoor auf dem Gut Deutsch-Nienhof bei Kiel, Die Moorméchtigkeit
auf dieser Fldche variiert von 0 - 7 m. Um die Dynamik des Eisens im Grund-
wasser zu erfassen, haben wir von Januar bis Ende Mai 1966, d,h. solange das
Grundwasser in Drdnhoéhe lag und die Dridnrohre Wasser fithrten, Eisen- und
PH-Beéstimmung im Grundwasser durchgefithrt.

Um eine reprdsentative Aussage itber die gesamte Fliche machen zu konnen,
wihlten wir folgende Strdnge zur Untersuchung (Abb, 2).

1) Swang 3 mit 0 - 100 cm Moorauflage

2) Strang 5 (Sammler) mit 3 Strdngen ohne Moorauflage,

3) Strang 8 mit 1 - 7 m Moorauflage..

4) Strang 11 (Sammler) mit 1 - 7 m Moorauflage,

5) Strang 12 (Sammler) mit 4 - 7 m Moorauflage und 40 cm Mineralboden
als Deckschicht.

6) Strang 15 mit 3 - 4 m Moorauflage.
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Aus den Analysendaten des Grundwassers ist folgendes zu entnehmen (Tab,1):

Der Eisengehalt im Grundwasser ist zeitlich und rdumlich nicht konstant und
unterliegt einer stindigen Ver4dnderung. AuBerdem ist festzustellen, daB der
Eisengehalt im Grundwasser .in der Ubergangszone von Mineralboden zum
Moor hoher ist (z,B, Strang 3), als in den tieferen Lagen, und damit auch der
Eisengehalt mit zunehmender Moormichtigkeit im Grundwasser abnimmt
(z.B, Strang 8, 11, 15), Die nicht mit Moor bedeckten Stridnge in der oberen
Hanglage fithren den geringsten Eisengehalt, was wiederum als Bewelis fitr die
Wirkung der Moore auf die Eisenmobilisierung gilt, Bei der Beriicksichtigung
"der starken Schwankungen des Eisens im Grundwasser im Verlaufe eines Jah-
res und deren PH-Werte kénnen wir entnehmen, daB in diesem Beispiel ein
Niedermoor mit den PH~Werten um 6 im Grundwasser verockerungsgefdhr-
dent sein kann, wenn der Eisengehalt in verschiedenen Jahreszeiten und in
verschiedenen Rdumlichkeiten von 0, 13 = 3,93 ppm schwanken wiirde,

Die gleiche Beobachtung wie am o,g. Beispiel gilt auch fiir die anderen
geologischen und bodentypologischen Lagen Schleswig=-Holsteins,

‘Aus diesen Beispielen geht hervor, daB es durch die Ermittlung des Eisens im .
Grundwasser prinzipiell méglich ist, eine Aussage iiber die verockerungsge -
fdhrdeten Bdden zu machen, Diese Aussage aber wird gesichert, wenn man
sich dariiber einigen wiirde, daB die Grundwasserproben entweder bei e inem
bestimmten Grundwasserstand (z.B, Drantiefe) oder in regenarmen Monaten,
mindestens 3 Tage nach einem Regenfall, entnommen werden. Dabei mu8
man darauf achten, filr die gesamte Fliche viele représentative Proben meh-
rere Male zu nehmen. : :

Nach unserer Erfahrung geben folgende Grenzskalen des Eisengehaltes im
‘Grundwasser AufschluB tiber den Grad der verockerungsgefihrdeten Boden,

TABELLE 2
Eisengehalt -
in ppm . 0-0,2 0-1,6 . 1,6-4 4-10 S 10
"+ Verockerungs- keine~ sehr schwach= méBig=  sehr stark
gefdhrdung sehr schwach-  miéBig stark
schwach schwach
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Diese Eintellung ist den Angaben von Spencer und Ford sehr dhnlich, wéhrend
die Darstellung von Kunze sehr groBe Spannen umfaBt,

Wie aber aus den theoretischen Erlduterungen zur Frage der Redoxpotential-
bestimmung im Boden zwecks Ermittlung deren Drinbedfirftigkeit hervor-
geht (6), wird es einleuchtend sein, daB dieses Verfahren auch zur Ermitt=
lung der verockerungsgefidhrdeten Boden verwendet werden kann, Dabei muB
beriicksichtigt werden, daB das Redoxpotential im Boden den gleichen Ge-
setzmidBigkeiten unterworfen ist, wie der Gehalt des Grundwassers an Eisen,
d.h. zeitlichen und rdumlichen Anderungen unterworfen ist,

Bei Berticksichtigung, daB die verockerungsgefdhrdeten Boden fast das ganze
Jahr hindurch unter Wasser stehen und deren Grundwasserstinde kaum tiefer

als 1 m absteigen, haben wir aber die theoretische Zuversicht, daB die An-
derungen des Redoxpotentials in diesen Boden nach oben hin begrenzt sind,
Diese theoretische Méglichkeit wird bestdtigt, wenn wir datauf achten, daB
z.B, die tH-Werte des Niedermoors in Deutsch-Nienhof, welche einen schwach
bis méBig verockerungsgefdhrdeten Standort darstellen, bei einer Tiefe von

60 - 100 cm das ganze Jahr hindurch nicht die rH-Grenze 26 tberschreiten,

Ein weiterer Beweis flir diese Hypothese sind die rH-Werte des Profils bei
Meldorf, die wiederum das ganze Jahr hindurch kaum die rH-Grenze von 26
unterschreiten.

Diese Beweiskette kann noch durch einige andere Beispiele von méBig bis
stark gefdhrdeten Standorten ergidnzt werden (Abb,3),

Durch die bisherigen, von uns durchgefiihrten Untersuchungen in verocke-
rungsgefdhrdeten Gebieten Schleswig-Holsteins kamen wir zu folgender Fest-
stellung:

1, Alle Boden. die einen rH-Wert groBer als 26 besitzen, sind nicht verocke-~
rungsgefahrdet,

2. Dagegen sind die Boden, die rH-Werte zwischen 26 - 21 zeigen, miBig
bis stark verockerungsgefdhrdet.

3. Die Boden, die rH-Werte geringer als 21 aufweisen sind sehr stark ver-
ockerungsgefdhrdet.
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Einé weitere Verfeinerung dieser Grenzen ist sehr schwer festzulegen, Mit Vor-
behalt kann aber der tH-Wert von 24 als Grenze zwischen magig und stark ver-
ockerungsgefdhrdeten Standorten angegeben werden.

Es ist ratsam, bei stark saurem organischem Boden (pH < 5), mit der Ariwendung
dieses Vorschlages vorsichtig zu sein, weil die rH-Werte in diesen Béden nicht
allein durch das Verhdltnis F+++ 3 Fe ++ bestimmt werden, sondern auch eine
Funktion der Wasserionenkonzentration darstellen,

Diese Beobachtungen miissen.noch durch weitere Untersuchungen gepritft werden.

Die Bestimmung des Redoxpotential in diesen Untersuchungen sind alle im Labor-
und unter Stickstoff-Atmosphdre und bei 25°C durchgefithrt worden. Als MeBelek-
trode wurde eine Platinelektrode Typ Pt 800-NS, F.Nr, K 005440 K und als Be-
zugselektrode eine Kalomelektrode Typ 303-90-NS, F, Nr, 002061 K von der
Firma Ingold benutzt.
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Tabelle 1

ppm Eisen im Grundwasser
Deutsch-Nienhof (Oberteich)

1966

11.1.(25.1. 1311, 14. 2.114.3. [ 28.3.114. 4.|18.4.| 26. 4. 11.5.| 18.5.
3 12,33(293({1,13|1,641,783,403,80|3,93]2,43|2,10]2,33 |
S |0,660,77|0,23|0,50|0,83(0,86|0,20|0,87|0,13 0,60 | 0,60
8 11,23(1,40|0,37 (1,17 |1,47 1,30 1,70 | 2,00 | 0,80 | 1,60 | 2,47
1M (1,40(1,73|0,47 | 1,44 (1,73 1,40 0,67 {1,47)0,33 1,00 | -
12 12,00 3,47 |0,67 (221237255217 |2,971,33 3,03 3,73
% (1,601,300} - (1,12]1,33|1,06(0,73|1,47|0,73 (1,53 |1,60
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Verlauf der rH-Werte in verschiedenen Bodden
in Zusammenhang mit ihrer Verockerungsgefahrdung
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S,57 =66,1968

Das Redoxpotential als ein Verfahren zur Ermittlung

des Driinbedarfs in Schleswig-Holstein

+

A. Paschai

Aus der geographischen Lage der schleswig-holsteinischen Landschaft ergibt
sich, daB dieser Raum als Landbriicke zwischen Mittel- und Nordeuropa und
als Landbarre zwischen Ost~ und Nordsee, fast mit Naturnotwendigkeit eine
bewegte Geschichte besitzt,

Schleswig-Holstein verdankt seine Existenz Skandinavien, Die méchtige Ver-
witterungsschicht, die einst im skandinavischen Gebirge lag, ist nimlich zum
groBten Teil in Schleswig-Holstein anzutreffen. In drei oder vier Kaltzeiten
haben die Eismassen den Gesteinsschutt des Nordens abgeschirft und sildwérts
geschoben, Unter dem EinfluB der eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Bedin-
gungen wurde die heut.ge Oberfldche Schleswig-Holsteins in die drei folgen-
den, recht klar gegliederten Zonen eingeteilt:

Das ostliche Hiigelland ist ein Teil jener Jungmordnenlandschaft, die, zwischen
Dianemark und Baltikum die Ostsee stidlich umrandend, sich von der Kilste bis
zum Baltischen Hohenrlicken erstreckt, Diese Hohenriicken markierten den Rand
des Inlandeises wdhrend der letzten Kaltzeit, etwa von 120 000 bis 20 000 v,Chr,
Unruhige Oberfldchenform mit vielen Seen zeichnet die Jungglaziallandschaft
aus, die Erhebungen bis 60 m #,NN besitzen. Aus dem néhrstoffreichen Ge-
schiebemergel, der bis zu etwa 0,5 == 2 m zu Geschiebelehm verwittert ist,
haben sich hauptsdchlich Parabraunerden, vielfach mit deutlichem Wasserein-
fluB (Pseudogley) und je nach der kleinmorphologischen Lage Gleyen und inab-
fluBlosen Senken Moore entwickelt.

Die Geest bildet den sogenannten Mittelrlicken des Landes und wird in Nieder-
und Hohe Geest eingeteilt, Die Sch melzwasser, die sich unter dem Eis in Tun~

aus dem Institut fiir Wasserwirtschaft und Meliorationswesen der Christian-
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neltilern sammelten und als machtige Stréme aus Gletschertoren austraten,
schiitteten vor dem Eisrand groBe Fldchen, fast ebene Schuttkegel, auf, itber

die sie, in viel Wasserarme zerteilt und hin- und herpendelnd, nach Westen
stromten, Wahrend sie grobes Material, Gersll, Sand und Kies ablagerten, nah-
men sie die feinen tonigen Schwebestoffe und die kalkreichen Gletschertriiber
mit sich fort, weithin ins Meer, Die Schimelzwasserstrome haben die Ablage =
rungen der vorhergehenden Kaltzeit weitgehend weggespiilt oder sie mit ihren
Sandmassen zugeschiittet. Aber groe Altmordnengebiete blieben doch erhal-
ten, auBerdem erheben sich an vielen Stellen kleine niedrige Altmorénenhshen
wie Inseln aus dem Meer, Die Altmordnen zeigten urspriinglich Eigenschaften wie
die der ostlichen Hilgellandschaften, die sich jedoch wéhrend der letzten glazia-
len und periglazialen Bedingungen verdnderten, d,h. das bewegte Relief wurde
ausgeglichen, die Seen verschwanden, die Oberfliche nahm jene ruhigen, fast
einténigen Formen an, die.fiir Altmordnenlandschaften bezeichnend sind und

20 - 30 m niedriger als Jungmorédnenlandschaften liegen. Weil die Altmord~

nen und Sander leichte Boden auf\;veisen, faBt man beide Landschaften unter
dem Namen Geest zusammen, d.h. unfruchtbares Land, Infolge des kithlen

und regenreichen Klimas und des Ausweichens des Eichen-Buchen-waldes, der
ursprilnglich groBe Teile der Geest bedeckte, und Ausbreitung der Kaluna-
Heide, haben sich hier Feuchtpodsole gebildet.

Die Marsch, die jilngste der drei Landschaften, ist vollig vom Meer bestimmt.
Sie entstand, als die See in das flache Nordseebecken einbrach und zwischen

4 000 und 2 000 v.Chr, zundchst den dithmarscher, dann den nordfriesischen
‘Geestrand erreichte, Im Kiistenraum lagerte das Meer im Rhythmus von' Ebbe
und Flut Sinkstoffe, Sand und Schlick ab. Die dltesten Auflandungen stellen
teilweise unter NN gelegene, stark mit Moorschichten bedeckte, schwere Ton-
boden dar. Als Folge der o.g. geologischen und geographischen Gegebenheiten
und die Tatsache, daB die Wasserscheide zwischen Nord- und Ostsee stellen-
weise nur wenige Kilometer von der Ostseekiiste entfernt verlduft, ist die starke
Verbreitung der Grundwasserbsden in Schleswig-Holstein zu sehen, Trotz erheb-
. licher Anstrengungen zur Entwésserung dieser Boden sind immer noch etwa

140 000 ha Land zu entwéssern (1, 2).

Zur Ermittlung des Drénbedarfs dieser Boden gibt es immer noch keine exakte,

physikalisch~chemisch erfaBbare Methode, um eine verbindliche Aussage iiber
den Drédnbedarf solcher Flichen machen zu kénnen, Infolgedessen sind die Kul~
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turtechniker im allgemeinen und die Drdnspezialisten im besonderen nur auf
ihre eigene “rfahrung und auf die der ortskundigen Landwirte angewiesen.Dabel
tritt eine groBe Unsicherheit in der Begrenzung der drinbedurftigen Fliche in-
nerhalb eines Feldschlages auf. Jenach der Art der Wasserw irkung unterscheidet
man bodenkundlich Gley= und Pseudogleybdden, Unter Gley versteht man einen
Boden, der unter dem EinfluB des Grundwassers steht, im Pseudogley ist dagegen
Stauwasser wirksam, Die Einteilung in Gley und Pseudogley gibt also Auskunft
(iber die Ursache der Verndssung, sie besagt aber nicht, wie stark die Vernassung
an diesem betreffenden Standort ist.

Um diese kulturtechnisch wichtigen Fragen zu beantworten, haben wir uns seit
einiger Zeit bemitht, einen offenkundigen empirischen Zusammenhang zwischen
dem Grad der Verndssung und dem Redoxpotential eines Bodens durch potentiome-
trische Messungen zu verfolgen, Zur theoretischen Grundlage des Redoxpotentials
muB noch erwdhnt werden, dal jeder Boden viele oxydierende und reduzierende
Substanzen enthdlt, und man darf annehmen, daB beide Stoffsorten sich unterein-
ander ins Gleichgewicht gesetzt haben, Infolge der Anreicherung der Bodenldsung
mit Elektronendonatoren (wie HgS und Co9) und gleichzeitiger Drosselung der Zu-
fuhr von-Elektronenakzeptoren (wie z.B, Sauerstoff) werden mehrwertige Elemente,
wie Eisen und Mangan, die Bestandteile unserer Bodenmneralien sind, reduziert.
Dieser Reduktionsvorgang setzt sich bis zur Erreichung des Gleichgewichtes, dem
ein charakteristisches Redoxpotential entspricht, fort,

Dieser Zustand 148t sich rechnerisch nach der Nernst’ schen Gleichung in der

folgenden Form ausdriicken:

EFe+++J = Aktivitdt der Ox E=Ey + eH
D:e‘H ] Aktivitdt der-Red ]
E =  Elektrodenpotential

Eo © Normal-Potential

R = Gas-Konstante

T = Absolute Terriperatur

n = Anzahl der beteiligten Elektronen

F = Coulombsche Zahl (96500)
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Oder wenn auf beiden Seiten der Reaktionsgleichung mehrere Substanzen
mit verschiedenen stochiometrischen Faktoren auftreten und zu den n-Elek-

tronen im ElektrodenprozeB iibertragen werden:

A A '
2) E =Const +— nF -L-:L] ? - M i '
RIS

oder direkt durch eine potentiometrische MeBkette gemessen werden (3),
Eine potentiometrische MeBkette besteht aus der MeBelektrode - in diesem
Fall Platinelektrode - und Bezugselektrode, Die jeweils gemessene Differenz
E der Einzelpotentiale oder der elektrochemischen Kraft der MeBkette der zu
untersuchenden Bodensuspension wird in (mV) angegeben. Das gemessene Po-
tential gegeniiber einer normalen Wasserstoffelektrode wird als Eh bezeichnet.
Da aber fiir praktische Zwecke die Kalomel-Elektrode im Gebrauch ist, kann
" man nach folgender Formel die Ekal,m Eh umrechnen.

. | o
3) m= Excap, . + 248,9 (mV) bei 18" C.

Eh = Elektrodenpotential, bezogen auf die normale Wasserstoffelektrode
EKal = Elektrodenpotential, bezoger auf die Kalomelektrode

EK =Werte bei verschiedenen Temperaturen kann man aus folgender Tabelle
entnehmen (4).

Tabelle 1

Temp®C| 15 18 20 25 35 38 40 .

E(mV) | 250,8| 248,9| 247,6| 244,3| 237,6] 235,6 |234,2 -

Temp’cl 50 6o J 70 | 80 | 90 100
E(mV) |227,1 [219,8 [212,3 [204,6 |196,6 | 188,4
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Ein anderes MaB fiir die Beurteilung des elektronischen Redox-Potentials einer
Probe ist der Wasserstoffdruck, der an einer Wasserstoffelektrode herrschen mii3 -
te, wenn sie (bei gleichem PH) das gleiche Potential zeigen soll, wie die Redox-
elektrode in der Probeltsung, Man definiert analog zum PH eine GréRe rH

4) tH= - log PH2

Damit und mit Einfithrung des PH fiir die Wasserstoffionenkonzentration in der
Nernst’ schen Gleichung fiir eine Wasserstoffelektrode erhalten wir bei einer
Temperatur von 18° ¢ folgende Gleichung (5):

Eh

%) H= 089

+ 2 PH

Die so gewonnenen rH-Werte in verschiedenen Systemen sind von ihren PH-
Werten -unabhingig und daher auch miteinander vergleichbar,

Als Ergebnis der zahlreichen potentiometrischen Untersuchungen an verschiede-
nen drénbediirftigen und nichtdranbediirftigen Standorten und ihren Zwischen-
stadien in schleswig-holsteinischen Boden haben wir folgende Resultate erhal-
ten: :

1) Alle Boden, die geringere rH-Werte besitzen als 28, 5 sind unbedingt drdn-
bediirftig,

2) Die Standorte, die rH-Werte zwischen 28, 5 und 30 besitzen, konnen als
bedingt drdnbediirftig bezeichnet werden.

3) Alle Standorte mit einem rH-Wert gro@er als 30 sind n.cht dranbediirftig.

Tabhelle 2

rH-Weste Dréabediirftigkeit
< 28,5 unbedingt drénbediirftig
28,5 - 30 .bedingt drénbediirftig
> 30 nicht drénbediirftig
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Die zu diesen Untersuchungen ausgewahiten Standorte sind auf die Jungmord-
nenlandschaften im 6stlichen Teil Schleswig-Holsteins und auf das Sander-

und Alumordnengebiet und schlieBlich auf die alluvialen Ablagerungen des
westlichen Teils dés Landes verteilt, Dabei haben wir darauf verzichtet, jedes
Mal ein ganzes Bodenprofil zu untersuchen, sondern beschrankten uns nur auf
eine Tiefe von 60 .- 80 cm bei jedem Profil, Die Wahl dieser Tiefe (Dréntiefe)
haben wir darum vorgenommen, weil wir der Meinung waren, daB die obersten
100 cm, die als Wurzelraum bezeichnet werden, fiir diese Untersuchung mag-
gebend sind, Um die gewonnenen Resultate zu vertiefen und :dhre Brauchbarkeit
weiter zu pritffen, haben wir auf einigen typischen Profilen der schleswig-hol-
steinischen Bdden im Verlaufe eines Jahres die potentiometrischen Untersuchun-
gen weiter durchgefiihre,

Bei diesen Untersuchungen haben wir uns nicht mit einer T.efe von 60 - 80 cm.
begnilgt, sondern es wurde das ganze Profil von 0 - 100 cm Tiefe filr je 20 cm
aufgenommen. Diese Untersuchungen wurden 14-tdgig, das ganze Jahr hindurch,
durchgefiihrt, :

Es sollte noch gepriift werden, ob der rH-Wert von 28, 5 als Grenzwert fiir un-
bedingt drénbedilrftige Boden ein Jahr hindurch die Gilltigkeit besitzt,Um die
eventuellen Zusammenhinge zwischen dem Potentialverlauf und den Umwelt-
bedingungen zu erfassen, haben wir in dieser Periode auch den Grundwasser-
stand im Boden gemessen. Anhandzweier Beispiele werden hier die gewonne-
nen Ergebnisse dargestellt.

Das erste Beispiel zeigt den Verlauf der Potentiallinien von einem Niedermoor
auf dem Geschiebelehm in Deutsch-Nienhof bei Kiel (Abb,1). Daraus ist zu

- entnehmen, daf die groBten Schwankungen der Potentiallinien bei den ober-
sten 40 cm, nédmlich bei der Tiefe von 0 - 20 und 20 - 40 cm vorliegen.Die
rH-Werte dieser Schicht laufen in den trockenen Juni- und Julimonaten 1966
‘weit {iber die rH-Grenze 28, 5 hinaus. Im Gegensatz zu dieser Schicht liegen
die rH-Werte der 60 - 80 cm~Tiefe, trotz jahreszeitlichen Schwankungen
weitgehend unterhalb dieser Grenze, Interessant ist noch die Beobachtung, daB
die rH-Werte der 40 - 100 cm~Tiefe in den trockenen juni- und julimonaten
1966 trotz absteigenden Grundwasserstandes und aufsteigendér‘ Lufttemperatur
noch niedriger wurden, aber bei nachfolgendem Regenfall zuerst bei den ober-
sten 40 cm und dann auch bei tieferen Schichten ansteigen, Unserer Vorstel-
lung nach ist diese Erscheinung darauf zuriickzufiihren, daBl bei absteigendem
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Grundwasserstand, der in diesem Fall nicht die Grenze von 90 cm Tiefe tiber~
schreitet, eine bessere Durchliiftung des Bodens mit sich bringt. Dadurch wird
einerseits die bakteriologische Té&tigkeit im Boden gefordert, andererseits die
vorhandenen Eisensulfide im Boden oxydiert und der Boden mit Cog und HgS-
Gasen angereichert, Die Anreicherung der Boden mit HgS ist durch starken
HoS~Geruch besonders auffdllig. Diese Erscheinung wird rilckgidngig und der
Boden gereinigt, sobald der Regenfall einsetzt,

Wegen dem stdndig hohen Grundwasserstand ist hier keine klare Beziehung zwi-
schen dem GW=-Stand und rH-Werten zu sehen. Vielmehr besteht der Eindruck,
daB sich die rH-Werte der oberen 40 cm~Schicht reziprok und die rH~Werte

der tieferen Schichten parallel zum Grundwasserstand im Boden halten,

Diese Beobachtung wird verstdndlich, wenn man sich die oben genannten Er-
liduterungen (ndmlich Anreicherung des Bodens mit HoS und COgp-Gasen bei
absteigendem Grundwasserstand) und die Tatsache vor Augen hilt, daB in Wirk-
lichkeit dieses Profil das ganze Jahr hindurch unter Wasser steht und daff es nur
die oberste 40-cm=-Schicht ist, der eine Grundwasserschwankung unterliegt,

Im zweiten Beispiel untersuchen wir einen Seemarschboden bei Meldorf. Der
Grundwasserstand dieses Profils liegt den groBten Teil des Jahres hindurch un-
ter 60 cm. Deshalb wird dieser Boden hinsichtlich des Drdnbedarfs von uns als
Grenzboden bezeichnet, d.h. ein Drdnbedarf liegt hier nur tm Winter und
Friihjahr vor.

Eine Analyse des Linienverlaufs der rH-Werte in diesem Profil zeigt (Abb. 2),
da die rH~Grenze 28, 5 durch die rH-Linien 40 - 100 nur zweimal, im Mairz
und Juni, iberschritten wird, was auf niedrigen Grundwasserstand zuriickzufiih-
ren ist, Die Anfang August 1966 erreichte rH-Spitze ist darauf zuriickzufiihren,
daB die Niederschldge dieser beiden Monate mit -82% und -78% unter dem
langjéhrigen Monatsdurchschnitt lagen,

Interessant ist auch die Feststellung, daB im Gegensatz zum ersten Profil hier

eine stdndige reziproke Beziehung zwischen dem Verlauf der rH-Werte und
dem Grundwasserstand zu beobachten ist.
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'Potentialverlauf eines Niedermoores (Deutsch-Nienhof 1966/67)
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S, 67+68,1968

Verbesserung des Wasser- und Lufthaushaltes von Para-

braunernden aus L8B durch Tiefumbruch

M. Renger

An zwei Tiefumbruchversuchen (Banteln und Poppenburg bei Elze) auf Para-
braunerde aus Lo8 wurden folgende boden-physikalischen Untersuchungen durcn-

gefiihrt;

1. Tensiometermessungen

2. Wasserdurchldssigkeitsmessungen im wassergesdttigten und ~ungesattigten
Zustand

3. Hohlraumverteilungsmessungen.

Die Bodenfeuchtemessungen mit Hilfe von Tensiometern zeigen, daf die Para-
braunerden aus LoB bei den Niederschlagsverhdltnissen in Niedersachsen volle
Wasserséttigung nicht erreichen, Bei den zeitweiligen Verndssungen, die regel-
maéBig im Frithjahr und in Zeiten hoher Niederschldge auftreten, handelt es
sich um itberschiissiges kapillar-gebundenes Wasser, Dieses Wasser kann nur auf
dem Wege des kapillaren Fliefens abgefithrt werden. Fiir diese FlieBbewegung
stellt der B.-Horizont ein Hindernis dar, da der Anteil der groben Poren

(> 10u) im By-Horizont bedeutend niedriger liegt als im Aj-Horizont, Durch-
lassigkeitsmessungen bei 30 cm Wasserspannung ergaben, daB die kapillare
Leitfdhigkeit im Aj-Horizont im Durchschnitt 5-10 mal so hoch ist wie im

B, -Horizont.

+) Dr. Manfred Renger, Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Hannover -Buchholz
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Durch den Tiefumbruch wird der starke Sprung in der PorengroBenverteilung, der
beim Ubergang vom. Al- zum By~Horizont auftritt, beseitigt. Dadurch konnen

hohe Niederschlagsmengen im Frithjahr im Vergleich zur nicht gepflilgten Para-
braunerde schneller abgefithrt werden, Durch den Tiefumbruch wird auBerdem der
Tongehalt (€ 2 ju )-an der Oberfliche erhoht, Dies filhrt zu einer Erhohung der Ag-
gregatstabilitit und zu einer Verringerung der Verschlimmungsneigung und damit
verbunden zu einer Verbesserung des Lufthaushaltes. :

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB fitr das Tiefpfliigen der nieder-
sdchsischen Parabraunerden aus Lo aus bodenphysikalischer Sicht folgendes spricht:

1, Verbesserung der Wasserbewegung und damit verbunden eine
Herabsetzung der Verndssungsgefahr,

2. Verbesserung des Lufthaushaltes,

3, Verminderung der Verschlimmungsneigung.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.g, S, 69=84,1968

Uber einige Probleme des Bodenwasserhaushaltes aufgrund

von hydrologischen Untersuchungen in einem kleinen Nie-

derschlagsgebiet der Altmordne Schleswig-Holsteins

U. Schendel +

Grob vereinfacht kann man sagen, daB sich der Wasserkreislauf in den oberen
Bodenschichten in drei Phasen vollzieht:

1) Die Phase der Wassereindringung (Infiltration)

2) Die Phase der Bereitstellung als pflanzenverfiigbares bzw,
pflanzennutzbares Wasser

3) Die Verbrauchsphase, in der das Wasser durch Evaporation und
Transpiration (Evapotranspiration) verdunstet

Die Uberginge von der einen zur anderen Phase sind flieBend, Bereits wihrend der
Eindringung des Wassers findet.ein Verbrauch durch Verdunstung statt, Die drei Pha-
sen sind hier lediglich deswegen getrennt nacheinander aufgefithrt, um der boden-
physikalischen Modellvorstellung zu gentigen, die allerdings nolens volens zu einer
statischen Betrachtungsweise des Bodenwasserhaushaltes hinleitet, Danach dringt

das Wasser "nach dem Prinzip der Fitllung zunichst der kleinsten Riume in die ober=
ste Bodenlage ein. Erst wenn diese Lage auf ihre Feldkapazitdt aufgefiillt ist, tritt
das Wasser aus dem Inneren der Kriimel in die groferen, nichtkapillaren Hohlrdu-
me ein und verdickt dadurch den Wasserfilm fhrer Winde, Bei anhaltenden Nie=
derschldgen beginnt das Wasser dann unter der Wirkung des hydrostatischen Druckes
abwirts zu stromen”, Soweit kennzeichnet Laatsch (6) die Wassereindringung in den
Boden, und insoweit ist diese Vorstellung wohl auch allgemein akzeptiert,

In der zweiten Phase der sog. " Verweilphase™, in der das Bodenwasser zur
Aufnahme durch die Pflanzenwurzeln "bereitgestelit” wird, kennzeichnen bestimm-~
te Grenzwerte den Verfiigbarkeitsgrad des Bodenwassers (Feldkapazitdt, Welkepunkt),

+) Institut filr Wasserwirtschaft u, Meliorationswesen, Kiel, Olshausenstralie 40-60
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An diese Grenzwerte bzw, die zwischen ihnen liegenden Bereiche des Wasser=
gehaltes sind nun bestimmte Vorstellungen tiber die Wasserbewegung im Boden
gekniipft, so z.B, die , daB Sickerwasser im eillgemeinen erst dann auftritt, wenn
der Zustand der sog, Feldkapazitdt erreicht ist, bei dem alle Hohlrdume bis zu
einem dquivalenten Grenzdurchmesser von 50 u mit Wasser geftillt sind, DaB die-
se Voraussetzung filr die Slckerwasserbewegunéumcht immer zutrifft, zexgen die
Ergebnisse aus mehrjéhrigen hydrologischen Untersuchungen in einem klemen Ein-
zugsgebiet der Altmorine Schleswig-Holsteins,

2. Die Wasserbewegung im Boden aufgrund von Untersuchungen

itber die hydrologische Bilanz

Aus 5-jahrigen registrierenden Aufzeichnungen ttber den Abfluf im Téschenbach
in unserem BeobachtungsgebletzHennstedt Kr, Norderdithmarschen (Groie des
N1edersch1agsgeb1etes 6,9 km", :Standort: Altmordne, Hauptbodenart: Sand bis
lehmiger Sand mit N1eaermoorante11en in den Niederungen) wurden einige typi-
sche Schreibpegelaufzeichnungen {tber den Abflu8 im Téschenbach ausgewéhlt,
die die Beziehungen zwischen Niederschlag-und Abflu im Wasserlauf zeigen,

Abb, 1 Niederschlag und Pegelstand im Januar 1965 (Niederschlagsgebiet des
Toschenbaches in Hennstedt, Krs, Norderdithmarschen)
Abb,2 desgleichen im Mai 1965

Abb,3 desgleicheri im September 1965

.

Aus allen drei Schreibpegelaufzeichnungen ist eine unmittelbare Reaktion der Ab=-
flisse auf die Niederschldge -zu erkennen., Im Winter bei weitgehend geséttigtem

" Boden ist diese prompte Reaktion der Abfliisse auf die Niederschlige, wie sie die
* Abb, 1 zeigt, zu erwarten, Das Verhdltnis von Niederschlag zu Abfluf betrédgt in

dieser Jahreszeit nahezu 1: 0,6 bis 0, 8. Aber auch bei stdrkerer Austrockung des

Bodens in den Sommermonaten reaglert der AbfluB bei Niederschligen iiber 10 mm
ohne wesentliche zeitliche Verzogerungen (siehe 8, bis 10 Mai 1965, Abb.2, so-

wie 6. bis 28, Septernber 1965, Abb, 3),
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Witrde nun - der flblichen Vorstellung folgend - Sickerwasser erst dann auftreten,
wenn der Zustand der Feldkapazitdt erreicht ist, so wire das rasche Anspringen der
Pegelstinde im Toschenbach auf die Niederschldge nicht denkbar, Es milte dann
nidmlich besonders bei Bodenwassergehalten unter Feldkapazitit eine gewisse Ver-
zbgerung zu beobachten sein, bis das Sickerwasser den oberflichennahen Grundwas-
serspiegel erreicht, um dann im Wasserlauf abzuflieBen. DaB8 die Bedingung der
Auffilllung des Bodens auf Feldkapazitdt als Voraussetzung filr den Sickerwasser-
anfall nicht erfiilit zu sein braucht, zeigt die ndchste Abbildung (Abb.4).

Abb, 4 Niederschldge, Bodenfeuchte bis 1 m Tiefe, Grundwasserstand und Ab-
fluB im August 1963 im Niederschlagsgebiet des Tdschenbaches (Altmo-
réne Schleswig-Holsteins)

Die starken Niederschldge nach dem 10. August 1963 lassen die Bodenfeuchte
(ermittelt nach der klimatischen Wasserbilanz) rasch ansteigen, Parallel dazu stei-
gen auch die oberflichennahen Grundwasserstinde und zwar wegen des groferen ho-
rizontalen Wasserzuflusses in der Niederung stdrker (82 cm) als auf den hoher gele-
genen Flidchen des Niederschlagsgebietes (50 cm). Erst im letzten Drittel der An-
stiegsperiode kehren sich die Verhdltnisse um. Es setzt jetzt die von Baumann (1)
so bezeichnete natiirliche Entwisserungswirkung der Landschaft bei hohen Grund~
wasserstdnden ein; das Grundwasser steigt nur noch ‘verhdlinismiBig wenig in der
Niederung an (21 cm), In den hoheren Lagen ist demgegeniiber noch ein groferer
Anstieg moglich (42 cm), weil hier bei tieferen Grundwasserstdnden die natiirli-
che Entwésserungswirkung der Landschaft noch nicht voll eingesetzt hat,

Der AbfluB reagiert zundchst noch kaum auf die um den 10. August herum ein-
setzenden Niederschldge, um dann aber am 18, August nach einem Niederschlag
von 36 mm sprunghaft hochzuschnellen,

Es tiberrascht, daf sowohl die oberflichennahen Grundwasserstinde als auch die
Pegelstinde im Wasserlauf so rasch auf die Niederschldge ansprvechen, obwohl der
Zustand der Feldkapazitdt noch ldngst nicht erreicht ist. Die Grundwasserstinde
steigen schon an, obwohl der Waésergehalt im Bodenfeuchtespeicherraum noch
ziemlich weit unterhalb 50 % der nutzbaren Wasserkapazitdt liegt, Die AbfluB-
spitze tritt bereits bei einem Wassergehalt von nur knapp iiber 50 % der nutzbaren
Kapazitit auf.,

Die Vorstellung, wonach nur das in den gréeren Hohlrdumen oberhalb der Feld-
kapazitdt absickernde Wasser in das Grundwasser und schlieBlich in die Wasserldufe
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gelangt, trifft demnach offenbar nicht in vollem Umfange zu, Blume, Minnich
und Zimmermann fithren Verdringungseffekte als eine der Ursachen filr die Was-
serbewegung im Boden an (2). Sie stellen fest: "Die Hauptmenge des Wassers be-
wegte sich unter Verdréngung der dlteren Bodenldsung sehr'langsam nach unten

"
see

Wenn man einmal von Spalten, Rissen, Sand- und Kiesadern und gréferen Wur~
zelbahnen als vertikale Wasserleiter absieht, so wird filr die hier beobachtete
rasche Kommunikation des Niederschlagswassers mit dem Grundwasser und dem

" AbfluB im Wasserlauf folgende Ursache vermutet;

Nach dem Eindringen von Niederschlagswasser in den Boden kommt es zu einem
schnellen Aufbau instabiler Druckiibertragungssysteme, die sich von den obersten
Bereichen des Bodens bis hin zum Vorfluter oder zum Drédn erstrecken. Diese Sy-
steme bleiben je nach Menge und Dauer der Niederschldge meist nur verhdltis-

- miBig kurzfristig intakt; bei nachlassendem Regen ldsen sie sich in dem MaRe,

wie die Luft nach oben entweichen kann, wieder rasch auf, Hohe Anteile wasser-
gefullter Hohlrdume férdern die Druckilbertragung und. erhshen dadurch den Sicker-
wasseranfall, Die in den Hohlrdumen unterhalb der nach Niederschldgen durchfeuch-
tetén Schicht enthaltene Luft veriégert die Druckiibertragung nicht wesentlich, so~
lange nach oben hin voll mit Wasser gefilllte Kapillarsysteme ~ und sei es auch

nur fiir eine kurze Zeitdauer - bestehen, in denen die Luft nicht entweichen kann,
Unter diesen Bedingungen springen die oberflichennahen Grundwasserstdnde und

die Pegelstdnde im Wasserlauf auch auf kleinere Niederschlagsmengen rasch an,

AbfluB unmittelbar auf der Bodenoberfliche sowie aus dem Bodenfeuchtespeicher -~
raum - im angelsdchsischen Schrifttum (7) als "surface outflow" und "interflow"

. bezeichnet - erkldren nur teilweise die unmittelbare Reaktion der Pegelstéinde im
Wasserlauf auf die Niederschldge, Bei einem Geldndegefdlle von maximal nur et-
wa 1% im Niederschlagsgebiet des Toschenbaches gelangt dert groBte Teil der ab-
flieBenden Wassermenge {iber den Boden und das oberflichennahe Grundwasser in
den’ Wasserlauf, Stirkere Abflilsse direkt auf der Bodenoberfldche sind hier bislang
nicht beobachtet worden.und erscheinen auch deswegen fast ausgeschlossen, weil

~ der Wasserlauf durch Rdumungsarbeiten zu beiden Seiten verwallt ist, Auch auf -

- grund von Feuchteakkumulationen auf oder direkt unter der Bodenoberfliche ent~
stehende Sickerbahnen (zungen-, film- oder rinnenformige Versickerungen), wie
sie von Ehwald, Vetterlein und Buchholz (4) sowie von Olbertz(8) auf sandigem

' Boden festgestellt wurden, kénnen die beobachteten Erscheinungen kaum erkld-
ren. '
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Zunker (11) spricht in diesem Zusammenhang von Spannungserhohungen der
Grundluft, Er 4uBert dazu "daB Spannungserhohungen der Grundluft bei Nie-
derschligen und Uberflutungen auftreten, die sowohl die Menge des einsickern-
den Wassers herabmindern, als auch den Wasserspiegel in Bohrlochern erhshen".

3, Verdunstung aus dem Bodenfeuchtespeicherraum und dem
oberflichennahen Grundwasser

Durch den Einbau von zwei Grundwasserlysimetern, deren Bau und Funktions-
weise an anderer Stelle beschrieben ist (9), war es moglich, neben der Gebiets~
verdunstung fir das gesamte Niederschlagsgebiet des Tdschenbaches aus der Dif-
ferenz von Niederschlag minus AbfluB (Tab, 1) auch diejenigen Anteile zu er-
mitteln, die bei hohen Grundwasserstdnden, wie sie in den Niederungen des Nie~
derschlagsgebietes vorkommen, direkt aus dem oberfldchennahen Grundwasser
verdunsten (Tab,2). '

Es sei zundchst die Tabelle 1 betrachtet.

Im Mittel der drei Wasserwirtschaftsjahre flossen bei einem Niederschlag von
798 mm 387 mm im Wasserlauf ab, 411 mm entfielen auf die Verdunstung,

Das Verhdltnis von Abfluf zu Verdunstung betrug also nahezu 50 : 50, was etwa
den allgemeinen Erfahrungswerten tiber das Verhéltnis dieser beiden Wasserhaus-
haltskomponenten in unserem Klimaraum entspricht. Der héchste monatliche
Verdunstungswert tritt im Juli mit 77 mm auf, die niedrigsten Werte ergeben
sich im Dezember ( 1 mm) und im Februar (2 mm), Diese Zahlen kennzeich-
nen den Wasserhaushalt im gesamten Niederschlagsgebiet,

Rund 1/7 der Fliche des Niederschlagsgebietes des Tdschenbaches wird aber

von mit Griinland bestandenen Niederungen eingenommen, deren Boden teils
anmoorig und teils als Niedermoor anzusprechensind,. Das Grundwasser steht hier
durchschnittlich 50 bis 100 cm flacher unter Flur als auf den hoher gelegenen
Flichen des Gebietes, Teilweise ragen die Grundwasserstdnde besonders inden
Monaten April und Mai bei 5tdadea von 50 - 90 cm unter Flur unmittelbar in
die durchwurzelte Zone hinein. Aber auch bei tieferen Stdnden im Sommer ist
hier der Grundwasserspiegel bzw, der sich tiber dem Grundwasserspiegel ausbil-
dende Kapillarsaum zumindest fiir di e Wurzelspitzen noch erreichbar, Mit einer
stdrkeren Wasserentnahme aus dem oberfldchennahen Grundwasser muB also auf
diesen Flichen gerechnet werden, Wie hoch diese Wassermengen sind, dariiber
geben die Messungen mit den Grundwasserlysimetern einigen AufschluB,
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Die Verdunstungswerte direkt aus dem oberflichennahen Grundwasser sind in
der 5, Querspalte der Tabelle angegeben; es-handelt sich jeweils um Mittel~
werte aus zwei Lysimetern, In der Spalte daritber sind die Verdunstungswerte
aus dem Bgdenfeuchtespeicheri'aum der Lysimeter eingetragen, Sie sind eben=
falls - wie die Gebietsverdunstung in Tabelle 1 - aus der Differenz N - A er-
rechnet, wobeidie Wassermengen ftir *A™ (2, Querspalte von oben) in Tber-
laufgefdBen aufgefangen wurden, In der letzten Querspalte sind die Grundwas=
serstdnde unter der mit Gras bewachsenen Lysimeteroberfliche angegeben, Die
Grundwasserstinde in den! Lysimetern wurden entsprechend den Grundwasser-
stdnden in den Niederungen des Niederschlagsgebietes, die laufend beobaclitet -
wurden, eingestellt, Das verursachte zwar einige mefitechnische Schwierigkei-
ten, auf die hier nicht ndher eingegangen werden kann; jedoch gelang es im
allgemeinen, in den Lysimetern die Grundwasserstinde zu halten, wie sie auch
in den Brunnen mit hoch anstehendem Grundwasser im Geldnde gemessen wur-
den,

Im dreijdhrigen Mittel verbraucht der Grasbestand bei Grundwassersténden
zwischen 50 cm unter Flur im Winter und 130 cm unter Flur im Sommer (siehe
letzte Querspalte der Tabelle 2) 224 mm aus dem Grundwasser, In den Winter-
monaten November bis Februar schwanken die Verbrauchswerte zwischen 1 und -
5 mm je Monat, Bei Vegetationsbeginn im Mairz steigt der Wasserverbrauch aus
dem Grundwasser zunichst schwach (7 mm), dann-aber im April trotz tieferen
Grundwasserstandes schon wesentlich stdrker (19 mm) an, Trotz weiter absin-
kender Grundwasserstinde im Mai( 95 cm unter Flur) und Juni (130 cm unter
Flur) erhoht sich die Wasserentnahme aus dem Grundwasser abermals sehr stark,
Der aufwachsende Grasbestand entnimmt dem Grundwasser im Mai 54 mm und
im Juni sogar 63 mm; er treibt seine Wurzeln offenbar schneller als das Grund~

" wasser ‘absinkt in die Grundwasserzone hinein, Bei einem gleich hohen Grundwas-~
serstand von 130 cm unter Flur 148t dann aber der Verbrauch aus dem Grundwasser
im Juli stark nach, Es werden in diesem Monat nur noch 21 mm gegeniiber 63 mm
im Vormonat entnommen, Der Riickgang des Wasserentzuges aus dem Grundwasser
im Juli ist auf die verminderte Transpirationsfliche nach dem Ende Juni erfolgten
Grasschnitt zurtickzuflibren, Der August bringt bei wieder groBerer Transpirations=
fliche und etwas flacherem Grundwasse:tstand noch einmal eine geringe Zunah-
me des Entzuges aus dem Grundwasser (26 mm), Mit dem Monat September be-
ginnt dann bei weiter ansteigendem Grundwasserstand eine allméhliche Abnahme
der Verhrauchswerte auf das winterliche Niveau ( 12 mm im September, 7 mm
im Oktober),
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Interessant ist ein Vergleich der entnommenen Wassermengen aus dem oberfléd=
chennahen Grundwasser und dem Bodenfeuchtespeicherraum tiber dem Grundwas-
ser im Lysimeter ( 4, Querspalte der Tabelle 2), Er zeigt in sehr typischer Weise
die wechselseitige Ergidnzung der Bodenfeuchte und des oberflichennahen Grund~
wassers bei der Wasserversorgung des Grasbestandes, Sie kommt darin zum Aus-
druck, daB die Pflanzen den beginnenden Wassermangel im Speicherraum tber
dem Grundwasser im Mai, noch stdrker aber im Juni durch starke Ritckgriffe auf
das Grundwasser kompensieren, Noch im April werden aus der Bodenfeuchtespei-
cherzone 19 mm mehr verbraucht als aus dem Grundwasser, Im Mai, noch stdrker
aber im Juni Kehren sich dann aber die Verhdltnisse um, Um 20 mm ist der Entzug
aus dem Grundwasser im Mai und um 30 mm im Juni hoher als aus der Bodenfeuch-
tespeicherzone, :

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen iiber die Wasserbilanz eines kleinen. Niederschlagsgebietes in
der Altmorédnenlandschaft Schleswig-Holsteins haben gezeigt, daf8 in diesem
Gebiet eine rasche Kommunikation des in die oberen Bodenschichten eindrin-
genden Niederschlagswasser mit dem oberflichennahen Grundwasser und den

im Wasserlauf abflieBenden Wassermengen stattfindet, Die schnelle Reaktion

der Grundwasserstinde und der Pegelstinde im Wasserlauf auf die Niederschlidge
stiitzt nicht die bisherige Anschauung, wonach Sickerwasser (abgesehen von Bo-
denrissen und Sickerbahnen aufgrund von Feuchteakkumulationen auf oder dicht
‘unter der Bodenoberfliche) erst im Spannungsbereich des schnell drinenden Was-
sers oberhalb der Feldkapazitdt auftritt, Auch bei Feuchtigkeitsgehalten in der
Bodenfeuchtespeicherzone unterhalb Feldkapazitdt - also noch im Spannungsbe-
reich des kapillaren Haftwassers ~ steigen die Grundwasser=- und Pegelstdnde
ohne wesentliche Verzogerungen nach stérkeren Niederschldgen an, Die Ursache
hierfir wird in einem schnellen Aufbau instabiler Druckiibertragungssysteme nach
der Eindringung von Niederschlagswasser in den Boden vermutet, Diese Systeme
bleiben je nach Hohe und Dauer der Niederschldge meist nur verhdltnismaBig
kwrzfristig intakt, Bei nachlassendem Regen lésen sie sich wieder rasch auf,Hohe
Anteile wassergefiillter Hohlrdume fordern die Druckilbertragung und erhshen den
Sickerwasseranfall, Die in den Hohlrdumen unterhalb der durchfeuchteten Schicht
enthaltene Luft verzogert die Druckiibertragung nicht wesentlich. Solange nach
oben hin voll mit Wasser gefiilite, feine Kapillarsysteme bestehen, in denen die
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Luft nicht entweichen kann, springen die oberflichennahen Grundwasserstinde
und Pegelstdnde im Wasserlauf auch auf kleinere Niederschlagsmengen sofort
an,

Mit Hilfe von zwei in demselben Gebiet installierten Grundwasserlysimetern
gelang es, sowohl die Verdunstung aus dem Bodenfeuchtespeicherraum als auch
" direkt aus dem oberflichennahen Grundwasser gleichzeitig zu ermitteln., Drei-
jahrige monatliche Durchschnittswerte der Verdunstung aus beiden Horizonten |
zeigen, in welchem MaRe sich die Bodenfeuchtespeicherzone und das oberfld~
chennahe Grundwasser wechselseitig bei der Wasserversorgung der Pflanzen er-
gédnzen, Selbst wenn unterstellt wird, daB "Oaseneffekte" die in Lysimetern ge-
messenen Verdunstungswerte gegeniiber dem umgebende Geldnde erhshen, so
zeigen diese Zahlen dennoch, daB oberflichennahe Grundwasserstinde zu sehr
erheblichen Anteilen an der Wasserversorgung der Pflanzen beteiligt sind,

Auf die hohe Verdunstung von Flichen mit hohen oberflichennahen Grundwas-
serstdnden weisen auch Eggelsmann (3), Friedrich (5) und Wundt (10) hin,Die
den hohen Grundwasserstinden in der Niederung kiinstlich angepafite. Grund-
wasserhaltung in den Lysimetern 4ndert die Wasserbilanz gegenitber der Bilanz
des gesamten Niederschlagsgebietes entscheidend, Das zeigt sich darin, daB die
Jahressumme des im Lysimeter bei hohen Grundwasserstinden gemessenen Ab~
flusses (506 mm) und der Gesamtverdunstung (516 mm, davon 292 mm aus dem
Bodenfeuchtespeicherraum und 224 mm aus dem Grundwasser) die im gesamten

" Niederschlagsgebiet gefallene Niederschlagsmenge ( 798 mm) um 224 m dber~

. steigt, Die NiederschlagsmeBstelle befindet sich etwa 500 m von der Grundwas-
serlysimeteranlage entfernt, so daB erhebliche Niederschlagsdifferenzen zwischen
der Regenmefstation und dem Standort der Lysimeteranlage nicht auftreten kon-
nen, Der UberschuB von AbfluB plus Verdunstung im Lysimeter ilber den gefalle-
nen Niederschlag dirfte u,E, den natiirlichen Gegebenheiten im Gelénde annéhernd
entsprechen. Den tiefer gelegenen Gelidndeteilen, flir die die Lysimetermessungen
anndhernd reprédsentativ sind, flieen ndmlich erhebliche Wassermengen aus den
hoheren Lagen zu, so daB dementsprechend auch der AbfluB und die Verdumstung
in den Niederungen héher sind,
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B -4

Tanselle 1

Verdunstung im Niederschlagsgebiet des Toschenbaches
nach der wasserwirtschaftlichen Bilanz (N-A)
Mittel der Wasserwirtschaftsjahre 1963-1965
- Landschaft: Altmorane Schleswig - Holsteins
GroBe des Niederschlagsgebietes: 6,9 km2
Bewuchs: 50°% Ackergewachse, 50 %/ Grinland
Zahlen in mm

Monate - XUIXI b v [ v ivejvn{vi|ix|x |sa.
Niederschlag (N) 99 |85 ({53141 ]31|53)4670[89 |70 |94 67798
AbfluB (A) 75 |84 (42 139 |18 |24 (121012 | 8 |34 | 29 |387
Verdunstung=(N-A)| 24 | 1|11 | 2 |13]29|34|60]|77]|62]|60] 38|41




Tabelle 2

Verdunstung im Niederschla

rundwasserlysimetern

(Mittel der Wasserwirtschaftsjahre 1963-1965)

Bewuchs: Gras (Zahlen in mm)
Monate XX || Wi pIviv ivefvibivinfix | X | Sa.
Niederschlag (N) 99185 |53 |41 [31]53|46| 70| 89| 70| 94| 67 |798
Abflul (A) |1 87|84 52371715 12 | 37| 55| 31| 41] 38 | 506
Verdunstung aus |
dem Bodenfeuchte) )| 1| 4| 4|14 |38 3| 33| 34| 30| 53| 20 |292
speicherraum im
Lysimeter (N - A)
verdunstung aus | | 3| 51 5| 9|19 |54 | 63] 21| 26| 12| 7 |224
dem Grundwasser
Gesamtverdunstung |16 | 2| 6| 9|21 |57./88 | 96| 55| 65| 65| 36 |516
Mittlerer Grund - ' ‘
wasserstand 53 |53 |50 |50|50|70|95|130]130{110 110 | 90 (@82
unter Flur (cm) '

%’sgebiet des Toschenbaches

nach Messungen mit
bei hoch anstehendem oberflachennahen Grundwasser
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S.85=97,1968

Entstehung, Eigenschaften und Ertragsl eistung anthropogener

Kalkparabraunerden aus L&

von G. Schmid

L Bodenentwicklung

Die Entstehung anthropogener Kalkparabraunerden aus LoB ist von der Zufuhr
groBerer Kalkgaben auf autochthonen Bodenbildungen vom Typus der Parabraun-
erde abhdngig, In ihrer Entwicklungsgeschichte wurden diese Boden in der post-
glacialen, z.T. kihlfeuchten Periode durch den Basenverlust vollstdndig entkalkt,
so daB gegenwdrtig auf in situ Standorten fast ausschlieBlich karbonatfreie Para-
braunerden vorliegen,

Parabraunerden mit ausgeprdgten Profilmerkmalen der typischen gebleichten

A -Horizonte und dunkelbraun bis rot gefirbten B ~Horizonten mit typischen
Tonmaximum sind auf den zentralen LoBplatten des niederbayerischen, mit-
tel- und unterfrdnkischen Gaugebietes von erheblicher flichenméBiger Ver-
breitung, Geologisch sind diese Standorte ausschlieBlich dem Wilrmpleistocaen
zuzuordnen, Bei einem CaO-Gehalt des Ausgangsmaterials dieser Bodenbildun-
gen von 5 bis 20% entspricht die Entbasung der Parabraunerden auf durchschnitt-
lich 1 m Profiltiefe einem recenten CaO-Verlust von 7,500 bis 30,000 dz/ha,
Unter Zugrundelegung eines nacheiszeitlichen Verwitterungs- und Bodenbil~
dungszeitraumes von etwa 8,000 Jahren errechnet sich ein jdhrlicher Kalkver-
lust der aus WitrmlsB entstandenen autochthonen Bodenbildungen von 1.0 bis 4.0
dz/ha, Diese Werte entsprechen auch weitgehend den in Lysimeterversuchen er-

+) Aus Bayer, Landesanstalt fiir Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz,
Miinchen -
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mittelten jihrlichen Kalkverlusten durch Auswaschung (1),

Die Entwicklung der anth:opogenén Kalkparabraunerden besteht aus einer auf-
bauenden Phase vom Syrosem zur Braunerde, einer alternden Phase von der
Braunerde zur Parabraunerde und einer Regradierungsphase von der Parabraun-
erde zur Kalkparabraunerde, Eine Kalkparabraunerde liegt nur dann vor, wenn
durch CaO-Zufuhr ein Krumenkarbonatgehalt von mindestens 0, 5 % geschaffen
wurde, Auf Parabraunerden aus Wirmlo8, die im Zuge der abgelaufenen Degra=-
dierungsvorginge ihren natiirlichen Karbonatgehalt restlos verloren haben, kann
das genannte Karbonatniveau nur erreicht werden, wenn etwa 150 bis 200 dz/ha
CaO zugefilhrt werden.

