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Bestimmung der Kaliumanlieferung an _die Pflanzenwurzeln
bei Ackerstandorten - Messung der Kaliumanlieferung mit
Hilfe von Austauscherharzen.

+) ++) +) +)
Abitz, C.-A., St. Gith, M. Renger und G. Wessolek
1. Einleitung

Ziel der Arbeit war es, eine einfach zu handhabende Methode anzuwenden, die mit
Kationenaustauscherharzen die K-Anlieferung an die Pflanzenwurzeln simuliert.

Es wurden zum einen Diffusionsflilisse fir einen und mehrere Tage gemessen,
zum anderen Nihrstoffverarmungsprofile im Kontaktraum Boden/Austauscher
bestimmt. Dadurch sollte:

1. ein besseres Verstindnis der im Boden ablaufenden Nahrstoff-Transport-
prozesse erreicht werden und B

2. durch den Eingang der gewonnenen Daten in Modellrechnungen (GATH et al.
1988a) die ublichen Routineuntersuchungen zur Dingebedarfsermittlung im
Hinblick auf eine groBere Differenzierung uberprift werden. Etwa durch
Einbeziehung des Unterbodens sowie Beriicksichtigung bodenchemischer und
-physikalischer Parameter (FLEIGE et al. 1983).

2. Material und Methoden

2.1. Messung von K-DiffusionsfluBraten

Da der Kaliumtransport im Boden hauptsichlich durch Diffusion erfolgt, wurde eine
bei GRIMME et al. (1971) beschriebene Methode gewihlt, die den diffusiven Nahrstoff-
transport zur Wurzel unter Ausschaltung des Massenflusses simuliert.

Zum ‘Ablauf der Methode: Zunichst werden in einem 1. Schritt der Austauscher
(DOWEX 50 WX 8, 200-400 mesh, mit Protonen belegt) und der Boden (luftge-
trocknet, gemdrsert und auf 1 mm gesiebt) in Stechzylindern getremnt kapillar
aufgesittigt, dann, um MassenfluB durch unterschiedliche Tensionen auszuschlieBen,
im 2. Schritt auf keramischen Platten auf dieselbe Wasserspannung eingestellt.

Ist die angestrebte pF-Stufe erreicht, werden 3.) die Ringe mit Austauscher auf
den Boden aufgesetzt und zur Gewdhrleistung eines optimalen Kontakts mit
Gewichten beschwert.

Nach Ablauf der gewiinschten Diffusionszeit wird 4.) das in den Austauscher
diffundierte Kalium mittels 12 * 10 ml 2N HCI riickgetauscht und im Perkolat
flammenphotometrisch bzw. am AAS bestimmt.

Die gemessenen ppm Kalium werden umgerechnet in ug K, die pro cm?® Kontaktfliche
Boden/Austauscher und pro Zeiteinheit in den Austauscher diffundiert sind.

2.2. Bestimmung von K-Verarmungsprofilen

Zur Bestimmung von K-Verarmungsprofilen wird die Bodensaule nach Ablauf der
angestrebten Diffusionszeit (in der Regel 4Tage) mittels einer umgebauten
Silikonspritzpistole aus dem Stechzylinder gedriickt und in Scheiben ab 0.5 mm Dicke
zerschnitten.

Das pflanzenverfiigbare -Kalium der einzelnen Bodensegmente wird mit der
NH - Lactat-Methode bestimmt.

+) Institut fur Okologie -Bodenkunde-, Salzufer 11-12, 1000 Berlin 10
++) Institut fir Landeskultur, Senckenbergstr. 3, 6300 GieBen
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1. Schritt:
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Abb. 1: Ablaufschema der Methode zur Messung von K-DiffusionsfluBraten.

2.3. Biden

Beprobt wurden eine LbB—Parabraunerde aus Ohlendorf, ein Pelosol- Pseudogley
aus Hordorf und eine Sand-Braunerde aus Darmstadt.

3. Ergebnisse

3.1. K-DiffusionsfluB als Funktion der Wasserspannung, der Zeit und der Bodenart

Aus dem Verlauf der Kurven in Abb. 2 4Bt sich folgendes ersehen:

Zum einen nimmt der K-Diffusionsflu8 mit stegender Wasserspannung, bedingt
durch den mit dem Wassergehalt abnehmenden Diffusionsquerschnitt, deutlich ab.
Veranschaulicht wird dies durch Gleichung 1 nach NYE und TINKER (1977).

Deff'=D|.‘e*f"b-1

effektiver Diffusionskoeffizient [cm?2 * s™11

)

mit: Deff. =
D, = Diffusionskoeffizient in freiem Wasser [cm? * s !
® = Wassergehalt [cm® * cm™3]
f = Widerstandsfaktor , b = Pufferung

Hinzu kommt, daB mit abnehmendem Wassergehalt auch der Widerstandsfaktor
sinkt.

dh. die Diffusionsfiisse pro .
er, so daB Kurven abnehmender
is der Pufferung, die durch die
grdBer wird (Gleichung 2). Dieser

Des weiteren werden die DiffusionsfluBraten,
Zeiteinheit, mit der Diffusionsdauer immer erl
Ertragszuwichse entstehen. Es ist dies ein
* Aufnahme des Kaliums aus der Bodenlbsun?]
Effekt ist im Boden Hordorf aufgrund des hohen Kallumnachlieferungsvermogens im
tonigen Lehm am wenigsten stark ausgepragt. Der Sandboden hingegen ist schon
nach den ersten Tagen erschopft und liefert dann praktisch kein Kalium mehr an
den Austauscher.

dC (Konzentration des pflanzenverfiigbaren K [mol* cm 3 Bodenl) )

b= dC, (Kaliumkonzentration in der Bodenldsung Cmol* cm™ 3 Losungl)
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Abb. 2:

Vergleich der K- Dif-
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AuBerdem fillt auf, daB die Funktionen der K-Diffusionsfliisse fir den Sand
am niedrigsten und fur den tonigen Lehm am hochsten sind. Der L6B liegt
dazwischen. .

Erkldrlich wird dies durch den unterschiedlichen Anteil der Poren <{50pm. Er
betragt im Sand nur 27 Vol% gegeniiber 45 Vol% im L68. Dadurch ist der
Diffusionsquerschnitt im Sand schon bei Feldkapazitdt duBerst gering, was zur Folge
hat, daB die Diffusionsfliisse bei allen Wassergehalten am niedrigsten liegen.

Die Unterschiede zwischen LOB und tonigem Lehm erkliren sich bei diesem
Versuch auch durch den sehr hohen Gehalt an austauschbarem Kalium im Boden
Hordorf. Allerdings ist die Differenz zwischen den verschiedenen pF-Stufen fUr den
tonigen Lehm weniger stark ausgeprigt , besonders zwischen den Druckstufen

1.8 und 2.5. Bewirkt wird dies durch den anteilsmiBig hohen Gehalt an
ein- und Mittelporen, wodurch bei hohen Druckstufen der Wassergehalt weniger
stark gesenkt wird (GATH et al. .1989b).

3.2. Ausbildung von K-Verarmungsprofilen im Kontaktbereich Boden/Austauscher
in Abhingigkeit von der Diffusionsdauer, dem K-Gehalt des -Bodens und der
Bodenart.

Die Unterschiede in den Verarmungskurven fur 1 und fiir 4 Tage (Abb. 3) liegen
hauptséchlich in der Ausdehnung der Verarmungszonen (nach 1 Tag 2-3 mm,
nach 4 Tagen 4-5 mm) und in der Steigung des Kurvenverlaufs. Weniger stark
sind die Untérschiede beim Grad der K-Konzentrationsabsenkung in unmittelbarer
Nihe der Kontaktfliche Boden/Austauscher (nach 1 Tag auf ca. 170, -nach 4 Tagen
auf ca. 130 ymol/100g Boden).
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' Die Tatsache, daB die Verarmungskurve flr 1 Tag steiler verliuft, laBt erkennen,

wumol Kaflum/100g Boden

daB die Konzentrationsabsenkung an der Kontaktfliche Boden/Austauscher sehr
schnell erfolgt und somit ein groBer Gradient aufgebaut wird, der den Diffusionsfiug
initllert. Danach erfolgt der diffusive Herantransport der Nihrstoffe an die
Austauscheroberfliche auch aus weiter entfernten Bodenbereichen. Die Ver: -
kurve flacht dadurch ab. CLAASSEN et al. (1981) fanden #hnliche Kurvenveriiufe
fiir Rb—Verarmung durch Autoradiographie.

Abb. 3:

: Verarmungsprofile des
R . . pflanzenverfugbaren Kaliums,
— 0 K(AL), In der Niithe der Kon~

taktfliche Boden/Austauscher
in Abhingigkeit von der DIf-
fusionsdauer, Boden Ohlen-
dorf Ap, pF1.8.

100 n " i i " i i i
o 2 < [ ] ] 10 12 “ 16

Abstand von der Kontaktfliche Boden/Austsuscher [mm]

Die Abb. 4 148t erkennen, daB die Absenkung der K-Konzentration an der Kontakt-
fliche Boden/Austauscher fur eine gedungte (entsprechend 400 kg K/ha) und eine
unbehandelte Variante des Bodens Ohlendorf in etwa gleich ist. Daraus folgt,
daB der Konzentrationsgradient umso groBer ist, je hoher der K-Gehalt des
Bodens liegt. Die Ausdehnung der Verarmungszone im gediingten Boden ist
wesentlich weiter (10-12 mm gegeniiber 4-5 mm). Durch die niedrigere Pufferung
ist der lefuslongkoefﬂzlent bei der gedlingten Variante um eine Zehnerpotenz
hher (1.5 * 107© cmZ# s™1 im gedungten gegenlber 2.9 * 107’ cm?# 's=! im
unbehandelten Boden).

Die effektiven Diffusionskoeffizienten wurden nach VAIDYANATHAN und NYE (1966)
unter Berilicksichtigung der Diffusionsflisse sowie nach Gleichung 1 berechnet.

Abb. 5 zeigt K-Verarmungsprofile, die an Boden verschiedener Bodenart bestimmt
wurden. Die Kurven unterscheiden sich im Grad der Absenkung im Kontaktbereich
Boden/Austauscher, in der Hohe des Konzentrationsgradienten und in der Ausdehnung
der Verarmungszone.

Auffillig ist, daB die Ausdehnung der Verarmungszone im tonigen Lehm trotz des
hsheren Konzentrationsgradienten und trotz des hoheren Wassergehalts nicht weiter
reicht als im Schiuffboden, der effektive Diffusionskoeffizient nach Gleichung 3
also gleich ist. Dies veranschaulicht die Bedeutung der Pufferung, die im tonigen
Boden héher ist und dadurch den effektiven Diffusionskoeffizienten senkt.

Demzufolge sollte theoretisch und nach Versuchen von CLAASSEN et al. (1981) der
Diffusionskoeffizient und damit die Ausdehnung der Verarmungszone im Sand aufgrund
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der geringeren Pufferung am griBten sein. Dieser Effekt wird hler jedoch durch den
erheblich niedrigeren Wassergehalt bei gleicher Tenslon (pF 1.8) uberlagert.

2
Dosr = g’f( JOST (1952) @)

mit: Ax = Ausdehnung der Verarmungszone t = Diffusionsdauer

4. Zusammenflssungl

— mit Hilfe von Austauscherharzen lassen sich DiffusionsfluBraten fiir unter-
schiedliche Boden bei verschiedenen Wassergehalten reproduzierbar ermitteln.

— der Kontakt zwischen Boden und Austauscherharz simullert Verarmungsprofile
fur unterschiedliche Zeitrdume, Dlingungsvarianten und Bodenarten. Sle ent-
sprechen planaren Diffusionsprofilen um natirliche Pflanzenwurzeln (KUCHEN-
BUCH 1883).

— aus den Verarmungskurven kdnnen effektive Diffusionskoeffizienten bel variie-
renden Nahrstoffgehalten und unterschiedlicher Pufferung bestimmt werden.
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Prognose des P—Eintrags durch Bodenerosion

in die Oberfldchengewdsser der BRD
von

Auerswald, K.+)

Einleitung:

In den letzten Jahren hat durch die Intensivierung der Erosionsforschung
das Wissen tiber das Ausmaf der aktuellen Bodenerosion in der BRD stark
zugenommen. Es verstirkte sich dabei der Eindruck, daf die Schidden in
Gewidssern ("Offsite"-Schiden) von groferer Bedeutung sind als die Produk-
tivitdtsverluste ("Onsite"-Schiéden).

Wesentlich ist v.a. die Eutrophierung der Gewidsser durch eingetragene
Bodenphosphate. Es soll daher versucht werden, die Menge an Phosphor
abzuschédtzen, die durch Erosion die Oberflichengewisser der BRD einge-
tragen wird.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnung zusammen mit den Abschidtzun-
gen anderer landwirtschaftlicher N- und P-Eintrdge findet sich bei AUERS-
WALD et al. (1990).

1. Abtragsquantifizierung:

Fiir Bayern sind die landschaftstypischen Bodenabtridge bekannt (AUERSWALD
& SCHMIDT, 1986), fiir die BRD existiert nur eine Karte der relativen
Erosionsgefihrdung verschiedener Landschaften (RICHTER, 1965). Auf Basis
dieser Karte wurden 97 Erosionslandschaften unterschieden. Die Abtrige
von Ackerflachen der auferbayerischen Landschaften wurden durch Paralle-—
lisierung mit bayerischen Landschaften geschitzt.

Beispiele: Landschaft: parallelisiert mit:
Schwarzwald Bayerischer Wald
Kraichgau Frénkische Platten
Schwébische Alb Siidliche Frankenalb

Im Mittel der BRD errechnete sich daraus fiir Ackerflichen ein Abtrag von:
8.7 t/ha’a

Fiir jede Landschaft wurde entsprechend den Angaben des STATISTISCHEN

BUNDESAMTES (1987) der Ackeranteil besrimmt. Mit den Ackerabtridgen der

einzelnen Landschaften errechnet sich ein Gesamtabtrag in der BRD von:
64.700.000 t'a

+)Lehrstuhl fiir Bodenkunde der T Minchen, D-8050 Freising~-Weihenstephan
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2. P-Gehalt des Oberbodens:
Die P-Gehalte wurden nach SCHACHTSCHABEL et al. (1982), den nach Bundes-
lindefn differenzierten P-Uberschilssen (KOSTER & SEVERIN, 1987) und einer
Differenzierung innerhalb der Bundeslinder entsprechend dem Anteil der
fléichenunabhiingigen Veredlung (Hihner, Schweine) errethnet. Die so
bestimmten mittleren P-Gehalte der 97 Landschaften lagen zwischen:

625 - 765 mg/kg.

3. P-Gehalt im Abtrag:

Bodenerosion ist ein selektiver Prozep. Dadurch werden die Néhrstoffe im
Abtrag gegeniiber dem Ausgangsboden angereichert. Die Selektion bzw. rela-
tive Anreichung ER ist umso ausgeprégter, je geringer der Abtrag A (in
t/ha/a) ist (AUERSWALD, 1989):

_ ER = 2,53 * A~9:21

Je nach Abtrag wurden fiir die 97 Landschaften Anreicherungen um das 1.3 -
2.3-fache errechnet; im Mittel:

1,7

4. Bodeneintrag in die Gewésser:

Mit zunehmender Einzugsgebietsgréfe nimmt der Anteil des Abtrags, der das
Einzugsgebiet verldpt ab, weil

- die Entfernungen und damit potentielle Depositionsflichen zunehmen,

- die Dichte des Entwésserungsnetzes abnimmt,

- die Flupauen (=Depositionsflichen) breiter werden,

- die mittlere Neigung der Gewissersohle flacher wird.

Auch mit zunehmender Abtragsintensitit nimmt die relative Anlieferung an
Gewiésser ab, da bei hohen Sedimentkonzentrationen die Transportkapazitét
des Abflusses am Hangfuf weiter iberschritten wird (Bildung von Kollu-
vien).Beides berticksichtigt die Gleichung des Sedimenteintrags (SED), die
anhand der Daten aus 92 bayerischen Wassereinzugsgebietsjahren ermittelt
wurde (r = 0,854):

SED = 700 + 8.5°F1"A0:®

Fl = Einzugsgebietsfldche
Da der Abtrag nur unter der Wurzel eingeht, wirken sich mégliche Fehler
in der Parallelisierung bayerischer und auferbayerischer Landschaften
geringer auf den Fehler der Sedimentprognose aus. Bei kleinen Einzugsge-
bieten oder wenn die Bodenabtrige genauer bekannt sind, sollte diese
Gleichung wegen des grofen Interzepts aber nicht verwendet werden.

In Abhiéngigkeit von der Einzugsgebietsgrofe des Gewissers errechnen sich
fiir das Gebiet der BRD folgende partikulidre P-Eintrige:
Grofe (km2) P-Fracht (t/a)

18 15.200
50 7.800
100 5.700
350 4.300

1000 3.900
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5. Geldste P—Fracht:
Fiir den mittleren Niederschlag der BRD sind 16 erosive Regen im Jahr zu
erwarten, die im Durchschnitt jeweils 16 mm Niederschlag bringen (ROGLER,
1981). Nach dem Modell CNS (HAITH et al, 1984) errechnet sich im Mittel
verschiedener Nutzungstypen und Bdden ein Oberflichenabflup von 60 %.
Erreicht die Hidlfte des Abflusses das Gewiisser, so sind dies fiir die BRD:

9 md%/a .
HELLMANN (1986) nimmt fiir den Oberfldchenabflup und den oberflichennahen
Abflup zusammen 16 m3a an.

Im Schiittelversuch ist der P-Gehalt der Gleichgewichtslosung eng mit dem
PCAL korreliert (n = 138; r = 0.820; P jeweils in mg/kg):
Plo = -0.024 + 0'007-PCA[J
Aus dem Abflup, dem oben ermittelten P—Gehalt und dieser Gleichung ergibt
sich ein Eintrag an geléstem P von:
7.100 t/a

-Verifizierung
Sedimenteintrag:
Nimmt man an, da bei Einzugsgebieten iiber 1000 km? die Gewidsser stark
ausgebaut sind und aaher keine weitere Verringerung der Sedimentfracht
eintritt, errechnet sich fiir den Rhein (Pegel Bockum) eine Fracht von:
2,8 Mio. t/a

Gemessen wurden an der MefBstelle Bockum: 1985 — 2,2 Mio. t/a

1986 — 3,6 Mio. t/a

Néhrstofftransport:
Fiir den Eintrag in die Gewisser errechnet sich ein Nihrstoffverhéltnis
von: Poelsst'Pgebunden'Ngebunden = 1 ¢+ 2,1 1 5.2
WAGNER & BUHRER (1989) fanden im durchschnittlichen AbfluBjahr 1986/87 in
einem Teileinzugsgebiet des Bodensees ein Verhdltnis von:

Poelost Pgebunden'Ngebunden = 1 ¢ 2.7 1 4.9
Auf Grund der getrennten Ermittlung fiir 97 Landschaften ist davon auszu-
gehen, dap sich statistische Fehler ausgleichen. Der Vergleich berechne-
ter und gemessener Daten zeigt eine gute Ubereinstimmung. Die Prognose
kann daher als hinreichend genau angesehen werden.

6. Zeitliche Verinderung des P—-Eintrags:

Mit Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens kann gepriift werden, wie sich
die Verdnderung der Landnutzung zwischen 1975 und 1985 auf den P-Eintrag
ausgewirkt hat. Dabei zeigt sich, dap die dramatischen Verdnderungen in
der Landbewirtschaftung (Flurbereinigung, Fruchtfoige), die zu einem An-
stieg des Bodenabtrags von 24 % auf den Ackerflachen fiihrten, den P-Ein-—
trag nur um 5 % steigerten. Demgegeniiber erhohte die P-Uberschufdiingung
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die P-Gehalte und damit den P-Eintrag um 17 %. Insgesamt ergibt sich fiir
den betrachteten 10-Jahres~Zeitraum eine Steigerung um 23 %.

Schluffolgerungen:

# Die Berechnung des P-Eintrags in Gewisser ist differenziert mdglich.

# Die Plausibilitditskontrollen zeigen, dap die errechneten Zahlen hin-
reichend wahrscheinlich sind. . )

# Die P—Eintridge kleiner Einzugsgebiete sind hdher als bisher angenommeh
(z.B. BERNHARDT, 1978) und haben seit den 70'er-Jahren deutlich zuge-
nommen,

# Da gleichzeitig die Belastung der Gewisser mit Waschmittel-P um ca 76 %
zuriickgegangen ist (Hamm, 1987), liegt der Anteil des Erosions—P heute
wesentlich héher als in den 70'er Jahren. '
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Zur Erfassung lokaler Stickstoffbilanzen

am Beispiel eines ostholsteinischen Ackerbaubetriebes

von

Basten. M. und J. Lamp

1. EINLEITUNG

Lokale Bilanzen, erstellt fUr eine Pedozelle und fir wenige
Wochen, sollen zu einer praxisnahen bodenspezifischen Prognose
von N-Austrag und N-Bedarf fihren. Pedozelle soll hier definiert
sein als kleinste, im Rahmen der modernen Pflanzen-produktion
technisch lokalisier- und regelbare isofunktiocnale Bodeneinheit
(LAMP, 1987). Dap diese zeitlich-6rtliche Lokalisierung von N-
Bilanzen ndtig ist, um den Anforderungen des modernen AcKkerbaus
gerecht zu werden, zeigen die auf ostholsteinischen Testbetrieben
erhobenen Nahrstoffgelhalte in Bdden (KNOOP/LAMP/SCHNUG 1985) und
auch die in der u.a. Fl&che mit einem Variationskoeffizienten von
60 % stark schwankenden Nmin-Gehalte (0 - 90 c¢m) im Dezember
1985. SPRINGOB et al. (1985) fanden auf als einheitlicher gelten-
den Ldss-Parabraunerden 1im Februar Variationskoeffizienten von
ca. 40 % innerhalb eines 10 bzw. 36 ha groPfen Ackerschlages.

2. STANDORT/BETRIEB

Der Untersuchungsbetrieb liegt ca. 20 km nordwestlich von Kiel am
Rande der Eckernfdrder Bucht in einer ca. 15.000 Jahre alten
Jungmordnenlandschaft, die durch mehrere weichseleiszeitliche
Eisvorstdfe geprdgt ist. Die 191 ha landwirtschaftliche Nutzfl&-
che werden von einem Seitenmordnenriicken mit einer Hdéhe von 30 m
i. NN durchzogen, von dem aus das Geldnde, unterbrochen durch
Kuppen, abfluBlose Senken sowie Rinnen und Ricken, nach Siiden bis
auf 16 m und nach Norden bis auf 6 m 4. NN abfallt.

Als Bdden dominieren Pseudogleye, auf Kuppen kommen erodierte
(Para)-Braunerden vor, in Senken Gleye und Niedermoore. Als Bo-
denarten wurden hauptséchlich sL und 1S, teilweise aber auch tL
und S kartiert. Die Flache ist unterteilt in f{inf beinahe gleich
groPe Einzelschldge von fast 40 ha. Die Kulturarten kommen in der
Rotation Winterraps, Winterweizen, Wintergerste, Zuckerriibe,
Winterweizen zum Anbau. Die Ertrdge und N-Dingung einsprechen in
ihren Mittelwerten dem hohen Ertragsniveau intensiv wirtschaften-
der Ackerbaubetriebe in Ostholstein.

+) Inst.f.Pflanzenernidhr.u.Bodenkunde,Olshausenstr. 40,2300 Kiel



- 666 -

3. UNTERSUCHUNGEN

An 250 2m-Bohrungen, deren Auswahl fahrgassenorientiert und ge-
ldndeabhéngig erfolgte, wurde eine Bodenfeldaufnahme vorgenommen.
Weiterhin wurde jeweils an einer im Radius von 5 m aus 8 Einsti-
chen zusammengesetzten Mischprobe aus 0-30, 30-60, 60-90 cm Tiefe
der pH-Wert , lactatldsliches Phosphat und Kalium sowie C- und N-

Gesamtgehalte bestimmt. Aus NO3-, NH4-Gehalt und gravimetrischen
Wassergehalt und der Feldschatzung der Lagerungsdichte wurden N-
min-Mengen abgeleitet. Zudem wurden an 6 Standorten innerhalb des
RiUbenweizenschlages (5a) in der Zeit von Marz bis Juli 1986
wéchentlich Nmin-Untersuchungen durchgefiithrt. Auf diesem 18,5 ha
grofen Teilschlag wurde anhand von 50 Stichproben der Weizen-
ertrag flachendeckend erfaft.

4. ERGEBNISSE

4.1 GESAMT-N UND C/N-VERHALTNIS

Ausgangspunkt fir jede Bilanz sind die gesamten N-Vorrdte (rdum-
liche Verteilung der N-Gehalte im Oberboden s. Abb. 1). Extrem
niedrige Gehalte wvon 0.5 %0 sind auf den gekdpften Kuppen zu
finden, die gréften Flichenanteile weisen Gehalte von 1.0 bis 1.5
%0 auf, wahrend 1in den Senken extrem hohe N-Gehalte von 3 bis
iber 4 %0 liegen. Dementsprechend sind in der Flache N-Vorrate,
hidufig im Abstand von weniger als 100 m, in der Spannbreite von
2.200 bis 18.000 kg N/ha anzutreffen. Das C/N-Verhdltnis schwankt
von 8 - 24, wobei die grdBten Flachenanteile Werte von 10 - 12
aufweisen und in den Senken sowohl hohe ({(dber 20) als auch mitt-
lere Werte von 10 - 12 auftreten.

. 4.2 ERTRAGE und N-ENTZUGE

Auf dem untersuchten Weizen-Teilschlag schwankte der Ertrag, wie
in Abb. 3 dargestellt, um +/- 21 % um den Mittelwert von 70
dt/ha, und zwar von 55 dt/ha auf einer Sandlinse bis 85 dt/ha auf-
einem Kolluvisol. Unter der Annahme, daP keine kompensatorischen
Effekte durch entgegengerichtete Proteingehalte auftreten, folgt
daraus ein in der Flache um 80 kg/ha variierender N-Entzug von
150 bis 230 kg N/ha.

4.3 N-AUSTRAG

Der N-Austrag hidngt von der Sickerwassermenge und der Nitratkon-
zentration ab. Die durchschnittliche Sickerwassermenge betrug ca.
320 mm, wobei fiir lokale Bilanzen eine Differenzierung von bis zu
+/- 150 mm in der Fldche in Abhdngigkeit von Feldkapazitdt,
Oberflichenabflufp und Hangzugwasser vorzunehmen ist (LIEBEROTH,
1982). Abbildung 2 zeigt die Nitratkonzentrationen in 60 bis 90
cm Tiefe fir die Flache. Neben der Flichenvariabilitdt fallen die
stark erhdhten. Nitratkonzentrationen nach Raps und Zuckerriiben
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auf. Unter der Annahme, daP die NO3-NKonzentrationen {iber die
Sickerwasserperiode relativ konstant bleiben, was nach SYRING und
SAUERBECK (1985) wahrscheinlich ist, ergeben sich die in der Tab.
2 angegebenen durchschnittlichen N-Austrage, die innerhaldb der

Schlédge im aufgefihrten Bereich schwanken.

