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- Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft Bd.4,S.1=8 , 1965

Zur Themastellung "Bsden mif'Tonver‘agerung"

: +

von F. Scheffer )
Die letzten Tagungen unserer Geselischaft wurden unter bestimmte Schwer-
punktsthemen gestellt, Dies geschahi in -der Absicht, bestimmte, in Wissen-
schaft und Praxis gegenwdirtig viel diskutierte Probleme in ihrer mannigfal-

- tigen Verastelung ndher kennenzulernen, den Kenntnisstand der Bodenkunde

im Hinblick auf diese Fragen zu umreifen und nicht zuletzt auch die Anre-
gung zu vermitteln, diese Probleme stirker zu beachten, in ihrer Bedeutung’
Zu erkennen und vielleicht auch in die eigenen Forschungsbereiche mit ein--
zubeziehen, Waren es bei unserer letzten Tagung in Wiirzburg die Fragen
der strukturschwierigen schweren Boden” , die im Mittelpunkt' des Interes-
ses standen, so wurde unserer diesjahrigen Tagung das Thema " Tonverla-
-gerung” in den Béden vorangestellt

Die Wahl dieses Themas, die nicht zuletzt auf eine Anregung des einladen-
den Landesamtes von Nordrhein-Westfalen zuriickgeht, erfolgte nicht von
ungefdhr. Mit der Wahl Aachens als Tagungsort war zugleich die Absicht
verbunden, einmal iiber die Grenzen hinwegschauend auch die belgischen
‘LoBgebiete Rennenzuler'nen, "aus denen seit den Fiinziger=Jahren so wesent= "’
liche systematische und nomenklatorische Beitrdge zur Kenntnis der Boden-

~ typen mit Tonverlagerung gekommen sind, wie z.B. der Begriff des " sol
" brun ‘lessive' und viele neuere Vorstellungen zur Frage der Tonverlagerung

itberhaupt,

" Die Kenntnis der Tatsache, daB bei der Bodenentwicklung der ProzeB einer

Tonverlagerung ohne Tonzerstérung eintreten kann, ist nicht neu. Neu ist

' jédoch die in den letzten Jahren éingetretene Erweiterung des mit der Ton-

verlagerung verbundenen bodenkundlichen Problemkreises, sei es im Hinblick-
auf die Rolle, die dus Phinomen der Tonverlagerung bei der stratlgraghlschen
Differenzierung pleistozdner und holozdner Ablagerungen spielt, sei es im

- Hinblick z.B. auf die vielfdltigen mit der Tonbewegung verbundenen bodeh- .

phyukahschen und kulturtechnischen Fragestellungen.

+) Institut fiir Bodenkunde, Gottingen, von Siebbld-Str.a‘Be 4



In Westeuropa ist das Problem der Tonverlagerung - oder besser gesagt:
der Kolloid-Verlagerung, denn die sichere mineralbgische Ansprache

der bewegten kolloiden Substanz von TongroBe und die exakte Abgren-
zung von grobkolloiden gegeniiber ionen- und feinkolloiden Transport-
Phinomenen war mit den damaligen Methoden noch nicht so wie heute
moglich - seit den Zwanziger-Jahren mit mehr oder minder langen Un-
terbrechungen Forschungs-Gegenstand gewesen, Besonders WIEGNER,
PALLMANN und Mitarbeiter waren es, die die Mobilisierung der Kol-
loid, Anteile des Bodens als TeilprozeB. des Gesamt-Kolloid-Verhaltens
des Bodens, der ein kolloid- und grobdisperses System darstellt,: betraqh-
teten und die aus der sich damals entwickelnden Kolloidchemie herrith-"
renden Begriffe auf das Strukturverhalten der Boden iibertrugen, Aus die-
ser Zeit stammen bereits die meisten MaBanngeﬁ fiir kolloidchemische
Bodencharakteristika,‘ wie Flockungs -Schwellenwerte, , isoelektrische ‘
. Punkte bestimmter Boden-Konstituenten, Schutzkollbid-Wirkungéh und
die lonen-Abhdngigkeit der Mobilisation. Fortschritte auf anderen Teil-
gebieten der chemisch-mineralogischen Bodénanalytik lieBen dann fiir
langere Zeit das Problem der Kolloid-Verlagerung in dén Boden wieder
zuriiéktreten. ‘

Die deutsche:Bodenkartierung und -systematik der DreiBiger- und frithen
Vierziger-Jahre hatte schon recht gut das Phinomen der Tonverlagerung
" und infiltrativen Anreicherung von Ton in den B-Horizonten zu erkennen

o und als einen selbstdndigen bodengenetischen Teilprozel zu deuten ge'- °

- wult, ohne daB dies in den Lehrbiichern der damahgen Zeit mit aller
Klarheit gegeniiber den'nach unserer heutigen Auffassung emdeutlgen
Podsolierungs-Prozessen zum Ausdruck kam. Die Erscheinung der Ton-
verlagerung wurde z.T. ‘noch dem Erscheinungsbild der Braunerde zuge-
ordnet, d.h. man lie bei der Ansprache der. Braunerde eine gewisse
Verlagerung der geblldeten Tensubstanz zu! Nahm das AusmaB der Ton-
verlagerung derartig zu, daB im oberen Teil des Bodenprofils sichtbare

_Verarmungs-Erscheinungen an Tonsubstanz eintrdten, wurden die Boden
zu den Podsolen gestellt und als "podsolig" bezeichner und man blieb
dabei- in Uberemstlmmung mit den Ansichten der damals fithrenden rus-
sischen Wissenschaft. Im Handbuch BLANCK 1939 und insbesondere in
den Arbeiten von ENGELHARDT (1938) und MELVILLE (1942), die ich
meinen Ausfiihrungen in.der- Ausgabe 1944 meines Lehrbuches zugrinde
legte, ist die Tonverlagerung als ein separater, der Podoslierung voran-
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~ gehiender ProzeB”dargestellt. LeiderSithren.aus dieser Zeit jene Diskre-
panzen' der Auffassungen, die eine internationale Verstdndigung iiber
die nomenklatorischen Begriffe, insbesondere zwischen der russischen
und den westeuropiischen Schulen so erschweren. Wihrend die russi-
sche Systematik den Proze8 der Tonverlagerung lange Zeit hindurch -
teilweise heute noch - als essentiellen Vorgang in den Begriff des"Pod-
sols" mit einbezieht, ist in Westeuropa in den nomenklatorischen An-
sitzen der letzten Jahrzehnte immer stirker die - uns ne}ch' wie vor be-
rechtigt erscheinende - Vorstellung entwickelt worden, den Vorgang
der Tonmigration ohne Tonzerstérung von den chemisch stark diffe-
renzierenden Ionentrans port-Vorgingen der Podsoherung streng zutren-

-nen,

will man aus d1eser Verw1rrung heraus zu einer klaren genetlsch-°YSte-
: matlschen Gliederung gelangen, ist es unerldBlich, zundchst klare Defl-
nitionen auf chemisch-kolloidchemischer Basis fiir die einzelnen Boden-
-typen zu geben: Als Braunerde bezelchnen wir - wie es schon RAMANN
tat * den Bodentyp, dessen bodendynamlsche Prozesse gekennzelchnet
sind durch a) 'Carbonat-Auswaschung und b) durch die wihrend oder
- nach diesem Vorgang einsetzende Losungs-Verwitterung anfalliger Mi-
perai—Ko’mponemen, wobei eine Vermehrung der Tonfraktion stattfin-
det und aus den primidren wie auch einem Teil der sekundidrenMinerale
__Eisen freigesetzt wird, das aber an Ort und Stelle wieder als Oxyd aus-
. fallt die Mineralksrner ummamelt und dadurch die Verbraunung be-
" wirkt. AuBer der Carbonat- Verlagerung und einer zoogenen Humus -
Einmischung und Durchmischung (von Mull bzw. Feinmoder-Charakter)
des Verbraunungs-Horizontes, den wir hier als By (B. Index “ v" von Ver-
witterung) bezeichnen, sind keinerlei chemisch-kolloidchemische Ver-
lagerungs-Prozesse (auch nicht mikromorpho'logi.sch) nachweisbar. Die
8i0g /R9O3-Verhiltnisse der Tonfraktion sind in allen Horizonten gleich,
in erster Linie ist nur im B-Horizont gegeniiber dem C-Horizont éine
Verschlebung des Verhdltnisses Fe (Gesamt)/Fe (frei) zugunsten des frei-
en Eisens festzustellen.

Diese nach den neueren Erkenntnissen sehr 5trerige, aber notwendige De-
finition schrankt in Mitteleuropa - nach alter Aufassung dem klassischen
Verbreitungs-Gebiet der Braunerde = das Auftreten echter Braunerden .
auBerordentlich. stark ein. Die flichenmaBig stark verbreiteten braunen
Laubwaldbsden der mitteleuropdischen Losse sind nach dieser Definition

nicht mehr den Braunerden zuzurechnen. ‘ : ‘ \

——



Auf der anderen Seite definieren wird den Podsol und den boden-
dynamischen ProzeB der Podsolierung wie folgt : Bei volliger Abwe~ -
" senheit von Carbonaten vollzieht sich unter Einwirkung stark saurer,
mit orginischen Reduktoren und Komplex#(bzw, Chelatbildnern) an- - -
gereicherten Perkolations-Losungen uiter Grobmoder und Rohhumus =
Auflagen eine Mineralzersetzung und eine differenzierte Verlagerung
der Zersetzungs-Produkte, d.h. eine getrennte Verlagerung von Al,Fe,
Mn usw., wobei es zu einer uncerschiedlich starken und verschieden
tiefen Anr°1cherung dieser Elementar-Besmundteile im B-Horizont
kommt, der hier als ein Illuvial-Horizont mit den Indizes der durch
Einwaschung angereicherten Substanzen versehen werden kann, also
z.B.: By fiir den dunklen humus-, Al- und Fe-reichen oberen B-Ho-
rizontabschnitt, Bg fiir den humusarmeren,,esqulomd -infiltrierten
unteren B-Horizontabschnitt, Die chemische Analyse der Tonfrak-
tion zeigt einen typlschen ausgeprdgten Gradienten der Sio2/ RZOS
Verhidltnisse.,

-

Die nach dem letzten Kriege in fast allen europdischen L'e'.'nd_em ver-
stdrkt eingesetztelBodenkartierung und in Verbindung damit die che-
misch-mineralogische Analyse zahlreicher Bodentypen, hesonders
aber die Anwendung der von Prof. KUBIENA ausgebauten mikromor-
phologischen Untersuchungs -Methoden haben die Erkenntnis gebracht;
daB in Mittel- und Westeuropa, aber auch in grofien Teilen Ost-und
Sitdeurepas ein erheblicher Teil der braunen Laubwaldbsden auf LoB,
wie auch ein erheblicher- Anteil def graubraunen, 4aus Tschernosemen
und Pseudotschernosemen hervorgegangenen Lofbdden keiner dieser
beiden Definitionen gerecht wird, sondern in seinen Eigenschaften’
eine klare Zwischenstellung zwischen dem Typ der Braunerde und
des Podsols einnimmt, Diesen Boden, in.denen wir zwar auch diety-
pischen Merkmale und Vorgé’inge der Verbraunung feststellen, sindab-
_ weichend von der Braunerde besonders dadurch gekennzeichnetfd;ﬁ"
in ibhnen’ wihrend und nach der Carbonatabfuhr und schon bei noch
hohen pH-Werten von 6,5 -'5, 5 eine Wanderung der bereits vorhan-
denen oder neu gebildeten Tonsubstanz in den Unterboden hinein '
einsetzt, Das chemisch-kolloidchemische Merkmal dieses Vorgan-
ges ist, daB dlese/Verlagerung die gesamte, noch unzersetzte Ton-
komponente erfaBt und daher im SiOz/RZOB-Verhfaltnis zunélchst.
keine Differenzierung zu erwarten ist, Die von’ Miickenfduseni vor#



ges_chlagehé Bezeichnung "Parabraunerde” wurde gewshlr, um von den
friiheren Benennungen (gebleichter brauner Waldboden, Braunerde mitt=
lerer  und geringer Basensitrigung) nicht zu weit abzuriicken, Die Para-
braunerde (identisch mit dem "sol brun lessivi™) hat also die Merkmale
der Verbraunung und zusitzlicher undifferenzierter Tonmineral-Verlage-
rung, ’

Seitdem hat sich nun das Problem qler Ionverlagerung in Boden, das
schlieBlich ja nur einen der vi€len bei der Bodenentwicklung méoglichen
Teilprozesse darstellt, in unvorhergesehener Weise ausgeweitet.,Die .Er-
kenntnisse haben sich sprunghaft vermehrt und Eingang in zahlreiche Nach-
bardisziplinen gefunden - oft richtig, manchmal aber auch in einzuschrdn-
kender Weise interpretiert Ich denke in diesem Zusammenhang z.B. andas
in letzter Zeit viel diskutierte Problem der Verwendung von ton=~immi-,
grierter B-Horizonten als Indikator vorholoziner Verwitterungs sProzesse,
d.h. also den Versuch, das Viprliegen einer *~ Tonmigratien.: als Zeichen
dafiir zu déuten, ddB_ der Boden nicht ausschlieBlich im Holoz4n entstan-
den ist, sondern eine spitglaziale Vorentwicklung durchlaufen hat - eine
tatsichlich sehr umstrittene Frage, B

~Kartographie, Nomenklatur und systematische Feingliederung der Boden

mit T011ver1ageru11g sowie die Ausarbeitung der dazu erforderlichen Me-
thoden haben in neuerer Zeir erhebliche Fortschritte gemacht, Erfreuliche

“Ansitze zu einer weiterfithrenden Charakterisierung dieser-Boden auf hy- -
drologischem, mikrobiologischem und 6kologischem Sektor sind bereits

zu verzeichnen. Von bodenmmeraloglscher Seite ist in vielen Fragen, be-
sonders hinsichtlich der Verwirterungs-Vorginge und der Verlagerungs -Dif -
ferenzierung, vor allem aber im Hinblick auf die Bilanzierung von Tonver-
lagerungs=Yorgingen soviel Methodisches beigetragen worden, daB man
auf diesem Gebiet fiir die bodengenetische Interpretation des Tonverlage-

" rungs-Prozesses auf einem gesicherten Fundament aufbauen kann.

Viele Fragen der.; Toiimiigiaridy.. in unseren Boden bédiirfen jedoch noch
einer Klarung, Meist handelt es sich hierbei um Probleme der Bodengene-
tik. Wir wissen heute, daB die Tonverlagerung in unseren mitteleuropa-
ischen Bsden auf eine schmale Zone beschrankt ist, die zwischen der kalk-

‘neutralen Zone mit Ca—hydrogencarbonat-Dynam1k und der Flockungszone

der stdrkeren Versauerung liegt, also-etwa eine pH —Spanne zwischen 6,5
und etwa 5, 0 umfaBt, Das kolloidchemische Problem der Ton-Mobilisie-

S
:
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" rung liegr dariii, die Grenzbereiche des Ionen-Milieus ndher zu charakreri-
sieren, also z.B. auf der sauren Seite die Verringerung der Mobilitit unter
dem ElnfluB der in zunehmendem MaBe freiwerdenden Al-, Fe-und Mn-
Tonen zu studieren, zur neutralen Seite hin die Veridnderungen des elektro-
kinetischen Potentials in Abhidngigkeit von den Ca/H-Potentialen und -Kon-
zentrationen naher kennenzulernen, Natiirlich gehort auch die. Untefsuchung
iiber die die Tonverlagerung auslésenden mechanischen Wirkungen zu die-
sem Komplex, da das Ionen-Milieu letztlich nur eine 'Bedingungsgr(jBe’,
nicht aber .auslosendes Moment der Tonverlagerung darstellt, Dabei sollte
wohl auch den Schutzkolloid-Wirkungen erneut und verstarkt Aufmerksarri -
keit geschenkt werden. Viele neue Vorstellungen iiber die Oberflichen-
Eigenschaften der silikatischen Boden-Konstituenten, z.B, das Vorliegen
von péptisablen Humarhiillen und vermutlich auch Ca -Silikat-Auflagen,
lassen es als sinnvoll erscheinen, das Kolloid-Verhalten dieser Kom ponen-
ten starker zu beriicksichtigen, Eine Belebung kolloid-chemischer Forschung
wire sowieso wiinschenswert, da sich doch immer wieder zeigt, daB die
generellen, also auch fiir die Ton-Mobilisierung giiltigen GesetzmaBigkei-
ten auch fiir die praknschen Fragen des Bodenstruktur-Aufbaues vor Bedeu-~
tung sind,

Andere. Probleme der Tonverlagerung betreffen wieder der stra%igraphischen
und horizontmaBigen Aufbau der Parabraunerden und die Korrelation zwi-
schen dem Geldndebefund und der bodengenetischen Ausdeutung,Haben wir
in den letzten Jahren gelernt, daB die glimmerbiirtige Tonbildung in Para--
braunerde-Profilen durchaus so erfolgen kann, daB in den oberen Profil-Ab-
schnitten, also z,B, dem Ap - und A.l, - Horizont, die Tonbildung infolge ra-
scher Versauerung und Al-Freisetzung gehemmt ist.und erst zum By -Horjzont
hin stark zunimmt, so mégen auch fiir die © Tonniigraniow: dhnliche Voraus -
setzungen gelten. ' '

- Vielleicht wiirden diesbeziigliche mineralogische Bilanz-Untersuchungen.

das Problem kldren helfen, das darin besteht, daB wir z.B, in unseren humi-
den Mirttelgebirgsrdumen in Parabraunerde-Sequenzen so haufig eine Ver-
selbstandlguug der A] - ‘Horizonte beobachten, d h,, daBf damt wo die LoB-
decke geringmichtiger wird, hdufig nur noch der "A1™ (in A11fuhrungsstr1-
chen) auftritt und der sonst dazugehorige B-Horizont fehit. Kurz gesagt,
dreht es-sich hierbei 'um die generelle Frage der frei kombinierbaren bo-
dengenetischen Teilprozesse, und ich hoffe, daB diese Tagung einige Fort-
schritte in dieser Hinsicht bringt,



_ . . viel Beachtung haben die Auswirkungen der Tonverlagerung inzwischen =~
- ’ "auch in der Bodedphysi_k und deren angewandten Zweigen Acker- und-

' Pflanzenbau, Bodentechnologie usw. gefunden, Im Mittelpunkt des In-
teresses stehen hier die Zusammenhédnge zwischen dem Wasser-Haushalt
des Bodens, ‘besonders der B-Horizonte, und deren Porenstruktur und der
Poren-GroBenverteilung, die beide von der Ton-Einwanderung ertieb-
lich modifiziert werden konnen,

Tonverlagerung 'verlangt ein Transport-Medium, d.h. bewegtes Boden-
wasser, Wir erkennen bei quartdr-stratigraphischen Untersuchungen, da
die Tonverlagerung ein ProzeB ist, der sich nicht nur in den groberen
Poren bis herunter zu etwa 50 oder 30 /u.DﬁrchHiesser vollzieht, etwa
entsprechend pF 1, 8-2, sondern auch noch im feineren Porenanteil er-
- folgt. wir kommen bei der Betrachtung des mechanischen Tontranspor -
tes-immer wieder in engen Kontakt mit der Bodenphysik, die sich in
den letzten Jahren, basierend auf der Erkenntnis, daB sich die aktuel-
le Wasserbewegung tiber ein sehr breites PorengroBen-Spekirum er-
streckt, in zunehmendem MaBe dem Problemn des "unsaturated flow*
zugewandt hat, also der Untersuchung der Wasserbewegung bei stdrke-
rer Kapillarspannung und unvollstdndiger Wasseraufsittigung desBo-
dens, Dies Problem ist zugleich von weittragender Bedeutung fiir die
Praxis. 'besonders fiir die Fragen der Drianung von Boden mit Tonyerla-
, ‘éeru'ng, ich denke dabei 2B, an die stark entwickelten Pareibraunerden
S -~-aus-LoB, Man gewinnt vielfach den Eindruck, “daf bei diesen Boden -
 sofern.sie grundwasserfrei sind - unter hohen Investititions-Kosten
mit Hilfe der Drdnage etwas zu erreichen-versucht wird, was gar nicht
erreichibar ist; die Beseitigung iiberschiissigen, .sich stauenden Wassers.
aus den groben Poren zur Verbesserung der Durchliiftung, Sehr oft -er-
lebt man in den Frithjahrs-Monaten, daf die leicht verschldmimbaren
A] -Horizonte derartlger Bsden mit etwa 18 % HoO die FlieBgrenze er-
reichen, ohne daB dabei ungespanntes Wasser vorliegt, Die durch Ton-
migration : verstopften und eingeengten, schnell und langsam dgallell-.
den Poren des, B-Horizont es hindern die Entwidsserung oder 'richtigér die
Verteilung und Speicherung des Oberflachenwassers im Untergrund, Die
groben Poren und Leitbahnen-der B-Horizonte kénnen glelchzeltlg vol-
lig trocken sein. Man wird in diesem' Zusammenhang die Frage priifen
miissen, . ob nicht unter Verbesserung des zum Untergrund hin wirksa-
men Docht-Effektes bessere Dranwirkungen als mit den herkémmiichen
Verfahren erzielbar sind, d.h. ob nicht mit Hilfe einer mechanischen



" und biologischen Tiefenlockerung des B, -Horizontes und bei gleichzeiti-
ger Kalk- und Humuszufuhr nachhaliigere bodenphymkahsche Verbesse -
rungen zu schaffen sind,

Wi riihren damit an eine Reihe ackerbaulicher, pflanzenbaulicher wie
auch Diingungs'fragen und damit allgemein jan Fragen zur Hebung des
Leistungs- und Transformations-Vermaogens vieler durch Tonverlagerung
‘ ~ strukturell ungiinstig gewordener LoBbdden, denn Tonverlagerung bedeu-
tet zugleich prozentuale Anreicherung der nicht an der Wanderung be- -
teiligten Bodenbestandteile im Aj -Horizont, insbesondere des fiir die
‘LéBbdden charakteristischen Schiluff-Anteils, d.h, Anreicherung der
flockungsmaBig wenig beeinfluBbaren Schlaff-Fraktionen und damit Ent-
‘stehung strukturschwieriger Feinschluffbden., Schon liegen viele Beob-

achtungen vor, daf sich das physikalische Bodenbild durch eine unzu-
reichende Versorgung mit Kalk und Humus oder bei mangelhafter Boden-

bearbeitung und Fruchtfolge innerhalb relativ kurzer Zeit verschlechtert,
daB selbst fruchtbare Schwarzerden ihre anfdngliche lockere Aggregat-
Struktuf einbiifen und in einer Tiete von 40.- 60 cm verdlchtete Hori~
zonte mit sehr geringer Durchliifrung aufweisen,

Im engen Zusammenhang stehen die Erscheinungen der Staundsse, die
insbesondere in feuchten Jahren Wachstums -Stérungen bei den Kultur-
pflanzen, so bei Wintergerste die Vergilbungs-Erscheinungen, bei Zuk-
kerriiben die Beinigkeit und einen verstarkten Pilzbefall der Seitenwur-
zeln und damit eine ins Gewicht fallende Ertrags -Minderung bewirken.
Ertrags -'Mindérungen dieser Art sind nicht etwa die Folge einer beginnen-
den Bodenversauerung, sondern in erster Linie die Folge der Struktur-
Verschlechterung bzw. Einengung des pflanzlichen Wohii- und Nhr-

_ raumes, Wir wollen hier nur kurz betonen, daB die Vorginge der Ton-

~ verlagerung auf labil gewordenen Boden auch heute noch ablaufen, wenn
es an struktur-stabilisierenden Faktoren mangelt, Es. freut mich sehr, da8
anldBlich dieser Tagung auch die Bodenphysik zu den angeschnittenen
Problemen St ellung nehmen wird, und unter Leitung von Herrn Professor
de LEENHEER eine Exkursion zu dlesen Fragen in die belgischen LoBge-
biete moglich wurde,

Lassen wir es bei diesem skizzenhaften Uberblick bewenden. Er sollte da-
zu dienen,-die generelle Bedeutung des Problems der Tonbewegung inB5-
den zu umreiBen und aufzuzeigen, daB es sich bei der Wahl des diesjdhri-
geﬁ Schwerpunkt-Themas keineswegs nur um einspezielles Anliegen der
Bodengenetiker ha'ndelt, sondern viele Ausstrahlungen auf jedes einzelne
fachliche Teilgebiet der Bodenkunde und dariiber hinaus auch auf fachver-
wandte Nachbardisziplinen gegebensind,’

8
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Zur Entwicklung der Parabraunerden in der Soester Bérde

von H. Wichtmann ¥

i _In jingster Zeit sind die Beobachtungen von Brunnacker (1957, 19568,
1959) iiber die Bedeutung des Spdtglazials fiir die Entwicklung der Para-
braunerden mehrfach best4tigt und erginzt worden (Schonhals 1960,
Roeschmann 1963, Semmel 1964 und 1965). Auch im westfdlischen
LoBgebiet am Siidrande des Miinsterschen Kreidebeckens zeigen-die
Parabraunerden Merkmale, die auf eine periglaziale Beeinflussung hin-
" weisen, Dariiber hinaus darf nach’ eigenen Beobachtungen im niederrhe:qi-
schen LoBgebiet auch die Moglichkeit nicht auBer acht gelassen werden,
daB interglaziale Bodenbildungen am Aufbau der Boden beteiligt sind.
Vergleicht man die Soester Parabraunerden mit Parabraun-erden aus dem
- niederrheinischen Hauptterrassengebiet, ergebensich jedoch erhebliche '
Unterschiede, ’

N
~

wie ‘Abbildung 1 zeigt, ist der Profilaufbau der.Barabravnesden.im

w—w'v-ﬁnie‘derrheinischen Hauptterrassengebiet- sehr -ungleichmdBig, Die Médch- -
tigkeit der Bt-Horizonte schwankt zwischen 40 und 120 cm, Bel Profil
"V und VI ist auBerdem der Ubergang vom Al-zum Bt-Horizont gestort,
'so daB stellenweise Al- und Bt-Horizont nebeneinander liegen.

Ganz anders dagegen ist die Verteilung dés Rohtons in den Soester Para=-
_braunerden (Abb. 2). Die Bt-Horizonte sind sdimtlich etwa 40 cm méich- -
iig. Die Profile X1V, XV und XVI fallen insoferil etwas aus dem Rahmen.,
als ihre Bt-Horizonte um 20-30 cm tiefer ansetzen, Es handelt sich hier
um Parabraunerden mit "schwarzem Lehm" zwischen Al- und Bt-Horizont,
auf-die spiter einzugehen ist,

\

\+) Géologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen Krefeld,
" Westwall 124 )
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Die Verteilung des Rohtons in Parabraunerden des niederrheinischen Hauptterrassengebietes
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Es wurde bereits gelegentlich darauf hingewiesen, daf am Aufbau der
Parabraunerden im niederrheinischen Hauptterrassengebiet idltere LoBe
und deren Bodenbildungen weitverbreitet beteiligt sein kénnen, Theo-
retisch besteht diese Moglichkeit auch im Soester LoBgebiet, aus dem
sich ja die Gletscher bereits VOr Ablauf des Warthestadiums zuriick -
gezogen hatten. Die Rohtonverteilung der Soester Parabraunerden aber
ist so gleichmiBig, daB eine Beteiligung von WartheloB, der ja die Bo-
denbildung des Eems erfahren muBte, am Aufbau der Parabraunerden
unw ahrscheinlich ist,

Wie aber steht-es mit den unterschiedlichen Humusverhédltnissen der
Soester Boden? Es ist das Verdienst von Arens (1960), als erste-aufidie
t'iefh_um(_)sen Parabraunerden in der Soester Borde hingewiesen zu ha-
ben, die von der Bodensch;'itzung als Boden mit schwarzem Lehm be-
zeichnet wurden, Spiter hat sich Hohnvehlmann (1963) elngehend

mit ihnen befaBt, Ihr Profilaufbau ist durch eine hochst ungewohnhche

. drel oder vierfache Gliederung der A- Horlzonte gekennzeichnet, Auf

einendunkelgelblichbraunen Ap-Horlzont (10 VR 3/4) folgt ein brau-
ner Al- (10 YR 4/3), ein dunkelbrauner AA1 (10 YR 3/3) und - in
ebenen Lagen - ein hellbraunlichgrauer (10 YR 6/2) SAl-Horizont,
der zapfenformig in einen kraftig braunen, meist tlefer ansetzenden
Bt-Herizont ubergeht :

Dieser Profilaufbau wird von beiden Autoren als Relikt einer Schwarz-
erdebildung gedeutet, die nach Hohnvehlmanp in der: poxglazialeu
Wirmezeéit (Boreal) stattfand. Brunnacker (1957) dagegen der in Main-
franken und Stidbayern offenbar dhnliche Bodenbildungen angetroffen
hat, stellt ihre- Entstehung mit Vorbehalt ins Allersd oder, Bolling und
hale ihre Genese noch fiir problematisch. Zur Erkldrung seiner Annah-
me vergleicht Hohnvehlmann die fraglichen Parabraunerden der .
Soester Borde mit den Hildesheimer Schwarzerden und stellt fest, daB

. im Raum Soest ein relatives Trockenklimia mit wn 675 mm Jahresnie--

derschlag und 9% C Durchschii ttstemperatur ausgebi}det ist, was durch-
aus den Klimadaten des Hildesheimer Schwarzerdegebietes entspricht,

Dnrch das freundliche Entgegenkomlﬁen von Herrn Dr, Roeschinann

vom Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenférschu’ng, dem auch an
dieser Stelle herzlich fiir seine Fithrung gedankt seil war es mir mog-

a1
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Die Verteilung des Rohtofis in Parabraunerden der Soester Borde .
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Abbildung 2 . :
. ( Die Abblldung gibt die Untersuchungsergebnlssp von Hohnvehlmann (1963)
wieder, Die Numerierung der Profile wurde beibehalten.



lich, die Hildesheimer Schwarzerde selbst kennenzulernen, Als Ergeb=
nis dieser Besichtigung stellte sich heraus, daB die A-Horizonte det Hil~
desheimer Schwarzerden meist sehr viel mdchtiger sind, daB der Humus-
gehalt mit 2 - 3% gegeniiber dem von etwa 1% beim schwarzen Lehm
“yon - Soest hoher liegt, daB die Farbe mit 10 YR 2-3/1 sehr viel dunk =
ler ist (Soest 10 YR 3/3) und, daB sich schlieBlich die Hildesheimer
-Béden auch in ihrer ‘Horizontfolge (A *SC gegenuber Al-Bt-Bv) erheb=
llCh unterschelden

Naher wiirde zweifellos ein Vergleich mit den dunkelbraunen Steppen-
bsden des nordlichen Oberrheintales g\elegen haben, die eingehend von

. Zakosek (1962) beschrieben worden sind. Aber auch hier treten wesent- _
liche Unterschiede auf, Die Boden des Oberrhéintales zeigen zwar eben-

. falls weder Grundwasser- noch StaiundsseeinfluB und sind den Soester Bo-
den auch in Farbe und Humusgehalt dhnlich, haben aber meist noch ein

A-C-Profil statt der Horizontfolge Al-Bt-Bv mit einer Entw1ck1ungst1efe
.von 3 bis 3,5 m, wie sie in Soest vorliegt, Dieser Untérschied ist nur
teilweise durch den hohen Kalziumkarbonat-Gehalt (ca. 28% gegenitber
ca.'10% in Soest) des “Ausgangsmaterials bedingt. Eine wesentliche Be-
deutung mufl den klimatischen Verhdltnissen zugeschrleben wq:rdenh

" Zakosek gibt fiir seine dunkelbraunen Steppenbsden einén Regenfaktor
nach Lang von 58,6 an, im Trockengebiet direkt um Soest aber-haben -
wir einen Regenfaktor von.75 Dazu kommt, daB die Parabraunerden mit
" schwarzem Lehm nicht nur im relativ trockenen Gebiet vom Soest vor-

« kommen, sondem auch auf der Haarhohe, wo sich aus einem Jahresnie-
derschlag von etwa 800 mm bei einer Durchschnittstemperatur von 7,5C
ein Regenfaktor von iiber 100 errechnet, Wenn man bedenkt, daB sichdie
Steppenbdden des nérdlichen Oberrﬁeintales‘ nur bei einem Regenfaktor
zwischen 52, 8 und 65,9 ‘bildeten, -:, kann man kaum erwarten, dasich’

. bei dem etwa doppeit'so hohen Regemaktor auf der Haarhohe eine glei-
che Bodenentwicklung vollzogen hat, '

Aus dem Vergleich der fraglichen B'dden mit den Hildesheimer Schwarz-

érden und mit den Steppenpdden des Oberrhemtales ergeben sich also

keine Anhaltspunkte dafiir, daB die Parabraunerden von: Soest aus ‘

Schwarzerden hervorgegangen sind, Vielmehr ist in Anbetracht der gro-

Ben Unterschiede in Horizontfolge und Khmaverhziltmssen eine ganz

andere Entstehung wahrscheinlich.



.So hat Wortmann (1960) auf - das Vorkommen eines begrabenen Tun-
dra-NaBbodens in der nahen Ziegelei Westfalia bei Hamm hingewiesen.Es
st also zu priifen, ob die fraglichen Humuszonen nicht-interstadialer-
Entstehung sind. Tatsdchlich kommen Béden mit besonderen Humusver-
hilmissen nach dem Ergebnis der Bodenkartlerung (Bodenkarte Blatt
Soest 1 : 25.000, im Druck) in verschiedener typologischer Auspragung,
also unabhingig”.von der heutigen Bodendynamik, vor; Boden mit
schwarzerm Lehm wurden angetroffen bei den Parabraunerden, bei den.

- Pseudogley-Parabraunerden, ‘béim-Kolluvium und bei éinem auBerhalb

.der Taler gelegenen Semigley, Dariiber hinaus wurde der schwarze Lehm
sehr hauf1g in FlieBerden:u.. kryoturbat gestorten Profilen beobachtet Das
aber zeigt, daf die heutlge Verbreitung der fraglichen Boden offenbar
nicht yon unterschiedlichen Entstehungsbedingungen, sondern von unter-
s chiedlichen Erhaltungsbedlngungen abhdngt.-

Interessant sind deshalb einmal die Beobachtungen Hohnvehlmanns.
uber die Auflgsung, der Humuszonen durch die Bodenfauna, die ja diich -
die- ackerbaiiliche- Nutzung wesentlich gefordert w1rd und es besteht

durchaus die Moglichkeit, daB sich Unterschiede in der Dauer der acker- .

baulichen Nutzung auf die Erhaltung des schwarzen Lehms ausgewirkt ha-

ben. Zum anderen aber ist ein deutlicher Zusammenhang zur Bodenero-

" sion-worhanden. Die Parabraunerden.mit schwarzem Lehm liegen in
erosionsgeschiitzter Oberhanglage oder in ebener bis schwach muldiger
Position. Die.Pseudogley-Parabraunerde befindet sich in Akkumula-
tionslage am HangfuB und der uefhumose Semigley ebenfalls in Akku-
mulatlonslage in einer Mulde, Das hauflge Auftreten von schwarzem
Lehm in FlieBerden und kryoturbat.gestérten Profilen aber gibt Aus-
‘kunft iiber die zeitliche Einstufung der Erosionsvorgdnge, die fiir die
Verbreltung der tief humosen Zonen so wichtig waren. Sie kormten nur

"uiiter periglazialen Bedingungen stattfinden und haben vermuthch ein
AusmaB gehabt, das die Vorgdnge der rezenten Bodenerosion bei wei-

- tem iibersteigt. Co _ - : .

Fiir die Geschichte der Parabraunérnden ist schlieBlich noch die Bleich-
‘zone im Ubergang Al/Bt-Horizont interessant. Hohnvehlmann hat sie

" mit Recht als Pseudovergleyung gedeutet, g}bn aber gleichzeitig an, .

daB keine rezente Vernissung vorliegt. Ihre' Emstehung 1ist deshalb in
Ubereinstimmung mit Wortmann (1960) kaum' anders zu deuten als’

i



durch wasserstau auf Permafrostuntergrund, und die Lage der Bleichzone
kénnte vielleicht sogar die sommerliche Auftautiefe angeben, Erstaun-
lich st allerdings, daB die Bleichzone mit der Grenze Al St zusammen-,
~ fallt. Sie hat sich also dort ausgebildet, wo sich auch die rezente Vernis-
sung der Pseudogleye aus L&B am starksten auspragt, und.es wire ein un-
wahrscheinlicher Zufall, wenn die sommerliche Auftautiefe gerade mit,

jener Zone zusammenfiele, die von Natur aus fiir die entsprechende Aus-.

pragung der Pseudovergleyung pradestiniert ist. Zusammen mit dem Auf-
treten von Frostkeilen und kryoturbat eingewiirgten Schinitzen von schwar-
zem Lehm-in den Bt-Horizonten ist die Lage der Bleichzone eher als ein
Hinweis dafur anzusprechen, daf die Entw1cklung der Parabraunerde der
TundranaBbodenblldung vorausgegangen ist.. Wir sehen” unsere Beobach-
tungen deshalb als Bestitigung der Untersuchu}ngen von Brunnacker, Schén-
hals, Roeschmann und Semmel an, die feststellten, daB die Parabrauner -
den in Bayern, Hessen, Niedersachsen und Rheinland-Pfalz weitgehend
periglazial vorgeformt bzw.. entstanden sind und nehmen eine solche
periglaziale Bildung auch fiir die Soester Parabraunerden an.



+)

Lieteraturverzeichnis

Arens, H.:

Brunnacker, K.:

Brumnacker, K.:.

Brunnacker, K.:

Brunnacker, K.:

. Hohnvehlmann, .J.:

Roeschmann, G.:

+).
Semmel, A.,Plass, W.:

\

’

Schonhals, E

wWortm ann’, H,
Zakosek, H.

Semmel, A.
N .

16

Die Bodenkarte 1 : 5 000, auf der Grundlage
der Bodenschitzung .

Fortschr.Geol. Rhelnld u. Westf 8, Krefeld 1960

Erlauterungen zur Bodenkarte von Bayern, Blatt

7142/ StraBkirchen.
Miinchen 1957

Die Geschichte der Bodern im Jungeren Plelstozein

-in Bayern

Geologica Bavarica Nr, 34 .- Miinchen 1957
Erlduterung zur Bodenkarte von Bayern, Blatt 5125

" Wiirzburg-Nord . Miinchen 1958

Bemerkungen z. Parabraunerde. (Ergebmsse der
Bodenkartierung in Bayern)
Geol Jahrb 16, 1959 S, 561

+
{

Vergesellschaftung, Entstehung und Elgenschaften
der Boden im Soester Hellweggebiet.. -
Diss,Bonn 1963

Zur Entstehungsgeschichte von Parabraunerden
und Pseudogleyen aus Sandls8 siidtich von Bre-

" 'men. N.Jb. Geolog.-Pal. 117, 1963, S. 286

Spitkaltzeitliche Umlagerungen in Parabraun-
erde-Profilen :

» Vortr.anl.,Tagung der DGB, Aachen 1965

Spdt- und nacheiszeitliche Entwicklungsstadien
von Boden aus dolischen Sedimenten in ‘West- -
deutschland.

Proc, 7.Intern.Congr. Soil.Sci.Madison USA,

S. 283 bis 290.

Ubersichtskarte von.Nordrhein-Westfalen,
Eiléiuterungen zur Bodenkarte Blatt ijnstér,

C 4310, Krefeld, 1960 oo

Zur Genese und Gliederung der Steppenbdden
im Oberrheintal. Abh, Hess.L.,~Amt f.Boden-
forschg.37, Wiesbaden 1962

Junge Schiittdecken im hess.Mittelgebirge, Notizbl.
Hess.L.-Amt f.Bodenforschg.92, 1964, §.275
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Prbfildi.fferenzierun_g durch Feinsubstanzverlagerung in L&B-,

Sand|8B- und Fl'ugs.cndbédeh am linken Niederrhein
von Wilhelm Paas

' baé“hrbeitsgebiet liegr zwischén Kaldenkirchen und Wegberg und umfaBt
) eltgehend das plelstozane Senkungsgeblet des Venloer Grabens, Den Un—

tergrund bilden die mehr oder weniger stark verlehmten altpleistozdnen
" Kiese und Sande der Jiingeren Hauptterrasse, die meistens von dolischen
Ablageruhgen der letzten Kaltzeit bedeckt sind. Da’ die Fliisse Schwalm
und Nette ein tiefes Bett in diese Hauptterrassenebene gegraben haben
herrschen rein terrestrische Boden wor, :

Die dolischen Deckschichten lassen sich in zwei Abtei.lungen gliedern,
Die Untere besteht aus einem sehr schluff- und feinsandreichen LoBlehm,
der wahrend einer frithen Welchsel -Phase aufgeweht und anschlieBend in
einer warmeren Phase der Welchselkaltzelt entkalkt und zum groBen Teil
wieder abgetragen wurde, Die Zunahme des Femsandgehalts in westlicher
- Richtung zeigt eine KorngroBendlfferenzlerung an die in den )ungwelch-
selzeitlichen Ablagerungen noch ausgeprégter ist, »

Die jungweichselzeitlichen Deckschichten werden bis 2 m michtig und
zeigen von Westen nach Osten eine groBriumige Abfolge von Flugsand,
Sand16B und LoB mit jeweils allmahlichem {Jbergang.

" Daraus ergibt sich, daB das Material von den vorwiegenden West~ bis
Siidwestwinden aus dem breiten Maastal ausgeweht wurde und gleichalt
ist. Der Anteil von Rheinmaterial ist wegen der weniger hiufigen &stli--
chen Windrichtung und der groBeren Entfernung offenbar entsprechend
gering.

Eine Einteilung der Boden nach der Bodenart bitet. sich an, und zwar wer-
den unterschieden die Boden aus Lo8, “SandlséB und Flugsand.

+) Geologlsches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld,"
Westwall 124
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Bodenartlich bestehen die LoBbsden aus einem schluffigen bis stark -
schluffigen Lehm mit einem Femsandgehalt bis 10% und einem Rohton- ‘
gehalt bis 27% im B, -Horlzont - '

" Der Sandlo ist mit 4-9% Rohton, 30-35% Grobschluff, 30-40% Fein-
.sand .und 15-20% Mittelsand bodenartlich als schwach lehrmger bis leh-
m1ger schlufflger Feinsand anzusprechen

Dér Flugsand enthilt im Durchsc¢hnitt 2-4% Rohron, 15-20% Grobschluff _
* und 40-50% Feinsand. . . - '
Aus den LoBen haben sich Parabraunerden entwickelt, Kalkhaltige Lofe
treten nordlich von Erkelenz nicht mehr auf. Diese Entkalkung hingt
zusammen mit der meist geringen Méchtigkeit der LéBe, der mit dem
feuchten Klima verbundenen groBen Entwicklungs- und Entkalkungstie-
fe, sicherlich auch mit einem primir geringen Kalkgehalt dieser haupt-
sichlich aus dem Maastal stammenden LoBe und auch mit der relatiy
leichten Bodenart dieser im Randgebiet vorkommenden LoBe.

. So weisen die Parabraunerden dieses Gebiets trotz der normalen Hori-
zontfolge mit den Horizonten Ap, A], By und By betrdchtliche Unter-
schiede auf gegeniiber den Boden im Zentralgebiet.der LoBverbreitung
wie z.B. bei Jillich, Die Parabraunerden aus L68 werden fast ausschliel -
lich ackerbaulich genutzt. Eine Parabraunerde aus einem 2 : i, 5m"
méichtigen LoBlehm besitzt folgende Profilentwicklung (vgl. Profil I).

Unter dem bis 25 cm méchtigen A_-Horizont folgt ein 25 bis 40 cm
mdichtiger, schwach humoser Aj- Horizont in sehr homogeher Ausbil-
dung mit einem Humusgehalt bis zu 1%. Plaggendingung und tiefes -
Rigolen mogen z.T. die Ursache fiir die tiefe Krume sein, hauptsich-
lich ist sie jedoch auf die durchmischende Tédtigkeit der Regenwiirmer

- zuriickzufithren, die in dem sehr milden und feuchten Klima dieses
Gebiets mit einer durchschnittlichen Niederschlagssumme von 720 mm
im Jahr sehr gute Lebensbedingungen vorfinden.

Darunter folgt ein wenig ausgeprigter Bt-Horizont, dessen Bodenart
sich kaum won der des Aj-Horizonts untesscheidet. Das Gefiige ist
brockelig bis polyedrisch und auf den Gefiigeflichen finden :sich un-
deutliche Tonhdutchen, ' ' :
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' Zahlreiche Polygoné mit rostbraun und fahlgrau gefleckten Rdndern rei-
" chen keilférmig von der ‘Oberkante des Horizorits bis zu 1,10 m Tiefe-
hinab. Stellenweise tritt schwache‘Rostfleckung unabhdngig von den Poly -
gonen iiber den ganzen Horizont verteilt auf. '

Ab etwa 1 m Tiefe ist der Boden etwas schichtig angelegt mit hellgrau-
en Flecken und Lamellen. Sandige Einlagerungen und eine Steinsohle an
der Oberfliche dieses Horizonts besonders in Nachbarschaft des SandlsB-
gebiets zeigen, daB hier wahrscheinlich der Rest eines dlteren Weichsel-
lsBes vorliegt. Trotz der deutlichen Pseudogleymerkmale ist die tatsd ghi= -
lich auftretende Staundsse nur sehr schwach. Sie wird weniger verursacht

durch den B -Horizont als durch die an der Oberkante verdichtete Haupt=
| terrasse oder den dlteren WeichselloBlehm,

Die Neigung zur Pseudovergleyung ist sicherlich zu einem Teil. auch auf

' die geringe Basensittigung des SBy-Horizonts zuriickzufithren.So ist die
‘Bodenreaktion mit pH-Werten von 4, 8'schon fast sauer und der Sorptions=-
komplex ist nur zu etwa 60% mit Basen abgeséittigt.. s

Der dltere Weichselld fehlt meiste_l1s;' dann liegt 90 bis 100 cm mdachti-
ger jiingerer WeichselloBlehm unmittelbar auf der verlehmten Hauptter -
_rasse, An dem Profilbild dndert sich dann wenig. Nur bei stark verdichte-

ter Terrasse erfaBt die Pseudovergleyung das ganze Profll dle bis zur B11- .

dung starker Pseudogleye fiihren kann.

Der SandloB ist wie der jiingere WeichselloB meistens 80 bis 120 cm méch- -

tig, darunter folgt-entweder dlterer WeichselloBlehm, Flugsand oder leh-
mig-kiesiger-Sand der Hauptterrasse

Im Profil II ist die Bodenentwicklung aus SandloB iiber Flugsand dargestelir.
Wiederum folgt unter dem Ap-Horizont ein schwach humoser Bereich mit
kieinen Ziegelbruchstiicken. Bei der groBen, geschlossenen Verbreitung die-
ser Boden ist kaum anzunehmen, daB hLier seit Beginn der frankischen Be-
‘siedlung 50 cm Bodenmaterial aufgetragen worden sind. Die Tétigkeit der -
Regenwiirmer und vor allem héufiges tiefes Rigolen haben mit der Zeit

eine bis 60 cm machtige Krume entstehen lassen.Bis 100 em Tiefe folgt
ein homogen ausgebildeter By -Horizont, der kompakte By -Horizont der
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Parabraunerden aus LoB fehlt hier also Die Tonsubstanz 1st infolge des
groben Filtergeriists und der stark sauren Bodenreaktlon( der pH-Wert
fallc bis auf 4, 3) unmittelbar in tiefere Bodenschichten durchschldammt

" worden und hat sich hier in braunen Tonanrelcherungsbandem WLeder ab-
- geserzt.

Wenn statt der Sande die verlehmten Kiese der Hauptterrasse in 1m Tiefe
anstehen (vgl. Profil 1II), dann trdgt die Tondur}:hschlé’.mlnung wesentlich
zur Verlehnung und Verdichtung der braunlehmartig verwitterten Haupt-
terrasse bei. Dadurch tritt nach starken ‘Niederschlidgen schwache Stau-
nisse auf, die mit der bestehenden sauren Bodenreaktion die Pseudover-
‘gleyung' der tiefererSandloBschichten begiinstigt. Gelegentlich komimt es
besonders im Grenzbereich zum LoBgebiet auch,zur Ausbildung eines bis
20 cm méchtigen, undeutlich aus'gepréigte;n By -Horizontes,

/

Die Pseudovergleyung ist glei'chfalls ‘bei den Boden aus 50 bis 60 cm
'm'eichtig-.‘éu SandloB iiber Hauprterrasse sehr ausgeprdgt, die flichenmaBig

stark auftreten (vgl. Profil IV). Der untere Teil des SandléBes und der
. oBere Bereich der Hauptterrasse haben dadurch eine fahlgraue Tonung

- mit wenigen Rostflecken erhalten. Die tatsachhch auftretende Staundsse
ist gering. :
In einer durchschnittlichen Machtigkeit von 1 m iiberlagert der SandloB -
‘den 4lteren WeichsellsB in groBen Flichen (vgl. Profil V), Die Feinsub-: "
stanzdurchschldmmung hat auch hier'stattgefunden, und zwar lassensich
in dem fossilen, etwas schichtig angelegten Bodeénmaterial sehr schwa-
che Tonhidutchen nachweisen. Ferner fritt unmittelbar iiber dem L&8 in’

. dem SandléB eine etwa 10 cm méchtige ’f’onanreicherun}gszonc auf Die-
ser SgB,-Horizont staut schwach das Sickerwasser und fiihrt dadurch viel-

“fach zur Ausbildung eines S, -Horizonts, der jedoch nur nach stirkeren '
Niederschldgen eine schwache Vemassung aufweist. Auch hler wird si-
cherlich die Pseudovergleyung durch’ die meist stark saure Bodenreak -
tion in dentieferen Bodenhorizonten begiinstigt.

" Bei einer SandloBmichtigkeit von nur 60 cm iiber fossilem LoBlehm
- fehlt meistens die braune Tonanreicherungquue im unteren Teil des -
SandloBes. Dafiir hat sich in dem fossilen LoBlehm ein ausgeprdgter
B¢-Horizont mit deutlichen Tonh&utchen entwickelt. Dieser B,-Hori-
zont ist etwas verdichtet und hat Pseudovergleyung in den unteren
.SandloBschlchten verursacht. :
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. Bei der Beschreibung der Sandboden konnen wir an die SandléBboden
anschlieBen (vgi Provil VI). Die Verbraunung reicht bis etwa 70 cm
Tiefe. Darunter treten bei groBerer Flugsandmdachtigkeit wieder die Ton--
: anrelcherungsbander auf. Diese werden hier bis zu 30 cm méichtig, sobald
der fossile LoBlehm die Durchschlimmung der Feinsubstanz in tiefere Bo-
denhorizonte verhindert. Mit diesen Tonanreicherungsbidndern ist stets eine
kriftige Pseudovergleyung verbunden, Diese erfaBt umso hohere Boden~
‘schichten, je hoher der fossile LéRlehm und damit die Tonanreicherungs-
binder im Profil anstehen. So-ist die Marmorierung der unteren Bodenho-
rizonte bei etwa 1 m machtigen Flugsand iiber fossilem LoBlehm schon
_ein sehr ausgeprégtes Merkmal. Die Bodenreaktion ist mit pH-Werten -
‘zwischen 4, 1 und 4, 5 schon sehr stark sauer. Bei dieser geringen Basen-

versorgung kann sich die schwache Staundsse krifrig im Profil auswirken. T

-

- Die Waldhumusformen dleses Gebietes sollen nur ganz kurz behandelt

werden. Infolge der frither iiblichen starken Streunutzung tragen die- -Sand-

"168- und Flugsandboden hur eine diinne Humusdecke, Die Humusform ist. -
meistens ein meso- bis oligotropher, feinhumusarmer Moder, Rohhumus
liegt nur in Ausnahmeféllen vor. Podsolierung ist immer deutlich ausge-
prdgt, was unter einer stark sauren Humusdecke mit pH-Werten von 3,4
nicht weiter verwunderlich ist. V

. Bei-meiner Darstellung der Sandl68= und «'Flugsandbéden habe.ich bewuSt .
die typologische Bezeichnung unterlassen, also die Entscheidung ob: -
Braunerde oder Parabraunerde. Feinsubstanzverlagerung, nachweisbar
durch Tonanreicherungsbiander und bei vielen geologisch mehrschichti- -
gen Profilen durch Tonh4utchen, hat sicherlich stattgefunden. So mifi-

ten die Boden in Anlehnung an die Vorschldge der Kommission fijr Boden-

systematik als Parabraunerden angesprochen werden.

Andererseits haben die Béden mit der typlschen Braunerde das A_-B,-C-
Profil gemeinsam, Feinsubstanzverlagerung ldgt sich fiir viele Proflle
nur sehr schwer nachweisen und beruht vielfach-auf einem Vergleich .

mit anderen Boden dieses Raumes. Ferner ist der Zusammenhang zwischen

braunen, lehmigen Bindern urid der rezenten Bodenbildung smherhch _

nicht immer gegeben, [
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So wilrde bei diesen Boden die Entscheidung, ob Braunerde oder Para-

braunerde, von der Beobachtungstiefe und der Deutung von Tonafirei-

cherungsbandern abhdngen, die sicherlich-in vielen Fillen problema-
tisch bleibt. So erscheint es zweckma[hg, den Begriff Parabraunerde
auf Boden mit einer A1-Bt-Horlzontfolge zu beschrdnken, wie sie bei
den typlschen LoBboden vorliegt.

~
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Mitteilun,qeri der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft Bd.4, S$.25-32, 1965

. Die Bsden der Drenthe-Grundmordne im Hummling, ihre ge-

netische und systematische Stellung anhand von mikrdmorpho—_

: lggiAschenlMe’rkmaleri

' . )
von B. Heinemann-

Auf der Nienburg-Mepperier Geést im westlichen Niedersachsen sind auf- -

der Drenthe-Grundmordne weit verbreitet Béden ausgebildet, dis .pseudo; .

vergleyten Parabraunerden und Parabraunerde-Pseudogleyen im -Sinne der .
Systemarik von MUCKENHAUSEN (1962) entsprechen ;. Neben den Merk-
malen der Tonverlagerung und der Pseudovergleyung weisen zahlreiche -
Profile auf dieser Grundmordne jedoch auch hdufig deutliche Merkmale
der Verbraunung und der Podsolierung im Oberboden auf. Besonders. ein

im tonarmen Oberboden ausgebildeter, oft machtlger By -Horizont oder:
starke Merkmale der Podsolierung, die nachweislich jiinger als die Ton-

verlagerung sind, haben den Verfasser veranlaBt, bei diesen Boden von
Parabraunerde-Braunerden bzw. von Parabraunerde-Podsolen zu sprechen.
Bei Beriicksichtigung der Pseudovergleyung haben diese Boden die Hori~
zontfolge Ay =By -A]-A]-S-BiS bzw. Ay -Ae-B,~B;~AS-B;S: Gegeniiber
typischen Parabraunerden aus Weichsel-Grundmorédne oder jiingerem Lo8
-weisen die B;S-Horizonte der Béden auf der Drenthe-Grundmoréne, abge-
sehen von der groeren Tiefenlage dieses Horizontéss und der Pseudover-
gleyung, deutliche Unterschiede auf. Vor allem fehlen hier die typlschen
schokoladenbraunen iberziige auf den Bodena'ggregaten ‘das Makrogeftige
ist auBerordentlicht dicht, porenarm und meist plamg und kemeswegs
prismatisch oder polyedrisch. :

Um die bodentypologlsche Entw1ck1ur1g am AusmaB von Braunerde- und
Podsolmerkmalen sowie der Pseudovergleyung und der Tonverlagerung
aufzuzelgen und die typologlsche Bezeichnung zu rechtfertigen, wurden
an mehreren Profilen der Drenthe-Grundmordne-mikromorphologische Un-
tersuchungen durchgefithrt. Im folgenden werden die Merkmale einer
‘schwach podsolierten miBig pseudovergleyten ‘Parabraunerde-Braunerdé,

+) Nieders. Landesamt fiir Bodenforschung Hannover-Buchholz ..
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eines stark pseudovergleyten Parabraunerde-Eisenhumuspodsols mit Ort-
- stein sowie eines schwach podsolierten verbraunten Parabraullefde-Pseu-.
dogleys gegeniibergestellt (Nadheres S. 27). ’

Die Diinnschliffe wurden z.T. im Nieders. Landesamt fiir-Bodenforschung
(Einbettungsmittel Pleki‘gum 7466), z.T. in der Forschuhgsanstalt fiirLand -
wirtschaft in Braunschweig-Volkenrode (Elnbettungsmlttel Vestopal) in
einer Dicke von 0,15 mm angefertigt.

Bodenbeschreibungen :

1. Parabraunerde-Braunerde .

Das Bodenp/rofil zeigt zusaihmellgefaﬁt folgende Merkmale: .
Unter einer Rohhumusschicht mit wenig zersetzten organischen Resten
folgt ein geringmachtigen Ap - und Ahe-Horizonf, in dem die Mineral-
_korner iiberwiegend vollig gebleicht sind. Der nachfolgende z.T. bis’
iber 4 dm Tiefe herabreichende B, -Horizont ist dunkelbraun bis satt-
- braun (10 YR 5/6) und enthalt volhg aggregierte Felnsubstanz die Um-
hiillungen der Korner oder bnjckenartlge Verbindungen ‘zwischen diesen
" bildet. Bei gekreuzten Polarisatoresi ist keine: Orientierungsdoppelbre-
chung erkennbar, Erst vom unterl%gernden Al und A;S-Horizont treten
in vertikaler Richtung allmahlich zunehmend braunlehméhnliche Fein-
anteile mit deutlicher Orientierungsdoppelbrechung auf, Sie itberwiegen '
jedoch auch-im B S-Horizont in 10 dm Tiefe gegenuber dem Anteil an
aggregierter Felnsubstanz nicht. Eisenanreicherungen treten unterhalb
des B, -Horizontes auf und lassen sich im AjS-Horizont und dem darun-
terliegendem B_tS-H_orizont deutlich in kompakte Konkretione‘n,‘ diffuse
Flecken sowie schichtweise gealterten Anreicherungen untergliedern.
_ Zwischen A;S- und dém B;S-Horizont bestehen in der Form der Eisen-
anreicherungen keine wesentliche Unterschiede, so daB auf einen gleich-
starken Einflug'der Staunisse in diesen Horizonten geschlossen werden
kann: Die im gesamten Profil auftretende allmahliche Verdnderung im
Mikrogefiige im vertikaler Richtung 148t auf eine harmonische Tonver-
lagerung mit allmdhlich zunehmender Pseudovergleyung schliefen.
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2. Parabraunerde-Podsol -_ ~ - -
Die abgelaufenen pedogenetischen Verinderungen haben in diesem Bo-
den mehrere Gefiigeformen in sehr unterschiedlichem Ausprigungsgrad
hervorgebrzicht Ah und A -Horizont sind relativ einheitlich ausgebil-
det und weisen ein typlsches agglomeratlsches Gefiige auf. Der A, -Ho-
rizont' zeigt gegeniiber dem Ap-Horizont eine Verminderung der kopro-
genen .Aggregate und der mehr oder weniger fein zerteilten Pflanzen- :
reste. Im Bh-Horlzont liegt neben einem dem A-Horizont dhnlichen
’l_"ellgefuge ein unvollkommen ausgebildetes Hiillengefiige vor, daB
nicht-in mineralische und or.ga‘niséheﬂHullen, untertéilt’ijst.,.-_AuB,erd(_em__
-findet sich intertextisches Teilgefiige in geringém Umfang. Im Bg~Hori-

zont tritt neben Hiillengefiige und intertextischem Gefiige eine Differen-

zierung in tonreichere und tondrmere Zonen sowie'Anreicherungen von -
Eisen und Mangan auf, die den EinfluB von Staunisse anzeigen. Da der
B -Horizont an Wurzelbahnen und feinen Kliiften weit in den pseudover-
gleyten Unterboden hmemgrelft kann die Staundsse jedoch fur kurz-
fristig die Podsolierung im Oberboden beeinflufit haben. Im A1S-Hori-
zont ab 35 cm Tiefe und in dem darunter folgenden 8,S-Horizont liegt
ein dhnliches Gefiige wie beim Parabraiinerde-Braunerde- Profil vor,
ndmlich iiberwiegend intertextisches Gefiige mit allmahlicher Zunah-
meé " von braunlehmaitigen Anteilen und der Eisenkonkretionen. Auf-
fallend-ist jedoch; -daB hier die-als-Produkt -der Tonverlagerung angerei=
cherte Tonsubstanz. in einem dichten Kornverband nur in gerimgem Um -
fang auf Wanden von Hohlrdumen vorhanden ist, Vielmehr tritt sie ne-
ben aggregierter Feinsubstanz in einer dichten Bodenmasse auf, di€.z,T.
wie Schuppen oder rundliche Aggregate aussehen und den Eindruck ma-
chen, als seien sie mehr oder weniger umgelagert.

3. Parabi'aunerde-Ps~eud~og1ey

Im aufseren Profilaufbau ist dieser Boden blS in etwa 5 bis 6 dm Tiefe,

abgesehen von der geringen Machtigkeit des. BV-Horlzontes der Para-
braunerde-Braunerde dhnlich. Die Horizontfolge Ay B, ~SBy:

Als-B §-Cgy G-CG weist jedoch daraufhin, d.B ein mehr oder weni-
ger unverandertes Ausginigsgestein, also Drenthe-Geschlebemergel ab-

gesehen von einem Kalkanrelcherungshorlzont vorhanden ist. Die mi- -
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kromorphologischen Merkmale zeigen mit Ausnahme des Oberbodens und
der CcaG- und CG-Horizonte, daB im gesamten Profil ebenfalls ein erdi-
ges Gefiige vorherrscht. Vom AjS-Horizont ab tritt in vertikaler Richtung
eine allmidhliche Zunahme braunlehmartiger Tonanteile auf.Unterhalb:
des By -Horizontes kommen mit zunehmender Tiefe Eiseroxidanreicherun-
gen vor, Die lurch Staundsse entstandenen Anreicherungen unterscheiden
sich dabei nicht von den im C¢,6=und CG-Horizont durch das Grundwas-,
ser entstandenen Anreicherungen. Gegenitber der Parabraunerde-Braunerde
“und dem Parabraunerde-Podsol ist die Grundmasse deS‘BtS-Horiz_ontes bei
diesem Profil iiberwiegend eisenverarmt und von grauer Farbe, Ebenfalls
ist dies im C,G-Horizont der Fall. AuBerdem liegen in diesem, einem -
carbonatreichem Geschlebemergel entsprechend, zahlreiche Carbonatkrl-
stdllchen mit Doppelbrechung vor. Triimmer 4lterer Bodenblldungen feh- "
len hier wie im liegenden CG-Horizont.

ZUR ENTWICKLUNGSGESCHICHTE

Bei den untersuchten Profilen vom Typ einer podsolierten pseudovergley-
ten Parabraunerde-Braunerde, eines'pseudovergleyten Parabraunerde-Pod~
sols bzw. eines podsolierten verbraunten Parabraunerde-Pseudogleys han-
delt es sich um' Ubergangsbildungen, -die z,T. mehr oder weniger benach-
bart sind und deren Entwicklung sich in einer Reihe einordnen 1dBt, Eine
Bindung der typologischen Merkmale z.B. an die Geldndeausformung ist
dabei unverkennbar, Parabraunerde-Braunerden treten vor allem in ebe~
nen bis schwach geneigten Lagen und bei sandigem Oberboden der Grund-
moréne, Parabraunerde-Podsole in Hanglagen und in Gelindemulden auf,
wihrend Parabraunerde-Pseudogleye in Plateaulagen und bei miehr oder
weniger bmdlgem Oberboden der-Grundmorine vorherrschen.

Im Mikrogefiige dleser Subtypen, das aus einer Anzahl von Gefiigeformen
besteht, 148t sich-'die Emwicklung an der zu- oder abnehmenden Deuthch-
keit der einzelnen Teilgefiige ablesen. Um die vollzogenen Umwandlungen
am besten zu beurtéilen, sollen dié mikromorphologischen Merkmale der
drei Boden von unten beginnend verglichen werden. 3
Die B; S-Horizonte zeigen iibereinstimmend ein sehr dichtes Gefiige. Be-
sonders beim Parabraunerde-Pseudogley fehlen gréBere Hohlrdume fast

\
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vollstandlg Der Gehalt an Femantellen dst hoch. Der ortllche Wech-
sel von feinsubstanzarmen und -reichen Zonen wird durch den Wech-
sel von Verndssung und Austrocknung hervorgerufen. Obwohl ein Was-
serstan auf Grund der Dichte des B S-Horizontes bereits 1ange bestan-
. den haben muff - die K¢-Werte betragen iiberwiegend weniger als
2 cm/Tag -, ist eine Umwandlung durch die Staundsse noch nicht weit:
fortgeéchritten. ‘Die Anlagerung von gelben bis braungelbeh braunlehm -
dhnlichen Feinanteilen mit ausgeprdgter Orientierungsdoppelbrechung
als Kennzeichen der Tondurchschldmmung ist-noch deutlich erhalten, .
iberwiegt jedoch gegenube; dem Anteil an intertextischem Gefiige -
nicht. Der mit Ausnahme des beschriebenen Parabraunerde-Pseudo- -
gleys meist mehr als 3 m tief herabreichende B S-Horizonte der .oft
direkt durchldssigen Sanden aufliegt, 148t auf eine urspriinglich hohere
Durchléssigkeit der Grundmorédne schlieBen. Dies wird auch dadurch be-.
‘statigt, sofern die Grundmorﬁne nicht im Bereich des Grundwassers liegt
daB auch unter mehr als 3 bis 4 m médchtigem Geschlebelehm in denlie-
genden Sanden zahlreiche Bander braunlehmreichen Materlals angetrof-
fen werden.

Die A;S-Horizonte weisen im wesentlichen d1e gleichen Merkmale

. wie in dem- darunterllegenden Horizont auf. Die'verlagerten Antelle
sind zwar geringer, {iberwiegen Jedoch auch hier nicht. Die Eisenoxide

_sind zu Konkretionen und_ Flecken zusammengetreten jedoch nur beim
Parabraunerde-Pseudogley ist die Grundmasse des Bodens stark ausge-
bleicht. Die vorausgegangene Parabraunerde-Entwicklung istnoch deut-
lich zu-erkennen. Nur bei diesem Profil entspricht ein hoher ‘Anteil an
oxalatloslichen Eisenoxiden am freien Eisen, der nach S TRAUTZ( 1962)
ein MaB fiir die tatsdchlich vorhandene Staunisse sein soll, dem stark
fleckigen Horizont. ‘ '
In den BV-Horlzonten - belm Parabraunerde -Pseudogley mfolge der
Staundsse nur geringmachtig ausgeblldet -, liegt typisches intertexti-
sches Gefﬁge’ vor. Die Mikromorphologie in diesem Horizont entspricht
also weitgehend der "Mitteleuropdischen Braunerde" KUBIENAS (1953).
Da braunlehmartiges Teilgefiige und FlieBstrukturen-fehlen, sind sieent-
weder ausgewachsen oder restlos "vererdet™”. Dies ist von Bedeutung,
wenn man unterstellt, daB in friiheren Warmzeiten sich auf der
Drenthe-Grundmorédne ein der Parabraunerde dhnlicher Boden gebildet
hat, der jedoch widhrend des Weicliselglazials durch per_iglgziale Vor-
génrge mehr oder weniger abgetragen wurde, Aus einem urspringlichén
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By-Horizont, in situ oder mehr oder weniger umgelagert, hat sich im
Postglazial also ein B-Horizont gebildet, Die Beobachtung, daB in Pa~ -
rabraunerden aus Weichsel-Grundmorane #is, mikromorphologisch er-
mittelte Verlagerungsmaximum an braunlehmartigen Anteilen gegen-
' iiber dem darch Kornungsanalyse ermittelten bereits nach unten ver-
schoben war, bestatlgt diese Entw1ck1ung (BLUME 196 1). Das Fehlen
© von FlieBstrukturen im B _-Horizont steht im Gegensatz zu braunen A1-
Horizonten von Parabraunerde-Braunerden im Sinne MUCKENHAUSENS
(1962) oder braunen Lessives (KUNDLER 1962), die noch deutlich ihre
direkte Herkunft aus Braunerden erkennen lassen. : g
Im A-Horizont der Parabraunerde~Braunerde und des Parabraunerde-
Pseudogleys bestdtigt die mikromorphologische Ulitersuchung den pod-
soligen Charakter, obwohl bei diesen Boden der A-Horizont noch kei-
‘ne wesentliche Verarmung an Eisenoxiden aufweist. Im Ortstein des
Parabraunerde-Podsols “herrscht dagegen noch deutlich intertextisches
Gefiige vor, wihrend ein Hiillengefiige nur unvollkommen ausgebildet
ist. Das Mikrogefiige entspricht hier den makromorphologischen Merk=-
malen nicht, der Umwandlungspr*?eﬁ' von der Braunerde zum Podsol
ist mikromorphologisch also noch nicht weit fortgeschrltten (s. ALTE-
MULLER 196 2) :

ZUSAMMENFASSUNG:

An einigen Boden der Drenthe-Grundmorine werden die roikromor=
phologischen Merkmale beschrieben. Von besonderem Interesse ist,
daB8 sowohl die Merkmale der Tonverlagerung trotz starker Textur- =
unterschiede zwischen Ober- und Unterboden und der Podsolierung
nur schwach ausgeprigt sind. Mit-Ausnahme der A-Horizonte herrscht
bei allen Béden im gesamten Profil vielmehr ein intertextisches Ge-
fiige typischer Braunerden vor. Eine Umwandlung dieses Gefiiges durch
'die makromorphologisch bereits deutlich éusgeprégte Pseudovergley--
ung ist noch nicht weit fortgeschritten. Die sekundare Verbrauung

. und Podsolierung im ehemaligen Tonverarmungshorizont veranlaBt
Verfasser, bei entsprechendem Ausmaf der Genese folgend von Para-
braunerde-Braunerden bzw, Parabraunerde-Podsolen zu sprechen. An- .
hand farbiger Diapositive der verschiedenen Profile und ihrer Mikro-
morphologie wird die beschriebene Entwicklung veranschaulicht:
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Spatkaltzeitliche Umlagerungen in Pafdbraunerde—Prpfilen‘

von Arno Semmel und WoiFgang Plass

Bei bodenkundlichen Kartierungen und anderen bodenkundlichen Unter-
s'uchu'ngen in den hessischen Mittelgebirgen konnten wir immer wieder
beobachten, d.B viele Bodenprofile.eine deutliche Schichtung aufwei- |
. sen. Den oberen Teil bildet eine 40 bis 70 cm michtige hel[e_ Schutt-
decke, die als "Deckschutt” bezeichnet wird (vgl. SEMMEL 1964).
Diesef Schutt:enthdlt in der Regel eine deutliche "dolische" Komf)o-
nente, - die'sich dadurch anzeigt, 'dag die Korngr'dﬂenfraktionen 10-60

und 100-600. 4 stirker vertreten sind als im Liegenden und im Schwer- .

rnmeralspektrum vulkarische Minerale - ‘vorZugsweise ‘Augite und Horn-
blenden - auftreten. Die solistige Zusammensetzung des Schuttes wird
stark von dem liégenden Material beeinfluBt. Er ist in der Regel aufto-
nigen Substraten bindiger als’ auf sandigen. Seine Michtigkeir hédngt
ebenfalls von der KBrnung ab und wird auf sandigen Gesteinen am
groBten. :

~Von BUDEL (1962) wird dieser Schutt als sommerlicher Auftauboden des -
pleistozinen Dauerfrostbodens gedeutet. Uns sind bisher keine Fqkteri be-
kannt, die gegen eine solche Deutung sprechen. DaB es sich bei dem
Deckschutt um eine periglaziale FlieBerde-handelt, kann wohl in An-
betracht dessen, daB in ihm Blécke mit mehr als 50 cm Kantenldnge auf
flachgeneigten Hédngen transportiert worden sind, kaum bezWeifelt wer- -
den. Diese Solifluktionsvorginge ‘haben offensichtlich in der Jiingeren
Tundrenzeit stattgefunden, denn der,Deckschutt wurde bisher nur iiber
dem allerddzeitlichen Laacher Bimstuff, nirgends aber unter diesem be-
obachtet. Hiermit in Einklang steht auch die Tatsachey daB sich an vie-
_len Orten der Schutt mit der Lockerbraunerde verzahnt, deren Ausgangs-
" substrat-bereits von SCHONHALS (1957) als Sedlment der Jungeren Tun-
drenzeit erkannt wurde.