In den vergangenen Jahrhundertei. wurden den Parabraunerden bei Ackernutzung
durch DitngungsmaBnahmen CaO-Gaben zugefiihrt, die den Kalkverlust durch
Auswaschung und Entzug nicht erreichten, .zumindest jedoch nicht ilberschrit~
ten haben, Unter ungiinstigen Voraussetzungen beziiglich Basenersatz wurde die
in Richtung Parabraunerden bzw, pseudovergleyte Parabraunerde ablaufende De-
gradierungsphase nicht unterbrochen, Bei glinstigen anthropogenen Einflissen un~
ter einem Bewirtschaftungs- und Ditngungszustand, bei dem sich Basenverlust und
Basenersatz die Waage hielten, konnte lediglich die kontinuierlich ablaufende
Degradierung unterbrochen, aber noch keine Regradierung eingeieitet werden,

" Nachhaltige Bodenaufbauprozesse wurden erst eingeleitet, als den Parabrauner-

den CaO-Gaben zugefilhrt wurden, die die Kalkauswaschung erheblich itberschrei~
ten, Diese Entwicklung ist noch relativ jung und fallt in das derzeitige Jahrzehnt,
Auch Mergelungen mit kalkreichem Material des C-Horizontes der genannten
Bodenbildungen wurden auf Parabraunerden im gréBeren Umfange in den ver-
gangenen Jahrhunderten nicht durchgefithrt,

Die bei wissenschaftlichen Diskussionen gelegentlich erwdhnten und auf natitr-
lichem Wege entstandenen Kalkbraunerden sind in ihrer Genetik nicht identisch
mit den beschriebenen anthropogenen Kalkparabraunerden, Natiirlich gébildete
Kalkbraunerden sind immer reliefbedingt und damit durch Erosions=- und Akku-
mulationsvorginge beeinfluBte und sekundér mit Kalk angereicherte HangfuBbs-
den, : ’

Die Voraussetzungen zur Entstehung anthropogener Kalkparabraunerden aus kar-

~ bonatfreien Parabraunerden in flichenmédBig groBerem Umfange wurde erst

durch die Herausgabe der Richtlinien des Verbandes Deutscher Landw,Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten im Jahre 1963 geschaffen, Durch Verabrei-
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cdhung der in den Richtlinien festgelegten CaO-Gaben wird der Reaktionsbereich
auf pH 7,0 und daritber tiberfilhrt und ein Krumenkarbonatgehalt erzielt, der Bo-
denaufbauprozesse von der Parabraunerde zur Kalkparabraunerde einleitet und
vollzieht, Ist durch Meliorationskalkungen der Entwicklungszustand der Kalk~
parabraunerde erreicht, dies ist vielfach schon mehrere Jahre nach der Ausbrin-
gung ausreichender CaO-Gaben moglich und wird der auftretende Kalkverlust
durch Auswaschung und Entzug von jdhrlich etwa 500 kg durch laufende Erhal-.
tungskalkungen ersetzt, kann der vorldufige Endzustand in der Entwicklungsreihe,
der Typus der "anthropogenen Kalkparabraunerde" zeitlich unbegrenzt auf dem
Hohepunkt seines Leistungs~ und Fruchtbarkeitszustandes gehalten werden,

Im Jahre 1963 wurde durch Begriindung des Verfahrens der PrimirléBmelioration
auf Parabraunerden aus Witrmls8 neben der Kalkmelioration die Voraussetzung
geschaffen, durch mechanischen Eingriff ins Bodengefiige, die ablaufende De-
gradierung mit ihren Entwicklungsstadien der Lessivierung und Pseudovergleyung
zu unterbrechen und einen. Bodenaufbau in Richtung anthropogene Kalkparabraun=~
erde einzuleiten, Wihrend Kalkmeliorationen unter allen geologisch-bodenkund-
lichen Voraussetzungen durchgefithrt werden kénnen, eignet sich das Verfahren
der PrimérloBmelioration zur Einleitung von Regradierungsprozessen auf Para-
braunerden nur dann, wenn im C-Horizont der Bodenbildung karbonatreiches Ma-
terial mit einem Mindest-CaO-Gehalt von 3 % vorliegt (2, 3).

Liegt der CaO-Gehalt des geforderten C~Materials unter 3%, ist aus wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten die Meliorationskalkung der PrimarlsBmelioration vorzu~
ziehen, Bei einer Gesamtférdermenge von 4,500 dz/ha karbonatreichem Material
des C-Horizontes werden bei einem Mindestgehalt von 3 % CaO bei der Priméar-
ls8melioration der Ackerkrume der Parabraunerde 135 dz, beim Hochstgehalt von
20 % CaO eine Gesamt-CaO-Gabe von 900 dz/ha zugefithrt, Der Krume der Para-
braunerde wird damit eine langsam flieBende CaO~ und MgO-Menge zugefithrt, die
bei den vorliegenden KorngroBen der Wirksamkeit einer Meliorationsditngung mit
Magnesiumkalk entspricht und eine Erginzungs~ bzw, Erhaltungskalkung auf lange
Sicht eriibrigt (4), Der durch PrimérléBmeliorationen erzielbare Krumenkarbonat-
gehalt der Kalkparabraunerden liegt je nach Karbonatgehalt des Fordermaterials
zwischen 0,5 und 8,0 %, Die der Ackerkrume der Parabraunerden zugefithrte, nach-
haltig flieBende Basenquelle leitet den RegradierungsprozeB mit Uberfithrung der
Parabraunerde zur Kalkparabraunerde ein, Das (Jberangebot an Calzium und Mag~-
nesiumionen ist nach der Durchfithrung von Primérlo8meliorationen durch ein an~
tagenistisches und verstdrktes KgO-Angebot zu ergidnzen. Wenn die KoO Ergédnzungs-
ditngung unterlassen wird, besteht die Moglichkeit, daB der Sorptionskomplex zu
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100 % mit Ca~ und Mg-Ionen abgesittigt wird, Dabei entsteht ein bodengene-

tisches und pflanzenphysiologisches Kaliumsattigungsdefizit und die Gefahr des
Auftretens physiologischer Wachstumsstérungen mit Ritickgang der Bodenfrucht-
barkeit und Ertragsleistung.

{1 Eigenschaften

Abbildung 1 vermittelt einen Uberblick tiber die Korngroenzusammensetzung,
den Fe-Gehalt und den Karbonatgehalt der beschriebenen Bodenbildungen in
Horizont- und Schichteinteilung bis 1 m Profiltiefe, Im Tongehalt ist die Ver-
lagerung aus dem A-Horizont, mit einem Tonminimum im Aj -Horizont, inden
B -Horizont mit ausgeprdgtem Tonmaximum ersichtlich, Im Fe-Gehalt verliuft
die Verlagerung mit derselben des Tongehaltes parallel, Der Karbonatgehalt
wurde durch Meliorationskalkung und PrimirloBmelioration erheblich angehoben
und die Parabraunerde in eine anthropogene Kalkparabraunerde itberfithrt,

Aus Abbildung 2 ist die Bodenreaktion in pH-Einheiten der beiden genarnten
Meliorationsverfahren im Vergleich zur unbehandelten Parzelle ersichtlich,Diese
Darstellung zeigt, daB die Uberfithrung der Parebraunerde in eine anthropogene
Kalkparabraunerde bei der Kalkmelioration schon weit vorangeschritten und bei
der PrimirloBmelioration nahezu abgeschlossen ist,

Eine dhnliche Entwicklung ist aus Abbildung 3 mit Angabe der Ca-Sittigung in

% der AK ersichtlich, Auch dieser Vergleich zeigt, daB die Regradierung der Para-
braunerde zur Kalkparabraunerde bei beiden Meliorationen schon sehr weit voran-
geschritten ist und den gesamten Profilraum bis 1 m Profiltiefe erfaBt hat,

Die V-Werte in % der AK (Summe der Kationen Ca, Mg, K, Na) sind mit einer
Ausnahme bei der Kalkmelioration bei beiden angewandten Meliorationsverfah-
ren auf 100 % angestiegen, Damit hat sich gezeigt, daB es in der kurzen Zeitvon
4 Jahren moglich ist, die im Sorptionskomplex sorbierten H-Ionen durch ein opti-
males Basenangebot in der Krume fast restlos zu verdringen (siehe Abb.4).
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Die Verabreichung hoher CaO-Gaben durch Kalk- und Primérls8meliorationen
haben vor allem in der Krume zu einem Abbau der organischen Masse gefithre,
Wenn man bei der PrimérlsBmelioration die Abmagerung der Krume mit etwa
10 % in Rechnung stellt, ergibt sich vor allem in den oberen Horizonten durch
die durchgefithrten Meliorationen ein Abbau der C-Werte um etwa 10 % (siehe
Abb, 5),

In der ‘Kaliumfixierung in mg 100 g Boden ist durch Meliorationskalkung und
PrimérlsBmelioration eine wesentliche Verdnderung nicht eingetreten. Die Ab~
bildung 6 bestdtigt, daB auch extremn hohe Kalkgaben den fixierten Kaliuman-
teil im Boden nicht bzw, nicht wesentlich beeintrdchtigen kénnen,

Auch im austauschbaren Kaliumanteil hat sich ein nachteiliger EinfluB der Kalk~
und Primérlofmelioration nicht ergeben. In den oberen Horizonten hat die Melio~
rationskalkung sogar zu einer Erhohung des austauschbaren Kaliums gefithrt (siehe
Abb, 7).

IIT Ertragsleistung

Im Durchschnitt einer 8-feldrigen Fruchtfolge in den Versuchsjahren 1965 und
1966 wurden auf dem Versuchsstandort Moos durch Meliorationskalkung und Pri-
mérlofmelioration groere Mehrertrige erzielt, In beiden Versuchsjahren ist die
Kalkmelioration wegen der groeren Mahlfeinheit des Kalkes und damit kitrzeren
Anlaufzeit der PrimdrléBmelioration im ErtragseinfluB iiberlegen (sieche Abb, 8),

Auf dem Versuchsstandort Einhausen ergab sich im 3~jdhrigen Durchschnitt bei
der PrimdrloBmelioration gegeniiber der Kalkmelioration eine geringe Ertrags-
itberlegenheit (siehe Abb, 9), :

In der Abbildung 10 sind der Kartoffel- und Stdrkeertrag, der Zuckerriiben- und
Zuckerertrag, der Weizenertrag und die Weizenqualitit der Parabraunerden aus
Lo den Kalkparabraunerden gegentibergestellt. Die in mehrjdhrigen Ergebnissen
auf mehreren Versuchsstandorten aus LoB~Parabraunerden ermirtelten Ertragser-
gebnisse zeigen, daB es durch Herstellung optimaler Basensdttigungsverhdltnisse
moglich ist, nicht nur den Ertrag, sondern auch die Qualitdt des Erntegutes zu
steigern, Bei Zuckerrilben und Kartoffeln ist die Qualitdt prozentual noch hoher
als der Ertrag gestiegen, Aber auch zu Weizen konnten neben Ertragssteigerun-
gen noch erhebliche Qualitdtsverbesserungen durch Erhéhung des Rohproteinge-
haltes und Sedimentationswertes erzielt wergern,
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v Schluﬁbetrachtung

Noch bis vor wenigen Jahren wurden auf Parabraunerden aus Lo# Kalkungen in
einer Hohe durchgefiihrt, die nicht geeignet waren den ablaufenden Proze8 der
Bodendegradierung zu unterbrechen, Die in der Gegenwart als optimal empfoh~
lenen CaO~-Gaben auf Parabraunerden aus LoB sind zur Erzielung einer optimalen
Basenséttigung und damit zur Einleitung von Bodenaufbauprozessen meist ausrei-
chend, Durch Kalkmeliorationen nach den Verbandsrichtlinien und durch Primér-
lsBmeliorationen werden die Parabraunerden in kurzer Zeit von mehreren Jahren
in das Stadium einer anthropogenen Kalkparabraunerde tiberfithrt,

Die Einleitung und der Ablauf dieser Bodenaufbauprozesse fiilrt zu einer nachhal-
tigen Hebung der Bodenfruchtbarbeit und Ertragsleistung, verbunden mit einer Ver-
besserung der Qualitit des Erntegutes, Die Verbesserung der Basensittigung in Ver-
bindung mit dem ablaufenden Regradierungsprozessen kann aber nur dann ihrener-
trags= und qualitdtsbegiistigenden EinfluB voll entfalten, wenn die im Sorptions-
komplex sorbierten Kationen im antagonistischen Verhéltnis auftreten, Nach bis-
herigen Erfahrungen ist das antagonistische Verhdltnis dann gegeben, wenn die
Austauschkapazitit folgende Sittigungsverhdlinisse aufweist: Ca 80 %, Mg 15 7
K3 %und Nal-2%(5, 6, 7, 8),

Diese Forderung bedeutet, daB neben den erforderlichen Kalkungen ausreichende
Magnesium - und Kaliumgaben zugefihrt werden miissen, Der Mg-Bedarf kann ent~
weder durch Magnesiumkalk (Magnesiumkarbonat) oder durch Kieserit (Magnesium-
sulfat) bis zur idealen Mg-Sittigung von 15 % gedeckt werden, Das Kaliumdefizit
bis 3 % der AK kann mit allen Kalidiingern beseitigt werden, In der Regel wird

auch gleichzeitig mit der Kalidiingung der Natriumbedarf gedeckt, ’

Liegt dagegen ein groeres Natriumdefizit vor, wird es zweckmiBig sein niedrig
prozentige Kalisalze anzuwenden, die einen héheren Na-Gehalt aufweisen, ’

Bei der Durchfithrung von PrimérléBmeliorationen werden in der Regel auch aus-
reichende Magnesiumgaben zugefithrt, Es hat sich aber bei der bisherigen Ver~-
suchsdurchfithrung gezeigt, daB das in der Regel auf Parabraunerden vorliegende
K-Defizit auf den mit Primirlo8 meliorierten Flichen noch vergroBert wird,Gro-
Bere KgO-Gaben sind deshalb meist als Folge von Primérlo8~ aber auch Kalkme-
lioration unumgénglich notwendig,
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Primé4rloBmeliorationen haben in der Regel gegenitber Kalkmeliorationen den
Nachteil einer lingeren Anlaufzeit in der BeeinfluBung von Bodeneigenschaf-

ten und Ertragsleistung, Diese zunichst, und nur in den ersten Jahren auftretende
Verzogerung der Kalkwirkung im Prim&rloB ist auf den geringeren Feinheitsgrad
gegeniiber Industriekalk zuriickzufithren, In Bezug auf den mit Kalk- und Primdr=
lsBmeliorationen zugefilhrten CaO~ uns MgO-Gaben und dem finanziellen Auf-
wand hierfiir ist die Primdrlofmelioration der Kalkmelioration wirtschaftlich er-
heblich tiberlegen.

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen mit Kalk- und PrimérléBmeliorationen
- auf Parabraunerden aus Witrmlo8 hat sich gezeigt, daB beide Verfahren richtig
eingesetzt geeignet sind, die ablaufende Bodenalterung zu unterbrechen, eine
Regradierung einzuleiten und die Boden ins Entwicklungsstadium der anthropo~
genen Kalkparabraunerden mit hochstmoglichen Leistungs~ und Bodenfruchtbar~
keitszustand zu iiberfithren,
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Profilaufbau der Perabraunsrden

(Versuch Moos)

~rofiltiefe Horizont Korngrofen in Fe in ¢ ilarbonatgenalt in ¢

on sand Sehluff Ton 1) 2) 3)
0~ 20 ; A 22,3 55,7 22,0 0,90 0,04 0,5 81

20 - 364 20,5 55,7 23,8 1,06 0,1 0,2 7,0

30 - 40 A 16,3 69,2 14,5 1,14 0,1 0,2 1,0

40 - 50 9,8 54,7 35,5 1,42 0,2 0,2 0,4

50 - 60 B, 9,7 56,7 33,6 1,22 0,2 0,2 0,6

50 - 170 13,6 55,5 30,9 1,04 0,4 0,7 0,7

70 - 80 ) 9,5 59,6 30,9 0,65 23,0 27,8 243

ac - 90 % ¢ 15,7 13,2 11,1 0,50 31,7 3,8 38,0

%U - 100 15,5 72,9 11,6 0,52 43,0 37,8 37,3
1} = ohae Cal
2} = 165 dz/na Ca0
2) = £,5C0 dz/ha Prinirls8 (900 dz/ha Ca0)

lbe, ¢
Melioration auf Parabraunerden
pH-Wert (KCl)

Profittiefe 56 58 60 62 64 66 7.2 74 76 PH Erh6h. inEinheit.
cm 65dzCa0 4500dz Lo
0-20 15 16

2030 13 13

30-40 10 15

40-50 03 o6

50-60 o1 09

60-70 o1 0,5

70-80 | —— ohne Ca0 -0 ol

80-90 | ———-- = 165d2/ha Co0 .02 :

90-100' —- —-~ = 4500 dz/ho PrimérléB = {900 dz/ha Ca0) -01 20




Melioration auf Parabraunerden
Ca- Sdttigung in % der AK

Ca-Sattigung=Erhéh. in %

Profiltiefecm 60 65 70 75 - & 85 90  155dz/ca0 4500dz/L 50
0-20 L 22 21
s
20-30 ’,”" 24 26
. e
30_40 _;;1" 8 7
40-50 "‘;, 6 13
50-60 ‘ 5
. 60-70 Tt 9 !
70- 80 ohne Ca0 s < 1 7
- ee....165dz/ha Ca0 e
80- 90 o <N 5 2
...... 4500 dz/ ha Primérioh N
90-100 (900dz/ha Ca0) . ; 4 3
- Meljoration auf Parabraunerden
V-Werte in %4 der AK
A V- Wert/ErhGh. in %
Profiltiefe cm’ 75 80 8s 90 95 100 165dz/ca0  4500dzlhg L 68
0- 20 21 21
20-30 26 26
30-40 8 8
40-50 . 10 10
50- 60 1 6
60-70 1 1
___Ohne Ca0 : S il
AG
70-80 -—_165dz/ha Ca0 t - -
: - 4500d2z/ha Primarien "
80-90 (900dz ha Ca0) i - -
90-100 _. | _ _ 4 - -
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Melioration auf Parabraunerden

C%

Profitiefe 01 03 05 07 09 1 13 15 C relativ %

cm ohne Ca0 165dz/ha  900dz/ha

0-20 100 86 77
20-30 100 107 93
30-40 100 .94 94
40-50 100 82 116
50 - 60 100 88 127
60 - 70 100 85 98
70 - 80 ohne Ca0 100 79 71
80-9 | g = e---- = 165 dz/ha Ca0 100 88 9%

4

90 - 100 I S—eme= = 4500 dz/ha Primdrich = 0o 88 75

. (900dz/ha Ca0)

by, €

Melioration auf Parabraunerden
K-fixierung mg/100 B
Profiliefe 16 20 24 28 32 36 40 4 48 52 56 60 6

cm

0-20

20-30
30-40 _ — T -
40-50
50-60
60-70
70- 80 — ohne Ca0

80-90 == === 165dz/ha CaO

90-100 — -~ = 4500 dz/ha Primdria = L
(900 dz/ha Ca0)
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Melioration auf Parabraunerden

Austauschb. K mg/100g B .
Profiltiefe 2 4 ) 8 10 2 4 6 18 20
cm -
0- %O \
\
\
20-30 e 3
30 -40
40 -50
50 - 60
60 -70
70 - 80 ohne Ca0
. —
80-90 / ~eee= = 165dz/ha CaO
!
ll
90 - 100 i — - — = 4500 dz/ha Primérioh =
(900 dz/ha Ca0)
kbb, 8
Helioration auf Parabraunerde
(Ernteertrige in G/ dz/ha) .
Versuch Moos
. 1965 1966
Versuchsfrucht o.Kalk 165 dz/ha Ca0 4.500 dz/ha 0.Kalk 165 dz/ha Ca0 4,500 dz/he
Primirligs Pricirlss
1 V-ieizen 51,3 50,0 51,7 42,6 53,9 44,4
2 Co=Gerste - - . - 35,0 41,5 35,4
3 Y—Gerste 50,0 52,8 51,2 56,8 60,7 58,9
Herbstwickgenrenge 10,3 11,3 12,9 9,2 10,2 16,8
4 Zuckerriben 151,2 181,0 155,7 139,8 173,6 154,0
5 So-Gerste 30,9 36,7 30,7 27,2 34,2 31,6
6 illeegras 1-}énrig 42,6 59,5 50,4 56,0 5147 58,5
7 Kleegras 2-jihrig 58,9 1444 64,3 45,3 51,5 45,5
8 Kartoffel 62,0 75,2 70,1 90,6 77,8 91,6
Fruchtfolgeleistung & 65,3 7,3 69,6 62,8 69,4 6643
relativ % 100 107 - 100 111 106

18
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Fils
j=a

-

Helioration auf Parabraunerden

(Zrnteertrige in GW dz/ha)
Versuch Einhausen

Versuchsjanr Versuchsfrucht ohne Ca0

100 dz/ha - 4,500 dz/ha
Cal Trimdrlo?
1965 Hafer 55,8 57,7 59,2
1966 Zu,-Ritben 184,3 198,3 206,9
1967 weizen 61,0 66,9 65,4
33dnriger § © 00,4 107,6 110,5
relativ % 100 107 110

Lbb, 12 Meljoration auf Parabraunerden
(Relativwerte %)
100 102 104 06 108 110 12 114 116 18 120
Kartotfelertray ) == ohne Cal
80X Ca-Sdttiguny
Stdrkeertray

Zu-Ribenertrag

Zuckerertray

Weizenertrag

Rohprotein
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. . Y
Technische Voraussetzungen fur eine wirksame Untergrundlockerung

| .t
H. Schulte-Karring

Einleitung

Die mit der mechanischen Auflockerung des Unterbodens angestrebte umfang-
reiche und dauerhafte Strukturverbesserung ist ein ProzeB, der sich iiber Jahre
hinzieht, Fr wird mit dem mechanischen Aufbrechen des Unterbodens (Priméar-
auflockerung) eingeleitet und dann vom Boden selbst in Form einer stindig fort-
schreitenden "Selbstauflockerung” (Sekunddrauflockerung) und mit einer Stabili-
sierung der Struktur fortgesetzt,

Der Meliorationserfolg der Untergrundlockerung hédngt vor allem von dem Gelin-

gen einer umfangreichen mechanischen Auflockerung des Unterbodens ab,Die Auf-
lockerung muB groB genug sein, um den Strukturwandel zur vollen Entfaltung kom-
men zu lassen, Dieses Ziel aber kann nur mit geeigneten Gerédten erreicht werden,

Die Leistungsfdhigkeit der z,Zt, von der Landmaschinenindustrie angebotenen
Untergrundlockerungsgerdte ist sehr unterschiedlich. Die einen Gerite vermogen
den verdichteten Unterboden mehr, die anderen weniger aufzulockern, letztlich
aber ist das angestrebte Meliorationsziel mit all den bisher konstruierten Geriten
nicht oder zumindest nur in begrenztem Umfang zu erzielen,

Hauptteil

Welche technischen Forderungen mitssen nun an ein leistungsféhiges Lockerungs-
gerdt gestellt werden?

Das eigentliche Lockerungswerkzeug ist das an einem Schwert angebrachte Locke~
rungsschar, GroBe, Form und Neigung dieses Schares bestimmen den Um~ |
fang der Auflockerung (Abb, 1),
+) verdffentlicht in "Landtechnik" 4/7 und im Berichtsheft des Forschungsrates
itber 2, Arbeitstagung am 10,-12,X,1966 in Ahrweiler
++) Landes~ Lehr- und Versuchsanstalt, 5482 Ahrweiler
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GroBe : Je tiefer gelockert wird, je mehr Boden also anzuheben ist, desto
groBer muB das Lockerungsschar sein, Zu Kleine Schare hinterlassen
eine unbefriedigende Auflockerung und fithren, zu tief und am Hang
eingesetzt, leicht zu einer Rohrenbildung mit nachfolgenden unter-
irdischen Erosionsschdden. Die Grofe des Lockerungsschares mufd der
Lockerungstiefe angepaBt werden konnen, es sollte also auswechsel-
bar und in allgemeindichten Boden eingesetzt, nicht kieiner als
500 cm? sein, wobei die Lénge des Schares mindestens 40 cm betra-
gen muB,

Form: Die Form der Lockerungsschare ist meist rechteckig, vielleicht aber

. sind trapezformige Schare wegen der geringeren Reibung an der Stirn-
wand giinstiger.

Neigung: Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine gute Auflockerung
des Unterbodens ist die rlchtlge Stellung des Lockerungsschares
(Abb, 2), ' »

o . . : o
Das Lockerungsschar muB mit einem Neigungswinkel von ca. 256 - 30 zur Ho-
rizontalen in Fahrtrichtung am Schwert angebracht sein, um den verdichteten
Boden mit einem optimalen Lockerungseffekt zur Oberfliche hin aufwerfen zu
konnen,

Zu steil gestellte Lockerungsschare vermégen den Unterboden bei einem sehr
groBen Zugkraftbedarf nur schlecht aufzulockern, zu flach gestellte Schare da-
gegen durchschneiden den Boden nur, ohne ihn genugend anzuheben und zuver-
- lagern,

Bei den in Dreipunktaufhingung angebrachten Geriten 4ndert sich die Stellung
des Lockerungsschares mit der Arbeitstiefe (Abb, 3), Eine Korrektur ist zwar mit
der Verstellung des Oberlenkers gegeben, doch reicht diese meist nicht aus, und
wenn das Schwert im Halteschaft nicht verstellt werden kann, dann ist die rich-
tige Einstellung von einer bestimmten Grenze ab nicht mehr moglich, Ein er-
strebenswertes Ziel der Ger4tekonstruktionen ist die hydrauliche Verstellbarkeit
des Oberlenkers, Das Verstellen konnte dann wahrend der Fahrt iiber ein Zusatz -
steuergerdt vorgenommen werden, '

Bei den groferen Gerdten kann das Problem der richtigen Scharstellung mit
einern Parallelogramm geldst werden, Das Parallelogramm gewdhrleistet das
Beibehalten der einmal festgelegten Scharneigung bei jeder Arbeitstiefe (Abb.4).

100



Die Verwendung mehrerer Lockerungsschare ist nur dann mit Erfolg moglich,
wenn die Schare ausreichend versetzt sind. Ubereinanderliegende Lockerungs-
schare rufen entweder eine Briickenbildung hervor oder aber der Boden wird bei
zu groem Feuchtigkeitsgehalt zwischen den Scharen hindurchgequetscht undso-
mit verdichtet. Im trockenen Zustand wird der Boden vom unteren Schar angeho-
ben, gegen das obere Schar geprefit und in eine unerwilnscht feine Struktur "ge-
morsert”, was eine enorme Zugkraft erfordert und doch zu keiner giinstigen Auf-
lockerung fithrt, (Abb.5) '

Schneide:

Der grofite Materialverschlei tritt, abgesehen vom Lockerungsschar,am Schwert,
etwa 10 - 20 cm itber dem Lockerungsschar auf, Aus diesem Grunde mitssen die
Lockerungsgerdte auswechselbare Schneiden besitzen, die als Schutz vor dem
eigentlichen Schwert angebracht sind,

Steinsicherungs:

Die Lockerungsgeridte sollten so konstruiert sein, daB sie in der Lage sind, plotz-
lich auftretende Widerstdnde ohne Schaden zu iberwinden, Das mit der Stabili-
tdt zunehmende Gewicht der Gerdte muB jedoch der Starke der Hydraulik ange-
paBt sein, und deshalb ist bei den leichteren Gerdten der Einbau einer Steinsi-
cherung notwendig (Abb. 6).

Zugkraft;

Der Erfolg der meisten Untergrundlockerungen scheitert an dem Zugkraftproblem,
Die 70 cm tiefe Auflockerung eines allgemeindichten Bodens erfordert beispiels-
weise den Einsatz von Zugmaschinen, die eine PS-Zahl von etwa 100 PS besitzen.
Diese hohe Zugkraft ist meist nicht vorhanden, und um das Vorhaben nicht aufzu-
geben, lockert man eben flacher, Die Speicherungskapazit4t flacher Lockerungen
aber ist begrenzt, und auBerdem wird der aufgelockerte Unterboden bereits beim
nidchsten Pfliigen wieder festgedriickt,

Die ersten Erfahrungen wurden mit mehreren voreinandergehdngten Traktoren ge-
sammelt (Abb,7). Die Arbeitsweise war sehr umstdndlich, und oft war die Zugkraft
von 3 Traktoren noch zu gering. Die Annahme, eine Raupe (65 PS) wilrde das Zug-
kraftproblem lssen, bestatigte sich nicht, Auch 65 PS ~ Raupen waren zu schwach,
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Erstrebenswert sind Gerdte, die zwei Schwerter besitzen, Wahrend die Zugma-.
schinen mit einem Schwert gezwungen sind, bei der notwendigen Arbeitsbreite -
von einer halben Spurweite den gelockerten Boden zu befahren, hinterlassen Ge-
rdte mit zwei Schwertern bei itbersetzender Fahrweise keine "Fahrspur (Abb, 9).

Unsere Bemithungen gingen nun dahin, Aggregate mit zwei Schwertern zu bauen.
Das,in Zusammenarbeit-mit der Firma Meiller/ Miinchen nach unseren Wiitnschen
entwickelte GroBgerat wurde an eine 150 PS-Raupe angebaut, Das. Vorhaben, stark
verdichtete Boden mit zwei Schwertern etwa 90 cm tief zu lockern, konnte jedoch
selbst mit dieser 150 PS-Raupe nicht verwirklicht werden (Abb.4), Ob eine noch
schwerere Raupe mit eingebautem Drelinomentwandler die notwendige Leistung
aufbringt, wird der Einsatz einer 185-PS-Raupe im kommenden Jahr zeigen.

Inwieweit schwerste Traktoren fiir die Untergrundlockerung mit einfacheren und
leichteren Geriten in Frage kommen, soll ebenfalls gepriift werden.

(Anmerku ng: Die Zugleistungspriifungen wurden am 19, IX1967.in Ahrweiler - -
durchgefithrt, Zum Einsatz kamen 12 Traktoren in der GréBenklasse von 66 -

145 Ps, Die Prufungen haben ergeben, daB allradangetriebene Zugmaschinen

fiir die Auflockerung verdichteter Bsden geeignet sind, wenn einarmig gelockert
wird und die Vorder_achse der Zugmaschinen ausre;chend belastet ist, (Abb, 10) '

Tlefendungung

Eine w1rksame und dauerhafte Strukturverbesserung ist nur’
mit Hilfe der Tiefendiingung zu erzielen, Das ist das Er-
gebnis unserer langjdhrigen Untersuchungen.

Die Konstruktion einer gut funktlomerenden T1efendungungsanlage brmgt jedoch
ganz besondere Probleme mit sich.

Bei der ersten in Ahrweiler konstruierten Tlefendijngungsanlage erfolgte der -An-
trieb des Rithrwerkes im DUngrbehalter tiber zwei auf dem Boden laufendenRi-
dern, (Abb, 11) Der Diinger fiel bei diesem Gerit durch eine Réhre in den Unter-
boden, um dort schlecht verteilt und bei zu langen Auslaufrohren auf den unge-
lockerten Boden in Form eines kompakten Dilngerbandes liegenzubleiben, Die
auftretenden Verhdrtungen des Diingers und die teilweise schlechteAusniitzung
der Nahrstoffe gaben AnlaB zu der Konstruktion einer Verteileranlage,
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Die filr die Verteilung des staubférmigen Dilngers notwendige Luft kann entwe-
der mit einem Kompressor oder aber mit einem Gebldse erzeugt werden.Wir ver-
suchten es zundchst mit einer Kompressoranlage, (Abb, 12) die wir an das in
einer 65 PS-Raupe angebaute Lockerungsaggregat und in einem zweiten Fall,
groBer und besser, an das Aggregat einer 150 PS-Raupe anschlossen, Im letzten
Fall handelt es sich um einen Kompressor, der bei einem Druckverméogen von

7 atii auf 3 atil heruntergeregelt ist und mit seinem Luftstrom eine gute Vertei-
lung des Diingers verursacht, (Abb.4),

In der Bundesrepublik gibt es noch zwei weitere von Privatfirmen entwickelte
Gerite mit Verteileranlagen. (Abb. 13 u. 14) Inwieweit das Verblasen des Diin-
gers bei diesen, mit Gebldsen ausgestatteten Gerdten gelingt, entzieht sich un-
serer Kenntnis, Fest steht aber, daB das Geblidse im Vergleich zum Kompressor
eine bessere Verteilung des Diingers hervorruft, AuBerdem sind die Kosten gerin-
ger,

Verblasanlagen gab es bisher nur bei GroBigeriten. Bei den kleineren, an Trakto-
ren angebauten Tiefendilngungsgerdten erschien der Einbau einer Verblasvorrich-
tung zundchst nicht moglich, In Zusammenarbeit mit einer Landmaschinenfirma
konnte nun in diesem Jahr auch eine solche Verteileranlage fiir kleinere Unter-
grundlockerungsgerdte erstellt werden. (Abb. 15)

Mit diesem Gerdt hat nunmehr auch der Praktiker die Moglichkeit, eine erfolg-
reiche, d.h. umfangreiche und dauerhafte Melioration seiner Staunisseboden
durchzufiihren, ]

Das Gerdt, das in zwei GroBen hergestellt wird und eine Lockerungstiefe von

80 bzw, 100 cm erreicht, besitzt im wesentlichen alle Eigenschaften, die von
einem leistungsfahigen Untergrundlockerungsgerit verlangt werden;

1. Auswechselbare Lockerungsschare verschiedener Grofen, die bis zum Diinger-
auslauf reichen und damit eine besonders gute Diingerverteilung gewéhrleisten,

0
2. Die gewlinschte Scharneigung von ca. 30 mit einer geniigend groBen Korrektur-
moglichkeit,

3, Eine auswechselbare Schneide,

4, Eine Dingerverblasvorrichtung, die zusammen mit dem Rithrwerk einen un-
komplizierten Antrieb durch die Zapfwelle erhdlt,
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5. Die Erze:ugungl eines geniigend starken Luftstromes, der von einem Geblise
ausgeht, und der gleichmiBig geteilt, aus zwei Verblasvorrichtungen itber
besondere Diisen ausstrémt und damit eine gute seitliche Verteilung gewdahr-
leistet,

6. Austauschbare und abschraubbare Diingerrchren, die bei Verstopfungen eine
leichte Reinigung ermoglichen.

Zusammenfassung und SchluB

Der Erfolg der Untergrundlockerung héingt von dem Gelingen einer umfangrei~
chen Primérauflockerung ab, die nur mit leistungsfahigen Geriten zu erzielen
ist.

Die von der Landmaschinenindustrie hergestellten Meliorationsgerdte sind mit
zahlreichen Mingeln behaftet, so daB technische Entwmklungsarbelten notwen-
dig waren.

Nach der Erstellung von 2 leistungsfdhigen Lockerungs- und Tiefendﬁn'giingsge-
rdten mit Verteileranlagen als Anbaugerite filr schwere Raupen und Tfaktoren
liegt der Schwerpunkt der technischen Arbeiten nunmehr auf der Losung des Zug-
kraftproblems, Die diesbeziiglichen Schwierigkeiten miissen mit neuen Gerdte-
konstruktionen geltst werden, die aller Voraussicht nach die Entwicklung von
Vibrationsgéréiten notwendig machen, :

Ein dringendes Anliegen ist weiterhin die Erstellung von Meliorationsgerdten,
die fiir den Einsdtz in den Ertragsanlagen des Obst und vor allem in den Hang-
lagen des Weinbaues in Frage kommen -
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Abb. 1: Schwert mit Lockerungsschar

Abb., 2: Der Umfang der Auflockerung wird durch die Stellung des Lockerungs-
schares mafigebend bestimmt.
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Abb. 3: Bei den im Dreipunktaufhéingung angebrachten Lockerungsgeridten verandert
sich die stellung des Lockerungsschares mit der Arbeitstiefe.

Abb. 4: Ein an eine Hanomag R 15 (150 PS) angebautes zweiarmiges Lockerungsgerdt mit
Parallelogramm. Das Parallelogramm gewdhrleistet, dafl die Scharstellung bei je-

itstiefe.
106 der Arbeitstiefe )



Abb. 6: Ein Lockerungsgerdt der Fa. Rabe, 4509 Linne, mit
ausgeklinkter Steinsicherung

Abb. 5: Mehrere Lockerungsschare hinterlassen nur dann eine
gute Auflockerung, wenn die Schare weit genug ver~
setzt sind (siehe Abb. 4)



Abb. 7: Mehrere vor ein Lockerungsgerdt (Talisman K] mit TiefendUngungsanlage)
gespannte Traktoren bei der Melioration von verdichteten Staundssebsden.
Die zur Verfugung stehenden PS werden schlecht ausgenutzt. (1959)

Auch kleinere Raupen (65 PS) sind zu schwach, um stark verdichtete
Boden mit einarmigen Gerdten tief genug auflockern zu ksnnen.

Abb. 8
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Arbeitstiefe

Arbeitsbreite
1Schwert- 1 Schwert - . | 2Schwerter- .,
ganze Spurbreite halbe Spurbreite . | ganze Spurbreite
= haibe Lockerung = volle Lockerung ‘| = volle Lockerung  “;"" "
ohne wiederverdichtung | mit Wiederverdichtung | ohne Wiederverdichtung:

>

Abb. 10: Schwere Zugmaschinen sind unter bestimmten Voraus-
setzungen fur das tiefe Auflockern der verdichteten
Boden geeignet. Hier 90 PS allradangetriebener Trak-
tor der Firma Schluter, 805 Freising.

Abb. 9: An der zu geringen Arbeitstiefe und an der zu weiten Arbeits-
breite scheitert meist der Erfolg der Untergrundlockerung.
Lockerungsgerdte mit 2 Schwertern sind ideal doch sie erfordern
eine hohe Zugkraft.
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Abb. 17: Bei den ersten TiefendUngungsversuchen wurde eine Tiefendiingungsanloge einge-
i setzt, bei der die Verteilervorrichtung fehlte. Die Nahrstoffe wurden teilweise

schlecht ausgenutzt. -




»'M.,» TG 4 )
Abb. 13: Das von der Fa. Davids, 2262 Medelby, erbaute
stattete einarmige Lockerungs- und Tiefendingungsaggregat .

¥ )

und mit einem Gebldse ausge-

Abb. 14: Lockerungs- und TiefendUngungsgerdt der Fa. Beauschamp, 8729 Neuses.
(siehe auch Abb. 5)
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Abb. 15: Das im Jahre 1967 entwickelte und in verschiedenen
GroBen erstellte Lockerungs- und Tiefendingungsge-
_r&t der Fa. Gnacke u. Braun/Horrem (5158)



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd8,5,113-118,1968

Auswirkungen eines Grabenausbaues auf die landwirt=

schaftliche Nutzung
+)

R. Sunkel

Im Zuge eines Flurbereinigungsverfahrenswurde im Jahr 1958 in der Gemarkung
Dreierwalde, Kreis Tecklenburg, ein Entwdsserungsgraben begradigt und wesent-
lich tiefer ausgebaut. Es war nachtridglich - im Jahre 1965 - zu beurteilen, wel-
che Auswirkungen diese MaBnahme auf die landwirtschaftliche Nutzung hatte,
Das Fehlen von Grundwasserbeobachtungsergebnissen aus der Zeit vor dem Gra-
benausbau erschwerte die Aufgabe sehr, es war jedoch méglich, mit Hilfe einer
engmaschigen Bodenkartierung anhand der Grenze zwischen Go- und Gr-Hori-
zont der Gleye, die in diesem Fall bei einem groBen Teil der Einschlige recht
deutlich zu erkennen war, mit ausreichender Genauigkeit auf die fritheren
Grundwasserflurabstinde zu schlieBen und die gestellte Frage zu beantworten,

Die 7,4 ha groe Untersuchungsfldche liegt in der Emsniederung am Nordrand
der Westfélischen Tieflandsbucht. Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung sind
pleistozéine Talsande, Uberwiegend kommen Gleye vor, daneben Uberginge zu
Podsolen sowie geplaggte Boden,

Neben der Bodenkartierung wurden zwei Nivellements zur Darstellung von Lan-
genschnitten dirch die Untersuchungsfliche durchgefithrt, Die Forschungsstelle
fitr Gritnland und Futterbau des Landes Nordrhein=Westfalen in Kleve=Kellen hat

das Griinland punktférmig pflanzensoziologisch aufgenommen, -

Die landwirtschaftliche Nutzungseignung der Béden vor
Ausbau des Grabens

Bei den fast reinen Sandbsden der Untersuchungsfliche hat das Grunde
wasser dann entscheidenden EinfluB auf den Pflan=

_+) Landesanstalt fitr Immissions- und Bodennutzungsschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen, 43 Essen, Wallneyer Stralle 6
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zenertrag, weénn es von den Pllanzenwurzeln erreicht werden kann, Die nutz -
bare Wasserkapazitdt im durchwurzelbaren Raum ist bei ihnen so gering
(70 - 100 1/m*), daB sie in Trockenperioden rasch verbraucht wird. Bei grund-
wasserfreien Boden hiangt die Wasserversorgung landwirtschaftlicher Kulturen des-
. halb wesentlich von Hohe und Verteilung der Niederschléd ge ab, Das-lang-
jdhrige Mirttel der Jahresniederschlagssummen der benachbarten Station Horstel
betrdge 893 mm (Mérz bis September 458 mm), aber wegen der ungleichmafi-
gen Niederschlagsverteilung treten immer wieder lingere Trockenperioden auf,

in denen die Pflanzen unter Wassermangel leiden, wenn sie nicht auf das Grund=
wasser zuriickgreiten konnen,

Ob die Pflanzenwurzeln das Grundwasser erreichen kénnen, héngt vom Grund-
wasserflurabstand, der Machtigkeit des Saugsaumes und der Durchwurzelungs-
tiefe ab, Der Grundwasserflurabstand dndert sich bekanntlich im Laufe
des Jahres, Die Schwankungsamplitude auf der Untersuchungsfldche ist,
bedingt durch die Lage zwischen der Dreierwalder Aa und dem ausgebauten Ent-
wisserungsgraben, auergewohnlich gering. Der Saugsaum ist bei solchen fast
reinen Sanden sehr schmal (etwa 20 - 30 cm). Die Durchwurzelungstiefe
betrdgt auf ihnen bei einjdhrigen Ackerkulturen 1~ 1,2 m, bei Grunland 0,5 -
0,7 m.,

Unter Berilicksichtigung aﬂer genannten Faktoren wird die landwirtschaftliche
Nutzungseignung dieser Boden wie folgt beurteilt:

mittlerer Grund-

wasserflurabstand )
60 ~ 80 cm beste Weidestandorte, filr Ackernutzung zeitweilig zu
feucht '
80 -100 cm beste Ackerstandorte, griinlandfdhig, in Trockenjahren
ErtragseinbuBen bei Grilnland méglich
100 -130 cm beste Ackerstandorte, ohne Bewdsserung nicht grunland-
fdhig :

- 130-160 cm ackerfdhig, Grundwasseranschluf selbst bei Ackerfriichten
nur in Jahren mit auBergewoshnlich hohen Grundwasser-
stdnden vorhanden, ohne Bewdsserung nicht griinland-
fahig, '

tiefer als 160 cm ackerfdhig, kein GrundwasseranschluB8, ohne Bewdsserung

nicht griinlandfahig und selbst in den Anbaumoglichkeiten
filr Ackerfriichte begrenzt, :
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Die mittleren Grundwasserflurabstinde auf der Untersuchungsfliche vor dem
Ausbau des Grabens, festgestellt anhand der Lage der Grenze zwischen dem
Go- und Gr-Horizont, und die daraus abgeleitete landwirtschaftliche Nutzungs-
eignung der Boden werden in Abbildung 1 wiederg"egeben.