Tab. 1: Schwankungen der N-Austrige zwischen und in Ackerschligen

Schlagnumnmer 1 2 3 4 5
Vorfrucht Weizen Raps - Weizen Gerste Z-Ribe
Hauptfrucht - Weizen Gerste Raps Weizen
Dingung-Entzug (kg/ha) +35 +100 -8 +110 +48
Sickerwasser (mm) = -—------------ 320 +/- 150 ~-m—mmmm e
Nitratkonz. -Bereich 30-60 30-90 20-70 10-40C 20-70
({mg/1,60-90cm) -Mittel 40 65 30 25 40
N~Austrag - Bereich 11-64 11-96 3-74 4-72 8-74
(kg N/ha) - Mittel 30 50 22 20 30

4.4 Nmin WAHREND DER VEGETATIONSPERIODE

Die zur Ermittlung kurzfristiger Bilanzen an 6 Standorten inner-
halb des Ribenweizenschlages (5a) wdchentlich untersuchten Stand-
orte unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bodenart, ihres Boden-
typs und auch hinsichtlich ihrer C- und N-Gesamtmenge, was sich
im unterschiedlichen Ertrag niederschldgt (Abb. 4 oben). &ls
Beispiel 1ist der Zeitverlauf der mineralischen N-Fraktionen fir
drei Tiefen eines Kuppenstandortes dargestellt. Zudem symbolisie-
ren die Vertikalbalken die HdOhe und den Zeitpunkt der N-Dingung
(s. Abb. 4 unten). In den charakteristischen Merkmalen stimmen
die Kurvenverldufe der unterschiedlichen Standorte weitgehend
iberein, Unterschiede bestehen in der absoluten H8he der Gehalte
und dem zeitlichen Auftreten der Spitzenwerte.

Bodentemperaturen von weniger als 5 Grad C. hemmen zundchst die
Nitrifikation und bedingen die Ammoniumanreicherung. Mit anstei-
genden Bodentemperaturen vollzieht sich eine rasche Nitrifika-
tion, so dap Anfang Mai maximale Nitratgehalte vorliegen, die
schnell aufgrund pflanzlicher Entzlige und mikrobieller Immoki-
lisation abfallen. Aufgrund der danach fast konstant niedrigen
Nmin-Werte von 10 - 30 kg N/ha mup gefolgert werden, dap die N-
Versorgung der Pflanzen nicht aus einem Nmin-Vorrat der Boden-
13sung, sondern wahrscheinlich aus einer durch den Auf- und Abbau
von Biomasse gendhrten N-Quelle resultiert. Erst mit stédrkerer
Austrocknung des Bodens zur Zeit der N-Spatdlingung steigen die
Nmin-Gehalte wieder an.

Aus diesen Kurvenverliufen kann die N-Nachlieferung nach folgen-
der Formel berechnet werden:
N-Nachlieferung = N-min (Max) + N-Aufnahme
(April-Mai) - N-min (Ende Winter) - N-Dingung
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% 1 Abb. 3: Isolinienkarte des Weizenertrages (dt/ha)
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(1) N-NACHLIEFERUNG = N (Max.) + N-Aufnahme (Pfanze) Tab. 2: N-Nachlieferung

- N:;: (Ende Winter) - N-Diingung berechnet nach (11
Standort Ngesamt N-Nachlieferung (bis Mai)
t N/ha kg N/ha % Ngesamt
P1 Oberhang 4.5 80 1.8
P2 Senke, verndBt 18.1 170 0.9
P3 Kuppe 4.1 80 2.0
P4 Senke 10.2 160 1.6
P5 Mittelhang 4.1 95 2.0
P6 " ,Sand 4.5 75 1.7
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Die daraus resultierenden Nachlieferungsmengen und -raten sind in
Tab. 2 fir die sechs untersuchten Standorte dargestellt. Bei
einem N-Gesamtvorrat von etwa 4 - 10 t N/ha in 0 - 60 c¢m Tiefe
werden 75 - 170 kg N/ha mineralisiert. Das entspricht Schwan-
kungen in der Mineralisationsrate von 0.9 % in einer verndfiten
Senke und von 2 % auf einem gut durchlifteten Kuppenstandort.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zunehmende Anspriiche seitens des Umweltschutzes aber auch der
optimierten Pflanzenproduktion erfordern prozeBorientierte und
bodenspezifische Konzepte zur Erfassung und Regelung des N-Haus-
haltes landwirtschaftlicher Nutzflédchen. Dazu sollen lokale N-
Bilanzen flir Monitor-Pedozellen, die auf Grundlage digitaler Hof-
Bodenkarten (Gottfriedt et al., in diesem Band) ausgewdhlt wer-
den, durch Analytik und Simulation beobachtet und dann in die
Flidche extrapoliert werden. Diese Vorgehensweise bietet dem Bo-
dennutzer die Mdéglichkeit interaktiv einzugreifen, - wodurch disz
rdumliche und zeitliche N-Dlingungsstrategie praxisrelevant ver-
bessert und damit der N-Austrag minimiert werden kann.
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TRANSFER VON STICKSTOFF DURCH ZWISCHENFRUCHT UND ROBENBLATT IN DER
ROTATION ZUCKERRUBE / GETREIDE / GETREIDE AUF LOSS-PARABRAUNERDE
von
Becker, K.-W.,H. Drechsler, F. Eulenstein u. B. Meyer

FRAGESTELLUNG

In der sogenannten "L&Bbdrde-Rotation” bestehen “Auswaschungsiécher” fur
Nitrat. Sie liegen 1 nach der Ernte des Getreides (Weizen , Gerste) mit
anschlieBender Herbst/Winterbrache vor Zuckerriben, 2 nach der Ernte des
Getreides (Weizen) vor Wintergetreide, besonders wenn Gerste durch Weizen
ersetzt ist , 3 unter jungen Zuckerriben.

1 und 2 ergeben sich aus der Nitratanreicherung in der Krume aus a) Spét-
dingungs-Ernterest-Nitrat, b) Nachernte-N-Mineralisation bei fehlender oder
geringer pflanzlicher N-Aufnahme und Transpiration (AUG - NOV) mit
anschlieBender Krumen-Auswaschung (DEZ - APR). 3 Ergibt sich aus der
fehlenden N-Aufnahme und Transpiration (April bis Mitte Juni) nach starker
Mineraldiungung und bei gleichzeitig starker N-Mineralisation.

"Loch 1" wird als das gréBere angesehen. Es kann durch Herbst/Winter-
Zwischenfrichte geschiossen werden. Sie reduzieren 1.) durch Transpiration und
Interception den Durchsatz an Bodenwasser und nehmen 2.) im Herbst (SEP -
NOV) N auf, das Uber Winter (DEZ - MAR) im Sprof bzw. in SproB und Wurzel
gespeichert und nach dem Abfrieren bzw. Einarbeiten in der folgenden Vegeta-
tionszeit ( APR - JUL) wieder mineralisiert wird.

Fur den Stickstoff-Haushalt des Ackers und der Kulturpflanzen wie auch fur
geo-tkologische Kalkulationen sind Kenntnisse der Art und Menge der herbst-
lichen Speicherung durch verschiedene Zwischenfrichte und die Raten der
Wiederfreisetzung im folgenden Fruhjahr und Sommer wichtig.

BEGRIFF: TRANSFER-KOEFFIZIENT (TK)

Unter dem Begriff Transfer-Koeffizient wird im folgenden der N-Anteil verstan-
den, der aus der N-Speichermenge in Sprof und Wurzel der Zwischenfrucht der
fur die Folgefrucht aufnehmbar bereitgestellt wird. Die Abb. zeigt den Verlauf
der N-Mineralisation der dem Boden inkorporierten postmortalen Zwischenfrucht-
nde:r  Ribenblattmasse fir eine schnell und eine langsam mineralisierende
Giundingungsmasse (theor.).

N 3400 Gattingen. von Siebold-Str. 4
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VERSUCHSVARIANTEN
sabschni t erste ~—— erriben wurden die folgendan

varianten untersucht. Zahien in Klammern: kg N/ha, KAS: Kalkammonsalpeter, G:
Gllle, AHL: Ammon-Nitrat-Harnstoff-Lésung, STM: Stallmist

o m o=~ ® o 0 T o

Herbstdingung Fruhjahrsdiungung
Brache 0 ) 0
Brache o] 180 (AHL)
Phacelia 80 (KAS) 0
Phacelia 80 (KAS) 60 (AHL)
Phacelia 80 (KAS) 140 (AHL)
Olrettich 180 (KAS,G) 0
Blrettich 180 (KAS,G) 55 (KAS)
Gelbsenf 180 (KAS,G) 0
Gelbsenf 180 (KAS,G) 55 (KAS)
Kleegras 180 {KAS,G) 110 {KAS,G,STM}
Bohme /Wicke 50 (AHL) 43 {AHL)

Bohne/Wicke 50 (AHL) 67 LAHIL)
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(0] = tr H
m Bohne/Wicke 50 (AHL) 43 (KAS)

n Riibenblatt (118 Blatt) 108 (KAS)
o Riibenblatt (103 Blatt) 100 (KAS)
p Brache 0 100 (KAS)

Damit sind Zwischenfrichte berlcksichtigt, die abfrieren oder eingearbeitet
werden missen, fUr Mulchsaatsysteme und/oder Pflugbau-Systeme geeignet, N-
sammler oder nur N-speicherer, Futter- und Nichtfutter-Pflanzen sind.
LANDWIRTSCHAFTLICHE BETRIEBE

Die Untersuchungen wurden auf 4 grdBere landwirtschaftliche Be-triebe mit
LéBparabraunerde verteilt, davon 3 sldniedersdchsische Marktfruchtbetriebe
(1,3,4) ohne (4) und mit regelmaBigem Zwischenfruchtanbau im Pflugsystem und 1
nordniederséchsischer Marktfrucht-/Futterbau-Betrieb mit Mulchsaat (2).

KLIMA

Die Jahres-Niederschlagsh&he variiert zwischen 760 (1) und 615 (4) mm, die
winter-Niederschlagshthe zwischen 310 (1) und 250 (4) mm, woraus elhe
winterliche Abwéartsverdrangung des Feldkapazitdt-wassers fUr die Betriebe 1 bis
4 von 91, 53, 39 und 28 cm Verdréangungsstrecke resultiert.
Jahresdurchschnittstemperatur

8 bis 8.5 oC

BODEN

Die i6Bblurtigen Parabraunerden mit ihren 30 cm starken Ap-Horizonten sind nach
Humus-, Stickstoff- und Wasser/Luft-Zustand in der Tabelle charakterisiert.
WITTERUNG

Die Untersuchungen wurden im Herbst/ Winter/ Frihjahr/ Sommer 1986/87
durchgefuhrt nach temperatur- und niederschlagsnormalem Sommer und Herbst
bis  November, bei Ubernassem November und Dezember (2,5-fache
Niederschlagsmenge) mit Verdrdngungsstrecken von 85, 64, 54 und 59 cm und
einem etwa normalen Frihjahr (FEB - APR) mit 33, 14, 17 und 15 cm
Abwértsverdrangung. Durch Auswaschung ging lediglich bodenblrtiges Nmin
unter Brache verloren. Nmin aus dem “eingescheibten” Bohnen/Wick-Gemenge
wurde an die Basis des Wurzelraums verdréngt.
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TAB. 1

EIGENSCHAFTEN DER LOSS-PARABRAUNERDEN DER 4 LANDWIRTSCHAFTSBETRIEBE

Betrieb Bodenschicht in cm

0-30 30-60 60-90 Summe

Hilwartshs. - TD (g/ccm) 1.42 1.56 1.52

% Humus 2.41 1.84 1.09
1 C/N-Verh. 10.00  13.40  10.50
Wassergeh. bei 108.00 95.50 108.00 311.50
FK (mm/Schicht)
[ Ne (kg N/ha) 6174 3744 2736 12654
Barum TD (g/ccm) _ . n.b.
% Humus | 1.8 1.19 0.40
2 C/N-Verh. 10.90  11.20  11.60
Wassergeh. bei 112.50  72.00  63.00 |247.50
FK (mm/Schicht) _ ‘
| Nt (kg N/ha) 4500 2752 - 896 8148
Ditterke TD (g9/ccm) 1.28 1.52 . 1.56
% Humus 2.34 1,17 1.28
3 C/N=Verh. 10.50 9.70 5.40
Wassergeh. bei 121,50  94.50  85.50  [301.50
FK (mm/Schicht) _
[ Ne (kg N/ha) 4992 3192 1404 9588
Rosdorf TD (g/ccm) . n.b.
V % Humus 2.48  1.58 1.24
4 C/N-Verh. 12.00  11.50 ° 12.00
Wassergeh. bei 139.50 117.00 108.00 '364.50

FK (mm/Schicht)

] Nt (kg N/ha) 5400 3600 2700 11700
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METHODIK

von der Ernte der Vorfrucht bis zur Ernte der Folgefrucht wurden in unregel-
méBigen, aber dem Witterungsgang und dem Entwickiungsstand der Pflanzenbe-
stéinde sowie dem Dilngungs- und Bearbeitungszyklus angepaBten Zeltébsténden
die Gehalte an austauschbarem Ammonium und Nitrat (Nmin) im Wurzelraum und
die Mengen des in Wurzel und SproB der Zwischenfrucht bzw. der Folgefrucht
enthaltenen Stickstoffs analysiert.

ERGEBNISSE

Vor Beginn der winterlichen Auswaschung fanden sich unter Herbstbrache im
wurzelraum 40 'kg Nmin unter ailen Zwischenfrichten, unabhdnglg von der
erhaltenen Hohe der “Startdlngung”, nur 20 bis 30 kg Nmin. Die in den Pflanzen
gespeicherte Menge an N (kg/ha) betrug: Phacelia 106, Olrettich 212 (davon 129
wurzel), Gelbsenf 185 (92 Wurzel), Kieegras nach Futterschnitt 124 (96 Wurzel),
Bohne/Wicke 119.

Ende Mérz_lagen Im Wurzelraum vor: Brache 75, (Nachmineralisation), Phacella,
Olrettich, Gelbsenf, Bohne/Wicke ca. 80, Kleegras 50. Phacelia begann mit meg-
barer N-Mineralisation ab Anfang April, Olrettich und Gelbsenf erst ab Mitte Mai,
Kleegras ebenfalls, aber l&nger anhaltend als die Kruziferen, Bohne/Wicke nach
einem ersten Schub im Nov/Dez (71 %) erst ab Anfang Mal (29 %). Rubenblatt
lieferte ohne feststellbares Maximum schieichend ab Anfang April N nach. Maxima
der Mineralisationsraten lagen bei Brache und Phacelia zu Beginn des Juni, bei
allen anderen, bis auf das RiUbenblatt, Ende Juni.

olge; ' 2u tibe:

Ungediingte Brache lieferte 130 kg N/ha fur die Aufnahme der Riben, 180 kg
N/ha Fruhjahrsdingung fuhrten zu einer Mehraufnahme von nur 90 kg N/ha.
Gegenuber ungedingter Brache fuhrten die Zwischenfriichte zu einem deutlich
.hdheren N-Angebot an die Rlben, das sich in den folgenden Transferkoeffizien-
ten ausdrickt:

variante TK (%)
c Phacelia ohne Frithjahrs-N-Diingung 85
d,e " mit " " 85
f Olrettich ohne " " 75 (Schdatzung)
g " mit " " 137
h Gelbsenf ohne " " 65 (Schatzung)
i " mit " " 128
k,1 Bohne/Wicke 58
J Kleegras 173

Bei nachgebautem Weizen betrug der TK des Bohne/Wicke-Gemenges ebenfalls
etwa 55 %. Rubenblatt erwies sich, wie schon aus friuheren Versuchen bekannt,
gegenliber den 2Zwischenfriichten als ein ausgesprochen “unzuverldssiger” N-

lieferant, der offenbar je nach den Bedingungen der Einarbeitung und biologi-
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schen Aktivitat des betreffenden Bodens seinen Stickstoff einmal sehr schlep-
pend Uber das Folgejahr verteilt, ein anderes ‘Mal meBbar schneil, auf jeden Fall
kaum kalkulierbar frelsetzt. Nur in einem Fall wurde - unter Einrechnung des
Wurzel-N des Weizens - eln TK von 39 gemessen.
Die Fruhjahrsdingung fuhrt bei den Vvarianten Olrettich, Gelbsenf und Kileegras
zu TK von QOber 100 % mit einem sehr beachtlichen Unterschied gegenuber den
nicht im Frihjahr gedingten. Letztere wurden wegen Fehlens geeigneter Brache-
Bezugsglieder zwar nur geschéitzt, aber selbst wenn sie um die Halfte tiefer
ldagen, wéaren durch die Stickstoff—FrthahrSdUngung TK von 100 % erreicht
worden. Es ist zu vermuten, daB die N-DuUngung im Frihjahr die Aufhebung von
Mineralisationssperren oder die Unterdrickung von N-Fixierung oder einfach ein
mikrobielles "Priming” bewirkt. Dieses Ph&nomen wird zur weiteren Beobachtung
empfohlen.

c Uben- aljtat
Gemessen am bereinigten Zuckerertrag zeigt sich, daB mit Ausnahme der sehr
umsetzungsfdhigen Phacelia und aller Leguminosen auf eine FrUhjahrsdiingung
von 50 bis 60 kg N/ha aus Skonomischen Griinden nicht verzichtet werden kann.
Bei der Brache lag die erforderliche N-Gabe hdher. Ohne diese sind offenbar die
Anlaufbedingungen fur das Wachstum der RUben bis zum SchlieBen der Reihen
unbefriedigend und spédter nicht mehr kompensierbar.
Unter den sonstigen Parametern der Riibenqualitdt fiel allein die Steigerung der
K-Gehalte auf, besonders stark bei der Phacella, bei der die hohen N-DUngungs-
Parzellen eine Steigerung gegeniiber den ungediingten von 4,6 auf 6,2 mmol
K/100 g Rube z&igten.
SCHLUSSFOLGERUNG '
Die untersuchten Zwischenfriichte vermégen sémtlich das in den Lossbérde-Rota-
tionen nach Getreide und vor Riuben bestehende N-Auswaschungsloch - soweit es
je nach Klimalage oder je nach Wasserdurchsatz in feuchten Wintern Uberhaupt
gefahrlich werden kann, zu'stopfen. Sie kdnnen namlich zuséatzlich zu dem Stick-
stoff, mit dem sie im Herbst gedingt werden, auch das aus der - naturlichen
Mineralisation gebildete Nitrat auf die Folgefrucht transferieren. Fir Ruben
wurden Transfer-Koeffizienten der vorausgegangenen Zwischenfrucht-Rickstande
von 55 bis 85 % gefljnden. V
Abgesehen vom Anbau N-sammelnder ‘Leguminosen-Zwischenfrichte ist die Frage
der Okonomik des Anbaues vdn lediglich N-transferierenden Zwischenfruchten
bzw. der Subventionierung des Zwischenfruchtanbaues als MaBnahmen zur Vor-
beuge der N-Auswaschung (z. B. in Wasser-Einzugsgebieten) zu sehen. Diese
Frage kann nicht generell, sondern nur im Hinblick auf die klimatisch bedingte
Auswaschungsgefdhrdung des Standortes, bzw. die RisAikovermeidung beantwortet
werden.
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SANIERUNG VON TRINKWASSER-EINZUGSGEBIETEN MIT HOHER NITRAT-LAST.-
VORGEHENSWEISE UND BEISPIEL: EIN LINKSNIEDERRHEINISCHES WASSERWERK
von
Becker, K.-W.,H. Drechsler, F. Eulenstein u. B. Meyer

FRAGESTELLUNG

Immer mehr Wasserwerke in der Bundesrepublik Deutschiand - besonders solche
in landwirtschaftiichen Nutzgebieten - nahern sich heute dem Grenzwert von 50
mg Nitrat/! im Trinkwasser oder haben ihn Uberschritten. Bei einem j&hrlichen
Sickerwasser-Anfall von 200 mm genlgt bereits eine N-Jahresfracht von 24
kg/ha, um den Grenzwert zu 0Oberschreiten. Der Ansatz fir eine Sanierung soi-
cher Gebiete, der auf das Ziel einer Drosselung des durchschnittlichen N-Austra-
ges aus der landwirtschaftlichen Fliache und die Unterschreitung des kritischen
Wertes gerichtet ist, erfordert ein sehr differenziertes Vorgehen.

PR S

PROGRAMM

1. AUFNAHME DER_BODEN UND DER DARUNTER BEFINDLICHEN SICKER-(DRAN)-
ZONEN

1.1. Méachtigkeit und Wasgserspeicher-Kapazitdt der Wurzel- und Sicker-
zonen zur Berechnung der Wasser-Ballast-Summe des Wasserein-
zugsgebietes, die aus Grund- und Sickerwasser-Kérper gebildetet

wird. - Grundilage fur die Kalkulation der Zeitdauer zwischen
Input-Anderung und Output-Reaktion.

1.2. Hydraulische Eigenschaften der Sickerzone. - Funktionen des Wasser-
und Stofftransportes.

1.3. Metereolodische Datenerfassung: Effektiver Wasser-Eintrag, Evapo-

transpiration, atmospharischer N-Eintrag. Jedes Wassereinzugs-
gebiet mup MeBeinrichtungen flur die "KWB" nach Haude erhalten).

t.4. Hydrologische Modell-Bildung fur die einzelnen Standort-Einheiten des
Wassereinzugsgebietes im Hinblick auf den vertikalen Abwéarts-
Transport von Wasser und Soluten und Konzentrations-Tiefen-

gradienten.
1.5. Erkennung und Ausgliederunga denitrifizierender Bdden und Sicker-

zonen. Dies ist zur Zeit ein Forschungsthema hoher Prioritét.
2._AUFNAHM NDW OD
Ziel: Berechnung der flachenspezifischen N-Uberschusse (Dingung minus

Ernte-Export) als wesentliche Kenngrdpe des landwirtschaftlichen N-Ein-
trages.

D 3400 Gottingen, von Siebold-Str. 4
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2.1. Stickstoff-Bilanz der landwirtschaftlichen Betriebe als Nutzer der Ein-
zelfiachen. Verschiedene Ansétze der Bilanzermittlung bei verschie-;
denen Betriebstypen: BACH errechnete 1987 durchschnittliich 100!
kg/ha N-UberschuB fur die LN der Bundesrepublik Deutschland,.
Relation Marktfrucht- : Futterbau- : Veredelungsbetrieb 1 : 2 : 4

2.2, Umlegung der N-Betriebsbilanzen auf die einzelne Flache unter:
Bericksichtigung von... :

.2.1. verschiedenen Rotationen auf der Betriebsflache ' ;
.2.2. Grasland~Anteilen und dem betriebsinternem N-Transfer .
.2.3. Hofentfernung einzelner Flachen und der dadurch bedingten!

Differenzierung im N-Ricklauf i
2.2.4. unterschiedlichem fFruchtbarkeitszustand gleicher Boden. i

NN

2.3. Erfassung von Flachen mit Kulturen starker potentieller N-Emission !

i

2.3.1. N-Sammler (Leguminosen, Erlen) :

2.3.2. Hoch N-bedlrftige, wenig N-exportierende Pflanzen: Raps,;
Gemise, Mahgras !

2.3.3. Gulie-Konzentrationsflachen: Mais-Monokultur

2.3.4. Grasland-Umbruch

2.3.5. Rotationsbedingte "N-Austragsiécher”, z.b. nach Gerste ohne
Zwischenfrucht, junge RUben, Mais und Kartoffeln.

3. ORDNUNG DER FLACHEN-ELEMENTE NACH N-AUSTRAGSGEFAHRDUNG

Kombination natiirlicher Verlagerungsparameter mit der nutzungsbedingten
N-UberschuB-Belastung. Ziel: Erstellung einer Karte der Sanierungs-
prioritét einzelner Flachenelemente des Wassereinzugsgebietes.

4 LUNG VON INS E U

4.1. Landbewjrtschaftung

. Aufklarung und Beratung

. Anreiz far Ertragsverzicht (Entschadigung)

. Arbeitserschwernis-Ausgleich

. Wasserpfennig, Zwischenfrucht-Préamie

. Technische Beihilfen (Gutlle~Lagerung und Ausbringung)
Ge- und Verbote (Strafandrohung)

. Flachenankauf

4.2. Wassergewinnung

- b b b ed =

pEpRARS
Npbhappo

4.2.1. (VorUibergehender) Einsatz von Denitrifikationsanlagen
4.2.2. Verlegung von Einzugsgebieten

5. ANWENDUNG DER INSTRUMENTE

Beratungsdienste - Behérden - Wassergewinnungsverbénde

BEISPIEL

Als Beispiel fur die Anwendung dleses.Programms und die Auflistung der o&rt-

lichen Besonderheiten soll hier das Wasserwerk Sichteln der Stadtwerke Viersen
dienen. '
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Kenndaten:
Jahresférderrate 133900 m?®
Grofe des Wasserelinzugsgebletes 744 ha
Jahres—Niederschliagshthe 740 mm
wald und Fiur 595 ha
Jahres-Sickermenge 225 mm
Landw.Nutzflache: Acker 342 ha
Grinland 200 ha
Nitrat im Rohwasser 76 mg/I

1.1 Bdden und Sickerzone: L&sse (ber Haupt-und Mittelterasse-Schottern

1.5 Zus

des Rhein/Niers Systems (westl. Gebietsteil), Sandldsse, Flugsand
Hochflut- und Auenlehm, Niedermoor Uber oberen.und unteren Nie-
derterrassen-Schotter der Niers (Ostl.Gebletstell)

1.2 Jéhrliche Abwértsverdridngung Im L&Bgeblet 80-90 cm. Tracer
(CL,NOs) -Messungen

1.3 Haude-Kalkulation siehe Kenndaten

1.4 Folgt der K&rnungsarten-Verteilung: Von W nach O Schluff-
Sand. Folgt der Grundwasser-Spiegeltiefe: Von W nach O
steigend

ammenhang zwischen Nitratabbau und Bodentyp, Grundwassserstand
und Corg im Unterboden

2.1 Typen landwirtschaftiicher Betriebe als Flacheneigner. Das Wasser-

einzugsgebiet umfaBt 301 Felder. 80 % der Flache (236 Schlége)
sind 14 Betrieben zuzuordnen.Der Rest ist auf auBergebietliche
Eigner verteilt. Betriebstypen: Alle Betriebe sind Futterbaubetriebe

DGV % der LN. Vvie stand Flachengrbsse
0-1 17 Milchkiihe 308 Mittei: 30 ha
1-1.4 : 41 Mastbullen 126 von 18-42 ha
1,5-2,5 32 Jungvieh 218

3,5 10 Sauen 110

Mastschweine 4775

2.2 und 2.3 Nutzungsdifferenzierung der Flache. Die Differenzierung der

Fla&chennutung nach Rotationen und Hofentfernung Ist gering.
Punktuelle Belastungen entstehen durch Mais-Monokuitur und
Kartoffelanbau sowie den Erlenwald um die Wwasserschutzzone I.
Anbauverhéltnisse: Getreide 25 % (Weizen 16%) Hackfrucht 18 % (Z.-
Ruben 14 %) Feldfutter 20 % (Mais 17 %) Grasland 37 % (uber-
wiegend Weide). "N-Austragslécher” existieren wegen fehlenden
Zwischenfruchtbaus nach Geteide vor Riben und Mais.
Dungungspraxis: Mit wenigen Ausnahmen leiden alle Flachen unter
Uberdiingung mit N, weil die Rickfuhr von N mit der Giille nicht
bewertet und die Mineraldingung wie in Marktfruchtbetrieben
durchgefuhrt wird, in denen ein hSherer N-Export stattfindet.