+) Wiesbaden, Leberberg 9-11 -



Fiir das auf dieser Tagung-zur Diskussion stehende Théma ist von Be-
deutung, da8 der Deckschutt Bestandteil von Boden ist, die gemeinhin
als Parabraunerden bezeichnet werden. Er entspricht in den Profilen
‘dem Abschnitt, der gewohnlich als A -Horizont von Parabraunerden
gedeutet wird.' Diese Deutung scheint zundchst berechtigt, denn im
'trmlgen Unterboden solcher Profile sind hdufig bereits makroskopisch
Anzeichen von Tonverlagerung (Tonhdutchenbildung) zu erkennen.
"Auch im Diinnschliff entsprechender B -Horizonte tritt optlsch orien-
tiette Tonsubstanz auf. Aufgrund der Definition von MUCKENHAUSEN
(zuletzt 1962), besonders aber nach LAATSCH & SCHLICHTING(1959),
lst Jedoch ein Boden nur dann als Parabraunerde anzusprechen, wenn

. nachgew1esenermaﬁen aus dem Oberboden (Ajy-Horizont) Ton in den
Unterboden (Bt-Honzont) eingeschlimmt worden ist. Das trifft” indes-
sen fiir die von uns untersuchten Béden, die das Profilbild einer Para-
“braunerde besitzen und deren “B;-Horizonte™ die erwdhnten Anzeichen
von Tonverlagerung erkennen lassen, nicht zu. An "Uberg'air_xgen dieser
Boden zu Profilen,  in denen der Deckschutt, der ja dem " Aj-Horizont" .
entspricht, auf sandigen Substraten liegt, verschwindet ndmlich der

‘ Bt-Honzont ohne daB sich Zusammensetzung und Michtigkeit des’

" Aj-Horizontes" dndern (vgl. Profil Pg, Abb.1). Wenn tatsichlich
die Toneinwaschung aus dem Deckschutt fiir die Ausbildung des B¢~
‘Horizontes eine bedeutende Rolle spielen wiirde, so miiBte auch_ in
dem sandlgen Gestein eine Toneinschlimmung nachzuweisen sein,
-‘Da dis nicht der-Fall ist, konnen u.E, die beschriebenen Anzeichen
“.von Tonwanderung in den B -Horizonten nur die Folge eines Transpor-
tes innerhalb dieser Horizonte sein. Sie sind micht auf eine Tonein-
schldmmung aus dem " Aj-Horizont" zuriickzufiithren.

Noch beweiskrdfriger fiir diese Auffassung als das oben angefithrte Bei-
spiel scheinen uns die Stellen zu sein, wo der Aj-Horizont von LoB -
Parabraunerden in ebenfalls gleicher Zusammensetzung und Machtig-
~ keit auf Tongesteme ‘oder tonige FlieBerden iibergreift ( vgl. Profile.
Pg und Pg, Abb, 1). In diesen tonigen Substratensind zwar ebenfalls
Anzeichen von Tonverlagerung, also Merkmale von By-Horizonten zu
-beobachten, der hier verlagerté ‘Ton ist aber im- Unterschied. zu den

»_ By -Horizonten der LoBiprofile 11icht_voh sepiabrauner Farbe, sondern
er besitzt jeweils die Farbe des tonigen -Substrates, in dem er gewan-
dert ist, Wenn dieser Ton iiberwiegend aus dem "A]- Horlzont" stam-
men sollte, so miiBte er ebenfalls sepiabraun sein.
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--Die Bildung solcher "Bt -Horlzonte" kann also niche als Folge -einer Ton- -
einschlimmung aus dem heutigen Oberboden erklart werden. Fiir die Ent's
stehung dieser Horizonte bieten sich zwei andere Deutungsmoghchkel- -
ten 1) an; der entsprechende Profilbereich kanh entweder eine Zone be-
vorzugter Tonbildung in situ sein oder aber es handelt sich um /emen
fossilen By-Horizont, dessen Aj-Horizont spater umgelagert worden ist,
wobei Teile des By-Horizontes mit-aufgearbeitet wurden. In der "Regel
lassen sich nur Argumente fiir die erstgenannte Deutung finden. Es giht
jedoch auch einige Profile, die dafiir sprechen, daf manche der By-Ho-
rizonte fossil sind. So liegt z.B. an einigen Orten unter dem Laacher Bims-
tuff' statt der sonst weit verbreiteten Braunerde ein Bt-Horlzont Diese’Bo-

denbildungen sind allerdmgs stratigraphisch nicht einwandfrei zu fixiéeren. .

* Fossile B, ~Horizonte liegen offenbar auch dort vor, wo in ihrien Eiskeile *

‘und Kryoturbanonen ausgebildet sind, wie z.B, in dem AufschluB der Ge-
-werkschaft Louise bei Nieder-Ohmen im Vogelsberg. SchlieBlich sprechen
die Profile, die zwar einen A_-Horizont durchschnittlicher Machtigkeit,
jedoch einen verkiirzten By-Horizont besitzen (vgl. Profil P5, Abb.1), fiir
die Existenz fossiler Bthorizoﬁte. Diese schon oft diskutierte Frage(vgl.
dazu SEMMEL, 1964, mit weiterem Schrifttum) ist dennoch zur Zeit -
wohl nicht definitiv zu beantworten. Sie scheint uns alsz Feldbodenkund-
ler auch nicht das drmgendste Problem in dem hier aufgeworfenen Fragen-
kreis zu sein. : v

‘Von' gioBerei Bedeutuilg filr die bodenkundliche Kartierung'ist vielmiehr
wie solche Boden bezeichnet werden sollen, die zwar das Profilbild

" einer Parabraunerde aufweisen, im Sinne der bisherigen Definition aber

keine Parabraunerden sind. Die Beantwortung dieser Frage ist um somehr
geboten, als'nach unserer Erfahrung in deii hessischen Mittelgebirgen die
scheinbaren Parabraunerden sehr weit verbreitet sind. Fiir den kartieren-
den Bodenkundler diirfte es in der Regel kaum moglich sein, diese Boden
von den ecliten Parabraunerden, deren igistenz wir nicht mit Sicherheit
ausschlieBen konnen, zu unterscheiden. Denn wenn auich die Schichtig-
keit eines Profils gut zu erkennen ist, so bleibt offen, ob nicht doch aus

1) Das gilt fiir Boden aus einheitlichem Gestein (z.B. Lo8,), bei ande-

ren Substraten ist noch eine dritte Deutung rndglich'. Hier kann pri-

. mér schon im Bereich des By-Horizontes eine tonigere Schicht vor-
liegen. . . . o .



dem. Oberboden Ton ausgewaschen wurde und dadurch die Merkmale einer
. Parabrdunerde im Sinne der bisherigen Definition vorllegen Umgekehrt
bleibt auch dann, wenn anscheinend keine Anzeichen von Schichtigkeit
in einer Parabraunerde zu finden sind, noch ungeklirt, ob. in diesernicht,
doch eine Schlchtgrenze zwischen Al und B, -Horizont ausgebi ldet ist
und beide Horizonte unabhanglg vonemander entstanden sind. Als Beispiel -
dazu sei auf Abb, 1 verwiesen. Von den dort dargestellten Bodenprofilen -
ist die Deckschuttbasis zwar in den Profilen-Py bis Pg gut zu erkennen,
nicht jedoch in den Profilen P1. und Py, In dem Profil Py Wurde mit
Hilfe von Kérnungs- und Mlneralanalysen die ‘Schichtgrenze zwischen -

Ay und B; festgestellt. Im Profil P7 war eine solche dagegen auch mit
Hilfe von Laboruntersuchungen nicht nachweisbar. ‘Es"ist aber unwahr-

© scheirilich, daB dieses Profil von den Umlagerungen die zur Ausbildung
des Deckschuttés in den unmittelbar benachbarten Profilen fifhrren, nicht
erfaBt wurde.” Ebenso kann kaum bezweifelt' werden, daB in dem ProfilPq -
nicht. mehr Ton aus dem Oberboden ausgeschldmmt wurde als befspiels‘-
weise in den Profilen Py und Pg, die keine braunen By-Horizonte be-
sitzen. Trotzdem ist dis Profil P7 von einer echten Parabraunerde nlcht
zu unterscheider, o -

Den vorgéhenden Ausfiihrungei kann entnommen werden, da8 die Ver--
wendung des Begriffes "Parabraunerde” in’der bisherigen Deflnltlon fiir:
den kartierenden Bodenkundler Schw1er1gke1ten bereitet. Es fragt sich
"deshalb, ob es zweckmiBig ist, diesen Begriff in der bodenkundhchen
.Kartierung beizubehalten. Wenn man die Bezeichnung '_'Para};raune,rde .
weiterhin verwenden will, so wire zu erwédgen, ob nicht die Definition .
. dieses Bodentyps in_Anlehnung an einen Vorschlag von EHWALD (1958).
wenigstens vorldufig, bis bessere Vorschldge hierzu gemacht werden, ge-.
4ndert- werden Sollte, Als Parabraunerde konnte man ein Bodenprofil be-.
zelchnen, das einen tonarmeren Oberboden und einen tonreicheren Unter-
boden besitzt, Im Unterboden sind Anzeichen von Tonverlagerungen er=

A
kennbar, -

ZUSAMMENFASSUNG

A:Ih vielen Bsden der hessischen Mittelgebirge; die.als Parabraunerden be-
zelchnet werden, 148t sich nachweisen, daB der Ay-Horizont dem "Deck-
schutt" einer Jungen FlieBerde, entspricht. Der darunter liegende B.-



‘

) . RN .
Horizont hat in zahlrelchen Profilen nachwelsllch keine mennenswerte
Tonilluviation aus dem Oberboden erhalten Da solche Boden einerseits
aufgrund der bisherigen Definition nicht als Parabraunerden bezeichnet
werden kinnen, andererseits aber von den echten Parabraunerder nur
schwer oder gar nicht zu unterscheiden sind, wird erwogen, die Defi-

nition der Parabraunerde vorliufig zu dndern.
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- Abb, 1 Schematische Darstellung einer Deckschittt=Profilreihe

1 Deckschutt 2 B,-Horizont im 16Bhaltigen Material
3 dlterer loBhaltiger Schutt

4 L68 oder LoRlehm ‘

5 pliozédner Kies

6 pliozéiner Ton

Der Deckschutt zieht von Profil Py bis Profil Py in anndhernd gleicher
Maéchtigkeit iiber verschiedene Sedimente hinweg. Im Lo oder in 166-
lehnihaltigen Substraten sind sepiabraune B, ~Horizonte auégebildet Die-
se Profile (P1, P2, P4, P5-und P7) werden als Parabraunerden bezeich-
net. Die Basis des Deckschuttes ist hier nur in den Profilen P2, P4 und
Pg anhand des Steingehaltes gut zu erkennen. Die Profile P3 und Pq sind
scneinbar - einheitlich. Im Profil Py liegt unter dem Deckschutt roter
und gelber pliozdner Ton mit: Spuren geringer Tonverlagerung. Ein ‘
sepiabrauner By~Horizont ist aber nicht ausgebildet: Da der Deckschutt - S
hier die gleiche Zusammensetzung aufweist wie im Profil Pg, sollte der '
im Unterboden verlagerte Ton, wenn er aus dem Deckschutt stammt,
gleichfallé sepiabraun sein.

Im Profil Pg liegt unt er dem Deckschutt hellgrauer pliozédner Kies, In

" diesem fehlen Anzeichen einer Tonéin'séhlé'mmung, obwohl auch |
hiersicie die Zusarhmensetzung des Deckschutts gegentiber dem bénach- ~

- barten Profil P5 kaum geﬁndért hat. ’

Die Profile Pg und Pg diirfen also mcht als Parabraunerden bezeichnet

werden. Dem kénnte # wenn man trotzdem eine Durchschlammung an-

nimmt - entgegengehalten werden, daB der emgewaschene braine Ton

im Profil Pg wegen der starken Eigéllfarbe des pliozdnen Tones nicht zu

erkennen ist oder in Protil Pg wegen der hohen Durchléssigkeit des Kieses_

weggefiihrt wurde. Jedoch sollten sich'im Rofil Py der eingeschldmmte

Ton zumindest von den gelben Tonlagen farblich deutlich abheben und - -
auBerdem einen hoheren Tongehalt in:deren oberen Teil bedlngen. Auch -
im Profil Pg liegen in dem Kies horizontale gelbliche oder rétliche Ton-

bdnder, die von oben durchwandernde braune Tonsuspensionen filtrieren

miifiten. ) e -

wenn also demnach au$ dem Deckschurt dieser béiden_ Profile kein oder

" nur sehr geringfligig.Ton ausgewaschen wurde, gilt das wohl auch fiir die
anderen Boden dieser Profilreihe, ‘
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Verlagerungsvorgdnge in prae- und postallersden
-Boden auf LoB, Bims (Trachyttuff) und Staublehm

im Rheinischen Schiefergebirge

- von W.Th. Stshr. Y ynd von P. Benecke.

Den ersten Nachweis iiber Lehmvorkommen im westlichen Hunsriick (stid-

liches Rheinisches S'chiefergebirge) ; fihrte H. Grebe am Ende des vorigen
Jahrhunderts (etwa 1870 bis’ 1900) auf den von ihm kartierten und erlduter-

ten geologlschen Spezialkarten.1: 25 000 dieses Gebietes. Die in den drei-~ -
Biger - Jahren von verschiedenen Autoren bearbeiteten. geologlschen Spezial-
karten des gstlichen oder Vordérhunsriick..s besitzen bereits eine eingehende
_Glfederung der tertidrzeitlichen und Rléistozéing’n Lehmvorkoﬁ}men. G. .~
DEINES (1953 ?) bringt das Auftreten eines relativ stein- und grusfreien .
sandigen Lehimes auf Taunusquarzit (Unterdevén) und Quarzitschutt im

Forstamt Hermeskeil-Ost (westlicher Hunsriick) in 500 bis 750 m NN mit

* Staubstiifmen der Kaltzeiten-in Verbindung. Er leitet die allochthone Her- =

kunft der Lehme 4us den unterschiedlichen Si0g : AlgOg-Verhdltnissen
der Quarzite und-des Lehmes ab und weist auf den hoheren Basengehalt
der Boden hin..Er erwdhnt auf Seite 13 auBerdem Bodenumlagerungs-

undvmlschvorgange

1959 vermutete der Berichter erstmals einen Zusammenhang zwischen

den lockeren, sauren Braunerden des westlichen und sstlichen Hunsrucks .

und des Neuwieder Beckens. Daraufhin wurden vom Berichter - mit freund-

licher Unterstiitzung durch Herrn Regierungsdirektor Dr. SCHOTTLER, dem
_ hier besonders gedankt sei - bis 1962 ‘mehrére tausend Sondierungen im

Rheinischen Sbhiefergebirge durchgefiihrt. Der Kollege H. GOTZ hat

mehr als 100 Bodenprofile sehr eeingehend analytlsch und mineralogisch

untersucht (STOHR 1963)

1) Geologlsches Landesamt Rheinland- Pfalz, 65 Mainz, Flachsmarktstr 9 -
2) Niedersdchs., Landesamt fiir Bodenforschung 3 Hannover-Buchholz Al-
fred-Bentz-Haus - -

N
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Die ersten Ergebnisse zeigten, daB das Alter und-die Herkunft der Leh-
me mit den heute iiblichen Analysen-Methoden nicht zu bestimmen
sind, Aus diesem Grunde wurden an den Proben zusdtzliche mineralo-
gische Untersuchungen vorgenommen. Dabei wurde der Mineralbestand
der Sand- und vereinzelt auch der Grobschluff-Fraktion als Kornerpra—
parat unter dem Mikroskop ddef Bmomulatrkermlttelt ;
Die auffallendi lockeren Boden mit den saiten gelbbraunen Farbtonen -
(10 YR 3/4 bis 5/4) besaBen im Ah~ und ABv-Horizont einen vollig an-
deren Mineralbestand, als auf den dey011iséhe11 Sedimenten (Hunsriick =
. schiefer, Taun‘usquarz’it, Eifeldolomit usw.) zu erwarten war, Fast alle
Oberbdden im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge und sehr verbrei-
tet auch das ganze Bodenpiofil. bis 60 cm und zum Teil bis mehr als
100 cni.Einschlagtiefe fithrten vulkanisches Glas und eine Mineralge-
sellschaft, die eindeutig dem Trachyttutif oder Bims des Laacher-See~
Gebietes (FRECHEN 1953 und 1959) entstammen. Die Minerale sind
sehr frisch und zeigen keine Korrosionserscheinungen. Im Gegensatz
zu den Mineralkérnern (Kristalle) verwittern die pordsen Bimskorner
(Schaumlava) wegen ihrer groBen Oberfliche relativ leicht,

Es wurde beobachtet, daB sich das Verhdltnis der trachytischen. zu den
nichttrachytischen Bestandteilen mit der Entfernung vom Laacher See
sehr de'utlich'zugunsten der Fremdbestandteile verschiebt, Im gleichen
Sinne dndert’sich das Korngré8enmaximum der Minerale. Es wandert
von den Sand- in die .Schluff-Fraktionen. Die Lockerheit und der Poren-'
reichtum nehmen im gleichen Sinne ab und beweisen die kausalen Zu-
sammenhinge. s B
In einiger Entfernung vom Léacherj See tritt innerhalb der Profile, die
meist in einer Auswurfrichtung liegen, eine Differenzierung in -einen
‘bimsmineralarmen Oberboden und einen bimsmineralreichen Unterbo-
den auf, Die Unversehrtheit der Minerale spricht gegen eine Verarmung
durch Verw1tterungs— und Bodenbildungsprozesse und fiir die Zweischich-
tigkeit des Profils. Der Bims des Unterbodens liegt noch 1uf mehr oder
weniger primirer Lagerstitte (Auswurfrichtung), Der Oberboden ist nach-
trdglich aufgeweht worden, wobei Bimsbestandteile mit Nachbarschafts-
schutt vermengt wurden (Staublehmbildung, Abb. 1 und STOHR 1963,
1964). Dieser Varging diirfte durch die Erwdrmung und Wiederbewal-
dung im Praeboreal zum Erhegen gekommen sein.
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" Nach dem Bimsmineralanteil im Solum und der En.tfernuﬁg-vom Laa-.
cher See 148t sich ‘das Blmsverbreltungsgeblet bodenkundllch in 3 Zo-
nen (I, II und III) einteilen.

IL.

111,

Das Neuwieder Becken mit mdichtigen Bimsdecken, die vor-
wiegend auf einem bis etwa 40 cm entkalkten Lof (LB -Braunerde
bis Pararendzina-Braunerde) in 70 m bis 250 m iiber NN vorkom -
men. Der entkalkte L&B zeigt keine Spuren einer Tonverlagerung
(STOHR 1964).

Die sich in den Hauptauswurfrichtungen nach Siiden und Osten
anschlieBenden Teile des Rheinischen Schiefergebirges
(Hunsriick, Westerwald), in welchemn. der Bims:heute nur noch in °
Mulden, Senken und HangfuBlagen an der Basis einer bis 1.m mach— )
tigen Bodenblldung vorkommt. Hier liegt er vorw1egend auf devoni- -
schen Sedimenten (ehem, Ranker) oder auf tertidrzeitlichem Grau-
lehm (ehem. Pluistosole und Pseudogleye) oder pleistozdnem LGB -
lehm (Parabraunerden und Pseudogleye) in-Hohenlagen zwischen .

300 bis 500 m iiber NN, wenn man die Téler nicht beriicksichtigt.

Die Braunerde erreicht hier ihre grote Lockerheit (vgl. auch , 2

P. BENECKE imAnhang). Als locus typicus der Lockerbraunerde
ist das Profil 3 in der Revierforsterei Buchholz im Forstamt Bop-
pard (Rhein) anzusehen. :

Der grofite Teil des Rheinischen Schiefergebirges(Eifel, - Ce

Hunsriick, Westerwald, Siegerland usw.) und der angrenzenden Ge-
biete. In diesen Bereichen ist makroskopisch kein Bims im Solum
nachzuweisen. Die Lockerheit der Boden und ihre Farben erinnern .
an die Blmsverwmerungsboden Diese Zone relcht in Hohenlagen
bis etwa 800 m iiber NN.

Mit zunehmender Entfernung vom Laacher See geht die saure Locker-
braunerde (Bims-Braunerde) in eine lockere, saure Braunerde und .

schlieBlich in die saure Braunerde iiber. . - : .

Der zonalen Einteilung der Blmsverbreltungsgeblete entsprlcht die

" hier vorgenommene Gliederung der Lockerbraunerden in I, - II und

IIL, : - - v
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Die Lockerbraunerde (SCHONHALS 1957, STOHR 1963 und 1964) ist .

“durch ihr auffall\end lockeres, gorenreiches Gefiige gekennzeichnet.

Die Braunerde, welche das Pradikat "Lockerbraunerde” zu Recht fiihrt,
ist substratabhdngig. Sie kommt nur auf sduren’ (?),, magmatischen

“Lockergesteinen vor. Mit der fast Kontinuierlichen Abnahme des Bims-

- anteils im Solum vom éstlichen in den westlichen Hunsriick verliert die-
se Braunerde auch ihre Lockerheit und den Porenrelchtum (P. BENECKE
Cim Anhang) ’ ' )

Neben dieser Lockerbraunerde auf saurem Trachyttuf oder Bims wurden ‘
vom Berichter 1953 auf einer Italienreise lockere Braunerden auf basi-.
schen vulkanischen Tuffen bei Rocca diw: Papa in den Albaner Bergen -
stidostlich von Rom beobachtet, Sie wurden damals zundchst als Son-
derformen der mediteranen Braunerde gedeutet (Geol, Karte von Ita-
lien 1 ; 100 000). ' ‘

Der im Sommer 1965 in Deutschland weilende Bodenkundler Mr M€
CRAW aus Neuseeland berichtete (mitndliche Mitteilung vom 25.8.65)
iiber " Ashes Soils" (Aschenboden)- in seiner Heimat, die dort auf sau-
ren Rhyolith~{Quarzporphyr-)tuffen verschiedenen Alters vorkommen, N
Er verglich und paralleh51erte nach einem elngehenden Studium unsere
Boden der Zonen I und II - die Boden der Zone III hat er nicht gesehen )
- mit seinem “Jellow browi: loam”, Nach seinen neuseeldndischen Er- -
fahrungen schitzte er das Alter unserer Boden auf 5 000 his 10 000 Jahre..
Die Neuseeldnder haben als Stabilisatoren'des lockeren porenreichen
Gefiiges-Allophane ermittelt, :

Die Léckerbraunerd_e auf Bims ist auBerordentlicht.stark durchwurzelt

‘(Haarwurzeln) Ein relativ hoher Gehalt an organischer Substanz (Humus)

reicht bis an die Basis des Solums. Daraus ergibt sich eine Horlzontfolge
‘Ah - ABv - ABCv - C In der Zone I, :
_Ah - ABv -~ C -1I’in der Zone II und
Ah - ABv -1l in der Zone III

fiir diesen Bodentyp (Abb. 1)
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- TABELLE 1: Vergleich der w1cht1gsten Analysendaten der LocKer-
braunerden aus den ZonerLI I und III (ohne Ah und C Horlzont)

Zone I - Zone 11 Zone III )
(Profil 2, /(Profil 3, _ (Profil 4 und 5,
Ackerrain) ; wald) wald) .
206 m NN - 375 m NN 670m_ NN
Humus 12,8-2,4% 2,5-1,9% 10--1,5%
C/N-Verhaltnis ©1:10 bis 1: 12 1: 19 bis 1 ; 23 1:17bis1:27"
T-S-Wert 8-6,2 11 -9~ i 17 - 10
V-=Wert 67 - 62 © 41 - 37 " 9-4
pH-Wert 5,6 -5,4 4,6 -4,0 0-3,5
Gesamt KoO 4,5 -4,0% " 4,1-3,5% 2,5 -1,6%
--Laktat K20 13 -2mg % 41 - 19 mg % 9 -4mg%
Gesamt PyOg -0,2-0,14 % 0,11 - 0, 07 % 0,14 -0,07%
- Laktat PgOg 1,0 - 0,4 mg % 0,4-0,0mg% 1,0-0,4mg%h.
Austausch CaO 141 - 116 mg % 23 - 17 mg % 8 - 1,2 mg %
~ Pflanzenaufn. ‘ ,
bares Mg 8 -6mg% 9-3mg% ‘1,2 - 0,6 mg %
' Gesamt FegOg 6,2 -5,4% 5,8 -5,3% 3,9-2,6% -
Dithionlosl. FegOq 2,5 - 0,8 % 2,6 =2, 0% ©2,3-1,4%
Bimsmineralanteil 80. %o 80 % 10 %
Mittl. Tongehalt 18 - 13 % 28 - 4% 28-  17%
obén - unten oben = unten oben - unten -

Analytiker: Dr. H. GOTZ



Die Profile zeigen weder eine ,Tonverlagerung (MUCKENHAUSEN
1962, STOHR 1963 und 1964) noch nennenswerte Verschiebungen in
den Gehalten an dithionitldslichem FegOq, an pflanzenaufnehmbarem .
Magnéesium, an Kalium usw, Es handelt sich um eine echte Braunerde,
der eine systematische Sonderstellung zukommt, Schon W.L. KUBIENA
. (1953) erwdhnt den "Bimssteinsand" als Ausgangsgesteiﬁ der Bodenbil~
dung fiir die "Eutrophe Braunerde" und fiihrt als' Synonym dieses Typs
den "Erubasboden” von HOYNINGEN- - HUEHNE (1930) ‘an,E.MUCKEN-
HAUSEN (1962) unterscheidet zwischen der "Basenreichen Braunerde"”
_auf. Trachyttuff und der "Basenarmen Braunerde" gleich "Lockerbraun-
erde”nach E. SCHONHALS (1957).
{fber die Bimsverbreitung und die "Lockerbraunerden” sind in den letz-
-ten Jahren nach der 1. Mitteilung von E. SCHONHALS (1957) eine
Reihe von Arbeiten erschienen (E. BARGON 1960 E. BECKER 1963
K. BRUNNACKER 1965 E. MUCKENHAUSEN, W. GERKHAUSEN und
W. KERPEN 1959, E: MUCKENHAUSEN 1962, S. MULLER 1965,
E. OSTENDORF 1964, A, SEMMEL 1964 V. SONNE und W.Th: STOHR
"1959, W. Th. STOHR 1963, 1964, 1965, H. STRELET ZKI 1964) Die
“Ansichten uber die Lockerbrauneide, saure, lockere Braunerde bis
‘saure Braunerde gehen zur Zeit noch etwas auseinander. Durch weitere . -
Untersuchungen wird zu priifen.sein, ob alle Lockerbraunerden in den
deutschen Mittelgebirgen im Sinne von SCHONHALS 1957 und STOHR
1963 identisch sind, beziehungsweise wo die Grenze zwischen einzel-
nen Formen zu ziehen ist, Einen wichtigen Schritt auf diesem Wege
stellen die bodenphysikalischen Untersuchungen dar, die P, BENECKE
‘durchfithrte und iiber die hier im AnschluB kurz berichtet wird.Fiir die-
se Untersuchungen dankt der Berichter dem Niedersichsischen Landes-
_amt filr Bodenforschung in Hannover-Buchholz.
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EfgeB'nisse:vo_n Kf- und PF-Werf;Bestimmﬁngen anLocke-r-
braunerden im Rheinischen Schiefergebi.rge-- « ‘

von P. Benecke

Vorbemerkung
Die vorldufige Bezelchnung "Lockerbraunprde" fiir die 3 angefiihrten
Boden 148t sich recht gut durch die Ergebmsse der bodenphysikalischen
Untersuchungen begriinden: Sowohl die Kf-Werte (Durchldssigkeit) wie
die PF-Werte (PorengroBenverteilung) niedriger Saugspannung liegen

in Maximalbereichen (s.u.). Sie zeigen dariiberhinaus innerhalb die-
ser Boden eine klare Tendenz, d.h., das Merkmal "Lockerheit" nimmt
in der angefithrten Reihenfolge Profil 3~ Profil 2 Profil 5 ab,
Dies mag im Fall Profil 2 durch die Nutzung als Aéker'gegenuber wald
bei den anderen Profilen bedingt sein; im Fall Profil 5 darf angenommen ;
werden, daB der EinfluB stauender Nisse die Verminderung der Locker-
heit ‘verursacht hat, Die Lockerheit kommt dariiber hinaus besonders in
der offenen Lagerungsart und im sehr losen Zusammenhalt der im {ibri-
gen so gut wie. ungegliéderten Festsubstanz zum. Ausdruak. »

Durchldssigkeit”

Ein Vergleich'mit'den gebréiuchlichen Mittelwerten der Kf-Werte zeigt
die extreme Stellung dieser Boden

Profile 3  (Buchholz) " Lockerbraunerde II
2 (Ochtendung) v ) S
-5 (Vierhérrenwald) o II -pseudovergleyt .

N

Bez.d.Boden . ;AH,_ABvl o ABv2' . :__'ABCV_-Horizont'e » :
Profil3 - 10600 13800 © 480

Profil 2 - 4000 .. - _
Profil 5 439 1100 - 105 ) -

" Tabelle 2 : Kf-Werte (cm/Tag) in echten Lockerbraunerden aus Bims
und Bims-Staublehm ’
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Auch die in allen Horizonten stets niedrigsten Werte des staundssebes.
emfluBten .(Jedoch kaum Staundssemerkmale zeigenden) Profils 5 lle—'
gen im Bereich sehr hoher bis extrem hoher Durchlissigkeit, T

PorengréBenverteilung -

Auch hier treten Extremwerte auf, wobei besonders hervorzuheben ist,

- daB sie sich auf die Porengruppe niedriger Saugspannung (PFL1, 8) kon-
zentrleren, d h dafl nur die grobsten Bodenhohlrdume extrem stark
auftreten, Gerade d1es diirfte die "Lockerheit" am besten charakterlsle-

X

: ren.'*n’

Mittelwert: " Der Volumenantell der Poren PF <1,8 betragt 4m Durch-

schnlttN 8 %. _ .
Bez..d. Bosden - - _Ah, ABv4 ' ABvg ABCv-Horizontej
- Profil3 - 39,5 a8 - 29,1
“Profil 2~ © . 18,2(Ap) 27,0 o 42,4
Profil 5 - 16,1 : 18,1 - 18,8

Tabelle 3 ; Volumeﬁprozentualer Anteil der Poren,PF € 1, 8 in ech~’
~- " ten Lockerbraunerden auf Bims und Bims'—Staublehm

" Diese extrem hohen Werte im Bereicli der grobsten (sogenannten schnell-
drdnenden) Bodenhohlriduime gehen nicht auf Kosten der iibrigen Hohl-
raumberemhe sondern die hier ermittelten Werte stimmen im groBen

und’ ganzen mit den iiblichen Mirtelwerten {iberein. Es resultieren somit
auBerordentlich hohe Werte fiir die- Gesamtporenvolumma sowie extrem-
niedrige Werte fiir die Trockenraumgew1chte di eser Mmeralboden
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Bez. d. Boden An,ABv,  ABv, ° ABCv-Hdrizonte

Profil 3" 67, 8 65,3 ) 60,5

* profil 2 (Ap-Hori-
rolil 2 (Ap=Horl 49,7 . 56,1 62,6 Mittelwert:

- zont) ' : 50 (Vol. 9
Profil 5 - . 11,4 63,3 ga,8 °0(VOL T
Profil 3 . 0,82 0,89 1,05
profil 2 o 1,26 : 1,14 " 1,00 Mittelwert:

] ' 3
Profil 5 . 0,69 0,95 0,89 1:30(8/em%)
Tabelle 4; a) Gesamtporenvolumma (Vol %)

b) Trockenraumgewmhte ( g/cm )

Zusammenfassung

Auf sauren (?) magmatischen Lockergesteinen und deren Umlagerungsproduk -
ten haben sich in verschiedenen Klimabereichen (Rheinisches Schiefergebirge,
"Albaner Berge und Neils_eeldnd) Boden mit einem auBerordentlich lockeren
und porenreichen Gefiige, extremer Durchlédssigkeit und minimalem Trocken-
raumgewicht gebildet, Diese bei uns weniger als 11 000 Jahre alten Boden
" zeigen die Merkmale einér humusreichen Braunerde mit ABv-Horizonten.Im
niederschlagsarmen  Neuwieder Becken, einer tertidrzeitlichen Innensenke
des Rheinischen Schiefergebirges, 148t das Bodenprofil stellenweise auf eine
steppenbodenartige Entwicklung im Postglazial schlieBen. In Gebieten mit
- tieferen Tem peraturen und holieren Niederschldgen ( Zone III) bilden sich
Ubergangsformen zu den Podsolen und Pseudogleyen aus (Abb.1, Prof. 5 und
6). AuBerdem stellen sich auf den bimsarmen- Staublehimen in groBerer Ent-
ferniing vom Laacher See Ubergangsformen zu dén lockeren, sauren Braun-
erden der deutschen Mittelgebirge ein. Es wird émpfoh'len, nur Béden auf
Bims (Trachyttuff) und &hnlichen magm*atischen‘Lockergesteinen einschlieB-
lich ihrer Mischprodukte (Staublehme usw.) als "Lockerbraunerden" zu be-
‘zeichnen,
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Mitteilungen der Devtschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4, S.55~58 ,1965

Boden mit Tondurchschldmmung in Osteuropa

+)
J. Breburda

Uber die Bildung der Grauen waldboden, der Rasen- oder Dernopodsole,

der Braunen Waldbsden in den Karpaten und im Kaukasus, der Zimtfarbe-
nen Boden im Kaukasus und in Mittelasien sowie der Gelbpodsole in Weiss-
ruland und im Ural herrschen verschiedene Ansichten, Die von einigen rus-
sischen Bodenkundlern vertretene Auffassung (Fridland 1958, Gerasimov
1960, Mina\s’ina 1958 u.a.), daB die Tonausscheidung im B-Horizont dieser
Boden durch Einspiilung von unzersetzten peptisierten Tonkolloiden aus dem
oberen Horizont, d.h. also durch Lessivierung, zu erkldren sei, wird von der
Mehrzahl der sowjetischen Bodenkundler abgelehnt (siehe Rode, 1964). Die
erwdhnten Bodentypen werden weiterhin als podsolierte Boden aufgefaBt, de-
ren Tonmaximum im Unterboden nur zu einem geringfiigigen Teil durch
Illuviation von fertigen Tonmineralen, iiberwiegend aber durch Tonsyn-
these bedingt sein soll.

Es wird angenommen, daB die waldsteppenbdden durch den gleichzeitigen
Ablauf des Schwarzerde- bzw, Rasenprozesses mit Bildund einer machtigen
humosen Schicht einerseits und des Podsolierungsprozesses andererseits ent-
standen sind, Das heiBt, die fdllbaren Humin- und Fulvosdurefraktionen
werden in der oberen Schicht ausgeflockt, wodurch ein Humusanreiche-
rungshorizont entsteht, die freien Fulvosiuren werden in tiefere Schichten
ausgewaschen und leiten dort den Podsolproze ein (Ponomareva, 1964),
Im B-Horizont kommt es durch eine Synthese der eingewascheneﬁ Sesqui-

oxide mit biogener Kieselsdure zu einer Tonneubildung. Durch Sedimen-
tation der Fdllungen entstehen orientierte Tonhiillen. Die anflugartige Be-
schaffenheit und Einheitlichkeit dieser in Mikrospalten und Poren von Wald-
steppenbdden bis zu groBen Tiefen festgestellten Tonhiillen werden als Be-
weis dafiir angesehen, diB sie dort aus Losungen synthetisiert wurden, die
aus ausgelaugten Schichten zustromten. Aber auch im Friihstadium der Bo-

+) Institut fiir kontinentale Agrar- und Wirtschaftsforschung, Sektion '
Bodenkunde und Bodenerhaltung, der Justus Liebig-Universitat
GieBen, SchloBgasse 7
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denbildung konnten auf Basalttuff unter Flechten in 0-5 cm Tiefe im
Diinnschliff die gleichen orientierten Tonablagerungen festgestellt wer-
den, Ihre Orientierung kann nur durch Bildung in situ, nicht durch Um=
lagerung, bedingt sein (Jarilova, Parfenova, 1957, 1960). Nach Gor--
bunov (1961) ist vor allem das Vorhandensein von kristallisierten Ses~
quioxiden in tieferen Horizonten bei Braunen Waldboden und Grauen
waldboden ein Hinweis auf Tonzerfall, Wie Untersuchungen er’gében -
haben, besteht der im Verarmungshorizorit bei Grauen wWaldboden auf-
tretende weie Puder nicht nur aus durch Auswaschung von Tonkolloiden
bloBgelegten Quarz- und Feldspatkornchen, sondern vor allem aus
amorpher Kieselsdure als Zérsetzungsrﬁckstand von Kolloiden (Rode,

. Feoforova, 1955). In Ortsanden konnten freie Sesquioxide und Kiesel- -
sdure als Zerfallsprodukte, auBerdem aber auch in groBerer Menge un-
zersetzte Tonminerale festgestellt werden, Gradusov und Dzjagevic
(1961) konnten im Unterboden von stark podsolierten Boden durch

Réntgenaufnahmen und DTA Kaolinit feststellen, der sich ihrer Auffas-
sung nach infolge starker Auswaschung von Basen und ebenso starker

Entkieselung im Oberboden bildet und durch Wasser-umgelagert wird,
Durch Laubextrakte konnte eine Dispergierung von Kaolinit nachge-
wiesen werden, Eine Durchspiilung von unzersetzten Tonmineralen fin-
det hiernach also nicht nur im Lessive, sondern auch im Podsol statt,

Mikroskopisch werden von Jarilova und Parfenova (1960) in den B-Hori-
zonten von Waldsteppenbdden und Podsolen drei Arten von orientierten
Tonformen unterschieden:

1. schichtige Ablagefungen einer «.gle'ichméiﬁig polarisierenden Sub-

. stanz mit starker Doppelbrechung, die als durch Tonsynthese im
Hluvialhorizont gebildet angesehen werden und bei Grauen wWald-
boden, Rasenpodsolen und Podsolen auftraten

2. eine feine ungleichmiBig polarisierende Masse mit unvollstindiger
. Orientierung der Teilchen, die noch ganz oder teilweise die Ge-
stalt der primédren Minerale beibehalten hat, Sie wird als durch ..
Verwitterung von priméren Mineralen am Ort entstanden gedeu-
tet

3. eine feine ungleichméBige mehr wirrfaserige Masse mit einer
Orientierung in verschiedenen Richtungen, deren Teilchen zu klei-
nen, gewundenen, verflochtenen Fasern vereinigt sind, Sie wird als
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eigentiimlich fiir die Tonablegerung angesehen, Diese faserigen Ge-
bilde mit feinen Streifen, Kérnchen und Schuppen konnten vor allem
in Braunen Waldboden und Zimtfarbenen Boden gefunden werden.

Auf Grund aller dieser Befunde 148t sich nach Auffassung des Grofteils der
sowjetischen Bodenkundler keine klare Trennung zwischen Béden mit Ton-
durchschlaimmung und solchen mit Tonzerstérung durchfithren, denn einer-
seits ist das, was wir als Lessivés bezeichnen wiirden hiernach nicht nur
durch Iluviation von fertigen Tonmineralen entstanden, sondern fiir sehr
wahrscheinlich wird daneben auch - wie dargestellt - eine Tonsynthese

im IMuvialhorizont gehalten; andererseits findet eine Durchspiilung von
unzersetzten Tonmineralen nicht nur im Lessiv€, sondern auch im Podsol
statt, Um aber trotzdem eine Unterteilung der groBen Gruppe der in der
Sowjetunion verbreiteten podsolierten Boden durchzufiihren, sollen nach
einem neuen Vorschlag von ZONN (1964) die sog, ausgelaugten Schwarz-
erden, die podsoligen Schwarzerden, die dunkelgrauen Waldbsden und

die Grauen Waldbodden, bel denen eine stdrkere Tonanreicherung im Un-
terboden festzustellen ist, zur Klasse der ausgelaugten Waldsteppenboden
zusammengestellt werden. Fiir die hellgrauen Waldboden, die Rasenpod-
sole und die nérdlichen Podsole, bei denen die Tonzerstdrung tiberwiegt,
wird hingegen eine Zusammenfassung zur Klasse der Boden mit einem
Podsolierungsprozefl vorgeschlagen,
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Tonverlagerung in "schweren" Bdden

“von E. Schlichting - ¥

Der Nachweis einer Tonverlagerung ist in "schweren" Boden - zumal bei
geringer Ausprigung - schwierig. Die Interpretation von Kornungsdatenist
wegen des hohen Tongehaltes der Matrix, bei Pelosolen zusitzlich derun-
gleichmaBigen Schichtung und diagenetischen Verfestigung des Gesteines
wegen problematisch, Ahnliches gilt fiir das Gefiige, da Cutane oft un-"
_deutlich und illuviale (Beldge) von stress-bedingten (Hdute) makroskopisch
kaum und mikroskopisch nicht imm,e_r sicher zu differenzieren s_ind. Eine
sorgfdltige Prifung ist .dah_er erforderlich. '

Es wurden Pelosole aus verschiedenen mesozoischen Tonen'(Tonmineral-
bestand siehe Beitrag von K. -H.PapenfuB in diesem Heft) auf Koérnung
(HgOq -HCI1-Dithionit-Vorbehandlung, Na,P2O7-Dispergierung, Pipett-
und Ariometer-Analysé) und Geflige (makroskopisch, an Diinnschliffen
mikroskopisch) untersucht. AusgeWertet werden insbesondere Tongehalt
der Feinerde (Nachweis des Tonmaximums), Schluff: Feinsand-Verhalt-
nis (bei Schichtung Zusammenfall mit Tonmaximum zu erwarten),
(SchluffsFeinsand): (Grobsand~Ton)-Verhdltnis (auch bei Schichtung
dhnliche Werte, bei Tonverlagerung dagegen Abfolge A1<C <B; zu
erwarten) sowie Kornung der tonfreien Feinerde (auch bei Tonverlage-
rung in"homogenem Material dhnliche Werte zu erwarten), - Zum Ver-
gleich wurden einige von Diez, Ehwald und Sjang und Miickenhausen
analysierten Profile aus vergleichbaren Gesteinen herangezogen.

‘Von 38 Profilen besaBen 24 ein Tonmaximum im B, von 9 mit einem
Schluff; Feinsand-Maximum im B 8 dort auch ein Tonmaximum (ent=
sprechende Zahlen fiir den C 9 und 9). Besonders auffdllig aber war, daB
in nahezu allen Profilen mit einem hoheren Tongehalt im Unterboden .
dort auch das Schluff; Feinsand-Verhdltnis hoher war (siehe Figur).Das

+) Institut fiir Bodenkunde der Landwirtschaftlichen Hochschule
Hohenheiim : ’



kann verschiedene; Ursachen haben, auf die das eigene Un;ersﬁchungs-
material (23 Profile) mit Hilfe der bereits genannten Kriterien geprift
wurde, - '

1, Es kann sich um eine primdre Schichtung des Sediments handeln.
Unwahrscheinlich ist jedoch, daB eine solche tonigischluffige Schicht |
zufdllig immer reliefparallel in einer bestimmten Tiefe ansteht.Meist
sind auch die Profile innerhalb des C weit homogener als innerhalb des
Solums, :

2. (Fein=)Schluff und Ton kénnen gemeinsam umgelagert worden sein.
Ein solcher von der deutlich kérnungsselektiven Lessivierung abweichen-
der ProzeB konnte bei starker Schrumpfung ablaufen, Tatsdchlich weist
der Wasserhaushalt von Pelosolen offenbar gewisse Ahnlichkeiten mit
demjenigen von Vertisolen auf (z.B. bei Starkrégen nach Austrocknung
starker Wasserstrom in Rissen und Befeuchtung von unten und seitwirts),
Auch sind nicht selten andere Vertisol-Merkmale zu beobachten (z.B.
slickensides, parallele.pipeds). Eine so betrdchtlich leitbahngebundene
Ton +Schluff-Anreicherung miifite aber makro= und mikroskopisch bes-
ser zu erkennen sein als es der Fall ist und diirfte nicht zur Feintonse-
lektion fiihren (was oft der Fall ist),

3, Schluff kann im Oberboden verwittert sein. Er besteht aber einer-
“seits im wesentlichen aus stabileren Mineralen (Quarz, Kaolini,t) und
andererseits aus Glimmern, die den Tongehalt am Verwitterungsort

erhéhen miiBten, wihrend das Tonmaximum im Unterboden liegt.

Gegen die Annahme, auch der Ton kénne im Oberboden verwittert

sein, sprechen die bisher bekannten Tonmineralbilanzen von Béden

gleichen oder stirkeren Verwitterungsgrades sowie die ‘geringe'Se'lek-

tion zugunsten stabilerer. Auch fiir eine Tohbildung im Unterboden aus
* gelosten Silikatverwitterungs-Produkten des Oberbodens gibt es kaum

Anhaltspunkte (z.B. kein deutliches Uiberwiegen eines bestimmten Ton-

" minerals im Feinton des Unterbodens), '

4. Schluff'und Ton kénnen.gemeinsam aus dem Oberboden erodiert
worden sein, ziimal sich diese Boden meist in hingiger Lage befinden.
" Es besteht aber einerseits kaum eine Beziehung zwischen Oberboden--
vergroberung und Relief und andererseits reicht diese oft bis in groBere
-Tiefe (50 cm und mehr) und zeigt das Grobkornmaximum nicht immer
im obersten Horizont,
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5. Sand kann auf den Oberboaen sedimentiert, das Material mithin ge-
schichtet worden sein. Das ist angesichté der Loss-Verbreitung im Luv -
des eigenen Untersuchupgsgebietes und in diesem selbst vorstellbar, Er-:
staunlich wire aber dié reliefunabhingige Erhaltung einer gleichmaBigen
Deckschicht, da kaum anzunehmen ist, daB die Landoberfldche seit einer
solchen Sedimentation stabil blieb, Das Fehlen schirferer Schichtgrenzen
sowie die gleitende Kornvergroberung vom tonreichen Unterboden zum
Oberboden (s. 4). sprechen ebenfalls nicht dafiir.

6, Sand kann aus dem Unter- in den Oberboden transportiert worden
sein, Das wire vorstellbar unter Periglazialbedingungen (Kryoturbation)
und bel starker Wechselfeuchte durch Quellungsdruck, wie es bei Gil-
gais vermutet wird. In ersterem Falle miiBte eine seit dem Pleistozidn
erhaltene Landoberfliche angenommen werden (s.5), was unwahrschein-
lich ist, fiir letztere ist die zu postulierende Abfolge von Sand-, Schluff-
und Tonmaximum vom Ober- zum Unterboden nicht regelmiBig genug
ausgeprigt, Wir planen weitere Untersuchungen, - Theoretisch moglich,
aber sehr unwahrscheinlich ist die Bildung von bei obiger Vorbehandlung
stabilem Pseudo-Sand im Oberboden aus Ton und Schluff,

7. Es kann sich um eine Kombination aus verschiedenen der genann-
ten Ursachen handeln, Dann wandelt sich die Frage nach der allgemei-
nen Ursache des zu beobachtenden Zusammenhanges zu derjenigennach
den speziellén Ursachen im Einzelfalle und wird noch schwieriger, da das
Vergleichsmaterial eingeschriankt wird, ' '

Sicher ist in einigen Pelosolen eine Tonverlagerung abgelaufen (belegt
durch Kérnungs- und Gefﬁgeaéialyse). Es ist auch vorstellbar, daB sie

durch eine Kombination mit anderen Prozessen gefordert wird (z.B.durch
VerwitterungSchichtpakettrennung - Bildung leichter transportabler Ton-
substanz, durch Uberdeckung mit groberem Material gleichmaBigere
Dﬁrchfeuchtung und mithin bessere Dispergierung und Verfeachrung des
Tones, durch unvollkommene Quellung geschrumpfter feinerkérniger
Schichten im Unterboden Erhaltung von Leitbahnen bei Befeuchtung).Be-
obachtungen und Messungen zeigen aber, daB das verbreitet auftretende
Tonmaximum im Unterboden nicht immer und nicht nur.auf Lessivierung
zuriickzufiihren ist, Die Ausprdgung von Tonbeldgen entspricht selten dem
hohen Tongehalts—Unterschied zwischen Ober- und Unterboden;dieser darf
also nicht als quantitatives Merkmal fiir die Intensitdt der Tonverlagerung
genommen werden, AuBerdem f4llt der By nicht immer mit dem Tonmaxi-
mum zusamimen.
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Die Sicherung der aus dem Horizontvergleich abgeleiteten Aussagen
durch einen Profilvergleich in einer Entwicklungsserie (im Sinne einer
Chronosequenz) ist aus verschiedenen Griinden schwierig, Allgemein
148t sich nur feststellen, daB ein Tonmaximum im Oberboden nur bei,
kalkhaltigen Profilen aufrritt, ’

Die Ausfiihrungen sollen zur Diskussion und Beobachtung anregen, Die
efgenen Untersuchungen gestatten noch kein abschlieBendes Urteil
"(werden fortgesetzt und zu gegebener Zeit in der Zeitschrift fiir Pflan- '
zenerndhrung, Diingung, Bodenkunde versffentlicht), Wir meinen aber,
daB die Stellung des von der Kommission fiir Bodensystematik der DGB
vorgeschlagenen Subtyps "Durchschlimmter Pelosol” unsicher ist.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.4, S.65-70, 1965

Lessiviérung in Abhdngigkeit vom Kleinklima

von S. Miller ™

Das Thema :’ Tonverlagerung im Boden’ ist in SW-Deutschland fast {iberall
aktuell, da in diesem Raum die meisten Boden aus kalkreichen Substraten
entstanden, in denen erfahrungsgemiB die Voraussetzungen fiir die Lessi-
vierung am ehesten gegeben sind. Gebietsweise fehlen deshalb in Baden-
wiirttemberg eigentliche Braunerden fast vollig,

Im Zuge der forstlichen Standortskartierung von Baden-Wiirttemberg
stellte sich dabei heraus, daB regional klimatische Faktoren bei der Ton-
verlagerung mitwirken; z.B. sind die Parabraunerden aus jiingerem L&B
um so schérfer horizontiert, je wirmer das regionale Klima ist. AuBer-
dem sind in warmen Gebieten die Kolloide oft als dunkler, &rtlich auch
als rotlicher Sium an der Grenze zum C-Horizont angereichert. Ein der-
artiger "Kolloidstau" kennzeichnet viele Parabraunerden aus jiingstem
WwiirmloB8 im Weinbaugebiet des Neckarlandes.

Leider gibt es keine kiihl-feucht geténten Klimabezirke, wo michtige
Decken aus jiingerem LoB vorkommen, die man zum Vergleich heran-
ziehen konnte., Wir kénnen aber feststellen, daB in den vermutlich pri-
mér schon kalkarmen LoéBlehmschleiern, die stellenweise auf dem Bunt-
sandstein am Ostrand des Nordschwarzwaldes in 6 - 700 m Héhe liegen,
die Horizontierung der Bodenprofile verschwimmt, Hier findet man {fber-
gangsformen zwischen Parabraunerden’und Braunerden; ortlich habensich
auf diesem Substrat auch saure Braunerden von lockerer Struktur ausge-
bildet, Ein solcher Vergleich hinkt aber wegen des doch etwas verschie-
denen Substrats,

Hingegen kann man innerhalb der petrographisch sehr einheitlichen Ge-
schiebemergel des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bessere Vergleiche

+) Stuttgart,, auf der Tagung der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft in Aachen am 9.9, 1965
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ziehen, Die Jungmoréne reicht in Baden-Wurttemberg vom warmen
Bodenseebecken (Radolfzell, 411 m iiber NN, 754 mm, 9 C) bis zum
kithl-feuchten Westallgduer Hiigelland (Isny 721 m @iber NN, 1654 mm,
79C). J. Werner hat in seinen "Grundziigen einer regionalen Bodenkun-
de des siidwestdeutschen Alpenvorlandes" sehr schon die Gegensitze
zwischen stark durchschldmmten Parabraunerden mit rotlichen By - Hori- -
zonten im trocken—warmen Hegau und den geringer durchschldmmten '
im nlederschlagsrelchen kiihleren Westallgdu herausgearbeitet,

Auch die Tonverlagerung in den wenigen‘kalkfreién Substraten, die zur
Lessivierung neigen, wie z.B. bei dem an leicht lsslicher Sio2 reichen
Opalinuston, gehorcht dhnlichen Regeln, Man kann beispielsweise die .
. Boden aus Opalinuston in der relativ trockenkiihlen 700 - 900 m hoch
gelegenen Schichtstiafenlandschaft der Baar mit den vorherrschenden
Boden in wirmeren Teilen des sidwestdeutschen Schichtstufenlands etwa
im mittleren Albvorland des Stuttgarter Raumes verglelchen Dabei fin-
det'man in der Baar die Lessivierung schwicher und d1e Horizontierung. .
verschwommener als im wirmeren Stuttgarter Raum. Als Ursache fir
diese regionalen Verschiedenheiten im Lessivierungsgrad vermuten' wir
die Wirmeténung des Klimas, Aber bislang erschien es aussichtslos, den
vielfdltigen Ursachenkomplex zu entwirren und einzelne Faktoren zu -
isolieren, ' '

. Neuere Kartierungsergebnisse' im Bodenseeraum bringen aber Hinweise
auf expositionsbedingte Unterschiede der Bodenentwicklung, die viel-
leicht weiterfithren. Auf dem Bodanruck in der warmen unteren Stufe
der-Bodenseeumrandung (Jahresdurchschnittstemperatur 8 - 9°C, Nie-
derschlagsmittel ca 800 mm) gibt es zahlreiche Drumlins aus witrmeis-.
zeitlicher Morédne, In den Drumlins ist die Mordne reich an Kies ( ca,
60 - 80 % des Volumens) und relativ locker gelagert, Die petrographi-
sche Zusammensetzung des Kiesanteils ergibt sich aus Schotteranalysen -
(vgl. J. Werner 1964, S. 46) mit 60 - 70 % alpinenKarbonatgesteinen
(in ersteriLinie Kieselkalke, Kalksandsteine und Marmore). Den Rest
bildet alpines Kristallin, in dem Quarzite mit Graniten, Gneicen u‘nd.
Amphiboliten iiberwiegen. In den feineren Fraktionen zwischen 20 und
0, 6 mm schwankt der Kalkgehalt zwischen 20 und 50 % (vgl. J.Werner

. .1964, Abb,17); d.h.der Anteil an Quarz und Silikaten ist in-der Grund-

substanz der Mordne wesentlich hoher als im Kies, ’
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Auf diesem Substrat findet man die folgende Boden-Entwicklungs-
reihe; Pararend:ina —> Parabraunerde geringer Entwicklungstiefe —>
Parabraunerde grofier Entwicklungstiefe. Die Weiterentwicklung zum
Parabraunerde-Pseudogley und zum sekundédren Pseudogley ist um so
seltener, je stiarker das Substrat durch Kies- und Schotteranteile drd-
niert ist,

Bei der Kartierungs der Drumlins des Forstbezirks Konstanz durch
Forstrat R, Bosch &tellte sich im-Jahre 1964 die erstaunliche Regel
heraus, daB die schattseitigen nach NO exponierten Drumlinhidnge
i.a. die nicht oder kaum lessivierten Anfangsstadien der oben genann-
ten Entwicklungsreihe aufweisen‘, d.h. also Rendsinen und Rendsina -
Braunerden, wahrend ihre sonnseitigen, nach SW geneigten Hinge
stark durchschldmmte Parabraunerden tragen, mit wesentlich groBe-

. rer Emkalkungstiefe, die gegen den HangfuB noch zunimmt ( vgl.
Abb,1). Dies ist zwar keine absolute Gesetzméi(ﬁigkeit, aber eine Re-
gel, die fir rund 70 % der Drumlins im Kartiergebiet gilt, Para-
braunerden gibt es vereinzelt auch auf den Schatthidngen, besonders
an Stellen wo diese verflachen, Ebenso findet man auch auf Sonn-
hidngen Rendsinen, wenn infolge starker &rtlicher Erosion durch Ent-
waldung und landwirtschaftliche Nutzung die Bodenentwicklung zuriick
geworfen wurde. Wo aber unter altem wWald an dem nahezu symme:-
trisch gebauten Drumlinquerschnitt die nacheiszeitliche Bodenbil-
dung nur durch die Exposition unterschieden ist, findét man die ge-
nannte Assymmetrie der Bodenentwicklung.

Es handelt sich im Kartiergebiet um submontane préalpine Buchen-
wilder, Durch die Forstwirtschaft wurden stellenweise Lirchen und
Kiefern, seltener auch Fichten eingebracht. Das heutige Waldbild
ist tiberall in dhnlicher Weise von ehemaliger Waldweide beein-
fluBt, Dabei verlichteten manche Stellen auf den windexponierten
und besonnten Sitdwestseiten und es kam zur Verhagerung und zur
Entwicklung einer azidiphilen Bodenvegetation mit sauren Humus-
formen, ganz im Gegensatz zur Nordostflanke. Am sonnseitigen
Hang finden sich daher sdurezeigende Boden'pflanzen wie Luzula
nemorosa, Polytrichum formosum und selten auch Calluna vulgaris,

67



So weit der reine Gelindebefund, -

‘Wenn man die Ursachen sucht, die zu dieser eigenartigen Gru_ppiérung
der Bodentypen fiihrten, so muB man sich dariiber klar sein, daB sehr
komplexe Vorgidnge vorliegen und das Isolieren einzelner Faktoren
nicht einfach ist, Die schwierigste Frage ist, ob nicht auf den Schatt-
hdngen ein vom Menschen ausgelster ErosionsprozeB eine eventuelle
dltere Bodenbildung ausgeloscht hat, Hierzu fehlen. noch eingehende
historische und miikromorphologische Untersuchungen. Dieser Bericht |
ist deshalb eine vorliufige Mitteilung, .

Eine auf die Schatthdnge beschrinkte Bodenerosiorcersgheint aber un-
wahrscheinlich, da bei den heute landwirtschaftlich genutzten Drum-

. lins vor allem die dem Regen ausgesetzten Sudwesthange erodlert sind
“und Rendsinen tragen.

Die RegelmiBigkeit der asymmetrischen Bodenentwickliing unter altem
wald erlaubt also bis zum Beweis des Gegenteils die Annahme einer un-
gestorten Entw1ck1ung : v '

Man kann daher festhalten, daB auf dem sehr leicht zut Lessw1erung
neigenden kiesigen Substrat der Jungmorane an den schattseitigen und .
damit kiihleren und feuchteren Drumlinhdngen mit ihrem gleichmaBi-
géen Kleinklima die Entkalkung und die’ Tondurchschlammung stark ge-
hemmt sind, Beide Prozesse wirken hingegen-auf den im Weinbauklima
der tieferen Bodenseeumrandung zeitweilig sehr warmen, zwischen
Austrocknung und Durchfeuchtung oft wechselnden Siidwest -Exposmo-
nen auffalllg stark; . '

Dabei stellt sich die Frage, ob die vermutlich recht geringen kleinkli-

‘ matischen Unterschiede, wie sie sich ‘heute unter Wald prédsentieren,

_eine direkt entscheidende Rolle spielen, oder ‘ob nicht die kleinklima- -
tischen Unterschiede mehr indirekt iber die Bodenvegetation und die
Humusformen wirken. Auch mag das Kleinklima zur Zeit des Spit-
glazials und beim Beginn der Bewaldung schon eine sehr friihe Diffe- -
renzierung in der Vegetations- und Bodenentwicklung gebracht haben,
wenn Firnflecke urid vegertationsfreie FlieBerden am Schatthang einem
geschlossenen Pflanzenkleid am Sonnenhang gegeniiber standen.Jeden-
falls diirfte die verschiedene 'Vegetationsentwicklung dén groBen Unter-
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schied in den Humusformen gebracht haben, der entscheidend ist fiir
das Verstdndnis des heutigen Bodenprofils,

Aber auch Gesteinseigenschaften konnten die Entwicklungs-Asymme-
trie des Bodens begiinstigt haben. Der sich rasch erwdrmende und gut
warmeleitende Kiesanteil in der locker gelagerten Mordne diirfte die
kleinklimatischen Differenzen der Exposition durch sein eigenes "Bo-
denklima" verstdrken. .Auch nach der Entkalkung kann der relativ
hohe Anteil silikatischer Gesteine, die im Oberboden verbleiben, so-
wohl Wirmeleitung wie Warmespeicherung in diesen Boden hoher hal-
ten als z.B, in einem steinfreien LoBlehm, So stellt sich auch die Frage
nach dem direkten WirmeeinfluB, den man in der Warmeabhidngig-
keir aller ionendispersen Losungsvorgidnge, insbesondere aber in einer
verstarkten Mobilisierung der Kieselsdure vermuten mochte, was die
verstdrkte und raschere Lessivierung auf den sonnseitigen Hdngen er-
kldren wiirde.

Diese Fragen bleiben vorléufig noch offen, Es ist aber zu hoffen, da8
geplante bodenklimatische Messungen, die im Rahmen eines For-
schungsauftrages von einem Meteorologen an einigen dieser Drumlins
durchgefiihrt werden soliten, Hinweise auf das wirkliche Ausmaf der
kleinklimatischen Unterschiede bringen. Vielleicht kommen mit sol-
chen Untersuchungen dann auch die klimatischen Schwellenwerte zu-
tage, an denen in diesem Substrat eine erhthte Tonwanderung -in vol-
lem Umfang einsetzt, ‘
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Schematischer Querschnitt durch den Drumlinhiigel "Schénenberg”
(Gemeindewald Reichenau, Kreis Konstanz)
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* Mitteiluiigen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.4, S.71- 82,1965

Die Parabraunerde unter Ackerkultur

H.E. Stremme ™

Die Parabraunerden stehen in Deutschland weitgehend unter Ackerkultus.
Die Ausprdgung der typischen Horizontfolge ihrer Profile erfolgte jedoch
hauptsdchlich in einer vorhergegangenen Zeit der Bewaldung.. Verdnde-~
rungen der Parabraunerden (braunen Waldbsden, ‘B}raunerde‘n) durch die
Ackerkultur wurden schon in fritheren Jahren (8) und neuerdings u.a. von
H.-J. Altemitller (1) beobachtet, :

Das Erkennen solcher }ir_lderungen éntsche.idet tiber die richtige Ansprache
und genetische Deutung der ‘Profile und tber die landwirtschaftliche Beur-
teilung der Standorte, Die Bedingungen (z.B. pH-Werte) der Lessivierung
und die bodenbildenden Prozesse, die heute in den Ackerbsden vor sich
gehen, lassen sich nur danach erfassen. Die wenigen Kenntnisse dariiber
sollen um einige Untersuchungsergebnisse erweitert werden,

Mit einer Gegeniiberstellung von Profilen unter Wald einerseits und unter
Acker andererseits werde ich zundchst die morphologisch an den Boden-
profilen erkennbaren und dann einige analytisch nachweisbare Verdnde-
rungen der Parabraunerde aufzeigen, Das Gebiet, von dem ich berichte,
ist die Jungmordnenlandschaft Schleswig-Holsteins,

‘Die Horizontmorphologie der Parabraunerde

Die Horizontbildung der Parabraunerden unter Wald weist mit gering-
méchtigen Ah-Horizonten (5 - 15 cm) itber den Al- und Bt-Horizonten
auf dem jungeiszeitlichen Geschiebemergel des norddeutschen Raumes
weitgehend gleiche Ziige auf, wie eigene und fremde Beobachtungen im
Raume Schleswig-Holstein (2, 4 und-7) und im Gebiet um Berlin zeigen.
Es handelt sich dabei um grundsdtzliche Merkmale der Parabraunerde,
worauf auch Vergleiche mit Profilen aus LoB in Hessen schlieBen lassen.

N

+) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Kiel
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Als Belsplel der Parabraunerde unter Wald sei ein Prof11 aus der Néihe
von Kiel gebracht,

Profil 1, Boksee (sﬁdl..Kiel) :
L Bu’chenaltholz mit einzelnen Eichen und Lirchen.

Oberhang (40 m NN) einer Endmorine mit Geschlebemergel der Weich-

selvereisung,
o) 0,5 cm Laubstreu, gut zersetzend'
Ah 0 - 5 cm Sand, lehmig, dunkelgrau humos, einzelne

' Blelchkorner
Al] 5 - 35 cm Sand, lehmig, gelbbraun, plattlg, locker
SAl, 35-45  cm Sand, stark lehmig, grau blS gelbbraun, fleckig,

plattig
Bty 45-75 cm Lehln,salldig, rostbraun, pquedr_isch, Nadel-
stichporen :
" Bty tiefer als 75 ¢cm Lehm, sandig, grobpolyedrisch, fester als
By, 2.T. etwas fleckig

" Der Ah-Horizont dieses Profiles besitzt sehr geringe Mdachtigkeit mit
5 cm, an anderen Stellen wurden 6 cm (Rehbergholz) oder 12 - 14 cm
(Siggen) beobachtet. )

Die allgemein bekaniite in der Horizontbezeichnung ausgewiesene Ver-
dnderung der Parabraunerde unter Ackerkultur ist der vom Pflug gebil-

dete Ap-Horizont, fiir den als Beispiel ein Profil von Kogel angegeben
wird aus dem siidostlichen Landesteil Schleswig-Holsteins.

Profil 2, Gut Kogel (Siidostl, Ratéeburg)

Acker, leichte Anhshe in welligem Geldnde (50 m NN), Endmorane
der Weichselvereisung mit Geschlebemergel

- Ap - 0-18cm Sand, lehrhig, 'graubraun, humos, plattig
' © bis polyedrisch '
Al - 18 -34cm Sand, lehmig, gelblichbraun, plattig
Bt 34 =145 cm Lehm, sandig,‘ mit Linsen von Lehm und

tonigem Lehm, gelblichbraun, Kluftiiberziige
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braun bis rostbraun, einzelne kleine
schwarze und groBere braune Rostkonkre -
tionen, schwach polyedrisch, einzelne
Wurmgange

C tiefer als 145 cm Geschiebemergel, sandig, gelblichgrau o0
Der Ap-Horizont ist durch die Pflugarbeit homogenisiert und :scharf

gegen den Al-Horizont abgegrenzt. Eine ganz andere Profilmorpholo-

_gie der oberen Horizonte zeigt das Bodenprofil eines Ackers von |

Prasdorf aus der Umgebung von Kiel,

Profil 3, Prasdorf (nordsstl, von Kiel)

Acker, fast ebenes Geldnde (25 m NN), Morine der Weichsel-
vereisung mit Geschiebemergel, '

Ap 0 -25cm Sand, stark lehmig, dunkelbraungrau,
. gut humos, polyedrisch
Alh 25 -35cm Sand, stark lehmig, dunkelbraungrau-

(humos, Ah) und gelbbraun (Al), polye~
drisch, Humusmaterial von Wiirmern
eingeschléppt
- "biologischer Mischhorizont"
Bt 35 bis itber 70 cm  Lehm, sandig, rostbraun, polyedrisch

Der humose Ap-Horizont ist in diesein Profil nach unten nicht
scharf abgegrenzt, Darunter folgt ein weiterer humoser Horizont
Alh, Bei ndherer Beobachtung 148t er erkennen, daB der Humus
hauptsichlich durch die Regenwiirmer eingeschleppt ist, Die Wiir=
mer haben Material vom oberen humosen Horizont nach unten ge-
bracht, sie haben einen Mischhorizont entstehen lassen, den ich
als "biologischen Mischhorizont" bezeichne, Im oberen Teil ist
er nahezu einheitlich von Humus dunkel gefdrbt. In diesem Hori-
zont von 10 cm Michtigkeit sind oben reichliche Mengen humosen
Materials vorhanden, die nach unten allm&hlich abnehmen, Der
biologische Mischhorizont tritt als besonderes Merkmal von Para=-
braunerden sowie anderen Bodentypen in Gebieten alter -Ackerkul-
tur auf, Die Bildung war frither einmal als "steppenbodenartige Ver-
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dnderung” bezeichnet worden (8). In der Bodenkart e dés Deutschen
Reiches (8) war sie an einigen Stellen bereits zur Darstellung gelangt.

Der biologische Mischhorizont -

Uber die Ausbildung und das Aufireten des biologischen Mischhori- _
zontes gibt eine Untersuchung an iiber 200 Profilen eines Kartierge-
bietes in Ostholstein (Heiligenhafen) einen guten Uberblick,

Der Horizont warse.charakteristisch ausgebildet, daB ‘er bei den Profil-
beschreibungen fiir die Bodenkartierung erfat werden konnte. Er

zeigte sich als Mischhorizont von Material des Ah- und des Al- oder

des Bt-Horizontes, Meist zeichnete sich deutlich die Abnahme des
humosen Materials nach unten ab, Gelegentlich wurde jedoch ein méch-
" tiger humoser Horizont von 30 cm und iibef 30 cm Starke aufgenom -
men, ohne daB ein besonderer Mischhorizont festgestellt worden wire,

Da bei der Kartierung nicht die Absicht bestand, eine eigene Untersu-
chung iiber dei Mischhorizont anzukniipfen, ist zu vermuten, daf bel
den meisten Profilen mit iiber 30.cm méchtigem Ah, fiir die kein eige-
ner Mischhorizont festgestellt-wurde, die groBe Méchtigkeit durch den
gleichen Vorgang starker Aktivitdt der Bodenfauna hervorgerufen wurde,
Die durchschnittliche Méchtigkeit des Mischhorizontes liegt bei 10 cm,
geringe um 5.cm, .grofie um 15 cm, Im Mittel wurde dieser Horizont
bei der Parabraunerde von 27 bis 37 cm Tiefe, bei der Pseudogley-
Parabraunerde von 29 bis 38 cm Tiefe beobachtet

Uber die Héiufigkeit des Auftretens des Mischhorizontes (getrennt fiir

die Parabraunerde und die Pseudogley-Parabraunerde) gibt die nach-
stehende Tabelle 1 Aufschlu8: : e
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Tabelle 1 Hiufigkeit von Mischhorizonten bei Heiligenhafen -

Parabraunerde Pseudogley -
’ Parabraunerde

Profile mit Misch- .
horizont (in %)’ 42 61
Mischhorizont und
Ah 230 cm(in %) 60 i 78
Ausbildung im .
B Horizont (in % ) 60 87

Danach war bei 42 % aller aufgenommenen Profile der Parabraunerde ein
biologischer Mischhorizont festgestellt, In einem hohen Anteil von Profi-
len unter Ackerkultur ist somit die Titigkeit der Bodenfauna deutlich aus-
geprigt, Rechnet man die Profile ohne Mischhorizonte jjedoch mit groe-
rer Ah-Machtigkeit als 30 ¢m hinzu, dann kann man bei 60 % aller Profile
der Parabraunerde des Kartiergebietes eine Vertiefung der humosen Hori-
zonte unter Ackerkultur iiber die Pflugtiefe hinaus. feststellen, Bei der Pseu-
dogley-Parabrau11erde ist die WirksamKkeit der Bodenorganismen sogar noch
groBer, Die entsprechenden Anteile an allen Profilen betragen fiir denbio-
logischen Mischhorizont 61 %, fiir den biologischen Mischhorizont und die
_ iber 30 cm michtigen Ah-Horizonte zusammen sogar 78 %.