Die aufgrund der bodenkundlichen Kartierung vorgenommene Beurteilung der
Untersuchungsfliche wird durch die Einstufung bei der Reichsbodenschdtzung,
durch Angaben tiber die frithere Nutzungsart, durch die pflanzensoziologi-
sche Aufnahme und durch Angaben itber den Verlauf und die Sohltiefe des alten
Grabens gestiitzt /.

Die heutige landwirtschaftliche Nutzungseignung der
Boden

Die jetzige Nutzungseignung ergibt sich entsprechend wie im vorigen Abschnitt
aus den ebenfalls bei der Kartierung ermittelten aktuellen Grundwasserflurab-
stdnden, Sie entsprechen den mittleren Flurabstdnden nach Ausbau des Grabens
und werden in Abbildung 2 zusammen mit der jetzigen landwirtschaftlichen
Nutzungseignung wiedergegeben,

Ein Vergleich der beiden Abbildungen macht die durch die Grundwasserabsen-
kung bedingte Anderung der Nutzungseignung der Untersuchungsfliche deut-
lich. Im Gegensatz zu friiher haben landwirtschaftliche Kulturen auf einem
groBen Teil der Fliche heute keinen Grundwasseranschlu mehr (Flurabstdnde
> 1,6 m), Optimales Griinland mit Flurabstanden < 0, 8 m kommt fast gar nicht
mehr vor, griinlandfdhige Ackerstandorte nur im sildlichen Randstreifen.

Das AusmaB der Grundwasserabsenkung und die damit verbundene Anderung in
der Nutzungseignung werden durch Abbildung 3 besonders anschaulich. Sie gibt
einen der vermessenen Langenschnitte durch die Untersuchungsfliche wieder,
dessen Lage im Geldnde aus den Abbildungen 1 und 2 zu entnehmen ist.In den
beiden Balken wird-sowohl die frithere als auch die jetzige Nutzungseignung
tiber die ganze Linge des Schnittes hin dargestellt, Flichen,die urspritnglich
beste Weidestandorte mit mittleren Flurabstinden zwischen 70 und 80 cm waren,
haben heute zum Teil keinen Grundwasseranschlufl mehr (mittlere Flurabstinde
> 160 cm). Nur auf einer kurzen Strecke in der Ndhe der Dreiwalder Aa hat
sich die Nutzungseignung nicht geandert,

1) sunkel, R,: Auswirkungen eines Grabenausbaues auf die landwirtschaftliche
Nutzung, Wasser und Boden, im Druck.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd, 8, S, 119-122,1968

Strukturverbesserung und Bodenerhaltung durch Multkompost-

einsatz in erosionsgefdhrdeten Hanglagen des Weinbaus

+)
|. Bosse

(Kurzfassung Ref, DGB, Mainz, 1967)

In allen Weinbaugebieten wird beobachtet, daB sich die Bodenstruktur der Wein-
berge im letzten Jahrzehnt spitrbar verschlechtert hat, AuBerlich erkennbare
Merkmale hierfiir sind zunehmende Chloroseerscheinungen und Wachstumsscha -
den infolge von Bodenverdichtungen und -verschlimmungen, groBe Erosionsschd-
den, gestorter Wasserhaushalt und Absinken der biologischen Aktivitdt der Boden.
Ursache dieser negativen Entwicklung ist vor allem eine unzureichende Humus-
versorgung als Folge der Spezialisierung der Betriebe, ferner mangelnde Boden-
beschattung und hdufig fehlerhafte Bodenbearbeitung.

In einigen Weinbauzentren wird zur Bodenverbesserung und zur Erosionseinschrin-
kung in groBem Umfange Milllkompost eingesetzt, Zur Priifung der Wirksamkeit
der Haupt- und Nebenwirkungen dieser vielgestaltig zusammengesetzten Kom -
poste sind in Bad Kreuznach mehrjihrige Freilandversuche angelegt worden,

Der mit dem Rebenanbau verbundene hohe Humusverschleifl erfordert zur Auf-
rechterhaltung eines giinstigen Humusspiegels den Einsatz von 100 t/ha Millikom -
post, entsprechend 20 t umsetzbare organische Trockenmasse, in jedem 3, Jahr,
Mit einer Aufwandmenge von a) 250 t/ha und b) 500 t/ha Miillkompost, verteilt
iber einen Versuchszeitraum von 5 Jahren, wurde der Humusgehalt der Krume

(0 - 20 c¢m) um folgende Betrdge erhoht:

+) Bodenverbesserungsverband, Bad Kreuznach
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Ausgangshumus 250 t/ha 500 t/ha

% - % %
tert. Ton 1,7 3,0 - 3,1
LoBlehm 1,1 - . 2,1
1. sand 0,8 » 1,17 2,3

Den Werten ist zu entnehmen, daB der Humusgehalt bei steigenden Aufwand-
mengen nicht proportional zu diesen ansteigt; es stellt sich vielmehr ein Gleich-
gewicht ein, das auf schwerem Boden mit geringerer Zufuhr an organischer Masse
erreicht werden karin, als dies auf leichtem Boden der Fall ist,

Die beachtliche Zunahme der Humusgehalte vermindert die Verschlimmungs-
neigung, so daB Bodenbearbeitung - soweit sie lediglich der Krustenbrechung
dient - eingespart wird und somit die Bildung stabiler Aggregate bei Einschal-
tung groBerer Bodenruhezeiten geférdert wird, ‘

11190
3.3 ~
ie
“,o'ut“’““‘
Ko -

o-parzelle

10 20 30 40 50 60 70 80 90 min

Wasserdurchlussigkelt Monhard 0-10 {bearbeitet)
10 cm Bodensaule, 11,5 cw §

Abb, 1

Abbildung 1 stellt die abnehmende Wasserdurchldssigkeit einer behandelten und
einer unbehandelten LoBlehmprobe als VergleichsmaB der Aggregatstabilitdt dar,
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Die Verminderung der Verschldmmungsneigung, verbunden mit einer Erhchung
der Wasserkapazitdt (LoBlehm; O-Parzelle 44, 8 % m WK; 500 t/ha Kompost

50,7 % m WK) wirkt der Erosion entgegen. Die bekanntermaBen ginstige Wir-
kung des Miillkompostes auf das Erosionsgeschehen hat ihre Ursache nicht nur im
Humnusgehalt, sondern auch im Salzgehalt, der im Jahresdurchschnitt 1 % (TS)
betrdgt und flockend auf die Bodenkolloide wirkt. Das spiirbare Absinken der Erst-
wirkung des Anwendungsjahres in den folgenden Jahren hat seine Ursache vermut~
lich in der Auswaschung und Verteilung der Salze, besonders des stark vertretenen
Ca (HCOg)g im Bodenprofil,

Erosionsversuch ALTENBAMBERG
2. Gewitterregen om 8.8.65- 26mm/30min

=] GesamtabfiuBinl
jeParzelle( 24 m?)

Bodenabtragin kg
je Parzelle

a Bodenbearbeitung
b Bodenruhe

Milikompostgaben

\.Frihjahr 1959
2.Frihjahr 1965

a b o} b
1) 200t/ha MK 1) 400 t/ha MK
unbehandelt 2)200t/ha MK 2)200% ha MK

In Abbildungen 2 und 3 sind Ergebnisse aus einem Erosionsversuch mit Miillkom -
post auf Gehédngelehm ( 28 % Ton) bei einem Gefille von 58 % dargestellt und
zwar
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a) im Jahr der Wiederholungsdiingung und ) : .
b) ein Jahr darauf,

Gleichzeitig wurde der negative EinfluB stdndiger Bodenbearbeitung beriick~
sichtigt. Die 7-jdhrige Beobachtung des Versuchs zeigte, daB der Bodenabtrag ’
um 41 bzw, 67 % vermindert werden konnte,

Erosionsversuch ALTENBAMBERG

3. Gewitterregen am 14.6.66- 30mm/20mfn

[=5] Gesamtabfiuflinl
% jePurzelle(Zamp)

éodenub(rag inkg
je Parzelle

a Bodenbearﬁeilung
b Bodenruhe

Milikompostgaben
L. Frihjahr 1959
2. Friihjahr 1965

1) 200 tha MK 1) 400 t/ha MK
unbehandelt 2)200 t/ha MK 2)200vhaMK
Abb, 3
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S, 123=124,1968

Die Bildung von Huminsduren durch Bodenmikroorganismen

_K. Haider und J. P. Martin

Von Aspergillus-, Epicoccum- oder Stachybotris-Arten, einigen Streptomyceten
oder von Azotobacter-Arten ist bekannt, daf sie Huminsduren bilden.

Bei unseren Untersuchungen wurden Epicoccum nigrum und Stachybotris atra in
einer Nahrlssung kultiviert, die nur Glukose und Asparagin als C- und N-Quelle
enthielt. In diesen N&hrlosungen bildeten sich wihrend des Wachstums der Orga-
nismen Huminséduren in einer Ausbeute zwischen 2 - 6 g je 15 1 des Ndhrmediums,
Der Kohlenstoffgehalt dieser Huminsdvren lag zwischen 53 - 59 %, ihr Stickstoff-
gehalt zwischen 6 - 8 %, Die Huminsduren sind sehr stabil gegen den Abbau durch
Bodenmikroorganismen, ihr Stickstoffgehalt kann zu etwa 50 % in Form freier
Aminosduren durch salzsaute Hydrolyse oder Proteasen abgespalten werden, In ih-
ren physikalischen Eigenschaften waren sie einer Vergleichshuminsdure aus Braun-
kohle &hnlich,

Die Humins&urebildung in den Kulturmedien setzte bei einem pH von etwa 6 - 7
ein und verlief rasch, Ein Zusatz verschiedener phenolischer Ligninspaltstiicke er~
hohte die Menge an Huminséduren,

Eine reduktive Spaltung der Huminsduwren mit Natriumamalgan er gab ein Gemisch
von etwa 14 verschiedenen Phenolen, die zum groBen Teil identifiziert wurden.
Meistens handelte es sich dabei um Resorcinderivate, wie Orcin, Orsellinsdure,

3, 5-Dihydroxybenzoesdure und dhnliche Verbindungen,

+) Institut filr Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig - Volkenrode \
Direktor Prof, Dr. W. Flaig und
Agricultural Experiment Station, University of California, Riverside
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Die gleichenvPhenole liessen sich vor Einsetzen der Huminsdurebildung in den
Néahrlosungen nachweisen. Untersuchungen {iber den Bildungsmechanismus der
Huminsduren ergaben, daB von E. nigrum Orsellinsdure und Cresorsellinsdure aus
nichtaromatischen Vorstufen gebildet werden und diese Verbinduhgen durch De-
carboxylierung, Einfithrung weiterer Hydroxylgruppen und Oxydation von Methyl-
gruppen in etwa 20 verschiedene Phenole iiberfithrt werden, Unter anderem bilden
sich dabei autoxydable Methyl-hydroxyhydrochinone, die bei pH 6 oder 7 mit an-
deren Phenolen oder auch mit Aminoséurederivaten, "die von den Pilzen an die
Nihrlgsung abgegeben werden, reagieren und die Huminsdure bilden, Zugesetzte

 Phenole, wie Kaffeesdure, Ferulasiure, p-Hydroxyzimtsiure oder Protocatechu-

. sdure werden durch teilweisen Abbau der Seitenkette, durch Demethylierung und

Einfilhrung weiterer Hydroxylgruppen in leichtoxydierbare Phenole iberfithrt,

Literatur:

1, Martin, J.P,; S.J. Richaids and K, Haider:
Properties and decomposition and binding action in soil of humlc
acid synthesized by Epicoccum nigrum,
Soil Sci., So¢. Amer, Proc. 31, 657 (1967)

2. Haider, K, and J.P, Martin; :
Synthesis and transforrnauon of phenolic compounds by
Epicoccum nigrum in relation to humic acid formation.
Soil Sci, Soc. Amer. Proc, 81;:766 (1967)
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8,S.125=13,1968

Die Bedeutung der sttdtischen Siedlungsabfille fur die

Humusversorgung der Bsden

H. Kick 7

Seit Jahrhunderten dienten Abfédlle (Milll und Fdkalien) aus den Stddten in den
Niederlanden zur Melioration der sogenannten "Fehnkolonien” (abgetorfte Fld-
chen). Auch bei uns finden sich schon um die Jahrhundertwende Berichte tlber
Mill- und Kehrrichtverwertung im deutschen landwirtschaftlichen Schrifttum
(1,2). Gute Erfahrungen machte man bei der Bemitllung von gréBeren Sand-

und Moorfldchen, In Zeiten groBer Dilngerknappheit erinnerte man sich regel-
maBig der stddtischen Abfédlle, sogar der Abbau von Altmtiilhalden zur Herstel-
lung von Ditngern wurde vorgeschlagen, Das starke Hervorkehren der Humusfrage
in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg, die Bedeutung der Humusstoffe fur
die Ertragsfdhigkeit des Bodens, der nach der Meinung mancher, kaum sachver-
standiger aber umso interessanter sich geb4rdender Autoren, ahgeblich katastroph-
ale Humusraubbau, der den sicheren Ruin unserer Landwirtschaft unvermeidlich
mache, trugen dazu bei, daB die Kompostierung stddtischer Abfille geradezu
als der Rettungsanker filr die Landwirtschaft hingestellt wurde, Eine falsche Ein-
schitzung der Moglichkeiten und wenig realistische Kalkulationen waren die
Folge. Stddtische Abfille in Form des Miillkompostes, Miillkldrschlammkom -
postes und des Kldrschlammes - von Industrie und Gewerbeabféllen sei zunidchst
abgesehen - konnen aber zweifellos mit Vorteil im Landbau eingesetzt werden,
wenn ihre Eigenschaften und die Bedingungen fiir ihren Einsatz beachtet werden.
Besonders aussichtsreich sind Weinbau, Obstbau, Sonderkulturen mit hohem Hu-
musbedarf sowie Bodenverbesserung in dringenden Fallen, z.B, kalk- humus-und
néhrstoffarme Boden.

+) Agrikulturchemnisches Institut der Universitdt Bonn
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" Im tibrigen liégt der Anfall an organischen Stoffen in der Form der stddtischen
Abfdlle bei etwa 5 % der insgesamt in der. Landwirtschaft fiir die Humusversor~
gung Zur Verﬁlgung stehenden organischen Masse (Tab, 1),

Hinsichtlich ihres Gehaltes an organischer Masse sind die verschiedenen Miill~
komposte und der Kldrschlamm durchaus mit Stallmist vergleichbar, wenn auch
die organische Masse der Komposte oder des Kldrschlammes sich von der organi-
schen Masse des Stallmistes unterscheidet, Man kann daher bei Preisvergleichen
nicht ohne weiteres den Preis der organischen Masse des Stallmistes oder des Diin-
getorfes zugrunde legen. Alle stddtischen Abfédlle enthalten auch beachtliche
Nihrstoffmengen (N, P, K, Ca, Mg,S, Cu, Zn, Mn, B, Mo), wobei besonders
der Gehalt an Spurenelementen und basisch wirksamen Stoffen sowie der Ge-
samtsalzgehalt beachtet werden missen, vor allem auch um Uberdosierung zu
vermeiden. -

Bei der Aufbereitung der Komposte zu einem im Landbau verwertbaren Material
stehen neben humuswirtschaftlichen Fragen auch Probleme der Hygiene im Mit-
telpunkt des Interesses, Den berechtigten Forderungen der Hygiene entspricht
wohl am ehesten eine aerobe Rotte, bei der das Material etwa 3 Wochen bei
Temperaturen > 550C gehalten wird. Je nach den Dimensionen der Kompost-'
mieten bilden sich verschiedene Rottezonen in der Miete aus, von denen die
oberste, der Atmosphire am néchsten liegende und daher aerobe Zone meist
durch starkes Pilzwachstum sich auszeichnet, wahrend die mittleren und unteren
Zonen einer Miete auch anaerobe Verhdltnisse zeigen,

Im Zusammenhang mit Kompostierungsversuchen wurden mit Komposten aus
den verschiedenen Zonen einer Miete nach 5 bis 6-monatiger Rottezeit Vege-
-tationsversuche durchgefithrt (3), die kldren sollten,obdie Rottebedingungen
einen entscheidenden EinfluB auf die Kompostwirkung haben (Tab,2). Die Un-
sicherheit bei der Versuchsanstellung lag in der Hypothese, daB iiberall 20 %
des Gesamtstickstoffes der Kompostgabe als verfiigbar angesetzt waren. Fir je-
des Priifglied war dann auf eine verfiigbare N=Menge von 1000 mg je Topf
(Pr. GL.2) mit NH NO3 aufgefullt worden. Die Kompostgaben waren auf der Ba-
sis von 50 g wuksamer organischer Masse (WOS) berechnet. Von EinfluB auf das
‘Ergebnis ist der verhdltnismafiig hohe Salzgehalt, der im Boden durch die Kom-
poste hervorgerufen wird (letzte Spalte Tab, 2). Dadurch wird wahrscheinlich
schon der Ertrag - bei den : Kompostgaben gedrlickt, (Vergleich Pr, G, 2 mit den
iibrigen Pritfgliedern) :
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Der verfilgbare Anteil des Stickstoffes im Kompost lag.  aufgrund der Ver-
suchsergebnisse bei etwa 10 % des Gesamt-N, Die allerdings verhdltnismaBig
geringen Unterschiede in den Kornertrdgen, die bei Kompostgaben aus den
verschiedenen Schichten auftraten, sind moglicherweise durch die N-Bindung
hervorgerufen, wobei auch das C/N mitspielt (Pr,G. 37). Besondere Wirkstoffe
(Antibiotika u.dergl.) scheinen wenig Bedeutung zu haben (Tab,3), denn die
Zerstorung loslicher organischer Stoffe (PreBsaft aus den Komposten) durch
HoOg hatte keine nennenswerte Wirkung. Auch hier hat die Salzzufuhr eine
gewisse Bédeutung, denn die PreBsdfte waren ziemlich salzhaltig (vorletzte
Spalte in Tab. 3). Aus einem von uns durchgefithrten Dauerversuch (Tab, 4)
1dBt sich erkennen, wie sich Miillkomposte auf den Gehalt des Bodens an orga -
nischer Masse auswirken. Die Gehalte an organisch gebundenem und im NaOH
loslichem Kohlenstoff sind bei den Kompostgaben ganz betrdchtlich angestie-
gen und haben die Stallmistwirkung auch bei vergleichbaren Gaben ibertroffen
(Pr.Gl, 3, 4, 6), Auf dem Feldstlick sind diese Unterschiede schon von weitem
durch dunklere Farbung des Bodens der mit den Komposten gedilngten Teil-
stilcke zu erkennen. Auch die Ertrdge des Versuches haben sich unter dem Ein-
fluB der Milllkomposte und des Kldrschlammes giinstig entwickelt, vor allem
ist eine beachtliche Nachwirkung zu beobachten. Da die Milllkomposte meist
mehr als 5 % basisch wirksame Anteile, berechnet als CaO, enthalten, steigt
auch der pH-Wert des Bodens bei der Kompostanwendung regelmeiﬁlg an, d.h.
die Kompostgaben wirken wie eine Kalkdiingung.

Die Verwertung stadtischer Abfille im Landbau liegt sicherlich nicht nur im
Interesse der Stddte, die ihre Abfallstoffe beseitigen milssen, sondern im In-
teresse des Landbaus, wenn der Standort gute Voraussetzungen bietet und die
Eigenschaften dieser Stoffe sorgfditig beachtet werden. Regeln filr die Anwen-
dung lassen sich heute durchaus geben (4).
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-TABELLE 4

Gehalt an Ct und C

nach 10jéhriger Versuchsdauer

Pr.Gl, -

10,

128

Durchschnittl, Gabe -
in t/ha u, Jahr

ohne org. Dilngung
niedrige Mineraldiingung

ohne org. Dilngung hohe
Mineraldiingung

16,9 Kldrschlamm
5, 6 Mitllkompost

43, 4 Milllklar-
schlammkom post

28,5 Klirschlamm
8,4 Milllklar-
schlammkom post

62, 9 Milllkldr~
schlammkom post

15

(Parabraunerde)

Stallmist

los1,

% Ct

1,11

1,10

1,83

- 1,176

1,57

2,02

1,15

% C

NaOH 1losl,

0,41

0,16

0,42

0,62

0, 62

PHy a1
6,1

6,0
6, 8-
7,4

7,1

7,5

6,8
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Tabelle 1

- Jahrlicher Anfall an org. Masse in Siedlungsabfillen,
Stallmist und Ernterickstanden

und Wurzeln

43

Ges. Tr.M. | org.Tn.M. [ nach Kompost. bzw.
105t 105t Ausfaulung
| 10+t
Ml 7,8-8,0 | 2,3-2,4 1,6
| Kldrschlamm J
nicht ausgef. 1,2 0,8 0,5
| 2,1
Stallmist  |~24,0 | ~20
ErnteruCkStande ~ 20 _25 23
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Tabelle 2

Einflul verschiedener Rottebedingungen bei der Herstellung von
Mill -Kldrschiammkomposten (5 Monate Rotte)
{Kompostgaben auf der Basis von 50g WOS je Topf)
Versuchspflanze: Gerste
N-Wirkung der Komposte mit 209, des N, angenommen

Priifgl. Ent - mg N mgN | g Korn mmho|
nahme | als NH,NO;|Entzug cm
2 ohne Komp, — 1000 763 37,8%0,9 0,8
6 W o 376 551 29,2%2,2
7 | Winter - m 440 545 [243%13 55
mull
8 u 448 542 |26,2%1,8
13 m - 251 [13,3%0,6 6,2
30+ 0 676 544, 29814
31 Win_tl?r - m 702 532 274 %0,3 4,8
mu
32 1 +10% u 722 535 31,7%0,8
37 ) Papier m - 81 | 2,1%04 5,0
427 Winter - 0 404 592 2789%10
43 | mall m 422 720 |[32,9%0,6 4,6
 30%F. S. :
44 | (85, u 458 681 29,4%1,4
49/ H0) m - 269 [15,7%0,2 4,4
Wintermdill Wintermulls10%| Wi.-Mall + 30%
Papier Faulschlamm
o | m u o m | u o m u
%o N4 i.Tr.M.| 0,60/0,58 | 0,58]0,55|0,55| 0,54]0,72 | 0,71| 0,68
% WO0Si.Tr.M| 9,60(10,4 |10,5 [17,1 (18,2 (18,6 |12,1 [12,3|12,6
Cwos /N¢ |9.30(10,4 [ 10,5 (18,0 [19,6 20,8 9,8 [ 10,0 { 10,8
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Tabelle 3

Wirkung von Prefisdften von Millkomposten
Basis 50 g WOS, K N-Ausgleich,
Versuchspflanze:Senf

Prifgl. [Komp. Ent-

Beh.des  |spez.leitf.des| g Tr. M.
nahme|Prefisaftes | Prefisaftes je Gefan
mmho/cm

1 - - - - 14,6 * 0,2
4 - 12,3 £ 0,2
: | 0 H,0, 7,1 12,4 £ 0;1
7 \ Sommer- = 121 % 0,10
g [[Tmat | ™ | w0, Tib 1,6 £ 0,5 |
10 - 12,0 £ 0,3
1 “ | WO, 7.4 12,0 £ 0,1
13) - 5 g 13,4 * 0,3
14 | |Sommer- ° H;0, ' 13,1¢0,3
16 (| ™y - - 5 2 13,3 £ 0,1
17 {|goul - H,0, ' 13,8 £ 0,4
19 | |schlamm - 6 13,4 + 0,3
20 | U | K0, 3 14,9 ¢ 0,1

Dingung: 750mg N als NH,NO;
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8,S,183=135,1968

Untersuchungen zur Klasifizierung der organischen

Bodensubstanz

J.Chr.Salfeld ™

Nach der klassischen Theorie verlaufen die logarithmisch aufgetragenen Humin-
stoffspektren anndhernd linear, Die Spektren verschiedener Huminsduren unter-
scheiden sich durch die Steigung und werden durch einen Quotienten zweier Ex-
tinktionen charakterisiert. Daraus ergibt sich ein lineares Ordnungsschema in
dem alle Huminstoffe nach der GroBe eines Extinktionsquotienten sortiert werden,
Tatsdchlich zeigen die Spektren jedoch neben dem allgemeinen Verlauf des Ab-
falls der Extinktion nach lingeren Wellen, der ein solches Spektrum als Humin-
stoffspektrum charakterisiert, mehr oder weniger individuelle Ziige, die sich als
Spektrum eines individuellen Huminstoffes ausweisen. Frithere Untersuchungen
haben gezeigt, daB man diese individuellen Ziige im sichtbaren Gebiet ohne
groBeren Aufwand mit erfaBt, wenn man die Spektren nicht durch einen, son-
dern durch mindestens drei Extinktionsquotienten charakterisiert,

Mit einer Gruppe von 52 Huminsdureprdparaten, die nach verschiedenen Me-
thoden aus verschiedenen Boden isoliert wurden, wurde untersucht, wieweit es
moglich ist, Huminstoffprdparate aufgrund der so charakterisierten Spektren zu
unterscheiden mit dem Ziel, ein mdoglichst differenziertes Ordnungsschema fiir
die in Boden und dhnlichen Systemen gebildeten Huminstoffe zu entwickeln,
Darilberhinaus sollte diese Untersuchung eine Vorarbeit fiir einen entsprechen-
den Vergleich unter Verwendung moglichst vieler dazu geeigneter und mit hin-
reichender Genauigkeit meBbarer Eigenschaften sein.

+) Institut fiir Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-V6lkenrode
Direktor; Prof, Dr,W,Flaig
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In der vorliegenden Untersu chung wurden drei MeBwerte verwendet, nimlich .
die Quotienten aus den Extinktionen bei 400 und 500 nm, 500 und 600 nm sowie
600 und 700 nm.

In Anlehnung an ein von Sneath (1) entwickeltes Verfahren wurde jedes Spek-
trum mit jedem anderen verglichen. Das mit Sichtlochkarten durchgefithrte
Vergleichsverfahren war so eingerichtet, daB 9 Ahnlichkeitsgrade unterschieden
werden konnten,

Nach Reduktion auf zwei Ahnlichkeitsgrade wurde eine optimale Verteilung,
bei der die dhnlichen Objekte moglichst nahe beieinander, die undhnlichen
.moglichst weit voneinander entfernt liegen sollen, nach einem einfachen op-
tisch-mechanischen Verfahren erhalten, Das Ergebnis ist in der Abb,1 wieder-
gegeben. Die Punkthaufen stellen Gruppen von Huminsduren mit dhnlichen
Spektren dar, Sie fallen weitgehend m1t einer Gruppierung der Huminsduren
-nach ihrer Herkunft zusammen,

Ahnlichkeitsdiagramm der Spektren von Huminséuren aus verschiedenen Béden.

Podsol -
[Bdden

%5
X
XXX : .
: _ éu: . Heisede >Pseudcmle»y-
a X X Schwarzerden
'ji : g ’ Asel
It

: X XX ﬁ
LF -t Verschiedenes:
x .Hohenheimer-
- r Boden"
w Braunkohle
j'l‘_-' § . Schwarztorf

!
J

Abb.1 Ahnhchkeltsdmgramm der Spe.ktren von Huminsduren
aus verschiedenen Boden ‘
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Wenn Objekte, wie im vorliegenden Falle die Huminsduren, ausschlieBlich
durch MeBzahlen von Eigenschaften beschrieben sind, lassen sie sich als Punk-
te in einem n-dimensionalen Raum mit den n MeBzahlen als Koordinaten dar-
stellen, Als MaB filr die Ahnlichkeit zweier Huminsduren kann dann der Abstand
der ihnen zugeordneten Punkte definiert werden. Gruppen dhnlicher Huminsdu-
ren erscheinen in diesem Modell als rdumlich ausgedehnte Punkthausen. Die
Abb, 2 zeigt ein Modell, in dem die oben genannten Huminsdurespektren als
Punkt mit den drei Extinktionsquotienten als Koordinanten dargestellt sind. Es
ergibt sich ein rdumlich differenziertes Bild, in dem die Gruppen der Spektren
von Huminsduren dhnlicher Herkunft voneinander getrennt sind. Wiirden die
Spektren, wie iiblicherweise, nur durch einen Extinktionsquotienten charakteri-
siert, so wird das rdumlich stark gegliederte Bild auf eine lineare Punktfolge
reduziert, die Punkte oder Spekiren liegen in diesem Falle auf der Raumdiago-
nalen,

Abb. 2 Modell einer Darsteliung von Huminsdurespektren als Punkt
in einem dreidimensionalen Koordinatensystem

LITERATUR
1, Sneath, P,H.,A,: The application of computers to taxonomy,
J.gen.Microbiol.17, 201-226 (1957) 135






Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd, 8, s, 137-140,1968

Zur Charakterisierung von Humusstoffen durch

Gelfiltration

H. Sochtig K

Die Moglichkeit einer Charakterisierung von Humusstoffen verschiedener Her-
kunft durch ihre Verteilung tiber Molekularsiebe (Sephadex-Gele), die Repro-
duzierbarkeit der Verteilung sowie das Auftreten von Fraktionen von Humus-
stoffen in den Verteilungsdiagrammen wurde geprtift,

Um den stérenden EinfluB von Salzen (1) weitgehend auszuschalten, wird der
Extrakt der Humusstoffe (nach Vorbehandlung des Bodens mit 0,1 n Salzsdure
und dreimaligem Auswaschen mit Wasser, mit 0,1 n Natronlauge) mit jeweils

1 g Portionen Amberlite IR-120 in H-Form geschiittelt, bis der pH-Wert der Lo-
sung unter 7 ist. AnschlieBend wird mit Natronlauge potentiometrisch auf pH
7,0 titriert und mit einer Losung des Salzes, das als Elutionsmittel verwendet
wird, so eingestellt, da Humusstoff~ und Elutionslésung dquimolar sind. Die
Mengen Boden und Extraktionsmittel sind so gewéhlt, daB die Extinktion der L&-
sung der Humusstoffe nach einer Verdiinnung von 1 : 50 bei 400 nm ca. 0, 8 be~

trdgt,

Die Elutionsdiagramme von Humusstoffen aus Podsol und Schwarzerde itber ver-
schiedene Sephadex-Gele mit Natriumtetraborat und Natronlauge sind in der
Abb, 1 dargestellt, Unter den Diagrammen sind im Maximum die aus der Be-
ziehung von Andrews (2) erhaltenen Kennzahlen entsprechend "Teilchengewich-
ten globuldrer Proteine™ angegeben.

+) Institut filr Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode
Direktor: Prof, Dr. W, Flaig
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Abb, 1: Elutionsdiagramme verschiedener Humusstoffe Uber Mole=
kularsiebe und Teilchengewichtsbeziehung globuldrer Proteine
nach Andrews (2),

Die Maxima der Elutionsdiagramme sind charakteristisch unterschiedlich fiir
Humusstoffe verschiedener Herkunft, Die Kennzahlen der Maxima stehen fiir
die aus Podsol, nicht jedoch fiir die aus Schwarzerde, in einer Beziehung zu
"Teilchengewichten globuldrer Proteine”. Beziehungen zum Teilchengewicht
von Humusstoffen miissen durch Messungen mit der Ultrazentrifuge gepritft wer-
den. Als Kennziffer fiir ein an die Gelfiltration gebundenes Charakterisierungs=-
merkmal sind die Kqy-Werte fiir einen bestimmten Geltyp eher anwendbar, als
die aus der Beziehung nach Andrews ermittelten Kenngrofien,
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salzibsi. Anteile (B-Hs)
E00

o 0 % 2000,

Sdurelésl. Anteile (F3)
Eso0

Abb, 2 Nachtrennung und weitere Aufarbeitung einer Trennung von
Humusstoffen aus Podsol B itber G 100 mit 0, 04 n Natrium-
tetraborat.

Werden die gefdrbten Anteile wédhrend der Elution neben der automatischen Re-
gistrierung der Farbtiefe (Abb, 2) in Volumenfraktionen aufgefangen und letztere
einzeln erneut iber Molekularsiebe geschickt, sind diese Fraktionen deutlich von-
einander abgesetzt ( Abb, 2, links), Es werden also bei der Gelfiltration deut-
lich unterschiedlich reagierende Anteile reproduzierbar erfaft,

Werden die gleichen Fraktionen nacheinander mit Neutralsalz versetzt, zentrifu-
giert, die Restfirbung gemessen, anschlieBend auf pH 1, o angesduert, zentrifu-
giert und erneut die Restfdrbung gemessen, so ergibt sich eine Verteilung dieser
Restfarbung, wie sie die Abb, 2 rechts, zeigt. Demnach werden unter den hier
verwendeten Bedingungen zuerst die salzflockbaren, dann die sdureflockbaren
und zuletzt die sidureldslichen Anteile der Humusstoife eluiert.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,8,S. 141 1963

Grenzwerte der Ndhrelementgehalte in Pflanzen

und ihre Auswertung zur Ermittlung des Dinger-

-bedarfs

+)
A. Finck

Um die Pflanzenanalyse als Methode zur Ermittlung des Diingerbedarfs zu
vervollkommnen, wird firr eine Reihe von Kulturpflanzen eine Tabelle der
Symptom=, Ertrags= und Toxizitdts=Grenzwerte aller wichtigen Ndhrelemen=
te angefihrt,

Die darin enthaltenen Werte sind nach zahlreichen Literaturangaben interpo=
liert und werden als ' wahrscheinlichste Werte’ angesehen, was eine teilweise
kinftige Korrektur jedoch nicht ausschliet, Ausgehend von den Bereichen der
Nahrstoffversorgung wird ein Vorschlag zur Auswertung im Hinblick auf den
Diingerbedarf gemacht,

+) Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde, Kiel,
Olshausenstrafle 40«60
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd, 8,S,143+158,1968

Untersuchungen zur Toxizitdt von Aluminium und

Mangan auf sauren Boden

+)

J.Friedrichsen u. A. Finck

I. EINLEITUNG

Unter den zahlreichen Faktoren, die den "Siureschaden" an Kulturpflanzen verur=
sachen kénnen, nehmen auf sauren Standorten im UberschuB vorkommende Al-
und Mn-Ionen eine wichtige Stellung ein, Die Beeintrdchtigung des Pflanzen-
wachstums durch hohere Konzentrationen dieser Ionen im Nihrmedium unter La-
borbedingungen ist zwar seit langem bekannt (Scharrer und Schropp, 1936, Lohnis,
1951, Vlamis, 1953, Neenan, 1960), es gibt jedoch nur wenige Studien iber die
relative Bedeutung dieser Faktoren auf sauren Standorten, Im Rahmen einer Disser-
tation {iber die Ursachen der Sdureschdden an Kulturpflanzen auf Boden Schleswig-
Holsteins (Friedrichsen, 1966) wurden daher die Bedingungen des Auftretens von
Al- und Mn-Toxizitdt und ihre Bedeutung in Vergleich zu anderen Faktoren n#her
untersucht,

II. UNTERSUCHUNGSMATERIAL und METHODEN

Die Untersuchung erfolgte an Pflanzen- und Bodenproben, die von insgesamt 19
"Sdurefeldern” des Braunerde-, Podsol- und Marschgebietes Schleswig-Holsteins
stammten, Zur Vereinfachung werden diese Boden in den weiteren Ausfilhrungen
kurz als Braunerden (einschlielich der Parabraunerden), Podsole und Marschen
bezeichnet, Von jedem Sdurefeld wurden in den Jahren 1964 und 1965 wéhrend
der Hauptvegetationszeit im Juni die gesamten oberirdischen Teile von Hafer-
und Gerstenpflanzen und Bodenproben des Oberbodens (Entnahmetiefe 0 ~ 20cm)
aus dem Zentrum des Sdureschadens, der Ubergangszone und dem "normalen”
Standort entnommen und zur Analyse herangezogen, Die pH-Werte der untersuch-
ten Sdurefelder schwanken in folgendem Bereich:

+) Institut fiir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der Universitdt Kiel
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Braunerden pH 3,9 - 6,0
Podsole pH3,7- 17,1
Marschen pH 2,8 - 4,5

Die Untersuchungen an natiirlich versauerten Standorten wurden durch zwei
Vegetationsversuche mit kilnstlich angesiuerten Oberboden einer Braunerde,
eines Podsols und einer Marsch erweitert, Alle drei Bsden wurden durch Be-
handlung mit HgSO4 bzw, CaO auf sieben gleiche pH~Stufen im Bereich von
pH 3,4 bis 7, 6 eingestellt und mit Hafer und Rotklee kultiviert,

In den Boden wurden die Gehalte an wasserlgslichem und austauschbarem Alu-
minium (Extraktion mit HgoO bzw, 1 n KCI; Bestimmung mit Oxychinolin in An-
lehnung an Frink und Peech (1962) und Koch (1964), sowie das austauschbare und
aktive Mangan nach Schachtschabel (1955) analysiert. Die im folgenden Text fiir
Al und Mn als "austauschbar” bezeichnete Fraktion schlieft den wasserloslichen
Anteil ein. Im. Pflanzenmaterial erfolgte die Bestimmung der Gesamtgehalte an
Al und Man, R

III. ERGEBNISSE

1, Aluminium- und Mangangehalte von Boden in Abhidngig-

keit von der Bodenreaktion

Die Gehalte der untersuchten Boden an austauschbarem Al variieren in Abhdn-
gigkeit vom pH-Wert auf Braunerden und Podsolen zwischen O und 120 ppm, auf
" den Marschen zwischen 5 und 900 ppm Al. Die auffallend hohen Gehalte der
Marschen sind in erster Linie auf die extrem tiefen pH-Werte dieser Boden zurlick-
zufithren (Abb, 1), '

Aus Abb, 1 geht ferner hervor, daB oberhalb pH 5,4 praktisch kein Al in austausch-
barer Form gefunden wird und die Gehalte unterhalb pH 4, 4 sprunghaft ansteigen.
Zwischen den Al-Gehalten und dem pH-Wert besteht auf allen Boden eine enge
negative Korrelation (B-Werte = 50 - 80 7).
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Ganz dhnliche Verhdltnisse liegen bei den kiinstlich angesduerten Béden vor.Bei
gleicher Bodenreaktion liegen die Al-Gehalte der Braunerden und Podsole jedoch
iiber denen der Marschen (Abb. 2), Die korrelationsstatistische Auswertung ergibt,
daB die Al-Gehalte auf allen drei Boden nach Umrechnung in logarithmische
Werte in einer sehr engen negativen Abhdngigkeit zur Bodenreaktion stehen,(B~
Werte: Braunerden 92%, Podsole 98 %, Marschen 72%),

Die Gehalte der Boden an wasserlaslichem Al zeigen dagegen keine Abhidngig-
keit vom pH-Wert, sind wesentlich geringer und variieren auf den Braunerden

und Podsolen zwischen 1 und 5 ppm, auf den Marschen zwischen 2 und 30 ppm
Al mit einer Ausnahme, bei der 89 ppm Al bei pH 2, 9 gefunden wurden,

Die Gehalte an austauschbarem Mangan variieren auf den natiirlich versauerten
Standorten zwischen 10 und 35 ppm und zeigen auf allen Boden eine geringe ne-
gative Korrelation mit dem pH-Wert, die nur bei den Podsolen signifikant ist

(B = 35%),

In den kitnstlich angesduerten Boden des Vegetationsversuches liegen wesentlich
hohere Mn-Gehalte vor, weil Mn im Vegetationsgefd8 im Gegensatz zum Frei-
land nicht ausgewaschen wird. Die Gehalte korrelieren nach Umrechnung in lo-
garithmische Werte sehr eng und negativ mit dem pH-Wert, wie aus Abb, 3 er-
sichtlich ist. Die B-Werte aller drei Boden liegen itber 90 %,

2. Aluminium=~- und Mangangehalte von Pflanzen in Abhédn-

gigkeit von der Bodenreaktion

Der starke Anstieg des Austausch-Alumin'ums und z.T. auch des Mangans bei
sinkender Bodenreaktion wirkt sich entpsrechend auf die Al- und Mn~-Gehalte der
Pflanzen aus, was in Abb, 4 dargestellt ist,

Abb.4 zeigt, daBl die Aluminiumgehalte von Hafer- und Gerstenpflanzen natiir-
lich versauerter Braunerden und Marschen von etwa 15 ppm Al auf etwa 150 ppm
ansteigen. Auf Podsolen steigen die Gehalte in Einzelfédllen sogar auf itber 300
ppm Al mit sinkender Bodenreaktion an, Bldter stark geschddigter Rotkleepflan-
zen des Vegetationsversuches enthalten sogar ilber 500 ppm Al (Abb, 5),
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Die Mn-Gehalte von Getreidepflanzen der natiirlich versauerten Standorte
steigen mit sinkender Bodenreaktion nur wenig an, obgleich die Gehalte tiber
einen weiten Bereich von 4 bis 300 ppm schwanken, Eine signifikante Abhangig~
keit der Mn~Gehalte der Haferpflanzen von der Bodenreaktion hegt mr bei den
Podsolen vor ( B = 46 %).

Im Vegetanonsversuch dagegen korrelieren die Mn~Gehalte der Hafer~ und
Rotkleepflanzen entsprechend den Mn-Gehalten der Boden sehr eng und nega-
tiv mit dem pH-Wert (B-Werte filr Lg Mn = 60 - 80%), wobei die Mn-Gehalte
unterhalb pH 4 in einzelnen Féllen in Hafer auf 1500, in Rotkleeblittern sogar
auf 4000 bis 5000 ppm ansteigen ( Abb, 6), '

Ein besonderes Kennzeichen sduregeschiddigter Felder war der. lberaus starke
Unkrautbewuchs dieser Standorte mit Ackersporgel oder Ackerknéterich,Selbst
auf den extrem sauren Marschen mit pH~Werten unter 3, 0 war das Wachstum
von Ackerspérgel kaumn beeintrdchtigt, obgleich die Kulturpflanzen fast abge-
storben waren, Die Untersuchung ergab, daB diese Unkrduter Al-Gehalte von
600 bis 800 ppm aufwiesen und damit erheblich iiber den Werten der Kultur-"
pflanzen lagen, Das vermehrte Auftreten dieser Unkréuter auf sauren Standorten
dirfte daher vor allem auf die Vertragh.chkelt hoher Al-Gehalte im Pflanzenge-
webe zurfickzufithren sein, :

Iv. DISKUSSION

l,Grenzwerte filr Al- und Mn-Toxizitdt in Pflanzen

Fir Aluminium sind Grenzwerte in Pflanzen kaum bekannt, Einer Arbeit von
Rees und Sidrak (1961) mit Wasser- und Sandkulturversuchen ist zu entnehmen,
daB junge, gesunde Gerste einen Al-Gehalt von 38 ppm und durch Al-Zusatz
bereits geschidigte Gerste einen Gehalt von 52 ppm Al aufwies, Der Grenzwert
muB daher zwischen diesen Gehalten liegen, '

Aus den Ergebnissen des eigenen Vegetationsversuches kann gefolgert werden,
daB der Grenztwert fir Al-Toxizitdt filr junge, -etwa 45 cm hohe Haferpflan-
zen bei Gehalten zwischen 50 ~ 60 ppm, filr Rotkleeblidter zwischen 70 - 80

. ppm in der. Trockensubstanz liegt, Diese Grenzwerte resultieren aus folgender
Uberlegung: Sowohl Vlamis (1953) als auch Schmehl , Peech und Bradfield
(1950) berichten iibereinstimmend, da8 Al-Toxizitdt starke Ertragsdepressionen
bei Kulturpflanzen bewirkt, wihrend Mn~Toxizit4dt zu keinem merkbaren Er-
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tragsriickgang fithrt, solange nicht starke Symptome in Erscheinung treten.Nach
Bussler (1958) scheiden hohere Pflanzen iiberschitssiges Mn zundchst in physiolo-
gisch unwichtigen, nicht assimilierenden Zellen in Form von unwirksamem
MnOg aus. Es ist daher bel der Festsetzung dieser Grenzwerte im Vegetationsver-
such davon ausgegangen, daB der erste merkbare Rilckgang des Pflanzenertrages
auf Al-Toxizitdt zurlickzufithren ist, da die tibrigen Néhrstoffgehalte der Pflan-
zen in einem Bereich liegen, der mit dem Ertragsritckgang nicht in Verbindung
gebracht werden kann.

Auf Mn-Toxizitdt in Pflanzen weisenGehalte iiber 1000 ppm im Pflanzengewebe
hin. Als Symptom -Grenzwert geben PLANT (1954) fiir Markstammbkohl 1000 ppm,
Lohnis (1951) fiir Bohnen 1300 ppm, fiir Luzerne 500 - 1000 ppm Mn an. BeiRot-
klee stellten wir Symptome fest, wenn die Gehalte der Blitter auf iiber 500 ppm

Mn anstiegen,

2. Das Auftreten von Al- und Mn-~Toxizitdt in Pflanzen
p

auf sauren Braunerden, Podsolen und Marschen

Durch den Vergleich der Al- und Mn-Gehalte von Getreidepflanzen (vornehm -
lich von Hafer) der sauren Standorte Schleswig-Holsteins mit den genannten
Toxizitdts-Grenzwerten 148t sich in der Abb,7 dargestellte Zusammenhang fest-
stellen.

Bei zunehmender Versauerung der Boden tritt Al-Toxizitdt an Haferpflanzen zu-
erst auf Podsolen, und zwar unterhalb pH 4, 4,danach auf Braunerden unterhalb
PH 4,2 und erst unterhalb pH 3,4 auf Marschen auf. Die gleiche Reihenfolge
zeigt sich bei den kiinstlich angesduerten Boden. Auf den Braunerden und Podso-
len liegt ein weiterer, durch die unterbrochene Linie gekennzeichneter Uber-
gangsbereich vor, in dem Al-Toxizitdt jedoch nur in Einzelfdllen auftritt. Die
Tatsache, daB Al-Toxizitdt an Pflanzen auf Braunerden, Podsolen und Marschen
bei sehr unterschiedlichen pH-~Werten auftritt, 148t sich nicht mit der absoluten
Hohe der Gehalte an wasserloslichem oder austauschbarem Aluminium im Boden
erkldren, sondern, wie Abb, 8 zeigt, mit dem Anteil des austauschbaren Al im
Boden (KCL-1osliches Al) an der Austauschkapazitit.
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Aus dieser Abbildung geht klar hervor, daf bei den bereits genannten pH-Werten
fiir Braunerden, Podsole und Marschen, bei deren Unterschreiten Al-Toxizitit an
Getreide zu erwarten ist, der Anteil des austauschbaren Al an der Austauschkapa-
zitdt auf allen dréi Boden die Grenze von etwa 5% iiberschreitet, Dies F_rgebms
wird durch den Vegetationsversuch bestangt

wihrend Al- Toxizitdt bei geniigend starker Versauerung auf allen drei Bodentypen '
den Sdureschaden an Getreidepflanzen verursacht, tritt Mn-Toxizit4t mit einer Aus-
nahme an Gerstenpflanzen eines Podsols und den kitnstlich angesduerten Boden nicht
an natiirlich versauerten Standorten auf. Die Mn-Gehalte der Pflanzen steigen selbst
auf den extrem sauren Matschen mit pH-Werten unter 3 nur auf etwal 20% des Toxi-
zitdts-Grenzwertes an. Daher hat Mn-Toxizitdt im Rahmen der Bodenaciditdt als Ur-
sache der Sdureschdden an Kulturpflanzen keine Bedeutung. Diese Aussage wird noch
durch den bereits genannten Sachverhalt bestdrkt, daB Mn-Toxizit4t, verglichen
mit Al-Toxizitdt, das Wachstum nur wenig beeintridchtigt, solange nicht starke
Symptome in Exscheinung treten.

Auf allen sauren Standorten wird Al-Toxizitdt stets von starkem Mg-, Ca- oder
P-Mangel an Kulturpflanzen begleitet (Friedrichsen, 1966), Statistische Berech-
nungen mit Hilfe der multiplen Regression und Reduktion ergeben, daB Al-Toxi--
zitdt, gefolgt von Mg-Mangel, das Pflanzenwachstum von allen beteiligten Fak-
toren vermutlich am stirksten beeintrdchtigt. .

V. Zusammenfassung

Al- und Mn-Toxizitdt sind zwei der zahlreichen méglichen Faktoren, die den
"S#ureschaden" an Kulturpflanzen verursachen konnen, Es wurden die Bedingun-,
gen des Auftretens von Al- und Mn-Toxizit4t und ihre Bedeutung im Rahmen der
Bodenaciditédt an insgesamt 19 "Saurefeldern” des Braunerde-, Podsol- und Marsch-
gebietes Schleswig-Holsteins sowie an einem Vegetationsversuch mit kUnsthch an-
" gesduerten Boden untersucht. Folgende Ergebnisse wurden erhalten:

1. Als Grenzwerte filr Al-Toxizitdt in Pflanzen konnten fiir Haferpflanzen (wéh-
rend des Schossens) Gehalte von 50 - 60 ppm, fiir Rotkleeblitter (bei Blithbe-
ginn) Gehalte von 70 - 80 ppm Al in der Trockesubstanz ermittelt werden.

