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Das Nitratproblem im Weinbau.
Die Bestimmung des weinbau-
biirtigen Nitrats mit Hilfe der
stabilen N- und O-Isotope

Yvonne Oelmann, Kurt Emde, J6rg Grunert und
Wolfgang Wilcke

1. Einleitung

Bis in die 1980er Jahre wurde im Weinbau Stickstoff (N)
in erheblichem Umfang gedilngt, um die N-Versorgung
der Reben und damit die Weingualitit zu optimieren.
inzwischen darf nur noch maximal 50 kg N pro Hektar
und Jahr gediingt werden (Bundesgesetzblatt 1996, Prior
2001). Aufgrund der jahrzehntelangen DUngung sind die
Nitratausirige aus Weinbaugebieten dennoch weiter stark
erhdht (Berthold 1991, King und Berry 2005). Infolge
der EU-Wasserrahmenrichtlinie besteht Berichtspflicht
{iber den chemischen Zustand und damit dber die Nitrat-
konzentrationen in FlieBgewdssern. Diffuse Quellen und
Punktquellen sollen identifiziert und Eintrlige bis 2017
reduziert werden (Europiisches Parlament 2000).

Im Mittelrheingebiet werden aus Skonomischen Griinden
zunehmend Weinbauflichen aus der Nutzung genommen
und der natilrlichen Sukzession dberlassen bzw.
aufgeforsiet. So stieg im oberen Miuelrheintal der Anteil
der Weinbaubrachen an der gesamten weinbaulich
genutzten Fliche von 24 Prozent (1964) auf 32 Prozent
(2004) (Suatistisches Landesamt Rheinland Pfalz 2005).
Unter diesen Voraussetzungen erscheinen zwei Entwick-
lungsszenarien der Nitrataustrige plausibel: Aufgrund
reduzierter Eintrdge und erhthter Nitratnutzung durch
Pflanzen nehmen die Nitrataustrige kontinuierlich ab
oder wegen des Kontinuierlichen atmosphérischen
Stickstoffeintrags und der bereits vorliegenden Sittigung
des Systems mit Stickstoff bleiben die Nitrataustrige
wrotz Auflassung konstant, In beiden Fillen sollte jedoch
der unmittelbare Anteil des Diingers am Nitrataustrag mit
zunehmender Auflassungsdauer abnehmen.

Der Anteil der weinbaulichen Dilngung am Nitrataustrag
kann mit Hilfe von N- und O- [sotopenanalysen in Nitrat
besiimmt werden (Spoelstra et al. 2001, Deutsch et al.
2005). Quellen fir Nitrat im Oberflichen- und
Grundwasser sind  atmosphdrische  Eintrage (Ober
Niederschlag, Dingung sowie Mineralisierung der
organischen Bodensubstanz. [n einem Drei-Kompo-
nenten-Mischungsmodell aus den Isotopensignaturen der
Quellen kdnnen die Beitrige zur Nitrat-Konzentration im
Oberfiichen- und Grundwasser (Mischsignal) berechnet
werden, Fir den Beitrag des mineralischen Diingers kann
auf Literaturwerte zuritckgegriffen werden.,

Ziele dieser Untersuchung waren: (1) die Bestimmung
des Nitrataustragspotenzials eines aktuell weinbaulich
genutzten Standorts (WB) im  Vergleich zu einer
50j4hrigen Weinbaubrache (BR) und einem kontinuier-

Geographisches Institut, Johannes Gutenberg-Universitit,

55099 Mainz, e-mail: yvonne.celmann@uni-mainz.de

lich forstlich genutzien Standort (FQO) im Rheingau sowie
(2} die Identifizierung der Nitratquellen in Perkolations-
lsungen (Inkubation) und Sickerwlssem der drei
Standorte mit Hilfe der stabilen N- upd O-lIsotope im
Nitrat,

2. Standort und Methoden

Die Untersuchungen wurden in der Nihe des Ortes
Hattenheim auf der Fliche der Domine Steinberg (WB,
RW 3429500, HW 5547770), auf einer direki
angrenzenden Brachflache, die seit ca. 50 Jahren nichi
mehr weinbaulich genutzt wird (BR) sowie auf einem
forstlich genutzten Standort der Hallganter Zange (FO,
3431680, HW 5545100) durchgeftihri. Die
Jahresdurchschnittstemperatur dieser Standorte betriigt
9,5°C (WB, BR} bzw. 7.5 °C (FQ), die j#hrliche
Niederschlagssumme beliuft sich auf 630 mm (WB. BR)
bzw. 740 mm (FO). Die Vegetation des Standorte BR
und FO besteht aus Laubbidumen (BR: Acer pseudopia-
tanus L., Fraxinus excelsior L., FO: Fagus sylvatica L.}.

Fiir die Bestimmung des Nitrataustragspotenzials wurden
Nitratkonzentrationen im Niederschiag, in Oberflichen-
gewlssern sowie in  Sickerwissem bestimmt. Der
Niederschlag wurde in 14-tdgigem Abstand mit PE-
Samntlern (1 m Hohe) im Zeitraum von November 2005
bis Oktober 2006 beprobt. Wir entnahmen Proben an
Wehren der Vorfluter nahe WB und BR. Mit Hilfe von
Saugplatten (FO) bzw. Sickerschichten (WB) wurde in
demselben Zeitraum Bodenldsung aus 30 cm Tiefe
gewonnen. Auf dem Standort BR wurde wegen fehlender
Installationen kein Sickerwasser beprobt. Um iber die
Mineralisationsraten das Nitrataustragspotenzial der
einzelnen Standorte zu bestimmen, erfolgle zudem eine
Probenahme mit anschlieBender Inkubation (Oelmann et
al. 2005} der Bodenfesiphase und des L-Horizontes der
einzelnen Standorte (06.12.2006).

Die NO;y-Konzentrationen in den Ldsungen wurden am
Continuous Flow Analyzer (CFA) der Firma Skalar
bestimmt.

Fiir die Quellenidentifikation wurde der Standont FO als
ungediingte Kontrolle fir den langjihrig gediingten
Standort WB herangezogen. Nach Aufkonzentration des
Nitrats aus den Ldsungen zu AgNO; (Silva et al., 2000)
erfolgte die N- und O-lsotopenanalyse in NO;- des
Niederschlags, der Bodenldsung sowie der Inkubations-
Ibsung an einer EA-IRMS Kopplung (Vario el Il
Elementar und Isoprime, GVI).

3, Ergebnisse und Diskussion

Nitrat-Eintrige Ober nasse Deposition waren vernach-
lissigbar gering (Abb. la). Die hbchsten NOjy
Konzentrationen in den Oberflichenwissern traten zu
Beginn der Vegetationsperiode auf (Abb. 1a). Die
durchschnittlichen NO; -Konzentrationen waren im WB
(3.3 = Standardfehler 0,5 mg NOy-N L") signifikant (i-
Test, p < 0,05) hoher als auf dem BR-Standort (2,6 + 0.4
mg NO;-N L),
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Zu Beginn der Inkubation wies der Standort WB die
hbchste NO, -Freisetzung auf (Abb. 1b; WB: 1,2 =
Standardfehler 0,1; BR: 0,6 £ 0,t; FO: 0,04 + 0,01 mg
NO,-N (g N inititaly’). Im weiteren Verlauf der
Inkubation fand auf dem Standort WB nur eine geringe
NOj" Freisetzung statt, so dass die Freisetzungsrate im
WB geringer war als diejenige auf den fibrigen beiden
Standorten (Abb. 1b;; WB: 0,03; BR: 0,5; FO: 0,1 mg
NO;-N (g N initital)”" Tag™). Wir vermuten als Ursache
fur die geringen Mineralisationsraten im WB Unter-
schiede in der mikrobiellen Aktivitat.
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Abb. 1: (a) Nitratkonzentrationen (mg L") im Ober-
flichenwasser und Niederschlag und (b) Nitrat-
freisetzung (mg NO,-N [g N initial]™").

Bezogen auf den schinell mineralisierbaren N ist das NOy
-Austragspotenzial im Weinbau am héchsien. Beim
Brachfallen von ehemals weinbaulich genutzten Flichen
und der damit unterbleibenden Nachlieferung des schnell
mineralisierbaren N durch die Dingung wird das Nitrat-
austragspotenzial auf Brachflichen im Vergleich zur
weinbaulichen Nutzung reduziert.

Die durchschnitilichen 8'°N-Werte und §'*0-Werte im
Sickerwasser  (Mischsignal}) des Standortes FO
unterschieden sich signifikant (1-Test, p<0.05) von denen
des Standortes WB (Abb. 2; §"*N: FO 0, | :Standardfehler
1,5 %o, WB 84208 %, 30: FO 9,240,5 %o, WB
5,240,5 %a). Mineralische Dlngung, die im Sickerwasser
durch 8"*N-Werte nahe 0 gekennzeichnet wire (Kendall
und McDonnell 1998), konnte auf dem Standort WB
nicht nachgewiesen werden, Eine Quantifizierung der

Quetlen ist daher nicht méglich. Vermutlich Oberpriigt
organische Dingung (Stallmist), die seit ca. 5-10 Jahren
appliziert wird, die §'*N-Werte und §'*0-Werte im NOy".
Organische Diingung resultiert in hheren §'°N-Werten
des Boden-N (Waizka 2006).
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Abb. 2: 8“N- und 5'®0-Werte im Nitrat aus dem
Niederschlag, aus der Mineralisterung des L-Horizontes,
sowie aus der Bodenldsung der Standorte WB und FO.

4. Schlussfolgerungen

Weinbaulich genutzte Flichen weisen vor allem zu
Beginn der Vegetationsperiode ein erhdhtes Nitrataus-
tragspotenzial auf. Allerdings muss einschriinkend
berlicksichtigt werden, dass es ich dabei um schnell
mineralisierbaren N handelt.

Der Beitrag des in der Vergangenheit langjihrig
eingeseizten Mineraldliingers l4sst  sich mitl einem
Mischungsmodell auf der Basis der N- und Q-isotope
nicht bestimmen. Es fehlt eine zusiizlich zu
berlicksichtigende Quelle: der seii ca. 5-10 Jahren
eingesetzte organische Dilnger.
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Pflanzliche Aminosdureaufnahme bei
unterschiedlichen
Aminosidurekonzentrationen im Boden

L. Sauhcitl"z, A, Weigcll3, B. Glaser'

Einleitung:

Nachdem das pflanzliche Potential fiir die intakte

Aufnahme von Aminosduren in sterilen Nihrlg-

sungen nachgewiesen worden war, riickte in den

letzten Jahren die Untersuchung dieser Aufnah-
me unter Freilandbedingungen in das Zentrum
des wissenschaftlichen Interesses. Da der boden-
biirtige Vorrat an freien Aminosduren schr kurze

Umsatzzeiten aufweist, und damit eine gute

Nachlieferung zu erwarten ist, konnte dieser or-

ganische N-Pool eine relevante alternative Stick-

stoffquelle fir die pflanzliche Emihrung darstel-
len.

Umstritten ist dabei allerdings die tatsichliche

okologische Relevanz der pflanzlichen Amino-

sgureaufnahme (ASA) in den jeweiligen Okosys-
temen, da von einer hohen mikrobiellen Konkur-
renz im  Boden  ausgegangen  werden

muss({Bardgett, Streeter et al. 2003).

Welche Faktoren dieses Konkurrenzverhiiltnis

dominicrend steuern ist dabei weitgehend unbe-

kannt. Da es in der Literatur Hinweise auf den

Einfluss der heterogenen Verteilung organischer

Substanz im Boden und der Gesamtstickstoff-

aufnahme der Pflanzen gibt, ist die Zielsetzung

dieser Studie, den Zusammenhang zwischen A-

minosidurekonzentration im Boden(ASyon,) und

intakter Aminosdureaufnahme der Pflanzen zu
untersuchen. Dazu wurden folgende Hypothesen
formuliert:

1) Bei steigender AS-goq, nimmt der Anteil des
intakt aufgenommenen N an der gesamten N-
Aufnahme ab

2) Die Aufnahmehierarchie hingt vom CN-
Verhaltnis / der Abbaubarkeit der AS ab.

3) Die Aufnahmeeffektivitit steigt mit der
ASKonfﬁ

Material und Methoden

Die Aminosdureaufnahme wurde in einer Ge-
wischshausstudie beil unterschiedlich hohen Ga-
ben von Aminosduren durchgefiihrt. Dazu wur-
den Anthoxantum odoratum Pflanzen in mit na-
tiirlichem Boden gefiillten Topfen (5 cm Durch-
messer, 10 cm Hohe) herangezogen. Der Boden

' Abteilung Bodenphysik, Universitit Bayreuth
? e-mail: da_poldil@web.de
* Institut fur Okologie, Universitdt Jena

stammte aus den obersten 30 c¢m eines Eutric
Fluvisols aus einer Grinlandfliche nahe Jena
(Roscher, Schumacher et al. 2004). In Tépfe mit
ca. sechs Wochen alten Pflanzen wurden 4 ml
unterschiedlich konzentnerter Aminosduremi-
schungen mit Hilfe eincr Spritze injiziert, was zu
Applikationsmengen von 2.5, 13 und 250 pg N
pro Pflanztopf fiihrte. Dabeir war jeweils eine der
verwendeten Aminosiuren {Glycin, Valin, Fyro-
sin und Lysin) doppelt markiert (N, PC), sodass
tim Pflanzenmaterial gemessene Anreicherungen
cindeutig der Aufnahme ciner Aminosédure zuge-
schrieben werden konnten. 48 Stunden nach der
Applikation wurde die oberirdische Biomasse
abgeerntet, die Wurzeln aus dem Boden mit VE-
Wasser und 0,5 M CaCl, cxtrahiert und beide
Kompartimente in Flussigstickstoff schockgefro-
ren. Ober- und unterirdische Pflanzenteile wur-
den pefriergetrocknet, gemahien und ihre isoto-
ptsche N- und C-Zusammensetzung am EA-
IRMS gemessen. Alle Messungen wurden mit
internationalen Standards referenziert.

Die Berechnung des Anteils intakt aufgenomme-
nen Stickstoffs an der gesamt aufgenommenen
N-Menge erfolgte nach der graphischen Methode
nach Nasholm et al. (1998). Alle statistischen
Untersuchungen erfolgten in SPSS (Vers. 10.0.1)

Ergebnisse

Mit steigender Tracermenge nahm der Anteil von
intakt aufgenommenem N (Niy ) am gesamnt
aufgenommenen N (Ny,) signifikant ab (Abb. 1).
Dies gilt fir alle Aminosduren, wenngleich die
Abnahme unterschiedlich stark war und bei Va-
hin am schwichsten ausfiel.
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Abb. |: Zusammenhang zwischen Applikationsmenge und
rel. intakter Aminosiure-N-Aufnahme

Ein an die Daten angepassies General Linear
Model (GLM) zeigt, dass von den Einlusspara-
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metern Bodenwassergehalt, Aminoséuretyp und
Applikationsmenge die Applikationsmenge zu-
sammen mit threr Wechselwirkung mit dem A-
minosiuretyp mehr als 50.% .der beobachteten
Datenvarianz erklaren.

Die gesamte N-Aufnahme aus dem Tracer relativ
zur tatsdchlich applizierten Tracer-N-Menge
(Niowrel appt) Stieg dagegen bei allen Aminoséueren
mit héheren Applikationsmengen (Abb 2a). Fiir
die intakte N-Aufnahme rel. zur applizierten
Tracer-N-Menge (Ninre10ppt) War dieser Trend fir
alle Aminosiuren, abgesehen von Valin, durch-
gehend umgekehrt und zeigt vor allem zwischen
2,5 und 13 pg N Applikationsmenge einen deut-
lichen Abfall (Abb. 2b). Wihrend bei Nigrer.app
der Aminosduretyp den grofiten Teil der Varianz
erklirte, waren dies bei Niny e ppi €meut die Ap-
plikationsmenge und ihre Wechselwirkung mit
dem Aminosduretyp.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Applikationsmenge und
rel. zur applizierten N-Menge a) gesamt aufgenommenem
Stickstoff und b) intakt aufgenommenem Stickstoff

Interpretation
Die negative Korrelation zwischen Applikati-

onsmenge und Niy i kann sowoht auf pflanzen-

interne Regulationsmechanismen, als auch auf
eine groBere Konkurrenzstirke von Mikroben bei
hohen ASyn. hinweisen. Die negative transkrip-
tionale und post-transkriptionale Regulierung
von Aminosiuretransportproteinen bei hohen
Nmin-Gehalten wurde bereits von Grenson (1992)
gezeigt. Da bei hoheren Applikationsmengen
durch die mikrobielle Mineralisation immer auch
héhere absolute N, -Werte im Boden zu erwar-
ten sind, wird die Aufnahme der AS entspre-
chend minimiert. Der negative Zusammenhang
zwischen htherer Nyi-Konzentration nach Diin-
gung und der intakten Aminosdureaufnahme
wurde auch von Persson et al. (2003) beobachtet.
Sollte hingegen die mikrobielle Konkurrenz eine
dominierende Rolle spielen, so miissten schlech-
te Nahrsubstrate, wie Glycin und Tyrosin bevor-
zugt durch die Pflanze aufgenommen werden. Da

- diese Einteilung nicht fiir alle Konzentrationen

konsistent ist, muss davon ausgegangen werden,
dass die interne pflanzliche Regulation die rel.
Bedeutung der Aminosdureaufnahme fiir die N-
Erndhrung mallgeblich steuert.

Da Nioyrelappt mit steigender Applikationsmenge
zunimmt, und die Gesamtaufnahme von Np,
dominiert wird, ist davon auszugehen, dass ein
stdrkerer Transport von Ny, bei hoheren Appli-
kationsmengen zur Wurzeloberfliche zu einer
hoheren Aufnahmeeffektivitit fiihrt. Der gegen-
ldaufige Trend bei Ninyretappl Z€igt, dass dieser
Transportprozess hier nicht dominant ist, sondern
weiterhin die pflanzeninterne Regulation die
groBte Rolle spielt.
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N,O im oberflichennahen Grundwasser:
riumliche Variabilitit unter
Beriicksichtigung 6kochemischer
Einflussfaktoren in dem System Boden/
Grundwasser

Carolin von der Heide'". Jitrgen Battcher,
Wilhelmus H.M. Duijnisveld’. Markus Deurer”,
Danie! Weymann®

Einleitung

Unser Untersuchungsgebiet ist der Fuhrberger Feld
Aquifer (FFA), ein etwa 30 km norddstlich von
Hannover gelegenes Wassereinzugsgebiet mit einer
Grofie von etwa 300 km’. Es besteht aus 20-40 m
michtigen Sanden bis kiesigen Sanden und ist typisch
fiir die quanar gepragten Gebiete Nord- und Mittel-
europas. Unsere Untersuchungen konzentrierten sich
auf einen reprisentativen  Anstromungsstreifen
entlang einer GrundwasserflieBrichtung (Abb. 1), in
dem die Grundwasserspiegeihghe in  Sid-Nord
Richtung abnimmt. Frithere Untersuchungen im FFA
identifizierten intensive  Denitrifikation im
Grundwasser. Die autotrophe Denitrifikation mit
Sulfiden als Elektronendonator dominiert hinsichtlich
der denitrifizierten Nitratmenge und gewinnt ab 2-3
m unter der Grundwasseroberfliche zunehmend an
Bedeutung (Boucher et al. 1992). Es gibt Hinweise,
dass heterotrophe Denitrifikation mit organischem
Kohlenstoflf als  Elektronendonator nahe  der
Grundwasseroberfldche vorkommi (Kotle, 1983).
Diese Arbeit ist Teil eines gréBeren Projekis iiber die
N,O Produktion durch Denitrifikation und dessen
Verbleib im Grundwasser. Wir analysieren hier die
riumliche Vanabilitit von N,O Konzentrationen im
oberflichennahen Grundwasser (OGW) und deren
Bedeutung fir Probenahmen. Ein weiteres Ziel ist
herauszufinden, welche Denurifikationsreaktionen
{autotroph und/ oder heterotroph) im
oberflichennahen Grundwasser wichtig fur die N,O
Produktion waren und welche Bedeutung dabei die
Einflussfaktoren DOC, CO,;. NOQ;, SQs O,
Redoxpotenzial und der pH-Wen auf die Verteilung
von NO Konzentrationen hatten.

“Institut~ fiir  Bodenkunde,  Universitit  Hannover,
Herrenhduser Str. 2, 30419 Hannover

*email: cvdh@ifbk.uni-hannover.de

"Bundesanstait filr Geowissenschaften und  RohstofTe,
Stilleweg 2, 30655 Hannover

JHon Research. Sustainable Land Use Team. Tennent
Drive. Palmerston North 4474, New Zealand

*Institut fur Bodenkunde und Waldemihrung, Universitit
Gouingen. Biisgenweg 2, 37077 Gdutingen
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Abb.l: AnsirOmungsstreifen  des Wasserwerkbrunnens | mit
Landnutzangen, den Multilevel Brunnen BI1-Bé und parnicllen
Korrelationskoeftizienien von SO4 COs und DOC mit N.O,

Material und Methoden

Zur Untersuchung der rdumlichen Variabilitdat haben
wir im Mirz 2005 dber eine Periode von 3 Wochen
das oberflichennahe Grundwasser beprobt. Dazu
wurden 79 Flichen (ca. 200 x 200 m), die zumeist in
dem Answromungsstreifen lagen (Abb. 1), nach den
Kriterien  Landnutzung (Ackerland oder Wald/
Wiese), Grundwasserspiegelhdhe (0.2 m bis 3.4 m).
und Bodentypen (Podsol, Gley, Pseudogley und
Niedermoor) ausgewdhlt. Pro  Fliche wurden 3
Wasserproben 50 cm unter dem Grundwasserspiegel
genommen und diese auf N,O, CO,, DOC, SO, und
NO; untersuchi. Die Probenahmepunkte waren
diagonal in gleichmaBigen Abstinden iiber die
Flachen verteilt. Zur Untersuchung der kleinrdumigen
Variabilitit haben wir im September 2006 und im
Mirz 2007 das Grundwasser von dret 12 m langen
Transekten im Siden des Anstromungssireifens
beprobt. Deren Entfernung voneinander betrug 250
bis 750 m. Die Grundwasserproben wurden jede 0.2
m genommen. Die Probenahmetiefe war 0.5 m unter
der Grundwasseroberfliche, Es wurden N,O, COs.
DOC, SOy, NO; und der pH-Wert untersucht. Dic
raumliche Gesamtvarianz (Dispersionsvarianz) wurde
in die Varianz zwischen Flichen bzw. Transekten
und in die Varianz innerhalb von Flichen bzw.
Transekten unterteilt (Webster & Oliver 2001).

Als nidchsten  Schrit  haben wir in dem
Anstromungsstreifen (Abb. 1) 6 Multilevel Brunnen
installiert. Die obersten 2 m des Grundwassers
wurden iiber 1 Jahr monatlich in 0.2 m Intervallen
beprobt und auf N,O. CO,, DOC. §0,. NO; Oa.
Redoxpotenzial und den pH-Wert untersuchi. Fiir
jeden Brunnen wurden mit den diber | Jahr gepoolten
Daten (=2 Probenahmezeitpunkte, 11 Tiefen pro
Brunnen, N= 132) partielle Korrelationsanalysen von
N'_)O mit CO;, DOC, SO,;, NQO;. 03. dem



Redoxpotenzial und dem pH-Wert und eine multiple
lineare Regressionsanalyse gerechnel. AusschlieBlich
Variablen, die ¢inen linearen Zusammenhang mit
! N2O zeigten und nicht interkorrelierten wurden in die
Regressionsanalyse einbezogen.

Ergebnisse und Diskussion

1. Raumliche Variabilitéit von N,O im OGW

Arable land: medlan, minimum and maximum ot
N30, CO3, NO3, S04 and DOC concentrations

|

600

100
2t I
a 410 12 i 18

NzO  COz  NOj so, DoC
N30 fup NgO-N [
COpmg & 1Y)
NO [mg M)
80, {mg ')
DOC [mg & 1Y)

Abb.2; Median, Minimum und Maximum von N,0. CO,. NO,,
SO, und DOC Konzentrationen im OGW im Marz 2005, N= 239

Im Mirz 2005 war die Variabilitit von N,O im OGW
; extrem hoch (Variationskoeffizient = 207%). Auch
| die Variabilitit der anderen untersuchten Variablen
t war  hoch  (Abb.2). Zur Aufklirung der
Variabilitdtsursachen unterteilten wir die Daten im
| niichsten Schritt. gemiB der Nutzung. Im Folgenden
wird ausschlieBlich auf die Daten und Ackernutzung
eingegangen. Die 3 Beprobungspunkie innerhalb
Jeder Fliche hatien exakt die gleichen Kriterien
.hinsichtlich Landnutzung, Grundwasserstand und
Bodentyp. Wenn die Auswahlkriterien signifikam fiir
die Verteilung von N;O Konzentrationen im QGW
wiren, hitten wir #hnliche N,O Konzentrationen
innerhalb der Flichen gefunden. Die Zerlegung der
Gesamtvarianz in die Varianz zwischen den Flichen
und tnnerhalb von Flichen zeigte jedoch, dass die
Variabilitdt von N;O innerhalb der Fliachen mit einem
Anteil von 60% an der Gesamtvarianz groBer war als
die Variabilitdt zwischen den Flichen. Die anderen
Variablen, bis auf CO, welches jedoch iiber die
heterotrophe Denitrifikation direkt mit der N,O
Produktion zusammenhingt, zeigten eine hohere
Varianz zwischen den Flichen. Sie waren besser
vorhersagbar durch die Auswahlkriterien.
Die Beprobung der drei Transekie im September
2006 und Mérz 2007 zeigte ein dhnliches Ergebnis:
Im September 2006 betrug der Varianzanteil von N,O
innerhatb der Transekie 86%, im Mirz 2007 sogar
87% der Gesamtvarianz. Die Varianz aller anderen
Variablen, bis auf SOj, war innerhalb der Transekte
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deutlich geringer als zwischen den Transekien. Die
hohe kleinrdumlige Variabilitdt bedeutet, dass fiir die
Charakterisierung von Einzelflichen hinsichtlich
ihres Potenzials fiir indirekte Emissionen ein sehr
hoher  Probeaufwand nétig ist. Die drei
Auswahlkriterien waren nur bedingt geeignet fur die
Abschitzung von N20 Konzentrationen im OGW.,

2. Einflussfaktoren von N;O im OGW

An den Multileve! Brunnen interpretierten wir eine
negative Korrelation von N,O mit DOC und eine
positive Korrelation von N,O mit CO, als N,0
Produktion durch heterotrophe Denitrifikation. Eine
positive Korrelation von N,O mit SO, als N,0
Produktion durch autotrophe Denitrifikation.

Das N,O im OGW wurde wahrscheinlich durch beide
Reaktionen produziert (Abb.1). Die Dominanz der
Jeweiligen Reaktion war abhingig von der
Grundwasserspiegelhdhe. Je hther das Grundwasser
in Nord-Siid Richtung des Anstrémungsstreifens
anstand, desto grofer wurde die Bedeutung der
heterotrophen Denitrifikation und desto geringer die
der autotrophen Denitrifikation (Abb.1). DOC
beeinflusste  die N,O  Produktion bei der
heterotrophen Denitrifikation. Jedoch sind weitere
Untersuchungen zur Validierung von DOC als

Elektronendonator bei der heterotrophen
Denitrifikation nétig.
Bei tiefem Grundwasserspiegel standen

wahrscheinlich noch ausreichend Sulfide fiir die
autotrophe Denitrifikation zu Verfiigung. Bei héher
anstehendem Grundwasser konnte der Sulfidvorrat
limitierend gewesen sein (Béticher et al. 1992) und
die heterotrophe Denitrifikation durch mikrobiell
leicht abbaubaren organischen Kohlenstoff (Corg)
begiinstigt. Die Verfugbarkeit des C,, aus dem
Oberboden ist eine Funktion der Michtigkeit der
ungesittigten Zone. Je geringmichtiger diese ist,
desto mehr mikrobiell gut verfiigbarer Cor gelangt
ins OGW,

Durch die multiple Regressionsanalyse konnte 27- 72
% der Variabilitit von N;O an den 6 Muliilevel
Brunnen erklin werden. Signifikante
Einflussfaktoren waren, je nach Brunnen, DOC, SO,,
CO,;, O;, NO; und das Redoxpotenzial. Diese
Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten Variablen
die Variabilitit von N,O z.T. erkliren, dass es aber
noch andere wichtige Einflussfaktoren gibt, die in
dieser Studie nicht beriicksichtigt wurden.
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Denitrifikation in der gesiittigten Zone:
Bestimmung von ,.excess N,* und Ableitung
potenzieller indirekter N;O Emissionen

D. Weymann®*, R. Well, C. v.d. Heide, H. Flessa, C.
Konrad & W. Walther

1 Einleitung

Die Bedeutung von N;O Emissionen, die in
Verbindung mit Auswaschung von
Stickstoffverbindungen in das Grundwasser stehen,
ist derzeit noch nicht sicher geklirt. Diesen indirekten
Emissionen wurde fiir die Aufstellung nationaler
Khimabilanzen der Emissionsfakior EF5-g
zugeordnet, der durch das Verhiltnis von N,O
Konzentrationen  im  Grundwasser zu  den
eingetragenen N spezies - die {iberwiegend in Form
von Nitrat auftreten - charakterisiert ist (IPCC 2006),
Beide Komponenten konnen bei entsprechenden
Voraussetzungen Umwandlungsprozessen unterlie-
gen, wie beispielsweise in Aquiferen, in denen
Denitrifikation  aufiritt. Der  fortschreitende
Nitratabbau fihrt  hier dazu, dass gemessene
~Augenblickskonzentrationen™ nicht den urspriing-
hichen N-Eintrag widerspiegeln und somit bei der
Berechnung des EF5-g Unsicherheiten auftreten. Aus
diesem Grund 15t €s sinnvoll, die
Nitratkonzentrationen  bei  der  Grundwasser-
neubildung (NOsi) zu rekonstruieren. Um dies zu
realisieren, kann der auf der GrundwasserflieBistrecke
stattfindende denitrifikative  Nitratabbau  abgeleitet
werden, indem der durch Denitrifikation gebildete
Stickstoff (excess Ny} in Grundwasserproben mit
Hilfe des N; / Ar - Verhilinisses bestimmt wird
(Clough ¢t al. 2005, Blicher-Mathiesen et al. 1998).
Dabei fungiert das Edelgas Argon als inerter Tracer,
der im Grundwasser keiner An- bzw. Abreicherung
im Vergleich zur Gleichgewichtskonzentration mit
der Atmosphiire unterliegt.

2 Material und Methoden

Die Bestimmung von N,O Konzentrationen und
excess N; erfolgte  gaschromatographisch  an
Grundwasserproben  aus 5 niederstichsischen
quartiiren Lockergesteinsaquiferen (Tab. 1), fir die
die  Bedeuiung der Denitrifikation fiir die
Grundwasserqualitit vor dem Hintergrund der
Trinkwassergewinnung in  vorwiegend landwirt-
schaftlich  genutzten  Einzugsgebieten  bereits
beschricben wurde (Béttcher et al. 1990, Konrad
2007). Die Proben wurden mittels Tauch- bzw.
Schiauchpumpe gefordert. Dabei wurde Grundwasser
lufiblasenfrei in Injekuonsflaschen (V = 118 ml)
iberfiihrt, so dass das Filaschenvolumen mindestens

einmal ausgetauscht wurde. Die Flaschen wurden
anschlieffend mit Butylgummisepten verschlossen
und mit Bordelkappen versehen. Im Labor wurde
durch die Injektion von jeweils 8 ml Hehum und das
Verdringen einer volumengieichen Probenmenge ein
headspace  kreiert, aus dessen Gas nach
Gleichgewichtseinstellung  zwischen  Gas- und
Wasserphase die Gelost-Konzentrationen von N,O,
CO,. Ar und excess N; bestimmt wurden (Kampbell
et al. 1988). Als Grundwassertemperatur wurden 10
°C angenommen, was fast exakt der Jahresmit-
teltemperatur  der letzten 10 Jahre in  den
Untersuchungsgebieten entspricht.

Tab. |: Durchschnittliche Machugkeit, hydraulisch akuives
Sediment und Tiefenbereich der Probeentnahmen (< GOF:
unter Grundwasseroberfliche) der untersuchten Aquifere.

. Aquifer- . Entnahrne-
:gurﬁ:u(;) Proben/  ichtigkeit Plr SKUVESiefe (m), <
[m] GOF
Fuhrberg (189/7) 20-35 Sand 0.t-27.0
Wehnsen (21/14) 30-50 Sand, Kies 7.0-62.0
Sulingen (42/2) 20-10 Sand, Kies §5-631.0
Thillsfelde (38723} 150 Sand 1.7-354
Gottingen (30/6) 5-10 Kies 4.0-23.5

*Institut fir Bodenkunde und Waldernfhrung, Universitit Géttingen

e-mail: daniel.weymann@forst.uni-géttingen.de

PDa excess N, mit dem aufl der FheBstrecke
abgebauten NO;-N bei vollstindiger Denitnifikation
gleichzusetzen ist, ergibt sich NO,tg aus der Addition
von gemessenem NO;-N und excess N;. Eine weitere
GroBe, die von excess N, ableitbar ist, ist der
Reaktionsfortschritt der Denutrifikation (RP). RP
kann aus dem Verhiltnis der Konzentrationen der
Produkte und Edukte der Denitrifikaiionsreaktion
berechnet werden:

_excessN, +{cN,0)-N
(cNO,)-N,

RP (1)

Der Emissionsfaktor fir indirekte N;O Emissionen
aus dem Grundwasser wurde fiir jede Probe aus dem
Verhdltnis der N,O Konzentrationen zum ermittelten
NOslg berechnet, da es somit mdglich ist, poienzielle
N;O Emissionen auf den N-Eintrag zu beziehen:

_ (eN,0)-N

= (2)
(eNO,)- N,

EF(1)

3 Ergebnisse und Diskussion

Die N,O Konzentrationen im Grundwasser lagen
zwischen 0 — 950 pug N L' (Abb. 1). Die héchsten
Konzentrationen wurden im  oberflichennahen
Grundwasser des Fuhrberger Agquifers gemessen.
Generell wurde eine sehr heterogene riumliche
Verteilung der N;O Konzentrationen in  alien
Untersuchungsgebieten festgestellt.
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Abb. 1: Geldst-N,O Konzentrationen der untersuchten
Aquifere in Abhfingigkeit vom Reaktionsfortschritt der
Denitrifikation (RP).

Dennoch lisst sich aus der Beziehung zwischen N,O
Konzentrationen und RP ableiten, dass die héchsten
N;O Konzentrationen jeweils in einem RP-Bereich
von 0.1 — 0.5 aufireten, wihrend zu Beginn und vor
allem am Ende der Denitrifikationsreaktion
niedrigere N;O Konzentrationen zu beobachten sind
(Abb. 1). Dies verdeutlicht, dass die Abschitzung
von RP auf der Grundlage von excess N, bei der
Identifizierung emissionsgefihrdeter Aquiferareale
und fir weiterfithrende Untersuchungen zum
Reaktions- und Transportverhaiten von N,O niitzlich
sein kann.

Die Bedeutung der Denitrifikation fir die
Grundwasserqualitit und  die  Abschitzung
potentietler indirekter N,O Emissionen geht aus
Tabelle 2 hervor:

Tab. 2: Mediane von excess Ny, NO,, NOslp und RP in den
untersuchten Aquiferen.

EXCess

. NO, NOy,
Fuhrberg 5.97 11.59 17.38 0.46
Wehnsen 11.35 13.94 25.30 0.47
Sulingen 1.15 11.2% 17.16 0.26
Thiilsfelde 8.77 1.31 12.64 0.92
Gétiingen 3.61 4.51 7.44 0.46

Es wird deutlich, dass zwischen NQ;- und NOst,-
Konzentrationen signifikante Unterschiede in allen
Aquiferen bestehen. Dies zeigt auch, dass bei der
Ableitung von Emissionsfaktoren NOsto-
Konzentrationen zu beriicksichtigen sind (Gl. 2), da
NO;-,,Augenblickskonzentrationen" in Aguiferen mit
Denitrifikation zu einer Uberschitzung von
potenziellen indirekten N,O Emissionen fiihren
konnen (EF2), da der Nitratabbau hier vernachlissigt
wird. Die Unterschiede zwischen den berechneten
Emissionsfakioren fiir die untersuchten Aquifere sind
in Tabelle 3 dargestelit. Die Mediane von EF(1) sind
deutlich niedriger als die von EF(2), fiir dessen
Berechnung oftmals NOs-Augenblickskonzentratio-
nen verwendet wurden (Mosier et al. 1998). Der

IPCC Referenzwert betrdgt fir den EF5-g 0.0025
(IPCC 2006).

Tab. 3: Abgeleitete Grundwasser-Emissionsfaktoren fiir
die untersuchten Aquifere unter Beriicksichtigung von
NO;tg (EF1) und NO;-Augenblickskonzentrationen (EF2).

. EF(2}) EF(1) EF(2)

- EF(}) Min Max Median Medizn
Fuhrberg 0.00004 0.02i03 0.00080 0.00222
Wehnsen 0.00005 0.00736 0.00025 0.00095
Sulingen 0.00003 0.03733 0.00061 0.00103
Thi!sfelde 0.000006 0.00765 0.00054 0.00263
Géttingen 0.00001 0.01547 0.00044 0.00095

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass der in den
untersuchten Aquiferen ermittelte EF(1) den [PCC
Referenzwert um ein Vielfaches unterschreitet. Da in
dieser Studie die Ableitung des EF(1) erstmalig unter
Bericksichtigung von NOst, erfolgte, kann vermutet
werden, dass besonders in Aquiferen mit intensiver
Prozessdynamik der Denitrifikation und dem damit
verbundenen Nitratabbau die Bedeutung indirekter
N,O Emissionen aus dem Grundwasser geringer ist,
als es der [PCC Referenzwert beschreibi.
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Boden dokumentieren die
Waldausbreitung im
Grasland-Araukarienwald-Mosaik

des siidbrasilianischen Hochlandes
Alexander Diimig*, Peter Schad*, Cornelia
Rumpel”, Marie-France Dignac”,

Ingnd Kogel-Knabner*

Einleitung

Im siidbrasilianischen Hochland des Bundes-
staates Rio Grande do Sul besteht ein Mosaik aus
Araukarienwald (C;) und Grasland (C4). Von den
chemals groBflachig vorhandenen Araukarien-
wildern (Araucaria angustifolia) sind heute nur
noch geringe Reste iibrig. Seit dem Eintreffen
der europaischen Kolonisatoren vor etwa 300
Jahren werden die Graslinder als Weideland
genutzt und hiufig gebrannt um die Futter-
qualitdt zu erh&hen. Deshalb war es unklar, ob
die gegenwirtigen Graslandflachen natiirliche
Relikte aus einer Zeit trockeneren Klimas sind
oder erst seit den Brandrodungen der
Kolonisatoren existieren.

Auf einen Vegetationswechsel von Grasland zu
Wald weisen Pollenanalysen von einem Bohr-
kern in der Nihe unseres Untersuchungsgebietes
hin, wonach sich vor etwa 1000 Jahren bei
Feuchterwerden des Klimas eine Ausbreitung
von Wald auf den Graslandern vollzog!").

Als  Arbeitsgebiet wurde das seit 1992
bestehende Waldschutzgebiet , Pro-Mata* ausge-
wihlt, da sich durch den Ausschluss von
Beweidung und Feuer auf Grasland eine viel-
gestaltige  Sukzession von Strduchern und
Pionierbaumarten entwickelt hat.

Material und Methoden

» Untersuchungsgebiet ,,Pro-Mata*:
-29°28°-2975,50°10°- 13" W
- 900 bis 950 m iiber NN
- mittlere Jahresniederschlage: 2500 mm
- Ausgangsgestein: Rhyodazit
- Béden: nonallophanic (aluandic) Andosole
und Umbrisole
* Beprobung ven dominanten Pflanzenarten
und 13 Profilen:
- 2 x Grasland mit und 2 x ohne Striducher

* Lehrstuhl fiir Bodenkunde, Department fiir Okologie,
Technische Universitdt Minchen, Freising- Weihenstephan,
duemig@wzw.tum.de

+ CNRS-INRA, Laboratoire de Biogéochimie et Ecologic
des Milieux Continentaux, Thiverval-Grignon, France

- 2 X Araukarien-Waldinseln tm Grasland

- 4 x Araukanenwald (1 x am Waldrand und
3 x im Waldinneren)

- | x Buschland

- 2 x Kiefernplantage (Pflanzung auf Grasland
vor 15 Jahren)

* Analysen:

- Dichtefraktionierung mit Na-Polywolframat
{p = 1,6) um das freie und leichte organische
Material (fPOM) von der schweren organisch-
mineralischen Fraktion abzutrennen

- BCMPC-Isotopensignatur:
organische Auflagen, leichte und organisch-
mineralische Fraktionen, Pflanzenproben

- Radiokohlenstoffalter von ausgewihiten
organisch-mineralischen Fraktionen

Ergebnisse

o 3"*C-Isotopenverhiiltnisse

- Pflanzenproben:
Griser (5): -13,8 bis -11,7 %o (Halm/Wurzel)
Straucher (6): -29,4 bis -28,2 %o (Blatt/Holz)
Laubbiaume (17): -34,4 bis -28,2 %o (Blatt/Holz)
Araucaria angustifolia: -26,5 bis -24,1 %e
(Nadel, Rinde, Holz)

- organische Auflagen:
Grasland mit Straucher: -23,0 bis -17,0 %o
Araukanienwald, Waldinseln; -29,5 bis -27,0 %o

- schwere organisch-mineralische und leichte
Fraktionen {fPOM):

Die §"C-Isotopenverhiltnisse der Profile unter
Araukarienwald und Buschland liegen mit -26,4
bis -22,2 %o deutlich niedriger als die der
Graslandprofile mit -18,7 bis -14,3 %o. Weiterhin
belegen die groflen Unterschiede zwischen dem
Jungen”“ freten und leichten organischen
Material (fPOM) und der schweren organisch-
mineralischen Fraktion das inselartige Entstehen
von Wald auf Grasland und das Verbuschen von
Graslandflichen. Beide Bdéden unter Kiefer
haben hohe 8"’ C-Werte wie die Graslandbdden.
Der Vegetationswechsel von C,-Grasland zu C;-
Kiefernwald vor 15 Jahren hat sich somit noch
nicht auf die "C/*?C-Isotopensignatur der
organischen Bodensubstanz ausgewirkt.

Die hohen Anteile an Cg-biirtigen C-Vorriten
von Graslandprofilen (81 — 92 %) weisen auf die
Dominanz von Cy-Griasern seit 6300 Jahren hin.
In der Waldinsel und am Waldrand haben die
Bdden innerhalb der ersten 20 cm deutlich
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jiingere *C-Alter (etwa 400 — 600 J.) als im
Grasland in vergleichbarer Tiefe (etwa 1000 J.).
In groBerer Tiefe deuten die hohen Anteile an
Cs-blirtigen C-Vorriten (73 und 83 %) das Vor-
herrschen von C,-Gridsern vor 2100 und 3100
Jahren an. Die ilteste organische Substanz mit
Uberwiegend Cg-birtigen Kohlenstoff (8005 1)
zeigt der Boden in der Waldinsel in 82 — 100 cm
Tiefe.

Der Boden im Inneren des Araukarienwaldes
zeigt die Dominanz von C;-biirtigen C-Vorriten
verbunden mit hohen '*C-Alter. Daraus 148t sich
auf eine weit zuriickiiegende Waldausbreitung
auf Grasland schlieflen. Allerdings deuten 36 %
an C,-blrtigen Kohlenstoff im begrabenen
Horizont auf die Entstehung unter Grasland hin.

Schlussfolgerungen

Die Kombination von 8'*C-Werten und "*C-Alter
zeigt, dass die aktuellen Grasiandflichen nicht
durch Abholzungen in der jiingeren Vergangen-
heit entstanden sind, sondern Relikte aus dem
frilhen und mittleren Holozdn (6000 — 8000 J.)
darstellen. In dieser Periode wurden sie
vermutlich durch ein trockenes, fir Grasland
giinstiges Klima stabilisiert, worauf auch Pollen-
analysen hinweisen!"). Wihrend der letzten 300
Jahre wirkte der Mensch durch Weide und Feuer
der Ausbreitung von Wald auf Grasland
entgegen. Die C;- und Cs-burtigen Kohlen-
stoffvorrite spiegeln eine zeitliche Abfolge der
Waldausbreitung seit etwa 1300 Jahren wieder.
Waldinseln und Wald an der Grenze zu Grasland
sind deutlich jlinger als Standorte im
Waldinneren. Das auBlergewdhnlich hohe Alter
der organischen Bodensubstanz ist charakteris-
tisch fiir die Boden dieser Region, welche in der
Regel ,andic properties” aufweisen und als
Andosole und Umbrisole klassifiziert sind.
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EU-Bodenrahmenrichtlinie. Die Rolle
nationaler und europiischer Boden-
netzwerke

Adler, G. H., Eckelmann, W., Diiwel, O., Baritz, R."

Mit der Ver6ffentlichung des Entwurfs einer EU
Bodenschutzsirategie am 22.09.2007 mit einem
Strategiepapier, einem Richtlinienentwurf und einer
Folgenabschiatzung (Kommission der EG 2006)
haben die Initiaiven der Europdischen Umwelt-
agentur EEA und der Kommission der EU ihren
vorlaufigen Hohepunkt gefunden. Diesem LErfolg
vorausgegangen war cin aufwindiger Konsultati-
onsprozess, der im Jahr 2003 mit einer Stakehol-
deranhorung begann. Begleitet durch ein Advisory
Forum wurde eine fachliche Statusfeststellung in
finf technischen Arbeitsgruppen erarbeitet. In
einem anschlieBenden Forschungsworkshop in
Wien wurden Wissenslicken diskutiert. Der Kon-
sultationsprozess endete schlieBlich mit einer Inter-
netkonsultation im Jahr 2005.

Arbeiten in europiischen Netzwerken

Im Vorfeld dieser Initiative waren zahlreiche Netz-
werke aktiv, um Probleme von Bodennutzung und
Bodenschutz in der EU darzustellen und Daten-
sammliungen in Angriff zunehmen, die zur Lsung
dieser Probleme beitragen konnten. Derartige
[nitiativen waren beispielhaft

— ESBN (European Soil Bureau Network): Fachli-
ches Netzwerk europdischer bodenkundlicher
Dienste zur Erarbeitung und Qualitatssicherung
von bodenkundlichen Datengrundlagen. Aktio-
nen: Entwicklung der EU Bodenkarte 1:1.000.000
mit Datenbank, Kampagnen zur Datenverbesse-
rung (SPADE), Entwicklung einer Kartieranlei-
tung 1:250,000 und einer Bodenregionenkarte
1:5.000.000u. a;

- EEA (European Environment Agency): Instituti-
onelles Netzwerk fiir die Statusdarstellung in Eu-
ropa und zur umweltpolitischen Beratung mit
National Focal Points und Topic Centres; Aktio-
nen: Aufbau des EIONET (European Environ-
ment Information and Observation Network);
Berichte iiber existierende Monitoringsysteme;

- PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk
Assessment). Forschungsnetzwerk cines EU Ver-
bundprojekts. Aktionen: Studien zu Bodenerosion
im Europiischen MaBstab;

* Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR), Stilleweg 2, 306535 Hannover
Gort-Adler@bgr.de

- EGS (EuroGeoSurveys); Institutionelles Netz-
werk der Geologischen Diensle in Europa mit
Biiro in Briissel. Aktionen: Geologische und hyd-
rogeologische sowie geochemische Datenbanken,
Karten und Auswertungen.

Einheitliche Kriterien zur Erfassung von Risiko-
gebieten fiir eine EU-Rahmenrichtlinie — eine
ESBN-Studie

Ein wesentlicher Beitrag eines dieser Netzwerke
war die Erstellung eines fachlichen Berichts im
Vorfeld des Entwurfs einer Bodenrichtlinie; er
wurde von einer Arbeitsgruppe des ESBN im
Auftrage der GD Umwelt der EU erarbeitet. In dem
Bericht . ,Common Criteria for Risk Area ldentifica-
tion according to Soil Threats" (Eckelmann et al.
2006) werden fir die Bodenbelastungen Erosion,
Verlust an organischer Substanz, Verdichtung
Versalzung und Hangrutschungen Kriterien fiir die
Ausweisung dieser Risikogebiete abgeleitet. Ver-
einbarungsgemal war Bezug auf zeitnah verfiigbare
Daten in Europa zu nehmen.

Der Bericht stellt fiir alle Gefahrdungstypen die
folgenden Arbeitsschritte dar:

* Definition und Beschreibung des Typs der Bo-
denbelastung

= [dentifizierung natiirlicher und anthropogener
Faktoren mit Einfluss auf den jeweiligen Typ
der Bodenbelastung

* Charakterisierung typischer Bodeneigenschaf-
ten, soweit sie Einfluss auf die Bodenbelastung
haben (recepror soil)

* Erarbeitung von Vorschlagen fiir die jeweiligen
Kriterien und deren Umsetzung bei unterschied-

licher Datenvoraussetzung (qualitativ, quantita-
tiv, Modelle)

Die in dem Bericht vorgeschlagenen Kriterien sind
wesentlich in den Entwurf der EU Richtlinie iiber-
nommen worden.

Nationale Situation

Zur Koordinierung bodenkundlicher Fragestellun-
gen sind in Deutschland verschiedene institutionelle
Netzwerke aktiv, beispielhafi zu nennen die Ad-
hoc-AG Boden der im Bund/Linderausschuss
Bodenforschung (BLA-GEQ) zusammengefassten
Geologischen Dienste Deutschiands oder der Stin-
dige Ausschuss 2 ,,Vorsorgender Bodenschutz' der
Bund/Lénderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz.

Beispiel Ad-hoc-AG Boden: Mit dem Ziel der
Zusammenfiuhrung der deutschen Nomenklatur der
KA 5 (Ad-hoc-AG Boden 2005) mit der in der EU
vereinbarten World Reference Base for Soil Re-
sources (WRB; FAOQ 2006) haben BGR und Ad-
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hoc-AG Boden schon frithzeitig begonnen, Uber-
setzungsalgorithmen zu entwickeln. Derzeit wird
der bereits bestehende Ubersetzungsschliissel
(Adler et al. 2004) aufgrund zwischenzeitlich
gesammelter Erfahrungen und unter Beriicksich-
tigung der aktuellen Version von KA 5 und WRB in
zwei Teilversionen in Kooperation mit Fachkolle-
gen weiterentwickelt. Eine deutsche Version der
WRB und die neuen Ubersetzungsschliisse! sollen
zum Jahreswechsel 2007/2008 verfuigbar sein.

Auch bei der Entwicklung bundesweiter Karten-
werke verfolgt die BGR zusammen mit der Ad-hoc-
AG Boden das Ziel, europiische Anforderungen
friihzeitig aufzugreifen: Bei der mit den Staatlichen
Geologischen Diensten (SGD) gemeinsam entwi-
ckelten Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK 200)
wird die digitale Ausgabe als blattschnittfreie
Version konzipiert. Diese Vorgehensweise hat den
Vorteil, dass die BUK 200 mit relativ geringem
Aufwand in eine europiische BUK 250 WRB
weiterentwickelt werden kann. Die bodenkundliche
Gliederung des Kartenkonzepts baut wesentlich auf
der Karte der Bodenregionen auf (Hantwich et al.
2006).

Entwicklung und Anwendung von Methoden

Neben raumbezogenen bodenkundlichen Informati-
onsgrundlagen sind abgestimmte Methoden fiir
thematische Auswertungen insbesondere fir die
Politikberatung unverzichtbar. Dem Methoden-
handbuch der Ad-hoc-AG Boden (2000) ging ein
umfangreicher Abstimmungsprozess voraus. Ein-
zelne Methoden werden dabei standig iiberpriift und
erweitert.

Ein aktuelles Beispiel fir verbesserte Auswer-
tungsimdglichkeiten bildet die erst nach umfangrei-
cher Datenbereitstellung durch Mitglieder der Ad-
hoc-AG Boden mdéglich gewordene BGR-Studie
zur organischen Substanz der Boden Deutschlands
(Diwel et al. 2007). Im Forschungsprojekt
ENVASSO wird derzeit wiederum mit Forschungs-
partnern das Modell PESERA zur Abschitzung der
Erosion durch Wasser getestet. Mit diesem Projekt
wird das methodische Spektrum in Verbindung mit
dem Zielmafstab 1:200.000 bzw. 1:250.000 erst-
mals auf dynamische Modellierung ausgeweitet.

Fazit

Die genannten Beispiele bodenkundlich aktiver
Kooperationsstrukturen sind durch die Novellierung
des BBodSchG sowie die bodenschutzpolitischen
Aktivititen auf europiischer Ebene gefordert. Die
hohen inhaltlichen Anforderungen kénnen nur in
engerer Verbindung mit den ebenfalls existierenden
Forschungsnetzwerken erfiillt werden. Dies driickt
sich u. a. auch darin aus, dass die in fritheren EU-

Farschungsrahmenprogrammen verfiigbare  For-
schungsférderung fiir politikbegleitende Forschung
{Science in Support of the Policies) im 7. Rahmen-
programm zwar cntfillt, bei den entsprechend
ausgeschriebenen Forschungsprojekten nunmehr
der Vermerk ,Policy relevant topic” sowie der
»Expected Impact“ auf diese enge Verbindung
hinweisen. Fiir die Politikberatung unmittelbar
nutzbare Forschungsergebnisse finden somit bei
aktuellen Ausschreibungen immer mehr Gewichit.
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Kopplung dynamischer Modelle fiir die
flichenhafte Abschitzung der Stoffdeposition
im Wald

B. Ahrends*, C. D&ring*. M. Jansen®, H. Meesenburg** &
F. Beese*

*institut {. Bodenkunde und Waldernahrung, Universitst Gottingen,
** Nordwesideutsche Forstliche Versuchsanstalt, Gottingen

1 Einleitung und Problemstellung

Wihrend die Sulfatdepositionen in den letzten
Jahrzehnten stark zurlickgegangen sind, befinden sich
die Stickstoffdepositionen nach wie vor auf einem be-
trichtlichen Niveau. Hohe atmosphirische Stuckstoff-
eintrdge haben in vielen Regionen Europas zu einem
Anstieg der Nitrataustriige mit dem Sickerwasser aus
Waldb&den gefuhr (Dise et al. 1998). Ein solcher An-
stieg der Mitrataustrige steht im Widerspruch zum
Verschiechterungsverbot (Art. 4, Abs. 1) der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). Daher ist es
sinnvoll, mit geeigneten forstlichen MaBnahmen
{Baumart, Alersaufbau, Nutzungsintensitit usw.)
dieser Entwicklung entgegenzuwirken.

Ein Problem bei der planerischen Umsetzung der
Anforderungen der EG-WRRL stellt die mangeinde
rdumliiche Differenzierung der MalBnahmenebenen dar.
Fiar das Berichtswesen wird ein Maflstab von
1:500.000 vorgegeben (LAWA 2003). Demgegeniiber
greifen und wirken waldbauliche MaBnahmen auf
Bestandesebene. In  dicsem MabBstab sind  bisher
Informationen zur Stoffdeposition weder in analoger,
noch in digitaler Form flichendeckend verfligbar.
Daher ist es Ziel unserer Arbeiten. im GIS rdumlich
und zeithich hoch aufgeldste Depositionsdaten fiir
Wilder bereitzustellen.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Die dynamischen Berechnungen der hier vorgestellien
Sticksioffdepositionen wurden fur Teileinzugsgebiete
der Groflen Bramke im Westharz durchgefiihnt. Die
50-60 j. Fichten in der Langen Bramke wurden nach
einem Kahlschlag (1947) gepflanzt. Dic  beiden
benachbarien Einzugsgebicte Steile und Dicke Bramke
sind ebenfalls mit Fichten bestockt, die jedoch
itberwiegend deutlich alter (2.T. (ber 100 a) sind. Als
Bodentypen iiberwicgen Vergeselischaftungen von
Podsolen und Braunerden.

2.2 Geodatenbasis

Die einzigen flichendeckend verfugbaren Daten iiber
atmosphiérische Stickstoffeintrige in Deutschiand sind
die Daten des Umweltbundesamtes (Gauger et al.
2002). Diese Daten liegen in einer riumlichen
Aufldsung von 1x] km fiir 6 Landnutzungsklassen vor.
Informationen zur Bestockung und Bestandeshéhe
wurden aus den Forsteinrichtungsdaten (Stichjahr:
1997) entnommen. Die Hoéhenentwicklung wurde mit
Hilfe von Ertragstafeln (Schober 1995) bis in das Jahr
1955 rekonstruiert.

3} Modellansatz DEPOSILVA

Der gekoppelte Modellansatz DEPOSIH.VA besteht
zundchst aus dem Modell MAKEDEP (Alveteg et al.
1998), mit dem die Depositionsdaten (Gauger et al.
2002) in die Vergangenheit und in die Zukunft extra-
poliert werden. Zur Skalierung werden die Zeitreihen
von Schopp et al. (2003) fir den Harz verwendet.
AnschlieBend werden die Daten mit Hilfe der vor-
liegenden Bestandesinformationen (Bauman, Baum-
héhe (vgl. Abb. 1 u. 2) disapgregiert.
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Abb. 1: Konzeption der Disaggregicrung der Depo-
sition (in Anlehnung an Hostetler 1994).
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Abb. 2: Disaggregierung der Trockendeposition iiber
die Baumhohe (verdndert nach Bierkens et al. 2000).

Die BestandeshShe hat sich in zahlreichen Unter-
suchungen als geeigneter Parameter zur Regionali-
sierung der Deposition erwiesen {Erisman 1992, Mohr
et al. 2005). Die fur die Disaggregierung notwendigen
Parameter wurden (ber eine einfache Regressions-
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analyse (Trockendeposition in Abhingigkeit von der
Baumhd&he) aus dem Originaldatensatz abgeleitet (,,Da-
tenspriinge” der Trockendeposition an den Grenzen der
Bundesidnder aufgrund bundesweit unterschiedlicher
mittlerer Baumhodhen). Die Plausibilitit der abgelei-
teten Parameter wurde anhand der Depositionswerte
von Mobhr et al. (2005) {iberpriift.

Fiir die Dynamisierung der Bestandessdaten (Bauman,
Baumhd&he) k6nnen beliebige Waldwachstumsmodelle
eingesetzt werden. Bei den hier durchgefiihrien
Simulationen wird unterstellt, dass der Verlauf der
Hohenentwicklung hinreichend genau mit Hilfe der
Ertragstafeln nach Schober (1995) beschrieben werden
kann.

4 Ergebnisse

Mit DEPOSILVA wurde fir den Zeitraum von 1935-
1999 die durchschnittliche j3hrliche Stickstoffdepo-
sition auf Bestandesebene regionalisiert (Abb. 3).
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Abb. 3: Mit Deposilva regionalisierte Stickstoffdepo-
sition im Gebiet der GroBen Bramke, Westharz.
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Abb. 4: Modellierte N-Gesamtdeposition (oben) und
gemessene  N-Gesamtkonzentrationen (unten) im
Abfluss der Langen, Dicken und Steilen Bramke.

Die in der Abb. 3 erkennbare bestandesspezifische
Differenzierung unterstreicht das planerische Potential

fir die rdumliche Optimierung von waldbaulichen
MabBnahmen. Nach den Simulationen unterscheiden
sich die drei Einzugsgebiete der Langen, Dicken und
Steilen Bramke hinsichtlich der Eintragssituation. Zur
besseren Vergleichbarkeit wurde fur die einzelnen
Einzugsgebiete der flichengewichtete jahrliche
Mittelwent {iber den Zeitraum von 1955 bis 1999
berechnet (Abb. 4-oben).

In allen drei Teileinzugsgebieten werden seit Jahr-
zehnten Messungen der Stickstoffkonzentration im
Gebietsabfluss durchgefiihrt. Unter der Annahme ver-
gleichbarer flichenbezogener Abflussmengen (Lieb-
scher 1977, Hauhs 1989) bestitigen die im Abfluss
gemessenen Nitratkonzentrationen sowohl die model-
lierten Unterschiede zwischen den Einzugsgebieten,
als auch den rekonstruierten zeitlichen Verlauf der
Stickstoffeintrige innerhalb der Gebiete.

5 Schlussfolgerung

Die Simulationen zeigen, dass der Modellierungs-
ansatz geeignet ist, Stickstoffeintrige auf Bestandes-
ebene dynamisch zu berechnen. Bies ist eine wichtige
Grundlage, um forstliche Planungen Mallnahmen wie
z.B. Baumartenwahl, Nutzungsintensitdt oder Kalkung
hinsichtlich des N-Haushaltes rdumlich zu optimieren.
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Georadaruntersuchungen repriisenta-
tiver Transekte im Einzugsgebiet der
Nidda (Hessen)

Christian Albrecht *’, Karsten Schmidt ®’,
Ro!f Gerber *’, Thorsten Behrens ', Peter
Felix-Henningsen *’ & Thomas Scholten !

Einleitung

Im Rahmen der SFB 299 ,,Landnutzung flir
periphere Regionen* ist es das Ziel des Teil-
projekts Bl hochauflésende Bodeneigen-
schaftskarten fir das Nidda-Einzugsgebiet
(1619 km?) (Abb.1) auf Basis von Bodenpro-
filaufnahmen und  Georadarmessungen
(GPR) zu erstellen. Die Erfassung der stabi-
len Bodeneigenschaften entlang reprisenta-
tiver Transekte (1.8 - 4.7 km) in sechs ho-
mogenen und gegeneinander abgrenzbaren
Landschaftseinheiten hat im Frithjahr 2007
begonnen.

Abb.1: Lage der repriisentativen Teilgebiete und Tran-
sekte. (WNO: Wetterau Nord Ost, WS0O: Wetterau Sod
West, BW: Bidinger Wald, VB: Hoher Vogelsberg,
VVB: Vorderer Vogelsberg, TN: Taunus)

*}Justus-Liebig-Universitat GieBen

Institut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung
Heinrich-Buff-Ring 26

35392 GielBen

E-Mail: christian.albrecht(@agrar.uni-giessen.de

") Eberhard Karls Universitat Tibingen
Geographisches Institut
Rimelinstralle 19-23

72070 Tubingen

Methoden

Die GPR-Aufnahme der Transekte erfolgt mit
200 Mhz und 400 Mhz Antennen (GSSI SIR-2)
und wird von einer bodenkundliche Aufnahme
in Form von Bohrstockkartierung im 50 m Ab-
stidnden sowie durch die Anlage von Leitprofi-
len zur Validierung der GPR-Messungen, be-
gleitet.

Die Laufzeitbestimmung der elektromagneti-
schen Wellen v, in den jeweiligen Substraten
wird durch Hyperbeladaption an Stahlreflekto-
ren lagenbezogen bestimmt (Layer-based velo-
city adaption: Gerber et al., 2007). Der aktuelle
volumetrische Wassergehalt wird mit Time
Domain Reflectometry (TDR) Sonden gemes-
sen. Die bodenphysikalische und —chemische
Analyse erfolgt im Labor.

Die hochauflésend vorliegenden bodenkundli-
chen Informationen werden fortgesetzt zur Re-
gionalisierung in die entsprechende Land-
schaftseinheit verwendet (Schmidt et al. 2007).
Eine Validierung der Bodeneigenschaftskarten
erfolgt auf Basis einer stichprobenhaften Unter-
suchung ausgewihlter Standorte.

Erste Ergebnisse

Die Feldarbeiten in den Landschaftseinheiten
Hoher Vogelsberg, Vorderer Vogelsberg und
Taunus sind abgeschlossen, die Georadarinter-
pretation und Laboranalysen werden zurzeit
detailliert untersucht.

Zur Verbesserung der Interpretation der homo-
genen und stark tonhaltigen L&ssboden der
Wetterau ist ein 300m langes Testfeld einge-
richtet worden, um Schwankungen der Boden-
feuchte tiefenabhingig fiir ein Jahr zu bestim-
men.

Mit GPR-Messungen im zweiwdchtlichen
Rhythmus iiber festinstallierten Stahlreflektoren
soll die Dielektrizititszahl mit natiirlichen Was-
sergehalten  ungestdrter Parabraunerden auf
Ldss und Losslehm korreliert werden. Die Was-
sergehalte werden fortgesetzt durch TDR-
Sonden in vier Tiefen (25, 45, 90 110 cm) be-
stimmt.



Ausblick

Wihrend die GPR-Aufnahmen aufdenpe-
riglazidr gepriigten Mittelgebirgsbdden des
Untersuchungsgebiets andavem und deren
GPR-Interpretation bereits gut dokumentiert
ist (Gerber et al., 2007, Behrens et al., 2005),
stehen die Feldaufnahmen fiir die drei Land-
schaftssegmente NW Wetterau, SE Wetterau
und Biidinger Wald noch aus.

Die Ableitung der Bodeneigenschaften aus
den GPR-Aufnahmen auf den l3ssreichen
homogenen Bdden der Wetterau konnen
durch die Testfeldergebnisse verbessert wer-
den.

Die Validierung der ersten Extrapolationen
fir den Hohen Vogelsberg beginnt 2008.
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Optimierung des Wasserhaushaltes im
Straflenraum zur Verbesserung des Klimas -
Konzept

Katharina Appel '. Thomas Nehls ', Gerd
Wessolek !

1 Einleitung

Stidte zeichnen sich gegeniiber dem Offenland
durch ihre hohen Versiegelungsgrade aus. Dic
Versiegelung der Boden fiihrt zur Anderung
der GroBien der Wasserhaushaltsgleichung.

Gegeniiber dem Offenland st die Infiltration
auf versiegelten Flichen stark eingeschrinkt,
was Al ginem Riickgang der
Grundwasserneubildung fihrt. Ein Groftet] des
Regenwassers flielt obertlichlich ab und
gelangt iiber die Mischkanalisation in die
Klaranlage bzw. fiber die
Regenwasserkanalisation  direkt  in den
Vorfluter. Bei Extremereignissen kénnen im
Falle der Mischkanalisation die
Rickhaltebecken tiw. sogar die Kliranlagen
iberlaufen und ungeklirtes Abwasser gelangt
direkt in den Vorfluter.

Aber auch bei  der Evaporation bzw.
Evapotranspiration sind niedriger als 1m
Offenland. Bei der Verdunstung von Wasser
wird langwellige Strahlung in latente Wirme
iiberflihrt. Durch die geringere Verdunstung
wird mehr langwellige Strahlung in fithlbare
Wirme iberfiihrt und triigt, neben anderen
Faktoren, zur Ausbildung der stidtischen
Wirmeinsel (Abb. 1). Durch Entsiegelung und
Bepflanzung kénnte man zum einen die Spitzen
des Oberflichenabflusses mindern und den
Vorfluter entlasten. Zum anderen wiirde die
erhéhte Verdunstung zur Kihlung der Stadt
beitragen, was besonders in Hinblick auf die zu
erwartenden Klimainderungen wichtig ist.

In  dieser Arbeit soll  zunichst der
Wasserhaushalt  eines  Straflenguerschritts
ermittelt werden um den  Ist-Zustand zu
beschreiben. Daran  anschlielend  sollen
verschiedene Entwiirfe alternativer
Stralenquerschnitte mit hoherem Anteil an
offenem Boden und Vegetation modelliert
werden, um zZu  testen, wie sich dadurch

'FG Standortkunde & Bodenschutz
Technische Umiversitit Berlin
Salzufer 11-12

10587 Berlin
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Wasscrhaushalt und
Strafienraum dndern lassen.

Energiebilanz  1m

Riumlich bezieht sich diese Arbeit auf die
Kemnstadt  Berlins, der die  hochsten
Versiegelungsgrade aufweist.