Untenstehende Tiefendiagramme der Sickerwasser-Konzentrationen
bei weitgehend fehlender Denitrifikation in machtigen L&Bdecken
der unteren Mittelterrasse zeigen:

Rechts: Rechnerischer N-UberschuB in der Ruben-Weizen-Gerste-
Rotation: 518 kg N/ha; N-Vorrat innerhalb der 3-Jahres-Verdr&n-
gungstiefe der Sickerzone: 370 kg/ha; Durchschnitts-Konzentration
in der oberen Sickerzone: 176 mg NOs3/I.
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Links: Vor drei Jahren eine erste Einschréankung der mineralischen
N-Dingung unter Anrechnung des Giille-N; rechnerischer N-
UberschuB In der Mais-Weizen-Futterriben-Rotation: 160 kg/ha; N-
Vorrat innerhalb der 3-Jahres-Verdrangungstiefe der Sickerzone:
231 _kg/ha; Konzentration in der oberen Sickerzone : 124 mg NOs/I.

3 FLACHENMOSAIK DER SANIERUNGSPRIORITAT

* Erlenwald um Wasserschutzzone I und II beseitigen

x N-aufwendige Kulturen einschrénken

* kelne Graslandumbriche

Sonst keine Prioritdt - vielmehr Behebung eines allgemeinen Fehlver-
haltens.

4 INSTRUMENTARIUM;

Beratung der Flachenelgner unter Vorrechnung der ®konomischen Vorteile
elner drastischen Einschrénkung der mineralischen N-DUngung und der
Uberhdhten Eiweifutterung in der Tierhaltung. Demonstrations-Feldver-
such. Es ist zu prifen, ob Giillebevorratung und Ausbringungstechnik zu
verbessern sind. Besondere Aufmerksamkeit ist hier dem Streubesitz weit
auBerhalb liegender Landwirte zu widmen.

£ AUSFOHRUNG:;

Landwirtschaftsberatung (Kammer, Schule) - Stadtwerké.

Tiefe (in cm) Tiefe {in cm).

o

A
VOV

100

200 (

300

wo f | wh <

400 i L L 500 - - i

100

200

S

1] 50 100 160 200 2560 Q 20 40 60 80 100 120
mg N/I mg N/I
--8- mg NH4-N/I  —*— mg NO3-N/1 —8—mg NH4-N/l  —* mg NO3-N/|
Rotatlon : M - WW - FR Rotation : WW - W@ - 2R
Entzug 150- 262~ 380 762 Entzug \222 178 ~120 517
Dungung :380- 180- 382 922 DUngung 1113 -280 -742 138

NO3- und NH4- Tiefenverteilung.
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Verteilung von pH-Wert, Elementkonzentrationen und Bodendichte im
Wurzelraum eines Alleebaumes

*)

. * *
H.G. Brod ) und K.H. Hartge

Einfihrung

Die StrafBenbdume tragen einerseits wesentlich zur Lebensqualitédt

in den Stddten bei, andererseits sind sie zahlreichen StreBfak-

toren ausgesetzt. Hierzu zdhlen:

- gas- und staubfdrmige Immissionen

- mechanische Zweig-, Stamm- und Wurzelverletzungen

- Befall durch Schadorganismen

- ungiinstige, sehr heterogene Bodenverhdltnisse (u.a.
Versiegelung, Verdichtung, Tausalz, Erdgas, Wasser- und
Ndhrstoffmangel) (Brod et al. 1987).

Material und Methoden

An einer verkehrsreichen Allee in Hannover wurden im Wurzelraum
einer Linde umfangreiche Untersuchungen zur Erfassung von
bodenchemischen und -physikalischen Parametern durchgefiihrt. Die
Messungen erfolgten an zwei Langstraversen zur Fahrbahn

(Darst. 1), um Aussagen sowohl liber die vertikale als auch die
horizontale Verteilung des pH-Wertes, der N-, K- und Na-
Konzentration sowie des Eindringwiderstandes machen zu kdnnen.
Es wurden folgende Untersuchungsmethoden angewandt:

- pH(CaClg)
- EUF (20°C Fraktion)

- Eijkelkamp-Handpenetrometer.

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungen zeigen, daB die auf den Lingstraversen zur
StraBe gemessenen Bodenparameter bereits in geringen Abstanden
stark variieren kénnen. Einige Parameter weisen gegensidtzliche
Tendenzen auf. So nehmen pH-Wert, Na und Bodendichte (Darst. 2a
und 2b) in Richtung StraBe zu. Mogliche Ursachen hierfiir sind
u.a. StraBenbau, StraBenverkehr, Tausalzeintrag, kapillarer Was-
ser- und Salzanstieg im Sommer/Herbst sowie verminderte
Arbotuibation. Aufgrund der hohen Bodenverdichtung (iiber 4
MPa/cm”) in Fahrbahnnidhe bereits ab einer Bodentiefe von ca. 30
cm ist mit einer eingeschrankten Durchwurzelung des Substrates zu
rechnen.

*) Landw. Forschungsanstalt Bilintehof, D-3000 Hannover 71

**) Universitdt Hannover, Inst. f. Bodenkunde, D-3000 Hannover 21
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Im Gegensatz zu den vorgenannten Parametern weisen N und K mit
zunehmender Entfernung zur Strafe hohere Werte auf. Diese Unter-
schiede in der Ndhrstoffversorgung kénnen u.a. durch die Diin-
gungstechnik (Aussparung des StraBenrandstreifens, Substratun-
terschiede sowie einen h&heren Rasendeckungsgrad .(mehr org. Sub-

stanz = hthere KAK) bedingt sein. Die Ndhrstoffgehalte liegen
insgesamt betrachtet auf einem mittleren Niveau.

Fazit

Die Ndhe zur Fahrbahn beeinflufit die Bodeneigenschaften nachhal-
tig. Die starke kleinrdumige Variabilitdt bodenchemischer und
-physikalischer Parameter liberdeckt eventuelle Unterschiede in
Abhdngigkeit von Baumabstand und Bodentiefe.

Literatur

Brod, H.G., T. Ellwart u. K.H. Hartge: Rdumliche und zeitliche
Anderung von Bodenparametern im Wurzelraum innerdrt-
licher Alleebdume. Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl.
Gesellsch. 55/II, 579-584 (1987)

Darst. 1: Standortskizze mit rdumlicher Verteilung der Probeorte

A
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Darst. 2a: Eindringwiderstand an der Gleisseite

Entfernung vom Baum {(m)

Bodentiefe (cm)

CJc2 ES2-3 EA3-4 EM> 4 MPa/cm?

Darst. 2b: Eindringwiderstand an der StraBenseite

Entfernung vom Baum (m)
‘ 1 2 3 4 5

0 050 vee
DI

20 1

‘Bodentiefe (cm)

(o]
o

100
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Ursachen fiir die unterschiedliche K-Effizienz
von Weizen und Zuckerriibe im Feld
von
Claassen, N*

In einem K-Langzeitversuch auf einem L&ss-Standort zeigt sich (Abb. 1), dass nach
8 Jahren ohne K~Dingung Winterweizen noch den Hochstertrag erbringt Zuckerriibe
dagegen einen Ertragsriickgang von 20% aufweist. Demnach ist Zuckerriibe weniger
kK-effizient als Winterwelizen, Ein Sachverhalt, der auch flr andere Kulturarten wie
Gras und Klee oder Getreide bekannt ist (Steffens und Mengel, 1979; Forster,
1980). Ziel dieser Arbeit war es, die Ursachen hierflir zu erforschen. Dabei wurden
als mdgliche Ursachen der K-Bedarf und die Grdsse sowie die Aufnahmeeigenschaf-
ten des Wurzelsystems untersucht.

gbb. 2: 125 | m——
Abb. 1: 100.—-.\._’_/&@ - GR K-180, dt ha™1g~!
) P » _ 100—28 21 21 15
0 o 5
T g < 075
2 gop e
o Klein lide (Versuchsbeginn 1978) S
S 70k o— W -Weizen 1986 (100= - 86dt/ha) v 030F
E o-— Z.-Ribe 1987 (100= 516 dt/ha) =
60k © 0,25F
50 ! - . - 0 - -
0 60 120 180 20 Juni TJuli T Ag. ' sept."okt.

K-Diingung, kg K,0 ha-a”!

Abb. 1: Ertrag von Winterwecizen und Zuckerriibe in einem K-Langzeitversuch
Abb. 2: Die Wachstumsrate (GR) von Zuckerriibe auf der ungediingten relativ zur
gediingten Parzelle (180 kg KzO "ha-ia-})

In Abb. 2 sind die absoluten Wachstumsraten (GR) in dt-ha-t.d-t von Zuckerriibe
mit optimaler K-Versorgung (K-180) iber die Vegetationsperiode aufgefiihrt. Die
Wachstumsraten der ungediingten Pflanzen (K-0) betrugen im Verhidltnis dazu nur
25% im Juni und steigerten sich aul 75% und sogar iiber 100% in den darauffol—
genden Monaten. Kenndaten der K-Verflgbarkeit verhielten sich dagegen cher ge-
genliufig. Von Juni zu August sank das austauschbare K von 170 auf 140 umol
K/100 g, die Konzentration der Bodenldsung von 60 auf 20 pmol K/l und der cffek-
tive Diffusionskoeffizient von 11 auf 5.10-%cm2?s-i, Demnach ist die geringe K-
Effizienz der Zuckerriibe vorwiegend auf dic Jugendphase beschrinkt, in der das
Wurzelsystem nicht in der Lage ist, die K-~Vorrite des Bodens optimal zu nutzen.
Der tédgliche K-~Bedarf, Abb. 3, (= K-Aufnahme von knapp aber ausrcichend ver-
sorgten Pflanzenbestinden) ist zu Vegetationsbeginn niedrig und steigt sowohl bei
Winterweizen als auch bei Zuckerriibe kontinuierlich bis auf den gleichen Wert von
6 — 7 kg X ha-t.d-! an. Die Wurzellinge von Winterweizen (L-WW) (oberer Teil
von Abb. 3) ist hoher als die von Zuckerriibe (L-ZR). Zum Zcitpunkt des héchsten
K-Bedarfs ist sie mit 262.10% km/ha um einen Faktor 4 hdher. Bei #dhnlich hohem
K-Bedarf, aber unterschiedlicher Wurzellinge, ergibt sich ein stark unterschiedli-
cher Influx, In (Ia = zecitlicher Bedarf/Wurzellinge). Der Influx stellt den Anspruch
der Wurzel an den Boden dar, denn dieser muss einen Nihrstofftransport zur Wurzel

Institut {ir Agrikulturchemie, von-Siebold-Str. 6, 3400 Géttingen
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gewidhrieisten, der dem Influx gleich Ist. Den Ergebnissen zufolge ist der K-Bedarf
der Kulturarten #dhnlich hoch, der Anspruch an den Boden ist bei Zuckerriibe wegen
ihres geringeren Wurzelsystems jedoch hoher. Die Ursache der geringeren K-Effizi-
enz von Zuckerrilbe kann jedoch nicht nur darin begrindet sind, dass sie weniger
Wurzeln und somit einen hoéheren Anspruch an den Boden stellt, denn widhrend Juli
der Monat des hdchsten Influxes ist, ist der Abschnitt der stirksten Ertragsde-—
pression im Juni (Abb. 2). Es miissen daher Aufnahmeeigenschaflten der Wurzel sein,
die dazu fihren, dass trotz etwas hoherem K-Angebot des DRodens im Juni der K-
Influx niedrig bleibt und damit das Wachstum reduziert. Zur Charakterisiecrung der
Aufnahmeeigenschaften wurde die Aufnahmeisotherme von Zuckerriibe und Winter-—
weizen fir mehrere Vegetationsabschnitte ermittelt (Abb. 4). Imex ist der maximale
Influx bei hoher Konzentration an der Wurzeloberfliche und Kn die Konzentration,
bei der der Influx die Hilfte von Imax betrdgt. Wenn Wurzeln mit Imsx arbeiten,
kommt es zu Luxuskonsum von K. Anhaltsmissig reicht die H&alfte von Imex und
damit eine Konzentration gleich dem Km=Wert fiir optimales Wachstum aus. In Abb.
4 fiallt auf, dass der Kn—Wert von Zuckerriibe im Juni mit 410 upmol K/l extrem
hoch ist und dazu fihrt, dass eine Bodenldsungskonzentration von 50 pmol K/l auf
der ungediingten Parzelle nicht ausreicht, die Pflanzen ausreichend mit K zu ver-
sorgen. Durch ein Absinken des Km—Wertes im Juli, .auf 50 pmol K/I, wurde dagegen
eine nahezu ausreichende XK-Erndhrung erreicht, wie AbDb. 2 zeigt. Winterweizen
erreichte dagegen in allen Stadien einc ausreichende K-Erndhrung, weil der Ko-—
Wert nur 27 pmol K/l betrug und in spiteren Monaten (hier nicht gezeigt) sogar bis
auf 2 pmol K/1 absanl.

Abb. 3: K-Bedarf und K-Influx sowie Wurzeliinge von Zuckerriibe und Winterweizen

bei ausreichender XK-Versorgung (Dinklar 1987, *P-500 und Klein Iide 1986,
. Abb. 4: K-Aufnahmeisotherme von Winterweizen und Zuckerriibe im FPFeld. Tmax-—
Werte 12, 29 und 17 mol-10-cm-1s-t.

Die Ergebnisse zeigen, dass neben der geringeren Wurzelliinge der hdohere Ka—Wert

von Zuckerriibe wesentlich fiir die geringere K-Effizienz gegeniiber Winterweizen
verantwortlich ist.
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Charakterisierung von Chiprosestandorten

von
Clemens, G.*), E. Schlichting +*) u. A. Singer* *)

Vor allem in (semi)ariden Klimagebieten treten auf kalkig - mergeligen Boden bei zahlreichen Pflanzen-
arten Chiorosen auf. Die Ursache dafr ist physiologisch ein zumindest zeitweilig bestehender Fe-Man-
gel in Blattern und 6kologisch die generell geringe Fe-Verfligbarkeit bei hohem pH. Die chloroseinduzie-
rende Wirkung eines hohen Gehalts an Hydrogencarbonat wurde in physiologischen Experimenten
nachgewiesen (CHANEY, 1984).

Eine Chloroseprophylaxe durch standortsgerechte Pflanzenwahl oder Melioration setzt die Kenntnis der
entscheidenden chloroseausldsenden Standortsbedingungen vorraus. Als Beitrag zur Verbesserung der
bisher unbefriedigenden analytischen Charakterisierung von Chlorosestandorten wurde die Bedeutung
der den HCO4 -Gehalt in Béden beeinflussenden Faktoren fir die Chiorose in GefaBversuchen Gber-
priift und bei standortskundlichen Untersuchungen berticksichtigt.

Wenn Fe-Mangel durch hohes HCO,4 ™-Angebot im Boden induziert wird, dann sind CO,-Produktion,
Durchliiftung und Karbonatidslichkeit bedeutend.

In GefaBversuchen wurden zur Uberprifung dieser Hypothese die Durchiiiftung

- verbessert, durch Zusatze von porésem vulkanischem Gesteinsmaterial (Bims, Basalttuff),

- verschlechtert, durch Uberwasserung oder oberfidchige Verdichtung oder

- die CO,-Produktion durch Zusatz von leicht mineralisierbarer organischen Substanz erhoht.

Die Karbonatldslichkeit wurde durch die Auswahl der Bdden variiert.

Sattigungsextrakten (RICHARDS, 1954) wurden ftitrimetrisch, die COZ‘Gehalte in der Bodenluft
gaschromatographisch bestimmt. Bodenluftproben wurden aus Sammelréhrchen (verdndert nach
TOCKETT, 1968) entnommen.

Bei standortskundlichen Untersuchungen wurde zur Prognose des HCO4 -Angebots gemessen:

- Der "Aktivkalkgehalt” nach DROUINEAU (1942), als Ma8 fir die KarbonatlGslichkeit,

- die Luftpermeabilitat der Oberbdden bei unterschiedlichen, gravimetrisch bestimmten Wassergehalten
nach Kirkham et al. (1958), zur Beurteilung der Bedingungen fir den Gasaustausch,

- die Gehalte der Boden an mineralisierbarem Kohlenstoff, durch Messen der 002 Produktion in Brut-
versuchen nach ISERMEYER aus JAGGI (1976).

2ur Prognose des Fe-Angebots wurden gemessen:

- Der Gehalt der Bdden an DTPA extrahierbarem Fe nach LINDSAY & NORWELL (1978), als MaB fur
gelostes Fe und

- der Gehalt an oxalatlgstichem Fe (SCHLICHTING & BLUME, 1966), als MaB "leicht mobilisierbares Fe".

*)Universitat Hohenheim, 7 Stgt, 70, Institut fur Bodenkunde und Standortsiehre *++) Hebrew Univ. of

Jerusalem, 76-100 Rehovot, Inst. {. soil & water sciences, Israel
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Als Indikatorpflanze wurde die chloroseempfindliche Erdnussorte Shulamit benutzt. Beurtelit wurde die
auftretende Chlorose Im Gefal nach dem Chiorophyllgehalt von jungen Blattern (nach Extraktion mit
Acetbn, Messung nach MACKINNEY (1941)) und im Feld nach dem Bedarf der Erdnusspflanzen an
Sequestren 138 (das Fe-EDDHA der Firma Ciba Geligy), prognostiziert aufgrund der Peroxidaseaktivitét
in jJungen Blattern.

In GefaBversuche stiegen die HCOa'-GehaIte durch Zusatz organischer Substanz in allen Bdden an. Mit
dlesen sanken die Chlorophyligehaite der Biétter aber nur auf dem Haplic Calcisol 4 und (stérker) auf
dem Calcaric Arenosot 6 (Abb. 1). Bei dem Caicic Vertisol 8 war trotz erhdhter HCO4 -Gehalte im
Boden keine Chlorose festzustellen. Eine mdagliche Ursache flr deren Ausbleiben kann ein den Pfian-
zenbedarf de’ckendes Fe-Angebot gewesen sein. Boden 8 enthilt gegeniiber den Bdden 4 und 6 ca. 4
bzw 9 mal mehr Feo und 3,7 bzw. 4,9 mal mehr FeDTPA (Tab. 2). Bei den gleichen Boden waren die
erzielten Effekte von verminderter Durchiiiftung ahnlich der duch Zusatz organischer Substanz erzielten
Effekte, aber weniger ausgeprégt. Zusatz von 10 Vol.-% Bims und Tuff zu Bden mit starker Chlorose im
Feld erhohte im GefaB Chiorophyil signifikant (CLEMENS, 1989).

Der Anstieg der HCO4™-Gehalte nach Zusatz organischer Substanz war bel allen Boden eng korrellert
mit dem pCO, in der Bodenluft und unterschiedlich steil (Tab. 1, Abb. 1); die Steigung der Regressi-
onsgeraden korrellerte signifikant mit dem Logarithmus der Aktivkalkgehalte (r=0,977'). Das bedeutet,
daB die Loslichkeit der Karbonate in diesen Bdden unterschiedlich ist und mit dem log des Aktivkalks
ansteigt.

Tab 1. Korrelationskoeffizienten und Regressionsgeraden von HCO “-Gehalten in Sattigungsextrakten

und CO,-Gehaiten in der Bodenluft von 4 Baden, 38 Tage nach Zusatz von 0, 1, 2,5 Gew.-%
Meh! elner Luzerne-Weizenstrohmischung und Bebriitung bei 27 °C.

haplic Calcisol r=095%%% y =033x + 0,51
eutric Leptosol 3 r=097%k*% y = 0,6t x + 0,27
. haplic Calcisol 4 r=095%k%*% y=0,16x + 0,36
luvic Calcisot 5 r=0,96%%% y=036x + 0,28

Die standortskundlichen Untersuchungen ergaben (Tab. 2)‘:

Die Luft-Permeabilitat der feinporigen Bdden (1 CLh, 3 LPe) war trotz geringen Porenvolumens deutlich
héher als bei den grobporigen Boden aus L6B und Sand (4 CLh, 5 CLJ, 6 ARc, 7 SNK). Die Ursache Ist
wahrscheinlich, daB bei letzteren, wegen der schwach ausgepragten Aggregierung, die Poren-
kontinuitat gering ist. Die Permeabilitat war erwartungsgemaB bei den tonigen Bdden 1, 2 und 3 in
dequollenem Zustand, wegen lhres geringen Grobporenanteils, sehr gering. '

Der Gehalt der B&den an mineralisierbarer organiécher Substanz stieg mit dem Gehalt an Ct (r=0,808').
In den grobkornigen Boden 6 ARc und 4 CLh war er deutlich niedriger als in feinkdrnigen.

Aut allen Standorten (auBer é) sind die Gehalte an Fe, und Fepyrpy niedrig. Geringes Fe-Angebot als
Vorraussetzung fir das Auftreten der Chlorose ist auf diesen Standorten gegeben. Nach den Befunden
schlieBen sich bei den untersuchten Bdden hohe CO,-Produktion bel schiechter COZ-EmbIMUng weit-
gehend aus, auBer bel Standort 2 und 5. Der hypothetische Ansatz zur Charakterisierung von Chlorose-
standorten kann fiir die hier untersuchten Standorte reduziert werden auf:

Chlorose = f (Karbonatldslichkeit * Fe-Angebot).
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Tab. 2: Luftpermeabilitit (ko), Gehalte an mineralisierbarem Kohlenstoff (Cz) "Aktivkalk", DTPA- und
oxalatextrahierbarem Fe der untersuchten Standorte sowie der Sequestrenbedarf (Fe-EDDHA)
von darauf angebauten Erdniissen

Standort| ko bei WK |Cz mg/kg|Aktivkalk| DTPA oxalat]Fe-EDDHA
Ct g/kg Fe Bedarf
u2 % g/kg | mg/kg kg/ha
1 CLh 150° 80 630 161 7,6 435 1,2
104 44 (10,7)
20 124
2 VRc 39* 80 439 204 65,2 | . 718 n.b.
95 18 (6,8)
3 LPe 74° 80 502 342 4,0 278 1,50.
kA 40 (11,1)
55 105
4 CLh 52°* 80 284 73 3,3 510 0,65
67 46 (5,3)
74 53
§ cuLl 30°* 80 431 129 5,8 827 1,00
46 186 (4,2)
27 9N
6 ARc 45°* 80 2713 - 37 2,5 248 0,30
47 35 (3,4)
38 130
7 SNk 14 40 383 140 . 4,3 327 1,00
(4,7)
8 VRc n.b. 408 71 12,2 |2188 0,00
(8,4)

* ermittelt durch lineare Interpolation
Dies zeigt auch die enge Korrelation des Sequestrenbedarfs (SEQ) von Erdniissen mit der Differenz aus
log Aktivkalk (AK) und oxalatldslichem Fe (r=0,991" ", SEQ [kg/ha] = 12.6 log AK [g/kg] - 3.6*10°

. Feo {mg/kg] - 15,3).

Die Ergebnisse bestétigen die Bedeutung des HCOs’-Angebots und der dieses beeinflussenden Fakto-
ren insbesondere die der Karbonatldslichkeit in Bdden mit geringen Mengen an verfiigharem und/oder
mobilisierbarem Fe fiir das Auftretén der Chiorose. Mit sinkender Karbonatldslichkeit steigt die Bedeu-
tung der den CO,-Gehalt in der Bodenluft determinierenden Faktoren bis zu einem Bereich, in dem der
kritische HCOa‘-Gehalt, bei dessen Uberschreitung Chlorosen auftreten, nur erreicht wird, wenn der
COz-Partialdruck hoch ist. Auf solchen Standorten sind MaBnahmen zur Verminderung des p(:O2 wirk-
sam, nicht aber bei Standorten, auf denen die KarbonatlGslichkeit alleine ausreicht, den kritischen
HCO4 -Gehalt zu erreichen. Auf letzteren ist eine Melioration nur maglich durch Erhdhung des Fe-
Angebots oder Verminderung der Karbonatldslichkeit (CLEMENS, 1989).
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Abb. 1: Chlorophyligehalt der Blatter / HCO,,” im Boden nach Zusatz von 0, 1, 2,5 Gew.-% Luzerne-

Klee-Mischung zu Boden 4 (CLh) und'8 (VRc) sowie Luzerne-Weizenstroh-Mischung zu 6 (ARc)
- (aus CLEMENS, 1989)
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Abb. 2: HCO im Boden / CO,, in der Bodenluft nach Zusatz von 0, 1, 2,5 Gew.-% Luzerne-Klee-

M«schung zu Boden 4 (éLh) und 8 (VRc) sowie Luzerne-Weizenstroh-Mischung 2u 6 (ARc) -
(aus CLEMENS, 1989)
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MINERAL NUTRITION AND SQIL PROPERTIES IN YOUNG TEAK
PLANTATIONS IN BENIN AND LIBERIA

Drechsel, P., S.Schmall and W. Zech* +)

ABSTRACT

Waterlogging occurs as long as 7 months in young teak plantations on Vertisols in Benin.
Chlorosis and leaf shed are frequent and 30 % of the trees die in the first year. Root decay
and a reduced Mg and N uptake are responsible for these phenomena depending on the
depth of the non-saturated topsoil and the duration of saturation. Vigour of liberian teak is
mainly related to topsoil acidity and the foliar Ca-status on Ferralsols. Fungus attack as well

as N-, P-, and Mn-deficiencies are responsible for teak dieback on sandy Gleysols.

INTRODUCTION

In Liberia and Benin growth and vigour of young teak (TECTONA GRANDIS L.) differ
considerably according to soil conditions and (micro) relief.

Our purpose was to study the relationships between site characteristics and the mineral
supply of the trees, especially in view of the generally reported need of teak for good soil
drainage. In another paper we discuss the relationships between tree growth on one side and
tree nutrition and soil properties on the other side (Drechsel et al., 1989).

MATERIALS AND METHODS

Locations and site description
Liberia (in brackets: Benin):
Topography: rolling landscape (large depression)
Geology: Precambrian basement with granite, gneiss
and diorite (Eocene clays and marls)
Mean ann. precip.: 2223-3221 mm (1000 mm)
Mean month. temp.: 25-27°C (25-29°C)
Rainy season : March/April to October (March/April to
(>100 mm/month) July and September/October)
Soil moist. regime: mostly udic (ustic)
Soil temp. regime: isohyperthermic (isohyperthermic)
Soils: Ferralsols, Gleysols; pH:3.8-5.2
(Eutric and Calcic Vertisols; pH:5.5-8.0),

+ +) Institute of Soil Science and Soil Geography, University of Bayreuth, P.O.Box 101251,
D-8580 Bayreuth, FRG
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The FDA/GFM plantations in Liberia near Cavalla (25 km NNW of Zwedru, 6°04'N/8°
08'W), east of Glaro (5°18’'N/7°30'W) and at Bomi Hills (6°54’N/10°50°'W, 55 km NNW of -
Monrovia). The ONAB/MFA reforestation site 4/8 (7°05’'N/2°13'W), NE of the Lama-
forest in South Benin.

For sampling and methods see Drechsel et al. (1989) or Zech and Drechsel (1989, Liberia)
and Schmall (1989, Benin). Statistics: 2-tailed signif.: * pg 0.05, ** p< 0.01, *** pg
0.001.