2. Bei fortschreitender Versauerung der Boden tritt Al-Toxizitdt an Getreidepflan-
~ zen auf, wenn die pH-Werte von Braunerden unter pH 4,2, von Podsolen unter
pH 4, 4 und von Marschen unter pH 3, 4 absinken. . '
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3. Bei den genannten pH-Werten {lbersteigt der Anteil des austauschbaren plus
wasserlsslichen Aluminiums auf allen drei Bodentypen 5 % der Austauschka-
pazitdt, Die absolute Hohe des austauschbaren bzw, wasserldslichen Alumi-
niums im Boden ist dagegen nicht ausschlaggebend fiir das Auftreten von
Al-Toxizitdt an Kulturpflanzen, :

4, Mn-Toxizitdt an Kulturpflanzen hat fiir natiirlich versauerte Standorte
Schleswig~Holsteins keine Bedeutung, da die Mn-Gehalte der Pflanzen
selbst auf extrem sauren Marschen nur auf etwa 20 % des Toxizitdts~Grenz -
wertes ansteigen,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S,159-161,1968

Uber die quantitative Bestimmung der Aufnahme von Phenol-
carbonsduren durch die Wurzeln von Weizenkeimpflanzen

H. Harms "

Aus der organischen Bodensubstanz lassen sich durch verschiedene Extraktions-
mittel Phenole isolieren, die dort entweder frei oder in leicht hydrolysierbarer
Form vorliegen. Da diese Substanzen das Pflanzenwachstum beeinflussen kon-
nen, sowie als okologischer Fiktor unmittelbar die chemische Zusammen-
setzung einer Pflanze verindern, wurde die Aufpahme von Carboxyl'MC -mar-
kierter p-Hydroxybenzoe-, Vanillin- bzw, Syringas&ure durch die unbeschadig-
ten Wurzeln von Weizenkeimpflanzen untersucht,

Die Anzucht der Keimpflanzen erfolgte nach einem speziell entwickelten Ver-
fahren unter sterilen Kulturbedingungen, Wie auf Autoradiogrammen der Pflan-
zen zu erkennen ist, wurden die applizierten Substanzen von den Pflanzen itber
die Wurzel aufgenommen und iiber die gesamte Pflanze verteilt, Sie sind jedoch
im SproB besonders in den wihrend der Inkubationszeit gebildeten Organen ange-
reichert, Die Blattadern heben sich als leitende Gewebe auffdllig vom iibrigen
Gewebe ab,

Von der in Sprof und Wurzel getrennten, dann homogenisierten und gefrierge-
trockneten Pflanzenmasse, wurden aliquote Anteile zu Kohlendioxid, in BaCOg
tberfilhrt und die Verteilung der Aktivitdt itber die Pflanzenorgdne bestimmt,

Eine Verlingerung der Inkubationszeit filhrte zu einer vermehrten Aufnahme
der markierten Phenolcarbonsiduren in die Pflanze, Die maximale Aufnahme
erfolgte bei einem pH-Wert der Ndhrlosung, der dem pK-Wert der applizier-
ten Substanz entsprach, Ein relativ hoher Anteil an aktivem Kohlendioxid wird

+) Institut fiir Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode
Direktor: Prof, Dr, W, Flaig
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von den Pflanzen freigesetzt, Die Ausscheidung von markiertem Kohlendioxid
ist bei p~Hydroxybenzoesdure geringer und bei Syringasdure hoher als bei der
Vanillinsdure, Anscheinend Splelt hierfiir die Zahl der Sauerstofffunktionen am
Benzolring eine Rolle,

Aufnahme der applizierten Phenolcarbonsduren pro Pflanze in % der
2ugeselzten Menge

p-Hydroxybenzoesiure Vanillinsiure Syringasaure

nach 3 Tagen nach 6 Tngin nach 3‘Tcgon nach 6 Tﬂgm nach 3 Tagen nach 6 Tagen
4 Inkubationszeit Inkubati it Inkubati it Inkubati Inkubati it Inkubationszeit
94 .

Wurzel Sprofl | %he}gese!z! als CO,

Abb,1 Aufnahme der applizierten Phenolcarbonsiduren pro Pflanze
in % der zugesetzten Menge,

Um die aufgenommenen Phenolcarbonsduren und deren Umwandiungsprodukte
erfassen zu konnen, wurde die Pflanzentrockenmasse vom Sprof und von der
"Wurzel nacheinander mit den unterschiedlich polaren Losungsrnltteln Ather,
Methanol und Wasser extrahiert, Es zeigte sich, daB sich die Hauptmenge der
Aktivitdt in den Methanolextrakt tiberfithren liel, .

- 180



Relative Vertelung der Aktivitdt in den einzeinen Extrakten
Sprof) bzw. Wurzel = 100%
“
voo-* K x E

904

80

Wurzel Sprof  Wurzel Sprod

E b-Hydroxy Syringasaure

Abb,2 Relative Verteilung der Aktivitdt in den einzelnen Extrakten

Durch Anwendung verschiedener Hydrolyseverfahren und chromatographischer
Methoden konnte nachgewiesen werden, daB die AKtivitdt in den Pflanzen in
den applizierten Phenolcarbonsduren sowie in den Glukosiden und Glukoseestern
dieser Verbindungen lokalisiert ist, Die applizierten Phenolcarbonsduren werden
also nach der Aufnahme in der Pflanze sowohl in Glukoside als auch Glukose-
ester iberfithrt, wobei die Glukoseester wiederum glukosidisch gebunden sein

Untersuchungen zur Aufnahme von phenolischen Ligninspalt~
stiicken durch die Wurzeln von Weizenkeimpflanzen,
Dissertation Justus Liebig-Universitdt Giessen 1967,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S,163=164,1968

EinfluB von pH-Wert und Stickstoffangebot auf das

lonengleichgewicht in der Pflanze

A. Jungk K

Aus elektrostatischen Grilnden muB zwischen den positiven und den negativen
Ionenladungen in der Pflanze ein Gleichgewicht bestehen, Dieses Kationen-
Anionen-Gleichgewicht wird aus anorganischen Kationen einerseits sowie aus
anorganischen und organischen Anionen andererseits gebildet. Es ist

von theoretischem Interesse, weil es eine unmittelbare Verbin-
dungsstelie zwischen dem Mineralstoffhaushalt und dem Stoff~

wechsel der organischen Sduren darstellt

und

von praktischer Bedeutung, weil unter bestimmten Bedingungen
der Ertrag mit dem Gehalt an organischen Anionen korreliert,

Der pH-Wert des Ndhrmediums und die Stickstofferndhrung sind Baktoren, die
die Menge der an diesem Gleichgewicht beteiligten Ionen und den Anteil der
einzelnen Komponenten wesentlich beeinflussen, Der Gehalt der organischen
Anionen der Pflanze steigt im allgemeinen mit dem pH~Wert des Ndhrme-
diums an, er sinkt dagegen insbesondere mit zunehmendem Ammonsalzange=
bot ab,

Um einen Beitrag zur Kenntnis der Wechselwirkung zwischen dem pH-Wert
und der Stickstofferndhrung zu leisten, wurden Versuche mit intakten Toma-
tenpflanzen in vollstdndigen, beliifteten Ndhrlssungen durchgefithrt, Unter dem
EinfluB steigender Ammoniumnitratkonzentration der Nadhrlosung (30 bis 1000
ppm N) ergab sich bei pH §, 4 ein anderer Verlauf des Gehalts der organischen
Anionen als bei pH 7,0, Im Konzentrationsbereich unter 100 ppm N ergaben
sich bei pH 7, 0 mit abnehmender N-Konzentration zunehmend hohere Gehalte

+) Institut fitr Pflanzenerndhrung der Technischen Hochschule Hannover,
Hannover, Herrenhduser Strafie 2
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der organischen Anionen als bei pH 5,4, Oberhalb 100 ppm N hatte pH 7,0 da~-
gegen niedrigere Gehalte der organischen Anionen als bei pH 5,4 zur Folge,

Dieses Resuitat wird wie foligt erkldrt: Die Erhohung des pH-Werts im N&hrme-
dium fithrt im Normalfall zu erhohter Kationenaufnahme und damit, soweit es
sich um Metallkationen handelt, zu vermehrter Akkumulation dieser Ionen,Da-
. durch wird der Kationengehalt und, wenn die Akkumulation anorganischer Anio~
- nen unverédndert bléibt, der Gehalt der organischen Anionen erhéht. Enthélt aber
das Ndhrmedium Ammoniumionen, so wird durch die pH~Erhshung auch die
NHy-Aufnahme verstirkt, Oberhalb eines gewissen Schwellenwertes fiihrt die
NHg-Erndhrung allgemein zur Depression des Gehalts der organischen Anionen,
Daher ist es verstindlich, daB die Erhohung des pH-Wertes, die bei ausschlieB~
lichem Nitrat~-N=-Angebot und bei geringer Ammonnitratkonzentration zur Er-
hohung des Gehalts der organischen Anionen filhrt, unter Bedingungen das Ge~
genteil bewirkt, die die NH4-Aufnahme S0 begﬁnsugen daB die depressive Wir-
kung des NH4-Ions iberwiegt,

Weiter hat sich ergeben, daB der Ertragsverlauf mit dem Verlauf des Gehalts der
organischen Anionen eng korreliert, Dies stiltzt die Auffassung, da8 ein bestimm~-
ter Gehalt der organischen Anionen in der Pflanze eine der Voraussetzungen fiir
einen hohen Ertrag darstellt, Trifft dies zu, so ist die Schadwirkung des NHy~
Ions durch seinen EinfluB auf den Gehalt der organischen Anionen in der Pflanze
zu erkldren. Durch die Erhohung des pH=-Wertes wird die Grenze supraoptimaler
NH4-Konzentrationen im Nihrmedium nach niedrigeren Werten verschoben,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S,165=167,196.8

Die Beeinflussung der Nahrstoff-Aufnahme durch

Huminstoffe

E. Schlichting

Huminstoffe und Tonminerale konnen die Ndhrstoffmobilitdt durch Ionensorp-
tion mindern, erstere die Aufnahme iiberdies direkt durch Komplexbildung

oder indirekt durch Verdnderung des Aneignungsvermogens der Pflanzen beein-
flussen, Um diesen spezifischen Effekt zu.pritffen, wurden je 3 Haferpflanzen

in 500 ml-Standkulturen (3 Parallelen) mitNdhrlssungen sowie mit Suspen=
sionen aus ungereinigten Huminsduren (aus Heidepodsol~Ay) und HCl-gewa-
schenen Tonmineralen (Bentonit Geisenheim) gleicher Sorptionskapazitit

(7 mval/1) bis zur Reife gezogen und analysiert, Die gewéhite Dosis liegt etwa
zwischen dem Bereich nachweisbarer physiologischer Wirkung geloster Humin-
stoffe in Wasserkultur (einige ppm) und der Humuskonzentration in entsprechen-
den Boden (500 g/1 Bodenlssung). Kupfer wurde variiert, Problematisch ist die
Beritcksichtigung des Huminsdure~Cu (180 /ug/l).

Wihrend des Wuchses waten Mangelsymptome fiir Fe (behoben durch mehrfa~
che Fe-Citrat-Gabe) besonders und filr Cu (WeiBspitzigkeit, Nachschosser)nur
in Huminsdure-Kultur auf, Fig, 1 zeigt das (enges Korn: Stroh-Verhédltnis, ge-
ringe Halmlinge, groBe Halmzahl) sowie die Tatsache, daB auch Bentonit die
Brirdge unspezifisch (d.h, ohne Auftreten spezieller Mangelsymptome) senkt,

Da Konzentrationen fiir Aussagen iiber die Beeinflussung der N&hrstoffaufnahme
nicht beweisend sind, wurden in Fig, 2 gleich die entzogenen Mengen darstellt.
Es ist zu erkennen, daB die Kolloide allgemein die Aufnahme senkten, mit Aus-
nahme allerdings von Mg und Mn bei Bentonit und von P bei Huminsiure(trotz
geringerer Ertrige bes, an Korn), Der Vergleich von Huminsdure und Bentonit
zeigt, daB erstere die Aufnahme von P spezifisch fordert, die von K und N
kaum und von Mg nur wenig, von Mn und besonders von Fe und Ca aber deut-
lich senkt, Beim Cu ist die Beurteilung schwieriger (s.0.). DaB die Aufnahme

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt (LH) Hohenheim, Stuttgart-
Hohenheim
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nicht so stark gesenkt wurde wie auf Grund der Mangelsymptome zu vermuten
wdre, mag z,T, daran liegen, daf die Pflanzen der Huminsdure~Kulturen bei
Ernte nicht voll ausgereift waren,

Es erheben sich nun die Fragen, inwieweit diese Effekte allgemein gliltig fir
Huminstoffe oder typisch fiir Podsol-Humins4uren sind und wodurch sie verur-
sacht werden, Férderung der P- und Senkung der Ca-Aufnahme wurden von .
mehreren Autoren bei verschiedenen Huminstoffen gefunden, Senkung der Cu-
Aufnahme besonders bei solchen 4us Podsolen, Bei den anderen Nihrstoffen ist

* das Bild uneinheitlich, Bislang ist kaum zu entscheiden,. ob das auf Art und
Menge der Huminstoffe oder Besonderheiten der Versuchsanstellung suriickzu~
fihren ist, Dafilr wiren Experimente mit anderen Huminstoffraktionen und aus
anderen Boden erforderlich, Dann auch. erst wére auf Grund ndherer Untersuchun-
gen AufschluB tber den wAi‘.r'l'tungsmechanismus zu erlangen,
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EinfluB von Antibiotika und Aminosdure-Antimetaboliten

auf Wachstum und Manganaufnahme von Hafer-

keimpflanzen

W. Wilms

Die Akkumulation von Substanzen biologischer Herkunft in der Rhizosphdre,
die das Mikroorganismenleben, wie das Wchstum hoherer Pflanzen stimulie-
ren oder inhibieren, ist seit langem bekannt, Die biochemischen Mechnismen,
die solche Wirkstoffe auslosen, seien es Vitamine, Phytohormore, Antibiotika
oder Antimetaboliten itberall anzutreffender Stoffwechselmetaboliten sind Ge-

" genstand zahlreicher Untersuchungen gewesen, wobei insbesondere Fragen des
mikrobiellen Antagonismus oder des Pflanzenwachstums, bzw, deren moleku-
lare Grundlagen im Vordergrund standen ( 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7)., Die Vielzahlder
Stoffe, die in einer Rhizosphidre ‘Wirkstoffcharakter entfalten kénnen, ist kaum
zu {ibersehen, So isolierten Sheikova und Georgieva (8) aus 345 bulgarischen
Boden 1200 Actinomycetenstdimme, von denen fast die Hélfte antagonistisch
auf Bakterien und niedere Pilze wirken, Die Pflanze synthetisiert nach
Fowden (9) noch mindestens 60 Aminosduren, die, soweit wir wissen, nicht
am Aufbau der Proteine teilnehmen und teilweise als Antimetaboliten im
Stoffwechsel anderer Organismen auftreten konnen. So ist in der Familie der

. Leguminosen Canavanin weit verbreitet, jedoch fiir-solche Arten, die es nicht
besitzen in hohem MaBe toxisch (10), Bodanzky undPearlman (11) berichten
von 43 aus Antibiotika identifizierten abnormen Amincsduren, Ein groBer Teil
dieser Antibiotika wird von Mikroorganismen synthetisiert, die als Rhizosphd~
renbewohner auftreten konnen,

Unser Augenmerk richtete sich in eigenen Versuchen auf den EinfluB von Anti-
biotika und Aminosdure~Antimetaboliten, die in der Rhizosphire auftreten kon-

+) Institut fir Bodenkunde, Gottingen, von-Siebold~Strae 4
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nen, auf das Wachstum, Transpiration und insbesondere die Nihrstoffaufnah-
me von Haferkeimpflanzen, Nach der Hypothese der Verkniipfung der Salz~
aufnahme mit der Proteinsynthese, die zuerst von Steward und Millar (12)auf~
gestellt wurde und auf deren Grundlage Ellis und andere (13) die Inhibierung
der Salzaufnahme von Ritbenschnitten durch D-Serien erkléirten, wurden Sub~ -
strate gewdhlt, von denen eine physiologische Aktivitit erwartet werden konn=
te,

Die Versuche, deren Ergebnisse hier nur ganz kurz umnrissen werden sollen,
gingen aus von Puromycin und Kinetin, Puromycin wurde von Porter u.a.(14)
erstmals aus einer Kultur des Aktinomyceten Streptomyces alboniger gewon~
nen, der aus einem Boden isoliert wurde, Die inhibierende Wirkung des Puro-
mycins auf die Proteinsynthese von Mikroorganismen ist auf molekularer Ebene
weitgehend aufgeklart (15), Versuche an hoheren Pflanzen sind uns nicht be=
kannt, : ' _
Unsere Versuche wurden in Hydrokultur durchgefiihrt, Als Représentant der Ndhr=
stoffaufnahme diente Mangan=54, Die Einwirkungsdauer der gepriften Substrate
wurde kurz ( 24 Std,) gewé'.hlt, um weitgehend = soweit das mit hoheren Pflan=
zen unter dieser Fragestellung tiberhaupt moglich ist = sekundire Effekte auf die
Nahrstoffaufnahme einzuschrianken, Die Pflanzen wurden getrennt nach Sproff und
Wurzel geerntet und analysiert, nachdem nach AbschluB der Mangan~Aufnahme =
periode (24 Std,) die der Substrat=Aufnahmeperiode folgte, die Pflanze zwei
Stunden in einer nichtmarkierten Nihrlgsung gestanden hatte, um die austausch=
bare Wurzel=Manganfraktion zu bestimmen,

wir gewannen somit drei Manganfraktionen: Sprof-Fraktion, Wurzel = nicht
austauschbare Manganfraktion der Wirzel und Wurzel = austauschbare Mangan-
fraktion, Diese Aufteilung 148t sehr interessante Aufschlitsse tiber den physiolo~-
gischen Ort der Wirksamkeit der verschiedenen eingesetzten Komponenten auf
den FluB der Manganaufnahme bei Haferpflanzen gu, Wir unterstellen dabei
eine Kompartmentierung des Mangans in der Pflanze und gehen von der Vor=
stellung aus, daB der Nadhrstoff aus der AuBenlosung zundchst in leicht aus-
tauschbarer Form in den freien Wurzelraum diffundiert (Wu ), in der Wurzel
in den aktiven Stoffwechsel eingeschleuft wird (Wup,), um schlieBlich durch
einen aktiven ProzeB in den SproB transportiert zu werden, Zur Ableitung die~
ser Varstellung sei z,B, auf die Untersuchungen von Munns u.a, (16; 17; 18)
hingewiesen,
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Die kurzgefaBten Tabellen 1 und 2 geben Auskunft iber die relativen Trocken-
substanzgewichten und Transpirationsraten der Haferkeimpflanzen ( je Glied
fiinf Pflanzen in drei bzw, vier Parallelen) bzw, liber die Mangan~-54~-Werte
der erfaBten Fraktionen in der Pflanze bei max, eingesetzter Konzentration

der Substrate gegeniiber den O-Gliedern (ohne Substratzusatz = 100), Die auf-
getretenen Wachstumsunterschiede sind in den Abbildungen 1 bis 6 dargestellt,
Da hier wegen der Kilrze der Darstellung nicht im Einzelnen auf die Versuchs-
ergebnisse eingegangen werden kann, sind die Ergebnisse in Tabelle 3 noch
einmal in einer digitalen Codierung dargestellt, Hier bedeutet O = keine Wir~
kung, 1 = Wirkung am angegebenen Ort, Es sei hier nur die Anmerkung gestat~
tet, daB auch diese Versuche die enge Verkniipfung der Salzaufnahme mit der
Transpiration als physiologische Leistung der Pflanze anzeigen, denn die Ta-
belle zeigt in jedem Fall, in dem die Manganaufnahme in den Spro8 oder in
der Wurzel gehemmt wurde, eine Drosselung der Transpiration.

Nun lassen die in Laboruntersuchungen unter Ausschaltung der Bodenphase er-
zielten Substratwirkungen wie Synthese- und Metabolisierungsleistungen der
Mikroorganismen selbst nicht ohne weiteres auf entsprechende Abldufe in der
Rhizosphdre eines Bodens schliefen, Diese sind an einem natiirlichen Standort
zweifellos erheblich modifiziert, Die dargestellten Ergebnisse bilden eine Basis
fiir nachfolgende Untersuchungen itber die Wirksamkeit der erfaten Substrate
als chemisch okologische Regelfaktoren am natiirlichen Standort,

Literatur;

1, E,L, Schmidt u, R,L, Starkey:  Soil Microorganisms and Plant Growth substances,
Soil, Sci,, 71, 221-231 (1951),

2. C.G, Dobbs u, W, H.Hinson: A widespread Fungistasis in Soils,
Nature (Lond.), 172, 197-199 (1953),

3. R.M, Jackson: Fungistasis as a Factor in the Rhizosphere
Phenomenon,
Natur(Lond.), 180, 96-97 (1957),

4, P, W, Brian: The ecological Significance of Antibiotic Produc~-

tion, Microbial Ecology Symp, Soc., Gen,Microbial,
Cambridge Univ,Press, p,168-188 (1957),

171



5. P.J, Harrais u, M, Woodbine; ~Antibiotic Resistance of Soil Bacteria,
L Antibiotic resistance of Bacteria from
thizoshere and nonrhizoshere Soﬂs
Plant a, Soil, 27, 167-171 (1967)
6. VLN, Vasantharajan uJ.V. Bhat: Interrelations of Soil Microorganisms
' . and mulberry, L Phytohormon Production
by Soil and Rhizosphere Bacteria and their
Effect on Plant Growth,
. Plant a, Soil, 27, 261-272 (1967),
7. Th, Schmucker: Symbiosen-Antibiosen, In Fortschr,d,Bot,,.
. XXVII, 490~492 (1964), .
8. G. Sheikova u, J, Georgieva: Folia microbiol, (Praha), 8, 308-312

. . (1963), In 7, R
9, L. Fowden: Die nichtprotoinogenen Aminosiuren.
Endevour, 21, 35-42 (1962),
10, K, Mothes: ‘Zur Problematik der metabolischen Ex-

kretion bei Pflanzen,
: Die Naturwiss,, 53, 317~323 (1966).
11, M, Bodanzky u, D, Pearlman: Are Peptide Antibiotics small Proteins?
. Natur (Lond,), 204, 840 (1964), B
12, F,C, Steward u, K,F, Millar;  Salt Accumulation in Plants, A Reconside~
ration of the Role of Growth and Metabolismi; .-
. " Symp.Soc.Exp,Biol., 8, 367-406 (1954)
13, R.J.Ellis, K.W. Joy u, J.F.Sutcliffe:
‘ The Inhibition of Salt Uptake by- D-Serine
, Phytochemistry, 3, 213-219 (1964), -
14, J.N, Porter, R, I, Heweitt, C,W, Hesseltine; ‘
G, Krupta, J.A, Lowery, W,S, Wallace,
N, Bohenos u, J,H, Williams  Achromycin: A new Antibiotic having try-
: ' pancidal Properties, :
Antibiot, & Chemotherapy, 2, 409-410
(1952),
15, D, Nathans: - In Antibiotics I, Ed, D Gottlieb & P,D, Shaw,
Sprmger 1967, S,2569-2171,
16 D,N,-Muns, C.M, Johnson u, L, Jacobson:
Uptake and Distribution of Manganese in
Oat Plants, L,
Plant a,Soil, 19, 115=126 (1963)

172



eLT

NW 0 °Z 20T ‘g0 ‘0"WpoUN -9 ‘g qqV

NW 0 g 0 ‘T g0 ‘0 *ofwomy

S




174

Adenin 0;

0,5; 1,0; 2

0 mM




SLT

WW 0T 0301 e% 0 °*ymJg Tg°qqv







Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S, 177 -185,1968

Flockungsverhalten definierter Tonsuspensionen aus

Lagerstitten und Bsden |, Flockungsschwellenwerte

und Flockungsvolumen

H. Gebhardt

Ubersicht

Obwohl das kolloidchemische Verhalten der Tonsubstanz unserer Boden hdufig
im ‘Vordergrund skologisch~-acherbaulicher und bodengenetischer Fragestellungen
steht, ist iiber die "Flockungsschwellenwerte™ (9) von Bodensuspensionen bisher
wenig bekannt. Als flockend wirkende Elektrolyte kommen bei schwach alkali-
scher bis schwach saurer Bodenreaktion vor allem Ca-Ionen und im stark sauren
Milieu hauptsdchlich Al-Ionen in Betracht (8), Anhand von Profilbilanzen konn-
te nachgewiesen werden, daB bei zunehmender Versauerung unserer Boden nicht
nur die Verlagerung dispergierter Tonbestandteile, sondern auch die Tonbildung
selbst gehemmt werden (1), Trotzdem kann gerade der ursdchliche Zusammen-
hang zwischen der Hemmung pedogenetischer Teilprozesse bei stark saurer Bo-
denreaktion und den unter diesen Bedingungen vorhandenen "aggregat-stabili-
sierenden Substanzen" nicht als gekladrt angesehen werden. - Um vor allem die

Frage beantworten zu kénnen, ob fiir die Verlagerungsbereitschaft von Bodento™ . .

nen mehr die Tonmineralart oder mehr die Art der pedogenetischen Uberpra-
gung der Tonteilchen - 2,B, in Form von Humat- oder Sesquioxydhiillen - aus-
schlaggebend ist, wurde das Flockungsverhalten korngroBenmafig, mineralo-
gisch und pedogenetisch definierter Feintonfraktionen untersucht.

Methoden

Die Tone wurden im Zentrifugen-Verfahren gewonnen (10)., Die Dispergierung
erfolgte in reinem COg-freien Wasser, Carbonathaltige Proben wurden vorher
bis zur Selbstdispergierung mit gekithltem CO2-haltigem Wasser behandeit.
50 mg der so gewonnenen lufttrocknen Tone wurden in Sedimentations-Réhr-

+) Institut filr Bodenkunde, Gottingen, von-Siebold -StraBe 4 177



chen der Janert’ schen Quellapparatur (4) eingewogen und erneut in reinem
Wasser geschiittelt, Es ergaben.sich jetzt stabile 0, 2 %-ige Suspensionen,
deren Flockungseerhalten bei + 49C (Kithlschrank!) wie folgt gepriift wurde:

1, Sorptionsgidnge: Zugabe steigender-Mengen vou CaClz-, CaS04-
und CaCO3-Ldsungen bis zur Ausflockung. Abzentrifugieren der Ton-
gleichgewichts-Lasung (TGL) und Bestimmung von H-, Ca~- und Al-Ionen
in der TGL. Standige Priffung der TGL auf andere Kationen wie Na, K, Mg,
Mn und Fe, die Einflu auf das Flockungsverhalten nehmen konnen,

2, Desorptionsgidnge: Erneute Dispergierung der abzentrifugierten Tone
in reinem Wasser und Zugabe steigender Mengen salzsaurer, schwefelsaurer
und kohlensaurer Losungen bis zur Ausflockung. Abzentrifugieren etc. (s.1)

Material

Herkunft und Mineral-Zusammensetzung der Feintone sind in Tab, 1 zusam-
mengefaflt, Ausgehend von Lagerstdtten-Tonen kaolinitischer , illitischer und
montmorillonitischer Zusammensetzung wurden Bodentone mit entsprechen-
dem Mineralbestand aber unterschiedlicher pedogenetischer (berpragung fitr .
die Untersuchungen ausgew&hlt, Die Art der bodengenetischen Uberprédgung
geht aus den Bodentypen- bzw, Horizontangaben und dem Mineralbestand
selbst hervor, Der kaolinitische Feinton der Binderparabraunerde ( Dransfeld
bei Gottingen) enthdlt z.B, erhebliche Mengen Lepidokrokit ( s.a, 2), wih-
rend sich die Tonprobe E aus der Lehmrendsina Wernershshe durch einenhohen
Montmorillonit- und Humusgehalt auszeichnet (vgl. 7).

Ergebnisse .

In Tab, 2 sind die Flockungsschwellenwerte (FSW) der untersuchten Tonsuspen-
sionen innerhalb dreier pH~Bereiche und in Abhdngigkeit von der Anionenart
dargestellt, Allgemein 146t sich zundchst fiir alle Tone sagen:

a) Mit abnehmendem pH-Wert der TGL sinken die FSW,

b) Erst im niedrigsten pH=Bereich sind Al=-Ionen nachweisbar,
Spezielle Unterschiede im Flockungsverhalten der einzelnen Tone treten
erst in pH -Bereichen iiber 4 auf ¢
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¢) Die FSW der C-Horizonttone (Proben AB und LeC) stimmen noch mit denen
der Lagerstdtten-Tone {iberein,

d) Die B-Horizonttone zeigen eine verstdrkte Verlagerungsbereitschaft (er-
hohte FSW der Proben 1B und LeB),

e) Al-Tone aus den S-Horizonten scheinen dagegen flockungsanfdlliger zu
sein (erniedrigte FSW der Proben 40 SBund 30 S).

f) HCOg-Anionen senken die FSW der kaolinitischen und illitischen Tone sehr
stark.

g) Der montmorillonitische Ton aus dem Mull-A-Horizont der Lehmrendsina
zeigt eine stark erhohte Dispergierungsbereitschaft in allen pH-Bereichen
und unabhdngig von der Anionenart.

h) Das Flockungs-Volumen (FV) der Lagerstdtten-Tone ist 2- 3 mal so groB
wie das der Bodentone,

Deutung der Ergebnisse

In Abb, 1 ist die Abhdngigkeit der FSW vom pH-Wert der TGL dargestellt,
Deutlich fallen die erhohten FSW des Mull-A-Horizonttones und der Bt-Hori-
zonttone ins Auge (Schutzkolloidwirkung der organischen Substanz bzw, des
Eisenoxidhydrats!}), wihrend die S-Horizonttone eine geringe Erhohung der
Flockungsneigung gegeniiber den C-Horizont- und Lagerstdtten-Tonen erken-
nen lassen, Obwohl organische Substanzen im Boden normalerweise flockungs-
stabilisierend wirken, beobachteten bereits Quirk et al (5) eine Férderung déer
Dispergierung durch organische Komponenten, sobald "das Material in Sus-
pension vorliegt", Auf eine hohere Dispergierungs-Bereitschaft von Braunlehm -
B;-Horizonttonen und die flockende Wirkung von HCOg-Anionen weist Zimmer-
mann (12) hin. Die Flockung der Tone erfolgt in den Sorptions- und Desorpfions-
géngen bei gleichen Ca-Konzentrationen in der TGL (Tab, 2). Dieses Fehlen von
Hysterese « Effekten und die dispergierende Wirkung von reinem COg-freiem Was-
ser (s, Methoden) deuten daraufhin, da Ca-Sattigungsgrad bzw, V-Wert keinen
direkten EinfluB auf das Flockungsverhalten der Tone haben (s.a. 12).Rontgeno~
graphische Untersuchungen an Montmorilloniten zeigten ebenfalls, daB einnoch
zu 60 % mit Ca** belegter Ton bereits die kristallographischen Eigenschaften
eines sog, "Ca-Tones" verliert (3). Eine Interpretations-Moglichkeit fiir die bei
den Lagerstdtten-Tonen auftretenden erhohten Flockungs-Volumina (FV)bietet
Abb, 2: Nach Schofield et al, (6) tragen Tonmineral-Plittchen im sauren Milieu
positive Kantenladungen, Es erfolgt daher nicht wie im alkalischen Bereich eine
Fliche-Fliche-Anlagerung (Typ a), sondern eine Kante~Fliche-Anlagerung
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(Typ b). Deutet man das groBere FV als volumingse "Kartenhaus-Struktur"
(Typ b, s.a. 11), so miiBte das kleinere FV der Bodentone durch eine Fldche-
Fliche~Anlagerung verursacht werden, Dies ist im sauren Milieu rriéglich, wenn
positiv geladene Sesquioxyd-Abscheidungen nicht nur an den Kanten lokali-
siert sind, sondern auch auf den Basisflichen auftreten (Typ c).

Zusammenfassung

Aus den mitgeteilten Flockungsschwellenwerten der untersuchten Feinton-
Suspensionen ergibt sich vor allem daB die Verlagerungs-Bereitschaft von Bo-
dentonen nicht von der Mineralart, sondern hauptsdchlich von der Art der pe-
dogenetischen Uberprdgung der Tonteilchen abhéngig ist. Besonders im sauren
"Milieu ist daher nicht mit einer mineral-selektiven Tonverlagerung zu rech=
nen, Fest an den Ton gebundene Humussubstanzen fiihren zu einer betrdchtli-
chen Erhohung der Flockungsschwellenwerte,
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Abb.2: Typen der elektroéhemischen Koagulation |
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b) -

c)
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Tab.2:Flockungsschwellenwerte 0,2°%kiger Tonsuspensionen
(Ca-u. Al-Konz. der Tongleich'gewic'htslbsung in ¥/ml ).

Anion=Cl” Anion =50 Anion=HCO3
Probe | ph47-58 ph40-45 ph34-38 | ph4045 ph3i-38 ph40-45 | FV*
Ca Ca Ca Al Ca Ca Al Ca | (ml/g)
K | 6-9 2-3 <07 0 1-2 06 O 09-1,3 36
|AB .| 4-10 2-3 ' <q9 <I5 2-3 <05 <10 <0,5 14
1B | 12-14 3-4 <07 <16 | 8-9 <08 <10 | . <0,5[ 14
t2 | 4-7 2-3 <15 0 2-3 <12 0 | <05 40
I 5-8 2-3 <11 0 1-2 <06 O <0,5] 38
‘LeC | 4-6 2-3 <08 <05 34 1-2 <07 1-3 38
leB | 9-12  5-6 1-2 <05 5-6 <07 <07 | . 3-6 14
40SB| 3-5  1-2 <12 <05 1-2 <05 <10 <05 | 16
30S | 5-7 .1-3  1-2 <05 -3 1-2 <05 | <05 14
B 16-20(Na) 3-5 <16 O 2.3 12 0 |- 4-6 - 60
N | 4-7 4-6 1-2 0 34 1-2 0 2-5 26
E |18:27 911 1-2 0 9-11 1-2 0 | 15-20- 18
Sorption Desorption SorpsDes. Desorption Desorption
#FV=Flockungsvolumen,gemessen in einer Suspension von 50 mg Ton in 25ml Ldsung 3

\
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Tab. 1: Herkunft u. Mineralbestand der Feintonfraktionen (0,06 -0,2.u)

Probe Herkunft der Tonfraktion Mineralbestand(°/)

K Kaolinit,Oberwinter K-90 I[I~10

AB Banderbraunerde,Tertiarsand K~80 L-20

IB (AB=AuBerhalb B, IB=Innerhalb Bander) K~65 L-35

L2 Foss. Laterit,Obervorschutz/Hess. K~390 M-10

[ [llit, Fithian [~95 C-5

LeC Parabraunerbe, LoB,Lenglern-Gott. [~45 M-~55

LeB (C=C-Horizont, B=Bt-Horizont ) [I-50 M-~50

40SB | Pseudogley-Parabraagnerde,Lof3 [~ 50 AM-50

30S | Hanggley,LoB (extrem vernant) [~ 50 AC~30 K~20

B Bentonit, Geisenheim M-~100

N Nontronit,Garfield/Wash. M~100

E Lehmrendsina Wernershohe M-80 1-20°"

+) n. SCHWERTMANN K=Kaolinit L= Lepidokrokit, M=Montmorillonit (ein schlieBlich
k{ontcr_achri;srbtare 14-A-Minerale ), AM=z.T Al-blockierte 14—A-Minerale,AC:Al-Chlo-
rit, C= o] g
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Mineralogische Untersuchungen an Nordsee-Schlicken

+)

Eberhard Kalk

Zur Charakterisierung des Ausgangsgesteins schleswig-holsteinischer Marsch-
boden sowie zur besseren Erfassung der in diesen ablaufenden bodengenetischen
Prozesse wurden an drei Nordsee-Schlicken unterschiedlicher Korngréfenzusam-
mensetzung (Proben H : Hindenburgdamm, S : Sterdebiill und W : Westerhof)
umfangreiche mineralogische Untersuchungen durchgefithre,

Hierzu wurden die Proben nach schonender Aufbereitung und Abtrennung der

Ténkomponente in die gebrduchlichen Kornfraktionen aufgetrennt. Orientie-
rende Rontgenuntersuchungen an den Fraktionen zwischen 2 und 200 u gaben
AufschluB itber ihre qualitative mineralogische Zusammensetzung, besonders
itber das Vorkommen der bei diesen Untersuchungen im Vordergrund stehen-

den Karbonat-Minerale ; Calzit (in sémtlichen drei Proben enthalten), Dolo-
mit (in Probe S und W ) und Siderit ( in Probe H und W),

Die daran anschlieBende mineraloptische Bestimmung des quantitativen
Mineralbestands ergab Quarzgehalte zwischen 18 und 40, Feldspatgehalte zwi-
schen 7 und 12, sowie Phyllosilikatgehalte zwischen 16 und 7 %, Die Quarz-
und Feldspatgehalte stehen in positiver, die Phyllosilikatgehalte in negativer
Beziehung zum Grobkornanteil der Proben, wéhrend die Karbonate und Schwer-
minerale keine derartige Abhédngigkeit zeigen. Der itberwiegend organogen ge-
bildete Calzit ist durch mehr oder weniger stark ausgeprigte Auflosungserschei-
nungen gekennzeichnet. Anzeichen fiir seine Neubildung waren lediglich auf
kugelfésrmige Organismenreste (vielleicht freigesetzte Foraminiferenkammern)
beschrédnkt, Bereits im ersten Auflgsungsstadium wird eine Eisenkonkretionsbil-
dung beobachtet. Probe H enthdlt die meisten, Probe W die wenigsten Eisen-
hydroxidkonkretionen.

+) Dr,Eberhard Kalk, Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der
Christian -Albrechts-Universitdt Kiel
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Zur Unterscheidung von Calzit, Dolomit und hoher lichtbrechenden Karbonaten
(Ankerit und Siderit) wurde die Bestimmung des quantitativen Mineralbestands
an Streuimmersionsprdparaten unter Anwendung des Phasenkontrastver-
fahrens mit&% -Monobromnaphtalin als Einbettungsmittel wiederholt, Durch
unvermeidbare Verluste bei der Préparation lagen die absoluten Karbonatgehal-
te niedriger als bei der zuerst durchgefithrten Gesamtauszahlung. Wenn man je-
doch die in den drei Proben H, S und W ermittelten Calzit-(71, 48 und 43 %)
und die Dolomitgehalte (9, 16 und 20 %) auf die zuerst bestimmten Werte be-
zieht, ergibt sich erneut die bereits fiir den Quarz, den Feldpat und die Phyl-
losilikate geltende Beziehung zur KorngroBenzusammensetzung (negativ fiir
Calzit und positiv filr Dolomit), Der Dolomitgehalt der Gesamtproben liegt
zwischen 0,6 und 1, 7 Gewichts-%. Die Angaben iiber die hoher lichtbrechenden-
Karbonatminerale sind infolge ihrer zu geringen Mengenanteile zu groSen stati-
stischen Streuungen unterworfen und infolgedessen zu ungenau. Sie lieBen sich
deshalb nicht zur KorngroéBenzusammensetzung der Proben in Beziehung setzen,

Um auch diese in ausreichender Menge untersuchen zu kénnen und dadurch zu
gesicherteren Ergebnissen zu gelangen, wurden die in der Fraktion 20 - 63 und
63 - 200 enthaltenen hoch lichtbrechenden und spezifischschwe -~
ren Karbonatminerale gemeinsam mit der eigentlichen Schwermineralkompo-
nente bei D=2, 85 (2, 87 = spez, Gewicht des Dolomit) abgetrennt und nach Ein-
bettung in Aroclor (np = 1,665 ) quantitativ.ausgezdhlt, Das Ergebnis deckt sich
etwa mit dem der vorausgegangenen qualitativen und quantitativen Bestimmung
der Karbonatminerale (Zunahme des Dolomit-und Siderit- (bzw. Ankerit=) ~Ge~
haltes mit steigendem Grobkornanteil, Die Frage, ob dabei auch das Alter der 9
Sedimente eine Rolle spielt, konnte bisher nicht gekldrt werden (W> s> H) “.
Die Schwerminerale Hornblende, Olivin, Epidot und Imenit nehmen von H

itber S nach W ab, die opaken Minerale, die Schwermineralumwandlungspro=
dukte, die Titan- und Eisen-Minerale, der Turmalin und der Apatit nehmen da-
gegen zu. Der Pyroxen nimmt in der groben Fraktion (63 - 200 P ) zu, inder
feinen Fraktion (20 - 63 u ) dagegen ab. Dieses Verhalten der Schwerminerale
148t sich ebenfalls nur mit der bereits mehrfach erwdhnten Beziehung zur Kérnung
der Proben erkléren,

+) Zur Frage der Bildungsumstdnde des in den drei Schlicken enthaltenen Dolo-
mits soll in Kiirze eine Altersbestimmung an einer zu dlesem Zweck-ange-
reicherten Probe durchgefithrt werden,

188



Bei Einbettung in®& -Monobromnaphtalin und in ein Gemisch aus ol -Mono-
bromnaphtalin und Methylenjodid vom Brechungsindex n = 1,679 (ng -Wert
von reinem Dolomit nach Troger) wurde an den Dolomitteilchen hiufig ein
heterogener Aufbau beobachtet., Zur Aufkldrung dieses Phdnomens wurden die
Proben mit saurer Alizarin-S-Losung oder mit Kaliumferricyanid behandelt,
Durch Kombination dieser mikrochemischen Anfédrbe -methoden mit dem
Phasenkontrastverfahren konnten verschiedene Ubergangsstufen von Calzit zu
Dolomit und von Ankerit zu Siderit nachgewiesen werden, Die heterogene Zu-
sammensetzung einzelner Karbonatteilchen duBerte sich zuweilen in einer mit
Alizarin-$ erzielter verschieden starker Anfdrbung unmittelbar aneinandergren-
zender Partien und (bei Anwendung des Phasenkontrastverfahrens und Einbettung
in =m=Monobromnaphtalin)erkennbarer unterschiedlicher Lichtbrechung. Auf
die Anwesenheit von Aragonit, der jedoch nur in einem einzigen Fall nachge-
wiesen werden konnte, wurde durch zusétzliche Einstellung der Achsen~ bzw,
Konoskopischen Bilder regelméBig geachtet, so daB eine Uberlagerung von
Calzit und Aragonit in all diesen Fidllen ausgeschlossen werden konnte,
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- Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S.191=192,1968

Der Mg-Haushalt tonreicher Bsden in Abhdingigkeit von

Tonmineralbestand und Umwandlung

K.=H. Papenfu3 "

Tonmineralogische Untersuchungen an einer Dolomit-Rendzina der Schwéabi-
schen Alb und Pelosolen aus mesozoischen Sedimentgesteinen gaben interes-
sante Hinweise auf eine mogliche Mg-Fixierung durch Einlagerung von Mgg
(OH)g in aufgeweitete Zwischenschichten von Tonmineralen. Dieser Fixie-~
rungsmechanismus wére von praktischem und theoretischem Interesse.

Das Magnesium kann im Boden karbonatisch und silikatisch gebunden sein.
Nach den Analysendaten von den oben genannten Proben 148t sich filr die Ver-
witterbarkeit der Mg-Bindungsformen folgende Reihe aufstellen: karbon. ge-
bundenes Mg » hydrat. Zwischenschicht-Mg > als Hydroxid gefédlltes Zwi-
schenschicht-Mg > primdres Gitter-Mg, Bei hoherea Dolomitgehalten wird
der Mg-Haushalt allein durch das karbonatisch gebundene Mg bestimmt, Erst
nach weitgehender oder vollstindiger Dolomitauflésung erlangt das silikatisch
gebundene Mg eine groBere Bedeutung. Eine Mg-Fixierung unter Bildung von
Mg-Bodenchlorit wiirde der Verarmung des Bodens entgegenwirken, Dieser Fra-
ge sollte an geeignetem Material nachgegangen werden.
Fiir die Bildung von Mg-Chlorit miissen folgende Bedingungen vorausgesetzt
werden:

1, eine ausdauernde starke Mg-Quelle

2. ein aufnahmefihiges Tonmineral

3, basische Reaktion der Bodenlosung

Unter Beriicksichtigung dieser Forderungen kamen fiir weitere Untersuchungen
Bdden aus Gesteinen des oberen Muschelkalk und des Malm in Frage, (In der

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt (LH) Hohenheim, Stuttgart-Hohen-
heim
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Tonfraktion von Boden aus montmorillonitreichen basischen Tuffen konnte
keine Chloritbildung festgestellt werden,)
Untersucht wurden die Tonfraktionen aus Horizontproben verschiedener Rendzi-

- nen-und des Losungsritckstandes mehrerer dolomitischer Kalksteine, Weder im
Muschelkalk noch im Malmkalk ist ein 14 X -Mineral als wesentliche Kom po-
nente in der Tonfraktion vorhanden,Der Unterschied im Tonmineralbestand
liegt im wechselnden Gehalt von Kaolinit und Ilit. AuBerdem variiert der Anteil
der quellenden Schichten des Illits etwas.

Ganz anders ist der Tonmineralbestand der Bdden, die sich aus diesen Gesteinen

- entwickelt haben, Der deutlichste Unterschied im Vergleich zur Tonfraktion des
Ausgangsgesteins zeigt sich in dem starken Anteil eines 14 X-Minerals. Wie die
Rontgenanalyse gezeigt hat, ist ein groer Teil hiervon Chlorit, Die Aufnahmen
zeigen auBerdem, daB dieser Chlorit von unten nach oben im' Profil zunimmt
und thermisch stabiler wird. Neben dem reinen Chlorit gibt es zahlreiche Uber-
gangsstufen zwischen I11it und Chlorit in Form von Wechsellagerungsmineralen,
Ausgangsmaterial und basische Bodenreaktion sprechen filr einen Mg-Chlorit, der
sich wahrscheinlich iiber die Zwischenstufe eines quellendes Chlorits gebildet
hat,

Die chemischen Analysendaten zeigen eine deutliche K-Verarmung und Mg-
Zunahme der Bodentonminerale gegenitber der Tonfraktlon der Ausgangsgesteine,
Diese Ergebnisse stiitzen die obige Annahme,

Durch Laborversuche mit einem Montmorillonit (Wy oming) konnte gezeigt wer-

den, daB unter den oben genannten Voraussetzungen Mg als Mg-Hydroxid in
quellende Schichten eingebaut werden kann._
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd, 8, s,193,1968

Der EinfluB von organischer Substanz auf die Bildung

von Eisenoxiden

U. Schwertmann K

Die Alterung und Kristallisation .der amorphen Fe(IIl)-hydroxide wird durch die
Anwesenheit von organischer Substanz vielfdltig beeinfluBt. Vorldufige Versu-
che zeigten, daB erst die Entfernung der organischen Substanz aus Bodenproben,
die amorphe Fe-oxide enthalten, deren Kristallisation ermdéglicht, Andererseits
verhindert die Zugabe von C-haltigen Lauge-Extrakten von Boden die Kristalli-
sation synthetischer Fe-oxide, Zur Aufkldrung des Mechanismus wurden synthe-
tische Fe-oxide in Gegenwart von Citrat gealtert. Dabei kann die Alterung so-
wohl verhindert, verzogert , als auch in eine andere Richtung gelenkt werden.
AuBerdem treten Verdnderungen im Kristallhabitus auf, Diese Einwirkung ist
pH-abhingig, Da auch die Sorption des Citrats in gleichem Sinne pH- abhangig
ist, wird vermutet, daB die Alterung durch Sorption des Citrat-Anions verhin-
dert wird, Modifikationen im Kristallhabitus lassen Vermutungen tiber den Ort
der bevorzugten Citratsorption zu.

+) U, Schwertmann,
Institut fiir Bodenkunde der Technischen Universitdt Berlin

193






Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8, S.195-200,1968

Die Bedeutung der erweiterten Fraktionierung bei

tonmineralogischen Untersuchungen

H. Tributh

EINLEITUNG

In zunehmendem MaBe tritt mit der Intensivierung und Verbesserung von ton-
mineralogischen Untersuchungen der Begriff der "Tonfraktion" und dessen Ab-
grenzung gegenitber Schluff und die weitere Unterteilung des Tons in. Einzel-
fraktionen in den Vordergrund. In den letzten Jahren sind einige Versffentlichun-
gen erschienen,die eine Trennung der Teilchen innerhalb der Fraktion < 2p auf-
weisen. Die Abb, 1 gibt einen Uberblick tiber die bisher vorgenommenen Ton-
trennungen,

Am Beispiel einer Sauren Braunerde aus Buntsandstein und einer Pseudogley-
Parabraunerde aus L&8 soll versucht werden, durch stdrkere Unterteilung der
Tonfraktion <2 }.l_die genauere Kennzeichnung des Mineralbestandes und seiner
Eigenschaften zu erreichen.

Uber die Technik der Tontrennung mit Hilfe von Zentrifugen, sowie Pridparie-
rung der Tone fiir Rontgenaufnahmen und anderer methodischer Fragen kann an
dieser Stelle nicht berichtet werden, deshalb muB auf die im Fotodruck vorlie-
gende Dissertation verwiesen werden,

2., UNTERSUCHUNG SERGEBNISSE

2,1 Die Austauschkapazitdt (AK) und ihre Beziehung zur Korngrofie

Die Werte der Gesamtaustauschkapazitdt (AK,;), bestimmt bei pH 8,2 nach Meh-
lich, lassen keine wesentlichen Unterschiede zwischen den gleichen Fraktionen

+) Institut fiir Bodenkunde der Justus Liebig-Universitdt Giessen
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von I/B, (Saure Braunerde) und IV/SB; (Pseudogley-Parabraunerde) erkennen
(Tab.1).. Es besteht eine lineare Beziehung der AK; zum Logarithmus der Korn-
groBe, so daB sich mit Hilfe eines Faktors die AK ¢ fiir jede Korngroeneinheit
errechnen 148t, Dadurch ist es auch moglich aus den Werten der Korngréfienana -
lyse die AK ¢ rechnerisch zu ermitteln. Auf Grund der Abhingigkeit der AKy'von
der KorngroBe konnen Mineralunterschiede aus der Hohe der AK ¢ nicht abgelei-
tet werden,

Dagegen erlaubt die.Auswertung der permanenten Austauschkapazitdr (AK p) Aus- .
sagen ilber die mineralogische Zusammensetzung und die Hohe der variablen
Austauschkapazitdt (AKy) 148t Beziehungen zum Grad der Verwitterung und
Allophanbudung erkennen (Tab.1).