Die Arbeit ist Teil der dritten Kohorte des DFG
- Graduiertenkollegs Stadtékologische
Perspektiven: .,Optimierung urbaner
Naturentwicklung -  Naturfunktionen und
Lebensumwelt der  Stadtbewohner  im
dynamischen Wandel*

Precipitation
Precipitation 588 102
580 410‘ - - Evaporation

Evapotranspiration

O=dmr

Brandenburg, agriculture Berlin, high density
groundwater recharge groundwater recharge

170 99

Runoff

El 3—_3_-'2';

Hohls , based on Renger & Wossolek 1998

Abb. 1: Vagleich Wasserhoushalt im Offenland und in der Stadi.
Nchls, 2003; basicrend auf Wenten fiir Vollversicgelung nach Wessolek
& Renger, 1998,

2 Methoden

Methodisch ldsst sich die Arbeit in 3 Teile
gliedern:

- Messung
- Modelliecrung
= Planung

2.1 Messung

Fir die Ermittlung des Wasserhaushaltes auf
versiegelten und teilversiegelten Flichen kann
auf lange Messrethen und mehrere Berichte
zuriickgegriffen  werden, die auf dem
Tetlversiegelungslysimeter der TU Berhin
gewonnen wurden (Diestel & Schmidt 2001;
Glugla et al. 1999). Die Anlage besteht aus 13
Flichen unterschiedlicher Belige auf denen
kontinuierhch Oberflichenabfluss und
Grundwasserncubildung  gemessen  werden.
Diese Daten werden weiterhin - erhoben.
Ergiinzt werden sic durch Messungen der
hydraulischen Lenfihgkeit mittels
Haubeninfiltrometer.

5 Teilflichen, die charakteristisch fiir Berlin
sind, nimlich Kunststeinplatten,
Betonverbundpflaster, Mosaikplaster, Rasen-
gittersteine und wasserdurchlidssiger Asphalt
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werden detaillierter untersucht. Auf diesen
Flichen soll mittels Tensions- bzw.
Haubeninfiltrometer die Leitfihigkeit im nahe
gesdttigten Bereich gemessen werden. Der
gleiche Versuch soll auf Flichen gleicher
Versiegelung in der Stadt wiederholt werden.

Versuchsweise  sind  auf einer  Flidche
Labortensiometer im  Fugenraum  des
Mosaikpflasters eingebaut worden um das
Matrixpotential zu bestimmen.

Des weiteren sollen 4 wigbare Lysimeter von
je 1,50 m Hohe mit unterschiedlichen Beligen
bestickt werden um die GroBle der
Verdunstung unter teilversiegelten Flachen
nicht nur als RestgroBe in der Bilanz sondern
direkt bestimmen zu kénnen.

Anhand dieser Messungen koénnen die
verschiedenen Oberfldchen hydraulisch

charakterisiert und im Modell dargestellt
werden.

2.2 Modellierung

Die gemessenen Parameter des
Bodenwasserhaushaltes sollen zur
Parametnisierung eines Modells, das den
Wasserhaushalt des  Straflenquerschnittes
darstellt, genutzt werden. Die Umsetzung soll
zuniichst mit Hydrus 2D (Siminek et al. 1999)
erfolgen, voraussichtlich aber erweitert bzw.
mit anderen Modellen gekoppelt werden.

2.3 Planung

Durch die Umgestaltung des StraBen-
querschnittes mit héherem Anteil
unversiegelter bzw. nur teilversiegelter Fliche
konnte der Oberflichenabfluss  verringert
werden. Zusitzliche Bepflanzung wiirde zu
hoherer Evapotranspiration fiihren. Ein Ansatz

im Rahmen bestehender Vorschriften und
Richtlinien sowie ein weiterer, innovativer
Ansatz sollen im Modell dargestellt werden.

Auch der Einfluss kiinstlicher Substrate bzw.
Substratzuschldge wie Hydroabsorber, Kohle
oder Blahton sollen im Modell beriicksichtig
werden.

3 Ausblick

Ziel der Arbeit ist es, ein hydrologisches
Modell fiir einen Straflenquerschnitt zu
modellieren um  den  Ist-Zustand zu
beschreiben. Ausgehend davon sollen dann die
oben genannten Szenarien modelliert werden
um Lésungsansiitze zur Verbesserung des
Stadtklimas zu erarbeiten.

4 Danksagung
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Vergleichende Untersuchungen zur
Belastung mit Schwermetallen von
StraBenstiuben und Oberboden der
StraBenbegleitgriinbeete unter semi-
ariden Klimabedingungen

voen
Mohammad BAHARVAND und Wolfgang
BURGHARDT
Einfihrung
In semi-ariden Gebieten hat die StraBe als Lebensraum
eine groBere Bedeutung als in kithlen Klimaten. Durch
hockende Haltung sind die Menschen auch niher der
Gehwegoberfliche und damit Stiuben stirker ausgesetzt.
In Stfidten stellt nicht nur die Inhalation der feinen
Staubpartikel, sondern auch deren Schadstoffbelastung
eine Gefahr dar,
An dieser Stelle soll dazu étber Untersuchungen in Teheran
bereichtet werden. Teheran ist eine grilne Stad:i. Fast alle
StraBenrinder  sdumen durch Kanile bewisserte
StraBenbegleitgritnbeete. Sie sind wesentlicher Teil des
Bodenbestandes der Stadt.
Es stellt sich die Frage nach der Belastung der
StraBenstdube im Gehweg- und StraBenbereich und der
Verdiinnung der Schadstoffe durch den Boden.

Material und Methoden

Beprobt wurden Stiube der Gehwege und Strassen, und
Bden der Straenbegleitgriinbeete.

Untersucht  wurden  pH-Werte,  Carbonat-, und
Schwermetallgehalte nach DINISO. Die C- und N-Gehalte
wurden mit einem C,N,S - Analyser . (Gasanalysator Euro
EA. Fa. Euro Vektor), nach Verbrennung bei 1100°C
bestimmt.

Ergebnisse

Die Tabelle | enthiilt die Mittelwerte der untersuchten
Bodeneigenschafien fiir die oberen 0,2 com der
StraBenbegleitgrinbeete, und der Stiube der angrenzenden
StraBen und Gehwege.

Tabelle 1: Mittelwerte einiger Bodeneigenschaften und
Schwermetallgehalte

Eigen- Boden | Swassen- | Gehweg-
schafi 0-0,2cm| staub staub
CaCOy | % 21,7 23,0 25.0
pH(CaCl,) 7,50 7.83 8,18
| Cors % 2,83 628 5,69
| Cor’N 10.3 20,4 16,1
Fe kg 17,5 15,6 17.8
Pb mg/kg 98 245 219
Zn mg/kg 439 694 924
Cu mg/kg 102 222 319

Universitt Duisburg - Essen, Fb. Biologie und
Geographie, Angewandte Bodenkunde
E-mail: wolfgang.burghardi@uni-essen.de

In den Abbildungen | bis 8 werden die Eigenschaften der
StraBen- und Gehwegstiube zu denen der OberbGden der
StraBenbegleitgrinbeete in Beziehung gesetzt.

Abb.1 Beziehung der CaCOy-Gehalte
von Strafien- und Gehwegstiuben zu
Bodenwerten
40
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Die Strafenbeetbdden haben hohe Carbonatgehalte
(Abb.1), entsprechend ist der Boden alkalisch. (Ab.2). Im
Vergleich dazu sind die pH-Werte und Carbonatgehalte in
den Stiuben hoher, wobei ste im Gehwegstaub hiufig
hher als im StraBenstaub sind.

Abb. 2: Bezlehung der pH-Werte von
StraBen- und Gehwegstiuben zu Boden-pH
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Die Corg-Gehalte der Boden weisen auf mittlere bis hohe
Humusgehalte (Abb.3) hin. Die C/N-Verhiiltnisse (Abbd4)
der Boden sind eng. Die Corg-Gehalte und die Corg/N-
Verhitnisse sind in den Stiuben deutlich gegenilber den
Boden erhoht. In den StraBenstiiuben sind beide Werte
héher als in den Gehwegstiiuben.

Die Eisengehalte (Abb.5) weisen auf keine starke
Differenzierung der Gehalte zwischen Stiuben und Bdden
der Beete hin. Sie sind im Strafienstaub geringfiigig hdher
als im Gehwegstaub. In einigen Fillen sind sie jedoch im
Gehwegstaub besonders gering,

in den

Die Belastungen mit Schwermetallen sind

Pbmg/kg, Boden 0-02 em

Abb. 4: Bozlehung der Con/N- Strafenbectbdden am geringsten. In den Stfuben sind sie
Verhliltnlsse von StraBen- und deutlich erhdht. . Dle_ Bleigehalte (Abb.6) sind im
Gehwegstiuben zu Bodenwerten StrauBenstaub geringfilgig gcgcnubcr_ dem Gchwegstqub
35 erhsht. Hingegen sind im Gehweg die Gehalte an Zink
. (Abb.7) und Kupfer (Abb.8) stark erh8ht, und liegen
- = o teilweise deutlich Gber den StraBenstiuben.
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Web Soil Services (WSS)

Beispiel fiir CommonGatewaylnter-
face(CGl)-Programme zur Erfassung,
Bearbeitung und Auswertung boden-
kundlicher Daten im Internet

Rainer Baritz" und Wolfgang Stolz’

Hintergrund

Verteilte Datenbanken

Zunchmend werden bodenkundliche Fachauf-
gaben unter Einbeziehung dezentraler Fach-
datenbanken bearbeitet. Voraussctzung fiir die
Verarbeitung  bodenkundlicher Profil- und
Flichendaten sind harmonisierte Daten. Die
bodenkundliuchen Kartieranleitungen (Ad-hoc-
AG Boden 2005) und WRB (FAO 2006)
liefern die fachlichen Definitionen fiir honzont-
spezifische Profildaten. Extensible Markup
Language (XML) -basierte Datcnspezifikation
erginzen diese und ermdéglichen intemnet-
basiertes Hoch- und Herunterladen von Daten.

OGC- Normen

Auf der Basis der Interncttechnologie, beson-
ders auf dem Hypertext Transfer Protocol
(HTTP). hat das Open Geospatial Consor-
tium vertcilte, interopcrable Dienste mit
Schwerpunkt GIS definiert. Hierzu zihlt der
Katalogdicnst (CAT), der WebCatalog Service
(WCS), der WebFeatureService (WFS) und der
WepMapService (WMS). Als Datenstrukturen
werden Extensible Markup Language (XML)
fir Fachdaten, Geography Markup Language
(GML) fir Vektordaten oder Rasterbildfor-
mate (image/png, image/tifl etc.) verwendet.

CGI

Die Entwicklung von internetbasierten Dienst-
programmen erfolgt oftmals als Common Gate-
way Interface Programm. Hierbei kénnen Uni-
form Resource Locator (URL)-Parameter iber
globale Variablen an das aufgerufene Pro-
gramm Ubergeben werden. Die Anfragen an
einen Dienst missen den Anforderungen von
HTTP 1.1 entsprechen, damit eine dazu
passende Antwort vom Service zuriickgesendet
werden kann. Eine dauerhafte Verbindung
zwischen den Rechnern ist nicht notwendig.

" Bundesanstalt flir Geowissenschafien und RohstofTe,
Stilleweg 2, 30655 Hannover; rainer.baritz@bgr.de,
wolfgang stolz@bgr.de
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Web Soil Service

Ziel

Durch den Einsatz verteilter WebSoilServices
sollen methodisch notwendige Aufgaben z.B.
der Datenerfassung, -homogenisierung, -aus-
wertung und -visualisierung von WebSoeil-
Services Portalen aus ermdglicht werden. Fir
die bodenkundlich-fachlichen Anforderungen
werden diese Dienste als CGI-Programme neu
entwicklt (z.B. mit C++). Fiir die Darstellung
von Graphikdaten wird der auch als CGI arbei-
tende UMN Mapserver verwendet.

Programmierung (Klassen)
Zur Strukturierung der Datenspeicherungs-
objekte und der dazugehorigen Methoden
wurden Klassen fiir folgende Objekte definiert
und programmiert:
- Honzonte
— Bodenformen

— Legendeneinheiten
— Karten(werke)

Profildatenerfassung

Fiir die Profildatenerfassung dienen Formblatt-
definitionen in einer XML Datei. Diese werden
durch das WebSoilServices-Programm im
Browser des Client visualisiert. Eine einge-
schrinkte Syntax- und Logikprifung findet
durch Javascript-Programme statt. Die Daten
werden beim Client gespeichert und kénnen
jederzeit wieder hochgeladen werden.

Profildatenharmonisierung

Eine Profildatenharmonisierung im Sinne einer
Ubersetzung von Datensdtzen zwischen ver-
schiedenen Nomenklaturen (KA3—>KA4—>
KA5->WRB) wird im Rahmen des BGR-
Ubersetzungsschliissels angestrebt, ist bislang
aber noch nicht im WebSoilService integriert,
wohl aber als Web-basiertes System in der ak-
tuell bearbeiteten Version 2.0 konzipiert.

Profildatenauswertung

Zur Berechnung koénnen Punkt- und Flichen-
daten des FISBo BGR, aber auch eigene Profil-
und Flichendaten verwendet werden. Die
Aufrufméglichkeiten werden wesenthich durch
URL-Parameter gesteuert (Request und Mode).
Der Request GetCapabilities erstellt  eine
Ubersicht der méglichen Anfragen.

Profildatenauswertung (flichenspezifisch) .
Fiir flachenhafte Auswertungen von Profildaten
muss neben der Profildatenbank eine Raster-
bodenkarte (mit Legendennummemn), an den
WSS gesendet werden (bzw. Flichendaten des
FISBo BGR verwenden).
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Je nach Thema/Methode werden auch Raster-
daten zur Landnutzung (CLC-Nomenklatur),
Reliefdaten oder Klimadaten bendtigt. Die Be-
arbeitung erfolgt zeilenweise pixelspezifisch
und generiert ein Rasterbild mit Indexinfor-
mationen, das z.B. direkt an den UMN Map-
server Client oder maskiert als kaskadierender
WMS-Dienst an beliebige WMS-Viewer wei-
tergereicht werden kann.

Aktueller Bearbeitungsstand

Die derzeit verfiigbaren WMS-Dienste kénnen
tiber  http://www.bgr.de/service/bodenkunde/
index.php erreicht werden. Uber das dort an-
gebotene Link FISBo BGR gelangt man zudem
auf den bodenkundlichen Kartenserver der
BGR (Abb. 1). Dariiber hinaus kdnnen auf der
Basis der BUK 1000 fiir jeden Gebietsauschnitt
in Deutschland Rasterbilder vieler bodenkund-
licher Parameter (u.a. We, nFK) oder kom-
plexer Auswertungsmethoden (u.a. standort-
spezifische Erosionsgefihrdung durch Wind,
Sickerwasserrate nach dem TUB-BGR Ver-
fahren) interaktiv berechnet und als Bild in
WMS-Viewern wie Mapbender oder Google-
Earth eingebunden werden. Diese Dienste
arbeiten allerdings derzeit noch als Prototyp
und sind noch nicht 6ffentlich zuginglich.
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Abb. 1:  Beispiel f0r Web Mapping Service BUK 1000

Web Soil Service Portal

— ermdglicht den upload und die Weiterver-
arbeitung von Client-Daten (Profil- und
Flichendaten)

— verbindet externe Anwendungen mit den

Funktionen der Datenbereitstellung, Daten-

verarbeitung (CGI-WebSoiiServices) und
Datenvisualisierung (CGI-Mapserver)

- 1st dynamisch: Anfragen kénnen standar-
disiert abgearbeitet werden und erzeugen
Karten, die mit dem Mapserver visualisiert
werden, XML oder HTML-Deokumente.

Steuerungssystem
Aufgrund der komplexen Aufrufsyntax von
CGl-Programmen wie dem Mapserver oder
dem WebSoilService wurde eine datenbank-
basierte Steuerung fir das WSS-Portal verwen-
det. Hier werden die fur die Losung der Fach-
aufgaben bendtigten CGI-Aufrufe in einer Da-
tenbank vorgehalten. Aufeinander folgende
Teilaufgaben kénnen als Untermethoden abge-
legt und automatisch in der richtigen Reihen-
folge abgearbeitet werden (Abb. 2).

-
.
-

]

- v i s sl e i ) v e XTI -
D pronmmes gy pagnrs ywm I Eid

u,v L 'L jl::nﬂ—‘—v—nz::-——";’

Abb. 2. Beispiel fir Auswertungen von Profildaten {die
Oberfidche fOr das Steuerungssystem ist zusatz-
lich eingerahmt)

Fazit/Ausblick

Web Soil Services bilden dic web-basierten

Komponenten eines Fachinformationssystems,

bei dem Services (Daten und Methoden) ange-

boten/genutzt werden. Wichtigste Eigenschaf-

ten sind:

- Erflllung von Anforderungen zum Aufbau
von Dateninfrastrukturen (= INSPIRE")

~ Dokumentation: klare Definitionen von
Datenguellen und programmierten Methoden
erlauben jederzeit Wiederholungen und Er-
ginzungen mit verbesserten Daten, sowie
Validierung von Methodenanwendungen
und Qualitiitssicherung.

— Kooperationen sowie Berichterstattung
werden erleichtert durch die Harmonisierung
von Daten und abgestimmten Methoden.
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Stofftransport im Boden:

Skalenabhiéngige Streuung der
Messungen und

Unsicherheit In der Risikoabschitzung
Polf-Anno Bischoff* & Andreas Schwarz®

Problemstk

Der Stofftransport wird in ciner thematischen Kane
hiuftg aus bekannten Bodeneigenschaften abgeleitet.
Dabei besteht oft das Problem, dass die Uberpritfung
durch  Messungen zu  deutlich abweichenden
Ergebnissen flhrt.

Die Griinde dafir kdnnen sowohl in der Messung als
auch in der theoretischen Abieitung fir die Karne
licgen. Es kann unzuldssig sein, von Boden- auf
Transporieigenschaften zu  schlieBen. Oder die
punktueilen Messungen zur Oberpriffung sind nicht
repriisentativ flir das bearbeitete Gebiet. Bisher konnte
im Einzelfall nur gemummaft werden, welcher der
beiden Fehler gegebenenfalls oberwog.

Eine Auswertung einer groBen Anzahl von
Stoffranspormmessungen soll zur Kidrung einen Beitrag
liefern.

Fragestelinngen:
- Wie gro8 ist dic Vanabiliuit der Stofffliisse?

- Was bedeutet das fitr die Gefihrdungsabschitzung aus
Messungen?

- Was bedeutet das fir die Unsicherheit bei generali-
stertien Aussagen aus Karten?

Materisl & Methoden

Im Zeitraum von 7 Jahren wurden insgesamt {iber 3.000
Halbjahresmnessungen zum Niuattransport durchge-
fihrt. Es wurden 47 Siandorte mit ca. 120 Bewinschaft-
ungsvarianten (Kulturen, Dilnger, Bearbeitung) in 7
Regionen Deutschlands untersucht.

Der Nitrat-Transport wurde als Sickerfracht in kg*ha
*Halbjahr’ mit Selbst-Integrierenden Akkumulatoren
gemessen. Bei dieser Methode wird ein Quarzsand-
Quarzschlufigemisch mit Adsorbern seitlich von der
Profilwand aus in den ungestdrien Boden eingebaut.
Danach wird das Profil wieder geschlossen. die
oberflachliche Bearbeitung wie zum Beispiel Pflogen
und S3en kann dann ungehindert wiahrend der
Messperiode erfolgen. Aus dem Sickerwasser wird die
Zielsubstanz (hier: Nimat) auf geeigneten Adsorbem
festgetegt, wihrend das Wasser weiter flieBt. Danach
kann dann dic Gesamtmenge des Nitrats von dem
Adsorbern extrahien und gemessen werden.

Die so gewonnenen Daten wurden normiert, um die
Streuungsmalle  auf  unterschiedlichen  Skalen
vergleichbar auswerten zu kénnen. Als Streuungsmal
wird der Variationskoeffizient = Standardabweichung /
Mitelwert verwendet.
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140% /E— ]
120% 4 saisonaler
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Abb. 1: Anderung des Variadonskoeffizienten bei der Messung von halbjahrlichen Stoffflilssen
(N=3048) durch den Einfluss von Jahreszeit und Grife des untersuchten Gebiets

*Anschrifi: Gutachterbilro TerrAquar, Steckfeldser. 36,
70599 Stuttgart: www.terraquat.com.
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Ergebnisse

Die VariationskoefTizienten streuen zwischen 62 % und
135 % (s. Abb. 1). Die Varation der Transport-
eigenschaften ist dabei skalen- und saisonabhingig. Im
Sommerhalbjahr (April - September) ist die Variation
hoher als im Winterhalbjshr (Qkwber - Mirz). Sie
nimmt von der Profilskala, also Parallelmessungen im
Dezimeter-Bereich, auf die Feldskala (Abstand: 10 -
100 m) schon erheblich zu. Darfiber hinaus ist our im
Winterhalbjahr cin weiterer Anstieg der Heterogenitat
bei den Stofffliissen zu beobachten.

Im Sommer nimmt die Heterogenitit schon muf der
Feldskala etwa den Maximalwert von 135 % an. Das
bedeutet anschaulich, dass im Durchschnitt zwei
beliebige Messungen auf der Feldskala um mehr als das
10fache voneinander abweichen.

Neben der Betrachtung der Heterogenitit sind auch die
Absolutwerte der Nimaiverluste bei unterschiedlichen
Landnutzungen interessant (Abb. 2)

Etwa 30 % der Veruste finden im Sommerhalbjahr
statt. Der Gemfilseban bentligt aufgrund der
Qualitfitsanforderungen an die Kulturen die hachsten N-
Gaben. Entsprechend sind die jahrlichen N-Vertuste mit
120 kg/ha hoher als im Ackerbau (43 kg/ha) und im
Wald (8 kg/ha) auf den untersuchten Flichen.

Diskussion & Schlassfolgerungen

Aus der Skalenabhiingigkeit der Stoffflisse folgt
zunichst, dass dic Skala bei der Regionalisierung
zumindest in Form der wachsenden Steuung/
Unsicherheit beriicksichtigt werden muss. Weiter
bendtigt man, wenn Ableitungen aus thematischen
Karten mit Messungen @tberprift werden sollen, viele
Messwiederholungen, um die FiBchenmitielwerte mit
annehmbar kleirem Fehler schitzen zu kénnen

Jedoch ergeben sich auch Arhaltspunkie, die den
Schluss von Boden- auf Transporteigenschaften als
problematisch erscheinen lassen. So zeigt die relative
Skalenunabhfingigkeit im Sommer, dass Standorts-
unterschiede zwischen Feldern sich zwar im Absolut-
niveau, nicht aber in der Streuung unterscheiden.

Die Unterschiede zwischen Sommer und Winter
erkliren sich aus den unterschiedlichen FlieBregimen.
Im (pormalen) Winter ist iiber eine lingere Zeit der
groBte Teil des Porensystems am Wasser- und Stoff-
tansport beteiligt.  Struktur- und Texturunterschiede
verursachen unterschiedliche Leitfihigkeitsverteilun-
gen. Im Sommer nehmen nach Starkregen
hauptsachlich die grébsten Poren am Stoffiransport teil,
Sie haben Oberall grob #hnliche Leitfihigkeiten, so dass
die Skaia keine Rolle spiclt. Die Gesamtheterogenitit
wichst, weil an vielen Messpunkten im Sommer
fiberhaupt kein Stofftransport stattfindet und an anderen
sehr viel.
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0 Gemiisebau 43 77

B Ackerbau " 32

oWald 2 5 8

Abb. 2: Midlere Nitrat-N-Verluste im Winter- und Sommerhalbjahr bei unterschiedlichen
Landnutzungen (Fehlerbalken = Standardabweichung) von insgesamt 47 Standorten.
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Lokalisation eines ehemaligen Massengrabes
aus der NS-Zeit

Berger'. J., Fiedler'. S., Stahr', K., Lindemeier’, G.,
Graw®. M.

Einleitung

Im Verlauf des Winters 1944/1945 wurden auf einem
stidiischen Grundstiick im Bernhduser Forst bei
Stutigart 66 judische Hifilinge des KZ Echterdingen
in eincm Massengrab verscharrt. Nach Kriegsende,
im Oktober 1945 veranlassten die amerikanischen
Streitkrifte die Exhumierung der sterblichen Uberres-
te und deren ordentliche Bestattung auf einem Fried-
hof. Im Laufe der Zeit genet dic genaue Lage des e-
hemaligen Massengrabes in Vergessenheit (BACK,
2005). Im Zuge der Geschichtsbewiltigung bestand
jedoch cin groBes Interesse, die genaue Position zu
ermitteln.

"ty I
}
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5

Abb. 1: Ubersichtskarte der Bereiche mit gestorter Mor-
phologie bzw. weiteren Auffilligkeiten (Rechteck vergré-
Bert in Abb, 2).

Material und Methoden

Das Gebict. innerhally dessen das chemalige Massen-
grab zu suchen war, liegt am Rand der Filderebene.
Dic Béden, Uberwiegend Parabraunerden, sind hier
aus Ldss bzw. periglazidren Lagen iber Sand- und
Tonstein des Unteren Lias entwickelt. Durch die
Auswertung eines Lufibildes von 1945 und der dama-
ligen Besitzverhdlinisse wurde ein rund 0,5 ha grofics
Suchuareal eingegrenzt. Aufl dieser Fliche fand eine
bodenkundliche Kartiecrung mutels  Piirckhauer-
Bohrstock statt (vordefiniertes 5 x 5 m Raster, Festle-
gung der Beprobungspunkte mittels GPS). Dabei
wurden Auffilligkeiten hinsichtlich der Morphologie,
des Eindringwiderstands bis | m Tiefe (OWSLEY;

'Institut fiir Bodenkunde und Standortsiehre. Universitit
Hohenheim, Emil-Wolff-Str. 27, 70599 Swuttgart
Jberger@uni-hohenheim.de

*Institut fiir Rechtsmedizin, Universitit Miinchen, NuB-
baumstr. 26, 80336 Minchen

1995) sowie eventuelle anthropogene Artefakte fest-
gehalten. Im durch die Bohrung eingegrenzien Be-
reich fand e¢ine Schiirfung (Schlitzgraben) und Be-
probung der scheinbar gestdrten bzw. ungestorien Be-
reiche statt. Durch chemische Analysen (Phosphor-
Gehalte mittels Konigswasseraufschluss (vgl. HOL-
LIDAY & GARTNER, 2007), org. Kohlenstoff-
Gehalte, pH-Wert in CaCly) sollten die morphologi-
schen Auffilligkeiten bestitigt werden.
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Abb. 2: Skizze der gefundene Relief-Vertiefungen sowie
Lage des gezogenen Schlitzgrabens (Punke A u. B geben
den Beprobungstransekt an).

Ergebnisse und Diskussion

Durch die Bohrstockkartierung wurde ein Bererch mint
gestorter Morphologie (aufgehobene Honzontierung),
extrem geringem Eindringwiderstand und starker
Vemissung ermitielt {Abb.1). Hier fanden sich im
Mikrorelief 3 schwache Vertiefungen (Mulden bis
max. 20 cm Tiefe, Abb.2).

Morphologisch setzten sich diese Bereiche deutlich
von angrenzenden ungestérten Bereichen ab. Eine
Horizontierung war nicht erkennbar, die hangparalle-
le Einregelung des Bodenskeletts in der Basislage
war aufgehoben bzw. das Skelett fehlte in diesen Be-
reichen vollstindig (Abb. 3 u. 4). Zudem traten hyd-
romorphe Merkmale verstirkt hervor.

NS
(Pt

Iy

Abb. 3: Ungestérter Bereich mit natiirlicher Horizontie-
rung sowie ungestdrier Abfolge der periglazidren Lagen
{mit hangparalleler Einregelung des Bodenskeletts).
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Abb. 4: gestorier Bereich mit Aufhebung der Horizontie-
rung bzw. Deckschichtenabfolge sowie vollstindiges Feh-
ten des Bodensketetts.
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Abb. 5: Phosphor-Gehalte entlang des Schlitzgrabens.
Fazit

Die Analysen ergaben in den gestdrten Bereichen ei-
ne Angleichung des pH-Wertes des Oberbodens an
den des Unterbodens. Eine Zunahme der Phosphor-
und C,-Gehalte mit der Tiefe war erkeanbar. Die
ermittelten Werte fiir den Unterboden in den Mul-
denbereichen waren im Vergleich zu denen der an-
grenzenden ungesidrten Bereiche deutlich erhéht
(Abb. 5).

Zusitzlich wurden mehrere anthropogene Artefakte
geborgen: Metallbeschlige, bearbeitete Holzreste, ei-
ne Schuhsohle sowie ¢in Stiftzahn in 50 cm Tiefe
(Abb._6). Die Analyse der Legierung des Stiftzahnes
ergab einen Herstellungszeitraum zwischen 1935 und
1950.

SIS, SR S

Abb. 6: Stiftzahn (in ca. 50 cm Tiefe gefunden).

"

Eine bodenkundliche Kartierung ist ein probates Mit-
tel zur Eingrenzung bereits vor lingerer Zeit gestirter
Bereiche. Durch bodenkundliche Untersuchungen ist
das Auffinden und Identifizieren ehematiger Griiber,
auch ohne menschliche Uberreste, eindeutig moglich.
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Cryosols der kanadischen Arktis unter
dem Einfluss des Klimawandels

Gabriele Broll' und Charles Tarnocai’

Permafrosthéden

Cryosole (Cryosols i der WRB und in Kanada,
Gelisols in der US Soil Taxonomy) sind Boden mit
einem Temperaturregime von < 0°C fur mehr als 2
Jahre in Folge (Permafrost). Nach der kanadischen

Abb. 1: Glacic Organic Cryosol

Klassifikation miissen nicht kryoturbate Cryosole
Permafrost innerhalb einer Tiefe von 1m aufweisen,
wenn sie kryoturbat sind innerhalb von 2m Tiefe. Es
werden die Great Groups: Turbic Cryosols. Static
Cryosols und Organic  Cryosols (s. Abb. 1)
unterschieden (Soil Classification Working Group
1998, Tarnocai & Campbell 2002, Kimble 2004,
Tarnocai et al. 2004).

Abbh. 2: Verbreitung der Cryosole in Kanada

' Hochschule Vechta, ISPA. Abteilung fiir Geo- und
Agrarékologie. gbroll@ispa.uni-vechta.de
* Agriculture and Agri-Food Canada. Otiawa

Die weiteste Verbreitung von Cryosolen auf der
Nordhemisphiire findet man in Russland und in
Kanada (Tamocar et al, 2001). Ein GroBteil der
Landesfliche  Kanadas wird von  Cryosolen
eingenommen (s. Abb. 2).

Klimainderung in der kanadischen Arktis

Alle Klimamodelie sagen fiir Kanada einen weiteren
Anstieg der Temperatur voraus (bis zu 6 °C im Jahr
2050, National Ressources Canada 2007). Der
Riickgang des Meereises hat bereits eingesetzt. Die
Permafrostboden beginnen zu reagieren.

Cryosole und Kohlenstoff

In Cryosolen ist sehr viel Kohlenstoff gespeichert (s.
Abb. 3. Tarnocai et al. 2006, Tamocai & Broll
submitted). Durch Kryoturbation ist in den meisten
Cryosolen besonders im Unierboden vie! Kohlenstoff
vorhanden. Da Gebiete mit Cryosolen stark von der
Klimaidnderung betroffen sind. konnen je nach
Wasserhaushaltshedingungen vermehn Kohlendioxid
bzw. Methan und andere khmarelevante Gase
freigesetzt  werden.  Kryoturbation  kann  unter
Umstinden bei zunchmender Temperatur auch zu
ciner stirkeren  Speicherung  von  Kohlenstoff
beitragen (Bockheim 2007).

6kosyslcmmonitoring in der kanadischen Arktis
Langzeitmonitoring von Vegetation und Béden unter
anderem in den Nationalparks der kanadischen Arktis
triigt dazu bei. dic Auswirkungen des Klimawandels
auf diec Permafrostboden zu dokumentieren. Je nach
Swuandortsbedingungen  sind unterschiedlich  starke
Reaktionen der Auftauschicht und des Wasser-
haushaltes zu registrieren (Broll et al. 2003),
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Abb. 3: Organischer Kohlenstoff in verschiedenen
Bodentypen Kanadas {veréindert nach Tarnocai 1998,
Tarnocai et al. 2003)

Schlussfolgerungen zu Auswirkungen des
Klimawandels auf Permafrost und Béden in
der kanadischen Arktis

Hohere Temperaturen werden in der kanadischen
Arktis in weiten Teilen zu Permafrostdegradation und
damit zu Thermokarsterscheinungen fiihren. Die
Permafrostzanen werden sich verschieben (s. Abb. 4).
Dic regionalen Auswirkungen werden jedoch
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verschieden sein. In der Hocharktis sind iberwiegend
relativ. trockene Gebiete mit  geringmichtiger
Auftauschicht  vorhanden, wo die Auswirkungen
nicht so gravierend sein werden. Demgegeniiber
werden die weniger verbreiteten feuchten bzw.
nassen Flichen mit geringmichtiger Auftauschicht
zur  Austrocknung neigen. Dadurch  wird der
Lebensraum fiir viele an diese speziellen arktischen
Okosysteme angepasste Lebewesen zerstdrt.

Permafrast moe
O extioen
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Abb. 4: Ausdebnung der Permafrostzonen und ihre
migliche Verschiebung (veriindert.nach Kettles &
Tarnocai 1999)

In der Niederen Arktis bzw. Subarktis sind feuchte
bzw. nasse Fliichen mit miichtiger Auftauschicht weit
verbreitet. Dont sind groBe Kohlenstoffmengen
gespeichert und Kryoturbation tritt hiufig auf. Die
bei  einer  Temperaturerhdhung  auftretenden
" Konsequenzen sind sehr weitgehend und je nach
Wasserhaushaltsbedingungen verschieden. Es kann
zu  stirkerer  Mineralisierung  bei  lingeren
Trockenphasen oder Methanemission bei stirkerer
Vemnissung kommen. Andererseits wird zukiinftig
die agrarische und forstliche  Landnutzung
insbesondere in der Subarktis verstirkt moglich sein.
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Pedostratigraphische Korrelation von brunheszeitlichen Lss- Palioboden-
Sequenzen von Zentralasien mit Mitteleuropa — ein zweiter Versuch

Arnt Bronger

Da  bereits  rezente  geringe  Klima-
schwankungen im Zeitrahmen von 100 -
1000 Jahren, denen nur eine Temperatur-
abnahme von < 1° C entspricht, in den
gemaBigten Breiten der Nordhemisphire
miteinander  korreliert  werden  koénnen,
missen groBere Klimaschwankungen im
Zettrahmen von 100 ka (Glazial- Inter-
glazial- Zyklen) und auch von 10 ka (etwa
der Linge eines Interglazials) 1m
gemafligten Klimaglirtel der Nordhemi-
sphire weitestgehend  gleichzeiug  statt-
gefunden haben. Dieses Konzept ermog-
licht  konunentale  pedostratigraphische
Korrelationen.  Fur 1.6ss-Boden-
stratigraphic und insbesondere fiir palio-
klimatsche Rickschlilsse ist es norwendig,
dic Genese der Palioboden uber seine
Merkmale zu erschlicBen. Die meisten
Paliobdden sind aber gekappt und vom
hangenden Loss sckundir aufgekalke. Die
Bodenmikromorphologie  ermoghcht  je-
doch zwischen primaren und sekundaren
Carbonaten zu unterscheiden und z.B. den
Prozess der Tonverlagerung zweifelsfre zu
erkennen. Dies erlaubr die Trennung von
ryptschem  Loss, pedogen  uberpragrem

cine

Legende von Fig. 1A und 1B
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Loss, sowie die Ansprache von gene-
tischen Bodenhorizonten wie CB-, BC-,
Ah-, Bw-, B- und Brt-Honzonten. Die
brunheszeithche Abfolge von Paliobdden
bzw. Pedokomplexen in Karamaydan/Ta-
djikistan zeigr eine schr gute Korrelation
mit der Tiefseckurve, fir die prizise
astrronomische Zeitangaben abgeleitet wur-
den. Deshalb sollte das Profil von Kara-
maydan als Referenzprofil fir die Re-
konstrukoon ciner mittel-  und  jung-
pleistozanen Klimageschichte angeschen
werden. Die Korrelanon von Pedokom-
plexen in Karamaydan mit denen des
Sammelprofils von Tschechien (Abb. 1) ist
zwangloser als z.B. die Korrelation mit
Palioboden-Abfolgen im Karpatenbecken.
Kontrollpunkte fir dic Korrelation sind
die Brunhes/Mamyama-Grenze sowie der
basale Boden des PK 1 in Karamaydan
und der basale Boden des PK I in
Tschechien, aquivalent zum Stadium 5.5 in
der OIS. Die pedostraugraphische Kor-
relation erlaube cinen genauen Zeitrahmen
fir die Bildung jedes Pedokomplexes in
Tschechien  in der  Brunhes-Epoche,

Bt with weak
clay illuviation

Bt rubefied and
" clay wviation e a7}

Bt with clay itluvialion

=N =N {“wrgitiic horizon™)
without «oil  horizon
clay Bhrviztion A capped by keess

Cr  partly Cwm  hotizon
(“LoBkind!™)

samples lor micromorphology,
- grain size and pedochem. snalysis

samples lor additional [clay}
mingralogical analysis

1) alter BASSINGT o! al. 1994, adjusted
2) after PENKOV 8 GAMOV 1980, FORSTER and HELLEN 1994, ZEMAN 1992
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L.oss Palioboden Sequenzen
an Donau und Dnieper
- Klimaarchive der letzten 700.000 Jahre -

Buggle, B.', Glaser, B.!, Hambach, U.2, Zsller,
L.%. Gerasimenko, N.J, Glaser, 1.> und Markovic,
s.B*

L.oss-Palioboden-Sequenzen (LPS) stellen potenticll
wertvolle terrestrische Klimaarchive dar. In Europa finden
sich michtige LPS vor allem entlang der grolen Flisse
Ost- und Sidosteuropas wie Donau und Dnieper.
Nachfolgend werden fir mehrere LPS im  heutigen
Steppen-, bzw. Waldsteppengebiet entlang Donau und
Dnieper ecine Chronostratigraphie sowie erste Ergebnisse
hinsichtlich palioklimatischer Trends vorgestelit. Es
wurden hierbei folgende LPS untersucht: Batajnica/Stary
Slankamen (44° 557 29" N, 20° 19" 117" E und 45° 7" 58"
N, 20° 18" 447" E) in der Vojvodina (Serbien), Mircea
Voda (44° 19" 157" N, 28° 11" 217" E) im Dobrogea-Loss-
Plateau (Ruminien) und Stary Kaydaky (48° 22° 427" N,
35° 07'30"" E) am Dnieper (Ukraine). Fiir [nformationen
betreffend die Standorte und fiir ndhere Profilbeschreibung
wird auf Buggle et al. (submitied) verwiesen.

Methoden:

Die  Chronostratigraphie  basiert  auf  e¢iner  magnetischen
Suszeptibilititsstratigraphie erginzt durch ¢ine pedostratigraphische bzw.
in der Ukrainc auch pollenstratigraphische Einordnung der Palobdden
(Buggle, ¢t al., submitted). Die magnetische Suszeptibilitdiskurven der
untersuchten LPS wurden hierbei mit einem Proay fur das globale
Eisvolumen - der Sauerstoffisotopenkurve benthischer Foraminiferen des
ODP Bohrkems 677 (Shackleton et al, 1990) komreliert. Weitere
Korrelationen wurden zu einer astronomisch kalibrierien magnetischen
Suszeptibilitdtskurve vom Chinesischern Loss Plateau (Sun et al, 2003)
als auch zu Profilen in der Region (Jordanova und Petersen, 1999;
Panaiow et al., 2001; Rousseau, ¢t al., 2001) durchgefihrt.
Palzoklimatische  Erkenntnisse  sidizen sich  vor allem auf die
semiquantitative  Erfassung  der  Rubefizierung  minels  des
Rubcfizierungsindex gemaB Harden (1982), sowie auf den chemischen
Verwitlcrungsindex CIA {Nesbitt und Young, 1984) als MaB (Ur die
Feldspatverwitterung. Zusitzlich wurde die magnetische Suszeptibilitit
(MS) als Proxy fiir die Pedogeneseintensitit bzw. des Palloniederschiags
herangezogen {u.a. Maher, 19943,

Ergebnisse/Diskussion:

1. Es ist eine Korrelation der MS-Kurven zwischen
den LPS Baajnica/Stary Slankamen (SRB), Mircea Voda
(RO) und Stary Kaydaky (UA) zu Profilen auf dem
Chinesischen Loss Plateau, als auch zu Proxies des
globalen Eisvolumens méglich. Die darauf basierende
Stratigraphie zeigt, dass die untersuchten Profile
Palioklimaarchive mindestens der letzten 700.00 Jahre
(Stary Kaydaky: 600.000 Jahre) darstellen (Abbildung 1).

2. Es konnte ein entscheidender Beitrag fiir die
Klirung der LPS-Swatigraphie in der Ukraine geliefert
werden, indem gezeigt wurde, dass der Kaydaky-Boden
(=5153) an seiner Typlokalitit der marinen Isotopenstufe
(MIS) 5¢ entspricht. Siche Buggle et al. (submitted) fur

' Abteitung Bodenphysik, Universitat Bayreuth, 95447 Bayreuth

? Lehrstuhl Geomorphologie, Universitat Bayreuth, 95337 Bayreuth

} Chair of Physical Geography, Faculty af Sciences, Trg Dositeja
Obradovi¢a 3, 21000 Novi Sad, Serbia

* Earth Science and Geomorphology Departement, Tarasa Shevehenko
National University of Kyiv, Ukraine

cine detailliertere Beschreibung der Chronostratigraphic.

1 Die warmzeitlichen Bodenbildungen, sowie deren
Rubefizierungs- und Verwitterungsgrad (Abbildung 2)
weisen fiir die serbischen und ruminischen Standorte auf
eine allmihliche Abnahme des Paldoniederschlags und
Paliotemperatur  vom  Mittel- zum  Jungpleistozin,
insbesondere beziiglich der Wintermonate, hin. Der
Carbonatgehalt der Losse spricht  gegen einen
zeitabhiingigen Alterungseffekt.

4. In der LPS Stary Kaydaky (UA) ist die
Klimadynamik innerhalb der einzelnen Interglaziale
stirker aufgeldst. So ist anhand des Rubefizierungsindexes
{Abbildung 2} und der Feldbeobachtungen jeweils eine
Differenzierung der Interglaziale in eine warm-feuchte
erste Phase und eine kithlere-trockenere zweite Phase mut
sieppenhaften Bedingungen zu erkennen. Der CIA wird
auf Grund mehrfacher pedogener Uberprigung der ilieren
Pedokomplexe nicht paldokhimatisch interpretiert.

Die feinere palidoklimausche Auflosung, die die LPS Stary
Kaydaky zeigt, deutet auf eine hohe Sensiuvitit des
Standortes fiir die Uberlieferung von Klima-, bzw.
Vegelationswechsel hin. Neben der Lage im Grenzbereich
zwischen Steppe und Waldsteppe, liegt eine weitere
Erklirungsméglichkeit hierfiir in der gréBeren Hiufigkeit
und Strenge von Winterfrost. Hierdurch findet in der
zweiten Phase eine stirkere Humusakkumulation statt,
welche sich in der Bodenfarbe widerspiegeit.

5. Um das Potential der LPS Stari Slankamen
/Batajnica, Mircea, Voda und Stary Kaydaky als
Palioklimaarchiv  auszuschiépfen, sind noch weitere
Untersuchungen nétig und zur Zeit in Durchfithrung.
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Podsol — Boden des Jahres 2007: Indi-
kator fiir historische Waldnutzung in
Mittelgebirgen?

R. Dambeck, S. Miiller, H. Stepien

Einleitung

In einigen Mittelgebirgen (Eifel, Pfalzer Wald,
Spessart, Buntsandstein-Odenwald, Taunus)
treten enge Vergesellschaftungen von podso-
lierten Braunerden und Podsolen auf. Der
kleinrdumige Wechsel der Bodenformen iber
Distanzen von wenigen Metern i1st mit den gén-
gigen Vorstellungen zur Podsolgenese nicht zu
erkldren.

Unbestritten ist die Tatsache, dass durchldssige,
basenarme Substrate, eine schwer mineralisier-
bare Streu liefernde Vegetation sowie klimati-
sche Bedingungen mit verhidltimisméfig hohen
Niederschldgen und geringen Jahresmitieltem-
peraturen die Podsolierung begiinstigen.
Entgegen der Lehrbuchmeinung und der jiings-
ten Verdffentlichungen zum Boden des Jahres
2007, sind die Autoren der Uberzeugung, dass
Podsole in den Mittelgebirgen in der iberwie-
genden Zahl der Fille quasinatiirliche Bildun-
gen darstellen, deren Pedogenese auf nicht
angepasste historische Waldbewirtschaftung
und damit einhergehende Bodenerosion bzw.
Bodenumlagerungen zuriickzufiihren ist.

Gelindebefund

Im Unterschied zur Schichtung von Braunerden
- i.d.R. Hauptiage (LLH) tber Basislage (LB) -
ist das Auftreten von Podsolen in Mittelgebir-
gen hdufig an das Vorkommen einer sandigen
(Ss, Su2, §12), holozinen Schicht im Hangen-
den der LH gebunden. Vielfach belegen Bsv-,
Bvs- und/oder Bv-Honzonte ein vorhergehen-
des Braunerdestadium der Podsole.

Sind die holozidnen Ablagerungen feinmaternial-
reicher zusammengesetzt, besitzen die Sedi-
mente kolluvialen Charakter, d.h. dann sind
kolluvial iiberdeckte Braunerden entwickelt.

Institut fiir Physische Geographie, Johann
Wolfgang Goethe-Universitdt  Frankfurt am
Main, Altenhoferallee |, 60438 Frankfurt am
Main. E-Mail: dambeck{@em. uni-frankfurt.de,
susann.mueller@em.uni-frankfurt.de

Nicht immer hat dabei das von FRIED (1984)
zur Abgrenzung von Podsolen herangezogene
Sand-Schluff-Verhiltnis von >6 Giiltigkeit.
(vgl. Tab. 1).

Die Verbreitung dieser jitngsten Decke und ihre
Zusammensetzung stewern also den engen
Wechsel der Bodenformen.

In Podsol-Profilen mit geschichtetem Soium ist
regethaft folgende Koinzidenz von Schichten
und Horizonten zu beobachten (vgl. Abb. 1):
Eluvialhorizonte (A-): Holozénlage
[lluvialhorizonte (B-): Hauptlage
Untergrundhorizonte (C-): Basislage

Als wesentliche Schichtungsparameter dienen
z.T. deutlich variierende Skelettanteile zwi-
schen A- und B-Horizonten bzw. unterschiedli-
che Lagerungsart (z.B. Einregelung) von
Skelettkomponenten, da diese Merkmale pedo-
genetisch unverinderliche Kennzeichen darstet-
len (DAMBECK 1999}

Braunerde-Podsol
{MUflenbom/NW-Eifel)

Abb. 1: Koinztdenz von Schichten und Horizonten

Entstehung und Diskussion

Als ursédchlich fiir die Entstehung holoziner
Umlagerungen in heute bewaldeten Gebieten
ist eine historische Waldnutzung anzunehmen.
Hiufig weisen erhaltene Reliktformen unter
Wald (z.B. fossile Ackerraine, Lesesteinhaufen
und -streifen, alte Meilerplatten) auf einen Zu-
sammenhang der Bodenumlagerungen mit e-
hemaliger Waldbewirtschaftung hin (z.B.
Hackwaldwirtschaft, Kohlerei. Pottaschege-
winnung).
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Tab.l: KomgréBenverteilung des Profils Miillenborn (Abb. 1)

Horizont | Tiefe gs mS fS gu muU fu p2] U T Bodenart
Aeh 0-2 181 j 51.3 | 11,2 ( 84 54 35 | 806 {170 | 2.4 Su2
Ahe -20 21,1 | 461 | 126 | 93 6.3 35 (798 [ 191 1,1 Su2
Ae -40 275 [ 44,7 | 10,0 [ 81 5,6 29 823|165 1,2 Su2
Il Bsh -45 21,8 | 428 8.8 7.8 54 35 | 735 (167 | 98 513
IBsv | -60/70 | 192 | 375 | 7.8 10,1 8,5 48 | 646 | 234 | 120 S13
il Cv -100+ | 218 [ 4156 | 71 5.8 7.8 6,4 7056 | 200 | 95 S13

Auflichtungen bis hin zu weitgehenden Rodungen
der Wilder resultierten in lateralen Sedimentver-
lagerungen (z.B. durch Abspiilprozesse) oder ver-

tikalen in-situ-Umlagerungen (z.B. durch Hacken).

Die Zerstorung der natiirlichen Bodenstruktur
durch Bearbeitung begiinstigte Ab- und Ausspii-
lung feiner Bodenteilchen (Schluff/Ton) auf zu-
meist ohnehin feinmaterialarmen Standorten.
Damit ist vor allem der Losslehmanteil der Haupt-
lage, dessen Verwitterungsprodukte den Grofteil
der Pufferkapazitdt gegeniiber Sduren bilden (be-
sonders auf sonst groben, nihrstoffarmen Substra-
ten wie z.B. Sandstein), von Erosion betroffen.
Der selektive Feinmaterialverlust bewirkte eine
Sedimentvergroberung im Sinne der Entstehung
eines Residualschutts, was der Podsolierung Vor-
schub leistete. Auflerdem fiihrte die Unterbre-
chung der Nihrstoff-/Basenpumpe durch Uber-
nutzung (Waldweide, Streunutzung, Anbau von
Waldkorn) zu einer fortschreitenden Aushagerung
der Standorte.

Die Uberschreitung eines Schwellenwertes in der
Sedimentzusammensetzung {S:U-Verhiltnis) ent-
scheidet dabei hiufig iiber die Weiterentwicklung
zum Podsol oder den Fortbestand als pedogene-
tisch ungegliedertes Kolluvium.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen,
dass die fehlende Nomenklatur fiir Holozédnlagen
zwar seit mehr als einem Jahrzehnt diskutiert wird
(vgl. VOLKEL 1994), es aber keine Weiterentwick-
lung gab, was wahrscheinlich auch in Zukunft zu
Verwechslungen und Fehlinterpretationen des
Begriffs ,,Oberlage* fithrt.

Fazit

Die Entstehung von Podsolen in Mittelgebirgen ist
hdufig eine Folge quasinatiirlicher Sedimentumla-
gerungen in Verbindung mit historischer Wald-
nutzung.

Natiirliche Faktoren (z.B. relativ hohe Nieder-
schlige und niedrige Umgebungstemperaturen,
eingeschriinktes Bodenleben, Nadelwaldbewuchs

und ungiinstige Humusformen) fordern die
Podsolierung, sind aber nicht zwingend die
natiirliche Ursache der Podsolgenese.
Podsoltragende Standorte unter Laubwald-
vorkommen, die vermutlich nie mit Nadel-
wald bestockt waren (da Koniferen in den
Mittelgebirgen erst ab dem 18. Jahrhundert
systematisch angepflanzt wurden), belegen,
das andere, substratbedingte Faktoren fiir die
Podsolgenese ausschlaggebend sind.

Daher stellen Podsole sehr hiufig pedo-
genetische Indikatoren fiir historische
Bodeniibernutzung und  irreversible
Landschaftsschiden dar.
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Bodenbewertung urbaner Gebiete
zur Beriicksichtigung in der
Stadtplanung

Susanne David’, Andreas Lehmann und Karl Stahr

1 Einleitung

In Deutschland werden tiglich ca. 130 ha Fliche fiir
Siedlung und Verkehr umgewidmet (UMWELT-
BUNDESAMT, 2003). Besonders Bdden in Stadt-
randgebieten sind davon betroffen. Es erfolgen Ein-
griffe wie Abgrabung, Verdichtung oder Versiege-
lung. Damit werden auch die Funktionen, die Boden
im Naturhaushalt erfilllen, beeintriichtigt.

Zugleich liegen in vielen stidtischen Gebieten Fli-
chen brach. Einer Umwidmung steht oft ein Mangel
an Informationen zu den Flicheneigenschaften im
Wege.

Mit einer entsprechenden Bewertungsmethode kon-
nen Kenntnisse zu urban tiberprigten B&den ver-
mittelt werden. Dies erleichtert die Wiedernutzung
von Brachflichen und erméglicht die Steverung von
Nutzungen auf weniger wertvolle Flichen. Damit
kann der Flichenfrall an den Stadtrandgebieten ein-
geddmmt und nachhaltiges Flichenmanagement
unterstlitzt werden.

Das EU- Interreg 111 B-Alpenraum-Projekt TUSEC-
IP (Technique of Urban Soil Evaluation in City
regions — Implementation in Planning procedures)
beschiftigte sich speziell mit der Bodenbewertung
in Stadtregionen des Alpenraumes und der Imple-
mentierung der Ergebnisse in die Stadtplanung. Da-
bei arbeiteten als kommunale Partmer die Stidte
Minchen, Reutlingen, Linz und Manbor, Vertreter
der Autonomen Provinz Bozen, das Umweltamt in
Wien, die Stadt Ziinch sowie die Universitiiten
Innsbruck, Hohenheim und Turin eng zusammen
(www tusec-ip.org).

2 Griinde fiir die Bodenbewertung in Stiidten
Erfolgt die Beriicksichtigung der Béden bereits in
der Stadtplanung, so ist es méglich,

7  hochwertige Flichen zu schiitzen

> Brachflichen zu revitalisieren

> das Prinzip ,Innennutzung vor AuBennut-
zung" zu férdern

> den Flichenverbrauch zu reduzieren.

Zudem kénnen Kosten deutlich reduziert werden,
die sonst z.B. fiir die ErschlicBung neuer Gebiete
aufkommen wiirden.

3 Boden urbaner Gebiete

Bé&den urbaner Gebiete sind durch eine hohe Varia-
bilitdt gekennzeichnet (SAUERWEIN, 2002). Sie un-
terliegen nach BURGHARDT (1996) und CORDSEN
(1996} diversen chemischen und physikalischen

" Institut fOr Bodenkunde und Standortslchre (310)
Universitit Hohenheim, 70593 Stuttgart
s-david@uni-hohenheim.de
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Verinderungen in unterschiedlichen Intensititen. Zu

diesen anthropogen initiierten Verianderungen gehéren

wna.:

»  Uberdeckung, Abtrag oder Durchmischung des
Honzontaufbaus

»  Anreicherung mit natiirlichem und / oder

anthropogen verindertem Matenal einschlieBlich

Humus und chemischen Stoffen

Verdichtung bzw. Lockerung

Versiegelung

Absenkung des Grundwasserspiegels

VvV VY

4 Grundlage der Bewertung

Im Projekt TUSEC-IP wurden aufgrund der unter-
schiedlichen Anforderungen innerhalb der Stadtpla-
nung zwei Methoden entwickelt: Wiahrend das B-Level
anhand von Sekundérinformationen einen Uberblick
iber die Béden und ihre Eigenschaften in groBeren
Gebieten verschafft und daher besonders fiir die
Flichennutzungsplanung geeignet ist, liefert das A-
Level fachlich exakt begriindbare Ergebnisse, die im
Bebauungsplan einflieBen konnen. Daher basiert die
Bewertung auf dem A-Level auf horizontbezogenen
pedologischen Daten. Sie werden mittels einer
Bodenkartierung, die anhand einer Konzeptbodenkarte
durchzufiihren ist, erhoben. Die Konzeptbodenkarte
basiert neben natiirlichen bodenbildenden Faktoren - z.
B. Topographie und Geologie — auf Informationen zu
anthropogenen Verinderungen wie Versiegelung,
historischer und aktueller Landnutzung (HOLLAND,
1996; SCHNEIDER et al., 2000). Bei der Kartierung sind
neben den pedologischen Parametern die anthro-
pogenen Verinderungen der B&den und Standorte
detailliert festzuhalten. Eine Neukartierung besitzt
verschiedene Vorteile: die Parzellenschirfe der Aus-
sagen, die bessere Berlicksichtigung der Stadibéden
mit ihren typischen Heterogenititen und die
Reduzierung des Risikos der oft schnell und intensiv
ablaufenden anthropogenen Verinderungen dieser
Béden zwischen dem Zeitpunkt der Datenerhebung
und der Bewertung (DAVID et al., 2005)

5 Bewertung und Umsetzung

In der Bodenbewertung nach TUSEC-IP werden
Boden urbaner Gebiete z. B. anhand von Verdichtung
und hohen Skelettgehalten beriicksichtigt.

Abb. 1 enthilt die Ergebnisse der Bewertung des A-
Levels der TUSEC-IP-Methode fiir die Teilfunktion
»Bestandteil des Wasserkreislaufes” fiir eine Testflache
in Baden-Wiirttemberg. Dabei treten Béden mit
iiberdurchschnittlichen Ergebnissen fiir diese Teil-
funktion besonders im westlichen Teil der Fliche auf.
Die Untersuchungspunkte sind hell dargestellt; die ent-
sprechende Fliche ist dunkel schraffiert. Die in dem
Gebiet ausgebildeten Boden sind durch ein hohes Was-
serspeicherungsvermégen und einen mittleren Durch-
lissigkeitsbeiwert gekennzeichnet. Bei der zukiinftigen
Nutzung soll auf Verdichtung und Versiegelung dieser
Bereiche verzichtet und vorzugsweise Griinflichen und
Spielplitze eingerichtet werden.
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Abb. |: Bewertung der Bodenteilfunktion ,,Bestandteil im Was-
serkreislanf™ mittels TUSEC-Mcthode (A-Leve!) fiir cine Test-
fliche in Baden-Wirttemberg.

Das Beispiel verdeutlicht, dass mit der Bewertung
und Darstellung der Ergebnisse der nachhaltige Bo-
denschutz bereits im Planungsprozess realisierbar
wird, da erst Kenntnisse zu qualitativ hochwertigen
Flichen Uberlegungen und MaBnahmen zu ihrem
Schutz erlauben. So kénnen bereits im Bebauungs-
plan entsprechende Bereiche ausgewiesen und
Malnahmen ergriffen werden. Nach HEINZE (2000)
kann dies eine Verschiebung von Nutzungen, die
z.B. Verdichtung und Versiegelung bewirken, auf
weniger hochwertige Flichen bedeuten. Je nach
Stand der stidtischen Planung, den Ergebnissen der
Bewertung und der Gréfle der Fliche kann es zu ei-
ner Verlagerung der Nutzung innerhalb dieser oder
auf andere Flichen erfolgen. HEINZE (2000} geht
deshalb davon aus, dass die Bodenbewertung auch
zur Ermittlung von Standortalternativen herangezo-
gen werden kann. Deshalb solite die Bodenbewer-
tung vor dem Beschluss des Bebauungsplanes er-
folgen.

6 Nutzen der Stadtplaner bei der Implementic-
rung

Mit dem Bodenschutz wird nicht nur den gesetzii-
chen Forderungen stattgegeben. Die Stidte kbnnen
finanziellen Nutzen z. B. durch die optimale Nut-
zung von Brachflichen erzielen. Dies senkt Kosten,
die flir die ErschlieBung neuer Gebiete aufgewendet
werden miissten. Positiv ist die damit einhergehende
Reduzierung der Neuversiegelung. Die Einbezie-
hung lokaler Mdglichkeiten zur Versickerung von
Niederschlagswasser erlaubt die optimale Dimen-
sionierung von Regenwasserriickhalteanlagen. Dies
reduziert die Fldcheninanspruchnahme und nicht
Zuletzt die Baukosten der Kommune,

7 Zusammenfassung

Durch die Bewertung von Béden urbaner Gebiete kdn-
nen hochwertige Flichen geschiitzt werden. Fiir die
Bewertung ist eine Methode zu verwenden, die die Be-
sonderheiten von anthropogen verdnderten Boden mit
beriicksichtigt. Exemplarisch wurden Bewertungser-
gebnisse der TUSEC-IP-Methode fiir die Teilfunktion
»Bestandteil des Wasserkreislaufs* dargestellt. An-
hand solcher Informationen kdnnen Planer Boden mit
iiberdurchschnittlicher Funktionserfiilllung vor Ver-
dichtung und Versiegelung schiitzen.
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Regionalisierung von
bodenphysikalischen Eigenschaften in
paddy rice Landschaften SO-Chinas auf
unterschiedlichen Skalen

iRainer Duttmann, 'Kay Sumfleth®

Einteitung

Fiir Fragen des Ressourcenschutzes und der Landnutzungs-
planung existieren eine Vielzahl von Modellen, deren Aus-
sagekraft durch die Qualitdt der Eingangsdaten respektive
unzureichender Bodeninformationen limitiert wird. In die-
sem Zusammenhang ist die Erfassung der skalenabhiingi-
gen riumlichen Variabilitit von bodenphysikalischen und
bodenchemischen Eigenschaften auch im Hinblick auf die
Deutung von Skosystemaren Prozessen und der Skalierung
ven Modellen entscheidend. Dieser Beitrag beschiftigt sich
mit der Erfassung rdumlicher Muster von Bodeneigenschaf-
ten und Vegetationseigenschafien und der Erfassung von
Krigingvarianzen auf unterschiedlichen Skalen in einer ty-
pischen chinesischen Reislandschaft (Jiangxi Provinz) (vgl.
Sumfleth und Duttmann, 2007).

Methoden

Die Bodenaufnahme erfolgte im Feld- und Landschafts-
maBstab, wobei ein gleichmiBiges Beprobungsraster von
150m x 150m firr die Landschaftsskala gewihlt worden
ist. Dies entspricht einer Anzahl von 212 Bohrpunkten.
Dem gegeniiber steht die Erfassung der catenaren Skale mit
einer Punktdichte von 51 Bohrpunkien und der Auswahl
von dret Reisfeldern in definienten Reliefeinheiten mit je-
weils 49 (unterer Hang), 36 (mittlerer Hang) und 35 (obe-
rer Hang) Bohrpunkien. Die Berechnung von bedenhydro-
logischen Parametemn erfolgte mit Hilfe von Pedotransfer-
funktionen nach Vercecken et al. (1989), die Ableiung
von Retentionskurven erfolgte nach van Genuchten (1980).
Die Berechnung geostatistischer Parameter wurde mit der
Statistikumgebung ,,R/GSTAT" (Pebesma, 2004) durchge-
fiihrt. Um den Grad der riumlichen Zusammenhiinge fest-
zustellen, wurden experimentelle Semivariogramme berech-
net und an sphidrischen Variogrammmodellen mit Nugget-
effekt angepasst (siehe Tab. 1). Dariiber hinaus wurde fitr
jedes Variogramm bei entsprechendem Messnetz mit Hilfe
der OSSFIM-Funktion in GSTAT (Pebesma, 2004) die Kri-
gingvarianz als Funktion zur Messnetzdichte berechnet. Die
OSSFIM-Funktion basient auf der Arbeit von McBratney et
al, (1981}, die einen Algorithmus entwickelten, um die Kri-
gingvarianz bzw. den Krigingstandardfehler fiir unterschied-
liche Beprobungsdistanzen zu schiitzen. AbschlieBend sind

'Lehrsuhl fir Physische Geographie, Landschafisskologie und
Geoinformation, CAL Kiel, * sumfleth@geographie.uni-kiel de

Muster des NDVI's zur Uberprisfung der riumlichen Venei-
lung der berechneten bodenhydrologischen Parameter ein-
gesetzt worden,

Ergebnisse

Nach Extremwertanalysen zeigen sowohi die Boxplots der
gesittigten hydraulischen Leitfhigkeit wie auch die der
nutzbaren Feldkapazitdt im Wurzelraum, bezogen auf die
Kartierten Oberbodentiefen, deutliche catenare Abhingig-
keiten. Geringe Ks-Werte wurden im unteren Hangbereich
ermittelt im Gegensatz dazu hShere Ks-Werte in oberen
Hanglagen. Dies ist vermeintlich auf die hoheren Lage-
rungsdichten im unteren Bereich der Catena zuriickzufih-
ren. Die Lagerungsdichten liegen um 1.7 g/em ™2 im unteren
Hangbereich und im Vergleich dazu etwa 1.3-1.4 g/cm =% im
cberen Hangbereich,
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Abb.2: Vaniabilitt (Box-Plots) der nutzbaren Feldkapazitit AWC [mm]
des effektiven Wurzelraumes (kanjener Oberboden)

Die Vanogrammparameter der hier dargestellten Skalen
(Tab.1} indizieren deutliche Unterschiede hinsichtlich der
riumlichen Autokorrelation. Die klassifizierten Semivarian-
zen nach Cambardella et al. (1994) weisen auf enge rdum-
liche Autokormrelationslingen innerhalb der catenaren Skale
hin und im Gegensatz dazu auf schwach ausgeprigle Zu-
sammenhinge auf der Landschaftsskale. Deutlich zu erken-
nen ist dies anhand des Tongehaltes bei einem Nugget-Sill-
Ratio von 6.9% bzw. 75%.
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Teb.!: Semivariogrammparameter und die Klassen der rfumlichen
Abhiingigkeiten (nach Cambardella et al. (1994)) fir ausgewihilte
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In allen Fillen, in denen die Variogrammparameter
eine riiumliche Struktur indizieren, erhtht sich der Kri-
gingstandardfehler mit Zunahme der Beprobungsdistanzen.
Der Nugget bestimmt den minimalen Krigingstandardfeh-
ler. Dem gegeniiber bestimmt die Reichweite den absoluten
Krigingstandardfehler und das Ansteigen der Krigingvari-
anz als Funktion zur Rasterweite, Auffillig ist der Vergleich
zwischen Cror [%] (nicht transforrmient) und Cror [%] (Box-
Cox transformiert). In diesem Fall ist dem Grundsatz nach-
gegangen worden, dass eine Normalverteilung der Parame-
ter vorliegen sollte (Webster und Oliver, 1992). Dies wurde
durch eine Box-Cox-Transformation erreicht, der jedoch ei-
ne deutliche Erhthung des Krigingsstandardfehlers bei Box-
Cox-transformierten Parametem folgte.