Die Tabelle enthdlt auBerdem Hinweise dariiber, in welchen Horizonten
die biologischen Mischhorizonte ausgebildet sind, Angegeben werden die
Anteile an Profilen mit einer Ausbildung des Mischhorizontes in Bt-Hori-
zonten, die mit 60 und 87 % der Profile sehr hoch liegen. Bei den iibrigen
Profilen reichen die Mischhorizonte lediglich in die Al=Horizonte hinein,

Der blologlsche Mlschhorlzont besitzt -in Gebieten mit alter landwirt-
schaftlicher Kultur groBe Verbreitung, Beobachtet habe ich ihn auf Feh-
marn (6), in Hessen bei Exkursionen unter Fithrung von E. Bargon und H,
Zakogek, in der Pfalz (5)sowie in der Bretagne anlaBlich der Exkursion
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft (1956) unter Fiihrung von
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G. Aubert, Profile mit derartigen Horizonten erhielten dort die
Kennzeichnung "phase cultivée ",

Fiir die Entstehung dieser Horizonte besitzt besondere Bedeutung die
Feld-Graswirtschaft (Hermann Stremme, 9), Entscheidende Kennt-
nisse iiber die Zusammenhange von Humusbildung-und Feldgraswut-
schaft verdanken wir andererseits 3 Kéhnlein (3), -

Die Anderung chemischer Werte

Die Feststellung der morphologischen Anderungen der Profile bertht
auf sehr vielen statistisch auswertbaren Beobachtungen im Geldnde,
Analytische Daten liegen zwar fiir zahlreiche Profile vor, doch
reicht deren Zahl keineswegs fiir statistische Erhebungen aus, es kon-
" nen nur die Tendenzen erkannt und aufgezeigt werden, . A

Gute Moglichkeiten bieten die Analysenergebnisse fiir organische
Substanz und die Bestimmungen der pH-Werte und der.V-Werte, Es )
w'érd'en jeweils mehrere Acker- und Waldbodenprofile in einer Dar-
stellung zusamimengebracht, um die Unterschiede von Acker- und
Waldbodenprofilen ablesen zu kénnen. Die Auswahl der Profile ist
dabei von geringer Bedeutung, da die glelchen Tendenzen immer
wiederkehren,

Die folgenden Profile sind mit Abkﬁrzungeﬁ dargestellt;

. Waldprofile

B = Boksee (Kiel)
R = Rehbergholz (Angeln)
S = Siggen (Heiligenhafen)

Ackerprofile

" F = Fehmarn

- H = Heiligenhafen
Ka = Kakohl (Ostholstein)
Ko = Kogel(Ratzebuxg)

Die Profile B, R, F,  H und Ko wurden im Laboratorium des Geolo=
- gischen Landesamtes Schleswig-Holstein analysiert, die analytischen
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Daten der Prof11e S und Ka smd von H,P, Blume und E. Schllchtmg
(2und 4 ) veroffentlicht,

In der Abbildung 1 sind die Gehalte an organischer Substanz wiederge-
geben bis zu 50 cm Tiefe, In den oberen Horizonten fallen hohe Ge-
halte bei den Waldbodenprofilen Boksee, Siggen und Rehbergholz zwi-
schen 3,6 und 4, 8 % auf. Die Profile unter Acker weisen dagegen nur
1,6 - 2,7 % organische Substanz auf, Der Ah-Horizont unter Wald mit
hohem Humusgehalt ist allerdings meist nur sehr wenig machtig, in
den Beispielen einmal 5, einmal 6 und dann 14 cm, Die geringe
Machtigkeit ist allgemein unter Wald zu beobachten sowohl in Schles-
wigioistein als-auch bei Berlin und auf Lo8 in Hessen.

Die Ap- Horlzonte( Ah) der Proflle unter Acker sind machtlger In
15 oder 25 cm Tiefe besitzen die Parabraunerden darum unter Acker
im allgemeinen hohere Gehalte an organischer Substanz,

Diese Beziehungen sind aus der Abb, 1 gut zu ersehen, Durch Punktie-

rung werden die hoheren Humusgehalte der Waldbodenprofile angedeu-
tet, durch Kreis-Signatur die der Ackerbodenprofile, = Durch das Pflii-
gen werden die hohen Humusgehalte der flachen humosen waldboden-
horizonte wegen der Aufteilung auf einen machtlgeren humosen Hori- -
zont vermindert, Weitere Aussagen zu einer Humusbildung miissen be-
sonderen Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Sehr eindrucksvoll ist die Gegeniiberstellung der pH-Werte (Abb, 2).
Eine klare Trennung der oberén Horizonte der Waldbodenprofile
(oberhalb 40 cm) von denen der Ackerbodenprofile ist gegeben mit '
pH-Werten der Waldbodenprofile zwischen 3, 3 und 4, 4 und der
. Ackerbodenprofile zwischen 6,1 und 7,3, In der Darstellung ist bei
den Ackerprofilen deutlich erkennbar, daB die Unterbdden saurersind
als die Oberboden, was unschwer auf die Wirkung der Kalkdiingung
schlieBen 148t, Am besten sichtbar ist das beim Profil Kogel miteinem
pH von 5,3 in 100 cm Tiefe und 7,4 in 10 cm Tiefe, Als Folgerunger-
gibt sich, daB die pH-Werte der Ackerbsden von der Ackerkultur be-
stimmt sind, was bei bodengenetischen Fragen zu berlicksichtigen ist,

Die V-Werte der Abbildung 3 zeigen geringe Basensittigung der Wald-
bodenprofile (V = 4 - 35) gegeniiber den Ackerprofilen (V = 60 -96).Der
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KultureinfluB als Ursache dieser Unterschiede ist wiederum im Profil
Kogel am-deutlichsten sichtbar,

- zZusammenfassung

Die Gegeniiberstellung von Wald~ und Ackerbodenprofilen aus jungplei-
stozdneir Geschiebemergel zeigt als morphologisch erkennbare Verinde-
runy durch die Ackerkultur im Bodenprofil den allgemein verbreiteten = -
Ap-Horizont und darunter in vielen Fillen einen biologischen Mischhori- |
zont, der bei hoher biologischer Aktivitdt hauptsichlich von den Regen-
witrmern gebildet wird, '

Eine statistische Untersuchung in Ostholstein ergab fiir den biologischen
Mischhorizont eine Michtigkeit von 10 cm, Die Haufigkeit des Auftre-
tens von Mischhorizonten lag bei 42 % (bis zu 60 %). Bei der Klassifi-
zierung der Parabraunerde sollten diese Horizonte beriicksichtigt werden
in der Subvarietit als. "kultiviert" (entsprechend der in Frankreich ver-
wendeten phase cultivée). Biologische Mischhorizonte sind nicht auf
Parabraunerden beschriankt, In Feuchtbdden konnen sie hdufiger auftre-
ten.

Der in den Waldbgden auf einen flachen Ah-Horizont beschriankte hohe
Gehalt an organischer Substanz wird durch die Ackerkultur auf einen .
mdchtigeren Horizont verteilt,

Die Ackerkultur sc;rgt fiir eine wesentliche A-ndefung des Chemismus der
Parabraunerde, Stark saure Reaktion unter Wald wird in schwach saure bis
schwach basische Reaktion umgewandelt, geringe Basensittigung-in mitt-
lere bis hohe. C '
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,5.83480, 1965

Tonverlagerung in einigen sudwestafrikanischen Bsden

von H. Scholz ¥

Siidwestafrika liegt zwischen dem 17. und 29. sitdlichen Breitengrad an

der Westkiiste des siidlichen Afrika, Es hat eine GriBe von 825 000 km?2,
das ist etwa die dreifache GréBe der Bundesrepublik Deutschland. Seine
Niederschldge erhdlt das Land zum weitausgroten Teil im Sommer.Le-
diglich die Siidwestecke wird von den Ausldufern der siidlichen winter=-
regen des Kaplandes gestreift. Sie haben fiir das Land kaum eine Bedeu-
tung. Bis auf die Nordostecke mit Niederschldgen von. iiber 600 mm, er-
hdle der Rest des Landes weniger als 500 mm im Jahresdurchschnitt, Da-
durch muB es zu den ariden und semiariden Gebieten gezdhlt werden.

Die fiir die Niederschlige notwendigen feuchten Luftmassen werden von
den Siidost~Passaten vom Indischen Ozean iiber den Kontinent bis nach
SWA getragen, wo sie als Regen niedergehen. Von Westen her erhdl
das Land so gut wie keine Niederschlige, da an der Westkiiste Sitdwest=
afrikas vom Siidpol her der kalte Benguella-Strom entlangzieht, Hier-
durch werden die von Westen wehenden Winde iiber dem Meere stark
abgekiihlt und konnen nur eine geringe Menge absoluter Feuchtigkeit
aufnehmen. Bei Erwdrmung der Luft tiber dem Lande sinkt die relative
Luftfeuchtigkeit stark ab, so daB die vorhandene Feuchtigkeit nur fiir
eine geringe Nebelbildung in Kiistenndhe ausreicht. Hierin liegt die Er-
kldrung, daB die Niederschldge von Westen mit weniger als 50 mm nach
Nordosten hin bis iiber 600 mm zunehmen (Abb. 1).

Eifi- etwa 100-150 km breiter Streifen entlang der Westkiiste mit Nie-
derschldgen unter 100 mm ist die Wiiste Namib, Daran schlieBt sich
nach Osten mit Niederschlagen von 100 - 200 mm die Halbwiiste an,
auf diese folgr, wieder weiter 6stlich, die Savanne.

Die nun zu behandelnden Béden liegen in dem trockneren Teil der Sa-
vanne mit Niederschldgen von 250 - 300 mm, etwa 100 km stidwest-

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt Bonn, Direktor Prof,
Dr, E. Miickenhausen
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lich windhoeks, der Landeshauptstadt. Die Boden liegen in unter-
schiedlichen, gut abgegrenzten Landschaftstypen, Der siidliche Teil ist
eine Peneplain kretazischen und tertidren Alters, Die Peneplain steigt
nach Norden zu schwach an und geht in eine kuppige Landschaft tiber,
die sich durch das Einschneiden verschiedener Trockenfliisse aus der
Peneplain entwickelt hat (Abb.2). ‘

Auf der Peneplain finden sich heute rote und rotbraune, meist tief-"
grilndige Boden, Bereits aus ihrer Farbe ist zu erkennen, daB es sich
wn Bdden handelt, die unter einem feuchteren tropischen oder sub-
tropi schen Klima entstanden sein miissen, das zumindest nieder-
schlagsreichér war als das der Gegenwart, Wahrscheinlich stammen
- diese roten Bodenbildungen aus den Pluvialen des Pleistozins, denn
wahrend des Tertidrs scheint nach den bisherigen Forschungen das
Klima noch wiistenhafter gewesen zu sein,ais es jetzt der Fall ist.

" Je nach Lage sind die Bsden unterschiedlich méchtig. In einer schwach
geneigten Lage betrdgt ihre Mdchtigkeit etwa 40 - 60 cm. In der Ebe-
ne, bei sehr geringem Erosionspotential, sind sie meist riefgriindig und
erreichen eine Michtigkeit von mehr als' 150 cm. Dort zeigen sie hdu-
fig den Einflu ehemaliger Staundsse, wie aus.zahlreichen Eisen- und

'Mangankonkretionen hervorgeht. Im ausgetrpckneteh Zustand ist das
Graben von Profilgrliben solcher Boden sehr mithsam, da das Boden-
material sehr dicht und fest zusammengebacken-ist, Trotz des heuti-

. gen ariden Klimas haben diese Boden eine saure Reaktion mit pH-
"Werten bis unter 5, :

Ein typisches Profil eines solchen Bodens ist das Profil Marienhof
(Tab. 1), Bei Betrachtung der KorngroBenverteilung der einzelnen Ho=-
rizonte ist eine Zunahme der Tonsubstanz von 9% im A-Horizont auf
34,3 % im Sd-Horizont festzustellen. Die kontinuierliche Zunahme
von Ton von den oberen zu den unteren Horizonten 148t eine Tonver-
lagerung bereits vermuten,

Wihrend der regenlosen Zeit trocknet das Bodenmaterial aus, und es

bildet sich ein System von Trockenrissen, die senkrecht’in die Tiefe .

hinunterreichen. Wenn die Regenzeit mit den iiblichen Gewitterregen
einsetzt, findet entlang der Kliifte eine Verschlimmung statt, wobei
Tonsubstanz von oben nach unten im Profil verlagert wird,
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Der im ausgetrockneten Zustand kompakte B-Horizont zeigt bei Durch-
feuchtung einen polyedrischen Aufbau. Auf den Polyederfldchen sind
bereits makroskopisch Tonhdutchen zu erkennen. Im Diinnschliff ist un-
ter dem Mikroskop bei gekreuzten Nicols in der Tonsubstanz eine gute
Doppelbrechung zu beobachten. Es hat eine Orientierung der feinsten
Tonpartikel stattgefunden. Demnach ist auch eine Tonverlagerung ent-
lang der Polyederflachen erfolgt. Es ist jedoch nicht zu entscheiden, in-
wieweit die Tonverlagerung bei diesen roten Boden rezent und inwieweit
sie fossil ist, da sie sich unter anderen Klimabedingungen als den gegen-
wértig herrschenden, ariden entwickelt haben,

Im bereits erwdhnten nérdlichen Landschaftsteil dagegen finden sich re-
zente Boden. Hier wurde wahrend des Pleistozédns die urspriingliche Pene-
plain zersdgt durch das Einschneiden der Flisse und dabei in ein kuppiges
Geldnde verwandelt. Reste der alten, roten Bodenbildungen finden sich
nur noch auf den hochsten flachen Kuppen und Riicken, die mit dem ein-
stigen Niveau der Peneplain identisch sind, Die iibrigen Boden dieser Land -
schaft haben i.A. eine braune Farbe.

Das aride Klima 148t keine tiefgriindige Bodenentwicklung zu. Deshalb
finden sich auf Hingen der Kuppen und Riicken aus Glimmerschiefer
flachgriindige, kalkfreie und schuttreiche braune Boden. Sie sind von
einer mehr oder minder dichten Schicht aus Quarzschutt bedeckt, der

aus den Quarzadern stammt, die den Glimmerschiefer an zahlreichen
Stellen durchziehen. Zu den Tdlern hin werden die Béden tiefgriindiger,
weil hier ein Teil des weiter hangaufwadrts erodierten Bodenmaterials
kolluvial zur Ablagerung gelangt. So sind in den kleineren, wannenfor-
migen Télern hdufig tiefgriindige, schurttfreie Béden entstanden, in denen
bereits eine neue Bodenbildung stattgefunden hat, Bedingt durch das aride
Klima, sind diese braunen Boden nicht so intensiv verwittert wie die oben
beschriebenen roten Boden, deren Tongehalt auch wesentlich hoher liegt,
Dennoch kann es in dem primér karbonatfreien Substrat zur Entwicklung
eines Ca-Horizontes kommen. Bei der hydrolytischen Zersetzung der Pla-
gioklase wird das Calcium frei und in der Bodenlssung iiber Ca(HCO3)9
in CaCOg umgewandelt. Da das Bodenwasser nicht in den Untergrund ab-
flieBt, sondern an der Oberfliche verdunstet, fillt das CaCOg im Boden
in Konkretionen aus. Hierdurch liegen die pH-Werte dieser Boden oft
iber 7, 5.

Das Profil Friedental (siehe Tabelle 2) kann als typischer Reprdsentant
eines solchen Bodens gelten, Es hat im A-Horizont einen Tongehalt von
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4,6 %, der im Bvg-Horizont bis auf 7, 5% ansteigt, Damit liegt er dort
~um 66 % hoher, Das ist bei der Tonarmut des Bodens ein erheblicher Be-
trag,

Bei Aﬁstrocknung schrumpft das Bodenmaterial auch hier so \A}eit, daB es
zur Ausbildung eines vertikalen Spaltensystems kommt, Ebenso wie in
den roten Boden findet eine Einschlammung von Ton auf den Schwund-
rissen statt, Auf den kleineren, polyedrischen Bodenaggregaten kann wie-
derum das Auftreten von Tonhdutchen beobachtet werden, welches auf
eine Tonverlagerung hindeutet, Im Diinnschliff leuchtet an den etwaston-
reicheren Stellen unter dem Mikroskop bei gekreuzten Nicols die Tonsub-
stanz in doppelbrechenden Schlieren auf. Ebenso zeigen an vielen Skelett-
kornern die Tonanlagerungen eine gut Doppelbrechhng. Es muf demnach

‘ _auch hier eine Orientierung der feinstdispersen Tonsubstanz stattgefunden
haben. Hieran ist: zu ersehen, daB Tonverlagerungsprozesse selbst im ari-
den Klima stattfinden kénnen. Jedoch haben sie mit der Lessivierung der
Parabraunerden in den semihumiden Gebieten nichts zu tun.Allerdings ist
der hohere Tongehalt der B-Horizonte kein Indiz fiir die Tonverlagerung.
Es muf auch eine Tonbildung in situ angenommen werden, die mengen=-
miBig jene der oberen Horizonte tibersteigt. Denn die wesentlich langere
Durchfeuchtung der unteren Horizonte, die der Verdunstung nicht so ex-
trem ausgesetzt.sind, hat auch einen hesheren Verwitterungsgrad der Mi-
‘nerale zur Folge. e

Zusammenfassung

Aus Siidwestafrika, das ein arides Klima hat, werden Tonverlagerungspro-
zesse an fossilen und rezenten Boden beschrieben, die im Niederschlagsbe-
reich von 250 -300 mm liegen,Der hohere Tongehalt der B-Horizonte hat
" mehrere Griinde: » .
1. Die Einschldmmung von Ton auf Schwundrissen, die bei der Austrock-"
‘nung entstehen.. ,
2. Die Illuviation von Tonsubstanz von den oberen in die unteren Hori-
zonte entlang der Polyederflichen.
3. Die.intensivere chemische Verwitterung in den unteren Horizonten
und die damit verbundene, vermehrte Tonbildung in situt.

"Diese Arbeit wurde in dankenswerter Weise von der Deutschen Forschungs -
gemeinschaft unterstiitzt.

Anschrift: Dr.H.Scholz, Farm' Naos, P.P.S,13134 Windhoek, S, W. Afrika
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Tab. 1

Korngréf3en in mm

pH in % des Feinbodens < 2.0mm
Profil |Horizont | €€ | 1o ke 40,002.%’,33? _%Igge _g;gi _g:gg _%
Marien-| Ay | 0-4/53|39| 90| 63 130 | 114 | 250|353
hof A;z | 4-12| 58| 44101 64| 80 |102]281 372
Bv [12-25|54|49|133| 62| 71 | 94 | 266|374
SwBv | 25-52/ 66| 55(230| 46| 53 | 82 | 218|371
Sd  |52-70, 68| 53(343| 49| 47 | 80193 | 288
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Tab.2

- Korngréflienin mm

"~ in% des Feinbodens < 2,0mm
Profil H&’"‘?"* Tr';et,:-; H,0 ket <0002 -(;)',g(())g -(3%6 -8’3&? -%gg —%
Frieden-- A 0-15|73 70| 4,6 | 20| 3.7 [11.8 466|313
tal | By, |15-45|76 (73| 66| a7|100] 64 (393][370
Bvy [4590|77 75| 75| 19| 47 |134 420|305
_CaBvC|90-140| 85 78| 5,1| 3.0| 51| 81427360
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Abb.2 Schematische Darstellung der Boden auf einer alten
jungeren, zertalten Landschaft
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.4, S,91-100, 1965

Antagonismus von Tonverlagerung und Fe-Al-Meta-
bolik in der Sequenz Parcbraunerde-Pseudogley aus
Lsi
von H. Gebhardt *

1 Problemstellung

Die von uns bilanzanalytisch untersuchte Profilserie aus LoB enthdlt auf
der einen Seite gut ausgeprigte Parabraunerden ebener Lage mit ausschlie -
lich vertikaler Wasserperkolation und Stoffbewegung (Profilbeschreibungen
's. MEYER et, al., 1962 und FOLSTER et. al, 1962) und auf der anderen Sei-
te Pseudogleye oder Gleye mit extremer Verndssung bei iiberwiegend seit-
licher Wasserfithrung (Profilbeschreibungen s. GEBHARDT, 1964), Das Rei-
hungsmerkmal ist hierbei die kontinuierliche Verdnderung des Verndssungs-
grades, Die Profilserie stellt also keine genetische Sequenz sondern eine
reliefbedingte Hydrosequenz dar. Obwohl die Profile rdumlich weit von-
einander entfernt liegen, ist ihre Einordnung unter diesem Gesichtspunkt
moglich, Um einmal die Verlagerungsbetrdge zu érfassen, die in maxi-
mal entwickelten Parabraunerden wahrend des letzten Interglacials auf~
getreten sind, ist auch eine Eem-Parabraunerde in die Untersuchungen
einbezogen worden (Profil Lang-Géns in Abb,1, Beschreibung siehe
GEBHARDT, 1964),

Innerhalb der Sequenz Parabraunerde-Pseudogley ist makroskopisch fest-
stellbar und wohlbekannt, daB mit zunehmender Vernédssung Sesquioxid-
flecken und -zonen sowie starke Versauerung auftreten und daB die Ton-
migration abnimmt. Gber den Verwitterungsgrad der verniBten Boden ist
aber bisher wenig bekannt. Es soll daher im folgenden vor allem der Fra-
ge nachgegangen werden, ob im stark sauren Bodenmilieu die pedogene-
tischen Teilprozesse der detritischen Tonbildung und der Tonmineralver-
witterung weiter fortgeschritten sind als in hydrologischen Normalbdden.

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitit Gottingen, v.Siebold-StraBe 4
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Es ist bereits frither darauf hingewiesen worden, daB die Glimmerum -
wandlung mit ihren Verwitterungsstadien charakteristisch fiir bestimm -

te Verwitterungsmilieus ist und Indikatorwert fitr verdeckte ehemalige
Verwitterungsbedingungen (Staundsse, NaBboden.; besitzt (MEYER et.al.
1964)‘. Grundsdtzlich zerfallt der-Biotit schiippchenférmig zu Tonkorn-
groen, Auch der Muskovit bléttert stark auf und zerlegt sich in Bldtt-
chen von 2-10 u Dicke, Aus diesem Zerfallsverhalten der Glimmer er-
gibt sich die V!rmutung, daB die gesamte Schichtsilikatgenese, d.h.Ton-
bildung und Tonmineralverwitterung, eine Frage der Dispergierung ist.Da
in der Bodenlosung der sauren Boden iiberwiegend koagulativ wirkende Al-
Ionen vorhanden sind, ist eine Hemmung dieser Prozesse zu erwarten.

2. Methodik

Die quantitative Abgrenzung von Tonbildungs- bzw, -verlagerungsvor-
“gingen und losungschemischer Eisenbewegung erfolgte auf dem Wege

der Profilbilanzierung (KUNDLER 1959), Fiir die bilanzmaiBige Beschrei-
bung besonders der Tdnbildung muB eine autigene Tonmineralneuent-
stehung iiber die Losungsphase ausgeschlossen werden, Diese Voraussetzung
ist nicht nur in den holozinen Lockersedimenten der gemiBigten Klima=-
zone gegeben (SCHWERTMANN 1961), sondern der detritischen Tonbil-
dung scheint grundsétzlich iiberragende Bedeutung zuzukommen. Selbst
bei der Ablagerung und Diagenese von Tiefseetonen spielt nach Experi-
menten von HARDER, 1961, die autigene Neuformation von Illiten eine
untergeordnete -Rolle, Nur-unter ganz speziellen Bedingungen wird eine
Kristallisation amorpher Gele zu Tonmineralen fiir moglich gehalten
(HARDER 1965). In den untersuchten stark verniBten und sauren Boden
mit gehemmter Perkolation wurde deshalb keine Neuformation von kri-
stallinen Substanzen aus evtl, in der Bodenlésung vorhandenen Abbaupro-
dukten primérer Minerale festgestellt. Die in den Béden vorkommenden
Tonminerale'konnen daher als Verwitterungsreste der Glimmer angesehen
werden, Die Begriffe "Tonbildung" oder "Tonneubildung" beziehen sich
folglich ausschlieBlich auf den Glimmerzerfall, Eine Verdnderung des
Tongehaltes in einem bestimmten Profilabschnitt, die sich bei primérer
sedimentdrer Einheitlichkeit bilanzanalytisch nicht aus dem Glimmerzer-
fall ableiten 148t, muB also auf die Tonverlagerung zuriickzufiihren sein.
Auf diese Weise ist die quantitative Abgrenzung von Neubildungs- und
Verlagerungsvorgdngen méglich, Fiir die Bilanzierung war es notwendig,
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den Mineralgehalt der Schluff-Fraktionen polarisationsmikroskopisch
bzw. phasenkontrastoptisch und das gesamte freie Eisen aller Fraktionen
nach der Extraktion mit Na-Dithionit colorimetrisch zu bestimmen, Zur
Charakterisierung der Al-Metabolik wurden die Tonfraktionen réntgeno-
graphisch untersucht. Im folgenden werden lediglich die Ergebnisse der
bilanzmdBigen Betrachtungen angefiihrt und diskutiert, Absolutwerte
iiber KorngroBenverteilung, Mineral-, Ton- und Eisengehalte finden
sich neben den Profilbeschreibungen bei eingangs erwdhnten Autoren,

3, Untersuchungsergebnisse

31, Tonbildung und Tonverlagerung

Tonbildung und -verlagerung sind in Abb, 1 schematisch dargestellt,
Die Abszisse enthdlt die untersuchten Profile in einer Reihe mit zu-
nehmendem Verndssungsgrad von links nach rechts. Auf der linken
Qrdinate sind die Tonmengen aufgetragen, die innerhalb einer 30 cm
méchtigen Bodensdule von 1 m~ Querschnittsflache neu gebildet bzw=
verlagert worden sind. Es zeigt sich deutlich, daB die Intensitdt beider
Vorginge mit steigender Verndssung abnimmt, Die Tonverlagerung
zeigt in den holozidnen Profilen Einbeck, Herberhausen und Reinhausen
immer etwas hohere Werte als die Neubildung, wéhrend sie in der Eem-
Parabraunerde Lang-Gons von der Tonbildung iiberrundet wird, Dies deu-
tet daraufthin, daB die im Bt-Horizont des Eembodens akkumulierten
extrem hohen Tonmengen nicht iiberwiegend aus dem Al-Horizont
stammen, sondern in situ- entstanden oder nur innerhalb des Bt-Hori-
zontes bewegt worden sind. Da fiir die Bodenbildung im letzten Inter-
glacial ein wesentlich lingerer Zeitraum zur Verfiigung stand als fiir
die Entwicklung unserer Holozdnbdden, ist anzunehmen, daB fiir deren
kiinftige Genese der Tonbildung im B-Horizont besondere Bedeutung
zukommt, - Syncrhom mit dem Glimmerzerfall (Tonbildung)nimmzt
natiirlich innerhalb der Sequenz auch: die Eisenoxidfreisetzung ( Ver-
braunung ) ab,
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32. Losungschemische Eisenverlagerung

Die losungschemische Eisenverlagerung verlduft - verglichen mit den
Prozessen der Tonbildung und -verlagerung - genau in entgegengesetz-
ter Richtung. Zur Verdeutlichung sind auf der rechten Ordinate der Abb,
1 die kg Fe aufgetragen, die'in einer ebenfalls 30 cm machtigen Boden-
sdule von oben nach unten bewegt worden sind, Wahrend in den Para-
braunerden Lang-Gons und Einbeck keine vertikale Eisendifferenzierung
im Sinne einer Podsolierung festzustellen ist, erreicht sie im Hanggley
Gahrenberg einen Wert von 8 kg Fe. In den Zwischengliedern Herber-
hausen und Reinhausen betrdgt sie dagegen nur 1-2 kg, - Als weiteres

analytisches Kriterium kommt fiir die Béden mit zusitzlicher Vernds-

sung hinzu, daB sich das freigesetzte Eisenoxid nicht mehr so sehr in den
Tonfraktionen anreichert und infolge seiner feinen Verteilung einen aus-
gesprochenen "Verbraunungseffekt” hervorruft, sondern sich ‘mehr und

" mehr in den SchluffkorngroBen konzentriert. Die Ausscheidung erfolgt
- dabei nicht mehr hiillenformig sondern feinkonkretiondr, bei extremer
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Verndssung auch grobkonkretiondr,

Es sei hier nochmals daraufhingewiesen, daB mit zunehmender Vernds-
sung lediglich die bilanzanalytisch erfaBbare lgsungschemische Eisenbe-

. wegung zunimmt (Abb. 1), Der absolute Gehalt an freiem Eisen ist da-

gegen in den NaBboden geringer als-in hydrologischen Normalbdéden
(vgl. GEBHARDT .1964).

33. Tonmineralverwitterung (Al-Metabolik)

Die Hemmung der Tonbildungs- und Tonverlagerungsvorgdnge mit
zunehmender Verndssung und Versauerung ist nicht nur mit einer ver-
stdrkten lésungschemischen Eisenverlagerung verbunden, sondern fiihrt
auch zu einer beschlamigten Al-Mobilisierung, Ein Bild hiervon erhilt
man bei der rontgenographischen Untersucht_mg der Tonfraktionen

. (durchgefiihrt n. SCHEFFER et.al. 1961a). In Abb. 2 ist die Tonmine-

ralverwitterung schematisch dargestellt, Ausgangspunkt ist die im pha-
senkontrastmikroskopischen Bild leicht erkennbare Tatsache, daB sich
die "Illite" der Grobtonfraktion (0,6 - Z/u A quivalentdurchmesser)
aus stark angewitterten - spiter leichter aufweitbaren - Biotitbruch-



stiicken und kompakteren - spater schwerer aufweitbaren - Muskovit-
abkémmlingen zusammensetzt (vgl. GEBHARDT 1964), Da unter nor-
malen Bedingungen Muskovite und Biotite etwa in gleichem AusmaB
in TonkorngréBen zerfallen, liefert der Glimmerzerfall zundchst glei-
che Mengen von I1lit (1) und Hemiexpandit (H). Das Verhdltnis I : H
ist gleich eins, Bei der Tonmineralverwitterung in hydrologischen INor-
malboden (Profil Einbeck) erfolgt ein weiterer gleichméBiger Zerfall
von Muskoviten und Biotiten ( I: H = 1), Erst bei lang anhaltender
normaler Entwicklung, wie sie z.B, in der untersuchten Eem-Para-
braunerde gegeben war, werden die schwerer aufweitbaren muskovit-
biirtigen Illite in Hemiexpandite iiberfiihrt. Das Verhdltnis I : H wird
kleiner als eins, Diese Verschiebung des I : H-Verhidltnisses zugunsten
der Hemiexpandite tritt in Béden mirt zusédtzlicher Verndssung vielfrii-
her ein. Die Hemiexpanditanreicherung ist aber hier mit einer Al-
Blockierung des Zwischenschichtraumes der Dreischicht-Tonminerale
verbunden, wihrend bei normaler Entwicklung entstehende Hemiex-
pandite voll kontrahierbar sind und die Expanditstufe erreichen koén-
nen, Es ergibt sich also ein markantes Unterscheidungsmerkmal fiir
die Tonmineralverwitterung in Boden mit und ohne zusdtzlicher, iiber
die Niederschlagsmengen hinausgehender Vernidssung. Mit anderen Wor-
ten 148t sich auch sagen, daB bei ersteren nur Al-Chlorite und bei
letzteren schlieBlich Montmorillionite entstehen,

4, Zusammenfassung

Innerhalb der Sequenz Parabraun erde-Psendogley aus Lo wurde mit
Hilfe von Profilbilanzierungen versucht, die Prozesse der Tonbil-
dung, Tonverlagerung und Fe-Al-Metabolik groenordnungsmafBig
zu erfassen und ihre antagonistische Wirkung aufzuzeigen, Die ange-
gebenen Werte stimmen nur bilanzmafig, brauchen also nicht der
wirklichkeit zu entsprechen, da z.B. horizontale Stoffbewegungen.
bei der Bilanzierung nicht beriicksichtigt werden konnten. Diese
macht jedoch ein Abschdtzen - der Entwicklungstendenz unserer Boden
maoglich,
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Abb.1: Schematische Darstellung von Tonbildung, Tonverlagerung und Eisendynamik



Als wichtiges Ergebnis ist festzuhalten, daff mit zunehmender Ver-
ndssung nicht nur die Tonverlagerung, sondern auch die Tonbildung

u. weitere Tonmineralverwitterung durch verstirkte Sesquioxidmobi-
lisierung gehemmt werden, Der Grund hierfiir ist in der durch die Al-
Blockierung bewirkten Fixierung der verwitternden Schichtsilikate so-
wie der Flockung ( Al-Fdllung) und Aggregatstabilisierung der Tonsub-
stanz zu suchen, Hinsichtlich des Verwitterungsgrades stellen demnach
die stark verndBten Glieder der Sequenz wesentlich weniger entwickel-
te Boden als die Parabraunerden dar, Es besteht somit kein Zusammen-
hang zwischen Verwitterungs- und Versauerungsgrad dieser Boden.Frith
im Holozdn auftretende Verndssung kann wichtige pedogenetische Pro-
zesse behindern.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft ,Bd4, $.101-104,1965

Rezente und fossile Podsole am Marschenrand

von J.~-H. Benzler

Wenn ein sandiger Hang, z.B. eine Diine, bis unter den Grundwasserspie-
gel abfdllt, bildet sich eine Bodencatena aus, die vom Podsol iiber Gley-
Podsolund Podsol-Gley zum typischen Gley (Eugley) und im Extrem zum
Niedermoor fithrt (Abb, 1), Die Einstufung der einzelnen Bodentypen und
Subtypen erfolgt nach der Lage des Go-Horizontes im Profil. AuBerdem
nimmt mit hoherer Lage des Go~Horizontes die Verwaschenheit des Pod-
sol-B-Horizontes zu, Als Kennzeichen fiir den Go-Horizont wird dabei
die Eisenfleckung betrachtet (Merkmals-Kartierung).

Am Geestabfall zur Marsch findet sich bei der Kartierung hdufig eine Pro-
filfolge, wie sie in Abb. 2 dargestellt ist. Sie enthdlt Podsole, in denen
das Grundwasser bis in den A-Horizont reicht, die abe; keinerlei Eisen-
fleckung zeigen, dafiir jedoch scharf begrenzte B-Horizonte, Nach der
Merkmalskartierung miiBten sie zu den Podsolen gestellt werden, weil
keine Gleyfleckung erkennbar ist, obwohl sie ihrer Dynamik und Oko-
logie nach eindeutig zu den Gleyen gehoren. In ihrer Nachbarschaft kom-
men in topographisch gleicher Lage Podsole vor, die von einer diinnen
Schlicklage iiberdeckt sind. Bei diesen ist die Gleyfleckung auf die
Schickauflage beschrinkt, Daraus 148t sich das Fehlen der Gleyfleckung
erkldren; In den Podsolen sind die oberen Horizonte soweit am 1osli-
chem Eisen verarmt, daB keine Gleyfleckung mehr entstehen kann.Die
Schlickiiberdeckung dagegen enthdlt noch losliches Eisen, das zur
Fleckenbildung fiihrt. '

Wir miissen daher annehmen, daB die Podsolbildung und die Verarmung
der Horizonte an Eisen bereits abgeschlossen war, bevor die Boden in
den EinfluBbereich des Grundwassers gerieten. Der Grundwasseranstieg
wurde verursacht durch die Meerestransgression in der Nacheiszeit, Wah-

+) Niedersdchs.Landesamt fiir Bodenforschung Hannover-Buchholz
Alfred-Bentz-Haus, Sven Hedin Strafle 80
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rend es sich bei den schlickiiberdeckten Podsolen um echte "fossile"”,
d.h. begrabene Boden handelt, sind die nicht uberschlicllgten,‘ im
Grundwasser liegende :.Podsole nicht wirklich fossil, sondern nur
"ertrunken”, Nach KUBIENA sind sie als Relikt-Podsole zu berzeich-
nen. Es wiren also "Reliktpodsol-Gleye”, die man vielleicht auch

als "Podsole mit stark aigestiegenem Grundwasser” bezeichnen
konnte.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,5.105-112,1965

Die Bsden der Nordeifel und ihres Vorlandes
von Hildegard Dahm-Arens *)

Von den Faktoren, die fiir die Bildung der gegenwirtigen Boden der Eifel
und des noérdlich anschlieBenden Flachlandes entscheidend sind, diirfte
dem geologischen Substrat die gréBte Bedeutung zukommen, Deshalb soll .
zundchst auf die geologischen Gegebenheiten dieses Gebietes und die Vor=
gdnge in den einzelnen geologischen Zeitabschnitten, so auch der fossilen
Bodenbildung, eingegangen werden,

Die Eifel, an deren Nprdwestrand Aachen gelegen ist, gehort zum Rheini-
schen Schiefergebirge, Tonschiefer, Grauwacken und vielfach Quarzite,
untergeordnet Phyllite, nehmen die groBte Fliche ein, In den geologi-
schen Mulden und am Eifelnordrand kommen Kalksteine, Dolomite und
Kalkmergel dazu, Stratigraphisch (Abb.1, ob, Teil) gehdrt die Eifel zum
Devon (Unter~ bis Oberdevon), Im Hohen Venn, einem alten Sattelkern
im Scheitel einer bedeutenden Antiklinale, die sich nach Belgien zu als
Massiv von Stavelot in den Ardennen fortsetzt, , treten kambrische und
ordovizische Sedimente zutage, Den Nordrand bilden Schichten des Kar-
bons (Unter- und Oberkarbon), die im Nordwesten, im Raume Aachen,
von den Sedimenten der Kreide (Obersanton bis Maastricht) diskordant
iiberlagert sind, Im Nordosten, zwischen Diiren und Mechernich, schiebt
sich das muldenférmige Triasdreieck(Buntsandstein bis Keuper) keilfor-
mig von der Niederrheinischen Bucht aus in das Eifelgebirge hinein.

Im Norden und Nordosten grenzt die Eifel gegen Flachlandgebiete, deren
Untergrund fast ausschlieBlich von lockeren Tertidrschichten (Paldozén bis
Pliozdn) der Niederrheinischen Bucht eingenommen wird (Abb.1, unt, Teil),
Zu diesen Bildungen gehéren u.a. die méichtigen Braunkohlenfléze (Miozérn),
deren Hauptfléz im Beckentiefsten eine Michtigkeit bis zu 100 m hat, Zur
heutigen Oberfliche hin sind die Tertidrsedimente von Kiesenund Sanden
der verschieden alten Rhein- und Maasterrassen (Pleistozdn) bzw, der Ter-

+) Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld,
Westwall 124
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rassen ihrer Nebenfliisse {iberlagert, und diese wieder sind - bis auf

die jiingsten Talstufen - meist von LoB (Pleistozin) in. unterschied-
licher Michtigkeit itberdeckt, Auch auf den dlteren Gesteinen der

Eifel sind vielfach noch LoBreste - meist isoliert und fast stets .umgela-
gert - zu finden.

Das Rheinische Schiefergebirge - und damit die Eifel - wurde im Kar-
bon in mehrmaligen Phasen aufgefaltet. Dieser variszischen Faltung
folgten Perioden intensiver Abtragung. Das Tertidr ist die Zeit bedeu-
tender Senkung und Sedimentation in den nérdlich anschlieBenden Ge-
bieten, An friih vorgezeichneten Bewegungszonen drang im Tertidr und
noch im Pleistozin Basalt auf, der z.T. im mesozoischen Deckgebirge
steckengeblieben ist (Abb, 1, ob, Teil)., Die Bruchzonen sind im
Pleistozdn neu belebt worden, wobei in staffelfsrmigen Abbriichen z.T.
recht schmale Tertidrschollen versenkt bzw, herausgehoben wordensind
(Abb. 1, unt. Teil). Stellenweise ist die Hauptterrasse, wenn auch in
schwidcherem AusmaB, tektonisch mitbewegt worden. Einige Bruchzo-

" nen sind bis heute wirksam geblieben.

Seit der Auffaltung im Karbon hat das Gebiet der Nordeifel, zumindest
der Kern, aus dem Sedimentationsfeld der Umgebung herausgeragt, Be-
reits im Perm, vor allem aber im Tertidr, wurde durch intensive Ver-
witterung und Abtragung das Gebirge zur Rumpffliche eingeebnet, Sie
ist noch heute in den Hochflichen der Eifel zu'erkennen, An der ehema-
ligen Landoberfldche bildeten sich unter dem EinfluB. tropischer und sub-
tropischer Klimate jener geologischen Zeitabschnitte im Bereich der si-
likatischen Gesteine vorwiegend Plastosole und im Gebiet der Karbonat-
gesteine Boden der Terrae-calcis-Klasse, Reste dieser sehr alten Boden-
bildungen sind in der Nordeifel an vielen Stellen‘beobachtet worden.Sie
kommen jedoch nur in erosionsgeschiitzter Lage: vor, einmal in Karst-
hohlrdumen, zum weiteren auf stark abgesunkenen Schollen oder auch
in erosionsferner Hochfldchenlage, Gerade im Bereich des Venn-Sattels
und der unterdevonischen Sthichten sind Reste von Graulehmen flichen-
haft erhalten geblieben, Der groBere Teil ist jedoch im Quartdr abgetra-
gen worden, Im Pleistozdn haben Materialumlagerungen von groBem

" AusmaB stattgefunden, und zwar im wesentlichen durch zwei Faktoren:

Die erneute Hebung des Gebirgskorpers bei gleichzeitiger verstirkter
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Einsenkung der Niederrheinischen Bucht und die erheblichen klimati-
schen Verdnderungen. Wihrend der aufsteigende Gebirgsrumpf im Stiden
von tiefen Tdlern (bis zu 200 m) zerschnitten wurde, kam es in den
Randgebieten und im Vorland zu einer mehr oder weniger kontinuierli-
chen Sedimentation des abgetragenen Materials, so dab sich weitrdumi-
ge Schotterfluren bildeten, Erst in einem spdteren Stadium schnittensich
auch hier die Téler ein,

Die nun folgende Darstellung soll einen Uberblick iiber die vorherrschen=-
den rezenten Bodenbildungen des Gebietes geben. Die Boden des Gebir-
ges, der Nordeifel, haben sich zum iiberwiegenden Teil aus festen Ge-
steinen entwickelt, Bodentypologisch iiberwiegt die Braunerde. An Steil-
hdngen und auf Kuppen sind auf den Silikatgesteinen Braunerden geringer
Entwicklungstiefe vorherrschend, Sie gehen stellenweise in Ranker iiber.
Infolge Basenarmut und meist exponierter Lage neigen diese Boéden zu
podéoliger Entwicklung. Okologisch wirkt sich diese Tendenz “jedoch we-
niger aus, da die Boden meist durch starken Steingehalt einen gewissen
Basennachschub haben und infolge der Lockerheit der Zersatzzone physio-
~ logisch mittelgriindig wirken. An Mittel- und Unterhdngen, vielfach im
Akkumulationsbereich von Solifluktions- und Erosionsmaterial, herrschen
Braunerden mittlerer und groBer Entwicklungstiefe vor, Es darf angenom-
men werden, daB in der Eifel die rezente Bodenbildung 60 - 80 cm tief
in das Gestein eingegriffen hat, Der Basengehalt der Boden auf den sili~
katischen Gesteinen ist dem Ausgangsmaterial entsprechend gering. Sie
werden als basenarme Braunerden oder als saure Braunerden angespro-
chen, Die belgischen Kollegen bezeichnen diese Boden als sols brun
acides. Sie kommen in den Ardennen als charakteristische Ausbildung
im gleichen Substratund Klimabereich wie in der Eifel vor. Sowohl

dort wie hier wird unterschi¢den in die saure Mullbraunerde mit Schwin-
gelBuchenwaldvegetation (Luzulo-Fagetum festucetosum) und die saure
Moderbraunerde, die sich in den mit Simsen-Buchenwald bestockten Zo-
nen vorfindet, dem Luzulo-Fagetum typicum.

Die basendrmsten Braunerden der Nordeifel sind auf mittlerem Buntsand-
stein zu finden. Die typologische Entwicklung ist itber das Stadium der
podsoligen Braunerde hinaus fortgeschritten bis zum Podsol,

In der Nachbarschaft der basenarmen Braunerden kommen im Bereich
der Kalk- und Kalkmergelgesteine des Paldozoikums und des Meso-
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' zoikums Braunerden hoher Basensdttigung vor. An exponierten Hdngen

-die-Ursache -des-Fehlens der Tonverlagerung in- den Mittelgebirgshoden

und auf Kalkrippen sind auBerdem Rendzinen zu finden.

In erosionsferner Lage kommen auf den Phylliten, Tonschiefern und
Grauwacken zu den Braunerden stellenweise pseudovergleyte Boden,
und zwar fast ausschlieBlich auf den Relikten der Graulehme und den
mit fossilen Verwitteriingsresten durchsetzten Soliflukrionsdecken,Die
Wasserundurchldssigkeit der alten Verwitterungsprodukte hat zur Bil-
dung ausgedehnter Staundsse gefithrt. Rezent haben sich auf den fos-
silen Plastosolen Pseudogleye entwickelt, Ganz besonders ungiinstig ist
auf diesen Boden die biologische Aktivitdt, wodurch sich sehr schlechte
Humusformen gebildet haben, In Extremféllen ist es zur Entwicklung
von anmoorigen Stagnogleyen oder auch von Hochmooren (Hohes Venn)
gekommen, )

Bei den rezenten Boden der Eifel, sowohl auf Silikatgesteinen als auéh
auf Karbonatgesteinen, hat sich bisher weder makroskopisch noch mi-
kroskopisch die Verlagerung von Tonsubstanz nachweisen lassen,Solange

nicht erkannt bzw, ihr Vorhandensein nicht-durch bessere Methoden und
neue Beobachtungen erfaBt ist, kann nicht entschieden werden, obdie
Tonverlagerung eine gewisse klimatische AbhdngigKeit hat.

-Bei den Boden des Flachlandes, des Eifelvorlandes, haben Bodenbildun-

gen mit Tonverlagerung grofe Verbreitung, wie z.B. die hier vorherr-
schenden Boden aus LoB in autochthoner Lage zeigen, Bodentypologisch
dominiert die Parabraunerde. Im allgemeinen ging in diesen Boden der
Tonwanderung eine Tonneubildung voraus,. d.h. daB sich auf den Lossen
iiber ein relativ kuczes Pararendzinasiadium eine Braunerde gebildet hat,
die erst allmdhlich durch Tonwanderung in eine Parabraunerde iiberge-
gangen ist, Bei geringerer LoBméachtigkeit und Unterlagerung mit
schlecht durchldssigem Fremdmaterial ist es vielfach mit zunehmender
Stauwirkung zur Pseudogleybildung gekommen, Im Eifelvorland wird -

‘der. LoB vorwiegend von Hauptterrasse unterlagert, ‘die durch intensive-

Bodenbildung im ersten Interglazial verdichtet ist, Das gesamte Boden-
profil im L68 kann weitgehend umgewandelt sein, so daB sich die vor-
ausgegangene Parabraunerdeentwicklung kaum mehr abzeichnet,
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Eine Entwicklungsreihe ist durch Untersuchungsergebnisse von drei
Profilen aus LoB (&stlich Diiren), der in unterschiedlicher Machtig-
keit Hauptterrassenkiese und -schotter des Rheins iiberlagert, in Abb.2
zusammengestellt, Die analytischen Daten zu den Profil_en'sowie die
rontgenographischen und elektronenoptischen ‘Aufnahmen der Tonmi=
nerale wurden im Institut fiir Bodenkunde in Bonn unter Leitung von
‘Herrn Prof, Dr¢ Dr. Miickenhausen ermittelt. Bei den ersten beiden Pro-
filen betrdgt die LoBmachiigkeit mehr als 3 m und das dritte Profilhat
nur 80 - 90:cm L8 iiber Hauptterrassenschotter, Auf Grund der unter-
schiedlichen Tiefenlage der als Staukorper wirkenden Terrasse hatsich
in Profil 3 ein Pseudogley ausgebilder und in den beiden anderen Profi- -
len eine Parabraunerde. In Profil 2 ist die Zunahme des Rohanteils vom
A- zum B-Horizont durch den Vorgang der Tonverlagerung besonders
deutlich. In Profil 1 iiberwiegen noch die Braunerdemerkmale, Der T-
Wert ist wegen seiner Bedeutung als zusatzllches Mitrel fiir die Identi-
fizierung der Tonmineralgruppen im Boden i in den drei Profilen durch
eine stirkere Linie hervorgehoben, Er weist in allen Profilen einen
mehr oder weniger deutlichen Anstieg vom Gestein zum Solum auf,

Im Solum tritt die Abh'angigkeit von der Tonmenge hervor, aufer in

-den A-Horlzonten Der Tonmineralbestand der einzelnen Boden 1st o

ebenfalls durch Linien gekennzeichnet, Die Linienstdrke gibt die re-

lative Zusammensetzung nach Tonmineralen an, Die elektronenopti-
sche Aufnahme erfolgre bei 10 000-facher VergroBerung. Montmoril-
lonit und aufgeweitetér I1lit konnten nicht.voneinander getrennt wer-.
den, Es darf jedoch angenommen werden, diBl es 51ch vorwiegend um

- aufgeweiteten Illit handelt. Eine Bestdtigung ist darin zu sehen; daB

das hervortretende Vorkomimen der. 18-A-Minerale an die By -Horizon-
te und A,-B -Horizonte der Parabraunerden gebunden ist, d.h. an die
Horizonte mit der stdrksten Verwitterung, In den Aj-Horizonten wer-
den die 18-A-Minerale wahrscheinlich ebenfalls iiberwiegen, aber

.. der Nachweis ist hier schwieriger, da die Reéitgenbeugungsinterferen-

zen und . die elektronenmikroskopischen Aufnahmen durch amorphe
Humussubstanzen géstért werden, Im Pseudogley ist'die Tonmineral-
zusammensetzung deutlich anders. Die 18-A- Minerale fehlen und
im oberen Pseudogleyhorizont iiberwiegt der Kaolinit, Das saure Mi-
lieu, die pH-Werte.liegen bei 4, und die zeitweilige Staundsse diirf-
ten die Ursache fiir die vorherrschende Kaolinitbildung sein.
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Im Eifelvorland kommen neben Parabraunerden untergeordnet Podsole vor,
einmal auf den leichteren dolischen Substraten und zum weiteren auf den
kiesig-sandigen Terrassenablagerungen, vereinzelt ‘auch auf tertidren San-
den, Die Podsolproflle haben in tleferen Horlzontberelchen v1e1fach meh-
rere uberell1a11derl;ege11de Tonanreicherungsbdnder, bei denen gas sich ver-
mutlich um aufgelsste ehemals zusammenhingende B, ~Horizonte handelt.
Rhythmische Absetzung von Tonsubstanz durch bodengenetische Vorginge,
speziell der Tonverlagerung, diirfte auch moglich sein. In diesen Boden
waren Tonverarmung und Versauerung des Oberbodens die Ursache der ses
kundédren Podsolierung.

Bei den Boden aus fluviatilen Sedimenten, aus Hochflutablagerungen'
iber Niederterrasse und dlteren Auenablégerungen im Bereich der heuti-
gen Talboden, dominiert ebenfalls die Parabraunerde.. Im Rure- und
Indetal ist festgestellt worden, daB in jungen FluBabsitzen - in Sedimen-
ten aus romischer Zeit - Tontapeten auf den Oberflichen der Gefligeag-
gregate vorkommen, Die glei che Beobachtung ist in den Niederlanden
aus dem Maastal bekannt. Bei den jlingeren Auenabsdtzen tiberwiegt der
"allochthone braune Auenboden (allochthone braune Vega), der in den -
meisten FluBtdlern, soweit sie nicht eingedeicht sind, zeitweilig und
kurzfristig itberflutet-wird,

Die kleineren Bachtdler, sowohl.im Gebirgsvorland als auch in der Nord-
-eifel,-sind pradestiniert fiir die Entwicklung von Gley mit meist ganzjéih-'
_ rig hochstehendem Grundwasser, Oft werden im Gebirgé diese Boden' je-

"doch weniger wegen des Profilbildes als vielmehr wegen der ermittelten
Grundwasserstdnde und der allgemeinen morphologischen Situation als

Gleye angesprochen, Hier weist das Fehlen von Reduktionshorizonten auf

ziigiges und sauerstoffreiches Grundwasser hin, '

SchlieBlich-ist noch eine besondere Gruppe von Béden im Eifelvorland zu

- nennen, ndmlich die in den abgebauten Braunkohlenfeldern durch Rekul-
tivierung geschaffenen Boden aus kiinstlich aufgefiilltem LoBabraum, Sie
nehmen, vor allem im Vergleich zu den relativ natiirlichen Béden, eine
Sondersfellung ein,Die mit einem L&8-und LoBlehmgemisch kiinstlich
iiberdeckten Boden aus drmeren Substraten genoren ebenfalls in diese Gruppe.

" zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Nordeifel 1ﬁit_ ihren paldo-
zoischen und mesozoischen Gesteinen das Gebiet mit vorherrschendBraun-
'erden ist;,das Eifelvorland, also der Siidteil der Niederrheinischen Bucht,
mit tertidren Ablagerungen, die zur Oberfliche him von quartdren Sedi-
menten abgeschlossensind, dagegen das Gebiet mit vorherrschend Para-
braunerden ist. ‘
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd4,S.113-118,1965

Erfassung und Darstellung der Bodeneinheiten auf den Bo-
denkarten des Geologischen Landesamtes Nordrhein-West-

fal ’
aren von G. Heide *

1. Aufgabe der Bodenkartierung

Die Bodenkartierung bei den Geologischen Landesémtern wird heute
nicht mehr, wie in den ersten Nachkriegsjahren, als eine Auftfags-
arbeirt fiir spezielle, eng begrenzte Aufgaben betrieben, sondern mehr
als eine planmdBige Inventur der Boden des ganzen Landes, Alie boden-
kundlichen Untersuchungen bei den Landesimtern finden mehr oder we-
niger ihren Ausdruck in der Herausgabe von Bodenkarten, die den Viel-
faltigsten Aufgaben und Verwendungszwecken gerecht werden sollen,
Der Benutzerkreis von Bodenkarten ist dabei wesentlich grofer als der
von geologischen Karten; denn dlle in der Land- und Forstwirtschaft,

in Wasserwirtschaft und Landeskultur, in Flurbereinigung und Landes-
planung verantwortlich T&tigen miissen in der Lage sein, Bodenkarten
selbstdndig lesen und fiir ihre spezielle Fachrichtung auswerten zu kén-
nen.

Es ist demnach erforderlich, Karten herzustellen, die leicht lesbar und
gut verstdndlich sind und die fiir alle MaBstibe und Verwendungszwecke
eine gleichartige Darstellung und eine einheitliche Symbolgebung be-
sitzen, Wir haben in Nordrhein-Westfalen versucht, ein derartiges Sys-
tem zu entwickeln, nachdem Beispielskartierungen aus allen Teilen Qes
Landes vorgelegen haben. Bevor die erste Bodenkarte i.M, 1 : 25 000.
fiir den Druck vorbereitet worden ist, sollten der generelle Aufbau und
die Darstellungsmethode fiir alle 280 MeBtischbldrter des Landes in ih-
ren Grundziigen klargestellt sein.

Der groBe Rahmen fiir den Aufbau der Bodenkarten ist von der Arbeits-
gemeinschaft Bodenkunde (1965) umrissen und in der Kartieranleitung

+) Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld,
Westwall 124,
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festgelegt worden. Der speziell fiir Nordrhein-Westfalen beschrittene
Weg soll hier kurz erldutert werden,

2, Bildung und Abgrenzung der Bodeneinheiten

Im Mittelpunkt der auf den Bodenkarten ausgegrenzten Flichen steht
der Begriff der Bodeneinheit, Boden, deren systematische Stellung,
Bodenart, Bodenartenschichtung und Ausgangsgestein gleich oder dhn-

" lich silid, werden zu Bodeneinheiten zusalﬁmengefafst. Sie umfiassen
in der Regel eine oder mehrere Bodenformen, die nach Miickenhau=
sell (1962) als Kombinationen einer beliebig*nibodensystemarischen
Kategorie mit lithogenen Merkmalen, also mit Bodenart und Aus-
gangsgestein, aufgefalif werden,

Die ystématische Stellung, bis zu.der Bodeneinheiten auf den Boden-
karten 1: 25 000 gegliedert werden konnen, wird teilweise nur bis zu
den Bodentypen als den Grundgestalten der Bodenbildung erfolgen kon-
nen, in der Regel jedoch bis zur Kategorie der Subtypen als den quall-
tativen Abwandlungen der Typen. Dazu werden gerechnet

a) der sogen. Normaltyp, d.h. der'Boden mit der typischen
Horizontfolge, :

b) Abweichungen vom Normaltyp, d.h. Boden, die bei gléich-
b1e1bender Horlzontfolge besondere Merkmale aufweisen,

c) Ubergangsformen zu anderen Typen, das sind Boden, bei
denen Merkmale anderer Typen zu denen des Normaltyps
hinzukommen, .

Durch diese Unterteilung werden die Bodeneinheiten hinsichtlich ihrer
typologischen Stellung eindeutig gekennzeichnet. Eine grofrdumige
Vergleichbarkeit wird durch die'Gliederulngsmerkmale der Bodenty-
pen gewdhrleistet, die in der Kartieranleitung der Geologischen
Landesdmter beschrieben sind. Die meisten Typen sind hier bereits
behandelt und bis zur Stufe des Subtyps gegliedert. Mit der weiteren
Untergliederung und mit der Bearbeitung der noch fehlenden Boden-
typen befaBt sich die Kartierkommission der Arbeitsgemeinschaft
Bodenkunde bei den Geologischen Landesimtern.
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Cas zweite wesentliche Moment fiir die Erfassung der Bodeneinheiten
ist die Bodenart, Diese wird im Geldnde mit der Fingerprobe bestimmt
und nach dem Bodenarten-Diagramm einer Hauptbodenartengruppe zu-
geordnet, In Nordrhein-westfalen hat sich - in Anlehnung an die Bo-
denschitzung - fir die Zwecke der Dasstellung eine Gliederung in
acht Hauptbodenartengruppen bewdhrt, die auf Grund der Auswertung
zahlreicher KorngréBenanalysen und Fingerprobentests erarbeitet: wor=
den ist,

2.1 Symbolgebung

Die Symbole fiir die Bodeneinheiten sind aus verschiedenen "spre-
chenden” Symbaigliedern zusammengesetzt, die stets in der glei-
chen Reihenfolge aufgefithrt werden und die Bodentyp, Bodenart und
besondere Merkmale kennzeichnen, Durch einen Grofbuchstaben wird
die bodentypologische Stellung zum' Ausdruck gebracht, wie z.B.

B .= Braunerde, L = Parabraunerde, P = Podsol, S = Pseudogley, Vor-
angestellte Kisinbuchstaben charakterisieren die Ubergangsformen zu
anderen Typen, wie z,B. gB = Gley-Braunerde, pS = Podsol-Pseudo-
gley oder IG = Parabraunerde-Gley. Die bei der Kartierung festge-
stellten Bodenarten werden in acht Hauptbodenartengruppen zusam -
mengefaBt und mit arabischen Zahlen bezeichzet, wobei die Ziffer
1 Tonboden darstellt und die Ziffer 8 Sandboden. Das Symbol gL4
wiirde z,B. bedeuten: Gley-Parabraunerde aus sandigem Lehm oder
bGT: Braunerde-Gley aus lehmigem Sand,

Durch diese Kombination von Grof - und Kleinbuchstaben fiir die
bodentypologische Stellung mit Ziffern fiir die Bodenart wird es mog-
lich Bodentyp und Bodenart zusammenzufassen und mit einem Sym-
bol fiir die Bodeneinheit zu kenn.zeichner, . Damit ist der groBe
Rahmen fiir die einheitliche Ansprache und Darstellung aller Boden-
einheiten des Landes gegeben, und die frither iibliche getrennte Dar-
stellung von Bodentypen- und Bodenartenkarten ist nicht mehr erfor-
derlich,

Unsere Symbole fiir die Bodeneinheiten sind in etwa zu vergleichen
mit den Horizontsymbolen, die ebenfalls ein Hauptsymbol mit einem



GroBbuchstaben fiir die @allgemeine Kennzeichnung des Horizonts be-
sitzen und ggf, ein Zusatzsymbol mit einem Kleinbuchstaben fiir die
detaillierte typologische Ansprache, Durch zusdtzliche Ziffern kann
bei den Horizontsymbolen eine weitere Unterteilung vorgenommen
werden. Analog dazu konnen auch die Symbole der Bodeneinheiten
durch eine oder mehrere klein ceschriebene Ziffern weiter gegliedert
werden, um besondere Merkmale oder Eigenschaften des Bodens zum
Ausdruck zu bringen, Dazu gehoren z.B. die Bodenartenschichtung, die
Mdichtigkeit einer L68- oder Hochflutlehmdecke iiber dem Untergrund

. oder die Stdrke des humosen Oberbodens

2.2. Darstellung

Die generell festgelegte Symboigebung fiir die einzelnen Bodeneinhei-

-ten gestattet auch eine einheitliche Darstellung auf den Karten ver-

schiedener MaBstdbe, Farbgebung und Symbol der Bodeneinheit sollen
unmittelbar den bodentypologischen und bodenartlichen Gesamtcharak -
ter der ausgegrenzten Fliche erkennen lassen. Die zuriicktretenden, we-
niger wichtigen Bodeneigenschaften kénnen in der farblichen Darstel-
lung nicht beriicksichtigt werden; sie kommen nur in 'den nachgestell-
ten kleinen Ziffern der Symbole zum Ausdruck.

Die Grundfarben fiir die Darstellung der Bodeneinheiten kennzeichnen
die bodentypologische Stellung und sind nach einem rarbschemas ver-
bindlich festgelegt. Auch fiir den Druck von bodenkundlichen Spezial-
und Ubersichtskarten beim Landesvermessungsamt in Bad Godesberg
wird diese Farbtafel verwendet, so daB die gleiche Darstellung auf al-
len Bodenkarten des Landes gewdahrleistet ist.

Die verschiedenen Bodentypen sind in der Farbtafel einzeln aufgefiihrt,
Die Farbtiefe wird jeweils nach der vorliegenden Bodenart variiert,_in—
dem bindige Boden mit dunklen Farben und leichte Béden mirt helleren

-Farbtonen dargestellt werden, AuBerdern wird durch eine-Aufrasterung
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der Farben fiir bestimmte Bodeneinheiten die Méchtigkeit der oberen
Bodenart iiber dem Untergrund zum Ausdruck gebracht, Zur Kennzeich-
nung der Uberginge zu anderen Bodentypen werden diinne farbige
Schraffen verwendet, damit z.B, Braunerden von Gley-Braunerden,
Podsole von Pseudogley-Podsolen oder Gleye von NaBgleyen leicht
unterschieden werden konnen,Die Zeichen fiir Grundwasser, Staundsse



oder Grundwasserabgenkungen werden getrennt von den Bodeneinheiten
dargestellt,

2.3 Randaufstellung

Die Ancrdnung der Legende auf den Bodenkarten 1: 25 000 erfolgt

nach einheitlichen Gesichtspunkten, Auf der linken Seite werden je-
weils die terrestrischen Boden, auf der rechten Seéite die semiterrestri-
schen nach der durch die Systematik gegebenen Reihenfolge aufgefiihrr.
Dabei werden die verschiedenen Bodeneinheiten nach ihrer systemati-
schen Stellung und nach dem geologischen Substrat geordnet.Sokoénnen
z.B. bei den Parabraunerden die Boden aus LoB und Hochflutablagerun-
gen, bei den Pseudogleyen die Boden aus Geschiebelehm und paldozi-
schen Gesteinen zu Gruppen zusammengelaBt: werden. Innerhalb die-
ser Gruppen werden die Boden nach der Machtigkeit der oberen Boden-
art geordnet, Zuerst werden die Normaltypen aufgefiihrt und dann die
durch Podsolierung, Staundsse oder ‘Grundwasser beeinfluten Boden-
einheiten, Bei Auenbdden und Gleyen werden die Boden moglichst nach
ihrer Bindigkeit gegliedert.

Die Bodenartenschichtung wird unter den Farbkastchen in vollem Text
vermerkt, Auf die Wiedergabe von bodenartlichen Abkiirzungen in der
Karte ist verzichtet worden, weil mit jeder Anderung der Bodenart
auch eine neue Bodeneinheit entsteht, die ohnedies in der Legende
aufgefithrt wird,

3. Zusammenfassung

Auf den Bodenkarten des Geologischen Landesamtes Nordrhein-West-
falen werden "sprechende" Symbole fiir die Darstellung der Boden-
einheiten verwendet, Mit Buchstaben und Ziffern werden bodensyste-
matische Stellung, Bodenart und besondere Bodenmerkmale oder-
eigenschaften gekennzeichnet. Die Kombination von verbindlich fest-
gelegten Symbolteilen mit beliebig zu verwendenden Ziffern ermog-
licht es, die heute noch uniibersehbare Formenfiille der Boden eines
Landes zu erfassen und nach einheitlichen Gesichtspunkten in Karte
und Legende darzustellen.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4,119-122, 1965

Bodenbildung und Sedimentation im Ruhr-und Indetal

von Jorg Schalich K

Das Referat behandelt die Ergebnisse der bodenkundlichen und geologi-
schen Aufnahme des Rur- und Indetales im Bereich der MeBtischblatter
Diiren (Nr, 5104), Jilich (Nr, 5004) und Linnich (Nr. 5003), Die reiche
Auswahl an interessanten bodenkundlichen und geologischen Profilen bot
dort die Moglichkeit einer Gliederung der im Postglazial abgelagerten
Auenlehmdecken und Schotter. In-diesem Zusammenhang muB auch auf
die zahlreichen prdhistorischen und historischen Funde und Kulturgersile
in den holozinen Ablagerungen hingewiesen werden, da ‘deren Vorhan-
densein die stratigraphische Gliederung wesentlich erleichterte und zum
Teil erst ermdglichte,

Die morphologisch-geologische Gliederung des Arbeitsgebietes umfaft
mehrere Talstufen, die durch den wiederholten Wechselyvon fluviatiler
Aufschiittung und Tiefenerosion, verbunden mit tektonischen Bewegun-
gen, entstanden sind, Die Begrenzung der Talauen bilden erstens die Haupt-
terrasse von Rhein und Maas und zweitens die nur wenige Meter iiber dem
Talniveau liegende Untere Mittelterrasse von Rur und Inde. Die Nieder-
terrasse entstand in einem ausgedehnten Erosionstal, das sich in die Haupt-
terrasse, die Untere Mittelterrasse und in den tertidren Untergrund einge-=
schnitten hat. Die heutigen Talauen haben sich nur wenigin die Nieder-
terrasse eingetieft; sie sind mit Hochflutablagerungen erfiillt, die meist
mit Schottern und Sanden beginnen und in Auenlehme iibergehen.

Die Auenlehmdecken lassen sich drei verschiedenen Hauptakkumulations-
zyklen zuordnen. Diesen entsprechen in zeitlicher Reihenfolge Alte Auen-
lehme, Junge Auenlehme und Jiingste Auenlehme, wobei jede Akkumu-
lation generell mit Kiesen und Sanden beginnt und mit der Bildung von

+} Geologischies Landesamt Nordrhein-Westfalen, 135 Krefeld,

Weorwall 194
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Auenlehm endet. Das zeigt die talgeschichtliche Entwicklung, welche
sich seit Beginn der Niederterrassenablagerung folgendermafen um-
reiBen 14Bt: :

Die Aufschotterung der Niederterrasse ist im Hochglazial des Jung-
wiirms endgiiltig abgeschlossen. Wihrend und nach der Ablagerung

des jiingeren Wiirml&sses kommt es in den Talbereichen zur Erosion,
wobei auch Teile der Niederterrasse abgetragen werden, Danach, an
der Wende Pleistozin-Holozdn, werden die Alten Auenlehme und ih-
re Basisschotter abgelagert, Der karbonatfreie tonige Auenlehni von
max, 2,5 m Méichtigkeit iiberlagert mit allméhlichem Obergang zu =
den Basisschottern auch die Niederterrasse, ' '

In den Randbreichen des Rurtales ist der Alte ."Auenlehm petrofa-
ziell durch SchwemmlsB vertreten.

Die Ablagerung dieser Hochflutbildungen verklingt wahrscheinlich
im beginnenden Holozdn, da bereits Artefakte des Mesolithikums
auf diesen Ablagerungen vorkommen. Wahrend mesolithische Funde
_vergleichsweise selten sind, erreicht die menschliche Besiedlung be-
reits im Neolithikum, und spéter in romischer Zeit erste Hohepunk-
te.

Vor der A}{kumulation der ndchst jiingeren Auenlehme und ihrer Ba-
sisschotter kommy es in allen Talbereichen zu einer ausgedehnten
Phase der Tiefenerosion, wobei ein groBer Teil der in Verwitterung
befindlichen Alten Auenlehme, Schwemmldsse und Teile der Nie-
derterrasse abgetragen wird..

Die Oberfliche der Talauen wird in diesem Zeitraum stellenweise
um 3-4 m tiefer gelegt. Vermutlich erst im feuchteren Klima des
Subatlantikums kommt es zur Ablagerung der Basisschotter des Jun-
gen Auenlehms,

Im mittleren bis oberen Bereich dieser Schotter treten Ziegelgerslle
auf, die iiberwiegend rémischen Ursprungs sind, Friithmittelaiterliche
Ziegelgerolle sind vereinzelt an der Oberkante der Schotter zu fin-
den, so daB ihre Ablagerung stellenweise bis ins 12. bis 13. Jahrhun-
dert angedauert hat,
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Die Bildung der Jurigen Auenlehme ist eine Folge der romischen und
friihmitrelalterlichen Rodungen, Die Hauptmasse dieser Auenlehme
diirfre zwischen dem 9, bis 14, Jahrhundert abgelagert worden sein
und besteht groBtenteils aus umgelagertem LoBlehm.

wihrend im Unterlauf der Rur die Ablagerung des Jungen .Auenlehms
in geringem Umfang heute noch anhidlt, kommt es in der Talmitte des
Rur- und Indetales siidlich von Linnich zu einer erneuten Erosion,die
sich zeitlich noch nicht genau fassen 148t, Die dizu fihrende Ursache
mag in den ortlich stdrkeren tektonischen Bewegungen zw suchen sein,
Nach der Erosion und zum Teil mit ihr bilden sich Basisschotter, die
Kulturgerolle des 19. Jhd, und Schlacken der an der cberen Inde ver-
breiteten Zinkhiitten enthalten, Die Schotter gehen im Indetal und
stellenweise auch im Rurtal in lehmig-schluffige bis sandig-lehmi-
ge Bildungen tiber, die als Jiingste Auenlehme bezeichnet werden,

Fiir die Dynamik und Profilausprdgung der im Rur- und Indetal ver-
breiteten Boden sind die Hohenlage und das Alter der Auenlehm-
decken von entscheidendem EinfluB. Verbraunung, Lessivierung,
Pseudovergleyung und Vergleyung nehmen mit der Hohenlage und
dem Alter der lLonablagerungen zu,

Im Bereich der untersten Talstufe treten Auenbtdden und Auengleye
auf, die in jiingster Zeit durch stark schwankendes Grundwasser und
periodische Uberflutungen entstanden sind., Bodenbildung und Sedimen-
tation laufen dort nebeneinander, sobald es zur Ablagerung von Sand,
Kies und Ton kommt,

Die hoher gelegenen Talstufen werden nicht mehr iiberflutet. Die
dort verbreiteten Boden sind aus Jungem und zum Teil Altem Auen-
lehm entstanden. Sie sind aus den verschiedenen Auenbsden hervor-
gegangen, aber wihrend eines jahrhunderte und z.T. jahrtausende
andauernden, im wesentlichen ungestérten Bodenbildungsprozesses
gdnzlich iiberpragt worden. Hier liegen Gleye und Ubergangsbil-
dungen zwischen rein terrestrischen und semiterrestrischen Boden

vor,
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Mirtteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4, $123-128,1965

Tonverlagerung in FluBablagerungen verschiedener Art

von de Bakker-Wageningen ¥

NaturgemdB kann nur in Boden, die sich aus tonigem Ausgangsmaterial
entwickelt haben, Tonverlagerung auftreten, Weiter herrscht in der Li-
teratur allgemein Ubereinstimmung tiber die Tatsache, d4B die Boden-
bildung eine ausreichend lange Zeit angedauert haben muB, bevor Ton-
verarmung im Oberboden und Tonanreicherung im Unterboden deutlich
festzustellen sind. Die Andeutung "eine ausreichend lange Zeit"scheint
sich genauer angeben zu lassen als "mindestens pleistozédnes: Alter”,

Ausgangsmaterial von pleistozdnem Alter kommt in den Niederlanden
viel vor, ndmlich 40 % der Oberfliche unseres Landes, Die Bodenart
dieser Boden ist jedoch nahezu ausschlieBlich Sand oder schluffiger
Sand. Die Boden, die hieraus entstanden sind, sind demzufoige Pod-
sole, Lediglich 3, & % der niederldndischen Boden haben toniges Aus-
gangsmaterial von pleistoZ'eineln Alter, worauf ich noch eingehen wer-
de.