RESULTS
1. DEFICIENCY SYMPTOMS AND GROWTH IN RELATION TO SITE
CHARACTERISTICS
LIBERIA

In the rolling landscapes under study we observed:

- on the top of the hills a mean annual growth rate of <0.6 m a’l. Young leaves often are
chlorotic, remaining older leaves are still green. The shoots are very thin with
pronounced dieback and a lot of trees have already died.

- on the slopes well growing teak (1.2-1.8 m a’l)‘ The leaves are green.

- on gleyic bottom sojls a mean annual growth rate of only 0.4-0.5 m a’l Young and mature
leaves are chlorotic and necrotic, especially in the interveinal spaces. Dieback of
shoots occurs and many trees have died.

BENIN
On Vertisols, 11/2-year—old teak differs in height (1.8-4.7 m) and vigour within a few meters.
Especially older leaves show interveinal chlorosis and necrosis. Often older leaves are
shedded and young leaves also become necrotic. Some trees develop new leaves but about
30% failed on prolonged inundated areas in the first year. Replanting with stumps has no
success on these sites.

2. FOLIAR AND BAST ANALYSES

LIBERIA

Poorly growing teak in hilltop and bottom positions shows low to very low Ca levels of 3.2-5.3
mg g'l and (in mature leaves) P-concentrations of only 0.63-0.91 mg g'1 (green leaves: 1.4-
22mgP g'l). Additionally, there are often low levels of Mn (20-30 ppm) and N (9.1-10.5 mg
g 1) in bottom position. In young and mature green leaves the Ca/Al-ratios usually range
between 59-118 and 172-254, respectively, but in chlorotic ones between 15-38. Bast samples
accentuate the differences in the N- and Mn-supply: 3.1-3.8 mg N g'1 and 10-39 ppm Mn in
declining teak stands and 4.7-6.7 mgN g'l and 33-70 ppm Mn in healthy stands.
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BENIN
Increasing interveinal chlorosis of mature lower leaves with only 0.03-0.10 % Mg and <12 %

N significantly correlates with a decreasing concentration of both nutrients and increasing Al
and partly Mn levels (n=15; Kendall’s Tau b rank correlation coefficient):

lower leaves upper leaves

Mg -.7222%** -.5146**
N -.7191%**
al .5096™* .4865%
Mn/Mg 7699***
Fe/Mg .7048*** .5313%*
Al/Mg .8133*** .5313%*

Chlorosis is mainly due to Mg-deficiency since the N/Mg-ratio increases with increasing
chlorosis (r= .6181”) from 10 to >30. This is confirmed by the visual symptoms (Kaul et al.,
1972).

3. TEAK MINERAL STATUS AND SITE CONDITIONS

Significant relationships mostly occur in Liberia between teak nutrient levels (of unmature

(y) and mature () leaves and bast samples) and topsoil acidity as well as rooting depth:

Ny CAy MGy MNy
ROOTDEPTE  .8794™* .9055%* .9301*** .g507™*
PH .7676%
BASESATUR .8166 .
MNgrogre . .7500%
NgroRE .7889 .8689
Ny Py Chy MNy NpasT
ROOTDEPTH .8433%* .
STONINESS . -.8840
SAND % -.8124 . .
PH .7632% .8820
AL -.9147
ex * * %k
BASESATUR .7819 . -9226%,
MNgrorpe .7167*  .8679

(soil nutrient stores in kg ha'l rooting depth'l)
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QUANTIFICATION OF SOIL HYDROMORPHISM
Foliar N correlates in Benin with soil-N and several soil properties which influence or

depend on waterlogging:
soil - foliage N(yEAF) K(1LEAF)
%*
NgroRE +8987
N (Az) .8330
* % * %
Fe,h,-A, -.9621™"  -.9323
Pedoturdb. depth .8901*
*
Kex/CEC (Al) .8982*
Koyx/CEC (A3) .9314

We found that the difference of NH4-oxalate extractable Fe between the A, - and A -horizon
("Fex,Aq-Ay") is a suitable index of the degree of hydromophism between the Vertisols
under study: an increasing Fe, concentration with depth shows the non-hydromorphic
- pedogenic process (Fe,A{-A, negative), but with increasing hydromorphism Fe, decreases
with depth (Fe,A{-A, positive). Water stagnation depends on the increase of the clay
content from the A,- to the A,.Horizons ("clay A;-A,"). The pedoturbation (churning)
depth is a function of the degree of soil drying and indicated by a pronounced increase of the
munsell value from black to pale greyish while the munsell chroma is always 2. There are
significant relationships between these indicators and soil N:

n=21 Fe, Feg-Fe, Fe,/Feg corg Value
Vvalue -.6920***  .g702*** - g99s*** - 7146***
d kK %* %k s gk *kk * %k
Neonz. .7969 ~.6687 .8464 .8050 -.6685
n=6,7 Fe, A -2, Clay A;-A, Pedot.depth Value (A,-hor.)
* * * % *
Ngrorg  —-8648 .7968 .8743 -.8845

The relationship between soil characteristics and foliar Ca (Liberia) as well as foliar N
(Benin) could be expressed by the following equations:

Cay) (%)= 0.224 topsoil pH + 0.063 dm rooting depth - 0.480
(R%= 0.878™", SE= 0.18% Ca) LIBERIA

N (%) = 0.0884 pedoturb.depth (dm) + 0.046 clayAy-As + 1.790
(R%=0.934", SE= 0.11%N) BENIN,




-695-

DISCUSSION

An increasing rooting depth in Liberia (higher nutrient stores) improves foliar levels in
contrast to the amount of concretions (weathering intensity, lower nutrient stores). Since soil
and foliar N correlate negatively with % sand (Ny;.p: = -0.7986"; Ny r= -0.8124‘), N-
losses are possibly due to leaching and denitrification on waterlogged bottom sites, where we
only found 2100 kg N hal ml, Mn-deficiency at the bottom may result from low soil stocks
of the sandy parent material (430 kg Mn ha'l m'l), Mn-mobilization and removal. On the
hilltops under study high amounts of hardened plinthite (60-70%) protect the soil against
erosion and allow an increased weathering intensity. Here we assume Ca-deficiency due to
very low amounts of total (617-888 kg Ca ha'l) and exchangeable Ca (147-244 kg ha'l) in
the rooting zonye, but high values of exchangeable Al (460-1200 kg ha'l). In the bottoms
hydromorphism may reduce Ca uptake even on soils adequately supplied with Ca (554 kg
Cagy ha"! versus 40 kg Al ha'l). Waterlogging enhances fungus attack (Armillaria mellea),
as well. Both seem to be responsible for the dieback of teak in swampy bottoms (Woell,

1981). The vigour of teak in Benin (indicated by chlorosis and leaf shed) depends on the Mg
and N nutrition of the trees. Although soil Mg is very high (16-22 mq 100g'1; Mgex/CEC 30-
40%), the supply of Mg is restricted. Foliar chlorosis due to Mg-translocation towards
younger leaves is frequent if more than 50% of the vertical rooting depth is located in the
moist subsoil. So, foliar Mg correlates negatively with the rooting depth (r= -.9101*).
Therefore, the Mg supply seems to be restricted by (frequently observed) root damage and
Mn- (and Al-chelate-) mobilization due to inundation (up to 7 months) in micro-depressions
and water stagnation in the soil ("pseudo-gley"). Reduced Mg uptake and Mg concentration
in tree seedlings intolerant to waterlogging are described by Hosner and Leaf (1962). Foliar
N correlates with the N store of the rooting depth. Both depend on several indices of
reducing conditions as described obove. Foliar N decreases with an increasing amount of
roots in the hydromorphic subsoil, as well, expressed by a negativ correlation to the
coefficient of rooting depth/pedoturbation depth (r=-.925 1‘). Besides N, teak growth
depends on the K supply on the vertisols (Drechsel et al., 1989).

The following tables show some tentative critical ranges of the teak stands under study:

LIBERIA Ca Mn N P
young leaveslr? mature leaves?

favourable >0.80 % >50 ppm >1.60 % >0.12 %

deficiency <0.55 % <30 ppm <1.20 % <0.09 %

5 and 11 years old trees; samples taken in the middle of the rainy season (July) during
flowering ('not completely developped %from terminal shoots of the upper crown),
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BENIN Mg % in LOWER LEAVESJ' N
favourable 0.12 - 0.22 1.40 - 1.75
deficiency 0.03 - 0.10 0.90 - 1.20

11/z year old trees; samples taken at the begin of the short rainy season in September
(*middle stem position)

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

These results show that teak is poorly adapted to many soils typical of Liberia as well as to
the hydromorhic Vertisols of the Lama depression in Benin. On the Vertisols the risks are
additionally enhanced by using 320 PS- caterpillars for site clearing outside the dry season
(soil compaction). Soil drainage may increase with increasing age of these stands, but soil
hydromorphism also supports the development of a shallow rooting system and wind
damage. Mineral deficiencies could be reduced on these soils by low intensity burning of the
ground vegetation in addition to the usual mechanical site clearing, The last should avoid the
‘removal of the humus layer (N-pool, water infiltration). Planting teak on small dams
(billons) since 1987 seems to reduce the decline of 30 % in the first year.
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Die Verwendung von Laubkompost und Pferdemist
uf irts tli Fliche

von *
Ehrig, Ch. und K. Stahr *)

Einleitung

Auf einer gartenbaulich genutzten Flidche in Berlin-Gatow wurde im
Zeitraum von 1984 bis 1987 die Eignung von Laubkompost aus Berliner
StraBenlaub fiir einen Einsatz in der Landwirtschaft, im Gartenbau
und in der Grinfladchenpflege untersucht. Mit diesem Feldversuch
sollten die Auswirkungen des Kompostes auf den Humusgehalt des
Standorts gepriift werden. Eine Erhéhung des Humusgehalts wiirde die
Strukturstabilitdt und das Wasserspeichervermégen der Béden verbes-
sern. Die Nihrstoffanteile kénnten eine Dingewirkung erzielen und
damit Mineraldiinger einsparen. Eine regelmdfige. Anwendung des Kom-
postes kénnte andererseits 2zu einer unerwlinschten Anreicherung von
Schwermetallen in den Béden fiithren. Neben Laubkompost stand Pferde-
nist fur den Versuch zur Verfiigung.

Versuchsstandort

Aus Geschiebemergel mit bis 2zu 2zwei Metern Decksandauflage haben
sich Braunerden und Parabraunerden, teilweise pseudoverdgleyt, ent-
wickelt. Die N&hrstoffreserven der Béden sind gering bis mdBig, die
Humusgehalte m#Big hoch. Sie wurden durch regelméBige Pferdemistan-
wendungen des Landwirts vor Versuchsbeginn verbessert. Auf Grund
der regelmdBigen Bearbeitung sind die Oberbdden mé&Big bis stark
verdichtet. Weil die Versorgung des Ackers mit pflanzenverfiigbarem
Wasser nicht ausreicht, wird regelmiBig bewadssert. Die Schwer-
metallgehalte der Béden sind durch Immissionen angehoben. Die
Cadmium~ und Zinkgehalte liegen unter dem Grenzwert der Klar-
schlammverordnung, der Bleigehalt erreicht den festgesetzten Wert.

Allgemeine Kenndaten der Versuchsfldche (Ap) fir n = 18 Proben:

PH Corg Ny C/N PpL KpL, Capr, Mgar
cacl, 3 3 3 % 3 3

6,0-6,3|1,1-1,2|0,08-0,09(|13-14|0,04-0,06|0,3-0,4{0,5-0,6(0,06-0,09

*) Institut fir Okologie - Regionale Bodenkunde - Technische
Universitét Berlin, Salzufer .11-12, 1000 Berlin 10
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Schwermetallgehalte (mg/kg) der Versuchsfldche (Ap) fiir n = 18
Proben: :

Cdg Cdgpra Pby Pbrpra Zng Zngpra
0,8-1,1 0,6-0,8 82-86 41-44 68-75 14-17
Versuchsplan

Auf die Versuchsfliche wurde im Mai und August 1984, Februar 1986
und Juni 1987 Kompost ausgebracht. Die Flache wurde zusédtzlich mit
600 kg/ha N, 200 kg/ha P, 660 kg/ha K und 240 kg/ha Mg mineralisch
gediingt.

Kontrollparzelle (1984-1987): mineralischer Diinger

Parzelle Laubkompost (1984-1987): zusé&tzlisch 250 t/ha Laubkompost
Parzelle Laubkompost und Pferdemist (1984-1987): zus&dtzlich 150t/ha
Laubkompost und 130 t/ha Pferdemist

Im Jahr 1984 wurden Kartoffeln, 1985 Zwiebeln und 1986 Erdbeeren
angepflanzt. Die Erdbeerpflanzen blieben bis August 1987 auf der
Versuchsfléache. . .

Qualitat der Komposte

Kenndaten der verwendeten Komposte:

Laubkompost Pferdemist
n=4 n=4

pH (CaCly) 6,4 - 7,7 6,7 - 8,1
Gluhverlust % 21 - 58 76 - 90
Ct % 9 - 38 ' 34 - 49
N ] 0,6 - 1,8 0,8 - 1,6
C/N 13 - 33 24 - 62
Phosphor % 0,6 - 1,5 1,3 - 2,0
Kalium % 1,8 - 3,6 - 15 - 22
Calcium % 12 - 22 3,8 - 12
Magnesium % 1,1 ~ 3,3 6,8 - 2,6
cdy mg/kg 0,5 - 2,2 0,2 - 1,2
Cdgpra Mg/kg 0,2 - 1,0 0,1 - 0,2
Pby mg/kg 66 - 105 13 - 53
Pbppra ma/kg 48 - 75 4,5 - 11,0
Zng mg/kg ] 130 - 290 27 - 71
Zngpra M9/kg 30 - 130 - 13 - 50
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Kompostqualitdt und Eigenschaften hdngen stark vom Ausgangsmaterial
und vom Rotteverlauf ab. Auf beide Parameter hatten wir Kkeinen
EinfluB. )
Der Laubkompost, der uns fiur die Untersuchung zur Verfiigung stand
wurde 1984 aus Berliner StraBenlaub aufgesetzt. Das Laub war vor
der Kompostierung nicht gesiebt worden. Fremdbestandteile waren
nicht vom Laub getrennt worden. Sie wurden erst unmittelbar vor der
Ausbringung aussortiert. Der Komposthaufen wurde im Versuchszeit-
raum nicht gewendet.

Der Pferdemist eines Berliner Landwirts hatte hohe Roggenstroh-
anteile und wurde im Stapelmistverfahren aufgesetzt. Teilweise
wurden sehr wenig umgesetzte Pferdemiste verwendet, die eigentlich
noch nicht als Komposte bezeichnet werden kénnen.

Ergebnisse

Humusgehalte

Die Kompostparzellen haben am Versuchsende deutlich hdhere Humus-
gehalte als die Kontrollparzelle.

Humusgehalte der Versuchsfldche (%), n = 6:

Kontrolle Laubkompost Laubkompost + Pferdemist
1984 2,32 2,24 2,16
1987 2,00 3,42 3,48

Gesamtporenvolumen und Wasserkapazitét

Zur Abschétzung der Aggregatstabilitédt wurde das Gesamtporenvolumen
in den Versuchsparzellen herangezogen. Seine Verdnderung =zeigt
folgende Tabelle.

EinfluB der Kompostanwendung auf Gesamtporenvolumen und
Feldkapazitat, n = 6:

Gesamtporenvolumen Feldkapazitit
Vol.-% Vol.~%

Kontrolle

1984 40,5 27,7

1987 38,0 25,7
Laubkompost

1984 31,7 30,0

1987 43,4 28,5
Laubk.+ Pferdem.

1984 34,7 28,2

1987 41,2 29,6




-700-

In der Laubkompostparzelle stieg das Gesamtporenvolumen im Ver-
suchszeitraum um 11,7 Vol.-%, in der Parzelle mit dem Kompost-
gemisch um 6,5 Vol.-%. Die Kontrollparzelle verzeichnet im gleichen
Zeitraum einen leichten Riickgang. Die Erhéhung des Gesamtporen-
volumens ist wahrscheinlich auf einen Anstieg des Grob- und Fein-
porenanteils zurilickzufihren.

Mit der Kompostanwendung konnte keine Erhdhung der Feldkapazitéat
erzielt werden.

Nahrstoffgehalte

Folgende Tabelle zeigt die N&hrstoffzufuhr mit den Komposten zur
Versuchsfléche im Untersuchungszeitraum. Mit den Komposten sind
héhere Ndhrstoffmengen als mit der mineralischen Dilngung zugefiihrt
worden. . ' ‘ :

Nahrstoffzufuhr mit den Komposten zur Versuchsfl&che 1984 - 1987 in
kg/ha: :

Laubkompost Laubkompost + Pferdemist
Stickstoff 1900 1800
Phosphor 210 240
Kalium 480 1400
Calcium 3100 2500
Magnesium 270 290

Verdanderung der verfigbaren Nahrstoffgehalte, n = 6:

Kontrolle Laubkompost Laubkompost + Pferdemist

Ne %

1984 0,09 0,08 0,08

1987 0,08 0,13 0,13
Ppr, %

1984 0,04 0,06 0,05

1987 0,09 0,17 0,16
Kpp, % .

1984 0,29 0,37 0,33

1987 0,12 0,21 0,31
Capr, %

1984 0,45 0,58 0,51

1987 0,41 1,00 0,79
Mga;, %

1984 0,06 0,09 0,08

1987 0,06 0,11 0,11
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Der Vergleich der Nahrstoffgehalte zeigt 1987 eine bessere Versor-
gung der Kompostparzellen gegeniiber der Ausgangssituation im Mai
1984. Thre Gehalte liegen ausnahmslos liber denen der Kontrollpar-
zelle. Die Kontroll- und die Laubkompostparzelle weisen 1987 nied-
rigere pflanzenverfiigbhare Kaliumgehalte gegeniber 1984 auf, sodaB
sie in eine niedrigere Gehaltsklasse eingestuft werden miissen. Die
Verluste durch Ernteentzige und Verlagerung konnten dagegen durch
die Pferdemistanwendung auf der Parzelle Laubkompost und Pferdemist
fast ausgeglichen werden. Die héheren Calciumgehalte des Laubkom-
postes haben die Gehalte in der Laubkompostparzelle erhéht. Hin-
sichtlich der Stickstoff-, Phosphor- und Magnesiumdiingewirkung
bestehen 2zwischen Laubkompost und Pferdemist keine Unterschiede.

Schwermetallgehalte der Bdden und Pflanzen

Aus der nidchsten Tabelle wird ersichtlich, daB die mit den Kom-
posten zugefiihrten Schwermetallmengen die Bodengehalte beeinflus-
sen. Die Cadmiumgesamtgehalte sind in beiden Kompostparzellen
deutlich angestiegen, die EDTA-16slichen Anteile dagegen gesunken.
Eine &dhnliche Abnahme ist beim Zink nicht zu beobachten. Die Blei-
gehalte der Bdden und des Laubkomposts sind vergleichbar hoch,
sodaB hier nur mit einem langsamen Ansteigen der Gehalte in den
Bdden zu rechnen ist. Die héheren Gehalte in den Kompostparzellen
am Versuchsende liegen im Bereich der Schwankungen der Kontrollpar-
zelle wihrend des Versuchszeitrauns.

Veranderung der Schwermetallgehalte (mg/kg) in den Versuchspar-
zellen, n=6:

Cdy Cdppral Pbg Pbppral 2ng¢ | Zngpra

Kontrolle

1984 1,1 0,8 85 41 75 14

1987 1,1 0,8 83 40 66 12
Laubkonpost

1984 0,8 0,7 86 44 68 17

1987 1,2 0,5 105 48 72 15
Laubk.+ Pferdem.

1984 0,8 0,6 82 42 68 15

1987 1,5 0,6 110 43 76 18

Die Cadmium- und Zinkverfligbarkeit fur Pflanzen ist mit der Kom-
postanwendung verringert worden. Die Cadmiumgehalte der Zwiebeln
und Erdbeeren von den Kompostparzellen sind um mehr als die Halfte
niedriger als die der Pflanzen von der Kontrollparzelle. Die Zink-
gehalte wurden um ein Drittel gesenkt. Im ersten Versuchsjahr
weisen die Kartoffeln nach einmaliger Kompostanwendung keine Unter-
schiede der Schwermetallaufnahme zwischen den Parzellen auf. Aus-
wirkungen der Kompostanwendung auf die Bleigehalte der angebauten
Frichte waren meBtechnisch nicht 2zu erfassen. Die Cadmium- und
Bleigehalte der PFriichte 1liegen unter den Richtwerten des
Bundesgesundheitsamtes.
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Schwermetallgehalte (mg/kg) der Friichte:

Kartoffeln| Zwiebeln Erdbeeren

1984 1985 1986 1987
Cadmium
Kontrolle 0,02 0,07 0,03 0,08
Laubkompost 0,02 0,03 0,01 0,02
Laubk.+ Pferdenm. |. 0,02 0,04 0,01 0,02
Blei ’
Kontrolle < 0,1 < 0,1 0,6 < 0,1
Laubkompost < 0.1 < 0,1 0,4 < 0,1
Laubk.+ Pferdem.| < 0,1 < 0,1 0,4 < 0,1
Z2ink
Kontrolle 2,5 3,0 4,9 2,3
Laubkompost 2,8 2,0 3,2 1,7
Laubk.+ Pferdem. 2,7 2,0 2,9 2,2

Zusammenfassung

Die Anwendung der Laubkomposte und Pferdemiste verbesserte einige
physikalische und chemische Bodenparameter der Untersuchungsfléche.
Die Anderungen sind auf die Erhdhung der Humusgehalte der Bdden zu-
rickzufihren. Beide Komposte verbessern die Bodenstruktur, was sich
in einer Erhéhung des Gesamtporenvolumens zeigt. Dieses konnte auch
durch mehrjidhrige Anwendungen von Millkompost und Klarschlamm auf
mittelschwere Ackerbdéden erreicht werden (AICHBERGER u.a., 1987).
Beim Einsatz beider Kompostarten kann Mineraldinger eigespart
werden. Die Laubkomposte haben im Vergleich 2zu den Pferdemisten
eine bessere Calciumdiingewirkung, die Pferdemiste eine bessere
Kaliumdiingewirkung.

Die Kompostanwendung fluhrt trotz angestiegener Gesamtgehalte in den
Bbéden zu keiner hdheren Pflanzenverfiigbarkeit. Dies wurde hdufiger
nach Anwendung basisch wirkender, organischer Dinger beobachtet.
DIEZ (1982) fand fir mehrere Pflanzen niedrigere Schwermetall-
gehalte nach Klirschlammanwendungen.

Unter der Vorraussetzung, die Belastung der Laubkomposte durch ge-
eignete MaBnahmen zu senken, ist ihre Anwendung auf landwirtschaft-
lichen Flachen ohne akute Gefdhrdung der Pflanzen méglich. Ein
wesentlicher Beitrag der Schwermetallsenkung kann eine Aussortie-
rung von Fremdbestandteilen vor der Kompostierung und eine gezielte
Laubsammlung in der Stadt sein. Schwermetalluntersuchungen haben
eine niedrigere Belastung von Parklaub und Laub aus Westberliner
AuBenrandbezirken gezeigt.Die Cadmium- und Zinkgehalte lassen sich
damit mindestens um die H&lfte senken.

-Literatur
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eigenschaften. VDLUFA-Schriftenreihe,23,KongreBband 1987,391-404
Diez, T.: Einfluf der Kldrschlammbehandlung und der Beschlammungs-
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Der Einfluf 40-jahriger intensiver Ackerbewirtschaftung auf die
Regenwurm—-Population eines norddeutschen Standorts (Kurzfassung)

Finck, A.*

Auf Feldern eines typischen Ackerstandorts in der Probstei (&stlich
Kiel) wurde der EinfluPB intensiver Bewirtschaftung auf das Bodenle-
ben am Beispiel der Regenwiirmer gepriift:

- 1950 am Ende einer langen extensiven Produktionsphase

- 1988 nach laufender Steigerung der Ernten auf hohe Intensitat.-

Methodik und allg. Daten

Vergleich der Regenwurm—-Population auf Parabraunerde in 40-j&hr.
Abstand. Ermittlung durch Aufgraben von 1/4 m2; 1950 im Frihjahr
und Herbst, 1988 Anfang August. Boden: Parabraunerde, meist sL.
1950: 12-jdhr. Fruchtfolge mit 1/3 Getreide; Bodenbearbeitung noch
weitgehend mit Pferden; pH 5,5 - 6,5, niedrige P- u. K-Versorgung;
Stallmist; N-Dlingg. etwa 40 kg/ha; kein chem. Pflanzenschutz; Er-
tragsniveau 30 - 40 dt/ha Getreidekorn.

1988: enge Fruchtfolge mit {ber 50 % Getreide; Bearbeitung mit
Traktor; ©pH 6 - 7; hohe P- u. mittl. K~Versorgung; N-Dingung etwa
200 kg/ha; fiblicher chem. Pflanzenschutz (Herbicide, Fungicide,
Insekticide); Ertragshiveau 70 - 90 dt/ha.

Ergebnisse:

1. Regenwurmgewicht: Auf 4 Feldern mit Getreide (1988) scheint der
Regenwurmbestand (bei aller unvermeidlicher Variation) etwa gleich-
geblieben, wdhrend auf 3 Feldern mit Raps (1988) eher ein Anstieg
zu verzeichnen ist. Fir alle 8 Felder betrug das Regenwurmgewicht
durchschnittlich 1950 = 50 g und 1988 = 60 g/m?2. Der Bestand 1ist
demnach trotz der Produktionssteigerung etwa gleichgeblieben, auf
keinen Fall aber durch Intensivproduktion erniedrigt.

2. Anzahl der Regenwiirmer: Zwar variiert die Anzahl (wegen vieler
Jungwirmer) stédrker als das Gewicht, aber bei Getreide zeigt sich
trotzdem ein etwa konstanter Bestand, bei Raps sogar eine deutliche
Exrhdhung (die jedoch nur voriibergehend sein diirfte). Fir alle 8
Felder betrug die Anzahl 1950 = 130 und 1988 = 150 Regenw./m2. Die
Anzahl scheint also etwa gleichgeblieben zu sein, auf keinen Fall
jedoch vermindert.

3. Artenverteilung: Auch diese ist etwa konstant geblieben. Al-
lerdings kénnte ein gewisser Riickgang der grofen Arten vorliegen
(was jedoch nicht eindeutig ist). Die Anteile betragen: Allolobo-
phora caliginosa (mittelgrof) 60 - 75 %, Grofwirmer Lubricus ter-
restris wu. Allolobophora 1longa 15 - 25 %, Allolobophora rosea
(klein) 10 %.

Diskussion:

Regenwurm-Besté&nde kdnnen gleichgeblieben sein, weil alle veréander-
ten Faktoren ohne EinfluB waren oder weil sich positive und nega-
tive Effekte kompensiert haben.

Zur Diingung:

Der positive Einfluf organischer Dinger (als Nahrungsquelle) auf
*Institut f. Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der Universitat,
Olshausentrafe 40, 2300 Kiel
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Regenwiirmer steht auBer Zweifel. Die Mineraldiingung gilt demgegen-
iber haufig als nachteilig, woflir die vorliegenden Daten Jjedoch
nicht den geringsten Anhalt liefern. Theoretisch wdre ohnehin eher
eine Fdérderung der Regenwirmer durch Verbesserung des N&ahrstoff-
zustandes der Bdden zu.erwarten.