< J Kriging Stardarcfehler sis Funkilon rur Mossnetzichts [m)

e C total (%}~ Sph, Landachaftaials, ohne Transiommation
5 - & -1 'C total {%}- Sph, Lendschafixsialo, Bax—Cax Transtommation

T T L) T T
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Massnotzdichts [m}

Abb.: Maximale Qrdinary Krigingfehler (SE) Cior [%) als Funkton zyr
Beprobungsdistanz {m]

Der Vergleich von aggregierten NDVI Klassen (Abb.4)

zeigt offenbar Unterschiede zwischen den hydrologischen
Bodeneigenschaften auf der Landschaftsskale. Der mittle-

re Ks-Wert fur die ,.niedrige” NDVI-Klasse wurde mit 29.3
{mm/h~'] ermittelt, wihrend der Ks-Wert fiir die ,hohe"
NDVI-Klasse 13.1 [mm/h~ '] betrigt. Obgleich die hydrau-
lischen Leitfihigkeiten, die fir den Plough Pan abgeleitet
wurden, ziemlich hoch scheinen, stehen sie in Korrespon-
denz mit Ks-Werten, die innerhalb von Felduntersuchungen
ermittelt worden sind.
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Abb.4: Kumulative Histogramme der gesittigten hydraulischen
Leitfhigkeit der PAlugsohle Ks [mm/h~!), bezogen auf NDVI-Klassen
Sow*, .medium" und .high"
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Datenhaltung und Datenkommuni-
kation zur Online-Erstellung von In-
dikatorkarten fiir den Bodenschutz

Einar Eberhard:. Wolfgang Stolz und
Rainer Baritz

Hintergrund

Im Rahmen des EU-FP6-Projekts ENVASSO
(Environmental Assessment of Soil for monito-
ring) werden Grundlagen fiir die harmonisierte,
europaweite Erfassung des Bodenzustands er-
arbeitet. Aus reprisentativ wiederholt erhobe-
nen Bodendaten sollen indikatoren abgeleitet
werden, die Aussagen iiber die Entwicklung
des Bodenzustands erlauben. Vor dem Hinter-
grund der in der EU-Geodatenrichtlinie IN-
SPIRE (Infrastructure for Spatial Information
in Europe, Directive 2007/2/EC) formulierten
Anforderungen einerseits und den Anforderun-
gen an eine auf Wiederholungsmessungen aus-
gelegte Datenhaltung andererseits sollte cine
Datenstruktur entworfen und auf ihre Anwend-
barkeit getestet werden, die in allen Mitglieds-
staaten verwendbar ist. Darliber hinaus war
eine Datenkommunikationsstruktur zu entwi-
ckeln, die es erlaubt, die Daten verschiedener
nationaler Institutionen fiir grenziibergreifende
Berechnungen von Indikatoren fiir den Boden-
schutz bereitzustellen,

Konzeption

Dem INSPIRE-Ansatz entsprechend soll sich
die Datenhaltung an der dezentral organisierten
Datenproduktion und -wartung oricnticren
(verteilte Datenbanken). Die bisher fiir Europa
erstellten zentral vorgehaltenen Flichen- (z. B.
Georeferenced Soil Database for  Europe
1:250.000, vgl. FINKE et al. 2001) und Profil-
und Analysendatenbanken (z. B. SPADE-2,
HoLLis et al. 2006) sind nach ihrer Erstellung
von den Daten licfernden Institutionen abge-
koppeit. Im Gegensatz dazu werden im System
verteilter Datenbanken Daten erst bei einer
Anfrage transferiert. Sind in den verteilten
Datenbanken die Profil- und Analysendaten
dynamisch an die Kartiereinheiten gekoppelt,
kénnen, z. B. nach einer weiteren
Messkampagne des Bodenmonitorings, ohne
weitere  Arbeitsschritte aktuelle Daten zur
Berechnung  von  Bodenschutzindikatoren

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und RohstofTe,
Stilleweg 2, 30655 Hannover; einar.eberhardi@bgr.de,
wolfgang stolz@ber.de, rainer.baritz@bgr.de

bereitgestellt werden. Auswertungsmethoden
und -modelle kénnen in der Datenbank gerech-
net werden, aber auch in einem Web Soil Ser-
vice (5. BARITZ & StoLz 2007) implementiert
sein, an den die Daten bei Informationsnach-
frage online ibermittelt werden. Zur Nutzung
der Algorithmen kann eine Datenharmonisie-
rung notwendig sein (z. B. Umrechnung in an-
dere physikalische Einheiten, Ubersetzung in
eine andere Bodensystematik, usw.), die wie-
derum als ein unabhéngiger Schritt bei der Da-
tenauswertung gesechen werden kann und erst
bei Datenanforderung durch die Datenbank
oder im Bodendaten-Portal mit implementier-
ten Web Soil Services stattfindet (Abb. 1),

Daten-
haltung Daten-
harmonisie-
rung Daten-
auswear-
tung Daten- und
Datenkommunikation > 1 Indikator-
Prisentation
[ Datenbank >‘

==_"_____ web Soil Services |

Abb. 1: Datenhaltung/-auswertung im dynamischen,
web-basierten System

Datenstruktur und Datenhaltung

Da curopaweit die meisten Bodendaten bereits
in digitaler Form vorliegen, ist ein flexibler
Datenimport aus unterschiedlichen
Quellsystemen (mit nach unterschiedlichen
Kartieranleitungen erhobenen bzw. nach unter-
schiedlichen Bodensysiematiken kiassifizierten
Daten) ohne Erweiterung der Tabellenstruktur
wiinschenswert. Dies erméglicht auch weitge-
hend standardisierbare Datenabfragemdéglich-
keiten. Fiir das Bodenmonitoring ist eine belie-
bige Zahl von Wiederholungsmessungen und -
beschreibungen ablegbar. Das Mitfithren von
Meta-Informationen (z. B. physikalische Ein-
heiten. Kartieranleitung, Methodeninformatio-
nen, Bestimmungsgrenzen, usw.), die eine wis-
senschaftlichen Standards geniigende Daten-
harmonisierung und -nuizung erst erméglichen,
ist auf jeder Informationsebene vorgesehen.
Die Struktur des Fliachendatenbank-Anteils
ermoglicht die Koppelung an eine Vielzahl von
Karten unterschiedlicher Mafistibe. Profilin-
formationen kénnen dynamisch und gewichtet
iiber Typengruppen an Flichen (Legendenein-
heiten oder einzelne Polygone) oder an Mecss-
netze gekoppelt werden (Abb. 2).
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Implementation

Der Datenbankentwurf wurde als MS Access-
Anwendung SoDa (Front-end mit gesamter
Funktionalitdt, Back-end zur Datenhaltung)
implementiert. Benutzerdefinierte Eingabeta-
bellen erméglichen schnellen Datenimport per
Abfrage bzw. Copy-and-Paste (z. B. aus Ex-
cel). Parameter-, Meta-Parameter-, Methoden-
und Laborspezifikationen sowie Daten k&nnen
als XML-codierte Textdateien exportiert und
importiert werden (Datenaustausch). Derzeit
sind neben typischen Bodenanalyse-Parametern
die Parametersitze nach KA4, KAS, FAO Gui-
delines for Soil Descriptions 1990 und 2006,
World Reference Base for Soil Resources
(WRB) 1998 und 2006 sowie des slovenischen
und katalanischen Bodeninformationssystem
aufgenommen. Die Datenbank wird im Rah-
men von ENVASSO fiir Pilotgebiete in Un-
garn, Ruminien, I[rland, Portugal, Spanien und
Sachsen mit Daten zur Bodenverdichtung,
Versalzung, organischer Substanz, Bodenbiodi-
versitdt, Schwermetallgehalten und Bodenero-
sion erprobt. Die bisherigen Erfahrungen legen
eine Erweitening der Tabellenstruktur zur Ver-
einfachung der Metadatenhaltung fiir Analy-
senwerte und Ablage von Daten rdumhicher
Parallelen nahe (grau hinterlegt in Abb. 2)

Datenkommunikation

Fiir den Upload zu einem Web Soil Service
oder den Datenversand an eine andere Daten-
bank werden die Bodendaten in Form von

Textdateien verschickt, die durch sog. mark-
ups nach der XML-Spezifikation (eXtended
Mark-up Language) strukturiert sind. Jede In-
formation wird eingeleitet und abgeschlossen
durch einen sogenannten qualified name, be-
stehend aus den vom Nutzer definierbaren
XML namespace und XML name sowie Attri-
buten. Die benutzerdefinierten XML-Spezifi-
kationen der einzelnen Parameter kdnnen eben-
falls als XML-codierte Textdateien versandt
werden, so dass dic empfangende Datenbank
oder Anwendung eingehende Parameterwerte
gleich interpretiert wie die sendende. XML-
codierte Textdateien kdnnen aus Datenbanken
unterschiedlicher technischer Plattformen gene-
riert und in sie importiert werden und erleich-
tern damit den Datenaustausch zwischen ver-
schiedenen Institutionen.
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Bodeninformation fiir Deutschland:
Status 2007

Eckelmann, W.”

Mit einem seit der Tagung EUROSOIL 2004 als
englischsprachige  Version  fortgeschriebenen
Grundsatzposter liber Bodeninformation berichtet
die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) jihrlich iiber den Arbeitsstand bei
Aufbau und Nutzung des Fachinformationssystems
Bodenkunde FISBo BGR (Eckelmann 2004). Ziel
st die Dokumentation wechselnder Schwerpunkt-
setzungen und von Erfolgen in der Zusammenarbeit
und beim Entwickeln von Produkten und Standards
fur das FISBo BGR.

Wesentliche Impulse sind im zurGckliegenden Jahr
von den Aktivititen der GD Umwelt mit der Verdf-
fentlichung der EU Bodenschutzstrategie ausge-
gangen. Sie betreffen letztlich alle Segmente des
FISBo BGR.

Kartieranleitungen, Ubersetzungsschliissel

Mit dem Ziel, die deutsche Bodenkunde leichter an
die internationale Nomenklatur WRB heranzufiih-
ren, wurde in Kooperation mit Fachkollegen die
Ubersetzung der WRB-Nomenklatur in die deut-
sche Sprache vorbereitet. In einem weiteren Projekt
wurde der bereits bestehende Ubersetzungsschlils-
sel (Adler et al. 2004) aufgrund zwischenzeitlich
gesammelter Erfahrungen und unter Bericksichti-
gung der aktuellen Version von KA 5 (AG Boden
2005) und WRB (FAO 2006) in zwei Teilversionen
weiterentwickelt. Die Deutsche Version der WRB
und die neuen Ubersetzungsschliissel sollen zum
Jahreswechsel 2007/2008 verfiigbar sein.

Kartenwerke

Dic Bodenitbersichtskarte 1:1.000.000 (BUK 1000
n; Hartwich et al. 1995) hat sich zur meistgenutzten
Datenbasis fiir Darstellungen zum Thema Boden in
Deutschland entwickelt. Dennoch besteht die Not-
wendigkeit, diese Datenbasis fiir Fragen von Bo-
dennutzung und Bodenschutz zu verbessern, insbe-
sondere durch Beriicksichtigung der Nutzungsart.
Die Basiskarte wurde deshalb mit malstabsange-
passten, generalisierten Landnutzungsdaten des
CORINE Landcover Projektes verschnitten und
nachfoigend eine neue Bodenlegende fiir die drei
Hauptnutzungsarten Wald, Acker und Griiniand
abgeleitet. Das Verfahren zur Erstellung dieser
nutzungsdifferenzierten Bodeniibersichtskarte ist

* Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstofte (BGR), Stilleweg 2, 30655 Hannover
w.eckelmanni@bgr.de

bei Richter et al. (2007) beschrieben. Die Karten
und das Erlduterungsheft werden in Kiirze gedruckt
und digital verfiigbar gemacht.

Die mit den Staatlichen Geologischen Diensten
(SGD) gemeinsam entwickelte Bodeniibersichtskar-
te 1:200.000 (BUK 200) konnte im zuriickliegenden
Jahr deutlich vorangebracht werden. Von 55 Kar-
tenblittern liegen mittlerweile 30 gedruckt vor und
vermitteln den Eindruck erfolgreicher Abstim-
mungsprozesse bei dem Bemiithen um die Erstel-
lung eines moglichst einheitlichen Kartenbildes. Da
die digitale Ausgabe der BUK 200 als blattschnitt-
freie Version konzipiert ist, kann sic erwartungs-
gemal erst nach Abschluss aller Arbeiten verfiigbar
gemacht werden. Diese Vorgehensweise hat aller-
dings den Vorteil, dass die BUK 200 mit relativ
geringem Aufwand in eine europdische BUK 250
WRB weiterentwickelt werden kann.

F&E mit der Labor- und Profildatenbank

Die Labor- und Profiidatenbank als integraler
Bestandteil des FISBo BGR hat vor dem Hinter-
grund der Entwicklung gesetzlicher Regelwerke
und als Grundlage fiir methodische Entwicklungen
zunehmend an Bedeutung gewonnen. So diente sie
als Grundlage fiir die Entwicklung thematischer
Karten, die Ableitung von Hintergrundwerten und
methodische Vergleichsuntersuchungen.

In einem von der Ad-hoc-AG Boden initialisierten
Vergleich von Korngréfenanalysen mittels Pipett-
verfahren nach Kéhn vs. Rontgen-Granulometrie
(Sedigraph 5100) konnten Umrechnungsfaktoren
abgeleitet werden. Allerdings wurde auch deutlich,
dass durch die Entwickiung eines automatisierten
Pipettverfahrens die Vorteile des Sedigraphen (vor
allem Schnelligkeit) dem Grunde nach nicht mehr
relevant sind {Miiller 2007).

In enger Zusammenarbeit mit den Staatlichen
Geologischen Diensten konnten bestehende Daten-
sitze wesentlich erginzt werden, um durchschnittli-
che Humusgehalte fiir die Bdéden Deutschiands
abzuleiten (Diwel et al. 2007). Damit steht nun
erstmals eine auf profunder Datenbasis abgeleitete
Einschdtzung des Gehaltes an organischem Kohlen-
stoff insbesondere fiir Aufgaben der Treibhausbe-
richterstattung sowie als Baseline fiir Modellierun-
gen im Rahmen des Schutzes der bodenorganischen
Substanz zur Verfligung.

Vor dem Hintergrund der Ableitung von Bodenwer-
ten fiir die Fortschreibung der Bundes-Boden-
schutzverordnung (BBodSchV) sind die Schwerme-
talldaten der Labor- und Profildatenbank weiterfuh-
renden Auswertungen unterzogen worden. (Uter-
mann et al. 2007). Ein weiterer Schwerpunkt betraf
Saulenversuche fur Aussagen zur Sickerwasser-
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prognose sowie Beprobungen von Sickerwasser zur
Bestimmung von Hintergrundwerten im Sickerwas-
ser.

Netzwerke und Kooperationen

Nationale und in EU-Netzwerke cingebettete Part-
nerschaften sind fiir die Erarbeitung und Absiche-
rung bodenkundlicher Aussagen grundlegend. An
vorderer Stelle steht dabei die Zusammenarbeit mit
den Staatlichen Geologischen Diensten der Linder
Deutschlands (Ad-hoc-AG Boden). Kooperationen
mit den Umweltverwaliungen von Bund und Lin-
dem sichern die Verwertbarkeit von Ergebnissen
fiir Bodennutzung und Bodenschutz gleichermalen.

Vor dem Hintergrund der Entwicklung einer Euro-
piischen Bodenschutzstrategic haben europiische
Netzwerke erheblich an Bedeutung gewonnen. Zu
ihnen zihlt das ,EUROPEAN SOIL BUREAU
NETWORK", das im Vorfeld eines ersten Richtli-
nienentwurfs einen Kriterienkatalog zur Auswei-
sung von Risikogebieten entworfen hat (Eckelmann
et al. 2006). Eine dhnliche Bedeutung haben EURO-
GEOSURVEYS, das Netzwerk europiischer Geologi-
scher Dienste sowie EU finanzierte Forschungsver-
biinde: Derzeit koordiniert die BGR im Rahmen des
Projekts ENVASSO das Arbeitspaket 3 , Data Base
Design and Selection®. Wichtigste Aufgabe ist die
Entwickiung eines EU-Bodendatenportals sowie
einer Bodendatenbank, die gleichermaBlen Monito-
ring- und bodenkundliche Inventurdaten aus
heterogenen Datenquellen aufnehmen kann. Die
durch ENVASSO entwickelten Instrumente und
Strukturen werden langfristig unerlisslich sein,

wenn Bund und Linder ihre Berichtspfiichten vor-

dem Hintergrund einer zu erwartenden EU Boden-
rahmenrichtlinie erfiillen wollen.

Politikberatung

Politikberatung findet im Rahmen der Berichtser-
stellung statt oder durch Angebote von Auswertun-
gen und Daten an die Nutzer. Mit der Entwicklung

von WEB SOIL SERVICES soll die Méaglichkeit:

geschaffen werden, Bodeninformation konform zu
den Anforderungen von INSPIRE verfiighbar zu
machen (Stolz et al. 2005). Wichtigste Eigenschaf-
ten von WEB SOIL SERVICES sind dabei
¢ standardisierte Dateninfrastrukturen,
* standardisierte, nachvollzichbare resp. wieder-
holbare Auswertungsprozeduren (QS).
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Bodengenese und riumliche Verteilung der
Aciditit und des Salzgehaltes in der Kiisten-
zone des mittleren Westen des Senegal

A. L. Fall', S. Fiedler', K. Stabr’ und F. Matny’

Einleitung

Stark versauerte und versalzte Boden (ca.
230 000 ha) machen die Landnutzung im Sine
Saloum Becken im mittleren Westen des Senegal
(W-Afrika, Abb. 1) zu einem Problem. Ziel der
vorgestellten Studie ist es, anhand einer umfas-
senden, standortkundlichen Datenbank einerseits
die Gefihrdungen hinsichtlich der Bodendegra-
dation abzubilden und andererseits nutzbare Po-
tenziale fiir eine optimierte Landnutzung zu ent-
wickeln, um das Bodenmanagement im Untersu-

chungsgebiet zu verbessern.
Fragestellung

Kann die rdumliche Verteilung der Aciditit und
des Salzgehaites durch Bodengenese erklirt wer-
den?

Untersuchungsgebiet

Mit einer Jahresmitteltemperatur von ca. 30°C
und 1im Durchschnitt 500 bis 600 mm Jahresnie-
derschlag gehért das Sine Saloum Becken
(13°35' - 14°30' N und 16°00" - 16°50" W) zum
halbtrockenen Bereich der tropischen Zone des
Senegal (Ubergang zwischen Sahel und Sa-
vanne). Holozine marine Sedimente iiber Sand-
stein des ,,Continental Terminal® (Ende Tertisr)
bilden das Ausgangssubstrat fiir die Bodenent-
wicklung. Das Relief ist gekennzeichnet durch

! Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre, Universitit
Hohenheim; 70593 Swttgart - Germany

? Institut des Sciences de I"Environnment, BP 5005 Dakar -
Senecgal

Plateaus, Terrassen (Hoch- Mittel- und Nieder-
terrasse) und Talauen. Ackerbauliche Nutzung
dominiert auf den Terrassen, wihrend Bewei-

dung die Hauptakuivitit auf dem Plateau dar-

stellt.
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet
Material und Methoden

Sieben Profile wurden je nach den geomorphen
Einheiten angelegt und horizontweise beprobt
(Abb. 2). Analysiert wurden Textur, pH, elektn-
sche Leitfdhigkeit, Gehalte an oxalat- und dithi-
onitlgslichem Eisen.

Ergebnisse

Der Salzgehalt nimmt zum Meer hin zu. So wei-
sen die Béden der Talaue eine hohe elektrische
Leitfahigkeit an der Oberfliche (Salzkruste) auf
(Abb. 3, oben). Die pH-Werte nehmen mit der
Tiefe ab; die Bodentextur ist feinkémig (lehmi-
ger Ton bis Ton). Die Unterbdden sind durch
oberflichennahes Stauwasser (bis in 20cm Tiefe)
beeinflusst. Der Gehalt an kristallisierten Eisen-
oxiden ist an der Oberfliche hoch (Abb. 3,
unten).
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Abb. 3: Elektrische Leitfahigkeit, pH, Kérnung und
Fe/Fes-Verhiltnisse entlang der Toposequenz.

In der Niederterrasse ist die Bodentextur mittel-
kornig (schluffiger Sand bis Sand) im oberen
Teil der Profile und feinkornig (lehmiger Ton bis
Ton) im unteren Teil. Hier haben die Béden ins-
gesamt niedrige pH-Werte und Salzgehalte im
ganzen Profil. Der Anteil an kristallisierten Ei-
senoxiden ist deutlich niedriger als in der Talaue.
Die Profile zeigen redoximorphe Merkmale ab

ca. 30 cm u. FL

Im oberen Bereich der Toposequenz (Mittelter-
rasse) ist der Salzgehalt am niedrigsten; die pH-
Werte nehmen hier zur Oberfliche hin ab. Die
Textur (schluffiger Sand bis Sand) zeigt im Ver-
gleich zu den anderen geomorphen Einheiten
grobkornigere Béden an; der Anteil an kristalli-

. sierten Eisenoxiden ist gering.

Die Ergebnisse sollen abschlieBend kartogra-
phisch dargestellt werden (NASS - nicht-sauren
sulfathaitigen Boden, PASS - potenziell sauren
sulfathaltigen Bdden, und AASS - gegenwirtig
sauren sulfathaltigen B&den).

Schlussfolgerung

Erste Ergebnisse zeigen, dass die Boden der To-
posequenz durch marinen Einfluss entstanden
sind. Sie weisen je nach geomorpher Einheit
(Talaue, Nieder- oder Mittelterrasse) unter-

schiedliche Eigenschaften und Merkmale auf.
Danksagung
Das Promotionsvorhaben wird von dem Deut-

schen Akademischen Austauschdienst (DAAD)
durch ein Stipendium finanziert.
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Die Bodenkarte von Baden-Wiirttemberg
1 : 50 000 — Konzeption und Anwendung

Christian Fritz’

1 Einfiihrung

Die Bodenkarte von Baden-Wirttemberg 1 50 000
(BK 50) ist Teil des Projekts "Integrierte Geowissen-
schaftliche Landesaufnahme" (Geola) des Landes-
amis fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB).
Ziel st es, mittelfristig cine mit den Fachbereichen
Geologie, Rohstoff-, Hydro- und Ingenieurgeologie
inhaltlich und rdumlich abgestimmte Datenbasis fiir
die gesamte Landesfiiche aufzubauen.

Eine breite Anwendung erfihrt dic BK 50 bereits in
der Regional- und Landschaftsplanung. Ferner findet
sic Verwendung in unterschiedlichen Vorhaben, wie
z. B. bei der Umsetzung der Europiischen Wasser-
rahmenrichtlinie im Zuge der Beurteilung von gefihr-
deten Grundwasserkérpemn sowile in universitiren
Forschungsprojekten. Die BK 50 ist Bestandtetl des
Informationssystems Wasser, Immissionsschutz, Bo-
den, Abfall, Arbeitsschutz (WIBAS) und somit 1m
Intranet des Landes Baden-Wiirttemberg fiir den ge-
samten Umweltbereich online verfugbar.

2 Kartierkonzept und Bearbeitungsstand

Dic raumliche Gliederung der BK 50 orientiert sich
an den 26 BodengroBflandschaften Baden-Wiirttem-
bergs, die sich durch eine spezifische Auspragung der
bodenbildenden Faktoren, insbesondere des Aus-
gangsgesteins, auszeichnen. Aktucl! liegen Boden-
daten fiir die BodengroBlandschafien Obere Giue,
Neckarbecken und Teile des Kraichgaus vor (Abb. 1},
Mit einer landesweiten Verfuigbarkeit ist bis 2012 zu
rechnen.

Als Grundlage fiir die Erstellung der BK 30 dienen
neben eigenen Gelindeaufnahmen die bereits kartier-
ten Blitter der Bodenkarte von Baden-Wiirttemberg
1 : 25 000 (BK 25) und die landesweit vorliegende
Bodeniibersichtskarte 1 : 200 000 (BUK 200). Ferner
werden die Ergebnisse der Bodenschitzung und der
Forstlichen Standortskartierung beriicksichtigt. In
jungster Zeit kommt zusitzlich fiir visuelle Reliefaus-
wertungen das lasergestiitzte Digitale Geldndemodeli
(DGM) des Landesvermessungsamis zum Einsatz.

" Regierungsprisidium Freiburg, Abt. 9 — Landesamt
fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Albertstr. 3,
D-79104 Freiburg 1. Br.

E-Mail: christian.fritz@mf bwl.de
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Abb. 1: BodengroBlandschafien und Bearbeitungs-
stand der Bodenkarte von Baden-Wiirtiem-
berg 1 : 50 000

3 Datenbasis und Bodenbewertung

Dic BK 50 zeigt die Verbreitung der vorherrschenden
Béden in den BodengroBlandschaften mit Angaben
Zzu Bodenvergesellschaftung, Genese, Ausgangsge-
stein, Relief und Begleitbéden. Die Ableitung von
physiko-chemischen Kennwerten (nFK, FK, LK, kq
Wert, K-Faktor, KAK,,) erfolgt in Anlehnung an den
Bodengesellschaftscharakter der Einheiten und nicht
monotypisch auf Grundlage ecinzeiner, ideahisierter
Leitprofile. Mafigebend sind die im Gelinde erfas-
sten, flichenrepriisentativen Bodenformen.

Die Eingangsparameter fiir die Kennwertermittlung
sind im Wesentlichen, neben Ausgangsgestein und
Bodentyp, die im Gelinde bei der Profilaufnahme
ermittelten SchitzgréBen Bodenart, Humusgehalt und
effektive Lagerungsdichte (Abb. 2). Zur Validierung
der Auswertungsalgorithmen dienen die laboranaly-
tisch untersuchten Musterprofile, welche die typi-
schen Boden des Landes dokumentieren. In Ver-
bindung mit externen Informationen zu Relief, Klima
und Landnutzung kénnen mit ,Heft 31* die im
Landesbodenschutzgesetz von Baden-Wirttemberg
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ausgewiesenen Bodenfunktionen ermittelt werden
(Umweltministerium Baden-Wiirttemberg 1995).

Abb. 2: Verkniipfungsregel zur Ermittlung der Bo-
denfunktion ,Filter und Puffer flir anorgani-
sche Schadstoffe und Siuren”

4 Anwendungsbeispiel

Im Rahmen der Fortschreibung des Regionalplans
"Nordschwarzwald 2015" wird mittels der BK 50 die
Ausweisung von Vorbehaltsgebieten mit besonders
schiitzenswerten Béden vorgenommen. Thre Abgren-
zung richtet sich nach den Flichen mit hoher und sehr
hoher Bewertung der Bodenfunktionenen. Dabei wer-
den aufgrund ihres gegensitzlichen Verhaitens zwei
"Kategorien gebildet:

[ wategoria 1

"Abb. 3: Ausweisung von Vorbehaltsgebicten mit be-
sonders schiitzenswerten B6den im Siiden der
Region ,Nordschwarzwald™

Boden als Filter und Puffer fiir
Schadstoffe, als Standort fiir Kultur-
pflanzen sowie als Ausgleichskérper
im Wasserkreislauf

+ Kategorie |:

Béden als Swandort flir natiirliche
Vegetation

+ Kategone 2:

Einer hohen Bewertung in Kategorie 1 steht so meist
eine niedrige Einstufung in Kategorie 2, und umge-
kehrt, gegeniiber.

Die Raumnuizungskarte in Kategorie 1 zeigt hoch zu
bewertende, tiefgriindige Parabraunerden und Terra
fusca-Parabraunerden im Korngiu (Abb. 3). Dagegen
erfahren die flachgriindigen, skelettreichen Rendzi-
nen und Braunerde-Rendzinen im Heckengiu sowie
die nassen Stagnogleye und stark sauren Podsole im
Buntsandstein-Schwarzwald in Kategorie 2 eine gute
Eignung als Standort fur natiirliche Vegetation.

5 Ausblick

Die konventionelle Kartierung erfordert einen hohen
zeitlichen und finanziellen Aufwand, besonders fiir
jene 70% der Landesflidche, fur die noch keine BK 25
vorliegt. Aus diesem Grund bietet sich die Ein-
beziehung von rechnerbasierten Konzeptbodenkarten
zur Unterstiitzung und Qualititssteigerung der Lan-
desaufnahme an. Das mittlerweile in Baden-
Wiirttemberg flichendeckend vorliegende, hochauf-
losende DGM im 1x1-m-Raster bringt hierfur giin-
stige Voraussetzungen mit.

6 Quellen

Regionalplan "Nordschwarzwald 2015™:
http://www.regionalplan-interaktiv.de
Umweltministerium  Baden-Wiirttemberg  [Hrsg.]
(1995): Bewertung von Bodden nach ihrer

Leistungsfihigkeit. — Luft, Boden, Abfall, 31: 34 §.,
16 Tab., 6 Anl.; Stuttgart.



- 435 -

Bedeutung der Bodenverbreitung in
Bodengesellschaften mittelmalflstiibiger
Bodenkarten fiir die regionale
Ertragsabschiitzung mit
Simulationsmodellen

Thomas Gaiser', Attanda Mouinou Igue, Heike
Weippert und Karl Stahr

Einleitung

In den Forschungsprojekten IMPETUS und
RIVERTWIN werden Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme mit rdumlichem Bezug entwickelt zur
strategischen Planung der Bewirtschaftung eins
mesoskaligen  Flusseinzugsgebietes in  Benin
(Westafrika). Unter anderem soll die Auswirkung der
Wasserverfiigbarkeit auf die Ertrige in  der
Landwirtschaft abgeschiitzt werden. Die
Ertragsbildung  als  Funktion von  Klima,
Bodenverhiltnissen und AnbaumaBnahmen wird iiber
die Regionalisierung des Simulationsmodells EPIC
durch das Landressourceninformationssystem
SLISYS-Oueme (Scil and Land Resources
Information System), das aus einer relationalen
Datenbank mit Anbindung an ein geographisches
Informationssystem besteht, ermittelt. Ziel der
vorliegenden Untersuchung war es, die Bedeutung
der Beriicksichtigung der Bodenverbreitung in den
Bodengesellschaften auf die Ertragsberechnungen
abzuschitzen.

Material und Methoeden

Im Einzugsgebiet des Oueme mit einer Fliche von
etwas mehr als 40000 km2 wurden durch
Verschneidung von Klima-, Gelinde-, Landnutzungs-
und Bodeninformation quasi-homogene rdumliche
Einheiten gebildet, die durch gleichen Wasser- und
Nihrstoffhaushalt  gekennzeichnet sind.  Diese
Einheiten werden LUSAC (Land Use-Soil-Climate
units) genannt. Die zugrundeliegenden rdumlichen
Geometrien sind im Queme-Einzugsgebiet 5
Klimastationen, 37  Regenmessstationen  des
Nationalen Wetterdienstes (ASECNA) sowie des
landwirtschaftlichen Beratungsdienstes (CERPA}, ein
global verfiigbares digitales Héhenmodell
(SRTMS0), eine Landnutzungskarte der nationalen
landwirtschaftlichen Forschungsanstalt INRAB (Igue
et al. 2006) basierend auf LANDSAT Aufnahmen aus
dem Jahre 2003 sowie die Bodeniibersichiskarte von
Zentral-Benin im MabBstab 1:200.000, die nach dem

"Institut fir Pflanzenemnshrung, Universitit Bonn,
tgaiser@uni-bonn.de

international anerkannten SOTER Ansatz erstelit
wurde (ISRIC 1998). Die rdumliche Zuordnung von
Acker- und  Bracheflichen war in  der
Landnutzungskarte durch die Einheit ,Mosaic
cropland/fallow” gegeben. Allerdings mussten die
Fliachenanteile von Brache und Ackerland sowie die
Anteile der einzeinen Feldfrichte aus der
landwirtschaftlichen Statistik der Jahre 2002-2003
abgeleitet werden (Gaiser et al. 2006). Dazu wurden
die aus der landwirtschaftlichen Statistik verfligbaren
Fliachenanteile der 10 bedeutendsten Ackerfriichte in
den einzeinen Departments durch eine restriktive
Zufallsverteilung auf die Mosaikflichen verteilt. Fiir
die auf diese Weise gebildeten 22589 riumlichen
Einheiten wurden Simulationsliufe iiber 17 Jahre
(1987-2003) mit dem zuvor auf Feldebene
kalibrierten Modell EPIC3060 durchgefiihrt (USDA
1990), Far  die Simulationsliufe
Bedeninformation in unterschiedlichem
Detailliertheitsgrad verwendet: (1) Dominant: Als
Eingabegrésse wurde nur der dominierende Bodentyp
in jeder Bodengesellschaft beriicksichtigt oder (2)
Assoziation: als EingabegroBe wurden alle
Bodentypen in einer Bodengesellschaft mit ihren
jeweiligen Flichenanteilen beriicksichtigt unter der
Annahme, dass der Anbau gieichverteilt auf allen
Bodentypen  erfolgt.  Die  Ergebnisse  der
Modellrechnungen wurden im Informationssystem
SLISYS-Oueme auf die Ebene der Landkreise
(Departments) agreggiert und mit statistischen Daten
verglichen.

wurde

Ergebnisse

Modellkalibrierung auf Feldebene

Das Apgrardkosystemmodell EPIC wurde zuerst
anhand von vorhandenen Daten aus Feldversuchen
fir mehrere Feldfriichte (Mais, Sorghum, Erdnuss,
Kundebohne) kalibriert und validiert. Die Regression
zwischen den gemessenen und  simulierten
Maisertrigen war linear mit einer Steigung von 1.02
und einem Bestimmitheitsmass on 0.91 (Abbildung
1). Die simuiierten Ertrige unterschitzien also im
Mittel die tatsdchlichen Ertrige um 2%. Allerdings
zeigt Abbildung 1, dass bei niedrigem Ertragsniveau
das Modell die Ertrige eher iberschitzt. Dies ist
vermutlich auf den hohen Unkrautdruck auf Feldern
mit geringem Ertragsniveau zuriickzufiihren, der von
der momentanen Version des Modells nur
ungeniigend beschrieben wird.

Regionale Abschatzung der Ertragsabschdiitzung
Die Analyse der zeitlichen Entwicklung der
Maisertrige auf der Ebene der Departments zeigte,
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dass trotz erheblicher riumlicher und zeitlicher
interannueller Niéderschlagsvariabitilﬁt der
durchschnittliche Maisertrag nur  geringfligigen
Schwankungen unterworfen ist (Abbildung 2).

5
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~ w
L
L ] *
L]
»

Simulated

Abb, |; Korrelation zwischen geschitzien und gemessenen
Erttigen von Zea mays auf Feldebene

Die Simulationen auf der regionalen Ebene
bestitigten diese Beobachtung. Allerdings ist der
tendenzielie Anstieg der Maisertriige zwischen 1987
und 2003 im Modeil nicht abgebildet. Hier ist noch
zu kldren, ob dieser Ertragsanstieg sortenbedingt ist

oder mit einer Zunahme der Anwendung
mineralischer Diinger zusammenhéngt.
Borgou Malze trad.
4.0
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Abb. 2: Zeitliche Entwicklung der Maiertriige zwischen
1987 und 2003 im Department Borgou anhand statistischer
Daten und Simulationsergebnissen

Wenn man alle Bodentypen in den einzelnen
Bodengesellschaften in den Simulationsliufen
beriicksichtigt, wird der simulierte Maisertrag im
Mittel {iber den Untersuchungszeitraum und iiber alle
Departments um ca. 20% iberschitzt. Die
Uberschitzung ist in den Departments besonders
hoch, in denen das Ertragsniveau am niedrigsten ist
(Zou und Coilines). Auch auf der regionalen Ebene
scheint es also notwendig, wie in den
Untersuchungen auf  der Feldebene, die
Unkrautkonkurrenz in die Simulationsliufe mit
einzubeziehen.

Bedeutung der Beriicksichtigung der assoziierten

Bodentypen
Wenn man in den Simulationsldufen nur den
dominanten  Bodentyp in  den  einzelnen

Bodengesellschaften zur Berechnung ‘des mittleren
Maisertrags heranzieht, zeigt sich, dass eine
Vernachldssigung der Begleitbodentypen in den
Bodengesellschaften zu einer starken Uberschitzung
des Maisertrags fithrt. Die Uberschitzung betrigt im
Mittel iiber alle Departments 45% im Vergleich zu
21% bei Beriicksichtigung aller Bodentypen. Im
Einzelfall fithrt die Vernachlidssigung der assoziierten
Bodentypen zu einer Abweichung von den
statistischen Ertriigen um iiber 100%.
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Abbildung 3: Vergleich der berechneten und statistischen
Maisertrige wenn zum einen die Bodenverbreitung

. innerhalb der Bodengesellschaften beriicksichtigt wird

{(Association) bzw. wenn nur der dominante Bodentyp in
die Berechnung einbezogen wird (Dominanz)
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Entwicklung cines Bewertungsverfahrens fiir
die Bodenregelungsfunktionen auf Grundlage
der DGK5Bo am Beispiel des Quartiers
Dinberg in Wuppertal

Sven Gonster!, Reinhard Gierse’> und Bernd
Marschner’

Einleitung

Mit der Einflihrung des BBodSchG (1998) und
den daraus resultierenden landesbodenschutz-
gesetzen sind Anstrengungen in den Kommunen
zur Entwicklung von praktikablen Verfahren zur
groBmaBstiabigen (> 1 : 5.000) funktionsbezogen-
en Bodenbewertung fir Planungs- und Zu-
lassungsvorginge auf unterer Planungsebene im
Rahmen des vorsorgenden Bodenschutzes
intensiviert worden. Ein Problem stellt dabei die
Datengrundlage dar, da sie gerade im hochauf-
I6senden Bereich mangelhaft und eine Primiir-
datenbeschaffung in Form einer Geléinde-
erthebung teuer und zeitintensiv  ist.  Eine
Maglichkeit bietet die Nutzung der in Nordrhein-
Westfalen annihernd flachendeckend, analog
vorliegenden ,.Bodenkarte im Malfistab 1 : 5.000

auf Grundlage der Bodenschitzung*™
(DGK 5 Bo). Unter Zuhilfenahme dieser Daten-
grundlage wurde ein  Bewertungsverfahren

entwickelt, dass in groBmaBstibigen Planungs-
und Zulassungsvorgingen die Leistungsfahigkeit
bezichungsweise Schutzwiirdigkeit der Boden-
regelungsfunktionen  von  landwirtschaftlichen
Flachen bewertet. Das Verfahren wird testweise
im  Quartier Donberg (Wuppertal), das fiinf
DGK 5 Bo-Blatter umfasst, angewandt.

Datengrundlage und Methoden
Die analog vorliegende DGK 5 Bo bildet die
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Abb. 1: Beispiel fiir ein DGK 5 Bo-Blatt und ein Durch-
schnittsprofil
(Quelle: MOCKENHAUSEN & MERTENS 1988)

Bodenschitzungsflichen verschnitten mit der
Topographie ab und liefert, anhand von im
Kartenrand dargestellten Profilen, Informationen
zur Bodenbeschaffenheit der einzelnen Flachen
in bis zu zwei Metern Tiefe (siche Abb. 1). Es
handelt sich dabei um Durchschnittsprofile, die
cinc Auswahl mehrerer Flichen darstellen und
hauptsdchlich ~ unter  Zuhilfenahme  von
Bodenschitzungsbiicherm  vom  Geologischen
Dienst angefertigt worden sind. Ein GroBteil der
Informationen, dic sich zum Beispiel auf die
Bodenart, den Skelettanteil und den Humus-
gehalt beziehen, ist im Sprachgebrauch der
Bodenschitzung gehalten. Um die Profilangaben
fur aktuelle Bewertungsmcthoden nutzbar zu
machen, ist daher eine Ubersetzung (nach
MUOLLER 2004, Savuer 1998,  Geologischer
Dienst) in die heutige Bodennomenklatur not-
wendig. Nach diesem Schritt der Datenauf-
bereitung erfolgt die Bewertung der Leistungs-

Tab. 1: Ubersicht der Gliederung der Regelungsfunktion sowie der fir die Beurteilung der verwendeten Bewertungs-
methoden sowie die dabei verwendeten Kriterien und Parameter (Quelle: eigene Darstellung)

Boadentunizion Bodwsithunkton Kritarian / Parameter Dewacmgzmsthods
n:gm.-.:. hatzhnition Forifon des Bodees én Wasseraushal Wiﬂu BOLA & BUFU (Hrag ) 2003; Letde ol . 1995
Kmchagshory | NEwsiofhmes.

Funifion Narestorheattus - .
g_pmz,w.ln des Bodens im
©
4 mmm il o g ity a:u-ﬂ-l-m DVWWK (g 1530; Btume & Bromemes 1901
Froifon ia Abbm Hoersoetut, Sheictipehat, Tongeheh, Vit %
g - ws | o Fidwe, Putttx und S for o . N
o - Prte s Boderss Ex = G2 Ot i
Lobie of of. 1093
$2AIm 2 N e tmsw wbooeto, H Qo, Torrmerge, Ziok-ph-Wen
FRer i nicht scrtlerbars Siolfe byl Stome ¢ O8N 16732; Kaet 1997
F¥, Glckorwmisenrote

' Ruhr-Universitit Bochum,
Geographisches Institut,
Bodenkunde/Bodentkologie,
e-mail: sven.goenster@rub.de,
bernd.marschner@rub.de
? Ressort Umweltschutz, Stadt Wuppertal,
e-mail: reinhard gierse(@stadt.wuppertal.de

fihigkeit bzw. Schutzwirdigkeit der Boden
entsprechend den einzelnen Teilfunktionen der
Regelungsfunktion (Filter- Puffer-.
Transformatorfunktion und Wasserhaushalts-
funktion) (siche Tab. 1), Die Auswahl der hierfiir
notwendigen Mcthoden sowie der Kriterien und
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Parameter bewegt sich dabei im Spannungsfeld
der iibersichtlichen, wirtschaftiichen, nachvoll-
zichbaren Vorgehensweise der Planungspraxis
und der wissenschaftlichen Herangehensweisen
der Forschung. Die Ergebnisse werden fiir jede
Teilfunktion in eine fiinfstufige Ordinaiskala
eingeordnet (,,sehr geringe” bis ,sehr hohe"
Leistungsfihigkeit bzw. Schutzwiirdigkeit) und
GIS-gestiitzt in einer Karte wiedergegeben (siehe
Abb. 2). Um mehr Gewicht flir die Belange des
Bodenschutzes in  Planungsprozessen  zu
erlangen, wird zudem eine zusammenfassende
Bewertung der Regelungs-teilfunktionen in Form
einer Variante des Maximalwertprinzips
vorgeschlagen. Fiir eine Uberpriiffung der der
Datengrundlage entnommenen Parameter und
der Bewertungs-ergebnisse erfolgt zudem ein
Vergleich dieser Informationen mit Kartierungen
(eigene 28 Profilaufnahmen nach KA 5 auf einer
Teilfliche des Donberger Quartiers; Kartierung
Boden-belastungskarte Wuppertal: 12 Profile).

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Bodenbewertung im
Donberger Untersuchungsgebiet zeigen fiir alle
Teilfunktionen ein plausibles und sinnvolles
Bild. Dabei treten je nach Einbezichung
bestimmter Parameter (Humus, Textur, pH-Wert)
undifferenziertere Ergebnisse auf, die auf die
homogene Verteilung derselbigen im Donberger
Raum zuriickzufiihren sind. Die rdumliche
Wertstufenvertetlung betreffend ist weniger der
Einfluss natwrrdumlicher bodenbildender
Faktoren als eine Abhingigkeit von der
Datengrundlage zu erkennen. Hier diirfle
insbesondere die Aggregierung der Grabloch-
informationen der Bodenschitzung zu den
Durchschnittsprofilen  maBgeblich sein, die
erheblich vom Bearbeiter und Bearbeitungsjahr
der Karte abhiingig ist. Erfolgt ein Vergleich der
Datengrundlage mit den Kartierungen, sind in
vielen Fillen Abweichungen zu Parameter-
informationen der DGK 5 Bo-Profile vorzu-
finden. Sie bewegen sich jedoch in der Regel in
einem engen Rahmen, infolgedessen keine
grundlegend falsche Aussagen zu erwarten sind.
So st betspiclsweise bei den eigenen
Kartierungen fiir den Humusgehalt hiufig eine
von der DGK 5 Bo abweichende Humusstufe
nach KA 5 festgestellt worden, die jedoch
maximal um eine Stufe héher liegt.

t
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Abb. 2: Beispiel einer erstellien Bodenfunktionskarte fir
das Quartier Dénberg in Wuppertal auf Grundlage
der DGK 5 Bo (Quelle: eigene Darstellung)

Ausblick

Eine Weiterentwickiung der Bewertungsmethode
betriffi 2 wesentliche Punkte. Zum einen kann
die  Praktikabilitit der Bewertung der
Teilfunktionen optimiert werden. Hier sollte eine
Zusammenlegung  einzelner  Teilfunktions-
bewertungen gepriift werden. Zum anderen kann
die  Aufbereitung der  Datengrundlage,
insbesondere der methodische Schritt der
Aufbereitung der DGK 5 Bo, weiter verbessert
und an die regionalen Gegebenheiten angepasst
werden.
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Gibt es in Deutschland die
Humusform Amphi?

Ulfert Graefe
Otto Graff zum 90. Geburtstag

Die Humusform Amphi (auch Amphihumus, Amphi-
mull oder Amphimus genannt) ist in wirmeren Regio-
nen Europas weit verbreitet. Die in Deutschland benutz-
ten Humusformensystematiken nach Bodenkundlicher
Kartieranleitung (KAS5) und nach neueren Varschlidgen
von Broll et al. (2006) kennen den Amphi nicht. Kommt
er hier nicht vor? Oder wird er in der deutschen Syste-
matik anders eingeordnet?

Der Amphi ist durch die Horizontfolge L/OffOh/Axh

L-Mull F-Mull
o0 _o L

) o o o |28
0 _0 0|, (*_o

@ (Y [ ) bt

Mullartiger Moder

bieten giinstige Bedingungen fiir die im Mineralboden
lebenden endogiiischen und anecischen Regenwiirmer.
In der Trockenzeit erliegt die Aktivitdt der Tiere, so
dass die Einmischung der organischen Auflage in den
Mineralboden unvollstindig bleibt. Es kommt zur
Ausbildung eines Oh-Horizontes. Kalksteine und Basal-
te sind das hiufigste Ausgangsmaterial. Auch eine
schwer zersetzbare Streu kann die Profilbildung begiins-
tigen (Jabiol e1 al. 2007). Auf der Siidseite der Alpen
und im Mittelmeerraum gehdrt der Amphi zu den
hiufigsten Waldhumusformen (Sartori et al. 2005),
Publiziert wurden auBerdem Vorkommen in den belgi-
schen Ardennen (Ponge 1999) und in tropischen Béden
(Loranger et al. 2003).

In Deutschland sind die klimatischen Bedingungen
fiir die Ausbildung der Humusform Amphi in der Regel

Ah

Moder

Rohhumus

L/OffOh

Abbildung 1 oben: Schematische Darstellung der Haupthumusformen (aeromorphe Serie) nach Bodenkundlicher Kartieranleitung.
Unten: Die Ausbildung eines Oh-Horizontes teilt der Amphi mit den Auflage-Humusiormen. Ein von mineralbodenbewohnenden
Regenwilrmern strukturierter Axh-Horizont verbindet ihn dagegen mit den Mull-Humusformen. Zeichnungen von Spuren tierischer
Titigkeit im Humusprofil (FraBspuren. Losungen, Gangsysieme) aus Zachariae (1964, 1965).

gekennzeichnet. Die organische Auflage und ein Oh-
Horizont sind wie beim tvpischen Moder ausgebildet.
Unter der Auflage befindet sich der von mineralboden-
bewohnenden Regenwiirmern erzeugte  Durchmi-
schungshorizont (Abb. 2). Dieser beherbergt eine mull-
typische Bodenbiozonose, die makroskopisch an den
Giangen und Losungsaggregaten der Regenwiirmer
erkennbar ist (Abb. I, links). Altere Bezeichnungen
dieser Profilbildung sind Twin Mull (Romell und Hei-
berg 193 1) und Zwillingshumus (Hartmann 1952).

Der Amphi entwickelt sich vor altem an basenreichen
Standorten mit lang anhaltender Sommertrockenheit.
Die im Winter frischen Baden mit pH-Werten > 42

[FAB Institut for Angewandte Bodenbiologic GmbH, Sodenkamp 62,
22337 Hamburg, Germany, ulfen. gragfe@ifab-hamburg de

Abbildung 2: Amphiprofil auf tonigem Substrat {Foto aus Jabiof
et al. 2007). Horizontbezeichnungen (bersetzt nach KAS.
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nicht gegeben, was allerdings nicht ausschlieBt, dass die
Horizontfolge L/OffOh/Axh gelegentlich doch aufireten
kann. Vor allem beim Humusformenwandel von Moder
zu Mull oder umgekehrt von Mull zu Moder, wie er z.B.
bei Bestockungswechsel durch verinderte Streuqualitit
auftreten kann, ist damit zu rechnen.

Als Ubergangsformen zwischen Mull und Moder
kennt die deutsche Humusformensystematik den Mo-
derartigen F-Mull und den Mullartigen Moder
{www.humusformen.de). Diese Humusformen kénnen
jedoch nicht als Aquivalente fir den Amphi angesehen
werden. Der Moderartige F-Mull hat keinen Oh-
Horizont. Dem Mullartigen Moder fehlt dagegen der
bioturbativ durchmischte Mineralbodenhorizont.

Mit ihrer durchmischenden Titigkeit haben Regen-
wiirmer einen entscheidenden Einfluss auf die Auspri-
gung der Humusform. Dennoch resultiert diese aus der
Aktivitit der gesamten Bodenbioztnose, wobei die
Humusform zugleich auch ihr Habitat darstellt. Durch
die enge Beziehung ist es mdglich, die Humusform als
holistischen Indikator fiir die Bodenbiodiversitit zu
nutzen und im Sinne einer Pedotransferfunktion zu
regionalisieren (Graefe und Beylich 2006). Dabei bedarf
es allerdings noch einer weitergehenden Abstimmung
der Humusformensystematik mit bodenbiologischen
Kriterien. So ist z.B. das Vorhandensein oder Fehlen
eines Oh- oder H-Horizontes, wie es Broll et al. (2006)
als oberstes Gliederungskriterium vorschlagen, nicht
unbedingt geeignet, die Zusammensetzung der Boden-
biozonose vorauszusagen. Der Amphi miisste dann bei
den Auflage-Humusformen eingegliedert werden,
obwohl der Mineralboden eine mull-typische Bodenbi-
oz6nose mit entsprechender Durchmischungsdynamik
aufweist.

Humusformen und Bodenbiozidnosetypen veriindemn
sich entlang von Klimagradienten. Dies emmdéglicht
Voraussagen iiber die potenziellen Arealverschiebungen
von Humusformen als Folge des Klimawandels. Viele
Klimamodelle sagen fiir Mitteleuropa in diesem Jahr-
hundert eine Zunahme der durchschnittlichen Jahres-
temperatur um 2-5 °C und emne Abnahme der Sommer-
niederschldge voraus (z.B. Schdr et al. 2004, Abb. 3).
Als Modell fiir die sich bei diesem Szenario entwi-
ckelnden Humusformen kannen die heutigen Humus-
formen der Mittelmeerregion stehen. Der Amphi wiirde
dann auch in Deutschland zu einer hiufigen Humus-
form werden.

Dem Amphi gebiihrt auf jeden Fall ein Platz in der
deutschen Humusformensystematik. Dies ist schon
deshalb notwendig, um die ganze Bandbreite moglicher
Humusprofilbildungen in der Systematik zu erfassen
und kiinftige Entwicklungen erkennen zu kénnen. Nur
wenn der Amphi definiert und benannt ist, kann er auch
angesprochen und gefunden werden. Zudem wiirde die
Kompatibilitit mit den Klassifikationssystemen in
anderen [dndern verbessert, um deren Harmonisierung
auf europiischer Ebene sich die “European Humus
Research Group” bemiitht (Zanella et al. 2006).

0 1 2 4
Temperature change (°C)

Abbildung 3: Projektion der Temperaturfinderungen zwischen
den Perioden 1961-1990 und 2071-2100 (aus Schar et al. 2004).
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Pedodiversity of southern African
drylands. Results from the BIOTA
transect (Partll)

Alexander Grongroft' Andreas Petersen', & Giinter
Miehlich'

Introduction & Aims

Pedodiversity is a way of measuring soil
variation and can be used as an integrative index
for comparative diversity analyses. The methods
applied in this study are documented by

—> Petersen et al. (2007) (this issue).

This paper briefly show the results of the applied
pedodiversity methodology in the BIOTA
southern Africa project (www .biota-africa.org).
The sensitivity of methods is compared and
tested by correlation analyses with biodiversity
data (i.c. phytodiversity).

1. Taxonomic Pedodiversity

2. Parametric Classification

Results

Figure 1 shows selected results of the three
applied pedodiversity approaches The basic trend
in all used approaches can be described as
follows: starting with low values in the northern
Kavango (#1-3), continued with in-creasing
values in the central savannah sites (# 4,5,6,).
The Rehoboth savannah (#39,40) show very low
values whereas the Nama Karoo sites (#10,11)
and the coastal desert of the Namib (¥#16) are
comparable to the central savannah. The
Kalahari site Alpha (#17) and the coastal dune
site of Yellow Dune (#21) show low values.
With the start of the winter rainfall system in the
Richtersveld (#18, 20) a strong increase in the
values can be observed in the Namaqualand
(#22, 24, 25) which is continued to the
Knersvlakte (#26, 27). The Cape region (#32, 33)
again decreases with medium to low values.

3. Parametric space
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Figure 1 Results of the three pedodiversity approaches along the BIOTA Southern Africa transect.

Observatory numbers (y) are given from North to South. Remarkable ‘hotspots’ of pedodiversity
are linked to the winter rainfall area of Southern Africa with its unique Flora of the Namaqualand.

" Institut fiir Bodenkunde der Universitat Hamburg,
Allende-Platz 2, 20146 Hamburg
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A final evaluation which measure is the best 1. Taxonomic Pedodiversity
opportunity for overall pedodiversity measures is ‘
not possible due to the lack of a reference proof.
However, in this study the major aim beside the
development of methods was to tdentify the best
measure for biodiversity analyses. In order to
proof the sensitivity of the different approaches
with respect to the correlation to phytodiversity
species richness data of higher plants are derived
from the momtoring data of the BIOTA Southem
Africa subproject S06 (Biocentre Flottbek
Hamburg). Species data are sampled in the same
spatial context as the pedodiversity analyses, 1.e.
on the first 25 hectare plot on each observatory.

No. of soil units / Observatory

The figures right show selected results of the o ‘
correlation analyses with highest r-squares for 0100 1% 20 B0 300 2 40 450 S0 S5
the parametric space (convex hull} approach. In

general it can be stated that pedodiversity in this
study account for 50- 70 % of the phytodiversity
depending on the procedure. 2} —-

2. Pa rametric Classification
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Conclusions

To summarize the results of this study:

¢ Besides the geostatisticial description of single
parameter values, pedodiversity indices
provide an integrative measure for soil
variation in defined areas

¢ Even for small areas the WRB system is
sensitive enough to express and quantify
pedodiversity

» The convex hull method provide a powerful
tool for creating a diversity measure which is
neither affected by class size and limits nor by
autocorrelation patterns
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3. Parametric space {convex hull)

The philosophy of pedodiversity has to be e T T L
strengthened in emphasizing the ‘quality’ of the I I il |
variation within the pedosphere. There is a wide [ ! }
field of unrecognized difference between 0038f - - - 1 l '

o
[
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measuring and evaluating the diversity of the
entities of classification and the entities of
ecosystem function. For the wider acceptance
and development of the concept the ‘parametric
and functional diversity’ demands greater
attention for the evaluation of ecosystem
services.

Moreover, the measurement of biological
richness and diversity is often a costly and time
consuming process. The use of existing abiotic 0000
data and / or the easier assessment of those might TS0 100 150 200 20 300 350 400 450 SO0 S50
be an alternative opportunity for conservation

analyses.
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Bodengenese, Bodenvielfalt und Boden-
eigenschaften als steuerndes Wir-
kungsgefiige 6kosystemarer Prozesse

Ralf Griindling & Thomas Scholten

Einleitung

Im Rahmen der Untersuchungen des BIO-
LOG/DIVA-Verbundprojekics werden Bezie-
hungen zwischen Griinland-Okosystemen und
den beeinflussenden Umweltfaktoren betrachtet
(GRUNDLING 2006: 191). In der interdis-
zipliniren Herangehensweise sollen ein GrofBteil
der Interaktionen der Lebewesen im Okosystem
sowie der Einfluss der Standortfaktoren und
landnuizungsbedingten  Eigenschaften geklin
werden. Dabei stehen Zusammenhinge zwischen
den Béden und dem Okosystem (Artenzahl und
Biomasse) im Vordergrund, basierend aufl Unter-
suchungen von 19 verschiedenen Test-Plots im
Thiiringischen Schiefergebirge und Frankenwald.

Methodik

Die Genese der Boden im Untersuchungsgebiet
aus den Ausgangssubstraten (periglazidre Lagen
aus den Ausgangsgesteinen Tonschiefer, Grau-
wacke und Quarzit) wurde zundchst analysiert.
Folgend sind Bodenparameter, wie Kornung,
Skelettgehalt, pH-Wert, nFk w.v.m. ermittelt
- worden. Der Stickstoffhaushalt wurde durch eine
Analyse der Stickstoffmineralisicrung (Brutbeu-
telmethode nach HART 1994) betrachtet und
diskutiert. 8°C- und Radiokarbonanalysen sind
zur Eingrenzung der Landnutzungsgeschichte
vorgenommen worden. Des Weiteren liegen Er-
gebnisse zu den Emnfliissen der durch Befragung
und Luftbildinterpretation ermittelten Landnut-
zung auf den Kohlenstoffhaushalt im Boden vor.

Ergebnisse und Diskussion

Die boden- und substrattypologischen Kartierun-
gen der Extensivflichen zeigt eine hohe Diversi-
tdt innerhaib der Klasse der Braunerden. Auf
dem Niveau der Vanetit reicht das boden-

Institut  fiir  Geographie, Eberhard-Karls-
Universitit Tibingen, Rimelinstrasse 19-23,
72070 Tibingen

E-mail: ralf.gruendling(@uni-tuebingen.de;
thomas.scholten@uni-tuebingen.de

typologische Spektrum von tiefgriindigen Norm-
braunerden mit schwacher Haft- und Staunésse
im Unterboden iiber pseudovergleyte Braunerden
bzw. Pseudogley-Braunerden und oligothrophe
stark steinige Braunerden mittlerer Entwick-
lungstiefe bis hin zu flachgriindigen stark stein-
haltigen Regosol-Braunerden mit geringem
Nahrstoffspeichervermdgen und Wasserhaltepo-
tenzial sowie eingeschrankter Durchwurzelbar-
keit.

Die Boden sind in einer periglazidren Schichten-
folge (Hauptlage iiber Basislage) entwickelt. Der
in der Hauptlage meist geringere Steingehalt und
das hoéhere Angebot an Ton verbessern die
Standortbedingungen der Pflanzen. Stauwasser-
eigenschaften entstehen durch eine dicht gelager-
te Basislage mit hohem Skelettgehalt. Insgesamt
weisen die Gelidndebefunde eine ausgeprigte He-
terogenitét abiotischer Bodeneigenschaften zwi-
schen den untersuchten Griinlandbestianden aus.
Neben der natiirlichen Pedogenese kdnnen hier-
fir auch historische Nutzungsfaktoren eine Rolle
spielen.

Der Gehalt an feinen Substraten ist besonders in
den flachgriindigen, skeletireichen B&den von
Bedeutung. Dieser Zusammenhang schreibt sich
iiber den Boden hinaus bis zur Artenzahl fort, die
mit zunehmendem Skelettgehalt im Oberboden
abnimmt. Aufgrund eines erhohten Grobboden-
anteils sinkt die nutzbare Feldkapazitit und da-
mit nimmt die Verfugbarkeit von Wasser und
Nihrstoffen fir die Vegetation ab. Zusitzlich
entsteht eine erhdhte Wurzelkonkurrenz, da der
zur Verfligung stehende Wurzelraum kleiner
wird.

Die nutzbare Feldkapazitdt ist fiir alle Standorte
in besonders trockenen Jahren, wie 2003 von
groBer Bedeutung.

Im Hinblick auf die labilen Bodenparameter
konnte ein signifikant moderat negativer Zu-
sammenhang zwischen dem Boden-pH-Wert und
der Pflanzenartenzahl detektiert werden. Je nied-
riger der pH-Wert der Boden der Griinlandbe-
stinde ausgeprigt war, desto mehr Pflanzenarten
waren am Standort angesiedelt. Je extremer
demnach der Standort in Bezug auf die Bodena-
ciditat ist, umso mehr Pflanzenarten treten inner-
halb der Griinlandstandorte auf.

Ein Einfluss des mineralisierten Stickstoffs auf
die Zusammensetzung der Arten konnie ist erster
Betrachtung nicht nachgewiesen werden. Die
vergleichsweise geringen Gehalte an pflanzen-
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verfiigbarem Stickstoff stellen keinen begren-
zenden Faktor fiir die etablierten Arten dar (r=
0,21). Die Gehalte an Ammonium und Nitrat be-
sitzen einen Einfluss auf die Produktivitat der
Arten. Es kann ein signifikanter Zusammenhang
(r=0,69) zwischen der Stickstoffmineralisierung
und der Biomasseproduktion festgestellt werden.
Dieser Trend beruht allerdings auf einer Stich-
probe von n=17, kann also nicht als allgemein-
giiltige Aussage betrachtet werden.

Besonders deutlich wird der Zusammenhang
zwischen Biomasse und Stickstoffmineralisie-
rung fiir die artenreicheren Bergwiesen (r=0,84,
n=12). Laufende Untersuchungen zum Stick-
stoffhaushalt sollen weiteren Aufschluss iiber
diese Zusammenhinge geben.

Die bodenkundlichen Feldarbeiten zeigen auf ei-
nem Teil der Versuchsflidchen bereits makrosko-
pisch klare Anzeichen einer ackerbaulichen
Vornutzung in Form von chemaligen Pflugsoh-
len, reliktischen Ap-Horizonten und Holzkohle-
sowie Artefaktfunde.

Kolluviale Substrate sind ebenso als Anzeichen
einer ehemals intensiven anthropogenen Nutzung
vorhanden (z.B. Ackerterrassen).

Exemplarisch konnte an einem Beispiel eine
Nutzung seit dem 14. Jahrhundert anhand von
'“C-Datierung nachgewiesen werden. Die Holz-
kohleproben wurden dabei aus den rAp- bzw.
Ah-Horizonten beprobt.

Mittels der 8"°C-Methodik war allerdings kein
Landnutzungswechsel nachweisbar, welche eine
Datierung ermdglicht hitte, sofern der Anbau
von Mais einem Wechsel zur Griinlandnutzung
voraus gegangen wire. Der Anbau von C4-
Pflanzen hinterldsst eine verinderte Isotopen-
struktur im Boden.

Die vorldufige Luftbildauswertung ergibt fiir die
Versuchsflichen maximale Griinlandalter zwi-
schen 14 und 60 Jahren, korrespondierend mit
Unterschieden in den Bodenkohlenstoffgehalten
der Oberbdden. Eine Kohlenstoffspeicherung im
Oberboden in Abhingigkeit von der Dauer der
Griinlandnutzung konnte nachgewiesen werden
(vgl. Abbildung 1). Ein deutlicher Zusammen-
hang ist vor allem fiir die oberen 5 cm des Bo-
dens erkennbar (r=0,72). In einer Tiefe grofer 10
cm ist dieser Trend kaum noch ausgeprigt. Dem-
zufolge reagieren zunichst nur die obersten Zen-
timeter deutlich auf eine verinderte Landnutzung
in Bezug auf die Speicherung organischen Koh-
lenstoffs.
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Abbildung 1: Gehalt an organischem Kohlenstoff
im Zusammenhang mit der Dauer der extensiven
Griinlandnutzung

Zusammenfassung
Zusammenfassend ergeben sich aus den bisher
durchgeflihrien Untersuchungen und den resul-
tierenden Ergebnissen folgende Schlussfolgerun-
gen:
e Pedodiversitit beeinflusst Artenzahl und
Biomasseproduktion
* Bodencigenschaften korrelieren signifi-
kant mit Artenzahl und Biomasseproduk-
tion
» Stickstoffmineralisierung ist abhéingig
von klimatischen Bedingungen und den
Standorteigenschaften
¢ Stickstoffmineralisierung hat Einfluss auf
die Produktivitdt der Arten, stellt aber
keinen limitierenden Faktor fiir die Ar-
tenvielfalt dar
* Bodenkohlenstoffgehalt ist abhingig von
der Landnutzung. Dariiber hinaus exis-
tiert ein Zusammenhang zur Dauer der
Griinlandnutzung in den ersten 10 cm
Bodentiefe
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Kleinriumige Differenzierung (,Regionali-
sierung®) der Schwermetallbelastung in
Auenboden in einem Modellgebict an der
Mittleren Elbe

Dagmar Haase, Sebastian Bolze'
& Christian Opp’

' Helmholiz Zentrum filr Umweltforschung Leipzig-Halle -
UFZ. *FB Geographie, Universitit Marburg

Einleitung und Problemstellung

Da Flussauen in der Landschaft aufgrund ihrer
Arten- und Biotopvielfalt eine duBerst wichtige
Rolle spiclen sowie in den meisten Fillen auch
einer landwirtschaftlichen Nutzung unterliegen
erscheint es sinnvoll, nicht nur idber punktuelle
Messwerte von Bodenbelastungen (in diesem
Falle Schwermetalle) zu verfiigen sondern diese
auch in flichenhafier Form (z.B. Karten)
verfligbar zu machen. Daher ist das Ziel dieser
Arbeit, ausgehend von punktuell vorliegenden
Messdaten die  flichenhafte  Modellierung
(Punkt-Flachen-Extrapolation) der Schwerme-
lallbelastung des Oberbodens im Testgebiet der
~Schoneberger Wiesen™ (Bolze et al., 2007). Die
im Folgenden dargesteliten Ergebnisse wurden
im Rahmen einer Pilotstudie fiir das EU-Projekts
~Euro-Limpacts am UFZ Leipzig erarbeitet.
Dafiir kamen zwel verschiedene Extrapolations-
modelle — Ordinary Kriging und Co-Kniging —
zur Anwendung. Eine Kreuzvalidierung sichert
dic Aussagekraft der Modelle ab.

Methoden

Die Regionalisierung der Schwermetallbelastung
des Bodens basiert auf einer umfassenden
Datengrundlage bestehend aus der Kombination
eigener Erhebungen (Feldbodenkunde) und der
Nutzung existierender Sekundirdaten (RINKLEBE
ET AL., 2001 & RINKLEBE, 2004). Fiir alle Proben
(Oberbodenmischproben der obersten 20 c¢m)
wurden die Gesamtgehalte der SM As, Cd, Cu,
Cr, Hg, Ni, Pb und Zn sowie der pedogenen
Oxide (Fe und Mn) mittels RFA sowie
grundlegende  bodenphysikalische  bzw. -
chemische Parameter (Komung, pH-Wen,
clektrische  Leitfahigkeit)  bestimmt.  Des
Weiteren lagen fir die Beprobungspunkte
detaillierte Daien zur rdumlichen l.age vor.

Die  eigentliche  Regionalisierung”,  d.h.
Erfassung der groBmaBstibigen, kleinrdumigen
Differenzierung der pedogenen Schwermetallbe-
lastung erfolgte mittels Ordinary- und Co-

Kriging. Die Ergebnisse der
..Regionalisierungen® wurden mit Hilfe e¢iner
Kreuzvalidierung hinsichtlich der Schétzge-
nauigkeit fur jedes Modell bewertet. Fir die
jeweiligen Regionalisierungen wurden mehrere
Modelle getestet und die besten Ergebnisse
kartographisch im groBen Malsiab dargestellt
(Abb. 1).
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Abb. |: Methodisches Vorgehen

Dariiber hinaus wurde im Rahmen der Arbeit
eine Okologische Bewertung der potenziellen
Metallbelastung der Testflache durchgefihrt.

Untersuchungsgebiet

Als Testgebiet fir die Regionalisierung dienten
die elbnahen ,Schoneberger Wiesen™ bei
Steckby  (Biosphirenreservat  Mittlere  Elbe
zwischen Saale- und Muldemiindung; Abb. 2). In
diesem Bereich der rezenten Aue wurden vor
allem in den letzten hundert Jahren viele
Schadstoffe abgelagert (Tab. 1; Miiller & Furrer,
1994).

Tab. 1: Schwermetallgehalte (mg/kg) der Elbauenbdden

As Cd Cr Cu Ni Hg Pb Zn

HW 13 0.3 90 45 68 04 20 95
Median 29 7.7 237 205 70 85 172 1383
Max 303 224 524 74T 125 30 3372 2920
Min 19 LB 61 102 40 05 64 440
FIW = Hintergrundwen

Die Flichen werden regelmiBig von den
Hochwissern der Elbe uberflutet. Auch wenn
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sich die Wasserqualitit des Flusses seit der
politischen Wende deutlich verbessert hat, so
sind doch die Sedimente noch stark mit
Schadstoffen kontaminiert. Eine detaillierte
Beschreibung des Untersuchungsgebietes findet
sich in Rinklebe (2004).
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Abb. 2: Testgebiet ,,Schoneberger Wiesen"

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Regionalisierung werden
exemplarisch fiir die Elemente Ni und As in
Abb. 4 dargestellt. Prinzipiell fiihrt die Regio-
nalisierung der Oberbodenschwermetallgehaite
zu interpretierbaren Ergebnissen (Tab. 2).