Beinahe 40 % von Holland bestehen aus tonigen Boden holozdnen Al-
ters, ndmlich die Marschbdden in den Poldern und die Auenbdden in
den FluBgebieten, Die beginnende Bodenbildung in diesem meist jung-
holozdnen Material hat schon lange die Aufmerksamkeit der nieder-
landischen Bodenkundler gehabt, Studien iiber Tonverlagerung fehlen
bisher nahezu, Dieses kann durch das-Inieresse erkldrt werden, das auf
die relativ groBe Fliche holozdner Tonboden gerichtet war, Das ver-
traute Wohn- und Arbeitsmilieu der meisten Holldnder - das Polder-
gebiet unter dem Meeresspiegel - bestimmte lange Zeit auch das ver-
traute Studienmilieu vieler niederldndischer Bodenkundler,

Tonverlagerung ist in den Niederlanden am-deutlichsten in Boden sicht-
bar, die aus Lof entstanden sind, Dieses Ausgangsmaterial bedeckt noch

+) H.de Bakker, Stichting voor Bodenkarteing, Boverweg 7.
Rennekow, Holland
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keine 2 9% der Oberflache der Niederlande und kommt nahezu aus- .
schlieBlich in Siidlimburg vor. Bei ausreichender Médchtigkeit der LoB-
schicht und bei flacher Lagerung wird hierin das fiir Holland klassische
Profil mit Tonverlagerung gefunden, Folgt man dem System der Kom-
mission fiir Bodensystematik der D.B.G., so sollen derartige Boden an-
gesprochen werden als mitteldurchschldmmmte, basenreichere Parabraun-
erden, entstanden aus Wirm -Lo8 (Miickenhausen, 1962). Gegen den
Hintergrund von diesem Profil werden vier Boden auf Maasterrassen ver=
schiedenen Alters gestellt; der jiingste ist ungefahr 100 Jahre alt, der )
zweite ist aus romischer Zeit, der dritte hat Allerod-Alter und der 41~
teste ist Frilhglazial oder dlter (Maarleveld and Van den Broek, 1964),
Sie wurden ndher studiert und mikromorphologisch von Jongerius un-
tersucht, Hierbei zeigt sich, daB mit dem Alter des Ausgangsmaterials
ein Unterschied in der Bodenentwicklung parallel geht, Das erste Profil
ist ein Auenrohboden, das zweite ein brauner Auenboden, das dritte

eine Parabraunerde und das letzte kann vielleicht Fahlerde oder Red .

Yellow Podzolic genannt werden. Der rote Faden, der diese vier Pro-
file verbindet kann Chronosequenz genahnt werden,

Der LoRboden und die vier Terrassenboden sind gezeigt worden wihrend
Exkursion B und F nach Limblirg (Siidniederlande) als Profil 1 - 5 (mitt, -
deutsch.bodenk.Ges, 1965). In diesem Exkursionsfiihrer sind sie erldutert
und diskutiert,

In den LoBboéden kommt der kalkr'eiche, unverdnderte LoB in einer Tiefe
von 2,70 m vor, Die Entbasung ist noch nicht so tief gegangen; die Auf-

-16sung (das Verschwinden) der urspriinglichen Feinschichtung unter .Ein-

fluB der Vegetation und Bodenfauna ist bis in den Bgy-Horizont fortge-
schritten, Dieser ProzeB wird in den Niederlanden Homogenisation ge-
nannt, ' '

‘Die Tonverlagerung im LoBboden zeigt sich zu allererst im Verlauf der

Tongehalte, ndmlich mehr als 2 mal so hoch im B-Horizont als in der
Ackerkrume, LoB ist ein sehr gleichférm;'ges Ausgangsmaterial, so daB ¢

v . diese Unterschiede einein Ein- und Ausschlimmen zugeschrieben wer-
“den ditrfen, Im B-Horizont sind mit unbewaffnetem Auge deutlich Auf-

fiillungen von Poren und Bekleidungen der Wande der Strukturelemente
mit rétlichbraunem Material zu sehen; diese Einschldimmung von Ton
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ist mikromorphologisch sehr deutlicty, ‘Die meisten Risse haben Leitbah-
ne mit eingespiilter Tonsubstanz, Es gibt weiter Poren worin keine einge-
spiilte Substanz zu sehen ist, auch Poren mit einer sehr diinnen Beklei-
dung mit Ton, und Poren die nahezu gefiillt sind. Dazu kommen offen-
bar zugedriickte Poren mit deshalb gestorten Tonhdutchen vor, Das gan-
ze Bild weist auf eine aktuelle Tonwanderung,

Als Vertreter eines ganz jungen Stadiums der Bodenbildung sei der soge-
nannte Kohlenschlick als Beispiel gewdhlt. In diesem Kalkauenrohboden
fehlt jede Spur von orientierten Tonmineralen, '

Als zweite Stufe in der Chronosequenz ist ein Boden aufgenommen, der
im Hochflutlehm der Maas aus rémischer Zeit entwickelt ist, Fiir das

- Feststellen einer moglichen Tonverlagerung eignet sich die Korngro-
Benverteilung in alluvialen Boden schlecht. Es sind zu viele Umstdnde
wodurch Unterschiede in Tongehalt schon wdhrend die Ablagerung ent-
standen sein konnen, dafl das Verhalten des Tongehaltes ein schlechtes
Merkmal fiir diesen Zweck ist, Der Unterschied zwischen Oberboden und
Unterboden ist gewiB nicht durch Bodenbildung verursacht, sonderndurch
Unterschiede des zugefiihrten Materials wdhrend der Aufschlickung, In
Diinnschliffen ist etwas doppelbrechendes Plasma zu sehen, jedoch bel
weitem nicht in dem Mafle, wie bei der Parabraunerde aus LoB,Der wich-
tigste Unterschied hiermit ist der Grad der Einschlimmung, das. heiBt die
Menge der eingespiilten Tonsubstanz, Ein groer Teil der Porenhat keine .
doppelbrechende Substanz, und dichtgedriickte aufgefiillte Poren sind bei-
nahe nicht anwesend. Die Menge ist unserer Ansicht nach zu wenig, um es
in der Klassifikation zum Ausdruck zu bringen, Das Profil kann somit ein
autochthoner brauner Auenboden genannt werden.

Als dritter Punkt in die Chronosequenz ist ein typischer Vertreter eines
Bodens mit Tonverlagerung in altem Hochflutlehm aufgenommen wor=
den. Nach der geomorphologischen Untersuchung von Maarleveld (Van
den Broek and Maarleveld, 1964) ist die Terrasse, worauf dieser Boden
gefunden wird, aus der Aller6d-Zeit oder etwas frithér, Auch hier ist es
moglich zu bezweifeln, ob die Differenzierung der Tongehalte einer
Tonverlagerung zuzuschreiben ist, Das mikromorphologische Bild aus
etwa 60 cm Tiefe 148t jedoch hieriiber keine Zweifel zu, Das Bild ist,
abgesehen von den etwas gréberen Sandkornern, fast identisch mit dem
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aus dem B-Horizont der Lo -Parabraunerde, Auch hier sind Risse, die eine
deutliche Fiillung mit Feinsubstanz haben, und die meisten Poren zeigenEin-
spilungserscheinungen und das frither beschriebene Bild der dichtgedriickte
Poren ist auch da. Wir wollen auch dieses Profil als Parabraunerde bezeich-
nen, Diese Boden werden in den Niederlanden auf pleistzidnen tonigen Maas-
und Rheinablagerungen gefunden, soweit es Boden sind, die hoch iiber dem
Grundwasser liegen; sie umfassen noch nicht einmal 1 % der holldndischen
Boden,

Das letzte Profil dieser Reihe kommt auf einer Terrasse vor, die erheblich
dlter als die Terrasse mit dem vorigen Profil ist. Nach Maarleveld ist sie |,
jiinger als Fiithwiirm und &lter als das B{lling-Interstadial, doch ein Teil
kann Eem-Alter haben, und zwar besonders im Siiden von Roermond.

An den meisten Stellen ist sie sehr sandig entwickelt, es kommen dann
Podsol-Braunerden oder Podsol-Parabraunerden mit mehreren B-Bidndern
im sandigen Substrat vor, ‘

Das Profil am Exkursionspunkt 5 kommt auf den etwas toniger entwickelten
Teilen dieser Terrasse vor, Das Auffallendste in diesem Profil ist die rote’
Farbe in dem schweren!Mittelteil des Bodens, nach Munsell’s Farbrabellen
kommen hier Farben von 6 bis 8 vor.. Diese Schicht hat eine merkwiirdige

Struktur, die um besten beschrieben werden kann als schwach entwickelte,
groBe unregelmaBige Prismen, die innen stark pords sind und eine Art kan-

. tiges Kriimelgefiige haben, Aus der Untersuchung von Diinnschliffen aus die-

sem Horizont zeigt sich, daB - neben .usgesprochenen Einschlammungser~
scheinungen -_'die Matrix zwischen den Sandkornern eine erdige Mikrostruk -
tur hat.

Es ist merkwiirdig, -daB an vielen Stellen darin einige groBere und sehr viele
duBerst kleine Felder zu beobachten sind, die aufleuchten in polarisiertem
Licht, Dieses Gefiige sieht aus als ob einmal ein groBer Teil aufleuchtend

war und spiter umgewandelt worden ist. Es ist deutlich, da Tonverlagerung
stattgefunden hat, und daB dieser Boden als stark durchschldmmter Boden ver-

. merkt werden muB3, Ob er noch als Parabraunerde oder als Fahlerde bezeich~

net werden mu8, ist nicht ganz klar. Die Kieselsdure/Sesquioxyd-Verhdltnis-
se eines Profiles aus der Umgebung weisen in der Richtung einer Fahlerde, Auf
jeden Fall ist klar, daB dieses Profil in dieser Reihe nicht nur geologisch, son-
dern auch bodenkundlich als das dlteste angesehen werden mu8,
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Bis jetzt ist die holldndische Nomenklatur und Klassifil:azion ausgelas-
sen. Dieses wird noch kurz erortert, In den letzten Jahren haben wir
eine neue Bodensystematik entwickelt (De Bakker, 1965) und auch
eine zum groBten Teil neue Nomenklatur aufgebracht, Wir unterschei-
den fiinf Hauptklassen, und zwar :

Veengronden - Moorboden (Fenne, Fehn)
Podzolgronden - Podsole
Brikgronden - Parabraunerden (terres 2 briques, Ziegel)
Eerdgronden - Boden mit dunkel gefdrbtem Al-Horizont
(Erde ist aarde, aber gewestlich eerd fiir humose
Oberboden).
Vaaggronden - Boden mit schwach entwickeltem Al-Horizont.
‘ (Vaag ist unbestimmt, vag) Es sind Boden ohne
deutliche Bodenbildung, d.h. ohne oder mit
schwacher Podsolierung oder Tonverlagerung.

Die Klassifikation der fiinf Boden aus dieser Chronsequenz ist im
Exkursionsfiihrer behandelt ( Mitt.d.bodenkundl.Gesellschaft ‘1965).

127



Literatur

Bakker, H, de :

Broek, J.M.M. and
Maarleveld,- G.C.:

Mitt, deutsch.bodéen
kundl,Ges.; '

Miickenhausen, 'E.;

Nieuwe bodemkundige‘terminologie.
Tdjschrift der Kon. Ned. Heidemaat-
schappij 76, 1965, 118 - 131

The late-pleistocene Terrace deposits
of the Meuse,

Meded. Geol. Stichting Nieuwe Serie
No, 16, 1964, 13 - 24

Tonverlagerung in Boden. Exkursion B A
und F. Mitt, d.b.G. Band 3, S. 27-40,
Gottingen 1965

Entstehung, Eigenschaften und Systema-
tik der Béden der Bundesrepublik Deutsch-
land.

Frankfurt, 1962



Mitteilungen der DeutschenBodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,S,129-130,1965

Austauschbare Kationen und Dispersitat von Tonen

von U. Schwertmann

AuBer der Art und Konzentration der Elektrolyte in der Bodenlésung be-
einflussen vor allem die austauschbaren Kationen Ca, H und Al die Dis-
persitdt und damit die Mobilitdt der Tonteilchen bei der Lessivierung.
Dieser EinfluB wurde an 2 Montmorilioniten und 2 Béden ermittelt, Als
MaB diente die Aggregierung einer zu mehr als 90 % aus Teilchen

< O.ZIQ bestehenden Na-Tonsuspension nach verschiedener Behandlung,

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassens

1. Die durch AlCl3-Behandlung Al-gesittigten und bis auf Cl-Freiheit
ausgewaschenen Proben waren in erheblichem MaBe aggregiert
(100; 100; 95 bzw, 61 % > 0.2 J¢ bei den Montmorilloniten bzw.
2 Bodentonen),

2. H-Sidttigung durch Behandlung der 0.2 %-igen Suspension mit
H-Harz fithrte weder sofort nach der Behandlung noch nach 4tigigea
Altern bei Zimmertemperatur und bei 80°C zur Aggregation, obwohl
die Proben nach der Alterung z.T. iiber 85 % Al-gesdttigt waren,

3. Bei konzentrierter Suspension (2-4 %) aggregieste der Ton nach
4-tdgiger Alterung bei 80° C dagegen bei allen 4 Proben deutlich

(719 -92% > 0.2 /& ). Die Austauschkapazitdt wurde verringert,
was auf Bildung von nichtaustauschbaren polymeren Al-hydroxyka-
tionen schlieBen 148t,

4. Ca-Sidrrigung fiihrt ebenfalls zu einer Aggregierung, die durch H-
Harz-Behandlung z,T, riickgdngig gemacht wird.

Es wird vermutet, daB die beschriebene Aggregierung vor allem durch
Bildung von Briicken iiber sorbierte Kationen, also iiber elektrostati-

+) Institut fiir Bodenkunde der Technischen Universitdt Berlin, 1 Berlin 33,
Konigin-Luise-Strale 22 199



sche Krifte zustande kommt (A, Weiss), zu der insbesondere die po- .
lyvalenten Al-OH-Polymere befdhigt zu sein scheinen, Ein Modell wird
gegeben, das auBer einem Flichen-Flichen-Kontakt auch einenFlichen-
Kanten-Kontakt vorstellbar macht, ‘

Auf die Abhidngigkeit der Intensitdt der Tonverlagerung in Parabraun-
erden vom pH angewandt, lassen sich diese Vorstellungen wie folgt grob-
schematisch darstellen:

Al-Bricken

|(H30 5Ca) |

| niedr. (Ca®*) b
i |

Dispergierungsbereitschaft

«—————— pH

Hiermit ist die Beobachtung im Einklang, daB die Tonverlagerung meist erst
dann einsetzt, wenn die Carbonate ausgewaschen sind, und zum Stillstand
kommt (bzw,. garnicht erst erfolgt), wenn das Substrat stdrker versauert ist,
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Die Verlagerung von Sesquioxiden in Parabraunerden,

Podsolen und Sauren Braunerden

von J. van Schuylenborgh

Ein groBer Teil der Oberfliche des Diluviums in Holland wird eingenom -
men von praeglazialen und glazialen Sanden, FluBlehmen und LoBlehm,
Podsole (und Braune Podsolige Boden) und Saure Braunerden sind die wich-
tigsten Boden der Sande unter Verhdltnissen freier Drainage; die Podsole
auf Sanden mit einem Tongehalt von 2% oder weniger und die Sauren
Braunerden auf Sanden mit einem Tongehalt von 2% bis 4 oder 5 %, Die
Parabraunerden sind die wichtigsten Boden der FluB- und LéBlehme unter
oxydativen Verhdltnissen.

Hinsichtlich der Verlagerung einiger Bodenkonstituenten verhalten die
Podsole und Parabraunerden sich in gewisser Masse dhnlich; die Sauren
Braunerden aber zeigen eine ganz andere Verteilung, wie die untenste-
henden schematischen Blockdiagramme veranschaulichen, Dieselbe Ver-
Teilung von Sesquioxiden trifft auch zu innerhalb der Tonfraktion und
zwar in den der Podsolen noch ausgeprdgter, in den der Parabraunerden
weniger ausgeprdgt und in den der Sauren Braunerden gleich stark,

Die Verteilung des freien Eisens ist ganz dhnlich wie die des totalenEisens.
Das Ton freies Eisen Verhdltnis ist innerhalb der Profilen nurséltenkonstant,
aber ist konstant in den B-Horizonten der Sauren Braunerden,

SchlieBlich muB noch bemerkt werden, -daB Pape (1965) dieselbe Vertei-

lung des Aluminiums fand. wie oben angegeben in den Diagrammen, als
er das Gehalt an in 10%iger HCI lsslichem Al bestimmte,

131



PARABRAUNERDEN

PODSOLE

—%

R
flll!ll.
s
....... .
:
R .
oenens o
T 1
L8
[~
-
<
H (
.......... 4 [
A i — A W —
L ol
- o~ - o~
< <« ® .o (8]
R
H :
: !
H }
|||||| - n ut '
e i
.
:
||||| ——— he o
..... = b——e
°
ﬁl—Jl M
3
..» peeremereens
........... kT 1&
1 A A A

%

SAURE BRAUNERDEN

------

uuuuuuu

ooooooo

132



Man kann aus diesen Darstellungen schlieBen, daB die Al-, Fe-, und
Ton-Verlagerungen nicht unbedingt mit einander verkniipft sind, aber
auch unabhéngig von einander stattfinden konnen. Auch die Zusammen-
hdnge zwischen der organischen Substanz- und Sesquioxid-Verteilung
sind undeutlich (Van Schuylenborgh, 1962, 1964).

Die Verlagerung der Sesquioxide kann nicht erkldrt werden aus den Los-
lichkeiten der durch Hydrolyse aus den primdren Mineralen freigesetzten
Fe- und Al-Hydroxide (Van Schuylenborgh und Bruggenwert, 1965). Die
Loslichkeit der Fe-Hydroxide ist viel zu gering um eine so weitgehende
Verlagerung zu verursachen, wie in den Podsolen und Parabraunerden der
Fall ist. Dagegen ist die Loslichkeit vom Al-Hydroxide so groB, daB hier
nach Bodenkonstituenten gesucht werden muB, die das Al weniger 16slich
machen, Wir haben daher versucht eine mégliche Erkldrung fiir die oben
erwahnten Eigentiimlichkeiten in der Verteilung der Sesquioxide dadurch

. zu finden, daB wir die organischen Bodenbestandteile in Betracht nahmen
(was bereits viele Autore getan haben), uns dabei basierend auf der Mei-
nung Gallaghers (1942/43), daB die-einfache Abbauproditkeen der denBo-
den zugefiihrten organischen Substanzen verantwortlich sind fiir die Verla-
gerung und Akkumumlation der Sesquioxide, Uns scheint dieser Gedanke
sehr fruchtbar, obwohl wir keine endgiiltigen Beweise dafiir haben,

Wir untersuchten die Reaktion von drei Sduren mit Eisen und Aluminium,
Diw Sduren waren p-Hydroxy-Benzoesdure (HoA), Glukuronsdure und
Asparaginsdure (HoB), welche als mégliche Abbauprodukte resp. der
Lignine, der Kohlenhydrate, und der Proteine bekannt sind und auch in
Bodenextrakten nachgewiesen sind, Natiirlich sind diese Sduren nur wah-
rend kurzer Zeit existenzfdhig aber sie konnen doch einen bestimmten
EinfluB haben auf die Verlagerung der Sesquioxide (und Tone), weil sie
immer wieder erneut aus den frischen organischen Substanzen gebildet
werden,

Aus den Experimenten ergab sich, daf das Eisen mit H2A’zwei 16sliche

Komplexe bildet : FeA' und FeOHA. Die Stabilitdtskonstanten (definiert

als: %FeA  und ®FeOHA ) sind, resp. : 0.26 x 1013 und 0.27 x
aped A 4FeOHA

1012 mol'll. Aluminium dagegen hildet eine schwer losliche Verbindung:
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AIOHA, Das Léslichkeitsprodukt ( apjanpaa) ist: 0,15 x 107 rnol ?
(Van Schuylenborgh und Bruggenwert, 1965).

. Glukuronsdure bildet kaum Komplexe, wihrend Asparginsdure sowohl mit

Fe als mit Al schwer 16sliche Verbindungen bilden. Sie haben die Zusam-
mensetzung FeOHB und A1OHB und die Loslichkeitsprodukte sind resp.: ‘

"23 ynd 0.41 x 10722 mo1 *3172,

0.22x 10
Die Resultate zeigen, daB die Sduren sich hinsichtlich Fe und Al sehr ver-
schieden verhalten und daB wir hier vielleicht ein Mittel haben um die un- -
terschiedenen Beweglichkeiten der Sesquioxide in den Béden verstdndlich zu
machen,

Die Stabilititskonstanten der FeA* und FeOHA sind grofl genug um eine weit-
gehende Entfernung des Eisens aus den A-Horizonten der Podsole und Para-
braunerden zu bewirken, Bei pH 4 ist zum Beispiel 0.15 x 104 mol Fe/1 in
Losung, wenn Fe-Hydroxid in Gleichgewicht ist mit HgA einer Konzentra-
tion von 1074 mol/l, wéhrend nur 0,56 x 1076 mol Fe/1 in Lésung sein witr=
de, wenn Fe-Hydroxid in Gleichtgewicht ist mit HC1 10 4 mol/1. Bei pH 5
sind die zahlen resp. 0.43 x 1074 mol/l und 0,14 x 1077 mol/1 (Van Schuy~-
lenborgh und Bruggenwert, 1965). :

Die Tatsache, daB die Horizonte maximaler Humusakkumulation  der
Podsole meistens auch die Horizonte maximaler Al-Akkumulation ist,

kann verursacht werden durch die Bildung unldslicher organischer Kom plexe
wie dies von p-Hydroxy-Benzoesdure demonstriert wird.

Die Akkumulation der Sesquioxiden in den B-Horizonten der Podsole und
Parabraunerden kann verursacht werden durch die hsheren pH-Werte die-
ser Horizonten, wodurch die Eisenkomplexe teilweise hydrolysieren
(Scheffer und Ulrich, 1960, S. 191/192) und die Loslichkeit der Al-Kom -
plexe herabgesetzt wird. Auch ist es méglich, daf die Komplexe biolo-
gisch abgebaut werden, was selbstverstindlich zu einer Ablagerung der
Sesquioxide fithrt, Dies wird der Fall sein in biologisch aktiveren Boden,
wie die Parabraunerden.
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Die "eigentiimliche Verteilung der Sesquioxide in den Sauren Braunerden
kann erklart werden, wenn die Loslichkeit der Eisen-Komplexe viel klei-
ner ist als die der Al-Komplexe, wie demonstriert wird von Asparaginsdu-~
re. Es wird eben so sein, a8 Al {iberhaupt nicht gebunden wird von HgB,
weil die Konkurrenz des Eisens groB ist. Die Beweglichkeit des Alumini-
ums wird dann bestimmt durch die Loslichkeit dessen Hydroxids, Silikats
oder anderer Verbindungen,

Man kann die SchluBfolgerung machen, daB die Art der organischen Ab-
bauprodukte von mehr Bedeutung fiir die Bodenbildung ist als die Vegeta-
tion allein, Der Abbaumechanismus wird bestimmt vom Klima und Murter-
gesteine, widhrend die Vegetation weitgehend bestimmt wird vom Klima
wenn Verhdlrnisse freier Drainage vorliegen.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund des verschiedenen Verhaltens einiger organischer Sduren mit
Eisen und Aluminium wurden Erkldrungsméglichkeiten gegeben fiir die Ver-
teilung der Sesquioxide in Parabraunerden, Podsolen und Sauren Brauner-
den. '

Literatur

Gallagher, G.H. . 1942/43 The mobile colloidal humus of
podzolic soils and its relation-
ships to the process of podzoli-
sation.

Proc. Roy. Irish Acad.48B, 213-
229

135



Pape, J.C. . .1965

Scheffer,F. und
B. Ullrich

Schuylenborgh, J.van

Schuylenborgh, J.van

Schuylenborgh,J.van
und -
M.G.M.Bruggenwert

1960

1962

1964

1965

Enige gegevens over humuspodzolen

en moderpodzolen (Some data on humus
podzols and moder podzols),.

Boor en Spade XIV, 163-184.

- Humus und Humusdiingung.

Band I, S, 191/192, Stuttgart.

On soil genesis in ‘temperate humid
climate. 1. Some soil groups in the
Netherlands. .

Neth. J. Agric. Sci, 10, 127-145,

On soil genesis in temperate humid
climate, III, Some other soil groups,
Neth. J.Agric. Sci, 12, 190-203,

On soil genesis in temperate humid

" climate. V, The formation of the "albic"

and "spodic" horizon.

 Neth.).Agric, Sci, 13, 267-279,
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Synsedimentdre Gefiigebildung und Tondurch-

schldammung

von E. Kopp

Die aus fritheren Untersuchungen abgeleiteten Vorstellungen iiber die synse-
dimentdre Gefiigeausbildung und Tondurchschldmmung und die Genese
rheinischer Hochflutlehmboden ( KOPP) sollten fiiberpriift werden. In Ge-
fdiBen wurde die Sedimentation mit verschiedenen Bodensubstraten nachge-
ahmt, Es sollte gekldrt werden, ob mit der Sedimentation ein stabiles, funk-
tionsfahige: Gefiige von unten nach oben aufwachsen kann, Dabei sollten
auch die Tonverlagerungen bei der Perkolation und die Moglichkeiten von
Tonverlagerungen und Tonorientierungen bei der Sedimentation untersucht
werden,

In den GefdBen lieB sich bei diinnschichtigen Sedimentationen das Aufwach-
sen der an der Basis angelegten Gliederung zu groBeren Gefligeelementen
verfolgen, Diese Aggregate waren stabil. Sie wurden durch hdufige Wechsel
von periodischen Tauchungen, Uberstauungen mit Suspensionen und Wasser
nicht beeintridchtigt, sondern konsolidiert, Das Sedimentgefiige konnte auch
durch wiederholtes Einfrieren und Auftauen nicht zerstort werden,

Die Gliedefungsbereitschaft eines Sedimentes ist wie auch die ‘Stabilitdt der
entstandenen Gefiigeeinheiten weitgehend von den petrographischen Charak-
ter und der Art der Sedimentation abhédngig, Die Phasender Sedimentation
wie Sinken, Setzen und Schrumpfen bestimmen die spitere Gliederung ent-
scheidend mit. Beim ruhigen Absetzen koénnen als neues diagenetisches Ele-
ment Tonanreicherungen mit orientierter Lagerung entstehen.

Die Tonsuspensionen konnen in gewissem Umfange zu einer Tondurchschldm -
mung der Sedimente beitragen, denn in ihren Perkolaten war immer mehr
Ton nachzuweisen, als bei einem Durchlauf von reinem Wasser, Eine Selek-
tion bestimmter Tonminerale fand dabei nicht statt,
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Die Tonaufnahme aus Suspensionen durch pordse Korper ist bei einem
Saugdruckgefille anscheinend stets moglich, Aus Bodensuspensionen mit

" sehr verschiedenen Tonmineralgarnituren und @eptisationsgraden wurden
nach mehrmaligen Tauchungen an pordser Schamotte immer Tonanlage-
rungen erzielt, Diese Tonbelige waren meistens nur schwach, beim ka-
olinitischen Material aber besonders stark. Sie lieBen sich in jedem
Falle durch Rontgen nachweisen, Die Tonmineralgarnituren der Anla-
gerungen wiesen dabei dem Ausgangsmaterial sehr dhnelnde Diagram-
me auf, jedoch sind die Mbglichkeiten gewisser selektiver Anlagerun-
gen nicht auszuschlieBen. Die Schamottekorper gaben beim kaoliniri-
schen Material ihrerseits photometrisch meRbare Tonmengen in reines
Wasser ab, Die Tonanlagerungen aus allen .Suspensionen wiesen im Diinn-
schliff eine mehr oder weniger deutliche Orientierung auf,
Die Vorstellungen iiber ein synsedimentires Geftigewachstum und ‘eine
gleichzeitige Tondurchschldmmung .wurde bestdtigt. Gefiigebildung
und Tonorientierung im Hochflutlehm kénnen als Folgen spezifischer
Sedimentationsbedingungen angesehen werden. Die Suspendierung und
die Sedimentation sind Mdéglichkeiten zur Neuorientierung und Diage-
nese mit weitreichenden Einfliissen auf die Bodengenese. ~
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,5.139- 150 T9ag

Zur Darstellung der Wanderungsfahigkeit und Festle-

gung von lonen und Kolloiden in dispersen - Systemen

von H.W. Scharpenseel

1 Problem

Radioaktiv markierte Nahrstoffionen oder Bodenkolloide, welche dem Start-
punkt eines mit Boden (<0,2mm 9) impréagnierten Rundfilterpapierchroma-
togrammes oder der Startlinie einer mit Boden : Silikagel : Stdrke = 13 ; 15:2
belegten Diinnschichtplatte aufgetragen werden, vermogen von der gewéhlten
chromatographischen "beweglichen Phase” so weit transportiert und transio=
kalisiert zu werden wie es ihre Mobilitdt im Bodenmaterial bzw. wie es die
Festlegungskapazitdt des gewahlten Bodens fiir dus chromatographierte Néahr-
stoffion oder Bodenkolloid,zulassen.

Die anschlieBend an die chromatographische Entwicklung durch Autoradio-
graphie auf dem Rontgenfilm sichtbar gemachte Position des markierten Nahr-
stoffions oder Bodenkolloids steht in einem exakten Re-Verhdltnis ( Distanz.
vom Auftragungspunkt bis zur Substanzposition : Entfernung Auftragungspunkt
bis Losungsmittelfront) zu Startpunkt oder Startlinie und Losungsmittelfront.
Dieser Rg-Wert ist umgekehrt proportional zur Festlegungskapazitdt des Bo-
dens fiir das ¢hromatographierte Ion oder Kolloid und liegt zwischen Ry
(nahe) 1, der bel Fehlen jeglicher Festlegungskapazitdt und Waiidern der
markierten Substanz mit der Losungsmittelfront erzielt wird, und (nahe)

0, der eine auBerordéntlich hohe und momentan einsetzende Festlegung
anzeigt,

Der UberschuB8 des gewahlten chromatographischen Transportmittels (Was-
ser, Zitratlosung, 2% Zitronensdurelosung) fithrt zu einer verteilungschro-
matographischen Konkurrenz zwischen. dieser beweglichen Phase und den
sorptionsfahigen Positionen des imprédgnierenden Bodenkdrpers um die mar-
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kierten Ionen oder Kolloide; was die Lokalisierung der markierten
Substanz in diskretem Rf-Abstand zwischen Startpunkkr und Losungs -
mittelfront bewirkt. Das methodische Grundkonzept, welches urspriing-

lich zur Darstellung der - Festlegungskapazitdt von Boden fiir Phosphor-
sdure benutzt worden war . sollte auf seine Anwendungsméglich-

keit auch fiir das Studium a(elr’ ZMobilitét anderer Nédhrstoffionen und
der Bodenkolloide gepriift werden.

2 Methodisches

Es ist jeweils mit Rundfilterpapierchromatographie und Diinnschicht-
chromatographie gearbeitet worden. )

21 Rundfilterpapierchromatographie

Rundfilter von z.B. 38 cm Durchmesser werden hin und her durch eine
Suspension von 50 g Boden (20,2 mm $ ) in 160 ml Wasser gezogen,
getrocknet, um ein im Mittelpunkt durchgestecktes Zahnarztwatte-
r6llchen ringférmig mit 1 juc der markierten Substanz bel'egt und zwi-
schen Deckel und Kérper €ines groBen Exsikkators chromatographisch
entwickelt. Die bewegliche Phase gelangt aus einem Scheidetrichter,
der im Zentralschliff des Deckels steckt, tropfenweise iiber das Watte-
rollchen in das bodenimpragnierte Filterpapier. Wenn die Losungsmit-
telfront den Exsikkatorrand erreicht, wird ihre Position markiert und
getrocknet. Nach Belegen mit einem Rontgenfilm und Exposition iiber
Nacht erhdlt man das Autoradiogramm, welches aufgrund der Film-
schwarzung gestattet, den Rg-Wert der Substanzposition zu ermitteln.

22 Diinnschichtchromatographie

Nach Erprobung verschiedener Mischungsverhdltnisse von Boden, Stirke
und Silikagel bzw. ‘Al,05 sowie nach Vergleich mehrerer anorgani-
scher und organischer Losungsmittelsysteme fiir die bewegliche Phase
erwies sich eine Mischung von 13 g Boden (< 0,2 mms ) + 15 g
Silikagel + 2 g Stdrke (Binder) -als beste Streichmasse, wihrend 2%~
ige Zitronenséiurelésung als bewegliche Phaée_dén auegedehntesten
R¢-Bereich zwischen Béden hoher und niediiger Festlegungskapazitét

140




fir die wandernden markierten Ionen ergab, Im Falle von 14C -imarkier-

ter Humin- und Fulvosdure sowie 55Fe-Ton wurde vorwiegend mit Was-
ser entwickelt, Die Boden-Si0O2-Stdrkepaste wurde mit Hilfe eines iibli-
chen Streichschlirtens auf die Glasplatten aufgetragen, getrocknet und
im Exsikkator gelagert. Die Auftragung der markierten Substanigeschah
in Form einer Punktzeile auf der chromatographischen Startlinie unter
Benutzung einer Halbmikropipette mit kontrolliertem Vorschub. Zur
autoradiographischen Auswertung wurden die Diinnschichtplatten in
Rontgenkassetten gelegt und mit Film bedeckt. Die Schwirzungsstreifen
gestatten wieder den, der Festlegungskapazitit des Bodens fiir die mar-
kierte Substanz umgekehrt proportionalen, Rf-Wert zu fixieren,

Die chromatographische Elution wurde sowohl in der iiblichen diskonti-
nuierlichen Form durchgefithrt (Verteilungschromatogramm), wie auch
durch Ankleben eines Papierfilterbogens an die Oberkante der Diinn-
schichtplatte, unter Ableiten der Transportlésung in eine Vorlagewanne,
kontinuierlich gestaltet (Durchlaufchromatogramm),

3 Ergebnisse

Als markierte Substanzen, deren Mobilitdt bzw. Festlegung in verschie-
denen 'Bodenmaterialien untersucht werden sollte, dienten:

H332 POy, 82P-Superphosphalt, 42KC1, 14¢ -Huminsdure und -Fulvo-
sdure sowie 9OFe-Montmorrillonit und -Kaolinit.

31 Phosphatstudien ,

311 In einer umfangreicheren Arbeit, iiber die inzwischen ein
Originalbericht vorliegt (1,2) wurde die Rundfiltermethode zum Stu-
dium der Phosphatfestlegungskapazitdt von Boden im nordafrikanischen
semiariden Klimagebiet benutzt, Es sei daher nur auf Abb, 1 verwiesen,
welche die beiden extremen Moglichkeiten der uneingeschrankten Phos-
phatmobilitit und -festlegung darstellt, Auf der Basis der rundfilterchro-
matographischen Untersuchungen wurde ein Schema entworfen, das die
Boden, gemaf den erzielten Rg-Werten, einzustufen erlaubt hinsichtlich
des zu erwartenden Wirkungsgrades einer Phosphatdiingung (unter Ver-
gleich verschiedener Diingephosphatformen),
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312 Diinnschichtchromatographische Phosphatmobilitdts- und
-festlegungsstudien ( Boden : Silikagel : Stdrke = 13 ; 15 : 2) bewegen
sich ebenfalls in einem R, -Gesamtbereich zwischen 0,9 (nur Silika-
gel + Stdrke) und 0,2 (stark fixierende, CaCOg-reiche Boden).

Aus . dem vorhandenen Analysenmaterial (semiaride Béden) wurde
die :in Tab, 1 dargestellte Zuordnung zwischen erzielten Re-Werten
~und daraus ersichtlichen Diingungschancen abgeleitet.

Abb. 2 zeigt die Autoradiographien von drei horizontweise ditnn -

schichtchromatographisch untersuchten Béden aus Tunesien. Wie fast
stets sind die Rf-Werte der an organischer Substanz reicheren A-Ho-

rizonte hoher, d.h. die Festlegungskapazitdten etwas niedriger als in "
deénahumusarmen B- und C-Horizonten.

32 Kaliummobilitdt

Untersuchungen fiber die Kaliumfestlegung an Montmorillonit-reichen

Vertisols aus dem Sudan, an Boden mit vornehmlich aufgeweiteten
Illiten aus Dremhe—Geschiebemer’gél und an Graulehmen mit domi-
nierend kaolinitischer ‘Tonkomponente, wobei wiederum die diinn-
schichtchromatographische Methode mit 2%iger Zitronensdure oder
Wasser als beweglicher Phase angewé.ndt wurde, lassen erkennen
(Abb. 3), daB die Festlegung am stdrksten ist bei den Montmorii-
lonit-reichen Badobbdden, am geringsten bei den Kaolinit-reichen
Graulehmen (s, auch Tab, 2). Silikagel + Stdrke allein ergeben einen
Rg-Wert von iiber 0,9, so daB wiederum praktisch der gesamte R¢-Be-
reich von etwa 0,1 - 0,9 fiir die Differenzierung der individuellen . .

Kaliumfestlegungskapazititen verschiedener Boden zur Verfiigung
steht,

e 14 . .
33 Mobilitdt und Festlegung von = C-markierter Humin~ und
Fulvosdure

‘In schwacher Lauge geloste und wieder auf pi 7 gebrachte ¢ -Hu-
mins4ure und 14C-Fulvosaure (beide aus Rotteproduktlon C-mar-
kierter Pflanzen gewonnen) wurden auff' die Startlinié von Dinn-
schichtplatten aufgetragen und ebenfalls in Silikagel-Stirke -Boden -
Beldgen unter Vergleich verschiedener Bodentypen mit Wasser als be-
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weglicher Phase chromatographiert sowie durch Autoradiographie in
ihrer Position sichtbar gemacht.

Abb. 4 zeigt eine frontartige starke Mobilitdt der Humin- und Fulvo-

" sdure in Podsol-A-Material, Vergleichsweise dargestellte Pseudogley-
und Pararendzinachromatogramime enthielten demgegeniiber nur unein-
heitliche, strahlige Schwdrzungsspuren von begrenzter Eindringtiefe, die
eine nur geringe Mobllitdt der Humin- und Fulvosduren in diesen Béden
aus Lo bezeugen.

34 Diinnschichtchromatographische Wanderungsversuche mit feinst

gemaorsertein 55Fe -markiertem Montmorrillonit und Kaolinit

Die Tonwanderungsversuche wurden wiederum an Podsol-, Pararendzina-
und Parabraunerde/Pseudogley- A-Material durchgefiihrt. Es kam dabei
auf der Basis der Silikagel-Boden-Stdrke-Diinnschichtchromatographie
die normale diskontinuierliche Verteilungschromatographie wie auch die
kontinuierliche Durchlaufchromatographie zum Einsatz (bis einwdchige
Elutionsdauer). Nur beim Podsolmaterial zeigten die Autoradiogramme
in zwel Fdllen eine geringe Tonwanderung im unteren Rf-Bereich. Die
aus Lo gebildeten Boden lassen im Autoradiogramm nur die scharf aus-
geprdgte Punktfolge auf der Startlinie, jedoch keinerlei Wanderung er-
kennen.

Zur weiteren Bearbeitung dieser Frage sind Inzwischen Perfusionsversu-
che von 99Fe-markierten Tonen in Glassiulen mit verschiedenen Ca-

freien Texturfraktionen von Grobsand bis Ton angesetzt, wo die Elution
beliebig intensiv und langfristig gestaltet werden kann, '

Wenn die bisherigen Untersuchungen eine radiochromatographische Be-
stitigung der Tonwanderung nicht erbringen konnten, so sind die hier gel-
tenden experimentellen Bedingungen nicht wirklichkeitsgetreu genug, um
in Konsequenz. die Tonwanderung auszuschlieBen. Die Ergebnisse bestar-
ken uns jedoch-weliterhin in unserem Zweifel daran, dafl es sich bei der
Ausbildung von Tonanreicherungshorizonten um einen einfachen Wande-
rungsmechanismus handelt (3).
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4 -Zusammenfassung
" Durch Boden~imprignierte Papierchromatogramme und Boden-Silikagel -~
Starke (13 : 15 : 2) ~belegte Dunnschichtchromatgogramme wurde die
Mobilitdt bzw. Festlegung von 32R~-Phosphaten,  K-Kaliumchlorid,

14C -markierter Humin - und Fulvosiure sowie 2°Fe-markiertern Mont-
morrillonit und Kaolinit in verschiedenen Boden untersucht. Die autora~
diographisch dargestellten Wanderungsergebnisse sind durch zugehorige Rf-
Werte ausgedriickt. Wihrend bei Phosphorsdure, Kalium, Humin- und
Fulvosiure verschiedene Mobilitdten und Festlegungskapazititen der un-
tersuchten Boden durch entsprechend starke Differenzierung der erzielten '
Re=Werte zum Ausdruck kamen und z.T. zur Aufstellung von Dingungs-.
eignungstafeln Verwendung fanden,- konnte eine Tonwanderung in den
Dunnschichten der Bsden aus LoB in keinem Fall beobachtet werden.

Die Versuche werden daher bereits in Siulen mit exakt definierten fex-
turfraktionen fortgésetzt, uminisglichst Textutgrénzwerte fiit'die irn -
‘Modeliversuch noch beobachtbare Tonwanderung zu gewinnen.

5, Literatur

1. H.W. Scharpenseel, _Untersuchungen zur Phosphatfestlegung im

Boden 1. Teil: Eine einfache radiochroma-
tographische Methode zum Studium der Fest-
‘legungskapazitit des Bodens fiir Diingephos-
phate, Z. Pflanzenernihr. ,Ding. ,Boden-
kunde 109, 3, 201, 1965

2, H.W. Scharpenseel, - s, oben II. Teil: Versuche zur Erhaltung ‘der
" Pflanzenaufnehmbarkeit der Phosphorsiure in
Ca-reichem Boden mit hoher Phogphatfestie -
gungskapazitiat 109, 3, 214, 1965

3. W. Kerpen und Untersuchungen der Perkolate ungestorter Bo= )
H.W. Scharpenseel, densdulen (der gleiche Band, DBG ~Tagung,
Aachen 1965, "im Druck)
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anwendbare Form

von Phosphatdiinger

Y1

Rf-Wert der Schwir- Phosphorsdure, Superphos- Phosphatdiinger mit Rohphosphate
zungsfront des 32p Monokalium - phat zitronensdurelosli- Hyperphos -
und Monoammo- her Phosphors. hat
(bewegliche Phase ) ono chet phor phate
. i niumphosphat Schlacken-

= 2% Zitronensdure - .

. Sinter-, Polybasen-

16sung)

phosphate

0,0 - 0,25 sehr starke sehr starke geringe unwirksam

Festlegung

Anwendung
noch verbunden

Festlegung

Anwendung
noch verbunden

Ausnutzung

andwendbar,
noch Festlegungs=

anwendbar bei
saurer Boden-

mit erheblichen mit Festlegungs~  verluste reaktion

Festlegungsver- verlusten

lusten

0,60 -1,0 anwendbar, anwendbar anwendbar anwendbar bei

NH4H2PO4 saurer Boden-
begrenzt auf saure reaktion

und neutrale Boden

Tabelle 1;  Anwendung von Phosphatdiinger sowie seiner verschiedenen Arten in Abhdngigkeit von den R.f-Werten

aus der Bestimmung der Festlegungskapazitdt des Bodens fiir Phosphate (Tentatives Schema fiir Boden-
Silikagel-Starke-Diinnschichtchromatographie bei Hq 32P04 als Markierungsmirtel sowie 2% Zitronen-
sdurelosung als Entwickler)



Siog - ... AlgOg

Rg ' R,
Ho0 2% Zitr.S. Hy0 [ o%zir.s.

nur + Stirke 0,915 0,89 0,74 0,345

+ Starke + Kaolinitboden 1 0,69 0,52 0,45 0,27

+ Starke + Kaolinitboden 2 0,63 0,68 0,41 0,35 .

+ Stirke + Illitboden 1 0,43 0,51 0,375 0,33

-+ Stdrke + Illitboden 2 0,37 0,48 0,63- 0,3

+ Starke + Montm.Bd., 1, 0,23 0,24 0,195 0,19

+ Starke + Montm.Boden2 0,16 - 0,26 0,265 0,16

42KC1-Wanderung und Festlegung in Duhnschichtﬁlatten

mit einer Mischung von 15 g S102 oder Alp0g, 13 g Bo~
den und 2 g Stirke

Tabelle 2:

Kaolinit 1 = Gelsdorfer Graulehm
Kaolinit 2 = Graulehm

Illje 1= Drenthe Geschiebelehm Rotenburg, 4389
Illit 2 = Drenthe Geschiebelehm Rotenburg, 4840

- Montmorillonit 1 = Badob (Guneidscheme, Sudan A39)2814
“Montmorillonit 2 = Badob (Guneidscheme, Sudan BCa)2815
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Lv1

Abb.7: Wanderung des Phosphats in nicit festlegendem, Sand- imprHgniertem
Filterpapier (a) und Totalfestlegung des rhosphats in einem Chromato-
gramm,imprigniert mit kalkreicineém Boden (b)
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Mitteilungen Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft Bd4, $.151-162, 1965

Untersuchungen der Perkolate ungestorter Bodensdulen

W.Kerpen +), H.W. 5charpensee|++), . Schoembs ™

Auf der Suche nach Verfahren zum Studium der dynamischen Prozesse im
Boden schienen uns Modellversuche in vitro mit ungestsrten Bodensdulen,
Ausgangsgesteinen, Konkretionen und anderen diagenetischen Bodenver-
hdrtungen im Zeitrafferverfahren besonders geeignet. Analog der Frage-
stellung nach dem dynamischen ProzeB entwickelten wir drei dynamisch
orientierte Untersuchungssysteme:

1 Modellversuche mit ungestdrten Bodensdulen in ein-

wandigen Glasrohren (Abb. 1)
Frage: nach den dynamischen Prozessen in einem bestimmten Bodentyp.

2 Modellversuche mit Locker-Aus gangsgesteinen in
doppelwandigen, thermostatisierten Glasrchren

Frage: nach den dynamischen Prozessen zu Anfang der Bodengenese

in einem bestimmten Ausgangsgestein.

3 Modellversuche mit Konkretionen oder anderen
diagenetischen Bodenverhdrtungen im Soxlethextraktor

Frage: nach der Stabilitdt und Reversibilirdt von Konkretionen oder

anderen diagenetischen Bodenverhdrizagen,

+) Arbeitsgruppe Institut-fiir Landwirtschaft der Kernforschungsanlage
Jiillich des Landes Nordrhein-westfalen e.V.im Institut fiir Boden-
kunde der Universitdt, 53 Bonn, NuBallee 13

++) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt, 53 Bonn, NuBallee 13
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Im folgenden berichten wir nur itber die Perkolationsversuche an unge-
storten Bodensdulen in einwandigen: Glassdulen (Methodik und Aufbau:

H.W. Scharpenseel und W, Kerpen, 1963 ) *)

11 Versuchsgang bei den Modellversuchen mit unge-
stérten Bodensdulen '

110 Entnahme von natiirlich gélagerten, ungestsrten Bodensdulen bestimm -
ter Bodentypen mit Hilfe des Utah-Bohrers.

Belegen der Glassiulen- Innenwinde mit Silikonslfilmen zur Vermeidung
von Randeffekten,

Einbringen in einwandige Glasrohre.

Befestigung an Stangengittern in klimatisierten Rdumen.

111 Vielfachanalyse an Parallelsiulen (physikalische, chemische,
mikromorphologische, rontgenographische, elektronenoptlsche u.a.Unter-
suchungen) zu Beginn des Versuches.

112 Tropfenweise Niederschlagsgaben auf die Bodensiulen in regelmagi-
gen Zeitabstinden mit Hilfe von Dosierpumpen.

113 Chemische Analyse der Bodenperkolate nach jedetr Nlederschlags-
gabe,

114 szintillationsspektrometrische Analyse der Boden'perkolate nach

' Markierung der Bodensidulen an der Oberfliche mit radio aktiven, Bo-

denkonstituenten (14C-Humin‘siure:=:, 55F_e (OH)3 und ~ Fe-Montmoril-
lonit) (H.W. Scharpenseel und H. Gewehr, 1961; H, Beckmann, H. Ge-
wehr und H,W,Scharpenseel, 1963),

115 Vielfachanalyse der behandelten Bodensdulen zu Ende des Versu-
ches (siehe 111).

116 Autoradiographische Untersﬁchungen an Bodensdulen- Diinnschlif-

- fen nach Einstellen des Gleichgewichtes der radioaktiven Bodenkonsti-

tuenten mit den entsprechenden Stoffen des Bodens.

+) Ein ausfiihrliches Bericht hieriiber. erscheint in der Zeitschrift fiir
Pflanzenerndhrung, Diingung, Bodenkunde.
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12 Ergebnisse der Perkolationsuntersuchungen an Para-
braunerden aus L6B, Sauren Braunerden aus Tonschie~--
_fer,‘?araf‘-endzinen aus LoB und Eisenhumuspodsolen
aus Sand

Die Gegeniiberstellung der durchschnirtlich gelssten Substanz in mg aus den

einzelnen Bodentypen (Abb. 2)+) zeigt, daB Kalzium, Magnesium und Kie-
selsdure bei Pararendzina (224, 16, 21), Parabraunerde unter Acker (98, 14,
11), Parabraunerde unter wWald (103, 13, 26) und Saurer Braunerde (67,13, 21)
den weitaus grofiten Anteil der Losungsgenossen stellen, Beim Podsol tritt das
Kalzium hinter den anderen Komponenten zurtick. Unter allen Lésungsgenos -
sen zeigt das Kalzium die stdrkste Abnahme, und zwar von der bis in den
Oberboden karbonathaltigen Pararendzina iiber die im Untergrund karbonat-
haltige Parabraunerde und die karbonatfreie Saure Braunerde zum Podsol
(224, 100, 67, 12). In der gleichen Reihenfolge steigt die Aziditdt der Bo-
denlésung an,

Die absoluten Gehalte an Magnesium verrihgem sich in wesentlich geringe-
rem Umfang mit Ausnahme der Sauren Braunerde ebenfalls in der gleichen

Reihenfolge (16, 13, 45, 2); relativ zum Kalzium steigt der Magnesiuman-
teil jedoch an (1/14, 1/7, 1/2, 1/6). Die hohen Magnesiumgehalte bei der
Sauren Braunerde scheinen fiir das Ausgangssubstrat charakteristisch zu sein.

Auch die Kieselsdure gewinnt gegeniiber dem Kalzium mit steigender Aziditdt
der Bodenlosung zunehmend an Bedeutung. Bei der Pararendzina stellt sie nur
1/11, bei der Parabraunerde unter Acker 1/9, bei der Parabraunerde unter
wald 1/4, bei der Sauren Braunerde 1/3 und beim Podsol das 2fache des Kal-
ziums an der Bodenlgsung. Die absolut hochsten Gehalte an Kieselsdure finden
wir in den Perkolaten der Parabraunerde unter Wald mit Moderauflage (26) '
und dem Podsol mit Rohhumusauflage (26). Vermutlich begiinstigen die sau-
ren Humussole die Loslichkeit und durch ihre Schutzkolloidwirkung auch den
Abtransport der Kieselsdure. Die Kieselsdurewerte der Ackerboden liegen um
wenigstens 25 % niedriger.

+) Da alle Anélysenwerte seit Versuchsbeginn als Oxide angegeben wurden,
werden auch hier die mg der Oxide. mitgeteilt.Die Umrechnungsfaktoren
sind: CaO : Ca = 0,7147; MgO : Mg = 0,6032,Ko0 : K = 0, 8302;P05 : P =
0,4365; SiOg : Si = 0,4672;Feg03 : Fe = 0,6994;Al504 : Al = 0,5293,

153



An Kalium und Eisen enthalten die Perkolate mit Ausnahme derer des

Podsols nur noch Spuren im Vergleich zum Kalzium
(K90 : 1/145, 1/120, 1/69, 1/5; FeqOq: 0, 1/390, 1 /270, 1/8)
Die hohe Eisenloslichkeit im Podsol ist kennzeichnend fiir die Dynamik
dieses Typs. o

“Wahrend Phosphorsdure (1,1; 0,05; 3,8; 18,5) in den Perkolaten von
Paraendzina und Parabraunerdgn nur in Spuren vorhanden ist, erreicht
sie bei der Sauren Braunerde 1/18 und beim Podsol das 1, 6fache des
Kalziumanteils, Es ist anzunehmen, daf mit zunehmender Bodenazidi-
tit bei der Sauren Braunerde und vor allem beim Podsol Apatit zersetzt
wird und als Phosphorlieferant sowie beim Podsol auch als Hauptquelle
fiir Kalzzum infrage kommt,

Aluminium (nicht bestimmt bei den 1. Bodensdulen mit Parabraunerden)
(0,16 ; - -; '1,9; 5,5) kommt im Perkolat der Pararendzina ebenfalls
nur in Spuren vor, In der Sauren Braunerde und besonders im Podsol
steigt die Aluminium-Loslichkeit stark an. Sowohl die Anteile des Alu-
miniums am Kalzium (1/1400, - , 1/35, 1/2) als auch an der Kiesel~
sdure (1/130, --, 1/11, 1/5) wachsen von der Pararendzina itber die
Saure Braunerde zum Podsol. Fiir die Dynamik des Podsols ist neben der
relativ. hohen Eisenléslichkeit nicht minder die des Aluminiums von be-
sonderer Wichtigkeit.

Organische Substanz fehlt in den Perkolaten von Pararendzina, Para-
braunerde und Saurer Braunerde, in denen des-Podsols bestreitet sie den
weitaus groBten Anteil unter allen Losungsgenossen,

13 Ergebnisse der szintillationsspektrorﬁetrischen
Analyse der Bodenperkolare

Weder in den Parabraunerden noch in der Sauren Braunerde konnte nach

2 1/2jihriger Versuchsdauer ( = dynamische Wirksamkeit von etwa 30

Jahren) eine Wanderung von 14¢ -Huminsiure oder 55Fe-Montmoril- -

lonit nachgewiesen werden (Abb.3). Spuren von 55Fe (OH)g fanden sich
. nur kurz nach der Markierung in den Perkolaten.

+) Zahlen in Klammern stets in gleicher Reihenfolge zugeordnet:
Pararendzina, Parabraunerde, Podsol

‘h-)nach anc!gr_gr_.Methode -besummt‘ offensmhthch zZu medng
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14 Zusammenfassung der Ergebnisse der Perkolat-
untersuchungen an ungestdrten Bodensdulen

140 Die Perkolatuntersuchungen an ungestorten Bodensdulen geben Auf-
schluB iiber die Reaktionsvorgdnge in den Bodentypen und damit iiber ihre
dynamischen Prozesse.

141 Die Mengenanteile und das Verhdltnis der Losungsgenossen in einem
Bodentyp scheinen nach den bisher gewonnenen Erfahrungen fiir jeden Bo-
_ dentyp charakteristisch zu sein.

Triffr das allgemein zu, dann wéren die Modellversuche an ungestorten
Bodensdulen geeignet, die Bodenklassifikation zu untermauern, Mit ihrer
Hilfe kénnten auch unsichere Verwandschaften zwischen dhnlichen Boden-
typen aufgekldrt werden, z.B. zwischen Regur und Badob, zwischen Grey-
Brown-Podsolic und Parabraunerde. .

142, Nach Mengenanteilen und Relationen der Lésungsgenossen sind Pa-
rarendzina, Parabraunerde und Saure Braunerde als ’ '

Ca0 -MgO - Si0y - K90 = Pglg - Typus (bei der Sauren Braunerde
= Py0g = Kg0 -) und der Podsol als

Organische Substanz - SiOg - 'Po0s - Ca0 - Alg0g - Kg0 - Mg0 -
Feg03 . Typus einzustufen,

143  Die Perkolatuntersuchungen an ungestdrten Bodensdulen vermitteln
Anhaltspunkte fiir die jdhrlichen Sickerverluste an N&hrstoffen und Boden-
komponenten der verschiedenen Boden (Abb. 4); denn die bei einem Nie-
derschlag.von 200 mm erzielten Perkolarmengen (= Sickerwasser) von
rund 150 mm entsprechen etwa einer jdhrlichen Sickerwassermenge in

der Natur bei etwa 600 bis 800 mm Niederschlag,

144 Die Mengenanteile und Verhdltnisse der Losungsgenossen sind wich-
tig fiir die Tonmineralbildung in den verschiedenen Bodentypen. Nach
Beckmann, 1965, entstehen weitgehend unabhidngig vom pH (pH 3,2
bis 7, 8) in Gegenwart von 1- und 2wertigen Losungsgenossen Mont -
morillonit, in Gegenwart von 3-, 4-, 5- und 6wertigen Kaolinit.Dem-
nach bieten die Pararendzina, die Parabraunerde und die Saure Braun-
erde giinstigere Voraussetzungen fiir die Montmorillonit- und der Podsol
fiir die Kaolinitbildung.
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15 Theoretische Erwégung'en hinsichtlich Feinsub-
stanzverlagerung, Tonzerstdrung und der Grund-
prinzipien der Bodendynamik

150 Es ist denkbar, daB die Feinsubstanzverlagerung in den Parabraun-
erden nicht, oder zumindest nicht ausschlieBlich, durch die Tondurch-
schlimmung, sondern durch Verlagerung der Stoffe in der Losungsphase
zustande kommt, daB also in den einzelnen Hofizonten aus den frei-
werdenden und wandernden Stoffen aus der Ldsungsphase oder aus der
kolloidalen Phase (vorgeformt) Tonmineralneubildung erfolgt und
zwar im By stdrker als in den iibrigen Horizonten, weil hier aufgrund
der Verteilungsverhaltnisse der Losungsgenossen die giinstigsten Be~
dingungen fiir die Tonmineralbildung herrschen,

151 Es ist ferner méglich, daB im Podsol keine Tonzerstdrung statt-
findet, sondern ebenfalls Tonneubildungen in den einzelnen Horizon-
ten aus den Losungsgenossen, und zwar in geringerem MaBe entspre-
chend dem geringeren Angebot.an Losungsstoffen.

152 Den einzelnen Bodentypen wird verschiedene Dynamik zugespro-
chen. Wir fragen uns, wirkt nicht in ihnen allen ein und dasselbe bo-

dendynamische Grundprinzip, nur unterschiéden durch den Intensitédts-
grad der Reaktionsabliufe,

das AusmaB und die Richtung der Perkolation,

die Dauer des Reaktionsprozesses sowie

durch den Verbleib der organischen Substanz;

Am Beginn steht die Losung der 1- und 2wertigen Lésungsgenossen,

Es verbleiben schlieBlich §i0y, Fey0, und Al,0,. Demnach strebte
alle Bodenbildung dem Salzkrusten-{aterit- oder Podsol-Typus

zu, .

Dank der konservierenden Klimaeinwirkung, der Erosion, Epirogenese
und Orogenese bleiben wir jedoch vor der Salzkrusten-, Sesquioxyd-
oder Si0p- Wiiste bewahrt und behalten unsere Boden, die bei dieser
Betrachtung als Zwischenglieder in der langen Kette der Bodenent-
wicklung aufzufassen wéren, weiterhin ihre Fruchtbarkeit.
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Modellversuche mit ungestérten Bodensiulen
In einwandigen Glasrohren (Pararendzina

Abb. 1 .

8 Parallelsduren)
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Durchschnittiiche Ldsungsmehgen mg im Perkola! nach 200mm Niederschlag -

aus !m-Bodensaulen

Bodentyp Ca0 Mg0 K,vO R05|Si0, |Fe,05 A1,0, C | N [c/Norgs Per%/af pH | pH . Wieder- Par-
mg | mg mg mg |mg |mg | mg | mg|mg Mg | |Perkol. |57, [holungeniallelen
Pararendzina g absol| 224 | 161 | 154 13,14 |209] 0 | 016 1151 17662176611 3 | &
aus Lo A (166) (69737 2
Frankenforst |C@0-1001 100 | 72 1 069|051 | 93| 0 ] 0,07 :
Acker . (PBrR100[218 | 1211184 g0l 0| |
Parobrounérde mgabsol| 964 | 137106831004 109 0,79} : 77-8171-611° 29 | 4
aus Lofj (0059((16,3) {(0,29) # (136) (59-74) 21
Gelsdorf Ffao.-zoo 100 | 139 1084] 004 110 |0.193
"~ Acker ) (006).1(16.5) |10,295)
(redverertoutim) IBBRI00 | 958 103 1986 | 684|422 | 586
inKizmmern werf [ OIR 0% L0 |632) | 92|
Pargbraunerde |mgabsol. | 1027 | 133 | 084 100571256 Q325 . 7887 |5074| 29 4
ous Loh .__\-—_.—_Eg A . — ] (150 iég70)| 21
Rosberg  [Ca0-100] 100 | 130082]0056] 251 |Q316 '
Wald  [pyrkdo0] 100 | 1001700 | 10011001100 |-
Soure  |mgabsol| 665 | 2991097 | 36 207 |0267] 19 154 .164-69/592-58] 18 | 4
Braunerde . i ! ! — (160 (42-51) 17
aus fonschiefer CaQ<1001100 1450146 |.57 |311 10371] 2,9- i
Dedenbach Acker{PbeRaICO| 64,7 {225{116 | 602|767 | ,
Podsol absol [120 | 19 227 |4g5 {236 [ 150 | 55 |244 [127]192 | 42 | 151 146-56(36-47| 3 4
ous Sand ’ . O M. : (171) (52-46) z
Scherpensee/ {€a0:100 | 10 81189 175¢ (2131125 456,203 104 350 :
Wald 00| 117 | 143]271 9921462

Abb. 2 : Durchschnittlich geldste Substanz, mg im Perkolat, nach 200 mm Niederschlag
aus 1 m - Bodensdulen



Unfer5uch_ungen'_t;iber die Wanderung radioaktiver
Bodenkonstituenten /n natirlich geiagerten Boden -
saulen nach je 200mm Niederschlagsgaben

Nieder- Par:brcurerde Parabraunerde |Saure ,
sc/’;/ags- Gelsdorf Résberg Braunerde
gabe
Ze 200mm _ Dedenbach
MCHS W Fe | 55F [HCHS|55Fe- | 55Fe | 4C-155Fel S Fe
Ton Ton H S\Ton
dpm/miidpm/mildpm ‘m 1 \dem mi| demim |dpm.rid |dpm dpm dpmy
mii/m! | 'mi|”
! (<Ry) 289912000 (<Ro) oR0G[19400] - | - | -
2 (<Ry), - . 2800 (<Ro)l(<Rp) 187001 - | - | -
3 |(<Ro)|52910400| R, )] Ry )| 23200 - | - ] -
4 |<RoJ|(<Ry )| 7300|Ro)| <RI ST0Y - | -1 -
5 < Ro)|(<Ro N ZRDTN < Ro) (<R JFO0) - | - | -
DI P/ R Y O
7 _ - 2100 - - 2300 _ | - | -
(<Rg) (<Ryp)
P T 700l — [ _ [ rooo| _ 1.
) (<Ro) (< Rp)
9 - 1300 1 - [ 7900 - -1
(<« Ry (< Rp)
R B
11 -] - - - |- - -
12 - - - - - ol
13 D L R R R R
14 - - <R. - Co- - - N
15 - : | <R

Abb. 3 : Szintillationsspektrometrische Analysc der
Perkolate von Parabraunerden und Saurer Braunerde
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Durchschnittliche Lésungsmengen kg/ha/1m tief
errechnet aus mg im Perkolat nach 200mm Niederschlag auf Im-Bodensaulen

Bodentyp | | Geléstes |CaO |MgO| KO |P,0,|5i0, |Fe,0,AL0f © | N |0m.s Ferio
at
mm
Fararendzina | kg/ha/2007m| 299|215 | 205 | 152279 | 0 (021} 151
Frankenforsrt
vaf‘ObeunE'fde wowo 1311182 170 10,053| 14,5 10254 . | 136
Ge/sdorf . , V0,078, 218,038, 0 . (7.517))
red«/z/srfauf 'm '
Farabraunerde | w w  u | 137]178 | 112 (0076 344 |0433] | 150
Rosberg
Squre Braunerde| » w n | 864|399 |129 | 505 276|033 |25 | 154
Dedenbach _ ‘ '
Poasol T | w = « | 160|253(302|24,6|340| 20 | 73 |326 | 169| 559 | 151
Stherpenseel '

'Abb, 4 : Anhaltspunkte fiir die jéhrlichen Sickerverluste an Nihrstoffen und Boden-
komponenten verschiedener Boden
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Uber die Wasserbewegung in Parabraunerden waus LsB
von P. Benecke *

1. Einleitung

In letzter Zeit ist den besonderen Bedingungen des Wasserhaushaltes von
Parabraunerden aus LoB verstdrkte Beachtung geschenkt worden. Nament~
lich wies Professor SCHEFFER in seinem einleitendem Referat zur Eroff-
nung der diesjdhrigen Tagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
in Aachen nachdriicklich auf die Schwierigkeiten des Wasserhaushaltes sol-
cher Boden hin und betonte, daB u.a. fiir die Durchfithrung von Meliora-
tionsmaBnahmen den Besonderheiten des Wasserhaushaltes Rechnung zu
tragen sei, Im folgenden sollen die physikalischen Ursachen dieser Beson-
derheiten untersucht werden, sowie die Ergebnisse der Auswirkung einer
Melioration diskutiert werden. )

Die Untersuchungen wurden an Parabraunerden der siidniedersdchsischen
LoBgebiete durchgefithrt Fiir die Auswahl der Profile war die ausschlie-
liche Abhdngigkeit des Wasserhaushaltes von den Niederschligen mafige-
bend. Sie waren ferner so ausgesucht, daB sie einer Reihe zunehmender
Verndssungserscheinungen entsprachen.

2. Das Untersuchungsergebnis soll in zwei Thesen vor=
. Weggenommen werden:

I. Die Bt-Horizonte von Parabraunerden aus LoB sind keine Staukor -
per im iiblichen Sinne.

II. Eine Drdnung solcher Boden ist als sinnlos anzusehen.

Zur Begriindung sollen zunidchst zwel typische Vertreter dieser Parabraun-
erden vorgestellt werden, wobei besonderes Gewicht auf die physikalischen
Eigenschaften gelegt wird, Das Profil 219 liegt auf dem Versuchsfeld der
Landwirtschaftskammer Hannover, etwa 30 km siidlich der Stadt bei Pop-

+) Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover
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penburg. Es repridsentiert den "Normallfall" der siidniedersdchsischen
‘Parabraunerde aus LoB.Hervorzuheben ist, daB diese Boden im Friih-
jahr regelmiBig wegen zuviel Nédsse nicht zeitig genug bestéllt werden
konnen, Vern'éssungsmerkmale- zeigt der Boden jedoch nicht:- Wichtige
Analysendaten und Profilmerkmale sind in Abb, 1 und Tabelle 1 aufge-
fithrt; Dariiberhinaus sind Angaben zum Gefiige (BENECKE 1966) zu
machen: ‘ .

Im A_- und A]- Horizont (bis in 55 cm Tiefe u. Gel.) ist der
tonige Schluff fast ungegliedert und als iiberwiegend briichig-
kohsrent zu bezeichnen. Zwischen 25-30 cm u. Gel. ist eine
schwache Pflugsohle mit plattigem Gefiige zu beobachten.Im

Ap sind zahlreiche verschiedengestaltige Hohlrdume,; wéhrend
der Ay nur wenige, in feine und grobe unterteilte Réhren aufweist.
Der By~Horizont beginnt rhit stark schluffigem Ton, der oben ein
grobprismatisch-blockiges Gefiige mit einer mittleren Anzahl,
ebenfalls in feine und grobe unterteilte, Poren und Rohren aufweist,
Tongehalt und Aggregierung nehmen nach unten ab, Auffallig ist
jedoch, daB der gesamte B, von einem unvollstdndigen, weitma-
schigen Netz eng schlieBender Vertikalklifte durchzogen ist. Auf
den Kluftflichen finden sich schwache Tonhdutchen und zahlrei-
che, feine Pflanzenwurzeln.

Alle beschriebenen Merkmale verlieren sich nach ungén und gehen
in den gleichmédBigen, ungegliederten By-Horizont iiber, der jedoch
auch noch in geringer Anzahl Poren und. Rohren aufweist,

Abb, 1 (S.c° ) zeigt die Ergebnisse der pF- und der kf-Messung. Bekannt-
lich wird die Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes  kf (HARTGE 1961)

- an einer voll wassergesittigten Probe vorgenommen. Das MeBergebnis gibt
AufschliuB.iiber die Fahigkeit des spannungsfreien Hohlraumvolumens, Was-
ser zu leiten, Der kf-Wert kann damit gleichzeitig zur Kennzeichnung des
spannungsfreien Hohlraumvolumens verwendet werdén (BENECKE 1964).

Bei der pF-Messung (HARTGE 1965) dagegen wird die Probe stufenweise
entwissert und man gelangt zu einer Untertéilung des Bodenhohlraumvo-
lumens in 4 Anteile (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1960):;schnell
und langsam dringende Poren (die als "grobe" oder auch "selbst-
drinende Poren" zusammengefaBt werden), ferner mittlere und feine
Poren.
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Die Fahigkeit, Wasser kapillar zu leiten, ist praktisch auf die "gro-
ben" Poren beschrinkt. Diese sollen hier im Vordergrund der Betrach-
tung stehen.

Die Probe, die zeitweilige Verndssung auf eine geringe Durchldssig-
keit des By~Horizontes zuriickzufiihren, endet angesichts der erhalte-
nen kf-Werte negativ, Erst im tieferen Bereich treten hinreichend nie-
drige Werte auf, die hier aber auBer Betracht bleiben konnen (Abb.1)

Bei der Darstellung der PorengroBenverteilung fallt die sprunghafte An-
derung beim {bergang vom Aj- zum B, -Horizont auf, Sie kommthaupt-
sdchlich in einer starken Verringerung der selbstdrdnenden groben Poren
zum Ausdruck,

Von diesem Tatbestand ausgehend soll im folgenden eine Hypothese
iber die Ursache der Verndssungserscheinungen in solchen Boden ent-
wickelt werden.

Aufgrund ihrer Hohlraumverteilung (Abb.1) sind die A-Horizonte der
LoBparabraunerden in der Lage, sehr viel Niederschlagswasser zu spei-
chern; ihr hoher Schluffgehalr fithrt ferner dazu, daB sie ihre Ver-
schldimmungsgrenze erreichen, bevor eine volle Wassersdttigung erfolgt
ist, Entscheidend hieran ist, daB es - von oben beginnend - zu einer fiir
Pflanzenwachstum und Bearbeitung nachteiligen Wasseranreicherung
kommen kann, ohne daB Gravitationswasser auftritt. Fiir die Ableitung
des iiberschilssigen Wassers scheidet damit der spannungsfreie Hohlraum
aus. Sie kann nur auf dem Wege des kapillaren FlieBens (unéaturated
flow) durch das selbstdrinende Hohlraumsystem erfolgen. Gerade diese
Moglichkeit wird jedoch, wie die Abb.1 zeigt, beim Ubergang zum
B;-Horizont stark eingeschrdnkt. Fiir die Vertikalableitung tiberschiissi-
gen Wassers liegen hier ausgesprochen disharmonische Bedingungen vor;
Gravitationswasser konnte ziigig durch den B;-Horizont abgefiihrt werden;
die Eigenschaften des A-Horizontes verhindern jedoch seine Entstehung,.
Fiir die Ableitung des sich im A-Horizont im (berschuB bildenden Ka-
pillarwassers hingegen mangelt es im B; an der erforderlichen Hohl-
raumform. Die These, der Bt -Horizont sei kein Staukorper, gilt also

nur fiir Gravitationswasser. Die kapillare Wasserbewegung dagegen wird
durch den B, -Horizont entscheidend behindert. Kapillar gespanntes Was-
ser kann nicht direkt in spannungsfreie Hohlrdume iibertreten. Das gefii-
gebedingte, spannungsfreie Hohlraumsystem des B, -Horizontes bleibt des-
wegen ebenso ohne Wirkung wie eine etwaige Drédnung,
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Um die Beziehungen zwischen Hohlraumverteilung und Vernissung

niher zu untersuchen , wurden weitere Profile herangezogen. Die stdrk-
sten Verndssungserscheinungen wies der in Abb. 2 dargestellte Boden auf,
fiir den weitere Analysendaten in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Wegen sei-
ner relativ starken Eisenfleckung wurde er als Pseudogley-Parabraunerde
eingestuft. Sein Geflige ist grundsdtzlich dem des vorbesprochenen Bo-
dens vergleichbar, die Aggregierung der By-Horizonte ist jedoch voll-
stindiger und ausgeprédgter. Die kf-Werte lassen wiederum nicht den
SchluB zu, die Verndssung sei auf zu geringe Durchldssigkeit der B;-Ho-
rizonte zuriickzufithren, Die "selbstdrinenden” Poren weisen ein geringe-
res Volumen auf als beim vorbesprochenen Boden. Hier ebenfalls - wenn
auch weniger stark - die charakteristische Verminderung beim Ubergang
A1/B;, und ‘Zwar hier auf weniger als 5 Vol, %. Anscheinend ist damit
ein Grenzwert unterschritten, unterhalb dessen die Eisenfleckenbildung
einsetzt. Auch hier ist nicht zu iibersehen, daB die Verndssungserschei-
nungen mit der Art der Hohlraumverteilung zusammernhdngen.