Zum Pflanzenschutz:

Regenwiirmer sind sicherlich empfindlich gegen eine Reihe von Pflan—
zenschutzmitteln, so dap (wenn vorhanden) ein Riickgang am ehesten
auf diesen Faktor zuriickgefiihrt werden miite. Offenbar kommen die
Regenwiirmer jedoch weit weniger mit Spritzmitteln in Kontakt als
vermutet, so dapP negative Einfliisse entweder nicht bestehen oder
nicht deutlich in Erscheinung treten.

Zur intensiven Bodenbearbeitung:

Im Gegensatz zur verbreiteten Ansicht ist Bearbeitung mit grdperen
Traktoren und Geridten (abgesehen z.B. von Frasen) weniger nachtei-
lig fiir Regenwirmer als allgemein angenommen. Der direkte Vergleich
mit der viel hdéheren Population auf Griinland darf nicht nur auf die
"Bodenruhe" zurilickgefihrt werden. Am ehesten dirften noch die
GroParten von der Nichtbearbeitung profitieren.

Zur Fruchtfolge:

Vorteilhaft fiir Regenwiirmer sind Pflanzenbestande, die den
Regenwiirmern viel Nahrung und glnstige Entwicklungsbedingungen
liefern, z.B. (friiher) Kleegras und (heute) Raps.

Zusammenfassung

Am Beispiel eines Ackerstandorts in Holstein kann gezeigt werden,
daB der Regenwurmbestand nach Gewicht und Anzahl in den letzten 40
Jahren trotz erheblich gesteigerter Intensitdt der Produktion (hohe
Dingung, c¢hemischer Pflanzenschutz, intensive Bodenbearbeitung,
engere Fruchtfolge) weitgehend unverdndert blieb. Dies gilt an-
nahernd auch fir die Artenverteilung. Der Bestand betrigt etwa 5 dt
bzw. 1 Million Regenwiirmer pro Hektar.

Literatur: Ausfiihrl. Publikat. in Zeitschr. Pflanzenernidhrg. u.
Bodenkde.
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Bestinmung der Kaliua-Anlieferung an die Pflanzenwurzeln bei Ackerstandorten
nithilfe von Simulationsaodellen

von
Stefan Gath?, C.-A., Abitz®, G. Wessolek® und M. Renger?

1. Einleitung

Fiir die Ermittlung des Dilngebedarfs eines Bodens wird i.d.R. nach Abschiuf der
Ernte eine monofaktorielle Beziehung zwischen dem Gehalt eines N#hrstoffes -
extrahiert mit elnem spez. "Ldsungsmittel” — und dem Pflanzenertrag erstellt.

Da diese Beziehung nur fiir den Ejchstandort und die Klimabedingungen im Ver-
suchszeitraum gelten kann, liefert eine Bestimmung der Dingebediirftigkeit ~ vor
allem fiir Kallum und Phosphor — auf einem anderen Standort h#ufig unbefriedi~
gende Ergebnisse.

Aus dlesem Grunde erscheint es im Gegensatz zu der rein empirischen Vorge-
hensweise zweckmidpig, mittels mathematischer Modelle die im Boden beim N&hr-
stofftransport zur Wurzel ablaufenden physikalischen und chemischen Prozesse
rechnergestiitzt zu beschreiben und fdr eine boden- bzw. pflanzengerechte
Dingebedarfsermittlung einzusetzen.

Die hier vorgesteliten Untersuchungen sollen zeigen, mit welchen Modellen und
Annahmen der Nihrstofftransport zur Wurzel berechnet werden kann sowie an-
hand von vergleichenden Messungen zur K-Aufnahme von Weizen die Tauglichkeit
und Grenzen der Rechenansidtze darstellen. Desweiteren sollen Empfindlichkeits—~
analysen zum Wasserhaushalt, zur Ndhrstoffkonzentration und zur Wurzellingen-—
dichte (WLD) den Einfluf dieser Grdfen auf das Rechenergebnis verdeutlichen.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsstandort

Die hier vorgestellten Ergebnisse und Modellrechnungen wurden auf einer L3p-
Parabraunerde bef Hannover/Ohlendorf gewonnen. Die bodenphysikalischen und -
chemischen Kennwerte sind bei WESSOLEK und GATH (1989) beschrieben.

2.2 Grundlagen des Stofftransportes

Der N&hrstofftransport zur Wurzel erfolgt durch Konvektion (Gl. 1a) und durch
Diffusion als Folge von Konzentrationsabsenkung im wurzelnahen Raum (Gl. 1b).
Gl. 1a In =v*Q

Gl 1b In =D*@*f Dbt * dC * dx-?

Die Pufferung b kann beschrieben werden mit (Gl. 2):

Gl. 2 b = dC * dC?
In = konvektiver lonenfluf [mg*cm-2"sec-1]
In = diffusiver Ionenflup [mg*em-2*sec-1]
v = Porenwassergeschwindigkeit [cm3*cm-2*sec-1]
C1 = N#hrstoffkonzentration in Ldsung [mg*cm-3]
C = chemisch verfiighare Ndhrstoffmenge [mg°cm-3]
D = Molekularer Diffusionskoeffizient [cm2*sec-1]
e = Wassergehalt [em3*cm—3]
f = Tortuositit
X = Diffusionsstrecke [em]

1 Inst. f. Landeskultur, Senckenbergstr. 3, 6300 GieBen

2 Inst. f. Okologie, Abt. Bodenkunde, Salzufer 11-~12, 1000 Berlin 10
Anmerkung: Die Autoren bedanken sich bei Herrn Dr. W.H.M. Duynisveld, BGR
Hannover, fir seine Hilfestellung bei der Anwendung der Modelle.
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Dem Massenfluf kommt bei P und K i.d.R. eine untergeordnete Bedeutung zu. In
unseren Untersuchungen betrdgt der- Anteil an der Gesamtaufnahme ca. 5%. Aus
diesem. Grunde ist es von besonderem Interesse den diffusiven Nihrstofffluf
modellméfig zu beschreiben. .

2.3 Modellansfitze zur Nidhrstoffanlieferung an die Pflanzenwurzel

Das Modell I basiert auf der Bestimmung von Diffusionsflufiraten, die dann mit
einem numerischen Wasserhaushaltsmodell gekoppelt werden.

Zu diesem 2Zweck milssen nach der bet GATH et al. (1989) beschriebenen Methode
die K-Diffusionsflufraten mit Kationen-Austauscherharzen f{ir die einzelnen
durchwurzelten Bodenhorizonte bel verschiedenen Wassergehalten und Diffusions-
zeitrdumen im Labor bestimmt werden.

Abb. 1: )
K-Diffusionsflup-
raten des Ap-—
Horizontes einer
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Die in dieser Form erstellten K-Diffusionsflupratenfunktionen (Abb. 1) flieBen in
ein von DUYNISVELD und STREBEL (1983) beschriebenes Wasserhaushaltsmodell,
das die Wasseraufnahme der Wurzeln - konvektiver Fluf - und den Wassergehalt
fir das Profll In 10 cm-Schritten tageweise berechnet. Auf diese Weise ist es
fGr jeden Tag der Vegetationsperiode moglich, dle tiefen— und wassergehaltsab—
hingigen K-Diffusionsflupraten - ausgedriickt in mg K°cm-2*d-t. - zu ermitteln
und mit der passenden Wurzeloberfldche (WLD"Wurzelradius*2n) zu multiplizieren,
wobei mit dem Wurzelalter die K-Diffusionsflupraten entsprechend der im Labor
bestimmten Diffusionsdauer abnehmen.

Berlicksichtigt werden muB, daf die in planarer Form an Stechzylindern gemes-
senen Diffusionsflufraten in diesem Modell ohne Umrechnung auf die radiale
Wurzeloberfldche ibertragen werden. Durch diesen Ansatz wird der K-Diffusions-
flup unterbewertet, wobei der Fehler mit abnehmendem Wassergehalt und stei-
gender Pufferung abnimmt. Eine Messung von Diffusionsflufraten an radialen
Kérpern mit dem Durchmesser einer Pflanzenwurzel i{st im Augenblick unmdglich.

Das Modell T wurde von CLAASSEN et al. (1986) beschrieben. Bei diesem Modell
wird die N&hrstoffaufnahme eines 1 cm langen Wurzelabschnittes und die
Néhrstoffkonzentrationsverteilung um die Wurzel in Abhidngigkeit von der Auf-
nahmedauer berechnet. Fir das eingehende Studium sei auf die o.g. Literatur
verwiesen.

Grundlage des Modells bildet die radialsymmetrische Gleichung f@ir den diffusiven
und konvektiven N&hrstofftransport. Mit deren Hilfe wird der N&hrstofffluf dber
die Konzentration, den Wassergehalt, die Tortuositdt, die Pufferung, den Diffu-
sionskoeffizienten und die Porenwassergeschwindigkeit fir definjerte Diffusions-
strecken berechnet. Der Wurzel steht in diesem Modell ein zylinderférmiges Bo-
denvolumen, das in n-Ringelemente untergliedert wird, zur Verflgung. In dessen
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Mitte befindet sich die Wurzel. Der Radius des Zylinders ist definiert durch den
mittleren halben Abstand zwischen zwei Wurzeln, der eine Funktion der Wur-
zellingendichte (WLD) ist, d.h. mit steigender WLD abnimmt.

Neben dem Né&hrstofftransport wird in Modell II die konzentrationsabhdngige,
pflanzenspezifische Nihrstoffaufnahme in Form der Michaelis-Menten~Kinetik
kalkuliert.

Tab. 1; Vergleich der Eingabeparameter von Modell I und Modell II

Modell | Modell 1l
Austauscher
planares Modell radiales Modell

Néhrstotf-Anlieterung:

K-DitfusionstiuBirate A4

K-Dittusionskoettizlent -
K-Konzentration hd
Putterung hd
Boden-Wassergehalt - -
Tortuositat h
Wurzeilingendichte - *
halber Wurzeiabstand -
Wurzeiradius e -
Nahrstof!-Aurfnahme:

Michaelia-Menten-Kinetlk -

Tabelle 1 faft die Eingabeparameter der 2 Modelle zusammen:

Wihrend in Modell 1 gemessene Diffusionsflufraten eingehen, missen in Modell II
die Einzelkomponenten des diffusiven Fusses angegeben bzw. gemessen werden.
Dabel mupf die Annahme getroffen werden, dap der effektive Diffusionskoeffizient,
d.h. der um den Wassergehalt, die Tortuosit4t und die Pufferung korrigierte Mo-
lekulare Diffusionskoeffizient, w&hrend des mehrtéigigen bis -wdchigen Berech-
nungszeitraumes konstant ist.

Hinzukommt, dap sich in Modell II der Wurzelradius sowie der halbe Abstand
zwischen zwei Wurzeln bei der Berechnung nicht indert.

Das hat zur Folge, daB in Modell II die o.g. Kenngrdfen als mittlere Werte ein-
fliefen, wihrend in Modell I der Wassergehalt und der Wurzelradius tageweise
berechnet werden.

Fidr die in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse betrug der Berechnungszeitraum
in Modell II 10-14 Tage.

Die WLD flieft in beiden Modellen in gleicher Grofe ein, wobei exponentielles
Wachstum unter Vernachlissigung von Wurzelumsatz sowie eine ideale Verteilung
im Boden angenommen wird.

Wurzelhaare werden als N&hrstoffaufnahmeoberfliche nicht berlicksichtigt, was
vertretbar erscheint, wenn wie beim K sich die Verarmungszone iiber die Wur-
zelhaarzone erstreckt.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildungen 2a und 2b zeigen einen Vergleich zwischen berechneten und ge-
messenen K-Aufnahmen von Sommer- 1979 und Winterweizen 1988.

Im Jahr 1979 (Abb. 2a) wird von beiden Modellen die K-Aufnahme des Sommer-
weizens treffend berechnet. Abbildung 2b zeigt hingegen eine grdpere Diskrepanz
zwischen Messung und Berechnung. Wihrend das Modell I die Aufnahme um ca. 60
kg Ktha-t {iberschidtzt, wird durch Modell II der Wert um 30 kg K-ha-t
unterschétzt. :



-708-

Als Ursache flir diese Oberbewertung in Modell I - abgesehen von den Fehlerto—
leranzen bei den Messungen und den o.g. Modellannahmen - kann die in Modell
II bericksichtigte K-Aufnahmesteuerung in Form der Michaelis-Menten-Kinetik
(1979: Imax=2°10"% jumol*cra-2*sec-1,ke=0,039 umol’cm-3,Ca1n=0,002 - pumol®cm-3;
1988: Iwax=0,89"10-% umol*cm-2*sec-}kas=0,012 pmol*cm=3,Cain=0,002 - umol'cm'
3) angesehen werden.

Im Jahr 1988 und hier vor allem 2zwischen dem 100. und 120. Tag war die
tatsdchliche Aufnahme der Pflanzenwurzel geringer als die Anlieferung durch den
Boden. Im Jahr 1979 treten diese Differenzen nicht auf, was bedeutet, dap die
K-Anlieferung mit der K-Aufnahme des Sommerweizens in Einklang gestanden
haben mup.

Die Berechnungen in Modell I spiegeln streng genommen nur die potentiell mdg-
liche K-Anlieferung zur Pflanzenwurzel wider. Das Modell II erlaubt hingegen die
K-Aufnahme hinreichend genau zu beschreiben.

kg K/ha

: i K/ha
hiad 350
1979 = gemessen 1988 .
50 300 s
7’
’
y 0 A
200 Modall [
Modell 1T A2
// 200 —F~ i
150 7/ Modell 1 qamessen o
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’l
00 Z
/ 100+
50 = - so
ll'
° o
%0 ©#0 w0 S0 1¥0 10 W0 100 m ) 180 %o 0
Tage Tage
Abb. 2a: Vergleich von berechneten und gemessenen K-Aufnahmen von Sommer-—

weizen 1979 unter L3P
Abb. 2b: Vergleich von berechneten und gemessenen K-Aufnahmen von Winter-
weizen 1988 unter L3B

Dle folgenden Abbildungen zeigen Modellstudien zur potentiellen K-Anlieferung
im Boden in Abhidngigkeit vom Feuchteregime, dem Nihrstoffgehalt des Bodens
und der WLD fiir den Zeitraum Aufgang bis Blite eines Pflanzenbestandes.
Unterschiedliche Feuchtigkeitsbedingungen werden durch ein klimatisches Trok-
ken—, Normal- und Feuchtjahr eingestellt. Als Basis dieser Analysen dient das
klimatische Normaljahr 1979 (April-Juli 239 mm Niederschlag) mit der Frucht
Sommerwelzen auf der Parabraunerde aus LOf in Ohlendorf (vgl. Abb. 2a).

Den Sensitivititsanalysen liegen ceteris-paribus-Bedingungen zugrunde.

Abbildung 3 zeigt die potentielle K—Anlieferung als Funktion des Klimas und der
Nihrstoffversorgung, ausgedriickt in den drei Gehaltsklassen A, B und C.

Die potentielle K-Anlieferung steigt mit zunehmenden Feuchtebdingungen an. Als
Ursache ist ein hdherer Wassergehalt im Boden und demzufolge gréferer Diffusi-
onsquerschnitt anzunehmen. Mit steigendem Wassergehalt steigt auch die Tortuo-
sitdt, so dap der diffusive Fluf zunimmt (Gl. 1b).

Eine dilngungsbedingte Verbesserung der Nidhrstoffgehaltsklasse des Bodens fiihrt
gleichfalls zu einer Steigerung der potentiellen K-Anlieferung, da die Pufferung
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gesenkt und der Diffusionsflu@ erhdht wird (Gl. 1b). AuBerdem fihrt eine Din-
gung zum Anstleg des Konzentrationsgradienten Im wurzelnahen Raum, was
gleichfalls den K-Flup erhdht (ABITZ et al., 1989).

Unter Beriicksichtigung einer Aufnahme von 14-18 kg K pro 10 dt Korn und
Stroh wire nur im Trockenjahr und einer unzureichenden N&hrstoffversorgung mit
einer nicht ausreichenden potentiellen K-Anlleferung auf diesem Standort zu
rechnen. Desweiteren zeigt diese Studie, daf eine Vorhersage der Didngebedarfs—
menge bei extremen Klimaschwankungen mit einer Streubreite von 90 kg K°ha-t
in der Versorgungsstufe A, von 120 kg K°ha-* 'in B und von 170 kg K*ha-t in C
behaftet Ist.

kg K/ha
Abb. 3: 800
Berechneter Eln- Genaitskiasse A
ﬂusdder Peuch- C=] Qenaitexiasse 3
tebedingungen =S
und des Boden- 400 T = hd
nahrstoffgehaltes
einer LOB-Para- -
braunerde auf 300
die potentielle \§‘
K-Anlieferung
von Sommerwei- S
zen 200
B §
=
=
100 - =
=
=
: =
0 === =~

Trockenjahr Normailjahr Feuchtiahr

Mit Hilfe derartiger Analysen kdnnen demnach Pehler bei der Dingebedarfspla—
nung abgeschitzt bzw. gewichtet werden.

In der Darstellung 4a ist die potentlelle K-Anlieferung als Funktion des Klimas
und der WLD im Oberboden (0-30 cm) abgebildet. Aus ihr wird deutlich, dap in-
nerhalb eines Feuchteregimes die potentielle K-Aniieferung mit der WLD pro-
portional ansteigt. In diesen Berechnungen lag die WLD unter 9 cm*cm-3, ein
Wert, ab dem es nach KUHLMANN (1987) zu einer konkurrenzbedingten Verminde-
rung der K-Anlieferung pro Wurzeleinheit kommt.

Abb. 4a:

Berechneter Einflug 500 kg K/ha
der Feuchtebedingun- —_——
gen und der Durch- " *
wurzelung im Ober- w'—m'm
boden einer L3B-Pa-— L mace

rabraunerde auf die 300
potentielle K—Anliefe—
rung von Sommerwej-—
zen
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im Vergleich zur WLD im Oberboden kommt der Durchwurzelung im Unterboden
eine untergeordnete Bedeutung zu (Abb. 4b). Wihrend in der Abb. 4a die unter—
schiedlichen Wurzellingendichten 1.A. vom Kllma zu einer Verinderung der po-
tentiellen K-Anlieferung von 90-200 kg*ha-t fdhren, betragen diese Werte im
Unterboden nur 60-80 kg*ha-i.

Das bedeutet, dap auf diesem Standort eine Verbesseung der K-Anlieferung und
damit K-Ausschdpfung im wesentlichen @ber eine hdéhere Durchwurzelung des
Oberbodens erreicht werden kann. Dazu stehen sowoh! pflanzenbauliche (Pflan-
zen— und Sortenwahl, opt. Bodenbearbeitung etc.) als auch zlchterische Mafnah-
men zur Verfiigung. ) .

AuBerdem zeigen die Untersuchungen, welche Bedeutung der Pflanzenwurzel -
unter Berilcksichtigung der o.g. Annahmen - in den beschriebenen Transportmo-—
dellen zukommt.

4. Schlufbetrachtung

Mit den Modellen I und II stehen zwei Rechenansidtze zur Beschreibung des
NAhrstofftransports zur Wurzel zur Verfilgung. Das Modell II bietet hierbei Vor-
teile, da es auch dle Nidhrstoffaufnahme berechnet. Allerdings ist dle Giite beider
Modelle vor allem abhingig von den im Feld und Labor gemessenen Eingabe-Pa- -
rameterm. ’
Einschrinkend zu den Modellstudien muf darauf hingewiesen werden, daf die
gezeigten Parameter WLD, Klima und Nidhrstoffgehalt nur sehr vereinfacht be-
rilcksichtigt werden, so daP Interaktionen wie sie in pflanzenphysiologischen
Ausgleichsmechanismen wirksam werden, bislang nicht nachvollzogen werden
kdnnen.
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Schwermetalle in Agrardkosystemen:

Schwermetalle im System Boden-Pflanze nach mehr-

jahriger Kldrschlammdingung auf charakteristi-

schen Boden des Weser-Ems-Gebietes

von

Grin, R. und Pusch, F. *

Einleitung

Ziel der Arbeiten war die Untersuchung der Schwermetallanreiche-
rung, -mobilitit und -verfiigbarkeit im Teildkosystem Boden-Kul-
turpflanze nach mehrjihriger Klidrschlammdingung unter Praxisbe-
dingungen. Dabei wurden die wichtigsten Bodentypen und landwirt-
schaftlichen Nutzungsweisen (Acker, Griinland), sowie die entspre-
chenden Kulturpflanzen (Getreide, Raps, Mais, Gradser) erfasgt.
Insgesamt wurden 16 landwirtschaftlich genutzte Standorte unter-
sucht.

Um die Schwermetallanreicherung und -verfiigbarkeit durch die
Klarschlammapplikation in den Boden zu charakterisieren, wurden
neben den Totalgehalten auch die EDTA-extrahierbaren Anteile
(Gesamtvorrat an verfiligbaren Schwermetallen) in den Bdden ermit-
telt. Zur Erfassung der Mobilitdt in den Bdden wurden nicht nur
- wie iiblich - die Schwermetallgehalte der Ackerkrume (Ap-Hori-
zonte) bestimmt, sondern auch die der Unterbdden (z.B. B- und
Gor-Horizonte) mit erfaBt. Dadurch lassen sich Profilgradienten
(Tiefenfunktionen) erstellen, die bessere Kenntnisse zu einer
m&glichen Kontaminierung unterer Bodenbereiche erwarten lassen.
Von den untersuchten Standorten wurden dariber hinaus mehrfach
Pflanzenproben entnommen, um die Schwermetallaufnahme und -ver-
teilung in den angebauten Kulturpflanzen 2zu quantifizieren. Um
zu genaueren Erkenntnissen \ber die Schwermetallverteilungs-
muster in den angebauten Kulturpflanzen zu gelangen, wurden die
Schwermetallgehalte der einzelnen Pflanzenteile (Wurzeln,

Sprosse, Bldtter und Kdrner) ermittelt.

*) Universitdt Oldenburg, Fachbereich Biologie, Abteilung Bodenkunde, 2900
Oldenburg.
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Material und Methoden

Untersucht wurden untér anderem, wie hier dargestellt, eine Flus-
marsch unter Griinland (Nutzpflanze: Weidelgras), sowie ein
Podsol-Pseudogley unter Acker (Nutzpflanze: Weizen), und zwar
jeweils eine mit Klidrschlamm behandelte ("beschlammte”) und eine
nicht mit Klirschlamm behandelte ("unbeschlammte") Flédche des
gleichen Bodentyps. Da die seit mehreren Jahren aufgebrachten
Kldrschlammengen nicht genau ermittelt werden konnten, ist eine
bilanzmigige Erfassung der Schwermetallzufuhr nicht méglich. Der
aufgebrachte Klirschlamm stammt aus der Stadt Delmenhorst und
aus der Hansestadt Bremen.

Die Bodenproben (Mischproben aus Ap- und den darunterliegenden
Gor- und Ae-Horizonten, sowie Einzelproben aus den tieferliegen-
den Horizonten bei der Profilaufnahme) wurden im Herbst 1987,
die Pflanzenproben wihrend der Vegetationsperiode 1988 entnom-
men.

Der AufschluB8 der Bodenproben erfolgte nach entsprechender Vorbe-
handlung (Sieben, Trocknen, Mahlen) mit suprareiner Salpeter-
sdure im DruckaufschluBverfahren. Dabei wurden 200 mg Boden mit
1 ml HNO; konz. in Berghof-DruckaufschlufgefiBen bei 140°C auf-
geschlossen. Die Proben wurden anschliefRend in graduierte Rea-
genzglidser iiberspiilt und auf 10 ml aufgefiillt.

Der Gesamtaufschluf8 simtlicher Pflanzenmaterialien wurde als
NaBveraschung mit HNO; (konz.; suprapur) im Eppendorf-Aufschlus-
block durchgefiihrt.

Die Ermittlung des Gesamtvorrats an verfiigbaren Schwermetallen
erfolgte mit Hilfe der EDTA-Extraktion leicht modifiziert nach
der Methode von Cottenie und Verloo (1984). Simtliche Schwer-
metallgehalte der Boden- und Pflanzenproben wurden mit Hilfe der
Atomabsorptionsspektrometrie ermittelt. Die Bestimmung der ge-
l6sten Schwermetalle erfolgte mittels Graphitrohrkiivette (L'Vov-
Plattform) sowie Palladium und Magnesiumnitrat zur Matrixmodifi-

kation (Schlemmer und Welz, 1986; Xuefeng, 1987, u.a.)

Ergebnisse

Imn folgenden werden die Untersuchungsergebnisse fiir Cd, Pb, Cu
und Zn exemplarisch anhand von zwei ausgewdhlten Standorten dar-

gestellt:
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Tab. 1 und 2: Schwermetallgehalte der untersuchten FluBmarsch
(mg/kg Feinboden)

Cadmium ((CAd) Blei (Pb)

Horizont Gesamt EDTA EDTA | Gesamt || Gesamt | EDTA | EDTA |Gesamt
und Tiefe || mg/kg mg/kg % kg/ha r /k my/kg] % ikg/ha
55

Ap 1,04 0,49 47 1,7 . 16 29 88
- 15 ¢0,87) |¢0,44) ] (51) | (1,4) (49) (10) | (21) | (79)
Gor 0,30 0,23 77 1,0 40 5,6 14 143
- 40 0,36) ]¢0,19) ] (53) | 1,2) (40) (4,5) | (11) ] (130)
Gor 0,10 0,08 80 0,3 26 3,3 13 72
- 70

fah 0,32 0,22 69 0,9 24 7,7 32 66
- 100

Kupfer (Cu) Zink (Zn)

Horizont Gesamt. EDTA EDTA | Gesamt || Gesamt | EDTA | EDTA |Gesamt

und Tiefe || ma/ka | maskg | % ka/ha || ma/kg | ma/kg| % |kg/ha

Ap 27 8,2 30 44 137 27 20 218
-15 €20) (6,9) (34) | (33) (120) (21) { QA7) | 193)
Gor 19 6,9 36 62 120 1 9,3 391
- 40 (21) (4,6) (22) | (68) (117) | (7,1) | (6,1)] (382)
Gor 14 4,3 31 40 83 3,0 3,6 233
- 70

fAh 18 6,7 37 52 73 1 15 203
- 100

~ Angaben der unbeschlammten Vergleichaflichen in Klammern -

Standort Flufimarsch

Die Ergebnisse in den Tabellen 1 und 2 zeigen, daf trotz mehrjih-
riger Klarschlammapplikation die vom Gesetzgeber in der Klir-
schlammverordnung festgelegten Grenzwerte fiir Schwermetalle in
dem untersuchten Boden nicht iiberschritten oder annihernd er-
reicht werden. Geht man jedoch davon aus, das die zur Diskussion
stehende Herabsetzung des Grenzwertes fir Cadmium von 3 auf 1

mg/kg Boden in absehbarer Zeit in Kraft tritt, so lassen sich im
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Oberboden bereits kritische Cadmiumgehalte nachweisen. Auch die .
Zinkkonzentrationen sind stark erhoht (137 mg/kg) und liegeh
beim Cadmium (1,04 mg/kg) bereits weit uber dem von
Scheffer/Schachtschabel (1989) angegebenen Bereich normaler
Schwermetallgehalte fiir Boden. Da die Gehaltsunterschiede zu der
unbeschlammten Vergleichsflache nur geringfiigig ausfallen, kann
die Verwendung von Klarschlamm als Hauptbelastungsursache weit-
gehend ausgeschlossen werden. Die hohen Schwermetallkonzentratio-
nen konnten daher geogen bedingt sein. Eine Migration der durch
Kldrschlamm in den Boden eingetragenen Schwermetalle hat nur in
einem geringen Umfang stattgefunden wund 1&a8t sich fiir diesen
Standort nur fiir Blei und Zink nachweisen (S. Tab. 1 und 2). Die
EDTA-16slichen Schwermetallanteile sind im Oberboden (Ap-Hori-
zont) am hochsten und nehmen mit 2zunehmender Bodentiefe ab

(Ausnahme: fAh-Horizont).