Tab. 2: Statistische Fehler der Kriging-Modelle fiir die
Schwermetallkonzentrationen

Element Modell MAE RSME
As Ord. Kriging i4.30 19.90
Cokriging 14,15 20,00
Cd Ord. Kriging 2,41 2.83
Cokriging 1.82 2,80
Cr Ord. Kriging 16,75 24,41
Cokriging 17,19 2591
Cu Ord. Kriging 20,10 29.53
Cokriging 20.89 31.35
Hg Ord. Kriging 1,59 1,80
Cokriging 1.56 1,80
Ni Ord. Kriging T.15 10.33
Cokriging 7.15 10,61
Pb Ord. Kriging 29,98 41,19
Cokriging 29.19 41,73
Zn Ord. Kriging 91,98 134.1
Cokriging 90.23 139,18

Die Ergebnisse konnen jedoch nicht die
vielfiltigen  morphologischen  Kleinformen
wiedergeben, die eine Auenfliche aufweist.
Daher ist fir die meist durch eine stirkere
Belastung geprigten Flutrinnen mit den domi-
nierenden Gleyen nur eine eingeschriinkte Prog-
nose moglich. Die Standorte der morphologisch
relativ homogenen Plateauflichen (v.a. Vegen)
konnen gut regionalisiert werden (Abb. 5).

Abb. 5: Schitzfehler der Modelle fiir Gleye und Vegen

Auffallig ist, dass es trotz Hinzunahme von
Covariablen, welche mit dem Schwermetall-
gehalt korrelieren, nicht zu einer signifikanten
Verbesserung der Schitzergebnisse kommt (Tab.
2). Ein Ansatz zur Verbesserung der
Modellergebnisse ist das Colocated Cokriging. In
diesem Fall werden die Covanablen nicht als
punktuelle Werte in die Regionalisierung mit
einbezogen, sondern als fir jeden Punkt der
Flidche vorliegende Rasterdaten.
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Zielgewichtung und Entscheidungsfindung
bei der Kombination von Bodeninformationen

Jens Hannemann *

1. Morivation

Die Bewertung von Informationen (Kartengrundlagen,
Profilbeschreibungen etc.) beziliglich einer Zielaussage
filhrt selten zu einer Sicherheits-, eher zu einer
Ungewissheits- oder gar Risikosituation. Abgeleitete
Karten besitzen deshalb oft nur ,Konzept-* oder
wvorlgufigen” Charakter. Risikosituationen entstehen dort
wo wenig Daten vorhanden sind oder es durch die
Kombination und Verschneidung bodenkundlich relevanter
Informationen zu Konflikten kommt. Konflikte kdnnen
einerseits zwischen den einzelnen Zielkategorien auftreten
(extrakategorial) und andererseits innerhalb dieser (intra-
kategorial).

2. Situavionsbeschreibung

Wissensbasierte Systeme unterscheiden sich prinzipiell nur
im Informationsstand tber die Eintrittswahrscheinlich-
keiten realer Umweltzustiinde bzw. die Abbildungsgiite von
Objekten (Bodendecke) und der Konsequenzen {(Nutzen-
werte). In der Regel kommt es vor, dass weniger Infor-
mationen als Zustinde vorhanden sind. Auch im Falie
bedingter Wahrscheintichkeit von Informationen kann
nicht mit Sicherheit auf einen Zustand {Bodenform an
einem bestimmten Punkt) geschlossen werden. Demzufolge
unterscheidet man Systeme die zu einer Sicherheits-,
Ungewissheits- oder Risikosituation fithren.  Diesen
Charakter tragen  die Entscheidungen, die aus dem
Bewertungsprozess dieser  Systeme hervorgehen. Im
ldeaifall existiert eine ideale, perfekte, dominante oder
gleichmabig beste Ldsung (Abbildung 1). Sehr wichtig fur
Entscheidungen sind Priferenzordnungen (Priferenz =
Wertentscheidung, Bevorzugung). Einige  Prinzipien
werden folgend genannt:

» Transformationsprinzip (schritt- und Paar weiser
Vergleich der Zielgrdfien)

o Zielgewichiung (fakiorielle Verstdrkung oder
Abschwiichung)

» Lexikografische Ordnung {(vom Experten vorgege-
bene Rangfolge)

»  K.O.-Kriterien {Ausldschung, wenn bestimmte
Minima, Maxima unter-/iiberschritten werden)

e« Korth-Regel (Maximierung des  relativen
Zielerreichungsgrades)

Es kann sein, dass die Informationen, die aus einer
Ungewissheitssituation kommen, jedoch das Hauptziel
(Ziel |, 2.B. Wassereinfluss) bedienen sollen. Hier muss
deutlich werden, dass die Losung oder Entscheidung aus
solch einer Situation heraus gefunden wurde.

Besondere Bedeutung fiir Bodenkarten findet die
Rangordnung, die hier die Priferenzen fir die
Entscheidung der Legendenbildung durch die Segmen-

* Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg.
Bereich Geologie, StahnsdorferDamm?77, 14532 Kleinmachnow
e-mail : jens. hannemann(@ibgr-brandenburg. de

tierung des Stapels der Zugeh&rigkeitsebenen regelt. Es
kommt wvor. dass sich die Priferenzen gegenseitig
beeinflussen oder gar beeintrichtigen. Die Bewertung

realer Umweltzustand der Bodendecke

W
I

= s

S = S
3k Wewt |E
Ungewissheit Risike [N

. gleichmabig beste,
dominante,
perfekle
ideate

"
Losung / Entscheidung

Abb. |: Schema zur Bewertung eines realen Umweltzu-
standes und Ableitung der zielgewichteten Entscheidung

einzelner Ergebnisse ist bei Priferenzunabhiingigkeit
besser mdglich als bet Préferenzabhangigkeit. Diese
erreicht man u. a., wenn priferenzabhiingige Zielgrofen zu
einer bergeordneten ZielgroBe zusammengefasst werden.

Diese erfolgt z.B. durch die Einfilhrung der abstrakteren,
hierarchisch hoher angesiedelten Zielkategorie ,Wasser-
einfluss”, die die Kategorien Grundwassereinfluss und
Stauwassereinfluss zusammenfasst (Abbildung 2). Die
Zielkategorie "Bindigkeit" vereinigt die Kategorien der
Bodenanen Sand, Lehm, Schluff und Ton. Die
Entscheidung ober die zu erwartende Bodenform erfolgt
kontextbezogen aus den Werten der Zietkategorien, z.B.

hoher Wassereinfluss + geringe Bindigkeit = Gley aus Sand
hoher Wassereinfluss + hohe Bindigkeit = Pseudogley aus Ton

Konkurrierende Priferenzbeeinflussungen erschweren die
Entscheidung. Eine Methode zur Ltsung dieses Konflikies
ist z.B. die Zielgewichtung, die iber eine partielle
Zielkategorienbewertung eine Bestimmung des Gesami-
kategorie (hier: Legende der Bodenkarte) erlaubt.
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Wasser -
einfluss

I

0,5

Abb. 2: Zielverstdrkung durch additive Kombination unter-
schiedlicher Informationsebenen (hier: Wassereinfluss, Aus-
schnitt Blatt Kénigs Wusterhausen | : 50 000)

Abbildung 3 verdeutlicht eine mdgliche Priferenzordung
der Legende einer Bodenkarte. Dabei werden die
Zielkategorien in eine vom Experten aufgestellte Rangfolge
gebracht. Diese kann wie folgt aussehen:

Wassereinfluss = Bindigkeit > Humositai ~ Kalkigkeit
» Verbraunung ...

Diese Rangfolge spiegelt den Einfluss der Zielkategorien
auf die konkrete Legendenklasse dar. Die Zielkategorien
werden hier durch triangulire Zugehtirigkeitsfunktionen
dargestellt. Das stellt einen Idealfall dar. Er verdeutlicht
den kontinuierlichen Anstieg der Zugehdrigkeitswerte einer
Zielkategorie bis zv einem Maximum, das den Kerninhalt
der konkreten Legendenklasse bildet. Mit steigenden
Legendenklassen nimmt der Einfluss wieder ab, wihrend
andere Zielkategorien hinzukommen und an Einfluss ge-
winnen.. Ziel ist die ausgewogene Belegung der
Legendenlassen. Prinzipiell knnen zwei Wege gegangen
werden: Beim ersten werden die Legendenklassen
vorgegeben und die Objekte werden zugeordnet. Beim

zweiten leiten sich die Legendenklassen aus der
“Datenlage” ab.

=3 i3 T £
o v} (7] " u
.g 3 2 3z 2 z = 2z
| Bl e (2l e 22| B ¢
- P= S - = - H - =
2l &2 2 32 g2l 22 &
o| =& s | 2| 5 | 2| & u E
N = | N} = | N} = & =
) C} ‘ o N : =
< N @ N & 3 o LX)
< @ 3 a

| BB 0.7 LF | 03 PP | 0.2 GG 0.3
2 BB 0.t LF | 05 PP | 0.6 GG 1

3 BB 05 LF| 03 PP} 02 GG 0.3
4 BB 0.2 LF 1 PP 1 GG 0.7
5 88 03 LF 1 02 PP | 04 GG 0.2

Tab. 1: vorkonfekiionierte Tabellensirukiur zur Bestim-
mung der Rangfolge

Originir werden die Objekte in einer einfachen Tabelle, in
der die Zielkategorien die Spaltenkdpfe bilden, bewertet,
Diese Bewertung kann Messdaten oder Experten basiert

erfolgen. Bei dem vorliegenden Ansatz wird deshalb davon
susgegangen, dass nicht die konkreten Werte, sondern die
Werterelationen zwischen den Zielkategorien entscheidend
sind. Nach der Bewertung werden die Daten entsprechend
vorkonfektioniert (Tabelle 1), so dass die Aufstellung einer
einfachen Rangordnung ermdglicht wird {Tabelle 2).

Objext | Rang Zielkmegorie \::::gii;:
| I BB 0.7
I 2 GG 03
1 3 LF 03
! 4 PP 0.2
2 | GG 1
2 2 PP 0.6
2 3 LF 05
2 4 BB 0.1
k] 1 BB 0,5
3 2 GG 03
) 3 LF 03
3 4 PP 0,2

Tab. 2: Rangfolge der Zielkategorien von
Objekten (Kartiereinheiten, Segmente)

3. Schiussfolgerungen

Die Ableitung einer Bodenkarte aus verschiedenen
Informationsebenen erfordert auch die Bewertung der
Vertisslichkeit beziiglich einer zu erzielenden Losung oder
Entscheidung (hier: Bodenkartenlegende).

1.

|
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ZugehOrigkeitswent
£

w ...... -y

Abb. 3: Furzifizierte Praferenzordnung der Legende einer
Bodenkarte fidealisiert)

Der Entscheidung voraus geht die Aufstellung einer
Priferenzordnung, die die Klassenbildung, die Anzahl der
Klassen sowie den Inhalt der Klassen bestimmt. Sie gibt
damit den Einfluss der Zielkategorien auf die konkrete
Legendeneinheit vor. Eine gleichmiBig beste LOsung
berilcksichtigt alle Ziele gleichermafien. (Mehrziel-
entscheidung). In der Regel wird eine Zietrangfolge vorge-
geben.

4. Literatur

Das Literaturverzeichnis wird bei Bedarf vom Autor zur
Verfilgung gestellt.
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Pilotgebiet Blatt Chemnitz 1:250.000
im Projekt ENVASSO: Grenziiber-
schreitende Berechnung (Sachsen-CZ)
von Bodenzustandsindikatoren am
Beispiel Diffuse Kontamination

Heilmann, H', R. Baritz *, E. Eberhard: ", R.
Symmangk -, A. Bohm', J. Willer™, J. Kozak’,
V. Penizek®

Projekt ENVASSO

Das Projekt ENVASSO (ENVironmental As-

sessment of Soil for mOnitoring) steht in enger

Verbindung mit der Europdischen Boden-

schutzstrategie und verfolgt folgende Ziele:

- Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen
fiir ein europaweit harmonisiertes Bodenmo-
nitoring

- Auswertung des Bodenzustands durch repré-
sentative Messungen und Ermittlung von Zu-
standsindikatoren

- Entwicklung eines EU-weit anwendbaren und
operationalen Systems messbarer Indikatoren

- Zusammenfassung der Ergebnisse in einer
Anleitung (Procedures and Protocols, P&P)

Fiir diese Ziele wurde das ENVASSO-Konzept
mit den folgenden Stufen zur Indikatorfindung
herausgearbeitet:

Die Entwicklung von Monitoringverfahren flir
Bodengefdhrdungstypen gem. Soil Thematic
Strategy (VAN-CaMP et al. 2004) bendtigt ab-
gestimmte Europa-weit giiltige Kriterien und
[ndikatoren. Fiir die 8 bekannten Gefdhrdungen
(soil threats) wurden nach Umfragen und Lite-
ratursichtungen ca. 290 Indikatoren herausge-
arbeitet, von denen entsprechend eines Aus-
wahlverfahrens nach Eignung und europaweiter
Datenverfiigbarkeit drei Top-Indikatoren fiir
jeden Gefdhrdungstyp ausgewidhlt wurden
(n=26). Fir jeden dieser Indikatoren wurden
Datenanforderungen und Methoden in einer
sog. fact sheet zusammengefasst. In ausgewihl-
ten Pilotgebieten werden diese Indikatoren so-
wie die Praktikabilitdt der Fact Sheets getestet.

* Sachsisches Landesamt fir Umweit und Geologie
(LfUG), Halsbriicker Str. 31a, 09599 Freiberg

" Bundesanstalt flr Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR), Stilleweg 2, 30635 Hannover

* Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Weiden-
plan 14, 06108 Halle (Saale)
Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka
129, Prague 6, Czech Republic 160 00

Parallel wurden die Reprisentanz bestehender
Monitoringsysteme gepriift, sowie Vorschlige
erarbeitet, ob und wie diese verbessert werden
miissten, um abgesichert Verinderungen des
Bodenzustands erfassen zu konnen. All diese
Ergebnis flieBen in ein umfangreiches Hand-
buch zum Bodenmonitoring ein (sog. procedu-
res and protokols, P&Ps.

Pilotgebiet Blatt Chemnitz - Ziele

Als ein transnationales Pilotgebiet wurde das
Blattgebiet der Europidischen Bodenkarte
1:250.000 Blatt Chemnitz ausgewidhlt, welches
im Wesentlichen durch Anteile auf sidchsischer
und tschechischer Seite gekennzeichnet ist
(Abbildung 1). Ziel ist das Testen sowie die
Ableitung von P&Ps flur die Indikatoren ,,Dif-
fuse Kontamination” (am Beispiel Cd), .,Bo-
denerosion durch Wasser” (Modell PESERA),
und ,,Bodenversiegelung®.
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Abb. 1. Pilotgebiet 1:250.000 Blalt Chemnitz

Beispiel Schwermetallbelastung

Mithilfe des Indikators COOl1 ,Heavy metal
content in soils™ sollen Standorte/Gebiete mit
Uberschreitung  der national festgelegten
Schwermetall-Schwellenwerte identifiziert
werden. Als Datenbasis auf sidchsischer Seite
dienten die  Schwermetali-Gesamtgehalte
(HNO;+HCI 3:i-Aufschluss) des Bodenmess-
netzes 4 km x 4 km (1993-1997).
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Auf tschechischer Seite werden Daten des stra-
tifizienn durchgefiihrten Programms "Monito-
ring of agricuitural soils" genutzt (nach Extrak-
tion mit Konigswasser 2M HNQO;) - mit 190
Standorten in ganz CZ (Messungen seit 1992).
Die Daten werden mit der ENVASSO-Boden-
datenbanksoftware SoDa (EBERHARDT et al.
2007) zusammen mit den Boden-Fliachendaten
fiir das Blatt Chemnitz verwaltet. Abbildung 2
zeigt fiir die Messpunkte die Uberschreitung
der Vorsorgewerte nach der deutschen
BBodSchV (gewichtete Mittel der obersten 30
cm des Mineralbodens). Bei Zugrundelegung
der (tendenziell niedrigeren) tschechischen
Schwellenwerte ergibe sich ein ganz dhnliches
Bild.

D Yorwgresn [ Cambar bicmgin sl $on O i dar - b [ -]
(ohre Rarcmchiguy des pH YWarbes |

Abb. 2: Ergebnisse ,Diffuse Kontamination® (Uberschrei-
tung der Vorsorgewerta for Cadmium)

Diskussion

Die Ergebnisse zeigen iberschrittene Vor-
sorgewerte im regionalen Kontext. In Einzelfil-
len werden Werte um > 200 % iiberschritten.
Das Verfahren dient bei bisheriger Formulie-
rung im europdischen Kontext der Erfassung
von Trends in groBen Landschaftsrdumen, ohne
dabei Einflussfaktoren zu unterscheiden. Der-
zeit sind die procedures and protocols (P&P)
fiir den Indikator CO01 ,,Heavy metal content
in soils* noch fast ausschlieBlich auf Boden-
probennahme und -Analyse beschrinkt.

Eine weitere Nutzung der Ergebnisse erfordert
zunichst die Priifung der Vergleichbarkeit der
Daten (unterschiedliche Analytik und Probe-
nahmedesigns). Sowohl Datenharmonisierung
als auch Details zur Berechnung (Tiefenstufen-
bezug, etc.) sollten in die P&B ergénzt werden,
um zu einer europaweit einheitlichen Aussage
entsprechender Indikatoren zu kommen. Da
Vorsorgewerte gemill BBodSchG zunéchst nur
die ,,Besorgnis einer schidlichen Bodenverin-
derung® anzeigen, miissen fUr eine Bewertung
weitere standortspezifische Daten einbezogen
werden; vor allem sind das geogene und sied-
lungsbedingte Hintergrundwerte. Auflerdem
wire es sinnvoll, lokale Emissions-/ Belas-
tungsquellen darzustellen und eine Gliederung
nach natiirlichen sowie technogenen Substraten
vorzunehmen. Auch die mdoglichst genaue Do-
kumentation der Nutzungsgeschichte jedes
Standorts ist wichtig fiir weitergehende Aus-
wertungen zum Bodenmonitoring.

Weitere Untersuchungen kénnten sich dann auf
die Analyse regionaler bzw. standortlicher Be-
lastungstrends in Abhdngigkeit von Standorts-
eigenschaften, Nutzung und Deposition richten.
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Die Bereitstellung bodenkundlicher Auswertethemen in Brandenburg unter Beriicksichtigung

eines Bodengesellschaftsansatzes

Joris Hering* & Albrecht Bauriegel*

Problemstellung:

Das Interesse an der DBereitstellung von  bodenkundlichen
Auswertethemen  dbersieigt mittlerweile das an Bodenkarten
LeS.

Es existieren verschiedene Wege, um von der Bodenkane zum
einzelnen Auswertethema zu gelangen. Unterschiede besichen
beispiclsweise in dem methodischen Weg der Zuwceisung von
Bodencigenschafien 7y den Nichenbeschreibenden
Bodenformen (Flichenbodenformen).

Gegenwiirtig haben  die  gencricrten  Auswertekarien  meist
monotypischen Charakier. [2.h. jede kartierte Fliche hat genau
ein Auswerieergebnis, Dies ist jedoch, wenn dberhaupt, nur bei
groBimaBstibigen Darstellungen gerechilertigt.

Das Poster stellt am Beispiel der Bodenfibersichtskarte 1:300
000 (BUK 300) den Weg von der Bodenkarte zu cinem
Auswertethema im mittelmalstibigen Bereich dar, bei dem der
Gesellschafischarakier  der  Ausgangskarte  auch
Auswertethema erhalten bleibt.

im

Methode am Beispiel der Nutzbaren Feldkapazitit des
effektiven Wurzelraumes (nFKwe):
Jede Legendeneinheit der BUK 300
formengesellschafl  dar, und ist  mit
Flichenbodenformen  belegt,  fir  dic im Flichen-
bodenformenarchiv  Horizonte mit charakieristischen Werten
gibt. Diese werden zur Berechnung des jeweiligen Ableitungs-
parameters herangezogen,

Als Zwischenergebnis entsteht fir jede Flichenbodenform ein
Ableitungsergebnis. (Abb.1).

eine  Boden-
Reihe wvon

stellt
einer
cs

Die Fliachenanteile der entsprechenden Flichenbodenformen
werden mil diesen Zwischenergebnissen verknlipft {Abb. 2).
Hierbei werden die Flichenanteile von Bodenformen gleicher
Klasse addien. Die zwei Klassen mit der htchsten Verbreitung
Ableitungsergebnis  in der  jeweiligen
Legendencinheit dargestellt. Damit bilden sich auch in der
thematischen Karte Bodengescllschaften ab.

werden als

Legendencinbeit der BOK 300: ohne Bodentamdiiche Speziafkenninisse sind die darin enthaltenen Bodeneigenschaften nicht zu erkernen
. Oberwiogond Brounarden, 2.7. lesslviert aus Sand (bgr Schimetzwassorsand; gering verbroitet
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dassiftziert und in ACCESS-
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Abb. 1. Berechnung der Ableitungsergebnisse fiir jede Fldchenbodenform
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Rachenanteil In der
Abteitungsergebnisse {(nFkWe) B endenelnhelt Ract ritell der
+ 83mm =3 lanwo__ld: 1 [ . 339% : Ableltungsergebnisse
+ 57mm > |nFkWe ki: 1 wsrisrrsvesiany .« 33% [ 66 % 2 nFkWo_ki: 1
+ 123mm 3 nFkWo ki: 3 - - 171% 20 % 3 nFkWo_ki: 2
+ 110mm < | nFkWo_ki: 2 PP ——— - 20 %I Berechnung
Die Auswertungsesgebnisse werden mit dem Fichenantell ihrer
nugehdrigen Richenbodenform verknlpft und die Ergebnisse
assemvelse aufsurmmiert
Legendene!nhelt der Ableitungsiarte Blldung von
Aichentypen

/2] nutzhare Feldkaparitit dominierend sehr gering (1) und subdominlerend gering (2) | *

thematische  Karte,

Legendanetnheit der BOK 300

Die beiden Ergebnisse mit dem hichsten Flachenanted
werden dargestellt. Der Bodengesellschaftscharakter in
den Auswertungskarten bielbt gewahrt. s entsteht elne
di=  potenteflen  Nutzem
Informationen (ber bestimmte Bodengigenschaflen in
ieicht verstindiicher Form gibt. Zum Vergleich st unten
dla wesentlich komplizierter aufgebaute entsprechende
Legendenetnhelt der BOK 300 dargestedlt.
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Abb. 2: Zusammenfassung der Ableilungsergebnisse, Erfassung ihres Flichenanteils sowie Zuordnung zur Legendeneinheit

Ergebnis:

Die Ergebnisse werden mit den Polygonen der Ausgangskarte
verknOpft. Die Legende verbindet das Darstellungsprinzip von
Ampelkanien (rot=gering bis griin=hoch, hier nur in Graustufen
dargestellt} mit der Darstellung von Bodengescllschaften. Diese
werden in der Legende durch die Darstellung der zwei Klassen
mit den hdchsten Flichenanteilen dargestelli (dominiemnd/

subdominicrend). Zukiinftig wird es mdglich sein, die Legende
weiter zu unterteilen.

Dic Bdden Brandenburgs fallen mit ihren hfufig niedrigen
Werten in dic unteren Klassen der bundesweit abgestimmien
Klassifizicrung. Eine feiner aufgeldste landessperifische
Kiassencinteilung soll in Zukunft den Informationsgehalt bei
diesem Auswertethema verbessern.
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Abb. 3: Darstellung der Ergebnisse in der Karte




- 473 -

Analysis of small scale soil Concept of nested units:
patchiness in the Succulent Karoo,

South Africa
Nicole Herpel & Dr. Alexander Grongroft

Introduction:

In arid and semiand ecosystems, the
distribution of water and nutrients is highly
influenced by small scale vanability of soil
properties. It affects the formation of
vegetation patterns and hence the degree of
biodiversity. Further, vegetation and soil
patches might reduce or enhance runoff and
erosion and therefore control ecosystem
stability. The understanding of dynamics
and interactions between vegetation and soil
properties on the small scale are crucial for
the implementation of  sustainable
management practices.

The significance of small scale patchiness of
vegetation and soil properties was analysed
within the BIOTA-South project on a 1 km?
sized observatory in the semiand Succulent
Karoo of South Africa.

Methods:

To structure the landscape, the observatory
was stratified in four nested scales: D1 (km?-
scale), D2 (ha-scale), D3 (app. 1 — 100 m?),
D4 (patch = cm to dm-scale). Within
selected D2-units, 7 representative study
sites of app. 10 x 10 m were established. The
sites were tachymetrically surveyed in high
resolution.

On the patch-scale, topsoil samples were
taken and physical in-situ measurements
conducted (single-ring infiltration tests,
determination of gravimetric water content
after rain event).

Based on the survey data, a digital elevation
model was generated, displaying topsoil
properties, fine-scale topography with
resulting runoff-courses and the distribution
of species.

University of Hamburg

Institute of Soil Science,
Allende-Platz 2, 20146 Hamburg )
N.Herpel@ifb.uni-hamburg.de 0.3m
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Selected Results:

Fig. 1: elevation model with

Digital
distribution of plants, sampling sites and
calculated runoff courses on a fossil termite

mound (“heuweltjie”) in the D2 area
“plains”. Underlying survey points: 2,350.
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Fig. 2; Scatter plots of pHuao values of the
0-1 cm topsoil of all sampling sites (n =
167) across the square kilometre. The data
vary considerably, ranging from app. 5 to
11, indicating a high degree of soil diversity.

High pH-values > 8.0 are connected with the
occurrence of fossil termite mounds
(“heuweltjies™).
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Fig 3: Comparison of D4-units matrix soil
and biological soil crust (BSC) across the
square kilometre as an example for species-
soil interactions. The occurrence of BSC
generally corresponds with an increase in
pH content. The one exception on the pH-
diagram which shows lower pH on the BSC
site compared to the matrix unit might
indicate that BSC do not necessarily
increase pH but rather “adjust” it to a
species-specific optimum.

Aims and Perspectives:

- Description of soil
different scales

- Determination of mutual dependencies
between species and soil (eco-functions)

- Evaluation of the role of small scale

patchiness on

patchiness on ecosystem stability
(erosion risk assessment, resource
estimation)
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Palaoklimatische Interpretation von
Palaobdden
Theoretische Uberlegungen
L. Herrmann', M. Sommer?, K.E. Bleich®

Einleitung

Palaobdden stehen grundsatziich einer
palaoklimatischen Interpretation offen, da
das Vorkommen bestimmter bodenbildender
Prozesse (z.B. Kryoturbation) aber auch
deren Intensitdt vom Klima abhangen.
Weltweit sind insbesondere in quartaren
LoBsequenzen Paldaoboden beschrieben, die
zur  Klimarekonstruktion  herangezogen
werden. Deren Bedeutung nimmt vor dem
Hintergrund der aktuellen Klimawandel-
diskussion zu. Allerdings sind die
klimabezogenen Aussagen, die aus diesen
Paldobdden abgeleitet werden i.d.R. nur
quaiitativ (es wurde warmer oder kalter, oder
feuchter oder trockener) und werden haufig
allein aus morphologischen Merkmalen
abgeleitet. Ein Beispiel ist die oft auftretende
Interpretation von Stauwassermerkmalen in
Palaobdden der suddeutschen LaoBse-
quenzen als Indikator fur ein feuchteres
Klima (im Verhaltnis zu den Bildungs-
bedingungen von reinen Parabraunerden).
Eine Auswertung der vorhandenen Daten
zeigt allerdings, dass alle Profile, die als
Pseudogleye klassifiziert wurden, im
Liegenden tonige Bodenarten aufweisen
(vgl. Sommer et al. 2003). Hier zeigt sich die
Crux bei dem Versuch Bodenmerkmale
klimatisch zu interpretieren, denn ein
Merkmal kann durch verschiedene Faktor-
kombinationen hervorgerufen werden (z.B.
Salzakkumulation durch i. arides Klima oder
ii. SalzwassereinfluB). Bet der Interpretation
der Intensitat (Konzentration) und des Aus-
maBes (Menge) des Merkmals kommt
erschwerend hinzu, dass sich Faktor-
intensitat (z.B. Saisonalitat des Klimas) und
Zeit {Lange der Bodenbildungsphase) ge-
genseitig  ersetzen  kdnnen  (Bespiel
Tonverlagerung).

! Institut fir Bodenkunde und Standortslehre
Universitat Hohenheim, 2 ZALF Miincheberg,
? Aichtal-Grétzingen

Dies war AnlaB fir die Autoren sich grund-
legende Gedanken dariber zu machen, auf
welcher Basis begrundete palaoklimatische
Interpretationen  von Paléobdden méoglich
sind und wie man zu zumindest semi-
quantitativen Aussagen des Klimasignals
kommen kann.

Definitionen

Um dies zu erreichen, schien es zuerst
notwendig, grundiegende Definitionen ein-
zufubren.

Als Paldoboden werden alle Bdden de-
finiert, deren diagnostische Merkmale und/
oder Horizonte relikt sind.

Als rellkt gelten alle Merkmale/Horizonte,
die nicht unter den aktuellen Umweltbe-
dingungen (Faktorkombinationen) ent-
standen sind oder nicht entstehen kdnnen
(incl. Fossilisierung).

Als fossil gelten alle Merkmale/Horizonte,
die eine Uberdeckung aufweisen und nicht
mehr durch aktuelle Umwaeltbedingungen
verdndert werden. Dabei muR diese Uber-
deckung (in ihrer Kombination aus
Machtigkeit und Durchlassigkeit) eine Ver-
anderung der bestehenden diagnostischen
Merkmale oder die Entstehung neuer
diagnostischer Merkmale durch die
Prozesse an der aktuellen Landoberflache
verhindern.

Diese Definitionen wurden gewahlt, um zu
verhindern, dass Paldobéden allein auf-
grund i. des Alters, ii. einer Uberdeckung
oder iii. eines beliebigen Merkmals definiert
werden. Aus Sicht der Autoren qualifizieren
allein charakteristische Merkmale, die unter
den aktuellen Bedingungen nicht gebildet
werden kénnen fir eine Paladcbildung, die
entsprechend interpretiert werden darf.

Auf dieser Basis wurde versucht einen
Entscheidungsbaum zu entwickeln, der die
Konditionen widerspiegelt unter denen eine
semi-quantitative paldoklimatische Interpre-
tation méglich sein sollte. Diesem Versuch
liegt ein streng faktorieller Ansatz zu-
grunde, in dem ein Befund in eine
Klimasequenz eingeordnet wird:

s = f(cl) bei: o,r,p, t = konstant



Der (verkurzte) Entscheidungsbaum

charaktarist.
Tiefenfunkti-
onen?

Ausgangs-
maternial be-
kannt?

gegenldufige
Tiefenfunktion

Reliefposition
kiaren

lateraler
Einflu?

Sediment

verkdrzt, polyge-
netisch oder
(Boden-}Sediment

nur qualitative
Aussagen

nein

Bodensediment?

keine Aussage
Zu Ausmal und
Intensitat

polygenetisch

keine palédokli-
matische Schlull-
folgerung

eingeschriinkte
paldoklimatische
SchluBfolgerung
ohne Zeitbezug
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paldoklimatische
Interpretation ohne
Zaeitbezug

Ubereinstim-
mung Datierung -
Bodenent-
wicklung?

paldoklimatische

Interprefation mit

Zeitbezug durch
Einordnung in
Klimasequenz

Die Annahme hinter der Entwicklung des
Entscheidungsbaumes ist, dass Boden-
profile nur dann eindeutig paldoklimatisch
interpretierbar sind, wenn sich ein klima-
abhangiges Merkmal quantifizieren 140t
Dazu mull das Profil vollstandig, sein
Ausgangsmaterial bekannt und lateraler
EinfluR auszuschliessen sein. Zur Ein-
ordnung in die Klimasequenz ist dann noch
das Alter der Bodenentwicklung (nicht des
Hangenden und Liegenden) nétig.

SchiuB

Der Entscheidungsbaum stellt rigorose
Bedingungen. Diese sind in der Natur
selten verwirklicht. Seine rigorose Hand-
habung ist daher kritisch. Er kann aber dazu
beitragen, die Grenzen einer paldo-
klimatischen Interpretation aufzuzeigen und
die zu erhebenden Informationen zu
ermitteln, die eine weitergehende Inter-
pretation erlauben wirden.

Literatur
Sommer, M., L. Herrmann & K E. Bleich (2003):
LoBgebiete Siiddeutschlands. In: Handbuch der
Bodenkunde.. Kapitel 4.5.3.3.3. 26S. Ecomed.
Landsberg.



Zur Auswahl und Validierung reprisentati-
ver Dauerbeobachtungsflichen in Agrar-
landschaften - Basisprogramm Acker

Wiifried Hierold, Sylvia Koszinski, Michacl Som-
mer, Joachim Kiesel*

Einordnung und Zielstellung
Skaleniibergreifendes Landschafismonitoring ist im
ZALF Teil der Entwicklung und Validierung von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen zur Bewer-
tung von Landnutzung und Landschafiswandel.
Dabei wurden fiir Acker, Griinland und Wald Pro-
jekte zur Langzeitbeobachiung entwickelt, dic seit
2001 Daten zur Landnutzung, zum Wasser- und
Stoffhaushalt und zur biotischen Ausstattung lie-
fern. Entwicklungsraum im NO Deutschlands ist
das EZG des Quillow (LK UM) mit ca. 230km’ LN
als Teil des Ucker- Flussgebietes.

A. Bsp. des Basisprogramms Acker (BA) wird die
Auswahl von Dauerbeobachiungsflachen und ihre
aktuelle Optimierung mit nichtinvasiven Verfahren
der Bodenmustererkennung vorgestellt.

Phase 1: Gebietsanalyse/ Flachenauswahl (2000)

Im Agrarraum sind landwirtschaftliche Schlage
bewirtschaftungsbedingt  wichtige Bezugsfliachen
ciner Raumbeobachtung. Hier ging es um die Aus-
wahl von Beispielsschligen und die Festlegung von
Erhebungsparzellen dann. Eine Kennzeichnung der
Punkte, Parzellen, Schlige und Betriebe ist Grund-
lage des skaleniibergreifenden Monitorings.

Methode und Daten

Dic Auswahl von Schldgen in einer Gebietskulisse
mit 23.000ha LN (>50 Agrarunternchmen) hat ob-
jektive (Standont, GroBe. Lage. Betniebstyp u. a)
und subjektive Aspckie (Akteure, Errcichbarkeit,
etc.). Die standortbedingte Auswahl erfolgte durch
Projektion von Geodaten auf 634 Schlige {(5-187ha)
und deren Typisierung GIS- analytisch. Daten einer
Bodengesellschafien- Kane (MMK mit Bodenfor-
meninventar und Hydromorphieflichentyp) sowie
Hangneigung aus DGM25 waren dazu verfigbar.

3 Messplitze (Parzellen 250m?’) innerhalb jedes
Schlages wurden nach Bodenschitzung und Relief-
situation definiert (Abb.2). Zur bodenkundlichen
Kennzeichnung erfolgen 3 Peilungen und eine Pro-
benahme/Horzont an je einem Profil der Parzellen.

Ergebnisse

Die Gebietsanalyse (Abb.1) erbrachte fiir 18 Fla-
cheniypen eine Belegung von 1-31% der Gesami-
LN. Die Sclektion geeigneter Schlidge erfolgte

Leibmiz-Zentrum {, Agrarlandschafisforschung ¢. V.
Eberswalder Str.84, D-15374 Mincheberg
Korr. Autor: whierold@zalf.de
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gewichtet unter Beriicksichtigung der inhaltlichen
Ahnlichkeit der StR nach GroBe (20-50ha) und
Flachenanteil des domimerenden StR (>80%). letz-
teres zur Findung typischer Vertreter. Die Schlag-
auswahl, auch nach Neigung und Hydromorphic
sowice subjektiven Aspekten erbrachie 22 Schligen
mit 67 Parzellen. iiber den Untersuchungsraum gut
verteilt.
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Diskussion

Mit den dargestellien Verfahrensschritten ist es
prinzipiell moglich, geeignete Flachen zur Lang-
zeitbeobachtung auszuwihlen, Hier sind Schiage
ausgewihit worden, die die regionale Standortbreite
gewichtet vertreten. Da auch alle anderen Ackerfli-
chen gleichartig gekennzeichnet sind, ist eine wich-
tige Voraussetzung zur Gesamtbetrachtung der
Gebietskulisse erbracht.

Einige der fesigelegten Parzellen waren jedoch so
heterogen, dass sie iber Jahre stark differenziene
Bestandes- und Ertragsdaten liefern. Obwohl diese
tendenziell den Boden- und Labordaten entspre-
chen, also Standort- Ertrags- Relationen widerspie-
geln, haben spitere Diskussion den Wunsch nach
homogenen Parzellen erbracht. So wurde in einer 2.
Phase eine Methode zu deren Findung gesucht.

Phase 2: Parzellenoptimierung (2006/ 07)

Hetcrogene Parzellen nach Bohr-, Labor- und Be-
standesdaten sollen in ithrem bodenkundlichen In-
ventar hoch aufgeldst gekennzeichnet werden.
Bestitigt das nichtinvasive Verfahren die bisherigen
punktuelien Befunde, ist die Parzelle in ihrer Lage
zu optimieren. Die geningst mégliche Verschiebung
soti den Anschluss an die Ergebnisse der bisherigen
7jahrigen Erhebung sichern.

Methode

Relevante Parzellen, ggf. ganze Schlage werden mit
Geoelekink (EM38DD) kartiert und bewertet. Da
alle Daten einen hoch aufgelosten Raumbezug ha-
ben (DGPS), kénnen die in der Flache interpolier-
ten EM38DD- Daten mit den vorhandenen Punktin-
formationen verglichen werden. Di¢ Neupositionie-
rung der optimicrten Parzelle soll unmittelbar am
Bildschirm erfolgen.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Verfahren erbringt ein differenziertes Bild der
Schlag- und Parzellenverhdltnisse (Abb.2), die ent-
sprechend der bisherigen punktuelien Bohr-, Labor-
und Bestandesbefunde und der methodischen Erfah-
rung zu Geoelektrik als Bodenmuster interpretiert wer-
den konnen. Die Ergebnisse erlauben Entscheidungen
zur riumlichen Anpassung von Erhebungsparzellen
{Abb.3) an kleinrdumige Bodenmuster auf Ackerfli-
chen in heterogenen Bodenlandschafien wie hier in der
Grundmorine des Jungpleistozéns.

Dies ist weder mit bisher verwendeten grofmaBstébi-
gen Flichendaten (Bodenschitzung: alle Parzellen
lagen in je nur einer Klassenfliche) noch mit her-
kémmlichen Kanierungen zu erzielen.

Die Ergebnisse bestitigen emeut bekannte Befunde zur
kleinrdumigen Bodenheterogenitat.
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Abb.2: hlaglcil mit 3 Parzellen nach Phasel

Zusammenfassung und Ausblick

Vorgestellt werden Verfahrensaspekte der Auswahl
von Referenzflichen zur &kologischen Dauerbeobach-
tung in Agrarlandschaften. Diese scheinen den Autoren
auch bei anderer Gebietskulisse und Geodatenlage (BK
50, BUK300) prinzipiell methodisch iibertragbar. Die
Nutzung von Daten aus nicht invasiven Verfahren
erlaubt nicht nur die Verbesserung von Lageentschei-
dungen fir Messplitze wie hier erfolgt, sondern erdff-
net potentiell eine verbesserte Mustererkennung und
damit eine sicherere, objektivierte Einrichtung von
bodengebundenen Messnetzen in der Agrar- und Um-
weltforschung.

Im Referenzgebiet des ZALF stehen Messpldtze auf
Praxis- Ackerflichen in ihrem skaleniibergreifenden
Zusammenhang zur Langzeitbeobachtung zur Verfi-
gung. Das Basisprogramm Acker liefert landschafis-
und betriebstypbezogene Daten zu Standont, Bestand
und Bewinschaftung und stellt Referenzflichen mit
Basisdaten fiir Spezialuntersuchungen anderer Diszip-
linen bereit. Inwieweit auch Beziige zu anderen, dhn-
lich standortkundlich gekennzeichneten Messplitzen
im Gebiet moglich sind, die

gef. unter anderen fachspezifischen Gesichts-
punkten platziert wurden, ist ausfiihrlich zu dis-
kutieren. Es ist jedenfalls ein Ziel der Arbeit mit
Referenzmessnetzen.
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Abb.3: Parzellen unterschiedlicher Bodengiie
und Heterogenitit sowie Richtungen ihrer rium-
lichen Anpassung (=)

Die Autoren meinen einen Beitrag zur Metho-
denentwicklung im Landschaftsmonitoring er-
bracht zu haben. Das ZALF beteiligt sich mit
dicsem Ansatz, mit der Gebietskulisse und den
Daten am Netzwerk LTER (Longterm Ecologi-
cal Research) in Deutschland.

(Literatur und Quellenangaben bei den Autoren)
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Geophysikalische Verfahren
(Refraktionsseismik &
Elektrotomographie) zur
Kennzeichnung von Struktur und
Maichtigkeit quartirer Sedimente im
Becken von Sabindnigo-Biescas,
Spanische Zentralpyrenien

Florian Hirsch', Carlos Marti-Bono® & Thomas
Raab’

Einleitung

Im Rahmen von Studien zur Kennzeichnung der post-
LGM-zeitlichen
Typusregion der pleistozidnen Vergletscherung der

Bodenentwicklungen n  einer
Zentralpyrenien werden geophysikalische Methoden
Miichtigkeit  der
Bedeckungen zu erfassen und die Struktur der

eingesetzt  um die quartiiren
quartiren  Scdimente unterschiedlicher Genese zu
beschreiben.

Das Untersuchungsgebiet Sabifidnigo-Biescas
befindet sich in den Spanischen Zentralpyreniien etwa
20 km ostlich von Jaca (Abb. 1). Geophysikalische
Messungen wurden u.a. an einem Glacis durchgefiihrn
(Abb. 2)

Methoden
Die 12-Kanal Refraktionsseismik wurde mit dem
Seismograph SMARTSEIS™ der Firma
GEOMETRICS durchgefihrt. Der Abstand der
Geophone mit einer Empfindlichkeit von 100 Hz lag
bei vier Meter. Bei jeder Linie wurden sieben
Schiisse mehrfach gestapelt, wobei jeweils zwei
und hinter der

Schiisse  vor Auslage gemacht

'Professur fur Geomorphologie und Bodenkunde,
Wissenschaftszentrum  Wethenstephan, Technische  Universitiit
Miinchen, D-85350 Freising

“Instituto Pirenaico de Ecologia, CSIC. Campus de Aula Die.
Apanado 202, S0080-Zaragora, Spain

*ehrstuhl fiir Bodenschutz und Rekultivierung,
Brandenburgische  Technische  Universitit Cottbus,  D-03046
Cottbus

hirsch-Morian@ web.de, ranb@tu-cotthus.de

Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebiets; nach
SERRANO. E. & CUCHI, J. A. (2005}

wurden. Dic Schiisse erfolgten mit einem 7 kg
schweren  Vorschlaghammer.  der  auf  eine
Metallplatte geschlagen wurde. Zur Auswertung der
REFLEXW von

SOFTWARE

Software
SCIENTIFIC

Daten  wurde die
SANDMEIER
verwendel.

Die geoclekirische Widerstandsmessung erfolgte mit
dem LGM LIPPMANN in Dipol-Dipol Anordnung.
Der Elektrodenabstand der 50 Elektroden betrug 1.5
m. Zur Aufnahme wurde die Software GEOTEST
von GEQOPHYSICS verwendet.
erfolgte mit RES2DINYV.

Die beiden
tachymetrisch
resultierenden Daten wurden mit ARCMAP digitale
Gelindemodelle erstells.

Die  Auswertung
Uniersuchungsareale wurden

vermessen und  aws  den  daraus

Zudem wurden 15 Profilgruben angelegt, die nach
KA 5 aufgenommen und beprobt wurden.

Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass mit beiden
Methoden  die
zwischen tertiirem und quartirem Material erfasst
Michtigkeit  der
Bedeckungen stimmt aber nicht iiberein.

geophysikalischen Schichigrenze

werden kann. Die quartiren
Bei der Refraktionsseismik zeichnet der Schotier mit
von etwa 410 m/s, der
1280 mv/s. Die

betrsigt  in  der

einer Geschwindigkeit
darunter liegende Mergel mit
Miichtigkeit  des  Schotters
Refrakiionsscismik etwa zwei Meter.

In der Elckirotomographie liegen die Werte des

Mergels zwischen 40 und 100 Ohm*m. Diese Werte
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konnten durch Messungen nahe der Endmoriine, wo
der Mergel nicht {iberdeckt war, bestiitigt werden.
Die Werte fiir den Schotter liegen zwischen 100 und
300 Ohm*m, was dessen groBe Inhomogenititen
zeigl, die
vorgefunden wurden.

Die unterschiedlichen Ergebnisse der beiden
Methoden hinsichtlich  der  Miichtigkeiten  der
quartiren Bedeckungen lassen mehrere Schluss-

auch in der dortigen Profilgrube

folgerungen zu. Mbglicherweise sind Ubergangs-
bereiche generell zu unscharf. Eine weitere Option
Bereiche dar, die nur in einer
geophysikalischen Methode zeichnen und von der
anderen nicht erfasst werden.

AuBerdem besteht noch die Moglichkeit, dass die
Auflosung  bei den
suchungen zu gering war, d. h. dass mit zu groBen

stellen

geophysikalischen  Unter-
Messdistanzen gearbeitet wurde bzw. die Messgerile
nicht sensibel genug waren.

Die Uberpriifung der Ergebnisse soll durch weitere
Rammkernsondierungen im  Rahmen  eines
Folgeprojektes erfolgen.

Abbildung 2: Blick auf das Glac:s, die
geophysikalischen Linien sind eingezeichnet.

Literatur
SERRANO, E. & CUCHI. J. A, (2005): Glacial landforms and evolution

in the Pyrences (the Gallego river valley, Central Pyrences). — Field trip
guide of the Sixth International Conference on Geomorphology.
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Die Teilfunktion Béden als Pflanzenstandort
auf urbanen Brachen fiir innovative
Fliachennutzungskonzepte

Silke Hoke*; Markus Rolf*; Hubertus von Dressler®;
Friedrich Riick*; Jirgen Scimeider”

Einleitung :

Dieser Beitrag stellt erste Ergebnisse zu dem
REFINA-Projekt  ,Funktionsbewertung  urbaner
Boden und planerische Umsetzung im Rahmen
kommunaler Flichenschutzkonzeptionen’ vor. Das
Gesamtprojekt wird von Riick et al. und Schneider et
al. in diesem Band vorgestellt.

Im Folgenden werden Kriterien zur Bewertung der
Teilfunktion Standortpotenzial der Boden fir

Pflanzen zur Diskussion gestellt (s. Abb.1).
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Abb.1: Ebenen der Bodenfunktionsbewertung am Beispiel
Béden als Pflanzenstandort

Gesellschaftlicher Werthintergrund
Zielvorstellungen fiir Vegetation im urbanen Raum
sind:

1. aus Sicht des Arten- und Biotopschutzes die
Diversitiitssicherung. Bewertet werden Gefihrdungs-
grad und Verantwortlichkeit fiir die Erhaltung von
Arten und Lebensgemeinschaften. Dies erfordent
den Erhalt von Lebensrdumen mit seltenen oder
vielfiltigen Standonbedingungen, von unter-
schiedlich alten Lebensriumen und einen ver-
starkten Schutz ,alter’ ungestorter Lebensriume.

2. aus Sicht sozi-6konomischer Leistungen

- ein geringer Pflegeaufwand.
- Kostendimpfungen im Gesundheitsbereich
durch den Klimaausgieichs- und Filtereffekt sowie
in der Siedlungswasserwirtschaft durch genngere
Kanalnetzkosten & seltenere Uberschwemmungen
- Ausweisungen geeigneter Flichen fiir
Kleingiirten, verbrauchernshen Erwerbsgartenbau
oder zum Energiepflanzenanbau.

3. aus Sicht der Stadt- und Freiraumplanung die
Erhéhung der Wohn- und Lebensqualitit zur
Stirkung des Standortes Stadt.

Erste Ergebni

Zur Bewertung der Boden als Pflanzenstandort wird
fir den Arten- und Biotopschutzes zumeist das sog.
Biotopentwicklungspotential eingesetzt.

Darunter wird hiufig eine Verschneidung der Boden-
kundliche Feuchtestufe mit KAK_sWe-Klassen und
pH-Bereichen verstanden. Hinzu kommen die
Sonderstandorte  Salzbdden, - schwermetallbelastete
Béden und Moore (s. NLfB 2004). Diese Bewert-
ungsmatrix wird im Folgenden als Boden-Oko-
gramm bezeichnet, der Begriff Biotopentwicklungs-
potential wird weiter gefasst und mit zusitzlichen
Kriterien bewertet (s. Abb.1; s.u.). Als Voraussetzung
fir die Entwicklung schutzbediirftiger Biotope
werden in vielen Bewertungsschlisseln nasse, stark
wechseltrockene, trockene und nahrstoffarme Boden,
teilweise auch stark saure oder basische, kalk-,
schwermetall- oder salzhaltige Boden angesehen.

Fir Bewertungen der Lebensraumfunktionen im
urbanen Raum werden die Kriterien Naturnahe -
Hemerobie meist synonym verwendet. Aufge-
schittete Boden werden i.d.R. generell in die
schlechteste Bewertungsstufe gestellt (Ausnahme
Berlin, max. mittlere Bewertungsstufe). Eine solche
herangehensweise wird dem Biotopentwickiungs-
potential einiger technogener Béden nicht gerecht.

Zur Beurteilung der anthropogenen Uberprigung und
aktuellen Beeinflussung wird daher einem Ansatz
von Kowarik (1999) gefolgt (s. Tab.2) und auf Biden
ibertragen (s. Tab.3). Ein Naturmihe-Hemerobie
Bodendiagramm erlaubt die Erkennung der mit stand-
ortfremden Substraten aufgeschiitieten Biden (eine
Forderung der Kommunen). Erkennbar werden aber
auch die fiir den Arten- und Biotopschutz wichtigen
Standorte, die lidnger eine ungestrte oder nur
schwach gestorte Bodenentwicklung durchlaufen haben.

Tab.2: Begriffe Naturnihe-Hemerobie (Kowarik 1999)

| Naturnihe _ | Hemerobie
Definition
Ubereinstimmung mit | Einschitzung erfolgt nach
einem historischen Wirkungen der anthropogenen
Zustand Einfliisse, die der Entwicklung
des Systems zu seinrem Endzu-
stand entgegenstehen. lrre-
versible Verinderungen
werden als Teil des Standort-
potentials akzeptiert
Nullpunkt
|_histerisch | aktualistisch
Perspektive
urspringlicher, durch weitgehende Selbstregula-
unbeeinflusster tion geprgter Zustand suf Basis
Zustand {oft unkiar) | des hewtigen Standortpotentials
Naturschutzzicle
Erhaltumg von / Rick- | prozessorientiert
fihrung zu historisch-
en Landschafts.
ausprigungen

*FH-Osnabriick. Oldenburger Landstr. 24, 49090 Osnabriick, 5.hoeke @ fh-osnabrueck.de
*Landesanstalt firr Bergbau, Energie und Geologie, Stilleweg 2. 30655 Hannover
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[ Hemeroble nimmt zu >
Tab.3: Naurnihe-Hemerobie Weitgehend ungestorte Bodenentwicklung seit
Bodendiagramm >150a | 50-150a 15-50 a 515s | 0s5a
Starungen B,
Immissionen, | Nahrstoff- Umgraben Pestizide Aufrag,
. Brand, Lawinen | eintrige,... Abtrag
! Nutzungen z.B.
t)dwsm- extensive Forste| Parkfliche |— zunehmend intensivere Landwirtschaft —
_ folge ... A B C D E
1 natitrliche Boden Al Bl C1 DI Ei
! (auch historisch | (weitgehend | (schwach | (degradiert) | (stark
: .| nicht degradiert)| natiirlich) degradiert) degradiert)
g8 | 2 | <30cmaufg/gem/gekappte A2 B2 C2 D2 E2
E standorteigene Substrate
3 | > 30 cm gekappte gem./mufg./ A3 B3 C3 D3 E3
! standorteigene Substrate
g < 30 cm standortfremde Sub. Ad B4 C4 D4 E4
Y > 30 bis < 100 cm AS B5 C5 D5 ES
- standortfremde Substrate
\,/ 6 | > 100 cm standortfremde Sub. Ab B6 C6 D6 E6

Auch im Innenbereich sind dadurch Differenz-
ierungen zur Lenkung der Flichennutzung méglich.

Eine Bewertung des Biotopentwicklungpotentials
sollte das Kriterien Seltenheit {= Haufigkeit eines
Objekttypes in einem Raum)} beinhalten. Seltenheit
begriindet in Reinform keine Schutzbedirftigkeit,
sondemn bedarf einer Ergiinzung durch Kriterien wie
akute Gefdhrdung oder Naturmndhe. Die Seltenheit
erfordert statistische Klassifizierungen (Perzentile
oder < 1% der Fliche des Bezugsreumes).
Bearbeitungsstand:
o Bezugsraumabgrenzungen werden kontrovers
diskutiert (Naturraum versus Verwaltungsraum)!
o Ubersicht fiber Standortpotential der Béden fir
seltene Pflanzengesellschaften fehlt in der Stadt
noch ganz.

Neu zur Bewertung des Biotopentwicklungspotentials
hinzu kommen noch das Kriterium MindestgroSen
der Flachen und das Kriterium Dynamik.

Die Tab.1 zeigt die MindestgroBien schiitzenswerter
Biotope in Niedersachsen. Aufgrund anzunehmender
Randeffekte sollten die  MindestgroBen der
Bodeneinheiten hiher angesetzt werden.

Das Kriterium Dynamik sollte entwickelt werden,
da die urbanen Boden mit Standortpotenzialen fiir
seltene Pflanzen zumeist sehr jung sind. Die Boden-
entwicklung lduft zu Beginn sehr schnell ab und
kommt mit zunehmender Zeit mehr und mehr ins
Gleichgewicht mit der Umwelt. Dadurch verlang-
samen sich die pedogenetischen Prozesse. Schnell
ablaufende Prozesse in jungen Bdden sind z.B.
Humusakkumulation, Gefiigebildungen und Redox-
prozesse. Im Hinblick auf eine Nutzung von C-
Brachen (langfristig nicht vermarktbar) fiir den

Naturschutz muss eine Unterteilung erfolgen, die
Auskunft Uber die wahrscheinliche Dauer des
Standortpotentials des Boden fir  seltene
Pflanzengesellschaften gibt (z.B. kurzzeitig < 15a,
mittelfristig 15-50a, daverhaft > 50a). Hier besteht z.
Z. noch ein Wissensdefizit, um z.B. die Bestindigkeit
der sehr funktionsrelevanten oberflachennahen
Stauhorizonte einschiitzen zu konnen.

Tab.i: Mindestgrofien von Biotopen nach §28a und 28b
in Niedersachsen (rach von Drachenfels 2004)
iotoptyp Mindest- | Mindest-
lgroBe [m]] breite [m]
dlder 204
Gebiische und Gehdlzbestinde 100 4-5
eer und Meereskiisten 50-200 4-5
innengewisser 101 20 (Linge)
Geholzfreie Biotope der 50 4-5
ISiimpfe, Niedermoore & Ufer
Hoch- und f]bergangsrmore 20 4-
{Fels-, Gestems- und Offenbiotoped 100 1,5 (H5he)
[Heiden- und Magerrasen (50) 10 4-9
|Griinland (100) 200 K
[Kartierung im Innenbereich
[Ruderalfluren | 500-1000}
Literatur
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Kopplung dynamischer Modelle fiir die
Bodenschutzkalkung im Wald

M. Jansen*. C. Doring*, B. Abrends*, H. Meesenburg** K.
J. Meiwes*® & F. Beese®

¢Instizut . Bodenkunde und Waldernahrung, Universitat Gottingen,
** Nordwestdeutsche Forsiliche Versuchsansialt, Gottingen

1 Einleitung

Die Waldbdden in Mitteleuropa sind vielfach infolge
der menschlichen Nuizung und den atmosphérischen
Sdureeintrdgen an austauschbaren basischen Kationen
verarmt. So wiesen bereits 37% aller von Eberl (1998)
ausgewertelen Harzprofile eine Basensduigung von
weniger als 5% auf Durch Malnahmen zur
Luftreinhaltung sind die Sidureeintrige in den leizten
Jahren stark zuriickgegangen {Fowler et al. 2007).
Gleichzeitig sind jedoch auch die Depositionen von K,
Mg und Ca gesunken. so dass die Basensiittigung
weiter absinken kann. Hinzu kommi die steigende
Nachfrage nach Energieholz, die  zusitzliche
Anspriiche an den Nihrstoffhaushalt der Wilder steliw
Die Vielzah! der Einflussfaktoren auf den chemischen
Bodenzustand erfordert einen integrativen Ansatz zur
rdumlichen Optimierung der Bodenschutzkalkung im
Wald,

2  Material und Methoden

1.1 Untersuchungsgebiet

Als Testgebiete fiir die Modellanwendung wurden
Teileinzugsgebiete der GroBen Bramke im Westharz
ausgewidhit. Dort stehen basenarme Gesteinssichien,
vor allem Quarzite, Grauwacken und Tenschiefer des
Unterdevons an. Als Bodentypen herrschen Vergesell-
schaftungen von Podsolen und Braunerden vor, die
sehr stark versauert sind. Bestockt sind sie vorwiegend
mit Fichtenbestdnden unterschiedlichen Alters.

2.2 Geodatenbasis
in die Geodatenbasis wurden nur
verfiighare digitale Daien integrient:

- Depositionskarten (Gauger et al. 2002)

- BUK 1:50.000

- Geologische Karte 1:25.000

- Forsteinrichtungsdaten {1997, 2003) 1:10.000

Die zeitliche Entwicklung der Bestandesparameter
wurde mit Hilfe von Ertragstafeln nach Schober (1993)
rekonstruiert.

flachendeckend

3 Modellierungsansatz. fiir die
planung

Kalkungs-

Als dynamische Erweitereng eines einfachen Mas-
senbilanzansatzes sind Teilmodelle des Stoffhauhalts
so mit einander gekoppelt worden. dass die Basen-
sittigung bilanzient und darauf aufbauend Kalkungs-
empfehlungen gegeben werden kénnen (vgl. Abb. 1).
Die Quantifizierung der atmosphirischen Stoffeintrige
erfolgt durch die Kopplung dynamischer Bestandes-
daten mit dem Modelt MAKEDEP (Alveteg et al.

1998) und dem Disaggregierungsansatz DEPOSILVA
{Ahrends et al. 2007) fur die digitalen Depositions-
karten des Umweltbundesamtes (Gauger et al. 2002).
Der Entzug basischer Kationen mit der Holzernte wird
als Funktion der Wachstumsraten und der Element-
gehalie in den unterschiedlichen Baumkompartimenten
nach Jacobsen et al. {2003) berlicksichtigt.

Die Freisetzung basischer Kationen durch die Silikat-
verwitlerung wird mit dem biogeochemischen Modell
CL-PROFILE (Becker 1999) quantifizien. Die sen-
sitiven Parameter des Modells sind die Verwiterungs-
oberfliche (abgeleitet aus Leitprofilen) und die min-
eralogische Zusammensetzung.

Einirdge basischer Kationen durch Kalkungen werden
tiber ein Kalkungskataster berticksichtigt. Die im
Verlauf des LOsungsprozesses freigesetzie Kalkmenge
wird standortsunabhingig durch eine Exponential-
funktion beschrieben. Die im  Verlauf des
L&sungsprozesses freigesetzte Kalkmenge. wird auf
jdbrlicher Basis als Eintrag zu den Depositions-
eintrigen der basischen Kationen Calcium und
Magnesium addiert und anschlieBend an das boden-
chemische Modell VSD (Very Simple Dynamic; Posch
et al. 2003) iibergeben. Dieses Modell berechnet dann
die Basensittigung auf jahrlicher Basis.
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Abb. 1. Der Modellierungsansalz Zur Kalkungs-

planung

4 Ergebnisse

Die Abb. 2 zeigt die Basensiniigung im Wurzelraum
fir ein Versauerungsszenario. Als Anfangswert der
Simutation im Jahr 1950 wurde eine mittlere Basen-
sdttigung von etwa 23 Prozent fir den Wurzelraum
angenommen. 1970 zeigt sich, dass die Basensittigung
in zahlreichen Regionen des Testgebiets schon unter
15% abgesunken ist. Von 1970 bis 1990 erfolgt ein
weilerer Rilckgang der Basensidttigung. die im Jahre
2010 fidchenhaft auf unter 5% abgesunken ist. Bei der
Interpretation der dargestellten Ergebnisse ist zu be-
achten, dass bei den Berechnungen die in der
Vergangenheit durchgefihrien Kalkungen noch nicht
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berilcksichtigt werden konnten, da die Entwicklung des
Kalkungskatasters noch nicht abgeschlossen ist. Somit
hat die hier dargestellte zeitliche Entwicklung nur fitr
das ungekalkies Einzugsgebiet der Langen Bramke
Galtigkeit. Der zeitliche Verlauf der modellierten
Basenséttigung stimmt mit den fir die Lange Bramke
vorliegenden Messungen gut {iberein {(Abb. 3).

Abb. 2: Modellierte zeitliche Verinderung der Basen-
sittigung (Oben: 1970, Mitte: 1990, Unten: 2010).

Der Verlauf der Basensittigung zeigt fir ungekalkie
Standorte ¢ine plausible zeitliche Entwicklung im
Vergleich mit den gemessenen Werten der Level li-
Fliche (Abb. 3). Die insgesamt geringe réiumliche
Differenzierung der modellierten Ergebnisse resultiert
aus den verwendeten Geodaten. Daher scllen in
Zukunft die verwendeten Leitprofile der BUK 50
durch Profile ersetzt werden, die aus der forstlichen
Standortskartierung stammen.
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Abb. 3: Vergleich modellierte und gemessene zeitliche
Emtwicklung der Basensiittigung in der Langen
Bramke (ungekalkte Level l11-Fliche).

5 Schlussfolgerung

Die Modellrechnungen zeigen, dass der vorgestellte
Modellierungsansatz grundsitzlich geeignet ist, die
Basensittigung flichenhaft zu modellieren und somit
die Kalkungsplanung besser an Standorte und ihre
konkrete forstliche Nutzung anzupassen und riumlich
zu optimieren. Allerdings werden weitere Vali-
dierungsarbeiten notwendig sein, um den Ansatz fur
flichenhafte Anwendungen einzusetzen.
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P-Austrag aus einem landwirtschaftlich
genutzten Tieflandeinzugsgebiet in
Mecklenburg-Vorpommern

Petra Kahle', Barbel Tiemeyer, Bettina Eichler-
Lobermann & Bernd Lennartz

Zusammenfassung

Ausgehend von einem Defizit an aktuellen Untersu-
chungen auf der Feld- und Einzugsgebietsskata wur-
den die Dynamik und das AusmaB des P,- und POy-P-
Austrages in einem durch Drinung dominierten Tief-
landeinzugsgebiet Mecklenburg-Vorpommerns (iber
drei Jahre gepritft. Mit 0,05 bis 0,17 mg I’ P, bzw.
0,03 bis 0,12 mg I"' PO,-P (90. Perzentil) ergeben
sich im Drinwasser, Grabenwasser Ackerland und
Bach insgesamt geringe Konzentrationen. Signifikant
héhere P, (0,20-0,62 mg I'') bzw. PO,-P-Werte (0,09
bis 0,20 mg I'") weist das Grabenwasser Griinland auf
(90. Perzentil). Die ausgetragenen P-Frachten im
GroBenbereich < | kg ha' variieren in Abhtingigkeit
von Niederschlags- und Abflussmengen sowie deren
-verteilungen und unterstreichen das Gefahrdungspo-
tenzial degradierter Niedermoorstandorte fiir die Gii-
te angrenzender FlieBgewisser.

1. Einleitung und Zielstellung

In die Oberflichengewiisser Deutschlands wurden im
Zeitraum 1998-2000 jihrlich ca. 33 kt Phosphor (P)
aus punktformigen und diffusen Quellen eingetragen
(Behrendt et al, 2003). Obgleich sich die P-
Immission gegeniiber dem Vergleichszeitraum 1983-
1987 um 59 kt a' (64 %) verringerte, hat sich das
Schwergewicht der Nahrstoffeintrige weiter in Rich-
tung diffuser Quellen verschoben. Mit 27 % erweist
sich die Erosion  als wichtigster diffuser P-
Eintragspfad (UBA, 2005). Studien zur Rolle des
Oberflichenabflusses in landwirtschaftlich genuzten
Biéden aus anderen geographischen Regionen
(Sharpley et al, 1999) bestiitigen dieses Ergebnis.
Zur Drinung als Pfad des P-Transportes liegen ver-
gleichsweise wenige und zudem kontrovers diskutier-
te Angaben vor (Dils & Heathwaite, 1999).

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Dynamik
und Ausmall des P-Austrages iber verschiedene
MafBstabsebenen in einem stark drénierten Tiefland-
einzugsgebiet in Mecklenburg-Vorpommern zu prii-
fen und damit zur Identifizierung der primiren P-
Transportwege auf der Einzugsgebietsskala von Tief-
landeinzugsgebieten beizutragen.

"Institut fir Landnutzung, Universitat Rostock, Justus-
von-Liebig-Weg 6,18051 Rostock
E-mail: petra.kahle@uni-rostock.de

2. Standortbedingungen und Untersuchungspro-
gramm

Der Versuchsstandort Dummerstorf befindet sich im
agrarisch gepridgten Einzugsgebiet der Zarnow (76 %
landwirtschaftliche Nutzung) mit pleistozinen und
holoziinen Substraten als Basis fiir die Bodenent-
wicklung. Ackernutzung erfolgt ausschlieBlich auf
mineralischen Bdden, die zumeist eine ausreichende
P-Versorgung (Gehaltsklasse C nach LUFA Rostock)
und ausgewogene P-Bilanzen aufweisen. Die organi-
schen Béden werden als Griinland und Forst genutzt,
Im gesamten Untersuchungsgebiet kommen Rohr-
drinung und Grabenentwisserung weit verbreitet vor.
Die klimatischen Bedingungen sind charakterisiert
durch Jahresdurchschnittstemperaturen von 8,2° C,
mittlere Jahresniederschiagsmengen von 665 mm und
eine Gras-Referenzverdunstung nach Turc-Wendfing
von 561 mm.

Das Untersuchungsprogramm umfasst die Messstati-
onen Driinfliche (4,2 ha), Graben Ackerland (179
ha), Graben Griinland (85 ha) und Bach Zarnow
(15,5 km?). Uber die hydrologischen Winterhaibjahre
2003/04 bis 2005/06 wurden die Durchfiiisse und
Niederschlage zeitlich hoch aufgeldst erfasst und
Wasserproben mittels automatischer Probenehmer
(1ISCO-Sampler) entnommen, Kriterten der Laborun-
tersuchung waren die Konzentrationen an Gesamt-P
(P: ICP-OES, Jobin Yvon, JY 238 ultrace) und Or-
thophosphat-P (PO,-P: FlieBinjektionsanalyse, Teca-
tor FlAstar 5010 Colorimeter). Insgesamt wurden
mehr als 1000 Wasserproben analysiert.

3. Ergebnisse

In den MabBstabsebenen Driinfliche, Graben Acker-
land und Bach liegen mit 0,05 bis 0.17 mg I P, bzw,
0,03 bis 0,12 mg I' PO,-P insgesamt geringe Kon-
zentrationen (90. Perzentil) vor (Abb. 1).

Die Maxima von 0,33 mg "' P, bzw. 0,29 mg ' PO,-
P iibertreffen den Zielwert der LAWA-Klassifika-
tion (1998) (< 0,15 mg I P,bzw. < 0,1 mg I"' PO,-P)
und markieren kurzzeitig erhohte Belastungen. Uber
den gesamten Priifzeitraum weist der Graben Griin-
land die vergleichsweise hochsten P-Konzentratio-
nen (maximal 0,62 mg I"' P, bzw. 0,45 mg I'' PO,-P)
auf.