Die beschriebenen wéchseibeziehungen zwischen den Poren geringer
Kapillarspannung, ihrer Verteilung im Profil und den Verndssungser=
scheinungen lieBen sich an weiteren Profilen zeigen. In Abb, 3 ist der
volumenprozentlsche Anteil schnelldrdnender Poren linear gegen die be-
obachteten Verndssungserscheinungen aufgetragen Das zuletzt besproche=
ne Profil 223 befindet sich links, das zuesst erorterte Profil 219 ist im
Mittelfeld, wdhrend die rechte AuBenposition (221) von einer Parabraun-
erde mit Schwarzerderésten eingenommen wird, die keinerlei Vernds-
sungsérsch'einungen aufweist.

Dieser Reiheafolge entspricht die IFeuchteverteilung zur Zeit der Probe-
nahme (Abb.4). Das jeweilige Feuchtemaximum befindet sich stets im
Basisbereich der Aj-Horizonte, also oberhalb der Einengung des Volumens
der selbstdrdnenden Poren. Es zeigt sich auch hier die gleichsam _"ruck-
stauende" wirkung der B; -Horlzonte fir kapillares Wasser.

Keinerlei Beziehung zu den Verndssungserscheinungen zeigen dagegen
die kf-Werte der By-Horizonte, Trdgt man sie in gleicher Reihenfolge
wie in Abb. 3 auf, so ergibt sich Abb.5. Bemerkenswert ist nicht':‘;nu;,
daB die Werte regellos schwanken, sondern auch,' daB sie ausnahmslos
in den Bereich mittlerer Durchldssigkeit fallen, Dies zeigt eindeutig, daB

hier kein Staukorper fiir Gravitationswasser vorliegt.
' i
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Zusammenfassend ist bisher festzustellen: Der Niederschlagsabzug in
Parabraunerden aus Lo8 erfolgt kaum anders als durch kapillares Flie-
Ben bei niedrigen Saugspannungen. Der hierfiir geeignete Porenanteil
erfahrt beim Gbergang vom Aj- zum By -Horizont eine charakreristi-
sche Verminderung, oberhalb der die abziehenden Niederschldge sich
stauen, Hierbei wird der Saugspannungswert weiter erniedrigt, Vernds-
sungen und sogar Verschldammungen des schluffreichen Materials kén-
nen auftreten, ohne daB Gravitationswasser gebildet wird. Die Folge
ist , daB trotz Ubem‘aissung natiirliche oder kiinstliche Entwéisserungs-
systeme unwirksam bleiben, wenn sie nur spannungsfreies Gravitations-
wasser aufnehmen kénnen, wie dies z.B. bei der Drdnung der Fall ist,

Die Melioration solcher Béden muB nach dem Gesagten von dem Ziel
bestimmt sein, eine mdoglichst hohe und gleichmaBige kapillare Leit-
fahigkeit bis in etwa 1 m Tiefe zu erreichen, Damit wiirde die Uber-
ndssung im Hauptwurzelraum verringert und der Anschluf an Schich-
ten hoherer kapillarer Leitfdhigkeit hergestellt. Eine Moglichkeit hier-
fiir besteht im Tiefumbruch. Hierbel wiirde zudem durch Herauf-
pfliigen von Teilen des tonreicheren By-Horizontes eine Erhthung des
Tongehaltes der Krume bewirkt, die vor allem die Verschlimmungs-
neigung vermindern wiirde.

Auf Initiative von Herrn Dr. GROSSE vom Niedersdchsischen Landesamt
fiir Bodenforschung wurde in Zusammenarbeit mit der Landwirtschafts-
kammer Hannover eine gelegentliche Verndssung zeigende 2 ha grofie
Fliche des Rittergutes Banteln, Kreis Alfeld, 90 cm tief umgebrochen.
Es handelt sich um eine typische Parabraunerde aus LoB. Der LoB ist
durchschnittlich 1,60 m méchtig und wird von Leine-Schottern unter-
lagert. Profilaufbau, Eigenschaften und Analysendaten stimmen weit-
gehend mit dem in Abb. 1 und Tab. 1 dargestellten Profil 219 iiberein.

Die Tiefplfugparzelle war so gewdhlt, daB sie zwischen einer gedran-
ten und einer unverdnderten Flidche gleichen Profilaufbaues lag. Auf al-
len drei Flachen wurden langfristig Bodenfeuchtemessungen mittels
Tensiometern durchgefiihrt, deren Ergebnisse auszugsweise in den
folgenden Abb, 6 - 10 dargestellt sind.
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Abb. 6 zeigt den Gang der Bodenfeuchte der drei Parzellen in 20 cm
Tiefe. Deutlich ist zu erkennen, daB der Oberboden der Tiefpflugpar-
zelle aurchweg weniger feucht ist, als die beiden Vergleichsparzellen,
Eine eindeutige Wirkung der Drdnung ist nicht zu erkennen,

In 40 cm Tiefe wiederholt sich das Bild. Sehr deutlich kommt die (ber-
legenheit der Tiefpflugparzelle nach starkeren Niederschldgen zum
Ausdruck, Die Gan'gliiﬁien lassen erkennen, daB hier Niederschlige
rascher vertikal abziehen. Die Drdnparzelle scheint hier der Nullpar-
zelle sogar noch unterlegen zu sein,

Anders das Bild in 60 cm Tiefe. Die Tilefpflugparzelle weist hier nach
. Niederschldgen die niedrigsten Saugspannungen auf. Hier muB weiter -
berﬁéksichtigt werden, daB wegen der verdnderten Porenverteilung gro-
Bere Wassermengen auf die hier interessierenden pF-Wert-Bereiche ent-
fallen, als es in den unverdnderten B;-Horizonten der Fall ist,Dieschnel-
ler abgefithrten Wassermengen finden hier also voriibergehend Aufnah-
me; aber selbst diese groBeren Wassermengen werden nach Aufhoren der
Niederschlige schneller nach unten abgegeben als die geriﬁgeren Was-
‘sermengen der unverdnderten B;-Horizonte. Hier liegt wohl ein eindeu-
tiger Beweis fiir die Erhohung der kapillaren Leltfahlgkelt durch ‘den Tief-
umbruch.

Dieser Beweis ist aber auch anhand der beiden letzten Bilder zu fithren:

In der Tiefpflugparzelle treten die héchsten Feuchtewerte in der Regel-
in 60-80 cm Tiefe auf, wihrend diese in der Dranparzelle bereits in 40
cm Tiefe zu finden sind. .
In der Tiefpflugparzelle erfolgt nach hinreichend groen Nlederschlagen
eine rasche und gleichmédBige Umkehr des Saugspannungsgradienten im
Profil, der nach Aufhoren der Niederschlige ebenso rasch und gleichma- -
Big in seinen "Normalverlauf" zuriickstrebt, In der Dréinparzelie fallt vor
allem auf, daB der B't -Horizont diese den Abzug des Niederschlages cha-
rakterisierende Gradienten-Umkehr nicht mitmacht: seine pF-Werte lie-
gen stets hoher als-diejenigen des Al’ Dies zeigt besonders deutlich die
Behinderung des kapillaren Wasserabzuges durch den By-Horizont, Die
Folge ist ein sehr schleppender Abbau der nach Niederschldgen im A
auftretenden Feuchtemaxima. Die Melioration dieses tkologisch ungiin-
gen Wasserhaushaltes durch den Tiefumbruch kann aufgrund dieser Er-
gebnisse als gelungen angesehen werden.
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Die Bestandesentwicklung des Sommerweizens auf der Tiefpflugparzelle
war trotz der nassen Witterung 1965 sehr gut und offensichtlich besser
als auf vergleichbaren, nicht tiefgepfliigten Standorten, so daB auch pflan-
zenbaulich keine Bedenken gegen diese MaBnahme auf den hier diskutier-
ten Boden erhoben werden konnen.
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Karbo-

Ton

Profil- Horiz. | Entn.- Org. |T- Schluff Sand Trok-
Tete P SubsWertl o | 2-20 u| 2060 u| 60-200 up00-600 w600-2000| “™
cm u.Gel,| / / / / / /u rau{n-

ewicht

219 A, | 5-10 20 | o6 |19 132 | 1,40

sa F35-43 6,7 | 01 0,6 [10,5{16,9 | 22,4 [51,2 |64 2, 8 0,3 1,37
B,1 60---68 [6,3 0,4 [16,4]28,2 | 23,8 |43,6 4,4 0,0 0,0 1,54
B2 |90-100 |64 10,2 |14,3] 26,2 |22, [47,0 4,9 0,0  |o,0 1,63
By  |120-130 |6,4 0,2 {10,5/18,1 [ 18,9 |[581 |4,9 0,0 0,0 1,63
1 160- 165 -|6.3 0,1 |13,6{29,1 |12,0 [11,0 ~[19,7 19,7 8,5 1,80
203 A, 5-15 |6,5 1,6 |14,3] * 1,34
SAAp| 20-30 (6,4 0,5 [13,9(18,2 | 27,7 50,7 3,3 0,0 0,0 1,51
sA;. | 35-45 [6,1 0,7 [12,8[20,6 |27,0 P1,1 1,3 0,0 (0,0 1,48
SAF, | 50 -60 |6,1 0,3 |16,530,5 [ 27,7 B89 |29 0,0  [0,0 1,55
SB, . | 70-80 [6,2 0,2 |17,0]28,5 | 31,6 37, 4 2,1 0,0 o0 1,62
SBy, | 115 -125 |6,1 0,3 |21,9| - - - - - - 1,61
SBry | 155-165 6,2 0,2 [19,8|34,4 [24,6 B8,9 2,1 0,0 |o,0 1,56
sC 190-200 |7,4 | 4,3 0,2 |17,7 v ' 1,65

Tabelle 1
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Abb. 1: Profil 219 - Parabraunerde aus Lof3
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Abb. 2: Profil 223 - Pseudogley-Parabraunerde aus umgelagertem L6/}
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Abb. 4  Verteilung der pF-Werte z.Zt. d. Probenahme
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Mitteilungen.derDeutschen,Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.4,5.181-190,1965

Zusammenhdnge zwischen den Anteilen verschiedener

- Porenbereiche-und anderen Bodeneigenschaften

von K.H. Hartge *)

I. Einleitung

Der Anteil der verschiedenen PorengroBenbereiche am Gesamtporenvolu-
men ist einerseits.von-der KorngroBenverteilung andererseits von der Struk-
tur abhidngig. Beide Zusammenhédnge kénnen von der organischen Substanz
im Boden beeinflut werden. Im folgenden werden einige Versuche be-
schrieben, die Anteile dieser Einfliisse gegeneinander abzugrenzen.

IT. Material und Methoden

Das bei den vorliegenden Untersuchungen herangezogene Materialstammt
aus ca, 90 Bodenprofilen aus Niedersachsen. Es enthédlt vor allem folgen-
de Ausgangssubttrate: L68, Mordnen, Flugsande, Marschen- und Aueab-
lagerungen. Die Proben entstammen verschiedenen Profiltiefen von 0 -
100 cm,

An allen Proben wurden folgende Bestimmungen durchgefﬂhrt;_\;

KorngroBenverteilung: Pipettmethode fiir <60 WSiebung fir> 60 M.Vor-
behandlung mit Hg0g9 und NagP20; in Anlehnung an LGTTMER und JUNG
(1985), . ' .
Organische Substanz: Nasse Verbrennung, _
PorengroBenverteilung: Porése Platten und Druckmembranen nach
RICHARDS (1949). o '

Die PorengroBen wurden unterteilt in grobe Poren ( >10 M), mittlere Po-
ren (10 - 0,2 ) und feine Poren ( <0,2 U ). Die groben Poren wur-
den weiter unterteilt in >50 M (sehr grobe Poren) und 50 - 10M i A

~

+) K. Hartgé, 3. Hannover-Herrenhausen, Herrenhduser Strafe 2
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I11. Ergebnisse

Die V'erteilungAder verschiedenen Porengréfen bezogen auf den Tonge-
halt des Bodens,ist in Abb; 1 dargestellt, Die auf den Abbildungen ein-
getragenen MeBpunkte sind Mittel von je 20 - 50 Einzelwerten, die
durch Einteilung des Gesamtmaterials nach;dem Tongehalt in Gruppen
von 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,.... % Ton erhalten wurden, Die Abbil-"
dung zeigt eine mit steigendem Tongeha'lt.zunéi‘chst&s_tarke.,,_dann schwé- |
cher werdende Abnahme des Anteiles gfober und sehr grober Poren.Beide
Kurven laufen anndhernd parallel, und die -Kerrelation zwischen beiden
werley iippen betragi it U 94, weil die seliy groben .Eo‘r‘e‘ndginve Teilmen-
meynge de; groben Poves da-crellen .
Der Anteil der mittleren Poren ist demgegenﬁb'er'mm Tongehalt Weitge-
hend unabhingig. BeiX 10 % Ton findet man besonders wenig, bei 10-
20 % Ton besonders viel mittlere Poren, Das ist eine Folge des germgen
Schluffanteiles,bei Sandbsden bzw. des.hohen Schluffanteiles bei Lof-
bsden. Der Anteil der feinen Poren steigt mit zunehmendem Tongehalt
an. Um die Art der Zusammenhédnge ndher zu beschreiben, wurden die
Korrelationskoeffizienten fiir die Gesamtmenge der Einzelwerte errech-
net und in Tabelle 1 dargestellt, Die Tabelle 148t erkennen, daB nur fiir
den Fall "feine Poren ; Ton " die Erkldrbarkeit der Verdnderung 75 %

. iiberschreitet. Fiir den EinfluB der organischen Substanz bleibt die Er-- -
klarbarkeit sogar unter.10 %, An diesen Verhaltmssen dndert sich auch
nichts Wesentliches wenn partlelle Korrelationen berechnet werden, so
daB der Einflu von Ton bzw. organischer Substanz ausgeschilte: wird,

Diese Koeffizienten zeigen also, daB aus dem Tongehalt nur auf den
Anteil der feinen Poren mit einiger Sicherheit geschlossen werden kann,
nicht dagegen auf die Anteile der anderen Porenbereiche,

IV. Diskussion " -
Eine Untersuchung der Korrelationskoeffizienten zeigt, daB vor allem
die Koeffizienten fiir den Einflu8 der organiichien Substanz erstaunlich
klein sind. Aber auch die Koeffizienten fiir sehr grobe Poren bzw.rﬁitt—
lere Poren : Ton sind niedrig, Das kann daran liegen, daB nichtlineare

Zusammenhinge bestehen (vgl. Abb.1), Es kann aber auch in der Art
der Vertellungen begriindet sein, :
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Um dieses ndher zu untersuchen, wurden diev.Héufigkeitsvertéilungen
aller beteiligten GroBen gezeichnet. Fiir die sehr groben und die fei-
nen Poren sind die Ergebnisse in Abb. 2 dargestellt. Es ist zu erkennen,
daB die Verdnderungen der sehr groben Poren und der feinen Poren bei
zunehmendem Tongehalt sehr werschiedener Art sind, Wahrend bei den
feinen Poren der Anteil bei steigendem Tongehalt regelmafhg zummmt

nimmt ‘bei den sehr groben Poren‘der *Anteil der Proben zu, bei dénen

<_ 5% sehr'grobe Poren‘vorkdmmen, Das bedeutet, daB die Menge an

sehr groben Poren, die im Boden gebildet wird, vom Tonanteil .weit-

gehend unabhdngig ist. Es kommen. aber mit zunehmendem Tonanteil

immer héaufiger Proben vor, bei denen praktisch gar keine sehr groben
" Poren ausgebildet 'sind,

Der Anstieg des Anteiles an Proben*mit <5 % sehr groben Poren bei
steigendem Tongehalt ist sehr regelmiBig (Abb.3), so daB aus dem
Tongehalt auf die Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann, mit
der > 5 % sehr grobe Poren ausgebildet sind. '

In &hnlicher Art wie die H'a'ufigkeitsverteilung der sehr groben Poren
sind auch die der organischen Substanz schief, Das bedeutet, daB die
arithmetischen Mirtel durch die Lage einiger besonders hoher Zahlen
stark beeinfluBt werden (Abb,4). Die Lage dieser Mittelwerte 148t
auBerdem mit steigendem Tongehalt zundchst einen Anstieg, oberhalb
409% Ton wieder ein Absinken des Antelles an organischer Substanz er-
kennen, Auch die Sandanteile 200 - 600 W sind, wenn auch in geringem
MaBe unsymmetrisch verteilt, Die Haufigkeitsverteilungen des Anteiles
an Ton, Schluff (20 - 6M:und mittleren Poren verhalten sich dhnlich
wie die der feinen Poren.

Die Verschiedenheit der Verteilungsformen ist wahrscheinlich eine
wichtige Ursache fiir die verhdltnismiBig niedrigen Korreldtions-
koeffizienten fiir den Zusammenhang zwischen Porenbereich und or-
ganischer Substanz, Eine weitere Ursache fiir die niedrigen Koeffi-
zienten kann die im Vergleichzur Ton-Abszisse kurze Abszisse fifr
die organische Substanz sein. Die Toﬁgehalte reichen im verwende-
ten Material von 0 - 60 %, die der orgahischen Substanz nur von

0 - 26 %, Um die Unsicherheiten, die durch ver‘schieden'e Klassen=-
lingen und Verteilungsformen in die Korrelationsrechnung kommen,
zu umgehen, wurden fiir die in Tab, 1 angegebenen Wertekombina -
tionen die Rangkorrelationskoeffizienten nach SPEARMAN fiir die in
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Gruppen ‘von je 10 % Tongeﬁalt eingeteilten Werte errechnet, Die Er -
gebnisse sind in Abb, 5 dargestellt,

(Es ist zu erkennen, daB die Zusammenhinge zwischen den jeweiligen
Wertegruppen bei verschiedenen, durch den Tongehalt gekennzelchne-
ten Bodenarten unterschiedlich sind.

_ Bei denjsehr:groben Poren- (Abb. 5 oben) ist der:EinfluB -des Teongehalts

bei gefingem Tonanteil negativ. Dies ist wahrscheinlich eine F(')lge davon,
daB die groben Poren eines Sandes durch wachsenden. Tonanteil zunichst
verstopft werden, Bei weiter wachsendem Tonanteil wird r g - 20, Der
hohe .positive Koeffizient,bei.50 = 60 J.Ton ist.nicht: 51g111f1kant so daB
man nur von einer Abnahme, nicht dagegen von einer Umkehrung des °
_Einflusses spfechen kann. Der EinfluB der Sandfraktion (m.S. = 200 -

600 H ) ist naturgemdB nur in tonarmen Boden signifikant, Der EinfluB
der organischen.Substanz ist sehr wechselndfund zeigt keine Tendenz.

Bel den mittleren Poren (Abb.5 Mltte) ist der EinfluB des Grobschluffs

: (g.U =20 -60 M) am stdrksten, Er nimmt jedoch mit stéigendem Ton-
gehalt ab, und ist bei 240 % Ton nicht mehr signifikant.  Die Einfliisse
anderer Fraktionen bzw. Fraktionsgruppen sind weniger eng mit diesem
Porenbereich korreliert (Tab, 2). Der EinfluB g_iér organischen ‘Substanz

ist hier bei.tonarmen Boden Trelativ hoch, sinkt aber bald auf anndhernd
Null, Der EmfluB des Tongehaltes ist sehr wechselnd und zeigt keine Ten-
denz

Bei den feinen Poren (. Abb.’5 unten) haben sowohl der Tonanteil als auch
der der organischen Substanz zundchst einen deutlichen positiven Einfluf,
Dieser EinfluB sinkt.aber in beiden Fillen mit steigendem Tongehalt. Die
beiden Werte fiir r bei 50 - 60 % Ton sind nicht gesichert, so daB man
auch hier nur von einer Abnahme, nicht aber von einer Umkehrung des
Einflusses sprechen kann.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse bei den sehr groben Poren besonders we-
nige signifikante Korrelationen,.Das kann daran liegen, daB diese Poren
auBer bei den Sandboden iiberwiegend strukturbedingt-sind. Die hier ver-
wendeten GroBen wie organische Substanz und Tongehalt sagen daher iiber
den Anteil dieser Poren wenig aus, GroBen, die die Struktur insgesamt
~charakterisieren, gibt es jedoch nicht, Mit abnehmender Porengroie
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steigr der Einflul der Kérnung und der der organischen Substanz.Aber auch
hier nehmen diese Einfliisse wie bei den sehr groben Poren mit steigendem
Tongehalt ab,

V. Zusammenfassung

An 200 Bodenproben aus 90 Profilen aus Niedersachsen wurden Porens und
KorngroBenverteilungen und organische Substanz bestimmt und die Zusam-
menhédnge zwischen diesen Wertegruppen berechnet. Dabei wurden folgen-
de Ergebnisse erhalten:

1, Sehr grobe:. Poren (" %0 U ) : Je mehr Ton der Boden enthdlt, desto
seltener bétréigt ihr Anteil > 5% des Gesamtvolumens, Bei Sand-
boéden ist ihr Anteil mit dem Mittelsand positiv, mit dem Tongehalt
negativ korreliert, Bei allen anderen Béden sind die Korrelationen
nicht signifikant, die Poren > 50 U sind dann strukturbedingt.

2. Mittlere Poren (0,2 - 10 W ): Ihr Anteil ist vom Tongehalt unab-
hingig, Sie sind am engsten mit dem Anteil an Grobschluff (20 -
60 W ) korreliert, Mit steigendem Tongehalt wird diese Korrelation -
loser, Diese Poren sind bei Tongehalten zwischen 10 - 40 % iiberwie-
gend kornungsbedingt. Bei geringen Tongehalten hat die organische
Substanz, bei héheren die Struktur einen Einflu8,

3. Feine Poren ( < 0,2 W : Ihr Anteil ist vom Tongehalt und vom An- .
teil an organischer Substanz abhidngig. Mit steigendem Tongehalt
nimmt die Straffheit dieser Zusammenhénge ab. Die feinen Poren
sind bei Tongehalten bis 30 % iiberwiegend kérnungsbedingt, bei ho-
heren Tongehalten kommen andere, wahrscheinlich z.T. strukturbe-
dingte Einfliisse dazu, ’

VI. Schrifttum

Littmer, J;’und Jung, L. (1955) Notizblatt Hess.Landesamt Bodenfo;-
schung 83, 282 - 291

Richards, L.A. (1949) © Soil Sci. 68, 95 - 112
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Tabelle 1 Korrelationskoeffizienten ifiir die Zusammenhédnge zwi-
schen bestimmten PorengréBenanteilen und dem Tonge-

halt
Wertekombination a Korrelationskoeffizient
‘ . r _ r part,
sehf grobe Poren-Ton v - 0,54 :"“"‘ : -0, 54+++ ) )Or'
mittlere Poren - Ton + 0,30 A + 0,267t ) Su%st
feine Poren - Ton 40,91 + 0,91t ), kons{
sehr grobe Poren - org.Subst. . + 0,08 . + 0,167 ) Ton
mittlere Poren - org.Subst, . + 0, 28+++ + 0,29+
feine Poren ‘-org:Subst. +0; 2_1*"' ) + 0,291 ) konst.
n= 199; ‘+++P< 0;001-
tp< 0,01
e, 008 :

Tabelle 2 Korrelagionskoeffizien;en fiir den Zusammenhang zwi-
schen mittleren Poreil und verschiedenen Korngréfen-
fraktionen - '

Wértekombination - Korrelationskoeffizient

mittlere Poren: . 20 - 60 W K . 0,78

2-60p . = < 0,56
6-60 U ©0,44
20 =200 U. 0, 36

60- 200 , - 0522
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Abb. 5 Tendenz der Verdnderung der Rangkorrelation zwischen sehr groben (s.g.P.),
' mittleren (m.P.)und feinen Poren (f.P.) und Ton, organischer Substand, Mit-
telsand bzw . Grobschluff bei steigendem Tongehalt. Die Korrelationskoeffi-
zienten zwischen + O und der Linie (. .. .. ) sind nicht signifikant, ober-
bzw. unterhalb signifikant mit p< 0,05,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4,$191-  ,1965 -

Vergleich bodenphysikalischer Eigenschaften von

Pelosolen und Pseudoglgye‘n

von HRld *)

Aus einer groeren. Zahl von untersuchten Bodenprofilen wurden charaktes -
ristische Bodentypen herausgegriffen und als zwel Serien einander gegen-
iibergestellt: Die Serie der Pseudogleye enthdlt eine Pseudogley-Parabraun-
erde, einen Pseudogley und einen Pseudogley-Gley. Ihr stehen gegeniiber
eine Pelosol-Rendzina, ein Pelosol und ein kalkhaltiger Pelosol, Eine grofie-
re Zahl von Profilen wiederzugeben, 148t die (bersichtlichkeit der -Dar-
stellung nicht zu, Die Pseudogléy-Para—Bra'unerde wurde deswégen mit
hereingenommen, weil sie es gestattet, den Bereich der Pseudogleye ab~
zugrenzen, Mit der Pelosol-Rendzina und-dem kalkhaltigen Pelosol sollte
die Rolle des Kalkes und sein Einflu-auf bodenphysikalische Eigenschaf-
ten untersucht werden, ’

Neben der Beurteilung der physikalischen Eigenschaften von Pseudogleyen -
und Pelosolen bestand ein ziel dacin-. festzustellen, .wieweit es moglich
ist, vom Pﬁéinotyp ausgehend die physikalischen Bodeneigenschaften zu be-
urteilen, Empfehlungen fiir die Art der Bewirtschaftung zu geben und Mag -
nahmen fiir die Verbesserung abzuleiten,

Grundlage des Vergleiches bilden die Textur, die Grobstruktur, die Fein-

struktur, die Permeabilitédt fiir Wasser, bzw, die Einsickerungszeiten, die
Permeabilitdt fiir Luft, die im Labor bestimmte Scherfestigkeit und Ab-

reiBfestigkeir,

Im Folgenden werden die Profile kurz charakterisiert:

¥) Bayer.Landesanstalt f.Bodenkultur , Pflanzenbany
und Pflanzenschutz, Miinchen, Menzingerstr,54
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Serie der Pseudogleye -

. Standort

Horizonte (cm)

Profil I1I C

Pseudogley-Parabraunerde

LoBlehm iiber Oberer Meeresinolasse
des Tertidr -

Ackerland

- Profil III D

Pseudogley

LoBlehm {iber Ton der
Oberen SiiBWassermolasse des
Tertidr

Profil Weilheim III

Pseudogley - Gley
Grundmordne (Wirm)
Griinland

Serie dqr Pelosols

Profil IV F

Pelosol-Rendzina:
Lehrbergschichteri des Oberen
Gipskeupers (Trias)
Obstplantage

ProfilIVE S

Pelosol .
Lettenkeuper ( Trias) .
Ackerland -
Profil IV H
Kalkhaltiger Pelosol

Blasensandstein (Trias)
Ackerland

192

Ap ‘ 0 - 20
SA .20 -40
“I1'SB, 40 - 130
Cy 130 - 150
Ap 0-18
AjS,, 18 - 45
By Sq 45 -100
Ah 0- 16
5, 16 - 38
$4Go 38 - 55
Gr ab 60.
Ah o=- 15
Cy1 15 - 50
Cyg 50 - 100
Ay 0= 20
Pp 20 - 40
P2 40 - 90
c, 90-120
0- 22
Ap

PC; 22 - 60
PCo 60 - 80
‘Cy 80 -120



Aus den Schichten dieser Profile wurden die Proben entnommer und auf
die genannten Eigenschaften hin untersucht, In den Diagrammen sind die

Schichten von Krume iiber Unterboden zum Untergrund mit 1,2, 3 bzw,
4 bezeichnet,
Textur
Nachstehend folgen die Ergebnisse der Texturanalysen:
L
23 = .
T o 5 et 4l
g9l % | 432 TE|LE]
et Kl P '_c .‘: — —f
SRR ) ISR S § R
; 2-0,2%0,2-0,06}0, 06-0, 0210, 02- 0, 006-10, 002
. Serie der ’ 0. 008 0;002 [
Irc 0-20cm 14,0 11,6 - 24,5 16,5 9,8 | 23,3
20 - 40 cm] 12,6 9,4 24, 3 15,7 8,1 129,9
ab40cm | 11,8 10,3 21,17 15,5 3,9 | 36,8
IIID 0-16 cm 15,4 6,0 34,5 19,0 6,41 18, 7_
16 - 45 cm 7,8 ‘14,5 13,0 18,2 7,1139,4
ab 45 cm 8,4 9,1 13,0 24,1 '5,2140,2
Weil- 0 -16cm | 13,4 23,3 31, 4 10, 3 2,6 19,0
heim 22 -42 cm 6,2 12,8 24,8 20,9 13,5 21,8
III 48 -68cm| 4,1 | 3,7 7,8 25,7 8,7 50,0
Serie der
Pelosole:
IVF- 0-15¢m| 11,8 21,1 13,4 15,1 14,2 24,4.-
35.-50cm| 19,2 14,3 7,5 15,6 "11,8] 31,6
55 - 75 ¢cm 1,0 9,1 15,9 26,9 17,0} 30,1
ab 90_cm 25,3 17,3 11,3 12,0 7,2126,9
IVE 0-20cm 1,6 14,1 17,7 23,17 10,9(32,0
20- 40 cm 4,2 7,0 10,4 " 21,0 13,7143,7
40 -90cm | 3,4 13,1 6,5 10,0 21,7{45,3
ab100 cm} 5,0 11,7 6,7 3,2 18,3155,1
IVH 0-20cm | 1,4 ] 15,4 18, 1 19,6 | 17,2|28,4
20-40 cm A 11,7 -17,6 16,2 8,4}138,4
50-70 cm 6,1 12,7 16,6 17,3 11,0136,3
7,8 16, 8 15,5 17,3 12,7129, 9

ab 75 cm
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Es wird oft die Ansicht vertreten, daf der Tongeﬁalt fiir die Ausbildung
physikalischer Eigenschaften maBgebend. ist; bei den vorliegenden Un-~
tersuchungen konnten nach dieser Richtung keine feststehenden Beziehun-
gen ermittelt werden. Die bestehenden Parallelen sind je nach gegebener
Konstellation der beteiligten Faktoren mebr dder weniger zufalliger Art,
Es kann eine Beziehung zwischen Tongehalt und ungeniigender Durchliif-
timg bestehen, sie ist jedoch nicht die Regel, gleiches gilt fiir die wWas-
sierdurchidssigkeit, die Grobstruktur und die Scherfestigkeit, Dagegen
besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Tongehalt und Po-
rengréBen, bzw, Abreififestigkeit, '

Es besteht aller Grund, bei der Beurteilung einer Tondurchschldmmung

' durch die Texturanalyse Vorsicht walten zu lassen. Bei den dargestell-
ten Profilen handelt es sich um Béden, die wahrend ihrer Genese einige
Umwandlungen erlebt haben, Wenn man Tondurchschlimmungen fest-
stellen will, sollte man neben der Texturanalyse vor allem auch die Mi-
kromorphologie zu Rate ziehen. - ‘

Grobstruktur und Feinstruktur
Das Porenvolumen, das aus dem Diagramm.der Abb. 1 zu entnehmen
ist, liegt bei Pelosolen im allgemeinen niedriger als bei Pseudogleyen.
Auch bei der Pelosol-Rendzina, dem Boden mit einem Kalkgehalt von
bis 15 % erreicht es im Unterboden und Untergrund nur 40 %. Der.
typische Pseudogley III.D weist ebenso von der Krume bis zum Unter-

~ grund Werte auf, die bei 40 und darunter liegen.

. In der Pseudogleyserie iiberwiegen die groben und mittleren Poren; die

Pelosole besitzen vor allem einen hoheren Anteil an Poren unter 0,2 M
der in manchen Schichten mehr als 50 % betrigt,
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Permeabilitdt fiir Wasser
Die Werte der Permeabilitét fiir Wasser sind in der folgenden Tabelle
zusammengefaBt, Den Laborwerten sind die Ergebnisse von Feldmes-

sungen gegeniibergestellt, die aus Einsickerungsversuchen resultieren,
g

Permeabilitdt fiir Wasser  Einsickerungs-

werte
Kf-wWert - Labor Feld
1-10"% cm fsec, Min,
Serie der
Pseudogleve:
Irc 8-13cm ' n.b. ' 4
22 - 27 cm n.b. 190
60 - 65 cm b, ' 268
IIID 0- 5cm ' 0,2 412
3 =28 ¢m 0,4 - 136
60 - 65°cm 0 950
Weil- '
heim 6 - 11 cm 21,2 1199
M 22 -27 cm 4,17 200
48 - 53 cm _ | : 14,1 2400
Serie der
Pelosole:
IVE 5-10cm 48,1 1
35 -40 cm 43,17 960
55 - 60 cm 0 2400
90 - 95 cm ' 0,2 2400
IVE 10 - 15 cm 14,5 98
20 - 25 cm 0,2 245
60 - 54 cm 0,5 554
ab 100 cm 0 780
IVH 8 -12cm 1,5 4800
20 - 25 cm ) 0,1 4620
0,1 ' 6000

50 - 55 cm
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Aus der Tabelle ist zu ersehen, daB sich die Werte bei Pseudogleyen und

Pelosolen sehr stark gleichen, oder anders ausgedriickt, Pseudogleye und
Pelosole besitzen Za'ine'ung'eniigende Wasserdurchlissigkeit, Bei der Pelo~
sol-Rendzina ist die Durchléssigkeit nur im Krumenbereich giinstiger aus-
gebildet, hier hat der hohe Kalkgehalt wahrscheinlich die Mbglichkeit,
seine Wirkung zu entfalten; im Unterboden und Untergrund verbessert ein
‘héherer natiirlicher Kalkgehalt nicht ohne weiteres die physikalischen

’ Eigenschaften.‘ Man kann 11'1cht>sagen, daB bei einem kalkhaltigen Pelo-
sol die Wasserfithrung undédie Durchliiftung besser wiren als beim typi-
.schen Pelosol, der Vergleich der Profile IV E (Pelosol) und IV H ( kalk-
haltiger Pelosol) zeigt dies deutlich,

Beim Vergleichu Labormethode - Feldmethode besteht zwar keine abso-
lute Ubereinstimmung, man sieht j'edoch aus den Zahlen, daB die gege-
benen Verhdltnisse richtig getroffen werden. Fiir die Feldmethode, ‘bei

" der Stechzylinder von 200 cm Inhalt verwendet, zur Hilfte in den Boden
elngetrleben und mit 100 ccm Wasser gefiillt wurden, ist folgende Skala
zugrunde zu legen:

.

‘Einsickerungszeit 0 - 30 Minuten = gute Durchléssigkeit
30 - 180 Minuten .= maBige " R
180 - 600 Minuten = schlechte "
-mehr als 600 ", = sehr schlechte "
Durchliftung

N

Im Diagramm der Abb, 2 sind bei den einzelnen Schichten die Wasser-
gehalte in Volumenprozent eingetragen.\Bei der verwendeten Methode
(1) ist der Wassergehalt von untergeordneter Bedeutung, wenn er. sich

nicht in extremen Grenzen bewegt, wie etwa beim Pseudogley - éley :

v

im Untergrund,

.Es bestehen deutliche Unterschiede zwischen den Pseudogleyen und
Pelosolen; in den Pseudogleyen ist immer noch eine gewisse Luftbe-
weglichkeit vorhanden, die dann allerdings in den dichten Schichten
des Untergrundes in ungeniigende Durchldssigkeit iibergeht, Bei den
‘Pelosolen ergibt sich von der Krume bis zum tiefen Untergrund durch-
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wegs eine ungeniigende Durchliiftung, ausgedriickt im Héochstwert 0,6
kg/ c1n2. Der Kalkgehalt der Pelosole-Rendzina scheint sich glinstig aus-
zuwirken, nicht jedoch der geringe Ca-3 zhalt des kalkhaltigen Pelosols.

Scherfestiékeit und AbreiBfestigkeit

Die beiden GroBen wurden nach einer Labormethode, also an gestorten
Bodenproben, bestimmt (2). Die Anfangswerte der Scherfestigkeit liegen
bei den Pseudogleyen im allgemeinen niedriger, sie fallen von 20 zu 25
Volumenprozent Wassergehalt sehr schnell ab. Der Kalkgehalt der Pelo-
sol=-R. ndzina diirfte wahrscheinlich fiir die von den Pelosolen abweichen-
de Biindelung der Kurven verantwortlich sein, In dem aus seinem Verband
herausgelosten Boden Kann sich die Wirkung der Basen besser bemerkbar
machen, der Vergleich mit den Werten der Permeabilitdr fiir Luft und
Wasser legt diesen Schluf nahe (Abb. 3).

Bemerkenswert ist die Rolle des’ Wassergehaltes, bei 20 Vol. % liegen

die Werte fiir die Scherfestigkeit hoch; wird der Wassergehalt nur um

5 % erhoht, .dann sinkt die Scherfestigkeit sehr schnell ab. Man kann dar-
aus die Bedeutung des Wassergehaltes fiir die Bearbeitung ermessen und
sich ein Bild vom Zugkraftbedarf bei verschiedenen Wassergehalten ma-
chen. Auf der Pseudogley-Parabraunerde bedeutet ein Wassergeﬁalt von
20 % nur einen geringen Aufwand, auf dem Pelosol dagegen liegt die-
ser bei gleichem Wasﬁergehalt um das-doppelte hoher, Zwischen Textur
und Scherfestigkeit bestehen keine Beziehungen. Man' darf annehmen, dag
weitere Messungen eine bessere Charakterisierung der Eigenschaften von

Pelosolen, die man mit dem groBen Begriff der Plastizitat umreifenkann,
bringen werden.

Bei der AbreiBfestigkeit bestehen engere Bindungen an den Tongehalt
des Bodens. Der Kalkgehalt der Pelosolrendzina macht sich auch hier
in niedrigeren Werten bemerkbar, Die dargestellten Zahlen geben Auf-
schluB iiber die Kohireszenz der Boden und im weiteren Sinne indirekt
auch iiber ihre Plastizitdt (Abb. 4)
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Diskussion

Die beiden Gruppen von Bodentypen riicken, wenn man die MeBergeb-
nisse insgesamt ins Auge faBt, in ihrer Dynamik eng zusammen. Die
Pseudogley-Parabraunerde kann mit ihren physikalischen Eigenschaften
noch eine gute Grundlage fiir den Ackerbau darstellen, Pseudogleye auf -
lehmigem Substrat weisen jedoch bereits dhnliche ungiinstige Eigen-
schaiten auf wie die Pelosole. Gelegentlich liegen die Werte auf den’
Pseudogleyen giinstiger, es ist aber oftso, daB die kritische Grenze

schon iiberschritten ist, und dafl dann z.B, Wasserstau in einem MaBe auf-
treten kann, der sich im Wachstum der Kulturen bereits bemerkbar macht,

Ein hoher Kalkgehalt hebt nicht in jedem Fall ungiinstige physikalische
Eigenschafren auf, kalkhaltige Pelosole oder Pelosol-Rendzinen konnen .
sehr unangenehme Eigenschaften besitzen, Moglicherweise kann eine me-
chanische Lockerung des Bodens, die in den Unterboden und Untergrund
eingreift, eine Besserung der Verhdltnisse bringen; Lockerung bis in den
Untergrund scheint uberhaupt auf Boden aus tonlgem Substrat eine ‘grund-
legende Voraussetzung fiir die Bodenmelioration Zu seln Versuchsergeb-.
nisse weisen darauf hin, :

Simtliche bisher untersuchten Béden mit den Merkmalen des Pseudogleys
besitzen ungiinstige physikalische ‘Eigenschaften. 'Schwierigkeitell bei der
Bodennutzung treten allerdings in stirkerem AusmaBe nur in nassen Jahren
zutage, In normalen Jahren erscheinen die Pseudogleve als gute Ackerbdden,
so daB oft der Eindruck entsteht, die morphologischen Merkmale wiirden
nicht das richtige Bild des Bodens wiedergeben. ~
Nach den vorliegenden MeBergebniésen diirfte es gelingen, aus der Mor-
phologie Empfehlungen fiir die Bewirtschaftung der Boden abzuleiten.
Wenn Klima und Relief mit beriicksichtigt werden, dann erscheint es so-
gar moglich, Faktoren wie die \Dréinagebedijrftigkeit eines Bodens zu beur-
teilen und Empfehlungen fiir den Drdnabstand Zu geben. Die MeBergebnis-
se zeigen eindeutig, daB z,B. auf einem Pelosol in Abstdnden von 11 Me-
" tern ausgelegte Dranrshren nicht wirken kénnen, es ist sogar fraglich, ob
‘ein Abstand von 6 m als Drinagé zu betrachten ist. Ahnliches gilt fiir den
typischen Pseudogley III D. - J -

.
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Es ist das Ziel einer Arbeitsgemeinschaft "Schwere Boden", die Eigen-
schaften von Tonbdden anhand von Vergleichen mit Pseudogleyen,
Pseudogley-Parabraunerden und anderen Bodentypen herauszustellen.
Unklarheiten iiber das Auftreten mancher Erscheinungen lassen sich da-
durch beheben, daB Mikromorphologie, Mikrobiologie, Mineralogie,
Bodenphysik und Boden-Chemie mit der Standortcharakterisierung in
einen groBen Rahmen eingebaut wurden. Es soll noch mehr Untersu-
chungsmaterial zusamimen getragen werden, so daB in einer abschlieBen-
den Gesamtschau die Kenntnis von Pseudogleyen und Pelosolen erweitert
werden kann,

Zusammenfassung

Sieben fiir die Bodenbewirtschaftung wichtige physikalische Eigenschaf-
ten von Pelosolen und Pseudogleyen sowie verwandten Bodentypen werden
einander gegeniibergestellt, Beide Bodentypen &hneln sich stark in ihrer
physikalischen Dynamik. Natiirlicher Kalkgehalt von Tonboden ist nicht
in jedem Fall einer Verbesserung der Eigenschaften gleichzusetzen. Aus
dem Phinotyp kénnen MaBnahmen der Bodenverbesserung abgeleitet wer-
den. '
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd4, S.205, 1965

Wurzeltiefendiagramme als bodenkundlich-typogno-

stisches Hilfsmittel ?

von M. Trentepohl

wihrend bodenanzeigende Eigenschaften verschiedener Pflanzenge-
sellschaften - nicht nur hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung

des Bodens, sondern auch in bezug auf den Wasserhaushalt (Trocken-
heit, wechselnde Staundsse oder GrundwassereinfluB verschiedenen Aus-
maBes) - allgemein bekannt sind, wurde hier tiber Unterschiede in den
Wurzeltiefenverteilungen zweier Ausbildungsformen der gleichen Pflan-
zengesellschaft, nimlich der trockenen Glatthaferwiese (Arrhenatheretum
elatioris ranunculetosum bulbosi) berichtet, die so grundlegend sind, daB
trotz ihrer pflanzensoziologisch engen verwandtschaftlichen Beziehungen
auf einen tiefgreifenden Unterschied im Bodenprofil geschlossen werden
kann,

Der Anteil der tiefer als 50 cm wurzelnden Arten betrug z.B, in einem Be-
stand der ersten Ausbildungsform der Gesellschaft nur 28 %, wahrend er in
einem zum Vergleich untersuchten Bestand der anderen Ausbildungsform
der gleichen Gesellschaft 78 % ausmachte, Bodenuntersuchungen ergaben,
daB im ersten Fall ein stark verfestigter Pseudogley-Horizont in etwa 60cm
Tiefe vorlag, der im anderen Fall vollig fehlte.

Zur Diskussion gestellt wurde die Frage, ob man bei praktischer Geldnde-

arbeit - etwa der Kartierung bereits definierter Bodentypen - diese Frage
weiter werfolgen und Vegetationsmerkmale als bodenkundlich-typognosti-
sche Hilfsmittel heranziehen solle,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4, S.207-212,1965

Uber Bildung und Bindung von Mikroaggregaten in Boden

von B. Walter, Trier

Aggregarbildung ist an das Vorhandensein von kleinen Bodenteilchen ge-
bunden, da grobkérnige Elemente kaum eine dauerhafte Bindung einge-
hen, Material der Mikroaggregation sind die Bodenkolloide. Zementa-
tion geflockter Teilchen auf grébere Korner fiihrt zur Aggregation. Diese
Verkittung bewirken Humus- und Tonkolloide sowie Eisenoxydhydrate.
Nach-FILIPPOWIC wird Aggregation durch Sorption der Kittsubstanz her-
vorgerufen. Der hydrophile Charakter der Bodenkolloide ist unterschied-
lich. Austrocknung vermindert zundchst die Wasserhiillen der Kolloide
und fordert Koagulation und Aggregierung. Die Flockung von organischen
Substanzen und Sesquioxyden ist infolge Alterung oft irreversibel und er-
hoht die Aggregatstabilitdt. Das Ausmal dieser Vorginge ist vom Ablauf
der Flockungs- und Aggregationsprozesse abhdngig. Feuchtigkeitsverhdlt-
nisse und Temperaturbedingungen der Kolloidsysteme haben hierbei einen
EinfluB.

.Die vorliegende Arbeit soll dazu beitragen, die Kenntnisse der Mikro-
struktvurbildung an mit Fe-Oxydhydrat und Huminsdure angelagerten
Schluff-Ton-Gemischen bei verschiedenen Klimabedingungen zu erwei-
tern.

Aus LoBlehm wurde Schluff und Ton gewonnen, von denen jeweils ein
Teil der C- und Fe-Gehalt:: mittels Peroxyd und Dithionitvorbehand-
lung vermindert wurde. Es wurden Schluff-Ton-Gemische im Verhdlt-
nis 9 : 1 hergestellt und mit Fe-Oxydhydrat, Huminsdure einzeln und
im Wechsel mit beiden Substanzen bis zu 1 - 2 % Fe bzw. C angelagert -
(siehe Abb,). AnschlieBend an die Anlagerung erfolgte eine 14stiindige .
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Klimaeinwirkung zur Einleitung der Aggregation bei Klimabereichen

von 00/ 10 % bis 50° Cels. / 80 % rel, Luftfeuchte. Ubersichtsaufnah-
men von Mikrostrukturen zeigen sichtbare Unterschiede der verschiedenen
angelagerten Schluff-Ton-Gemische. Der Aggregationsgrad der Gemi-
sche wurde mit dem Sedimentometer der Firma Leitz ermittelt.

' Die Athylenglykolanlagerung zeigte, daB die hohen Anlagerungswerte
der Gemische mit Fe + C- und C-Anlagerung vorwiegend auf die Hu-
minsdure zuriickzufithren sind. Mikrofotographische Aufnahmen ergaben
sichtbare Unterschiede der verschieden aufgebaute Mikroaggregate in
Form und Farbe. Vergleichsmessungen zwischen Sedimentationswaeige,
Pipettanalyse und Sedimentometer fithrten zu dem Ergebnis, da8 das
Aggregationsbild der Schluff-Ton-Gemische mit dem Sedimentometer
im Korngro8enbereich von 0-60 p gut zu kennzeichnen ist. Unterhalb
200-/ 60 % rel. Luftfeuchte wurden keine Mikroaggregate aufgebaut.
Oberhalb dieses Klimabereiches machte sich eine meBbare Aggregat-
bildung bemerkbar, die bei Klimastufe 50° / 80 % rel. Luftfeuchte den
" optimalsten Stand erreichte. Die einzelnen Komgemische reagieren un-
terschiedlich. Das Schluff-Ca-Ton-Gemisch bildet die groften Mikro-
aggregateit von 40 -60 u , der Aufbau mittlerer /}ggregate unterbleibt,
Das natiirliche Schluff-Ca-Ton-Gemisch verhidlt .sich dhnlich, bildet
aber keine groBen Struktureinheiten. Das im C- und Fe-Gehalr durch
Peroxyd- und Dithionitvorbehandlung verminderte Schluff-Ca-Ton-Ge-
misch verfiigt tiber weniger Aggregaté von 40-60’/11 , doch ist der mitt-
lere Bereich stdrker aggregiert. Wechselsorption von Fe-Oxydhydrat und
Huminsdure hat in jedem Klimabereich den stdrksten Einflu8 auf die
Aggregation der GemischeIn ihrer Wirkung auf die ‘Mikrostrukturbildung
folgen die nur mit Fe-Oxydhydrat angelagerten, dann die nur mit Hu-
minsdure behandelten Schluff-Ton-Gemische. ‘

Die- Stabilitdt der Mikroaggregate ist am gioBten bei Wechselanlage-
rungs . von Fe-Oxydgydrat und Huminsdure (Wechselsorption 1 % Fe

+ C). 120 Minuten Schiitteln lieB alle instabilen Strukturen restlos zer-
fallen. Mit Huminsdure verkittete Aggregate zerfielen schon nach

40 Minuten, wahrend die durch Fe-Oxydhydrat gebundenen Struktur-.
einheiten sich bereits nach 15 Minuten Schiitteldauer auflosten und am
.instabilsten waren, Die Anlagerungshohe der einzelnen Kittsubstanzen
in nicht gealtertem Zustand( 1% odet 2 % Fe bzw. C) hat auf die Sta-
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bilitdt der Mikroa'ggregate keinen wesentlichen EinfluB, 6 - 12 Mo-
nate Alterung von Fe-Oxydhydrat und Huminsiure erhsht die Stabi-
litdt von Mikroaggregaten ganz erheblich. Im Wechsel mitr Fe-Oxyd-
hydrat und Huminsdure gebildete Aggregate (Wechselsorption 1 %
Fe + C) sind nach 6 bzw. 12 Monaten Alterung am stabilsten ; es
folgen im Stabilitdtsrang die nur durch Fe-Oxydhydrat (1 bzw. 2 %
Fe) und nur durch Humins4ure ( 1 bzw, 2 % C) gebildeten Struk-
turen. Die Menge der gealterten Bindesubstanzen ist fiir die Stabi-,
litdt ausschlaggebend: 2 % Fe- bzw. C-haltige Aggregate sind sta-
biler als 1 %:.ige. Die durch Alterung der Bindesubstanzen bedingte
Stabilitdtserhohung der Aggregate ist weitgehend abhdngig vom na-
tiirlichen Fe. und C-Gehalt der Schluff-Ton-Gemische vor der An-
lagerung. Strukturen des Gemisches mit natiirlichem Fe- und C-Ge-
halt sind nach 6 - 12 Monaten Alterung instabiler als Aggregate von
Gemischen mit vermindertem Fe- und C-Gehalt (Ho0q - und Na~
Dithionitvorbehandlung). Die Alterung von Fe-Oxydhydrat und Hu-
minsdure in Mikroaggregaten bewirkt nicht nur eine wesentliche Er-
hohung deren Stabilitdt, sondern wahrend des Alterungsprozesses bei
Zimmertemperatur erfolgt parallel ein langsam verlaufender Aggre-
gataufbau.

Mit Ca, Mg und H belegte Schiuff-Ton-Gemische zeigen nach Wech-
selsorption von Fe-Oxydhydrat und Huminsdure und Klimaschrankbe™~
handlung eine positive Wirkung zur Mikroaggregatbildung. Ca und
Mg bilden vorwiegend Strukturen mittlerer GroBen (16 - 20 u),
wahrend H-Belegung die grofiten Aggregate aufweist (40 - 60 /u).
Na- und K-Belegung der Schiuff-Ton-Gemische verhindern einen
Aggregataufhau : und fithren zu einer Dispergierung. Die Aufteilung
der Tonfraktion € 2 uin <1 und € 0,5 }1 hat einen weitge-
hend positiven EinfluB auf die Aggregatrionstendenz .von Schluff-
Ton-Gemischen. Mit abnehmender Teilchengréfe des Tonanteils

der Gemische nimmt deren .Aggregationsgrad zu, Schluff-Ton-Ge-
mische mit Tonanteil < 0,5 2 erreichen den hochsten Struktur-
grad. Es besteht eine enge Beziehung zwischen der Anlagerungsart
(Fe-Oxydhydrat, Huminsdure oder Wechselsorption) und der Korn-
groBe des Tonanteils der Schluff-Ton-Gemische: Wechselsorption

209



von Fe-Oxydhydrat + Huminsdure fithrt zur vollstdndigen Aggregierung
des Tonmaterials . 1 und 0,5 M3 dann folgt die Anlagerung von
Fe -Oxydhydrat und von Huminsdure, Physikochemische (Athylenglykol-
anlagerung und Austauschkapazitit) sowie mikrotechnische Untersuchun-
gen hatten zum Ergebnis, daB die Gesamtoberfliche und die T-Wertevon
Schluff-Ton-Gemischen mit abnehmender KorngroBe des Tonanteils
stark ansteigen und zu einer intensiven Mikrostrukturbildung der Gemi-
sche wesentlich beitragen.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd4,213-226 , 1965

Einige Aspekte der kulturtechnischen Verbesserung von
Bodentypen mit Tonverlagerung im rheinischen Mittel-
gebirge

von A, Beckel

1. Erkennen und Abgrenzen meliorationsbediirftriger
Standorte

1.1. Bodenkartierung und pflanzensoziologische Aufnahme
1.2 Auswertung des Luftbildes fiir kulturtechnische Zwecke

1.22  Allgemeine Grundlagen

1.23 Einige Grundsdtze zur Ausdeutung des Luftbildes in
der bodenkundlichen Kartierung von Meliorations-
standorten

1,24  Moglichkeiten der Fehlausdeutung von Luftbildern

2. Meliorationstechnische Malnahmen zur Verbesse -

rung der Wasserfithrung und Wasserhaltung auf
verdichteten,staunassen Bdden

2.1 Probleme der Meliorationsplanung auf Pseudogleyen

2.2 Tieflockerung und Bedarfsdranung als kombiniertes Meliora-~
tionsverfahren

2.3 Fragen der Erhaltung des Lockerungseffekts durch Diingungs-
und PflanzenbaumaBnahmen,

Vorbem erku‘ng

In diesem Beitrag wird der Begriff der kulturtechnischen Verbesserung
von Boden jm umfassenden Sinne gebraucht. Unter "Melioration™ wird
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demnach jede durchgreifénde und nachhaltige Bodenverbesserung ver~
standen. - Die Drdnung ist die bisher bedeutendste nachhaltige Melio-
ration, sie ist aber - was die unter stauender Nisse leidenden Boéden be-
trifft - nicht die einzige oder unter allen Verhéltnissen absolut richtige
Meliorationsmethode, Wenn es das erklirte Ziel einer Melioration ist,
den Pflanzenstandort in seiner Gesamtheit zu verbessern, um hohere
oder zumindest normale Ernten regelmiBig zu erzielen, dann bilden
kulturbautechnische und pflanzenbautechnische MaBnahmen dazu die
Voraussetzungen, :

1. Erkennen und Abgrenzen meliorationsbediirftiger
Standorte

1.1 Bodenkartierung und pflanzensoziologische Aufnahme

Auf die Bedeutung der Bodenkartierung zum Zwecke der Planurig von
Meliorationen ist an anderer Stelle nachdriicklich hingewiesen worden
(1). Ohne eine kartographische Erfassung der verschiedenen Boden ist
letztlich die sachgerechte Planung einer Melioration unméglich.

Die Technik der bodenkundlichen Aufﬁahme-fﬁr Meliorationszwecke
regelt DIN 4220, Bl. 1 - 4. Im Interesse der Einheitlichkeit derartiger
Aufnahmen und Darstellungen sollte allgemein und iiberall nach den
Vorstellungen dieser Norm verfahren werden. Die genannte Norm be-
zieht auch die pflanzensoziologische Aufnahme von meliorationsbe-
diirfrigen Gebieten mit ein. Auf das Beurteilungshilfsmittel der Pflan-
zensoziologie sollte insbesondere in Griinlandgebieten nicht verzichtet
werden. ’ '

1.2  Auswertung des Luftbildes fiir kulturtechnische Zwecke

1.22 Allgemeine Grundlagen

+

Hier soll tiber mehrjshrige Erfahrungen mit der Verwendung des Luft-
bildes in Vorplanungsarbeiten fiir Meliorationen im Lande Rheinland-
Pfalz berichtet werden. In der bodenkundlichen Aufnahme von Melio-
rationsgébieten wurden Luftbilder verschiedener AbbildungsmaBstibe
eingesetzt, (M 1: 10 ooo bis 1: 2 000).
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Aus der Arbeit mit Luftbildplinen konnen folgende Beobachtungen hin-
sichtlich dér Brauchbarkeit des Luftbildes ifiir bodenkundliche Kartie=
rungen mitgeteilt werden: '

a) Zum Zeitpunkt der Luftaufnahmen muB klares, wolkenloses Wetter
herrschen. Aufnahmen an diesigen Tagen bringen in der Regel zu
wenig Kontraste in die Grautoéne des Papierbildes.

b) Die Baden miissen einen giinstigen .Abtrocknungszustand erreicht ha-
ben, so daB normal abtrocknende Bdden von feuchten Boden im Luft-
bild unterschieden werden konnen. Aufnahmen, die unmittelbar nach
starken Regenfillen gemacht werden, sind fiir die bodenkundliche Aus-
deutung wenig wertvoll, da sie ebenfalls nur eine schwache oder un-
deutliche Differenzierung der Oberflichenfarben der Boden wiederge-
ben. ' ‘

c) Der jahreszeitlich glinstigste Aufnahmezeitpunkt liegt vor dem Ve- ‘
getationsbeginn im Frithjahr. Aufnahmen aus dieser Zeit haben nor-
malerweise die grote Aussagekraft in bodenkundlicher Sicht, da sich
dann in Ackerbaugebieten die feuchten Standorte am besten von den
trockenen Lagen abheben. - Andererseits kénnen aber auch zur Zeit
der Gelbreife des Getreides ausgefijhrte Luftaufnahmen eine sehr
deutliche Unterscheidung der feuchten und trockenen Boden erge-
ben,

An die Entwicklung der Bilder sind einige wichtige Forderungen zu
stellen:

a) Es sollten keine zu harten, scharf kontrastierenden Papiere verwandt
werden, da sie keine weiche Modulierung der Grau-werte zulassen,

b) Eine matte oder nur schwach glinzende Oberfliche der Schichtsei-
ten der Papiere sist in der Regel giinstiger als Hochglanzbeschichtung, -
Oft zeigen erst verschiedene Versuchskopien, welche Papierart die
giinstigsten Ergebnisse bringt.
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c) Von entscheidender Bedeutung fiir die Aussagekraft der Luftbildauf-
nahmen ist schlieflich der AbbildungsmaBstab. Fiir detaillierte kul-
turtechnische Planungen sind MaBstdbe erforderlich, die zwischen '
M 135 000und 1 :2oo0 liegen,

1.23 Einige Grundsdtze zur Ausdeutung des Luftbildes in der Bodenkund-
dichen Kartierung von Meliorationsstandorten ’

Das Luftbild kann die Feldarbeit der Bodenkartierung selbstverstandlich

nicht ersetzeni es kann sie aber ganz erheblich unterstiitzen und ratio-
nalisieren. - Die absolut sichere und schnelle Orientierung an Hand des

Luftbildes ist von grbﬁem Vorteil, Durch diese Orientierungsméglichkeit
kann ein bedeutender Zeitgewinn fiir die eigentlichen’ bodenkundlichen
Aufnahmen erzielt werden,

In intensiver bewirtschafteten Gebieten gibt die Nutzungsform (Acker,
Griinland, Wald) schon erste Hinweise auf mogliche gréBere Bodenunter-
schiede, Soweit noch natiirliche Waldgesellschaften vorhanden sind, bie-

. tet das Luftbild meist weitere Differenzierungsmijgliéhkeiten der Stand-
_orts- und Bodentypen, Ahnliches gilt auch fiir die Griinlindereien.Grofere

Unterschiede in der-soziologischen Zusammensetzung der Grasnarbe sind
bei entsprechernder VergroBerung und insbesondere stereoskopischer Be-
Lrachturng;' der Luftbilder gut erkennbar, Soweit in einem Untersuchungs-
gebiet ausgedehnte, zusammenhdngende Griinlandfldchen in Tal- und
FluBauen ,vorhandeh sind, lassen sich die unterschiedlichen Wuchsbe-
zirke auf dem Luftbild vorldufig abgrenzen, um sie hernach an Ort und
Stelle ndher zu untersuchen. - In Ackerbaugebieten isoliert liegende,
meist kleinere Griinlandflachen, lassen an diesen Stellen meist zuver-
lassig das Auftreten von stirkerer Staundsse oder quelleﬁder Nisse am
Hang vermuten. Falls andere Griinde fiir diese Nutzungsform gegeben
sind (z.B. Auftreten von stark steinigen oder flachgriindigen Bédeu), 148t
sich das im Feldvergleich leicht feststellen. - Die Ngtzungsweise des

 Griinlandes - Wiese oder Weide - 148t ebenfalls Schliisse iiber den Feuch-
_tezustand der Boden zu. Hier darf man allerdings in Gebieten mit starker

,Flurzersplitterung und extensiver Nutzung, wie es Teile unseres Mittelge=
birgslandes noch sind, nicht zu voreiligen SchluBfolgerungen kommen. -
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Unter der Voraussetzung, daB die oben erwihnten phototechnischen Be-

dingungen erfitllt sind, 148t das Luftbild von_Ackerbauzonen zahlreiche
bodenkundliche Ausdeutungen zu. Fleckenformige oder schlierenartige
dunklere Partien in den Bildern weisen auf Staundsse in den Boden hin.Die
Verndssungsbereiche lassen sich oft auBerordentlich genau abgrenzen, wo~
durch das Auffinden der Bodengrenzen im Geldnde sehr erleichtert wird,

Das Luftbild bietet weiterhin die-Moglichkeit, den Weg oberirdisch ab-

flieBender Wisser exakt festzuhalten. Das ist von sehr groBer Bedeutung

fiir die Planung von Erosionsschutzvorkehrungen im Zuge des Baues von
Wegen u.a. Die noch so oft wiederholte Feldbegehung wird kein so ein-
deuriges Erkennen und Lokalisieren der Erosionswege und -einzugsgebiete
moglich machen, wie die Ausdeutung des Luftbildes in dieser Beziehung.
Das Luftbild 1Bt erkennen, wo natiirliche Gelindeabsitze, Terrassen usw.
als Erosionsschutz unbedingt erhalten bleiben miissen, oder wo zweckdienli-
che erdbauliche Einrichtungen, wie z.B. bergseitige Wegeseitengrdben vor-
zusehen sind.

Im Luftbild sehr deutlich erkennbare Wegesackungen und tiefe Fahrspuren
geben Hinweise auf seitlichen wWasserzuzug oder gehemmte Versickerung.
Dieser Aspekt verdient besonders dann Beachtung, wenn auf Grund fortge-
schrittener Abtrocknung der angrenzenden Bodenflichen die Neigung zur
Verndssung in dem Gebiet nicht mehr sicher erkennbar ist. Fiir den. Bau von
Wirtschaftswegen und StraBen ergeben sich aus diesen Beobachtungen Forde-
rungen fiir die Wasserableitung und Sicherung des Wegeunterbaues, Werden
die notwendigen baulichen MaBnahmen unsachgemi8 ausgefithrt oder ver-
nachlissigt, so sind Frostschdden bekanntlich unvermeidbar, Das Luftbild
kann somit auch hier im Ingenieurbau bei der Wege- und StraBenplanung
dienlich sein.

1.24 Moglichkeiten der Fehlausdeutung von Luftbildern

Die Ausdeutung wvon'Luftbildern fiir Meliorationszwecke verlangt von dem
Interpreten einige Erfahrung auf diesem Gebiet, damit Fehleinschdtzungen
nicht zu falschen SchluBfolgerungen fiithren. Die endgiiltige Erklirung von
gewissen Erscheinungen, die sich im Luftbildplan abzeichnen, bringt hdu-
fig erst der Feldvergleich. Die aus dem Luftbild abzulesende - wennauch
noch nicht zuverldssig ausdeutbare Erscheinung - ist damit auf jeden Fall
festgehalten und lokalisiert.
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So reprdsentieren dunkel gefarbte Zonen auf Luftbildern nicht immer
verndsste Boden. Wenn die Moglichkeit der Wiedergabe von Wolken-
schdtten: auszuschlieBen ist, sind es, u.U, andere Bodeneigenschaften,
die eine Nuancierung der grauen Farbtone in das Bild bringen. Die Ur-
sache kann in verschiedenen Ausgangsgesteinen der Bodenbildung ge-
‘geben sein, Andererseits kann die Bodenerosion dunklere Materialien

in Bereiche mit helleren Ausgangsgesteinen oder Boden getragen haben.
So lassen sich z.B. in unseren LoBgebieten die erodierten Flichen, auf .
denen der weniger oder gar nicht verwitterte Lo8 an die Oberflache
tritt, sehr gut von den ‘Akkumulationszonen mit dunklerem, humosen
Bodenmaterial untersche_Lden und abgrenzen. Ahnliches gilt filr zahl-
reiche Substrate der Bodenbildung. In vegetationsfreien FluBauen sind
‘die unterschiedlichen Sedimente gut erkennbar,

Zu den'geologisch bedingten Differenzierungen der Farben auf Luft-
bildern gehoren auch die Vorkommen von vulkanischen Aschen.Dun-
kel gefdrbte basaltische Tuffe konnen auf Luftbildplinen bestimmter
Eifel- und Westerwaldgebiete Bodennisse vortduschen, die de facto
nicht vorhanden ist. Eine Verwechslung ist besonders'‘dann leicht mog-
lich, wenn die Vulkanaschen durch Umlagerung vollig unregelmiBig
im Geldnde auftreten.

Durch die mogliche Fehleinschitzung der geologischen Faktoren kommt
gewiB die groBte Unsicherheit in die Ausdeutung des Luftbildes fiir Me-
liorationszwecke. Bei einiger Ubung im Umgang mit dem Luftbild und
bei guter Kenntnis der geologischen Verhiltnisse des zu untersuchenden
Gebietes, lassen sich Fehlinterpretationen aber weitgehend vermeiden.

Zur Gruppe der acker- und pflanzenbaulichen Faktoren, die die Aus-
deutung des Luftbildes erschweren konnen, gehért in erster Linie'ider
unterschiedliche Humusgehalt in seiner Auswirkung auf die Farbtonung
der Ackerboden. Die von der organischen Substanz des Bodens herriih -
renden Farbunterschiede zeigen sich zumeist scharf und regelmaBig
abgegrenzt zwischen den einzelnen Parzellen, so daB Mideutungen
kaum moglich sind; es sei denn die Flichenerosion habe das Bild ver-
fdlscht, - Weitere Differenzierungen gelangen durch unterschiedliche
oder zu verschiedenen Zeitpunkten ausgefithrte Bodenbearbeitungen in
das Luftbild. Die regelmiBige Begrenzung der Flachen 148t aber kaum
Fehlschliisse zu,
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Die aufgezeigten Beispiele kénnen verdeutlichen, in welch’ hervorra-
gender Weise das Luftbild geeignet ist, die bodenkundliche Aufnahme
eines Gebietes zu unterstiitzen, Es soll nochmals betont werden, daB
die Feldarbeir damit niemals ersetzt werden kann, Es ist jedoch sicher,
daB das Luftbild die notwendige Feldaufnahme zweckdienlich unter-
stiitzt, beschleunigt und vereinfacht.

2. Meliorationstechnische Mafnahmen zur Verbesse -
rung der Wasserfiithrung und Wasserhaltung auf ver-
dichteten, staunassen Bdden.

2.1 Probleme der Meliorationsplanung auf Pseudogleyen

Von zahlreichen, auf Pseudogleyen des Rheinischen Schiefergebirges

in Eifel, Westerwald und Hunsriick ausgefiihrten Rohrdrdnungen ist be-
kannt, daB diese Meliorationstechnik selbst bei sehr enger Auslegung
der Saugerstringe nur einen unbefriedigenden Entwisserungserfolg
brachte, Auf die besonderen Schwierigkeiten der Melioration dieser
Standorte haben verschiedene Autoren hingewiesen (2,3, 4,5). Die Ur-
sache fiir die unzuldngliche Wasserableitung durch Rohrdrdnungen ist
in der dichten Lagerung der Boden zu sehen.

Die Lagerungsdichte ist ihrerseits a priori bedingt durch einen relativ
hohen Ton- und Schluffanteil und die vorherrschende Zusammensetzung
der Bodenfeinsubstanz, Aus den Untersuchungen von Miickenhausen und
Mitarbeitern (3, 2) ist bekannt, dafl es sich bei den stark und extrem
zur Verndssung neigenden Pseudogleyen .um Boden auf dem fossilen
Substrat des kaolinitreichen Graulehms handelt. Miickenhausen und Mit-
arbeiter und Kerpen (2) konnten durch mikromorphologische Analysen
die Tendenz zur Tonverlagerung in diesen Bdden nachweisen.Wie
Kerpen herausstellt, wird dadurch der Wassereinstau in den Einschlam-
mungshorizonten noch weiter verschirft. Es kann somit schlieBlich zu
einer rapiden Abnahme der Porenvolumina kommen, Im Extrem ist der
Staukorper selbs! kaum noch wasseraufnahmefahig. Die horizontale und
vertikale Wasserbewegung beschrdnkt sich dann allein auf die Krume
und die Stauzone. Der Grad und die Dauer der Verndssung der Grau-
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lehm -Pseudogleye hingt dadurch hauptsichlich von der Geldndelage und
der Miachtigkeit der Staiizone-ab. Lang anhaltende Verndssungen stellen
sich insbesondere auf den Pseudogleyen mit tiefliegendem Staukoérper in
ebenen oder muldigen Lagen ein. Da die wasserfithrenden Bereiche der
Stauzone normalerweise geringere Ton- und Schluffgehalte als der eigent-
liche Staukorper aufweisen, kénnen Drinabstandsberechnungen, die allein
auf dem Tongehalt der Stauzone fuBen, zu relativ weiten Drinabstdnden
fithren. Schirmer (4) hat bereits 1954 auf diese Diskrepanz zwischen der

.Drénabstandsberechnung nach dem Tongehalt und der geringen entwassern-

den Wirkung von Tonrohrdranungen auf den fossilen Verwitterungsbsden der
Eifel hingewiesen. Da die fossilen Graulehme einen hohen Anteil an Schiuff
aufweisen, muf diese Komponente bei der Drénabstandsberechnung unbe-
dingt beriicksichtigt werden.

In der Tabelle 1 ist die Bereqhnung»der Sfrangentfernung der Sauger nach

~dem Tongehalt ( < 0,002 mm) und den Anteilen <0, 02 mm gegeniiber

gestellt, Fiir alle aufgefiihrten Bodentypen ergibt die Beriicksichtigung des
Anteils < 0, 02 mm eine Verminderung der Drdnabstdnde gegenitber.der
alleinigen Berﬁcksichtigung des Tongehalts. Um den praKtischen Verhilt-
nissen gerecht zu werden, miiBten an diesen errechneten Drédnabstdnden
nach den Vorstellungen der.Dréinanwéisung DIN 1185 wegen der hohen La-
gerungsdichte der Pseudogleye noch Abschlige von 20 .- 30 % vorgenom-
men werden. Danach wiren mittlere Drdnabstinde von 6-8 m bei einer
hier eingesetzten Drédntiefe von 0, 80 m anzuhalten. Selbst wenn bei der-
artig engen Drinabstinden ein befriedigender Entwisserungserfolg &rzielt
wiirde, wire die Wirtschaftlichkeit der Meliorationsm aBnahmen kaum zu
erwarten. - Wie Kerpen (2) auf dem Versuchsgut Rengen / Eifel fest-
stéllte, versagten aber auch die sehr eng ausgelegten Rohrdrdns auf den

_ vernissten Graulehm -Pseudogleyen villig. Diese Feststellung 148t sich
“auch fiir andere Drinanlagen auf den fossilen Verwitterungsdecken des

mittelrheinischen Gebirgslandes treffen.