2.2 Die lineare Schrumpfung

Mit Hilfe der linearen Schrumpfung lassen sich an den fraktionierten Tonen auf
einfachste Weise und ohne apparativen Aufwand Anderungen im Mineralbestand
erkennen. Wie die Abb, 3 zeigt, haben nur Teilchen (2}.1 ein mefBbares

_ Schrumpfvermégen, Darin unterscheidet sich die grobste Tonfraktion vom Fein-
schluff gegenitber den sonst bestehenden Ubergéngen.

2.3 Die Bestimmung des Mineralbestandes mit Hilfe der Rontgenanalyse

Die qualitative Auswertung der Réntgendiagramme zeigt eine Verdnderung der
Mineralzusammensetzung in den einzelnen Fraktionen an. Die Differenzierung
geht so weit, daB in der kleinsten Fraktion<€ 0,0 1 » jeweils nur noch ein Peak
vorhanden ist, Bei der Pseudogley-Parabraunerde aus LoR .ist dies ein Mineral,
welches sich auf 18 Aaufweiten 148t und bei der Sauren Braunerde aus Buntsand~-
stein verbleiben nur schwache Interferenzen eines 10 g—Minerals. Die als Mont~
morillonite bezeichneten 18 R -Minerale der: Fraktion < 0, 01 ) verhalten sich ge-
geniiber Erhitzung instabil, Die durch Instabilitdt verursachte Ausldschung der Inter-
ferenzen tritt bei den 10 &-Mineralen gleicher KorngréBe bei thermischer Bean-
spruchung und auch nach Glycerinbehandlung auf.

Die Ermittlung der relativen Reflexintensitit durch Planimetrieren des Flichen-
anteils der Minerale im Rontgendiagramm ermoglicht quantitative Aussagen itber
die in den einzelnen Fraktionen vertretenen Minerale. Der Rilckgang der Reflex~
inentsititen in den kleinsten Fraktionen von /By und der hohe Anteil der AKy
zeigen die Zunahme von rontgenamorphen und allophanen Bestandteilen als Folge
einer intensiven Verwitterung an.
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3, VORSCHLAGE FUR ZUKUNFTIGE FRAKTIONIERUNGEN

Die Vorschlige fiir Abgrenzungen bestimmter Korngrofen innerhalb der Tonfrak-
tion< 2 p sind im unteren Teil der Abb, 1 den bisherigen Trennungsbereichen
gegeniibergestellt. Als Grundlage fiir die Benennung in Grob-, Mittel- und Fein-
ton sollte die unter Vorschlag II vorgenommene Dreiteilung der Gesamttonfrak-
tion dienen.

Der Fragestellung entsprechend konnen diese Fraktionen weiter unterteilt (III)
oder auch teilweise zusammengefaBt werden (I),

4, ZUSAMMENFASSUNG

Die Unterteilung der Gesamttonfraktion 241 in weitere Fraktionen erméglicht
eine genauere Kennzeichnung des Mineralbestandes und seiner Eigenschaften.

Dariiber hinaus wird durch die erweiterte Tontraktionierung eine dynamische Be-
trachtung der Tonentwicklung moglich.
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Tabelle4: Lationenaustauschkapazitidt in mval/100 g

permanente variable.
Lad. in /. Lad. in /-
zur Ges.Lad. zur Ges.Lad.

TeilchengroBe Gesamt- permanente variable
in p " ladung Ladung Ladung

a) Profil I/Bv

< 6,02 91,3 30,8 60,5 33,7 66,3
0,02-0,06 62,5 x 22,8 x 39,7 36,5 63,5
0,06-0,1" 51,7 x 22,4 x 29,3 43,3 56,7

0,1-0,2 42,2 23,8 18,4 56,4 43,6

0,2-0,6 35,2 15,9 19,3 45,2 54,8

0,6-2 24,7 11,1 13,6 44,9 55,1

<2 49,9 18,7 31,2 37,5 62,5

2-6 11,3 . 5,8 5,5 51,3 48,7

6=-20 5,0 2,1 2,9 42,0 58,0
b) Profil IV/sB,

< 0,02 87,7 50,4 37,3 57,5 42,5
0,02-0,06 71,9 46,8 25,1 65,0 35,0
0,06-0,1 56,4 39,5 - 16,9 70,0 30,0

0,1-0,2 49,1 37,0 12,1 75,1 24,9

0,2-0,6 41,5 25,2 16,3 60,7 39,3

0,6-2 28,2 17,9 10,3 " 63,5 36,5

<2 51,6 34,6 17,0 67,0 33,0
2-6 12,9 7,8 . 5,1 60,5 39,5
6-20 5,0 2,9 2,1 58,0 42,0
. . (1)
c) "Standardminerale'

Bentonit  118,0  112,0 6,0 94,9 5,1
Vermikulit 85,0 85,0 / : 0,0 100 -
- I11it 19,1 11,5 7,7 60,0 40,0
Halloysit 17,8 (2) 5,5 12,3 30,9 69,1
Kaolinit 4,4 (2) 1,1 3,3 25,0 75,0
Gibbsit 5,5 0,0 5,5 - 100
Goethit 4,1 0,u 4,1 - 100

"y n . .

(isz:;ani?) 51,0 10,3 40,7 20,2 79,8

" ino~ :

s:i;:;?ﬁ (4) 88,0 12,0 76,0 13,6 86,4

(1) Awuszugsweise nach MEHLICH und THEISEN (1966)

(2) Zweischichtminerale je nach Hydratation zwischen 4,4 und
17,8 mval

FIELDS (1955)

(4) Hergestellt aus Lasu;'ngen von A|C|3 + CH2 0 und N025i09;
mit NaOH bei pH 8,2 titriert;
Si/Al-Verhiltnis etwa 1

—
w
=
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Abb.: 4

Schwertmann 1961

Kundler 1961, Theisen 1966

Schlichting und Blume 1961

Gebhardt - Meyer und Scheffer 1966
Bronger, Graf v. Reichenbach u. Schrider 1966

Eigene Trennungen

Eigene Trennungen

Bisherige Tontrennungen:

Eigene Trennungen

Vorschldge fiir zukiinftige
Untertellung der 2* Fraktion

€ | Vorschiag ! <0,2 0.2-2 | 2-6

- e i
3

[

§ | Vorschiag b4 < 0,02 0,02-0,2 0.2-2 || 2-6

8 Lo : I T
_§. Yorschlog m 006-0,02 | 002006 006-02 |02-06 @ 06-2 | 2-6

3 L * : |

3 T — — T —_
3 . , IFEIN-

N FEINTON MiTTELTON 6 ROBTON |SCHLUFF

199



mpfung IV/SBt

1/8y Schru
engri
inu umlich rdumilich
i :i‘h?
<002 A m 390
Ll
(i
0 @ -
il
i
06 - 01 il 340 i
i I .
1 ‘ :
02-056 125
{
06-2 I G 46
il
343




Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8 , S.201-221,1968

Stellung von Moor und Anmoor in einer Systematik der Bsden

Deutschlands und ihre zeitgemdfBe Nutzung

+)

W. Baden

Zu dieser Frage wird ein Vorschlag auvs der Sicht der angewandten Bodenkunde, also
im Hinblick auf die Nutzung von Moor und Anmoor gemacht, und zwar sowohl auf
die landwirtschaftliche wie auf die torfwirtschaftliche.

Trotz dieser eingeengten Sicht diirfte auch damit eine befriedigende "stufenartige
Gliederung in Kategorien unter Beriicksichtigung aller bekannten Bodeneigenschaf-
ten"” mdoglich sein und insoweit im Sinne Mdckenhausen's einer "Systematik der
Boden" weitgehend entsprochen werden. Gerade aus dieser Sicht haben wir heute
fir die Moor- und Anmoorbildungen und die daraus resultierenden Boden, vor allem
. also was die Bodendynmaik anbetrifft, hinreichende Kenntnisse, moégen sich diesel-
ben uns auch als immer vielgestaltigere Pflanzenstandorte und nutzbare Torflager-
stitten bieten, Um so mehr AnlaB ist fiir eine entsprechende Ergdnzung der Syste-
matik der Boden Deutschlands gegeben.

U. a, dirfte damit auch eine befriedigende Charakterisierung seines durch das
Ausgangsmaterial bedingten Filtergeriistes und dessen Bedeutung fiir die Bodenbil-
dung selber und seinen Wasserhaushalt im besonderen gelingen.

Begriffsbestimmungen

Um "eine einheitliche Sprache zu sprechen”, sind einige eindeutige Begriffsbe-
stimmungen unerliBlich, Dieselben werden allerdings je nach der Sicht, aus der
man Moorkunde betreibt, verschieden getroffen, Hier kann und braucht das je-

doch nur bodenkundlich’ und zwar vornehmlich im Hinblick auf die angewandte
Bodenkunde zu geschehen,

+) Staatl,Moor-Versuchsstation in Bremen
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)
Moor ist ein Geldnde, das mit emer) - im abgelagerten Zustand - wemg-
. stens 2 dm dicken -Schicht aus Torfen (Humus) bedeckt, im unentwisserten Zu-
stand sehr wasserreich ist und auf dem - vor allem je nach seinem Kalk-, Sdure-
und Néhrstoffzustand - charakteristische Moorpflanzengesellschaften gedeihen;
Moor ist also der ibergeordnete geographisch - geologisch -
floristische Begriff. ' ‘

Torf ist demgegeniiber der untergeordnete mineralogisch - petro-
graphische Begriff, ' :

Torf ist die im Moor und Anmoor vorherrschende durch den immer noch wenig
erforschten Vorgang der "Vertorfung" tiberwiegend aus pflanzlichen, teils auch
aus tierischen Resten entstandene Humussubstanz; er besitzt - im gewachse~
nen Profil oder daraus herausgelsst - neben fiir Humusstoffe allgemein kennzeich-
nenden manche besondere chemische und physikalische, vor allem manche hydro~
logische Eigenarten, Dieselben duBern sich in dem MaBe, wie das Gefilge wahrend
der Torfbildung primdr oder mit der Bodengenese sekundédr kolloidale Beschaffen=
heit annimmt, vor allem in starkem Schrumpfen beim Trocknen, in der Bildung
harter im Bruch scharfkantiger Brocken und in mehr oder weniger starkem Wieder-
aufquellen beim Anfeuchten, In gewissen Torfen sind dieselben durch freie Sduren
(Humussduren) besonders ausgezeichnet,

Mit C .A. Weber (11) unterscheiden wir nach wie vor zerteiltepflanzli-
che Torfe (Mudden) und ganzpflanzliche (eigentliche) Torfe. und begriin-
den das mit ihm in erster Linie entwicklungsgeschichtlich;

Mudden sind mehr oder weniger mineralischie oder organische Sedimente, fin-
den sich oft in viele Meter méchtigen Schichten auf dem Grund verlandender oder
verlandeter Seen, Folgerichtig gehoren sie entwicklungsgeschichtlich'zu den Nie-
dermoorprofilen - unbeschadet der Tatsache, daB sie nahezu frei von Verbrennli-
chem.sein konnen, Ihre. organische Substanz ist - u.a. durch Wellenschlag und
Wassertiere -sostark zerteilt, daB darin Reste der Torfbildner selbst mi-
kroskopisch kaum mehr ausgemacht werden kénnen. .

Deshalb werden dieselben als zerteiltpflanzliche Torfe definiert und -

mit einer Ausnahme (Lebermudde) - nach der darin vorherrschenden Substanz als
Ton=-,Sand-,Kalk- bzw, Torfmudde bezeichnet (Tab, 1),
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In ganzpflanzlichen Torfen sind dagegen noch so grobe ("ganze")
Reste der torfbildenden Pflanzen vorhanden, daR man sie groBenteils mit
bloBem Auge erkennen kann. Sie werden nach den darin vorherrschenden
subfossilen Pflanzenresten einzelner oder mehrerer Torfbildner benannt und
- je nach ihrer Entstehungsweise - als Niedermoor-, Ubergangsmoor- oder
Hochmoortorfe zusammengefaBt (Tab, 1). Threr gibt es eine groBe Zahl,

Ubereinander geschichtet, bilden Mudde und Torfe die Moorprofile. Boden=~
kundlich ist es deshalb nicht abwegig, beide als das organogene Aus-
gangsgestein fur die darin frither oder spdter ablaufende Bodenbildung zu
definieren. In den Mudden wire das allerdings nur fiir ihre organische Substanz
berechtigt.

Unter Anmoor verstehen wir zweierlei: Ein Geldnde, das in seiner Trocken-
substanz 30-15 Gew.% Verbrennliches (Torf, Humus) enthdlt, und seine
Substanz, In seiner Okologie dhnelt es den Moorbildungen bezitglich man-
cher Eigentiimlichkeiten mehr als den Mineralbdden; denn in seinem Gesamt-
gehalt an Verbrennlichem (Torf, Humus) kommt es den ausgesprochenen ‘
Moorbildungen dank eines um das mehrfache hoheren Vol,-Gewichtes der
trockenen Substanz, als es jene aufweist, praktisch nahe (Abb,1) (3), In sei-
nen obersten beiden Dezimetern macht das Verbrennliche sogar mehr als

50 Vol.% aus (Abb, 2) (7). Dabeli ist es einerlei, ob sein Anteil an Verbrenn-
lichem in den obersten beiden Dezimetern primir vorhanden gewesen ist, oder
-ob es sich darin - wie beispielsweise bei der Heidekultur - erst sekunddr durch
Vermischen einer diinnen Torf- bzw, Humusauflage mit dem liegenden Mine-
ralboden ergeben hat,

Moor- und Anmoorbdden

Erst in dem MaBe, wie sich die Moor - und Anmoorprofile in ihren obersten La-
gen beleben und damit der Zersetzung, Humifizierung und Mineralisierung an-
heimfallen, erfolgt aus ihrem "organogenen Gestein;” die Bildung von Moor-
und Anmoorboden,

Wie auf Mineralboden "dient" - in Anlehnung an eine Definition von Scheffer,
und Schachtschabel (10) - auch ihr "verwitterter”, d.h. zersetzter, humifizier-
ter und mineralisierter "Oberboden nunmehr in verstdrktem MaRe niederen und
hohen Organismen. als Lebensraum”, Zumindest im Wurzelbett des Moorgriin-
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landes und unter Bruchwald hilt die Anreicherung mit Humus dessen Abbau die
waage, und der Humus ( Torf) wandelt sich dabei allgemein in "stabilere Ver-
bindungen" um, Wie das"Produkt einer solchen (anorganischen, Verf, ) Gesteins-
umwandlung” konnen wir deshalb auch das Produkt der Umwandlung der organi~
schen Gesteine auf Moor~ und Anmoorprofilen- "Boden" nennen, *Durchsetzt mit
abgestorbener organischer Substanz® aber sind Torf- und Anmoorbsden nicht nur
besonders stark, sondern diese Komponente herrscht darin meistens vor, volumen-
maiBig selbst im letzten Fall (Abb. 1 u. 2), und an "Organismen, Wasser und Luft"
mangelt es darin auch nicht. Dank dieser Eigentiimlichkeiten sind beiden "die
charakteristischen Mérkmale eines Bodens, organische Substanz und Organismen-
tdtigkeit”, sogar in besonders hohem MaBe zu eigen, Diese Parallele gilt ohne
Einschrdankung dort; wo Torf- und Anmoorbdden noch "unverwittertes organisches
Gestein" bedecken, um so mehr, als sie dort nicht nur die Fdhigkeit haben, den
Pflanzen als Standort zu dienen und Pflanzenertrdge zu erzeugen, sondern sogar
¢ine besonders groBe "Bodenfruchtbarkeit" aufweisen; denn gerade dort halten
sie bei ordnungsgemésser Bewirtschaftung beztiglich ihrer Ertragslemung Verglei-
chen mit besten Mineralboden stand,

\

Die Entwicklung von-Torf-(Humus=-)bdden

Natiirliche Entwicklung zu Béden

Unter Rieden und Griinlandpflanzengesellschaften der Niedermoore und Uber-~
gangsmoore (auch "Griinlandmoore” genannt) erfolgt die Entwicklung zu Boden
ebenso wie unter Bruchwald oder unter einer Heidenarbe des Hochmoores und
Heidepodsols zwar schon von Natur, aber jeweils nur so tief, wie die Durchliif-
tungeine hinreichende Durchwurzelung gestattet, Wéhrend der altiiberkommenen
und weit verbreiteten naturgegebenen Grilnlandnutzung ist diese natitrliche Boden~
bildung anthropogen zwar in mancherlei Weise geférdert worden, aber trotzdem
itber das Stadium von "Halbkulturen" meistens nicht hinausgekommen,

Entwicklung auf der Moor- und Anmoorkultur

Durch KultivierungsmaBnahmen wird die Bodenbildung in dem MaBe geférdert,
wie damit die Durchliiftung verstarkt, der Kalk-, Sdure- und Nihrstoffzustand'

“erforderlichenfalls fur Grilnland, Acker und Gemiisebau aufgebessert und damit -
‘zugleich das Wurzelbett belebt wird, Das letzte geschieht dann in so wirksamer

Weise, daB selbst zuvor fast unzersetzte Torfe oder ihre unzersetzten subfossilen
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Pflanzenreste nach wenigen Jahren nicht nur einen Oberboden mit dem filr
leistungsfdhige Kulturen erwiinschten Gefiige aufweisen, sondern sogar schon
bald einer weitergehenden Zersetzung, Humifizierung und Mineralisierung ent-
gegen gewirkt werden muB, Das gilt fiir Niedermoorkulturen in ganz besonderem
MaBe, frither oder spédter aber auch filr Hochmoorkulturen,

Rickbildung (Schwund) von Torf und Anmoor

Nach Naturkatastrophen oder mit stetiger natiirlicher Beeintrdchtigung der 6ko-
logischen Voraussetzungen fiir die Entstehung von Torfen wird spontan oder im
Laufe der Zeit ihre Rickbildung um so intensiver ausgelost und ablaufen, wie
damit "wachsende” Moor- oder Anmoorbildungen entwéssert, durchliiftet, be-
lebt und von rezenten Pflanzen durchwurzelt werden. Weit schneller und nach-
haltiger wird dieselbe jedoch durch menschliche Eingriffe gefdrdert, Mag sie bei
verstindiger Bewirtschaftung der Moorkulturen auch allmahlich wieder nachlas-
sen, so klingt sie selbst dann nur auf Dauergriinland und bei Ackernutzung allen--
falls unter einer Decke aus Mineral- oder humosen Sandbéden (» 2 dm) eines
Tages aus, und zwar selbst bei intensiver Nutzung. Vorher kommt dort die Moor -
bodenbildung weitgehend einem Abbau an organischer Komponente gleich,

Besonders in die Augen fallend ist nach der Entwésserung von Mooren und auf,
Neukulturen das Phinomen der Moorsackung. Dasselbe ist darin begriindet,
daB durch Entwisserung det Auftrieb der Torfe im Wasser um das AusmaB der
Grundwasserabsenkung vermindert, d.h. die Spannung ( = Setzung) erhoht wird,
Damit tritt eine entsprechende Verminderung der einzelnen Torf- und Mudde-
lagen und ihrer Méchtigkeit insgesamt ein.

Demgegeniiber ist der Torfschwund zwar weniger augenfallig, aber die da-
mit stetig einhergehenden Verluste an wertvoller Bodensubstanz (Mineralisierung)
und die stdrkere Zersetzung und Humifizierung, d.h. die Wandlung zu einem sta-
bileren, feink¢rnigeren, allerdings zur Vermullung neigenden Geflige wirkensich
aber auf die Leistung und Ertragssicherheit der Moorkulturen immer nachteiliger
aus; denn damit werden nicht nur die hydrologischen, sondern auch die thermi-
schen Verhéltnisse gegensdtzlicher, Der Torfschwund tritt vor allem bei anhalten-
der Ackernutzung ein, und zwar um so stirker und in um so groBere Tiefe, desto
kalkreicher Torfe oder Anmoor von Natur sind oder desto stdrker hochmoorartige
Kulturen itberkalkt werden, Dieser Torfschwund macht anfangs selbst auf ordnungs-
gemaB aufgekalkten Hochmoor- und Sandmischkulturen jéhrlich einen Hohenver=
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lust von etwa 10 cm aus und kann deshalb mit der Zeit den Verlust an Héhen-
lage durch Sackung sogar ibertreffen,

Der groBte Torfschwund erfolgt ohne Frage durch Abtorfung, und damit tritt
meistens auch der grofte Verlust an Hohenlage ein, Vielfach wird die Abtorfung.
vor allem in wurzelechten Hochmooren soweit betrieben, daB nach der Urbar-
machung des dabei resultierenden Leegmoores, d.h. der nach der Abtorfung ver-
bleibenden Torflagen, nur noch von Anmoor die Rede sein kann.

Verstandig betrieben und begrenzt fithrt die Abtorfung zu einer bemerkenswer-
ten Verbesserung der ganzen Wachstumsvoraussetzungen,

Auch durch Bedeckung und Ver‘mischung mit Mineralboden,
werden die Wachstumsvoraussetzungen auf Moorprofilen mehr oder weniger
durchgreifend verdndert,

Durch Erosionsvorgidnge der einen oder anderen Art kénnen Moore wihrend ihrer
Entstehung bei Naturkatastrophen oder auch im ‘Laufe der Zeit so stark mit Mine-
ralboden durchsetzt oder bedeckt werden, daB einzelne Schichten oder ihre ober-
ste Lage die Beschaffenheit des Anmoores bekommen und damit -auch im Hin-
blick auf ihre Nutzung = als Moore "verschwinden”, Das gilt erst recht bei einer.
so starken Bedeckung mit Mineralboden, daB sie darunter gewissermaBen “begra-
ben" werden,

Auch der Mensch 148t Moor und Anmoor in allen den Fidllen "verschwinden,”, in
denen er sie beispielsweise unter Mineralbodenkippen oder Spiilfeldern "beerdigt"”,
_ oder es aus Unverstand durch starken Mineralbodenauftrag tut in der Vorstellung,
damit "aus dem Wasser herauszukommen", eine geniigende Tragfshigkeit zu er-
zielen oder nur dadurch "Kulturboden schaffen zu kénnen", Das kann der Fall
sein, filhrt aber ebenso oft zu einer Verschlechterung der ganzen Okologie,

Deshalb ist bei der Zufuhr von Mineralboden weise MdBigung geboten. Dieselbe
sollte nur so stark erfolgen, daB entweder auf Niedermoor Sanddeckkulturen oder
auf Hochmoor Sandmischkulturen resultieren, einerlei, ob der Mineralboden von
der Seite zugefithrt oder dem Liegenden entnommen wird.,
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Stellung von Moor= und Anmoor (~-béden) in einer Syste-
matik der Boden Deutschlands

Miickenhausen (8) faBt in seiner Schrift "Entstehung, Eigenschaften und
Systematik der Boden der Bundesrepublik Deutschland” die "Boden mit glei=
cher Hauptrichtung, d.h. mit der gleichen Einwirkungskraft des Wassers" in

" Abteilungen" zusammen. Folgerichtig miiten die Moore, wie es darin mit
Anmoor erfolgt ist, den betreffenden Abteilungen zugeordnet werden,und zwar
teilsder "B, Semiterrestrische Boaden®, teils der "C, Subhydrische Bsden®,

Trotzdem hilt Miickenhausen eine besondere Abteilung "D, Moorbsden™ aus
gutem Grunde fiir gerechtfertigt; denn

1, Dieselben sind weitaus iiberwiegend durch den Vorgang der Vertorfung se=
dentdr und nur zum geringeren Teil sedimentdr entstanden, ihre Boden aus
Torfen, also gewissermafBen aus organogenen Gesteinen,

2, Dank ihrer weitaus iiberwiegend organogenen und ausgesprochen kolloiden
Bodenkomponente bieten sie gegeniber den anderen Boden als Pflanzenstand -
orte mancherlei Eigentiimlichkeiten, weisen nach Eingriffen von Menschenhand
vor allem eine weit regere Bodendynamik als jene auf und sind selbst kurz ~
fristig einschneidenden Wandlungen vom einen zum anderen Moortyp, =richti=-
ger Moorkulturtyp unterworfen,

Beides gilt fitr Anmoor zwar nur in abgeschwéchtem MaBe, Trotzdem steht es
den ausgesprochenen Moorboden in manchen Eigentiimlichkeiten ndher als den
Mineralbsden. Deshalb miiBte es folgerichtig ebenfalls in dieser Abteilung D
und teils in Abteilung "A, Terrestrische Boden”, teils in Abteilung "B, Semi-
terrestrische Boden" eingereiht werden, »

Grundsitzliche Gliederung von Moor und Anmoor in einer
Systematik der Boden Deutschlands +)

Versteht man unter Boden "beliebige dreidimensionale Ausschnitte aus der

Pedosphire von der Streu bis zum Gestein" und in unserem Fall die von der Luft
durch Wasser - nicht nur unter Wasser - abgeschlossenen, deshalb seit ihrer Ent-
stehung kaum mehr beeinfluten Torfe als "Organogenes Gestein", dann bieten

+) Die endgiiltige Einstufung bzw. Rangordnung bleibt gemeinsamen Uberlegun-
gen mit Prof, Dr. Milckenhausen bzw. der Arbeitsgruppe der DBG "Bodensyste=
matik" vorbehalten.
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sich auch fur uns die drei Moorarten als Klassen (a-c) an, ergénzt durch
eine weitere Klasse "d Anmoor”, und gwar in folgender Reihe:

Hochmoor
Ubergangsmoor
Niedermoor
Anmoor,

a o0 T

Die Moorart sagt jedoch moorkulturell, also fir die angewandte Bodenkunde des-
halb nicht genug aus, weil sie nur die obersten, durchwurzelten Torflagen charak-
terisiert.

Filr die anthropogen ausgeloste Bodendynamik und die damit einhergehende typo-
logische Wandlung des Standortes sind vielmehr Torffolge, Méchtigkeit der ein-
zelnen und der Torflagen insgesamt und Beschaffenheit ihres Liegenden ausschlag-
gebend. Im Hinblick darauf ist eine weitere Unterteilung in Moorty pen.und An-
moort y pen um so mehr begriindet, als damit zugleich die Genese noch differen-
zierter dargetan wird als durch die Moorart (Klasse), allerdings mit dem Unter~
schied, daB in einem Fall (Klasse a-c) ausschlieBlich di e Stratigraphie, im ande-
ren Fall (Klasse d) vornehmlich die mehr oligo- oder mehr eutrophe Beschaffenheit
der organischen Komponente, wenn auch in gewisser Korrelation mit derjenigen der
mineralischen Bodenkomponente, die Kriterien abgeben mu8, Bei der Herausbildung
dieser Typen sprechen neben dem Relief des liegenden Mineralbodens zudem spezi-
fische, in erster Linie klimatologisch und hydrologisch bestimmte Bodenbildungspro-
zesse und spezifische Eigenschaften des Ausgangsmaterials (Oligo- oder Eutrophie
zur Zeit der Torfbildung) mit,

Fiir, Wasserhaushalt und Klima im Boden und in der bodennahen Luft aber ist die
Mdichtigkeit der Torflagen insgesamt ebenso bedeutungsvoll wie filr die Frage, ob
man bei der Urbarmachung den Weg der Schwarzkultur gehen und die Grilnland~
nutzung anstreben muB, oder ob man dabei Mineralboden zu Hilfe nehmen soll
und danach auf Sandmisch~ bzw, Sanddeckkulturen auch lingere Zeit ackern kann.
Das legt eine Dreigliederung in die Subtypen < 8 dm, 8-12 dm, > 12 dm Torf
(nach Vorentwisserung und Hauptsackung gemessen) nahe; damit bekommt man
u.a, auch ein Urteil dariiber, .ob eine Abtorfung lohnt oder nicht,

Fur die gleiche Frage bzw. Bewertung ergeben sich weitere Modifikationen mit der

Stdrke etwaiger Mineralbodenbeimengungen bzw, Mineralbodendecken oder -hori-
zonte, ob von feinerer oder groberer Kérnung, sowie vor allem auch mit der Be-
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schaffenheit des liegenden Mineralbodens, mit seinen mehr oder weniger ausge-
prigten, verdichteten und wassertragenden Horizonten. Auf Grund dieser Eigen-
tiimlichkeiten kann man deshalb mit Fug und Recht in Varietdten gliedern.
Die Beschaffenheit (Kérnung) des Mineralbodenanteils liefert das Kriterium fiir
Subvarietdten, Dabei ist es zwar letzten Endes einerlei, ob der Mineralbo-
denanteil naturgegeben oder von Menschenhand zugefifhrt ist. In einer Systema-
tik sollten aber die anthropogenen Moorboden (Moorkulturtypen), "welche durch
die unmittelbare Arbeit des Menschen eine so starke Umgestaltung erfahren ha-
ben, daB die urspriingliche Horizontfolge weitgehend verloren ging" (Miickenhau-
sen), auch in die fiir sie zutreffenden Abteilungen der anderen Boden eingegliedert
werden.

Den lithogenen Ergdnzungen der pedogenetischen Kriterien bei Mineralbdden ent-
sprechen als Formen bei Moor und Anmoor in etwa die Torfarten (als Ausgangs-
gestein) und ihre mehr oder weniger weit fortgeschrittene Zersetzung (H = Humi-
fizierung nach v.Post, Tab, 2) bzw, Mineralisierung. Die Formenfiille ist
jedoch auch in diesem Fall schier uniibersehbar, so da man in einem Schema

nur die jeweils wichtigsten Torfarten aunffithren kann und man sich bei der Charak-
terisierung nach ihrem Zersetzungsgrad, wie es auch aus praktischen Erwidgungen
genigt, mit der Unterteilung in "wenig (&£ H 4), mittelméBig (H 4-7) und stark

( > HT) zersetzt" begniigen sollte,

Was die heute vertretbaren Moor- und Anmoorkulturtypen bzw, die vertretbaren
Urbarmachungs- und Nutzungsverfahren anbetrifft, so mag hier die Zusammen-
stellung der Tabelle 3 geniigen.

Schematische Gliederung von Moor und Anmoor (-bsden)

Damit ergibt sich filr die Systematik von Moor und Anmoor in Anlehnung an
Miickenhausen (8) folgendes Schema:

D _Moore
a) Hochmoor
als Verlandungsmoor begonnen
I Hochmoortorf ttiber Ubergangs- und Niedermoortorf auf Mudden
als Versumpfungsmoor begonnen
II Hochmoortorf tiber Ubergangs- (Niedermoor -)torf unmittelbar
auf Mineralboden :
III Hochmoortorf ohne nennenswerte Ubergangsmoortorfe unmittel-
bar auf Mineralboden (wurzelechtes Hochmoor)
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b) Ubergangsmoor
I auf Verlandungsmoor
11 Versumpfungsmoor auf Mineralboden

¢) Niedermoor
I Verlandungsmoor ilber Mudden
I Versumpfungsmoor ohne voraufgegangene Muddebildung
iiber Mineralboden

Die weitergehende Gliederung in Subtypen, in Varietiten, Subvarietiten und
Formen kann fir simtliche Moortypen einheitlich erfolgen:

(I) » 12 dm Torf
(1) 8=12 dm Torf
(Il) 4 8 dm Torf

Ohne nennenswerte Mineralbodenanteile

Mit Mineralboden durchsetzt

Mit Mineralboden bedeckt

Ohne storende Horizonte bzw. Schichten im Untergrund
Untergrund'stark horizontiert bzw, geschichtet

oy W N e

(1) Mineralbodenanteil bzw. ~untergrund sandig
(2) Mineralbodenanteil bzw, "=untergrund tonig
(3) Untergrund festes Gestein,

Als Formen sind den Moortypen-(D, a=c) (I-III) in erster Linie'diejenigen
Torf~und Muddearten zuzuordnen, wie sie den Darstellungen von Weberund
der Zusammenstellung von GroBe =Brauckmann (Tab.1) zu entnehmen
sind, zugleich charakterisiert und bewertet nach ihrem Zersetzungsgrad (H).
Bei .

el d) Anmoor .

ist eine so differenzierte Gliederung zwar nicht denkbar, aber in folgender Weise
auch fir praktische Zwecke ausreichend:

1 Hochmoorartiges Anmoor
11 Ubergangsmoorartiges Anmoor ;
* 11 Niedermoorartiges Anmoor
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() € 2dm Torf
(II) 15=30% Verbrennliches wenigstens in den obersten
2 dm

1 Ohne schwer durchldssige Lagen im Untergrund
2 Untergrund mit schwer durchléssigen Lagen

(1) Mineralbodenanteil bzw, =-untergrund sandig
(2) Mineralbodenanteil bzw, =untergrund tonig
(3) Untergrund festes Gestein

Von dem vielfach selbst in kleineren Moorgebieten anzutreffenden bunten Neben -
und Durcheinander der verschiedenen Moortypen und =subtypen mit Anmoor - und
mancherlei Mineralboden vermitteln Abb, 3 und 4 ebenso eine Vorstellung wie
von der vielgestaltigen Wandlung der Moortypen, wie sie sich infolge natiirli-
cher Riickbildung oder durch anthropogene Eingriffe (Entwasserung, Urbarma=
chung, Abtorfung) ergeben kann (Abb, 5). In dieser Darstellung bediirfen die
von Miickenhausen gebrauchten iblichen Symbole allerdings insofern einer
geringfiigigen Erganzung, als fir Mudde Mu gewihlt und T = Torf in die drei
Hauptgruppen HT = Hochmoor=, UT = Ubergangsmoor = und NT = Niedermoor =
torf aufgeteilt werden mufl, Die Unterteilung in Tl' Ty, T3 usw. wiirde in
diesem Fall zu wenig sagen,

In einem solchen Schema bieten die Klassen mit ihren Typen und Subtypen
einen Ausdruck fiir die Genetik (die natiirliche wie die anthropogene), in Er=
ginzung dazudie Varietdten mit ihren Subvarietiten und Formen fir das Filter -
geriist,
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TABELLE 1

Zusammensetzung und Gliederung hauflger Torfe und Sedimente (Mudden)
(nach GroBe -Brauckmann, G,, 1961 und 1962)

Torfe nach den darin vorwiegenden Pflanzenresten

Bleichmoostorf fast durchweg Hochmoortorf
Wollgrastorf ' im allgemeinen Hochmoortorf
Sumpfbeisentorf . Hoch= oder Ubergangsmoortorf

" Kiefernbruchtorf - meist (Hoch= oder) Ubergangsmoortorf
Birkenbruchtorf 'meist Ubergangsmoortorf
Laubmoostorf . meist Ubergangs= oder Niedermoortorf
Seggentorf ' . im allgemeinen Niedermoortorf,

vielfach aber auch Ubergangsmoortorf

Schilftorf Niedermoortorf
Erlenbruchtorf Niedermobrtorf

Sedimente (Mudden) nachi ihrer Zusammensetzung aus orga-=
nischem und mineralischem Material

1. Ohne nennenswerte mineralische Anteile: " Mudde allgemein,
besondere Ausbildungsformen ausgezeichnet durch’

a) sehr hohe Elastizitdt (sog, “"Lebermudde®)
b) hohen Anteil an aufgearbeitetem Torf (Sog. "Torfmudde")

2. Ohne nennenswerte organische Anteile:

a) StiBwasserkalk (Seekreide, Alm)s mehr oder weniger reines Karbonat

b) SiiBwasserton: karbonatfrei

c) SiiBwassermergel (Wiesenkalk, Wlesentonmergel) mehr oder weniger
tonreiche SiiBwasserkalke bzw, kalkreiche SiiBwassertone

. 8. Mineralische und organische Anteile nebeneinander vorhanden:

a) Kalkmudde (vielfach stark elastisch: "Kalklebermudde")
b) Tonmudde
" ¢) Mergelmudde °
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TABELLE 2

Zersetzungsgrade-nach v, Post

H1 = vollstindig unzersetzter Torf

H2 = fast vollig unzersetzter Torf

H 3 = sehr schwach zersetzter Torf

H 4 = schwach zer.setzter Torf

HS5 = mittelstark zersetzter Torf, Struktur deutlich

H6 . = mittelstark zersetzter Torf, Struktur undeutlich

H7 = . ziemlich stark zersetzter Torf, Struktur noch erkennbar
H8 = stark zersetzter Torf, Struktur sehr undeutlich

H9 = fast vollig zersetzter Torf, strukturlos

H 10 = vollig zersetzter Torf
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Die heute vertretbaren Moor= und Anmoorkulturtypen (Urbarmachungs- und Nutzungsverfahren) Tab., 3

Moorkulturtyp und Natirlicher Kalk-, Sture- Graben- Binnen- Zweckmissige
Urbarmachungsverfahren u. Nohrstoffzustand . bsschung entwiisserung Nutzung

Gewachsenes Profil ohne nennenswerte Mineralbodenanteile ] ]

Niedermoorschwarzkultur ohne ' Kalkreich, schwach sauer bis 1:1,5 Drénung (mittel) Davergrunland, Acker allen-

Umbruch oder bei nur 2-3 dm neutral, stickstoffreich, bis- 1:2.0 oder offene Grében  falls, solange Torfe erst

tiefer Pflugfurche weilen auch reich an anderen s wenig zersetzt

Nahrstoffen
Deutsche Hochmoorkultur bei nur Kalkarm, sehr stark sauer, an E - Volldrénung(mittel)  Acker nur solange Torfe
etwa 2 dm tiefer Bearbeitung +) lssl. Stickstoff zieml .arm u. 1:0,2 offeneé Saommler " erst wenig zersetzt, sonst
auch an Ubrigen Nahrstoffen arm Volldrénung(mitte |-eng) Grinland, Weide
Gewachsenes Profil, mit Schlick stdrker durchsetzt oder bedeckt
Moormarsch ochne Umbruch Je nach mehr niedermoocrartiger 1:1- Driénung(mittel~weit) Dauerweide, Acker bei ent-
" oder nur bei 2~3 dm od . hochmoorartiger Beschaffen- 1:15 od.offene Graben -  spr. Entwiésserung zeitweise

tiefer Bearbeitung heit, vielfach jedochkalireicher . (Verockerungsgefahr) moglich '

Nach tiefgreifender Umwandlung unter Zuhilfenohme von Mineralboden erwachsene Kulturprofile .

Maschinetle Niedermoor- Kalk- u. stickstoffreich, 1:1.5 Drénung{mittel-weit) Acker, weizen-u. zuckerriben-

sanddeck kultur i i. ubrigen ndhrstoffarm R -od.offene Graben fahig, solange Sanddecke er-
halten bleibt, Torfe nicht an-

. pflugen

Horizontal geschichtete Sandmisch~- Kalkarm, stark sauer u. oo Bedarfsdrinung * Acker, gerste-u. zuckerriben

kultur hochmoorartiger Beschaffen- nihrstoffarm T:1 * fuhig i . Wechsel m.mehrjshr.

heit (Holl . 'Fehnkultur, Kuhlmaschine, . . ’ Kleegras, solange eine einheitl,

Baggerkuhlung) ' stark humose Krume u. ausreichende

: Vorflut bewahrt bleiben.
' . Sonst Grinlond, Mahweide-

Schridg geschichtete Sandmischkultur Kalkarm, stark sauer u. . ’

hochmoorartiger Beschaffenheit (Dt. nthrstoffarm 1:1,5 Bedarfsdrénung + Acker, gerste~ u. zuckerriben-

Sandmischkultur, Tiefpflugkultur) . . fahig, gof.i.Wechsel mit kurz-

lebigem Kleegras, Dauerweide
Anmoorkultur T »
Niedermoorartiges Anmoor {ohne kalk- u. stickstoffreich - *1:1,5° - Bedarfsdrénung GrUnland, Acker

Umbruch od . bis4 dmtiefe Pflugfurche

Hochmoorartiges Anmoor (4 dm tiefe kalkarm, stark sover ‘

Acker, ggf.i.Wechsel mit
Pflugfurche u ., Untergrundlockerung) u. néhrstoffarm

R ' darfsdrinung + :
e 1,5 Bedarfsdrinung kurzlebigem Kieegras

+) Bei sehr tief gepflugten Moorprofilen (Pflugtiefe > 1,5 m) mit schon starker zersetzten Torfen und nur geringen Sandbeimengungen,
. in denen auBlerdem die Vorfluter nicht bis in den Sanduntergrund einschneiden kdnnen, sowie bei solchen Profilen, bei denen der
mineralische Untergrund groBere Anteile an Schluff u. Ton enthilt, ist eire Volldrénung erforderlich (mittél-eng)

+)  Chne genugend wenig zersetzten Hochmoortorf Besandung aus dem Untergrund mittels Kuhimaschine, dann meistens Drdnung nicht erforderlich
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Beziehung_zwischen % Org. in der Bodentrockenmasse,

Vol. Gew._tr_und dz Org.(kg/ha x 100) in 0-20 cm Tiefe.
Jntervalle aus einer grolen Anzahl Analysen
der Moor-Versuchsstation in Bremen
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Abb. s

Schematische Darstellung der Ubergangsbildungen
zwischen den wichtigsten Moortypen u- subtypen bis
zum Anmoor mit darunter hdufig liegenden Mineralboden

Die ausgezogenen Linien geben die natirliche Entwicklung bzw
Rlckbildung an, die gepunkteten die anthropogen ausgeloste bzw.
bewirkte Rudkbildung

semiterrestrisch-oligotroph subhydrisch-eutroph
-GN thropogen ausgeloste (bewirkte) Rudkbildung. -
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8, S, 223-225,1968

Tonverlagerung in den Unterboden entlang von Regenwurm-
rohren

Banse, H.J. und Graff, O.

Auf dem Versuchsfeld "Siidgeldnde™ der FAL wurden im Winter 1959/60‘Untersu-
chungen iiber den Abbau von Getreidestroh im Boden bei unterschiedlichem Tone=
anteil eingeleitet, Die ausgewdhlte Parzelle hatte in der Krume einen Tonantell
von T=8%, der durch Einmischen von Calcium=Bentonit (40 kg lufttrocken je lm )
in einigen Teilstiicken angereichert wurde, Gleichzeitig sind 2,5 kg und in den
Folgejahren jeweils 1 kg Getreidestroh mit.N=Zusatz in organischer Bindung (Blut=
mehl, Fischmehl) je 1 m2 dem Boden zugefithrt worden, Dadurch stieg die Regen=
wurmpopulation stark an; darunter vor allem die Art Lumbricus terrestris Linnaeus,
welche in Vélkenrode Rohren bis iiber 2 m Tiefe anlegt, Die Nahrungsaufnahme
der Wiirmer erfolgt an der Bodenoberfliche oder innerhalb der Krume, wo organi=
sche Stoffe vorhanden sind, doch wird immer Mineralboden mitgefressen,

Exkremente (Wurmlosung) werden teils an der Bodenoberfldche oder innerhalb der
Krume abgelegt, teils zur Auskleidung der Wohnrshren im Unterboden verwandt,
Insbesondere geschieht dies in Boden oder Bodenhorizonten, wo infolge Uberwie=
gens der Sandfraktion die Réhren ohne eine solche "Tapete™ wenig Stabilitdt be=
sitzen wirden,

Es war nun zu erwarten, daf mit den zur Auskleidung der Rohren verwendeten
Wurmexkrementen auch Tonanteile aus der Krume in den Unterboden verlagert
wiirden, Dies wurde zundchst durch Schldmmanalysen (nach De Lenheer) iiber~
priift (Tabelle 1) und es konnte in dem auf die Krume folgenden Tiefenbereich
von 25 = 50 cm eine signifikante Anreicherung der Tonfraktion in der Rohrenaus=
kleidung gefunden werden, Diese besteht gegenilber dem umliegenden Bodenma=-
terial wie auch gegeniiber den Rohrenabschnitten, die in der gleichen Tiefe auf

+) Institut fir Humuswirtschaft, Braunschwe ig«FAL, Bundesallee 50_
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" dem nicht mit Ton angereicherten Teilstiick ausgegraben wurden, Im natirlich
gelagerten Boden ist von 25 « 100 cm Tiefe keine Zunahme der Tonfraktion zu
verzeichnen, . : '

Im iibrigen lassen sich diese im Méteriél der Rohrenauskleidung gefundenen Un=
terschiede agch an den Werten der Austauschkapazitit ablesen (Tabelle 2),

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Rohrenauskleidung in den tieferen Bo=
denbereichen (50 = 75; 15 = 100 cm) im Tongehalt gegeniiber den Rohrenab=
schnitten zwischen 25 = 50 cm stark abféllt, Demnach muB es fraglich erschei=~
nen, ob die Tonanreicherung in den Auskleidungen eine direkte Folge der Wurme=
tétigkeit darstellt, denn es wire nicht zu verstehen, daff die Wirmer in verschiee
denen Tiefen Exkremente verschiedenen Tongehalts ablegen, Vielmehr 11egt es
nahe, die Tonverlagerung auf’ Wasserbewegung zuriickzufthren,

Mi.kromorphologische Untersuchungen an Hand von Bodendiinnschliffen konnten
diese Annahme einstweilen noch nicht stiitzen, Sie ergaben indessen, daB der
aus der Krume in die Gangauskleidungen tieferer Bodenbereiche verlagerte Ben=
tonit hier stets in Form groBerer oder kleinerer Aggregate vorliegt und stets mit
wechselnden Anteilen unterschiedlicher organischer Substanzen vermischt ist,
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Tabelle 1: Ergebnisse der Schldmmanalysen der Réhrenauskleidung
und des umgebenden Bodens in 4 Bodentiefen

M1t Bent

onit
Tiefe Rohrenauskleidung . Boden
cm Gs Fs Sch T Gs Fs Sch T
% %

0 - 25 18.1 50.9 14.1 16.9
25 - 50| 22.7 54.7 11.7 10.9 19.5 59.7 13.6 7.2
50 - 75t 27.0 55.7 9.6 T.7 2575 57.3 12.6 4.6
75 - 100{ 39.0 46.8 7.1 7.1 45,0 43.1 5.0 6.9

Ohne Bentonit

0 - 25 20.3 56.6 15.2 7.6
25 - 50| 23,7 56.4 13.3 6.6 22.0 58.8 12.9 6.3
50 - 75 30.5 57.4 8.7 5.4 34.7 51.9 8.0 5.4
75 - 100] 41.0 44,1 8.9 6.0 45.5 39.3 7.1 8.1
Gs = Grobsand 2000-200 u, Ps = PFeinsand 200 -20 u,

Sch = Schluff 20-2 u, T = Ton < 2

Tabelle 2: Austauschkapazitit
’ und des ungebenden

T~ und H-Werte

u.

der Auskleidungen von Regenwurmrdhren
Bodens in 4 Bodentiefen

M1 t Bentonit
Tiefe Rohrenauskleidung Boden
cn T H T H
0 - 25 19.9 1.4
25 - 50 11.8 2.4 5.2 2.0
50 - 75 6.3 1.8 2.9 1.0
75 - 100 4.9 2.2 3.8 1.8
Oh e Bentonit
0 - 25 7.8 2.4
25 - 50 6.0 1.6 4.7 1.8
50 - 75 4.7 1.6 3.6 1.0
75 - 100 4.5 1.8 4.1 1.4
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd, 8, S, 227-228,1968

Anthropogene Oberfldchenformen in der Marsch

J.-H. Benzler ®

Von Natur aus sind die Marschen eine ebene Landschaft, wenn man von den ge~
ringen Hohenunterschieden zwischen den Uferwidlien an Rinnen und Prielen und
dem rinnenfernen Hinterland absieht, Im Verlauf der jahrhundertelangen land=
wirtschaftlichen Nutzung der Marschen wurde dieser natiirliche Zustand durch
kulturtechnische MaBnahmen weithin zerstort, Bei Kartierungsarbeiten ist es in
manchen Gebieten schwierig, noch vollig ungestorte Bodenprofile zu finden, Es
erleichtert das Auffinden solcher ungestorter Profile sehr, wenn man die ver=
schiedenen Arten der Kultivierungsarbeiten kennt. Auf einige soll im folgenden
eingegangen werden.

Soweit die ortlichen Verhiltnisse, vor allem ein hoher Grundwasserstand, in der
Vergangenheit nur Griinlandnutzung, Weide oder Wiese, zulieBen, wie es in
weiten Teilen des ostfriesischen Sietlandes der Fall war, sind die menschlichen
Eingriffe nuwr gering, Sie beschrinken sich auf die Anlage der Graben und Griip=
pen, Der Aushub wurde gleichmaBig tber die Flichen verteilt, die ilre ebene
Oberfliche behielten,

In den Gebieten, in denen, wie in der Elbmarsch, Ackerbau geplant war, wur=
den die Fliachen durch eine Vielzahl von Grédben in lange, schmale Streifen auf=-
geteilt und mit dem Grabenaushub die einzelnen Beete aufgewslbt, Hohenunter =
schiede bis zu einem Meter vom Grabemand bis zur Beetmitte sind keine Selten=
heit.

Eine Sonderform der gewolbten Beete findet sich in der Siider=Osterstader Marsch
an der Unterweser, Hier sind machtige Torfe von wenigen Dezimetern Klei tiber=
lagert, Mit Grabenaushub, der aus Torf bestanden hitte, lieBen sich die Beete
nicht aufhshen, Man half sich, indem man nur den mittleren Teil der Beete auf=
hohte mit Klei, den man auf den Randstreifen der Beete bis fast auf den Torf ab=

+) Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover

2217



grub. Die Randstreifen kamen dadurch zwar in starken GrundwassereinfluB, die
Beetmitte lie8 sich aber ackern, Bei dem groBen Mangel an Ackerland in dieser
Gegend war diese Notlosung in vergangenen Zeiten ein Erfolg, '

Fiir die moderne maschinelle Bewirtschaftung bieten sowohl die Beetwslbung

wie auch die vielen Grében groBe Hindernisse. Deshalb werden beide heute
nach verschiedenen Methoden mehr oder wen_iger beseitigt,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.8,S, 229 -240,1968

Bodenentwicklung auf Karbonatgesteinen im sidlichen Oberrhein-

graben. - Ein Beitrag zur Systematik der Rendzina-Reihe

W.E. Blum

1 Problemstelliung und Abgrenzung des Themas

Ziel der Untersuchung war zundchst die analytische Erfassung der Verdnderungen
mineralischer Bodenkomponenten insbesondere des Nichtkarbonatanteils der Sedi=
mentgesteine bei der Bodenentwicklung.