Erste Abflussereignisse im Herbst und durch Schnee-
schmelze verursachte Abflussspitzen im Winter sind
verbreitet mit erh6hten P-Konzentrationen (Abb. 2)
und folglich erhéhten P-Austragen verkniipft. Mit
den  winterlichen Hauptabflussereignissen wurden
aus den von Mineralbdden dominierten Maflstabs-
ebenen Drinfliche und Graben Ackerland 54 bis 87
% der jeweiligen P,- bzw. 54 bis 69 % der PO;-P-
Gesamtfracht ausgetragen. In den Mal0stabsebenen
Bach und Graben Griinland mit verbreitet organoge-
nen Boden zeigte sich dieser Effekt weniger deutlich.
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Hier wurden zwischen 6 bis 66 % der jeweiligen P-
bzw. 40 bis 58 % der PO4-P-Gesamtfracht mit dem
Hauptabflussereignis ausgetragen. Insbesondere die
im Graben des Griinlandes zu Beginn der hydrologi-
schen Winterhalbjahre zu beobachtenden erhbhten
P-Konzentrationen deuten auf die Méoglichkeit zur
Mineralisierung organischer P-Verbindungen unter
' aeroben bzw. zur P-Riicklésung aus dem Torf
und/oder dem Grabensediment unter anaeroben Be-
dingungen hin.

' -

Q.00 @ﬁ .
- 8 C - g
N T " 1 c.o.]
EEE L TE T3

Abb. 1: P-Konzentration [mg I"'] in Wissern der
Messstationen Drinfliche (D), Graben Ackerland

{GA), Graben Griinland (GG) und Bach Zarnow (Z)

wihrend verschiedener Abflussperioden

Im Untersuchungszeitraum 2003/04 bis 2005/06 wur-
den in den gepriiften MalBstabsebenen P,- bzw. PO,-
P-Frachten < 1 kg ha festgestellt. Ungeachtet der
Variabilitit der P-Frachten {iber die Zeit, lieferte die
abflussreiche Periode 2005/06 iiberproportional hohe
P- und PO4-P-Mengen in alien MaBstabsbereichen.
Diese Aussage zur Hbhe der transportierten P-Fracht
und zu deren Abhingigkeit vom Abfluss bestétigt
aktuelle Befunde aus anderen intensiv genutzten Ge-
bieten (Gentry et al., 2007).

4. Schlussfolgerungen

Bei gedrinten Mineralbbden treten erhéhte P-
Konzentrationen verbreitet beim ersten Abflussereig-
nis im Herbst und bei durch Schneeschmelze verur-
sachten Abflussspitzen im Winter auf,

Diese Effekte sprechen fir den schnellen vertikalen
Transport der  ansonsten weniger mobilen P-
Verbindungen in mit Bioporen durchsetzien Boden
und lassen darauf schlielen, dass Felddrine bei be-
stimmten Kombinationen von Management, Boden-
eigenschaften und Hydrologie als effektive Leitbah-
nen fiir den P-Austrag aus landwirtschaftlich genutz-
ten Einzugsgebieten fungieren konnen. Die ver-
gleichsweise hochste Gefahr fiir die Wasserqualitit
angrenzender FlieBgewdsser geht von den intensiv
genutzten degradierten Niedermoorstandorten aus.
Dieser Aspekt ist bei der Ableitung von Bewirtschaf-

tungs- und MafBnahmeplinen zur Verbesserung der
FlieBgewiisserqualitdt zu beriicksichtigen.
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Abb., 2:

Niederschlag, Abflisse und P-
Konzentrationen von Grabenwiissern des Ackerlan-
des und des Griinlandes in den hydrologischen Win-
terhalbjahren 2003/04 bis 2005/06
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Systematische Horizontabgrenzungs-
kriterien auf der Basis von Mindest-
parameterdatensiitzen

M. Kastler!, K.-J. Hartmann?, R. Jahn®

Einleitung

Die Analyse von 9040 Profildatenséitzen zeigte, dass
die Aussagekraft der Horizontsymbole beziiglich der
hinterlegten Daten gering ist.

Umgekehrt lassen die Datensiitze nicht eindeutig auf
die zugehdrigen Horizonte schlieBen.

Griinde sind die mangelhafte Objektivitiit der Feldan-
sprache und die Ableitung von Horizontbezeichnung-
en nach der giiltigen bodenkundlichen Nomenk!atur,
die hauptsiichlich die Genese und nicht die Para-
meterauspriigung widerspiegeln.

Dagegen werden fiir die Horizontbezeichnung wichti-
ge (pedogenetische) Informationen in den Profilbe-
schreibungen nicht benannt (Albrecht et al. 2005).

Material und Methoden

Der hier vorgestelite Ansatz zur Erarbeitung von Ho-
rizontabgrenzungskriterien geht ausschlieBlich von
in Datenbanken enthaltenen metrischen und nomina-
len Messwerten aus (Tab. 1).

Die Parameterauswahl orientiert sich dabei an einem
von Albrecht et al. 2005 vorgeschiagenen Mindest-
parameterdatensatz.

Tab. | Parameterdatensaiz

metrische Variablen {nominale Variablen
HorNr[i](i=1...18)
Utief [dm)

Humus [%]

CaCO3 %]

Sand [%]

Schluff [%]

Ton [%]

Skelett {%]

Hue [°] auf Farbkreis
Value (Ve Q, V>0)
Choma(CeQ.C>Q)

Geogenese (33 Fakiorenstufen)
Petrographie (116 Faktorenst.)
Bodenregion (8 Faktorenst.)

Es wurden 25935 Horizontdatensétze aus 8239 in der
Bodendatenbank SABO_P des Lades Sachsen-Anhalt
vorgehaltenen Bodenprofilen analysiert.

'lngenieurbﬁro bodenjumwelt, Goethestr, 16, D-06114
Halle, michael kastler@boden-umwelt.de

‘LAGB Suchsen-Anhalt, Kothener Str. 34, 06118 Halle,
Joerg hartmanni@lagh.mw.lsa-net.de

Yinstitut fiir Agrar- und Ernghrungswissenschafien,
- Bodenkunde und Bodenschutz
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Weidenplan
14, D-06108 Halle, reinhold jahn@landw.uni-halle.de

Es wurden die Horizontdaten ohne Riicksicht auf
Zugehorigkeit des Horizonts zu oder dessen Position
innerhalb eines Bodenprofils analysiert. Die Werte
der in unterschiedlichen Einheiten (i, dm, %, ©)
erfassten metrischen Parameter wurden vor der
Auswertung z-transformiert. Um eine erste Ubersicht
iber die Wirkung einzelner Variablen zu erhaiten,
wurden varianzanalytische Verfahren angewandt. Zur
Minimierung der Zahl nominal skalierter Parameter,
wurde eine Kontingenzanalyse mit der Fragestellung
-Besteht ein gleichgenichteter Zusammenhang zwi-
schen Geogenese, Petrografiec und Bodenregion?
durchgefiihrt. Eine Kovarianzanalyse (X*-Test) er-
foigte mit dem Ziel, Korrelationen und Kovariationen
zwischen den Variablen zu erkennen. Unterschiede
zwischen gebildeten Gruppen wurden mittels Diskni-
minanzanalyse verifiziert.

AbschlieBend soliten Clusteranalysen Beziehungszu-
sammenhidnge zwischen den Variablen aufzudecken.

Ergebnisse und Diskussion

Im ersten Schritt galt, es die Zahl der nominalen
Varablen zu reduzieren um mdglichst auf einheit-
lichem (metrischen) Skalenniveau arbeiten zu kon-
nen.

Dazu wurde iiberpriit ob auf der Grundlage der
vorliegenden Datensiitze ein, empirisch zu erwart-
ender, Zusammenhang zwischen Geogenese/Petro-
grafie und Bodenregion besteht. Mittels Kontingenz-
analyse konnte diese Frage positiv beantwortet
werden. Die Bodenregion ist daher als Parameter
geeignet, Geogenese und Petrografie zu beschreiben
und kann diese im statistischen Prozess erseizen.
Zudem wurde mittels ANOVA untersucht, ob sich die
Mittelwerte der Skelettgehaite in den einzelnen
Geogenesen unterscheiden. Die globale Nullhypo-
these konnte mit hoher statistischer Signifikanz
abgelehnt werden, dh. es bestehen zwischen
mindestens zwei der 33 Faktorenstufen signifikante
Unterschiede'. Der Skelettgehalt kénnte demnach als
metrisches Bindeglied zu den nominal erfassien
Faktoren Geogenese und Petrografie dienen.
Nachdem mittels Diskriminanzanalyse die Boden-
region als zur Unterscheidung von Gruppen geeignete
Variable gefunden wurde, waren alle nominalen
Variablen eliminiert. Die weiteren statistischen
Verfahren erfolgten nun an den nach Bodenregion
gruppierten Horizontdatensitzen.

Um den Einfluss der einzelnen Variablen innerhalb
einer Gruppe auf die Eigenschaften dieser
feszustellen und zu quantifizieren, wurden die
Kovarianzen und Korrellationen zwischen den
Variablen berechnet und in  Kovarianz- sowie
Korrelationsmatrizen (s. Abb. 1 und 2) dargestelit.
Danach sind in Abb. I Sand- und Skelettgehalt
deutlich positiv miteinander korrelliert, wihrend dies
in Abb. 2 fiir Ton- und Schluffgehalt zutrifft.
Offensichtlich wirken in verschiedenen Bodenregion-

1Die Uberpriffung der Unterschiede im paarweisen Vergleich
wird vor den Autoren als schr wichtig angesehen, sicht aber noch
aus und wird im Zuge weiterer qualitativer Uberprofungen der
hier vorgestcliten Ergebnisse durchgefiihrt.
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en verschiedene Faktorenkombinationen auf die Ei-

genschaften der betrachteten Gruppe.

Horizontdaten Fluss!andschaften
Korrelations-Matrix der Faktoren (Spearman)
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Abb, I: Korrelationsmatrix fiir die Faktorenkombi-

nationen in der Bodenregion der Flusslandschaften

Horizontdaten Berg- und Hilgellinder
(Ton— und Schtuftschieter)
Korrelations-Matrix der Faktoren (Spearman)
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Abb. 2: Korrelationsmatrix fiir die Faktorenkombi-
nationen in der Bodenregion der Berg- und Higel-
ldnder (Ton- und Schiuffschiefer)

Dies trifft vor allem auf die geogenetisch und
petrografisch bestimmten Parameter zu, denn profil-
abhiingige (pedogenetische) Faktorenkombinationen

wie Utief-Humus, Bodenfarbe-Humus zeigen in den
verschiedenen  Bodenregionen  gleichgerichtete
Effekte.

Diese Beobachtung konnte mittels Clusteranalysen
positiv validiert werden (Abb. 3 und 4).

Flusslandschatften {complete linkage)
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Abb. 3: Clusterbaum fiir die Faktorenkombinationen
in der Bodenregion der Flusslandschafien

Ton=- und Schiutfschiefer (complete linkage}
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Abb. 4: Clusterbaum fiir die Faktorenkombinationen
in der Bodenregion der Berg- und Hiigelldnder (Ton-
und Schiuffschiefer)

Zusammenfassung

Die gewihlten Parameter weisen geeignete Un-/-
Ahnlichkeitsmerkmale fiir die Gruppenbildung auf-
Die Bodenregion ist der ordnende Faktor. Sie be-
stimmt die Wirkungshierarchie der Einzelfaktoren
sowie deren kombinatorischen Effekt.
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Fliichennutzungsentwicklung ciner
Stadt unter besonderer
Beriicksichtigung der Bodenressonrcen

und soziobkonomischen Einfliisse

C. Kemerdere®, W. Burghardt

Einleitung

Die Flichennutzungsentwicklung ist an mehreren
Komponenten gebunden. in dieser Untersuchung
soll die Schnittstelle der Flichennutzungsentwick-
lung. Bodenressource und Soziodkonomie im
Duisburger Sttden seit dem zweiten Weltkrieg bis
heute analysiert werden Dabei sollen Parallelen der
drei Aspekte flir das Untersuchunpsgebiet mit einer
GroBe von 47 140 km? herausgestellt werden.

Material und Methoden

Die Aspekte wurden erst alleine fiir sich darguf
folgend in der Synthese untereinander analysiert.
Die Vorgehensweise erfolgte mit statistischen
Methoden sowie mit Bearbeinmgen eines Geo-
Informationssystem (GIS).

Analyse der Flichenutzungsentwicklung

- Anzahl der Flachen der Nutzungstypen fir die

Jahrzehnte bei konstanten Parzellen

- HeraussteHen von Bereichen mit dynamischen
Entwicklungen

- Anderungen der Nutzungstypen

- Analyse zur Verflechtung und Verbindung von
Nutuzungstypen

-Variabilitit

Analyse der Bodenressourcen

- Verfahren NRW

- Verfahren Hamburg, verfindert

SozioOkonomie

Zuhilfenahme von statistischen Daten von Amtern.
Deren Uberpritfung auf Auffilligkeiten und Trends.
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Universitdt Duisburg- Essen
kemerdere(@web.de

Ergebnisse

Anhand der Synthese der Flachennutzungen {2004}
mit den Bodenressourcen wird in Abb. | deutlich
dass die Bodenfunktionsgruppe SWB 50 % der
GesamiflAiche im Duisburger Sden in Anspruch
nimmt. Nutzungen wie Verkehr, Wohnen, Gewerbe
und Industrie npehmen bei den Obrigen
Bodenfunktionsgruppen nicht mehr als 30 % der
Gesamtfliche in Anspruch.
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Abb.:| Inanspruchnahme der Bodenfunktionen

Die Bodenfunktionsgruppen liegen zu einem hohen
Anteil unter der Nutzungen Freiflache oder
Erhohumngsfliche. Die Inanspruchnahme neuer
Flachen fiir die Nutzung als Wohnflache erfolgte
orientierend an den Hauptverkehrsflichen. Dabei
wurden einzelne Parzellen {Ur diese Nutzung in
Anspruch genommen. Im gleichen Zeitraum
erfolgte ein Verlust seit 1975 in den Einwohner-
zahlen. Orientierend am Steuerjahr 2001 sind es
Stadtteile mit hohen Versiegelungen die auch eine
hohe Anzahl der Steverpflichtigen sowie hohe
gesamt Steuereinnahmen haben. Dabei wird m Abb.
2 gezeigt, dass die Effektivitit, quasi hohe
EinkQnfte je Steuerpflichtige in Siidlichen
Stadtteilen des Untersuchungsgebietes liegen die
eine geringere Versiegelung vorweisen. In der
Betrachtung der Lebensraumfunktion mit den
Arbeitslosenzahlen von 2006 befinden sich die
meisten Arbeitslose in Staditeilen in denen diese
Bodenfunktion nicht einmal die Wertstufe
miltel erreicht (s. Abb. 3). Stadueile mit geringen
oder sehr geringen Wertstufen in threr Naturnfthe,
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Emkinfls je Stevarplichlige

Abb.:2 Einklinfte gegenOber -
Versiegelung
(Versiegelung 2004;
3=0-10%,4=11-30%
5= 0ber 30 % der Fliche Ver-

Siegelt)

+ o [aaad

Abb.:3 Lebensqualitiit und
Arbeitslose

(Lerf. Stufe= Lebensraum-

funktion mit den Stufen 1

far sebr hoch und 3 fiir

Mittel)

[ ORI

haben in ihrer Gesamtzahl die meisten Haushalte
und ebenfalls anch Haushalte mit Kindern. Jedoch
liegen Haushalte mit Kindemn je Haushalte in
Stadtteilen in denen die RBodenfunktionsgruppe
Naturnhe eine gute, oder schr gute Wertstufe

erreichen.

Schlussfolgerung

Die steigende Inanspruchnahme von Flachen fiir die

Nutzung Wohnen, sowie eine Steigung der

Wohnflachen in Wohnumgen gekoppelt mit
abnehmenden Emwohnerzahlen ist ein Indiz for den
Wohistandseffekt. Der Soiden des Untersuchungs-
gebictes mit geringer Gesamtversiegelung und
guten oder schr guten Wertstufen der
Bodenfunktion nach threr Naturndthe, hat bezogen
auf seine Haushalte hohe Einklinfte und mehr
Kinder im Vergleich zu anderen Stadteilen.
Arbeitslose leben meist in Bereichen die in ihrer
Umwelt auch schlechte Umweltqualititen

aufweisen,



- 491 -

Temporale Variabilitit von Eigenschaften
eulitoraler Bdden im Unterschied zwischen
Nassstrand und Watt, am Beispiel der [Insel
Spiekeroog

Keskin, B.* Frey, B.* Hansen, K. * Sdngerlaub, G.*
& L. Giani*

Einleitung

In der neuen Auflage der Karticranleitung (KAS)
(Ad-hoc AG Boden, 2005) wurde der Bodentyp
Nassstrand eingefithrt. Der Nassstrand befindet sich
wie der Bodentyp Watt im Eulitoral, zwischen
Mittelhochwasser- und  Mittelniedrigwasserlinie,
manner Okosysteme. Der Nassstrand und das Watt
unterscheiden sich nicht nur in ihrer geographischen
Lage und Sedimentdynamik, sondern auch in ihrer
Profilmorphologic und den charakteristischen
physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die
bisher verfiigbaren Daten (Klement et al., 2005)
beruhen auf einer Momentaufnahme. Daher stellte
sich die Frage, ob die Unterschiede auch dber langere
Zc¢itriume erhalten bleiben und wic groB die zeitliche
Vanabalitit der Eigenschaften der beiden Bodentypen
ist. Dies zu klaren war Gegenstand der hier
vorgestellten Untersuchung.

Material und Methoden

Von April 2005 bis Juni 2006 wurde jewcils ein Watt
und ein Nassstrand monatlich profilmorphologisch
untersucht und beprobt. Im Anschluss erfolgte dic
physikalisch-chemische  Analyse nach Standard-
verfahren (Schlichting et al, 1995) als auch nach
spezifischer auf den Standort angepasster Verfahren
(Bloem et al., 1994), in Abweichung davon erfolgte
die Sulfat-Extraktton mit Mg-Nitrat 1%, die gleich-
zeitig der Cl-Mcssung diente. Mit Ausnahme der
KomgroBenanalyse erfolgten die Untersuchungen in
2-5 Pamllelen. Vor Ermrechnung der arithmetischen
Mittelwerte und Standardabweichungen wurde der
AusreiBer-Test nach Grubbs (Gorwaltt, 2004)
angewendet. Wenn nicht anders angegeben betrug die
Standardabweichung < 5 %.

Ergebnisse und Diskussion

Neben  einigen  Gemeinsamkeiten  treten
Unterschiede in den untersuchten Boden auf.
Die Gemeinsamkeiten der beiden Béden Watt und
Nassstrand zcigen sich im pH-Wert und im SO,™/Cl-
Verhiitnis. Der in der ersten Untersuchung fest-
gestelite gleiche CaCO,:-Gehalt (Kiement et al. 2005)
wurde nicht bestitigt (Tab. 1. 2: Abb. 1. 2).
Unterschiede ergeben sich beziglich Kornung (2.T.
mit hoher Standardabweichung). Wasser-. Substanz-
und Luftvolumen. Bodendichte. CaCO:-Gehalt
Glihverlust (damit KAK) sowie Fen- und Sulfid-
Gehalten.  Gegeniber der  ersten  Untersuchung

viele

konnten jetzt deutliche Unterschiede in den
VolumengréBen verifiziert und die tendenziellen
Unterschiede im Sulfid-Gebalt (Sulfid-Gehalt des
Nassstrandes unter der Nachweisgrenze) bestitigt
werden {Tab. 1, 2).

Tab. 1: Bodenphysikalische und —<hemische Kenndaten
(Jahresmittelwerte mit Standardabweichungen) des Oberbodens
des Nassstrandes

KomgroBen
S mS 1S gU mfU+Ton
%a s Yo 8 Yo 8 e 8 e S
4.08]4.75]82.1317.75]1 11.76 |4.85|0.22{0.28] 2.70 ] 2.64

Wassergehalt | Substenzvolumen | Luftvolumen | Bodendichte
Vol-%] s | Vol-% | s Jvol-%] s Jzem’] s
2515 1 1.89 ) 3508 087 | 21.36 [08] 146 1 0.02
H* pH* CaCO, [Glihveriust Fe,
H,0] s JCaCl, | s g | s @' | s mghe]| s
7.7 101 7.0 |0.5]5.00 J022) t4 ]0.01 |182.92]0.59

Aus den ermittelten Daten konnten wir im
Allgemeinen keine zeitliche Vanabilitit ableiten
(Abb, 1. 2). Peaks. dic auf cine Abweichung dieser
zeitlichen Gleichformigkeit hinweisen (Feo-Gehalte
am 28.06.05 und 30.09.05 um Watt). stchen im
Zusammenhang mit eincr abweichenden komgréBen-
verteilung (Abb. 1). Eine Ausnahme davon bildet der
HCl-16sliche Schwefel. Der Peak im Sulfid-Verlauf
am 28.06.05 im Watt zeigt. dass dieser Parameter
ciner groBen zeitlichen Vanabilitit unterlicgen kann
(Abb. 2). wie auch von Giani et al. (2003} festgestellt.

Tab. 2: Bodenphysikalische wund -chemische Kenndaten
(Jehresmittelwerte mit Standardabweichungen) des Oberbodens
des Watts

Korngriflen

S mS fS U mfl+Ton

% s ) 3 % s % s Yo £

0,22]0,16]74,54 13,67] 19,65]12,89]1,01]0,39] 6,59 ] 2,82

Wasse_rgehalt Substanzvolumen | Luftvolumen | Bodendichte

Vol-%] s [ Vol-% s ol.-%] s cm'] s
3575 [o7i] 5904 {120 ] 497 Jre1 157 o003
pH* pH* CaCO, |Glihveriust Fe,

B0l s [CaClifs Jekg'| s Jgkg ] s Jmgks'] s
75 J0.3] 72 o] 3.23Jo21] 64 J0.07] 45863 [24.93

* CvO Univarsitat Oldenburg, Postiach 2503, 261 11 Oldenburg

Die Redoxpotenziale der ersten Untersuchungen
zeigten fir den Nassstrand Bedingungen an. die eine
temporare Eisenoxid-Bildung erméghchen. jedoch
Eisen-Reduktion ausschlossen (Kiement et al.. 2005).
Das hat zur Folge. dass hier zwar der Bodenentwick-
lungsprozess der Redoximorphose herrscht. aber nur
in Form eines Teilprozesses, dem der Konkretions-
bildung und Rostfleckung, Im Gegensatz dazu
signalisicrten dic Redoxpotenziale des Normwatts
Eisen-Reduktion und Sulfid-Bildung. dic innerhalb
der  Redoximorphose auf den  Teilprozess der
Reduktomorphie und  Sulfid-Bildung  hindeuten.
Diese Ergebnisse werden weitestgehend von der hier
vorgestellten Studie bestitigt. Wihrend des Unter-
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Abb. 2: Zeitliche Variabilitat der SO, CI™-Verhaltnisse im Oberboden (0-10 cm) (Quadrat weiB3), Sulfid-Gehalte im Oberboden (Kreis
weib),Fe,-Gehalte im Oberboden (Dreieck weil), SO, */CI'-Verhalmisse im Unterboden (20-30 cm) (Quadrat schwarz), Sulfid-Gehalte
im Unterboden (Kreis schwarz), Fe,-Gehalte im Unterboden (Dreieck schwarz) des Watts.

suchungszeitraums traten 1m Watt die Bedingungen
fir Eisen-Reduktion und Sulfid-Bildung auf und im
Nassstrand die der Eisen-Oxidation, Die rH-Werte
des Watts betrugen hiufig 13-19. die des
Nassstrandes  25-33  (Werte nicht dargestellt).
Allerdings traten auch Abweichungen auf. Die
Redoxpotentiale des Watts waren zum Teil nicht
niedng genug. um auf Sulfat-Reduktion schlieBen zu
konnen, andererseits schlossen sie aber Eisen-

Verteilung der Eisenoxide kommt. Wie bereits von
Klement et al. (2005) festgestellt, treten wihrend des
Untersuchungszeitraums im Unterboden des Nass-
strandes in der Regel keine reduktiven Merkmale
auf, so dass die Horizont-Bezeichung ,,tmzeFr* nicht
gerechtfertigt erscheint,
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Archiologie und Archivhiden:
Der mehrphasige Grabhiigel 1 bei Memleben, Burgen-
landkreis

Klamm. Mechthild (1); Kainz, Wolfgang (2}

Westlich der Ortschaft Memleben an der Unstrut liegen im
Memleber Forst, am Hang des Eichberges. zwei kleinere
Grabhiigelgruppen., bestehend aus drei baw. vier Hiigein.
Da die Hiigel durch Raubgrabungen beschidigt wurden,
wurde ein Hiige! 2005 im Rahmen einer archiologischen
Ausgrabung untersucht.

Abb. !: Hhennivellement der Grabhligelgruppe

Der Forst Memleben begrenzt mit den Hohenztigen des
Ziegelrodaer Forstes und der Hohen Schrecke eine
Siedlungskammer entlang der Helme und Unstrut. die seit
dem Beginn der steinzeitlichen Ackerbaukuliur  der
Bandkerarmik (vor 7500 Jahren). intensiv genutzi wurde.
Der untersuchte Grabhiigel wurde vor etwa 4000 Jahren
errichtet.

Der Eichberg dirfie damals mit Offenvegelation bedeckt
gewesen sein (Wiesen, Weiden, evtl. Ackerland), so dass
die Grabhiigel von weitem zu erkennen waren.

Abb. 2: Grabhiigel | vor der Ausgrabung

(1) Landesamt fur Denkmalpflege und

Archiologie, Richard-Wagner-Str. 9, 06114 Halle,
mklamm @Ida.mk.lsa-net.de. www.lda-1sa.de

(2) Landesamt fir Geologie und Bergwesen,

Kbéthener Str. 34, 06118 Halle, kainz@Ilagb. mw.lsa-net.de,
www.lagh.sachsen-anhalt.de

Auch orientierte man sich beim Bau der Grabhiigel woh!
an alten Wegeverbindungen.

Die Toten wurden im Neolithikum in einer Totenkammer
begraben, die mit Steinen eingefasst und mit einem
hélzernen Dach mit Erd-/Plaggenauflage abgedeckt war.
Ein solches Holzdach war noch in dem etwa 20 km
entfernt  liegenden bronzezeitlichen Grabhiigel bei
Leubingen/Thiringen original vorhanden.

Reste des spitneolithischen Bodens haben sich unter den
Begrenzungssteinen der Mauerkammer crhalten.

Vor etwa 3000 Jahren, in der spiiten Bronzezeit, wurde
der Hiigel wiederum als Grabstitte genutzt. Zunidchst
wurde der alte Bestattungsplatz mit Bodenmaterial
aufgehtht. Darin wurden dann die Grabstellen der
bronzezeitlichen Toten eingegraben, die mit Steinen be-
und abgedeckt wurden. Es konnten noch insgesamt 12
bronzezeitliche Bestattungen dokumentiert werden, die
um ein Zentralgrab herum gruppiert waren. Urspriinglich
muB der Higel wesentlich hther und kuppelfrmig
gewesen sein. Durch schleichenden Bodenabtrag ist er
verflacht. Bodenbiidungen der Higelschiittung geben
Hinweise zur nachbronzezeitlichen Bodenentwicklung.
In dem Zeitraum zwischen der Bronzezeit und dem
Mittelalter wurde die landwirtschaftliche Nutzung des
Areals aufgegeben, und es bildete sich Wald,
Miuelalterliche und neuzeitliche Meilerplitze belegen
die intensive waldwirtschaftliche MNutzung, hier der
Holzkohlegewinnung. die im Zusammenhang mit den
Bergbaurevieren des Harzes steht.

Zur Bodenentwicklung im Grabhiigel

Die Kenntnisse der holozinen Bodenentwicklung eines
Landschaftsraumes erfahren durch die kombinierte
pedologische und archiiologische Untersuchung von
Hiigelgribern eine groBe Bereicherung. Insbesondere in
Landschafien mit verkiirzten Sediment-Profilen kbnnen
in solchen Grabhigeln Bodenentwicklungsphasen durch
deren Aufspreizung nachgewiesen und bestimmten
Zeitabschnitten zugeordnet werden. Die Aufspreizung
erfolgt durch die einzelnen Schittungen, die den
Grabhiigel aufbauen. Auf der Grundlage der
Bodenentwicklungsphasen konnen die zur jeweiligen
Zeit herrschenden Umweltbedingungen bzw. ihre
Verinderungen rekonstruiert werden.

Profil KA 213a sowie Profil KA 213: Horizont 9
begrabener neolithischer Boden unter  den

Abdeckungssteinen der neolithischen Totenhiitte an der
Basis des Grabhiigels. Abb. 3:




Humus-(Kalk)Braunerde aus Hangsandloss mit
Sandstein

0 -0,5 dm: fAcxh aus Sandl&ss

- 1,6 dm: fBcv+Acxh aus Sandlss: briunlich schwarzer
sandig-lehmiger Schluff

- 2,4 dm: fAcxh aus Hangsandltss mit Sandstein

>3 dm: fAxh-Bev aus Hangsandldss mit Sandstein
(Aufnahme W. Kainz 2003)

An der Basis des Grabhiigels wurde gelbbrauner bis
brauner Sandléss nachgewiesen, der einer einfachen
Humusakkumulation, Entkalkung und Verbraunung
unterlag. Nach diesen Bodenbildungsprozessen, dem
Substrat und der Reliefposition sind Pararendzinen,
verbraunte Schwarzerden und humose Braunerden im
Bodenmosaik zu erwarten, das nach den archiiologischen
Befunden im Neolithikum vorkam. Starke Humusakku-
mulation und fehlende Lessivierung sind Hinweise auf
steppenhafte Vegetation mit geringen Niederschligen.

Profil KA 213

Bodenaufbau der Grabhilgelschilttung

Parabraunerde aus lehmiger Auffiille aus
Hangsandlgss

0 - 0,5 dm: Ah aus lehmiger Auffillle aus Hangsandlss
{(Horizont 1)

- 1,5 dm: Al aus lehmiger Auffulle aus Hangsandltss
(Horizont 2)

- 3 dm: Bt+Al aus lehmiger Auffiille auvs Hangsandl&ss:
grau-brauner miBig toniger Schluff (Horizont 3)

- 7 dm: Al+Bt aus lehmiger Auffiille aus Hangsandloss:
brauner schluffiger Lehm, skelettfrei, humusfrei bis
kaum humos, carbonatfrei, Subpolyedergefige, miBig
durchwurzell (Horizont 4)

- 9 dm: jolCc aus lehmiger Auffitlle aus Hangsandliss:
graubrauner schluffiger Lehm (Horizont 5)

<>12 dm: Bi+joelCc aus lehmiger Avffiille aus
Hangsandlbss:

brauner schluffiger Lehm, sehr schwach skeletthaltig,
sehr schwach humos, carbonatreich, Polyedergefiige bis
Subpolyedergefiige, schwach durchwurzelt (Horizont 6)

- 13,5 dm: elCc aus toniger Auffillle mit Sandstein:
rdtlich brauner miBig schluffiger Ton (Horizont 7)

- 15 dm: jelCc aus lehmiger Auffillle aus Sandléss:
graubrauner sandig-lehmiger Schluff (Horizont 8)

- 16 dm Acxh aus Sandltss (Horizont 9)

>17 dm: 1Cc aus Schuttlehm-FlieBerde mit Sandstein
(Horizont 10}

{Aufnahme W. Kainz 2005}

Horizonte 6, 7 und 8:

Uber dem Sandloss folgt eine Aufschittung aus
riitlichem  carbonathaltigem lehmigem Schluff und
schluffigem Ton. Diese Substrate sind im Hiigel
stellenweise deutlich humos. Hier liegt bereits ein Hang-
sediment als Auspangsgestein vor, das zu deutlichen
Anteilen aus Verwitterungsmaterial des anstehenden
Unteren Buntsandsteins besteht. Es konnte sich um
Kolluvium handeln, das sich auf der Hangstufe sammelte
und fiir den Bau des Hiigels verwendet wurde. Dies
wiirde noch auf (Kultur)Steppenbedingungen hinweisen.
Das Bodenprofil ist unvollsitindig. Dieser Befund kenn-
zeichnet eine Erosionsphase durch Anderungen der Nut-
zung oder des Klimas. Der obere Teil dieser Schilttung
weist Spuren einer Lessivierung auf. Darauf folgt wieder

carbonathaltiges Material, das den Abbruch der
Lessivierung belegt und den erodierten Boden begrilbt.
Die Lessivierung ktnnte ein Hinweis darauf sein, daB
das Areal zwischen der meolithischen Grabhiigelphase
und der bronzezeitlichen Nachnutzung zeitweilig
bewaldet war.

Horizonte 1 bis 5 ‘

Die jingste Schiltung ist ebenfalls durch Verwit-
terungsmaterial des Unteren Buntsandsteins ctitlich
geflirbt, carbonathaltig und schluffig (Lehm- bis Ton-
schluffe). Sie entspricht den Decksubstraten der benach-
barte.n anthropogen ungesitdrten Bodenprofile.

Sowohl auf dem Grabhiigel als auch in den benachbarten
anthropogen ungestérten Bodenprofilen ist eine starke
Lessivierung ausgeprigt, die mehrphasig verlief und Fol-
ge der Bewaldung ist. In einer ersten Phase bildeten sich
Ton-Humus-Tapeten, die die vormals stirkere Humositiit
der Btden belegen. Die stiirkere Humositit ist in der vor-
hergehenden Nutzung als Griin- oder Ackerland begriin-
det Die jiingeren Ton-Tapeten sind stark ausgepriigt und
makroskopisch humusfrei. Sie belegen Bodenentwick-
lung unter Wald, der sich in einem Zeitraum nach Ende
der Bronzeezeit bis zum frithen Mittelalter gebildet hat.

Profil KA 222
Rezenter Boden auBerhalb des Grabhitgels, Abb. 4:

sehr schwach pseudovergleyte Braunerde-Fahlerde
aus Hangsandliss mit Sandstein Gber tonigem
Zersatz aus Schluffstein

0 dm- 0,8 dm: Ah aus Hangsandl&ss mit Sandstein

- 2,5 dm: Ael-Bv aus Hangsandl&ss mit Sandstein:

hell rétlich brauner schwach toniger Schiuff

- 3 dm: Ael+Bt aus Hangsandliss mit Sandstein

- 6 dm: Bht aus Ton-FlieBerde mit Sandstein: riittich
brauner miiBig schluffiger Ton, miBig grusig, humusfrei
bis kaum humos, carbonatfrei, Grobpolyedergefiige,
miBig durchwurzelt

>7,5 dm: elCc aus tonigem Zersatz aus Schluffstein: hell
olivfarbener schwach schluffiger Ton

{Aufnahme W. Kainz 2003)

Das ungesiirte Bodenprofil, 8stlich des untersuchten
Grabhiigels gelegen, zeigt eine deutliche Lessivierung,
die im Wesentlichen mit der Entwicklung des heutigen
Waldes im Zusammenhang steht.

Weiter ist bemerkenswert, dass unter dem flachen Stein
an der Basis der Hangsandltss-Decke der Bht-Horizont
aussetzt,

{(Abbildungen: LDA Halle)
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Birgit Kocher, Frank Laufenberg, Silke Hoke
Bestimmung von Stoffeintrigen in
strallennahe Boden

Hintergrund:

Durch Emissionen des StraBenverkehrs werden
Schadstoffe in den StraBenseitenraum eingetragen.
Beispiele dafiir sind Zink und Cadmium aus Rei-
fenabrieb oder Kupfer, Blei und Zink aus Brems-
belagabrieb.

Diese und weitere Stoffe werden sowohl als
Schwebstaub weit in der Umgebung verteilt, als
auch mit absetzbarem Staub auf dem Bankett bzw.
am Rand der Fahrbahn abgelagert. Sie gelangen
dann mit Straflenabfluss, Spritzwasser und Deposi-
tion auf und in den angrenzenden Boden,

Dic aktuell immitierten Frachten sind nicht bekannt.
Die Messmethode der klassischen Immissionsmess-
stellen liefert keine bodennahen Depositionsdaten,
so dass genaue Aussagen iber Stoffeintrige in Bo-
den schwer méglich sind.

Es werden daher bodennahe Schadstoffeintrige in
den StraBenseitenraum an drei Autobahnstandorten
zur beispielhaften Kontrolle der Eintriige unter-
sucht. Die Autobahnen sind alle stark befahren, die
Standorte unterscheiden sich vor allem durch den
Schwerverkehrsanteil (SV), die Lage zur Haupt-
windrichtung und die Ausbreitungsbedingungen
(Tab. 1).

Tab. !I: Eigenschaften der Unlersuchungs-standorte
Standert ASSE Widdig Aol Meckenheim A4 Bensberg
Autobahn-km 13,2 177.4 92,7
Nachsigelegene GodorffWesseling, Ringen- Bensberg-
Daaerzahlstellc Nr. 5036 Vetelhalen, Frankenforst,

Nr, 7149 Nr. 5015
DTV (Kfz/24h) 69168 T 71220
SV.Anteil (%} 54 19,8 8.5
Zahl der Fahnspuren 6 ] 4
Standstreifen beidsentig beidseitig beidseitip
Ausbreitungsbedin- frei frei Wald, Lirm-
gungen schutzwand
Lage zur Hauptwind- quer quer paraticl
richtung

Bisher wurde 18 Monate lang mit Bergerhoffgefi-
Ben in verschiedenen Entfernungen vom Fahrbahn-
rand der bodennahe Staubniederschiag ermittelt und
die Konzentrationen von Cd, Cu, Cr, Pb, Zn, Na, Ca
und Fe bestimmt. Zum Vergleich dient die Berger-
hoffmethode nach VDI-RL 2119 in 1,5 m Hohe.
Beprobt wurde der Entfernungsbereich von 1 m bis
5 m, an einem Standort 10 m neben dem Rand der

* Bundesanstalt fir Suafenwesen, Bergisch Gladbach, kocher@bast.de
** StraBen NRW, {rank laufenberg@strassen.nrw.de

*** FH Osnabrock, s.hocke@fh-osnabrueck de

Jahrestagung der DBG, Sepiember 2007, Dresden

befestigten StraBenfliiche, und ais Referenz 100 m
Entfermung,

Ergebnisse:

Es zeigt sich, dass auBer den Schadstoffen auch
sehr groBe Mengen der untersuchten Massenele-
mente aus dem StraBenverkehr in den StraBensei-
tenraum gelangen. Das ist nicht nur Natrium aus
Tausalzeinsatz, dessen Einfluss in Jahresgang und
rdumlicher Verteilung eindeutig nachzuweisen ist,
sondem auch Calcium und Eisen in fast ebenso
hohen Konzentrationen und Frachten,

Die in Bodenn#he deponierien Frachten sind bei
freien Ausbreitungsverhiltnissen in StraBennihe bis
zu zehnmal hdher als die in 1,5 m Hihe {Abb. 2/3
und 4/5).
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Abb. I:  ASS5S Ostseite, Stoffrachten im Staubniederschiag,
bodennah
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Abb. 2:  A8! Osiseite, Stoffrachten im Staubniederschiag,
bodennah
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Abb. 3: A6l Ostseite, Stoffrachten im Staubniederschiag,
1,5 m Hohe
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Der Unterschied nimmt mit der Entfernung ab, bei
einigen Elementen ist in 100 m Entfernung die bo-
dennahe Fracht deutlich geringer als die in 1,5 m
Héhe.

Es besteht an allen Messstandorten ein starker Zu-
sammenhang zwischen Hthe des Stoffeintrages und
Entfernung vom Fzhrbaharand. Héhe und rdumli-
che Verteilungen der Stoffeintriige zeigen zusitz-
lich klare Unterschiede fiir die drei Autobahnstand-
orte. Sie knnen auf den LKW-Anteil (Abb. 1 und
2), die Lage zur Hauptwindrichtung (Abb, 6) und
Ausbreitungshindernisse wie eine Lirmschutzwand
{Abb. 4 und 5) zuriickgefiithrt werden.
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Abb. 4:  Bodennaohe Stofffrackten im Staubniederschlag am
Standort A4 (Nordseite, Mittelwerte dber den Mess-
zeitraum), in 5 m Entfernung vom Fahrbahnrend
befindet sich eine Larmschuzwand
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Abb. 5:  Swfffrachten im Staubniederschlag in 1.5 m Hbhe
am Standort A4 (Nordseite, Minelwerte aber den
Messzeitraum), in 3 m Enifernung vom Fahrbahn-
rand befinde: sich eine Larmschutzwand

Eine emissionsbasierte Abschitzung zu Stoffeintré-
gen in Boden und Wasser durch Hillenbrand et al.
2005 zeigt, dass der Krafifahrzeugverkehr erhebli-
chen Anteil an den Eintrigen von Kupfer, Zink und
Blei in Gewisser und B&den hat.

* Bundesanstalt for StraBenwesen, Bergisch Gladbach, kocher@hast.de
** SuaBen NRW, imank.laufenberg@sirassen.nrw.de

***  FH Osnabrock, s.hocke@ih-osnabrueck.de

Jahrestagung der DBG, September 2007, Dresden

Emfarmung vom Fahrbaharand (m)

Abb. 6 Verteilung der bodennahen Frachten von Zink und
Natrium am Siandort A555 in Luv und Lee, Mittel-
werte dber den Messzeitraum

Ausblick:

An der A61 wurden im Rahmen einer Diplomarbeit
Vergleichsmessungen  mit  spiash-geschiltzten
Sammlern durchgefithrt. Sie zeigen, dass trotz des
dichten Grasbewuchses durch den Splash-Effekt
von Niederschlag und Spritzwasser Bodenmateriai
erodiert wird und in die Messgefille gelangen kann.
Die hier dargestellten Frachten kénnen daher etwa
15 bis 50 % zu hoch sein.

Fiir weitere bodennahe Messungen sollte deshalb
die Methode gefindert werden. Schutz vor zushizli-
chem Splash-Eintrag kann z.B. durch mindestens
50 cm Umbau mit technischen Glaskugeln emeicht
werden. Allerdings eignet sich dieses Verfahren nur
filr gering geneigte Flichen.
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Die Bodenformen beispielhafter
mitteleuropliischer Naturraumregionen unter
dem Aspekt ibrer periglazifiren
Merkmalskombination aus Sutbstrat-,
Perstruktions- nnd Horizontprofil

D. Kopp* und W. Schwanecke**

Unter dem Titel Kennzeichnung und Gliederung
perigiaidr bedingter Differenzierungen in der
Pedosphdre wird in dem gleichen Band der DBG-
Mitteilungen durch eine Gruppe von Bodenkundlemn
{Altermann et al. 2007} eine Bodenkennzeichnung
vorgeschlzgen, die den beherrschenden Einfiuss des
penglazifren Milieus bei der Bildung unserer rezenten
Béden angemessener berticksichtigen soll. Das gilt vor
allemn fur die braunerdeartigen Boden: die Braunerde,
Banderbraunerde und Fahlerde sowie thre
semihydromorphen Paralieformen.

Das bei der Tagung vorgestelite Poster zeigle die
Anwendbarkeit dieses Konzeptes nach der
Bodenkartierung im Rahmen der ostdeutschen
forstiichen Standortserkundung in drei beispielhaften
mitteleuropdischen Naturraumregionen: dem Tiefland,
dem |osbeherrschten Hogelland und dem Bergland. In
einer in drei Teile gegliederten tabellarischen
Ubersicht werden die wesentlichen Bodenformen der
periglazidren und ihnen zeitlich nahe stehenden
Gelandeoberflachen im abergreifenden Rahmen der

Segmentfolge gekennzeichnet nach dem Perstruktions-

, Translokations-/Substrat- und Horizontprofil als den
prozessanzeigenden Merkmalen. Gegeniber dem
onginalen Poster enthalt dic tabellarische Ubersicht
hier nur eine Auswahl von Bodenformen. Es fehlt ein
Teil der Bodenformen mit Rostpodsel und
Braunpodsol als Horizontprofil,

[he braunerdeartigen Boden, zu denen Braunerde,
Banderbraunerde und Fahlerde gehoren, sind die
beherrschende Bodenbildung an periglazifiren
Oberflachen. Die Differenzierung in diese drei
Horizontfolgetypen isi rein substratbedingl. So ist im
Tabellente1l 1 gemeinsames Merkmal fir alle drei der
Bv-Honzont in periglazisrer Deckzone (5-Zone). In
der periglziaren Ubergangszone danumter folgt in
Abhfingigkeit vom Ton-Schluffgebalt des Substrates
bei der Bruunerde ein Honizont, der frei oder arm an
Braunbandern ist, bei der Banderbraunerde ¢in
Braunbanderhonzont und ber der Fahlerde (besser
Fahibraunerde) ein kompakier
Tenanreicherungshonzont unter einem fahlen
Tonverarmungshonzant.

Bei den braunerdeartigen Boden geht das
Perstruktionsprofil in Verkniipfung mit den kryogenen
Merkmalen des Horizentprofis tber das ganze
Formenspektrum der tabellarischen Ubersicht hinweg
regethaft in die Segmentfolge ein und spicgelt damit
den Grundzug der periglaziaren Bodenbildung am
besten wider. Das Substratprofil, bestchend aus dem
Unitergrundsubstrat und Transtokationssubstraten aus
aohischem Zutrag, solifluidalem Zutrag, Zutrag durch
Hangspillung und als Abtragsriickstand, geht dagegen
in mannigfacher Mhfferenzierung in die Segmentfoige
ein. Es spiegelt die substratbedingten Modifiaktionen,
auch jene durch Translokation am Hang, bei der
peniglaziaren Bodenbildung wider.
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Beim Braunpodsol und den etsenreichen Podsolen
ohine Bv-Honzont wurde die Bodenbitdung im oberen
Profiheil in der Ausklongphase des periglaziaren
Milieus emeut stark aktiviert. Daraus entstapden ihre
Besonderhietten im oberen Profiiel).

Niiheres dazu. auch zur tabellarischen Ubersicht bej
Kopp u. Schwanecke 2007 (Arch.f Naturschutz v.
Landsch. torsch, Bd. 46. H.-h

¥ Dhelrich Kopp. Ddnutzer Sr 20 TO303 Tewswoos
** Walther Schwanecke. Theo-Neohauer-Str. 11,
99427 Wemac-Schondort

Erklinmg der Kirzel

fur Perstruktionszonen:

b spatperigiazidre Oberzone
8 pengiazidre Deckzone

€ } pernglazidre oberer Teil
Z Ubergangszone unterer Teil
n Untergrundzone

fir Substratschichten:

fir Translokatonssubstrate:

Tp penglazifir undifferenziert

Ta folisch (Tad mit LOss)

Tt soffiuidal (durch Gefromis)

Ts Anspiilung (durch Wassaer}

Tr Abtragsrockstand

Kombinationen mit + sind Mischsubstrate

fr Untergrundsubstrate:

U... mit Zusatz fir Substratherkunft

Ur als Abtragsrickstand

Urh  zaumachst an der Oberflache angereschert,
dann von cben durch Kryolithotropie abgesunken

Korzed for Honzonte werden als bekannt vorausgesetzt, jedoch
bb=Branbdnderhorizont, (...} schwache Auspragung z.B. (Bv)
hatbverbraunt.

weitere Fuinoten:

1
Schretbweise in den Gefachen:
Kiirzel ohne tateralen Trennstrich: Folge von Profiigliedem,
z.B. ABv {iber Bv
Kilrzel mit lateralem Trennstrich: afternative Bezeichnungen
Pluszeichen zwischen Kirzel, Menunatsgemisch
Horizontsymbol nach forstt. Standortserkundung (SEA 95)
sowie Kopp et al, 2007,
PNS perigiuziare Norrnatserie, PRS perigtazidre
Rumpfsene, PS perigtaz. Serie.

*  Nur bei grmeren (Porphyr-) Schottern bzw. tertiar
beeinflusst.
Substrat zu untergliedern nach Gesteinsart, Skelettgehaft
{und Grimdigkeit).

¢ Aus harteren sauren Gesteinen, 2.8, Porphyr, Quarzit,
Granit.
Aurs schiuffreichen tonigen Gesteinen, z.B. Tonschiefer
{Grauwacke)} 2.T. tiefgrundig verwittert, vertagert,
z.T. mit Resten tertirer Bildungen.
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Tabellarischo Ubersicit Dia wosontfichen Bodenformon der pongbzﬂmn Golandoobetﬂadto mit Kannzuchnung
nach dem Porstruktions-, Sutstrot- und Horizontprofil ats prozessanzoigende Markmale
und dom Segment-/Lapenprofil als Oberregionalem Vergieichsrahmen 1,2

Sogmont Bodenformen aus Kssarmon Lockersedimenten mit geringer Reliefenergia (vorwicgend im Tiefland) Tabellentsil |
bzw. Lage
als Rehmen- Por-  |Kombination aus Tranzlok /Substrat- und Horizontiolge (Auswahi)
merkma fiir stukl- | Sand-Brauncrde Grand-Braunorda Sand-Bander- Sandtiohehm- Sond-Rostpodsol !
dlo vertikale tions- g Substrat- § Substrat- brounerdo Fahierde in PNS Bs brw.Bhs-Ho.
Abfoige Zone E schicht Mo 5 schicht Hon- g Substrat- E Substrat- an oder cberh. &
o ecinschl. zom | § ecinschl. zont £ schicht Hor- £ schicht  Hori- g Substrat-
= Tanslok, Z  Tanslok. 8 oinschl,  zont g oinschl. zomt £ schicht Hori-
I Tansiok. 2 Tansiok. S einschl. zond
= Tanslok.
Obersegment
bzw. Obariage
Hauptsogmont & UH+Ta ABv ) ABv U+Ta ABv T ABv U AEs
bzw. Houptiage g UsinTa By g U+TosTp By g WTpTa By wq UsinTa By a WTr  Es
g WToeTr £ g T e Torln p Bs
=1 a2 a 3 a
Mi-  obores £ U B | U+Tp (EY U (EY HTp El U [+
:;ig- 8 U+Tr [+ 2 9 3:;9 8 ll;-rTr 3
o E H 0 ]
moent N~ E o - Tae ]
bzw,
Mit-  unteres...
ol
lage
Basissegment [4 u [+ u Clbb u Clbb V] a u c
bew. Basislage g Usr cltb | g Bk |g UsTp ] 2
A : A A, A
8 g 9 8 8
Untergrund 1 v C U Ca U C U Ca u C
Ca | #] Ca [
C [+] [+
Sogmont Bodenformen aus [assmaichen Lockersodimenten Bodenformen aus Maibfost. und Festsieinon mit graerer Reliefenergie
bzw. Lago mit goringer Relicfenergio {vorwiegend im Berg- und HOgotiand) Tabellenteil I
als Rahmen- {vorwiegend im Hogelland) Tabellented 8
merkmal fir Per- Kombination aus Translokations- /Substrat- und Horizontfolge (Auswahl)
dio vertikaia struid- |Deckdoss- Loss-Fahlerdo WGns:ans- |wgmrmgn i
Abfolgo ors-  [Fahlerdo Braunordo * Gostoins-Braun- Braunpodsot **
rono 5 Substrat- g Substrat- in Hang- und erde auf Ge- in Hang- und
(Umta- schicht  Hori- |z schicht Hori- |obenen Lagon birgspiateaus®’ ebenon Ligon
gerungs oinschl. ront | & ecinschl. zom | g Substrat- £ Substrat- § Substrat-
zono) |= Tansick. % Tansick, g soicht  Hork ) schicht  Hori- | © schich  Hori-
E cinschi, zort § emschi. zont 8§ einschl. zom
% Tansiok. Z  Tanslok. = Tansiok,
Obersegment ¥ Thir  AESs
{bzw. Oberiage) 2 Es
In;
Hauptsegment 5 Teo ABV Uo ABv T To ABv Ta+! ABv ThTa (B}
(brw, Hauptiage) Q Bv gQ +Ta Bv 2 Tp+Ta Bv o] Bv e Tp+Ta Bv
g a & & ]
Mit- oberes... & Tod Et ue Et ThTa Bv) Tp+a TH{Ta} (Bv)
tel EtSw | o +Ta EtSw Tp+Ta (BvSw) TH+a (BvSw)
sog- 9 EUBt | EVB g 3 3
ment e - = e o
(bzw.
Mit-  unteres.. 4 Q Ton Bt 2 By
tel : : 8
o o
fago) ~ o BYSw)
Basissogment [4 Ur+Tl By us a Thllr By Tk By T+Ur By
{bzw. Basistago) ] BC ) Bc 8 Tp+Ur ac 8 THUr [, 8 BC
; : ‘' Bsd | : :
& g e (8 g &
Untergrund n u [+ w Ca u C u [+ U [
L]
c
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Praktische Probleme der Klassifikation und
Kartierung von anthropogenen Substraten

Dieter Kithn"

Zielstellung

Nach dem Erscheinen der Bodenkundlichen Kartieranlei-
ng, 5. Auflage, Hannover 2005 (KA 5) gibt es fur die
bodenkundliche Landesaufnahme bessere Moglichkeiten
der Ansprache anthropogener Substrate als in der 4. Aufla-
ge. In Letzierer waren technogene Materialien nicht weiter
differenziert. Ziel der KA 5 war es, die Hinweise des AK
Stadtboden der DBG aufzugreifen und technogene Materi-
alien natfirlichen Substarten vergleichbar zu kennzeichnen
und klassifizieren, Konkrete Beispiele aus Siedlungsriu-
men sollen Méglichkeiten und Probleme aufzeigen.

Schwieriger als eine Profilaufnahmen ist jedoch in diesen
Fillen die Umsetzung in Flicheninformationen. Die Bei-
spiele sollen demonstrieren, wie Punkt- in Flicheninforma-
tionen Berlicksichtigung finden knnen. Es werden einige
Moglichkeiten und praxisorientierte Regeln demonstrient
bzw. vorgeschlagen, wie sie in laufenden Kartierungen
bereits zur Anwendung kommen. Auf die Problematik der
Kennzeichnung humoser, anthropogen umgelagerter natir-
licher Substarie wird hingewiesen. Die bodensystemati-
schen Kennzeichnungen der Beispiele stellen einen Vor-
schlag zur bodensystematischen Berticksichtigung dieser
Substraten dar.

Tab, 1: Praktische Profilbeispiele fir anthropogene
Bdden in der Kartierung und ihre Klassifikation

Profil 241/425

23¢m: ¢ivtC; oi-(zz2Jess(Ybe)
kalkhaltiger Horizont ohne Boden-
bildung aus verkipptemn Grus
fuhrendem Sand (Beton)

A0cm; i{1C; oj-zn{+ 1)
Untergrundhonizont aus verkipp-
tem Grusschutt (Basalt)

S5cm: ¢iM: 0i-{zk2¥ls(Yb,Sp}
Umiagerungshorizont aus verkipp-
tem Gruskies fbhrendem Kalklehm-
sand {Bauschutt und Decksand)
100cm: M1 0j-(kz2Xc 5
Umlagerungshorizont aus verkipp-
tem Kiesgrus und Kalk fohrendem
Reinsand (Bawschutt und Schmelz-
wassersand}

270cm: {M2; 0f-(zk2)c

humoser Umlagerungshonzont aus
verkipptem Gruskies und Kalk
fihrendem Reinsand (Bavschutt und
Schmelzwassersand) 100cm: eiyC: oj-zncls(Yb
300cm: ilChtv, pas-ss(Jgf) Untergrundhorizont aus verkipp-
Untergrundhorizont mit Tonanrcichb‘ tem Grusschuttkalklehmsand
rungsbandemn aus periglazizrem (Bauschuty)

Schwemmrcinsand (Schmelzwasser-
sand)

Profil 241/419
L+Of

organische Aullagchorizonte

25cm: iM; of-1s{SpMg)

humos Umlagerungshorizont aus
verkipptem 1ehmsand {Deck-
sand und entkalkter Geschicbe-
meteel)

o0 ejM; op-cls(Sp.Mg)
kalkhaltiger humoser Umlage-
rungshorizonl aus verkipplem
Kalklehmsand (Decksand und
Geschicbemergel)

80cm; ¢jC; 0j-css(Sgly
Untergrundhonizons gus verkipp-
tem Kalkreinsand {aufgeckalkter
Schmeizwassersand)

YK: oj-es(Sp.MgWiof-nes(Yh)

OL/YK;: oj-zes/oi-{zh(Yh Sl Kolluvisol
Lockersyrosem fber Kolluvisol aus
aus verkipptem Carbonatsand

verkipptem Gruscarbonatsand
Gber verkipptem Grus fthrendem
Sand (Bauschuit und Schmelz-
wassersand)

(Decksand, Geschiebemergel)
Uber tiefem verkipptem
Schuttcarbonatsand {Bau-
schutt)

"’ Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Bran-
denburg, AuBlenstelle Kleinmachnow
Stahnsdorfer Damm 77, 14532 Kleinmachnow

Probleme bei der Profilkennzeichnung

» Die Bodenformenkennzeichnung eines Bodenprofils

hat immer die méglichst differenzierie Ansprache zum

Ziel, um die Informationsvielfalt bei der Klassifikation

zu erhalten, wodurch recht komplexe Kennzeichnun-

gen bei anthropogenen Baden entstehen kénnen.

Bei der bodensystematischen Kennzeichnung wird fast

immer das Varietfiten-, aber zumindest das Subtypen-

niveau angegeben.

Die Substrate werden auf der Horizont-/Schichtebene

auf dem Niveau der Substratarten-Untergruppe und in

der Bodenform auf dem Niveau des Substratsubtyps

angesprochen.

Eine Abstraktion fir die Flidchenbeschreibung ist 1. d.

R. durch ein hoheres systematisches Niveau bei der

Flichenbodenform in Legendeneinheiten angezeigt.

¥ Selbst cine systematische Abstraktion der Profilinfor-
mationen liefert bei ihrer Verschiedenartigkeit fir Le-
gendeneinheiten im mittleren MafBstab meist zu detail-
lierte Informationen, die der Generalisierung bedirfen.

htd

%’

Y/

t

Gberwicgend Versiegelungsfliichen; verbreitet Lockersy-
roseme und Pararendzinen aus Schutt und Grus fiih-
rendem Kippcarbonatlehmsand mit Bauschutt diber
sehr ticfem Morfinencarbonatlehm; gering verbreitet
Hortisole, Regosole und Kolluvisole aus Grus filhrendem
Kippsand mit Bauschutt dber Lehm, z. T. Morinencarbo-
natlehm

YV ov-Ynioj-s[3.2]; OL, RZ: oj-(n,z)els(Sgf,Sp, Yb)//f
g-el{Mg)[3.1]; YO, RQ, YK/LF: oj-(z)s(Yb,S{,Sp)/
g-el,p-l(Mg)[2]; LF-YO, LF-BB: p-s(Sp)/p-i{Mg)[1]

%93

iiberwiegend Versiegelungsflichen; gering verbreitet
Lockersyroseme und Pararendzinen aus Schutt und
Grus fiihrendem Kippcarbonatsand mit Bau-und z. T.
Industrieschutt diber sehr tiefem Fluss- oder Urstrom-
talsand; gering verbreitet Braunerde-Hortisole, Kolluviso-
le und Regosole aus Grus fihrendem Kippsand mit Bau-
schutt Gber tiefem Fluss- oder Urstromtalsand

YV: ov-Yn/oj-s[3.2];

OL, RZ: oj-(n,z)es(Sp,Y1,Yb) /{-s(Sf)[2];
BB-YO, YK, RQ: oj-()s(Yb,Sf,Sp)/f-s(SF){2];
YK/GG, YR/GG-BB: 0j-s(Sp)/i-s(SD{}]

Abb. 1: Anthropogene Beispielshodengesellschaften im
Gebiet von Frankfurt/Oder (BUK 300 Brandenburg)
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Probleme bei der Flichenkennzeichnung

Die Beispiele der Tabelle 1 in Verbindung mit ihrer rium-
lichen und legendenseitigen Zuordnung nach Abb. | zei-
gen, dass die beiden konkreten Bodenformen der Pro-
filaufnahmen sich in den landesweit (hier einschlieBlich
des Landes Berlin) giltigen Legendeneinheiten nur sehr
indirekt widerspiegeln. Insbesondere in ehemals stark
zersidrien Stidten sind die Substratabfolgen sehr unter-
schiedlich. So zeigen die beiden Profile der Tabelle | nur
mogliche Abfolgen. Es kann nicht, wie beim Profil
241/419 zu sehen, generell davon ausgegangen werden,
dass ein Trilmmerschutt (Bauschutt) von einer michtigeren
Bodenschicht aus natiirlichen Substraten tberdeckt wird.

Es wird vorgeschlagen, bei humosen anthropogen aufge-
brachten iberwiegend natlirlichen Bodenmaterialen mit
cinem Humnusgehalt von i. d. R. > 1 M.-% die Horizontbe-
zeichnung M zu wihlen und bei der systematischen Kenn-
zeichnung wie bei den Kolluvisolen zu verfahren (s. Tab.
1). Begritndend sei darauf verwiesen, dass es in der Praxis
Fille gibt, die eine Trennung von anthropogen oder natilr-
lich (meist durch Wassertransport am Hang} aufgebrach-
tem humosem Bodenmaterial nicht sicher erlauben. Die
Eigenschaften gleichen sich chemisch, kdnnen aber boden-
physikalisch voneinander abweichen, was meist erst mit
bodenphysikalischen Untersuchungen feststelibar ist.

Bei der Kartierung in Siedlungsriumen kommt neben der
rdumlichen Variabilitdt erschwerend hinzu, dass sich die
konkreten Vorortergebnisse oft nicht in der iblichen Kar-
tiertiefe von 2 m unter Flur feststellen lassen, da die Auf-
wendungen nicht addquat wiren.

Die wesentlichen Probleme bei der Flichenkennzeichnung
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Die Flichenbodenformen leiten sich aus Profilauf-
nahmen in Siedlungsriumen ab, die eine Stichprobe
darstellen und nur eine konkrete Situation anthropoge-
ner Bodeniiberprigung repriisentieren kénnen.

» Flichenbodenformen, die zur Kennzeichnung von
Legendeneinheiten in mittelmaBsiibigen Karten ver-
wendet werden, milssen deshalb einen sehr abstrakten
Charakter besitzen und widerspiegeln konkrete Auf-
schlussdaten nur teilweise, bei denen die Varianz der
Substrate und ihrer Abfolgen oft sehr hoch ist.

> Die Ubertragung von Punktinformationen auf die
Fliche folgt bei anthropogenen Bdden anderen Regeln
als bei den natifirlichen B8den und ist wesentlich un-
Zuverldssiger, weil ein umfassender Kenntnisstand
zum Kartiergebiet bei Ubersichtskartierungen mit ver-
tretbarem Aufwand kaum zu erzielen ist.

» Bei der Bildung von Legendenecinheiten werden oft
geringere Anteile anthropogener Bdden unterdriickt,
da diese B8den bezogen auf die Landesfliche selten
sind.

» Die Parametrisierung der Flichenbodenformen basiert
oft nur auf wenigen Analysen filr die sehr unterschied-
lichen Substrate.

Annahmen / Regeln {Auswahl)

» Der Kartierer muss die Punkiinformationen aus Sied-
lungsrfumen, die einen stdrkeren Zufilligkeitscharak-
ter gegenliber jenen von natlirlichen Bdden besitzen,
wichten und ihre Nennung als Flichenbodenformen in
Legendencinheiten entsprechend inhaltlich z. T. tber
systematische Regeln hinaus generalisieren oder un-
terdriicken,

> Die Berlicksichtigung von Aufschlussdaten bei der
Ableitung von Legendeneinheiten folgt Regeln, die
sich zusitzlich aus dem Kennnisstand zur Geologie,
zu den Boden vor der anthropogenen Uberpriigung,
zur Nutzung und ihrer Geschichte, also bereits vor-
handenen Flichenaussagen ergeben.

% Bei der Kartierung sollten reprisentative Standorte fiir
die Profilaufnahme ausgew#hlt werden, um in Verbin-
dung mit dem zuvor erwdhnten Kenntnisstand An-
nahmen/Regeln fir die Flichenkennzeichnung abzu-
leiten (vgl. GRENZIUS 1983).

%> Neben den Boden der Freiftichen werden die Versie-
gelungsflichen anteilig gekennzeichnet.

> Bdden in groBeren Siedlungen mit ehemaligen Kriegs-
schiden weisen einen hdheren Bauschuttanteil auf.

» Einzelhausbebauung (Eigenheime, Wochenendhiuser)
hat bei ghrtnerischer Grundstiicksnutzung im Umfield
anteilig Hortisole, wihrend industrielle oder landwirt-
schafiliche Anlagen meist durch Mutterbodenauftrag
(,Anthro-*)Kolluvisole aufweisen. Letzteres triff auch
fur neue Eigenheimsiediungen zu.

» Einzelhausbebauung in dominant forsilich genuizten

Arealen zeigt auf den Freiftlichen vorrangig das natilr-

lich vorkommende Bodeninventar.

In lindlichen Siedlungsstrukturen sind die natiirlichen

Bodenverh#ltnisse bis auf die dichteren Ortskerne do-

minierend.

Landwirtschafiliche Produktionsanlagen auBerhalb der

dorflichen Strukturen haben einen h&heren Versiege-

lungsgrad und anthropogen umgelagerte natiirliche
meist humose Substrate aul den Freiflichen,

A o

A\

Ausblick

» Bei der pepebenen realen Vielfalt von anthropogenen
Uberprigungen in Siedlungsriiumen bleiben die Aus-
sagen in mittleren- Mafistdben kiinflig tendenziell und
unsicher.

7> Bei der derzeitigen Situation der staatlichen geologi-
schen Dienste ist eine deutliche Verbesserung des
Kennmisstandes in Siedlungsriumen durch die jewei-
lige Landesaufnahme kaum 2w erwarten, abgesehen
von exemplarischen Untersuchungen.

» Deshalb kdnnen nur durch weitere Stichproben (Pro-
filbeschreibungen und Laboranalysen) die indirekten
Regeln zur Ableitung von Bodeninventaren aus dem
Kenntisstand verbessert werden,

Quellen:

AG BoODEN (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung.-
5. Aufl,, Hannover (KA 5).

AK Stadtbdden (1997): Empfehlungen des AK Stadtbdden
der DBG fir die bodenkundliche Kartierung uwrban, ge-
werblich, industriell und montan Uberformter Flichen
(Stadtbtiden), 2. Auflage, Teil 1: Feldfithrer, Kiel.

BAURIEGEL, A., KUHN, D., SCHMIDT, R., HERING, ], & J.
HANNEMANN (2001): Bodeniibersichiskarte des Landes
Brandenburg im Malistab | : 300 000. - Landesamt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg in Zu-
sammenarbeit mit dem Landesvermessungsamt Bran-
denburg, Kleinmachnow/Potsdam.

GRENZIUS, R. (1987): Die Btden Berlins (West) — Klas-
sifizierung, Vergeselischaftung, 8kologische Eigenschaf-
ten. - Diss., Berlin.
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Pedoarchiiologie im Gebiet der antiken
QOase Ma’rib (Jemen) —

P. Kithn*, D. Pietsch, U., Brunner, ., Gerlach, H.

Hitgen, T. Behrens, V. Hochschild, E. Neubert,
K. Deckers, T. Scholten

Einleitung

Die alisiidarabische Case Ma'rib, am Rande der
Rub Al-Khali gelegen, war Kernland des Sabii-
schen Reiches und bedeutendes vorchristliches
Handelszentrum an der Weihrauchstrasse. Die
weltberithmte Dammanlage von Ma'rib ermég-
lichte den Bewohnern der Qase spétestens im 6.
Jh. BC die Bewisserung von bis zu 9600 ha, die
bis ins 7. Jh. AD landwirtschaftlich genutzt wur-
den (Gerig und Schoch 1980, Brunner und Haef-
ner, 1990). Heute ist dagegen nur noch ein Teil
davon in Brunnenbewisserungsfeldbau nutzbar.
Durch diese Bewisserungstechnik  wurden
schluffig-tonige Sedimente abgelagert, die eine

weitrdumige Kultivierung der Oase ermdéglichten.