2.2  Tieflockerung und Bedarfsdrdnung als kombiniertes Meliorations-
verfahren

Die Schwierigkeiten bei der Entwdsserung der Pseudogleye haben in den
letzten Jahren die Suche nach neuen Meliorationsverfahren verstirkt, die
den physikalischen und hydraulichen Gegebenheiten der Pseuddgleye ge-

I3
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recht werden. Fir die Regelung der Wasserverhaltnisse auf den Pseudo-
gleyen ist von dem durch den Aufbau der B&den bedingren unharmoni-
schen Wasserhaushalt auszugehen. Die Disharmonie, bestehend in zeit~
weiliger Ubern'dssung (NaBphase) und mit dem Fortschreiten der Vegeta-
tionszeit einsetzender Austrocknung (Trockenphase), kann nur durch sol-
che bodentechnologischen Eingriffe beseitigt werden, die einerseits das
pflél]zenschédigende Uberschuwasser abfiihren, anderereits aber gleich-
zeitig zu einer besseren Wasserhaltung wdhrend der Trockenphase beitra -
gen. Beide Ziele konnen nur erreicht werden, wenn es gelingt den Unter-
boden, d.h. auf den Pseudogleyen in der Regel den Staukdrper, wasser-
aufnahmefdhiger zu machen. Es ist einleuchtend, daB eine Rohrdrdnung,
die den Unterboden nur in bestimmten Abstinden in den Dringriben
selbst auflockert, diese Forderungen nicht erfiillen kann. Als bessere Lo~
sung des Problems bietet sich eine tiefe Auflockerung der Staukérperzone
mit dazu geeigneten Spezialgerdten an. Der Lockerungseffekt und damit
die Verbesserung der Wasserfithrung und -haltung wird umso giinstigersein,
je gleichmaiBiger die Auflockerung den tieferen Unterboden erfaBt. -
Schulte-Karring (5) hat sich in mehrjdhrigen Versuchen in der Nordeifel
mit diesen Fragen befaB3t und iiber ihre Ergebnisse berichtet. '

Die guten Erfolge dieser Versuche gaben Veranlassung zur Durchfithrung
von groBfldchigen Tieflockerungsarbeiten auf Pseudogleyen im Zuge von
Flurbereinigungsverfahren in der Eifel und in der Pfalz. Die Meliorations-
kosten konnten im Vergleich zur systematischen Rohrdrdnung durch die
Anwendung der Tieflockerung z.T. erheblich gesenkt werden. - Die zur
Regelung des Wasserhaushalts auf Pseudogleyen vorziiglich geeignete Tief-
lockerung darf nun ihrerseits nicht als die alleinige oder allein richtige
Meliorationsmerhode angesehen werden. In niederschlagsreichen Gebie-
ten oder bei der Tieflockerung dichter Béden in Muldenlagen ist die Ge-
fahr der baldigen Verschlimmung und erneuten Dichtlagerung der Locke-
rungsfurchen gegeben. In diesen Fédllen mu8 fiir eine schadlose Ableitung
des Sickerwassers, das vom aufgelockerten Unterboden nicht aufgenommen
werden kann, gesorgt werden. Dazu sind in weiteren Abstdnden einzuziehen-
de Rohrdrdns erforderlich. Das vom Boden durch Kapillarkrifte nicht festge-
haltene Wasser stromt den Drins auf der Sohle der Lockerungsfurchen zu.
Die Lockerungsfurchen selbst miissen dazu ein entsprechendes Gefdlle auf-
weisen.
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Die Frage wo und in welchem Abstande derartjge Bedarfsdrdns ausgelegt

werden miissen, ist nicht generell zu beantworten. Die Lokalisierung der

Drédns hdngt hauptsdchlich von der Gelandegesfaltung des Meliorations-

gebietes ab. Die gesonderte Erfassung und Ableitung von Hangdruckwas-
“ser und Waséer aus Quellmulden muB vorgesehen werden.

Durch die Verbindung von flichenhafter Tieflockerung und Bedarfsdrd-
nung ist somit ein kombiniertes Meliorationsverfahren zu entwickeln,
daB die durchgreifende und nachhaltige Verbesserung des Wasserhaus-
halts auf Pseudogleyen ermoglicht. Die Methode hat neben ihren ertrags-
. steigenden und ertragssichernden Auswirkungen im Pflanzenbau den wei-
teren Vorteil besonderer Preiswiirdigkeit.

2.3 Fragen der Erhaltung des Lockgrungseffekfs durch Diingungs- und
PflanzenbaumaBnahmen

Durch die Tieflockerung wird die das Wurzelwachstum der Pflanzen
hemmende Bodennidsse und Verdichtung beseitigt. Der primdar physika-
lische Effekt der Lockerung und Entwésserung schafft damit die Voraus-
setzungen zur positiven Beeinflussung der chemischen und biologischen .
Verhidltnisse des Bodens. Da es sich bei den Graulehm rl?seuddgleyen des
Rheinischen Schiefergebirges um Standorte handelt, die im Unterboden
allgemein stark versauert und ndhrstoffarm sind, ist eine mit der Durch~
fithrung der Tieflockerung einzubringende Kalk- und Mineraldiingung an-
gezeigt. Trotz der gegebenen technischen Schwierigkeiten bei der Tief-
diingung - die gleichmiBige Verteilung der Diingestoffe 148t bei den zur
Verfiigung stehenden Gerdten noch manches zu wiinschen iibrig - hat sich
-diese MaBnahme gut bewdhrt. '

In jilngster Zeit ist auch die Einbringung von Kunstharzschaumstoff in

die Lockerungsfurchen diskutiert worden, Obwohl bisher noch keine Er-
fahrungen mit diesen Materialien in der Tieflockerungstechnik gesam-
melt werden konnten, sind von ihnen giinstige Auswirkungen auf die Er-
haltung der Lockerung und Unterstiitzung der Wasserableitung zu erwar-
ten. - Durch die Lockerheit und Nahrstoffanreicherung des Unterbodens
erhdlt die Pflanzenwurzel die Moglichkeit in diese ihr frither verschlosse-
nen Bodenzonen einzuwachsen. Die im Boden verbleibeénden Wurzelriick=
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stinde tragen hernach ihrerseits zu einer Stabilisierung der Lockerung
und zu einer Férderung der Mikroorganismen bei, Die Tieflockerung
und Tiefdiingung 16st also schlieBlich eine Komplexwirkung aus, die zu
einer weitgehenden Umgestaltung des Bodens fiihrt. Die anthropogen be-
dingte Bodentypenwandlung des Pseudogleys hat ‘eingesetzt,

Zusammenfassung:

1. Bodenka'rtierungen unterstfitzt durch Profiluntersuchungen und pflan-
zensoziologische Aufnahmen bilden die Grundlage zum Erkennen und
" Abgrenzen meliorationsbediirftiger Standorte, :

Die Anwendung des Luftbildes als Kartierungshilfsmittel kann die Ge-
landearbeit wesentlich unterstiitzen, beschleunigen und vereinfachen.

2. Stark verdichtete und verndsste Graulehm -Pseudogleye sind durch die
Rohrdrdnung allein nicht befriedigend in ihrer Wasserfithrung und -hal-
tung zu verbessern.

Als kombiniertes Meliorationsverfahren hat sich fiir diese Boden die
Tieflockerung mir Bedarfsdranung bewdhrt. Durch gleichzeitige Tief-
drdnung und den Anbau intensiv wurzelnder Pflanzen wird die Locke-
rung stabilisiert, Dadurch ist ein positiver Effekt hinsichtlich der Ver-
besserung des Wasserhaushalts, der Ertragsgestaltung und der Ertrags-
sicherheit gewihrleistet. 7
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Tabelle 1: KorngrsBenzusammensetzung und Berechnung
der Drianabstinde nach DIN 1185 bei Pseudogleyen

1 ! !Kor;grﬁﬁe in mm ¢ 1 Strangentfernung (in m) bei
! . I tin des Feinbodens <2,0 mm ! einer Saugertiefe von 0,80 m
Bodentyp ! Horlzont! Tz;fe !d 002!0,092!0,906!0L02;o,96!oi?7! berechnet nach Anteilen’
’ 1
i i : 30,00650,02 i°’°6§°’2 52,0 : {0,002 ! <0,02
1.Parabraunerde- Ap o - 25 15,1 8,1 24,8 40,7 5,9 5,4
Pseudogley aus (B)g 25 - 41 15,3 8,2 22,4 42,4 6,2 5,5 10,4 9,1
LoBlehm g 12 41 - 58 29,8 8,4 23,7 30,5% 3,9 3,7 ! ’
I3 2 58 - 95 18,0 7,6 2377 40’3 5,3 5,1
2.Pseudogley, stark Ap o - 3o 13,4 1,3 24,0 40,0 6,7 8,6
ausgeprigt, aus g1 30 ~ 60 17,7 8,6 23,4 36,1 5,5 8,7 10,4 9,0
LéB8lehm g 2 6o =100 26,1 6,2 20,1 33,6 4,0 10,0
3.Pseudogley,midBig Ap o - 26 11,2 12,5 25,4 36,0 5,7 9,2
ausgeprigt, aus g1 26 - 42 12,8 10,4 22,1 35,2 8,6 10,9 - 9,6 8,4
Graulehm g12 42 - 54 22,1 to,1 21,3 %0,3 7,8 8,4 4 '
g 2 54 -120 33,8 13,6 19,5 16,7 8,7 7,7
4,Pseudogley, stark Ap o - 23 13,0 14,8 25,2 24,9 13,3 8,8
ausgeprigt, aus g1 23 - 31 14,6 15,2 25,6 23,8 13,3 7,5
Graulehm g1 31 -~ 51 15,9 9,0 22,2 29,6 6,5 16,8 9,4 8,7
g12 51 - 76 28,5 7,6 21,2 28,2 6,0 8,5
76 -115 31,2 6,7 20,5 35,3 3,9 2,4
5.Péeudogley, stark Ap o - 24 12,6 9,3 17,8 26,3 15,8 18,2
ausgeprédgt, aus g1 24 - 44 25,8 11,6 16,9 15,9 15,5 14,3% 8,5 8.1
Graulehm gl2 44 - 64 3%,1 11,8 14,2 13,6 16,4 10,9 ! ’
. g2 64 - 84 35,1 13,2 17,3 11,8 10,5 12,1
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Verbesserung von Parabraunerden aus LoB durch Primér-
|68 - und Kalkmeliorationen

von G. Schmid

Zentrale und periphere LoBdecken ri- und witrmglacialen Alters haben
sowohl im siidbayerischen, als auch im nordbayerischen Raum eine gré-
Bere 'Verbreitung. In ihrer geographischen Ausdehnung sind die dolischen
Léﬁéblagerungen Bayerns in zentrale und periphere Decken unterteilbar,
Die zentralen Decken erstrecken sich auf zwei getrennte Gebiete: Das
von Regensburg iiber Straubing, Plattling bis Vilshofen donaubegleitende
niederbayerische Guugebiet Siidbayerns und das im Raum des Maindrei-
ecks Schweinfurt- Wiirzburg - Uffenheim liegende mittelfrankische Géaur
gebiet Nordbayerns, Periphere Ablagerungen sind als (Jberdeckungen zahl-
reicher dlterer Formationen in siid- und nordbayerischen Gebieten weit
verbreitet.

Der Zeitpunkt der Auswehung der LoBablagerungen und damit das Alter
der auf diesen Lockergesteinen entstandenen Bodenbildungen erstreckt
sich auf die letzten beiden Vereisungsperioden des Alpenraumes, der
Rif - und Wiirmglacialzeit, Das Alter der LoBdecken als Ausgangsgestei-
ne der Bodenbildung ist auf den Entwicklungs- und Reifezustand von
grundlegen'der Bedeutung. Boden aus rieiszeitlichen LoBablagerungen
sind meist bis 5 m Profiltiefe verwittert und entkalkr, Dagegen haben
wiirmglaciale LoBe in der Regel 80 - 120 cm maichtige Verwitterungs-
horizonte. Der auf diesen dolischen Ablagerungen vorkommende Boden-
typ ist vorwiegend vom Klima und Relief abhdngig. In Klimagebieten
unter 800 mm Jahresniederschldge iiberwiegen Parabraunerden, iiber
800 mm Pseudogley-Braunerden.

Unter dem EinfluB des kiihlfeuchten Klimas der Nacheiszeit ist die Ba-
senauswaschung auf diesen Boden regelmaBig soweit vorangeschritten,

daB die Reaktion im Naturzustand in den schwach sauren bis sauren Be-
reich absinkt. Als Folge der Basenauswaschung hat sich eine Tondurch-
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schlimmung vollzogen, die zu einer Tonverarmung der Krume und

Tonanreicherung des B-Horizontes fithrte, Der B-Horizont mit ausge-
prigten Tonmaximum tritt in der Regel als Staukorper auf und fiihrt

zur Ausbildung staunasser Bodenbildungen. -

Bei vorliegenden Untersuchungen wurde die Moglichkeit geprift, die
auf den LoBboden eingeleitete Degradierung durch Kalk- und Primér-
l6Bmeliorationen aufzuhalten und eine Regradierung einzuleiten.

I. 'Verbesserung von Parabraunerden durch Primar-
loBmelioration

Prroa .

Fir den Einsatz des Untergrundforderers zur Durchfithrung von Primar-
168meliorationen eignen sich nur Parabraunerden aus wiirmeiszeitlichen
LoBdecken. Im Jahre 1964 wurde durch die Firma Dr, Ing. Joachim Rath-
jens, Hamburg, im niederbayerischen und unterfrankischen Gaugebiet
ein Untergrundforderer zum Einsatz gebracht,

Nach bisherigen Erfahrungen ist aus wirtschaftlichen und bodengeneti=-
schen Griinden die Forderung von kalkreichem LoB aus dem C-Horizont
der Parabraunerden so zu bemessen, daB eine Krumenﬁbefdeckung von
3 cm erreicht wird. Bei einer Streubreite des geforderten Meliorations-
materials durch den Untergrundférderer von 30 m miissen je laufender
Meter Geriteeinsatz 0, 8 cbm Primarléf entnommen werden. Die Kru-
. menilberdeckung mit 3 cm PrimérlsB aus dem C-Horizont und einer
Entnahmetiefe von 1, 0 - 2, 0 m erfordert je ha 330 m Maschineneinsatz.
Dabei werden bei einem Volumengewicht von 1,5 je ha 300 cbm =
4.500 dz PrimarloB in die Krume der Parabraunerden eingearbeiter.

Die Wirtschaftlichkeit von PrimarloBmeliorationen ist dann gegeben,
wenn der CaO-Gehalt des Meliorationsmaterials 3 % iibersteigt, Im
niederbayerischen LoBgebiet liegt der CaO-Gehalt der C-Horizonte
zwischen 10 und 20 %, im unterfrankischen Giugebiet zwischen 4 und
15 %, Je 1 % CaO~-Cehalt des Férdermaterials werden 45 dz/ha Ca0Q ge-
fordert und mit der Krume gemischt, Hieraus ergibt sich fiir die LoBab-
lagerungen Nordbayerns eine Meliorationskalkung von 180 - 675 dz und
fiir dieselben Siidbayerns eine solche von 450 - 900 dz/ha CaO,Nach er-
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folgter PrimarloBmelioration steigt der CaC0Og-Gehalt der Krume auf 5 -
10 % an und die Reaktion liegt im pH-Bereich um 7,5, also in einer Hohe
wie sie neuerdings vom Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersu-
chungs- und Forschungsanstalten gefordert wird.

II Verbesserung von Parabraunerden durch Kalkmelio-~-
ration

Die Kalkmelioration hat im Gegensatz zur PrimarléBmelioration den Vor-
teil, daB ihr Einsatz ohne Riicksicht auf die vorliegenden geologisch- bo-
denkundlichen Verh4ltnisse auf allen Bodenbildungen maglich ist, Verfasser
hat iiber Wirtschaftlichkeit und Moglichkeit von Kalkmeliorationen wieder-
holt berichtet.

Zur Erzielung optimaler Basensdttigungsverhaltnisse soll die-Kalkbedarfs-
berechnung fiir pH 6,9 - 7,5 einen CaC03-Geha1t der Krume von 0,3 % -
und eine 80 %ige Ca-Sittigung vorgenommen werden. Hierzu sind in der
Regel auf Parabraunerden aus L8 100 - 150 dz/ha CaO erforderlich, Aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden sollten diese Mengen nicht geteilt, son-
dern als einmalige Meliorationskalkungen verabreicht werden. Die Kalk-
wanderung in Unterboden und Untergrund vollzieht sich auf Parabrauner-
den aus LoB mit ausreichender Schnelligkeit, so daB auf einen mechani-
schen Eingriff ins Bodengefiige in der Regel verzichtet werden kann.

III Standortverhédltnisse der Versuchsfldache

Die Untersuchungen iiber den EinfluB von Primérls8 - und Kalkmeliora-
tionen auf die Bisensittigungsverhdltnisse der Parabraunerden aus wiirm -
eiszeitlichem L6B wurden auf dem Fruchtfolge-Meliorationsversuch Moos
bei folgenden Standorteigenschaften vorgenommen;

1. Versuchsort Moos

2. Landkreis: Vilshofen /Niederbayern

3. Geographische Lage: Niederbayerisches Gdugebiet

4, Geologisches Gestein: wiirmlo8 tiber Rischotter

9. Bodenart: Lehm

6. Bodentyp: Schwach pseudovergleyte Parabraunerde
7. Profilbeschreibung; ‘
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A 0 - 26  dkbr.hu.uL
Ag 26 - 40 grbr, huvei’ uL

B - 40- 72 rotbr.eiutlL
BC  72- 80 brgelb.ka 1U
C;{ 80- 104 gelb. ka I'U

Co 104 -° 200 gelb ka sU

8. Geldndelage: _ Eben
9. Hohenlage . 325 m ii. NN

"Aus Tabelle 1 sind die Basensdttigungswerte (Mehlich), der Gehalt an
frelem Eisen (Deb), organische Substanz und Stickstoff (Springer) in dm -
Unterteilung bis 1 m Profiltiefe ersichtlich.

. IV Versuchsplan

. Bei einheitlicher.. organlscher und mineralischer NPK -Diingung wurden _
folgende Meliorationen durchgefiihrt:

. Versuchs- °~ Melioration 'dz/ha dz/ha CaO Ausbringungs -

glieder - - zeitpunkt
I 0 0 ‘ 0 0
II - Kalk = - 240 165 Herbst 62/ 90 dz
(Loschkalk) ) Herbst 63/ 175 dz
. PrimdrisB  4.500 900 Herbst 63/ 1.500 dz
(20 % CaO) . Herbst 64/ 3.000 dz .

V  EinfluB der Melioration auf die Basensa'ttigung:

Aus Abb, 1 ist die Verdnderung der ph-Werte ersichtlich, die sich als Folge
der 1962 - 1964 durchgefiihrten Meliorationen ergeben. Die in 2 Gaben un-
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Tabelle 1

Meliorationsversuich Moos
Chemischer Profilaufbau

Profiltiefe AK vV H Ca Mg Ca: Mg-Verh. Fe Org.S.  Ges,-N.
cm mval 100 g B. mval % % e To
0 -20 14.3 79 o1 66 10 7 0.90 1.72 0.12
90 - 30 14.5 74 26 60 12 5 1.06 1.08 0.08
30 - 40 16.5 92 8 72 18 4 1.14 0.98 0.06
40 - 50 20.5 90 10 69 19 4 1.42 0.81 0.05
50 - 60 20.3 94 6 69 23 3 1.22 0.61 0.05
60 - 70 18.7 99 1 74 24 3 1.04 0.78 0.05
70 - 80 10.0 100 .0 M 22 3 0.65 0.55 0.03
80 - 90 8.1 100 0 79 20 4 0.50 0.26 . 0.01
90 -100 7.5 100 0 80 19 4 0.52°  0.23 0.01
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Abb. 1 Melioration auf Parabraunerden
' pH- Wert(KCI) -

. S6 S8 60 62 64 66 68 70 72 74  pHErhdh inEinhei.
Profiltiefe *

165d2Ca0 4500dz L6B
© 0-20 : 14 14
20-30 17 14
30-40 14 " 08
40-50 08 03
50-60 02 | 0
______ J
60-70 -q3 a2
" 70-80 o1 o1
80-90 - = Ohhe KGU( QRN . V 20 0',
~~-~---= 165 dz/ha Cal \
90-100 e

4500 dz./ha Prim&riaB (900 dz/ha Cal) 20 *0



terteilte Meliorationskalkung von 165 dz/ha CaO hat die pH-Werte bis
60 cm Profiltiefe angehoben. Eine dhnliche Beschleunigung der Boden-
regradierung konnte der Verfasser auf Urgesteinsbéden des Bayerischen
Waldes nachweisen,

Auch durch PrimérloBmelioration ist eine Reaktionsverbesserung des

Bodens bis 50 cm Tiefe eingetreten. Der Reaktionszustand des Unter-
grundes blieb somit auf der Kalkparzelle ab 60 cm, auf der Primér-
loBparzelle ab 50 cm Profiltiefe unverdndert.

Weitgehend tibereinstimmend mit dem Anstieg der pH-Werte wurde
auch die Ca-Sdttigung angehoben. Die Hohe der prozentischen Anhe-
bung erreicht in der Krume Maximalwerte und fallt mit zunehmender
Profiltiefe ab. Wihrend durch Kalkung die Ca-Sattigung in 50 cm Pro-
filtiefe um 10 % angehoben wurde, liegt die maximale EinfluBtiefe
von Primar1s8 mit 3 % bei 40 cm Tiefe, Im C-Horizont liegen die Ca-
Sattigungsverhdltnisse mit 75 - 80 % im idealen Bereich,

Durch Meliorationskalkung mit 165 dz/ha CaO wird der Karbonatge-
halt der Krume erheblich und bis 40 cm Profiltiefe gering angehoben,
Auch PrimédrloB verursacht in der Krume einen extrem hohenund his

40 cm Profiltiefe nachweisbaren Anstieg der CaCOq-Werte.

Vi Diskussion der Ergebnisse

Die Basensdttigung des Durchwurzelungsraumes aller Bodenbildungen
ist im erheblichen AusmaB am Grad des Fruchtbarkeitszustandes und
an der Hohe der Pflanzenertrdge mitbestimmend. Es hat sich daher
als notwendig erwiesen, nicht nur im A-Horizont:;: sondern zumin-
dest auch im B-Horizont optimale Basensdttigungsverhdltnisse anzu-
streben, )

Umstritten war und ist auch noch heute die Frage, ob iiber eine Kru-
menkalkung die Moglichkeit zur Anhebung der pH-Werte im Unter-
boden und Untergrund besteht. Nach bisherigen Ansichten war dies
ohne Einschrinkung auf Sand- und sandigen Béden moglich.Schwie-
rigkeiten wurden vor allem auf schweren Boden (Lehm-, Ton- und
schluffreichen Boden) befiirchtet.
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Abb. 2 Melioration auf Parabraunerden
Ca - Séttigung in % der AK

60 65 70 75 80 85 90 Ca-Sattigung-Erhéh.in %

Profiltiefe 165 dz/Ca0 4500 dz/L&h
00 - 20 . 23 22
R
20 -30 R 29 25
. - e
- . P4
30 - 40 e 13 3
P b
40 - 50 »7 10 : -1
_____ -
56 - 60 -2 !
60 - 70 *0 -2
70 - 80 -2 -1
80 - 90, , ! 1
- === 4500 dz/ha Primériéf P .
90 - 100 ‘ (900 dz/ha CaO)' ~ A ! 20 -4



Der Versuchsboden hat in den A-Horizonten 17 - 30 9% Ton und 59 -

66 %o Schluff, Im B-Horizont liegt der Tongehalt zwischen 29 und 33 %,
Der Schluffanteil zwischen 58 und 62 %. Es liegt also ein bodenartlich
schwerer Boden vor, der der Kalkwanderung in den Unterboden und Un-
tergrund nach bisherigen Ansichten erhebliche Schwierigkeiten bereiten
miite, Die Kalkwanderung bei Durchfithrung von Krumenkalkungen ist
nach bisherigen Erfahrungen nur dann erheblich gehemmt, wenn Melio-
rationskalkungen in einer Hohe verabreicht werden, die die Sorptionska-
pazitdt der Krume nicht, bzw, nicht erheblich iiberschreiten.

Fest steht auf Grund vorliegender Untersuchungen, daB auf Parabraun-

erden aus LoB eine Regradierung von Unterboden und Untergrund durch

Krumenkalkungen moglich ist und ein mechanischer Eingriff ins Boden-
gefiige zur Beschleunigung der Kalkwanderung nicht unbedingt Voraus-
setzung fiir die Einleitung von Bodenaufbauprozessen degradierter Béden
darstellt,

Bei der Schnelligkeit der bisher sowohl bei Kalk- als auch bei Primar-
l6Bmeliorationen als Krumenkalkungen vollzogenen Anhebung der pH-
und Ca-Sdtrigungswerte im Ag- und B-Horizont der Parabraunerden ist
zu erwarten, daB nach etwa einem Jahrzehnt der gesamte Unterboden
und Untergrund in den neutralen Bereich iiberfithrt werden kann. Der
Karbonatgehalt der Krume wurde bei beiden Meliorationsarten erheb-
lich angehoben, so daf damit eine langsam flieBende Kalkquelle ge-
schaffen wird.

Mit der PrimarléBmelioration erdffnet sich auf Parabraunerden aus
wiirmeiszeitlichen Lo8 eine neue Meliorationsart, die dort, wo die
geologisch -bodenkundlichen Voraussetzungen gegeben sind, der Kalk-
melioration an Wirtschaftlichkeit und Nachwirkung iiberlegen ist.

Durch Kalk- und PrimirléBmeliorationen mit Rein-CaO-Gaben, die
mindestens fiir einen Gehalt der Krume an freiem kohlensauren Kalk
von 0,5 % berechnet sind, entsteht ein neuer, in der Bodensystematik
noch unbekannter Bodentyp, die "anthropogene Kalkparabraunerde",

Wenn nach Kalkmeliorationen bis zur 80 %igen Ca-Sattigung kombi-
niert mit einer Karbonatanreicherung der Krume von 0, 3 % regelmaBig
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Erhaltungskalkungen in Hohe von jdhrlich & dz /ha Ca0O (Entzug durch Kul-
“turpflanzen und Auswaschung) durchgefithrt werden, wird diese eine zeit-
lich unbegrenzte Naqhwirkung‘ haben.

Bei Durchfithrung von PrimédrlsBmeliorationen wird sich mit Sicherheit in
den ersten 30 Jahren eine Erhaltungskalkung eriibrigen. Bei einem durch-
schnittlichen jdhrlichen Kalkverlust der Parabraunerden aus LoB von 5 dz/ha
CaO steht eine einmalige CaO-Gabe im PrimarlsB, je nach Kalkgehalt von
180 = 900 dz gegeniiber, Daraus errechnet sich eine nachhaltige Kalkversor=
gung von 36 - 180 Jahre, Wenn also je nach CaO-Gehalt des PrimirlsBes
30 - 50 Jahre nach Durchfiihrung der Melioration mit jéhrlichen Erhaltungs-
* kalkungen von 5 dz/ha CaO eingesetzt wird, wird die PrimarloBmelioration
ebenfalls eine unbegrenzte Nachwirkung-haben,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd4, 237-25%,1965

Struktur- und Typenwandel eines meliorierten

Graulehms ©

H. Schulte - Karring *%

Vorwort:

Bodenschdden konnen nur dann wirksam und mit nach-~
haltigem Erfolg beseitigt werden, wenn die einge-
setzten MaBnahmen befdhigt sind, die Schadensquelie '
auszuschalten.

Diese Tatsache béedeutet fiir die Melioration der Staundssebdden, daf nur
jene MaBnahmen erfolgreich sein konnen, die die unmittelbare und dau-
erhafte Beseitigung der Verdichtungen im Unterboden zur Folge haben.

Einleitung:

Der nunmehr von einzelnen Kulturtechnikern in Rheinland-Pfalz anstel-
le der systematischen Rohrdrénung durchgefithrten Unterbodenmeliora-
tion gingen unsererseits zahlreiche Versuchsanstellungen voraus, die
1954 fiir die Abfassung einer Dissertation begannén,und nach einer kur-
zen Unterbrechung im Jahre 1959 in Ahrweiler ihren Fortgang fanden.

Die Versuche, die zundchst in stark und weniger stark pseudovergley-
ten Graulehmen und spater auch in Lo8 -Pseudogleyen angelegt wurden,
erstreckten sich anfangs nur auf reine Untergrundlockerungen, dann auf
Untergrundlockerungen mit kombinierter Tiefendiingung.SchlieBlich wur-

+) .... gehort nicht zum Leitthema der Tagung. Verfasser wurde aufge-
fordert, trotzdem iiber die Unterbodenmelioration zu berichten.

++) Landes-Lehr- und Versuchsanstalt Ahrweiler.
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den auch Drins in die im Untergrund gelockerten Teilstiicke gelegt um
festzustellen, welchen EinfluB3 die Auflockerung auf die Dridnleistung
der in den verdichteten Boden fast wlrkungslos gebliebenen Rohrdrans
nimmt. . : )

Die nachfolgenden Ausfithrungen behandeln einen Teil der Untersu-
chungsergebnisse, die in dem &ltesten, im Jahre 1959 in Ahrweiler
gelockerten und tiefgediingten Staundsseboden ermittelt wurden, Sie’
sollen mit Nachdruck darauf hinweisen, da8 es bei der Melioration der
Staundssebéden nicht nur auf das Abfiihren von Stauwasser ankommt.

Haupttreil

Bei dem vorerwahnten Versuchsboden handelt es sich um einen stark
dichtlagernden, im oberen Unterboden mit LoBbestandteilen durch-
setzten, mittelschweren Graulehm -Pseudogley, der wegen seiner Er-
tragsunsmherhelt zu den dringend meliorationsbediirftigen Stanissebdden
zahlt

Der Versuchsboden (Abb. la) wurde im Spadtherbst 1959 mit einem ein-
armigen Lockerungsgerdt. (Abb. 2) und mit einer auf diesem Gerdt mon-
tierten Tiefendiingungsanlage 65 cm tief aufgerissen und gediingt, wobei
die aus Kalkstickstoff, Thomasphosphat und Kali bestehende Diingermi-
schung infolge eines zu langen -Auslaufes zum groBten Teil auf die Sohle
der Lockerungsfurche fiel und hier die Grenze zwischen gelockertem und
ungelockertem Unterboden am’ Profil deutlich markiert, Nunmehr, 6 Jah-
re nach der Melioration, prdsentiert sich der ehemalige Pseudogley mit
einem ganz neuen Aufbau (Abb. 1b).

Der Unterboden der Versuchsfliche hatte die typischen Merkmale eines
inaktiven Bodens. Kompakt, schlecht durchliiftet und deshalb wenig
durchwurzelt und belebt, unfahig, das gesamte Niederschlagswasser zu
speichern, neigte er zur Staundsse oder zum schnellen Austrocknen.Wir
bei den meisten Staunissebdden, so war auch der Unterboden der Ver-
suchsfldche aus einer Vielzahl scharfkantiger, bolyederﬁhnlicher, ver-
dichteter Bodenaggregaté zusammengesetzt (Abb, 3), die sich dank ih-
res Schrumpfungsvermogens bei giinstigem Feuchtlgkeltszustand leicht
vonemander trennen lieBen (Abb.4),
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Durch das mechanische Lockern, das ein Anheben und im Bereich des
schriaggestellten Lockerungsscharés sogar ein Verlagern des verdichte-
ten Bodens zur Folge hatte, wurde der Verband der Bodenaggregate zer-
rissen, so daB der gelockerte Unterboden aus vielen verschieden grofen,
nunmehr zwar aufgelockerten aber in sich noch verdichteten Einzelag-
gregaten bestand. »

Diese mechanische Einwirkung stellte nur die Einleitung zu einem nun
statrfindende: Strukturwandel dar, den der aus seiner Zwangslage be- -
freite Boden selbst vornahm und der nicht nur die Beseitiguiy der Stau-
nisse, sondern eine weitreichende Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

zur Folge hatte,

Wir konnten bereits wdhrend einiger Monate nach der Anlage des Ver-
suches beobachten, daB der groBte Teil der verdichteten Bodenaggre -
gate einem bis zur Kriimelstruktur reichenden Zerfall, einer Sekundsr-
auflockerung unterlag (Abb. 5 und 6). Der Anteil des Bodens, der die-
se relativ schnelle Selbstauflockerung nicht erfuhr, war innerhalb der
Versuchsfliche unterschiedlich groB - nach 3 Jahren konnten jedoch in
dem maschinell gut aufgelocktern Unterboden keine dichtlagernden
Einzélaggregate mehr festgestellt werden,

Die Anfertigung und Auswertung von Diinnschliffen (Dr. Kopp, Bonn +))
gaben uns einen Einblick in den mikromorphologischen Aufbau des un-
bearbeiteten und des bearbeiteten .Unterbodens. Aus dem unterschiedli-
chen Aussehen der Poren kénnen wicl}tige Folgerungen gezogen werden,
wahrend fast alle Poren' des ungel@ckerten Bodens von einem ungekorn -
ten, quellungsfﬁhigen FlieBplasma umgeben sind, besitzen die neugebil-
deten Poren des gelockerten Bodens das auch mit Tontapete bezeichnete
Plasma nicht, Hieraus 148t sich die Tatsache erkldren, daB die Poren
des ungelockerten Bodens infolge der. Quellbarkeit des Plasmas bis zur
volligen Undurchldssigkeit verschlossen werden konnen, wihrend der ge-
lockerte -Unterboden seine Duchrvléissigkeit nicht verliert,

+) Institut fiir Bodenkunde; Direktor: Professor Dr.Dr.E. Miickenhausen
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Die Ergebnisse der jé’ihrli‘ch vorgenommenen Porenvolumenbestimmun-
gen zeigen iibereinstimmend, daf die Bearbeitung und Diingung des Un-
terbodens eine nachhaltige VergroBerung des iiberkapillaren Porenvolu--
mens * zur Folge hat und daB die Auflockerung in ca. 45 - 65 cm Tiefe
durch. das Verkanten der Einzelaggregate am bestena erhalten geblieben
ist. Die Messungen des Porenvolumens weisen' ebenso iibereinstimmend
eine Wiederverdichtung unterhalb der Krume nach, die durch das Befah-
ren der Furche beim P fliigen erfolgt sein mu (Abb.7). Die Wiederver-
dichtung prdsentiert sich bei jeder Aufgrabung in einem ausgeprigten
Plattengefiige. .

Es liegt nahe, daB die nach der Sekundirauflockerung entstandene Krii-
melstruktur nicht von Dauer ist, wenn.sie nicht chemisch und biolog'isch
stabilisiert w‘ird. Der im Jahre 1959 angelegte Versuch hat uns ebenso
wie die anderen Untergrundlockerungs- und Tiefendiingungsversuche ge-
zeigt, daB eine nachhaltige Melioration nur mit Hilfe von Kalk'und tief
eingebrachten kalkreichen Nahrstoffdiingern zu erzielen ist, -

Die in dem feuchten Unterboden lagernden Handelsdiingemittel dienen
den Kulturpflanzen nicht nur als Nédhrstoffreserven, sondern die kalkrei-
chen Nahrstoffdiingemittel fordern die Stabilisierung der neugebildeten
struktuf, Inwieweit die eingebrachten oder die in den Unterboden einge-
waschenen Handelsdiingemittel den Kationenbelag der Tomminerale ver-
4ndert haben, ist noch nicht bekannt. Wir wissen fediglich, daB die Sdu-
re des gelockerten Unterbodens dank der starken Wasserzirkulation inner-

" halb einer relativ kurzen Zeit neutralisiert werden kann. Der starken
Wasserbewegung ist es auch zu verdanken, daB der im Jahre 1959 ange-
legte Versuch nunmehr innerhalb der Lockerungsfurchen einen ausgegli-
chenen pH-Wert besitzt (Abb. 1b),

Uber den verdnderten Wasserhaushalt untérgrundgelockerter Béden lie-
gen besonders zahlreiche Untersuchungsergebnisse vor. Thres Umfanges
und ihrer Bedeutung wegen sollen sie bei einer anderen Gelegenheit vor-
getragen werden ") Im Zusammenhang mit der Verdnderung der Struktur
soll jedoch nicht unerwihnt bleiben, daB die wasserdurchldssigkeit der

%)_Lichtbildervortrég tiber dieses Thema erfolgte am 3,/4.Mdrz 1966 .
anldBlich eines Kolloquiums der Kommission VI in Miinchen.



tiefgelockerten Boden wahrend der ersten Jahre besonders stiirmisch ist,
um dann mit fortschreitender Sekundédrauflockerung zugunsten einer
mehr und mehr zunehmenden Wasserspeicherung zu verlangsamen,

Fiir die biologische Verbauung der nach der Sekunddrauflockerung zu-
nédchst noch iunstabilen Kriimelstruktur hat der Stickstoff eine ganz beson-
dere Bedeutung, Wir haben feststellen konnen, daB die den gelockerten
Unterboden intensiv durchwurzelnden Pflanzen in dem mit N angereicher-
ten Unterboden zu einer besonderS: starken Wurzelbildung angeregt werden,
was wiederum die Lebensbedingungen der Organismen in dem gut durch-
liffteten Boden verbessert (Abb. 8).

Die aus dem 6-jdhrigen Versuch entnommenen und mikrobiologisch unter-
suchten Bodenproben (Frau Dr. Scholz-Kénig, Bonn "')) zeigen in der Tat
in dem aufgelockerten und tiefgediingten Unterboden einen eindeutig héhe-
ren Mikroorganismenbesatz (Abb.9). Aus den Ergebnissen der Keimzahlbe-
stimmungen und hier besonders aus der Anzahl der Gesamtkeime spiegelt
sich die zuvor erwdhnte besonders gute Auflockerung und starke Wurzel-
bildung ifi 45 - 65 c¢m Tiefe deutlich wider. Ein dhnliches Bild zeigt die
Tatigkeit der fiir die Bodenfruchtbarkeit so entscheidenden Mikroorganis-
men (Abb,10). Sowohl die COg-Entbindung als auch die mikrobielle Zel~:
lulosezersetzung sind ebenso wie die Nitrifikation in der intensiv aufge-
lockerten Zone am groBten.

SchluB :

Zum AbschluB der Ausfithrungen iiber den Strukturwandel untergrundge-
lockerter und tiefgediingter Staunidssebdden und deren Auswirkung soll
darauf hingewiesen werden, daB der in diesem Bereich beschriebene 6-
jahrige Versuch keinen einmaligen Erfolg darstellt, sondern gleiche oder
dhnliche Bodenverbesserungen bei allen richtig durchgefiihrten Unterboden-
meliorationen festzustellen waren (Profilaufnahm en).

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen haben uns gezeigt, zu welcher
- und zu wie schneller Regeneration der Boden fdhig ist, wenn man ihn von

+) Institut fiir Bodenkunde; Direktor: Professor Dr. Dr. E. Miickenhausen
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seiner Verdichtung, der Ursache der Schiden , mit geeigneten MaBinah-
men befreir hat. :

Unsere Arbeiten werden sich in den kommenden ]éhren neben weiteren
bodenkundlichen und pflanzenbaulichen Untersuchungen vor allem auf
die Losung technischer Probleme erstrecken, um die Unterbodenmelio-
ration sowohl i n landwirtschaftlichen Kulturbéden als auch in wembauhch
genutzten Boden wirksam einsetzen zu konnen.




Abb. 1a u. b : Das Profil des Pseudogleys vor und 6 Jahre nach
der Melioration des Unterbodens
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Abb. 2
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Das pei der Anlage der Ahrweiler Meliorationsversuche
eingesetzte Anhdngegerdt "Talisman Kq"
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Abb, ¢ ; Die aus ihrem Verband gerissenen, noch verdichteten Einzelaggregate
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Verdichtete Bodenaggregate aus dem Bereich des Staukérpers (go) vor und nach der Sekundd:
auflockerung
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Abb. 6: Verdichtete Bodenaggregate aus dem Bereich des Staukdrpers (g,) vor und nach der ‘Sekundédrauflockerung



Substanz

Abb. 7. Das Volumen des nicht gelockerten und des untergrund-
gelockerten und tiefgediingten Bodens 6 Jahre nach der
Anlage des Versuches
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' i ten Unterboden
bb. 8; Wurzelhdufung in dem mit Nihrstoffen angereicher
Abb, 8: u
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Abb.: 9 Der Besatz an Mikroorganismen
a) in dem gelockerten und tiefgedingten - - - -
und b) in dem ungelockerten ’ Teilstiick
6 Jahre nach der Anlage des Versuches (nach Dr, Scholz-Kénig)
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-Abb. 10: Die Titigkeit der Mikroorganismen

a) in dem gelockerten und tiefgediingten -----
und b) in dem ungelockerten Teilstiick

6 Jahre nach der Anlage des Versuches (nach Dr.Scholz-Konig)
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Mirtteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4, $253-261,1965

Rontgenagraphische Untersuchungen zur Deutung von
K-Fixierungsunterschieden in LsBbdden mit Tonver-

lagerung £ A.Nisderbudde ¥

EINLEITUNG

In den Bodenserien der zentralen mitteldeutschen LoBlandschaft konn-
ten fiir die verschiedenen, morphologisch unterscheidbaren Horizonte
' charakteristische K-Fixierungszahlen ermittelt werden (3). Es ist na-
heliegend, diese Befunde als das Ergebnis bodengenetischer Prozesse zu
betrachten, Tonbildung, Tonverlagerung und Versauerung dirften vor
allem den Dreischicht-Tonmineralbestand sowie die Struktur und die
Eigenschaften der Minerale entscheidend beeinflussen.

Die vorliegenden Untersuchungen dienen dem Zweck, die Ursachen
der kennzeichnenden Fixierungsunterschiede in den A- und B-Hori-
zonten der Gris- und Parabraunerden ausfindig zu machen. Gemessen
an den Toner der A-Horizonte fixieren die der B-Horizonte im Mittel
anndhernd die dreifache Menge Kalium (3). '

Fiir die Deutung der Befunde tiber die K-Fixierung spielen die Mengen
an Illiten und Illitverwitterungsprodukten sowie die Kontrahierbarkeit
der Verwitterungsprodukte bei K-Ioneneintausch mit unterschiedlicher
Ionenkonzentration und Eintauschintensitdt eine bedeutende Rolle. Es
ergibt sich aus diesen Versuchsanstellungen ein zusammenfassender
Uberblick iiber den Dreischicht-Tonmineralbestand und das Verhalten
der expandierten Dreischicht-Tonminerale gegeniiber Kalium.Mit einer
groBen Anzahl von Proben miifite es moglich sein, Auskunft {iber den
typischen Dreischicht-Tonmineralbestand innerhalb einer Horizont-

+) Landwirtschaftliche Forschungsanstalt Biintehof, 3 Hannover-Kirch-
rode, Biinteweg 8. Direktor; Brof. Dr. E. Welte
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gruppe zu erhalten, sowie die kennzeichnenden Merkmalseigenschaften
herauszufinden, in denen sich morphologisch verschiedene Horizonte
auch in ihrem Dreischicht-Tonmineralbestand voneinander unterschei-
den,

2. Bodden und Methoden

Uber die Untersuchungsgebiete (Niedersachsen, Nordhessen, Westfalen)
sowie iiber die fiir die Boden giiltigen Untergliederungskriterien ist schon
an anderer Stelle kurz berichtet worden (3). Nihere Einzelheiten wer-
den einer umfassenderen Darstellung vorbehalten bleiben miissen, Die
Untersuchungen iiber die K-Fixierung wurden an 23 A- und 31 'B-Hori-
zonten ¥) durchgefiihrt, Die Tone derselben Boden wurden hier minera -
logisch untersucht, - )

Die Tone (Fraktion <€ 2 u) der insgesamt 54 Proben wurden sowohl nach
Dispergierung der Boden in HoO als auch nach vorsichtiger Oxidation der
organischen Substanz und Extrakrion des oxidisch gebundenen Eisens (2)

gewonnen. Damit verdoppelte sich die Probenzahl.

Die Kontrahierbarkeit der 14 &-Minerale wurde mit 0,001 nund 0,01 n
KCl getestet (Losungsmenge jeweils im UberschuB). Soweit die Minerale
noch nicht vollstindig kontrahiert waren, wurden die Tone mit KCl im
‘TberschuB bei 700 C eingedampft. Nach dieser Behandlung oder, falls
eine vollstandige Kontraktion vorher eingetreten war, nach der jeweili-
gen Kaliumsorption wurde der Reversibilitdtstest mit Mg vorgenommen,
Diese Untersuchungen wurden am gleichen Prdparat durchgefiihrt, In
einem zweiten Versuchsansatz wurden die urspriinglichen Proben (in
HaO und nach Extraktion) als Parallele zum ersten noch eimmal geronigt.
Mit diesem Prdparat wurde anschlieBend der Expansionstest mit Glycerin
durchgeftihre,

Aus der Aufzdhlung der Versuche, von denen die Ergebnisse des Glycerin-
Expansionstestes hier noch nicht mitgeteilt werden, ergibt sich eine sehr
groBe Anzahl von Rontgenaufnahmen, Da bei den verschiedenen Tests nur
ein Winkelbereich von weniger als 20 = 7° aufgenommen zu werden
braucht, liegt der groBte Zeitaufwand bei den Austausch- und Priparie-

+) A = Al- und B = By-Horizont.Alle Béden sind aus carbonathaltigen
Lossen entstanden, '
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rungsverfahren, Eine Reihe von Vorversuchen ergab eine wesentliche Ver-
besserung und Beschleunigung der Technik durch Einfithrung von Glasfil-
terplatten in serienmdaBig hergestellte Filterbecher der Firlﬁa Christ,
Osterode, Die Glasfilterplatten dienen als Prdparatetrdger. Die Orien-
tierung der Minerale erfolgt durch Sedimentation wihrend der Zentrifu-
gation oder widhrend des Absaugens (siehe auch 1). Zahlreiche Vorver=
suche haben gezeigt, daB die Orientierung der Schichtmineral paralléel
zur ¢ -Achse durch zusitzliches Glitten und Uberstreichen des noch feuch-
ten Priparates nur nach Behandlung mit konzentrierten Salzlgsungen
(trockene K-Fixierung, Mg-Reversibilitdtstest) verbessert werden konnte,

Die rontgenographischen Untersuchungen wurden mit der Miiller-Mikro-
It -Apparatur (Cu K £ -Strahlung, 40 kV, 20 m A) durchgefiihrt. Die

winkelmessung erfolgte mit einem Philips-Diffraktometer sowie einer ‘
Registratur unter Einschaltung eines Diskriminators., ‘

3. Unterscheidungsmerkmale von Dreischicht-T.on-
mineralen in A- und B-Horizonten

Bevor die Frage nach den kennzeichnenden Eigenschaften, in denen sich
die Dreischicht-Tonminerale der A- und B-Horizonte voneinander un-

terscheiden, beantwortet werden kann, muB festgestellt werden, ob fiir
jede Horizontgruppe ein typischer Dreischicht-Tonmineralbestand mit
charakreristischen Eigenschaften besteht. Aus den Befunden geht hervor,
daB den Tonen der B-Horizonte kennzeichnende Merkmale im Drei-
schicht-Tonmineralbestand zugesprochen werden kénnen, Die Tone der
A-Horizonte sind sowohl im Hinblick auf die innerkristallinen Kontrak-
tionseigenschaften als auch im Hinblick auf die Mengenverhéltnisse Illit/
Illitverwitterungsprodukt so heterogen, dafl die verschiedenen Erschei-
nungsformen an dieser Stelle in Einzelheiten nicht abgehandelt werden
konnen. Eine Abgrenzung gegeniiber den B-Horizonten ist insofern ge-
rechtferrigt, als sich sdmtliche Tone der A-Horizonte - ein Standort
ausgenommen - entweder durch die geringen Mengen an Illitverwitte-
rungsprodukten oder durcheine erschwerte Kontrahierbarkeit (oder auch
durch beide Merkmale) von dem Dreischicht-Tonmineralbestand der B-
Horizonte unterscheiden.
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Der typische Bestand der B-Horizonte von Gris- und Parabraunerden
sowie das charakteristische Verhalten der Illitverwitterungsprodukte
ist den Rontgendiagrammen in Abb, 1 zu entnehmen.

{ibereinstimmend konnte bei den Tonen eine betrachtliche Anreiche-
rung der 14 K-Minerale gegeniiber den 10 R-Mineralen festgestellt
werden. Von dieser Regel gab es unter 31 Proben nur eine Ausnahme.
In diesem Falle war das Intensitdtenverhdltnis 1; 1.

Abgesehen von zwei Proben, von denen die eine'wenig Al-Chlorit,

_ die andere etwas echten Chlorit enthielt, verhalten sich die 14 &-

* Minerale gegeniiber Kalium entsprechend den in Abb.1. dargestellt=
ten Beispielen insofern einheitlich, als sdmtliche Illitverwitterungs-
produkte mit 0, 01 n KCI kontrahiert werden konnten. Schon mit
0, 001 n KCl ist der Effekt bei den B-Horizont-Tonen sehr beachtlich.
Es ergeben sich hier einige Um:erschlede im Hinblick auf die kontra-
hierten Mengen. Die mit K auf 10 A verengten Minerale sind nur zu
einém geringen Teil mit Mg’ wieder aufweitbar,, Dies ist aus dem un-
dulssen Kurvenverlauf im Bereich von 20 = 6° zu erkennen, der fiir
Tone aus B-Horizonten typisch ist. Die.” deutlich erkennbare Zacke,
wie sie bei der zur Entwicklungsstufe II verdnderten Schwarzerde (3)
auftritt, ist kennzeichnend fir Ubergangshorizonte.

-

4. Die Deutung der K-Fixierungsunterschiede

Wwill man die Ursachen der K-F_ixier"ungsunterschiede, wie sie zwi-
schen A- und B-Horizonten festgestellt wurden (3), mit réntgeno-
graphischen Methoden ermitteln, so ist es sinnvoll, die Mengen an-
Illitverwittervungsprodukten mit der Kontrahierbarkeit dieser Minerale
zU kombinjeren, Beide Merkmale sind fiir die Hohe der Kaliumfixie=
rung von entscheidender Bedeutung, In Abb. 2 ist ein Schema darge-
stellt, in dem die Mengen und die Kontrahierbarkeit der Illitverwit-
terungsprodukte beriicksichtigt sind. Auf der Vertikalen sind die Men-
gen der 14 R-Minerale relativ zum Illit ( 10 R ) angegeben.In ~die-
sem Schema wurden bei den Mengenangaben die réntgenographischen
Ergebnisse der in H9O gewonnenen Tone verwertet, Legt man die nach
Fe-Extraktion erzielten mineralogischen Resultate zugrunde,so ergeben
sich Verschiebungen zu Gunsten der 14 8-Minerale, die die Lage der
A- und B-Horizonte zueinander nicht entscheidend verdndern (4).Die

256



I 9NNQlIfaY

LS%
o .m .m .S.-o.«..“ .w .m .ou
S e Byye ye
¥Ui00+
HYioos
2ol
ol
¥vi000+
X000+ .
ONI vy [4/]
o 4 6%
o.wt L Tuesiz
By P 195140
200
duyo7
I 3jNIS apiaziomyss

ool

I vabutiopw
ub.\ﬁcabLQDkbl ..<th

vasusng 66
p198119

JUINOZRIOH -8

{ o' vy Bunyuimebuoy)




Emtellung von wenig bis angerelchert orientiert sich an; den 001 Linien
des Illits.” "Mittel" bedeutet z.8,, daB die Intensitdt der 14 R-zacke'im
Bereich der 10 & -Zzacke liegt. Dle weiteren Abstufungen ergaben sich
aus eéiner sinnvollen Aufgliederung des vorliegenden Analysenmaterials.

Die Kontrahierbarkeit der Illitverwitterungsprodukte ist unterteilt von
“sehr stark” bis "sehr schwer". "Mittel" bedeutet in dieser Zusammen-
stellung, daR die Illitverwitterungsprodukte mit 0,01 n KCI1 vollstindig
kontrahierbar sind. "Sehr stark" und “stark™ bedeuten verschieden grofie
Neigung zur Kontraktlon, gemessen am Verhalten der Iitverwitterungs -
produkte geg»nuber 0,001 n KCI, Dabel ist zu bemerken, da8 die unter
diesen Rubriken eingestuften Proben mit 0, 01 n KCl ebenfalls vollstan-,
dig kontrahierten. "Schwer” und "sehr schwer" bedeutet verschieden
starke Erschwerung der Kontraktion. LieBen sich die Basisabstinde der
Hlitverwitterungsprodukte mit 0,01 n KC1 ohne Fe= (Alg)-Extraktion
nicht vollstindig, nach Extraktion aber zu 100 % auf 10 A verengen,
dann gelangte die Probe in Stufe IV, war «.nach beiden Extraktionen

* die Verengung unvollstindig, dann wurde sie der Stufe V' zugeordnet,

Unterstellt man die Giiltigkeit der Annahme, da8 mit ansteigenden Ge-
halten an Illitverwitterungsprodukten und verstdrkter Kontrahierbarkeit
die Kaliumfixierung zunimmt, dann liegen die Tone mit der hochsten
Kaliumfixierung in den linken oberen, die mit den niedrigsten in den

- rechten unteren Quadraten dieses Schemas,

Dem Schaubild ist zu entnehmen, daB in den Tonen der B-Horizonte
die Illitverwitterungsprodukte, gemessen an den Illitmengen, iiberwie-
gen. Ca 40% liegen in den Stufen III/3. Von diesem gréBten Anteil an
derl Gesamtprobenzahl aus betrachtet gibt es mit 9 % nur wenige Pro-
ben, die engweder geringere Mengen an Illitverwitterungsprodukten

(10 B: 14 A = 1: 1) enthalten oder eine schlechtere Kontrahierbar-
keit zeigen. {ber 50 % der B-Horizont-Proben enthalten, im Vergleich -
" zu den 40% in den*Stufen II1/3, noch mehr Illitverwitterungsprodukte
mit stark ausgeprigten K -fixierenden Eigenschaften.

Im Gegensatz dazu deutet die Lage der A-Horizont=Tone im unteren

rechten Dreieck eine geringe K-Fixierung der Boden an-Entweder sind
in ihnen nur kleine Mengen an Illitv’erwitterungsprodukten vorhanden,
oder die Kontrahierbarkeit ist sehr erschwert,
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Mengen relativ zum lllit (001)

(Mengenangaben nach Gewinnung in H,0)

Kontrahierbarkeit

A =
Minerale sehrstarl] stark mittel schwer |sehrsawer
r 6
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i 13 17 ‘ 10
sehr viel 2
7
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3
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/e = Anteil an der Gesamtprobenzahl

.B-Horizont

Abbildung 2
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5. Zusammenfassung

Als wichtigstes Ergebnis kann herausgestellt werden, daB die K-Fixie-

rungsunterschiede zwischen A- und B-Horizonten (3) durch den Mine-

ralbestand in den entsprechenden Horizonten erkldrt werden konnen.Die
A-Horizonte enthalten zum gréBten Teil nur kleine Mengen an Hlitver-
witterungsprodukten. Aus der Gegeniiberstellung des Dreischicht-Tonmi-
neralbestandes zwischen A-Horizonten sowie B- und C-Horizonten Hist
zu folgern, daB die Illiiverwitterungsprodukte_ itberwiegend an der Ton-

verlagerung beteiligt gewesen sind.

Auf vier Standorten kam es zu einer «deutlichen Anreicherung von Illit-
verw.itterungsprodukten in den A-Horizonten, in deren Tonen unter-
schiedliche Mengen an Al-Chloriten festgestellt wurden. Diese A-Hori-
zonte sind nach ihren K-fixierenden Eigenschaften denen mit geringen
Mengen an Illitverwitterungsprodukten gleichzustellen, da die Al-
Chlorite. die das Endsta'dium der Llitverwitterungsreihe im sauren Mi-
lieu darstellen, kein Kalium fixieren. '

Bei den Tonen der B-Horizonte konnten kennzeichnende Merkmale im
Dreischicht-Tonmineralbestand festgestellt werden. Typisch fiir den
Dreischicht-Tonmineralbestand in den B-Horizonten ist die betrdchtli-
che Anreicherung der K-fixierenden Illitverwitterungsprodukte und die
damit verbundene leichte Kontrahierbarkeit, die schon mit sehr verdiinn -
ten Kaliumlésungen herbeigefiihrt werden kann.
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd 4, 263% 2701965

Der Tonmineralbestand von sidwestdeutschen Kalk-

und Tongesteinen und seine Ver'dhderung durch die

Bodenbildung 9
' von K.-H. Papenful} -

1. Methodik

Aus den zur Zerstorung von Karbonaten, Humus und freien Sesquioxiden:
mit 0,2 n HCI, HZOZ und Na-Dithionit vorbehandelten Proben wurden die
Fraktionen 40, 2 u, 0.2-0.6 mt u.0.6-2 /u gewonnen. Von diesen Fraktionen
wurden durch Absaugen von je 10 ml ‘der dispergierten 0, 25 %igen Ton-
suspension auf keramischen Platten Texturpridparate hergestellt. Diese
wurden nach folgenden Behandlungen r'dn;genographis ch untersuchrts luft-
trocken, lufttrocken + Glycerin, + K (250(:) , +K (25Oc) + Glycerin,

2 Stunden Erhitzen bei verschiedenen Temperaturen.

Zusatzlich wurden DTA-Daten gewonnen sowie einige allgemeine Boden-
kennwerte zur Deutung der Ergebnisse herangezogen.

2, Tonmineralbestand der Gesteine

Aus dem Untersuchungsgebiet wurde der Tonmineralbestand der in
Tabelle 1 aufgefithrten mesozoischen Sedimente bestimmt,

+) Institut fiir Bodenkunde der Landwirtschaftlichen Hochschule
Hohenheim,
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J/M WL M/CY

‘Kaolinit  Illit WL 14 &
Malm unregelmallig regelm, .V Cl
o bis + o+ -+ + o+ + + - - -
Dog g’e r .
¥/d Mergel d.o.D.  + + + + 4+ + + - + -
- o«  Opalinuston + + + + + + + - + -
Lias .
e . Posidonien- 4+ o+ + o+ + + + - _ _
schiefer
B Turneriton + + + + . + - - -
<, Angulatensdst., + + + . + + + - (+) -
Keuper
k m5 Knollenmergel A + + + + + + - - +
k 4 Stubensdst, + 4+ -+ + .+ 4+ e R - +
km1 Gipskeuper + + + + ot - +
ku' Lettenkeuper + 4+ ) * o+ +
Muschelkalk
‘ho Hauptmuschelkalk + + + o+ 4 ©(+) - + -
m Wellengebirge o+ + 4+ + + - - (+)
Buntsandst, ' '
8 Rotton/Plattensdst.(+) + + 4+ + - (+) -

Tab.l. Tonmineralgehalt der Sedimentgesteine. (+=wenig; ++=viel;+++=sehr viel;

Cl=Chlorit.J=J11it,M-Montmorillonit, V=Vermikulit)



Die untersuchten Proben stammen aus verschiedenen stratigraphischen
Einheiten einer ca, 1500 m mdchtigen Sedimentgesteinsdecke, Unter
Beriicksichtigung der unterschiedlichen Sedimentations=- (marin-brackisch-
terrestrisch) und Diagenese-Bedingungen ist die Tonfraktion auffallend
gleichfermig zusammengesetzt. Die z.. T. auftretenden spezifischen Un-
terschiede konnen hier nur kurz erldutert werden. Aus der Tabelle 1 las-
sensich folgende allgemeine Beziehungen ableiten:

1. 1Illir ist in allen hier untersuchten Gesteinen ein Haupt-
bestandteil der Tonfraktion,

2. Kaolinit ist in stark wechselnder Menge vorhanden; besonders
hoch ist der Gehalt in den Sedimenten des Jura,
3. Montmorillonit und Vermikulit sind nur untergeordnet vertre-

ten und fehlen meist ganz. )
4, Chlorit ("Bodenchlorit") und Wechsellagerungsminerale sind
hauptsdchlich in den terrestrischen Sedimenten vorhanden.

Bemerkenswert ist auBerdemn der hohe Anteil eines Tonminerals mit re-
gelmiBiger Wechsellagerung von Montmorillonit und Chlorit im Gips-
keuper, '

Zur Vervollstandigung der Tabelle sollen weitere Bestimmungen gemacht
werden. Durch Parallelbestimmungen sollen die besonders in-den terrestri-
schen Sedimenten zu vermutenden Fasiesunterschiede erfaBt werden.

3. Tonmineralumwandlung in den Béden

Zu fast allen in Tab, 1 aufgefithrten Gesteinen wurden auch die daraus
entstandenen Boden untersucht, Der relativ einheitliche Tonmineralbe-
stand in den Sedimenten verursachte eine sehr gleichartige Tendenz der
Umwandlung durch die Bodenbildung. Kaolinit ist dhnlich stabil wie
Quarz. Hauptsachlich wurde der Illit verdndert, und zwar durchlduft er
mit fortschreitender Bodenentwicklung die Umwandlungsreihe vom Illit
iiber den teilweise aufgeweiteten Illit und Bodenmontmorillonit bis zum
Bodenchlorit. In den hier untersuchten Boden wurde fast immer nur ein
geringer Teil des Illits in Chlorit umgewandelt, meist ging die Entwick-
lung nur bis zur Bildung von "teilweise aufgeweiterem Illit" (unregelmd-
Bige Wechsellageruny I1lit/Montmorillonit). In der Tab. 2 sind als Beispiel
fiir die unterschiedlich starke Tonumwandlung einige Daten von zwei Boden
aus Knollenmergel zusammengestellt.,
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, . PH Karbonate(%) T-Wer % Ton Chloritbildung
Horizont ' '
P B- P P [B-P | P |[B-P P |B-P
Ap 6,5 52 - - 70 30
1 P 1
| . | :
By : 52 | ! - : 51
| \ 1
o ' !
BC ! AR 59 ! 53
A 1 !
(I t S :
Cy 72 73 10 90 40 ~ 50

" Tab. 2: Pelosol(P) und Braunerde - Pelosol (B-P) aus Knollenmergel



. Die Verdnderung des Tonbestandes durch die Bodenbildung ist besonders
deutlich am T-Wert ersichtlich. In dem schwach entwickelten Pelosol
steigt der T-Wert nach coben hin stark an. Die Tonum wandlung ist hier
ausschlieBlich durch die fortschreitende Aufweitung des Illits gekenn-
zeichnet. Im Braunerde-Pelosol konkurrieren Aufweitung des Illits und
Chloritbildung, Am Ay -Horizont fithrt die iiberwiegende Chloritbildung,
hervorgerufen sicherlich durch die Einlagerung vom Al-Hydroxid in die
Zwischenschichten, zu einer deutlichen Abnahme des T-Wertes, Die Bil-
dung von Chlorit beginnt in dem Profil erst nach volliger Entkalkung und
nimmt mit sinkenden pH-Werten zu. Diese Beobachtung trifft fiir die
meisten Profile zu, in denen Chlorit neu entstanden ist.

Abweichend von disser Regel kann aber auch in noch karbonathaltigen
Boden bei hohen pH-Werten Chlorit gebildet werden.Beobactitetwurde die-
se - Entwicklung in dolomitreichen Boden (z.B. jo, k1, -muy).

Besonders deutlich ausgeprégt ist die Chloritbildung in einer Dolomit-
Rendzina aus dem Malm.

In der Figur 1 sind die Texturaufnahmen der Tonfraktionen dieses Pro-
fils dargestellt,

Die Aufnahmen zeigen deutlich eine fast vollstindige Umwandlung des
(dioktaedrischen) Illits in Chlorit, Die hohen pH-Werte bei dolomitrei-
chem Ausgangsgestein stimmen nicht mit den oben angedeuteten Bedin-
gungen der "normalen” Chloritbildung tiberein. In diesem Profil wurde
nicht.Al-, sondern Mg-Hydroxid in die Zwischenschichten des aufgewei-
teten Illits eingelagert. Diese Annahme wird durch die in Tab.3 dargestell-
ten Analysendaten bestdtigt.

Das Gesamt-Mg der Tonfraktion steigt vom Ausgangspunkt zum A -Hori-
zont hin deutlich an. Die Umwandlung von I1lit zu Chlorit fithrte also zur
Festlegung von Mg. Wie die anderen Mg-Fraktionen zeigen, liegt das Mg
in einer fiir die Pflanzen nur schwer verfiigbaren Form vor. In tonreichen

- Boden kann in solchen Fédllen das Mg-Nachlieferungsvermogen bei hohen
Gehalten an Gesamt-Mg sehr schlecht sein. Diese Art der Mg-Festlegung
kann somit auch von gkologischer Bedeutung sein. Die Untersuchungen an
diesem Profil haben gezeigt, daB nicht jeder durch die Bodenentwicklung
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Fig,‘l Texturautnahmen von Tonfraktionen einer Dolomit-Rendzina aus dem oberen Malm




entstandene Chlorit als ein " Al-Bodenchlorit” anzusprechen ist, Unter
den obengenannten Bedingungen kann es auch zur Bifdung von "Mg-
Bodenchlorit” kommen. Die Arbeit iiber dieses Problem wird fortge-
setzt, Eine ausfithrliche Darstellung der hier nur kurz erlduterten Fragen
ist vorgesehen.

Der Deutschen Forschungs-Gemeinschaft sei an dieser Stelle fiir die

groBziigige apparative Unterstiitzung gedankt, wodurch diese Arbeit
erst ermoglicht wurde,
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- Mg-Gehalte d. Tonfraktion in %o

Horizont PH. Gesamt-Mg) Tn HNO,(100°C); 2n HCL(20°C)
An 69 10,5 51 0,5

Cy 72 ! 8,2 3,5 05

C _ 4,7 - 08 ,0',03

4

Tab.3: Dolomit-Rendzina aus dem oberen Malm




Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,5.271%280 | 1965

Die mikrobiologischen Unterschiede von vier Boden-
typen, ermittelt nach ihren Populationsdichten und

ihren Atmungsaktivitdten
+)
von Eva Scholz-Kbénig

In Bd. 3 der Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaftsind
die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen von vier Bodenprofi-
len aufgezeichnet, dieiim September 1965 anlaBlich der Exkursionen der
DBG gezeigt wurden, Mit der Aufstellung von "mikrobiologischen Profi-
len", aus denen ersichtlich wird, wie stark in der Tiefe der einzelnen
Boden der Mikroorganismenbesatz schwindet, wurde versucht, die Boden-
profile mikrobiologisch zu charakterisieren. Um die jahreszeitlichen Un-
terschiede zu erfassen, wurden dié Untersuchungen dreimal im Jahr vor-
genommen,

Zusdrzlich zu der Beurteilung der Boden nach ihren Populationsdichten
wurden Atmungsmessungen mit der Warburg-Apparatur vorgenomimeil.
Bei diesen Messungen wird der Og-Verbrauch einer Bodenprobe wihrend
der Inkubation manometrisch bestimmt, woraus auf die Lebenstdtigkeit
der Mikroflora geschlossen wird. Fiir die Atmungsmessungen wurden die
Proben der beschriebenen Profile sofort nach der Herbstprobenahme na-
turfeucht abgesiebt und bis zum Versuchsbeginn in der Tiefgefriertruhe
aufbewahrt. Mehrfache Nachpriifungen ergaben, daf wihrend der ganzen
Monate die. fiir die Messungen bendtigt wurden, keine Verdnderungen in
der Aktivitdt der Proben stattfanden,

a)  Die potentielle Atmungsfdhigkeit nach Zusatz von Glukose.

Neben der aktuellen Atmungsfahigkeit der Proben, d.h. der einfachen
Atmung, deren Substrat die organische Substanz des Bodens selbst ist,

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt Bonn
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wurde auch die Atmung nach Zusatz von Glukose gerhessen. Aus der
Geschwindigkeit und Intensitdt der Atmung des Bodens nach Zugabe
der leicht verwertbaren Glukose kann auf die Mineralisationskraft sei-
ner Mikroflora geschlossen werden. Im Gegensatz zur aktuellen At~
mungsfahigkeit wird die Atmung nach Zusatz von Nahstoffen als die
potentielle Atmungsfahigkeit bezeichnet. Sie 148t uns die mikrobiolo=-

_ gische Aktivitdt einer Bodenprobe besser erkennen, als die aktuelle

Atmung, und gibt einen Einblick in die Fihigkeit des Bodens, einge-
brachte organische Substanz zu zersetzen und zu mineralisieren,

An den Abb. 1 - 4 soll gezeigt werden, wie sich die Verminderung

der Populationsdichten in der Tiefe der vier Bodenprofile in der poten-
tiellen Atmungsfdhigkeit der Proben nach Zusatz von Glukose aus-
driickt. In den Abbildungen wurden der Abfall der Gesamtkeimzahlen
in' der Tiefe der Profile und die Atmungskurven nebeneinander dar-
gestellt, So wird es maoglich, Vergleiche zu .u ziehen zwischen dem Mi-
kroorganismenbesatz und der Atmungsaktivitdt der Proben aus den ein-.
zelnen Horizonten der Profile,

Das Gley-Parabraunerde- Profil (" mikrobiologisches Profil " und Ana-
lysenergebnisse siehe Bd. 3 d.Mitteilungen der Deutschen Bodenkundli- -
chen Gesellschaft, 8.14-16) ist bis in die Tiefe kriftig belebt, Abb.1
zeigt die im Herbst gefundenen Keimzahlen. Die Geschwilldigkeit und
Intensitdt der Atmung nach Zusatz von Glukose ist im krédftig belebten
A-Horizont am hochsten mit sinkendem Kelmgehalt in der Tiefe des
“Profils wird der Anstleg der Atmungskurven flacher, auBerdém ist das
Einsetzen der Atmung in den unteren Horizonten gegeniiber dem A-
Horizont etwas verzogert. In 110 - 120 cm Tiefe wird die 'zugégebene
Glukose von der dort vorhandenen Mikroflora noch gut veratmet mit .
einem Maximum bei 50 Stunden nach Versuchsbeginn.

Das Parabraunerde-Profil ( " mikrobinlqgische Profil” und Analysen-
ergebnisse s, Bd, 3 d. Mitt, d. DBG, S. 17 - 20) ist ebenfalls bis in
die Tiefe kriftig belebt, Abb, 2 zeigt die im Herbst gefundenen
Keimzahlen und die Atmungskurven der Proben aus den einzelnen
Horizonten, die anders verlaufen als in der ’'Gley-Parabraunerde.
Im A-Horizont wird die Glukose schnell veratmet, in den unteren
Horizonten sind jedoch .das Einsetzen der Atmung und die Maxima
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der Atmung mit sinkender Populationsdichte immer mehr verzsgert,
In 90 - 100 cm Tiefe wird auch die Geschwindigkeit geringer (Kur-
venverlauf flacher!), In dem Marerial des (B)-Horizonts in 120 cm
Tiefe- schlieBlich wird die zugesetzte Glukose nicht mehr veratmet,
d.h. die dort vorhandene Mikroflora ist nicht imstande, die Glukose
zu mineralisieren.