AuBerdem wurde untersucht inwieweit die HumusentWicklung mit der Verdnderung
der Mineralkomponente parallel geht und ob genetische Beziehungen zwischen Hu=
muszustand und Verdnderung des Nichtkarbonatanteils bestehen,

Aus den Ergebnissen sollte durch Quantifizierung sedimentogener und pedogener Ent=
wicklungstendenzen an bodeneigenen Merkmalen Aussagen iiber Art und Entwick=
lungsgeschwindigkeit der Bodenbildung (induktiv) geworden werden. = Nach einer
Reihe jiingerer Arbeiten zur Art und Geschwindigkeit der Karbonatverwitterung und
Bodenbﬁdun’g erschien es notwendig, die Untersuchungen auch auf den kolloidche -
mischen und mineralogischen Sektor auszudehnen (s, BLUM, 1968),

2 Methoden

2.1 Anlage der Versuche und Probenahme im Gelinde

Fiir die Untersuchungen wurden 42 Bodenprofile auf sehr verschieden zusammenge=
setzten Sedimentgesteinen ausgewihlt, filr die genetischen Untersuchungen nur der
Gesteinsfaktor variiert und die Profile in ebenen, erosionsfreien Kuppenlagen verschie~
denei' Flichenausdehnung(s. Darst. 1) unter natiirlicher Vegetation (Fageten) unter -
sucht, = Die Probenahme erfolgte von 5 zu 5 cm. Vom Ausgangsgestein jedes Profils
wurden 30 = 50 kg fiir chemisch=mineralogische Untersuchungen aufbereitet,

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt Freiburg/Br.

239



2.2 Laboruntersuchungen

Gesteinsanaixse
Mit réntgenograph. , differentialthermoanalyt, -und =kalorimetr,, optischen,
chemischen und physikalischen Methoden wurden bestimmt: Karbonate, Korn=
groBenverteilung sowie leichte und schwere Minerale in ¥erschiedenen Korn=
groBenfraktionen und einzelne Elemente des Nlchtkarbonatanteus (vgl.Blum/
Maus, 1967)

Bodenan’alzs‘e
Gesamtboden: - Verhiltnis von Feinboden zu Karboriatskelett>2 mm

Feinboden: Textur vor und nach Karbonatzerstbrung' nach Oxydation mit

’ Hzo'z,pH/KCl, Karbonate, Ct, Nt, Sorption :
(Tanorg., Torg., V, S, mit versch, Methoden), Elemente in versch. Ausziigen
(NH4C1,NH =Oxalat, Na-Dith, <Citrat, 1%<Zitronens., 3%<=HCl,10%<=HCl),
Biolog. Aktivitdt (Saccharase=Akt,) wahrend versch, Jahreszeiten; mineralog. u,
chem, Untersuchung versch, KrongréBenfraktionen (leichte und schwere Minera=
le); Humusextraktion bei versch, pH=-Stufen und Bestimmung von C und Fe in
den sdure= und nichtsdurefsllbaren Fraktionen sowie IR=Untersuchung der sdure=
f4llb, Fraktionen; papierelekurophoret. Auftennung der sdurefillb, Fraktionen
und Best, v. Fe sowie IR=Untersuchungen an den getrennten Fraktionen (mod.
Methode n., Duchaufour/Jacqum 1966),

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden an 3 ausgewihlten Profilen auf oolith. Kalkstein (Jura,
dg5, einheitl, Faziesbereich) dargéstellt (Abbildung, Gesamt~, Feinbodenzusammene=
setzung in Gew, </ sowie orograph, Situation der Profile s, Darstellung 1), = Der
Nichtkarbonatanteil der Ausgangsgesteine betrigt bei Profil 1 = 2,4%, Profil 2 =
3,1%, Profil 8 = 4,5%; LéBanteil im humus« und karbonatfreien Feinboden

(0 =10 cm Tiefe) in Profil 1 = <0, 5%, Profil 2=2=3%, Profil 3 = 3,5 =4 JBi=
1anz1erung iiber Leitminerale, vgl, Blum/Maus, 1967, und mit Hilfe weiterer
Methoden),
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Bei der Bodenentwicklung wurden in den 3 Profilen die Tonminerale verschieden
stark umgewandelt (vgl, Abb, 1-3), wobei gleichzeitig eine verschieden starke
. Verwitterung zu kleineren Kornfraktionen hin auftrat (vgl. z.B. Zunahme des
Kaolinit in der Fraktion < 2,u im oberen P‘r'ofilber_eich. durch Mineralverwitte=
rung in der Schlufffraktion). Die Umwandlung des lllit (im Gestein detritisch
aus 2M=Muskovit) verlduft iiber verschiedene Aufweitungsstufen (Vermiculit=
Montmorillonit= und Wechsellagerungsminerale) bis zu sekunddren Chloriten in
oberen Profilbereichen (wobei Hinweise vorhanden sind, daB neben Al sehr wahr=
scheinlich auch Fe iiber organ, Komplexverbindungen in die Zwischenschichten
eingelagert wird), Der Grad der Umwandlung und Verwitterung nimmt mit zue
nehmendem Entwicklungsgrad der Boden ab, Diese rontgenogr, Befunde: werden
durch DTA« bzw, DTK=- und Sorptionsbestimmungen bestdtigt, Die KUK der Ton=
minerale nimmt in den Profilen von unten nach oben ab, zur DTK s, Abb,1 =3,
Der K=Entzug durch die Vegetation dirrfte eine Hauptursache fir diese Mineral=-
umwandlung sein, da der Illit die einzige K=Quelle darstellt, K=Bilanzierungen
am Feinboden wie an der Tonfraktion bestdtigen dies (Profil 1 = ca, 1,8%0 K,
Profil 2 = ca. 2,7%o0 K, Profil 3 = ca, 4,5%o0 K in der Fraktion £ Z/u; K=Gehalt
des lllits der Gesteine ca, 20=25%o0), Der K -Gehalt im Feinboden steigt von unten
nach oben an, was auf eine Nihrstoffumsetzung durch die Vegetation schlieBen
148t (LoBverunreinigungen durch K=Bilanzierung eliminiert), Bei langsamer Bo=
denentwicklung miiite daher die Umwandlung am stérksten sein, da die Hor izont=
miéchtigkeit am geringsten und damit der K=Entzug am intensivsten ist, Dabeisind
gleichzeitig durch Auswaschung bei geringer Profilmichtigkeit stirkere K=Ver=
luste als bei michtiger entwickelten Profilen zu erwarten, da die Perkolations=
geschwindigkeit groBer und damit die Fixierung des pflanzenumgesetzten K er=
schwert ist, AuBerdem diirfte die Blockierung innerer und ZuBerer Oberflichen der
Tonminerale durch Oxide bzw, Oxidhydrate und Huminstoffe eine entscheidende
Rolle spielen. Weitere Untersuchungsergebnisse hierzu konnen an dieser Stelle
nicht diskutiert werden,

Gleichzeitig wurde in den 3 Boden der "Erz" -Anteil der Schwermineralfraktion
(im wesentlichen Fe=Oxide) von Profil 3 nach Profil 1 zunehmend stirker abge=
baut. Hierzu gehen die Ergebnisse von Fe=Bilanzierungen am Humus parallel,
Der Gehalt an humusgebundenem Fe steigt von Profil 3 iiber Profil 2 nach Pro=
fil 1, Die Fe=Mobilitit nimmt ebenso im Feinboden von unten nach oben ver=
schieden stark zu, was mit den o, g, Befunden in Einklang steht, Diese verschie=
den starke Verwitterung sedimentogener Fe=Oxide ist durch die Bikarbonatmeta =
bolik allein nicht erklirbar, Die Ursache diirfte vielmehr in verschieden hohen
Anteilen an niedermolekularen Sduren im Humus der unterschiedlichen Boden=
entwicklungsstadien zu suchen sein, was durch die Ergebnisse der Humusextrak =
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tionen und ~fraktionierungen (vgl, Darstellung 2 und 3) bestitigt wird. Die elek=
trophoretischen Trennungen der sdurefallb, Huminstoffe sowie die Fe=Best,in den
getrennten Fraktionen bestédtigen dies ebenfalls (in Darstellung 2 und 3 sind nur
C-Werte aufgefiihrt), Die Verschiebung der Verhiltnisse von Grau=, Intermediir =
und Braunhuminsduren (Nomenklatur n. Duchaufour/]aqum) geht mit den verschie=
denen Fe-Gehalten parallel, was die gute Eignung papierelektrophoretischer Trenn=
verfahren zum Studium von Huminsdure =Metallverbindungen bestatigt, - Weitere
Aufschitisse iiber methodische Fragen (Eignung der dispersiven Extraktion mit

. NayPyO7 zur Bestimmung von humusgebundenem Fe) sowie eine Orientierung iiber
funktionelle Gruppen in den verschiedenen Huminsdureextrakten konnten an den
IR-Spektren der sdurefdllb, Fraktionen sowie den elektrophoretisch getrennten An=
teilen derselben gewonnen werden (vgl. dazu Abb,4),

4 Diskussion

Die verschieden starke Umwandlung des Nichtkarbonatanteils der Gesteine, die
mit der Humusentwicklung eng korreliert ist, erlaubt bei Bilanzierung sedimen=
togener und pedogener Merkmale Aussagen iiber Art und Geschwindigkeit der Bo=
denentwicklung, Die sedimentogenen Boderimerkmale nehmen von Profil 3 nach
Profil 1 ab, in gleicher Reihenfolge verstirken sich die pedogenen Merkmale,Dar =
aus ist zu schlieBen, daB die Bodenentwicklung in den 3 Profilen verschieden ‘
schnell vor sich ging, da wie oben gezeigt die Umwandlung des Nichtkarbonat=-
anteils bei langsam fortschreitender Bodenentwicklung beschleunigt abliuft, und
die entsprechende Humusentw1ck1ung diese Tendenz noch verstdrkt, = Dies wird
durch Auswertung der Versuchsanlage bestitigt, wenn man animmt, da8 durch die
verschiedenen Reliefquerschnitte bedingt ( vgl, Darstellung 1) vor Beginn der Bo-
denentwicklung keine bzw. verschieden michtige Periglazialschuttdecken den
Kuppen auflagen (vgl, auch Orientierung des Kalkskeletts in den Profilen), Eben=
falls in dieser Richtung sind die verschiedenen Nichtkarbonatanteiie, der Ausgangs=
gesteine zu deuten (vgl, Scheffer/ Welte/ Meyer, 1962), Damit ist auch indirekt
zu beweisen, daB bei entsprechender Faktorenkonstellation in historischer Zeit auf
Karbonatgesteinen in ebener Lage unter natiirlicher Vegetation bereits das Braun= -
lehm=Rendzina= bzw, Rendzina-Braunlehm=Stadium erreicht sein kann, Diese
Feststellung wird durch weitere, hier nicht dargestellte Profiluntersuchungen be~
statigt, :
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5 Zusammenfassung

1, Art und Geschwindigkeit der Entwicklung von Béden auf Karbonatgestein
konnen an bodeneigenen Merkmalen abgeleitet werden,

2. Duch Bilanzierung sedimentogener und pedogener Bodenmerkmale unter
besonderer Beriicksichtigung der Humusentwicklung konnen Verinderungen
des Nichtkarbonatanteils erklirbar gemacht und genetisch interpretiert wer=

den.

3. Neben der Bikarbonatmetabolik scheint auch der direkte und indirekte Ein=
fluB der Vegetation Art und Geschwindigkeit der Bodenentwicklung entschei=~

dend zu bestimmen.
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Darstellung_3: Elektrophoretische Untersuchungen
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.8,S,241,1968

Zum Mechanismus der Marmorierung, Konkretionsbildung

und NaBbleichung in Stauwasserbsden *

H.-P. Blume )

Die Wasser=und Luftdynamik von Stauwasserbgden und vergleichbaren durch~
lissigen Boden wurde mehrjdhrig gemessen; auBerdem wurden die stofflichen
Unterschiede zwischen Bleich= und Rostsektionen bzw. Konkretionen von Pseu=
dogleyen ermittelt, Auf Grund der Ergebnisse wird folgender Mechanismus der
Marmorierung und Konkretionsbildung vermutets

In Stauwasserboden wird Fe der Aggregat-Randpartien bei Wassersdttigung unter
Reduktion gelsst und komplex gebunden vorwiegend lateral ins Aggregatinnere
umlagert, Og, der bei Austrocknung von den Aggregatrdndern aus ins Innere
diffundiert, bewirkt dann durch Oxydation die Fillung als Fe-Hydroxid, Hierbei
entstehen Konkretionen, wenn der Lufteintritt rasch erfolgt; Rostflecken ent=
stehen hingegen dann, wenn die Beliftung verzogert ist, so daB sich gelostes
Fe, dem neuen Saugspannungs= und Redoxgradienten folgend, iiber eine weite
Strecke in Richtung der Aggregatoberflichen zuriickbewegt, bevor es gefillt
wird,

+) Eine ausfithrliche Darstellung ist inzwischen in der Z, Pflanzenerndhrung
und Bodenkunde unter dem Titel: "Zum Mechanismus der Marmor lerung
und Konkretionshildung in Stauwasserbsden™ erschienen,

++) Institut fir Bodenkunde, Universitit Hohenheim
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S, 243=245,1968

Zur Genese und Klassifizierung der Marschen

Diedrich Schroeder und Gerhard Briimmer ¥)

Es werden folgende fiinf Thesen aufgestellt und anhand von Untersuchungen an
Schlickwatt=Sedimenten und Marschprofilen sowie aufgrund der Ergebnisse von
Modellversuchen begriindet:

1. Die Entwicklung der Marschen aus dem Ausgangsmaterial bis zu einem be=
stimmten Entwicklungszustand wird nicht = wie frither angenommen = vor=
herrschend durch die Dauer der Bodenentwicklung bestimmt, aber auch nicht
- wie die zur Zeit giiltige Auffassung besagt = iiberwiegend durch die Art der
Sedimentation, sondern durch die Kombination beider Faktoren,

2. Das Ca/Mg=Verhiltnis, das nach W, Miiller (1954, 1964) = am Boden be=
stimmt = Salzgehalt und Salzzusammensetzung im Sedimentationsraum wider =
spiegeln soll, ist nicht geeignet, die Boden der Marsch bestimmten Sedimen=
tationsrdumen zuzuordnen, Das Ca/Mg-Verha‘lmis ist vielmehr in sehr kome
plexer Weise von der Kornung, dem Carbonatgehalt und dem Verwitterungsgrad
(Reaktionszustand, Mg-Freisetzung) des jeweiligen Bodens abhéngig, Dabei wer=-
den die Kornung und der wspriingliche Carbonatgehalt von der Sedimentation
her bestimmt, der gegenwirtige Verwirterungsgrad und Reaktionszustand jedoch
entscheidend durch Intensitdt und Dauer der abgelaufenen Prozesse der Bodenbil=
dung (Briimmer und Schroeder, 1968). Der urspriingliche Salzéehalt und die lonen=
zusammensetzung des Wassers spielen dagegen nur eine untergeordnete Rolle.

Auch der EinfluB von Meerwasseriiberspiilungen, die im Laufe der Entwicklung
der Marschen immer wieder auftraten, auf bereits entkalkte Seemarschen fiihrt
mit der Umbelegung der Austauscher durch Mg= und Na=lonen zu Verdnderun=

+) Prof, Dr, Diedrich Schroeder, Dr, Gerhard Briimmer, 23 Kiel, Olshausen=
strafle 40=60
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géri des Ca/Mg =Verhiltnisses, die nicht mit dem Sedimehtationskonzept in
Ubereinstimmung zu bringen sind,

Klassifizierungsvorschlige, die vorwiegedd auf der Dauer der Bodenentwick~
lung = im Sinne der Folge: Rohmarsch = Jungmarsch = Altmarsch = Knickmarsch
= basieren oder vorherrschend auf der Zugehorigkeit zu bestimmten Sedi-
mentationsrdumen = im Sinne der Reihe: Seemarsch =Brackmarsch =
FluBmarsch =sind daher auch nicht in der Lage, die Stellung der verschiede=
nen Béden der Marsch zueinander treffend zu kennzeichnen.

Eine befriedigende Einordnung der Boden der Marsch in ein morphogene ~
tisches Klassifikationssystem (Schroeder, 1967) erscheint moglich, wenn
die Boden nach aktuellen, gegenwirtigen Merkmalen gruppiert werden,.
die das Ergebnis der unter bestimmter Faktorenkonstellation abgelaufenen
Prozesse sind und die das Zusammenspiel von sedimentationsbedingten Eigen=
schaften des Ausgangsmaterials und der Dauer der Bodenentwicklung wider=
spiegeln. .

Es wird daher vorgeschlagen, die Marschen nach deren Salz= und Carbonat=
gehalt, dem Auftreten von Knick= und Torfschichten und nach der Horizont=-
Kombination wie folgt zu untergliedern: )

Salzmarsch: . AZ =Gy =Gy
Kalkmarschs Apc = Gge = Gye
Kleimarschs Ap =GBy = G;
Torfmarschs Ap =Go=G,T =T

Die Horizontkombinationen geben nur typische Profilausbildungen an, “von
denen Abweichungen mpglich sind, Bei den Horizontsymbolen steht K fir
Knick, T fir Torf, z fir salzhaltig, c fir carbonathaltig, Der Knick kann
durch die Sedimentation oder durch Tonverlagerung entstanden oder auch
durch beide Vorgédnge gebildet sein,

Es wird zur Diskussion gestellt, die vorgeschlagene Gliederung auf der Ebene
der Subtypen vorzunehmen, die zum Bodentyp der Marsch zusammenge= ’
faBt werden, der wiederum zur Klasse der Grundwasserbsden in der Abteilung
der hydrorriorphen Boden gehort (Schroeder, 1967),
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5. Die nach regional-geographischen Gesichtspunkten vorgenommene Gliederung
der Marschen nach Sedimentationsrdumen in Seemarsch, Brackmarsch und
FluBmarsch ist gut geeignet, eine Kategorie der Bodengesellschaften = den
Bodenbezirk =in einem Ordnungssystem der Bodengeographie zu bilden,
Die Bodenbezirke Seemarsch, Brackmarsch und FluBmarsch kénnten dann auf
niederer Ebene in Bodeneinheiten unterteilt und in hsheren Kategorien
zumBodengebiet zusammengefaBlt und bestimmten Bodenprovinzen,
~-regionen und =zonen zugeordnet werden,

Literatur
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8,S, 247-250,1968

Prozesse der Marsch-Genese

Gerhard Brummer und Diedrich Schroeder

Zur Erfassung der in Marschen ablaufenden Prozesse der Bodenbildung und deren
Bedeutung fir Genese und Klassifizierung der Marschen (Schroeder und Briimmer,
1968) wurden Untersuchungen an Schlicken sowie an Boden im Deichvorland und
in Kdgen unterschiedlichen Alters durchgefiihrt,

Die Prozesse der Marsch-Genese beginnen bereits mit der Ablagerung der Watt=
Sedimente aus dem von Ebbe und Flut bewegten Wasser. In Abhingigkeit von
dem mit der Kornung korrelierenden Gehalt an zersetzbarer organischer Substanz
findet in frischen Schlicken eine intensive Reduktion oxydierter Eisen=-, Man=
gan=und Schwefelverbindungen statt, Hierbei kann infolge des hohen Gehaltes
des Meerwassers an reduzierbaren Sulfaten eine starke Schwefelakkumula =
tion auftreten, deren Ausmafl vor allem von dem Gehalt der Sedimente an
6rganischer Substanz und ihrer Entwicklungszeit im EinfluBbereich des Meeres
bestimmt wird, Bereits im Schlickstadium kann es als Folge des Angriffs COg =
haltiger Porenlgsungen und organischer, durch Garungsprozesse gebildeter Siuren
zur Carbonatauflosung kommen,

Mit dem Herauswachsen der Walt=Sedimente aus dem Bereich der tdglichen Uber=
-flutung und dem Beginn von Oxydationsprozessen wird in den entstehenden Bo=
den des Vorlandes die Carbonatauflosung verstdrkt, da reduzierte Schwefelverbin=
dungen zu Schwefelsdure oxydiert und damit Carbonate zerstért werden, Bei langer
Entwicklung unter dem EinfluB des Meeres kénnen die alternierend auftretenden
Prozesse der Schwefelakkumulation und =oxydation bereits auf dieser Entwicklungs=
stufe zur volligen Entkalkung der Boden fithren,

In den Boden des Deichvorlandes treten infolge der von den oberen zu den unteren
Profilbereichen stark abfallenden Redoxpotentiale (bis = 120 mV) rdumlich diffe=

+) Aus dem Institut fir Pflanzenernghrung und Bodenkunder der Christian =Albrechts =
Universitdt Kiel
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renzierte Akkumulationszonen fir Mangan, Eisen und Schwefel auf, Entsprechend
dem unterschiedlichen Redoxverhalten dieser Elemente liegt der Mangananreiche=
rungshorizont tiber der Eisenakkumulationszone, die wiederum iber dem Schwefel=
maximum zu finden ist,

Die im EinfluBbereich des Meeres liegenden Boden der Marsch werden gemeinsam
durch Sedimentationsprozesse, hohe Gehalte an loslichen Salzen,eine cha=
rakteristische Schwefelmetabolik und den stindigen Wechsel von oxydieren=
den und reduzierenden sowie perkolierenden und ascendierenden Verhdltnissen ge=
kennzeichnet,

Mit der Eindeichung sind die Marschen der Koge dem Meerwassereinflu entzogen
und machen bei abgesenktem Grundwasser eine vorwiegend terrestrische Entwick=
lungsphase durch, die durch folgende miteinander, nebeneinander und nacheinan=
der ablaufende Prozesse gekennzeichnet wirds

1, Entwisserung, Beliiftung und Oxydation,

2, Abe-und Umbaureaktionen an organischen Substanzen,

3, Entsalzung, Entkalkung und Umladung der Bodenkolloide,

4, Gefiigebildung sowie bio= und anthropogene Homogenisierung der
sedimentationsbedingten Schichtung,

. Verwitterung und Verbraunung,

6. Tonverlagerung,

7, Versauerung und Aluminiumverlagerung,

(%))

Der Ablauf dieser Prozesse wird weitgehend durch die Eigenschaften des Ausgangs=
materials vorherbestimmt, So besitzen marine Schlicke im Gegensatz zu den
meisten anderen Lockersedimenten priméire Gehalte an organischer Substanz, die
in Abhidngigkeit von der Kérnung bis 310 % betragen kénnen und im ganzen Profil
vorhanden sind. Mit dem Beginn der terrestrischen Entwicklung findet ein starker
. Abbau dieser im gesamten Substrat vorhandenen organischen Substanz statt. Die .
hierdurch bedingte hohe COg =Produktion lyst besonders intensive Entkalkungs =
vorgdnge aus, In Abhangigkeit vom Gehalt der Ausgangssedimente an Carbonaten
und.an organischer Substanz und nach deren Verhiltnis zueinander, das in tonrei=
chen Marschen sehr viel niedrigere Werte zeigt als in tonarmen, verliuft die Ent=
kalkung mit unterschiedlicher Intensitdt, Sie erreicht erst nach Abbau.der primiren
organischen Substanz bis zu einem den jeweiligen Umweltverhiltnissen angepaBtem
Gleichgewichtszustand ein geringeres Ausmag, : A
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Die Intensitdt der Verwitterungs= und Verbraunungsprozesse wird in spe=
zifischer Weise vom Mineralbestand der Schlicke bestimmt, der durch die Anwe=
senheit von Mg=, Fe= und Mn=haltigen Chloriten oder chloritischen Ubergangsmi-
neralen wie auch Chamositen und/oder Glaukoniten gekennzeichnet ist, Diese Mi=
nerale besitzen nur eine geringe Verwitterungsstabilitdt, so daB die Prozesse der
Verwitter‘ung und Verbraunung in den Marschen sehr viel intensiver ablaufen kone-
nen als in den meisten anderen Boden aus Sedimentgesteinen, Dabei werden die
einzelnen Elemente in folgender Reihe abnehmender Intensitit aus silikatischer
Bindung freigesetzts

Fe > K

Mn > Mg

Die Auswaschungsverluste, die nicht nur von der Intensitdt der Freisetzung, sondern
auch von der Loslichkeit der entstehenden Verwitterungsprodukte abhidngen, nehmen
in folgender Reihe abs '

Mn2> Mg? K > Fe

Da im humiden Bereich die klimatischen Voraussetzungen gegeben und in den
Marschen auch die erforderlichen Bodeneigenschaften (pH=Werte, Elektrolytkon=
zentration, Filtergeriist) vorhanden sind, konnen auch intensive Tonverlage =
rungs vorgdnge festgestellt werden, Sie erreichen besonders dann ein hohes Aus=
maf, wenn als Folge von Meerwasseriiberspiilungen in entkalkten Marschen eine be=
trachtliche Na=Sattigung der Austauscher zu einer Dispergierung der Bodenkolloide
fiihrt,

Bei langer Entwicklung im EinfluBbereich des Meeres, die = bevor der Mensch in das
Naturgeschehen eingriff = firr alle alten Marschen kennzeichnend war, kann es bei ho=
hen Gehalten an reduzierten Schwefelverbindungen mit deren Oxydation zu einer star=
ken Versauerung der Boden kommen, mit der eine deutliche Aluminiumverlage=
rung verbunden ist.

Bel hohen Grundwasserstdnden oder beim Auftreten von Staunisse laufen ausgeprigte
Vergleyungs= oder Pseudovergleyungsprozesse ab, die zu einer Anreiche=
rung dithionitlgslichen Eisens in den Gg= und S=Horizonten fithren,

Insgesamt zeigt sich, daB der derzeitige Entwickiungszustand der Marschen nicht

nur durch die Art der Sedimentation und die unter dem EinfluB des Meeres erworbe=
nen Eigenschaften des Ausgangsmaterials bestimmt ist, sondern auch durch zahlrei=
che Bodenentwicklungsprozesse wie Entsalzung, Entkalkung, Verwitterung, Tonver=
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lagerung, Versauerung sowie Eisen=und Aluminiumverliagerung beeinflut wird.
Art und Intensitit der ablaufenden pedogenen Prozesse werden dabe@ dutch die
Eigenschaften des Ausgangsmaterials praformiert,

Als spezifisch fiir die Marschen und ihre Gense sind eine charakteristische sedi=
mentationsbedingte Korngrthen- und Mineralzusammensetzung, hohe Gehalte
an loslichen Salzen und primérer organischer Substanz im Ausgangsmaterial, eine
charakteristische Schwefelmetabolik sowie ein geschichteter Profilaufbau anzu=
sehen, ’

Literatur

Schroeder,D., und Brimmer,G,: Zur Genese und Klassifizierung der Marschen
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8,S, 251=272,1968

Hohenlage, Aufbau und bodensystematische Stellung der

Streifenbsden in den Allgguer und Lechtaler Alpen und

Engadiner Dolomiten

Zlatko Gra&anin

Die Sueifenbsden werden bekanntlich zu den Frostmusterboden gezdhit, die sich
seit der Spitzbergen=Exkursion des Internationalen Geologischen Kongresses im
Jahre 1910 groBer Aufmerksamkeit erfreuen, Die Versffentlichungen tiber die
Frostmusterboden vermehren sich von Jahr zu Jahr und gehen heute bereits in die
Tausende (vgl, Literaturzusammenstellungen bei C, Troll, 1944, A, Cailleux,
G. Taylor 1954, J. Sekyra 1960, C,F, Capello 1960, J, Dylik, R, Raynal 1966,
P.W. Hollermann 1964, 1967), Es wurde nicht nur {iber die Frostmusterboden der
hohen Breiten, sondern auch tiber ihre rezenten Vorkommen in verschiedenen Ge -
birgen der Erde und iiber ihre fossilen Reste in den mittleren Breiten berichtet,

Auch in den Alpen wurden verschiedene Frostmusterbsden, darwunter auch Streifen=

boden, beobachtet, Doch diese Beobachtungen stammen meist von den Geographen,
Geologen, Geomorphologen und Botanikern; die Bodenkunde hat sich auffallend we=
nig mit ihnen beschéftigt, Kein Wunder daher, daf man iiber ihre Verbreitung mehr
weil als tber ihren Aufbau, Bildungsbedingungen und bodensystematische Stellung.
Umstritten ist sogar bis heute, ob die Frostmusterboden als Boden oder lediglich als

Kleinformen der Bodenoberfliche anzusehen sind,

+) Institut fir Bodenkunde der Universitdt, Freiburg i.Br,
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So wurden z.B, die Streifenbsden von W.L. Kubiena (1953, S,173=175) mit
den Polygonboden zu einem Bodentyp, der Struktur -Rgmark, zuéammengefaﬁt.
E. Miickenhausen u.a, (1962, S.45) ordnen die Stweifenbsden dem Arktischen
Strukturboden, einem Bodentyp in der Klasse der terrestrischen Rohboden zu, zu
dem sie unter anderem auch die Bildungen zihlen, die als Steinringbdden,
Steinnetze, Brodelbsden, Eiskeilnetze, Taschenbsden und Tropfenboden be=
kannt sind, Doch laut der neuesten Ausgabe des "Lehrbuches der Bodenkunde™
von F, Scheffer und P, Schachtschabel (1966, S, 445) sind Frostmusterbsden
nur bedingt als Bsden anzusprechen und B, Valek (1959, S. 11) spricht ihnen

~ den Charakter von Boderftyper{ gdnzlich ab,

" Auch im Rahmen der Bodenkunde sollte den alpinen Frostmusterbsden groBere
Aufmerksamkeit gewidmet werden: sie Sind nicht nur an und fiir sich interessan=-
te Naturerscheinungen, sondern auch die Deutunéiﬂder fossilen Strukturformen des
Tieflandes, der Mittelgebirge und insbesondere des Alpenvorlandes sollte sich
mehr als bisher an-den vorhandenen rezenten Formen der Hochgebirge orientie~
ren. AuBerdem scheinen nach den neueren Uﬁtersuchhngén (A, Cailleux 1948,
G. Furrer 1965 u, a.) einzelne Frostmusterboden-an bestimmte Hohenlagen ge=-
bunden zu sein; ihre Verbreitung konnte daher als Kriterium fiir die naturrdum=
liche Hohengliederung der Gebirge im allgemeinen und der Alpen im besonde~
ren mitverwendet werden, A

Im Rahmen der systematischen Untersuchungen iber die Bodenentwicklung auf
Kalken und Dolomiten in verschiedenen Hohenstufen des mittleren Abschnitts
der Alpen erschien es deshalb nicht nur ratsam, sondern auch dringend notwen=
dig, sich mit den Frostmusterbsden niher zu beschiftigen. Von diesen sollen
hier jedoch nur Streifenbsden kurz erortert werden,

Die Nomenklatur der alpinen Streifenformen ist noch nicht ausgeglichen, Fiir
gestreckte Formen der Alpen werden auBler Streifenbsden auch Bezeichnungen
wie Steinsteifen, Miniatusteinstreifen, Schuttstreifenbsden, Erdsteifen,Erd-
streifenbsden, Vegetationsstreifen u.a, verwendet, Dabei bezeichnet man oft
mit demselben Namen unterschiedliche Bildungen oder man benutzt fir diesel=
'be Bildung mehrere Namen, Auch die Abgrenzung verschiedener Formen ist
noch nicht einheitlich und auch nicht immer ganz eindeutig,

streifenformen, die ich in den Allgiuer und Lechtaler Alpen und Engadinér
Dolomiten untersucht habe, kann man in drei Gruppen einteilen:
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1. streifenbsden mit dem Wechsel von Vegetations= und Skelettstreifen
(mit Ubergéngen zu Girlandenbiden);

2. Erdstreifenboden mit dem Wechsel unbewachsener Erdstreifen mit ebenso
unbewachsenen skelettreichen Rinnen (=Schuttstreifen), Die Vegetation
ist nur ganz spirlich und nicht am Aufbau der Formen beteiligt und

3. Sonstige Streifenformen, die ich entweder iiberhaupt nicht als Boden oder
wenigstens nichr als Frostmusterboden ansehen méchte,

1- Streifenbsden mit Wechsel von Vegetations= und

Skelettstreifen

In diese Gruppe gehoren die Streifenbsden vom Hochvogel in den Allgduer Alpen
(bei 2100 m iiber NN, iiber mordnenartigen Schuttzungen), die G, Eberle
(1952) ziemlich ausfthrlich beschrieben hat, wenn auch nicht vom bodenkund=
lichen Standpunkt aus, Hierzu gehéren auch die Streifenbsden, die spater

V. Jacobshagen (1957, S.55) auf den Nordhingen des Rauheck =Kreuzeck -Kam=
mes oberhalb 2200 m tiber N,N, und auf der Nordseite des FirschieBers und

J. Westrup (1966) auf den Nordhingen des GrieBgundkopfes oberhalb 2000 m
iber N,N, in den Allgduer Alpen und R, Huckriede (1957, S. 125-126) auf
dem Kreuzkopf und W, Stengel=Rutkowski (1960, S.83) vstlich der oberen
Wosteralm und unterhalb des Grates zwischen Horn und Rappenspitze in den
Lechtaler Alpen beobachtet haben. Diese Beobachtungen wurden anldBlich

der geologischen Kartierungen gemacht, wobei natiirlich die Streifenbdden

nur ganz am Rande behandelt werden konnten.

Alle diese Streifenboden, ebenso wie dhnliche von mir beobachtete Formen,
befinden sich oberhalb der wWald= und Latschengrenze in der alpinen Rasen=
stufe, die in den untersuchten nordlichen AuBenketten zwischen 2000 und
2400 m iiber N,N, und in den Engadiner Dolomiten bei etwa 2200/2300 bis
2600 m liegt.

Die Streifen konnen im Gefille oder schrdg zum Gefille liegen, Ein Beispiel
solcher Streifenbiden ist das folgende Bodenprofil,

Profil Nr, 64, 3.7.1965
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Kapall=Sattel, oberhalb von St. Anton am Arlberg in den Lechtaler Alpen,
2320 m ilber N.N,, Exposition NNW, Neigung 32%, in Richtung der Streifen
21%, Meteorologische Messungen aus dieser Hohe liegen aus dem Gebiet nicht
vor, nach den Berechnungen der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodyna-
mik, Wien (briefliche Mitteilung vom 8,2, 1966) ist hier aber allgemein mit
einer mittleren Jahrestemepratur von ca, =1, 5°C und den mittleren jdhrlichen
Niederschldgen von ca 2000 mm zu rechnen. Lokalklimatisclie Besonderheiten:
die untersuchte Stelle ist stark windausgesetzt, erhélt dadurch weniger Nieder= -
schlédge in Form von Schnee als ihre Umgebung und apert daher auch frither aus,

Es ist ein breiter, offensichtlich vom Eis iiberprégter Riicken, der nach der geolo=
gischen Karte von O. Ampferer und O. Reithofer (1932) aus Arlbergkalk aufge=
baut sein sollte; das Gesteinsmaterial auf der Bodenoberfliche ist aber vornehm=
lich dolomitisch. Skelett, bestehend aus meist kleineren Steinen und Grus sowie
einzelnen kleineren Blocken, bedeckt 75%, dLe Vegetatlon 25% der Bodenober =
fliche.

Das Skelett (mit Ausnahme von Blocken) und die Vegetation sind in Streifen an=
geordnet (Bild'1), die etwa schriag zum Gefille liegen, Die Vegetation wirkt da=-
bei schuttstauend, Die Vegetationsstreifen haben daher meist die Form schréger
Treppenbsschungen eingenommen, Dies ist bei dieser  Art von Streifenbdden hiu=-
fig der Fall, und zwar auch bei wesentlich steileren Héngen und Sweifen, diefast -
im Gefille liegen; Vegetatlonsstrelfen die sich +.im Niveau der Schuttstreifen
befinden (Bild 2) oder nur im mittleren Teil Lhres Querschnitts erhoht smd sind
seltener.

- Die Vegetationsstreifen baut die Gesellschaft der Polstersegge (Caricetum fir~
mae/Kerner /Br, =Bl, 1926) auf, und zwar in folgender Zusammensetzung (die -
Zahlen hinter den Pflarizennamen bedeuten dén. Deckungsgrad und die Soziabi=
litdt nach der bekannten Skala von J.Braun=-Blanquet):

Charakterarten der Assoziation:

Carex firma Mygind 2.2
.Saxifraga caesia L. : 1,1
Ordnungs = und Klassencharakterarten:
Dryas octopetala L. . 2.2
Anthyllis vulneraria L, ssp. ' _
alpestris (Kit,) Aschers, et Gr.. _ 1.2
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Festuca pumila Chaix +,2

Androsace chamaejasme wulf, +
Begleiter:

Arctostaphylos alpina (L. ) Spreng. 1.2

Primula auricula L, 1.1

Rhododendron hirsutum L.(nuw 2=3cm hoch!) +,2
Arabis pumila Jacq.

Flechten und Moose:

hl

Ap2

Cetraria islandica (L.) Ach. 1,2
. Tortella tortuosa (L,) Limpr. 1.2

Ditrichum flexicaule (Schl, ) Hamp. +.2

Pseudostereodon procerrimus (Mol, )

Fleischer +.2

Orthothecium rufescens Br, eur, +

Ceratodon purpureus (L. ) Brid, +

Bryum sp,

Unter dem Vegetationsstreifen zeigt das Bodenprofil den folgenden Aufbau:
(0~1 cm) trockene Blitter, zum groBen Teil noch an den Mutterpflanzen
héngend;

(1~5 cm) sehr dunkler rotlichbrauner (5YR 3/2, feucht 5YR 2/2), stark hu=
moser, miBig skeletthaltiger (grusiger), auBerordentlich stark durchwurzel=-

ter Horizont staubiger bis kriimeliger Struktur, Dicht unter Bodenoberfliche

ein Regenwurm, Die Reaktion mit kalter HCI 1:3 ist schwach, nur horbar;

(6-16 cm) skelettreicher Horizont mit dunkelgraubraunem (10 YR 4/1,5,
feucht 10 YR 3/2), humosem, sandig=lehmigem Schluff kriimeliger Struk=
tur, Starke Durchwurzelung. Die Reaktion mit HCI 1:3 verzogert, aber
schwach positiv, Allmihlicher Ubergang in

(25=60 cm) skelettrei cher, steiniger und grusiger Horizont mit dichtem,hell~
braungrauem sandigen Schluff ohne ausgeprigte Struktur, nur einzelne Wur =

zeln enthaltend, Das Skelett ist vorwiegend Dolomit, doch wurden auch zwei
rostfarbig angewitterte Steine und ein Stiick Rauhwacke gefunden. Die Fein=-
erde braust nach einer kurzen Verzogerung mit HCI 1:3 stark auf,
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Im Skeletistreifen ist der Aufbau der oberen Horizonte anders; auf der Boden=
oberfliche befindet sich

Agk

Cy

(0=2/4 cm) 2=4 cm rriéichtiger Skeletthorizont, vorwiegend aus Grus und
kleinen Steinen bestehend, Dieser Horizont schiitzt die Feinerde der dar=
unterliegenden Horizonte vor dem Abtrag durch Wind, vor Zerstorung
durch Aufprall der Regentropfen und Hagel sowie gegen die Erosion durch
oberflichlich abflieBendes Schmelz= udn Regenwasser, Inwieweit der Frost
fir die Bildung dieses Horizontes mitverantwortlich gemacht werden kann,
steht nicht fest; bekannt ist aber, daB solche Horizonte in verschiedenen
Gebieten der Erdz unter ganz anderen klimatischen Bedingungen auch ohne
Frosteinwirkung, ja sogar in' warmen Trockengebieten gebildet werden,
wenn Boden, die Grus und Steine enthalten der Bodenerosion durch Wlnd
und/oder Wasser ausgeset zt sind (vgl Z. Grafanin 1963);

(2=16 cm) skelettreicher (grusiger und stelmger) Horizont mit dunkel=
braungrauem (10YR 4/1,5, feucht 10YR 3/2), humosem, miBig durch=
wurzeltem (einzelne Pflanzen auch im Schuttstreifen! AuBerdem greifen
hierher die Wwrzeln der Pflanzen im Vegetationsstreifen tiber) sandig-leh-
migem Schluff, der feucht,weich und lockerer als Cy ist, Mit HC1 1 : 3in
der Feinerde verzogertes, nicht starkes Aufbrausen, In seinen Eigenschaf= .
ten, bis auf die schwichere Durchwurzelung, dhnelt dieser Horizont dem
A, o -Horizont unter dem Vegetationsstreifen, Ab 16 cm Ubergang in

der hier gleich aufgebaut ist wie unter dem Vegetationsstreifen,

Der Profilaufbau und die analytischen Ergebnisse (Tabelle 1), insbesondere die
schwach alkalische Reaktion und der hohe Gehalt an Erdalkalicarbonaten und
an organischer Substanz charakterisieren den Boden unter dem Vegetationssirei=
fen als eine Alpine Rendzina im Sinne von W,L, Kubiena (1953), Sie ist zwar
nicht besonders:méchtig, aber in ihrem oberen Teil weist sie eine starke Anrei=
cherung der organischen Substanz auf. Das verhdltnismaBig weite C:N«Verhalt=
nis dirfte auf die Wirkung von Kleinstrduchern, besonders von Dryas octopetala
zuriickzufiihren sein,
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TABELLE 1

Streifenboden mit Wechsel von Vegetations=- und Skelettstreifen

Profil Nr, 64, Kapall=Sattel, 2320 im iber N,N,, NNW, 32%

Boden aus

li=

Horizont der Tiefe PH PH Erdalkali

in in in carbonate Org.

H,O n/10 als CaCO Subs = C N
cm 2 3 C:N
KC1 nach tanz
Scheibler
%o %o o To

Vegetationsstreifens
Apy 1-5 7,5 7,2 42,4 37,8 21,9 1,19 18,4
Ao 6-16 7,7 1,5 84,1 7,4 4,3 0,36 11,9
Cv 25=60 8,2 7,9 95,3 1,6 0,9 0,06 -
Skelettstreifen:
Ah 2=16 7,9 7,6 89,1 4,1 2,7 0,27 10,0

Boden Skelett Feinerde enthilt in %
Horizont aus der in der Ton Schluff Staub Feinsand Grobsand

Tiefe Bodenpro= ¢ 0,002 0,002~ 0,02=- 0,062= 0,2=2,0

in be =0, 02 0,062 -0,2

cm % mm mm mm mm mm
Vegetationsstreifens
Ahl 1 -5 22 N 7 - - - - -
Ah2 6=16 70,5 13,5 15,3 36,5 26,5 8,2
CV 25=60 54,17 6,7 20,2 33,1 14,0 26,0
Skelettsureifens
Ah 2=16 64,86 12,1 14,8 40,5 23,5 9,1
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Im Schuttstreifen befindet sich keine typische Alpine Rendzina, Die Menge der
organischen Substanz im Ap=Horizont ist wesentlich geringer als unter dem Ve=
getationsstreifen, Hier kénnte man daher hochstens von einem Initialstadium der
Alpinen Rendzina sprechen, sofern sich nicht um ein Degradationsstadium han=
delt, Vielfach erscheint es wahrscheinlich, da8 der Humusgehalt des Ap=Hori=
zontes nicht von den wenigen Pflanzen, die gegenwirtig im Skelettstreifen
wachsen und den aus dem Vegetationsstreifen tibergreifenden Wurzeln stammen
kann, sondern eher den Rest eines seitlich und tiefer verschobenen Vegetations=-
streifens darstellt. In seiner biologischen Dynamik scheint der Boden im Skelett=
streifen weitgehend den Charakter eines Rohbodens zu haben,

Weitere Vorkommen solcher Vegetations= und Skelettstreifen habe ich beobachtet
in den Lechtaler Alpen auf dem Siidhang der Kleinspitze auf dem Weg'
Lech=Butzenspitze -Kleinspitze =Braunarlspitze =Goppinger Hiitte bei 2350 m {iber
N.N, und 55% Neigung auf dem Hangschutt aus dem Hauptdolomit (Bild 3 und

4) und auf dem Westhang des GrieBkopfes oberhalb des Kaiserjoches zwischen
2400 und 2500 m iiber N, N, im vergrusten Hauptdolomit; in den Engadi-
ner Dolomiten untersuchte ich eine solcheFliche auf dem 6stlichen Ab-
hang des Piz San Jon Dadora (zur Val Lischana) bei 2450 m iiber N, N, und

58% Neigung auf dem Hangschutt aus Hauptdolomit,

Vergleichende Beobachtungen im Gebiet des Piz Languard, der aus kristallinem
Material aufgebaut ist, deuten darauf hin, daB solche Streifenformen nicht auf
die Alpine Rendzina beschranktsind, sondern daB sie auch im Bereich des Alpi-
nen Rankers vorkommen (Bild 5), Dafix sprechen auch die Angaben von P, W,
Hollermann (1967, S. 19), der dhnliche Bildun‘gen auch im trockenen Granit=-
detritus beobachtet hat. '

Unter dem Namen Streifenbsden (tschechisch: br4zd¥né pgdy, pgdy dzce
pruhovit€) wurden dhnliche Bildungen auch aus den Belansk€ Tatry (Slowakei)
beschrieben (vgl, J= Pelifek 1953, 1953a, J, Sekyra 1960), wo sie auf dem
Bujall Vrch oberhalb der Waldgrenze in 1800~1960 m iiber N, N, aus dem
Detritus eines triadischen dolomitischen Kalksteins entwickelt sind, J.Peli¥ek
(1953) stellte dort unter Vegetation humose Rendzinen fest, Die Entstehung die=
ser Streifenboden schreibt J. Sekyra (1960) den Regelations=, Solifluktions=und
eolischen Prozessen zu. '
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P, W, Hollermann (1967, S. 19) hat solche Formen in den siidgstlichen Alpen
(Villacher Alp, Julische Alpen) und in den hochsten Lagen des Monte Baldo-
Kammes in den siidlichen'Kalkalpen beobachtet und sie als "Vegetations= und
Schuttbidnder™ bezeichnet, Er betrachtet sie nicht als Strukturbsden, sondern
als spezielle Erscheinungen der gehemmten "Solifluktion, deren Entstehung
noch weitgehend ungeklédrt ist,

Die Schutthalden weisen zwar oft Oberflichenformen auf, die in der Gefille=

richtung orientiert sind, doch sind typische regelmifBige Streifenboden auf ih-

nen nicht hdufig, denn der Detritus auf den Schutthalden ist dazu meist zu grob
und zu beweglich.

Stellen wir die Eigenschaften der untersuchten Flichen zusammen, so ergibt
sich, daB bei ihnen folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

1) ausreichende Stabilisierung des Hanges bei fehlender oder nur schwacher
Skelettzufuhr aus hoheren Lagen;

2) neben Grus und meist kleineren Steinen gibt es auch viel Feinerde. Diese
Voraussetzung wird besser erfiillt in Mordnen und auf vergrusten Hauptdo=
lomit-Hangen als auf den meisten Schutthalden;

3) die Vegetation ist im Stande, zusammenhé&ngende Streifen zu bilden. Es
ist in erster Linie die Assoziation der Polsteregge (Caricetum firmae/
Kerner/ Br, =Bl,) einschlieBlich ihrer Stadien mit vorherrschender Silber =~
wurz (Dryas octopetala L.) oder mit der Teppich=Weide (Salix retusa L., ).
Die typische schiittere Vegetation der Schutthalden, wie sie im Bereich
der Kalksteine und Dolomite in der alpinen Rasenstufe auf wenig entwickel-
ten, stark skelettreichen bis absolut,skelettigen Rohboden das Thlaspeetum
rotundifolii Br, =B1, 1926 verkorpert, reicht dagegen fiir die Bildung von
Streifenboden nicht aus;

4) die Flichen mit Streifenbgden apern verhdltnismaBig frith aus, so daB sie
dem Frostwechsel mehr ausgesetzt sind als thre Umgebung,

AuBer Frost wirken aber auch andere Krifte wie Gravitation, Wind, Regen,
Hagel, Schmelzwasser und zusammenhaltende Krifte der Vegetation auf die
Bildung dieser Streifenbsden, Wie im einzelnen die Prozesse ablaufen und was
den primiren AnstoB fir die Bildung von Streifen gibt, konnte bis jetzt noch
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nicht mit Sicherheit festgestellt werden (vgl. auch G. Nageroni 1958,
S. 809). '

Wie immer aber auch die Streifenbildung vor sich gegangen ist, sie hat in der
alpinen Rasenstufe nicht zur Bildung eines selbstindigen Bodentyps gefilhrt, Viel=
mehr sind es Oberflichenformen, die sowohl im Bereich der Alpinen Rendzina,
als auch im Bereich des Alpinen Rankers ausgebildet sind, Soweit sie aus Carbo=

. natgesteinen hervorgegangen sind,handelt es sich um den Wechsel der Alpinen
Rendzina im Sinne von W,L, Kubiena (1953) mit wenig entwickelten Rohbdden
oder mit erodierten Degradationsstadien der Alpinen Rendzina. Fiir die Alpine
Rendzina ist es gerade charakteristisch, da8 sie meist eine Musterung ihrer Ober =
flaiche aufweist, und zwar entweder in Form von Streifen im Gefille und schrig
zum Gefidlle oder, noch am hiufigsten, in Form von Girlanden,

Beli der Bodenbeschreibuhg und Kartierung kann es vom Interesse sein, diese For=
men der Bodenoberfliche aufzuzeichnen und sie zur ndheren Charakterisierung der
Standortsverhiltnisse mitzuverwenden, als Kriterium firr die systematische Einord=
nung der Boden konnen sie aber nicht fir den Bodentyp, sondern erst an einer nie=
drigeren Klassifikationsebene in Betracht kommen.