In den Weidelgrasproben der beschlammten Flache konnten jeweils
hohere Schwermetallkonzentrationen nachgewiesen werden (s. Tabel-
le 5). Die Messungen ergaben zudem, daB die Schwermetalle vorwie-
gend in der Wurzel akkumuliert werden, wobei nur eine geringe
Translokation in den Halm stattfindet. Der héhere Schwermetallge;
halt in den Wurzeln des beschlammten Standortes ist wahrschein-
lich auf die durch Klarschlammzufuhr verstiarkte Verfiigbarkeit

der Schwermetalle im Obefboden zuriickzufithren.

Tab. 3 und 4: Schwermetallgehalte des untersuchten Podsol-Pseudo-
gleys (mg/kg Feinboden)

Cadmium (Cd) Blei (Pb)
Horizont || Gesamt | EDIA | EDIA | Gesamt || Gesamt | EDTA | EDTA | Gesamt
und Tiefe || mg/kg /kg % kg/ha mg/kg mg/kag| % kg/ha
Ap 0,13 | 0,10 77 | 0,46 14 10 7 48
- 25 (0,10) {(0,02) | 20) | (0,35) 8,5 | (7,00] 8| (3m
Ae 0,12 | 0,07 58 | 0,14 15 i1 73 17
- 35 (0,04) |(0,03) | (75) | (0,05) (12) ay | | as
Bs 0,00 | o000 |100 | 0,04 2,7 |07 | 28| 12
- 65 '
Sw 0,00 | 0,00 | 100 / 1,7 0,7 38 /
65 -
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Kupfer ((Cu) Zink (Zn)

Horizont Gesamt | EDTA | EDTA | Gesamt Gesamt | EDTA | EDTA | Gesamt
urd Tiefe mg/kg | mg/kg % kg/ha mg/kg ma/kg| % kg/ha
Ap 11 5,2 47 40 22 13 59 79
- 25 (2,00 [(0,80) | (40) | (7,1) (10) (1,0) | oy | «35)
Ae 2,9 |1,6 55 3,3 11 8,4 76 12
- 35 (1,7) [(0,95) | (56) | (2,0) (8,00 (2,4) |(30) | (8,6)
Bs 0,9 | 0,04 4,4 4,1 4,2 0,5 12 19
- 65

Sw 0,7 |o0,02 2,8 / 2,6 0,4 17 /
65 -

- Angaben der unbeschlammten Vergleichsflichen in Klammern -

Standort Podsol~Pseudogley

Auch hier zeigen die Ergebnisse (s. Tabelle 3 und 4), daf durch
mehrjdhrige Klarschlammzufuhr eine Schwermetallanreicherung auf
dem beschlamnten Standort stattgefunden hat, wobei sogar im
Unterboden der beschlammten Fliache (Ae-Horizont) die Auswirkung
der Klarschlammapplikation zu erkennen ist. Trotz der Beschlam-
mung liegen die Schwermetallgehalte im Bereich "normaler Gehal-
te" fir Boden und fernab der im Rahmen der Klérschiammverordnung
festgelegten Grenzwerte. Obwohl der Ap-Horizont der beschlammten
Flache '"relativ niedrige” Schwermétallgehalte aufweist, hat
dennoch eine spiirbare Anreicherung von Schwermetallen stattgefun-
den. Die EDTA-extrahierbaren Schwermetallanteile sind im Ober-
boden (Ap-Horizont) am hochsten und nehmen in den unteren Boden-

horizonten geringfiigig ab (Ausnahme: Ae-Horizont, Blei).

Die Pflanzenproben (angebaute Nutzpflanze: Weizen) dieses Stand-
ortes weisen in den Wurzeln die hochsten Schwermetallgehalte auf
gefolgt von Blatt und Halm, wihrend im Korn nur sehr geringe
Konzentrationen (Cd, Pb, 2n) ermittelt werden konnten (s. Tabel-
le 5). Fir Kupfer wurde jedoch eine verstdrkte Anreicherung im
Korn festgestellt. Dariiber hinaus ist aus der Tabelle zu erse-
hen, daB in den Pflanzenproben der beschlammten landwirtschaft-

lichen Nutzfldche die jeweils hoheren Schwermetallkonzentratio-
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durch die Kldrschlammzufuhr
Ackerfliche

nen gemessen werden konnten. Die

erhohte Schwermetallverfiigbarkeit der beschlammten
(8. Tabelle 3 und 4) spiegelt sich am deutlichsten in den erhsh-
ten Schwermetallgehalten der untersuchten Wurzelproben des be-

schlammten Standortes wieder.

Schwermetallgehalte der untersuchten Pflanzen
(mg/kqg Trockensubstanz)

Tabelle 5:

Flufmarsch Podsol —Pseudogley
Weidelgras (Griinland) Weizen (Acker)
Wurzel Halm Wurzel Halm Blatt Korn
cAa 1,9 0,25 0,31 0,13 0,23 0,04
(0,70) (0,16) €0,10) | (0,07) (0,15) (0,04)
P b 24 8,9 15 0,35 1,8 0,63
(17) (6,7) (7,3)} (0,13) (1,3) (0,14)
cu 50 20 34 7,3 22 10
(30) (14) (13) (6,1) (9,3) (7,0)
Zn 106 66 54 12 34 3,7
(54) (45) (39) (10) (20) (2,0)
- Gehalte des Pflanzenmaterials von den nicht mit
Kldrschlamm gediingten Vergleichsflachen in Klammern -
Literatur
Cottenie A. and M. Verloo, 1984: Analytical Diagnosis of Soil
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NUTZUNG DES STICRSTOFF-ANGEBOTES DURCH MATS IN ABHANGIGKEIT VON

DER VORFRUCHT AUF EINEM LUVISOL IN NORDGHANA

Hardter, R. und W.J. Horst*

1. Einleitung

Empfehlungen fiir eine Intensivierung traditioneller tropischer
Anbausysteme erfordern eine genaue Kenntnis der grundlegenden
Interaktionen zwischen den Rulturen im Hinblick auf die Nutzung
der Wachstumsfaktoren. Aus O&konomischen und &kologischen Grinden
kommt einer méglichst effizienten Nutzung des Boden- und Diinger-
Stickstoffs eine besondere Bedeutung zu.

2. Material und Methoden

In den Jahren 1984 - 1987 wurde ein Feldversuch auf der Nyankpala
Agricultural Experiment Station in Nordghana im Rahmen eines GTZ-
Projektes durchgefiihrt (Hardter, 1989). Der Boden des
Versuchsfeldes, ein chromic Luvisol (typic-plinthic Paleustalf)
war charakterisiert durch eine geringe Machtigkeit des Oberbodens
von 25 - 40 cm und einer darunter 1liegenden Kiesschicht. Die
Anbausysteme, jdhrliche Rotation von Mais und Cowpea bzw. Cowpea
und Mais, wiederholter Anbau von Mais und Cowpea in Mischkultur
bei gleichzeitiger bzw. verzdgerter Aussaat (Relayanbau) von
Cowpea, und Mais Monokultur wurden verglichen im Hinblick auf
Ertragsbildung, N-Aufnahme und der Verarmung des Bodens an Nmin.

Rornertridge von Mais, Stickstoffgehalte in Mais-Kolbenblattern zur
Blite und N-Aufnahme zur Ernte in Abhangigkeit von Vorfrucht und
N-Diingung (1986)

Vorfrucht N-Diingung Kornertrag N-Gehalte N-Aufnahme

‘ (Kolbenblatt (Ernte)
zZur Blite)
(kg ha-1!) (kg ha-1) (mg g-1) (kg ha-1)

Mais 0 1986 25.4 49.7
80 2614 26.0 67.2
Cowpea 0 2716 24.0 61.8
80 3271 25.4 86.3

* Institut fir Pflanzenerndhrung, Universitat Hannover,
Herrenhduser Str. 2, 3000 Hannover 21
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3. Ergebnisse

Die Maisertrige reagierten sehr empfindlich auf die N-Dingung und
das Anbausystem. Neben starken Ertragseinbufen in den
Mischkultursystemen war das herausragende Ergebnis dieses
Versuches das wesentlich hdéhere und {ber den Versuchszeitraum
stabile Ertragsniveau von Mais in Rotation mit Cowpea im Vergleich
zu sinkenden Ertrdgen in Mais-Monokultur (Tab. 1).

Dieser Effekt war unabhangig wvon der N-Diingung. Die bessere N-
Versorgung der Maispflanzen nach N-Dilngung und Cowpea als
Vorfrucht spiegelte sich nicht in erhShten N-Gehalten des
Kolbenblattes aber einer erhdhten N-Aufnahme wider.

Durch regelmdBig wahrend der Vegetationsperiode durchgefiihrte
Nitrat-Untersuchungen im Bodenprofil sollte gekladrt werden, ob die
Unterschiede in der N-Aufnahme 2zwischen den Anbausystemen auf
Unterschiede im N-Angebot des Bodens zuriickgefiihrt werden konnten
(Abb. 1).

Nitrat N
kg ha'1
250 +

200 +

E 60-90 cm
[ 30-60 cm
0-30 cn

158 +

168 +

50+ |

Rannnseeesy.
00000, I

Nmeneseee. I
S™©™I™IH{I____ 1

] Y 2

N

24 VA

23

29.5. 18.6. 24.6. 16.7. 31.7. 19.8. 2.9. 25.9. 38.18. 1986

TAussaat TErnte

Abb. 1: Nitratgehalte (kg N ha-!) im Boden N-gedingter Parzellen,
links unter Mais Monokultur (M), rechts unter Mais/Cowpea
Rotation {(C

Zu jedem Untersuchungszeitpunkt lagen die Nitrat-Gehalte in allen
Bodenschichten unter Mais nach Vorfrucht Cowpea deutlich niedriger
als nach Vorfrucht Mais. Von Mais wurde vor allem Nitrat im
Oberboden genutzt. In grdferen Profiltiefen kam es insbesondere
bei Vorfrucht Mais sogar zu einer Akkumulation von Nitrat. Erst
nach der Ernte eintretende starke NiederschlAge fihrten zur
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Auswaschung von Nitrat unterhalb von 90 cm.

Dieses Ergebnis zeigt, daf nicht das N-Angebot im Boden oder
Nitrat-Verluste durch Auswaschung wahrend der Vegetationsperiode,
sondern die Nutzung des N-Angebotes eine entscheidende Rolle fir
die Produktivitdt der Anbausysteme gespielt hat.
Wurzeluntersuchungen, die im 4. Versuchsjahr durchgefiihrt wurden,
weisen darauf hin, dap die generell, sowohl im Ober- als auch
insbesondere in tieferen Bodenschichten, sehr niedrigeren und bei
Mais Monokultur noch weiter verminderten Wurzelldngedichten f£fir
die Nitrat-Aufnahme begrenzend gewirkt haben (Abb. 2).

T1efe VorfruchtN-Diingg.
{em} [kg ha']

Q
Cowpea BUW .
S m Gy

Cowpe Om
15—30 a 80 LSDS .
vais B RN AN —

0
30-45 g‘fa sdfsssssesasd LSD 5
sShsstrssy

Cowpea "
Mals

45—60 a LLSD 5°%
-l

T T T T
0 0 02 03 04 05 06 07 08
[em em-3]

Abb. 2: Wurzelldngendichten (cm cm-3) von Mais zur Bliite in
Abhangigkeit von Vorfrucht und N-Diinqung

4. Schlupfolgerungen

Die Ergebnisse unterstreichen die besondere Bedeutung des
Fruchtwechsels fiir Héhe und Stabilitit der Maisertrdge an diesem
Standort (Schmidt und Frey, 1988). Sie weisen ferner darauf, dap
die Nutzung des N-Angebotes im Boden in starkem MaBe von der
Durchwurzelung insbesondere des Unterbodens abhdngig ist.

5. Literatur

HARDTER, R. (1989): Utilization of nitrogen and phosphorus by
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in Northern Ghana. Nyankpala Agricultural Research Report
5, Verlag Joseph Margraf, Weikersheim.
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Nahrstoffbilanzen in Abhéngigkeit von Bodenart
und Bewirtschaftungsintensitat

von

H. Hersemann und D. Sauerbeck*

Im Rahmen des von der DFG gefdrderten Sonderforschungsbereiches
179 "Wasser- und Stoffdynamik in Agrar-Okosystemen" werden N&hr-
stoffbilanzen bzw. -salden in 2zwei landwirtschaftlich genutzten
Wassereinzugsgebieten aufgestellt. N&hrstoffbilanzierungen auf
dieser Ebene stellen ein Bindeglied zwischen Exaktversuchen auf
Schlagebene und groBraumigen Betrachtungen (z. B. BACH 1987,
KOSTER et al. 1988) dar.

Grundlage fir die Berechnungen sind Erhebungsuntersuchungen (Er-
trédge und Dinger-Input wird von den Landwirten erfragt) und eigene
Untersuchungen (stichprobenartige Uberprifung der Ertrige und
Nahrstoffanalyse der Ernteprodukte auf einer groBen Anzahle von
Flédchen). Soweit keine eigenen Analysen erfolgen konnten, wurden
durchschnittliche Nihrstoffentziige den Faustzahlen fir Landwirt-
schaft und Gartenbau (1988) entnommen. Das Gebiet "A" mit den dort
vorkommenden Lehmbdden liegt im nérdlichen Vorharzgebiet und das
Gebiet "B" (Sandbdden) liegt am siidlichen Rand des Uelzener
Beckens. Wie sich die in den Gebieten vorherrschenden Bodenarten
auf die Landnutzung auswirken, zeigt die Tabelle 1.

Als "Bilanz" (= Saldo) wird hier unter Vernachldssigung sonstiger
Ndhrstoffeintrdge und -verluste vereinfachend nur die Differenz
zwischen Dingung und Ndhrstoffabfuhr bezeichnet. Im folgenden wird
zwischen Entzug und Abfuhr unterschieden, da in den Untersu-
chungsgebieten i. d. R. Stroh bzw. Ribenblatt auf dem Feld ver-
bleiben und somit nur Korn bzw. Riben fir die Berechnung der Ab-
fuhren maBgeblich sind. Da die organische Diingung der Ackerfléchen
im Gebiet "“A" eine vernachléssigbar geringe Rolle spielt, aber
auch im Gebiet "B" nur ca. 25 % der Flachen mit Gllle gediingt wer-

* Inst. f. Pflanzenerndhr. u. Bodenkd., Bundesforschungsanstalt
fur Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50, D-3300 Braunschweig
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ist in den Bilanzangaben der Tabelleniz und 3 zunichst

die mineralische Stickstoffdiingung beriicksichtigt worden.

Tabelle 1: Nutzung der Ackerflichen in den
: Untersuchungsgebleten

Fruchtartenverteilung (% der Ackerfléche)

Gehiet "A" (Lehm-Béden) - Gebiet "B" (Sand-Bdden)
1100 ha 1987 1988 . 470 ha 1987 1988
W.-Weizen 59 % 48 % W.-Gerste 15 % 13 %
W.-Gerste 10 % ‘10 % S.-Gerste 16 % 22 %
Z .-Riiben 28 % 36 '% Roggen 13 % 13 %

dbrige 3% - 6 % Triticale 6 % 1%

' : W.-Weizen 2 % 6 %
Kartoffeln 25 % 20-%

~ Z.-Riben 19 % 19 %

ubrige 4 % 6 %

Die rechnerischen N-Uberschiisse

(Dlingung > Abfuhr)
(Tabelle 2) liegen zwischen 46 und 67 kg N/ha.

im Gebiet

nur

llAll

Bei den Zuckerriben

werden jeweils die geringsten Uberschiisse gefunden und bei .der

Wintergexrste die gréften.

chungen in einem Teil des Gebietes "A" von SAUERBECK et al.

ist
‘festzustel

len.

insgésamt ein Trend

Im Vergleich zu den friheren Untersu-

(1989)

zu grdBer werdenden Dilingungsiiberhdngen

Tabelle 2: St;ckstoff Salden der w1cht1gsten Feldfruchte

im Gebiet "A" (nur mineral. Diingung)
Zahl min. | .
Frucht, der Ertrag|Dlngung|Entzug |Abfuhr (Saldo
Jahr Schlédgeijdt/ha (kg N/ha|kg N/ha|kg N/halkg N/ha
W.-Weizen
1987 132 86 210 204 156 + 54
1988 144 82 216 196 149 + 67
W.-Gerste .
1987 26 79 - 187 160 122 + 65
1988 25 76 185 155 118 |} + 67
Z ;+Riiben :
l987 78 487 143 231 97 + 46
- 1988 75 450 151 214 90 + 61
Ges,-Geb.
1987 188 207 135 + 53
l988 188 "198 123 + 65
* saldo = Diingung - Abfuhr



-723-

Die Stickstoff-Salden im Gebiet "B" (Tabelle 3) sind im Vergleich
zum Gebiet "A" durch noch wesentlich grSBere Diingungsiiberhénge ge-
kennzeichnet, wobei auch eine deutlich héhere Schwankungsbreite iJje
nach angebauter Frucht zu erkennen ist. Als besonders ungilinstig im
8kologischen Sinne muB dort die Stickstoffdingung zu den
Wintergetreidearten und zu Zuckerriiben mit Bilanziberschiissen von
mehr als 100 kg N/ha bezeichnet werden. Aus Griinden der Pflanzen-
qualitdt. werden lediglich die S.-Gerste (Braugerste) und die Kar-
toffeln (Speisekartoffeln) erheblich verhaltener gediingt und wei-.
sen daher auch geringere Bilanziiberschiisse auf (Kartoffeln ségar

mit ausgeglichener Bilanz).

Tabelle 3: Stickstoff-Salden der wichtigsten Feldfriichte
im Gebiet "B" (nur mineral. Diingung)

Zahl min. *
Frucht, der Ertrag|Diingung|Entzug |Abfuhr [Saldo
Jahr Schldgeldt/ha |kg N/ha|kg N/hajkg N/halkg N/ha
W.-Gerste
1987 19 57 210 128 100 + 110
1988 23 53 195 119 93 + 102
S.-Gerste
1987 25 53 108 106 70 + 38
1988 26 50 110 100 66 T+ 44
Roggen
1987 16 50 197 125 70 + 127
1988 18 46 208 115 64 + 144
Triticale
1987 9 69 238 173 120 + 118
W.-Weizen
1988 8 57 226 171 94 + 132
Z .-Riben
1987 22 478 212 227 96 + 116
1988 22 410 224 195 82 + 142
Kartoff.
. 1987 34 416 148 208 146 + 2
1988 25 403 127 202 141 - 14
Ges.-Geb.
1987 176 168 104 + 72
1988 170 150 91 + 79

* saldo = Dingung - Abfuhr
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Bei der Bewertung der Dingungsintensitdt im Gebiet "B" ist jedoch
zu bericksichtigen, daB in den Berechnungen fiir die Tabelle 3 nur
die mineralische Dlingung einbezogen worden ist. Tabelle 4 gibt zu-
sdtzlich Auskunft tber die mit Giulle zugefihrten Nahrstoffmengen,
die vorzugsweise zu Sommerfriichten (S.-Gerste, Kartoffeln und Z.-
Riben) - teilweise schon im Herbst vorher - auf ca. 25 % der Fla-
che ausgebracht wird. Nahrstoffverluste widhrend der Lagerung und
bei der Ausbringung der Stalldiinger sind nicht berucksichtigt wor-
den, da sich solche unerwinschten Verluste bei sachgerechﬁer Hand-
habung minimieren lassen.

- Tabelle 4: Nahrstoffzufuhr in kg/ha auf Flachen mit Giulle-
dingung in Form von Giille und mineralischer
Dingung (Gebiet "B")

Zufuhr Zufuhr
. mit der Gille mit min. Dingg.
N P K N P K
1987 139 33 130 186 " 46 98
1988 134 37 101 179 51 75

Eindeutig ist hiernach festzustellen, daB die in der Gille enthal-
tenen Nidhrstoffe v61llig unzureichend berilicksichtigt werden, denn
die Hbhe der Mineraldiingung unterscheidet sich weder beim Stick-
stoff, noch beim Phosphor (s. hierzu Tabelle 5) vom Gebietsdurch-
schnitt. Nur beim Kalium ist im Vergleich zu den entsprechenden
Werten der Tabelle 5 ein schwacher Trend zur Verminderung der mi-

neralischen Dungung nach Giilleanwendung zu konstatieren.

Werden die mit der Gille ausgebrachten Nahrstoffe bei der Berech-
nung eines Gesamtgebiets-Durchschnitts berticksichtigt, so erhdhen
sich die aus der reinen Mineraldiingung (Tabelle 3 und 5) berechne-
ten Werte um ca. 35 kg N/ha, 10 kg P/ha und 30 kg K/ha, da nur auf
25 % der Flache tatsichlich Giille ausgebracht wird. Bei annéhernd
gleichbleibenden Ertridgen erhdhen sich hierdurch die Bilanziiber-
schiisse ebenfalls um die gleichen Werte. Fir die begiillten Fl&chen
kénnen sich aber unter Umst&nden die jahrlichen positiven N&hr-
stoffsalden auf > 200 kg N, > 50 kg P und > 100 kg K/ha erhd&hen.
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Die Phosphor- und Kaliumbilanz der beiden Untersuchungsgebiete
(Tabelle 5) ist nicht nach den einzelnen Friichten aufgegliedert,
da diese beiden Nahrstoffe, ausgenommen das Kalium auf leichten
Béden, in der Regel als Vorratsdiingung gegeben bzw. bestimmte Ar-
ten in der Fruchtfolge bevorzugt gedingt werden. Ein Vergleich mit
den friheren 1in einem Teil des Gebietes "A"™ gewonnenen Daten
zeigt, daB sich dort die Dﬁnqungsgewohnheitén in den letzten Jah-
ren leicht verandert haben (SOCHTIG et al. 1988). Die P-Dingung
ist der Abfuhr mittlerweile gut angepaBt worden (1987/88 ausgegli-
chene Bilanz), wdhrend beim Kalium nach wie vor ein Bi-
lanziiberschuB von ca. 35 kg K/ha besteht. Dies dirfte vor allem
auf den ertragssteigernden Effekt einer hohen Kaliumdiingung zu 2Z.-
Riben zuriickzufiihren sein.

Tabelle 5: Jahrliche Phosphor- und Kalium-Salden fir die
Gebiete "A" und "B" 1987/88 (nur mineral. Dingung)

Phosphor ) Kalium
Dingg. Abfuhr |saldo* Dingg. Abfuhr |Saldo*
in kg P/ha in kg K/ha
-Lehm- :
nan 25 25 o] 98 62 + 36
-Sand-
npn 39 18 + 21 110 83 + 27

* saldo = Diingung - Abfuhr

Die Bilanziiberschisse bei der Kaliumdingung sind im Gebiet "B" so-
gar um 10 kg K/ha geringer als im Gebiet "A". Dagegen wird dort
erheblich mehr Phosphor gedingt als vom Feld mit den Pflanzen
abgefahren wird. Bedenklich ist dies vor allen Dingen deshalb,
weil Phosphor einen entscheidenen Beitrag bei der Gewéssereutro-
phierung leistet, 2zumal auf den Flédchen mit Gilledingung noch ca.
35 kg P/ha zusétzlich ausgebracht werden durften (Tabelle 4).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB bei ausschlieBlicher
Betrachtung der Mineraldiingung die Stickstoff~Salden (= Dingung -
Abfuhr) bei ca. 60 kg N fir das "Lehm"-Gebiet und bei ca. 75 kg
N/ha fur das "Sand"-Gebiet liegen. Nach Beriicksichtigung der in
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dem "Sand"-Gebiet ausgebrachten Giille koénnen sich die Salden auf
einzelnen Schlégen auf uber 200 kg N/ha erhéhen. Auch die in der
Gllle enthaltenen Nihrstoffe Phosphor und Kalium werden bei der
Bemessung der Mineraldiingung véllig unzureichend beriicksichtigt.
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UNTERSUCHUNGEN ZUR MOBILITAT UND VERFOGBARKEIT VON SCHWERMETALLEN IN BODEN

von
Hornburg V. und G. Brimmer®

1 EINFUOHRUNG
Schwermetalle kommen in Béden in unterschiedlichen Bindungsformen vor. Da die
Pflanze nur geldste Stoffe aufnehmen kann, sind vor allem die geldésten und leicht

nachlieferbaren und als mobil definierten Schwermetallgehalte als 6kologisch relevante
Fraktion anzusehen.

2 MATERIAL UND METHODEN

Insgesamt wurden 158 Oberboden~ und 149 Pflanzenproben (Weizenkorn, Sellerie—
knolle, Gras, Gras plus Kraut) von schwermetallbelasteten und unbelasteten schleswig-
holsteinischen Acker~-, Gritnland- und Waldstandorten auf ihre Gesamtgehalte an Cd, Zn,
Mn, Pb und Cu untersucht. Die pH-Werte der Bodenproben umfassen einen Bereich von
pH 2,6 auf Wald- bis pH 7,6 auf Ackerstandorten. Auch die Gehalte an organischem
Kohlenstoff (0,5 - 32%), Ton (2,5 — 41%) und Carbonat (0 ~ 18%) weisen ein weites
Spektrum auf.

Nach den in der Literatur bereits vorliegenden Ergebnissen wurden folgende
Schwermetallfraktionen unterschiedlicher Mobilitdt und Verfiigbarkeit in Bdden be-
stimmt.

1. Leichtldsliche (oder wasserlgsliche) Fraktion in Bodensittigungsextrakten (HORAK,
1977, 1982; HERMS und BRUMMER, 1980, 1984; HORNBURG und BRUMMER, 1987).

2. Losliche plus leicht nachlieferbare Fraktion im 0,1 M CaCl.—Extrakt (KOSTER und
MERKEL, 1982; DELSCHEN und WERNER, 1989). Diese Fraktion kann gleichzeitig als
mobile und fiir einige Schwermetalle wie Cd und Zn auch als verfigbare Fraktion
definiert werden.

3. Losliche plus leicht und mipig nachlieferbare Fraktion in DTPA-Extrakten (LINDSAY
und NORVELL, 1978; KOSTER und MERKEL, 1982).

4. Losliche plus insgesamt nachlieferbare Fraktion in EDTA-Extrakten (ONORM, 1989).

5. Gesamte Gehalte an Schwermetallen im HNOa/HC104~Aufschluf. Nur geringe Mengen
an Schwermetallen, die in sehr stabilen Silicaten enthalten sind, werden bei diesem
Aufschlup nicht erfapt. '

2 ERGEBNISSE

2.1 Korrelative Beziehungen zwischen den verschiedenen Schwermetallfraktionen

Die zwischen den Gesamt-— und mit EDTA bzw. DTPA extrahierbaren Schwermetall-
gehalten bestehenden Beziehungen kénnen allgemein durch hochsignifikante (p = 0,01)
lineare Regressionsgleichungen beschrieben werden. )

Das iliberwiegend sorptiv an mineralische Bodenkomponenten und komplex an die
organische Substanz gebundene Cd zeigt mit r = 0,98 bzw. 0,96 (N = 158) von allen
Elementen die engsten Beziehungen zwischen den EDTA- bzw. DTPA-extrahierbaren
Fraktionen und den Gesamtgehalten.