Geht man von einem Verlust der Bewisserungs-
sedimente durch Winderosion von etwa 3 m seit
dem 7. Jh. AD aus, kénnen fiir den zentralen Be-
reich der Qase ein Michtigkeit der Bewiisse-
rungssedimente von 30 m berechnet werden
(Brunner 1983).

Seit fast 30 Jahren werden unter anderem Bau-
werke und Artefakte ,,Antiker Technologien™ im
Umfeld der Oase untersucht. Grundlagen zur
Bewisserungstechnik, zur Stratigraphie der Be-
wisserungssedimente und zu anthropogen-geo-
morphologischen Formen innerhalb der Oase
wurden in den 1970er bis 1990er Jahren geschaf-
fen (Deutsches Archidologisches Institut, Sana’a
(2003). Erste bodenkundliche Untersuchungen
wurden im Winter 2006 und Frithjahr 2007 wih-
rend zwei mehrwdchiger Gelandeaufenthalte
durchgeflihrt.

Fragestellung

Die Kombination archidologischer mit pedogene-
tischen und paldopedologischen Arbeitsweisen
verspricht den groBten Erfolg, um zentrale Fra-
gen zur Entwicklung der Qase Ma’rib zu beant-
worten:

Eberhard-Karls-
19-23,

* Institut fur Geographie,
Universitat Tibingen, Riimelinstrasse
72070 Tibingen

E-mail: peter.kuehn@uni-tuebingen.de

1) Welche Umwelibedingungen fanden die Sa-
bier vor, als sie mit der groBriumigen Bewisse-
rung begannen?

2} Wie unterscheiden sich die Béden unter den
Bewisserungssedimenten von den Boden im
Umfeld der Oase Ma‘rib?

3) Besteht ein Zusammenhang zwischen ehema-
liger Besiedlung und aktuellem Bodenmosaik?

Methodik

In den ersten beiden Gelindephasen wurden in
finf Untersuchungsgebieten (Abb. 1) 14 Leitpro-
file aufgenommen und beprobt.

Abb. 1: Untersuchungsflichen im Umfeld der antiken QOa-
se Marib. Al: Al-Mabna (alte Felder, Ful Lava-Zunge),
A2: Wadi Gufainah (alte Felder, Verebnung Lava-Zunge),
A3: Hammad Al-Misarivah (Weideflliche, intramontanes
Becken), A4: Madhas (Weideflichen, Pediment und FI4-
chenreste in der Verebnung) und A5: Siidoase (zerrunste,
ehemalige Bew#sserungsfliche), Quelle: RAF 1971

Ergebnisse und Diskussion

Im Umfeld der ehemals bewisserten Fliache sind
natiirliche Bdden wie Andosols, Cambisols, Re-
gosols und Fluvisols, aber auch Anthrosols un-
terschicdlicher Entwicklungsstadien verbreitet.

Aus der feldbodenkundlichen Profilansprache
lisst sich fiir die genutzten Flichen im Wadi Gu-
fainah und bei Al-Mabna eine frithe, wahrschein-
lich bronzezeitliche, I[nkulturnahme ableiten.
Belegbar ist dies durch die Aufhebung der natiir-
lichen Stratigraphie infolge Bodenbearbeitung,
das Vorkommen zahlreicher Rhizolite, deutliche
Humusanreicherung in begrabenen Ap-Horizon-
ten sowie Funde frithsabdischer Keramik im Be-
reich der ehemals ackerbaulich genutzten Felder.
Die exponierte Lage gegeniiber dem hdchsten



- 502 -

Niveau der ehemals durch den antiken Damm
bewisserten Flichen sprechen fiir andere Bewis-
serungstechniken bzw. fiir Regenfeldbau.

Ein durch anthropogene Stérungen unbeeinfluss-
ter pedostratigraphischer Leitboden (Cambisol),
der von fluvio-dolischen Sedimenten iiberdeckt
ist, weist auch im Raum Ma’rib auf eine feuchte-
re Klimaphase im Holozédn hin, die fiir den ge-
samten arabischen Raum im Zeitraum von etwa
9000 bis 7000 Jahren BP postuliert wurde (May-
ewski et al. 2004, Sirocko et al. 1993).

Dieser begrabene Cambisol wurde bislang in den
Arbeitsgebieten 3 und 4 gefunden. Er ist charak-
teristischer Weise mit einer 40 bis 50 cm michti-
gen Schicht iiberdeckt die vorwiegend aus tber
kurze Wege (maximal mehrere 100 m) durch
Flichenspiilung umgelagerten #olischen Sedi-
menten besteht. Einige der fossilen Cambisols
liegen in Pedimenten. Erste '*C-Datierungen an
Landschnecken (Zootecus insularis, Pupoides
coenopictus) in hangenden fluvio-dolischen Se-
dimenten ergaben fiir die oberen 25 cm Alter um
4500 bis 4900 a cal BC (Erl 10663, 11044) und
in 30-50 cm Tiefe ein Alter von 4700-5000 a cal
BC (Erl 10663).

Schlussfolgerungen

Fiir die fossilen Cambisols ist deshalb von einem
Bildungsalter > 5000 a cal BC auszugehen. Da in
den schneckenreichen Schichten nur schwach
ausgebildeten Regosols entwickelt sind und unter
Vorbehalt der Bestitigung der ersten Datierungs-
ergebnisse, sind jetzt schon folgende Schlussfol-
gerungen erlaubt: 1) Im Raum Ma’rib ist in den
letzten 7000 Jahren die Silikatverwitterung von
untergeordneter Bedeutung fiir die Bodenbildung
gewesen. 2) Der fossile Cambisol als pedostra-
tigraphische Leitboden ist in einer feuchteren
Klimaphase vor iiber 7000 Jahren entstanden. 3)
Die Pedimente unterliegen seit etwa 7000 Jahren
weitgehender Formungsruhe, da die Schnecken
in den oberen 50 cm sonst nicht so hervorragend
erhaiten wiren. 4) Der Beginn der Bewisserung
scheint nicht unmittelbar mit dem Beginn einer
trockeneren holozinen Klimaphase in Zusam-
menhang zu stehen.
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Fernerkundungs- und DGM gestiitzte
Regionalisierung von Bodeneigenschaften

ackerbaulich genutzter Flichen

'Karsten Kriiger, 'Rainer Duttmann

1 Einleitung

Fir die Bewertung und Quantifizierung von Land-
schaftsprozessen und bodenschutzfachlichen Frage-
stellungen steht eine grofle Anzahl an Modellen zur
Verfiigung, deren Anwendung vielfach durch cine
lickenhafte oder unvollstandige Bodendatenbasis in
entsprechender raumlicher Auflosung eingeschrinkt
ist. Die Untersuchung zielt auf die Bereiistellung
rdumlich hochaufgeldster Verteilungen von Bodenei-
genschaften ab. Am Beispiel eines Untersuchungs-
gebietes im Jungmoridnengebiet Schleswig-Holsteins
soll dabei der Frage nachgegangen werden, inwieweit
die Einbindung rdumlich hochaufgeléster Co-Varia-
blen (primire und sekundire Reliefattribute, Ferner-
kundungsdaten} in e¢in Regionalisierungsmodell zu
einer im Vergleich mit Standardinterpolations-
verfahren wie dem Inverse Distance Weighting

({DW) oder dem Ordinary Kriging (OK) zu einer ver-

besserten Vorhersage von Bodeneigenschaften fithrt.

2 Material und Methoden
Als Untersuchungsgebiet dienen 6 reprasentative
Schldge mit insgesamt 255 ha im siidlichen Teil des
Einzugsgebietes der ,.Drogen Eider*'. Die Bodenauf-
nahme erfolgte auf dem mit 77 ha umfassenden
groBten und morphologisch heterogensten Schlag
(n=117, Punktdichte 1,53 P/ha) und auf allen
Schliagen verteilt (n=93, Punkidichte 0,36/ha) nach
dem Verfahren der zufdlligen, geschichteten Stich-
Abb.1).
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Abbildungl: Lage der Beprobungspunkte

Hauptbestandteil der Landschaftsanalyse und Grund-
lage fir die Regressionsmodelle bilden Sekundarin-
formationen, wie aus Fernerkundungsdaten berech-
nete Vegetationsindices (z.B. dem NDVI), sowie aus
einem DGM abgeleitete morphometrische Reliefpara-

meter (z.B. dem Wetness Index).

3 Ergebnisse

Auf der Feldskala weisen die Korrelationskoeffi-
zienten nach Spearman zwischen dem Reliefparame-
ter Wetness Index und z.B. den Ton- und Cg-
Gehalten, sowie der Lagerungsdichte Werte von 0,34
/0,70 und -0,67 mit Erklarungsanteilen (R?) bis zu 47
% fiir die Lagerungsdichte auf (Signifikanzniveau
p:=0,01). Der Vergleich der Ergebnisse der
verschiedenen Regionalisierungsmodelle iber den
RMSE zeigt deutlich, dass mit dem hybriden Ansatz
des Regressions-Kriging Modell B nach Odeh et al.
{1995) mit einer Vorhersagegite fiir z.B. den

Tongehalt von x 2,26 Masse-% die besten Ergebnisse
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im Vergleich zu herkdmmlichen Interpolationsver-

fahren ({DW, OK) zu erreichen sind. (vgl. Tab.1).
Tabellel: Vergleich der Ergebnisse ausgewihlier

Regtonalisierungsmodelle auf der Feldskala nach
dem RMSE der Cross-Validierung ( war-ffic-ur )

. N=117 Methode
Dodeaparameter mean MLRgy mw OK RK B
Tongehalt (Masse 45) .50 $AT1 5253 san 126
Schiuffgehalt (Maiss -1) 3 4580 a0 | a7 15
Sandgenatt (Massc -%) 45,18 1,547 7313 7351 140
oy {Masse %) 183 1125 o | osa 045
14, (g*em) 148 013 ofcc | ooz 0.06
Lde (g* ™) 1,86 0,103 0,091 0.093 008
KAK . {czol "y ) 2038 6.9M 4487 4540 1
Ret. pF4,2 (Vol-%) 17.73 541 3929 4061 195

Auf der feldibergreifenden Skala sind deutlich
geringere Korrelationskoeffizienten zwischen den
Boden und Reliefparametern zu verzeichnen. Die An-
teile erklarter Varianz (R?) fir die C,;-Gehalte und
die Lagerungsdichte betragen beispielsweise 19,6 %,
bzw. 31,5 %. Die Validierung der Regionalisierungs-
modelle mit dem Felddalensatz zeigen die im Ein-
zugsgebiet zu erwartende Vorhersagegiite bet einer
vergleichsweise geringen Punkidichte (Tab.2).
Tabelle2: Ergebnisse der Validierung ausgewdhlter

Regionalisierungsmodelle der feldiibergreifenden
Skala auf der Feldskala nach dem RMSE ( war-f5u-v)

N=g83 Methode
Boderparsmeter mean | MLRu IDW 0K |. RKA
Tongeiah (M 26) 250 5103 6776 7.2 8282
Schluffpehaly (Mase -H) 3238 4761 Lyid) 5550 s
Sandgehah (Masse -%) 4318 Lodd LI 19 { 197
C oy (M %) 113 1273 1359 1,438 1340
Ld,., (g% 146 0,0 0,150 0,153 om
Ldg (g™ 166 0,153 0,115 alg (£} ]
KAK,u (G0l kg "} 038 9.512 8,097 LE7) 9617
Ret. pFd.2 (Vol-%) (T4 7340 6154 6613 7.35%

Fiir die Schluff- und C,;-Gehalte konnte die beste
Vorhersagegiite mit einer multiplen, linearen Re-
gression mit den Reliefparametern Vertikalwdlbung ,
bzw. dem Wetness Index bei einer Vorhersagegiite
von £ 4,7, bzw. = 1,27 Masse-% erreicht werden.

Die Einbindung der aus Femerkundungsdaten berech-
neten Vegetationsindices in die Regionalisierungs-
modelle fiir die Bodenwasser- und Nahrstoffhaus-

haltsparameter filhrte zu einer meist nur genng-
fugigen Verbesserung der Ergebnisse (vgl. Tab.3).
Tabelle3: Vergleich der Ergebnisse ausgewdhlter Re-

gionalisierungsmodelle fiir die Bodenhaushaltspara-
meter

M MLRgy. e (NDVI)
Bodenparameter (:ﬁf,‘)‘
CiR-Lufibitd  LANDSATTM  SPOT 5 (n=od)
10.05.2001 11.05.2001 09.05.2002
KaKpol (exolg) | 6994 6950 6.790 141
Ret. pFé,2 (Vol.-%) SALE 456 313 1.95)

4 Schlussfolgerungen

Auf der Feldskala ist durch die Einbindung flichen-
verfiigbarer prozessabbildender Co-Variablen eine
deutliche Verbesserung der Vorhersagegiite zu
erreichen. Auf der feldiibergreifenden Skala bei
ausgediinnter Punktdichte sind aufgrund der klein-
raumigen Heterogenitét der Boden- und Landschafis-
merkmale vergleichsweise geringere Vorhersage-
giten zu verzeichnen. Dennoch stellen die Ergebnisse
eine deutliche Verbesserung der flichenhafien Aus-
sagefihigkeit von Bodeninformationen gegeniiber
herkémmlichen Bodenkarten dar.

Die Einbindung von Femerkundungsdaten in die
Vorhersagemodelle fir komplexe Bodenparameter,
wie der KAK und dem Retetionsvermégen kann in
Kombination mit den Reliefparametermn zu einer ver-
besserten Regionalisierung fihren. Allerdings ist dies
auf der feldiibergreifenden Skala in relativ klein-
strukturierten Landschaftsriumen mit Fruchtfolge-
wirtschaft, wie dem Ostholsteinischem Jungmori-
nengebiet nur bedingt mdglich und erfordert Kennt-
nisse zur Vitalitit der Bestinde und dem landwint-
schaftlichem Management. Insbesondere die fiir die-
sen Landschaftsraum typischen abflusslosen Senken
geben im Fernerkundungsbild witterungsbedingt viel-

fach nicht das bodenbiirtige Wuchspotential wider.
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Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK 200) -
Qualitiitssicherung, Auswertung, Priisentation

Krug, D. ., Stegger. U. *

Die Forderung, auf nationaler und auf europii-
scher Ebene flichendeckende, hoch auflésende,
standardisierte Informationen zur Verbreitung und
Vergesellschaftung von Béden und ihren Eigen-
schaften zur Verfiigung zu stellen, erfillt fiir
Deutschland in zunehmendem MaBe die gemein-
sam von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) und den Staatlichen Geolo-
gischen Diensten (SGD) der Linder erarbeitete
Bodeniibersichtskarte i.M. 1:200.000 (BUK 200).

In beispielhaften thematischen Auswertungen
zeigte sich, dass die Basisflichendaten der BUK
200 - in Kombination mit hochauflosenden
Fremddaten (Relief, Klima, Nutzung) - auch
Anforderungen komplexer Berechnungen, wie der
fiichenhafien Bestimmung der Sickerwasserrate
aus dem Boden, geniigen. Solche Auswertungen
dienen einerseits der Giiteeinschitzung der Da-
tenbasis bzw. der Datenbank, andererseits der
{Weiter-) Enmtwicklung der Auswertungsmetho-
den. Weitere derartige Tests sind in enger Zu-
sammenarbeit mit den SGD vorgesehen

Die positiven Ergebnisse der ersten thematischen
Auswertungen beruhen auf der Konzeption und
Qualititskontrolle der BUK 200. So wurde von
vornherein ein méglichst hohes MaB an Datenho-
mogenitit angestrebt, um nach der Fertigstellung
des Karntenwerkes eine bundesweit vergleichbare
Datenbasis zur Verfligung zu haben. Auf der
inhaltlichen Seite wird dies durch einen zwischen
den Staatlichen Geologischen Diensten und der
BGR abgestimmien Parametersatz und eine auf
thm basierende Daienbank sichergestellt. Die
Datenfelder der Datenbank sind mit Schliissel-
und Wertelisten ausgestattet und gewihrleisten so
eine hohc Datenintegritit. Diese Erfassungsvor-
gaben sorgen zusammen mit einer Online Hilfe
daflir, dass die Moglichkeit fehlerhafier Eintriige
in die Datenbank weitgehend ausgeschlossen ist.
Die Datenintegritit wird durch Kontrollen gestei-
gert, bei denen tiberpriift wird, ob die Inhalte eines
Datensatzes untereinander plausibel sind. So
werden beispielsweise die Eintrige im Datenfeld
Geogenese mit denen im Datenfeld Bodenaus-
gangsgestein (BAG) verglichen und ggf. aneinan-
der angepasst. Ist im Datenfeld BAG z.B. [HN*
fir Niedermoor eingetragen, besteht fiir den
Eintrag tm Feld Geogenese die Vorgabe des
Eintrages ,.0og”. Ein weiterer bedingter Eintrag zu
BAG und Geogenese ist die Feinbodenart. Lautet

* Bundesanstalt fir Geowissenschafien und
Rohstoffe (BGR), Stilleweg 2. 30655 Hannover

Dictmar Krugf@bgr.de. Ulrich.Steggeri@bgr.de
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der Eintrag im Feld BAG | .Lo* fir Loss, ist diesem
Eintrag eine Bodenartenuntergruppe der Hauptgruppe
U (Schluff) zuzuordnen.

Neben diesen in der Datenbank der BUK 200 imple-
mentierten Erfassungsvorgaben und Plausibilitiits-
iberpriifungen der Datenbankinhalte, stellen die
thematischen Auswertungen der Daten die beste
Qualitéitskontrolle dar. Programmierte Auswertungs-
ablaufe zeigen beim .Auftreffen” auf unlogische,
falsche oder fehlende Datenbankeintrige Fehlermel-
dungen an. Nachdem auf diese Weise Defizite identi-
fiziert worden sind, kénnen diese daraufhin beseitigt
werden.

Auf der grafischen Seite besteht die Qualitdtskontrol-
le in der Uberpriifung von MindestflichengréBen und
Mindestgrenzabstinden sowie auf der Uberpritfung
und ggf. Korrektur des Grenzabgleichs zwischen den
einzelnen Kartenbldttern, der letztendlich die Blati-
schnittfreiheit des Kantenwerkes gewihrleistet.

Im Zuge der Fertigstellung der BUK 200 werden
Fremddaten, vor allem Reliefinformationen, fiir die
Validierung bzw. Verifizierung der Bodengrenzen
der BUK 200 herangezogen. Fiir diese Arbeit steht
bei der BGR neben den aus DGM 50 — Daten ableit-
baren ..einfachen™ Reliefkarten (z.B. Schumme-
rungsdarstellung, Hohenschichten, Neigungsstufen)
die GMK 1000 zur Verfiigung, auf der flichenhafte
morphographische Reliefeinheiten wie z.B. Senken-,
Hang- und Scheitelbereiche ausgehalten werden.
Insbesondere diese Flachencinheiten kénnen zur
Uberpriifung bzw. Homogenisierung vor allem von
Tal- bzw. Auenabgrenzungen herangezogen werden.

Neben dieser, die riumliche Komponente des Kar-
tenwerkes betreffenden Optimierung und der inhaltli-
chen Qualitédtssicherung der Datenbank wird in der
nichsten Zeit der Schwerpunkt der Arbeiten auf der
Vervollstindigung der Sachdatensiitze liegen. So
fehlen fiir manche Kartenblitter noch komplette
Flichenprofile. Fiir andere Blitter stehen noch nicht
zu jeder in einer Legendeneinheit vorkommenden
Nutzungsan Profile zur Verfiigung.

Neben den rein fachlichen Arbeiten zur BUK 200
liegt ein Arbeitsschwerpunkt auf der Prisentation der
BUK 200 im Internet - bereits jetzt sind alle BUK
200-Blater mit ausfiihrlichen Metainformationen
hinterlegt. Zur Zeit werden bei der BGR Internet
basierte Web Mapping Services {WMS) und in einem
weiteren Schrit Web Soil Services (WSS) entwi-
ckelt, die auch auf BUK 200-Daten zuriickgreifen,
wobei WMS in erster Linie der Darstellung von
Basisinformationen dienen, wihrend WSS interaktive
thematische Auswertungen dieser Informationen
erméglichen.
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Vorstellung eines Regionalisierungsschliissels
zur Ausweisung von Risikoflichen fir Boden-
verdichtungen im MaBstab 1:50.000

Matthias Lebert* und Walter Schifer**

1. Einleitung

Bodenverdichtungen haben das Potenzial, be-
sonders im Unterboden die Funktionen des Bo-
dens im Ausgleich des Naturhaushalts und in der
Produktion nachhaltig zu schidigen. Deshalb ist
es wichtig, den Bodenschutz dort zu optimieren,
wo die Standorteigenschaften eine Gefihrdung
erwarten lassen.

2. Material und Methoden

Es wurden folgende bodenphysikalische Messda-
ten von 46 Ackerbdden aus dem niedersiichsi-
schen BDF-Messprogramm ausgewertet:

- Bodenart - nutzbare Feldkapazitit
- Trockenrohdichte - Luftkapazitit
- Totwassergehalt - organische Substanz

- gesittigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert)
- effektive Lagerungsdichte (LD-Wert)

- Kohésion (geschatzt)

- Winkel der inneren Reibung (geschitzt)

3. Ergebnisse: Lisungsweg in 4 Schritten

3.1. Ermittlung der Verdichtungsempfind-
lichkeit

Zunéchst wird die mechanische Vorbelastung der
Béden mithilfe von Pedotransferfunktionen nach
DVWK-M-234, DVWK-M-901 und DIN-
Vornorm 19688 ermittelt. Die Ergebnisse werden
auf Plausibilitit gepriift und den Bdden Nieder-
sachsens die geeignete Methode zur Schiitzung
der Vorbelastung zugeordnet (Tab. 1).

Danach wird die Verdichtungsempfindlichkeit
anhand der Vorbelastung klassifiziert (Tab. 2).

Anhand der geeigneten Modelle wird dann die
Verdichtungsempfindlichkeit in Stufen nach Bo-
denart und effektiver Lagerungsdichte (LI>-
Wert) zugeordnet (Tab. 3).

Tabelle 1: Fiir niedersichsische Boden geeignete
Modelle zur Schitzung der Vorbelastung

Bodenant Geeigneter Rechenansatz

S Sa, 512, 513, S, S12, Su2, Sud | DvWK 234
Sud, Shu DIN-V, DVWX B0

U U2, Uhd, Uts, wu, Us DVWK 234, DIN-V, DVWK 801
(r.2] DIN-V, DVWX 901

L Ls4, Led DVWK 234
Us, L2, L3, Lo [v'TYRY)

T Tu2 Tud, Twd, T, Tt DIN-V

Tabelle 2: Klassifizierung der Verdichtungsemp-
findlichkeit anhand der Vorbelastung

Vorbalastung Verdichtungsempfindlichkeit
(kPa} Bezeichnung Klasse
40 - <80 sehr hoch 5
80-<120 hoch 4
120 - <160 mittel 3
160 - < 200 gering 2
> 200 sehr garing 1

* Ingenieurbiiro fiir Bodenphysik Kiel,
Email: Matthias. Lebert@t-online.de
** Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie Niedersachsen
Email: Walter.Schaefer@lbeg.de

Tabelle 3: Zuordnung der Verdichtungsempfind-
lichkeit nach Bodenart und LD-Klasse

Bodenart Verdichtungsempfindlichkelt (Stufe)
. LD2 LD 3 tD4  LDS
S | Ss. Su2 S12. 512 4 2 1
Si3, S, Sul 5 3 1
U [u2, Ut3, Uu, Us, Uis 4 3 2
I 5 4 3
Ll 3 3
Lis, LE2, L13, L 4 4 4
T [Tl Tud 4 4 4)
Tu2 M (4) 4 4

Anhand der Zuordnungen in Tabelle 3 l4sst sich
die mechanische Verdichtungsempfindlichkeit in
MaBstiben von 1:50.000 (BUK 50, BK50) bis
1:5.000 (Bodenschitzung) kartieren (Abb. 1).

}

Abbildung 1: Karte der mechanischen Verdich-
tungsempfindlichkeit von Béden in Niedersach-
sen am Beispiel der BUK 50
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3.2. Gefugebewertung

Fiir bodenfunktionale Bewertungen miissen die
bodenmechanischen Betrachtungen um die Bo-
dengefiigeeigenschaften erweitert werden. Nach
Umweltbundesamt (2004) kann dann von einer
Beeintrachtigung der Bodenfunktionen durch
Verdichtung ausgegangen werden, wenn gleich-
zeitig eine Luftkapazitit von kleiner 5 Vol.%, ein
kf-Wert von kleiner 10 em/d und eine LD-Stufe
von 4 oder 5 vorliegen. Anhand dieser Kriterien
werden die Gefligeeigenschaften niedersichsi-
scher Ackerb6den eingestuft (Tab. 4).

Tabelle 4: Einstufung der Gefiigeeigenschaften
in Anlehnung an Schwellenwerte fiir eine Beein-
triichtipung von Bodenfunktionen (in Klammermn)

3.4. Regionalisierung und Kartierung

Die Einstufungen nach Tabelle 5 lassen sich iiber
die Kriterien Stratigraphie, Geogenese, Bodentyp
und Bodenart in einen Regionalisierungschiissel
fiir die Bodenkundliche Ubersichiskarte 1:50.000
(BUK50) tiberfiihren (Tab. 6) und in der Karte
darstellen (Abb. 2).

Tabelle 6: Regionalisierungschliissel fiir die
BUKS50 in Niedersachsen (Auszug)

Risikokinsse | Stratigraphie | Geogenese | Bodeofyp | Bodenart
! qw.qh.qp.qD  ]Sa Splgf §
2 qw Lo.LolLos |it T
3 qw. gh Laol, Los ohne T
qD Lg
4 qw, @ | Msh,hg T.lelts
gh, qw Lf. m, pm, br T.U. L

Goologlo LK (5) |KI {10} |LD (4+5) | Gafllgo-
{Vol%} {cméd) (- cinstufung

Sand 184 e +810 |27 gnstig

(n =25} * 6,6 - 180 20,7

Loss 110 152 +200 [28

{ne 11} + 40 -9 =07

Lossiotm 87 I +70 (30 unginstig

{ns=18) + 47 -3 x 04

Geschinbalohm |73 17«10 {43

n=d) x40 -9 =065

Ton, ton. Lehm | 27 [ .42 40 krittsch

n=5) + 17 -4,8 =08

3.3. Einstufung der Gefihrdung von Boden-
funktionen

Die Bewertung der Gefahrdung von Bodenfunk-
tionen durch Verdichtung geschieht iiber die
Kombination der mechanischen Verdichtungs-
empfindlichkeit mit dem aktuellen Gefilgezu-
stand. Gering gefihrdet sind die Bodenfunktio-
nen von Béden, deren Verdichtungsempfindlich-
keit gering bis mittel ist, bei gleichzeitig giinsti-
gen Gefiigeeigenschaften. Hoch pefihrdet sind
Béden mit hoher bis sehr hoher Verdichtungs-
empfindlichkeit und gleichzeitig kritischem Bo-
dengefiige. Insgesamt werden die niederséchsi-
schen Ackerbéden in 4 Gefihrdungsklassen ein-
stuft (Tab. 5).

Tabelle 5: Einstufung des Risikos der Geféhr-
dung von Bodenfunktionen durch Verdichtung

Geologle | Bodentyp Gefllge- |Verdichtungs- | Risikoklasse
zustend | empfindtichkeit

Sande Brounerde gt | gerng -mittel | gering
Podsal ’ gufihrdet = 4

Loss Schwarzerde- mitted - hoch milig
Pambrmmerds geiihrdot = 2

Losstehm | Peratvounerde | unglinstly pefihrdot= 3

Geschlehm | Peoudogley

Aueniehm | Auenboden hoch = eehr hoch | hoch

pefihrdot = 4
Morschen | Seemarsch Iittseh

Tone Pelasal

Abbildung 2: Risikogebiete fiir Bodenverdich-
tungen in Niedersachsen am Beispiel BUK50

Risikogebiete fiir Bodenverdichtungen sind an-
hand der standdrtlichen Voraussetzungen in Nie-
dersachsen die Flussauen und Marschen, Ge-
schiebelehme der Geest sowie die Losslehmge-
biete des Harzvorlandes.

4. Schlussfolgerungen

Anhand des Regionalisierungsschliissels und der
Auswertungskarte werden die Gebiete mit erhéh-
tem Risiko (Klassen 3 und 4) identifiziert und
Bodenschutzkonzepte kdnnen darauf abgestimmt
werden.

Weiterfiilhrende Literatur:

Lebert M. und Schiifer W. (2005): Verdichtungs-
gefiihrdung niedersichsischer Ackerbdden. Z.
Bodenschutz 2/05, 42-46,
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Innovative Ansitze bei der

Besteht ein Boden aus umgelagertem Material wird dies

Bewertung anthropogener und cbenso berticksichugt
natiirlicher Béden Die Implementierung der for anthropogene Boden
typischen Merkmalsauspragungen ist denkbar einfach.
. . Beispiclsweise ist bekannt, dass in Boden 2b einemn Sten-
Einleitung oder Artefaktgehalt von 60 Vol.% Stein-Stein-Kontakte

Mit dem neuen Bewertungsverfahren TUSEC (Technique
of Urban $oil Evaluation in City Regions) besteht die
Maglichkeit, natirliche Boden sowie anthropogen
verinderte Baden (Stadibdden) zu bewerten. Dheses neue
Verfahren wurde gemeinsasm von und for Bodenkundler
und Raumplaner entwickelt und getestet. Es stehen
Verfahren fir zwei Ebenen der Bearbeilungsintensitat zur
Verfiigung. For die Detsil-Ebene {(etwa fir die Mafstabe
1:5.000 und 1:10.000), die eine flachenscharfe Bewertung
zuléBt, sind feldbodenkundlich, separat nach Boden-
horizonten, aufgenommene Parameter erforderlich. Zudem
steht mit der Beta-Version ein Bewertungsverfahren for
eine Ebene onenticrender Aussagen zur VerfGgung mat
dem Mafistab von 1 :20.000 und grober). Die onenticrende

aufireten, Derartige Skeletigehalte bedingen eine schr hohe
hydraulische  Leatfhigkeit.  Tatsichlich  enthalten
anthropogene Boden haufig enisprechende Mengen an
Bau- oder Kriegsschutt {LEHMANN und STAHR 2007). For
diese Falle ist 1m Bewertungsverfahren eimne direkte
Weiterleitung zur hochsten Leitfihigkeits-Klasse vorge-
schen. Die entsprechenden Umsetzungen dicser Kenntnisse
ist in den Tabellen 1 bis 3 mut der Darstellung von Bewer-
tungsschritten des detaillierten Verfahrens beispiethaft
dargestelit.

Tabelle 1: Abschatzen der hydraulischen Leitfahigkeit (kf)
bei TUSEC zur Bewertung der Funktion anthropogener
und natizlicher Boden als Ausgleichskorper im

Bewertung lehnt sich im Wesentlichen an das Prinzip der Wasscrhaushalt.

Konzeptbodenkarten an. Fr diesen Ansatz ist also nur

eine stichprobenartige Bodenkartierung erforderlich, wen dar Skeiotigatat 2 60 Vol -% &t - vt bt (1)
generell werden die onentierenden Aussagen auf Grund T A e oo aa 16 g e et 1
von Sckundardaten getroffen. Das Bewertungsverfahren wane: cer Hortzot e Kromek. oxiet Subpolysdergetige aufwess!

TUSEC wurde um Rahmen des von TUSEC-IP (- urel din Lagerungsdanme risariger a1 1.4 giem® &t - woter bl ()
Implementation in Planning Procedures) crarbeitet, 1 aben ancwen Fittlon - wetmt bei (1)
cinem Projekt des Interreg [11 B Alpenraum-Programms i'.)) = g st Bast von Textur und Lage

der EU. Die Entwicklung des TUSEC-Manuals erfolgte

federfthrend durch die Universitat Hohenhein zu-

sammen mil dem Lead Partner der Stadt Manchen (RGU)
und den Projektparinern der Stadte Reutlingen, lLinz,
Zarich und Maribor sowie den Universititen lnnsbruck
und Turin, dem Umweltbundesamt
Wien und der Autonomen Provinz

Bozen (s. auch www . tusec-ip org).

Neu ist auch der Bezug zur Aggregierung for die Bewer-
tung anthropogener und natirlicher Béden. hes wird in
Tabelle 2 exemplarisch gezeigt.

Tabelle 2: Teilschrtt der Bewertung des Bodens als Standon fir Biomasse-
produktion mit Bezug zum Bodengefiige

TUSEC st ein Verfahren zur Bewer- 1 2 3 4 s
tung der Bodenfunkiionen wie sie im | Overbodengetige Kromeigatoga > 29% Kromei. | Oborwiogend Obarwiegend ancers
Bundesbodenschuizgesetz der Bundes- | una e e W
republik Deutschland (BbodSch() und _L:m-n?#mm *loals *Ljs!.a 'L:s_nﬁ 2Lag13

in der Soil Strategy der Europfiischen |wonnow o |0 s e PECRn
Union festgeschnieben sind, Zudem ist (nsscichesKmesm | ong Todt

mit der TUSEC-Vananie fir die

detaillierte Arbeitsweise eine

Bewertung von  Bodenleishmgen mit  besonderer
(monetarer) Relevanz for die Stadtplammg moglich. Es
sind Bewertungsverfahren fur die Eignung von Boden fur
die dezenwrale Versickerung und fir den Klimaausgleich
durch Kohlung realisiert,

Bewertungsansatz

TUSEC ist die erste umfassend getesteic Methode, mit der
Besonderheiten  anthropogener Bdden  beriicksichtigt
werden. Entsprechend finden Angaben zum Skeletigehalt,
zu extremer Verdichtung, Lockerung und Kontaminationen
Eingang in das Bewertungsverfahren.

Andreas Lehmann, Universitat Hohenheim (310),
D-70593 Stuttgart, as(@uni-hohenheim.de

In der deutschen Fassung von TUSEC wird die Lebens-
raumfunktion, wie in Tabelle 3 auf der folgenden Seite
dargestellt, bewertet. Dabei werden Ergebnisse chernischer
Bodenuntersuchungen optional mit einbezogen.

Die Methodendokumentation zu TUSEC erscheint im
Dezember 2007 in englischer und deutscher Sprach als
Heft 83 der Hohemheimer Bodenkumdlichen Hefle
(LEHMANN et al. 2007).

Das Bewertungsverfahren fiir die detaillierte Ebene steht
unter der Bezewchnung, {L.SE (Information on land and soil
evaluation) auch als Demo-Version (Benutzername ‘gast’,
Passwort ‘ilse’) in englischer und deutscher Sprache zur
Verfigung: hitp.//demo.grid-it. atilse.
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Tabelle 3: Bewertung der Lebensmumfunktion

Ted 1

Zudem wurde bei den bodenkundlichen Kartierungen
ein Wolbacker unter Streuobstnutnng erkannt. Es
wurde empfohlen, diesen Wolbacker als Freifliche zu

Klassfikation der Veruninigung e der Basts epeztiacher Himwbe'

belassen und die Oberflache nicht durch landschafts-

kaing Hirwsise auf dfftos oder punkhuele Bodentormamiradion, o
kaino Nobwendigied zu wetersn Untarsuchungan rach dem 88ed9chG

gArtnerische Malnahmen umzugestalten.
Bei dem am mittelstark geneigten Hang gelegenen

mm-umwwmm
VY, uno kaine Hiwelss auf purkhaly Bodeniortarniration, und

kains Notwendighelt fu welknron Uniarsuchungen nach dem BBod3chG

Baugebiet in Kusterdingen lieB sich nachweisen, dass

Himweisa auf dEvese Kontaminztion, sber
keirn Hirwelsoe suf punidusie Bodsnkamriamingtion, und
keing Notwergha'! zu wollnren Urtarschungsn nach deen BBodSchG

die Menge an Wasser, die in den Boden versickern
kann, viel zu niedrig kalkulien wwrde. Dre
Wasserdurchlassigkeit m Unterboden zwischen 50

wann Anktysecisten verfigbar sind Tell 2 forttahren, snsonsten weller m2 Tell 1

cm und 1 m Tiefe war tatsachlich niedrig, doch blicb

Hinrweiso suf purkiualls Bodoriontamirsbon

die hohe hydraulische Leitfahigkeit der Boden (meist
Kolluvisole) oberhalb von 30 cm unberticksichuigt.

Tel2

Tatsachlich sorgt diese jedoch firr eine rasche hangab-

KEaasTication dor Verunnenigang suf der Basty von Ansiysecdaten

wartsgerichtete Entwiisserung in den Vorfluter. Der-

Bainge Iy Venunreinigurgen, dis nach dom SBodSch( viner Baniening
Decilrten

artige Situation werden von Bauingenieuren und
Hydrologen @blicherweise falsch eingeschatzi, wo-

Belege f0r Varunrsinigungen, die ruach cem BBoaScn der Sanisnyryg
beddrten

durch erhebliche Kosten entstehen.
Allerdngs muss angemerkt werden, dass laterale Ver-

)% Sperfiache Hinwobse Bl @Tuse Kont sird LB.
frihersn Emiisnten, Adchen Im Enfusshersich von (1

ehemalger)
vm nrnn prinzipiall Tu den vmmm Sperfische Himweise aid punkteds
- beceutet In chesem Zusammenhang, des sich de

1 kOrinert A sein Puni
Gm&o-r mmm:imu:-ra- Fache sinar (shamaligon) Antage himaus erstreckt

TUSEC im Test

Die Version fiir eine detaillierte Bewertung mit TUSEC
wurde von den Autoren mit drei Verfahren der
Raumplanung getestet. In der Gemeinde Eningen wurde
das Industriegebiet ,,Untere Bach* bearbeitet, fur die Stadt
Reutlingen erfolgte die Bodenbewertung in dem geplanten
Baugebiet Hau [* In der Reutlinger Umiandgemeinde
Kusterdingen konnte mit den Ergebnissen und Ableihmngen
aus der Bodenbewerhmg bei der Erstellung eines
Bebauungsplans mitgewirkt werden. Weitere Test fohrten
TUSEC-IP-Projektpartner mit und ohne Beteiligung der
Autoren in Miinchen (D}, Bruneck (I), Ottensheirn, Worgl,
Linz (AU), Gruliasco (T), Maribor (SL), Zarich und Chur
(CH) durch.

Bei jedem der drei beispiclhaft bearbeiteten Testgebiete
lieBen sich Empfehlungen ableiten, mit denen em
erhebliches Potenzial zur Optimierung der Rewrnplanung
und zur Kosteneinsparung verbunden sind.

So wurde in Eningen eine willkerliche Bodenverdichtung
bei der Anlage einer Freiflache festgesiellt. Mechamisches
Lockern und die Einsaat eines Lupinengemenges wurden
als Mafinabme empfohlen, um die FinktionalitAt der
Baden wieder herzusteilen. Dadurch werden Kosten durch
Entlastung der Kanslisation und durch Vermeiden von
potenziellen Hochwasserschaden eingespart. Zudem
entsteht durch die Beseitigung (oder Vermeidung) der
Bodenverdichtung ein zustzlicher Nutzen durch erhohte
Kohlendioxidbindung im Boden. die erhohte Verdunshmg
von der Bodencberfliche und gutes Wachstum der
Vegetation tragen zu eciner Klimaverbesserung i
Hitzeperioden bei. Zusatzlich wird in unverdichtetem
Boden IlungengAngiger, gesundheitsschadlicher  Staub
optimal gebunden,

In Reutlingen ergaben die bodenkundlichen Erhebungen,
dass auf ein geplantes Regenrickhaltebecken verzichtet
werden konnte. Die Kapazitait zur Aufnshme von
Niederschlag durch die Boden im Bereich der geplanten
Regenrickhaltebecken 0bersticg sogar das  Speicher-
volumen der vorgesehenen Becken.

sickenmg mit einem schematischen, punktbezogenen
Bewertungsverfahren wie TUSEC nicht erfasst wird.
Um die Nachbarschafisbeziehungen zwischen den
bewerteten Bdden zu bericksichtigen, bedarf es der
Interpretation der Bewertungsergebnisse durch Boden
kundler. Zugleich massen dic BaumalBnahmen so geplant
werden, dass Wege fir den lateralen Fluss nicht durch
Konstruktionen versperrt und nicht durch Verdichtungen
beeintrachtigt werden, Auch hierfir ist Beratung und
Uberwachung durch Bodenkundler erforderlich und fithrt
zur Kostenersparnis.

Perspektiven

Ein signifikanter Bedarf zur Weiterentwicklung von
TUSEC ergab sich auf Grund der Anforderungen von
Raumplanem nach einer nutzungspezifischen Bewertung
und nach einer Bewertung mit nur einer Mafizahl, die tber
alle Bodenfunktionen integriert.

Eine nutamgsspezifische Bewertung konnte durch die
Einfihnmg der Hierarchieebene der Sub-Funktionen (die
einer Bewertung auf Bebauungspianebene entspricht)
exemplarisch  entsprochen werden. Dennoch ist die
Bewertung von Funktionen und Teilfunktionen fir die
Flichennutzungsplanung und  entsprechende  frohe
Plamungsstadien unverinden durchzufthren.

For die Entwicklung ciner |-Wert-Bewertung wird eine
multivariate Analyse der AbhAngigkeiten zwischen Boden-
parametern und Bodenfunktionen und zwischen den
Bodenfunktionen empfohlen. Das Ergebnis der Analyse
wird das Clustern von Bodengruppen mit spezifischen
Interkorrelationen ermodglichen. Damit kann eine Methode
for eine Gesambewertung der FunktionalitAt der
ausgewiesenen Bodengruppen entwickell werden.-

Literatur
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Anwendbarkeit von Verfahren zur
Elution von Bodensiulen bei Boden aus
technogenen Substraten

Makowsky, L.', Meuser, H.' & Tapemon, S.2

Fragestellung

Die Vorteile von Bodensdulen gegeniiber Schiit-
telextrakten, worauf bei der Boden- und Altlas-
tenuntersuchung zur Erfassung anorganischer
Schadstoffe verwiesen wird [1] (z.B. DIN 38414
[2]), liegen in der realitdtsndheren Widerspiege-
lung der Standortbedingungen [3,4]. Neben dem
engeren  Fliissigkeits-Feststoff-(F/F)-Verhiltnis
wird eine genngere mechanische Beanspruchung
gewihrleistet. Deshalb zielt der gewihlte For-
schungsansatz darauf ab, zu priifen, ob die Elu-
tion von Bodensiulen unter Einhaltung der
nach DIN 38414 [2] geforderten Gleichge-
wichtshbedingungen (elektrische Leitfihigkeit,
pH-Wert) bei einer Kontaktzeit von 24 h durch-
fiihrbar st (Abb. 2).

Der prinzipiellen, technischen Anwendbarkeit
auf diagnostische Horizonte aus technogenen
Substraten wird mitiels des Verfahrens ungestért,
in situ enthommener bzw. gestort befiillter Bo-
densdulen am Beispiel anthropogener Auftrags-
boden aus Asche, Bergematerial und Industrie-
schlamm nachgegangen. Die wassergesiittigte
Elution erfolgt an 550 cm® Bodensaulen im Dy-
namischen Batchtest [5] (Abb. 1).

Material & Methoden

Die Untersuchungen bezichen sich auf die dia-
gnostischen Horizonte ausgewdhlter anthropoge-
ner Aufiragsbéden aus Asche (Ockerreduktosol,
yyeYo-Horizont), Bergematerial (Sauer-
Regosol;  yyiCv-Honizont) und Industrie-
schlamm (Pararendzina; yyeC-Honzont) [6].
Die Standortbeprobung erfolgt in situ mit Boden-
siulen (550 cm’) in ungestorter Lagerung. Zu-
sitzlich werden Gewichtsproben aus dem unmit-
telbaren Nahbereich der ungestérten Probennah-
me gewonnen. Nach Einbau in die Dynamische
Baichtest-Anlage (Abb. 1) werden die Bodensiiu-
len mit entgastem H;Ogem nach Aufsittigung im
Perkolationsbetrieb fiir 24 h in Zirkulation eluiert
(Flussrate: 30 — 600 ml h'; F/F-Verhltnis:

! Fachhochschule Osnabrick,
Fakultit Agrarwissenschafien & Landschaftsarchitektur
Oldenburger LandstraBe 24, D-49090 Osnabrick;
¢-mail: |.makowsky@fh-osnabrueck de

? Joh.-Gutenberg Universitat Mainz
Geographisches Institn, D-55099 Mainz,

0.6 - 1.9; Temperatur: 18.7 °C - 22.1 °C). Be-
gleitend erfolgt die Aufzeichnung der Randbe-
dingungen (EC-, pH-, Eh- und Temperatur-
Werte) lber Datenlogger in 30 Minuten-
Intervalien.

Abb. 1: Funktionsprinzip Dynamischer Batchtest |5]

Ergebnisse

Gleichgewichtsbedingungen seien rechnerisch
gegeben, wenn das Stabilithtsniveau (EC25g)
erreicht ist (Abb. 2). Fir das untersuchte Spekt-
rum technogener Substrate leitet sich die
EC255i Uber die Steigung aus der Wurzel-
transformation” des Grenzwertes der EC25
(EC25Grenz) ab. EC25Gren, nimmt gemiB der
(Weibull-) Anpassungsfunktion den Wert a an,
wenn die Austauschhdufigkeit (AH) unendlich
groB wird:

d
EC25G,, =8 —b * exp (-c* AH)

Die praktisch-technische Durchfithrung der Elu-
tion von gestért cingebauten Bodensiulen ist
allein bei Aschen moglich. Jedoch sind hier
nach Ablauf von 24 h die Gleichgewichtsbedin-
gungen in Frage zu stellen, weil der EC25g,,-
Wert nur bei 50 % der EC25Gyen, liegt. Weiterhin
scheint die Anpassung den funktionalen Zusam-
menhang nicht optimal wiederzugeben, denn die
Residuen weichen nicht zufillig von der Anpas-
sungsfunktion ab. Bei ungestértem Einbau da-
gegen ist bei allen technogenen Substraten von
Gleichgewichisbedingungen auszugehen, weil
> 70 % der EC25gren erreicht sind und sich die
Giite der Anpassung iber die zufillige Abwei-
chung der Residuen zeigt.

! Formel zur Ermitthmg des Stabilitatsniveaus mit zwei Multiplikatoren
und cinem exponenziellen Faktor,
EC2 55w = ((Wurrel{(EC25Gex)* 0.05))°1.5 * 2
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pH-Wert: 4.6 — 4.8; Eh-Wert: +604 mV - +659 mV
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tndustrieschlamm (ungestdrt): EC25g,, 587 pS cm™;
EC25¢.: 567 pS cm™ (97 % von EC25¢ws)
pH-Wert: 8.9 —9.0; Eh-Wert; +391 mV - +404 mV

Abb. 2: Gleichgewichts-bedingungen- fiir Bodensflulen
aus technogenen Substraten bezogen aul die Awus-
tauschhiiufigkeit {AH) im Dynamischen Batchtest

Schlussfolgerungen

Bei Elution ungestirt eingebauter Bodensiiu-
len sind Gleichgewichtsbedingungen sowohl
fiir Asche als auch fir Bergematerial und In-
dustrieschlamm ab 13 - 15 Austauschhiufig-
keiten gegeben (vgl. Abb. 2). Zu beachten ist,
dass es fiir Industrieschlamm auf Grund der nied-
rigen Pumprate einer verlingerten Versuchslauf-
zeit von 7 d Bedarf. Entscheidend fiir die techmi-
sche Durchfiihrbarkeit und das Eintreten von
Gleichgewichtsbedingungen ist die Art der tech-
nogenen Substrate [7]. Eine gestérte Befiillung
der Bodensiulen ist nachteilig, weil bei

» Asche Gleichgewichtsbedingungen in Folge
des Entstehens frischer Bruchflichen unsicher
sind

und weil die Elution bei

» Bergematerial aus stark verwittertem Ton-
stein des Steinkohlebergbaus wegen der Frei-
setzung von Tonpartikeln sowie bei

» Industrieschlamm wegen der Zerstdrung der
pedogenen Aggregatstruktur

technisch nicht durchfiihrbar ist.

Der Elution von ungestdrt entnommenen Boden-
séulen zur Gefihrdungsabschitzung von anthro-
pogenen Bdden aus technogenen Sub-straten ist
wegen der Vorteile gegeniiber dem Schiittelex-
trakt nach DIN 38414 [2] der Vorzug zu geben.
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Wichtige Aspekte fiir Stadthdden bei der
Bewertung der Bodenfunktionen gemif
§2 BBodSchG

Helmut Meuser*
Einleitung

Von 2005 bis 2007 wurden fir die Stidie
Osnabritck, Miinster und Gelsenkirchen
Modelle  zur  Bodenfunktionsbewertung
erarbeitet.

Ziel der Projekte war die Erarbeitung von
Bewertungsgrundlagen flir die unterschied-
lichen Teilfunktionen unter Einbeziehung
natiirlicher und anthropogener Bdden und die
Erarbeitung eines Ablaufschemas fiir eine
zusammenfassende  Bodenfunktionsbewer-
tung. Dabei wurde Wert auf eine vereinfachte
Umsetzbarkeit im Rahmen der
Bauleitplanung gesetzt.

Im Folgenden wird auf einige wichtige
Aspekte eingegangen.

Aspekte

Die Bodenfunktionsbewertung findet in den
drei Stiadten im Rahmen der Umweltpriifung
nach BauGB bei der Aufstellung konkreter
Bebauungspline stait, d.h. Angaben zum
Boden miissen — wie bei den anderen
Umweltbereichen  auch - méglichst
groBmalstiblich vorliegen. Da im urbanen
Verdichtungsraum generell von einer hohen
Heterogenitét der Bodenverhéltnisse
auszugehen ist, reichen i.d.R. die bereits
kartografisch vorliegenden und oft den
Siedlungsbereich  ausklammernden Grund-
lagen (BK 5, BK 25, BK 350, RBS,
Bodenbelastungskarten BBK) nicht aus, so
dass auf Felduntersuchungen nicht verzichtet
werden kann, Wie fehlerhaft die Bewertung
sein kann, zeigt Abb. 1. Wiirde beispielsweise
die  Teilfunktion Lebensgrundlage fir
Pflanzen bewertet, wire  bei  dem
ausgewiesenen Bodentyp Gley in einem Fall
(Fliche 2) die Wertigkeit unterschitzt, im
anderen Fall (Flache 3) tiberschitzt worden.

* FH Osnabriick-Fakuitit A&L
Bodenschutz und Bodensanierung
h.meuser@fh-osnabrueck.de
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Abb. 1: Bodentyp laut BK 50: Gley

Wirkliche Standortverhiiltnisse:

Fliche 2: Nass-Gley mit hydrophiler Vegetation
Fliche 3: Allo-Pararendzina unter Grinland

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Tatsache, dass in Abhidngigkeit von der
Nutzung ein  hoher Anteil anthropogen
geprigter Bdden (Deposole, Kultosole), die
nicht in den Karten dargestellt sind, vorliegt,
wie das Beispiel der Stadt Miinster zeigt
{Abb. 2). Solche Bdden miissen aber in jedem
Fall ebenfalls funktional bewertet werden
kénnen.

Insgesamt  existieren mindestens 20
Teilfunktionen.  Welche  Teilfunktionen
jeweils beriicksichtigt werden sollten, muss
regionalspezifisch beantwortet werden. So ist
die Bewertung der Teilfunktion Lebens-
grundlage fir den Menschen in
Gelsenkirchen, wo die Hintergrundwerte sehr
hdufig die Vorsorgewerte der BBodSchV
iberschreiten, deutlich wichtiger als in
Miinster, wo die Hintergrundwerte i.d.R.
unterhalb der Vorsorgewerte liegen. Dagegen
ist beispielsweise die Teilfunktion landwirt-
schaftliches Ertragspotential in Miinster mit
einem Anteil von 49% landwirtschaftlicher
Nutzfliche bedeutungsvoller  als  in
Gelsenkirchen (Anteil 15%).

Differenziert sollte auch bei der Skalierung
der Bewertung der Teilfunktionen
vorgegangen werden. Das zeigt die
Teilfunktion Seltenheit (zugehoérig zu der
naturhistorischen Funktion des Bodens). Die
fiir Gelsenkirchen gewdhlte Klassierung (Tab.
1} bewertet den Plaggenesch bei einem
Vorkemmen von 0,81 % der stiddtischen
Gesamtflache mit Stufe 4 (= selten). In Osna-
briick, wo der Plaggenesch einen Anteil von
deutlich mehr als 5% aufweist, wiire dieser



Bodentyp in Stufe 1 (= sehr hiufig)
eingeordnet worden und somit nicht
schiitzenswert. Wollte man auch dort den
Plaggenesch schiitzen, misste die flr

Gelsenkirchen geltende Klassierung dem-
entsprechend angepasst werden.

EBDeposole
EKultusolo
Onat0rl. Bdden

3 & 8 8

Abb. 2: Anteil (%) der Bodentypen-Hauptgruppen
Deposole, Kultusole und natlirliche Bdder in
Abhiingigkeit von der Bodennutzung in Minster
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Tab. 1: Klassierung der Seltenheit am Beispiel des
Plaggeneschs fir Gelsenkirchen

Stufe 5 4 3 2 1

Bezeichnung schr | selten [ ver- | hiufig | sehr
selten breitet hiufig

Flachenanteil (%) | <0,1 {0,1-3 |>1-3 |[>3-5 |[>5§

Gelsenkirchen 0,81

(%)

bei Ubertragung >5

auf  Osnabriick

%9)

Fazit

Im urbanen Raum reichen die vorhandenen
Kartengrundlagen nicht aus, um eine
verlissliche Bodenfunktionsbewertung
durchfiihren zu kénnen; notwendig sind Daten
(mindestens) im Malstab 1:5.000.
Stadtbodenkundliche Erkenntnisse, die weit
tber die Beriicksichtigung der Kultusole
hinauspgehen, sind einzubezichen. Eine

_ Feldkartierung wird in den meisten Fillen

der Bodenfunktionsbewertung im Rahmen der
Bauleitplanung unerlésslich sein.

Wegen der Vielzahl der Teilfunktionen sollte
in jeder Gebietskorperschaft  zunéchst
ilberlegt werden, welche Teilfunktionen von
hoher, mittlerer oder geringer Relevanz sind
(regional ausgerichtete Gewichtungsstufen).
Die dreistufige Untergliederung in hoch,
mittel und gering hat sich dabei bewidhrt. Die
ausgewiesenen Teilfunktionen der Stufe hoch
sollten bei jedem B-Plan in jedem Fall
beriicksichtigt werden, die der Stufen mittel
und gering nur Fall bezogen und mit
gutachterlicher Begrilndung,.

Am Ende solite ein  hierarchisches
Gesamtbewertungsmodell stehen, um nur
mit einem Wert fur die Bedeutung des Bodens
in der Bauleitplanung zu operieren.
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Das Miincheberger Soil Quality Rating
(SOR) ein einfaches Verfahren zur
Bewertung der Eignung von Béden als
Farmland

Lothar Miiller’, Uwe Schindler', Axel
Behrendt’, Frank Eulenstein’, Ralf Dannowski*

Zusammenfassung

Das Miincheberger Soil Quality Rating (SOR)
ermdglicht die Bewertung von Bdden im Feld
in der Pedonskale (Bodenprofil, Bohrung) auf
ihre Eignung als Ackerland oder Grasland.

Aus 8 empirisch gewichteten Indikatoren wird
zundchst additiv ein Basiswert ermittelt. Dann
ist aus einer Liste mdglicher extrem limitie-
render Faktoren (Hazard indicators, z. B. Ver-
salzung) ein Multiplikator abzuleiten. Ender-
gebnis der Bewertung ist eine Bodengutekenn-
ziffer (SOR score) in der Spanne von Q (keine
Nutzungseignung) bis 100 (bester Boden). Alle
Bewertungen stiitzen sich auf einfache Grenz-
und Orientierungswerte, die von Bodenanspra-
chen nach KAS, FAO-Guidelines, und dem
Soil Survey Manual sowie aus agroklimati-
schen Daten auf der Grundlage eines im ersten
Entwurf vorliegenden SQR-Manuals abgeleitet
werden konnen.

Aufgabenstellung

Planungen zur nachhaltigen Nutzung und zum
Schutz der Bdéden setzen eine vergleichende
Bewertung von Bodenfunktionen voraus. An-
gesichts steigender Weltbevolkerung, endlicher
fossiler Energievorrate und sich verandemnder
Klimabedingungen hat die Eignung der Béden
fur die Erzeugung von Agrarprodukten eine
hohe Prioritit.

Bewertungsverfahren der Bodengiite sollten
moglichst einfach und praktikabel sein, um
auch vor Ort am konkreten Objekt akzep-
tierbare Bewertungen zu ermdglichen.
Korrelationen der Bodengiitekennziffern mit
Pflanzenertragen konnen Grundlage fur Stoff-
bilanzen und monetire Bewertungen sein.

Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF)e V.,
15374 Minchcberg, Eberswalder Str. 84

! Institut fiir Bodenlandschaftsforschung,

? Forschungsstation Landwirtschaft Standort
Paulinenaue, * Institut fiir Landnutzungssysteme und
Landschafisokologie,

* Institut fiir Landschafiswasserhaushalt
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In Deutschland erfilit die altbewihrte Reichs-
bodenschitzung (RBS) diese Kriterien, wenn-
gleich ihr Rahmen an gewisse Grenzen st6ft,
z.B. bei der Bewertung von Kultosolen. Fur
Regionen auBerhalb des gemaBigten Klimas
kann die RBS nicht funktionieren.

In anderen Lindern existieren etliche Ansatze
zur Bewertung der Bodengite, die kaum mit-
einander vergleichbar sind, da sie unterschied-
liche Inhalte (Bodengiite fir bestimmtie Nut-
zungen bis hin zur ,,.Land Quality*) und klima-
tische Bedingungen abdecken. Die FAO hat im
Rahmen agrarékologischer Zonen ein GIS-
basiertes globales Konzept der Landbewertung
erstetlt (FAQO, 2000), das jedoch im Felde am
Pedon nicht anwendbar ist.

Niitzlich sein kdnnte ein Bewertungsverfahren,
das dhnlich einfach wie die RBS aufgebaut ist,
am Pedon reproduzierbare Aussagen liefert,
aber vor allem tber grofere Regionen verglei-

chende Bewertungen der Bodenglite ermog-
licht.

Konzept des Miincheberger Soil Quality
Rating

Das Konzept stiitzt sich auf Indikatoren
(Abbildung), die mittels Feldansprache am
Pedon {Schiirfgrube oder Bohrung) ermitteit
werden. Ein Handbuch (Miller uv.a., 2007a)
ermdglicht die Schitzung dieser Indikatoren in
einer fiinfstufigen Ordinalskala. Dessen Be-
wertungstabellen wurden aus der Bodenkundli-
chen Kartieranleitung (AG Boden, 2005), den
Guidelines for Soil Description (FAO, 2006),
dem Soil Survey Manual (USDA, 2005) und
anderen Quellen abgeleitet. Endergebnis der
Bewertung ist unter anderem eine Bodengiite-
kennziffer im Bereich von 0 bis 100.

Erste Ergebnisse

Der gegenwirtige Entwurf des Manuals be-
inhaltet Erlduterungen der Indikatoren und
Orientierungen flir deren Bewertung.

Der Anhang des Manuals enthalt weitere
Orientiecrungen fur Indikatoren, die sich aus
den Definitionen der Boden-Referenzgruppen
der WRB (2006) und deren Attributen ergeben.
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Bisherige Anwendung des SQR in einer
agroklimatisch relativ einheitlichen Region
(Béden in Nordost- und Mitteldeutschland)
ergab gute Korrelationen mit Getreideertrigen
(Miiller u. a., 2004). Die Effizienz der Wasser-
nutzung durch Pflanzenbestdnde war auf Béden
besserer Qualitat deutlich héher (Miller u. a.,
2007b).

Das SQR- Verfahren charakterisiert wie die
altbewahrte Bodenschitzung liberwiegend den
Aspekt der ,natiirlichen* (/nherent) SQ und ist
mit Verfahren zur Bewertung der management-
bedingten (Dynamic) SQ wie dem Visual Soil
Assessment (Shepherd, 2000) kompatibel.

Weiterfithrende Arbeiten

Das Mincheberger SQR wird gegenwirtig
punktuell in unterschiedlichen Regionen er-
probt. Neben typischen Bdoden von Versuchs-
standorten oder Beispielsprofilen in Deutsch-
land sind Untersuchungen in Staaten mit grofe-
ren klimatischen Gradienten angelaufen
(Russland, USA, China, Brasilien, Kanada).
Giinstig ist die Erprobung im Rahmen von
Diplom-, Bachelor- und Masterarbeiten.

Ein stindig wachsender internationaler Bei-
spiels-Datensatz wird kiinftigen Anwendern
weitere Orientierungen der Bodenbewertung
geben konnen. Interessierte Fachkollegen sind
eingeladen, vorhandene Datensitze einzubrin-
gen und Koautoren dieses Projektes zu werden.
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Pedogenese und Schwermetallbelastung
von Spiilfeld-Béden in Emden-Riepe,
Ostfriesland, aufgespiilt mit
Hafensedimenten des Emder Hafens
Munir Mustafa®*, Harald Gebhardt*t
und Luise Giani*

Einleitung

Die jéhrlich anfallenden Schlickmengen des
Emder Hafen (4-5 Mio m® pro Jahr) wurden
aber wviele Jahrzehnte im  Riepster
Hammrich, eine
Niedermoormarschlandschaft unweit von
Emden, aufgespult. 3 Jahre nach Ende der
Aufspilung wurden die Flichen begrippt,
nach weiteren drei Jahren eingesat und nach
nochmals 4 Jahren dridniet und der
landwirtschaftlichen Nutzung wbergeben.
Mittlerweile existiet ein Mosalk von
unterschiedlichen alten Teilflichen, die es
ermoglichen, die initialen
Bodenentwicklungsprozesse in
chronosequentieller ~ Untersuchung  zu
verfolgen. Gegenstand dieser Arbeit war
deshalb die Untersuchung von 27
Bodenprofilen in einem Alter von 3 bis 31
Jahren im Hinblick auf Pedogenese,
Schwermetallbelastung und Klassifikation.

Ergebnisse und Diskussion

Chronosequentiell zeigen die Profile in threr
Morphologie Kennzeichen 2unehmender
Bodenentwicklung; wahrend nach 3 bzw. 4
Jahren ein 15 cm bzw. 20 cm michtiger Go-
Horizont iiber Gr-Horizonten ausgebildet
war, war nach 19 bzw. 31 Jahren die
Oxidation bis in die unteren
Aufspillungszonen vorgedrungen.
Entsprechend  entwickelten sich  die
Reifungsgrade (n-values nach Pons &
Zonneveld, 1995) (Abb.1), die im
Oberboden nach 10-20 Jahren bereits weiter

* AG Bodenkunde, Institut fir Biologie und
Umweltwissenschaften, Cv0O Universitat
Oldenburg, Postfach 2503, D-26111 Oldenburg

als in Salzmarschbiéden der sadlichen
Nordseekiiste (Giani, 1992) fortgeschritten
WAar,

Abb. 1: Reifungsgrade verschiedener Boden
3-31 Jahre nach Aufspiilung

Die in gleicher Folge festgestellie
Salzabnahme von 38,7 % auf 0,7 %
(Abb.2) =zeigt, dass bereits nach ca. 20
Jahren das Knterium eines Salzbodens (2,6
%0 Salze im Sattigungsextrakt (Rickard,
1954)) mcht mehr erfiillt ist, wihrend
Salzmarschbdden der sitddlichen
Nordseekiiste  grundsitzlich zu  den
Salzbtden zu zéhlen sind (Giani, 1992).

[N Y TR EPAEFY

Abb. 2: Salzgehalte verschiedener Boden 3-
31 Jahre nach Aufspiilung

Gleichzeitig zeigt sich in den prozentualen
Zusammensetzung  der  austauschbaren
Kationen (Abb. 3) die Umlegung von Na-
zur Ca-Dominanz; bereits nach 4 Jahren war
das Ca/Mg-Verhiltnis ~ 2, was fir
Salzmarschboden der siidlichen
Nordseekiiste selten erreicht wird (Giani,
1992).

Fur Salzmarschbaden der Nordseekiiste sind
mit zunehmender Bodenentwicklung
beginnende Entkalkungsprozesse und Ab-
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Abb.3: Prozentuale Zusammensetzung der
austauschbaren  Kationen verschiedener
Bé&den 4-31 Jahre nach Aufspiilung

und Umbaureaktionen der organischen
Substanz charakteristisch (Briimmer, 19968)
(zunehmende  C/N-Verhiltnisse  (Giani,
1993)). Beides konnte fir die hier
untersuchten Bdden nicht bestdtigt werden
(Abb. 4,5).
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Abb. 4: pH-Werte und Ton/Carbonat-

Verhiltnisse verschiedener Béden 3-31
Jahre nach Aufspiilung
Klassifikatorisch  wird fiir die  hier

untersuchten Bbden eine Zuordnung zu den
Marschboden vorgeschlagen, weil das
Kriterium der Entwicklung aus
Gezeitensedimenten gegeben ist (AG Boden,
2005), und weil sich viele andere Marschen

ebenfalls unter
entwickelt haben.

anthropogener Mithilfe
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Abb. 5: Organische Substanz verschiedener
Baden 3-31 Jahre nach Aufspilung
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In Relation zum geogenen Hintergrund sind
die hier untersuchten B&den beziglich der
Schwermetalle Cu, Zn, Pb und Cd um das
1,1-1,5 fache angereichert und uberschreiten
die Grenzwerte der Klarschlammverordnung
nur beim Zn leicht.

Literatur: Munir  Mustafa  (1994):
Bodengenese und Schwermetallbelastung in
den Spiilfeldern der Uberschlickungsgebiete
Emden-Riepe.  Dissertation, Universitit
Oldenburg.
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Ermittlung des Oberflichenabflusses, der
Uberschreitung der Feldkapazitiit und der
FlieBgrenze bei unterschiedlicher Miichtigkeit
der Altstandortabdeckung

B. Penner*, L. Dimkina*. W. Burghardt*

1. Einleitung

Nordrhein-Westfalen ist in vielen Landesteilen
von einer langen industrniellen und bergbaulichen
Geschichte geprégt. Sie hat dem Land zu seinem
wirtschaftlichen Aufschwung verholfen, aber
auch tief  greifende Umweltprobleme
hinterlassen. Neben Gewdsser- und-
Luftverschmutzung und Grundwasserabsenkung
betrachtet man heute die vielen Altlasten als eine
nicht zu unterschitzende Gefahrenquelle fir
Menschen, Tiere und Pflanzen. Zum einen ist die
Zahl der Altlasten besonders hoch, zum anderen
fuhrt der Wandel der Wirtschafisstruktur zu
Zechen-, Industrie- und Verkehrsbrachen, die flir
etne ncue Nutzung wieder aufbereitet werden
miissen.

Haufig geschieht dies durch eine Aufschiittung,
wie bei der im Falle dieser Arbeit behandelten
Ausgleichsfliche, um eine Kontamination des
Grundwassers durch versickernde Niederschlige
zu verhindern.