2. Erdstreifenboden

- Die Erdstreifenboden sind eine charakteristische Erscheinung der subnivalen Stufe,
d.h. derjenigen Stufe in den Alpen, die zwischen der oberen Grenze der zusam=
menhingenden Alpenmatten (ca, 2400 m in den nordlichen AuBenketten, ca,

2600 m iiber N,N, in den Engadiner Dolomiten) und der Schneegrenze liegt. Dies
bedeutet aber nicht, daB sie in dieser Stufe iiberall verbreitet sind und da8 sie gro=
fe Flichen éinnehmen,. Sie konnen sich ndmlich nicht auf Felsen, steilen Hingen .
und grobem, beweglichem Schutt ohne Feinmaterial entwickeln, Flichen maBi=
ger Neigung mit ausreichend Feinmaterial:sind aber in der subnivalen Stufe der un-
tersuchten Gebirge nicht hiufig, Dort jedoch, wo die Erdstreifenboden auftreten,
sind sie ein sicheres Zeichen der subnivalen Stufe und konnen fir die Bestlmmung
ihrer unteren Grenze verwendet werden

Wie bereits erwdhnt, wechseln bei den Erdstreifenbsden unbewachsene Erdswreifen
mit ébenso unbewachsenen skelettreichen Rinnen (=Skelettstreifen), Die imBereich

der Erdstreifenbsden nur spirlich auftretende Vegetauon nimmt nicht am Aufbau
der Strelfen teil,
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Zu den Erdstreifenbsden sind wohl Bildungen zu z&hlen, von denen W,Salomon
(1929) aus der Val Miischauns (von Salomon irrtimlich als "Val Muntschain"bes
zeichnet!) im Schweizerischen Nationalpark unter dem Namen Streifenboden be=
richtet hat, sowie die von W, Mohaupt (1932, S,64=65) auf dem Col della Pierres
und auf der La Gardenaccia in den Siidtiroler Dolomiten beobachteten und gut ab-
gebildeten "Erdstreifen”.

Auch die Erdstreifenbsden sind nicht auf Kalksteine und Dolomite beschrinkt;
P. W, Hollermann (1964, S, 107) hat sie im Ebenwandtal (Ortlergruppe) bei
2820 m Hohe auf Quarzphyllit gefunden, '

Aus den Allgduer Alpen sind die Erdstreifenboden nicht bekannt. Aus den Lech=
taler Alpen berichtet nwr P, W, Hgllermann (1967, S, 76) von den "Miniaturstrei=-
fenbsden” (eng verwandt mit den Erdstreifenbdden, nach der Beschreibung kaum
zu unterscheiden!) siidlich der Memminger Hiitte auf kleinen Kammverflachungen
nordsstlich des Seekopfle zwischen 2450 und 2500 m iiber N.N,, bei einer Hang -
neigung von 15-18°, Weitere Fundorte der Erdstreifenbsden konnte ich bis jetzt
trotz umfangreicher Begehungen in den Lechtaler Alpen nicht feststellen,

Haufiger sind die Erdstreifenbdden in den Engadiner Dolomiten, die zu den Zen=
tralalpen gehoren und im Durchschnitt hoher als die Lechtaler und besonders als
die Allgduer Alpen sind und noch inder subnivalen Stufe von den Gletschern ab=-
gerundete Formen aufweisen kénren. Von dort hat sie unter diesem Namen bereits
G, Furrer (1954) beschrieben. Aus diesem Gebiet stammt auch das folgende Boden=
profil,

Profil Nr, 91, 13,8, 1965

Piz dal Fuorn im Schweizerischen Nationalpark, breite Hangnase (Bild 6) unter=
halb der Felsregion am Hang siidwestlich des Gipfels, 2650 m iiber N.N,, Expo=
sition SSW, Neigung 33%, Muttergestein: Hauptdolomit, Wahrend etwas hoher am
Hang die steilen Hauptdolomit~Felsen der Gipfelregion beginnen, liegt der Haupt=
dolomit hier auf der flach geneigten Bodenoberfliache physikalisch stark verwittert
in Form von schluffigen Sand, Grus und meist nur kleinen Steinen vor, Weder im
Skelett noch in den Grobsandfraktionen konnten Bruchstiicke anderer-Gesteine fest=
gestellt werden, wohl aber einzelne nicht=dolomitische Mingralkérnex. In dieser
Hiohe muB mit einer mittleren Jahrestemperatur von ca =3,5 C und Niederschli=
gen von iiber 1000 mm gerechnet werden,
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Die Vegetationspolster, bestehend aus Dryas octopetala L. ,Carex firma Maygiqd,
' Anthyllis vulneraria L,, u,a, (Dryas-Stadium des Caricetum firmae /Kerner/Br, =
Bl, 1926), liegen ziemlich weit vonein_andei und nehmen nicht am Aufbau der
Streifen teil. In den Streifen selbst sind nur vereinzelte Pflanzen mit ganz gerin-
gem Deckungsgrad und schwacher Vitalitit vorhanden und unregelmaBig verteilt,

Vom unbewachsenen Teil der Bodenoberfliche nehmen Grus und kleine Steine
40%, die Feinerde 60% ein, Sie zeigen eine charakteristische Anordnung: der
Grus ist auf kleine Rillen, die Feinerde auf leicht gegeniiber den Rillen (=Schutt=-
streifen) erhohte Erdstreifen konzentriert (Bild 7). Beide sind parallel und liegen
im Gefille. Das Profil des Erdstreifenbodens (wegen Beleuchtung etwas schrig
zum Gefdlle angelegt, Bild 8) weist folgende Eigenschaften auf:

In den Rillen (=Schuttstreifen) befindet sich

AgkAy,  (0-3 cm) lockerer, wenig zusammenhaltender, skelettiger, grusiger
" Horizont mit grauem (10YR 5/1, feucht 10YR 4/1) schluffigem Sand,
* fast ohne Wurzeln, Enthilt nwr wenige Bruchstiicke organischer Reste,
Dieser lockere Horizont liegt eingebettet in feinerdereicherem und
mehr zusammenhaltendem Boden, Die tieferen Horizonte gleichen
denen unter den Erdstreifen,

Die Erdstreifen sind ausgésprochen konvex, einige cm hoher als die Schuttstrei=-
fen und bestehen aus

Ay (0=1 cm) dunkelgraue (10YR 4,5/1,5, féucht 10YR 3/1,5) Kruste aus
schluffigem Sand, skeletthaltig, grusig. Nach unten nimmt der briun=-
liche Farbton zu;

Apo (2=9 cm) graubraunér (10YR 5/2,5, feucht 10YR 4/2) séhluffiger Sand,
skeletthaltig (grusig), mit verhdltnismiBig vielen Wurzeln, nicht so
dicht wie Ay, jedoch wesentlich dichter und zusammenhaltender als
AskAh in den Rillen;

A C (10-15 cm) hellbraungrauer (10YR 6,5/2,5, feucht bis 2,5Y 5/2) stark

h~v
skeletthaltiger (grusiger) schluffiger Sand mit einzelnen Wurzeln;
o (15=25 cm) hellgrauer (10YR 1/1, feucht 10YR 6/1, Grobsandksrner bis

5/1) stark skeletthaltiger (grusiger) schluffiger Sand ohne ausgesprigte
Strukturierung, doch porenhaltig; enthilt einzelne Wurzeln,
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Die Reaktion auf Carbonate mit kalter HC1 1:3 ist in der Feinerde und im Skelett
im ganzen Profil positiv, doch meist nicht intensiv,

Die Materialsortierung ist auf den obersten Teil des Bodenprofils beschrankt; der
ApCy = und Cy=Horizont sind unter Schuttstreifen und unter Erdstreifen gleich auf=
gebaut, Dauerfrost wurde in diesem Boden nicht festgestellt, AufGrund des Profil=
aufbaues kann man nicht mit Sicherheit sagen, inwieweit die Materialsortierung
auf die Frosteinwirkung zuriickzufiihren ist, Bei den Erdsteifen hat man zwar den
Eindruck, daB die Feinerde herausgepreBt wurde, wahrscheinlich erscheint aber
auch, daB der AbfluB des Schmelzwassers eine wichtige Rolle in der Auswaschung
der Feinerde aus den Rillen spielt.

Der hohe Gehalt an Erdalkalicarbonaten (Tabelle 2), die schwach alkalische
Reaktion im ganzen Profil sowie geringer Gehalt an“organischer Substanz und
Stickstoff zeigen, daB dieser Erdstreifenboden aus einem Rohboden hervorgegan=
gen ist und daB er in seinen Eigenschaften mit dem Rohboden weitgehend tiberein=
stimmt, Der Rohbodencharakter wird noch dadurch betont, da8 ein Teil der orga=
nischen Substanz nicht von den Erdstreifen selbst, sondern von den dazwischenlie=
genden Vegetationspolstern herstammt. Die KorngroBenbestimmung bestétigt den
groBeren Skelett=und Grobsandgehalt in den Rillen.

Die Erdstreifenbiden stellen nach ihren Eigenschaften selbstindige Bildungen dar,
die rdumlich und bodensystematisch vollkommen unabhingig von den Streifenbi =
den mit dem Wechsel der Vegetations= und Skelettstreifen sind, Es fragt sich nur,
ob die Erdstreifenboden in der Bodensystematik als ein eigener Bodentyp oder aber
als Oberflachenform subnivaler Rohboden anzusehen sind, Moglich erscheint zwar
beides, das letztere wirde sich aber besonders dann empfehlen, wenn sich zeigen
sollte, daB sie verhdltnismiBig kurzfristige Erscheinungen darstellen. Bis jetzt ist
aber ilber die Geschwindigkeit threr Entwicklung und Zerstérung meines Wissens
noch nichts ndheres bekannt,

3. Sonstige Streifenformen

In untersuchten Gebieten konnte ich noch weitere Streifenformen beobachten, die
ich jedoch nicht unbedingt als Streifenbsden bezeichnen michte, Hierzu gehoren
unter anderems

1) swueifung der Bodenoberfliche durch Schneegleiten, Sie konnte bei ver=
schiedenen Bodentypen und in verschiedenen Hohenlagen beobachtet
werden, oft besonders deutlich bei Gesteinswechsel, doch auch im
einheitlichen Material gut ausgeprdgt, Die Streifung ist hier auf
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Tabelle 2

Erdstreifenboden

Profil Nr, 91, Piz dal Fuorn, 2650 m iiber N.N., SSW, 33%
Boden pH H\ " ‘Erdalkali=-
Horizont aus der P carbonate c
- in Subs= C N
Tiefe als CaCOgq . C:N
. /10 tanz
in HyO KCl1 nach .
' Scheibler
cm % - T - I )
Rille (=Schuttstreifen):
AgA,  0-3" 7,9 7,7 108,1 1,47 0,85 0,06 - 14,2
Exrdstreifen: oo _
Ap 0-1 7,9 17,7  102,2 . 1,91 1,14 0,10 11,4
Ay ' 29 8,0 7,7 1012 1,88 1,09 0,08 13,6
AC, 10-15 8,2 7,9 1052 1,19 . 0,69 0,03 -
c, . 15225 8,6 8,4 1060 0,14 0,08 0,02 =
Bod ' !
© en‘ §kel§:tt Feinerde enthilt in %.
. aus der in der .
Horizont . - - y
Tiefe Boden= Ton Schluff Staub Feinsand Grobsand
in ’ probe (_0,002 0,002~ 0,02~ 0,062~ 0,2=2,0
‘ - ' L =0, 02 0,062 0,2
. cm % mm . mm- mm mm mimn. .
Rille (=Schuttstreifen)s
AghA, 08 60,1 3,8 4,5. 19,5 21,2 51,0
. Erdstreifen:
Ay 0-1 35,6 5,4 9,0 33,5 26,1 26,0
Ao 29 43,2 4,8 . 8,7 21,5 21,8 37,2
S AC, 10-15 41,5 3,0 9,7 24,8 °23,2° 39,3
c, 15-25 37,2 2,8 10,3 18,5 15,6 52,8
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~

3)

4)

die Bodenoberfliche beschrinkt und am besten im Friihjahr unmittelbar nach
der Schneeschmelze zu beobachten;

Erosionsgrdben. Hierzu gehoren m.E, die von B, Hiickel (1960, S, 55) als
Streifenbdden bezeichneten Formén im Kreuzkar in der Hornbachkette (All=-
gduer Alpen) sowie der untere Teil der Streifenformen, die ich -auf dem West~
hang des GrieBkopfes oberhalb des Kaiserjoches (2310 m) in den Lechtaler Al=
pen beobachtet habe;

vereinzelte grofere und kleinere Steinstreifen und Blockrinnen = von Steinen

+ gefillte Grdben und Rinnen, die ,man in verschiedenen Hohenlagen findet
:nd die in erster Linie auf Erosion und Materialtransport durch flieBendes Was=
ser zuriickzufiihren sind und A

Schuttstreifen im Gefédlle, die genetisch nichts mit dem darunterliegenden
Boden zu tun haben, sondern aus den hoheren Lagen stammen und auf be=
treffenden Boden nur in Form langgezogener Schuttzungen zur Ablagerung
gekommen sind, : :

Das vorliegende Referat stellt einen Teil der Untersuchungsergebnisse dar, die
im Rahmen des Forschungsvorhabens "Bodenentwicklung auf Kalk und Dolomit
im mittleren Abschnitt des Alpenmassivs™ gewonnen wurden. Dieses For =
schungsvorhaben kam auf Anregung von Herrn Prof, Ganssen zustande und
wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzt, wofir ich ihnen
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank sagen mochte, Herrn Prof,
Ganssen verdanke ich auch die freundliche Durchsicht des Manuskriptes, Herz =
lich danke ich ferners Herrn Prof,Dr. Jean G.Baer, Neuch®tel, Prisident der
Kommission fir die wissenschaftliche Erforschung des Schweizerischen Natio=
nalparkes fir die Erlaubnis 1im Parkgebiet zu forschen; den Herren Prof, Dr,

V. Jacobshagen,Prof, Dr, R.Huckriede, Dipl,Geol. ]. Westrup
und Dipl,Geol,D, Helmcke, Geologisch~Paldontologisches Institut der Uni=
versitdt Marburg, fir die Auskiinfte und Gewahrung der Einsichtnahme in die
nicht versffentlichten Dissertationen und Diplomarbeiten; Herrn Prof. Dr. E.
Oberdorfer und Herrn Dr, G.,Philippi, Karlsruhe, fir die Bestimmung
der kritischen Pflanzen und Moose sowie Frau R.Goeze, Frau B, Rieser und
Frdulein E,Riithmekorf, den technischen Assistentinnen des Instituts, fiir die
Durchfithrung der Untersuchungen im Labor,
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Zusammenfassung

da
Die bodenkundlichen Untersuchungen, durchgefiihrt an verschiedenen Streifenfor=
men der Allgduer und Lechtaler Alpen und Engadiner Dolomiten, ermoglichen fol-

gende schluBfolgerungen:

1) Die untersuchten Streifenboden unterscheiden sich in ihrem Aufbau so stark von=
einander, daB sie nicht zu einem Bodentyp vereinigt werden konnen; um so weni=
ger wire es gerechtfertigt, sie mit anderen Frostmusterbsden zu einem Bodentyp
oder zu einer hoheren Einheit zu vereinigen,

2) In der alpinen Rasenstufe befinden sich Streifenbsden, .bei denen die Vegetations=
" und Skelettstreifen miteinanderwechseln, Soweit sie aus Carbonatgesteinen hervor=
gegangen sind, handelt es sich um den Wechsel der Alpmen Rendzina im Sinne
von W,L, Kubiena (1953) mit wenig entwickelten Rohbdden oder mit erodierten
Degradationsstadien der Alpinen Rendzina.

3) Fiir die Alpine Rendzina ist es gerade charakterist'isch, daf sie meist eine Muste=
rung ihrer Oberfliche aufweist, und zwar entweder in Form von Streifen im Ge=
fille und schridg zum Gefille oder, noch am haufigsten, in Form von Girlander.

4) Solche Musterung ist in der alpinen Rasenstufe nicht auf Boden aus Carbonatge -
steinen beschrankt sie kommt auch beim Alpinen Ranker vor, -

5

~—

Einen ganz anderen Aufbau haben die Erdstreifenboden, bei denen unbewachsene
Erdstreifen mit ebenso unbewachsenen skelettreichen Rinnen (=Schuttstreifen)wech=
seln, Sie sind eine charakteristische Erscheinung der subnivalen Stufe, d.h. derje-
nigen Stufe in den Alpen, die zwischen der oberen Grenze der zusammenhingen= ’
s den Alpenmatten und der Schneegrenze liegt. Die Erdstreifenbsden sind aus Rohbsden
hervorgegangen und stimmen in ihren Eigenschaften weitgehend mit diesen iiberein,
Sie konnten entweder als selbstdndige Bildungen, vollkommen unabhingig von den-
Streifenbsden der alpinen Rasenstufe oder aber als Oberflichenform der Rohbsden
angesehen werden, Das letztere wiirde sich besonders dann empfehlen, wenn sich
zeigen sollte, daf sie verhaltnismdBig kurzfristige Erscheinungen darstellen, Bis
jetzt ist-aber iiber die Geschwindigkeit ihrer Entwicklung und Zerstorung meines
Wissens noch nichts bekanit,
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6) Da die gleiche Musterung auf verschiedenen Bodentypen moglich ist, empfiehlt
es sich, die Musterung nicht als Hauptkriterium fiir die Einordnung der alpinen
Streifenbsden in die Bodenklassifikation zu nehmen, sondern zunichst eine
Klassifikation nach den iibrigen Merkmalen vorzunehmen und die Musterung
lediglich als ein Merkmal fiir die Unterteilung der Boden auf einer niedrige =
ren Klassifikationsebene heranzuziehen, Dabei kann die Beriicksichtigung der
Musterung fiir eine bessere Charakterisierung der Boden- und Standortsverhdlt=-
nisse niitzlich sein,
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Bild 1 Streifenbéden auf dermm Kapall-Sattel, 2320 m iiber N, N,, in
den Lechtaler Alpen. Wechsel der Vegetationsstreifen aus dem
Polsterseggenrasen (Caricetum firmae/Kerner/Br. -Bl, 1926)
und den Streifen aus Grus und meist kelien Steinen.

Aufn, vom Verf,

Bild 2  Streifenbdden im Gef4lle, zugleich in der Hauptwindrichtung.
Kapall, ndrdlich der Bergstation des Sesselliftes, ca. 2330 m
iber N. N, Lechtaler Alpen, Aufn. vom Verf.



- Abb. 3
Vegetations- und Skelettstrei-
fen etwas schrédg zum Gefédlle
(Flanke einer Hangnase), zu-

“gleich in der Hauptwindrich-

tung. Vegetationsstreifen:
Caricetum f1rmae/Kerner/
Br, -Bl. 1926 mit Carex firma
Mygind, Salix retusa L.,
Bartsia alpina L., Silene
cucubalus Wib. ssp.Prostrata
(Gaud. )Becherer, Polygonum
viviparum L., Androsace
chamaejasme Wulf, u.a.
Stidhang swe Kleinspitze,
2350 m tber N. N, , Neigung
55%, auf dem Weg Lech a. A, -
Butzenspitze=Kleinspitze-
Braunarlspitze-Goéppinger Hutte
(Lechtaler Alpen).
Aufn,v. Verf,

Bild 4 Schwach entwickelte Alpine Rendzina im Vegetations- und
Skelettstreifen' vom Bild 3, Aufn, v, -Verfasser




g

Bild 5 Wechsel der Vegetations- und Skelettstreifen in Alpinem
Ranker bei 2480 m iliber N.N. auf dem Weg Alp Languard-
Piz Languard. Aufn, v, Verf,

Bild 6  Breite Hangnase aus Hauptdolomit mit Erdstreifenbdden bei
ca. 2650 m dber N.N. auf dem Stidwesthang des Piz dal
Fuorn, Blickrichtung talwarts. Aufn, v, Verf,
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Bild 7 Detail der Bodenoberfldche desselben Erdstreifenbodens.
Die etwas hoheren Erdstreifen und die Schuttstreifen (in
Rillen)liegen.im Gefdlle, Aufn, v, Verf,

Bild 8 Profil des Erdstreifenbodens., Ein Teil des lockeren
Schuttes wurde aus einigen Rillen bereits herausgenommen.
Piz dal Fuorn, 2650 m iber N, N,, Hauptdolomit. Aufn.v, Verf,



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd,8, s, 273=276,1968

Entstehung und Eigenschaften von Bsden in Hanglagen - ein

Beispiel aus der Kreide-LoB-Landschaft des nordlichen Harz-

vorlandes

Rudolf Luders

Die Boden, die hier beschrieben werden, liegen am Stirnhang (NNE-Hang) des
Kleinen Fallsteins, einem herzynisch streichenden Schichtkamm im nordlichen
Harzvorland, Die nach SSW einfallenden Tone der Unterkreide treten am Hang
zutage, Den First des Schichtkammes bilden Sandsteine der Unterkreide, den
Riickhang Kalke der Oberkreide, Die Ausgangsgesteine der Boden sind also die
Kreidesedimente und der sie bedeckende L8,

Durch hangabwirts gerichteten Transport von festen und von gelosten Stoffen
sind die Béden an einem Hang miteinander verbunden, Dieser Transport 148t
sich bis ins Pleistozén hinein zuriickverfolgen,

Die Oberfliche des Hanges besteht aus verschieden alten Hangschuttbildungen,
die hangaufwirts zunehmend jiinger werden und folgendermaBen gegliedert
sinds

1, Roter Ton (umgelagerte Terra rossa?)

2, LoRdhnliche Verwitterungsbildung (nach der mikropaldontologischen
Analyse b Quartdr sowie Oberes Campan und Unteres Twon = also
Oberkreide) 1)

3, FlieBerde aus Kreideton mit Kalksteinen (Unteres Turon ° )

4, FlieBerde aus Kreideton mit Sandsteinen,

+) Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover
1) H. Hiltermann und W, Koch, Bundesanstalt fiir Bodenforschung Hannover
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Die jingste FlieBerde (4.) tiberdeckt eine fossile Bodenbildung aus Kreideton mit .
einemn 14C=Alter der organischen Substanz (145=155 cm u. Gel,) von 24 865 +
1100 Jahren vor 1950 2

Aus der Zusammensetzung der Hangsedimente kann der SchluB gezogen werden,
daB die Kalke der Oberkreide noch im Pleistozin den First des Schichtkammes ge=
bildet haben, wahrscheinlich jedoch nicht mehr zur Zeit des Paudorf =Interstadials
(s. Hochstalter und Zusammensetzung der jiingsten FlieBerde),

Jingere Erosionsvorgidnge am Hang sind insbesondere eine Folge der Entwaldung und
der Ackernutzung, So enistanden tiefe Rinnen, in denen geloste Stoffe hangabwirts
flieBen, Rinnen und untere Hanglagen sind mit Kolluvium bedeckt, das von den L&B=
boden stammt, Der gesamte HangfuB tragt eine michtige LoBdecke,

Die Eigenschaften der Boden sind insbesondere durch das Material bedingt, aus dem

sie entstanden sind, Aus Kreideton und toniger FlieBerde haben sich Pseudogleye sehr

geringer Durchlissigkeit entwickelt, Die weiteren Analysen dieser Boden 3) brachten
folgende Ergebnisses

1. Sehr geringer Anteil grober Poren, hoher Anteil feiner Poren; daher
schlechte Durchliiftung und relativ geringe nutzbare Feldkapazitit,

2, Sehr geringes Porenvolumen ( 35 % und weniger ) in der FlleBerde
zwischen 80 und 130 c¢cm u, Gel,

3. Wesentlich groBeres Porenvolumen und relativ hoher Anteil an Grob=
poren im fossilen A=Horizont,

4, Magnesiumsittigung im Pseudogley aus anstehendem Kreideton etwa
doppelt so hoch wie in der tonigen FlieBerde,

5. Leitféihigkeit des Satrigungsextrakies von der Oberfliche bis zum fossilen
Ae-Horizont bis auf 2,4 mmho/cm zunehmend,

In dieser Tiefe also wiirden salzempfindliche Pflanzen in ihrem Wachstum
gestirt werden, ’

2) M., Geyh, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforéchhng Hannover

3) P, Benecke, jetzt Hann, -Miinden, .H, Fastabend, Niedersdchsisches Landes=
amt fir Bodenforschung Hannover, O, Strebel, Bundesanstalt fir Bodenforschung
HannoveI
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6. Zusammensetzung der Salze im Sittigungsextrakt: im Oberboden
vorwiegend Calcium = und Magnesiumsulifat, im Unterboden Cale
ciumbicarbonat, Dieses Ergebnis zeigt wohl reduzierende Bedingun«=
gen und geringe Durchlissigkeit an,

Die iibrigen Bosden am Hang sind Pseudogley =Braunerden aus geringmaichti=
gem Lof tiber Kreideton, Rendzina (Pararendzina) und kalkhaltiger Pseudogley aus
toniger FlieBerde mit Kalksteinen, Pararendzina und Braunerde aus loBdhnlicher
Verwitterungsbildung,

Im michtigen LoB am HangfuB ist die Art der Bodenbildung vorwiegend von der
Entkalkungstiefe abhdngig, Verhindert wird die Entkalkung durch Hang= und
Grundwasser, Kalkausscheidungen an der Bodenoberfliche finden in tieferen La=
gen statt, Dementsprechend sind die aus Lo8 entstandenen Boden hangabwirts,
also mit abnehmender Entkalkungstiefe gegliedert in s Parabraunerde, schwarz=
erdedhnliche Braunerde, entkalkte Schwarzerde, kalkhaltige Schwarzerde und
Schwarzerde<Gley, .

Da kalkhaltiges Hangwasser eine Weiterentwicklung der Schwarzerde verhindert
und stabilisierend auf das Bodengefiige wirkt, kommt LoB=Schwarzerde stellen=
weise auch am Oberhang vor,

Einige Eigenschaften der Boden aus LoB bringen die folgenden Analysenergebe
nisse zum Ausdruck: '

1, Im Porenvolumen der Schwarzerde hoher Anteil an groben Poren,
die eine gute Wasserbewegung und Durchliiftung gewé&hrlédsten,

2. Im vem Grundwasser beeinflufiten L8 nimmt das Porenvolumen
auf 36«37 % ab,

3, Leitfahigkeiten im Sittigungsextrakt von Schwarzerde und Schwarze
erde=Gley zwischen 1 und 1,5 mmho/cm,

4, Zusammensetzung der Salze im Sittigungsextrakt aus der Schwarz=
erdes Uberwiegend Calciumbicarbonat und Calciumsulfat,Das Bicar'=
bonat ist hier wohl als ein MaB firr die intensive biologische Tatig=
keit anzusehen,

5. Zusammensetzung der Salze im S&ttigungsextrakt aus dem Schwarz=
erde=Gley: Im Oberboden iberwiegend Calciumsulfat, im tieferen
Unterboden (zeitweiliger Grundwasserbereich) neben Calciumsulfat
auch ein wesentlicher Anteil an Calciumbicarbonat,
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‘Wenn das Bicarbonat bei der Schwarzerde die intensive biologische
Tatigkeit demonstriert, so findet diese im Oberboden des Schwarz=
erde=Gleyes nicht in vergleichbarem MaBe statt,

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an anderer Stelle,
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Mitteilungen _ der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,8,s, 277 -282,1968

Besonderheiten der Ton- und Eisenverlagerung in Parabraun-

erden aus SandlsB sudwestlich von Bremen

+)
G. Roeschmann

Die Bodenuntersuchungen fanden in den Jahren 1964 und 1965 wihrend bodenkund=
licher Kartierarbeiten im Syke-Goldenstedter =SandigB=Gebiet in der Umgebung
von Syke und siidlich von Wildeshausen statt, Der jungpleistozdne, primir dolisch
abgelagerte Sandlo8 (Fiedler u, Altermann 1964; nach Dewers 1931 auch alsFlott=
sand bezeichnet) zieht sich in diinner, 0,5 = 1,0 m maichtiger Decke tiber Hohen,
Hinge und Tiler des Gebietes und liegt sowohl iiber pleistozdnen Sanden,als auch
tiber Drenthe=Grundmoréne oder pleistozinem Beckenschluff, An Hingen und in
Tilern diirfte es sich hdufig um sekunddr umgelagertes SandigB-Material handeln,
Bei den Kartierarbeiten konnten drei Faziesformen des Sandlosses beobachtet wer =
den:

1, schluffige Fazies, hiufig loBdhnlich (60=80% Schluff),

2. Sandige Fazies als Ubergang zum Flugsand, mit 30=60% Schluff,

3. Wechsellagerungs=Fazies als feingeschichteter Schluff im Wechsel mit Sand=-
schichten von 0,5-10 cm Michtigkeit,

Zwischen diesen Faziesformen bestehen alle moglichen Uberginge.

Auf dem SandlsB haben sich vorwiegend polygenetische, wechselnd pseudover =
gleyte Parabraunerden (Braunerde=Lessivées) und Pseudogleye entwickelt, die
ortlich mehr oder weniger podsoliert sind (Roeschmann 1957 und 1963), In Gebie-
ten mit sandiger SandléB+Fazies treten hiufig Podsole auf, Die Parabraunerden
zeigen eine deutliche Horizont=Differenzierung in einen fahlbriunlichen bis
gelblichbraunen Al-Horizont ( 4 -8 Gew, % Ton = Kornfraktion von < 2 ,u
Durchmesser ) und einem rotlichbraunen Bt = Horizont ( 9 =16 Gew.% 'llon).
Die Unterschiede im Tongehalt der beiden Horizonte betragen in der Re=
gel 4 -10Gew. %. Der Gehalt an dithionitléslichem Eisen

+) Niedersdchsisches Landesamt fir Bodenforschung, Hannover
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(FeD) lag in den Al=Horizonten.von vier typischen Bodenprofilen zwischen 0,33 und
0,40 Gew,%, in den dazugehorigen Bt=Horizonten zwischen 0,50 und 0,86 Gew,%.
DierTonfraktion dieser Boden enthielt 4=9 % dithionitlssliches Eisen, Davon waren
in den Al=Horizonten 42=50 %, in den Bt=Horizonten 34=37% oxalatlsslich (Fe e
Daraus geht hervor, daB auch Eisenverbindungen an dem vertikalen Stofftransport
beteiligt sind, und daB deren losungsfdhigere oxalatlosliche Anteile in den Al=Ho=
rizonten relativ stidrker vertreten sind als in den Bt=Horizonten,

Bei der Bodenkartierung wurde haufig ein starker Wechsel der im Bohrer beobachte -
ten Bodenprofile auf kleinstemn Raum beobachtet, der die Gliederung und Abgrenzung
der Boden erschwerte. Aus diesem Grunde war es notwendig, die fraglichen Boden in
moglichst vielen Aufgrabungen und Aufschliissen ndher kennenzulernen. Dies war be-
sonders in einem 1,5 = 2,0 m tiefen, viele Kilometer langen Graben beim Bau der
Ferngasieitung Wilhelmshaven~Ruhrgebiet moglich, Die .Untersuchungen ergaben, daf
die starken Bodenunterschiede einerseits haufig durch einen kleinflachigen Wechsel der
SandloB-Fazies hervorgerufen werden, Sie liegen aber vor allem in der unterschiedli=
chen Ausbildung und Tiefenlage der Bt-Horizonte und ihrer oft stark zerrissencn Ober=
grenze begriindet, Die "Zerrissenheit” 148t sich auf folgende Bodenmerkmale zuriick =
fihren, die teilweise einzeln, oft aber auch kombiniert miteinander in den Bodenauf~
tretens .

1, Nicht selten werden die rotlichbraunen, dichten Bt=Horizonte von einem Netz=
werk senkrechter, unregelmifBig breiter keilférmiger Spalten durchzo=
gen, die mit hellem Bodenmaterial des dariiberliegenden Al=Horizontes gefiillt
sind, Sie werden als Relikte von spitglazialen Eisspaltennetzen gedeutet
(ROESCHMANN 1963), Ahnliche Spaltennetz=Relikte wurden z,B, auch in mit=
teldeutschen SandléB=Boden (M, Altermann, schriftl, Mitteilung 1964), in
Staublehmen des Alpenrandes (JANEKOVIC 1961) sowie in Bsden aus Drenthe =
Grundmoridnen Nordwestdeutschlands (Heinemann 1964, Roeschmann 1967)be=

" obachtet,

Die seitliche Begrenzung der hier beschriebenen, im oberen Teil bis zu 20 cm
breiten Spalten ist teilweise scharf und wird in vielen Fillen durch einen 0,5«
1,0 cm breiten rostigen Saum iiberpragt, Unter dem Mikroskop erwies sich die=
ser Saum in der Regel als eine parallel oder schrdg zur Spaltengrenze verlaufen=
de Ansammlung + paralleler, girlandenférmiger Mikrobédnder aus sekundir gefill=
ten Eisenverbindungen von 0,1 « 0,5 mm Stédrke, die sowohl im hellen Material
der Spaltenfiillung als auch im benachbarten, rotlichbraunen Bt=Horizont auftra=
ten, Eine sekunddre Tonanreicherung wurde in den Spalten nicht beobachtet,
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2.

Zusitzlich werden die Bt=Horizonte hiufig von einem Netzwerk senkrech=
er, 0,5 =2,0 cm breiter spaltendhnlicher Bleichungszonen
durchzogen, Diese besitzen die gleiche KorngroB8enzusammensetzung in der
Schluff = und Sandfraktion wie der benachbarte Bt=Horizont, aber einen ge=
ringeren Ton= und Eisengehalt, Es handelt sich hierbei also nicht um mit
Fremdmaterial gefiilite, ehemals offene Spalten, wie sie unter 1,beschrie=
ben wurden, sondern wahrscheinlich um Bleichungshéfe in der nidchsten Ume
gebung von feinen Schrumpfungsrissen im Bt=Horizont, die bei tieferer Ause
trocknung des Bodens entstanden sein konnen (miindlicher Hinweis von
E. Schonhals, 1963), Auch an eine Bildung von Schrumpfungsrissen infolge
starker Austrockung nach Waldbrdnden oder nach Brandrodung ist zu denken,
Die Risse dienten in nassen Zeiten als bevorzugte Leitbahnen fir saure Sicker=
wisser aus dem oft mehr oder weniger podsolierten Oberboden, An wenigen
Stellen war der Verlauf der Risse an einem diinnen, flichigen Geflecht feiner
Wurzeln im Innern der Bleichzonen zu erkennen, Die Bleichung kann also
auch mindestens teilweise auf die reduzierende, lssende Wirkung von Wurzel=
ausscheidungen auf den umgebenden Boden zuriickgefiihrt werden,

Haufig ist der obere Teil des Bt=Horizonts aber unabhingig von den beschrie=
benen Spaltennetzen in scharfkantige Einzelbrocken"aufgelsst”,
Es hat sich ein 10-20 cm méchtiger Al=Bt=Ubergangshorizont gebildet, in des«=
sen oberen Teil sowohl scharf als auch unscharf begrenzte, polyederformige
Bt-Horizont=Reste 1)inse,lféjrmig im fahlbriunlichen ungeschichteten Al=Ho=
rizont-Material "schwimmen", wahrend im unteren Teil des Ubergangshori=
zontes zwischen den ilteren, dichten Bt=Horizont=Resten (15 Gew% Ton;

0,88 Gew’ Fep; 0,31 Gew’% FeQ), jingere, z,T. feingebinderte Anreiche=
rungen von Ton= und Eisenverbindungen (11 Gew% Ton; 0,61 Gew% Fep;

0,50 Gew’ Fen) zu beobachten sind, Diese Feinbinderung tritt fast aus=
schlieflich in landwirtschaftlich genutzten Parabraunerden auf, Die Ober=
grenze des darunter folgenden kompakten Bt=Horizontes ist in der Regel
scharf, Sie verlduft zwar generell parallel zur Erdoberfliche, reicht aber
héufig mit zackigen Ausliufern in den Ubexgangshorlzont hinein (siehe Abbil=
dung),

1)

Die Reste des alten Bte=Horizontes weisen z, T, noch die im ursprunghchen
SandloBsediment vorhanden gewesene Feinschichtung zwischen Schluff und
Feinsand auf,
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Das Auftreten des beschriebenen Al=Bt={)bergangshorizontes, dessén unterer Teil

eine sekundédre Ton= und Eisenanreicherung in Form von Feinbindern zeigt, 148t
eine Tieferlegung der Obergrenze des urspriinglichen Bt=Horizontes erkennen, Sei=
ne Entstehung kann auf Grund der bisherigen Beobachtungen wie folgt erklirt wer=
dens :

Zundichst hat eine mechanische Zerstérung des oberen Teiles des Bt=Horizontes
stattgefunden, durch die Bruchstiicke des urspriinglich kompakten Bt=Horizontes
mit dem Al=Horizont vermischt wurden, Dies kann z,B, durch withlende Boden=

tiere, durch das Wachstum groferer Baumwurzeln oder durch umstirzende Biume

geschehen sein: Anschliffe und Dinnschliffe des Ubergangshorizontes zeigten deut=

‘liche Spuren grabender Bodentiere. Ihre Art und Lage lieB allerdings nur selten den

’

SchluB zu, daB die Grabarbeit der Tiere die primire Ursache derB t=Horizont=Zer=
storung war, In der Regel war zu erkennen, daB die Bodentiere lediglich bereits vor=
handene Auflockerungszonen zur Anlage ihrer Grabginge benutzt hatten,

Die Hauptursache fir die Bildung des Ubergangshorizontes dirfte vielmehr in der den
Boden auflockernden Wirkung umstirzender Bidume 2)zu sehen sein, Dies geht u,a,
aus der Tatsache hervor, daB die SandloR-Parabraunerden mit den beschriebenen
Al-Bt=Ubergangshorizonten in Gebieten mit zahlreichen "Baumsturzlochern™ auf=
treten, iiber die in einer spiteren Arbeit ausfithrlicher berichtet werden soll, An
einer beim Bau der Ferngasleitung Wilhelmshaven -Ruhrgebiet kurzfristig aufge=
schlossenen Grabenwandung sind z,B, im Gebiet westlich von' Colnrade auf einer
Strecke von 500 m 26 derartige "Baumsturzlscher” beobachtet worden, Es handelt
sich dabei um Querschnitte ehemaliger schiisselartiger Vertiefungen mit stark ge=
stortem natirlichem Bodenprofil, Die ehemals horizontalen Bodenhorizonte der dor=
tigen Braunerden und Parabraunerden wurden hier beim Stwrz der Biume mit dem
Hauptwurzelwerk herausgerissen und in gestortem ' Zustand mehr oder weniger senk= ~
recht gestellt, In der Umgebung der Baume sind die flacheren, in der Grenzzone
zwischen Ale und Bt=Horizont verlaufenden Baumwurzeln beim Sturz der Biume
mdglicherweise vor dem AbreiBlen ein Stiick mitgerissen worden, haben die oberen
Teile des Bt=Horizontes aufgelockert oder aufgerissen und so zur Entstehung des
Ubergangshorizontes beigetragen (siehe Abbildung), Ahnliche Wirkungen diirften
auch beim Sturz flachwurzelnder Biume unterhalb der Wurzelteller auftrete, ohne
daB der tiefere Teil des Bodenprofils gestort wird,

2)-Dewers (1981) weist bereits auf diese Moglichkeit hin, um die ¢rtlich im Sand=
168 vorkommenden Steine zu erkliren,
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Nach dieser primiren, mechanischen Einwirkung folgte dann in dem neu entstan=
denen, aufgelockerten Ubergangshorizont eine sekundire vertikale Verlagerung
von Ton=- und Eisenverbindungen iiber kurze Strecken und eine jingere Anreiche=
rung dieser Stoffe zwischen den alten Bt-Horizont=Relikten in Form feiner Bédnder.
Das Feinmaterial dieser sekunddren Anreicherungszonen dirfte zum groBen Teil
aus den z, T, zerrissen erscheinenden Randzonen der polyederartigen Bt=Horizont=
Bruchstiicke stammen, Auch die oft unscharfen Grenzen der Bruchstiicke und ihre
z.T, allmahlichen Uberginge zum umgebenden Al=Horizont=Material legen die=
sen SchiuB nahe.

Die Wiederbelebung der Tonverlagerung in diesen unter Wald stets stark versauer -
ten Bsden wird u,a, durch die mechanische Auflockerung des Bodens beim Baum-=
sturz = und vielleicht auch schon beim Schwanken der Biume im Wind - sowie
durch den Anstieg der pH=Werte im Zuge der landwirtschaftlichen Nutzung und
Dingung erklarlich, Die pH=Werte der Al=Horizonte liegen unter Acker heute
hédufig zwischen pH 5,0 und 5,5,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,8, S, 283-290,1968

Beobachtungen zum Karbonathaushalt von Lehmbsden und

ihre Bedeutung fir Fragen der Bodensystematik
+)

H. Wichtmann

Y

Mit dem Karbonathaushalt von Lehmboden kann man sich aus verschiedenen
Griinden niitzlich beschéftigen, denn zwischen Karbonatversorgung und Boden=
eigenschaften gibt es verschiedene wichtige Beziehungen, Sie sind gerade in
letzter Zeit wiederholt untersucht und dargestellt worden und deshalb sicher
soweit bekannt, daB sich ein allgemeines Eingehen darauf eriibrigt,

Statt sie ndher zu beleuchten, mgchte ich deshalb direkt auf die Zusammen=
hdnge zwischen Bodensystematik und Karbonathaushalt eingehen, Wichtig
scheint hier, da diese Beziehungen von zwel durchaus gegensitzlichen Ge=
sichtspunkten aus beurteilt werden konnen, Die Karbonatverteilung in einem
Bodenprofil ist ndmlich ein Merkmal, das eine bestimmte Bodenentwicklung
widersplegelt, zum anderen ein Faktor, der die tkologischen Eigenschaften
eines Standorts auch unabhéngig von der Bodengenese maBgeblich bestimmt,

In unserer Systematik iiberwiegt gelegentlich deutlich der zweite Gesichtspunkt,
Zu den Kalkbraunerden beispielsweise werden die Boden zusammengefat
(Miickenhausen 1962), die sekundir durch aufsteigendes oder hangwirts ziehen =
des kalkhaltiges Wasser, durch Einwehung von Kalkstaub oder durch sonstige Eine
mischung von Kalk kalkhaltig geworden oder primar kalkhaltig sedimentiert sind
(kalkhaltige Kolluvien), Das bedeutet, daB hier der Kalkgehalt nur als Faktor der
Bodenfruchtbarkeit gesehen, als Merkmal der Bodenentwicklung aber vernachlis=
sigt wird,

+) Geologisches Landesamt Nordrhein -Westfzlen, Krefeld
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Als Grund fur dieses ungewoshnliche Vlorgehen diirften drei Punkte eine Rolle
spielens- . '

1. hat der Kalkgehalt eine so wesentliche Bedeutung fiir die Boden=
fruchtbarkeit, daB eine Berticksichtigung dieses Faktors in der
Systematik auf jeden Fall, auch unabhingig von der Genese, geboten’

- schien, )

2. wurde moglicherweise die Bedeutung einer genetisch bedingten.
Karbonatanreicherung in skologischer Hinsicht unterschitzt,

3, wird sicher auch die Schwierigkeit eine Rolle gespielt haben, zwi=
schen einer genetisch bedingten Karbonatanreicherung und einer
kiinstlichen bzw, lithogen vorgegebenen zu unterscheiden,

Mag man daraufhin den Eindruck haben, da8 die Beziehungen zwischen Karbo=
nathaushalt und Bodensystematik stellenweise noch zu wenig differenziert sind,
wenn solch unterschiedliche Faktoren wie Grundwasser, Hangnisse, Kalkemis=
sionen der Industrie, Kalkdiingung und Bodenerosion zu ein und demselben Bo=-
dentyp der Kalkbraunerde hinfiihren, so ist doch nicht zu leugnen, daB die bis=
herige systematische E'indrdnung.wichtige Griinde fiir sich hat bzw,daB eine Neu=
ordnung schwierig ist, so wiinschenswert und notwendig sie auch erscheint, Ich
mochte versuchen, Notwendigkeit und Moglichkeit einer solchen Neuordnung dar~
zulegén und stitze mich dabei auf Erfahrungen im Rahmen der Bodenkartierung und
Beobachtungen an verschiedenen Bodentypen in Nordrhein=Westfalen,

. (e : ++)
Als erstes steht die Frage der Notwendigkeit an, Zwel Vega=Gleye
Erfttales scheinen geeignet, -zu zeigen, worum es geht,

des

Die Darstellung zeigt zwei Bodenprofile aus SchwemmléB8 mit ganz unter =
schiedlichem Karbonathaushalt bei gleicher Tiefenlage des Gr =Horizonts,
Das eine ist in 1,0 m Tiefe karbonathaltig, in 0,30 m jedoch stark sauer

(pH 3,7). Das andere ist im Gr=Horizont karbonatfrei, hat aber im Oberboden
iiber 5 % Karbonat (meist in Form von Konkretionen) und natiirlich ein pH von
etwa 7 in allen Horizonten, ' :

++) Der Name Vega=Gley wird im Sinne von Roeschmann, 1960, verstanden,
Fir die Kartieranleitung der Geologischen Landesdmter ist zur Zeit die Be=
zeichnung Brauner Auenboden=Gley in Aussicht genommen,

284



Diese betrichtlichen Unterschiede im Karhonathaushalt sind selbstverstdndlich
von grofBler skologischer Bedeutung. Selbstverstdndlich ist die Swuktur der Bo=
den unterschiedlich, Natirlich ist auch die Trophie der beiden Standorte nicht
gleich,

Aber damit nicht genug. Viel wesentlicher erscheint die Tatsache, daB das

eine Bodenprofil durch das Uberwiegen des Stofftransports von oben nach unten,
das andere dagegen von unten nach oben gekennzeichnet ist, Da das kalkhaltige
Profil im Bereich einer Grundwasserabsenkung liegt, war es nicht moglich, Beob~
achtungen iiber die Starke der Grundwasserschwankungen zu machen, die zu der
hier vorliegenden Karbonatanreicherung gefiihrt haben, Auch das tiefhumose Bo
denprofil gibt diesbeziiglich keine Anhaltspunkte, Wenn man sich jedoch die
physikalischen Vorgidnge der Karbonatausfillung vor Augen fithrt, kann man sa«-
gen, daf sie ganz erheblich gewesen sein missen und vermutlich den Standort
viel stdrker in seinen Eigenschaften bestimmt haben, als der Karbonatgehalt es -
selbst je zu tun vermochte,

Es ist bekannt, daB die Loslichkeit des Kalzium=~Karbonats im Wasser vornehm=

lich durch Temperatur und CO, =Druck geregelt wird, Erwdrmung und Minderun
9 gereg 4 L g

des COy =Druckessetzen die Loslichkeit herab und fithren zur Karbonat=Ausfallung.

Weniger bekannt bzw,. hdufig tibersehen diirfte jedoch sein, welche Mengen kar=
bonatreichen Grundwassers fiir eine Ca=Anreicherung notwendig sind,

Gehen wir zum Beispiel von einem Grundwasser aus, das bei 6° C in Kontakt
mit einer 1 % COg =haltigen Bodenluft steht und dementsprechend rd. 300 mg
CaCO3/1 als Bikarbonat gelost ent(l)lélt. Im Kontakt mit der AuBenluft und nach
einer Temperaturerhshung von 10~ wirde nach Wiegner (zitiert nach Di Gleria
u.a, 1962) der CaCOg=Gehalt auf 62 mg sinken, Nehmen wir einen Grundwas=-
seranstieg im Boden durch Zuzug solch extrem karbonatreichen Grundwassers
um 50 cm an, was nach wasserwirtschaftlichen Faustzahlen einer Zufuhr von
100 1 Wasser/ qm entspricht, dann wiirde durch eine im obengenannten Um=
fangstattfindende Karbonatausfillung die Menge von nir knapp soviel ausgeschie=
den, wie jahrlich durch Auswaschung verloren geht (Werte von Gerlach bzw, Pfaff
142 bis 263 kg CaO/ha,zitiert Scheffer ~Schachtschabel1960), Tatsichlich miis=
sen, wenn eine Karbonatanreicherung aus dem Grundwasser heraus erfolgen

soll, ganz erhebliche Mengen Grundwasser zur Verfiigung stehen, Einen Ein=-
druck von dieser Menge wird vielleicht eine Beobachtung vermitteln, die im
vorigen Jahr gemacht werden konnte (Wichtmann 1967),
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In den Gemarkungen Binsfeld und Kelz, beide im Kreis Diren und unmittelbar

.in der Nidhe des Rursprungs gelegen, traten im Friihjahr vorigen Jahres plotzlich
starke Bodenvernissungen auf, so da3 sich in kurzer Zeit als neuer geographi=
Begriff der Name "Kelzer Seenplatte” einfithrte, Die Vernissungen waren so

- stark und hielten so lange an, daB ca, 100 ha Ackerland eine subhydrische Phase
von 5 Monaten durchliefen, Ursache der Verndssung waren plstzlicher Anstieg
und Austreten kalkhaltigen Grundwassers mit fast 200 mg/1 Ca, davon etwa die
Hilfte als Karbonat, Nach Riickgang des Grundwassers im Herbst 1966 war der
Boden an der Oberfliche erheblich mit Karbonat angereichert, Ich habe zur Fest=
stellung der Karbonatzufuhr ein Profil im Raum Kelz, ein anderes im Raum Bins=

" feld untersucht, Das Profil im Raum Kelz war nur an der Oberfldche kalkhaltigund
enthielt auf die Fliche umgerechnet pro qm 250 g, pro ha also 2,5 t Karbonat, Fiir
diese Karbonatanreicherung wiren bei einem extrem hohen Karbonatgehalt von
300 mg/1 Erwirmung und Beltiftung von tiber 1,0 cbm Grundwasser/qm notwendig

_ gewesen, Das zweite Profil im Raum Binsfeld war in seiner ganzen Tiefe karbo=

nathaltig, was eine Erfassung der diesjahrigen Karbonatzufuhr unmoglich machte.