Mit r = 0,95 bzw. 0,92 bei Cu und r = 0,90 bzw. 0.79 bei Pb weisen auch die
EDTA- bzw. DTPA-extrahierbaren Cu und Pb—Gehalte sehr enge bis enge Beziehungen
zu den Gesamtgehalten auf. )

Bel Mn bestehen mit r = 0,81 bzw. 0,38 deutlich weitere Zusammenhinge zwi-

+) Institut fiir Bodenkunde der Universitit Bonn, NuPallee 13, 5300 Bonn 1
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schen den gesamten und EDTA~ bzw. DTPA-extrahierbaren Mn-Gehalten, da das in Sili-
caten und Oxiden unterschiedlicher Mineralstabilitit und Partikelgrépe gebundene Mn
nur z.T. durch EDTA oder DTPA erfapt wird. . .

Da Zn - #hnlich wie Mn - ebenfalls zu einem wesentlichen Tell in Tonmineralen
und anderen Silicaten gebunden vorliegt, besteht auch bei Zn zwischen der EDTA~bzw.
DTPA-extrahierbaren Fraktion und den Gesamtgehalten mit r = 0,77 bzw. 0,61 nur ein
lockerer Zusammenhang.

Im Gegensatz zu den EDTA- und DTPA-extrahierbaren Schwermetallgehalten, zeigt
die mit CaClz extrahierte und oft zur Kennzeichnung der Pflanzenverfiigbarkeit verwen-
dete Schwermetalifraktion keine Beziehungen zu den Gesamt~ wie auch zu den EDTA-
extrahierbaren Schwermetaligehalten.

In Tab. 1 sind die prozentual durch 0,1 M CaCle~L&sung extrahierten mittleren
Anteile am Gesamtgehalt der verschiedenen Schwermetalle aufgefiihrt.

Tab. 1: CaClz-extrahierbare durchschnittliche Anteile am Schwer-
metallgesamtgehalt in Abhdngigkeit vom mittleren pH-Wert
in Bodenproben von Acker-, Grinland- und Waldstandorten

Bodenproben pH cd I Zn I Mn I Pb I Cu
der (CaClza)

Standorte CaClz-extrh. in % vom Gesamtgehalt
Acker (N = 133) 6,2 1 0,5 3 0,1 0,3
Griinland (N = 8)] 5,3 19 2 3 0,2 0,4
¥Wald (N = 17) 3,1 64 24 20 7 2

In Abhéingigkeit von der sehr unterschiediichen mittleren Bodenreaktion in Bodenproben
von Acker-, Gritnland- und Waldstandorten werden im Durchschnitt auch sehr unter-
schiedliche Anteile der Schwermetalle durch CaClz extrahliert. Demzufolge ist weniger
der Gesamt— bzw. EDTA-extrahierbare Schwermetallgehalt, als vielmehr die Bodenreak-
tion fir die CaClz—extrahierbaren Schwermetallgehalte von Bedeutung.

2.2 Schwermetallmobilitdt in Abh&ngigkeit von der Bodenreaktion

Mit Hilfe multipler Korrelationsrechnungen kann jedoch gezeigt werden, dap die
CaClz-extrahierbaren Schwermetallgehalte neben dem pH auch vom Gesamt- bzw. dem
EDTA- oder DTPA-extrahierbaren Gehalt des jeweiligen Elementes bestimmt werden.

Tab. 2: CaClz-extrahierbare Cd-, Zn-, Mn-, Pb- und Cu-Gehalte in Abhdngigkeit
vom Gesamtgehalt sowie den EDTA- und DTPA-extrahierbaren Fraktionen
des jeweiligen Elementes und der Bodenreaktion

log M-CaClz = log M-ges. - pH + Konst‘.; r-Wert; N

cd 0,813 - 0,394 + 1,354 0,90*** 138 (LN ohne pH > 7,5)
Zn 0,753 - 0,867 + 3,064 0,88%*x 138 (LN ohne pH > 7,5)
Mn 0,47 - 0,616 + 3,450 0,77*** 141 (LN) -

Pb 1,328 - 0,798 + 0,565 0,95*** 43 (ohne pH > 7)

Cu 0,750 - 0,352 ~ 0,409 0,83*** 49 (ohne pH Z 7)

log M-CaClz = log M-EDTA pH + Konst.; r-Wert; N

Cd 0,758 - 0,406 + 1,554 0,92*** 138 (LN ohne pH > 7,5)
Zn 0,783 - 0,909 + 4,001  0,94%** 138 (LN ohne pH 5 7,5)
Mn 0,978 -~ 0,695 + 2,985  0,90*** 141 (LN) -

Pb 1,138 - 0,716 + 0,834 0,96*** 43 (ohne pH > T)

Cu . 0,606 - 0,348 + 0,023 0,84*** 49 (ohne pH > 7)
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Fortsetzung Tab. 2:

log M-CaCl: = log M-DTPA - pH + Konst.; r-Wert; N

Ccd 0,737 - 0,359 + 1,433 0,92*%*x 138 (LN ohne pH > 7,5)
Zn 0,794 - 0,823 + 3,723 0,95*** 138 (LN ohne pPH > 7,5)
Mn Berechnet fiir nicht logarithmisch transformierte Daten *)
Pb 1,278 - 0,447 + 0,091 0,97%** 43 (ohne pH > 7)

Cu 0,611 - 0,288 - 0,090 0,84*** 49 (ohne pH > 7)

*) Mn-CaClz = 0,607 Mn-DTPA - 8,221 pH + 49,88; r = 0,96***; N =141 (LN)
LN = Landwirtschaftl. Nutzfldchen

Die CaClz-extrahierbaren Schwermetallgehalte stehen mit r = 0,77 bis 0,95 in engem
Zusammenhang mit der Bodenreaktion und den Schwermetallgesamtgehalten (Tab. 2).
Werden jedoch anstatt der Gesamtgehalte die EDTA- oder DTPA-extrahierbaren Fraktio-
nen in die multiplen Korrelationen einbezogen, ergeben sich zusammen mit dem pH
engere Beziehungen (Tab. 2).

Nach Umformung der in Tab. 2 aufgeflihrten Gleichungen lassen sich fiir die ver-
schiedenen Schwermetalie pH-abhingige Mobilitdtskurven berechnen (Abb. 1). Dabei
werden als Index fiir die Mobilit4t der Schwermetalle die CaClz-extrahierbaren Schwer-
metallanteile in % vom Gesamtgehalt (HORNBURG und BRUMMER, 1986) bzw. in Pro-
zent der EDTA- oder DTPA~extrahierbaren Schwermetallgehalte in Beziehung zur Bo-
denreaktion gesetzt. Fiir die mobilen Schwermetallanteile ergeben sich auch hier bei
Bezug auf die EDTA- und z.T. DTPA-extrahierbaren Schwermetallgehalte die engeren
Beziehungen. In Abb. 1 sind die CaClz—extrahierbaren Cd-, Zn-, Mn—, Pb- und Cu-An-
telle am EDTA-extrahierbaren Gehalt dieser Elemente in Abh#ngigkeit vom pH der
Bodenproben dargestellt. Bei allen Elementen wird der mobile Anteil im starkem Mape
von der Bodenreaktion bestimmt. Bereits bei pH 6,6 umfapt die CaClz—extrahierbare Cd-
Fraktion im Mittel 10% der Cd~EDTA-Fraktion, wihrend bel Mn und Zn ein mobiler
Antell von 10% erst bei pH 5,7 bzw. 5,3 vorliegt. Bei Cu und Pb wird ein Anstieg der
Regressionskurven erst unterhalb pH < 4,6 — 5 bzw. unterhalb pH < 4 beobachtet (vgl.
HERMS und BRUMMER, 1980, 1984).

Damit steigt die Mobilitdt der untersuchten Schwermetalle unterhalb definierter
Grenz-pH-Werte deutlich an:

Cd: pH < 6,6; Mn: pH < 5,6 - 6; Zn: pH < 6 - §,65; Cu: pH < 4,6 - 5; Pb: pH < 4.

Cd stellt damit das mobilste Schwermetall dar, das auch in Ackerbbden bereits be-
tréchtliche CaClz—extrahierbare Anteile aufweisen kann, wihrend Pb am immobilsten ist
und erst im sehr stark sauren pH-Bereich von Waldbdden - nicht dagegen auf Ackerbd—~
den - eine hohe Mobilitit und damit auch Verfiigbarkeit besitzt.

2.3 Untersuchungen zur Schwermetallverfiigbarkeit

Von den verschiedenen Schwermetallfraktionen weisen allein die leichtiéslichen
(Gehalte im Bodensédttigungsextrakt = BSE) sowie die 16slichen plus leicht nachliefer-
baren (CaClz-extrahierbaren) Cd-, Zn- und Mn-Gehalte Beziehungen zu den Schwerme—
taligehalten im Weizenkorn auf. Fiir Pb und Cu ergaben sich keine signifikanten Korre-
lationen. :

Mit r = 0,75, 0,60 und 0,66 stehen die CaClz—extrahierbaren Cd-, Zn- und Mn-Ge-
halte (in mg/kg) in nicht sehr enger, jedoch signifikant positiver Beziehung zu den
Cd-, Zn- und Mn- Gehalten im Weizenkorn (= WK. in mg/kg Tr.S.):

log Cd-¥Wk. = 0,683 log Cd-CaClz - 0,206; N = 122; r = 0,75***
log Zn-Wk. = 0,125 log Zn-CaClz + 1,612; N = 122; r = 0,60**x
log Mn-Wk. = 0,219 log Mn-CaClz + 1,264; N = 121; r = 0,66***

Engere Beziehungen ergeben sich zwischen den Cd-, Zn- und Mn-Gehalten im Wei-~
zenkorn und den Gehalten im BSE, der damit offenbar die Gkologisch wirksamere
Schwermetallfraktion in den Bodenproben erfaft:
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log Cd-Wk. = 0,704 log Cd-BSE (ng/1) - 1,001; N = 37; r = 0,86%**
log Zn-Wk. = 0,136 log Zn-BSE (mg/1) + 1,799; N = 36; r = 0,63**x
log Mn-Wk. = 0,380 log Mn-BSE (mg/1) + 1,412; N = 35; r = 0,76%**

Mit Hilfe multipler Korrelationsrechnungen kann gezeigt werden, daB die Cd-
(HORNBURG und BRUMMER, 1987) wie auch die Zn-Gehalte im Weizenkorn sowohl vom
pH als auch von den gesamten bzw. den EDTA- und DTPA-extrahierbaren Schwerme-
tallgehalten (mg/kg) bestimmt werden:

log Cd-Wk. = 0,689 log Cd~ges. - 0,148 pH + 0,009; N = 122; r = 0,80%**
= 0,646 log CAd-EDTA -~ 0,169 pH + 0,254; N = 122; r = 0,81***
= 0,619 log Cd-DTPA ~ 0,127 pH + 0,133; n = 122; r = 0,81%**
log Zn-Wk. = 0,207 log Zn-ges. - 0,081 pH + 1,620; N = 122; r = 0,47%*x
= 0,247 log Zn-EDTA - 0,105 pH + 1,930; N = 122; t = 0,72%x*
= 0,247 log Zn-DTPA - 0,079 pH + 1,851; N = 122; r = 0, 74***

Damit kdnnen fiir verschiedene Gesamt- bzw. EDTA- und DTPA-extrahierbare Cd~-und
Zn-Gehalte im Boden die Gehalte im Weizenkorn u.a. in Abhingigkeit von der Boden-
reaktion geschitzt und nomographisch dargestellt werden. Bei Mn bestimmt vor allem
die Bodenreaktion die Mn-Verfligbarkeit:

log Mn-¥k. = - 0,192 pH + 2,668; N = 121; r = - 0,81*%x

In multiplen Korrelationsrechnungen konnte neben dem pH-Effekt kein signifikanter
Einflup der verschiedenen Mn-Fraktionen in den Bodenproben auf die Mn-Gehalte im
Weizenkorn festgestellt werden. Die von landwirtschaftlichen Nutzflichen entnommenen
Bodenproben weisen alle so hohe Mn-Vorridte (Mn-gesamt, Mn—-EDTA) auf, dap offenbar
das pH im wesentlichen die Mn-Verfiigbarkeit bestimmt.

3 ZUSAMMENFASSUNG

Als wichtigste Einflufgrofen fir die mobilen und verfiigbaren Schwermetallgehalte
erwelsen sich der pH-Wert und die gesamten bzw. EDTA- und DTPA-extrahierbaren
Schwermetallgehalte. Die Bodenreaktion und der Schwermetallvorrat (M-gesamt, M-
EDTA und M-DTPA) bestimmen damit gleichzeitig den im Bodens#ittigungsextrakt vorlie—~
genden sowle den CaClz-extrahierbaren Schwermetallanteil. Eine verbesserte Beurteilung
der Schwermetallverfiigbarkeit, wie auch eine Festlegung von Grenzwerten fiir Schwer-
metalle in Béden, bedarf deshalb der Kenritnis der 16slichkeitsbestimmenden Einfluf-
griPen, insbesondere des pH-Wertes. Die pH-abhingige Mobilitdt nimmt dabei unterhalb
elementspezifischer Grenz-pH-Werte (in Klammern) vom Cd (pH < 6,5) iiber Mn (pH <
5,6 — 6), Zn (pH 6 - 5,5), Cu (pH < 4,56 - 5) bis zum Pb (pH < 4) ab.
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Wirkung einer Bodenverdichtung auf Spross— und Wurzelwachstum sowie die
Phosphatversorgung von Zuckerriiben im Feld

von
Kaselowsky, J., Claassen, N. und Jungk A.*)

Bodenverdichtungen treten in der modernen landwirtschaftlichen Produktion durch
zahlreiches Befahren mit schweren Gerdten immer wieder auf. Inwieweit die Boden-
verdichtung die P-Erndhrung von Zuckerriiben im Feld beeinflusst, war Gegenstand
dieser Untersuchungen. Dazu wurden auf einem seit 1978 laufenden P-Felddiin-
gungsversuch vor Aussaat der Rilben 1988 durch Befahren Spur an Spur mit einem
schweren Schlepper (7,5 t) je eine verdichtete Variante auf der ungediingten und
hochgediingten (180 kg P20s/ha-a-!) Parzelle angelegt. Hierdurch stieg die Lage-
rungsdichte von 1,52 auf 1,65 (ungediingt) und 1,60 g/cm?® (gediingt) im Mittel iiber
die Krumentiefe (30 cm) an. Eine angrenzende Teilflidche diente zum Vergleich und
wird als unverdichtet bezeichnet. Die P-CAL-Werte in der Krume des Auenlehms

mit 20% Ton und 75% Schluff betrugen 8,6 bzw. 20 mg P20s/100 g Boden.

Aus Abb. 1, die die Trockenmassebildung fiir die ungediingten Varianten zeigt, geht

hervor, dass durch Verdichtung das Blatt- wie das Riibenwachstum im Jugendsta-
dium bis Mitte Juli um etwa 60% reduziert wurde. Danach war die Wachstumsrate
der Rriibe beider Varianten jedoch &hnlich hoch, so dass zur Ernte der Ertrag nur
um 25% differierte. Der Wachstumsverlauf auf der gediingten Variante war dhnlich,
die Reduktion betrug durch Verdichtung in der Jugendphase nur 40% und zur
Erntel2%. Der Ertrag auf den unverdichteten Parzellen mit 135 dt TM/ha Riiben
(ungediingt) und 128 dt TM/ha (gedingt) war nahezu gleich. Demnach beeinflusste
die Verdichtung die Wuchsrate vorwiegend in der Jugendphase, dieser negative Ef-
fekt wurde durch die hohe P-Versorgung nur teilweise aufgehoben.

Durch Verdichtung des Bodens wurde die P-Konzentration im Ribenblatt (Abb. 2)

vermindert, auf der ungedilingten Variante wird mit 0,23% P 1.d.TS des Gesamtblat-
tes der Grenzwert nach Bergmann (1983) von 0,35% P, der jedoch fir die mittieren
Bldtter und die Zeit bis Mitte Juli gilt, unterschritten. Demnach war P vermutlich
ertragsbegrenzend, widhrend dies beil der verdichteten, gediingten Variante nicht der

Fall war, da in dieser Variante noch h&here P-Konzentrationen als auf der unver—

Institut fir Agrikulturchemie, von Siebold-Str. 6, 3400 Gottingen
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Abb. 1: Stoffproduktion der Zuckerritbe im Verlauf der Vegetationsperiode bei
unterschiedlicher Lagerungsdichte des Bodens, P—ungediingt
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_ Abb. 2: P~Konzentration im Ritbenblatt im Verlauf der Vegetation unter Einfluss
von Lagerungsdichte und Dingung
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dichteten, ungediingten Parzelle vorlagen, auf der der Hdchstertrag schon erreicht
wurde. Die Ertragsreduktion in der hochgediingten Variante ist demnach als allge-
mein negativer Effekt durch Verdichtung zu bezeichnen. Dieser war auch auf der
ungedingten Parzelle wirksam, auf der die Verdichtung zusidtzlich einen P-Mangel

induzicrte, so dass der Ertrag weiterhin vermindert wurde.

Der beobachtete P-Mangel konnte auf eine geringere Verfigbarkeit, eine Abnabme
der Wurzelliinge oder eine verminderte Wurzelaktivitit zurtickzufiihren sein. Die
Verfilgharkeit, wurde durch die P-Konzcntration der Bodenlésung und den P-CAL-—-
Gehalt des Bodens charakterisiert. Die Verdichtung fihrte in der Schicht von
10-30 cm zu eciner Abnahme der Bodenldésungslionzentration auf der ungediingten
von 1,2 auf 0,6 pmol P/l - und auf dcf godlingten Variante von 20 auf 10 pmol P/L
Die P-CAL-Werte blicben unveriindert, dic Ursache [iir dicsen Effekt ist jedoch

nicht bekannt.

Dic Gesamtwurzellinge im Bodenprofil von 50 cm Ticfe (Abb. 3) zcigte eine Reak-—

tion auf das Nihrstoffangebot mit bis zu 50% hoéheren Wurzellingen bei niedriger
P-Versorgung. Die Verdichtung des Bodens hattc jedoch kaum Einfluss auf die Ge-~
samtwurzellinge, die Wurzelvertellung dnderte sich dagegen in Richtung hoherer
Wurzellingen in 0-10 und geringerer in 10-30 cm Tiefe. Demnach ist der P-Mangel
durch Verdichtung in der ungedingten Variante nicht auf cin cingeschrinktes
Wurzelwachstum zurickzufiihren.

26
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Abb. 3 Wurzellingenwachstum in Abhingigkeit von der Zeit bei unterschiedlicher-

Lagerungsdichte und P-Diingung, Profiltiefc 50 cm
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Der Influx ist die Menge Néhrstoff, die ein Wurzelabschnitt pro Zeiteinheit auf-
nimmt. Die H6he des Influxes hidngt nicht nur von der Verfiigbarkeit im Boden,
sondern auch -von physiologischen und morphologischen Eigenschaften der Wurzel
ab. Die Verdichtung des Bodens schrinkte den Influx insbesondere im Jugendsta-
dium ein (Abb. 4). Dies geht daraus hervor, dass bel hoher P-Versorgung der In-
flux auf die Hilfte reduziert wurde, obwohl der Transport zur Wurzel nicht be-
grenzend war, wie Modellrechnungen zeigten. _Aur der ungediingten Parzelle war der
Influx sogar bis um 90% vermindgrt, obwohl die P-Konzentration der Bodenldsung
durch Verdichtung nur in einer Schicht um 50% geringer war. Ab Ende Juni stieg

der Influx in dieser Variante um den Faktor 5 an, wodurch die P-Versorgung der

. Pflanzen deutlich verbessert wurde. Der anfidnglich geringe Influx fiihrte dazu, dass

die Zuckerriiben im Wachstum iurﬁckblieben. jedoch spiter mit ansteigendem Influx
Wuchsraten wie die Pflanzen in der unverdichteten Variante realisieren konnten.
Der Wachstumsvorsprung der Pflanzen in der unverdichteten Parzelle wurde nicht

mehr aufgeholt.

) 32 3 P-0 unverdehtat
P-0 verdichlel
£S5 P-130 unverdichiet
P-180 verdichtet

NN~
o ~ w

P-Influx mol P.em-1.s-1.10-14
o

Abb. 4: P-Influx in Abhiingigkeit von der Zeit bei unterschiedlicher
Lagerungsdichte und P-Diingung, Profiitiefe 0-50 cin. (Werte auf den Balken fiir
Relativ-Vergleich mit der Bezugsvariante, P-0 unverdichtet = 100 fiir Vergleich mit
P-0 verdichtet bzw. P-180 unverdichtet = 100 fiir Vergleich mit P-180 verdichtet)

Die P-Ernihrung der Zuckerritbe wurde durch Verdichtung des Bodens beeintrich-
tigt, da die Konzentration der Bodenldsung erniedrigt wurde, jedoch besonders, weil
die Aufnahmefihigkeit der Wurzeln im Jugendstadium stark reduziert war. Die Ge-
samtwurzellinge im Bodenprofil wurdé dagegén durch verdichtung nicht Becinflusst.”

Literatur
BERGMANN, W. (1983): Ernﬁhrungsstarungen bei Kulturpflanzen. Gustav FPFischer
Verlag, Stuttgart.
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Erndhrungsstérungen erkrankter Waldokosysteme
Bedeutung der N-Deposition
vyon

MARTIN KAUPENJOHANN und WOLFGANG ZECH )

Kurzfassungz)

Die wihrend der vergangen vier Dekaden stark angestiegenen N-Emissionen stehen im
Verdacht mafBgeblich am Ursachenkomplex der neuartigen Waldschiden beteiligt zu
sein. Denkbar sind einerseits durch verbesserte N-Versorgung bedingte
Zuwachssteigerungen. Die dafiir notwendigen Mengen anderer Nihrelemente reichen
auf knapp versorgten Béden méglicherweise nicht aus, so daf relativer Mangel resultiert.
Andererseits kénnen N-Eintrige die vom Okosystem nicht verwertet und deshalb mit
dem Sickerwasser in erster Linie in Form von NO; ausgetragen werden, zur

Bodenversauerung und damit zu absoluter Nahrelementverknappung fithren.

Unsere, seit 1984 im Fichtelgebirge Jaufenden Untersuchungen an gelbspitzigen Fichten

zeigen, daB dem letzigenannten Mechanismus die weitaus gréBere Bedeutung zukommt:

1. Obwohl die Gesamt-N-Eintrdge mit 23 bis 47 kg N hal a°! (Spannweite in finf
Fichtenokosystemen des Fichtelgebirges) deutlich iiber dem fir den jihrlichen
Zuwachs benétigen Niveau liegen, weisen die Nadelanalysen lediglich auf
ausreichende, nicht aber auf UbermiBige N-Versorgung hin. In Relation zur S-

Versorgung ldBt sich sogar N-Bedarf nachweisen.

1) Lehrstubl fir Bodenkunde und Bodengeographic, Universitédt Bayrcuth, Postfach 101251, 8580 Bayreuth
2)

in Vorbereitung zur Veréffentlichung in Forstw. Cbl.

1 47. Bg.
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Beziehungen zwischen den N- und Mg-Nadelspiegelwerten von Fichten sind i.R. .
positiv, was gegen eine N-induzierte Verdiinnung spricht. Dies gilt insbesondere
auf den stark geschidigten Probestandorten.

Untersuchungen der N-Dynamik im Boden deuten darauf hin, daB bei
Anwesenheit von NH, in der Bodenlosung NO3 kaum aufgenommen wird. Die
Folge sind NO5-Austréige in der Hohe der gesamten N-Eintrige. Da N etwa zu je
50% als NO5 und NH, eingetragen wird, fithrt die Nitrifikation von NH zu einer
zusitzlichen H-Belastung der Boden, die zwischen 0.55 und 1.35 kmol H ha'l 2’1

liegt.

Berechnungen auf der Basis eines bodenchemischen Gleichgewichtsmodells
zeigen, daB die Bodenversauerung auf den Versuchstandorten im Fichtelgebirge
stirker von der N-Deposition als von den S-Eintrégen abhingt.

Neben diesen indirekten, iiber den Boden wirksamen Effekten von N-Depositionen auf

den Erndhrungszustand von Waldokosystemen sind direkte Einwirkungen in der

Baumkrone denkbar. Untersuchungen in der Nihe eines N-Emittenten ergeben, daB

durch NHy-Ionen bedingt erhohte Kationen]eachirigraten aus der Krone 80jahriger

Kiefern zu Erndhrungstérungen filhren. Hinweise auf wachstumsinduziete relative

Verknappung anderer-Nihrelemente (z.B Mg, K) konnten auch in dieser Untersuchung

nicht gewonnen werden.

Die maBgeblichen Effekte erhéhter N-Eintrige auf den Nihrstoffhaushalt von

Waldokosystemen werden demzufolge in ihrem Beitrag zur Bodenversauerung als Folge

von NOj-Austrigen gesehen. Grenzwerte fiir die Belastbarkeit von Wildern mit N

miissen deshalb an der N-Assimilationskapazitit des Okosystems orientiert werden.
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Modellierung des N—Haushaltes von Ackerhdden als Werkzeug zur Behandlung

von_Intensiv-Nutzungs—Problemen in der Landwirtschaft

(Autorenreferat)
von

Kersebaum, K. C. u. J. Richter ¥

Es wurde iliber den Stand der Arbeiten an einem einfachen deterministischen Modell
zur Beschreibung der Stickstoff-Dynamik in Ackerbdden berichtet. Das Modell bend-
tigt nur wenige, vom Landwirt erhdltliche Eingabedaten und arbeitet auf einem

Personal-Computer mit geringer Rechenzeit.

Das Modell beriicksichtigt die Freisetzung von Mineralstickstoff aus organischer
Substanz sowie die Verlagerung von Nitrat mit dem Bodenwasser. Ein Teilmodell zur
Beschreibung von Wachstum, Wasser— und Stickstoffaufnahme von Pflanzen ist
bislang lediglich fiir Wintergetreide adaptiert. Der Modellaufbau ist bei Kersebaum
(1989) detailiert beschrieben.

Der Vergleich von Modellrechnungen mit Feldmessungen zeigt, daB es fir den Zeit-
raum des Winterhalbjahrs moéglich ist, die Stickstoff-Dynamik von Béden unter-
schiedlicher Bodenart und Bewirtschaftung weitgehend durch den vorgestellten An-
satz zu beschreiben. Die zum Teil erheblichen Verdnderungen des Mineralstick-
stoffgehaits wihrend der Herbst— und Wintermonate, wie sie vor allem auf orga-
nisch bewirtschafteten Fldchen insbesondere in Verbindung mit stark Stickstoff
zehrenden Zwischenfriichten auftreten kénnen, werden durch die Simulation meist

gut nachvolizogen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Simulation stelit die Kenntnis des Nmin—
Wertes nach der Ernte der Vorfrucht dar. Dieser kann, je nach Bodenart und Nie-
derschiagsverhiltnissen, den Friihjahrsnitratgehalt mehr oder weniger stark beein-
fiuBen. Wahrend zur Berechnung der Nmin—Werts im Friihjahr auf den sandigen
Boden lediglich der Restnitratgehalt in den oberen 30 cm eine Rolie spielt, ist auf
den tonreicheren Bdéden eine Bestimmung des herbstiichen Nain—-Wertes bis 60 cm
Tiefe zu empfehlen. Da bislang eine grofe Unsicherheit iiber die Hohe der Restni-
tratmengen herrscht, ist eine Bestimmung des Nain—Wertes nach der Ernte der

Vorfrucht fiir die Simulation uneridflich.