Das Profil der Saueren Braunerde (" mikrobiologisches Profil " und
Analysenergebnisse s, Bd. 3 d. Mitt. d. DBG, S. 53 - 55 ) bietet insge-

samt den Mikroorganismen einen schlechten Standort, Unter dem hu-

mosen A-Horizont geht der Mikroorganismenbesatz sehr stark zuriick,

dies zeigt auch Abb. 3, in der die im Herbst gefundenen Keimzah-

len aufgezeichnet sind. In dem Mull des A-Horizonts ist der 0q-

Verbrauch ganz besonders hoch, da auBer der zugegebenen Glukose

offenbar noch leicht zersetzbare Stoffe aus demr. Bodenmaterial ver-

atmet werden. Im (B)1-Horizont in 12 - 20 cm Tiefe tritt bereits eine

Verzogerung des Atmungsanstiegs von 40 Stunden auf und die Ge- ‘

schwindigkeit der Glukoseveratmung ist viel geringer als in den bei-
den anderen Profilen in derselben Tiefe, In 30 - 40 cm Tiefe wird
erst nach 100 Stunden etwas von der zugegebenen Glukose veratmet,
Die geringe Atmungsaktivitdr entspricht hier ganz den gefundenen :
geringen Kelmzahlen ‘

In dem Pseudogley-Profil (" mikrobiologisches Profil" und Analysen-
ergebnisse s,Bd. 3 d, Mitt, d. DBG, S, 48 - 51) schwindet der Mikro-
organismenbesatz in der Tiefe des..Profils ebenfalls sehr stark. Wie
bei der saueren Braunerde driickt sich dies auch in den Atmungskur-
ven aus. Der O,y-Verbrauch im A,-Horizont ist, wegen -des. hohen
Anteil-des Moders an leicht zersetzbaren Stoffen auBerordentlich
hoch, er wurde in Abb, 4 nicht aufgezeichnet, Im A2g Horizont,
der noch viel organische Substanz enthilt, zeigt sich ein kriftiger
und schneller Anstieg der Atmung, Im g-Horizont, in 17 - 23 cm
Tiefe, setzt die Atmung " verzogert ein und ist schwicher, in

30 =40 cm Tiefe wird nach einer langen Verzégerung nur noch

ein Teil der zugesetzten Glukose mineralisiert und in 65 - 65 c¢m
Tiefe schlieBlich, wo der’ Keimgehalt des Bodens sehr gering ist,
wird die zugesetzte Glukose iiberhaupt nicht mehr veratmer,
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b) Der EinfluB des Stickstoffs auf die potentlelle Atmungsfahig-
keit nach Zusatz von Glukose ‘

Im AnschluB an die geschilderten Atmungsversuche erhebt sich die
Frage, ob fiir die volle Ausnutzung der Glukose durch die vorhandene
Mikroflora nicht noch andere Néhrstoffe noétig sind, die, wenn sie im

* Minimum sind, die Glukoseveratmung hemmen oder verzégern. Es
muf da.in erster Linie der bei jeder Kohlénstoffverwertung notige
Stickstoff in Betracht gezogen werden.

Um den EinfluB der vorhandenen Stickstoffmenge auf die Ausnutzung
der Glukose, also auf die potentielle Atmungsfahigkeit, zu priifen,
eignen sich das Gley-Parabraunerde- und das Parabraunerde-Profil.
Beide Profile sind dhnlich stark belebt, ihre Atrnimgskurven hatten
jedoch ein. unterschiedliches Bild gezeigt, In der Parabraunerde war,
im Gegensatz zur Gley -Parabraunerde, der Atmungsanstieg mit zu-
nehmender Tiefe immer imehr verzégert. In 120 cm Tiefe wurde
dort die ‘Glukose nicht mehr veratmet, wihrend dies in der Gley-
Parabraunerde noch moglich war, Insgesamt war in der Gley-Para-
braunerde im ganzen Profil die Ausnutzung der Glukose besser als
in der Parabraunerde. Wie aus den 'A'nai'ysenbléittern (s. Bd. 3 d.Mitt,
d. DGB, S. 14 u. 17) hervorgeht ist die Gley-Parabraunerde besser
mit Stickstoff versorgt als die Parabraunerde.

Wird im Atmungsversuch zusdrzlich zur Glukose noch eine leicht auf-

nehmbare N-Verbindung gegeben, so kann an den Atmungskurven ab-
gelesen werden, ob ein eventuell vorhandener N-Mangel im Boden eine
maximale Glukoseausnutzung verhindert hat, 'In"Abb. 5 wird an einem
Beispiel das Ergebuis eines solchen Versuches gezeigt. Aus dem Para-
braunerde- und dem Gley-Parabraunerde-Profil wurde je ein Horizont
herausgegriffen. Beide Horizonte lagen ungefdhr in derselben Tiefe,sie
hatten denselben Keimgehalt, unterschieden sich jedoch in den C-
und N-Gehalten, diese waren in der Gley-Parabraunerde (unter -wald)
hoher als in der Parabraunerde (unter Acker). In der Parabraunerde,
wo im Boden wenig N vorhanden ist, wird durch die Zugabe von
NH4NOg das Einsetzen der Glukoseveratmung stark beschleunigt, widh-
rend sie in der Gley-Parabraunerde, die mehr N enthdlt, keinenEin-
fluB auf die Glukoseveratmung hat. Die geringere Geschwindigkeit der
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Armung in der Gley-Parabraunerde, bei gleicher Organismenzahl, weist
aul die geringere Aktivitdr der Mikroflora in diesem Horizont hin. Le-
bensbedingungen scheinen hier allgemein weniger giinstig zu sein als
in der Parabrdunerde in derselben Tiefe.

Zusammenfassung

1. Eine mikrobiologische Charakterisierung von vier Bodentypen nach
ihren Populationsdichten wurde iin Bd. 3 d. Mitt, d. DBG gegeben.
Die Unterschiede lagen in einer jeweils charakteristischen Abnah-
me der Populationsdichten in der Tiefe der Profile,

2. An Proben aus den einzelnen Horizonten der untersuchten Profile
wurden Messungen der potentiellen Atmungsfdhigkeit nach Zusatz
von Glukose durchgefiihrt, Die Intensitdt und Geschwindigkeit der
Glukoseveratmung entsprach den Populationsdichten der einzelnen
Horizonte.

3. An Proben aus zwei vergleichbaren Horizonten von zwei Profilen,
die unterschiedlich mit N versorgt waren, jedoch den gleichen Keim -
gehalt aufwiesen, konnte der EinfluB von NH4N03 auf die Ausniitzung
der zugegebenen Glukose durch die vorhandene Mikroflora gezeigt
werden,

Diese Arbeit wurde mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen durchge-
fiihrt, :
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4, 281286, 1965

Biologische Aktivitdt und Basengehalt des Bodens

+
von E. v. Zezschwitz

Die Intensitdt der biologischen Umsidtze beim Abbau der Waldstreu und
der Entstehung bestimmter Waldhumusformen wird in starkem MaBe ne-
ben Bodendurchliiftung, Kleinklima und Wasserverhdltnissen vom Basen-
gehalt des Bodens gesteuert. Zu diesen wichtigsten natiirlichen Ursachen-
komplexen der biologischen Aktivitdt in den stdrker humosen Horizonten
der Waldboden treten in unseren Wirtschaftswdldern noch die Bestandes-
und Bewirtschaftungswirkungen . Da ihre wichtigsten Einfliisse (Laub-und
Nadelholz) gut erfaBbar sind, ferner unsere Waldbsden, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, vor allem noch ungediingt sind, durften von der
Auswertung eines groferen Untersuchungsmaterials der Bodenkartierung
zur forstlichen Standorterkundung Nordrhein-Westfalens Aufschliisse iiber
die Zusammenhdnge :zwischen biologischer Aktivitdt und Basengehalt
des Bodens erwartet werden.

DaB sich dabei nicht immer Korrelationen ergeben wiirden, geht schon
aus der Vielfalt der genannten Ursachenkomplexe, die sich gegenseitig
2. T, bedingen, beeinflussen und ersetzen kénnen, hervor. Beim Boden
selbst sind es ausgehend von der Art des Solums die Substrateigenschaf-
ten mit Kérnung, Stein- und Grusgehalt, EntwicKlungstiefe und physio-
logischer Griindigkeit, die sowohl auf die physikalischen Bodeneigen-
schaften mit Gefiige, Durchliiftung, Porositdt und Wasserkapazitdt, als
auch auf die chemischen Bodeneigenschaften mit Basensdrtigung, Nahr-
stoffverfiigbarkeit und Sduregrad einwirken. Fiir die Einfliisse des Was-
sers auf die biologische: Aktivitat ist vor allem die Art des Bodenwassers
bedeutungsvoll; dabei wirken Tiefenlage, Schwankungsamplitude und
Siuerstoffgehalt des Grundwassers, sowie Stdrke und Lange der NaBphase

+) Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, 415 Krefeld,
Westwall 124
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der Staunisse variierend, Bei Klima und Relief sind es auBer der Gelinde-
morphologie in erster Linie Expositions- und Inklinationswirkungen, die
tibet das Kleinklima die Einfliisse dieses ganzen Ursachenkomplexes auf
die biologische Aktivitdt prdgen. :

Das in den letzten zwolf Jahren am Geologischen Landesamt Krefeld aus
den verschiedensten Landesteilen angefallene Untersuchungsmaterial bot
nun die Moglichkeit, diesen ganzen Fragenkomplex etwas zu durchleuch-
ten und die Beziehungen zwischen biologischer Aktivitdt und Basengehalt
des Bodens einmal anhand der Analysenwerte zahlreicher Bodenprofile
statistisch zu untersuchen. Fiir diese Auswertung wurden die Analysener-
gebnisse von 440 Bodenprofilen, deren Aufnahme von H. Colin, H,D.Dahm,
W. Knauff, H, Maas, E.H. Miiller und E. v. Zezschwitz stammt, benutzt.
Basengehalte *) und Basensdttigung der hauptsdchlich durchwurzelten Mi-
neralbodenhorizonte, bei Braunerden also z.B. der By -Horizonte, wurden
jeweils mit den C/N-Verhéltnissen der organischen Substanz in Beziehung

. gesetzt; und zwar bei Mineralbodenhumus aus dem Ah—Horizont, bei Auf-
lagehumus aus der H-Lage. Das Untersuchungsmaterial wurde nach Laub-

_ und Nadelholz, nach Bodentypen und bei Braunerden auch nach Boden- |

arten aufgeschliisselt, Da fiir eine Millival- bzw, Prozentabstufung der Ba-

senverhdltnisse im einzelnen zu wenig Ergebnisse zur Verfiigung gestanden

hdtten, wurde nach einer auf Kartiererfahrungen beruhenden 5-Stufen-Ein-

teilung, die auf E. Miickenhausen (1951) zuriickgeht, gruppiert.

Die Auswertung brachte zusammengefafit folgende Ergebnisse: -

Abb, 1 zeigt die Beziehungen zwischen dem Basengehalt' des Bodens (S-
Wert der durchwurzelten Mineralbodenhorizonte) und der biologischen
Aktivitit (C/N-Verhdlinis der Humusformen) nach den Ergebnissen von
308 Bodenprofilen unter Laubholz (iiberwiegend Buche), 122 Bodenpro-
filen unter Nadelholz (iiberwiegend Fichte) und bei 10 Rendzinen in SW-
Exposition. Die Béden unter Laubholz wurden getrennt nach Pseudogleyen,

+) die chemischen Untersuchungen fithrte freundlicherweise Herr Dr.Wer-
ner, Geologisches Landesamt Krefeld, durch, wofiir auch an dieser
Stelle vielmals gedankrt sei; Methode der S-Werf-Bestimmung: Vage-
ler-Alten, abgeindert nach Pfeffer (Durchlaufrohr); T-S aus hydrolyt.
Azidirdt -
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Gleyen und Braunerden ( Parabraunerden eingeschlossen) erfait. Braun-

erden und Parabraunerden konnten bodenartlich noch weiter nach lehmi-
gen Sanden, sandigen Lehmen, schluffigen Lehmen und tonigen Lehmen

unterteilt werden. Die Boden unter Nadelholz sind im Prinzip ebenso.auf-
gegliedert, nur sind hier die sandigen Subkstrate bereits als Podsol-Braun-
erden und Podsole entwickelt,

Bei schwach und sehr schwach basenhaltigen Boden (S-Wert <1 oder 1-3
mval) liegen die Mittelwerte der C/N-Verhédltnisse der in dieser Gruppe
erfaBten Bodentypen und Bodenarten unter Laubholz zwischen 17 und 22.
Braunerden aus sandigen Bodenarten und Pseudogleye haben die weitesten
C/N-Verhdltnisse. Bei den Sandbdden ist dafiir vermutlich eine extreme
Basenarmut verantwortlich, die analytisch nicht erfat wird. Die verhdlt-
nismaBig weiten C/N-Verhiltnisse der Pseudogleye hdngen sehr wahrschein-
lich mit dem biologisch ungiinstigen Wechsel der Wasserverhdltnisse und

der vielfach plattigen Oberbodenstruktur dieser zeitweilig staunassen Bo-
den zusammen.

Die C/N-Verhilinisse der miBig basenhaltigen Boden (S-Wert 4-9 mval)

- liegen im allgemeinen zwischen 13 und 16, Auch hier schneiden die Pseu-
dogleye, diesmal zusammen mit den Braunerden toniger Bodenarten, am
schlechtesten ab, Bei den tonigen Boden schrankt vermutlich eine struk-
turell bedingte, verminderte Bodendurchliiftung die atmungsabhdngige Ka-
tionenaufnahme und damit den Basenkreislauf iiber die Streu ein, Die Ursa-
che der relativ hohen biologischen Aktivitdt der schluffigen Lehme diirfte
gerade umgekehrt in besonders guter Durchliiftung zu suchen sein;handelt
es sich doch bei den in dieser Gruppe erfafiten Béden iiberwiegend um LoB-
flieBerden, die mesozoisches (meist basenreicheres) Verwitterungsmaterial
aufgenommen haben. Nur die Béden der lehmigen Sande fallen mit C/N-
Verhdltissen um 12 in dieser Basengehaltsstufe aus dem Rahmen.Es han-
delt sich durchweg um Bdéden mit Sandmull-Humusformen, deren Zustan-
dekommen von besonderen Faktorenkombinationen abhidngt. Zusammen
mit den Rendzinen in kleinklimatisch ungiinstigen Expositionen weichen
diese selten vorkommenden, Sandmull tragenden Sindbéden vom Trend
aller iibrigen Boden ab. Die ihren Basengehalten nach sogar stark bis maBig
und stark basenhaltigen Rendzinen in SW-Exposition weisen im Schnitt
ndmlich nur C/N-Verhéltnisse zwischen 16 und 17 auf. Es sind typische Ab-
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weichungsformen und als solche auch bereits von E.H, Miiller (1956)
beschrieben worden, )

Die stark bis miRig (S-wert 10-18 mval) und stark basenhaltigen Bo-
den (S-wert 3 18) schlieBlich unterscheiden sich kaum noch in ihren
C/N-Verhiltnissen, die zwischen 12 und 13 liegen.Sehr hohe Basenge-~
halte des Bodens vermogen also die biologische Aktivitit gegeniiber
hohen Basengehalten, dem abnehmenden Ertragszuwachs dhnlich, nur we-
nig zu verbessern und zeigen damir fiir diesen Bereich optimale Verhalt-
nisse des Faktors Basenversorgung an.

- Die Auswertung der 122 Bodenprofile unter Nadelholz hat bei basenarmen
Podsolen, Pseudogleyen und Gleyen die weitesten C/N-Verhéltnisse erge-
ben.Braunerden und Parabraunerden folgen mit ihren Mittelwerten in der
Reihenfolge schluffiger, sandiger und toniger Lehm. Das schlechte Ab-
schneiden der schluffigen Lehme diirfte mit der bei diesen Substraten
(vielfach LoBflieBerden) hdufig auftretenden, biologisch ungiinstigen,
stdrkeren Podsoligkeit zusammenhdngen. ,
Ordnet man die €€/N-Verhéltnisse nicht nach dem Basengehalt, sondern
nach der Basensdttigung, so ergeben sich die in Abb,2 dargestellten Be-
ziehungen.Die Auswertung erfolgte, analog den Basengehaltsstufen, nach
5 Sdttigungsbereichen.Die Darstellung, die sich auf die Ergebnisse der
Bodenprofile unter Laubholz beschrédnkt, zeigt, daf die biologische Ak-
tivitdt erwartungsgemaB auch mit der Basensittigung des Bodens korre-
liert. ) . .

Das Ergebnis der Untersuchungen darf folgendermaflen zusammengefaBt
werden; Die biologische Aktivitdt der Waldboden, gemessen am C/N-
Verhéltnis der Humusformen steht mit den Basenverhdltnissen des Mine-
ralbodens in enger Beziehung. Damit wird nun auch zahlenmaRig die
schon von E.H. Miiller (1956) erkannte, allgemeine Regel, daB sich
unter den /hiesigen klimatischen Bedingungen die biologische Aktivitdt
weitgehend mit dem Basengehalt des Bodens deckt, bestitigt.Uberall,
wo Abweichungen auftreten, sind diese meist gesetzméBig und auf die
eingangs aufgezeigten Ursachen, die auBer dem Basengehalt des Bodens
auf die biologische Aktivitdt einwirken, zuriickzufiihren,
Literatur: : . : .
Miickenhausen, E.: Rahmenlegende zur Bodenkartierung - Manuskr.i.
Arch.Geol.L.A.Nordrh. -Westf., Krefeld 1951
Miiller, E.H., Die Bodenkartierung zum Zwecke der forstlichen
Standorterkundung i.Nordrhein-westf. - Allg: Forst-und
Jagdztg.127,157-164, Frankfurt 1956
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C/N V er h altnis

Beziehungen zwischen Basensattigung des Bodens und biologischer Aktivitat
bei Braunerden und Parabraunerden, Pseudogleyen und Gleyen
nach 308 Bodenprofilen unter Laubholz in Nordrhein - Westfalen (Mittelwerte)
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-Verhattnieges

C/N

Beziehungen zwischen Basengehalt des Bodens und biologischer Aktivitat
bei Braunerden und Parabraunerden, Pseudogleyen, Gleyen und Rendzinen

il nach 440 Bodenprofilen unter Wald in Nordrhein - Westfalen (Mi‘telwerte )
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Mitteilungen der DeutschenBodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4,S.287, 1965

Die Chardakterisierung von Humusksrpern.durch Streu-
und Humus-Stoffgruppenanalysen (n.Waksman bzw.

Tiurin)
von H.-P, Blume

Der Humuskérper eines Bodens wird nach oben zunehmend streudhnlicher.
Demzufolge miiBte sich seine Genese aus der Tiefenfunktion seiner stoff-~
lichen und morphologischen Eigenschaften rekonstruieren lassen. Zur Prii-
fung dieser These wurden an Vegetations- und Bodenproben einer Para-
braunerde unter Laubwald und eines Podsols unter Heide Stoffgruppenana-
lysen durchgefihrt. Die Humus-Stoffgruppenanalyse erfolgte in Anlehnung
an Tiurin (nacheinander Alkohol/Benzol fiir Gerbstoffe, verd.HgSOy4 fur
"bewegliche" Fulvosduren, NaOH mit nachfolgendér'S'auréf‘eillung fur
Fulvo- und Huminsduren, Sulfacetolyse n. Springer fur Streustoffe, Rick~
stand="Humine"), die Streu-Stoffgruppenanalyse in Anlehnung an Waks~
man und Springer (Alkohol / Benzol fir Harze, verd, HoSO4 fir Zucker
und Stiarke, 2% HCI bei 100°C fur Pektine und Hemicellulosen, 72 %
HyS04 fur Cellulose, im Riickstand tber Methoxylbestimmung zwischen
Lignin und Huminstoffen unterschieden, Eiweil aus extrahierbarem Ncer-
rechnet). Auflerdem wurden die einzelnen Subhorizonte makro~ und mi=-
kromorphologisch studiert. Als Fazit der Untersuchungen ergab sich:

1. Die Humus-Stoffgruppenanalyse nach Tiurin sowie verwandte Metho-_
’ den sind nicht sehr selektiv. Sie sind nur dort brauchbar, wo Streu-
stoffe weitgehend fehlen.

2. Ahnliches gilt firr die Streu-Stoffgruppenanalyse; diese fiihrt in stirker
humifizierten Horizonten zu schwer deutbaren Ergebnissen.

+) Eine ausfiihrliche Darstellung ist inzwischen in der Z.Pflanzenernihr. ,
Diing, , Bodenkunde 111, 95-113 (1965) erschienen,
++) Institut fiir Bodenkunde, Landw. Hochschule Hohenheim.
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Eine gemeinsame Anwendung der Humus- und Stfeu-Stoffgruppen—
analyse gestattet im Verein mit morphologischen Untersuchungen, . .
den Stoffpestand von Humusksrpern ndhrungsweise aufzuklaren und
genetisch zu deuten. ;

In beiden untersuchten Profilen ergab sich,eine deutliche Tiefen-
funktion in der Verteilung der Streu- bzw. Huminstoffe. Sie wurde
allerdings dadurch tberlagert, daB Wurzelreste in allen Horizon-
ten auftraten, Bodentiere vermischend wirkten und eine Huminstoffe
verlagerung durch Sickerwasser stattfand.



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd4,289-290,1965

Die Charakterisierung von Huminstoffeh durch Diffe-

renzenspektrogramme

von J. Chr. Salfeld *

Nach den Untersuchungen von SPRINGER (1) und HOCK (2) in den drei-
Biger Jahren verlaufen die logarithmisch aufgetragenen Spektren von
Huminsduren anndhernd linear, Die Spektren von Prdparaten verschiede-
ner Herkunft unterscheiden sich durch die Steigung und den Extinktions-
koeffizienten bei einer bestimmten Wellenlinge, und zwar nimmt gene-
rell der Extinktionskoeffizient mit abnehmender Steigung zu. Die Spek-
tren von Huminsduren mit groBeren Extinktionskoeffizienten, denen ein
hoherer Humifizierungsgrad zugeschrieben wird, besitzen danach eine .
kleinere Steigung als die Spektren von Huminsduren mit kleinerem Ex-
tinktionskoeffizienten. .

Seit diesen grundlegenden Untersuchungen von SPRINGER, der mit einem
Filterphotometer arbeitete, -ist die MeBtechnik wesentlich verbessert wor-
den. Die mit den heutigen Gerdten gemessenen, genaueren Spektren wer-
den jedoch, wenn iiberhaupt, im Prinzip immer noch nach der einfachen
Methode von SPRINGER ausgewertet. Diese geht von der Voraussetzung
aus, daB die Huminsdurespektren Geraden seien oder zumindest durch
eine Gerade hinreichend représentiert wiirden.

Dementsprechend werden sie durch zwei Kennzahlen, entsprechend der
"Farbtiefe” und dem "Farbton", charakterisiert. Eine der Megenauig-
keit der heutigen Gerite entsprechende Auswertung der Spektren liefert
jedoch mehr Informationen iiber die Huminstoffe als in den gesamten
Kennzahlen enthalten sind und sollte daher auch eine genauere Charak-

+) Institut fiir Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft, Braunschweig-Volkenrode
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terisierung der Huminstoffe gestatten, Es wurde daher die‘Anderung der
Steigung der Spektren mit der Wellenldnge bei einer Reihe von Humin-
- stoffprdoaraten untersucht (Abb.1), Auch die Abhdngigkeit der Spekiren

102 ©
(3]
L)

AlogE
A%

1 1 1 1
400 500 600 700
mp

Abb, 1 Abhdngigkeit der Steigung des Spektrums eines Humin-
~ sdurenpraparates aus einem Podsol-B-Horizort in 0,1 n
NaCh von der Wellenldnge (Differenzenbildurg iiber
20 m Ju Werte aus zwel Spektren),

vom pH-Wert der Meflosung wurde in die Untersuchung mit einbezogen,
Die Spektren stellen in der Regel schwache S-Kurven dar, deren Verlauf
sich mit dem pH-Wert der MeBlosung relativ stark dndert, Aufgrund der
Ergebnisse dieser Untersuchung erscheint es fiir eine genauere Charakteri-
sierung eines Huminstoffprdparates durch sein Spektrum zweckmaidBig, das
Spektrum in geeignete Abschnitte einzuteilen und die Steigung in diesen
Abschnitten als Kennzahlen anzugeben.

Literatur

1, Springer,U.: Zur Kenntnis einiger bekannter Handelshumusdiinger. -
Bodenkunde und Pflanzenerndhr, 3,158-188 (1937)

2. Hock, A.: Beziehungen zwischen Konzentration und Farbwerten
von Huminsdurelsungen.- Bodenkunde und Pflanz}en-

erndhr., 7,(52) 99~117 (1938)
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Mitteilungen der DeutschenBodenkundlichen Gesellschaft,Bd4, $291-296, 1965

Versuche zur Aufkldrung der Entstehung von organischer
Bodensubstanz aus Lignin mit Hilfe von MC—markier’ren

Phenolen

von K. Haider und S.-U.Lim ¥

Unsere Kenntnis iiber die Eigenschaften der organischen Substanz des Bo-
dens imacht es wahrscheinlich, daf das Lignin der hoheren Pflanzen eines
der wesentlichsten Ausgangsprodukte der Huminstoffe ist (FLAIG (1) ).Je-
doch sind die Umwandlungsschritte, die vom Lignin zu den Huminstoffen
filhren, weitgehend unbekannt. Es wird daher untersucht, ob das Lignin-
molekiil selbst widerstandsfahig gegen den mikrobiellen Angriff ist und
nur unter langsamen Verdnderungen in die Huminstoffe eingeht, oder ob
ein rascher Zerfall des Lignins in phenolische Spaltstiicke stattfindet, die
danm durch Repolymerisation zu huminsdureihnlichen Polymerisaten zu~
sammentreten und die eventuell widerstandsfahiger als das Lignin sind.
Weiterhin soll geklart werden, ob bei der mikrobiellen Einwirkung auf
Lignin, Ligninspaltstiicke oder Polymerisate der Ligninspaltstiicke eine
bevorzugte Abspaltung bestimmter‘Gruppen vor anderen stattfindet, d,h.
ob Molekiilteile erhalten bleiben, wenn andere Molekiilteile bereits ab-
‘gebaut sind. -

Bel einer Efnwirkullg ligninverwertender Mikroérganismen oder einer
Mischpopulation des Bodens auf lignifiziertes Pflanzenmaterial oder auf
isoliertes Lignin lassen sich nach einiger Zeit verschiedene phenolische
Verbindungen nachweisen. Es sind dies Phenolaldehyde, Phenolcarbonsdu-
ren, Phenolacrylsduren und ferner phenolische Verbindlingen mit einer
Glycerin- oder Brenztraubensdure -Seitenkette. Aufgrund ihrer Konstitution
kann man diese Verbindungen als.Spaltstiicke des Lignins bezeichnen.

+) Institut fiir Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt fir Land-
wirtschaft, Braunschweig-vélkenrode
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Abbaurecktionen, die nicht durch Phenoloxydasen bewirkt
werden

?
(H3C20) R7YN NioicH;
) OH '
R= H oder OCHj3

Reaktionen, die durch Phenoloxydasen bewirkt werden

n ) ‘cooH

R COOH CH

7 R R R
OH OH
-¢0, N -€o,
(30-80%) (20 -70%)
Polymerisate Polymerisate " Polymerisate
R = CH;0H; CHO; CH =CH ~CH30H
. - R'=OH H; OCHy '
L _ : .
Abb. 1 . Einwirkung von Nicht-Phenoloxydasen und Phenoloxydasen

verschiedener Mikroorganismen auf Ligninspaltstiicke
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Diese Ligninspaltstiicke wurden durch Radiokohlenstoff (14C) in speziz
fischen Gruppen markiert und die Abspaltung der markierten Gruppen
durch Mikroorganismen entweder bei den monomeren oder den poly=
meren Verbindungen untersucht. Gleichzeitig wurden Ligninalkohole,
wie Coniferyl-, p-Cumar- oder Sinapinalkohol in spezifischen Gruppen
markiert und zu lignindhnlichen Polymerisation oxydiert ( FREUDEN-
BERG (2) ). Diese Polymerisate wurden ebenfalls der Einwirkung von Mi-
kroorganismen ausgesetzt und das Maf der Abspaltung dieser Gruppen
festgestellt,

Bei den enzymatischen Reaktionen, die Mikroorganismen an den pheno-

lischen Verbindungen ausfiihren, muf zwischen solchen, die durch Phe-
noloxydasen und solchen, die durch Nicht-Phenoloxydasen bewirkt wer-
den, unterschieden werden. Durch letztere werden - wie aus Abb. 1 in
stark schemartisierter Form zu ersehen ist - die phenolischen Verbindun--
gen vollstindig abgebaut. Erstere verursachen eine Polymerisation, die
bei Phenolcarbonsduren oder Phenolacrylsduren unter teilweiser Abspal-
tung von Carboxylgruppen erfolgt. In der nicht-polymerisierten Form
werden die Ligninspaltstiicke rasch abgebaut.

Die 2. Abbildung gibt einige Beispiele der Arbeiten iiber den Abbau der
polymerisierten Ligninspaltstiicke und dés Lignins wieder. Es wurden ver-

‘schiedene Ligninspaltstiicke, die in den bezeichneten Gruppen markiert

waren, durch Einwirkung von Phenoloxydasen zu Polymerisaten oxydiert

_und Kulturen von Pleurotus ostreatus - einem in Abb. 2 als Beispiel ge-
. wihlten lignim}erwertenden Pilz - zugesetzt. Die Zahlen der Tabelle

geben die prozentuale Abspaltung der jeweils markierten Gruppe als
Kohlendioxid innerhalb von 8 Tagen wieder. Die in Klammern gesetz -

" ten Werte sind ein MabB fiir die Einbauraten der markierten Gruppen in

Mycelbestandteile, Wie zu ersehen ist, werden verschiedene der mar-
kierten Gruppen, wie die Aldehyd-, Carboxyl- oder Methoxylgruppe aus
den Polymerisafen der Ligninspaltstiicke verhdltnismédBig leicht abgespal-
ten. Etwas geringer ist die Abspaltung aus den C-Atomen 2 und 3 der Sei-
tenkette von Ferulasidure -Polymerisaten. Dies ist auch fiir Polymerisate
anderer, dhnlicher Ligninspaltstiicke zutreffend, die hier nicht aufge-
filhrt sind. :
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Abspoltung verschiedener markierter Gruppen als Kohlendioxid (Einbou in Mycelbeskondfile )

inspaitsticke und des Coniferylalkohols bei der Einwirkung von

ous Polymerisoten der Lignii

leurotys oslre

ratus

Abb. 2;
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Ho COOH 22, 12 (15)
ocH ‘
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.Coniferylotkohol
‘
Abbau von verschiedenen Gruppen aus Polymerisaten

_von Ligninspaltstiicken und Ligninalkoholen wahrend

- der Einwirkung von lignim’erwertellden Pilzen



Vergleicht man die Abbauraten der verschiedenen Gruppen des Poly-
merisats aus Coniferylalkohol (*das nach FREUDENBERG (2) mit dem
Coniferenlignin identisch ist) mir den Abbauraten der Polymerisate aus
Ligninspalistiicken, so erweist sich dieses d1s wesentlich widerstands-
fahiger. Auch die Einbauraten der markierten Gruppen in Mycelbestand-
teilen sind gering. Erstaunlich niedrig sind die Abspaltungen der Methyl-
gruppen aus dem Ligninpolymerisat im Vergleich zu den Polymerisaten
der Ligninspaltstiicke, Dies ergab sich auch bei Mischpolymerisaten des
Sinapinalkohols mit Coniferylakohol, sowie bei Mischpolymerisaten die=-
ser Alkohole, mit p-Cumaralkohol (diese Polymerisate sind dem Laukb-
holz bzw. Gramineenlignin vergleichbar),

Insgesamt sprechen die Versuche dafiir, da der Molekiilverband des
Lignins sehr widerstandsfdhig ist und eine Freisetzung von Spaltstiicken
nur langsam erfolgt, Die entstehenden Spaltstiicke und ihre Polymerisate
werden - zumindest in den Substituenten des Phenylringes - rascher
abgebaut. Eventuell kommt es daher nicht zu einer wesentlichen Anrei-
cherurnig von Spaltstiicken oder deren Polymerisaten. Weitere Versuche
miissen jedoch noch iiber das Verhalten des aromatischen Anteils Auf-
schluB geben.

Die experimentellen Einzelheiten dieser Arbeiten werden, soweit noch
unverdffentlicht, an anderer Stelle veroffentlicht,
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'

Auftrennung von Huminstoffen durch Gelfiltration

. R +)
von Horst Sochtig

Die Auftrennung der Huminstoffe von Boden in Fraktionen ist fiir ihre Un-
tersuchung und Charakterisierung unerlaBlich, In den letzten Jahren ist fiir
diese Arbeiten auch die Gelfiltration verwendet worden (1-4). Da ein we-
sentliches Merkmal zur Charakterisierung von Huminstoffen die Absorp-
tibnsspektren von 400 - 700 m M sind, wurden Huminstoffe aus zwel ver-
schiedenen Ausgangsmaterialien, :

dem A-Horizont einer typischen, humusreichen Schwarzerde
der Ukraine und

dem B-Horizont eines Calluna-Podsols aus dem Hohen Moor
bei Stol zenau

tiber Sephadex G 25 und mit vers chiedenen Flockungsmethoden fraktio-.
niert, Die Spektren der Fraktionen beider Versuchsgruppen-iwerden mitein-
‘ander verglichen. .
Ein Beispiel fiir die Fraktionierung des ersten alkalischen Extraktes aus dem
B-Horizont des Podsols mit verschiedenen Laufmitteln und die in den ein-
zelnen Fraktionen erhaltenen Spektren sind in der Abbildung 1 wiedergege-
ben. In den Sdulendiagrammen sind zusdtzlich zu der Gesamtextinktion der
einzelnen Fraktionen die Anteil der Extinktion, die zu der entsprechenden
Fulvosdurefraktion gehoren, in den gestrichelten Sdulen gekennzeichnet.
Die letztere wurde durch Ansduerung der Fraktionen auf pH 1, 0 und Ab-
trennung der Huminsdurenfraktion durch Zentrifugieren gewonnen.

+) Institut fiir Biochemie des Bodens der Forschungsanstalr fiir Landwirt-
schaft, Braunschweig-Vblkgnrode, Direktor: Prof, Dr. W, Flaig
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Darstellung der Fraktionierung des alkalischen
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Die in diesem Extrakt enthaltenen Salze erscheinen im Eluat tin den
Fraktionen 15 und 16, das Losungsmittel Natronlauge in den Fraktio-
nen 30 - 35.

Nach den dargestellten Ergebnissen ist es moglich, Huminstoffe durch
Gelfiltration weitgehender zu fraktionieren als dies durch Flockungs-
reihen mit Sduren, Laugen und Salzen moglich ist. Die Fraktionierung
durch Gel-filtration ist laufmittelabhingig. Die Spektren der aufeinan-
derfolgenden Fraktionen unterschei den sich trotz verschiedener Laufmit-
tel in shnlicher Weise,auch wenn keine. deutliche Absetzung in"verschie-
dene Fraktionsgruppen (wie z.B. mit dem Laufrhittel 0,1 n NaOH +0,1n
Nay 80, ) eintritt. Die mit Gelfiltration erhaltenen Fraktionen weisen eine
stirkere Differenzierung der Spektren auf, als solche, die durch Fraktio--
nierung in iiblicher Weise mit Sduren, Laugen und Salzen erhalten wer~
den. '

Eine Auftrennung der Huminstoffe allein nach dem Teilchiengewicht
scheint bei der Verwendung der genannten Laufmittel nicht zu erfolgen.
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”

Die Gewinnung und Stabilisierung von Huminstoff-

fraktionen -

von W. Rochus

Jeder, der sich mit der postmortalen organischen Substanz des Bodens,

" ihrer Chemie und Bidlogie sowie ihrer Bedeutung fiir den Boden und ih-
rer Rolle im B.den befaBt, muB sich vor allem auch mit den Komponen-
ten des Humus beschiftigen, die als Huminstoffe bezeichnet werden und
u.a. durch ihre braune Farbe, ihr Loslichkeitsverhalten, ihre chemlschen
und physikalisch-chemischen Elgenschaften und besonders durch ihre
inhomogene und wechselnde Zusammensetzung gekennzeichnet sind.
Diese Huminstoffe sind zum Teil sehr reaktionsfdhig und es bedarf be-
sonderer Methuden, um sie nﬁ'dglichst unverdndert aus dem Boden zu

- gewinnen. Die in der Literatur beschriebenen Arbeitsvorschriften, de-
ren Vor- und Nachteile-an dieser Stelle nicht behandelt werden kénnen,
geniigen den zu stellenden Anforderungen nicht oder nur teilweise,so daB
eine neue Methode auszuarbeiten war, lie eine zwar wirksame und einfache
" 'vor allem aber schonende Extraktion der Substanzen aus den verschiede-
nen Bodentypen auch in gréBerer Menge praktisch quantitativ und von

“gleichbleibender Qualitdt ermdglicht und auBerdem deren Schnelle Sta-" "

bilisierung zum lagerfdhigen Produkt beinhalret,

Die Gewinnung moglichst nativer Huminstoffe aus dem Boden muB also
unter Bedingungen erfolgen,‘ welche die Gefahr einer Verdnderung der
einzelnen Komponenten weitgehend ausschlieBt, Unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse fritherer Huminstoffuntersuchungen ist also soweit wie
mbgiich unter Vermeidung eines basischen Milieus in w“a'ssriger Phase, .
ohne aggressive ‘AufschluByerfahren und ohne Zusatz welterer Fremd-
stoffe zu arbeiten und d1e Extraktion so v dlstdndig und so schnell wie
moglich durchzufithren, . : B

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitdt Gottingen, Direktor: Profes-
sor Dr, Dr. h.c. F! Scheffer
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Die vollstindige Extraktion unverinderter Huminstoffe ist in einem Arbeits-
gang unter den genannten Voraussetzungen jedoch nicht méglich.Um allen
. Anforderungen gerecht zu werden, ist eine mehrfache erschopfende Extrak-
tion unter entsprechenden Bedingungen erforderlich. Als Standardverfahren,
das ohne allzugroBen personellen, finanziellen, apparativen und auch zeit-
lichen Aufwand durchfiihrbar ist und sich fiir nahezu alle Bodentypen mit
nur geringen Variationen verwenden 148t, hat sich das im Folgenden be--
schriebene Verfahren einer fraktionierten Extraktion bewé’ihrt.

Die Extraktion wird inA 4 Stufen durchgefﬁhrt und zwar

%

‘1. bei saurer Reaktion (pHLI)

2. Dbei schwach sauerer Reaktion (pH 4)
3. - bei neutraler Reaktion (pH 7)

4,

- bei alkalischer Reaktion (pH 14)

Eine weitere Unterteilung‘ in- Zwischenwerte bringt .nur eine unwesentliche
Verbesserung der Trennschérfe. Die erste Extraktion bei saurer Reaktionbe-
inhaltet gleichzeitig einen vorbereitenden- Aufschlu8 des Bodens fiir die fol-
" genden Extraktionen, bewirkt vor allem durch die Entfernung’der storenden .
Erdalkali- und Metallverbindungen als leicht 1ésliche Chloride. Diese re-
lativ unschddliche Behandlung reicht fast immer aus, um in der Folge alle
Huminstoffe nach Erreichen des erforderlichen pH-Wertes praktisch voll-
standig in Losung zu iiberfiihren. Die Verwendung aggressiverer AufschluB-
verfahren, anderer anorganischer oder organischer Losungen bzw,Losungs-
mittelsysteme, der Zusatz von Netzmitteln und dgl. bringt keine Vorteile
und bedeutet nicht nur keine Erléigh;eru11g_3011der11 kompliziert die Gewin-
nungsmethode und besonders. die Réinigung der gewonnenen Huminstoffe
unnotig bzw, bewirke oft direkt eine Denaturierung und Artefaktbildung,
Als Extraktionsmittel fiir die praktisch quéntitative und schonende Ge-
winnung der Huminstoffe wird wéssrige Salzsdure (pH 1) und Natronlauge
(pH 14) bzw. Wasser mit durch die genannten Lgsungen eingestellten H*
bzw. OH -Ionen Gehalt verwendet. Nach Losung der stérenden Begleit-
stoffe kann der groBte Teil der Huminstoffe des Bodens zumeist schidn im
sauren, schwach sauren bis neutralen Milieu extrahiert werden und nur
der Rest erfordert ein alkalisches Milieu. '

Der Arbeitsgang der fraktionierten Extraktion ist in-der schematischen Abbil-
dung aufgezeigt und soll im Folgenden erldutert werden;
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Der’ von groben Verunreinigungen befreite und gesiebte Boden wird in
etwa der 10-fachen Menge Wasser suspendiert, mit verdiinnter Natron-
lauge bis pH 6 versetzt, bei welchem die Hydroxide des Aluminiums,
Eisen: u. dgl. ausflocken und die gélosten Huminstoffe binden, Es wird
ein Adsorbat der Huminsdurevorstufenfraktion an das Hydrox1dge1 erhal-
ten, welches abfiltriert und gesammelr wird.

Der sauer extrahierte Bodenriickstand wird wieder in der 10-fachen Men-
ge Wasser suspendiert, mit verdiinnter Natronlauge bis pH 4 versetzt und

erschopfend extrahiert. Das Filtrat wird mit Salzsdure angesduert (- pH 1),

daraufhin fallen die Huminsduren aus, Sie werden abfiltriert und gewa-
schen. Das Filtrat enthdlt eine sdurelssliche Vorstufenfraktion, "die nach
Zugabe; von etwas Aluminiumchlorid mit Natronlauge. neutralisiert
wird { pH 6); wobei das ausflockende Hydroxidgel die Huminstoffe
bindet. _ . o

Das Humirstoff Hyo ovidgei-Adsorbat wird abfiltriert und gesammelt.

In gleicher Weise wie bei pH 4 wird die erschopfende Extraktion bei

pH 7 und bei pH 14 wiederholt, Auch hier wird jeweils eine Huminsdure-
frakeion als ausgeflocktes Gel und eine Huminsdurevorstufenfraktion ge-
bunden an das Aluminiumhydroxidgel erhalten. ’

Somit werden nach dieser Methode 7 Huminsdure- und Huminsdurevor -

stufenfraktionen gewonnen, aus deren qualitativer- und quantitativer-Zu- ~

sammensetzung schon gewisse Riickschliisse auf die Art des Huminstoff-
g g ‘ .

komplexes-und;--mit-Beriicksichtigung der mineralischen-Komponenten - . -

Gr'd_‘;‘dves Bodentyps, auf seine Bindung im Boden moglich sind, Die be-
schriebene Methode ermoglicht also nicht nur eine praktisch quantita—
tive und schonende Gewinnung der bodenstdndigen Huminstoffe sondern
gleichzeitig auch eine Fraktionierung in 4 Vorstufen- (HSV 1,4, 7 und
14) und 3 Huminsaurefraktionen (HS 4, 7 und 14), die nach bekanntem
Verfahren welter getrennt werden konnen., Infolge des reiatlv einfachen
Veffa hrens' und der definierten leicht reproduzierbaren Bedlngungen las-
sen sich- ohne weiteres groBere Mengen (z.B. im Kilogramm-MaBstab)in -
glelchblelbender Qualltat gewinnen. Von Bedeutung hlerfur ist, daB die
langsam filtrierbaren bzw. schlecht zentrifugierbaren alkalischen Humin-

sdurelosungen nur einen geringen Teil dos Gesamtvolumina ausmachen
Der gréBere Teil der Huminstoffe ist im sauren, schwach sauren bis
neutralen Milieu 16slich- und in diesem weniger peptisiert und damit
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schneller und leichter filtrierbar sowie kaum von denaturierendeh Reak -
tionen gefdhrdet. Die bedenkliche Extraktion im alkallschen Milieu ist
auf das erforderhche Mindestmag beschrédnkt,

Die Isolierung der Fraktionen aus den stark verdiinnten Losungen erfolgt
in der angegebenen Weise mit geringem Aufwand und unter schonenden
" Bedingungen, d.h. -
: '~ die Huminsiuren werden durch Ansiuern bis pH1
ausgefdllt und als Gel aufbewahrt, welches lager-
_bestdndig ist. .

die Huminsiurevorstufenfraktion (enthaltend die sdure-
1gslichen Huminstoffe ; Fulvosduren, Hymatomelansdu-
ren usw,) wird nach einem spezielien Verfahren durch Bin-
dung ans ausflockendes Hydroxid (IBAH-Methode) isoliert,
filtriert und in der lagerfihigen Adsorbatform aufbewahrr,

Gleichzeitig mit der Gewinnung ist also eine Stabilisierung- der reaktions-
fahigen Anteile erreicht, Eine Stabilisierung alkaliloslicher, 'empfindlicher
Huminsduren erfolgt aus einer Aluminatlésung heraus durch Ansiuern bis
pH 6 in gleicher Weise. Auch hier kommt man mit ganz geringen Mengen
Aluminiumsalz aus, von dem nur ca. 1/10 der zu erwartenden Huminstoff-
menge benstigt wird..

Die Aufbewé.hrung der einzelnen Huminstoff-Fraktionen in Form der feuch-
ten Gele hat sich als zweckmiBig erwiesen, da bei der Trocknung der Prd-
-parate offenbar starkere chemische und physikalisch-chemische Verdnde-
rungen emtreten was z. B. auch im Loshchkeltsverhalten zum Aus druck

kommt

Zur weiteren Reinigung und Trennung der Huminsdurevorstufenfraktionen
1, 4,7 und 14 werden die Adsorbate unter Verwenduig von Ionenaustau-
schern entionisiert und die resultierenden wassrigen Losungen chromato-
graphisch aufgetrennt.

Die Huminsduregele 4, 7 und 14 miissen zur Auftrennung und weiteren
Bearbeitung ebenfalls in Losung iiberfiihrt werden. Sie werden in Wasser
suspendiert und der pH-Wert dieser Suspensionen durch Zugabe von Na-
tronlauge langsam erhoht bis zur Losung der Pridparate, Die Huminsdure-
losungen werden an Sephadex-Sdulen entsalzt und fraktioniert, Eine wei-
tere Auftrennung der Fraktionen ist oft durch chromatographische Verfah- .
ren llﬁ{jglich.'

304



BODEN

+ sz

+HCI(pH 1)

FILTRAT pH1

EUCKS TAND pH1 l

1

FILTRAT pH 4

FILTRAT pH 7

ILTRAT pH14

+NaOH (-pHE)

+NaOH (—pH 6) +Na OH Ff?-IKICION
: (= pH4) P
UCKSTAND phHé) 2
+HC! (pH 1 ) TAND pHé
[ HS-GEL—I FISV-AD FRAKTION
*NaOH (pH4)
+AlCl (
+NaOH (-pH 6 ) —pH 7)
3.
+ HCl (—)pHI) "CJGTANDpf‘”
[ s -6eL | lsv-ansormar] o RAKTION
+Al CI (pH 7)
3 (spH¥% ) .
+NaOH (»pH6)
4.
' ) FRAKTION

305






Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd 4, 5.307, 1965

Stand derfrfahrungen im Erkennen und Verhuten -

von Verockerungen

von H. Kuntze *)

"Ablagerungen eisenhalrigen Schlammes in Drdnrohren fiihren zu Abfiuf-
storungen und begrenzen damit den Melioratibllserfolg. Intensitdt und
Dauer einer Verockerung sind in Abhdngigkeit einer Vielzahl von Fak-
toren recht unterschiedlich, Es wird versucht, diese Faktoren aufzuzei-
gen und daraus unterschiedlich gefidhrdete Boden abzugrenzen.

Man unterscheidet eine chemische und eine biologische Verockerung,
Letzterer sollte groBere Bedeutung beigemessen werden, Die Standorts -
anspriiche der verschiedenen Eisenorganismen werden diskutiert. Aus
den unterschiedlichen Vorgidngen der Ockerbildung in Drdnen resultie-
ren die physikalischen Eigenschaften des Ockers.

In AICl5-Losung leicht-austauschbare Fe **_Anteile des Bodens werden

" zum Nachweis des Grades der Verockerung verwendet. Einige Bodenpro-
file wurden in dieser Weise untersucht und Unterschiede der Bodentypen
aufgezeigt. Weniger aufwendig ist die Fe*"-Untersuchung des Grundwas="
sers, welches aus Bohrlochern gewonnen und dessen Fet¥-Gehalt unmit-
telbar im Felde semiquantitativ bestimmt wird. Allerdings konnte fest- -
gestellt werden, daB der Fe t*-Gehalt des oberflichennahen Grundwas-
sers jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt in Abhingigkeit von der
+ tief reichende Oxydation in Gleyprofilen. Auch aus dieser Untersu-
chung 148t sich der Grad einer muBmaBlichen Verockerung fir verschie-
dene Standorte hinreichend genau abgrenzen. '

+) Staatl, Moor-Versuchsstation in Bremen
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Auf Grund der somit gewonnenen Erkenntnisse iiber die unterschiedlichen
Bedingungen einer chemischen und/ oder biologischen Verockerung wer-
den abschlieBend Moglichkeiten zur Abwehr des Verockerungsschadens
kurz aufgezeigt. Entweder gilt es die Oxydation des Fet* vor Eintritt

in die Drdne im Boden zu foérdern (Kalkung, Lockerung, Grobfilterstof-
fe) oder die Fe t¥*-Ausflockung bis zum Austritt des Grund - (Drdan-)was-
sers "in den Vorfluter zu verzogern (Unterwasserausmiindung, Gefélle, bak-
terizide Imprdgnationen). Da es bisher jedoch nicht gelang, die Verocke-
rung damit véllig zu unterbinden.sind zusdtzliche Vorkehrungen zu treffen
fiir eine mechanische und/oder, chemische Aufreinigung der verockerten
Drine. Im Erkennen und Abgrenzen verockerungigefihrdeter Boden sollte
der Anfang aller Bemiihungen um dieses Problem liegen.

Erscheint als Original in: Z. Wasser und Boden 18, 1966 S.153 - 168
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Zur Frage der Verockerung in Schleswig-Holstein

von A. Paschai

Die groBe Sorge der Landwirtschaft in Schleswig-Holstein ijber die Ver-
ockerung der Drdnrohre und den daraus entstandenen Schaden hat uns
zur Durchfiihrung dieser Arbeit veranlafit,

Hier soll durch eine systematﬂische Untersuchung im Labor die Ursache

der Verockerung experimentell 4ufgekldrt, die vorhandenen Methoden

zur Feststellung der verockerungsgefdhrdeten Boden tiberpriift und unse-
re Vorstellung iiber diese Frage wiedergegeben werden.

wir teilten die Durchfiihrung dieser Aufgabe in 3 Etappen ein:

A. Die kiinstliche Verockerung

B. Die Untersuchung des Verockerungsschlammes in den
Drédnrohren

C. Ausarbeitung eines Verfahrens zur Ermittlung der ver-
ockerungsgefdhrdeten Boden

A. Der kiinstliche Verockerungsversuch im Labor

I. Beschreibung des Systems

Zir Beobachtung des Verockerungsvorganges und zum Erfassen seiner
Ursache und schlieBlich zur Feststellung der beschleunigenden und
hemmenden Krifte des Verockerungsvorganges haben wir folgenden
Versuch im Labor angesetzt:

Als Bodenmaterial wurden 2 verschiedene Béden aus einern Sander-
Gebiet westlich Flepsburg - das erfahrungsgemaf stark verockerungs-
gefihrdet ist - gewdhlt, Das erste Bodenprobenmaterial srammt aus
dem B-Horizont eines Podsols in Braderup und die zweite Bodenprobe
gehortrzu einem Raseneisenerzgebiet in Weesby. Diese beiden Boden-

+) Institut fiir Wasserwirtschaft und Meliorationswesen
der Universitdt Kiel
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materialien wurden in folgender Anordnung in Glasrohre von etwa 55 ¢cm
Héhe und @ 3,5 cm gegeben und mit Leitungs- (LW) bzw. Moorwasser
(MW) iberstaut. ’

Anordnung des Laborversuches;

Zylinder- Rohrinhalt Losungsmittel
Nr. '
1 B = Orterde Leitungswasser
3 B ) Moorwasser s
5 B+G Leitungswasser
2 B+G Moorwasser
4 G = Gley ) Leitungswasser
6 G Moorwasser

Um den Austritt des Bodens zu vermeiden, haben wir den unteren Teil

der Rohre mit Glaswolle gefiillt, Fiir die Regulierung der Fliissigkeit ha-
ben wir das Unterteil des Glasrohres mit einem Schlauch, der miteinem
Quetschhahn versehen war, ausgestattet. Das ganze System wurde mit je
einem 250 cm®-Kolben mit entsprechender Fliissigkeit von oben zur Nach-
lieferung versehen. Am Ende des Glasrohres wurde: je eine 10 cm lange
Kunststoffrille (PVC) angebracht, die mit je 5 g Seesand gefiillt, eine ge~-
ringe Neigung zum Erlerirneyerkolben'als AuffanggefdB hatte, Mittels ent-
sprechenden Quetschhahnes haben wir einen ganz langsamen AbfluB (ca.
alle 15 s 1 Tropfen) bei allen sechs Proben ermdoglicht (Abb, 1). Nach
Durchlauf von 250 cm Flﬁssigkeit bei jeder Probe wurden folgende Un-
tersuchungen durchgefithre: :

1. Bestimmung des ausgefallenen Gesamteisens in der Rille
2. Bestimmung des Gesamteisens im durchgelaufenen Wasser
3. Bestimmung der rH-Werte im Bedenmaterial

II. Versuchsergebnisse

Bei den obengenannten drei Untersuchungen ist folgendes festgestellt wor-
den: (Abb. 2 und Tab.1)
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Tab. 1 Redoxpotential - Bestimmung im Untersuchungsmaterial

Eh pH rH
Probe 1 420,3 7,25 29, 04
" 2 375,3 6,4 25,18
" 3 440,383 5,2 25,63
" 4 500, 3 4,5 26, 31
" 5 560, 3 6,0 32,11
" 6 425,3 5,3 25,31
Leitungswasser 470,3 7,1 32, 96
Moorwasser 365,3 4,0 20,65

a)Probe 1und 3( B =3 LW undB =3 MW)

Bei Orterde als Bodenmaterial und Leitungswasser als Losungsmittel wur-
de der geringste Eisengehalt in der Rinne (ndmlich 180 ¢ Gesamteisen in
der Rinne und 28,2 vy im durchgelaufenen Wasser) festgestellt, Im Ge-
gensatz zu 1 zeigt die Probe 3 einen verhdlinismaRig hohen Eisengehalt
in der Rinne und einen hohen Fe-Gehalr im durchgelaufenen Wasser
(410 y Gesamteisen in der Rinne und 206 7y Fe im durchgelaufenen
Wasser). Als Ursache fiir diesen Unterschied ist dlie Wirkung des Moor-
wassers zu nennen, das mit seiner hohen Reduktionskraft (rH = 20, 63)
und seinem Gehalt an niedermolekularer Huminsdure in der Lage ist, eine
groBere Menge von Eisen in Bewegung zu setzen als Leitungswasser mit
einem rH-Wert von 32, 96,

b) Prcbe 4 und 6 (G =3 LW und G =3 MW)

Die gleiche Untersuchung wie bei a) wurde auch bei den Gleyproben
durchgefiihrt. Die Probe 4 mit Leitungswasser enthdlt 325 ¥ Gesamteisen
in der Rinifé und 75 YEisen im durchgelaufenen Wuisser. Bei Probe 6 mit
780 Gesamteisen - die grofite Eisenausfdllung in diesem System - und
150, 4y Fe im durchgelaufenen Wasser, haben wir die gleichen Verhdlt-
nisse wie bei a)., D.h, auch in diesem Fall ist eine starke Wirkung durch
das Moorwasser festzustellen,
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c) Probe2und5(B+G = MW undB+G = LW)

Auch in diesen ‘Proben ist die ‘Wirkung von Moorwasser - bei Probe 2 mit
600 7% Gesamteisen in der Rinne und 564 7" Gesamteisen im durchgelau-
fenen Wasser im Gegensatz zu Probe 5 mit 500 ¢ Fe in der Rinne und

169, 2 4-im durchgelaufenen Wasser wie bei den «obengenannten beiden
Gruppen zu beobachten, Die Eisenbestimmung zu" dieser Untersuchung
wurde nach der Methode von BARON (14) ‘durchge fijhrt. -

d) Auffallend ist der hohe Eisengehalt im durchgelaufenen Wasser

bei Probe 2 ( B + G =§ MW). Hier war 3-4 Tage nach dem Durchlauf
eine. durchschnittliche Eisen -III-Hydroxyd-Ausfdllung im durchgelaufenen
Wasser zu beobachten. Das gleiche Bild, ndmlich die Ausfdllung von
Eisen-III-Hydroxyd, aber in einem geringeren AusmaB, war auch bei
Probe 5 (B + G =3 LW) festzustellen, Das kann besagen, dafl die von
der Auflageschicht (Orterde) geldsten und in Bewegung gesetzten Humin-
sduren als Schutzkolloid fiir 16sliche Eisen-II-Hydroxyde in G wirken und
ifire sofortige Ausfallung in der Rinne hemmen. Die Eisen-l1-Hydroxyde
werden im Laufe der Zeit im durchgelaufenen Wasser freigesetzt und bei
ihrer Berithrung mit Luftsauerstoff und durch bakteriologische Wirkung'
oxydiert und abgesetzt, '

e) Die oprische Beobachtung des Rinneninhaltes zeigt bei Probe 1 und 3
(B =3 LW, B =2 MW) eine Verbraunung, die nicht durch die Aus-
fallung von 16slichem Eisen-III-Hydroxyden (Verockerung) zustande ge-
‘kommen ist. Sondern wir halten *sie vielmehr fiir die Folge der Auswa-
schung von Eisenchelaten (aus B) und ihrer Absetzung in'der Rinne. Das
ist auch an der braunen Farbung des durchgelaufenen Wassers, besonders
bei Probe 3,. zu beobachten. Bei2und 5 (B+ G = MW)(B+G
LW) ist eine klare Verockerungserscheinung (Ausfallungwvon Eisen-III- "
Hydroxyd) auf dem Rinneninhalt zu sehen. Bei Probe 6 (G == MW) ist -
wie erwartet - auch die stdrkste Verockerungserscheinung auf dem Rinnen-
inhalt zu erkennen. Probe 4 (G =3>  LW) zeigt ebenfalls eine Verocke-
rungserscheinung, die aber nicht so stark wie bei Probe 6 ist. Im ganzen
gesehen, stimmen die optischen Beobachtungen mit den Analysenergeb-
nissen iiberein. ' '
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B. Die Untersuchung des Verockerungsschlammes

in den Drédnrohren

In dem vorangegaﬁgenen Abschnitt haben wir gezeigt, daB ein niedri-
ger rH-Wert im Boden ein Zeichen fiir die Intensitdt ist, mit der das
Eisen im Boden mobilisiert wird. wir haben auch ausgefiihit, daB die
Beschaffenheit des Wassers einen groBen Einfluf auf die Mobilisierung
des Eisens im Boden hat, Die Beschaffenheit des Grundwassers kann das
Wachstum der verschiedenen Mikroorganismen im Boden begiinstigen,
z.B. ein Grundwasser mit hoherem Anteil an organischen Bestandteilen
férdert das Wachstum vieler fadenformiger Pilze und Protozoen, d.h.der
heterotrophen Mikroorganismen. AuBerdem gibt es Bakterien, die im
Wasser ohne oder nur mit Spuren von organischen Bestandteilen gedeihen
konnen, Bei der letzten Gruppe muf aber eine gewisse Menge an Eisen-
II oder Mangan-II-Sulfiden oder anderen nicht vollkommen oxydierten
Mineralien als Energiequelle fiir ihre Existenz vorhanden sein (1).Durch
die Stoffwechselvorginge dieser Mikroorganismen kann ihre Umwelt so
verdndert werden, daB dadurch in indirekter Weise die Mobilisierung des
Eisens im Boden verursacht wird. Die Schwefelbakterien z.B, erhchen
den Sduregrad bzw. die Aziditdt, die als Ursache der Mobilisierung an-
gesehen wird. Infolge der Tétigkeit der anderen, nicht spezifischen Bak-
terien kann ebenfalls - z.B. durch die Erhéhung des COz-Gehaltes, Zer-
setzung der organischen Eisen-Verbindungen oder Anderungen des Redox -~
Potentials - eine Mobilisierung des Eisens stattfinden.

Bekanntlich ist im Boden geniigend Eisen als Bestandteil der .Mineralien
oder als deren Verwitterungsprodukt vorhanden. Die natiirlichen Eisen-III-
Verbindungen sind in HoO praktisch unloslich, diese konnen aber infolge
der obengenannten Bedingungen in reduzierte Form umgesetzt und
schlieBlich als 2-wertiges Eisenbicarbonat oder Eisenhydroxyd' oder auch
als Eisenchelate in Bewegung gesetzt werden (2, 3). Bel Zutritt des Luft-
sauerstoffes werden die anorganischen Eisen-II-Verbindungen (Eisen-II-
Hydroxyd, Eisen-II-Bicarbonat) in Eisen-IlI-Verbindungen umgesetzt

und schlieBlich ausgefdllt.

Die Erfahrungen zeigen, daB eine chemische Fillung erst stattfinden
kann, wenn entsprechende Katalysatoren vorhanden sind. Die Kataly-
satoren konnen organischen oder anorganischen Ursprung hesitzen, An
einem Beispiel zeigt ADLER (4), daB bei der Stérung der Lebensfdhig-
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keit der Mikroorganismen in einem eisencarbonathaltigen Wasser durch
einige Tropfen Carbolsdure oder Sublimat keine nennenswerte Eisenaus-
fallung beobachtet werden konnte, Infolgedessen wird angencmmen, dai
die Verockerung ein chemisch-biologisches Vorgang ist. Um Erfahrun-
gen iiber die Verhdltnisse in Schleswig<Holstein zu sammeln, wurden
folgende Proben von Feldern untersucht, bei denen die Dridnausldufe
starke Verockerung zeigen.

In der Marsch aus:

1 Hechthausen (Drdnrohrinhalt) Dranrohr in der *Gruppe verlegr,
ca, 70 cm Bedeckung

Im Sandergebiet bei Flensburg aus;

2 Braderup : Gley mit Moorauflage (Dranrohrinhalt)
3 Jardelund: Podsol (Sammler-Ausgang)
4 Weesby: Raseneisenerzbildungen (Sammler-Inhalt)

An diesen Proben wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

1, Bakteriologische Untersuchung

2. Rontgenographische Untersuchung
3. Kohlenstoff- und Eisenbestimmung
4, Textur-Analyse

1, Bakteriologische Untersuchung

Die Ergebnisse unserer-mikroskopischen Beobachtung an dem oben ge-
nannten Verockerungsmaterial sind in Tab, 2 zusammengefat.Die 3
erst en gefundenen Arten gehoren zur Gattung Leptothrix (Clamydothrix),
einer weit verbreiteten Gattung von fadenférmigen Eisenbakterien. Die
4, Art (Gallionella ferruginea) gehort zur Gartung Gallionella und be-
sitzt eine bohnen- oder nierenformige Zelle mit spiralfsrmigen Fidden.
Die 5, Art (Sideroderma limneticum) ist zu den noch ungeniigend be-
kannten Eisenbakterien zu stellen, die nach Naumann (5) als Sideroder-
ma limnetiélim bezeichnet werden, Die Zellen dieser Art sehen stdb-+-
chenformig aus, Ubrigens kommen die von uns beobachteten Eisenbak-
terien nicht gleichzeitig in allen Untersuchungsproben var. AuBerdem
besitzen einige Proben (z.B. Weesby, Hechthausen) noch andere Mikro-
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organismen, Flagellaten, Ciliaten und Diatomeen, die in diesem
Untersuchungsmaterial in groBer Menge vorkommen. Die Eisenbak -
terien haben das Venmogen, durch Oxydation der Eisenoxydverbindun-
gen deren Oxydationsvorgang zu beschleunigen. Nach Winogratzki (6)
hat der Oxydationsvorgang fiir die Mikroorganismen eine wesentlich?
physiologische Bedeutung. Die bei dieser exothermischen Reaktion frei-
werdenden Energien werden von den Eisenbakterien derart ausgenutzt,
daB der Verlauf ihrer sdmtlichen Lebensprozesse davon in Gang gehal-
ten wird (6, 7, 8). Die Untersuchungen von Molisch und Liesk (9)zei-
gen auBerdem, daB die Bakterien der Gattung Leptothrix zu den mixo-
trophen Bakterien gehoren, Sie sind in der Lage, auch auf Kosten der
organischen Verbindungen sich gut zu entwickeln,

Wir stellen hier fest, daB die Ausfillung der Eisen-III-Hydroxyde in
Drinrohren keinesfalls allein auf die Tdtigkeit einer bestimmten Bak-
terienart zuriickzufiihren ist. Offensichtlich sind hierbei viele Mikroor-
génismen in direkter oder indirekter Weise beteiligt.

Ein Verockerungsversuch im Labor mit 1%igem Eisen-II-Sulfatr zeigte,
daB beim Dnrchlaufen der Losung keine Eisenhydroxydausfdllung in der
Rinne festzustellen ist, Auch wir konnten beobachten, daB eine chemi-
-sche Ausfdllung in dieser Losung erst nach lidngerer Zeit im Kolben
stattfindet.

2. Rontgenographische Untersuchungen

-Unsere rontgenographischen Untersuchungen haben gezeigt, daB das
vorliegende Material vermutlich wegen seines noch weitgehend amor-
phen Zustandes rontgenclogisch nicht erfagbar ist, Das diirfte darauf
zuriickzuftihren sein, daB bei dieser Konzentration von Eisen und sei-
nem amorphen Zustand die Spektren der anderen Mineralien iiberdeckt
werden,

Die erste Stufe der Entstehung der Eisen-III-Hydroxyde aus Eisen-II-
Verbindungen ist hoch wasserhaltig und kristallisiert, sie befindet sich

noch in amorphen Zustand., Das Fe (OH)g hat eine dunkelbraune Farbe .,

Die Polyortho-Hydroxyd-Verbindungen sind noch im Wasser beweglich.
Bei ihrer weiteren Alterung verlieren sie an H9O und gehen allméhlich
in kristallinen Zustand (Goethit) iiber. Erst diese diirften rontgenogra -

315



graphisch erfalbar sein, Sie haben eine gelbe Farbe, Die En twicklung
dieser Eisenhydroxydverbindungen kann noch bei weiterem Wasserver-
lust bzw. Veralterung iiber Hydrohaemathit bis Haemathit (FegOs)iiber -
gehen (9).

3. Kohlensfoff- und Eisenbesti.mmung

Mit den Ockerproben wurden Kohlenstoff- und Fe-Bestimmungen durch-
gefithrt, Dabei stellten wir fest, daB im Gegensatz zu dem in der Lite-
ratur (8) bekannten Prozentsatz die organischen Anteile im Verocke-
rungsmaterial nicht hoch sind. Die Tab, 3 gibt die in unserem Material

. gefundenen Anteile von arganischer Substanz, E'32'03 und errechnetem
mineralischen Anteil an. Die mikroskopischen Beobachtungen zeigten
uns ebenfalls, dafl die organischen Bestandteile des Materials nicht so
hoch sind.

4, Textur-Analyse ‘

Zur Bestimmung der Korngrﬁﬁenvérteilung im é.norganischen Bestand-
teil unseres Untersuchungsmaterials haben wir schlieflich eine Textur-
Analyse durchgefiihrt, Die Tab, 3 zéigt die Zusammensetzung der ein-
zelnen Fraktionen in den vier Proben., Dabei ist zu beobachten, daB der-
Schluffanteil in den drei ersten Proben im Vordergrund steht. Zur Be-
stimmiung der Textur-Analyse wurden die Proben mit 0, 4 n Natrium-
pyfophosphatlbsung‘-vorher_dispergiert.

5. Bestimmung des rH-Wertes als ein Hilfsmittel
zur Ermittlung des verorckerungsgefidhrdeten Bo-
dens

Zu diesem Zweck haben wir nach von Flaig, Scharrer und Judel an-
gegebenen Methoden in dem von uns untersuchten Boden eine Redox -
potential-Bestimmung durchgefithrt (10, 11). Die Reihenfolge der rH-
Werte (Tab. 4) entspricht den vorgefundenen Verhdltnissen,Nach un-
seren Erkundungen und Beobachtungen sind die Felder in Jardelund,
Weesby und Braderup, auf denen wir die Proben zogeri, als stark ver-
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ockerungsgefdhrder, Fitzbek (Molr), Osterstedt und Nienborstel alsschwach
und Fitzbek (Kiihl) als nicht verockerungsgefdhrdet anzusehen. Das.stimmt
mit den gemessenen rtH-Werten der betreffenden Standorte {iberein.Imm Ver-
gleich dazu haben wir auBerdem den Anteil an loslichem Eisen im Grund-
wasser durchol - (’-Dipyridyl (12) gemessen.

Um einen Vergleich zwischen dem Eisengehalt im Grundwasser und den
rH-Werten im Boden im' Zusammenhang mit der Verockerungsgefahr zu
machen, moéchten wir uns zuerst kurz mit den Angaben der vorhandenen
Literatur befassen (13).

Nach Schorler findet eine Eisenfdllung im Leitungswasser statt, wenn der
Eisengehalt im Wasser um 0,3 ppm liegt. Auferdem gibt Knudsen (13)
an, daB bei eihem Eisengehalt im Wasser grofier als 0,2 ppm eine Eisen-
ausfdllung stattfindet.

Spencer und Ford (13) geben folgende Skala als MaBstab fiir die Verocke-
rungsgefahr im Boden an: 0,5 ppm; 1 ppm; 5 ppm und 10 ppm. Nach Er-
fahrung von Kuntze (miindliche Mitteilung)ssind die Werte der Spencer’
schen Skala nicht ausreichend genug, Er gibt folgende Skala an; 0,5 ppm;
1 ppm; 2 ppm; 4 ppm und 8 ppm, Nach diesen beiden Skalan ist ab 0,5
ppm der Boden schwach verockerungsgefdhrdet.

1 -5ppm bzw. 1 -4 ppm = miBig gefdhrdet
>10 ppm bzw, 8 ppm = stark "

Unsere Beobachtungen (Tab.4) zeigen aber, daB diese angegebenen Gren-
zen nicht vollkommen mit der Verockerungsgefdhrdung iibereinstimmen.
Die Fe-Werte wurden nach oC - Cf’-Dipyridyl-Methode colorimetrisch: ge-
messen (12). Bei einem Fall (Osterstedt) sehen wir eine (Jbereinstimmung
mit den Angaben von Schorler und Knudsen, d.h. mit einem Eisengehalt
0, 25 ppm hat eine schwache Verockerung stattgefunden. Im anderen Bei-
spiel (Fitzbek, Kiihl) stellen wir, obwohl ein Eisengehalt von 0,57 ppm
vorhanden ist, keine Verockerung fest. In hoheren Bereichen sehen wir
wieder eine gewisse {(Jbereinstimmung mit den angegebenen Skalen von
Spencer und Kuntze, Trotzdem aber sehen wir keine vcllkommene (Tber-
einstimmung mit-den von ihnen angegebenen Grenzen fiir die Verocke-
rungsgefdhrdung. Die won uns beobachteten Grenzschwankungen des Eisen-
gehalts im Grundwasser, im Vergleich mit den Angaben von den obenge-
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nannten Autoren, scheiden aber bei den rH-Messungen im Boden aus.Das
ist ein Zeichen dafiir, daB die Verockerung im Boden nicht allein vom
Eisengehalt im Grundwasser, sondern auch von dem rH-wert des Bodens
abhidngig ist, insofern bei einem rH-Wert unter 32, 6 und einem Fe*+-
Gehalt im Grundwasser von 0, 5 ppm (Nr, 4-7) (Tab.4)eine Verockerung
im Felde sichtbar ist. Es erscheint ja auch durchaus sinnvoll, den rH-Wert,
der Angaben iiber die Intensitdt der reduzierenden Verhdltnisse mache, als
weitere Hilfsmittel fiir die Bestimmung der Verockerungsgefdhrdung her-
anzuziehen, weil nur bei einem bestimmten Maf3 an Reduktionserschei- .
nungen eine Verockerung stattfindet.

Literatur

1) Robert L. Storkey Transformations of Iron by Bacteria in
; water Journal 'of the American Water
works Association
Vo0l.37 No. 10, 1945, S, 963-984

2) Correnz, C.W. Einfithrung in die Mineralogie
Berlin 1949

3) Scheffer, F. Ulrich : Humus und Humusdiingung
111, Teil 1960

4) Cholodny, N. Die Eisenbakterien S, 2
Jena, Verlagv. Gustav Fischer 1926

§) Cholodny, N. Die Eisenbakterien S. 61
Jena, Verlag v. Gustav Fischer 1926

6) Cholodny, N. : Die Eisenbakterien S, 2
Jena, Verlag v.Gustav Fischer 1926

318



7) Thomaser, F, Studien iiber die Verockerung ven Drdnan-
lagen und deren Reinigung,

8) Kohlschiitter Die Verockerung von Drdnanlagen
Der Kulturtechniker, 1959 /60, $.51-59

9) Kolakauski, St., Zurawski, P. -
Verlauf der Oxydation von Fe  mit Luft-
sauerstoff Fortschritte der Wasserwirtschaft
H.1

10) Kordatzki, W. Grundlagen der potentiometrischen rH-Mes-
sungen
Archiv der Pharmazie 286 nebst Mitteilung
der Pharm. Ges.
Bd. 23/1953, S. 43 - 62

1) Flaig, W., Scharrer, K., Judel, G.K.