Der Karbonatgehalt-lag bis in 45 cm Tiefe bei etwas iiber 1%, darunter bei 0,1

bis 0,3 %, Vom Wasserhaushalt gesehen, ist der Unterschied zwischen den bei= .

den Boden durchaus verstindlich, insofern als der Andrang und AbfluB des Grund=

wassers im Raum Binsfeld erheblich stirker waren als im Raum Kelz, |

Diese Beobachtungen weifen die Frage auf, ob eire starke Ca=-Anreicherung aus
dem Grundwasser nicht grundsétzlich nur an der Bodenoberfliche stattfinden kann,
Diese Frage ist zweifellos nicht nur deshalb berechtigt, weil nur bei Grundwasser =

" -austritt die groBen Wassermengen zur Verfiigung stehen, die zu einer Karbonatan=
reicherung notwendig sind, Auch andere Uberlegungen ‘weisen in die gleiche Rich=
tung. T

So nehmen im Boden selbst einmal die fir die Ca~Ausfdllung wichtigen Tempera=
turschwankungen erheblich ab, Die tidglichen Schwankungen gehen nach Dvoracsek
(in Di Gleria, Klimes=Szmik und Dvoracsek 1962 ) im Sommer allgemein zwar bis ’
- 1 mu.O,, sind aber mit zunehmender Bodentiefe unbedeutend, denn sie betragen
in 50 cm u.O, z,B, nur noch 1°C, wahrend an heiien Sommertagen-an der Ober=
fliche Schwankungen bis zu 700C auftreten sollen, Zum anderen werden auch die
Voraussetzungen zur Diffusion. der Kohlensiure im Boden ungiinstig, Sie verliuft ja
nach der Buckinghamschen Formel D = ke 2 ip stérkster Abhanglgkelt vom frei=
en Porenvolumen S, fiir das wir in der Zone des Kapillarsaums immer nur geringe

286 -



Werte einsetzen kénnen., Wir miissen deshalb annehmen, daB eine gelegentliche,
extrem starke Verndssung das typische Kennzeichnen einer Karbonatanreicherung
aus dem Grundwasser darstellt,

Diese Annahme wird bestdtigt durch die Ausbildung der Bodenprofile, deren
hydromorphe Uberpragung verhilinismaBig gering ist, Eine regelméiBige subhy =
drische Phase wiirde man den Boden im Raum Binsfeld = Kelz, deren Profil sich
kaum von dem einer stark pseudovergleyten Parabraunerde unterscheidet, ebenso
wenig zutrauen wie den zahlreichen anderen Boden mit Ca=Anreicherung, die
ich kennengelernt habe,

Wenn aber eine Phase extrem starker Bodenverndssung das typische Kennzeichen
der Ca=Anreicherung aus dem Grundwasser darstelit, ist es keine Frage, daB es
notwendig ist, diese Boden von den kinstlich mit Karbonat angereicherten oder
vom Sediment her kalkhaltigen Boden abzutrennen, -

Damit kommen wir zu der zweiten, ebenso wichtigen Frage, ob es moglich ist,
einen pedogen bedingten Karbonatgehalt von einem lithogen vorgegebenen oder
kiinstlich erzeugten zu unterscheiden,

Nach meinen Erfahrungen ist diese Unterscheidung nicht ganz leicht und nicht
in jedem Falle absolut sicher durchzufiihren, aber es gibt doch einige zuverlis=~
sige Anhaltspunkte,

Als Kennzeichen einer sekunddren Aufkalkung ist erstens die charakteristische
Ausbildung der Kalkkonkretionen zu nennen, Im Vergleich zu den Lé8kindeln
oder den rohrenformigen Konkretionen in den CceHorizonten sind die Konkre=
tionen in den sekundér aufgekalkten Boden anders in Form und Festigkeit, Man
konnte sieals brockelig bezeichnen, AuBerdem sind sie stdrker poros, weniger
kompakt, in feuchtem Zustand schmierig, im trockenen zwischen den Fingern
zerreibbar, Sie haben damit in ihrer Konsistenz eine groBe Ahnlichkeit mit demn
in Siiddeutschland als "Alm" bezeichneten Quellkalk, der kiirzlich von Vidal,
Brunacker, Korner, Hartel, Schuch und Vogel eingehend beschrieben worden

ist (1966),

Die zweite Moglichkeit zum Nachweis einer sekunddren Kalkanreicherung ergibt
sich aus der Verbreitung der kalkhaltigen Béden, Auf M, =Bl, Soest z,B, ist ein
grofler Teil der Boden bis in den AheHorizont hinein kalkhaltig, Ihre Verbreitung
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steht in engerﬁ Zusammenhang mit dem Grundwassereinflu8, Die Grundwasser =
boden sind im wesentlichen auf den Nordteil des Blattes, die Niederbsrde, be=
schrinkt: :

Bei einem Grundwasserstand zwischen 1,3 und 2 m sind 89 von 1592 ha kalkhaltig
- =6 %,

Bei Grundwasser zwischen 0,8 und 1,3 m sind 364 von 864 ha kalkhaltig = 42 %,
Bei Grundwasser zwischen 0,4 und 0,8 sind 266 von 434 ha kalkhaltig = 62 %,

AuBerdem beschrinkt sich die Verbreitung der kalkhaltigen Boden auf die in
den Tilern gelegenen Flichen, Dagegen sind die Tallehme in den nicht vom
Grundwasser beeinfluBlten Trockentélern im siidlichen Blatteil kalkfrei, Daraus
ergibt sich mit Sicherheit, daB die kalkhaltigen Boden sekundir aufgekalkt
sind, = '
Ich weiB nicht, ob die aufgezeigten Wege die einzigen Moglichkeiten zum
Nachwels einer sekundiren Kalkanreicherung sind, Ebenso wenig ist sicher, ob
man auf diese Weiseeine sekunddre Kalkanreicherung in jedem Falle nachwei=
sen kann, Schwierigkeiten der Diagnose wird es vermutlich vor allem dann ge=
ben, wenn im Einzugsbereich von Flissen primir kalkhaltiges Material abge=
schlimmt und in den T4lern sedimentiert wird, Schwierigkeiten der Diagnose
aber bedeuten selbstverstandlich Schwierigkeiten fir die systematische Einord=
nung. Trotzdem isty so mochte ich annehmen, eine Verbesserung der Syste=
matik notwendig und moglich, Sie wirde m,E. darin bestehen, daB mit dem
jeweiligen Subtyp Kalkbraunerde, Kalkparabraunerde, Kalkvega usw, nur die= .
jenigen Boden bezeichnet werden,bei denen eine pedogene Karbonatanreiche=
rung nachgewiesen ist, Ist.der Nachweis nicht moglich, solite man sich mit
dem Zusatz "kalkhaltig”, also Braunerde, kalkhaltig, usw, begniigen, Das je=
denfalls wirde der Regel entsi)rechen, daB fiir die systematische Zuordnung der
Boden die pedogen bedingten Merkmale entscheidend -sind, wahrend lithogen
oder kimstlich beigebrachte Merkmale erst bei der Bildung - der Bodenform be -
rilcksichtigt werden konnen, '
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S.291-292,1968

Erosion in der Turkei und die Probleme des Bodenschutzes

Akalan, Ilhan *

Die Tiirkei ist ein Agrarland, dessen Einwohner zu 80 % aus Bauern bestehen, Der
Bevolkerungszuwachs betriagt 3 % pro Jahr, Demgegeniiber verringert sich die nutz=
bare Ackerflache und die Fruchtbarkeit der Boden stédndig,

Die Nutzungsart der tiirkischen Boden ist wie folgt:

Ackerbau .. .......... .. ... . 24.972.000 ha
Weideland ........ ... ... ... ... .. ... 29.500.000 ha
Wald ... .. . e 10.584.000 ha

Alkali- und Alkalisalz~B&den und

Moorbdden ............. ... ... ... 800.000 ha
Wildoliven u. Pistatien Gebiische ,........ 1,000.000 ha
Landwirtschaftlich nicht nutzbar ..,...... 11.340.000 ha

Ein Drittel der ca. 25 Mil, ha groen Ackerbaufldche isr stark erodiert und des~
halb schiecht anbaufdhig. Die stdrkste Erosion in der Tiirkei zeigt sich besonders
auf dieser Fldche.

Die Weiden machen 1/3 der gesamten Landesfldche aus. Da sie nicht dem Pri-
vateigentum, sondern der Offentlichkeit gehéren, werden sie stark geweidet, und
dies verursacht eine starke Wasser~ und Winderosion.

Der Waldbestand der Tirkei liegt weit unter der idealen Grenze; nur 13,8 % der
Landesfliche ist bewaldet. Ein groBer Teil der Walder wird unplanmagig bewirt-~
schaftet und ist deshalb sehr schwach entwickelt, Die intensiven Forschungen

+) Ziraat Fakilltesi, Toprak Kiirsiisit, Ankara /Tiirkei
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zeigen deutlich, daB die Wélder friiher eine viel groBere Flache bedeckten. Die
Boden, die friither mit Waldern bedeckt waren und heute als Ackerbaufelder oder
Weiden benutzt werden, sind noch stdrker erodiert oder erosionsgefahrdet, Der
waldbrand und die Ziegen sind zwei wichtd ge Faktoren, die Erosion verursachen,

Die ackerbaulich nutzbare Fldche ist ca.% Millionen ha gro8; davon sind 7 Mill,
ha nicht oder nur wenig, 6 Mill. ha mittelmaB8ig, 4 Mill. ha stark und 8 Mill.ha

sehr stark erodiert,

In der Tiirkei werden jdhrlich 400 bis 500 Mill. Tonnen Boden durch Wasser ins
Meer abgetragen. Wenn keine MaBnahmen ergriffen werden, kann sich diese
Menge von Jahr zu Jahr vergrofern.

Um in der Tiirkel die maximale Ausnutzung der Boden und die Reduzierung der
Erosion zu ermoglichen, werden folgende MaBnahmen ergriffen:

. Die griindlichen Bodenuntersuchungen

. Landklassifikation nach ihrer Nutzbarkeit

. Mafnahmen zur Ausdehnungsmoglichkeit der Nutzflichen .
a) BodemschutzmaBnalimen
'b) Dranage und Verbesserung der Salzbsden
c) Verbesserung der steinigen und felsigen Gelédnde,

4. MaBnahmen zur Erhchung der Bodenfruchtbarkeit durch

a) Bewdsserung

b) Diingung _

¢) Geeignete Bewirtschaftungsmethoden.

W N
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.8, S, 293 -298,1968

Schema der Bsden und Bodennutzung in ‘rypiséhen Bildungs-
+)

rdumen der Erde

Ganssen, R.

Die wissenschaftliche Erforschung der Verbreitung der Boden hat uns gelehrt,

in welcher Weise diese Verteilung von den in den jeweiligen Landschaften wirk-
samen Stoffen, Krédften und Energien abhdngt. Bei weltweiter Betrachtung kommt
neben dem Klima und der von ihm abhidngigen Lebewelt (Pflanzen, Tiere) zu-
nédchst neben dem Reliefund dem von ihm zum groBen Teil abhéngigen ZuschuBl -
wasser (Fremdwasser als Stauwasser oder fliefendes Grundwasser) auch der Ge-
steinsart groBe Bedeutung zu; bekanntlich bezeichnet man diese das Werden und
Vergehen der Boden steuernden Kréfte und Stoffe als Faktoren der Bodenbildung.

Auf Abb, 1 und 2 sind deshalb zundchst Temperaturzonen der Erde (polar bis
tropisch) und Befeuchtung (etwa entsprechend den steigenden Niederschlagen
von extrem arid bis perhumid) dargestellt. Auf Abb, 2 werden durch verschiede-
ne Unterstreichungen und Umgrenzungen Besonderheiten des Wasserhaushalts der
Boden (flieBendes bzw. stagnierendes Grundwasser), Neigung zu Wechselfeuchte
und Klimaeigenarten vermerkt, Gesteinswirkungen, wie sie gerade in der Tem-
peraturzone "kithl-gemaBigt™ eine groBe Rolle spielen, sind durch Unterschei-
dung silikatischer bzw. silikatisch~quarzitischer und karbonatischer Gesteine
(Kalke, Dolomite) dargestellt. Auf diese Weise gelingt es, alle bekannten Bo-
den in das Schema einzuordnen, und zwar nicht nur die zonalen, sondern auch
die intrazonalen, iiberwiegend durch auBerklimatische Faktoren geformten Bo~
den.

So findet man z,B. Boden der Podsolierung im Raum der feuchtkithlen Klimate
(Df nach Koppen); Podsolierungen konnen allerdings auch in wiarmeren Gebie-
ten ablaufen, so etwa bei den Red and Yellow Podzolic Soils (Siidostl. USA)
mit Cf-Klima, ferner in Mitteleuropa und sogar in feuchten Tropen, sofern
aus irgendwelchen Ursachen eine Ansammlung sawrer Humusmassen mit genii-

+) Institut filr Bodenkunde, Freiburg/Br., Bertoldstr. 17
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gender Bodendurchfeuchtung moglich -ist (z.B, in Niederungen mit anmoorigen
Bsden wdrmerer Gebiete), wobei allerdings in der Regel Gleypodsole statt ech-
ter Podsole aufireten, Auch hier sind chelatisierende, also den Podsolierungspro-
zeB fordernde Vorgénge ortlich begrenzt moglich, Das Hauptverbreitungsgebiet
typischer Podsole mit grofflichigem Auftreten befindet sich jedoch in den Nord-
kontinenten unter kithlfeuchten Klimabedingungen. ‘

Das Schema erklart ferner das Fehlen von Boden innerhalb des Raumes "tro-
pisch~arid", da wegen des dquatorialen Regengiirtels dort kaum Trockengebiete
vorkommen, Ebenso wird auch das Zurficktreten von durchfeuchteten Boden im
Raum "warmgemaBigt bzw. randtropisch-humid*” als Folge des trockenheitsbhrin-
genden Passatgiirtels der Subtropen verstdndlich.

Weiterhin gestattet das Schema der Abb. 2 Reihenfolgen zonaler und intrazonaler
Boden abzulesen, so z.B. von Mitteleuropéiischen Braunerden in unseren Feuchtge~
bieten (bzw. .Podsolen und Grauen Waldboden im Norden) {iber die ausgelaugten
und typischen Tschernoseme,kastanienfarbenen Boden und Halbwiistenbdden bis
zu den Kernwilsten mit fehlender Bodenbildung im extrem=-ariden Sektor. Eine

" Reihe intrazonaler (wasserbeeinfluBter) Boden von humid bis arid wéren z.B.:
Gleye - Planosole ~ Wiesenboden - Soloneze - Solontschake ~ Takyre, Boden
in Gebieten mit scharf getrennten Regen- und Trockenzeiten (wechselfeuchte
Boden und wechseltrockene Boden. aus klimatischen und reliefbedingten Ursachen)
findet man typisch im Sektor "semiarid/semihumid - warmgemaBigt /randtropisch”
(Abb,2), Hierher gehoren die Boden der Timsifizierung, der Trocken- und Feucht-
savannen, Zimtfarbene Boden, Terre rosse u,a.; auler bei den letztgenanriten Bo~
den umfaBt die feuchte Zeit zumeist auch die heile Zeit,

Auch die klimabedingten Grenzen der Bodenbildung kann man erkennen: sowohl
‘nach der trocknen als auch nach der kalten Zone gehen die Béden zundchst in bo-
denartige Formen (z.B, Takyre bzw, Strukturboden) in bodenfreie Oberflichen
(2z.B. Wanderdiinen bzw, Inlandeis) iiber (Abb,1),

Auch kennzeichnende Bodenbestandteile, wie etwa bestimmte Stoffgruppen, ein-
fache Verbindungen, lonen an Sorptionstrigern usw., hiufen sich in kennzeichnen-
der Weise an Boden in bestimmten klima=- oder reliefbedingten Gebieten an und
nehmen dadurch in unserem Schema bestimmte Riume ein; so z,B, sehr iberwie~ -
gend Ca2* (neben geringeren Mengen an Mg2*) bei Prériebdden und Tschernose-
men, Im ariden Sektor bemerkt man ein Anwachsen der Mg2+ und Na* gegenilber
Ca2+ (Kastanienfarbene und Halbwilstenbdden), - das sich bis zu einem Vorherrschen
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des Na+ in Senkenbsden (Solontschake, Soloneze) steigern kann, Freie Sesqui=-
oxide finden sich auffallend stark im Gebiet der wechselfeuchten Klimate (rube -
fizierte und laterisierte Boden in Abb, 2). H+, bzw. Al=und Fe + trifft man
iiberwiegend auf der rechten (feuchten) Seite des Schemas (Boden der Podsolie =
rung, versauerte Braunerden und Lessiveés). In kithl=dauerfeuchten, aber auch
tropisch=dauerfeuchten Béden am rechten Randdes Schemas sind Moor = und An =
moorbsden mit reichlichen Anteilen an Huminstoffen vertreten.

Eine interessante Verteilung der Bodennutzung kann ebenfalls aus dem Schema
Abb, 1 abgeleitet werden, Die intensiver genutzten fruchtbaren Boden (optimale
Weizenertriage) liegen in der Mitte des Schemas, wo sowohl eine niederschlags=
bedingte Bodenauslaugung als auch ertragsvernichtende oder wesentlich beein =
trichtigende Diirren fehlen, Uberwiegend sind es Tschernoseme, die von Natur
aus Langgrassteppen tragen, also Vegetationsgemeinschaften, die mit unseren
Getreidearten verwandt sind,

Weniger fruchtbar sind die Boden, die sich nach der trockneren oder wirmeren
Seite an die Tschernoseme in unserem Schema anschlieBen, Hier nimmt die
Diirregefahr und =hdufigkeit stark zu, Die an die Tschernoseme grenzenden dunk =
len: Kastanienfarbenen Boden gestatten in giinstigen Lagen ebenfalls noch Acker -
bau sonst meist nur Regenfeldbau; das gleiche gilt fiir einen Teil der Zimtfarbenen
Boden und die in Senken oder unteren Hanglagen vorkommenden tirsifizierten Bo -
den, die damit iiber einen giinstigeren Wasserhaushalt verfiigen, In Richtung zum
stiarker ariden Sektor (z,B, helle Kastanienfarbene Boden, Grauzimtfarbene Bo=~
den) findet man nur noch extensive, meist Weidenutzung; an relativ feuchteren
Lagen dieses Types noch Rinderweide, in entsprechend trockneren Gebieten (z.B.
auf Halbwiistenbsden und Serosemen) Schafweide, Auch die innerhalb des ariden
Sektors unseres Schemas liegenden Soloneze und Solontschake liefern hgchstens
dirftige Weidegrdser, weil hier neben der Trockenheit auch freie Natriumsalze
oder alkalische Reaktion fruchtbarkeitsvermindernd wirken, Auch die trocknen
Gebirgsboden (Gebirgstschernoseme, ~kastanienfarbene und ~wiistenbsden) lassen
in der angegebenen Reihe eine steigende Ariditdt und abnehmende wirtschaftliche
Moglichkeiten erkennen, Neben der Ariditdt 148t die Reliefenergie wegen der Ge=
fahr der Bodenerosion selbst bei Gebirgstschernosemen nur beschrankt Ackerbau zu,
Gehen wir in extrem trockne Gebiete, so hort (s, 0,) jede Bodenbildung und
-nutzung auf, sofern nicht durch Bewdsserung ein Ausgleich des stets im Mini=
mum befindlichen Wachstumsfaktors " Wasser” stattfindet, Die Bodengrenze nach
"trocken” oder "kalt” ist gleichzeitig die natiirliche Grenze der Okumene (punk =
tierte Linie in Abb,1),
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Rechts der Tschernoseme in Abb, 1 beginnt im humiden Sektor die natiirliche
Waldbedeckung und damit die Holznutzung, Ein Teil der natiirlichen Walder ist
in Ackerland umgewandélt; dies gilt besonders,” wie auch aus dem Schema her -
vorgeht, fiir die den Tschernosemen naheliegénden Typen wie Pririeboden und
manche Mitteleuropdische Braunerden und Sols lessivés; diese konnen z,T. durch
intensive Bodenkultur fast die Fruchtbarkeit der Tschernoseme erreichen, so weit
sie nicht in zu stark humiden oder kilhlen Gebieten liegen und dadurch erheblicher
Auslaugung und Verséuerung ausgesetzt sind, Natiirliche Podsole, besonders die
Gebirgspodsole, stehen fast nur unter Waldnutzung (Nadel= und Mischwilder),
wihrend auf den vorgenannten Braunerden und Lessivés noch Waldreste vorhan=
den sind. Auch Rendzinen auf Kalk sind vorwiegend waldgenutzt,

Wiesennutzung findet man weiter rechts in humiden bis perhumiden Gebieten,
besonders auf den von Natur aus stirker wasserbeeinfluten (Marschbsden, Gleye,
z,T. Auebsden, Niedermoorhoden), Weidenutzung im perhumiden Sektor wifft
man auf Gebirgswiesenbdden und Alpenhumus an,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,.8,S, 299-305,1968

Der Beitrag der Bodenkunde fur die naturréumliche Gliede-

rung der Landschaft

G. Schaffer

Wer Linder und Kontinente im Flugzeug tberquert, wird sich bei klarer Sicht
dem Reiz der Landschaftsbetrachtung nicht entziehen konnen, Was sich dem Fuf3=
génger als Singularitdt darbietet, z,B, der einzelne Berg, FluB etc,, wird, aus
der Vogelperspektive betrachtet, in ein Landschaftsmuster eingewoben empfunden,
Und es wird sich der Gedanke aufdrangen, daB dieses "Muster" oder die "webart"
zur Charakterisierung von Landschaften herangezogen werden konnte; der Wechsel
des Musters wire demnach auch zur Abgrenzung von verschiedenen Landschaften
geeignet. Jedoch dieser Gedanke ist nicht neu! Schon mehr als 100 Jahre liegen
die Versuche zuriick, Teile der Erdoberfliche nach diesem Prinzip zu gliedern,
ohne daB man die Moglichkeit hatte, die Landschaft aus groBerer Hohe zu iiber=
blicken, So lieB 1854 B, Cotta in Leipzig eine Landschaftsgliederung erscheinen,
die den Titel tragt:

"Deutschlands Boden, sein geologischer Bau und dessen Einwirkungen auf das Le=
ben des Menschen”, An diesen Versuch schlossen sich bis heute zahlreiche Arbei=
ten an, auf die weiter unten noch hinzuweisen sein wird,

Wenn man sich selbst etwas ndher mit Landschaftsgliederung beschifrigen moche
te, versucht man, sich Klarheit iiber die Grundbegriffe zu verschaffen, Dies stoBt.
jedoch sofort auf eine Schwierigkeit, die nach E, Neef (1) darin besteht, daB bis
heute noch keine allseitig anerkannte Definition des Landschaftsbegriffes erzielt
wurde, Dieser Mangel soll jedoch kein Hindernis sein fir den Versuch, den Ge=
genstand der Beschdftigung selbst zu umreien, '

Wenn man sich selbst etwas ndher mit Landschaftsgliederung beschiftigen méchte,
versucht man, sich Klarheit iiber die Grundbegriffe zu verschaffen, Dies stofit je=

+) Technische Universitdt Braunschweig, Pockelsstrafie 4
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doch sofort auf eine Schwierigkeit, die nach E, Neff (1) darin besteht, daB bis
heute noch keine allseitig anerkannte Definition des Landschaftsbegriffes erzielt
wurde, Dieser Mangel soll jedoch kein Hindernis sein firr den Versuch, den Ge=
genstand der Beschiftigung selbst zu umreiien,

Wenn hier von Landschaft gesprochen wird, ist ein real und/oder ideel abgrenz=
barer Teil der Erdoberfliche gemeint, Das idsthetische Moment ist demnach
auBer acht gelassen, Nur quantitativ erfaBbare Kriterien sind ausschlaggebend

fir die Abgrenzung und Gliederung eines bestimmten Oberflichenareals, Erfolgt
diese Gliederung der Landschaft und die Umgrenzung von homogenen Einheiten
nach skologischen Gesichtspunkten, dann spricht man nach Schmithiisen (2) von
einer naturrdumlichen Gliederung, Wird hingegen eine alles umfassende Gliede=
rung angestrebt, muf die Landschaft auch als Kultur= und Wirtschaftsraum aufge=
faBt werden, Wahrend sich mit der Erforschung der Landschaft in letzterem Sinne
vor allem die Kultur=, Siedlungs= und Wirtschaftsgeographie, die Archiologie
und die Nationalgkonomie befassen, ist die Landschaft als Naturraum das Betdti=
gungsfeld der Geowissenschaften, Deren Bemthungen richten sich demnach vor= "
nehmlich auf die naturrdumliche Gliederung, sowie auf die skologische Stand=~
ortserkundung, Im Handbuch der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands gibt
Schmithiisen (2) einen ausfithrlichen Uberblick tiber die bisherigen Arbeiten die=
s$er Richtung, Ebenso wird von Gellert (3) die Entwicklung der systematischen
-Rayonierung Deutschlands skizziert und auf deren Problematik eingegangen,

Soll nun versucht werden, einige Gedanken iiber den Beitrag zu duBern, den die
Bodenkunde als eine Geowissenschaft fiir die Charakterisierung und Abgrenzung
von naturrdumlichen Einheiten und ihrer systematischen Einordnung leisten kann,
$0 ist eine vorauszuschickende Orientierung iber die schon im Gebrauch befind=
liche hierarchische Ordnung der Landschaftseinheiten angebracht,

Die tabellarische Ubersicht 1 iiber die begriffliche Ordnung der kartierbaren Ein=
heiten in der Landschafts= und Bodenkunde 148t durch die Hinzusetzung des MaB=
stabes einer flichentreuen Darstellbarkeit aber auch schon erkennen, daB im fol=
genden weniger die theoretischen Grundlagen der Landschaftskunde als vielmehr
die Kartierungspraxis und die konkrete Darstellung der Ergebnisse beriihrt werden -
sollen, ' ' '
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Es kann hier als bekannt vorausgesetzt werden, daB eine weitgehende Kongruenz
der naturrdumlichen Grundeinheit mit dem Verbreitungsgebiet der gleichen Bo=
denform auf der Grundlage der Subvarietidt bis Subtyp in der Regel vorhanden ist,
denn die den Naturraum bestimmenden Kriterien'sind identisch mit den die Bo=
denbildung lenkenden Faktoren, Hier als auch dort werden im wesentlichen Kli-
ma, Relief, Vegetation und Tierwelt, die hydrologischen Verhédltnisse und das
geologische Ausgangsmaterial die Okologie des Standortes und damit den Cha=
rakter der naturdumlichen Grundeinheit als auch die Bodenentwicklung weitge=
hend bestimmen, Dies trifft auch noch bei der ndchst hsheren Kategorie zu, so
daB bei der praktischen Durchfihrung der naturrdumlichen Aufnahme und Glie=
_derung einer Landschaft im MaBstab um 1 ; 100 000 die Bodenform auf der
Grundlage des Typs oder die Bodengesellschaft unter Herausstellung eines Leit=
typs als Abgrenzungskriterinm fir die naturrdumliche Untereinheit (z,.B, Fliesen=
gruppe dder Fliesenkomplex) herangezogen werden kann, Mit kleiner werdendem
Mafstab nimmt die praktische Bedeutung des Bodens als Abgrenzungskriterium al=
lerdings schnell ab, An seine Stelle treten andere, sich als zweckmaiBiger erwei=
sende Fakten, die hier als dominante Kriterien bezeichnet werden, welche neben
Korrektivkriterien fir eine naturrdumliche Gliederung in kleinem Darstellungs=
mafstab herangezogen werden, wie es die Ubersicht 2 erkennen 148t,

Ubersicht 2 Orientierende Ubersicht iiher die Kriterien zur naturrdiumlichen
Gliederung der Erdoberfliche (im unterschiedlichen KartenmaB=
stab)

Mafstabhinweis Dominantes Korrektivkriterien

Kriterium

1: 10000 Pflanzengesell= ' Boden, Kleinklima

schaft

1 :100 000 Boden geol, =petrographische Vere

héaltnisse,
) Pflanzengesellschaft
1: 1 Mio Orohydrographische geobotanische Verhdltnisse,
Verhdltnisse Tierwelt
1:10 Mio GroBklima Orohydrographische
' Verhilwmisse
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Welche Folgerungen ergeben sich nun aus diesen Uberlegungen firr die Kartie=
rungspraxis,

Das wichtigste Ergebnis ist wohl, -.daB eine naturrdumliche Gliederung im MaBe= -
stab um 1 ¢ 100 000 und groBer aus ZweckmaiBigkeitsgrinden vornehmlich nach
bodenkundlichen Kriterien erfolgen soll, Das heiBt, daB noch mehr als bisher
fir die Kartierungsarbeiten die Bodenkarten heranzuziehen wiren, Vor allem
bei der naturrdumlichen Gliederung eines Gebietes, firr das eine regionale
Raumplanung beabsichtigt ist, kdnnen schon vorhandene Bodenkarten das Ver=
fahren kostensparend abkiirzen; auf diese Zusammenhinge ist der Verf. a.0,

(9, 10) ndher eingegangen,

Wahrend dieser vorstehende Hinwelis vor allem an den mit der Landesplanung
beschiftigten Geographen gerichtet ist, kann aus der Tatsache, daf Bodenkar=
ten_immer einen unmittelbaren Verwendungszweck finden sollen (z.B, hier fiir
die Raumplanung), eine weitere Folgerung, die den Bodenkundler angeht, ab=
geleitet werden, Legenden und Erlduterungen zu den Bodenkarten miissen nime
- lich so beschaffen sein, daBl dem Benutzer bzw, hier dem Planer, eine subtile
Interpretation erspart bleibt, Das bedeutet, daB mit kleiner werdendem Karten=
maBstab die Notwendigkeit wichst, Bodengesellschaften als Kartierungseinhei=
ten zu bilden, die entsprechend dem Kartenmafstab in sich homogen im &kolo=
giscﬁen Sinne sind, Damit wird jedoch ein zentrales Problem der bodenkundli=
chen Kartierungspraxis angesprochen,

Nahezu jede Systematik und Klassifikation von Béden beruht auf der Tatsache,
daB Morphologie, Dynamik und Genetik gleichwertige Kriterien fiir-die Typi= . '
sierung und hierarchische Einordnung liefern, Es gibt aber zweifelsohne viele
Boden, deren Genese nahezu belanglos fir die aktuelle Dynamik ist, die hier
aber besonders interessiert, Die naturrdumliche Gliederung einer Landschaft
verlangt ndmlich, daB in erster Linie gkologisch gleichartige, dhnliche ‘oder
verwandte Boden 2zu Kartierungseinheiten vereinigt werden, Hierbei konnen B6='
den zusammengefaBt werden, die ein "Muster” im eingangs erwihnten Sinne
bilden, jedoch untereinander keineswegs genetisch verwandtschaftliche Bezie=
hungen aufzuweisen brauchen, Die Bildung von Bodengesellschaften der ver=
schiedensten Kategorien miissen deshalb vor allem unter Beriicksichtigung der
Okologie des Standortes, d.h, der Morphologie und Dynamik, erfolgen, Hierzu
liefert aber nicht nur die Bodenkunde die Abgrenzungskriterien und Inhaltscha=
rakteristik der Kartierungseinheiten, sondern ebenso sind Fakten zu beriicksichti=
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gen, die die Vegefationskunde, die Tierokologie und die Klimatologie heraus=
stellt, Der kartierende Bodenkundler betreibt demnach Standortserkundung im
weitesten Sinne des Wortes, Auf diese Weise gebildete Bodengesellschaften (als
Kartierungseinheiten), die naturgem4B je nach KartenmaBstab nach abgewandel=
ten Grundsitzen zu erarbeiten sind, werden unmittelbar praktische und vielseiti=
ge Verwendung finden, Lediglich einige kurze Hinweise sollen abschlieBend dies
noch erhellen,

Die Raumordnung und Landesplanung wird stets von der Tatsache ausgehen, da
okologisch gleichartige Flachen von moglichst groBer Ausdehnung einen optima«
len skonomischen Nutzeffekt haben, Ebenso wird jegliche Agrarplanung, insbe=
sondere in den Entwicklungsldndern, diesen Zusammenhang nicht unberiicksich=
tigt lassen, Auch wird die Agrarstatistik in Zukunft die landwirtschaftlichen Pro=-
duktionsziffern auf die naturraumlichen Einheiten beziehen miissen, Ernteergeb=
nisse z.B,, die auf politische Einheiten (Gemeinde, Kreis etc,) mit heterogener
natiirlicher Struktur (Boden, Klima) bezogen werden, erlauben keine Schliisse be=
ziiglich der Leistungsfahigkeit des natiirlichen Standortes oder der Bodenfruchtbar=
keit, SchlieBlich wird die allgemeine Landeskultur, die alle MaBnahmen fiir eine
umfassende Landschaftsnutzung einschliefit, auf natirliche Standorteigenschaften
aufbauen miissen, um so zu einer inneren Harmonie im Landschaftsbild beizutra=
gen,
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Ubersicht 1~ Begriffliche COrdnung der kartierbaren Einheiten

in der Landschafts- und Bodenkunde

= . . . MaBstab der : :
Okologische Landschaftseinheiten *) Darstellbarkeit Bodeneinheiten *x)
Naturrdumliche Landschaftselement Fliese 1 5 000 Bodenform/Subvarietst
Grundeinheit oder bis bis
Landschaftszelle 1 : 25 000 Bodenform/Subtyp
Naturrdumliche Teillandschaft Fliesengruppe 1 : 50 000 Bodenform/Typ
Untereinheit oder bzw. bis oder
Kleinlandschaft Fliesenkomplex 1 200 000 Leittyp mit
Vergesellschaftung
Naturrdumliche Einzellandschaft Fliesengefiige 1 : 300 000 Bodenform/Typ bis
. : (bestehend aus . Typengruppe bzw. Klasse
Haupteinheit Fliesengruppen bis oder
und/oder Fliesen-| 1 : 1 Mio
komplexen) Bodengesellschaft der
Einzellandschaft
GroBeinheit Groflandschaft 1 : 2 Mio regionale
Obereinheit Landschaftsgruppe bis Bodengesellschaft
Landschaftsregion g zonale
Landschaftszone 1 : 80 Mio
Landschaftsgirtel Bodengesellschaft

*) nach Troll (4,5) bzw. Paffen (6) oder Schmithiisen (2,7)

*% ) unter Beriicksichtigung der B-Systematik nach Miickenhausen (8)







Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,8,S,307-309,1968

Die spdt- und postglaziale Bodenentwicklung auf hoch-

kalkhaltigen FluBsedimenten des Alpenvorlandes (darge-

stellt an einer Bodenentwicklungsreihe der Lechterrassen)

+)

Th. Diez

Der Lech bildet im Talabschnitt Schongau~Landsberg eine markante Terrassen=
Treppe mit insgesamt 16 gut unterscheidbaren wirm= und postwiirmglazialen
Terrassenstufen, Die 4ltesten Terrassenstufen sind durch Verkniipfung mit den
wirme-Endmorinen, eine jiingere Stufe ist durch begrabene frithromische Funde
relativ gut datierbar.

Die von nachtréglicher Erosion verschont gebliebenen, ebenen Terrassenflichen,
das relativ einheitliche, praktisch unverwitterte Ausgangsmaterial und das Feh=
len junger Decksedimente gestatten in einzigartiger Weise das Studium der Boden =
entwicklung in Abhidngigkeit vom Faktor Zeit,

In der nachstehenden Ubersichtsind die einzelnen Terrassenstufen nach ihrer Entste =
hung im Hoch=, Spat-und Postglazial gegliedertsowie inBezug auf ihre maximalen
Bodenbildungen kurz skizziert.Ein Vergleich der Boden erlaubt folgende Schliisse:

1, Der Eisriickzug vom Maximalstand der Wirmvereisung auf die Endmorinen
am Nordrand des Fiissener Beckens (Ammerseestadium) erfolgte relativ
rasch; die Bodenbildungen der Stufen 1«6 sind deshalb annihernd gleich,

2. Im Spétglazial muB bereits eine intensive Bodenentwicklung stattgefuden
haben, da weder die Boden der letzten Spitglazialterrasse noch die der post=
glazialen Termrassen den Entwicklungsgrad und die Entwicklungstiefe der Nie=
derterrassenboden auch nur annédhernd erreichen. Diese Folgerung wird dadurch
gestiitzt, daB die Parabraunerden der Niederterrassen und der gleichalten Mo=

+) Bayerisches Geologisches Landesamt, Miinchen, Prinzregentenstrafle 28
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rdnen hiufig deutliche Kryoturbationserscheinungen zeigeri, die auch den
rotlichbraunen B =Horizont miteinschlieBen. '

Die Zunahme von Entwicklurigsgrad und Entwicklungstiefe von Stufe 8 zu
Stufe 10 ist auf die leichtere Verwitterharkeit der nur den postglazialen
Terrassen eigenen FluBmergelauflage zuriickzufihren,




Die zeitliche Stellung der Lechterrassen und ihrer Bodenbildungen

Jahre

(Kalkpaternia)

. A - 1 -
Terrassenstufe Zeitmarken vor usgodgs Bodent Entwicklungs
yp .
heute material tiefefcm)
1 Houptniederterrasse nérdl. Hohenfurch (Maximal - 20 000
S stand d. Wirmvereisung) =
N 8 2 Stufe von St.Ursulo 8 s
o e ~ Parabraunerde mitrotlich-
i 3 StufevonAltenstadt |8 ;);Jr;’i/j.ciurgge? divm) S b tonia-tehmi 0-50
$ w((l zugsstadiu - raunem, tonig-lehmigem 40~
53 , 1 §(bei Litzou-Odenhof S 3 )
o3 4 StufevonHohenturch e .. . o< B,-Horizont(, Blutlehm")
T |:§|r2 Rickzugsstadium) g s t
5 St.v.Schongou-Peiting S| bei Qutzau-Bdb{ng S %
& |(3.Rickzugsstadium ) S
o 10 am Nordrand des Fiissener Q
———16 St.v.Unteriglin am ~17 000 <
o v-Unterigiing LE Beckens und b.Weilheim ] ] §
5 7 Zwischenstufe (Ammerseestadium) =
>
Q | § Stufevon Friedheim ~10000 Braunerdem/tbfglnnender 20-30
%) - Tondurchschlémmung
9 Stv.Koufering Bhf.
Braunerde mit
@ . 25-35
10 St.v.Zehnerho! > - Tondurchschlommung
3 8
11 Obere Epfachstufe 5 9 ‘
~ T ! Brounerde mit schwacher
3 o 9 . 22-28
‘N |12 Untere Epfachstufe s @ Tondurchschldmmung
.o E 3
o |13 Obere Lorenzbergstufe 5 <
w L e
Q? 14 Untere Lorenzbergst. E § Braunerde 20-25
[ L T
15 Altere Auenstufe Frihrémische Funde ~1600 % S ’(?g’;‘:"”’,""’)“ger Auenboden 15— 30
: e = owina
16 Jiungere Auenstufe & Junger Kalkauenboden 15
. <
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd,8,S, 311=315,1968

Bodenkunde an Ingenieurschulen

G. Schwerdtfeger )

Das Thema enthilt zwei Begriffe; iiber Bodenkunde brauche ich auf dieser Ta~-
gung keine Erliuterung zu geben, Fir die Ingenieurschule ist es jedoch zweck=
maBig, eine kurze Darstellung dieses Schultyps vorzunehmen,

Er hat sich in den letzten Jahren zu einer groBen Geschlossenheit entwickelt,Es
sind Bildungseinrichtungen besonderer Art entstanden, die weder zu den Berufs=-
und Fachschulen noch zu den Hochschulen gehoren, In Zukunft sollen die Inge=
nieurschulen daher als Ingenieurakademien bezeichnet werden, Dies weist vor
allem auf die Forderung hin, daB das Eingangsniveau auf demGebiet der allge=
meineschulischen Bildung der Studienbewerber kiinftig hoher sein mu8 als bis=
her (1),

Zur Aufnahme in eine Ingeniewschule wird das AbschluBzeugnis einer Real=
schule oder das Versetzungszeugnis in die 11, Klasse einer Oberschule oder

das Zeugnis der Fachschulreife verlangt, Schon heute hat etwa ein Viertel

der Studierenden eine iiber diesen SchulabschluB hinausgehende Allgemeinbil=
dung, Abiturienten sind bisher jedoch nur vereinzelt an Ingenieurschulen anzu=
treffen, Die geforderte praktische Vorbildung ist nicht einheitlich, Die Normal=
zeit von 96 Wochen kann fir Abiturienten auf 78 Wochen verkiirzt werden (2),
Bei einer abgeschlossenen Lehre, die je nach Fachrichtung etwa ein Drittel bis
zwei Drittel der Studierenden haben, ist ein Zusatzpraktikum zur Erfiillung der
Ausbildungspline erforderlich,

Das Studium dauert sechs Semester, die linger als die Hochschulsemester sind,
In jeder der etwa 18 Unterrichtswochen sind 386 Pflichtstunden zu besuchen, In

+) 3113 Suderburg/Uelzen,An der Napoleeonsbriicke. 1
Staatliche Ingenieurakademie fiir Wasserwirtschaft und Kulturtechnik
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jeder der etwa 18 Unterrichtswochen sind 36 Pflichtstunden zu besuchen, In den
oberen drei Semestern kommen dazu vier Wahlstunden. In der heutigen Inge=
nieurausbildung erfolgt eine Dreiteilung des Unterrichtsablaufes:

1, Lehivortrag (Vorlesung)

2, Fachseminar und Praktikum

3. Ubung als selbstindige, berufsbezogene Arbeit,

Die Ingeniéurvorpriifung ist am SchiuBl des dritten Semesters und die Ingenieur=
'hauptprufung am Schlufl des sechsten Semesters abzulegen,

Diese einheitlichen Grundlagen gelten fitr alle 135 Ingenieurschulen im Bundes=.
gebiet (3), Sie gliedem sich jedoch in zwanzig Fachrichtungen mit vielen,stark
spezialisierten Abteilungen auf, Bodenkunde ist dabei ein Grundlagenfach fiir
die Ingenieurschulen mit den Ausbildungsr ichtungen Landbau, Gartenbau, Land=
schaftsbau: und Grunplanung, Wasserwirtschaft und Kulturtechnik, In das System
der Ingenieurschulen sind die Forstschulen bisher nicht mit einbezogen.

Da die Bodenkunde in den Ingenieurschulen am Anfang der Stundentafeln steht,
ist es schwer, auf den erforderlichen Grundlagen anderer Ficher aufzubauen,
Dies gilt sowohl fir die naturwissenschaftlichen Ficher Chemie und Physik als
auch fiir die speziellen Gebiete der Mineralogie und Geologie, Die Vorkennt=
nisse aus den allgemeinbildenden Schulen sind gering und werden durch Kurz=
schuljahre, Stundenausfall und Lehrkriftemangel sicher in den nichsten Jahren
nicht besser werden., :

" Hieraus ergibt sich die Forderung, daB in der Bodenkunde kaum etwas vorausge=
setzt werden kann, Es wire aber falsch, nur eine angewandte Bodenkunde ohne
Einfiihrung in die wissenschaftlichen Grundlagen dieser Disziplin zu vermitteln,
"Es ist von der Uberlegung auszugehen, daB es im Zeitalter schnellster natur =
wissenschaftlicher und technischer Entwicklung und Wandlung nicht linger ver=
tetbar ist, engorientierte Spezialisten auszubilden, und daf es heute und mor«
gen erst recht unmoglich ist, wéhrend des Studiums Kenntnisse zu vermitteln,
mit denen selbst ein beruflich geniigsamer Ingenieur zeit seines Lebens auskom=
men konnte™ (1), Gerade der Ingenieur muf oft mit dem Bodenspezialisten ein
wirklich fundiertes Fachgesprich fiihren konnen, da er ohne dessen Hilfe viele
Projekte nicht erfolgreich bearbeiten kann, Hierbei ist anzustreben, daB der A
Ingenieur vor allem die Sprache des "Feldbodenkundlers” im Geldnde und auf
der Bodenkarte versteht, Doch auch dem "Laborbodenkundler” mu8 er mit einer
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eingesandten Bodenprobe klare Angaben iber die Geldndeverhiltnisse als Vor=
aussetzung fir zweckmiBige Analysen mitgeben.

Di ese einleitenden Gedanken zum Fach Bodenkunde sollen nun auf einige
Schwerpunkte der Stoffverteilung in den Lehrvortrdgen des Dozenten bezogen
werden, Als Grundlage fir die Mineralogie istnach meiner personlichen An=
sicht eine Einfilhrung in die Kristallkunde unerldBlich; hierbei soll das Schwere
gewicht weder auf den Kristallformen noch auf der Kristallchemie, sondern auf
der Kristallphysik liegen, Dadurch wird vor allem die Tonmineralogie verstind=
licher und die Mineraleigenschaften kénnen besser abgeleitet werden, Ferner ist
die systematische Mineralogie erforderlich, wobei die Klasseneinteilung in Ta=
bellenform gegeben werden kann, Auch die Petrographie mu8 auf eine systema=
tische Ubersicht beschrinkt werden, Die Geologie soll das Zusammenwirken von
endogenen und exogenen Kréften in der Erdgeschichte deutlich machen, So kén=
nen "dem Studierenden die wissenschaftlichen Grundlagen iiber Entstehung, Zu=
sammensetzung und Eigenschaften des Bodens vermittelt werden, damit er in der
Lage ist, den Wert eines Bodens als Pflanzenstandort zu beurteilen, ihn optimal
zu nutzen" (4) und zu verbessern,

Da dem Ingeniewr in vielen Fillen nicht die stindige Nutzung, sondern die ein=
malige Melioration eines Standorts obliegt, ist auch die Bodenkunde hierauf
auszurichten, Die physikalischen und biologischen Verhiltnisse des Bodens sind
im Hinblick auf Gefdfbildung sowie den Wasser=, Luft=und Nihrstoffhaushalt
ein Schwerpunkt im Unterricht der Ingenieurschulen, Die Darstellung der ver=
schiedenen Bodengefiige mit ihren Idealformen, Schiden und Verbesserungs=
moglichkeiten bedarf besonderer Anschauungsmittel, Neben dem guten Dia=
positiv ist hierfiir die Demonstration im Geldnde von groBem Wert, Die Boden=
chemie sollte keine vorweggenommene Pflanzenerndhrung sein, sondern vor ale
lem das Nihrstoffnachlieferungsvermogen eines Standorts und damit dessen Dyna =
mik auch auf diesem Gebiet dem Studierenden deutlich vor Augen fihren,

In der Bodensystematik ist das Ansprechen der Horizonte eine Grundlage, die nur
an der Profilwand einer einwandfrei hergesteliten Schirfgrube moglich ist, Zur
Zeit miissen dltere und neuere Horizontsymbole beherrscht werden, Von grofer
Wichtigkeit fiir den Ingenieur sind die antlropogenen Biden. Ihre Systematik
liegt seit einigen Jahren fir die Eschbéden vor (5), Auf dieser Tagung hat Herr
Prof. Baden die neueste Gliederung der Moorkulturtypen vorgetragen, Es ist zu
winschen, daB8 auch fir mineralische Acker=und Gartenbsden bald eine einge=
hende Systematik erarbeitet wird,
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" Bodenbewertung, Bodenkartierung und Bodenerhaltung sind weitere Stoffgebiete.
Eine besondere Vertiefung der Standortkenntnisse gibt das Wissen um die Ver=
gesellsc;haftung' von verschiedenen Bodentypen im kleineren oder groBeren Raum,

. Hier sind auch die Beziehungen von der Bodenkunde zur Pflanzensoziologie auf=
zuzeigen, Bei praktischen Arbeiten in der Raumordnung und Landesplanung kann

" mit derartigen Kenntnissen eine sehr viel standortgerechtere Projektierung erreicht
werden,

An Ingenieurschulen sind auch bodenkundliche Laboratorien vorhanden. Hier hat
der Studierende Gelegenheit, Analysenginge soweit kennenzulernen, da8 er
beim Einsenden von Badenproben und beim Erhalt der Analysenergebnisse die
Beziehungen zu seiner jeweiligen Aufgabe selbst herstellen kann, Als Vorteil
der Iigenieurschulen ist herauszustellen,. daB ein Dozent im Fachseminar und
Praktikum nur mit acht bis zwslf Studierenden arbeitet und so zu einem engen
personlichen Kontakt kommen kann,

Ein besonderer Schwerpunkt ist auf die Geldndetdtigkeit zu legen, Bei jeder
Gelegenheit ist die Ansprache von Bodenprofilen im Gelinde zu tiben. Hierzu
ist bei Exkursionen eine sehr gute Vorbereitung erforderlich,

Bodenkunde fiir Ingenjeurschulen ist sicher kein selbstindiges Gebiet, sondern
kann nur im Rahmen der wissenschaftlichen Bodenkunde betrieben werden, Aus
den vorangegangenen Ausfithrungen ergibt sich jedoch, daB fir den Unterricht
an Ingenieurschulen einige Besonderheiten zu berticksichtigen sind,
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