Mogliche  Auswirkungen von  klimatischen
Ereignissen (z.B. starke Niederschlige) auf die
Bodenaufschittung werden haufig auler Acht
gelassen. Genau diese Ereignisse sind es, die
schwerwiegende Probleme, wie z.B. Erosions-
erscheinungen, verursachen kénnen.

e

Abb. 1: Skizze der Ausgleichsfliche

*Abt. Angewandte Bodenkunde
Universitdt Duisburg-Essen
Universitditsstr. 5, 45117 Essen
wolfgang.burghardt@uni-duisburg-essen.de,
B.Penner{@web.de

2. Losungsansatz

Der Losungsansatz lag darin, anhand eines
lingeren Betrachtungszeitraums klimatischer
Rahmenbedingungen zu  verdeutlichen, in
welchem Zustand sich eine Aufschiittung iber
einer nahezu wasserundurchlassigen
Bodenschicht bei verschiedenen Witterungs-
verhiiltnissen befinden kénnte. Dazu wurden die
Eigenschaflen der Beispielsfliche bestehend aus
einem Bodenaufirag auf dem Altstandort am
Parkplatz der IKEA GmbH & Co. KG-
Niederlassung Duisburg in Duisburg-Hamborn
untersucht, um sie im modellierenden Teil auf
die Ausgleichsfliche zu iibertragen. Anhand von
Klimadaten iiber 20 Jahre wurden die Wasser-
gehaltszustinde bei drei  unterschiedlichen
Bodenmachtigkeiten der Altstandortabdeckung
auf der Ausgleichsfliche Hansastrale BV
Erweiterung A 59, Duisburg-Mitte, berechnet
und bewertet.

3. Material und Methoden

Das verwendete Matenal kann in zwei Gruppen
untertelt werden:

1. Klimadaten fiir 20 Jahre (1984 — 2004)
der Station Oberhausen- Buschhausen:

Aus den Daten konnten die ndtigen
Informationen liber Wassereintrag
(Niederschlag) und -austrag  (Verdunstung)

gewonnen werden. Die Verdunstung iber der
Ausgleichsfliche wurde dabei aus den
gegebenen  Messwerten  Tageswerte  fiir
Temperatur, Niederschlag und Luftfeuchtigkeit
berechnet.

I Laboruntersuchungsergebnisse
der Beispielsfliche:

Um eine Prognose iiber die Eigenschafien der
Ausgleichsfliche zu erstellen, wurde eine bereits
vorhandene Aufschiittung, die im Rahmen einer
bei IKEA in Duisburg auf einige wichtige
Bodeneigenschafien  untersucht, wie  zum
Beispiel Wasserdurchlissigkeit, Wasserspeicher-
vermdgen und Plastizitét.

' ‘Tab.r 1: wichtige Kenngrdfien der Beispielsfliiche

. ' : Porenvolumen|Parenvelumen
. Bodenan _[Rondlichte| P'arudits. [Paramvalumon “quizpsio  Inicht nutebare
Bezelchnung)j (gfdm®) Vol %} Vol %) ' F_e-ld.kapa:lut Feldiaparitat|
PR | R | volwy [ (volw

. Hurmus | 183 - 2 23 352
XMulchachichi

humusreicher )
Minermibodsan 1542 18,1-33.8 14 13.5 2.8
{Huttprbodon)

hurmesaremer

Minersiboden| 1819 38,7407 1.5 134 17,1
{Unurbodat)
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4. Modellierung

Die bei der Laboruntersuchung gefundenen
Wassergehaltszustiinde flir den humusreichen
Mineralboden {iber einer wasserundurchlissigen
Lehmschicht wurden auf Méchtigkeiten von 30,
60 und 90 cm hochgerechnet.

f Tab 2: Wasserthaltsberelche in mm

i R 30 gm Bem 8 em t
S e | me | we |
e R, | wianize | mrase | werasme ‘
A“F‘IT::::::::- 1 sd4-1000 | aramy | 1es0304 |l
1“:::::1;':-“::.‘::“ T sasans 72007 11581431 t

‘

(L I:::s:‘r:;b;:‘:; : <88 arz <115,8 !
4

Es wurden drei Szenarien erstellt:

1. Niedérschlagswasser kann nicht versickern
und entweicht dem Boden nur Uber
Verdunstung oder Oberfliachenabfluss.

2. Der pro Tag anfallende Niederschlag, der die
Feldkapazitit des Bodens {iberschreitet, wird
zur  Hilfte durch einen  gezielten
oberirdischen Ablauf abgefiihrt. Der restliche
Niederschlag bleibt dem Boden erhalten, so
dass sich das Porenvolumen mit Wasser fiillt
bis es, entsprechende Niederschlige
vorausgesetzt, bei voller Sittigung zu
Oberflichenabfluss kommt (kombinierter
Zustand).

3. Der pro Tag anfallende Niederschlag, der die
Feldkapazitit des Bodens iberschreitet,
versickert komplett. Dieses Szenarium diente
nur als Vergleich, da laut Planungsvorgabe
kein Niederschlagswasser versickern sollte.

5. Ergebnisse

Die Tageswerte fiir Niederschlag und
Verdunstung von 1984 bis 2004 wurden auf die
Szenarien Ubertragen. Die Jahresverliufe

erstreckten sich von Anfang April bis Ende Mirz
des niichsten Jahres, weil fiir den 1. April von
einem Bodenwassergehalt gleich der
Feldkapazitit ausgegangen wurde.

Bei 90 cm Schlchtmachtlgkelt befand ‘sich der
Boden ber einen lingeren Zeitraum im
Plastizitdtsbereich als bei 30 cm oder 60 cm
Miéchtigkeit. Die Tage, an denen eine Stabilitit
durch zuviel Niederschlige (WG > FlieBgrenze)
nicht mehr gegeben war, nahmen mit der
Michtigkeit ab. Der kombinierte Zustand
verstirkte diese Entwicklungen, und mit
Versickerung belief sich der Anteil der Tage, an
denen sich der Bodenwassergehalt > FG und PV
befunden hitte, sogar gegen nutl.

Abb. 2: mittlerer Anteil der Tage WG > FG bzw PV
bezogen auf 30 cm Bodenmichtighkeit in %

|
|
|
|

Eine Verdrelfachung der Schlchtmachtlgkelt
ohne Versickerung bewirkte etwas mehr als eine
Halbierung des Oberfldchenabflusses, wihrend
beim kombinierten Zustand die Menge um das
Fiinffache reduziert wurde. 30 cm Michtigkeit
beim kombinierten Zustand waren sogar
wirksamer als 90 cm ohne Versickerung.

, Abb. 3: mittlere Oberﬂiichenabﬂussmengen pro Jahr

bezogen auf 30 cm Bodenmﬁcht_gkelt in %

—
6. Schlussfolgerungen
Der Boden wird am besten durch eine
prophylaktische Entwisserung groferer

Niederschlagsmengen im Zusammenspiel mit
einer Schichtméchtigkeit von 90 cm entlastet.

Dadurch, dass die Aufschiittung weitaus seltener
gesittigt  ist, lduft  insgesamt  weniger
Niederschlagswasser iiber die Oberfliche, d.h.
das Erosionsrisiko sinkt spiirbar.

Die vorgesehene Nutzung der untersuchien
Fliche als Park- und Griinanlage erfordert eine
gute Betretbarkeit, die durch eine Michtigkeit
von 90 om weitestgehend gegeben st
(Ausnahme: extrem regenreiche Zeitrdume).
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Pedodiversity of southern African
drylands. Results from the BIOTA
transect (Partl)

Andreas Petersen', Alexander Grongréfi' & Ginter
Miehlich’

Introduction & Aims

Pedodiversity is a way of measuring soil
variation and can be used as an integrative index
for comparative diversity analyses. Pedodiversity
itself can be regarded under different aspects
such as taxonomic, genetic, parametric and
functional diversity. In this study, pedodiversity
is used as an integrative measure for taxonomic
& parametric soil variation of defined areas.
Main aims are to develop a comparable soil
dataset for pedo- and biodiversity analyses and to
test different methods for pedodiversity analyses
on this dataset. The sensitivity of methods is
compared and tested by correlation analyses with
biodiversity data (i.e. phytodiversity).

Study area

The study is embedded in the BIOTA southern
Africa project (www.biota-africa.org), an
interdisciplinary research approach with focus on
monitoring of ecosystem functions under
different land-use aspects.

The study area is a transect of 2500 km length in
Southern Africa stretching from Northern
Namibia to the Cape region, which covers all
major biomes represented by study sites of 1 km?
size (biodiversity observatories). The northern
part is characterised by subtropical summer
rainfall while the southern part is dominated by
winter rainfall, each with a range from 50 to 500
mim mean annual precipitation.

Methods

Each observatory is subdivided in 100 ha plots
and sampled by a stratified random selection of
25 profiles. Phytodiversity analyses are surveyed
in the same spatial context.

The soil data base contains 510 lab analysed
profiless and is used for three different
approaches to derive pedodiversity indices (see
figure 2)

"Institut flir Bodenkunde der Universitit Hamburg,
Allende-Piatz 2, 20146 Hamburg
A Petersen@ifb.uni-hamburg.de
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Figure 1 Study ares BIOTA southern Africa transect

1. Taxonomic pedodiversity using soil units
(WRB 1998) with two qualifiers which allow to
calculate indices of richness, evenness and
diversity for each observatory.

2. Parametric_classification as a new, strictly
parameter based classification with ‘soil-eco-
types’ derived by classification of pH, EC, clay
& silt content, organic carbon and rooting space.
This method to quantify ecological relevant
pedodiversity is a system which is solely based
on quantified soil properties of ecological
relevance. Despite the fact that application of
such a new system will produce only abstract
names for soil units (in the following named soil-
eco-types SET), the strictly parametric database
will probably allow a more precise ecological
evaluation and grouping of the objects

3. Parametric_space pedodiversity by direct use
of above mentioned parametric values for the
creation of ‘environmental envelopes’ by convex
hulls. Both previous pedodiversity analyses using
the WRB and the parametric classification
cannot exclude variations around class borders
and are therefore susceptible for some bias of the
diversity indices,

The convex hull is defined for any kind of
objects made up of points in a vector space,
which may have any number of dimensions.
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Figure 2

As a selected result Figure 3 show the correlation
between the WRB system and the parametric
space approach for the different observatories
indicated by numbers. The parametric space
approach give comparable high values in the
observatories #22-27 while the observatories in
the northern part of the transect have comparable
high WRB unit numbers. The reason is a higher
parametric variation in the southern part of the
transect which cannot be reflected by the WRB
system whereas in the northern part some genetic
and / or ecological irrelevant soil features result
in higher WRB unit numbers.

For further results of the three approaches and
correlation to phytodiversity see
- Gringrift et al. (2007) (this issue)
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Figure 3 : Correlation between WRB (x) and para-
metric space appr. {y) with 3 parameters (pH, EC, tex.)
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Substrate classification for soil description
after FAOQ

D. Pietsch

Introduction

The World Reference Base for Soil Resources and
the FAO Guidelines for Soil Description are tools to
identify, describe and classify a soil by diagnostic ho-
rizons, soil properties, materials, and soil features.
While bedrock and residual fragments can be defined
by their lithology and abundance, the parent material
of soil formation is not clearly classified. Therefore a
substraie classification was implicated in descriptions
of layered soils in semiarid tropical and subtropical
regions, since these seils consist mainly of allochtho-
nous, pelygenetic and heterogeneous substrates.

Methods

48 pedons on the Island of Socotra {Yemen) have
been tdentified, analysed and classified. The distribu-
tion of the layered soils, mainly Cambisols, Calcisols,
Fluvisots and Regosols, was determined by 232
Parckhauer driflings'.

Because the lack of an international substrate classifi-
cation, a new key was developed by defining terms
and parameters of ,,substrate varieties*.

Results

The classification key'? is partly based on the FAOQ-
Guidelines, and partly on the German Soil Mapping
Guidelines.

“Substrate variety” includes e.g. weathering intensity
(Table 1), coarse fragment abundance (Table 2) sub-
strate form and stratigraphical unit.

Table2: Weathering intensiry of in situ-regolith

In situ-parent Abbreviation Weathering intensity

matenals

Regolith Rl Slightly weathered rock
R2 Moderately weathered rock
R3 Highly weathered rock

Calcrete Cp Proper Calcrete

Table2: Classes of rock fragments abundance (> 2mm)

Abundance Abbreviation | Class Description
By volume-% s0 0 None
sk >0-5 Few
52 > 5~15 Common
s3 > |5-40 Many
54 > 40-80 Abundant
53 > 80 Dominant

The proposed classification is additionally based on
selected parameters such as geogenesis and relief po-
sition (Table3 next page).

Institute of Geography
University of Tuebingen
Rimelinstrabe 19-23

72070 Tuebingen

dana pietsch@uni-tuebingen.de

Conclusions

The classification key can be used separately from
soil description. Soil identification and description
become more precise using this classification system,
at first wars applied to tropical soils on Socotra Island
(Table 4).

Table4: Examples of substrate varieties of semiarid tropical and
subtropical soils

Substrate varicty Abridgement

Holocene brown loam with few detritus qh-(i)P-Lb-xs1

Holocene fluvial loam with a common grovel
content
Pleistocenc slope floating red loam with an

gh-(/)W-L-0s2

abundant detritus content gp-{d)Sl-L7-xs4
Pleistocene residual brown clay without detritus | gn (1)P-Cb-xs0
Highly weathered claystone (regolith) R3-SC3

The substrate classification is not only built on the
stratigraphical unit, geogenesis and relief posi-
tion, but also on features such as rock fragment
abundance, main texture class and colour.

The application demonstrated that the substrate
classification key is easy to handie. The approach
should be understood as a first step to an international
soil substrate classification?.
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Features of in situ-weathered subsirates Abbreviation
Lithology' of parent materials Granite A}
Rhyolithe, porphyr iad4
Claystone, siltstone SC3
Limestone SO
Weathering intensity and crusts Regalith? R1,R2,R3
Calerete? Cp
Geogenesis (i)
Relief position Slope, plain . SILP
Abundance of residual material Abundance of residual rock by volume-%* x0-1x5
Substrate form of fine material Residual loam L
. Residual clay C
Features of coarse cover sediments (> 2 mm)
Geogenesis Denudative (df)
Relief position Slope, plain SLP
Substrate form Detritus* X
Geogenesis Fluvial ()
Relief position Wadi terrace, wadi w
Substrate form borom Gravel' 0
Features of fine cover sediments (< 2 mm), in consideration of embedded coarse fragments
Geogenesis Aeolian (c)
Relief position Slope, plain SLP
Geogenesis Denudative (floating) (df)
Relief position Stope sl
Coarse fragments Denudative (floating) Abundance of rock fragments by volume-%* xs0-xs$
Geogenesis (df)
Relief position [ Plain Abundance of rock fragments by volume-%* P
Coarse fragments xs0-xs5
Geogenesis Fluvial, fluvial-marine (f1), {m-M)
Relief position Wadi termace, delia w
Coarse fragments Abundance of gravel by volume-%* 050-0335
Geogenesis Fluvial-denudative, (d-M), (dh)
Relief position hillwash Transition foot W, P
Coarse fagments slope/wadi terrace Abundance of coarse fragments by volume-%' | xs0-xs5
General features
Stretigrephical unit | Quaternary Holocene’ qh
Pleistocene’ qp
Main texture class' Sand S
Siht Si
Clay C
Loam L
Munsell soil colour Red” SYR3/8 or 2.5YRA/E_ 418 r
Brown" 7.5YRS/S 5/8 76 or SYRA/6 5/6 6/8 b
White, yellowish 2.5Y-or5Y-o0r 7.5YR7/6 7/8 B/1 812 w
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Grossriumige Schwermetallgehalte
in den Boden des
Schweizer Kantons Thurgau

Kirsten Rehbein' und Armin Keller'

1. Einleitung

Eine Aufgabe der Nationalen Bodenbeobachtung
(NABO) der Schweiz ist die Erfassung der landes-
weiten riumlichen Bodenbelastung. Zu diesem
Zweck werden Schwermetallgehalte im Oberboden
(0-20 ¢m) fiir spezifische Béden, Gebiete und Nut-
zungsarten analysiert und riumlich ausgewertet.
Fir eine landesweite Erfassung der diffusen Bo-
denbelastungen sind vor allem grossriumige Bo-
dengehalte von Interesse, d.h. Gebiete ab einer
Grosse von 1 km?.

Fir die rdumliche Interpolation von Schadstoff-
gehalten in Bdden gibt es kein Standardverfahren.
Um die Méglichkeiten und Grenzen einer flichen-
deckenden Bodenschadstoffkartierung im Schwei-
zer Mittelland zu eruieren, wurde cine Falistudie
im Kanton Thurgau am Beispiel von Zink durchge-
fiihrt und die erarbeitete Vorgehensweise («exter-
nal drift kriging» mit robuster Regression) fir die
Schwermetalle Biei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel und Quecksilber angewendet (Rehbein &
Keller, 2007a; Rehbein & Keller, 2007b).

2. Material und ¥Methoden

Der Kanton Thurgau erstreckt sich iber eine Fli-
che von 863 km’. Er verfugt iiber ausgezeichnete
qualitative und quantitative Daten zur Bodenbelas-
tung mit Schadstoffen, insbesondere durch land-
und forstwirtschaftliche Untersuchungsraster. Fir
die vorliegende Studie wurden Schwermetallgehal-
te von 934 Acker-, Grinland-, Wald-, Obst- und
Gemiisebaustandorten verwendet (Abb. 1).

Abb. |: Standorte der Bodenuntersuchungskampagnen im
Kanton Thurgau

! Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tinikon ART,
CH-8046 Ziirich, www.nabo.admin.ch
kirsten.rehbein@art.admin.ch

Zur Charakterisierung des Untersuchungsgebietes
wurden zahlreiche thematische Kartengrundlagen
(wie Landnutzung, Bodenregionen oder mittlere
Jahresniederschlage) im Geographischen Informa-
tionssystem (GIS} zusammengestellt und aus die-
sen potenzielle erkldrende Vanablen zur Ursachen-
analyse der gemessenen Schadstoffgehalte im Bo-
den definiert.

In der explorativen Datenanalyse wurden die statis-
tischen Kenngréssen der Schwermetallgehaite er-
stellt, der Zusammenhang zwischen erklirender
Vanable und Schadstoffgehalt mittels «<Box Plots»
und Streudiagrammen dargesteilt und die raumli-
che Verteilung der Daten mit Hilfe eines «Bubble
Plots» visualisiert.

Fiir die rdumliche Datenanalyse, die digitale Kar-
tierung der grossriumigen Zinkgehalte, wurde das
Interpolationsverfahren «Kriging» in Verbindung
mit einer robusten multiplen linearen Regression
eingesetzt. Ziel der vorgeschalteten Regression ist
es, mit den vorliegenden Metainformationen die
erklirbaren Streuungen der gemessenen Zinkgehal-
te zu identifizieren, Die Verwendung ¢ines robus-
ten Verfahrens bedeutet eine automatisierte Ein-
flussbeschrinkung (Gewichtung) von lokal stark
erhohten Schwermetaligehalten. Die Genauigkeit
der Schitzung wurde anhand der Kennwerte einer
Kreuzvalidierung und anhand von Prognoseinter-
vallen beurteilt.

3. Ergebnisse

Wichtige Einflussfaktoren auf den Stofigehalt im
Boden waren die At der Bodennutzung, der pH-
Wert und die Niederschlagsmenge; bei den statisti-
schen Analysen (robuste Regressionsmodelle) er-
klirten sie zwischen 15 % (Ble1) und 62 % (Kup-
fer) der Strecuungen der Schwermectallgehalte im
Boden.

Die geschitzten Schadstoffkonzentrationen waren
mehr oder weniger stark durch die Einflussfaktoren
der Regression geprigt. Beispielsweise kann aus
dem raumlichen Muster der Chrom-, Kupfer- und
Zinkgehalte die Ausbreitung des Waldes mit ver-
gleichsweise geringen Konzentrationen abgelesen
werden (Abb. 2: Zink < 40 mg/kg), wahrend sich
die Nutzung Obst- und Gemiisebau vor allem auf
der Kupfer- und Zinkkarte, abgeschwicht auch auf
der Blei- und Cadmiumkarte, mit erhéhten Gehal-
ten widerspiegeite (Abb. 2: Zink = 60-80 mg/kg).
Dem riumlichen Muster des pH-Wertes folgten
insbesondere die Cadmium- und Kupferwerte.
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Abb. 2: Geschiitzte grossriilumige Zinkgehalte in den Cber-
boden (0-20 ¢cm) des Kantons Thurgau

Das 95 % Prognoseintervall der geschitzten gross-
raumigen Bodengehalte im Kanton Thurgau zeigte
fir Chrom, Kupfer und Nickel mégliche Uber-
schreitungen des Richtwertes der schweizerischen
Verordnung tber Belastungen des Bodens. Bei
Chrom und Nickel war dies auf das Ausgangsmate-
nial der Bodenbildung zurickzufithren, fiir Kupfer
auf Flichen mit Obst- und Gemiisebau. Abbil-
dung 3 zeigt die obere und untere Grenze des
Prognoseintervalls am Beispiel von Zink.

» * L3

Abb. 3: Obere und untere Grenze des zweiseitigen 95 %-
Prognoseintervalls der geschiitzten Zinkgehalte

Die besten Schiitzergebnisse zeigten die Karten fur
die Schwermetalle Chrom, Blei, Zink und Nickel.
Die grossten Unsicherheiten waren fiir Quecksilber
zu verzeichnen. Im Verhiltnis zu den Unsicherhei-
ten, die bei der Probenahme und der Analyse der
Schadstoffkonzentrationen in einer Bodenprobe
aufireten, kénnen die hier prisentierten Ergebnisse
als gut beurteilt werden; alle Unsicherheiten sind in
der Breite der Prognoseintervalle enthalten. Nicht
bericksichtigt wurde bislang der Fehler der Reg-
ression.

4. Anwendungsbereiche der Karten

Da die Karten grossriumige und diffuse Schad-
stoffbelastungen visualisieren, wird ein Massstab
von 1:100'000 empfohlen. Karten in diesem Mass-
stab bieten einen schnellen und anschaulichen U-

berblick iiber die rdumliche Verteilung der Boden-
schadstoffe und dienen damit dem flichenhaften,
vorsorgenden Bodenschutz.

Die Karten konnen in der Praxis vielseitig einge-
setzt werden. Beispielsweise geben sie Hinweise
auf Gebiete, in denen die Richtwerte iberschritten
werden, oder sie ermdéglichen die ldentifikation
von Gebieten mit erhdhten Gehalten im Boden aus
dem Ausgangsgestein. Dariiber hinaus erlauben sie
einen Vergleich neu gemessener Stoffkonzentrati-
onen mit den fir die Region typischen Gehalten.
Einen Bedarf an riumlichen Bodeninformationen
haben aber nicht nur die Bodenfachstellen, sondern
auch benachbarte Fachdisziplinen wie die Raum-
planung oder der Grundwasserschutz. So kénnen
die Karten bei der Ausweisung von Natur- oder
Wasserschutzgebieten konsultiert werden. Neben
dem Endprodukt Schitzkarte liefert auch die um-
fangreiche statistische Analyse der Daten wertvolle
Erkenntnisse.

5. Schlussfelgerungen

Die fiir verschiedene Schwermetalle angewendete
methodische Vorgehensweise stellt einen viel ver-
sprechenden Ansatz dar, um von punktuell gemes-
senen Konzentrationen auf flichenhafte, grossriu-
mige Gehalte zu schliessen. Die Interpolation
macht grossriumige Strukturen der Schadstoffge-
halte in den B6den sichtbar.

Da die Gewichtung von lokalen Extremwerten
beschrinkt wurde, stellen die Schitzwerte gross-
riumig robuste Gehalte dar. Die grossriumigen
Stoffgehaite in den Oberbéden von Acker- und
Grinland, Wald sowie Obst- und Gemiisebau im
Boden liefem sowohl fiir den stofflichen Boden-
schutz als auch fiir andere verwandte Fachrichtun-
gen eine wichtige digitale Grundlageninformation
zum Zustand des Bodens. Die Karten erlauben
unter anderem eine regionale Beurteilung der ge-
genwirtigen Schwermetallbelastung der Béden.

Literatur*

Rehbein, K. & Keller, A., 2007a. Grossriumige
Schwermetallgehalte in den Boden des
Kantons Thurgau. Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Zi-
rich.

Rehbein, K. & Keller, A, 2007b. Riumliche Inter-
polation von Zinkgehalten in den Béden
des Kantons Thurgau. Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Téanikon ART, Zii-
rich.

*beide Berichte verfiigbar unter www.nabo.admin.ch
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Bestimmung von Trockenrohdichte,
Grobbodenanteil und Feinbodenvorrat
skeletthaltiger Materialien

W. Riek

1 Problemstellung

Flir die Ermittlung von Elementvorriiten ist die Kenntnis
des Feinbodenvorrates (Bodenpartikel mit Aquivalent-
durchmesser <2 mm; .syn.: Feinbodenmenge, Feinerde-
masse, ...} notwendig. FOr die Berechnung werden
Angaben zu Grobbodengehalt (Bodenpartikel >=2 mm;
syn.: Skelettgehalt) und Bodendichte benbtigt. Besonders
im Falle wvon Ausgangsmaterialien mit hohem
Grobbodenanteil ist die genave Emmittlung der
Feinbodenmenge problematisch, da mit der gingigen
Stechzylinderbeprobung der Grobbodenanteil oft nicht
repriisentativ erfasst werden kann, Volumenersatzverfahren
fir  Serienuntersuchungen zu  aufwindig  und
Schatzverfahren fir viele Fragestellungen zu ungenau
erscheinen.

In diesem Beitrag wird ein verfahrenstechnischer und
rechnerischer LOsungsansatz vorgestellt, bei dem aus der
Kombination von

- (Mini-)Stechzylinderbeprobung,

- Entnahme eciner groBeren nicht volumengerechten
Bodenprobe (Schippenprobe) und
- Schatzung an der Profilwand

guantitativ genauere Aussagen zum Feinbodenvorrat
erzielt werden sollen,

1 Methodik

- Bestimmung der Trockenrohdichte des Feinbodens
[gfcm] mittels Stechzylinder (100 cm?, 250 cm?) oder
Mini-Stechzylinder (z.B. 6 cin®) bzw. sog. Stechkappen

- Bestimmung des Kies- / Grusanteils (Fraktion 2-63 mm)
[Gew.-%} mit Hilfe einer gestbrten Probe (je nach
Erfordernis 5- >15 kg)

- Schiitzung des Stein-, Block- und ggfs. Grofiblockanteils
(Fraktionen >63 mm) am Bodeaprofil (Schitzung in
Flachen-% der frei priiparierten Objekte; niherungsweise
Umrechnung in Vol.-% durch Multiplikation mit Faktor
2/3)

- Bestimmung der Dichte des Grobbodens an Teilproben
mittels Pyknometer oder Tauchwigung (ersatzweise
Verwendung von NEherungswerten mdglich, s.u.).

(Mini-)}Stechzylinder, Profitwand
) i l
Trockenrohdichie Grobbodengetall Grob-

des Feinbodens 2 - 63 mm (opt.: bodengrhalt
{opt: Grobbodeogehat  Grobbodengzhalr 6,3 - > 63 mom)
2-63 mm) 6 mm)
Feinbodenmenge
*  Grobbodengehalt
Bodendichie

Fachhochschule und Landesforstanstal Eberswalde,
16225 Eberswalde, Alfred-M0bller-Str. 1, wriek(@fh-eberswalde.de

Anm.: Die Trockenrohdichte des Feinbodens (TRDygg) ist
von der Trockenrohdichte des Gesamtbodens (TRD,;
konventioncll: Bodendichte, TRD, Lagerungsdichte,
Trockenraumgewicht TRG, ...) zu unterscheiden. Letziere
ist die bei 105°C getrocknete Masse einer Bodenprobe
bezogen anf ihr Volumen in natfirlicher Lagerung (d.h.
unter Berlicksichtigung von Fein- und Grobboden). Die
TRD,,, hat den Nachteil, dass sie bei skeletthaltigen Bdden
in hohem Mafe vom Probenshmegerit bzw. von dessen
Bohrkemdurchmesser und Beprobungsvolumen abhingig
ist. Nur im Sonderfall eines skelettfreien Bodens gewihr-
leistet dre“Bodendichte nach der konventionellen Defini-
tion (TRD,,) eine vom Beprobungsvolumen bzw. —pgerit
unabhiingige Vergleichbarkeit der Werte. Es wird
empfohlen, grundsftzlich nur Angaben zu der auf den
Feinboden bezogenen Bodendichte (TRDgg) zu verwen-
den, die im Zusammenhang mit Angaben zum Grobboden-
gehalt den Vergleich von Bdden fir bodendkologische
oder -physikalische Zwecke zullisst und reproduzierbar ist.

3 Ldsungsansatz

Bestimmung von TRDy5:

Das Volumen des Feinbodens ergibt sich aus dem
gesamten Beprobungsvolumen (Stechzylindervolumen) ab-
zlglich des Volumens der Skeletifraktion. Die Berechnung
von TRDyg erfolgt nach Gl.1.

TRD =Mnﬂ - M 57 - Mg, SZ =MF52-M’G,SZ
i VaSZ VF‘SZ'VGI'SZ yﬁ_gz..ﬂ.‘i!g

(& ]

Volumen und Grobbodenanteii der Schippenprobe;
Bei bekannter Trockenrohdichie des Feinbodens, 18sst sich

das Volumen der entnommenen Schippenprobe in gestdrter
Lagerung nach G1.2 ermitieln.

0

MySCH
M, SCH = My,SCH + TRD, % _GB'“-Q_—

v _SCH= C 2
=~ TRD @

Damit kann der volumenbezogene Anteil der Grobboden-
fraktion 2 — 63 mm am Gesamtvolumen der Schippenprobe
berechnet werden (Gl.3).

M. SCH x i

VAnt CH =
MGy oS D, V_SCH

=100 (3)

- Berechnung des Feinbodenvorrats:

Der Feinbodenvorrat (FBV) errechnet sich im dargcstcllten
Fall nach G1.4.

" Optional zu diesem Vorgehen kann die Fraktion 2 — 6,3
! mm (Feinkies /-grus) auch anhand der Stechzylinderprobe
. bestimmt werden. Die Erfassung der Fraktion 6,3 bis 63

mm mittels Schippenprobe kann dann bei wenig bindigem

¢ Material relativ problemlos durch Siebung und Wagung im
" Geltinde erfolgen, wobei zusitzlich der Wassergehalt zu

bestimmen und rechnerisch zu bericksichtigen ist. Der
Vorteil dieses Vorgehens besteht darin, dass im Gelinde
schr groBe Bodenmengen verarbeitet werden kdnnen
(Arbeitsschritte: Siebung bei 6,3 und 63 mm Maschen-
weite, Waigung der 3 Fraktionen). Durch die Berlick-
sichtigung eines groBen Bodenvolumens wird eine ent-
sprechend erhohte Reprisentativitfit erzielt. Die Gleichung
zur Berechnung des Feinbodenvorrates ist in diesem Fall
entsprechend zu modifizieren (G1.5).
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FBY = TRDy xd x100x| 1- YA anaPROF _ Many.oSCH

TRD,,

100 Dyy
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{

M SCH ~ Mg, oSCH +TRD, x

M g0 SCH )
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TRDg Meps.es5Z

_VAnigy, o PROF _ Masys oSCH
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Anm. zur Festsubstanzdichte

Die analytische Bestimmung der Dichte des Grobbodens
(Dgs) ist aufgrund der pgeringen Sensitivitit der
dargelegten Gleichung zur Bestimmung des Feinboden-
vorrates gegenllber Dgp nicht zwingend notwendig
(Abb.1). Vereinfachend kann fiir Dgg ein konstanter
mineral-/substratspezifischer Wert aus der Literatur
verwendet werden (Quarz: Dgg = 2,65 gfem?).

2000 FBV [tha] fur D=2,9 g/cm®

1500 1

1000

500

0 500 1000 1500 2000
FBV [tha] fur D=2,5 g/em?

Abb.l:  Gegendberstellung der Feinbodenvorrite

(FBV) pro dm Tiefe [t/ha] berechnet unter Annahme

Dgp =2,9 pfem® und
D(m = 2,5 g’cm’

4 Fazit / Ausblick

Das vorgestellte kombinierte Verfahren hat sich im
Rahmen einer Vorstudie” zur zweiten Bundesweiten
Bodenzustandserhebung im Wald (BZE 1) als praktikabel
erwiesen und konnte fir die BZE I empfohlen werden.
Durch den Einsatz von Mini-Stechzylindern kbnnen
nahezu beliebig skeletthaltige Materialien beprobt und
dafiir repriisentative Elementvorrite ermittelt werden. Das
Verfahren wurde in das Handbuch Forstliche Analytik?
und das }CP-forests Manual® aufgenommen.

S Literatur

(1) Riek et al. {(2006): Evaluierung von Verfahren zur
Erfassung des Grobbodenanteils von Waldbsden -
Erarbeitung von Empfehlungen fir die Anwendung dieser
Verfahren im Rahmen der Bodenzustandserhebung im
Wald. Unverdffentlichte Studie im Aufirag des BMVEL.
(2y GAFA (2006): Handbuch Forstliche Analytik, 2.
Ergnzung 2006, A 2.7: Trockenrohdichte des

M SCH = Mgpes oSCH +TRDpy

- 5
Mo oSO Doy Vpsz|

G3

Mineralbodens (TRD,.), A 2.8: Trockenrohdichte des
Feinbodens (TRDg) und Feinbodenvorrat (FBV).
Loseblattsammlung,. Gutachterausschuss Forstliche
Analytik  (Hrsg)). (3) hop://www.icp-forests.org/pdf/
Chapt_3a_2006(2).pdf

Abkirzungen:

d ...Machtigkeit der Tiefenstufe [cm]

Dgg ...Dichte des Grobbodens [g/cm?]

MppSZ ...Masse des Feinbodens in der mintels
Stechzylinder (bzw. Stechkappe) ent-
nommenen Bodenprobe [g]

MggSCH ...Masse des Grobbodens in der Schip-
penprobe (g]

MgeSZ ...Masse des Grobbodens in der mittels
Stechzylinder entnommenen Bodenpro-
be [g]

Mgge.3.5:5CH ...Masse des Grobbodens der Fraktion
6,3 mm ~ 63 mm in der Schippenprobe
(8]

Mgg163SCH ...Masse des Grobbodens der Fraktion 2
mm - 63 mm in der Schippenprobe g}

MoB2.6352 ...Masse des Grobbodens der Fraktion 2
mm — 6,3 mm in der Stechzylinderprobe
(]

Mg SCH ...Masse der Schippenprobe [g]

MgeSZ ..Masse der mittels Stechzylinder ent-
nommenen Bodenprobe [g]

TRDg ...Trockenrohdichte des Feinbodens

{g/fem’]

VAnigr-s:PROF  ..Volumenanteil des Grobbodens der
Fraktion > 63 mm nach Schitzung am
Bodenprofil [Vol.-%]

...Volumenanteil des Grobbodens der
Fraktion 2 mm — 63 mm in der Schip-
penprobe [Vol.-%]

...Volumen des ungestbrten Feinbodens
in der mittels Stechzylinder (Stech-
kappe) entnommenen Bodenprobe {em?]

...Volumen des Grobbodens in der
mittels Stechzylinder entnommenen Bo-
denprobe [cm?)

VAnlcgz.&)SCH

VipSZ

VgaSZ

..Volumen des Grobbodens der
Fraktion 2 mm — 63 mm in der Schip-
penprobe [cm?)

..Volumen der Schippenprobe in un-
gestorter Lagerung [cm?)

...Volumen des Stechzylinders [cm?]

V532.633CH

Vg SCH

VeSZ
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BODENBEWERTUNG UND
PLANERISCHE FLACHEN-
BEWERTUNG ALS BEITRAG
ZU REFINA

Friedrich Riick*' , Hubertus von Dressler*, Silke
Hoke*, Markus Rolf*, Klaus Thierer*
(*Osnabriick), Jiirgen Schneider? (Hannover)

Was ist und will Refina?

Der Forderschwerpunkt "Forschung fir die Re-

duzierung der Flacheninanspruchnahme und ein

nachhaltiges Flichenmanagement (REFINA)"

des BMBF ist Teil der Nationalen Nachhaltig-

keitsstrategte der Bundesregierung. Im Mittel-

punkt dieser Strategie steht ein effizienter Um-

gang mit Grund und Boden durch

- Reduktion der derzeitigen téaglichen Inan-
spruchnahme von Boden fuir neue Siedlungs-
und Verkehrsflichen auf 30 Hektar pro Tag

- vorrangige Innenentwicklung (Verhiltnis von
Innen- zu AuBenentwicklung = 3:1)

- Flaichenmanagement mit der Vision eines Fli-
chenkreislaufs durch Flachenrecycling.

Anspruch des Forderschwerpunktes REFINA
Es sollen innovative Konzepte fiir die Reduzie-
rung der Flacheninanspruchnahme entwickelt
werden, dabei sind unterschiedliche Ziele, wie
Umwelt- und Naturschutz, wirtschaftliches
Wachstum aber auch sozialgerechte Wohnungs-
versorgung, stidtebauliche Qualitit und Mobili-
tit in Einklang zu bringen.

Die FH Osnabnick bearbeitet das Projekt ,,Funk-
tionsbewertung urbaner Béden und planensche
Umsetzung im Rahmen kommunaler Flachen-
schutzkonzeptionen™ (Abb. 1) mit dem Projekt-
partnern Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG) Hannover, EFTAS Fernerkun-
dung Miinster und der Stadt Osnabriick, Fachbe-
reiche Stddtebau und Umwelt.

Problematik/ Interessenskonflikt

Die meisten REFINA-Vorhaben forcieren die
Innenentwicklung und damit die Bebauung von
urbanen Boéden mit dem Ziel, den Flidchen-
verbrauch ,auf der griinen Wiese®” zu reduzieren.

' Fachhochschule Osnabriick, Fakultiit Agrarwissenschaf-
ten und Landschafisarchitekiur, Postfach 1940, D-49090
Osnabriick. E-mail: f.rueck@fh-osnabrueck.de

? Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie. Stilleweg
2, 30655 Hannover

Andererseits kann und soilte auch eine Lenkung
der Bebauung im innerstédtischen Bereich erfol-
gen und sich orientieren an Bodenqualitaten und
-eigenschaften (quantitative und qualitative Op-
timierung).

Innerstadusche Freiflichen werden ebenfalls
benttigt fur Ersatz- und Ausgleichsflichen (Na-
turschutz) sowie Freizeit und Erholung.
Schwer vermarktbare Brachen (,,C-Flachen®)
sind insbesondere interessant hinsichtlich ihrer
Eignung fiir Zwischennutzungen (.,Natur auf
Zeit™).

Im Rahmen unseres Vorhabens zur Entwicklung
von Flichenschutzkonzeptionen sollen Boden-
funktionen urbaner Béden und deren Funktions-
erfiillungen beziiglich unterschiedlicher planeri-
scher Anforderungen zusammengefiihrt werden.
Bei Standortentscheidungen soll eine Abwi-
gungs- und Lenkungshilfe durch den Abgleich
der Bodenfunktionen urbaner Béden mit den
planerischen Anforderungen (Bodeneignungs-
bewertung) entwickelt werden.

Abb. 2 zeigt eine Gegeniiberstellung der Boden-
funktionen, die fur einzelne Boden-/Kartierein-
heiten im Testgebiet erhoben werden und zwel
Planungsszenarien fur das Testgebiet mit den zu
beriicksichtigenden Eignungsfunktionen.

Erste Ergebnisse berichten Héke et al. im selben
Band. Die Laufzeit des Vorhabens endet Mai
2009.

Literatur und Links:

Hoke, S.. Rolf, M., von Dressler, H., Riick, F., &
J. Schneider (2007): Die Teilfunktion des
Standortpotentials der Béden fiir Pflanzen auf
urbanen Brachen fiir innovative Flichennut-
zungskonzepte. Zur Verdffentlichung einge-
reicht im selben Band.

Schneider, J. (2007): REFINA-Forschung fiir die
Reduzierung der Flacheninanspruchnahme
und ein nachhaltiges Flichenmanagement.
Funktionsbewertung urbaner Béden und pia-
nerische Umsetzung im Rahmen kommunaler
Flichenschutzkonzeptionen. Zur Veroffentli-
chung eingereicht im selben Band.

www.stadiboden-planung.de

www refina-info.de
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REFINA-Ziel: Trendwende bei der Flidcheninanspruchnahme

Boden-

nStadtboden-Planung®: Fir die
Funktionsbewertung urbaner Bdden stehen

Planung

wissen-
schaften

Methoden zur Verfiigung und werden zur
Stdrkung des Standorts Stadt im Rahmen
kommunaler Flichennutzungen eingesetzt.

Quantitatives Ziel: Reduktion der

Flacheninanspruchnahme (30 ha /Tag

in 2020)

Qualitatives Ziel: Optimierung der
Flicheninanspruchnahme (Standort und
Umfeld)

Abb. 1: Integration der . ,Funktionsbewertung urbaner Béden™ in die REFINA-Ziele

BODENEINHEITEN IM TESTGEBIET
Bodenfunktionen

Lebensraum

Wasserhaushalt

Filter und Puffer

Archiv

Teilfunktionsbewertung ist erforderlich.
Wechselwirkungen mit anderen Schutzgittern
milssen berilcksichtigt werden,
Entwicklungsprognosen (zeitliche Dynamik)
einbeziehen.

Weitere bei Bedarf:

Empfindlichkeiten vs. Verdichtung
Empfindlichkeiten vs. Wassererosion

und Verschlimmung

Standort fir Land- und Forstw. Nutzung

PLANERISCHE SZENARIEN /
NUTZUNGSALTERNATIVEN
Eignungsfunktionen

Bewertung der Umweltfaktoren fiir eine bestimmie
Nutzung. Erarbeitung von Planungsszenarien im Fall von
Flichenumwidmungen: Abw#gungs- und Lenkungs-
funktion filr Bebauungspline, Grilnordnungspline,
naturschutzfachliche Ausgleichsplantung,
Naturschutzflichen.

Bestgeeignete Flichen von Bebauung freihalten =>
hichste Funktionserfilllung fiir andere Schutzgiiter!
Basiseignungsfunktionen

Standort fiir

- Ausgleichsfliichen (Naturschutz, Natur auf Zeit)

- Energieplantagen/ Industriewald

- Erholung / Griinfliichen / - PNV u.a.

- Freizeitnutzungen (z.B. Golfptiitze, Reitanlagen,
Veranstaltungen)

unter Beriicksichtigung von:

- Regionalisierungen: welche Umweltziele werden im
Planungsgebiet groBriumig verfolgt?

- Zwischennutzungen, tempordre / dynamische Bauten
- Stadtklima; Randeffekte wie Lirm

Abb. 2: Gegeniiberstellung der Boden-/Kartiereinheiten im Testgebiet mit zu bewertenden
Bodenfunktionen und Planungsvarianten mit den zu beriicksichtigenden Eignungsfunktionen
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Experimentelle Diagnostik ungestor-
ter Béden mit Thermogravimetrie
-Grundlage fiir ein Fingerpninting?-
Christian Siewert”

Mit der Globalisicrung verandem sich die An-
spriiche an dic Klassifikation und Bewertung von
Béden. An Stelle regionaler Losungen geht es um
Grundlagen, dic unabhédngig von aktuellen politi-
schen Rahmenbedingungen und kulturellen Er-
fahrungswerten mit genutzten Boden Bestand
haben.

Mit diesem Hintergrand wurden zuniéichst 50 spa-
ter iber 100 weitere Boden aus wengehend na-
turnahen, vom Menschen unbecinflussten Oko-
systemen mehrerer Klimazonen von der Taiga bis
zur Halbwiiste thermogravimetrisch analysiert
und mit iiber 500 Proben aus land- und forstwirt-
schaftlich genutzten Boden verglichen.

Ziel war eine einfache Bestimmung wichtiger
Bodeneigenschaften (Siewert, 2004). Die dabes
crziclten Ergebnisse wurden nunmehr ¢iner stans-
tischen Sekundiarauswertung unterzogen. Letztere
solltc in Anlehnung an das ,,Fingerprinting" gene-
tischer Informationen bei Organismen zcigen, ob
charakteristische Muster in natumahen Béden als
Referenzgrundlage fiir Verdnderungen nachweis-
bar sind, di¢ sich fur einc cxpcnmentelle Unter-
scheidung von Substraten und Béden oder fur
cinc quantitative Bewertung von Bodenveridnde-

rungen cignen.

Abbildung | zeigt die typische Dynamik von
Gewichtsverlusten ber Erwarmung von Boden-
proben von 30 °C auf iiber 950 °C mit einer Heiz-
ratc von 5 K/min und eincr Luftspilung von >
200 ml /min mit 76% rel. Luftfeuchte (bei 20 °C).
Dic Probencinwaage betrug ca. | g.

Bei der Auswertung dieser Daten wurde nachge-
wiesen, dass auf Grund der groBen Vanabiliit
der Ergebnisse in allen Temperaturbereichen
keine Unterscheidung zwischen natiirlichen und
genutzten Boden an Hand von Einzelergebnissen
moglich ist. Mit andercn Worten sind - analog zur
Auswertung genetischer Informationen bet Orga-
nismen - thermogravimetnsch (bei Genanalvsen
chromatographisch oder anderweitig) 1dentifi-
zierbare Komponenten fur eine Unterscheidung
zwischen verdnderten und unveranderten Boden
nicht geeignet.

Bei der Gegeniiberstellung von Gewichtsverlus-
ten unterschiedlicher Temperaturbereiche in na-
tumahen Boden wurden jedoch schr enge Bezie-
hungen gefunden.

Abbildung 2 (folgende Seite) zeigt dazu cin Bei-
spiel der insgesamt nachgewiesenen funf bilatera-
len und zwei trlateralen Korrclationen.

Die gefundenen Bezichungen sind logisch plausi-

bel. Sic beschreiben Besonderheiten der Boden-
bildung.

A

110-120°C
gebundenes
Wasser

o
tn
!

e
'S
|

Gluhverustbestimmung

.

-

|
I

280 - 290 °C
biol. umsetzba
Kom enten

o
N
]

|

©
-
]

Gewichtsverluste 105 - 550 °C)

520 -530°C
humifizierte
Komponente

Gewichtsveriust
(mg/ g Einwaage /10 °C)
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Abb. 1 Mittlere thermische Zerfallsdynamik von Bodenproben und ausgewdéhite Indikator-
bereiche fir die Bestimmung von Bodeneigenschaften
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* Institut fir Landschafisarchitektur (ILA) an der For-
schungsanstalt fiir Gartenbau Weihenstephan (FGW).
Am Hofgarten 4, 85350 Freising, email: chnsti-
an.sicwert@fh-wceihensiephan.de
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Abb. 2. Beziehungen zwischen thermi-
schen Gewichtsverlusten zweier Tempe-
raturbereiche. Eingezeichnete Punkte:
Bodenproben aus natumahen, vom
Menschen wenig beeinflussten Okosys-
temen. @ und @: Platzhalter fir Abwei-
chungen in Bdden mit unzureichender
Aufbereitung (@) und thermisch stabilen,
bodenfremden Kohlenstoff aus Schla-
cken und Holzkohle (@).

So ist seit langem bekannt, dass sich humifizierte
Substanzen tonabhangig anreichern (Korschens,
1997, Rasmussen et al, 1998). Wegen ihrer che-
mischen oder physikalischen Stabilisicrung wer-
den diese organischen Bestandteile als Gewichts-
verluste (GV) oberhalb 450 °C erfasst. Der Ton-
gehalt bestimmt auch die Hygroskopizitit des
Bodens, d.h. die Menge in lufitrockenen Proben
gespeicherten Wassers (Thron et. al. 1997). Das
hyvgroskopische Wasser wird wegen sciner Bin-
dung an Tone als GV (Gewichtsverlust) oberhalb
von 100°C registnent. Sowohl humifizierte
Komponenten (GV bei T > 450 °C) als auch das
gebundene Wasser (GV bei T > 100 -150 °C) sind
somit vom gleichen Faktor {(hicr Tongehalt) ab-
hingig. Demnach sollte auch zwischen den bei-
den Bestandteilen eine Beziehung cxistieren, die
hier mit der Korrelation der GV zwischen 120
und 130 °C zu den GV zwischen 530 und 540 °C
in Abb. 2 bestitigt werden konnte.

Abweichungen in Richtung x - Achse wurden in
Proben mit thermisch stabilen bodenfremden
Kohlenstoff (aus Schlacke, Holzkohle etc.) ge-
funden. Abweichungen in Richtung héherer Wer-
te auf der Y-Achse waren in genutzten Bdden
nicht nachweisbar oder aber mit einer ungeni-
genden Probenaunfbereitung (zu starke oder unzu-
reichend Trocknung im Ofen, Mahlen etc.) er-
klarbar,

Sind diese Ergebnisse methodisch nutzbar? Die
fiir Bodenbildungsprozesse relevanten Bezichun-
gen zwischen einzelnen Bestandteilen kénnen -
analog zu den Verteilungsmustern genctischer
Informationen bei Organismen - mit relativ einfa-
chen Methoden erfasst werden. Veriinderungen
der natiflichen Bodenbildung (z.B. durch Bei-
mengungen von Holzkohle oder Schlacke) lassen
sich an Hand von Abweichungen von den gefun-
denen Bezichungen beschreiben.

Einc auf dieser Herangehensweise aufbauende
Klassifikation und Bewertung von Boden hitie
den Vorteil einer von aktuellen Nutzungen Ein-
setzbarkeit und iberregionalen Anwendbarkeit.

Weiterfilhrende Untersuchungen sollten daher
zeigen, ob die gefundenen Beziehungen auch in
Béden anderer Regionen gleichermaBen nach-
weisbar sind.

Fiir die Entwicklung neuer Methoden der Boden-
analyse scheint unabhingig davon die Einbezie-
hung von natumahen, vom Menschen unbeein-
flussten Boden hilfreich. Natumahe Baden kdnn-
ten — analog zu gesunden Organismen in der Gen-
technik - Informationen als Referenzobjekte lie-
femn, die sich in vielfiltiger Weise nutzen lassen.
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2ur Klima- und Standortindikation rube-
fizierter neogener und quartirer (Paldo-)
Boden in Osterreich

Skowronek, A}, Krupp, A. u. Nestroy, 0.
Einfihrung

Das Klima Mitteleuropas fuhrte und fihrt in der
Regel zur Ausbildung brauner Béden. Vereinzelt
treten jedoch auch rote Bodenbildungen auf.
Diese, auf die Existenz von Hamatit zurickzu-
fahrende, Bodenfarbe indiziert entweder warme
und wechselfeuchte GroRklimate oder bestimm-
te Pedoenvironments.

Abb.1: Lage der Standorte

nstitut fiir Nutzpflanzenwissenschaften und
Ressourcenschutz — Bodenwissenschaften,
Universitat Bonn, Nussailee 13, 53115 Bonn,

E-mail: askowronek@uni-bonn.de

Ynstitut fir Angewandte Geowissenschaften,
Technische Universitdt Graz, RechbauerstralRe
12, A-8010 Graz

Zum Beispiel zeigten Untersuchungen an roten
Boden in Brandenburg, dass Eisenfreisetzung
durch Verwitterung, Eisenanreicherung dagegen
durch Podsolierung und Grundwasser erfolgten.

Auch in Osterreich kommen vereinzelt rote

Béden vor. Alle bekannteren roten, terre-
strischen B&den wurden daher hier im Sommer
2004 beprobt (Abb.1).

Neogen bis Holozan. Folgende Bodenparameter

thr Alter reicht von

wurden zur Interpretation der Rotfarbung he-
Redness-Rating (RR]},
Die Werte wurden

rangezogen: Tongehalt
sowie Fe,, Feg und Fe,

miteinander in (statistische} Beziehungen ge-

setzt.

Laboranalytische Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt das sog. Redness-Rating, d.h. die
Transformation der Munsell-Notation in einen
einfachen numerischen Wert und den Index
(Feyq-Feo}/(Fe/Ton), der auch die Vererbung pe-
dogenen Eisens in (Boden-) Sedimenten beriick-
sichtigt. Dieser Index wird ins Verhaltnis zum
Redness-Rating gebracht (Abb.2).
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Tab. 1: Daten zur Eisendynamik und Verwitterungsintensitit

Probe RR {lrocken) RR (teucht) Ton[%] Fed-Feo[%] FeJ/Fe, (FesFe.)/(Fe/Ton)

A-1 6 7.50 12,02 0,68 0,50 4,85
A-2 0 0 35,73 1.15 0,30 8,70
A-3 0,83 1,25 22,52 0,95 0,43 7,26
A-4 2,50 4,20 5,82 3,17 0.77 .62
A-5 0 0 0.14 0,10 0,37 0,02
A-6 333 0 20,33 2,31 0,53 10,18
A-7 6 10 51,38 1.52 0,54 24,89
A-8 6 7.50 43,70 3.84 0,58 24,80
A-9 0 0 2,93 0.69 0,24 0,65
A-10 2 3 48,88 1,16 0.28 11,72
A-11 2,50 3 39,18 1,15 0,34 12,01
A-12 5 6 48,80 2,33 0,53 18,80
A-13 12 9 25,75 1,24 0,52 12,77
A-14 2,50 3 35,80 1,39 0,44 13,24
A-15 2,50 4 - 26,37 0,77 021 5.06
A-16 5 6 27,43 0,80 0,25 6,33
A7 6,67 8 38,60 1,04 0,31 11,24
A-i8 8 10 45,84 1,43 0,37 16,18
A-19 9 15 12,51 1,10 0.60 7.21
A-20 7.50 9 58,56 2,82 0,57 32,45
A-21 4,29 5 32,58 5,51 0,74 22,86
A-22 7.50 11,25 76,35 4,48 0,56 3722
A-23 15 15 69,48 5,95 0,57 35,88
A-24 0 0 56,40 4,38 0.51 27

A-25 6 7,50 38,93 2,26 0,34 8,78
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| geringe Verwitterungsintensitdt; keine bis geringe Rotung
il geringe Verwitterungsintensitdt; maRrig starke Rétung
Il geringe bis miRig starke Verwitterungsintensitdt; starke Rotung
IV maRig starke Verwitterungsintensitdt; mdBig starke Rétung

V hohe Verwitterungsintensitat, miRig starke bis starke Rotung

Abb. 2: Klassen der Verwitterungsintensitdt [(Fe4-Fe,}/{Fe,/Tan)] und Redness-Rating

Fazit

RuBeﬁzierung (Redness-Rating) und Verwitte- Daraus folgt: Die Bodenfarbe wird auch von den
rungsintensitat verlaufen nur teilweise parallel. jeweiligen Standortfaktoren {Ausgangsgestein,
Das bedeutet: Die Intensitit der Verwitterung Durchliiftung, ,Pedoenvironment” etc.) be-
bestimmt nicht zwingend den Grad der Rubefi- stimmt. Eine Hohenabhangigkeit der Bodenfar-

zierung. be ist nicht erkennbar.
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Die Bedeutung des oberflichennahen
Untergrundes fiir Boden und Relief an
der Bauland/Odenwald-Grenze

Esther Schmidt, Tobias Lauer & Erhard Bibus

Einleitung

Die Boden des ostlichen Buntsandstein-
Odenwaldes und der angrenzenden Giufldchen
(Bauldnder Muschelkalk) sind aus periglazialen
Deckschichten entwickelt. Der oberflichennahe
Untergrund beeinflusst die Michtigkeit sowie die
bodenphysikalischen und  bodenchemischen
Eigenschaften mehrschichtiger Profile  (vgl.
BiBUs et al. 1991: 238f). Ziel der
Untersuchungen war es, das Verteilungsmuster
der periglazialen Deckschichten zu erfassen, die
aus den Deckschichten entwickelten Boéden zu
karticren und deren geodkologisches Potential
darzustellen. AuBerdem konnten {iber die
Verteilung von Haupt-, Mittel- und Basislage
sowie durch das Vorfinden einer
Paliobodensequenz in einem LoBlehmaufschluss
Riickschliisse iiber die Reliefgenese,
insbesondere die Schichtstufenmorphogenese
dieses Teiles der Siiddeutschen
Schichistufenlandschaft gezogen werden.

Neben ausfiihrlichen Erhebungen im Geldnde
wurden dafiir im Labor entsprechende Parameter
bestimmt. Fiir die stratigraphische Einordnung
der Deckschichten wurden KorngroBenanalysen
durchgefiihrt und Schwermineraluntersuchungen
in Auftrag gegeben (Analytiker Prof. Dr. H.
Thiemeyer).

Um die Boden geotkologisch einzuordnen
wurden neben pH-Werten pflanzenverfiigbare
Nihrstoffe und C/N-Verhiitnisse bestimmt.

Periglaziale Deckschichten und Béden im
ostlichen Buntsandstein-Odenwald

Die Morphographie des dstlichen Buntsandstein-
Odenwaldes wird neben den markanten
Taleinschnitten der zum Neckar oder Main
entwissernden Flusssysteme vor allem von den
ieicht nach SE einfallenden Hochflichen gepragt.
Auf diesen sind Basis- Mittel- und Hauptlage
ausgebildet.

Institut fiir Geographie, Eberhard-Karls-Universitit
Tiibingen, Riimelinstrasse 19-23, 72070 Tiibingen
E-mail: esther_schmidt@web.de;
lauer_tobias@web.de;

erhard.bibus @uni-tuebingen de

Die schluffige, LST-filhrende Hauptlage sowie
die dicht gelagerte Basislage sind
flichendeckend  vorhanden, wihrend die
schluffig-tonige Mittellage zu den Rindern der
Hochflichen hin auskeilt. Diese
Deckschichtenkombination fiihrt zur Ausbildung
unterschiedlich stark pseudovergleyter
Parabraunerden sowie Parabraunerde-
Pseudogleyen und sogar Stagnogleyen. Weite
C/N-Verhiltnisse (ca. 20), pH-Werte, die bis in
den Aluminium-Pufferbereich reichen sowie eine
iberdurchschnittlich  hohe  Windwurfgefahr
charakterisieren diese Standorte. Es lisst sich
feststellen, dass die periglazialen Deckschichten
Bodenwasserhaushalt, Lufthaushalt, Griindigkeit,
Wirmehaushalt, Durchwurzelbarkeit,
Skelettgehalt und Bodenart eines Standorts
bestimmen und somit nicht auBer Acht gelassen
werden konnen, wenn die geotkologische
Standortqualitdt ermittelt werden soll.

An  den  Hangbereichen dominiert die
Kombination Haupt- iiber Basislage, welche die
Ausbildung von z.T. sauren Braunerden bedingt.
An siidexponierten Mittel- und
Unterhangabschnitten  fehlt  die  Hauptlage
dagegen hidufig. Alte Landnutzung hat hier zu
Erosion der sonst flichendeckend vorhandenen
Deckschicht  gefilhrt. Lediglich die meist
mehrgliedrige Basislage ist flichendeckend
vorhanden. Charakteristisch ist eine rote tonige
Basislage aus den tonigen Zwischenschichten
des sol, die bis in den Unterhangbereich zieht.

Relief und Boden im Bauland

Die Bauland/Odenwald-Grenze wird durch die
erzgebirgisch  streichende  Odenwaldflexur
markiert, an der die Rottone des Oberen
Buntsandsteins unter den Unteren Muschelkalk
abtauchen. An die Odenwaldflexur schliefit sich
die Schichtstufe des Unteren Muschelkalks, auch
Wellenkalkstufe (mu2) genannt, an (OLBERT
1975). Diese ist im Bereich subsequent
verlaufender Taler abschnitisweise markant
herauspripartert. In  Wasserscheidenbereichen
tritt die Stufe morphologisch dagegen kaum in
Erscheinung. Wenige Kilometer ostlich folgt der
Wellenkalkstufe dann eine weitere Schichtstufe,
die des Oberen Muschetkalkes (mo2), auch
Hauptmuschelkalkstufe genannt. Uber die
Verteilung der  Deckschichten an  der
Hauptmuschelkalkstufe konnten Aussagen iiber
die Intensitit der quartiren Stufennickwanderung
getroffen werden.
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Die Untersuchungsgebiete im Bauland werden
vor allem von den Béden der Rendzina-Terra
fusca-Entwicklungsreihe  eingenommen. Im
ungestorten Zustand liegt den Terra fuscae die
bis zu 45 cm michtige, weitestgehend
skelettfreie Hauptlage auf. Diese ist durch eine
hohe LST-Beimengung charakterisiert (> 40 %)
und kann somit nach SEMMEL (2003)
tephrochronologisch in die Jingere Tundrenzeit
datiert werden. Die Skelettarmut der Hauptlage
resultiert aus der holozinen Losung der
carbonatischen Gesteinsfragmente.

In manchen Bereichen weist die Hauptlage an
threr Basis leichte Toncutane auf (Btv-
Horizonte). Hier kann von einer Zweiteilung der
Hauptlage ausgegangen werden (vgl. BIBUS &
KOSEL 1997: 39).

Die Tatsache, dass die Hauptlage jedoch beinahe
flichendeckend fehlt, verdeutlicht die Intensitit
der Bodenerosion im Altsiedeigebiet des
Baulandes. Die korrelaten Bodensedimente
finden sich in Muldenpositionen und den
Talauen und haben zu einem  Anheben der
Tiefenlinien gefiihrt.

An einem Abschnitt der Hauptmuschelkalkstufe
(mo2) konnte im Liegenden der Hauptlage die
nahrstoffreiche Mittellage angetroffen werden.
Diese ldsst sich schwermineralogisch eindeutig
von der Hauptlage abgrenzen. Reste vulkanischer
Schwerminerale in der Mittellage lassen sich auf
biogene Einarbeitung zurickfithren (vgl. SABEL
1983, BiBuUS et al. 1991: 247). Aus Haupt- und
Mittellage haben sich Parabraunerden oder
pseudovergleyte Parabraunerden entwickelt. Das
Vorfinden der Mittellage am Unterhang der
Hauptmuschelkalkstufe verdeutlicht, . dass die
Stufenniickwanderung seit der Genese der
Mittellage zumindest an diesem Stufenabschnitt
weitestgehend zum Stillstand gekommen ist. Die
gegenwirtige Formungsruhe lidsst sich mit der
Lage im Wasserscheidenbereich zwischen den

zum Main und zum Neckar gerichteten
Abflusssystemen erklédren.
Der LoBlehmaufschluss ,,Talbuckel wund

seine Bedeutung fiir die Rekonstruktion der
Reliefgenese an der Wellenkalkstufe

Der Aufschluss Talbuckel (Ziegelei Lafarge,
Hainstadt/Buchen), der sich in einer ehemaligen
Abbaugrube der anstehenden Rétione befindet,
liegt am Ostlichen Odenwaldrand im Vorland der
hier schwach herauspriparierten Wellenkalkstufe
und reprisentiert ein vielgledriges LoBlehm-
Profil. In dieser reliefbegiinstigten Leelage

konnten sich 410 m G.NN  michtige
LoBlehmpakete ablagern. Mit  zunehmender
Hoéhe nimmt die LoBlehmbedeckung auf den
Buntsandstein-Hochflichen nach W hin ab.

Der LoBlehm-Aufschluss gibt Auskunft iiber das
AusmaB der Stufenriickwanderung im Pleistozin.
Da der Aufschluss mindestens drei fossile
Bodenbildungen enthalt, kann davon
ausgegangen werden, dass der Muschelkalk in
der viertletzten Kaltzeit bereits abgetragen war,
da unter dem Lo8lehm die Réttone anstehen. Der
Stufenrand befindet sich etwas iiber einen
Kilometer vom Talbuckel entfernt. Dies bedeutet,
dass die Stufe seit der viertletzten Kaltzeit nicht
weiter zuriickverlegt worden sein kann.
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L.andschaftssegmentierung, Représentanz
und Data Mining — Konzepte zur digitalen
Bodenkartierung

K. Schmidt*, T. Behrens* und T. Scholten*

Einleitung

Die Erhebung hochaufgelster reprasentativer
Daten  auf Landschaftsebene  erfordert
zunehmend den interdiszipliniren Einsatz
mathematischer, informationstheoretischer und

statistischer Verfahren, um effektive
bodenkundliche Aufnahmemethoden yAll
unterstiitzen.  Am  Beispiel des  Nidda

Einzugsgebiets im zentralen Teil Hessens (ca.
1600 km?) zeigt diese Studie den Einsatz
unterschiedlicher raum-statistischer Verfahren in
Kombination mit  geophysikalischen und
pedometrischen  Methoden  zur  digitalen
Kartierung von bodenkundlichen Kennwerten.
Zentrale Elemente des schrittweisen Ansatzes
sind eine plausible und reproduzierbare
Segmentierung, die Ausweisung reprasentativer
Teilriume  sowie  die Ableitung  von
reprasentativen Transekten. Zur Optimierung
insbesondere von linearen geophysikalischen
Aufnahmemethoden (Georadar) (GERBER ET AL.
2007) wurde innerhalb cines Teilraums mittels
zufallsbasierter Suche die optimal-kiirzeste

Wegstrecke bestimmt, die eine effektive
Regionalisierung  von  Bodeneigenschaften
mittels Data Mining Verfahren ermoglicht

(BEHRENS & SCHOLTEN 2006).

Landschaftsegmentierung

Das Ziel der Landschafissegmentierung ist die
Ausweisung  geschlossener, objektiver und
homogener Landschaftseinheiten.

Die Berechnung erfolgt auf Basis der Bodenkarte
(1:50.000) und der Kombination einer speziellen
Moving-Window Technik mit einer rdumlichen
Clusteranalyse. Zu diesem Zweck wurde die
Haufigkeitsverteilung der Bodentypen (§,..5,)
innerhalb der Ausschnitte (1D...1D,) auf Grund-
lage unterschiedlicher Flachen-gréBen (250m,...,
10.000m) berechnet (Abb. 1). Aufsetzend
wurden die Ergebnisse als Eingangsdaten fiir
eine k-means Clusteranalyse iiber 3-10 Klassen
verwendet. Der Zersplitterungsgrad bemessen an
den Klassifikationsniveaus dient der Ausweisung
des Optimums.

*  Universitit Tlbingen, Geographisches Institut,
Ramelinstr. 19-23, 72070 Ttbingen,

E-Mail: karsten.schmidt@uni-tuebingen.de
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Abb. 1. Methodik der Landschaftsegmentierung -
Berechnung der relativen Haufigkeiten fur jeden
Ausschnitt Gber das gesamte Untersuchungsgebiet.

Die Ausweisung geschlossener Landschafis-
einheiten erfordert die Minimierung des
Summenumfangs der Einzelflichen.

Neben der optimalen Fenstergrofie von 5x5 km
ist auf Grundlage der riumlichen Vemnetzung die
opumale Klassenanzahl von sechs bestimmt
worden. Der Vergleich zur existierenden
naturrdumlichen Gliederung der Landschaft zeigt
eine hohe Korrelation, daher wurden folgende
Namen vergeben: Unterer und Hoher Vogelsberg
(VB), Vorderer Vogelsberg (VVB), Biidinger
Wald (BW), Wetterau (W) NO, Wetterau (W)
SW, Taunus (TN) (Abb. 2).

Abb. 2: Klassifikationsergebnisse mit unlerschied-
lichen Ausdehnungen (250m vs 5000m) bei sechs
Klassen und die jeweilige Bezeichnung nach
existierender naturraumlicher Gliederung.

Repriisentative Teilgebiete

Die Bestimmung der reprisentativen Teilgebicte
erfolgte innerhalb jeder Landschafiseinheit Gber
eine Bewertung der Haufigkeitsverteilungen. Der
Algorithmus ist #hnlich der Landschafts-
segmentierung (ber eine spezielle Moving-
Window Technik implementiert. Die Grundlage
bildet der chi*-Test, Gber den der jeweilige
Ausschnitt mit dem Landschaftsraum verglichen
wird (BEHRENS & SCHOLTEN 2003; BEHRENS ET
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AL. 2005). Eine hohe Ubereinstimmung bedeutet
eine hohe Reprisentativitdt. Die représentativen
Teilbereiche sind in der Oberflichendarstellung
schwarz gekennzeichnet (Abb. 3). Die Auswahl
erfolgte durch die Ausweisung des Gebietes mit
der hochsten Ahnlichkeit zum Ursprung.

BK 50

3 km

Abb. 3: Berechnung des reprasentativen Ausschnitts
- das optimale Testgebiet beschreibt sich @ber die
gréBte  Anhnlichkeit in den Bodenverteilung im
Vergleich zum Gesamtgebiet

Repriisentative Transekte

Zur Ausweisung des optimalen Transekts im
Teilgebiet wurde ein randomisierter Nearest-
Neighbor Algorithmus entwickelt, der auf den
Flachenzentren basiert, die mittels einer neuen
Methode iiber eine Maximierung der Entfernung
zu den Fliachengrenzen berechnet wurden (Abb.
4) (SCHMIDT ET AL. 2005).