Zur Methodik der Bestimmung des Redoxpoten-

tials im Boden

Zeitschr. f, Pflanzenerndhrung, Diingung,Bo-

denkunde 68 (113) 97-122, 1955

12) Scott, W.W., Furman, N.H.1939
Standard methods of chemical analysis
vol, II, The Technical Press Ltd.London

13) Sspencer, W.,F., Patrick, R.R., Ford, H.W.
The occurence and cause of Ironoxide
deposits in Tile Drains
Soil Sci. Soc. Proc. 27 (1963)

14) Baron, H. Die calorimetrische Bestimmung der Mikro-
ndhrstoffe Kobalt, Molybddn, Eisen, Zink,
Mangan, Kupfer nebeneinander in Rohfutter
Landw, Forsch. 6, 13, 1954

319



. Abb, 1 - S _ .

320 -



Fe

»
800
700 -
600
500
400
300
200

100-1

Die Darstellung des Eisengehaltes in der Rinne

und im durchgelaufenen Wasser

Abb. 2

. Fe im Sand der Rinne

a Fe im durchgel. Wasser

Z

1.Probe 2.Probe 3.Probe 4 Probe 5.Probe
B3LW B+GIMW. BIMW. G3ILW B«GHLW

6. Probe
G »MW,

321




(443

Das Vorkommen von Mikroorganismen im Verockerungsschlamm

Tab.2
Mikroorganismen
Nr. Ort Lept. Lept. Lept. Gallionella Siderodemﬂ - I '
ochracea | crassa [trichogenes| ferruginea |limneticum|" 2gellaten| Ciliaten | Diatomeen
1 | Hechthausen 4t . - - - -
(Ostemarsch) + t+
Braderup
2 | (Dranrohrinhalt) - - - +4++ + - - -
Gley mit Moorauflage
Jardelund .
3 | (Sammler-Ausgang) - - - + +4+4 - - -
Podsol
Weesb{
4 | (Sammier-Inhalt) - - - + - ++ 4+ ++ -
Raseneisenerz
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Tab. 3 Die Zusammensetzung des Dranrohrinhaltes

Textur
Nr. Ort org. Fe,04 Min.
Nz %o /o <2pu 2-63 u >63u
1 Hechthausen 12,08 18,30 69,62 25,80 48,30 25,90
2 Braderup 4,09 20,66 75,26 42,49 44,22 13,29
3 Jardelund 2,92 14,73 82,35 28,00 59,70 12,30
4 Weesby 7,55 11,04 81,42 8,58 20,25 71,17
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| Tab.l.ArH-Werte in Boden und Gehalt an loslichem Eisen im Grundwasser
als Mafl fur deren Verockerungsgefahrdung

T ) | | | ppm
Nr. Ort rH _Fett
in GW
| Kihl, Fitzbek
1 G-Horizont 33,31 0,57
Molt, Fitzbek
2 Flur 3, G-Horizont - 31,91 0,70
Rehder, Osterstedt
3 | Fuur 7, 6-Horizont 33,28 | 025
: Ohrt', Nienborstel .
4L Dranflache , Gemarkung Remmelg 27,92 0,50
G-Horizont
5 Jardelund . 25,62 1,10
6 Weesby | | 25,62 16,80
7 Bréderup 23,76 0,75



Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd4, $.325-338, 1965

Das NHy~Fixierungsvermsgen und der Stickstoffentzug
von Kartoffeln auf Parabraunerden |

von H. Schiller

Einleitung

Auf der Tagung unserer Gesellschaft in Wiirzburg hatte ich Gelegenheirt,
die Bedeutung des NH, -Fixierungsvermégens fiir die Haferertrdge darzu-
legen. Dieses Mal méchte ich itber seinen EinfluB auf die Kartoffelertrige
sprechen, Das Material stammt von den internati .nalen Stickstoffdauerver-
suchen (IDV). Die experimentellen Gegebenheiten sind bei H.Schiller
und E.Lengauer (3) beschrieben. Fiir diese Untersuchungen wurden aus
der ganzen Versuchsanlage als Versuchsfrucht nur die Kartoffel, als Diin -
gervarianten nur die Stufe_n N PoKgo und NoFgKg herangezogen. Gepriift
wurden die fiinfjdhrigen (1959 - 1963) Mittel der Ertrdge, des N-Entzuges
sowie der Mehrertrdge und der Mehrentziige zwischen Nound Ng.

Die Boden

Als Bodentypen fand G.Schmid (4) einen schwarzerdedhnlichen Aue-
bdden, zwei Braunerden, einen Eisenhumuspodsol, sonst lauter Para -
braunerden. Die meisten Boden sind auf eiszeitlichen fluviatilen Sedi-
menten, fiinf Boden auf Loss entstanden (Tab. 1).

Bodenpr ben, die 1963 aus den Ap-Horizonten gezogen w.rden waren,
wurden an der Linzer Anstalt chemisch analysiert. Der Tongehalt, be-
stimmt nach J.Liittmer und J. Jung (1), war bei den Standorten sehr
unterschiedlich.

325



Die prganische Substanz wurde durch Nafiverbrennung ermirtrelt. Mit
Ausnahme des Oberen Lindenhofes hatten alle Ap -Horizonte einen Ge-
halt zwischen 1.5 und 3.3 %- bei Ackerboden ganz normale Werte.

Die Austauschkapazitdt wurde nach A. Mehlich bestimmt. Ihre Werte
entsprechen im groSen und ganzen dem Tongehalt, Nur bei den Stand-
orten mit viel organischer Substanz liegen sie hoher.

Alle Ap-Horizonte waren karbonatfrei, daher auch keine Karbonatwer-
te in der Tabelle. Trotz der fehlenden Karbonatreserven weisen mehre -
re Krumen V-Werte iiber 80 % auf.

Die letzte Spalte bringt Werte iiber das NH, -Fixierungsvermégen der
Boden. DaB der Boden die Fdhigkeit hat, Ionen festzulegen ist bekannt.
Auch wurden Methoden ausgearbeitet, um dieses Festlegungsvermogen .
zu messen. Sie haben bei uns aber bisher keine allgemeine Verbreltung
gefunden.

Die derzeit bekannten Methoden 11efern kein absolutes Ma83 fur das
NH4-F1x1erungsvermogen des Bodens, Je nach der Art der Methode sind
die Ergebnisse verschieden. Es kénhen daher nur Werte miteinander ver-
glichen Vergiichen werden, die nach dem gleichen Verfahren erarheitet
wurden. Das Wesen der Methoden besteht darin, daf der Boden aus einer
Vorlage i)i:stimmter Konzentrationc.i in bestimmter Zeit eine gewisse
Menge NHy-Ionen aufnimmt und bindet. Diese fixierte Menge hédngt
nun wesentlich ven der Konzentration und von der Stehzeit ab, Es -ist
daher notwendig, sich fiir eine bestimmte Arbeitsweise zu entscheiden.
Uber das angewendeie Verfahren siehe bei :M,Schillei-und-A.Walicord

(2).

Wie die letzte Spalte der Tab. 1 zeigt, schwankte das NH,4 -Fixierungs-
vermogen zwischen 0,18 und 0.89 mval/100 g Boden. In den meisten
Fillen machte das 2.5 bis 5.5 % der AK aus, es gab ‘aber auch extreme
Abweichungen in beiden Richtungen, u, zw, bei den Proben Nr. 5 und
16. Die ersten Feststellungen iiber die pflanzenbauliche Auswirkung

des NH, -Fixierungsvermogens des Bodens machten wir an der einjdhri-
gen Osterreichischen Serie der internationalen Stickstoffsteigerungsver-
suche (INV). ’
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Zusammenhidnge Boden - Kartoffeln

In der Tab. 2 wurden die Knollenertrige dem Bodentyp zugeordnet in der
Annahme, daB sich in diesemn charakteristische Bodeneigenschaften sum-
marisch ausdriicken. In der Versuchsreihe bildeten nur die Parabraunerden
eine groBere Gruppe, andere Bodentypen waren nur durch einzelne Fille
vertreten, daher ist ein Vergleich zwischen den Ertragsleistungen der ver -
schiedenen Bodentypen schwer moglich.

Innerhalb der Parabraunerden waren die Knollenertrdge so unterschiedlich,
daB selbst die Ng-Gaben sie einander nicht angleichen konnten. In einer
Reihe von Ng-Parzellen (Nr. 5, 7 und 1Z) waren die Ertrdge sogar niedri-~
ger als in den N -Parzellen anderer Standorte (4, 13). Noch krasser verschie-
den innerhalb der Parabraunerden war die Stickstoffwirkung. Die Knollen-
mehrertrige schwankten von 6.6 (Nr.7) bis 34.0 (Nr.10) q/ha abs, Tr,
Daraus laBt sich die Folgerung ableiten, daB iiber die Ertragsbildung der
Kartoffeln aus dem morph ~ogischen Erscheinungsbild, also aus dem Pro-
filaufbau eines Bodentyps wenig abgeleitet werden kann. Vielmehr ist na-
heliegend, daB die chemischen Merkmale der Ap Horizonte.wegen ihrer
groBen Variationsbreiten;die Ursachen fiir die Ertragsunterschiede waren.

Wir hatten in der Tab. 1 gesehen, daB besonders der Tongehalt, die Aus-
tauschkaﬁazitét,’ der V-Wert und das NHg-Fixierungsvermdogen stark schwank-
ten. Das Interesse galt in dieser Arbeit vor allem dem EinfluB des NH4-Fi-
xierungsvermogens auf die Kartoffel, nachdem dieser bei Hafer schon unter-
sucht worden war (2).

Ordnet man die Stickstoffentziige auf den NoPyKy-Parzellen (Tab, 3)nach
steigendem NH, -Fixierungsvermogen so ist zu erkennen, daB der Stickstoff-
entzug bis zu einem NH -Fixierungsvermé&gen von 0.50 etwas zu, von da
an abnimmt, Der stetige Verlauf des Stickstoffentzuges mit steigender NHy -
Fixierung wird deutlich unterbrochen bei den Proben &5, 1 und 7 mit extre-
men AK-Werten und bei den Proben Nr. 10, 9, 4 und 7 mit V-Werten, die
aus der Reihe springen. Also diirften auch diese beiden Bodenfaktaren den
Stickstoffentzug beeinfluBt haben. Die Mittelwerte der beiden Gruppen be-
stdtigen, daBl der N-Entzug bei hoherem NHy4-Fixierungsvermégen geringer
war. :
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Im N:Mehrentzug driickt sich die Ausnutzung des Diingerstickstoffes aus.
Ordnet man die Mehrentziige der NoPoKo-Variante nach steigender AK ’
(Tab. 4), so streut bis zu einer AK von rund 12 mval die N -Ausniitzung
in einem Intervall von 41.9 - 68.4 % um den errechneten Mittelwert von
54,6 %. Bei einer AK von rund 15 mval, die fiir drei von den vier Para-
braunerden auf Loss zutraf, ging die Stickstoffausniitzung im Mittel auf
45.0 % zuriick, Bei einer AK iiber 17 fiel die N-Ausniitzung im Durch-
schnitt auf 24,5 % ab, Auch hier scheint es, daB der Sittigungsgrad des
Bodens bei der N-Aufnahme eine Rolle spielte, denn die V-Werte der
Proben 15, 16 und 8 springen aus der Reihe. Der Unterschied in der N-
Ausniitzung zwischen sorptionsschwachen und sorptionsstarken Boden be- -
tragt rund 30 %, Da die AK eine gewisse Parallelitdt mit'dem NHy-Fi-
xierungsvermagen aufweist, ‘bleibt die Frage offen, ob die Hemmung

der N-Aufnahme auf den sorptionsstarken Bsden auf iphysikalische oder
chemische Ursachen zuriickzufiihren ist. Um genauere Aufschliisse darii-
ber zu bekommen, wurden einige Mehrfachregressionen berechnet. '

Nach der Regreésion I der Tab, 5 nahm der N-Entzug durch die Kartoffeln
mit steigendem NH4—Fixierungsverm6gen ab, mit steigendem V-Wert. zu,
Die AK zeigte keinen EinfluB, Durch das Eliminieren des V-Wertes in der
Regression II gingen 13.5 % von der Restimmtheit verloren, Der Regres-
sionskeoffizient des NH4-Fixierungsvermogens und seine Sicherheit wur-
den geringer, In der Regression III dagegen bewirkte das Eliminieren der
AK einen nur geringfiigigen Bestimmtheitsverlust von 1.3 %, das Be-
stimmtheitsmaB erzielte sogar durch den so gewonnenen Freiheitsgrad
eine hohere Sicherheit, Die Regressionskoeffizienten, vor allem aber ihre
Sicherheiten, erhchten sich sowohl beim NH,4 -Fixierungsvermogen als -
auch beim V-Wert.

Den groBten Bestimmtheitsverlust beim Eliminieren der einzelnen Va-
riablen verursachte das NHg-Fixierungsvermogen: er betrug in der Re-
gression 1V 24,6 %. Dafiir itbernahm die AK einen Teil der Rolle des
NHg4-Fixierungsvermégens, indem ihr Regressionskoeffizient bedeutend
anstieg und sogar gesicﬁert wurde, Dafl die AK das NH, -Fixierungsver-
mogen zu einem gewissen Teil vertreten kann, folgt auch’ aus dem po-
sitiven Zusammenhang zwischen den beiden, den-die Einfachregression
VIII nachweist, Auch bodenchemisch ist diese Tatsache erkldrlich, weil
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ja das NH -Fixierungsvermogen -ein Teil der AK ist, Bemerkenswert
ist lediglich, daB die Korrelation zwischen diesen beiden Bodeneigen-
schaften und deren Fdhigkeit, einander in der Rechnung zu vertreten,
nichr groBer waren, Demnach ist also das NHy-Fixierungsvermogen ein
sehr variabler Bestandteil der Sorptionskapazitit und die GroBe seines
Anteils wird verschiedene Ursachen haben.,

In den Regressionen V - VII wurden imimer zwei Variable gleichzeitig
herausgehoben und-es ergaben sich Einfachregressionen, Wie schon die
Regressionen I bis I1I, wies auch die Regression Nr, VII den gesicherten
negativen Zusammenhang zwischen dem N-Entzug und dem NH, ~Fixie-
rungsvermogen nach. Das Bestimmtheitsmass von rund 36.3 %, welches
einem Korrelationskoeffizienten vonr = 0.60 entspricht, ist bemerkens-
wert hoch, Gar nicht sehr viel niedriger ist es in der Regression VI, in
welcher die AK die Rolle des NH, ~Fixierungsvermogens iibernommen
hat,

Der V-Wert zeigte in der Regression V fiir sich allein keine Beziehung
zum N-Entzug, Nur gemeinsam mit der NH,-Fixierung, d.h., wenn
diese konstant gehalten und ihr Anteil an der Gesamtvarianz des N-
Entzuges herausgerechnet war, kam: auch eine wirkung des V-Wertes
zum Vorschein (Regr. I und III).

Wenn auch die AK in den Regressionen IV und VI einen Zusammen-
hang mit dem Stickstoffentzug aufweist, so war dieser Zusammen-
hang doch ein mittelbarer, Die unmittelbare Beziehung bestand zwi-
schen dem NHg4-Fixierungsvermogen und dem Stickstoffentzug, d.h.,
der wirksame Anteil der AK war das NHy-Fixierungsvermogen. Des-
halb zeigte dieses in den Regressionen die besseren Beziehung, u.zw.:
in I, II, Il und VII die gréBere Sicherheit, in IV den groeren Be-
stimm theitsverlust und in 1II und VII das groBere BestimmtheitsmaB,

Fiir den N-Entzug waren also das NH4-Fixierungsvermbgen und der
V-Wert ausschlaggebend: je hoher das NH,-Fixierungsvermogen, um -
so geringer der N-Entzug, je hoher der V-wert, umso groBer der N-

Entzug.

AbschlieBend noch einige Worte zur N-Ausnutzung.
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Aus den Regressionen X1, XIV und XVI der Tab. 6 geht hervor, daB

fiir tdie Differenz des N-Entzuges zwischen N, und No, also fiir die Aus-
niitzung des Diingerstickstoffes, in erster Linie die AK maBgebend war,
Die Regressionen XIII und XVII zeigen, daB aber auch das NH, -Fixie~
rungsverméogen dabei eine Rolle spielte und mit der AK in enger Bezie-
hung stand, DaB der V-Wert keine unmittelbare Bedeutung fiir den N=
Mehrentzug hatte, geht aus Seinen ungesicherten Regréssionskoeffizien-
ten und aus dé_,n geringen Bestimmtsyerlusten hervor. Der V-Wert ist aber
"mit dem NH,-Fixierungsvermogen korreliert und vermag dessen Aussage-
kraft zu erhohen (vergleiche Regr, XIII und XVII),

Je hoher also die AK lag, umso geringer war die Ausniitzung des Diin-
gerstickstoffes durch die Kartoffel, Die AK driickt die Schwere der
Boden aus und bei hohem Tongehalt liegen besondere fiir den Anbau
von Kartoffeln ungiinstige bodenkundliche Bedingungen vor. Ddrauf
weist auch die Regression Nr, XVIII hin, 'der'zufolge der durch Stick-
stoffdiingung erzielte Knollenmehrertrag umso geringer, je héher die
AK war,

Zusammenfassend lassen sich folgende Feststellungen treffen;

1. Die Ap-Horizonte der Parabraunerden aus den ID-Versuchen unter-'
schieden sich voneinander wesentlich nicht nur'in ihrem NHg4-Fixie-
rungsvermégen, sondern auch injanderen Bodenmerkmalen.

2. Mirt steigendem NH -Fixierungsvérmijgen der Boden nahm der N -
Entzug;abenauch. dlekAusnutzungldes Dungerstlckstoffs beiden ..
Kamoffelnoab:s : g

3. Das NHy-Fixierungsvermogen war mit der AK positiv korreliert,Das
Fixierungsvermogen wirkte sich mehr auf den N-Entzug, die AK|,so-
mit die Bodenschwere, mehr auf die Ausniitzung des Dungerstlck-
stoffs aus,
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4, Zwischen dem NHg-Fixierungsvermogen und dem V-Wert der Boden

~ bestand eine positive Korrelation, {jber das NH 4 "Fixierungsvermogen
hatte der V-Wert'einen indirekten EinfluB auf den N-Entzug und auf
die N-Ausniitzung.

8. Vom pflanzenbaulichen Standpunkt aus wire es wiinschenswert, wenn
man die Parabraunerden so untergliedern konnte, dal man zu Subty-
pen mit weitgehend dhnlichen Bodeneigenschaften und Ertragsleistun-
gen kdme. )
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Tab. 1

Bodentyp, geologische Formation und Bodenmerkmale der Ap-Horizonte

1DV ,
Probe Bodentyp und Geol. Ton Org. K V- NH4 - Fix.
Nr. Standort Pormation Subst. Wert 100 mg N
h
3
% mval %’ % mval % % AK
Schwarzerdedhnl, Aueboden
1 Oberer Lindenhof Los 20.C 5.8 31.5 48 0.64 2.0
Braunerden
2 |Liebefeld (eutr.) Wirm-I-Sch. 10.3 2.2 11.6 60 0.43 3.7
3 |0Oldenburg (schw.pods.) Dil.Nor. 3.9 3.1 1c.4 47 .29 2.8
Parabraunerden
4 Ljubljana (Rokican) WHirmsch.Hf1. 18.4 2.7 17.4 To 0.71 4.1
5 GroB Gerau Dil.f1. 4.0 1.0 4,3 37 0.57 13.2
6 Ottersum Al,Hf1. 11.8 1.7 9.1 43 0.25 2.7
7 Ljubl jana éDomzale) Firmsch.Hf1. 15.8 3.3 24,2 62 0.77 3.2
8 |[Ljubljana (Nova Gorica) RiBsch. 19.0 2.4 17.6 89 0.89 5.1
9 |Vdlkenrode Dil.fl. 7.8 1.9 8.8 85 0.46 5.2
10 Leuven 1583 9.0 1.9 10.8 84 0.36 3.3
11 Versailles LoR 14.2 1.8 14.8 94 0.79 5.3
12 Lingz Log 14.5 1.2 14.6 8o 0.79 5.4
13 |Rauisch-~Holzhausen L3R 19.2 1.5 15.0 23 0.79 5.3
Eisenhumuspodsol
14 Dilmen Dii1.f1. 3.5 2.1 6.7 44 .36 5.4
Noch zu bestimmen
15 Rostock 8.5 1.6 3. Qo 0.50 5.4
16 |Leipzig gLawalde) 9.2 2.7 10.6 33 0.18 1.7
17 Leipzig (Podslwitz) 11.2 2.0 10.2 5¢ 39 3.9




Tab. 2

Kartoffelertrige (£ 1959-1963)

1DV
Probe ~ Bodentyp und Knollenertrag ATS, g/ha
Nr. Standort
) N, Ny N> N, - N,
Schwarzerdedhnlicher
Auebeden .
1 Ob.Lindenhof 42.0 53.9 59.3 17.3
Braunerden .
2 |Liebefeld (eutr.) 55.8 74.2 86.9 31.1
3 | Oldenburg (schw.pcds.) 53.9 81.8 97.3 43.4
Parabraunerden v
4 | Ljubljana (Rokican) 59.3 68.6 76.8 17.5
5 Gro8 Gerau 25.5 41.9 58,2 32.7
6 Ottersum 49,4 68.6 81.4 32.0
7 | Ljubljana (Domzale) 44.9 42,9 ° 51.5 6.6
8 [Ljubljena (Nova Gorice) 30.6 46.2 60.7 30.1
9 | Volkenrode 53.4 67.1 80.9 27.5
10 | Leuven 53.0 . T74.3 87.0 34.0
11 Versailles 52.9 63.2 T1.1 18.2
12 | Linz 37.4 44.2 59.5 22.1
13 | Rauisch Holzhausen 59.3 79.8 92.8 33.5
Eisenhumuspodsol ‘
14 | Dilmen 43.5 T3.5 93.2 - 49.7
Noch zu bestimmen )
15 Rostock 62.8 79.8 88.1 25.3
16 | Leipzig Lawalde 47.8 68.1 68.1 20,3
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Tab.

3

N-Gehalt und N-Aufnahme der Kartoffeln in der Diingungsstufe N2P2K2,
steigenden NH4-Fix.-Vermagen.

geordnet nach

IDV
Bodenmerkmale N~Gehalt N-Entzug
Frobe Ny 4~Fix. | AK V-Wert 1.ATS kg/ha
_ mval % % %

16 0.18 10.6 33 1.40 95.1
6 0.25 9.1 43 1.32 102.8
3 0.29 10.4 47 1.11 107.5

14 0.36 6.7 44 1.25 116.0

1o 0.36 10.8 84 1.14 97.6
2 0.43 11.6 60 1.40 118.3
9 0.46 8.8 85 1.41 112.7

15 0.50 9.3 90 1.33 118.0

X 108.50

s 9.20
5 0.57 4.3 37 1.43 84.8
1 0.64 31.5 48 11.36 81.7
4 0.71 17.4 To 1.24 90.8
7 0.77 24.2 62 1.34 86.7

1 0.79 14.8 94 1.47 103.3

13 0.79 15.0 93 1.01 93.5

12 0.79 14.6 8o 1,39 82.4
8 0.89 17.6 89 0.94 71.7.

X 88.07
s 10.69
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‘Tab.

4

Ausniitzung des Dinger- N durch die Kartoffel, geordnet nach

steigender AK

IDv
Bodenmerkmale N-Aufnahme kg/ha N-Aus—
P§°b° - i nutzung
r. A | NH,-Fix. |V-Wert N N ovaute
2 o] 2 o
mval % %
5 4.3 0,57 37 84.8 30.8 54.0
14 6.7 0.36 44 116.0 47.6 68.4
9 8.8 0.46 85 112.7 58.2 54.5
6 9.1 0.25 43 102.8 50.6 52.2
15 9.3 ‘0.50 90 118.0 T6.1 41.9
3 To.4 0.29 47 107.5 49.7 57.8
16 10.6 0.18 33 95.1 49.4 - 45.7
10 10.8 0.36 84 97.6 42.6 55.0
g 11.6 0.43 60 118.3 56.7 61.6
X 54.56
s> 17.88
12 14.6 0.79 8o 82.4 41.0 41.4
11 " 14.8 0.79 94 .103'3 57.9 45.4
13 15.0 0.79 93 93.5 45.3 48,2
X 45.00
, sf 3.2
4 17.4 0.71 To 90.8 68.5 22.3
8 17.6 0{89 89 T1.7 39.5 32.2
T 24.2 0.77 62 86.7 67.3 19.4
1 31.5 0.64 48 81.7 57.7 24.0
b3 24.48
‘s 5,49
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Beziehung: Stickstoffentzug (y) - NH

Tab. S

IDV: Diingervariante N2K2P2 bei Kartoffeln

4

-Fix.-Vermbgen, AK, V-Wert (xi)

Regressionskoeffizienten

Regr. Abhtingige Bestimmt—~
Nr. Variable x4 X5 x3 heitsmas Verlust
NH4—Fix.—Verm AKX V~Wert
v mval % mvel % %
by Sich. b, [Sich.| b, Sich.| B % (Sich.

I N-Entzug -50.12) 4+ -0.37| © +0.32 | (+)| 55.9 | +

kg/ha
II =26.7o0| (+) -0.67 ] O - - | 42.4 + 13.5
I11 ~58.40 ++ - - +0.35 + 54.6 ++ 1.3
Iv - - -1.17 + +0.04 0 31.3 [o] 24.6
v - - - - | -0.01| 0] o.02 55.9
Vi - - -1.15] + - ~ ] 3.0 24.9
VII -37.8 | + - - - -1 36.3 19.6
VIII| NH,-Fix. / / +0.017 + / /| 29.7
IX |NH,-Fix. / / / / +0.008 /| 35.1| +
X V-Wert / / +0.407 © / / 1.6 0

Signifikanz

+++ .euese0s.. ITrtumswahrscheinlichkeit (P) <o0.1 %

++ eesesenee -" - <1 %

+ eeeseese. =" - < 5 %

(+) teeennens - - <lo %

C+) eevennee - <20 %

O ceveeeoses -" - >20 %
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Tab.

6

IDV: Stickstoff-Ausniitzung durch Kartoffeln
Beziehung: N-Mehrentzug (y) - NH4-F1x.-Vermﬁgen, AK, V-Wert (xi)

Regressionskoeffizienten
B~
Regr.| Abh#ingige
Nr. | Variable | = % X x Bestimmt- | yorlust
NH4—F1x.—Vermq AK V-Wert e
mval % mval % %
4 b, Bich. | b, [Bich| b, Sich.| B %|Sich.
X1 -19.64 0 -1.39| ++ | +0.05| O To.9 ++
| x1z  |¥-Mehr- -15.68 | ((+) [-1.44] ++ - - T0.4 | +++ 0.4
XII1 |ePY2U8 | 50,68 | 4+ - -l +0.19f 0 | 435 + 27.3
av (N2-No) - - -1.70| +++| =0.06[ O 66.9 | +++ 3.9
kg/ha
xv - - - -| -0.12| © 3.4 0 67.4
Ivi - - =1.72| +++ - - 66.2 | +++ 4.6
XVII --39.48 + - - - - 38.1 + 32.7
Knollen-
IVIII|mehr- - 7.45 0 -0.88 + - - 44.0 +
ertrag - ’
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Mirtteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd 4,339-348, 1965

Die B erechnung der Austauschkapazitdt der organischen

und anorganischen Substanz von Béden

von Manfred Renger

Die Bestimmung der Austauschkapazitdt (AK) der anorganischen Substanz
des Bodens erfolgt gewohnlich dadurch, daB man vorher die organische
Substanz mit Wasserstoffperoxid zerstort, Die Austauschkapazitidt der or-
ganischen Substanz wird anschlieBend aus der Differenz der Werte des
unbehandelten und des mit Wasserstoffperoxid behandelten Bodens unter
Beriicksichtigung des Gehaltes an organischer Substanz bestimmt, Bel
diesem Verfahren kénnen jedoch Fehlerquellen auftreten, die nur sehr
schwer zu beseitigen sind.

Deshalb wurde der Versuch unternommen, die Austauschkapazitit der ‘
organischen und anorganischen Substanz des Bodens mittels statistischer
Analyse zu bestimmen.

Material

Das det statistischen Auswertung unterzogene Analysenmaterial stammt

aus dem Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung (Hannover)und
dem Institut fiir Bodenkunde.der Technischen Hochschule (Hannover). Es

umfaBt insgesamt 1580 Boden und setzt sich wie folgt zusammen:

1) 91 LoBboden ; =--- a) 18 Schwarzerden
b) 51 Parabraunerden
c) 22 Pseudogleye und Gleye

2) 86 Sandbdden: ---- a) 18 Podsole
b) 68 Eschboden

3) 1400 Marschen;---- a) 605 Seemarschen
b) 112 FluBmarschen
c) 3194allgem.Brackmarschen
d) 330 Knickbrackmarschen
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Statistische Auswertung

Die Berechnung der Austauschkapazitdt der organischen Substanz, der
Ton- und Schlufffraktion erfolgte mittels der Ausgleichsrechnung,
einem Verfahren, das der multiplen Regressionsanalyse nahesteht,
Dabei geht man davon aus, daB die Austauschkapazitdt der Boden
von den Komponenten organische Substanz, Ton und Schluff linear
und additiv abhdngig ist, Die dafiir angewandte Gleichung lautet:

AK = by (% org.Subst.) + bg (% Ton) + bg (% Schluff)

Die Bestimmungsgleichungen fiir die Koeffizienten by, bg, und b3
lauten (4, S. 61): : )

pIS(le) # by S (xyxg) +by S (x1%3) = S (x,y)
- 4
bls(x1x2)+b28(x2) + bgS(x9Xyg) = $ (x9Y)
2

b1S(x1xq)+ bZS(XZX3)+§)3S(X 3 ) = S (X3y)
S = Summe
X7 =  Gehaltan organischer Substanz (%)
X9 = Tongehalt (%)
Xg = Schluffgehalt (%)
y =  AK des Bodens (mval/100 g)

Die Koeffizienten bl' by und by entsprechent dermittleren. Austausch-
kapazitdt in mval je g organische Substanz (by), Ton (bg) und Schluff
(b3). Die fiir die Bestimmungsgleichungen erforderlichen Summenpro-
dukte wurden mit dem Elektronenrechner berechnet.

Ergebnis

In Abb. 1 sind die statistisch ermittelten Werte fiir die Austauschka-
pazitdt der organischen Substanz ven verschiedenen Oberbéden dar-
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gestellt, Wie aus der Abbildung hervorgeht, schwanken die Werte zwi-
schen 2,94 und 1, 67 mval/g. Sie nehmen in der Reihenfolge ab:
Schwarzerden> FluBmarschen = Eschbéden? Seemarschen> Parabraun-
erden > pPseudogleye + Gleyex Podsole” allgemeine Brackmarschen
> Knickbrackmarschen,

Die: Ursache fiir die unterschiedliche Austauschkapazitdt der organi-
schen Substanz zwischen den einzelnen Bodentypen kann mittels der
statistischen Analyse nicht ergriindet werden. Jedoch kann aus den An-
gaben in der Literatur (1) gefolgert werden, daB die Unterschiede der
Austauschkapazitdt der organischen Substanz zwischen den einzelnen
Bodentypen in erster Linie auf eine unterschiedliche Zusammensetzung
der Huminstoffe und auf einen unterschiedlichen Humifizierungsgrad
zuriickzufithren sind. So 'ist z.B. der Anteil der Huminstoffe an der ge-
samten organischen Substanz bei den Schwarzerden besonders hoch, bei
den Podsolen und Brackmarschen dagegen niedrig.

Innerhalb der Marschboden ist die Austauschkapazitdt der organischen
Substanz nicht nur vom Bodentyp abhdngig, sondern von einer Reihe
zusdtzlicher Faktoren., Mit Hilfe der Regréssionsanalyse - auf die an die-
ser Stelle nicht weiter eingegangen werden kann - wurde nachgewiesen,
daB die Austauschkapazitdt der organischen Substanz signifikant von
folgenden Faktoren abhédngig ist: :

1. vom pH der Boden
2. von der Hohe des Gehaltes an organischer Substanz der Boden
3. vom Tongehalt der Boden

Um den EinfluB dieser Faktoren genauer zu erfassen, wurden die ver-
schiedenen Marschbéden wie folgt gruppiert:

1. nach pH-Bereichen
2. nach Bereichen des Gehaltes an organischer Substanz

3. nach Bereichen des Tongehaltes

Von den verschiedenen Gruppe wurde die Austauschkapazitit der orga-
nischen und anorganischen Substanz des Bodens wiederum berechnet.
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Die Abhéngigkeit der Austauschkapazitdt der orgamschen Substanz vom
pH der Béden geht aus Abb, 2 hervor.

Bei samtlichen Marschboden nimmt die Austauschkapazitdt der orgéni-
schen Substanz mit steigendem pH zu. Bei gleichem pH sinkt die Aus-
tauschkapazitdt in der Regel in der bereits in Abb. 1 festgestellten Rei-
henfolge:

~

FluBmarsch > Seemarsch ?* allgemeine Brackmarsch

_ X Knickbrackmarschen

Es ist zu erwarten, daB3 auch bei den iibrigen Bodentypen eine Abhingig-
keit der Austauschkapazitdt der organischen Substanz vom pH vorhanden
ist. Da jedoch das Analysenmaterial der iibrigen Bodentypen sehr gering
und auBerdem hinsichtlich des pH-Wertes sehr einhéitlich ist, konnte
die Gruppierung nach pH-Bereichen nur bei den Marschen erfolgen.
Hallsworth und Wilkinson (2) haben die gleiche pH-Abhadngigkeit auch
bei anderen Béden festgestellt. Sie fithren die Abnahme der Austausch-
kapazitdt der organischen Substanz mit abnehmendem pH des Bodens
auf eine blockierende Wirkung der.Aluminium - und Eisenoxide zuriick,
AuBerdem nehmen sie an, daB die bei niedrigen pH-Werten gebildete
organische Substanz einen geringeren Hum1f1z1erungsgrad besitzt als die
bei hoheren pH Werten

Wie bereits erwdhnt, wurden die Marschbséden auch nach Bereichen des
Gehaltes an organischer Substanz gruppiert, Die Gruppierung erfolgte
nach der folgenden Einteilung 2,2 - 4,4 - 10 und > 10% gewdihlt,

Die berechneten Werte fiir die Austauschkapazitdt der organischen Sub-
stand sind in Abb, 3 zu finden.

wie aus der Abbildunghervorgeht, nimmt die Austauschkapazitdt der
organischen Substanz mit zunehmendem Gehalt an brganischer Substanz
ab. Die Austauschkapazitéit der organischen Substanz von Seemarschen
liegt bei gleichemn Gehalt an organischer Substanz deutlich iiber der der
allgemeinen Brack- und Knickbrackmarschen.
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Die FluBmarschen wurden zu dieser Berechnung nicht herangezogen, weil
das vorhandene Analysenmaterial hinsichtlich des Gehaltes an organischer
Substanz zu. einheitlich ist, d.h. bei einer Grupplerung nach Gehalten an
organischer Substanz wiirde das gesamte Material der FluBmarschen bis
auf wenige Ausnahmen in eine Gruppe fallen.

Um den EinfluB des Tongehaltes auf die Austauschkapazizdt der organi-
schen Substanz festzustellen, wurden Seemarschen mit annidhernd glei-

chem pH und gleichem Gehalt an organischer Substanz nach folgenden

Tongehalten gruppiert:

1) < 30% Ton
2) 30-509% Ton
3) > 50% Ton

Die berechneten AK-Werte der organischen Substanz der nach diesen
Tongehalten gruppierten Béden nehmen mit steigendem Tongehalt ab.
Dies kommt in folgenden Zahlen zum Ausdruck:

<30 % Ton = 2,95 mval/g organische Substanz
30-50 % Ton = 2,45 mval/g " "
>50% Ton = 1,91mval/g " "

Die Abnahme der Austauschkapazitdt der organischen Substanz mit stei-
gendem Tongehalt kann wohl teilweise damit erkldrt werden, daB mit
steigendemn Tongehalt der ProzeB der Hﬁmifizierung verlangsamt wird.
Diese Abnahme wird auch durch finnische Untersuchungen (3) von
Valdmaa gestiitzt, Er fand, daB die AK der aus Boden extrahierten Hu-
minsduren mit steigendem Tongehalt der Boden abnimmt.

Die Austauschkapazitdt der anorganisched Substanz geht aus Abb. 4 her-
vor, Da sich die Austauschkapazitdt der anorganischen Substanz .von den
einzelnen Bodentypen innerhalb der LoB-, "Sand- und Marschbéden nur

geringfligig unterscheiden, sind in der Abb.4 nur die mirttleren Werte fiir
LoB-, Sand- und Marschboden angegeben.

Die Austauschkapazitdt der Tonfraktion (< 2 p) betrdgt bei den Lo8-
boden 0,52, bei den Sandboden 0,53 und bei den Marschen 0,45 mval/g.
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Die Austauschkapazitdt der Fraktion 2 - 6 p schwankt zwiséhen den

. einzelnen Boden sehr stark, Der hohe AK-Wert bei den Marschen kann
einmal auf eine ungeniigende Dispergierung bei der Korngrofenanalyse

" zuriickzufithren sein. Als Dispergierungsmittel wurde eine 0,4 n-Natri-
umpyrophosphatli:')sung verwendet. Er kann aber auch auf Vermiculit
zuriickzufiihren sein, der vorwiegend in der Fraktion 2 - 6 P ovor-
kommt,

Die Ak-Werte der Fraktion 6 - 20 u betragen bei den Lofbdden 0, 05
und. bei den Marschbaden 0, 10 mval/g. Bei den Sandboden konnte bei
dieser Fraktion rechnerische keine Austauschkapazitdr festgestellt wer-
-den, '

Zusammenfassung

1. Die mittlere Austauschkapazitit der organischen Substanz von
Oberbsden schwankt zwischen 2,95 und 1, 67 mval/g.Sie nimmt
bei den verschiedenen Bodenarten in der folgenden Reihenfolge
ab: _ . !

. Schwarzerden > FluBmarschen = Eschboden > Seemarschen
Parabraunerden > Pseudogleye und Gleye > Podsole > allge-
meine Brackmarschen > = Knickbrackmarschen

2. Innerhalb der Marschen nimmt die Austauschkapazitdt der organi-
schen Substanz mit steigendem pH des Bodens zu, mit steigendem
Gehalt an organischer Substanz und Ton dagegen ab.

3. Die durchschnittliche Austauschkapazitdt der Tonfraktion liegt bei
~ 0,5 mval/g.. )
4, Innerhalb der Schlufffraktion nimmt mit zunehmender KorngroBe die
' Austaiischkapazitdt ab, '
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,Bd.4, 349-356,1965

Die bodenkundliche Ubersichtskarte fir Raum=

planungszwecke

von G. Schaffer

Einleitung

Jede Raumordnung und Landesplanung muB3 von den natiirlichen Gege-
benheiten des Raumes ausgehen. Deshalb muB unter anderem auch. der
Boden- als Standortfaktor schon am Beginn der Planung eine angemesse-
ne Beriicksichtigung erfahren, Dies ist schon deshalb notwendig,um die
oft entgegengesetzten Interessen am Boden von Seiten der Industrie, des
Handels und Gewerbes sowie der Landwirtschaft zu koordinieren und da-
mit eine organische Entwicklung des Raumes in planvoller Weise ZU er-
moglichen. Die neueste Gesetzgebung des Bundes kommt diesen Bestre-
bungen weitgehend entgegen. So heiBt es in der Drucksache IV 3014 des
Deutschen Bundestages gemaB eines Beschlusses vom 12,2, 1965 u.a.sinn-
gemiB, daB dieverschiedenen Planungstriager ihre Planungen und Mag-
nahmen aufeinander und untereinander abzustimmen haben. Wortlich
heifit es dort; " Das gilt vor allem fiir MaBnahmen zur Verbesserung

der Agrarstruktur und die Bauleitplanung”.

Eine Raumplanung wird in der Regel won einer Gruppe verschiedener
Fachleute wie Geographen, Volkswirte, Soziologen, Stddtebauer,Fach-
leute des Verkehrs, der Wirtschaft und Landwirtschaft, der Wasser- und
Energiewirtschaft u.a.m. in enger Zusammenarbeit erstellt, Der Verfas-
ser hatte als Mitglied der "Raumplanungsgemeinschaft Siidostnieder-
sachsen" mit dhnlicher personeller Zusammensetzung bei der Erstellung
eines Raumplanungsgutachtens als Bodenkundler mitzuwirken. Dem Pla-
nerteam standen zwar groBmaBstdbliche Bodenkarten, Schdtzungskarten,
geolog. Karten, Baugrundkarten u.a.m. zur Verfiigung. Diese Karten sind
jedoch fiir einen 'allgemeinen Uberblick und eine umfassende Abschitzung
aller Fakten nicht geeignet, Es ist ndmlich nicht angingig, daB derPlaner
z.B. eine fast ausschlieBlich fiir Bodenkundler gedachte Bodenkarte mit oft
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in spezifischer Fachsprache abgefater Legende benutzen muB. Thm soll-
te die notwendige Auswertung nicht anheim gestellt sein, weil er damit
oft auch fachlich tberfordert ist, ein Umstand, auf den Mijckenhausen
(2) schon friiher hingewiesen hat, Es muB deshalb das besondere Anliegen
der angewandten Bodenkunde sein, besonders die Nutzung des Bodens

als 'land- und forstwirtschaftlichen Standort und als Baugrund in der Kar=
te und Kartenlegende herauszustellen, Eine bodenkundliche Ubersichts -
karte'im Rahmen des oben gen. Gutachtens zu erarbeiten, die diese Vor-
teile der Ubersichtlichkeit und groBumoglichen Informarion bietet, war
deshalb u.a. die dem Verfasser gestellte Hauptaufgabe.

Einige Grundsatzbemerkungen zur bodenkundlichen

"{’bersichtskarte

Der Boden hat unter dem EinfluB von Ausgangsgestein, Klima, Vegera-
tion, Relief und MaBnahmen des Menschen eine bestimmte Entwicklung
im Laufe der Zeit durchgemacht. Das Bodenprofil als senkrechter Ab-
stich bis zum unverwitterten Ausgangsmaterial zeigt den EinfluB dieser
bodenbildenden Faktoren an, indem sich eine charakteristische Hori-
zontierung einstellt, Man kann deshalb dieses heutige Erscheinungsbild
als "summarischen Ausdruck” der natiirlichen Faktoren bezeichnen und
am “profit.die Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte des Bodens able- -
sen. Aufgrund der ortlich wechselnden Faktorenkonstellationen kommt
es naturgemaB zu verschiedenen Bodenbildungen mit sehr unterschied-
lichem Profilaufbau und Horizontausprdgung. Jede bodenkundliche {iber-
sichtskarte, die einen umfassenden Einblick in die Bodenverhiltnisse ver-
mitteln will, muB deshalb auf diesen grundlegenden Erkenntnissen fuBen,
Die bei einer Bodenaufnahme herauszustellenden Kartierungseinheiten
werden deshalb neben dem geologischen Ausgangsmaterial und der Kor-
nung, insbesondere die genetischen, d.,h. entwicklungsgeschichtlichen
Gegebenheiten, beriicksichtigen. Hiermit sind dann auch jeder Kartie-
rungseinheit zuzuordnende spezifische Boideneigenschaften und Leistungs-
potenzen erfalt. Deshalb konnen die bodenkundlichen Kartierungsergeb-
nisse insbesondere von denjenigen Mitgliedern einer Raumplanungsge -
meinschaft beriicksichtigt werden, die sich mit dem Boden als land-oder
forstwirtschaftlicher Nutzfliche oder zur Flichennutzung fiir Bauzwecke
zu befassen haben. Jede andere Sparte der Raumplanung sollte jedoch -
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wenn auch in sehr unterschiedlichem MaBe - auf die natiirlichen Boden-
eigenschafren Bezug nehmen, weil sich dann eine zwar nicht meBbare,

aber vom Menschen euipfundene Harmonie von Natur und menschlicher
Ansiedlung als kiinstliches Produkt einstellt,

Diese Grundsdtze wurden bei der Erstellung der bodenkundlichen Uber-
sichtskarte von Siidost-Niedersachsen ( 1; 200 000) befolgt und in einer
bislang noch sehr unkonventionellen Form verwirklicht (3). Ausgehend
von den naturwissenschaftlich erfaBbaren Tatsachen wurde in der Kar-
tenlegende eine Auswertung angeschossen, die den Ausgangspunkt fiir

die Raumordnung, so 2.B. auch fiir wirtschaftswissenschaftliche und
wirtschaftspolitische Uberlegungen darzustellen in der Lage ist. AuBer-
dem kann die Karte fiir geographische und heimatkundliche Untersuchun-
gen als Unterlage dienen.

Dem Bodenkundler, besonders demjenigen, der mehr der angewandten
Seite dieser Fachdisziplin zuneigt, erwachsen hier verantwortungsvolle,
aber auch dankbare Aufgaben, weil damit auch eine pubhkumswuksa-
me Breitenwirkung seiner Arbeitsrichtung verbunden ist,

Bei der Erstellung der bodenkundlichen {fbersichtskarte von Siidost-Nie-
dersachsen lag es nicht im Interesse der Aufttraggeber, daB eine vollig
neue Kartierung im Geldnde vorgenommen wird. Deshalb wurden vor=
handene Kartenunterlagen benutzt und fiir die speziellen Zwecke der
Raumplanung modifiziert. Hierbei wurde auf die budenkundlichen Auf-
nahmen, wie sie im bodenkundlichen Atlas von Niedersachsen (4) nie-
dergelegr sind, zuriickgegriffen. Ebenso dienten die Bodenkarten von
Sellke (5) als weiteres Orientierungsmittel, Im Zuge der stiirmischen
Entwicklung, die die Bodensystematik in den letzten Jahrzehnten erfah-
ren hat, sind jedoch die Bodenbezeichnungen in diesen Unterlagen vollig
iberholt und veraltet. Es muBten deshalb die neuen Bezeichnungen in An-
lehnung an die Systematik von Miickenhausen (6) eingefiihrt werden.Dies
erforderte eine intensive Geldndearbeit, die eine "Ubersetzung" der al-
ten Bodenbezeichnungen zum Ziele hatte, Aus diesem Grund konnten des-
halb lediglich nur die Grenzen der Kartierungseinheiten aus dem Boden-
kundlichen Atlas iibernommen werden, mit der wichtigen Einschrdnkung,
daB in'folge einer Verkleinerung der - ‘her zustellenden Karte auch eine
Generalisierung und damit eine Zusammenlegung von ehemaligen Kartie-
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rungseinheiten erfclgen muBte. Dariiber hinaus war es notwendig; die frii-
here gesonderte Darstellung von Bodenart (Koérnung), geologischem Aus-
gangsmaterial und Bodentyp fallen zu lassen. Durch diese Generalisierung
sowie durch den Einbau der Bodenart und des Ausgangsgesteins in eineein- -
zige Kirtieru11gsei11heit, dem Bodentyp neuer Prdgung, war es moglich,
von den fritheren 50 Kartierungseinheiten im bodenkundlichen Atlas von
Niedersachsen (nur Bodentyp; ohne die weiteren 56 Bezeichnungen fiir
" Bodenart und Ausgangsmaterial hinzugerechnet) auf 20 Einheiten zu kom-
- men, Diese Vereinfachung bzw. das alleinige Herausstellen des Bodentyps
als Kartierungseinheit ist ge'rechtfertigt, weil damit weitgehend die Bo-
denart und das bodenbildende Ausgangsgestein :miterfaBt werden. Eine
gesonderte Darstellung dieser fakten wiirde eine. Uniibersichtlichkeit im
Kartenbild nach sich ziehen, die insbesondere im Hinblick auf den Zweck,
den diese Karte erfiillen soll, als storend betrachtet werden muB.

Grundsdtzliche Bemerkungen zur Legende der boden-
kundllchen Ubersichtskarte

-Um den Kartenbenutzer eine schnelle und ausreichende Orientierung iiber
die Kartierungseinheiten, d.h. iiber die Bodentypen und ihre Eigenschaf-
ten zu ermoglichen, ohne daB ein besonderer Erlduterungstext zu Rate
gezogen werden muf, ist die Kartenlegende sehr differenziert und breit
anzulegen.

Sie soll neben den spezifischen bodensystematischen Angabven eine allge-
mein verstdndlich gehaltene Kennzeichnung der Boden, Angaben tiber

die landwirtschaftliche Nutzungseignung mit Bewertung und Angaben iiber
die Baugrundeignung der Boden enthalten,

Da die bodenkundliche (Jbersichtskarte nicht ausschlieBlich fiir Raumpla-
nungszwecke Verwendung finden soll, sondern auch einem weiteren Kreis
von Fachinteressenten am Boden als Unterlage und Orientierﬁngsmittel
dienen soll, muB - soweit als méglich - eine systematische Ordnung der
Boden eingehalten werden. Hiermit kann nebenbei einem didaktischen
Anliegen Rechnung getragen werden.

Im folgendéh ‘sollen nun einige Bemerkungen zu der Legenc}e der boden-
kundlichen Ubersichtskarte von Siidost-Niedersachsen gemacht werden,
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Diese Legende weist ndmlich einige Besonderheiten auf, die in den iibli-
chen Kartenlegenden nicht gebrduchlich sind.

Die Kartenlegende beginnt mit dem sog. Leittyp. Es ist der jeweilige Bo-
dentyp, der innerhalb der diese Flichen kennzeichnenden Kartierungsein-
heit den gréBten Flichenanteil einnimmt, Da jedoch innerhalb einer der-
artigen Flache durch einen unterschiedlichen EinfluB der bodenbildenden
Faktoren auch vom Leittyp abweichende Bodenbildungen moglich sind,
wurde in einer besonderen Spalte der Kartenlegende die Vergesellschaf-
tung angegeben. Damit wurde - wenn auch nicht bis zur letzten Voll-
stindigkeit - die ungetdlire Schwankungsbreite von niederen Kategorien
angedeutet, die in der jeweiligen Fliche einer Kartierungseinheit vorkom-
men konnen,

Eine Spalte der Kartenlegende ist der landwirtschaftlichen Nutzungseig-
nung und Bewertung gewidmet. Die Aussagen iiber die Nutzungseignung
als Acker- oder Griinland basieren auf der Einschédtzung der natiirlichen
Bodenfruchtbarkeit, Die zahlenméiBige Angabe der Wertspannen dér Bo-
den- bzw, Griinlandzahlen konkretisieren und ergédnzen diese Hinweise.

Die Angaben iiber die Baugrundeignung der Boden erforderte eine weitere
Spalte, wobel noch e ine Unterteilung in allgemeine Beurteilung und Be-
urteilung der Wasserverhdltnisse zweckmdiBig erschien, Gerade die Wasser-
verhdlinisse spielen bei jedem Bauvorhaben eine ausschlaggebende Rolle
fir die Wahl der Konstruktion und der Griindung.

Die allgemeine Baugrundbeurteilung solite nur einen orientierenden Hin-
weis auf den Baugrund geben, wobei folgende Abstufungen gemacht wur-
den: giinstiger, mittlerer, méBiger, ungiinstiger und sehr ungiinstiger Bau-
grund. Diese summarische Aussage umfaBt die Belastbarkeit, Standfestig-
keit, die allgemeinen Wasserverhdltnisse sowie- die Bearbeitbarkeit und
zielt im wesentlichen auf die Einschdtzung der Baukosten bei einer Be-
nutzung des Bodens als Baugrund ab. Der Raumordner soll nicht nur wert-
volle Kulturbsden schonen, sondern auch Einfluf auf die Auswahlzweck-
méaBiger Boden fiir die Bebauung nehmen. Deshalb ist eine zusdtzliche
Angabe iiber die ungefdhre Belastbarkeit des Bodens notwendig. Wenn
auch in vielen Fillen anderweitige Faktoren fiir eine*:Standortwahl ent-
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" scheidend sein kénnen, so wird es dennoch zundchst im Bestreben

eines Planers liegen, bei entsprechender Auswahlmoglichkeit diejeni-
gen Boden zu bevorzugen, die eine entsprechende Belastung ohne be-
sondere Griindungsmafnahmen gestatten. Da eine Belastbarkeitsangaben
nur fiir véllig gleichartig ausgebildete Boden moglich ist, diese in der
Natur jedoch selten vorkommen, 'konnt_en fir jede Kartierungseinheit

nur ungeféihre Grenzwerte angegeben werden, die auBerdem nur grob-
orientierenden Charakter haben konnen und auf keinen Fall ein Baugrund-
gutachten iberfliissig machen. Die Kenntnisse iiber die jeweiligen geolo-
gischen Verhdltnisse bei den einzelnen Kartlerungsemhelten erlaubten es
auBerdem, die Belastbarkeit fiir eine Griindung auf festen Gesteinen bzw:
unverfestigrem Gesteinsmaterial oder Solum (Verw1tterungsdecke)geson—
dert anzugeben.

Ungeachtet dessen, daB in der allgemeinen Baugrundbeurteilung schon

die Wasserverhaltnisse mitberiicksichtigt wurden, -erschien es zweckmaiBig,
in einer gesonderten Teilspalte nochmals speziell auf diese Verhiltnisse
hinzuweisen. Hierbei wurde sowohl auf den Verndsserungsgrad und den
Grundwasserstand als auch auf besondere GriindungsmaBnahmen, auf die
Rutschungsgefahr und Frostgefihrdung aufmerksam gemacht. Auch diese
Angaben koénnen nur als erinnernde Hinweise aufgefaBt werden, die eine
Beachtung verdienen.

Zusammenfassung

1, 4 Es wurde die Notwendigkeit fiir eine bodenkundliche {Jbersichtskarte
zum Zwecke der Raumplanung aufgezeigt.

2. - Diese bodenkundliche Ubersichtskarte mu8 in einfacher, aber um-
fassender Form die wichtigsten Bodeneigenschaften und Leistungs-
potenzen aufzeigen, so daf der Benutzer der Karte in die Lage ver-
setzt wird, deren Aussagen unmittelbar in die planenschen Uberle-
gungen einbeziehen zu kénnen.

3. Am Beispiel der bodenkundlichen Ubersichtskarte von S'Lidost-Niedér-

sachsen wurde die Gestaltungsmoglichkeit einer solchen Karte und ih-
re umfangreiche Legende erldutert,
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Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, Bd.4, 357-364, 1965

Bericht Gber die Vorexkursion zum 8. Internationalen

Bodenkundlichen Kongress durch Ruflland

J. Breburda *)

Die Vorexkursion zum 8. Internationalen Bodenkundlichen KongreB
durch RuBland hat in sehr eindrucksvoller Weise die Moglichkeit gebo-
ten, einen groBeren Einblick in das groBflichige Nebeneinander und die
kontinuierlichen Uberginge der Bodentypen der Sow jetunion zu erhalten,

Die Reiseroute fiihrte von Moskau iiber Tula - das ehemalige Landgut
Tolstojs Jasnaja Poljana-Orel-Kursk-Char’ kov—ZaporoL’:" e-Melitopol-
Novaja Kachovka nach Cherson, In Moskau wurde die permanente Aus-
stellung der volkswirtschaftlichen Errungenschaften der Sowjetunion, das
Doku‘c’aev-lnstitut, das Viljams-Musewn, die Lomonosov-Universitdt
und der Krem1 besichtigt-

Das Gebiet der Sowjetunion umfaBt Klimate vom feucht-kalten arkti~
schen bis zum feucht-warmen subtropischen Bereich siidlich des Kau-
kasus einerseits und #is zum semiarid-warmen Bereich Innerasiens an-
dererseits, Von Nord nach Siid reihen sich folgende Bodentypen, unter
Einschaltung von Ubergangstypen, die als Subtypem-gelten, aneinan-
der: Tundrabdden, insbesondere Tundragleye, d.h. oberflichenvergleyte
Tundrabdderi, Podsole aus sandigem und sandig-lehmigemSubstrat, Der -
no-Podsole, Graue Waldbdden, Schwarzerden, kastanienfarbene Boden,
Sieroseme, Buroseme und Salzbodden. Im subtropischen Klima kommen
Gelberden und Roterden hinzu. Im unteren und mirttleren Hohengiirtel
der Gebirge herrschen Gebirgssteppenboden, wie Gebirgs-Tschernosjom -
boden und eigenartige Braune Gebirgsboden unter trockenen Gebiischen,
sog. Zimtfarbene Bdden, vor, die den Boden der Trockengebiete des
Mittelmeerraumes sehr dhnlich sind. Hohere vertikale Bodentypenzonen
bilden Braune Gebirgswaldbsden und Wiesengebirgsboden.

+) Institut fiir kontinentale Agrar- und Wirtschaftsforschung, Sektion
Bodenkunde und Bodenerhaltung, der Justus Liebig-Universitdt GieBen,
SchloBgasse 7 i
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Rund 100 verschiedene Bodentypen sind gegenwdrtig im russischen
Klassifikationssystem aufgestellt und abgegrenzt worden. Der Boden- .
typ umfaBt jedoch nicht alle individuellen Eigenschaften konkreter
Boden. Hierfiir werden Subtypen ausgeschieden. Im Subtyp'kénnen
Besonderheiten, z.B. durch die Eigenschaften der Gesteine (Karbonat-
gehalt, Reichtum an priméren Mineralen) oder Relikteigenschaften
(Reliktsolodierﬁng, - solonzierung, - podsolierung) auftreten.Sie fin-
den ihren Ausdruck in der Gattung des Bodens. Ferner werden Entwick-
lungsstufen des Typs und Subtyps unterschieden, die sich z.B. durch
schwache, mittlere und starke Entwicklung des Podsoliierul_lgsprozesses,
Profilmédchrigkeit, Ansammlung von organischer Substanz u.a. mani-
festieren. Die kleinste Einheit bildet die Art zur Kennzeichnung der

mechanischen Zusammensetzung.

Verschiedene, aber in bestimmrten Merkmalen noch iibereinstimmen-
de deentypen, werden zu heheren Kategorien zusammengefaBt und
kennzeichnen in ihrer geographischen Verbreitung die grundlegenden
bioklimatischen Zonen. In jeder solchen Zone existieren besondere
Gesellschaften von Typen, von denen einer die weiteste Verbreitung
in der Zone hat und die Bezeichnung "zonaler Typ” trédgt, die anderen
begleitenden Typen werden als intrazonale Typén bezeichnet (z.B.
hydromofphe Typen oder Typen auf besonderen Gesteinen), AuBer einer
Breitenzonalitdr unterscheidet man noch eine vertikale Zonalitdt, In-
nerhalb dieser Zonen werden Subzonen und 6rtliche Gruppen unter-

schieden, Neuerdings unterscheidet man in der Sowjetunion auch eine

meridionale Zonalitdt, Bereiche mit stdrksten Unterschiieden der bio-
klimatischen Verhdltnisse bilden Bodengebieie. Es gibt ozeanische und
kontinentale Bodengebiete. Fiir jedes Gebiet ist eine Gesellschaft von
ozeanischen und kontinentalen Zonen mit den entsprechenden Boden-
typen und einer bestimmten Alisprégung der Zonen kennzeichnend.In-
nerhalb der Gebiete werden engere meridionale Sektoren, die Fazi:es
unterschieden. Ein Teil der Fazies innerhalb der Zone heiBt Provinz
und innerhalb der Subgone Subprovinz.

Die Boden der besuchten Gebiete
In der Umgebung von Moskau wurde ein Derno-Podsol vorgefiihrt, Die

Derno- oder Rasenpodsole sind die verbreitetste Bodenbildung der
Mischwaldzone, Sie unterscheiden sich vom eigentlichen Podsol der
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Taiga unter Nadelwald mit Griinmoos und Halbstrduchern und von den
Torf-Podsol-Gleyboden unter versumpften Nadelwald der Tundra, d.h,
von den oberflichenvergleyten Tundrabdden, vor allem dadurch, daB
sie einen deutlich ausgeprigten Humusakkumulationshorizont A haben,
der dem eigentlichen Podsol fehlt. Es wird angenommen, daB die Derno-
Podsole durch den gleichzeitigen Ablauf des Schwarzerde- bzw. Rasen-
prozesses mit Bildung einer machtigen humosen Schicht einerseits und-
des Podsolierungsprozesses andererseits gebildet wurden. Das heilt, die
fdllbaren Humin- und Fulvosdurefraktionen werden in der oberen Schicht
ausgeflockt,' wodurch ein Humusanreicherungshorizont entsteht, die freien
Fulvosduren werden in tiefere Schichten ausgewaschen und leiten dort den
PodsolprozeB ein. Der russische Bodenkundler Fridland gelangte zu der Auf-
fassung, daB die Ras‘enpodsole durch gemeinsame Wirkung von Tondurch-
schldmmung und Podsolierung entstanden sind, nach unserer Nomenklatur
bandelt es sich um Pseudogleye.

Ein in der russischen Waldsteppe weit verbreiteter und fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung wichtiger Bodentyp ist der Graue Waldboden. Unter
Waldsteppe: wird der Ubergangsstreifen zwischen Mischwaldzone und Step-
penzone verstanden.

Uber die Bodenbildung der Grauen Waldbdden herrschen auch heute noch
verschiedene Ansichten. Die alten Theorien sprechen von einer Degrada-
tion von Steppenbdden unter WaldeinfluB, andere sehen die Grauen Wald-
bdden als eine Progradation von podsolierten Boden an. Der B-Horizont der
Grauen Waldbdden enthilt im allgemeinen zwei bis dreimal soviel Ton
wie der Ay- und AZ-Horizont. Dieses Tonmaximum im B-Horizont ist,
wie auch einige russische Untersuchungen aus allerletzter Zeit ergeben
haben, das Ergebnis einer Tondurchspiilung einschlieflich Humuswande-
rung durch die abwaérts gerichtete Wasserbewegung und einer Tonaus-
scheidung an den Stellen, wo durch die Wurzelwirkung das Sickerwasser
verbraucht ist. Aus den oberen Horizonten-werden dadurch die Tonhiillen
der Bodenteilchen fortgespiilt und es kommt zu einer oberflichlichen Be-
streuung mit weiBlichem Schluff. Im B-Horizont bilden sich filmartige
Hiillen aus eingewaschenen orientierten Tofteilchen. AuBerdem konnen
jedoch auch Flocken von nicht orientierten Tonteilchen, d.h. von am Ort
durch Verwitterung gebildeten Tonteilchen festgestellt werden. Diese und
andere Merkmale der Grauen Waldbsden, z.B. die éorptionsverhélmisse
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und das Gefiige, weisen auf eine gewisse genetische Verwandtschaft zu un-
seren Parabraunerden hin. Eine Parabraunerde ist bei uns aus Braunerde ent-
: standen, Die Grauen Waldbsdden sind aber eine besondere Form des sols les-
sivé aus Schwarzerde. Demgegeniiber ist die Mehrzahl der russischenBoden-
kundler der Ansicht, daB das Tonmaximum im Unterboden der Grauen
Waldboden nut zu einem geringfiigigen Teil durch Illuviation von ferti-
gen Tonmineralen, iiberwiegend aber durch eine Tonsynthese, d.h. eine
Tonneubildung aus 'Losungen, die aus den oberen ausgelaugten Schichten
zustromten, oder aber durch Verwitterung von primdiren Mineralen am Ort,
bedingt wird.

Einen ebenso interessanten Bodentyp stellt die Schwarzerde dar.Als Haupt-
kriterium fiir' die Unterteilung der russischen Schwarzerden in Subtypen
dient die'Humusanreicherung, Bei der zentralen Provinz werden folgende
Subtypen unterschieden: Podsolige, ausgelaugte, typische, gewdohnliche
und siidliche Schwarzerde, '

Die typische Schwarzerde besitzt den héchsten Humusgehalt, ist nicht
ausgelaugt, besitzt keine Anzeichén von Solonzierung bzw. Solodierung
und zeigt im Humushorizont unter natiirlicher Steppe eine feinkriimelige
Struktur und keine deutliche Verdichtung im Ubergangshorizont.Die Kar-
bonate befinden sich in Form eines Karbonathorizonts im unteren Teil
des Humushorizonts,

. Die siidliche Schwarzerde hat einen geringeren Humusgehalt und die Ten-
denz zu schwacher Solonzierung, d.h, einer starken Verdichtung, Blockig-
und Scholligkeit des Ubergangshorizonts bei einer adsorbierten Ndtrium -
menge von 5 % vom T-Wert. In 150 - 250 cm Tiefe befindert sich der
-Gipshorizont. Auf schweren Boden.reichen die Karbonate mitunter bis zur
Oberfliche infolge geringer Auslaugung des “mrspriinglichen Karbonatge-
halts.

Bei den jungfrdulichen Boden schuf die Gégenwart des Schwarzerdehu-
mus in dnniger Vermengung mit dem tonreichen mineralischen Boden-
anteil eine lockere Aggregatstruktur, durch die sich die russische
Schwarzerde besonders auszeichnet, Durch die unzulingliche Pflege
der Schwarzerden nach ihrem Umbruch, die unangemessene Frucht-
folge durch starken Getreidebau, die unzureichende Bearbeitung und
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Stallmistdiingung trat aber eine grundlegende Verschlechterung ihres na-
tiirlichen Strukturzustandes mit zunehmender Zerstdubung, Verdichtung
und Verkrustung ein. Es hat sich gezeigt, daB bei Zerstdrung von Schwarz-
erdeaggregaten, die durch stabile Humine verkittet sind, keine Aggregat-
neubildung eintritt, Hierzu ist’ die -Zufuhr frischer organischer Substanz er-
forderlich.

Insbesondere in den LoBgebieten des Siidens der europdischen Sowjetunion,
die bevorzugte Ackerflichen darstellen, mit ihrem kontinentalen Klima
und héiufigen Starkergen, konnen' entsprechend den Geldndeverhdltnissen
erhebliche Verdnderungen der Bodenoberfliche durch die Bodenerosion
auftreten. Die flachwelligen Hochfldchen des siidrussischen Raumes sind
von Erosionsschluchten stark zerschnitten, Die schlichtartigen jungen Ge-
bilde nennt man Ovragi, die langen Schluchten mit breiter Sohle werden
Balki genannt. In extremen Fédllen kann ein zunichst ebenes Geldnde in
ein System steiler Riicken und tiefer Grdben zerschnitten werden, Die
landwirtschaftliche Nutzung wird dadurch immer mehr erschwert und
schliellich sinkt der landwirtschaftliche Wert des Landes auf Null. Die
durch Wassererosion geschadigten Fldichen werden im Gesamtgebiet der
Sowjetunion in einer sowjetischen Veroffentlichung aus dem Jahre 1963
mit 200 Millionen ha beziffert. Hiervon entfallen 7 Millionen ha (dies
entspricht der Groé8e Bayerns) auf Ovragi und vollstindig erodierte Boden,
40 Millionen ha auf sehr stark erodierte Boden, 53 Millionen ha auf midBig
und 100 Millionen ha auf schwach erodierte Boden,

Askanija Nova liegt im Bereich der kastanienfarbenen Bsden, die auf einer
maichtigen LoBdecke entstanden sind. Diese gehen nach Norden ind siidli-
che Schwarzerde tiber, in Richtung nach Siiden treten mehr und mehr Salz-
boden auf. Vom Tschernosjom unterscheidet sich der kastanienfarbene Bo-
den durch seine kastanienartige Farbem durch das geringere Ausma8 des
maximal erreichbaren Humusgehaltes, die geringere Intensitdt des Boden -
lebens und den stirker xerophytischen Charakter der Pflanzendecke, Nach
Tjurin nimmt der relative Huminsduregehalt im Humus von Schwarzerden
gegen die kastanienbraunen Boden hin ab, der relative Gehalt an Fulvo-
sduren nimmt gegen Siiden hin zu. Auch der Humingehalt erfdhrt eine Zu-
nahme ¢ Die Zunahme der Huiningruppe und die Abnahme’dés Humius -unu
Huminsduregehaltes von der Schwarzerde nach dem kastanienfarbenen Boder
hin bedingen Strukturverschlechterung.
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Im Gegensatz zu den dunkelkastanienfarbenen Boden im Siiden der
ukrainischen Steppe, im unteren Wolgagebiet und im &stlichen Vorkauka-
sus sind im nordlichen Kazachstan, also im Neulandgebiet, solche mit
deutschlichem Solonezcharakter verbreitet mit 8~15 % Na + vom T-
wert, Ihr B-Horizont ist stark verdichtet, bel Kultivierung ist. Tieflocke-
rung erforderlich. »

In zahlreichen flachen Senken der siidlichen Ukraine findet man im Som-
mer trotz der Trockenheit des Klimas groBe, mitunter taiisende Hektar
bedeckende Wassertiimpel, die sog. Pods oder Steppenpfannen mit So-
lodi-Boden. Die Entstehung dieser Pods ist nicht einheitlich.Sie werden
als Reste alter FluBtdler, als von LB iiberdecktes hydrographisches Netz
der Risszeit, als alte Meeresbuchten oder als durch LoBsuffosion, Defla-
tion, Setzung entstanden, angesehen. Die in den Pods verbreiteten solo-
dierten Béden entstehen durch Degradierung solonzierter Boden unter dem
EinfluB von abwechselnd ansteigendem und abfallendem, schwach mine-
ralisiertem und alkalisch reagierendem Grundwasser. Durchschnittlich
einmal in zehn Tahren werden™ die Pods drei bis vier Monate von Wasser
Eberstaut, Es kommt zur Ausladgung des in alkalischer Losung peptisier-
ten Humus und einer Zerstérung des mineralischen Bodenanteils,Die Na-
Ionen im Sorptionskomplex werden zunehmend durch H-Ionen ersetzt.
Das freigewordene SiO2 reichert sich im A-Horizont als amorphe Kie-
selsdre an und iiberzieht als weiBliche Schicht die Siulen des im vor-
hergegangenen Stadium solonzierten Horizonts. Diese Kieselsiureanrei- -
cherung im Humushorizont wird auch durch biologische Vorginge er-
kldrt, Hiernach handelt es sich um eine Ansammlung von biogenen
Formen amorpher Kieselsiure, .d.h, umr Phytolithen der Grédser trotz
abwirts gerichteter Migration. Wahrend Solonezboden wegen ihres il-
luvialen, verdiéhteten, wasserundurchldssigen, sdulig bis prismatisch
bereits in 10.- 20 cm Tiefe ausgebi‘ldeten B-Horizonts als pflanzen-
feindlich anzusehen sind - ihr Wasservorrat befindet sich lediglich im
wenige Zentimeter machtigen eluvialen strukturlosen aschfarbigen Hu-
mushorizont - sind Solodibéden vor allem fiir den Anbau von Sudangras,
aber dlch fiir Reisbau geeignet, weil ihr Salzgehalt maBig ist.

'
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In Askanija-Nova, das im Jahre 1898 von dem deutschen Kolonisten Falz-
Fein als Tierpark mit Waldanpflanzungen und kiinstlichen Teichen mitten
in der siidukrainischen Trockensteppe bei 340-360 mm Jahresniederschld -
gen angelegt und mit zahlreichen Tieren aus aller Welt bevolkert wurde,
befindet sich heute auf einer Fldche von 33 000 ha das ukrainische Ivanov-
Forschungsinstitut fiir Tierzucht der Steppengebiete., Man befaBt sich dort
mit Ziichtung, Akklimatisierung und Domestizierung von Schalenwild,
Straussen, Federwild und Ziervogeln. Man befaBt sich mit Wiederaufzucht-
versuchen des Wisents durch Kreuzungen mit amerikanischem Bison, es
werden Watussirinder, Zebus, Biiffel u.a. gehalten. Fiir uns Bodenkundler
interessant war vor allem die dort noch auf groBen Flachen erhaltenge-
bliebene natiirliche Steppe.

Von Cherson aus fuhren wir mit einem Schwarzmeerdampfer nach Kon-
stanza, bzw. Mamaia, wo ein zweitdgiger Badeaufenthalt eingeschaltet
wurde, und von dort mit einem Sonderzug zum 8. Internationalen Bo-
denkundlichen Kongress nach Bukarest.