Abb. 4: Lage der Flachenzentren (1) und kirzester
Transekt (2) berechnet Uber einen zufallsbasierten
Nearest Neighbor Algorithmus am Beispiel des VB-
Teilgebiets

Die Flichenzentren beschreiben somit die Punkte
der grofiten Sicherheit, den korrespondierenden
Bodentyp anzusprechen.

Kriterien zur optimalen

Transekts sind:

Ausweisung  des

- Minimierung der Transektldnge,
- Beriicksichtigung aller Klassen,
- jede Klasse darf nur einmal vorkommen.

Diese Kriterien sind notwendig, um alle
relevanten Bodeninformation  iiber  die
kleinstmogliche Wegstrecke zu erfassen.

Ergebnis

Die vorgestellte Methodik beinhaltet drei
unabhinge Teilschritte: Landschafts-
segmentierung, Reprisentanzanalyse und
Transekt Sampling. In der Studie wurden sechs
Landschaftseinheiten und darauf aufbauend
sechs reprisentative Teilriume sowie Transekte
berechnet. Die Linge der Transekte wvariiert
zwischen 1,7 und 4,8 km und ermdglicht den
effektiven Einsatz von  geophysikalischen
Messverfahren zur Aufnahmen bodenkundlicher
Parameter. Ein Vorteil der Methodik ist die
Eigenstdndigkeit jedes Arbeitsschritts, Das
Framework erdffnet die Méoglichkeit, grofe
heterogene Landschaftsriume objektiv  und
reproduzierbar Zu untergliedern. Zur
Regionalisierung abgeleiteter bodenkundlicher
Parameter werden die als Trainingspunkte
dienenden Bodenkennwerte mittels spezieller
Data Mining-Verfahren verwendet.
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Hochaufgeldste digitale Konzeptkarte auf der
Grundlage von Boden-Relief-Bezichungen

Rolf Schmidt', Detlef Deumlich?, Joachim Kie-
sel?, Sylvia Koszinski?, Michael Sommer?

Problemstellung

Disaggregierung von Boden-Ubersichtskarten
sowie Erarbeitung von Boden-Konzeptkarten
stellen ein aktuelles Forschungsfeld der Boden-
kunde dar (McBratney et al. 2003, Sommer et al.
2003, Behrens & Scholten 2006). Das hat seine
Ursache u.a. darin, dass aufgrund fehlender Res-
sourcen Flichendeckung nur noch durch
Ubersichtsaussagen erreicht werden kann, ande-
rerseits aber Detaillierung und Lokalisierung von
Béden fir viele Aufgaben der Bodenforschung,
aber auch fir Bodennutzung und -schutz uner-
lassiich sind.

Vor diesem Hintergrund wird mit dem Beitrag
eine Fallstudie aus dem Jungmordnengebiet vor-
gestellt. Ausgehend von einem Untersuchungs-
gebiet mit relativ hoher Datendichte (Uckermark
nordlich Prenzlau, Land Brandenburg) werden
die Zusammenhinge zwischen Boden und Relief
analysiert, um auf dieser Grundlage eine groB-
mallstibige digitale Konzeptkarte zu erstellen
und das Ganze so zu sichern, dass Ubertragungen
auf dhnliche Gebiete méglich sind.

Vorgehensweise

Datengrundlage:

- Mittelmalistabige Landwirtschaftliche Stand-
ortkarte (MMK) 1: 25 000 mit Dokumentati-
onsbiittern A {(Schmidt & Diemann 1974)

- 800 Bohrstocksondierungen (Trassen mit
Reliefbezug)

- 94 analysierte Bodenprofile

- DGM 5 (Grundlage Laserbefliegung 1998
i. A. ZALF)

Die MMK erméglicht es, die Boden-Relief-

Beziehungen zu kldren (Tab. 1).

'16225 Eberswalde, S.-Goldschmidt-Str. 1, e-mail:
rschmidt@telta.de; ? Leibniz-Zentrum f. Agrarlandschafis-
forschung (ZALF) e.V., Eberswalder Str. 84, 15374 Min-
cheberg
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Tab 1: Herleitung der Boden-Relief-Beziehungen aus
dem Dokumentationsblatt A der MMK

Reliefklassifikation

Genutzt wird ,the Topographic Position and

Landform Analysis** nach Weiss (2001). Dabei

sind zwei grundlegende methodische Schritte zu

beachten;

- der Topographische Positionsindex (TPI),

- die Kombination von Nah- und Fernbereich zur
Ableitung von Landformen.

Der TPI wird aus dem Vergleich der Hohe eines

Punktes zu seiner Umgebung bestimmt. Er kann

positive Werte (Erhebung) oder negative Werte

annechmen (Senke) (Abb. 1).

HOM &M Punkd o
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— ). HOMe i LIMQatung 1
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Waaa AD 2001}

Abb. |: Topografischer Positionsindex (Schema)

Die Landformen resultieren aus den TPI in zwei
Ebenen (Nah- und Fernbereich) mit erginzender
Ausgrenzung der Ebenen unter Beriicksichtigung
der Hangneigung. Insgesamt werden zur Charak-
terisierung des Reliefs die Kriterien

- Landform,

- Hangposition,

- Wilbung

herangezogen.

Auf dieser Grundlage erfolgt die differenzierte
Einordnung der Boden in Reliefklassen (Tab. 2)
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Tab. 2: Zuordnung von Boden zu Reliefkriterien
(Auszug)

Es wird deutlich, dass die Zuordnung der Béden
im Vergleich zur MMK-Einstufung wesentlich
differenzierter ist, aber auch Unschérfen aufire-
ten. Ausgehend von der Gesamtmatrix mit der
Ableitung von insgesamt 16 Bodeneinheiten
wird das Reliefmodell mit den ausgewiesenen
Bdden visualisiert.

Konzeptkarte

Die Karte in ihrer bisherigen Form umfasst im
MaBstab 1: 5000 etwa 12 km? und deckt einen
reprasentativen Ausschnitt der Bodendecke der
Grundmorinenlandschaft des Pommerschen Sta-
diums ab. Durch Vergleich mit weiteren 453
Bohrpunkten war es moglich, die Treffgenauig-
keit einzuschitzen (Abb. 2).

Trefigenmisigkatt
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Abb. 2: Anpassungsgiite der Boden(-sub)-typen —
Vergleich Modell — Bohrpunkt (n = 453)

Insgesamt sind etwa 50 % der Bdden - bei an-
gewendeter Methode - durch die Lage im Relief
erklarbar. Bodengruppen (z.B. LL+LF) sind si-
cherer abzubilden als einzelne Klassifikations-
einheiten (LL, LF). Durch Datenanpassung so-
wie durch erginzende Interpretationen (Topo-
graph. Feuchteindex, elektrische Leitfahigkeit,

Fermnerkundung) ist mit besserer Anpassung zu

rechnen.

Das Ergebnis ist reproduzierbar und kann als

Grundlage fir die Erstellung groBmafstibiger

digitaler Boden-Konzeptkarten im Jungmori-

nengebiet angesehen werden. Entscheidend sind

(1) Ausgangsdaten, die die Boden-Relief-
Beziehungen relativ eindeutig abzuleiten ges-
tatten, weshalb auf die MMK zuriickgegrif-
fen wurde, sowie

(2) ein Reliefmodell, das die fir die Region uner-
lassliche hohe Aufldsung gewidhrleistet.

Nurzbarkeit

Die detaillierte Auflosung von Bodeninformatio-

nen kann sicher nicht flaichendeckend erfolgen,

aber hat aufgabenbezogen in mehrfacher Hin-

sicht Bedeutung, z.B.

- fir die Konkretisierung und Lokalisierung
von Bodendaten fir prozessrelevante Unter-
suchungen bzw. Modelle,

- zur Einordnung von Ergebnissen nicht inva-
siver Verfahren in den landschaftlichen Zu-
sammenhang,

- als Beitr‘ag zur Entwicklung von Schlagkar-
ten z. B. fiir precision farming.
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Bodenkartierung mit verschiedenen
Methoden im Bergland von
Nordthailand — Ein Mcthodenvergleich
zwischen Maximum Likelihood,
gitterbasierter Randomisierung und
lokalem Wissen

Schuler, U., Herrmann, L., Ingwersen, J., Stahr,
K.

Einleitung und Motivation

Nach wie vor ist das Bodeninventar des
Nordihaildndischen Berglands nur sehr unzureichend
erfasst. Ausfihrliche Karticrungen sind auf kleinere
Gebiete und Forschungsstationen  beschrankt. Im
Allgemeinen  liegt  das  Hauptproblem  der
gegenwiirtigen Landnutzung in einem Mangel an
Nachhaltigkeit und der daraus resultierenden
Bodendegradation. Entsprechend etgenen
Beobachtungen  ibersicigen  die  Erosionsraten
teilweise 2 cm pro Regenzeit, wohingegen es in der
Trockenzeit  in manchen  Teilen zu  cinem
Wassermangel kommt. Zur Ldsung dicser Probleme
ist cine sinnvolle Landnutzungsplanung erforderlich,
diese kann jedoch nur erfolgreich mit Kenntnis des
Bodeninventars durchgefiihrt werden, Daraus leitet
sich das Ziel ab, das gesamte Bergland von NW-
Thailand  bodenkundlich  zu  kartieren.  Ein
zusiitzlicher Schwerpunkt liegt in der
Bodenkartierung auf Dorfskala.

Methodik

Zur Erfassung des Bodeninventars von NW-Thailand
wurden drei petrographisch unterschiedliche Gebiete
im  Bergland von NW-Thailand ausgewihlt und
petrographisch als auch bodenkundlich kartiert. Dic
Bodenklassifizierung crfolgie anhand der WRB von
1998. Das Untersuchungsgebict , Mae Sa Mai* besitzt
cine Fliche von ca. 10,5 km? und reicht von 616 m ii.
NN bis 1540 m @i, NN. Dieses Gebiet wird seit 1965
von der cthnischen Minderheit der Hmong besiedett.
Gegenwiirtig dominiert der  Anbau von  Litchis
unterhalb von 1000 m ii. NN und von Gemiise in den
Hohenlagen dariber.  Das  Gebiet  besteht  im
Wesentlichen aus Migmatit, dieser ist im Norden
Granit-dominiert und im Stiden Paragneiss-dominiert.
Im Westen gibt es ein kleineres Marmorvorkommen.

Untversitit Hohenheim

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre (310}
Emil-Wolff-Str. 27

D-70593 Swuttgart

Epost: uschuler@uni-hohenheim.de

Das Gebiet ,,Huai Bong" besitzt cine Grosse von ca.
5 km?® und reicht von 700 bis 1060 m . NN. Dicser
Raum wird schon seit rund 500 Jahren von der
ethnischen Minderheit der Karen kultwviert. Diese
grindeten um 1960 das Dorf Huai Bong. Die Karen
baucn im Wesentlichen Nassreis, Bergreis und Mais
an. Das Huai Bong Gebiet besieht hauptsiichlich aus
Konglomeraten, Brekzien, Sandsteinen, Siitsteinen,
Tonsteinen und Mergel. Das Karstgebiet ,Bor Krai
besitzt eine Fliche von rund 8,5 km® und reicht von
550 m i. NN bis 1020 m 4. NN. Das Dorf Bor Krai
wurde 1974 von der ethnischen Minderheit der Lahu
gegriindet. Diese leben zum Grossteil von Viehzucht
und Anbau von Bergreis und Mais. Das Gebict
bestcht iiberwiegend aus Kalkstein und Tonstein.
Aufgrund der starken Verkarstung gibt ¢s wihrend
der Trockenzeit keinen oberirdischen Abfluss. Dhe
Morphologie wird beherrscht von Kalksteintiirmen
und Karstdepressionen.

Fir  jedes  dieser  Gebiete  wurde  eine
Referenzbodenkante  erstellt. Zur  Erstellung  der
Referenzbodenkarten  wurden  simtliche  zur

Verfugung stehenden informationen verarbeitet. In
dic Referenzbodenkarte fur Mac Sa Mai flossen
informationen von 86 Bohrsiockeinschlagen und 14
Bodenprofilen ein. Fiir Huai Bong wurden 169
Bohrstockeinschlige  wnd 10 Bodenprofile
beriicksichtigt. Fir dic Referenzbodenkarte fiir Bor
Krai sind 359 Bohrstockeinschlige und 28
Bodenprofite benutzt. Ferner fand die Information
von ciner LANDSAT 7 Aufrahme Bericksichtigung,
Zusitzlich zu den Referenzbodenkarten  wurden
Bodenkarten nach  der Maximum Likelihood.
gitterbasierter Randomisicrung und lokalem Wissen
erstellt. Zur Erstellung der Bodenkarte nach der
Maximum Likclihood Klassifikationsmethode wusde
cin digitales Hohenmodell, sowie dic Information von
LANDSAT 7 und SPOT 5 wverwendet. Die
Ausweisung der Trainingsgebicte erfolgte mittels
zuverldssig eingestufier Untersuchungspunkte. Die
Durchfihrung der Klassifizierung geschah mit der
Software  ArcGIS 9.1, Die Erstellung einer
Bodenkarte basierend auf gitterbasierter
Randomisierung erfolgte nur fiir das Gebiet Bor Krai.
Dazu wurde das Gebiet mit einem Gitter besichend
aus 6 Zclien {Oberdeckt und solange mit
Zufalispunkten aufgefiillt, bis in jeder Gitterzelle
mindestens 3 Zufallspunkte zu licgen kamen. Damit
sotte eine Flichenabdeckung gewihrleistet werden.
Fir die Bodenkarticrung mittels Ausnutzung lokalen
Wissens wurden in jedem Dorf Key-Informanten
(Leute mit  dberdurchschnittlichem  regionalem
Wissen) ermittelt und interviewt. Entsprechend dem
Entscheidungsbaumprinzip wurden die wichtigsien
Bodentypen und Bodencigenschafien ermittelt, Im
Anschluss daran wurden die ermittelten Bodentypen
bzw. Bodeneigenschafien auf eine topographische
Karte iibertragen. Als Kommunikationsmittel diente
entweder die topographische Karte (Bor Krai) scibst,
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¢in Luftbild (Mae Sa Mai) oder ein dreidimensionales
Madel des Dorfgebietes (Huai Bong). Eine
Validierung bzw. Modifizierung erfolgte durch eine
gemeinsame Feldbegehung mit den Key-Informanten.

Ergebnisse

Dic Pedologic des Mae Sa Mai Gebietes besteht im
Wesenilichen aus Acrisolen und Cambisolen. Die
Acrisole treten vorwiegend auf gemiBigt steilen
Hingen unterhalb von 1300 m i. NN auf Die
Cambisole findea sich hauptsichlich auf konvexen
Hingen und oberhalb von 1300 m 4, NN, [anerhalb
des Marmorgebietes gibt  es Leptosole.
Regosolvorkommen entstanden im Bereich eines
botanischen Gartens aufgrund der don stark
auftretenden anthropogenen Aktivitit. Em Gebiet von
Huai Bong dominieren Luvisole gefolgt von
Cambisolen, Regosolen und Leptosolen. Die Luvisole
iiberwicgen auf den gemifligt steilen Hingen. Dic
Cambisole befinden sich hauptsichlich auf konvexen
Hangbereichen und im  Bereich der Talauen.
Regosole und Leptosole finden sich dagegen auf schr
steilen  Hingen. Zusammen  mit  reliktiren
Hochterrassenschottern sind diese Boden ein Indiz
fir dic Hebung dieses Landstrichs. Das Karstgebiet
von Bor Krai wird pedologisch geschen von
Luvisolen dominiert. Diese befinden sich auf
gemifigt steilen Héngen unterhalb von 800 m ii. NN.
Oberhalb von 800 m . NN gehen die Luvisole in
Acrisole iiber. Cambisole treten fleckenhaft auf
konvexen  Hangpartien und  innerhalb  von
Karstdepressionen auf. Im Bercich der Kalkstein-
Aufschlisse gibt es kleinere Leptosol-Vorkommen.
Der Vergleich der auf gitterbasierter Randomisierung
basicrenden Bodenkarte mit der Referenzbodenkarte
ergab fiir Bor Krai eine Ubereinstimmung von 79,5%.
Dic aef der Maximum Likelihood Methode
basierende Bodenkarte zeigte cine Ubereinstimmung
van 60,7%. Obwohl Fiir Mae Sa Mai und Huai Bong
kein SPOT 5 Bild zur Verfligung stand, lag die
Ubereinstimmung in beiden Fillen bei iiber 58%. Bei
ciner Nichtverwendung der SPOT 5 Aufnahme lag
dic Ubereinstimmung fiir Bor Krai bei nur 40,8%.
Dic auf lokalem Wissen basierenden Bodenkarnen
zeigten  keine  Ubercinstimmung  zu  den
Referenzbodenkarten. Im Fall von Bor Krai wurde
eine Ubereinstimmung zwischen auf lokalem Wissen
basicrender Bodenkarte und der mit dem Kriging-
Verfahren erstellten Chromakarte fiir den Bereich
von 80 bis 100 cm festgestellt. Diese beiden Karten
zeigten wiederum eine hohe Ubereinstimmung mit
der petrographischen Karte. Dies liegt daran, dass die
lokale Bodenklassifikation hauptsiichlich von der
Bodenfarbe abhingt. Die Bodenfarbe wiederum ist
fir Bor Krai an das Ausgangsgestcin gekoppelt.

Bdden auf Kalkstein weisen ecine rote Bodenfarbe
auf. Boden auf Tonstein besitzen hingegen eine gelbe
Farbung. Fir alle 3 Gebiete war die Bodenfarbe das
Hauptunterscheidungsmerkmal, gefolgt von
Oberbodenmiichtigkeit (Mae Sa Mai), Steingehal
(Huai Bong) und Lagerungsdichie {Bor Krai).

Schlussfolgerung

Der Arbeitsaufwand der im  Wesentlichen auf
Transektkarticrung basierenden Referenzbodenkarten
war sehr hoch. Die Unkosten betrugen mehr als
40.000 Euro. Besonderheiten wurden weitestgehend
erfasst, allerdings ist diese Art der Kartierung nur fiir
einen Malistab von > 1: 10.000 realistisch. Der
Arbeitsaufwand fir die  auf gitterbasierter
Randomisierung basierender Kartierung fiel etwas
geringer aus. Dic Verbreitung der wesentlichen
Bodentypen  konnte  wiedergegeben  werden,
Besonderheiten konnten allerdings nicht erfasst
werden. Diese Methode ist jedoch fiir das tropische
Bergland schlecht geeignet, da sich die Zufallspunkte
nur sehr schwer mit dem GPS Gerit ansteuera licfen.
Dic auf der Maximum Likelihood basierende
Bodenkartierung konnte dic wichtigsten Bodentypen
wiedergeben,  allerdings  nicht  mit  derselben
Genauigkeit wie bei den vorangegangenen Methoden.
Die  auf Maximum  Likelihood basierende
Kartiermethode besitzt das Potential zur Kartierung
groBer Gebiete. Die auf lokalem Wissen basicrende
Bodenkartierung war mit Abstand (<3000 Euro) am
kostengiinstigsten. Hier konnten lokale
Besonderheiten erfasst werden. Demzufolge kann
dicsc Methode zur Landnutzungsplanung auf
Dorfebene verwendet werden. Nachieilig sind die
nicht-einheitliche Klassifikation, sowic die grofie
Variabilitiit der Qualitit. Zukinftig ist geplant, die
Trainingszonen fiir die auf Maximum Likelihood
basierender Kartierung mittels lokalen Wissens zu
ermitteln. Dadurch besteht die M?aglichkeit einer
Effizienzsteigerung,
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Bodensystematische Zuordnung der Schwarzerde-
ghnlichen Boden in der kiistennahen jungpleisto-
zinen Landschaft Nordostdeutschlands anhand
der Zusammensetzung der
organischen Bodensubstanzen

von

Thiele-Bruhn S.', P. Leinweber?, K.-U. Eckhardt?,
H.K. Siem®, H.-P. Blume*

1 Einleitung

Schwarzerde-dhnliche Bdden im kiistennahen Raum
Nordostdeutschlands sowie siidwestlich von Stettin
sind schon senl langem beschrieben (Abb. 1). Solche
Boden treten lokal gehiuft im Bereich der Ostseein-
seln Fehmarn und Poel auf. Insbesondere aufgrund
der atypischen Lage wird die Genese und Zuordnung
dieser AC-Boden zur Klasse der Schwarzerden kon-
trovers diskutiert.

Abb. 1: Bodenkarte Deutschlands aus Schucht (1930,
erginzt) mit Verbreitungsgebieten der Schwarzer-
den (1) in Nordostdeutschland und Polen nach
Stremme (geschlossene Pfeile) sowie im Raum Poel
und Prenzlau (offene Pfeile; nicht maBstabsge-
recht).

Wesentliches und diagnostisches Merkmal der unter-
suchten B&den sind die durch organische Bodensub-
stanzen (OBS) dunkel gefirbten, bioturbat gemisch-
ten, michtigen Oberbdden. In typischen Schwarzer-
den liegen insbesondere Huminstoffe hoher Stabilitit
und in Form organisch-mineralischer Komplexe vor.
Daher wurde die OBS mittels Pyrolyse Feldionisati-
on-Massenspektrometrie (Py-FIMS) analysiert.

'Bodenkunde, FB VI, Universitdt Trier, ILN, Universitit
Rostock, 'LaNU Schleswig-Holstein, *Inst. fur Pflanzener-
n¥hrung und Bodenkunde, Universitit Kiel
soeren.thiele-bruhn@uni-trier de
peter.leinweber@uni-rostock.de

Auf Basis einer umfangreichen Datenbank von Py-Fl
Massenspektren wurden Ahnlichkeiten zu Schwarz-
erden des mitteldeutschen Trockengebietes und ande-
rer Regionen der Welt, zu Boden des Prenzlauer
Raumes sowie zu weiteren Bodentypen hoher OBS-
Gehalte, wie Kolluvisol, Rendzina und Humusgley
mitiels Hauptkomponentenanalyse gekldrt. Aus die-
sen Ergebnissen wird eine bodensystematische Zu-
ordnung der untersuchien Schwarzerde-dhnlichen
Béden
abgeleitet.

in den Kanon humusreicher Mineralbéden

2 Material und Methoden

Bodenproben

Untersuchung von 322 Bodenproben v.a.
Mitteleuropa sowie z.T. aus anderen Klimaregionen
(Chernozeme, Pseudogleye; Tab.l1). Davon 21
Bodenproben von 9 Profilen der Inseln Fehmarn und
Poel. Die Oberbodenproben unterschiedlicher
Tiefenstufen wurden siamtlich lufigetrocknet, auf
2 mm gesiebt und homogenisiert.

aus

Tab. 1: Anteil von Verbindungsklassen in der OBS
(Tl %) von Béden der Regionen Poel, Fehmarn
und Prenzlau, in Chernozemen und ausgewihlten,
insbesondere durch Humusakkumulation gekenn-
zeichneten Béden; Bestimmung mittels Py-FIMS,

Lat]

~ 5 ¥ £ o 5 £

588,88 3

cEEgEfy s 288 o3

SESEEES 288585388
Poel 1010107 92 2538 7891 0450086229 9
Fehmam 111 7.7 121 406112187 053523 71 20 10
Prenzlau 7797 95 2238 921070250142 47 39 14
Chemozem 10/46 91 108 27 4410887 054720 6 711 23
Phaeozem? 6/86 85 93 397710378 233512751810
Plaggenesch 13119 4.6 45 3911465 40 5128 18 60 25 16
Anthrasole 49 44 75 66959258 331315592813
Kippenboden 9/ 9 83 70 3452 9242152713 31 51 18
hydromorphe B. 2/ 4 71 75 30862 78 72 184015
Moorbiden 210 60 42 1393 46 33 76 38430
Rendzina 10110 46 66 5910296 64 392858 12 70 18
Lessivé 68/68 120 188 0.7 21141 850014.1 1.2
Miscanthus® 1010108 98 3149 80 77 13501364 24 16
div. terrestr. B, 623 68 53 4.084 69 51 423209

‘Lipide: Fetisauren, Alkane, Alkene, n-Alkylester

*Phaeozem und Kastanozem

*Parabraunerden und Fahlerden, langjahrg mit Miscanthus gigantaus in
Daverkultur bepflanzt

Analysen

Bestimmung allgemeiner Bodenparameter. Analyse
der OBS mittels Py-FIMS (731 Hochleistungs-MS,
Finnigan MAT, Bremen): Erhutzen von ca. 5 mg Pro-
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be von 100 bis 700 °C in 10 °C Schritten je Magnet-
Scan iiber einen Massebereich von 15 bis 900 Dalton.
Zuordnung identifizierter Substanzen zu acht Stoff-
klassen (Tab. 1).

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Schwarzerde-Bodenprofile der Inseln Poel und
Fehmam weisen bioturbat durchmischte fAxh-
Horizonte auf. Die dariiber liegenden Ap- bzw. Ah-
Horizonte zeigen eine deutliche Verdnderung der
OBS-Gehalte; eine Verdnderung der Schwarzerde-
Ahnlichkeit ist in diesen Horizonten nicht abzuleiten.
Die Bdéden treten in unterschiedlichen Geléndeposi-
tionen auf (Hangbereich, Senke). Ausgangssubstrate
sind v.a. feinsand- und schluffreiche Geschiebemer-
gel und Geschiebedecksande. Uber dichtem Geschie-
bemergel weisen die Profile Merkmale der Pseudo-
vergleyung auf.

Die mittels Py-FIMS bestimmten Muster der OBS-
Zusammensetzung kdnnen durch Hauptkomponen-
tenanalyse nicht von denen typischer anhydro-
morpher Schwarzerden der mitteldeutschen Trocken-
gebiete sowie anderer Steppengebiete der Welt
getrennt werden (Abb. 2).
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Abb. 2: Auftrennung der Datensitze von Bdden
Nordastdeutschlands, Chernozemen und #hnlichen
Steppenbdden mittels Hauptkomponentenanalyse.

Die Muster der OBS-Zusammensetzung von
Schwarzerden sind deutlich von denen anderer Bo-
den getrennt (Lessivé, Rendzina, Anthrosole ein-
schlieBlich Plaggenesch uv.a.; Abb. 3). Z.T. liegen
Uberschneidungen mit der OBS-Signatur von Kip-
penboden vor, die méglicherweise auf einen Beitrag
stabiler kohlebiirtiger C-Verbindungen zuriickzufiih-
ren sind. Z.T. liegen Uberschneidungen mit der OBS-
Signatur von Bbden unter Dauerkultur mit AMis-
canthus giganteus vor. Dies deutet an, dass ein anhal-
tender erhéhter Eintrag pflanzlicher organischer Sub-
stanz  zu einer schwarzerde-dhnlichen OBS-
Zusammensetzung fithren kann.

Faktor 2; 16,46 %
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-

1 1 3
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&
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Abb. 3: Aufirennung der Datensidtze von Cher-
nozemen und dhnlichen Steppenbéden sowie
weiteren, durch Humusakkumulation gekenn-
zeichneten Boden mittels Hauptkomponenten-
analyse.

4 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Ahnlichkeit in der Zusammensetzung der OBS
ergibt eine Zuordnung der AC-Bdden der Inseln Poel
und Fehmarmn zu den Schwarzerden (Chernozem).

Zur Abgrenzung zu anderen Bodentypen tragen v.a.
die Anteile an der OBS von Aliphaten, Kohlenhydra-
ten und Sterolen bei.

Kolluviation als entscheidender bodenbildender Pro-
zess ist auszuschlieBen. Die Hypothese einer Feucht-
schwarzerde-Genese dhnlich den B&den der Hildes-
heimer Borde (Schimming & Blume, 1993) kann auf
Basis des vorliegenden Datensatzes nicht verifiziert
werden und wurde fiir die #hniichen Boden des
Prenzlauer Raumes nicht festgestellt (Fischer-
Zujkov, 2000).

Entscheidend fiir den Erhalt der nicht rezenten (atlan-
tischen) Schwarzerden ist die Faktorenkombination
aus Substrat, trockenem Klima (um 500 mm), Bio-
turbation bzw. landwirtschaftlicher Bodendurchmi-
schung und Zufuhr organischer Substanz.

Der analytische Ansatz ist geeignet, die gewihlite
Fragestellung zur bodensystematischen Einordnung
zu kliren, und soll weiter verfolgt werden.
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Stark podsolige Terra Fusca-Parabraunerden
und Parabraunerde-Rendzinen des dstlichen
Riesrandes

H.Thiemeyer*

Einleitung

Am dstlichen Rand des Nordlinger Rieses siidlich
von Wemding sind Bodenprofile entwickelt, die,
abgeleitet von ihrer Horizontierung, extreme pH-
Gradienten invin den obersten Dezimeter/n aufwetsen,
Grund dafur 1st die Substratschichiung, hervorgerufen
durch eine diinne Flugsanddecke, die aus dem Fluss-
bett der Womitz heraus in die Rahmenh&hen iber
Malmkalkschutt geweht wurde {vgl. SCHIEBER 1989).
Danecben finden sich Profile, bei denen eine mit Kalk-
steinen versetzte Hauptlage den Flugsand {iberwan-
dert hat und diesen somit in cine priallerddzeitliche
Phase stellt. Die holozine Bodenbildung lauft in bei-
den Substraten ab.

Hier werden bodenphysikalische Kennwerte und bo-
denchemische Gradienten der Profile Wemding
p3CF-LL und Wemding LL-RR vorgestellt, sowie die
bodensystematische Einordnung und die Frage des
reliktischen Charakters der Terra Fusca diskutiert.

Geliindebefund

Im Profil pJCF-LL hat in der iiber dem Malmkalk
licgenden wenige cm bis dm michtigen Sandauflage
Verlehmung, Tonverlagerung und nachfolgend sogar
Podsolierung statigefunden. Im Malmkalkschutt (zu-
meist die Basislage) ist ein etwa 10 cm michtiger Tv-
Horizont ausgebildet. Die Zeigerpflanzen der Kraut-
schicht bestehen trotz des oberflichennahen Kalks
vorwiegend aus Siurezeigern.

Dies wird so interpretiert, dass unter den heutigen
(holoziinen) Khimabedingungen die Terra Fusca-

Tab. 1: Profil LL-RR

Bildung wetterlduft. Der Prozess der Kalklosung wird
durch die stete Zufuhr saurer Sickerwisser aufrecht-
erhalien. Die CF-Bildung ist somit entgegen der KAS
(2005:224) weder ein reliktisches noch ein fossiles
Phianomen, sondern lduft unter bestimmien Randbe-
dingungen auch aktuell ab.

Wo die Sandauflage im Pleistozan durch gelisolifiui-
dale Prozesse mit Kalkschutt vermischt wurde (Profil
LL-RR), hat die holozine Bodenbildung nur die
durchldssige sandige Matrix erfasst, in der die mehr
oder weniger angeldsten Kalksteine schwimmen.
Diese zeigen deutliche, mit der Tiefe aber an Intensi-
14t abnehmende, Verwitterungsrinden.

Laboerbefunde

Bodenphysikalische Kennwerte und bodenchemische
Gradienten sind in einigen Graphen dargestellt (Abb.
I — 4). Die Textur des Feinbodens wird vom einge-
wehten Flugsand bestimmt, der z.T. auch in den obe-
ren Teil der Basislage eingeschwemmt/eingemischt
wurde. Bet beiden Profilen nimmt der Grobschluffan-
teil (L.9ss) mit der Tiefe ab.

Die pH-Werte sind im Profil p3CF-LL erwartungs-
gemidB sauer mit kriftigem Gradienten {von 3,2 bis
6.2 iber 40 ¢cm) zum Il Tv-Horizont hin. Im Profil
[LL-RR passen die gemessenen Werte nicht zu den
Bodenhorizonten; es wurden Carbonatgehalte bis zu
2,5 % ermittelt, Dies wird indes der Probennahme
zugeschricben, wobei geringe Mengen der Verwitte-
rungssiume der Kalksteine in die ansonsten kalkfreie
{Geldndetest) Matrix geraten sein dirften, Gleichzei-
ttg ldsst sich daraus schlielen, dass es auch ausge-
prigte pH-Gradienten auf kiirzeste Entfernung
zwischen Matrix und Bodenskelett gibt.

Die Gradienten der Akuvitdtsgrade zeigen ebenfalls
erwartungsgemidBe Verldufe und belegen die héhere
Mobilitit der Oxide in den oberen Horizonten.

Kalk-
Hortzont | Michugkeii Farbe Boden- Stein- Geflige Durch- gehalt | Humus- Bemerkungen
art gehalt wurzelung [ (Matrix) | gehalt
Ah 0-10 10 YR 2/1 s13 3 ein - schw. | wgl, wid - h4
kru
2Al-Ah -40 10 YR 2/2 Si2 x4 cin wgl, wid - h3 Steine haben dbn Verwitterungs-
rinde
Ah-Al - 60 10 YR 344 52 4 ein wgl, wi2 - hl Sieine h. mbn Verwitierungsrinde
311 - 70/9G 10 YR 4/4 8t3 x4 ein wil, wi2 - hl um Sieine grbn Saum im Sand
I i3v - 1007120 10 YR 4/6 S:2 xQ cin wgl, wfl
HlcICv - P30+ 10 YR 4/4 s x0 koh wgl, wfl cd Skeletiboden

Bodenform: LL-RR aus LH (Ldsslehm, Kalkstein, Flugsand) tiber Flugsand iiber LB (Kalkstein) bzw. anstehen-
dem Kalkstein (Malm}; im Geldnde war indes nicht eindeutig zu klaren, ob der Bt-Horizont in einer eigenstindigen
Schicht entwickelt ist (dann: IIBYIIIBv/I1VcICv). Der Steingehalt, insbesondere die Verteilung im Profil ldsst dies
vermuten.

* Inst. f. Phys. Geographie, JWGU Frankfurt, 60054 Frankfurt; thiemeyer@em.uni-frankfurt.de
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Tab. 2: Profil p3CF-LL

Horizont | Machtigkeit Farbe Boden- | Stein- Gefige Durch- ::ﬁl:l.l Humus- Bemerkungen
art gehaly wurzelung | (Matrix) | gehalt
L/QffOn 122 -0 YR I
Ahe -4 10 YR 4/4 Su2 x0 cin wi2 - h2
Al-Bhv -8 10 YR 4/6 Su2 x1 cin wg2, w2 - hi humusfleckig
Al -3 10 YR 4/6 mS{s x1 ¢in wg2, wil
Bt -40 10 YR 4/6 S x2 ein wg2, wi2
i1 Tv - 350 10 YR &/8 Tsd x2 pol - sub wg2, wil
lielCv - B0+ 10 YR 32 Ts2 x4 pol wg3, wid

Bodenform: p3CF-LL aus LH (Ldsslehm, Flugsand) iiber LB (Kalkstein) bzw. anstehendem Kalkstein (Maim)
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Abb.3: Gradienten p3CF-LL

Bodensystematische Einordnung

p3CF-LL: Im Gegensatz zur systematischen Stellung
der CF-LL in der KAS (8. 219) liegen hier keine ei-
genstindigen Boden mit Uberprigung élterer Boden-
horizonte ilbereinander (vgl. auch KAS5: Tab 46,
Punkt 18), sondern es handelt sich um einen Uber-
gangsbodentyp, da fortdauernde Kaiklésung im Un-
tergrund die (Weiter)-Entwicklung des Tv-Horizontes
bewirkt, dies also ein aktueller Prozess ist. Voraus-
setzungen sind nicht neutralisierte Sickerwisser so-

wie eine erhéhte Loslichkeit der Karbonatgesteine im
Untergrund, ggf. eine geringere Reinheit der Karbo-
nate. Ahnliches konnte auf Wallresten der keltischen
Oppida von Manching und Kelheim, sowie im Flug-
sand liber Cerithienschichten am Sachsenhduser Berg
bei Frankfurt/Main beobachtet werden (Thiemeyer,
unpubl.)
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Abb.4: Gradienten LL-RR

LL-RR: Hier sind Entkalkung/Lessivierung in der
sandigen Matrix einer Kalksteinschuttdecke abgelau-
fen, wobei die Gradienten von pH und Kalkgehalt
sowohl vertikal als auch kleinrdumig zwischen Fein-
boden und Skeiett horizontal verlaufen. Die Horizon-
tierung konnte auch  Al+cCv/Bt+cCv  lauten.
Vermutlich sind soiche Boden hiufiger in Gebieten
mit Kalksteinschuttdecken zu finden. In der KAS ist
dieser Ubergangstyp nicht aufgefithrt.

Fazit
1) Terrae Fuscae kbnnen auch in Mitteleuropa bei ge-

eigneten Randbedingungen (v.a. Auspangssubstrat,
Klima, Zeit) aktuell entsiehen. Dies sollte Beriick-

sichtigung in der deutschen Bodensystematik finden,

2} Parabraunerde-Rendzina resp. -Pararendzina sollte
als Subtyp in die deuische Bodensystematik aufpe-
nommen werden.

Literatur

Ad-hoc-AG Boden (2005): KAS: 438 §.; Hannover.
SCHIEBER, M. (1989): Soil formation in displaced
Pleistocene aeolian sands in the Nordlinger Ries.-
Catena Suppl., 15: 269-278; Cremlingen.
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Pedotop-Gefiigestil der Linder
Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg

J. Thiere', J. Kiesel & D. Deumlich

Ziel

Der Pedotop-Gefiigestil kennzeichnet die Anord-
nungsmuster von Bodenformen in einem kartierten
Areal. Die Muster sind bestimmt durch die geologi-
schen Ausgangssubstrate (Plattengefiige), durch die
Reliefeigenschaften (Hanggefiige) und durch die
aktuellen und reliktischen Grundwasserverhiltnisse
(Senkengefiige). Durch die Mitielmalstdbige Land-
wirtschaftliche Standortkartierung (MMK) wurde in
den Neuen Bundeslindern nur die landwirtschaftliche
Nutzfliche nach dem Pedotop-Gefiigestil gekenn-
zeichnet (Schmidt & Diemann, 1974). Dieses kom-
plexe Standortmerkmal sollte auf die Temtorialfld-
chen extrapolien, topographisch abgebildet und fla-
chenstatistisch dokumentiert werden (s. Tab. u. Bild).

Geologischen Ubersichtskarten (BUK  300/500)
und die Digitalen Gelindemodelle (DGM25) ge-
nutzt.

- Zur Beurteilung der statistischen Sicherheit der
Ubertragung wurden mehrere Kennziffern in ihrer
rdumlichen Verteilung bereitgestellt.

SchiuBfolgerung:

Gegeniiber abgeleiteten Einzelstandortmerkmalen
stellt der Pedotop-Gefiigestil ein wesentlich komple-
xeres Merkmal dar, das Relief-, Substrat- und
Hydromorphiebedingungen in ihrer Kombination
berticksichtigt. Damit kénnen beziiglich beliebiger
Zielkonturen Wertungen hinsichtlich Anbau- und
Bewirtschaftungseignung, Wassererosions- oder Tro-
ckenheitsgefihrdung sowie bodenhydrologischer
Kennwerte vorgenommen werden. Auf dieser Daten-
grundlage besteht nunmehr die Méglichkeit, funktio-
nelle Standortbereiche auszugrenzen und Standort-
vergleiche zu realisieren. Ein geeignetes Hilfsmittel
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Methodik

- Es wurde ein statistisches Niherungsmodell anf der
Basis der Moving-Window-Technologie angewen-
det.

- Als flichendeckende Zusatzinformationen zur Beur-
teilung der Bodenbildungsbedingungen des gesam-
ten Territoriums der beiden Linder wurden die

! Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Ebers-

walder Sir. 84, 15374 Mincheberg, e-mail: bo/@zalf.de, Tel: 033432-
82282

dafiir ist die standardisierte und formalisierte ,,Ver-
gleichsmethode Standort (VERMOST)* (Deumlich et
al. 2004), die einen Satz von Kennziffern fiir jede
einzelne Kontur bereitstellt.
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Schmidt, R & R. Diemann (1994): Richtlinie fir die mittclmaBstibige
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omy and Soil Science, Taylor & Francis Lid, Abingdon (UK), 259 -272
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Flichenreprisentative Hintergrundwerte von
As, Sb, Be, Mo, Co, Se, Tl, U & V fiir Béden
im bundesweiten Maflistab

Utermann, J.!, M. Fuchs, O. Diiwel

1. Einleitung

Vor dem Hintergrund der zurzeit laufenden Ak-
tualisierung der BBodSchV sollten auf Anfrage
des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) fiir weitere,
bisher im vorsorgenden Bodenschutz nicht gere-
gelte Spureneiemente (As, Sb, Be, Mo, Co, Se,
Tl, U &V) Hintergrundwerte (HGW) in Ober-
/Unterbdden und Untergrund abgeleitet werden.
Die 1im landeriibergreifenden MabBstab angelegte
Auswertung stiitzt sich auf Daten der Bundesliin-
der und der BGR von ca. 21.000 Profilen. Das
methodische Vorgehen orientiert sich an friihe-
ren Arbeiten zur Ableitung von HGW fiir Cd, Cr,
Cu, Hg, N1, Pb und Zn (Utermann et al. 1999,
2003).

Im Folgenden werden exemplarisch Ergebnisse
fur Arsen und Uran dargestellt. Arsen ist neben
Thallium das Element, fiir das voraussichtlich in
einer aktualisierten BBodSchV Vorsorgewerte
ausgewiesen werden. Im Falle von Uran fokus-
siert die derzeitige Diskussion auf die Frage,
inwiefern die Verwendung U-haltiger Phosphor-
diinger zu einer U-Anreicherung in landwirt-
schaftlich genutzten Oberboden fiihrt.

2. Material & Methoden

Die von den Landern iber die Ad-hoc-AG Bo-
den und den stiA2 der LABO sowie von der
BGR fir die Auswertung bereitgestellten Daten
mussten einem definierten  Mindesidatensatz
entsprechen. Die auf den ldndlichen Raum bezo-
gene Auswertung folgt einem Stratifizierungs-
konzept, das fiir Ober- und Unterbéden sowie
Untergrund in erster Prioritdt nach 14 Gruppen
von Bodenausgangsgesteinen differenziert. Un-
tergeordnet erfolgt fiir Oberbdden eine Untertei-
lung nach den Landbedeckungsklassen Acker,
Griinland und Forst. Der Punkt-Flachentransfer
wurde mit représentativen, homogenen Stichpro-
ben unter folgenden Primissen vorgenommen:

'Bundesanstalt fur Geowissenschaften und RohstofTe,
Stilleweg 2, D-30655 Hannover
E-mail: Jens.Utermann@BGR .de

» Ubereinstimmung der Stichprobe mit der Fli-
cheninformation im Hinblick auf das Boden-
ausgangsgestein und die Landnutzung,

» Ausreifler bereinigte, (log-) normalverteilte
Stichproben,

» Mindeststichprobenumfang je Stratum n > 20.

3. Ergebnisse und Diskussion

Von den insgesamt betrachteten Spurenelemen-
ten liegt der umfangreichste Datensatz fir Arsen
vor. Unter den genannten Primissen lisst sich
damit eine nahezu flichendeckende Belegung
von bundesweit relevanten Legendeneinhei-
ten/Straten mit HGW erzielen. In Abb. 1 sind die
Ausreifler bereinigten Verteilungen von Arsen in
Ober- und Unterboden in Form von Boxplots
abgetragen. Diese bilden die Grundlage zur Ab-
leitung der robusten statistischen Kenngréfen
und HGW.
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Abb. 1: Boxplots fiir Arsen in Ober-/Unterbdden

differenziert nach Bodenausgangsgesteinen

Der derzeit diskutierte Vorsorgewert von 15
mg/kg Arsen fiir die Bodenarten Lehme/Schluffe
wird vor allem bei den Sauren Magmatiten und
Metamorphiten geogen bedingt iiberschritten.
Hier treten HGW (90. Perzentilwerte) fiir Arsen
in Oberb&den von 46 mg/kg unter Acker und von
110 mg/kg unter Wald auf, wihrend in der
Gruppe der Losse und deren Derivaten die Ge-
halte nuizungsabhéngig zwischen 14 mg/kg unter
Acker und 19 mg/kg unter Wald liegen.

Fiir Uran stehen deutlich weniger Daten zur Ver-
fligung, so dass einige Straten nicht mit Werten
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belegbar sind. Die 90. Perzentilwerte fiir Uran
bewegen sich zwischen 0,9 und 6,2 mg/kg, wo-
bei die Tongesteine und Sauren Magmatite des
Erzgebirges fiir den oberen Wertebereich stehen.
~ Abb. 2 zeigt die AusreiBler bereinigten Wertebe-
reiche fiir Ober- und Unterbdden.
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"Abb. 2: Boxplots fiir Uran in Ober-/Unterboden
differenziert nach Bodenausgangsgesteinen

Der Frage nach erhthten U-Gehaiten durch den
Einsatz uranhaltiger Phosphatdiinger auf Acker-
boden wurde mit einfacher vergleichender Statis-
tik nachgegangen. In Abb. 3a, b sind die Hiufig-
keitsverteilungen der profilweise berechneten
Differenzen im Urangehalt zwischen den Ober-
und Unterbdden iber alle Straten (ohne Auen-
standorte) der forstlich und ackerbaulich genutz-
ten Standorte dargestellt.
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Abb. 3a: Histogramm der Differenzen im U-

Gehalt [mg/kg] zwischen Ober- und Unter- |

badden fiir Forststandorte

Gegentiiber Forstbdden, fiir die ein langjahriger
U-Eintrag iiber den Diingerpfad ausgeschlossen
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Abb. 3b: Histogramm der Differenzen im U-
Gehalt [mg/kg] zwischen Ober- und Unter-
boden fiir ackerbaulich genutzte Standorte

werden kann, lisst sich in ackerbaulich genutzten
Boden trotz der Verdiinnung durch die gréBere
Bezugstiefe (Ap-Horizont) eine leichte Ver-
schiebung zu tendenziell hdheren U-Gehalten in
Oberboden erkennen. Diese Unterschiede lassen
sich aber statistisch nicht absichern.

4. Fazit

Auf der Basis von ca. 21.000 Punktinformatio-
nen wurden fldchenreprisentative HGW fiir As,
Sb, Be, Mo; Co, Se, Tl, U & V im bundesweiten
Mafistab bezogen auf Gruppen von Bodenaus-
gangsgesteinen abgeleitet. Je nach Element vari-
iert der mit HGW belegbare Flichenanteil zwi-
schen < 60 % bis zu 98 %. Einige Elemente zei-
gen naturbedingt erhéhte Gehalte (z.B. As, Sb, U
- saure Magmatite/Metamorphite). In Ackerbo-
den ist — moglicherweise als Folge des Einsatzes
U-haltiger P-Diinger — eine Tendenz zu hdheren
U-Gehalten in Oberbdden erkennbar; diese ist
aber statistisch nicht signifikant.
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Bodengenese im Mediterranraum im
Vergleich zweier Chronosequenzen auf
marinen Terrassen in Siiditalien und
SW-Sizilien

Stephen Wagner'", Daniela Sauer’,

Helmut Briickner’, Edoardo A.C. Costantini®

und Karl Stahr’

1. Einleitung und Ziel der Untersuchung
Untersuchungen von Bodenchronosequenzen er-
moglichen die Quantifizierung der Raten pedo-
genetischer Prozesse. Marnine Terrassen unter-
schiedlichen Alters, die einer mehrere Jahr-
tausende andauernden Hebung unterliegen, sind
hierzu besonders geeignet. An den tektonisch
aktiven Kiisten bei Metaponto/Siiditalien und
Menfi/SW-Sizilien wird sukzessive frisches Aus-
gangssubstrat aus dem Meer gehoben, womit
ausgezeichnete Bedingungen fiir eine quantita-
uve pedogenetische Betrachtung vorliegen
(Briickner, 1980). In der vorliegenden Arbeit
werden Verwitterung und Bodengenese zweier
Bodenchronosequenzen auf marinen Terrassen in
den oben genannten Gebieten bei Metaponto und
Menfi miteinander verglichen.

2. Untersuchungsgebiete und Methoden

Zweil Chronosequenzen bei Metaponto (13
Bodenprofile) und Menfi (fiinf Bodenprofile) auf
kalkhaltigen marinen Terrassen wurden beschrie-
ben und analysiert. Dabei wurden Fe, Mn, Al
und Si im Oxalat- und Dithionit-Extrakt mittels
ICP-OES und Elementgesamtgehalte durch
Rontgenfluoreszenz gemessen. Die Tonminerale
wurden durch Réntgenbeugungsanalyse an
Texturpridparaten bestimmt.

im Einzelnen wurde nach Oberboden (Ap-Hon-
zonte), Abschnitten der Verbraunung und Tonan-
reicherung (Bv- und Bt-Horizonte) sowie Ab-
schnitten mit Anreicherungen von Sekundir-
carbonaten (Bc¢- und Cc-Honzonte) und dem un-
verwilterten Ausgangsmaterial (Schotterkdimper,
marine Sedimente) unterschieden.

Bet feucht-milden Wintern und trocken-warmen
Sommem liegen die mittleren Jahrestemperatu-
ren beir 14.7°C in Metaponto und 18.2°C in
Trapani (etwa 60 km nordwestlich von Menfi).

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre, Universitiit
Hohenheim, Emil-Woiff-Strale 27, 70599 Stuttgart.
*Fachbereich Geographie, Philipps-Universitit Marburg,
Deutschhausstrale 10, 35032 Marburg,.

*Istituto Sperimentale per lo Studio ¢ la Difesa del Suolo,
Piazza M. D’ Azeglio 30, 50121 Florenz, Italien.

*Kontakt: stwagner@uni-hohenheim.de

Der mittlere Jahresniederschlag betrdgt 487 mm
in Metaponto und 516 mm in Trapani. Das K-
ma kann somit fir beide Untersuchungsgebiete
als warmgemaBigt-sommertrocken nach K&ppen/
Geiger bezeichnet werden.

3. Ergebnisse

In den Béden der jiingeren Terrassen der
Chronosequenz von Metaponto (bis ca. 315 ka)
erreicht der Fey/Fei-Quotient unabhingig vom
Ausgangsmaterial Maxima von 0.39, was auf
eine miBige Verwitterung hinweist. Auf den il-
teren Terrassen steigt dieser Quotient auf Werte
bis zu 0.58 an. Die Eisenoxid-Bildung ist im
Schotterkérper und den Bv- bzw. Bt-Horizonten
am ausgepriigtesten. Die Béden der Chronose-
quenz von Menfi erreichen bereits auf den jlings-
ten Terrassen (ab 100 ka) vergleichbare Fey/Fe-
Verhiltnisse zwischen 0.35 und 0.56. Auf der
dltesten Terrasse (ca. 480 ka) weist ein Fey/Fe,-
Verhiltnis von 0.79-0.83 auf fortgeschrittene
Verwitterung und Eisenoxidbildung hin.
Fe,/Feyg-Verhiltnisse von <0.20 deuten auf eine
hohe Eisenoxid-Kristallinitdt in den Bdden der
Metaponto-Chronosequenz hin. Sie nehmen mit
héherem Terrassenalter ab und erreichen Werte
um 0.03 im Unterboden {ca. 620 ka). In allen Bo-
den ist eine Abnahme des Fey/Feg-Quotienten mit
zunehmender Tiefe zu erkennen. In den Boden
der Menfi-Chronosequenz liegt Fe,/Fey 1.d R. un-
ter 0.05 und fillt im Unterboden der #ltesten Ter-
rasse (ca. 480 Ka) auf <0.01, was auf eine beson-
ders hohe Kristallinitdit und fortgeschnittene
Bodenentwicklung hinweist.

Tonmineralogisch zeichnet sich in der Meta-
ponto-Chronosequenz kein eindeutiger Trend ab,
wie bereits Fuchs und Semmel (1973) fesistell-
ten. Der Kaolinitanteil ist in den B&den aller Ter-
rassen dhnlich hoch (<21 %); auch eine Differen-
zierung nach Horizonten ist nicht erkennbar. Der
Smectitanteil nimmt in den ersten ca. 315 ka der
Bodenbildung in den Bv- bzw. Bt-Horizonten
und im Terrassenschotter zu, ist jedoch in den
Bdden der beiden ditesten Terrassen nur im
Schotterkdrper nachweisbar. In den Boden der
Menfi-Chronosequenz erreicht Kaolinit in den
drei jiingeren Terrassen (ca. 100-300 ka) Anteile
zwischen 14 und 28 % im Unterboden und steigt
im Oberboden auf 36 %. Auf den beiden iltesten
Terrassen (ca. 360-480 ka) werden Anteile bis zu
40 %, im marinen Sediment der iltesten Terrasse
53 % erreicht. Smectit und Vermiculit nehmen
auf den drei jingeren Terrassen mit der Tiefe zu.
Ihr Anteil liegt bei 74 % im Ausgangsmaterial
der dntten Terrasse (ca. 300 ka) und fillt in den
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Bv- bzw. Bt-Horizonten auf 39 % und im Ober-
boden auf 20 %. Auf den beiden iltesten Terras-
sen geht ihr Anteil auf maximal 13 % in den Bv-
bzw. Bt-Honzonten zuriick.

Entkaikung setzt bereits in den B&den der jiings-
ten Terrassen ein. Auf Terrassen, die dlter als
125 ka sind, ist auch der Schotterkdrper voll-
stindig  entkalkt, wobei das Verhiltnis
(CaO+MgO)/Al;O5 in den Bv- bzw. Bt-Honzon-
ten in allen B&den der Metaponto-Chrono-
sequenz gut vergleichbar ist, in den Be- bzw. Ce-
Horizonten hingegen mit htherem Terrassenalter
weiter abnimmt. In den Boéden der Menfi-Chro-
nosequenz sind ausgepriagte Unterschiede zwi-
schen den vollstandig entkalkten A- und B-Hori-
zonten und dem Ausgangsmaterial erkennbar.
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Abbildung 1. Grad der chemischen Verwitterung in den
Boden der marinen Terrassen, ausgednickt durch CIA*,
Oben: Chronosequenz Metaponto. Unten: Chronosequenz
Menfi,

Das AusmalB der chemischen Verwitterung und
Tonmineralneubildung wurde anhand des CIA*
(Chemical Index of Alteration: 100xAl, 0y
(ALO;+Ca0+Na;O+ K;0) nach MNesbitt und
Young (1982, 1984)) bestimmt. In der Chrono-
sequenz von Metaponto ist die chemische Ver-
witterung in den Bv- bzw. Bt-Horizonten am
ausgeprigtesten: Hier liegt der CIA i.d.R. zwi-
schen 71 und 83, im Vergleich zu den schwiicher
verwitterten Bc- bzw. Cc-Horizonten (CIA 52-
76) (Abbildung [, oben). Auf den beiden jiings-
ten Terrassen (bis zu 80 ka) ist die Verwitterung
deutlich weniger fortgeschritten (CIA 22-52)
(Abbildung 1, oben). Hingegen ist in den Béden

der  Menfi-Chronosequenz  ein  deutlicher
Unterschied zwischen mineralischem Ober- und
Unterboden einerseits und dem Ausgangsmate-
rial andererseits erkennbar (Abbildung 1, unten),
was auf ausgeprigte Entkalkungsprozesse ober-
halb des Ausgangsmaterials zuriickzufithren ist.

4. Diskussion

Hohere Fey/Fer- und niedngere Fe/Feg-Quotien-
ten in den Béden der Menfi-Chronosequenz wei-
sen auf intensivere Verwitterung und héhere
Kristallinitit im Vergleich zu Béden der Meta-
ponto-Chronosequenz hin. Dabei sind die Boden
der jiingeren Menfi-Terrassen (ca. 100-360 ka)
dhnlich wett entwickelt wie jene der dltesten
Metaponto-Terrassen {ca. 525-635 ka).

Die Kaolinit-Gehalte sind im Ausgangsmatenal
aller Boden gut vergleichbar, jedoch weisen hé-
here Anteile in den Ober- und Unterb6den der
Menfi-Chronosequenz auf Fremdeintriige (do-
lisch, fluviatil) und/oder Neubildungen von
Kaolinit (wiarmere Klimabedingungen) hin.

Gut vergleichbar ist der Entkalkungsprozess. Die
Entkalkungstiefe nimmt in beiden Unter-
suchungsgebieten mit dem Terrassenalter zu und
stimmt in den Boden der beiden Chronosequen-
zen sehr gut iiberein.

Obwohl der Index der chemischen Verwitterung
in den Oberbdden beider Chronosequenzen hn-
lich hoch ist, weisen deutliche Unterschiede zum
Ausgangsmaterial in Menfi auf eine intensivere
und ausgepriigtere Verwitterung in den Bdéden
der Chronosequenz von Menfi/SW-Sizilien hin.
Insgesamt kann festgehalten werden, dass die
Bodengenese in den Bdden der Menfi-Chrono-
sequenz weiter fortgeschritten ist.
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REhabilitation of deteriorated VOLcanic
SOils in Mexico and Chile (REVOLSO) 1I1.
(Results of an international and
interdisciplinary Project of the European
Union)
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Etchevers', G. Flores’, 1F. Gallardo®. M.L
Gonzilez’, C Hidalgo'. M. Petri®, C. Pra’, L
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Covaleda®, M. Ginanni®. M. Gonzilez®, B.M.
Gutiérrez*, M. Haulon', L. Medina®, J. Padilla®,
M.L. Padilla®, S. Pajares®, R. Risalti® y A. Vera’.

Introduction

The REVOLSO-project bas already been introduced
to the DBG members on the “Jahrestagung der
DBG 2005 in Marburg” (WERNER et al.. 2005).
The REVOLSO Consontium of the INCO-DEV-
Project co-finunced by the Commission of the
European Union within the Frame Programme 5
(fp3) consists of nine different institutions. five
from Latin America and four from Europe, was co-
ordinated by the Justus-Liebig University of
Giessen, (Germany). With this paper REVOLSO
presents results of his project "Alternative
Agriculture for a Sustainable REhabilitation of
Deteriorated VOLcanic SQOils in Mexico and Chile
(REVOLSO)" (RefNr.. ICA4-CT-2001-10052).
(hup:f/revolso.isvo06.org/). REVOLSO had a
lifetime of 4.5 years and ended in 2006 in Mexico
with the 4" International Symposium on
Deteriorated Volcanic Soils™ affiliated to the 18™
World Congress of Soils Science (18" WCSS)
2006, Philadelphia, USA.

Problem

On severely eroded and indurated but reclaimed
volcanic paleosoils in Mexico and Chile suitable
cultivation practices are identified to prevent
erosion and to rehabilitate deteriorated volcanic
soils. The effects on different cultivation techniques
and agroforestry on the sustainability of the soil
ferulity, soil structure. erosivity and erodibility are
monitored. The socio-economic situation of the
rural population including the role of the women
and the young people is evaluated. The evolution of

Dr. Gerd Werer'. DBG member nr. 667; Center for International
Development and Environmental Research (CIDER), University of
Giessen, Oto-Behaghel-Strasse 10 D, D-353%4 Giessen, Germany
(REVOLSO project co-ordination), Tel: 0049-641-9912780; Fax:
0049-641-99212719: mail: Gerd. Werner @agrar. uni-giessen. de
*CARP.AC/ANIFAP (Uruapan, México), *Universidad de Chapingo
(Texcoco, Méxicoy, 'Colegio de Postgraduados  de  Moniecillo
(Texcoco, México); 'Universidad de Thxcala (Tlaxcala. México),
°C.$.1.C. (Salamanca, Espada): "Universidad de Salamanca {Espada);
*CLR.AA. Universid di Pisa (lalia); *LR.D. (Franciay and
®Universidad de Concepeién (Chillin, Chile).

the cultivation techniques by the small holders
(campesinos) and the changes of their living
conditions are followed up with investigations on
sustainability of the measures by the rural
population.

Research hypothesis and actual work

The prosperity of disadvantaged rural regions
depends on the integrity and quality of their natural
resources (soils, forestry) and their management
practices. In a number of rural regions in Mexico
and Chile, marginal rural communities are living in
mountain areas with deteriorated volcanic soils as a
consequence of high population  pressure.
Subsistence agriculture, small scale production.
scarcity of agricultural land, destruction of the
environment by deforestation causing soil ercsion.
and migration to the cities are the reasons of rural
poverty. The REVOLSO consortium worked with
five different work packages in order to meet this
challenge.

Results
The main results of the REVOLSO project include
the improvement of the quality of life of the small
holders (campesinos) as weli as the rehabilitation
and management of the degraded environment of
the rural areas. The rehabilitation of the
environment is done through sustainable agriculture
and agroforestry keeping in mind the real
necessities of the campesinos. REVOLSO is
involving the campesinos in the research on specific
scientific and technological problems to find the
best practice for a sustainable agriculture
technology. An interpretation of the data obtained
by the different work packages of the REVOLSO
project up to this moment show e.g.. that in Mexico
a}yields of organic cropping system may reach
vields of conventional systems: but on a
reclaimed  indurated “Tepetate” on the
experimental site in the State of Tlaxcala,
Mexico, this system produced considerably lower
yields in 2003; we do not have an explanation yet.
However, on an Acrisol derived by old volcanic
material in the Mexican State of Michoacan in
Mexico soil losses were slightly diminished by
organic agriculture (from 1.36 to 1.03 Mg ha™).
b)new rehabilitated (“‘roturated™) sites of indurated
volcanic ash soils present significant higher
erosion rates as sites already rehabilitated some
13 and |5 years ago. pH decreases significantly
from 7.5 to 6.3, by losing of exchangeable Na, K,
and Mg. By contrast, available (Olsen) P
increases from traces till 4 mg kg™’ after 2 years
of rehabilitation, during the last wet-summer
periods.
¢) Women and children have 10 absorb field work of
their men and fathers who abandoned their
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villages in margin regions with severe soil
erosion searching for other perpetual sources of
income in the cities of Puebla, Morelia or Mexico
or even emigrated to the USA.
Also in Chile, the overall agricultural system of the
farms and their link with the environment stiil have
not been taken into account for the sustainable
development. This is a deficiency, specially if we
consider that for example in Mexico the soil erosion
is partially due to the over-pasture of the
community land, and the cut down of its forests to
satisfy the need for firewood and arable land.
Moreover, since in marginal regions the
nourishment of the family cannot be achieved
anymore by subsistence agriculture and hence men
are working in the cities, the burden of agricultural
work is left to the women and young people. For
this reason and for this REVOLSO project, an
innovative approach including the investigation of
the social and economical situation and the effects
of the rehabilitation of degraded volcanic soils on
the family has been chosen.
The dissemination of the results among the rural
communities and the follow up of implementation
and the acceptance of the new technology package
is an important result to achieve sustainable social
and economical development of these communities.

Output of REVOLSO

The “4" International Symposium on Deteriorated
Volcanic Soils (ISVQ’00)"with more than 100
participants and affiliated to the 18" WCSS 2006
was organised in July of 2006 in Morelia and
Tlaxcala, Mexico by the REVOLSO consortium
(hup:/www.isvo06.org).

262 publications, papers and presentations, 31
graduates (9 PhD, 22 MSc) and 102 visitors of the
project have been the numerical output of
REVOLSO up to the end of the project.

Conclusion

The problem of the regions with severe erosion in
Latin America is a social one, because soil erosion —
especially the erosion on volcanic ash soils- is
provoked by men. A research project may show up
the problems and give advises of their solutions, but
scientists cannot solve them. These are tasks with
social preferences for rural regions which urgently
have to be solved by the local and federal
governments of Chile and Mexico.
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Flﬁchenreprﬁsentali\'e Leitprofile und
wesentliche Eigenschaften von Moorbiden in
Versumpfungsmooren

Michael Zauft’, Jutta Zeiiz' und Albrecht
Bauriegel’

Einleitung

Moore nehmen im Land Brandenburg etwa 220.000 ha
Fliche ein. Hiervon entfailen mehr als 30 % auf den
hydrologisch-genetischen Moortyp Versumpfungsmoor.
Die bisher vorhandenen Leitprofile Zu
Versumpfungsmooren aus vorangegangenen
Forschungsprojekten (Zeitz, Fell und Zauft 2005)
bervhen auf Altdaten des Moorarchivs der Humbold:-
Universitit und weisen Defizite hinsichtlich der
Datenhinterlegung auf. Es muss davon ausgegangen
werden, dass aufgrund des zum Teil sehr hohen Alters
dieser Daten vermuimie Standorte stark
unterreprisentiert sind. Um aktuelle Informationen zu
gewinnen, wurden Flichen aufgesucht, welche zum
Auffinden  von flichenreprisentativen  Leitprofilen
geeignet waren. Die ersten Ergebnisse aus dieser Arbeit
sollen hier vorgestellt werden.

Standortauswahl

Grobe Versumpfungsmoorfliichen haben sich in
Urstromtilern des Landes Brandenburg gebilder.
Herauszustellen sind hierbei das Eberswalder, das
Berfiner und das Baruther Urstromtal. Bei der
Standortauswahl  wurden  daher  speziell  diese
Urstromtiler  beriicksichtigt.  Auf  Grundlage der
Moorstandortkarten und der ACCESS Datenbank des
HU} Moorarchivs wurden fur diese Flichen Areale
herausgesucht, auf denen potentiell  Leitprofile
anzutreffen sind. Grundlage fur die Profilauswahl war
die Arbeit zu flichenreprisentativen Leitproftlen aus
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern (Zeitz,
Fell und Zauft 2005, Abb. 2). In den Mooren Oberes
Rhinluch (I), Havellindisches Luch (11) und Belziger
Landschaftswiesen (I11) wurden insgesamt 10 geeignete
Profile als Leitprofile aufgenommen (Abb. 1)

Ergebnisse

Von den 10 aufgenommenen Profilen sind 6 vermulmt,
2 vererdet und 2 weisen Oberbbden im Ubergang von
vermulmt zu  vererdet auf. Die Torfmichtigkeiten
reichen von 35 ¢m bis 160 ¢m. in 6 Profilen wurden
geringmichtige Mudden (Fhg, Fmt) vorgefunden, die
typisch bei der Bildung von Versumpfungsmooren sind.

Adressen: Michael Zaufi (michael.zaufi(@agrar.hu-
berlinde) und Jutta  Zeitz  (jutia.zeitz@agrar.hu-
bertin.de): Humboldi-Universitdt 7u Berlin,
Landwirtschaftlich- Girtnerische Fakultit, Fachgebiet
Bodenkunde und Standontfehre, invalidenstr. 42, 10115
Berlin,

Albrecht Bauriegel (Albrecht.Bauriegel@Ibgr-
brandenburg.de): LBGR  Brandenburg, Dezernat
Bodengeologie, Stahnsdorfer Damm 77, 14532
Kleinmachnow

Die  Oberbdden werden in allen Profilen durch
Aggregierungshorizonte (nHa) mit amorphen Torfen
{Ha) unterschiedlicher Mdichtigkeiten unterlagert.
Darunter  dominieren  vorwiegend  Seggentorfe
unterschiedlicher Zersetzungsgrade, in den Profilen aus
dem Standort 111 dominieren Erlenbruchtorfe. Schilf ist
vor allem bei Seggentorfen hiufig als Beimengung
anzutreffen, reine Schilftorfe wurden jedoch nicht
aufgefunden. In  Tabelle 1 sind wesentiiche
Eigenschafien von Substrat-Horizont Kombinationen
{SHK) der Standorte aufgefithrt.
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Abb. 1: Moortibersichtskarte Brandenburg mit Lage der
Untersuchungsstandorte I-111 (Kartengrundlage BUK 300)
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Abb, 2: Filichenrepriisentatives Leitprofil fGr die
Versumpfungsmoore Mecklenburg- Verpommerns (Zeitz, Felt
und Zauft, 2005)
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Tab. 1:Wesentliche Eigenschaften von ausgewfhlten SHK der
aufgenommenen Profile

SHK KAKeflpot TRD GV pH TN CN TS
mmo]
(eqV100p TB glem’' % Cal12 % %
mHp-nHm: og-Hn{Ha)} 80,2 914 S50 291 M8 063
mHp-nHm: og-Hn{