+) Institut fiir Geographie & Geodkologie, Langer Kamp 19c, 3300 Braunschweig
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Die stark vereinfachte Modellierung des Wasserhaushalts mit Hilfe eines einfachen
Plattenmodellansatzes zeigt ihre Grenzen bei stark durch Grund- und Stauwasser
beeinfluBten Bbden. So ist bislang ein Wasserstau {iber Feldkapazitdt hinaus nicht
vorgesehen. Der Einflup hoher Wassergehalte auf die Mineralisation ist daher bisher
unberiicksichtigt. Infolgedessen wird die Mineralisation vor allem auf feuchten, hu-
mosen Standorten iiberschitzt. Der Vorteil dieser Behandlung des Wasserhaushalts
gegenilber einem auf dem Potentialkonzept beruhenden Wassermodell liegt in erster
Linie in der einfachen Ableitung der notwendigen Kapazitdtsparameter im Vergleich
zur aufwendigen Bestimmung von pF-Charakteristiken und Leitfihigkeits—-Saug-
spannungs-Kurven. Damit ist das Modell besonders fiir einen Einsatz auf regionaler
Ebene geignet (Anlauf et al., 1988).

W8hrend das Modell den Verlauf des Mineralstickstoffgehalts im Winterhalbjahr be-
friedigend beschreiben kann, treten bei der Simulation im weiteren Verlauf der
Vegetationsperiode zunehmend Abweichungen zur Messung auf. Dies liegt unter an-
derem daran, dap {iber einen lingeren Simulationszeitraum die Unsicherheit bel der
Abschiétzung von N-Eintrigen und N-Verlusten deutlicher zum Tragen Kkommt. Die
einheitliche Tendenz der Abweichungen flir mehrere Schiige und verschiedene Jahre
deutet darauf hin, dap die Abweichungen im wesentlichen durch Stickstoff-Umver-
teilungen im Boden hervorgerufen werden. Dabel diirfte die im Modell bislang nicht
beriicksichtigte Immobilisation von Stickstoff durch die mikrobielle Biomasse eine
der Hauptursachen fiir die auftretenden Diskrepanzen zwischen Simulation und
Messung darstellen. Dies konnte durch parallele Messungen der zeitlichen Anderung
des in der Blomasse festgelegten Stickstoffs mit Hilfe der "fumigation—extraction-
method" beispielhaft gezeigt werden (Widmer, 1989). Derzeit werden die Regelgrofen
fiir die Immobilisations-Mineralisations—Dynamik erarbeitet, um diesen Prozess im
Modell beriicksichtigen zu kénnen.

Literatur:

Anlauf, R., K. C. Kersebaum & J. Richter (1988): Gebietsmodellierung des
Nitrataustrags im Winterhalbjahr.
Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 57, 13 - 18

Kersebaum, K. C. (1989): Die Simulation der Stickstoff-Dynamik von Ackerbdden.
Diss. Universitit Hannover

Widmer, P. (1989): Bericht an die Deutsche Forschungsgemeinschaft Ri 269-23/1i
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Untersuchungen zum Wurzelwachstum von Getreide und

Zuckerriiben auf unterschiedlich schweren Standorten

von
Kiicke, M. und P. Loffler *)

Einleitung

Fiir eine Reihe von Simulationsmodellen sind pflanzenspezifische Daten iiber die
horizontabhdngige Durchwurzelungsdichte, den Wurzeltiefgang und/oder die rela-
tive Verteilung der Wurzeln im Profil unverzichtbare Eingabeparameter zur Quan-
tifizierung der Wasser- und Stofffliisse im Boden (WESSOLEK und GATH 1989). Da-
her werden im Rahmen des SFB 179 "Wasser- und Stoffdynamik in Agrar- Ukosyste-
men", dessen wesentliche Zielsetzung die Erarbeitung derartiger prognosefahiger
Simulationsmodelle ist, Daten zur pflanzenart- und standortspezifischen Durch-
wurzelbarkeit auf den Untersuchungsstandorten des SFB ermittelt. Da das Wurzel-
wachstum landwirtschaftlicher Kulturpflanzen in Sandboden mit verlaBlicher Met-
hodik bisher nur unzureichend untersucht wurde, sind die unterschiedlich schwe-
ren (Sand-, Lehm- und Tonbdden), aber gleichwohl intensiv bewirtschafteten
Untersuchungsflachen des SFB fiir derartige Vergleichsuntersuchungen zum Wurzel-
wachstum gut geeignet.

Untersuchungsstandorte und Probenahme

Die Untersuchungen auf Sandbtden wurden im Untersuchungsgebiet "Eisenbach"

(85 km nordlich von Braunschweig, Uelzener Becken), die auf dem Lehm- und Ton-
boden im Untersuchungsgebiet "Krummbach" (40 km siidlich von Braunschweig, nord-
liches Vorharzgebiet) durchgefiihrt. In beiden Gebieten wird ackerbaulich inten-
siv gewirtschaftet (HERSEMANN und SAUERBECK 1989). Klimatisch ist die Uelzener
Region mit einer durchschnittiichen Jahrestemperatur von 8,3 °C und durch-
schnittlich 613 mm Jahresniederschlag kiihler und niederschlagsdrmer als

das nordliche Vorharzgebiet (8,6 °C, 678 mm).

Untersuchungsstandorte sind ein Pelosol mit dinner LoBauflage (Ton, 71 Boden-
punkte), eine Haftndssepseudogley-Parabraunerde aus LOoB (Lehm, 81 Bodenpunkte)
und eine hier als Sand 4 bezeichnete Banderparabraunerde (26 Bodenpunkte)
(OTHMER et al. 1989, KOCKE und SCHMID 1989). Die als Sand 1 bis Sand 3 bezeich-
neten Standorte liegen in unmittelbarer Nachbarschaft zu Sand 4 und wurden fiir
Fruchtartenvergleiche sowie aufgrund unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensi-
taten in die Untersuchungen einbezogen (Sand 1: 1987 mit Zusatzberegnung;

Sand 2: 1987 ohne Zusatzberegnung; Sand 3: 1987 mit Zusatzberegnung und Giille-
dingung). Die Untersuchungen erfolgten 1987 an Zuckerriiben (Sand 1, 2 und 3,
Ton und Lehm, KOCKE und SCHMID 1989) und 1988 an Getreide (W-Weizen auf Lehm
und Ton, W-Roggen auf Sand 1 und S-Gerste auf Sand 4). Einzelheiten zur Probe-
nahme sind bei KGCKE und SCHMID (1989) beschrieben.

Ergebnisse und Diskussion

In den Krumen der Sandstandorte wurden sowohl unter Zuckerriben als auch unter
Getreide 2 - 4fach hdhere Wurzelldngendichten (WLD) als in der Krume des Lehms
und des Tons ermittelt (Tab. 1). Getreide durchwurzelte sowohl den Ober- als
auch den Unterboden intensiver als Zuckerriiben. Die auf dem Lehm gemessenen

*) Insitut fiir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde der Bundesforschungsanstalt
fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode, Bundesallee 50, 3300 Braunschweig
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Tab. 1: WUrze11angend1chte unter Zuckerriben und Getreide auf unterschled]1chen
Standorten (cm/cm®)

Zuckerriiben 1987 (Ende September)

Tiefe (cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 2 Sand 3
0-15 5.3 7.1 10.8 13.6 23.3
15-30 3.2 5.2 10.2 11.9 20.2
30-45 1.9 1.4 0.8 1.6 2.4
45-60 1.0 1.0 0.3 0.2 0.8
60-75 1.0 0.4 0.3 0.1 0.1
75-90 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2

Getreide 1988 (Juni)
W-Weizen W-Weizen W-Roggen S-Gerste

Tiefe (cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 4
0-15 10.9 8.8 17.9 32.8
15-30 5.9 10.6 11.7 25.6
30-45 4.2 3.6 2.9 3.2
45-60 2.9 3.4 1.5 0.3
60-75 2.6 2.4 1.1 0.2
75-90 2.7 2.0 0.6 0.1

Wurzeldichten stimmen weitgehend mit anderen auf Lehmbtden mit gleicher Metho-
dik -gemessenen Daten iiberein (WESTING und SUCHTIG 1985, MOLLER 1988).

Unter Zuckerriiben wurden zwischen Juli und September Wurzelldngen (bis 90 cm
Tiefe) zwischen 8 und 19 km/m®* auf dem Ton und 13 bis 18 km/m? auf dem Lehm
festgestellt, dagegen auf den Sandbdden zwischen 32 und 70 km/m* (Tab. 2).
Khnlich deutlich waren die Unterschiede im Folgejahr 1988 bei Getreide.
Wahrend W-Weizen zwischen Mai und Juli auf dem Lehm und Ton Wurzelldngen zwi-
schen 31 und 46 km/m® erreichte, wurden auf den Sandboden unter W-Roggen 30
bis 58 km/m® und unter S-Gerste zwischen 51 und 90 km/m® ermittelt. Generell
war in beiden Jahren feststellbar, daB auf den Sandbdden i. d. R. mehr als

90% der Wurzeln im Bereich der Krume konzentriert waren, wahrend auf dem

Lehm und Ton 20 bis 38% des Wurzelsystems den Unterboden durchwurzelte. AuBer-
dem waren in beiden Untersuchungsjahren die Radien der in den Sandbdden ge-
wachsenen Wurzeln meistens signifikant groBer als die in Lehm und Ton, was als
Reaktion der Wurzeln auf den in Sandbdden meist hoheren Eindringwiderstand
angesehen werden kann (HELAL und SAUERBECK 1986}

Berechnet man die Verdnderung der Wurzelldngendichte relativ zum dariiberliegen-
den Horizont (Kennzahl der Bodenhorizontdurchwurzelung, VORDERBRUGGE 1988),

so wird deutlich, daB in den Sandboden nur etwa 12 bis 15% der Wurzeln aus

der Schicht 15 - 30 cm in die darunterliegende Bodenschicht vordringen, wah-
rend im Lehm und Ton noch zwischen 25 und 56% der Wurzeln diese Schicht er-
reichen. In diesem sogenannten "kritischen Horizont" (Ubergangsbereich zwi-
schen Ober- und Unterboden, DUMBECK 1986) nehmen auf dem Untersuchungsstand-
“Tort~Sand~4 die Ton- und Schluffgehalte-sowie-damit-verbunden-der-Fein--und~— -
Mittelporenanteil stark ab (Ton von 5% auf 2%, Schluff von 26% auf 4%, fFein-
und Mittelporen von 44% auf 5% vom GPV).

Die geringe Unterbodendurchwurzelung auf den Sandbdden ist daher wahrscheinlich
als eine Reaktion der Pflanzen auf den sehr geringen Beitrag des Unterbodens
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Tab. 2: Kennzahlen des Wurzelsystems unter Zuckerriiben und Getreide auf
unterschiedlichen Standorten

Zuckerriiben (September 1987)

Tiefe {cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 2 Sand 3
Wurzelldnge (km/m?)

0-30 12.6 18.4 31.4 38.2 65.3
30-90 6.3 4.5 2.2 3.0 5.5
z 18.9 22.9 33.7 41.2 70.8

rel. Verteilung im Profil (%)

0-30 67 80 93 93 92
30-90 33 20 7 7 8

Wurzelradius (mm)

0-30 0.12 0.11 0.15 0.15 0.12

30-90 0.12 0.12 0.20 0.17 0.19

Getreide (Juni 1988)

W-Weizen W-Weizen  W-Roggen S-Gerste
Tiefe (cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 4

Wurzelldnge (km/m?)

0-30 24.9 29.1 44 .8 85.1
30-90 15.6 17.3 9.0 3.7
»E 40.5 46.4 53.8 88.8

rel. Verteilung im Profil (%)

0-30 62 63 83 96
30-90 38 37 17 4

Wurzelradius (mm)
0-30 0.12 0.12 0.15 0.13
30-90 0.10 0.12 0.15 0.14

an der Wasserversorgung zuriickzufithren (geringe Wasserspeicherfahigkeit und
kapillare Nachlieferung). Dagegen sind die hohen Wurzeldichten im Oberboden
dieser Boden erforderiich, um auch bei relativ schnell abnehmenden Wasserge-
halten und dadurch reduzierter Wasserleitfdhigkeit die Wasserversorgung der
Pflanzen zu gewahrleisten.

Nach bisher vorliegenden Simulationsdaten des im SFB verwendeten agrarmeteoro-
logischen WasserfluBmotells AMBETI (simuliert u. a. Evaporation, Transpiration
und Interzeption, BRADEN et al. 1989) sind die auf den leichten Bdden gemesse-
nen, relativ hohen Durchwurzelungsdichten fiir eine sinnvolle Simulation des
Wasserhaushalts der Kulturpflanzen auf diesen Standorten notwendig. Bei der
Annahme niedrigerer WLD wird - bei relativ schnell abnehmenden Wassergehalten
im Boden, abnehmender Wasserleitfahigkeit sowie fehlender kapillarer Wasser-
anlieferung - unrealistisch hoher Wasserstre simuliert (BRADEN 1989, miindl.
Mitteilung).
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Tab. 3: Veranderung der Wurzelldngendichte relativ zum dariiberliegenden

Horizont
Zuckerriiben (September 1987)
Tiefe (cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 2 Sand 3
0-15 100 100 100 100 100
15-30 94 67 81 88 86
30-45 44 25 14 13 - 12
45-60 59 55 31 _ 13 33
60-75 95 81 81 50 38
75-90 71 96 104 . 100 67
Getreide (Juni 1988)
W-Weizen W-Weizen W-Roggen S-Gerste
Tiefe (cm) Ton Lehm Sand 1 Sand 4
0-15 100 100 100 100
15-30 51 99 60 60
30-45 56 39 15 12
45-60 77 84 61 27
60-75 89 74 56 56
75-90 91 59 43 72
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Der EinfluB unterschiedlicher Dingung (mineralisch, biologisch-
dynamisch) auf die N-Dynamik

von

Meuser, H.™ und G. Wessolek™™

1. Einfithrung

Im Rahmen eines Feldversuches auf dem Geldnde des Instituts fur
biologisch-dynamische Landwirtschaft e.vV. in Darmstadt wurde der
EinfluB unterschiedlicher Dilingungsformen (Mineraldiinger, organi-
scher Diinger) auf verschiedene Parameter des Bodenwasser- und
Bodennahrstoffhaushalts sowie des Pflanzenwachstums von Kultur-
pflanzen und Ackerunkrdutern untersucht. Da die sonstigen acker-
baulichen MaBnahmen (Bodenbearbeitung, Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln) in gleicher Weise durchgefiihrt wurden, handelte es sich
bei dem Feldversuch nicht um einen Systemvergleich zwischen kon-
ventioneller und biologischer Landwirtschaft; Unterschiede bei den
genannten Parametern lieBen sich eindeutig der Diingung zuordnen.
Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf die Stickstoffdynamik
im System Boden - Pflanze. Schwerpunkte sollen dabei die N-
Aufnahme der Pflanzen und die N-Verlagerung aus dem Wurzelraum
sein. Das Ziel der Untersuchungen soll darin bestehen, einzu-
schdtzen, bei welcher Diingungsform zu welchem Zeitpunkt Stickstoff
mineralisiert wird und damit in der Vegetationsperiode den Pflan-
zen zur Verfligung steht bzw. aus dem Wurzelraum verlagert wird.

2. Versuchsstandort

Die Anlage des Feldversuches erfolgte 1980. Die hier beschriebenen
Untersuchungen erstreckten sich auf die Jahre 1986 und 1987. Der
Tab. 1 sind die Dlingungsformen und -mengen zu entnehmen. Es wurde
jeweils mit vierfacher Wiederholung gearbeitet (2 x 4 betrachtete
Einzelparzellen von 25 m?2),.

Bei dem Bodentyp handelte es sich um eine Braunerde mit B&ndern
aus fluviatilem Sand (Bodenart: msfS) mit der Horizontfolge Ap -
Bbtv - Cc; die Horizontmidchtigkeiten der einzelnen Parzellen waren
annahrend gleich. Im B-Horizont befanden sich maximal 1 cm mich-
tige Tonbdnder, der C-Horizont enthielt im Gegensatz zu den weit-
gehend entkalkten A- und B-Horizonten liber 20 Gew.% CaCOs.

‘* Universitdt Essen, Institut fir Okologie - Bodenkunde
** TU Berlin, Institut fiir Okologie - Bodenkunde
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Die pH(CaCl:)-Werte lagen in allen Tiefen im neutralen bis schwach
alkalischen Bereich.

1986 wurde Sommerweizen und 1987 Hafer angebaut. Im Winterhalbjahr
86/87 war der Boden unbedeckt (Schwarzbrache), im folgenden Win-
terhalbjahr wurde Phacelia als Winterzwischenfrucht gesit.

Die Witterungsverldufe der beiden Untersuchungsjahre wichen deut-
lich voneinander ab (Abb. 1 und 2). Die Vegetationsperiode 1986
war warm und trocken, die des Folgejahres kiihlfeucht. Im Friihjahr
lagen die Lufttemperaturen 1987 erheblich unter denen des Vor-
jahres. Im AnschluB8 an die Sommerweizenernte August 1986 kam es zu
Starkniederschlagsereignissen mit 80 mm in drei Tagen.

3. Ergebnisse

3.1. C- und N-Gehalte im Oberboden

Nach sieben Versuchsjahren (1986) konnten im Ap-Horizont signi-
fikant absicherbare Unterschiede im C- und N-Gehalt festgestellt
werden (Tab. 2). Die biologisch-dynamische Variante wies héhere
Humusgehalte, N(org.)-Gehalte und Gehalte an leicht mineralisier-
barem EUF-N(org.) auf; das C/N-Verhdltnis dieser Variante war
enger.

3.2. N-Entziige des Getreides .

Besonders 1987 war das vegetative Wachstum des Hafers auf den
biologisch-dynamischen Parzellen stark eingeschrédnkt. Wie Abb. 3
zeigt, entzogen die Pflanzen der mit leicht 1&slichem Kalkammon-
salpeter gediingten Parzellen mehr Stickstoff (Produkt aus Biomas-
senproduktion und N-Gehalten in den Pflanzen).

3.3. Nitrat-Herbstmineralisierung

Wie die Nitratprofile zu vier Terminen 1986 zeigen (Abb. 4), kam
es bereits eine Woche nach der Sommerweizenernte am 12.8.86 zu
einem Nitratanstieg in der Krume. Die heftigen Niederschlidge in
der Folgezeit, die ein schnelles Auffiillen der Bodenwassergehalte
auf Feldkapazitdt verursacht hatten, bewirkten, daB8 das Nitrat in
der Folgezeit bei fehlender Nachfrucht mit dem Sickerwasser
schnell nach unten transportiert. wurde (Nitratprofile vom 17.9.
und 20.11.86). Dabei wurden bei der biologisch-dynamischen Vari-
ante groBere Mengen nach unten verfrachtet.

Im_Herbst_ 1987 lieB sich bei Anbau der Winterzwischenfrucht kein
Anstieg der Nitratwerte im Profil erkennen. Die hohen Restnitrat-
werte konnten 1987 von den Pflanzen besonders bei der biologisch-
dynamischen Variante verwertet werden. Dies 13d8t sich anhand der -
aufgefiihrten Pflanzenparameter ablesen (Tab. 3).
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4. Diskussion der Ergebnisse

Die stidndige Zufuhr organischer Diingemittel hatte nach sieben
Versuchsjahren einen Anstieg der C- und N-Gehalte bei der
biologisch-dynamischen Variante bewirkt. Dieses Ergebnis deckt
sich mit den Untersuchungen von ABELE (1987) auf dem gleichen
Versuchsfeld. Die um 0.4 % erhShten Humusgehalte lassen eine
héhere mikrobielle Biomassse und Aktivitdt erwarten (GEHLEN und
SCHROEDER 1985, KOOP und AHRENS 1987). Folglich muB8 die potenti-
elle Mineralisierungskapazitdt bei der Variante biologisch-
dynamisch als hdher eingestuft werden.

Die aktuelle Mineralisierung ist dagegen stark von Witterungs-
einfliiBen abhangig. Die kiihl-feuchte Witterung im Friihjahr 1987
schrinkte die Stickstoffverfiigbarkeit bei der ausschlieBlich
organisch gediingten Variante ein (MEUSER 1989), wodurch es zu
einem reduzierten vegetativen Pflanzenwachstum kam. Die Folge
davon waren geringere N-Entziige des Hafers 1987.

Eine besondere Problematik ist mit der Stickstoffmineralisierung
nach Ernte des Getreides verbunden. Wenn wie 1986 keine Zwi-
schenfrucht angebaut wird, besteht insbesondere bei biologisch
gedingten Flachen die Gefahr, daB grdBere Mengen unterhalb des
Wurzelraumes verfrachtet werden (ROHMANN und SONTHEIMER 1985).
Diese Verfrachtung kann bei Sandbdden nach hohen Niederschligen
relativ schnell erfolgen (DUYNISVELD 1984), so daB das Nitrat vor
Saat der nichsten Sommerfrucht bereits aus dem Wurzelraum ver-
lagert worden ist. Wie das Beispiel 1987 zeigt, vermag jedoch der
Anbau einer Winterzwischenfrucht den N-Austrag erheblich zu
mindern.

Die hohere Herbstmineralisierung der biologisch-dynamischen Va-
riante kam 1987 dem Wachstum der Phacelia voll zu gute, konnte
also positiv verwertet werden. Wie man anhand der Pflanzendaten
erkennen kann, war die Phacelia bei dieser Variante wuchskrafti-
ger.
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Tab. 1: Dilingungsformen und -mengen (kg/ha)

1986 1987
N P K N P K
Variante mineralisch 100 33 83 105 33 83

N:Kalkammonsalpeter
P:Superphosphat
K:Patentkali

Variante biologisch-dynamisch
N,P,K:Mistkompost,Rizinusschrot 80 18 20 95 27 63
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Tab. 2: C- und N-Gehalte im Ap-Horizont

Humusgehalt N(org.) EUF-N(org.) C/N-

(Gew. %) Prom. mg/100 g Verhilt.
Variante mineralisch 1.62%"" 0.74™"™ 1.4 12.7
Variante biol.-dyn. 2.00 1.01 1.8 11.5

Tab. 3: Pflanzenparameter der Winterzwischenfrucht Phacelia vom
13.10.87 (BFI = Blattflachenindex, TM = Trockenmasse)

Hohe Bedeckung BFI ™
{cm) (%) (kg/ha)
Variante mineralisch 29~ 40 1.3% 780"
vVariante biol.-dyn. 40 90 2.7 1460
20
Mg Lufttemperatur .
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Abb. 1: Verlauf der Lufttemperatur in °C (Monatsmittel) fiir den
Untersuchungszeitraum April 1986 bis Februar 1988
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Abb. 2: Niederschlagsmengen (Monatswerte) fir den Untersuchungs-
zeitraum April 1986 bis Februar 1988
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Abb. 3: N-Entziige von Sommerweizen (1986) und Hafer (1987) zu

mehreren Terminen in der Vegetationsperiode
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Niederschlagssulfat als Nihr— und Schadstoff in schleswig-

holsteinischen Béden unterschiedlicher Nutzung

M. Peters und H.-P. Blume*

Der Schwefeleintrag der Atmosphéare dient einerseits der
Schwefelversorgung der Kulturpflanzen, andererseits kann Sulfat
als Mineralsaure vor allem in den Waldbdden zur Versauerung
beitragen.

Im folgenden soll Uber entsprechende Untersuchungen berichtet

werden, die in Ost (Siggen, Dannau) - und Mittel (Heidmiihlen,
Hasenmoor, Segeberger Forst) - Holstein durchgefiihrt werden.

Der atmogene Schwefel ist zu geringem Teil marinen Ursprungs - als
Salz aus dem Meerwasser - aber zu iberwiegendem Teil
anthropogener Herkunft aus der Energiegewinnung fossiler
Brennstoffe.

Der Gesamtschwefeleintrag der Niederschldge betrug in Schleswig-
Holstein 15-16 kg/ha-a. Mit der Kronentraufe wurden 21 kg/ha unter
Buche bzw. 44 kg/ha unter Fichte (infolge starker -Filterung
feuchter Deposition}) eingetragen. Der anthropogene Anteil” liegt
bei allen Standorten iber 90 % (Tab. 1).

Die Schwefelzufuhr durch Niederschlag und Dlingung war bei allen

Ackerstandorten geringer als der Entzug der Pflanzen und der

Austrag mit dem Sickerwasser (Tab. 2). Bei Stallmist- bzw.
Glllegaben ist die Bilanz - wie bei den Standorten Dannau und
Heidmihlen ersichtlich - noch ann&herend ausgeglichen. Der
intensive Ackerbaubetrieb (Siggen), der viehlos wirtschaftet und

auch keine schwefelhaltigen Handelsdiinger einsetzt, hat dagegen
eine negative Schwefelbilanz. Der Entzug dirfte beim Anbau von
~Raps - mit hohen Schwefelbedarf - noch hdher liegen. Bei einer
Diingung, wie sie fiir den Siggener Standort zu empfehlen widre, muf

aber Dberlcksichtigt werden, dap diese Dilingung sehr gezielt

*Inst. f£. Pflanzenernahrung und Bodenkunde, Olshausenstr.40, Uni.
Kiel
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ausgebracht werden muf, da Sulfat im grofen MaBe der Auswaschung
unterworfen ist. Bei pH- Werten zwischen 6,2 und 7 (Unterboden
7.6) findet keine nennenswerte Sulfatsorption statt. Auch der
Standort Hasenmoor weist trotz Stallmistgaben eine negative Bilanz
auf. Langerfristig kann auch hier nicht auf eine zusdtzliche
Schwefeldlingung verzichtet werden.

Aufgrund der hdheren Schwefeleintrdge und gleichzeitig geringeren
Schwefelauswaschungen fand bei den Waldstandorten eine
‘Schwefelanreicherung im Boden von ca. 4 bzw. 24 kg/ha statt (Tab.
3). Die Schwefelentziige Uber die Holzernte betragen nach KREUTZER
{(1984) und ISERMANN (1983) weniger als 2 kg/ha*a. Der
Schwefelbedarf der Forstpflanzen liegt bei max. 5 - 10 kg/ha*a
(KRREUTZER 1984), wovon aber -3,5 kg/ha*a {ber den Streufall zum
Boden zurﬁckkehren. Der Schwefelaustrag liegt mit 16 bzw. 19 kg/ha
unter den Austragen der Freilandstandorte (Tab. 2 & Tab. 3). Dies
14Bt sich zum Teil durch die geringere Sickerungsrate, aber auch
durch die stérkere Sulfatsorption im Boden erkl&ren: bei pH-
Werten unter 4 findet n&mlich eine Sulfatsorption i{berwiegend
durch Fe-Oxide statt (MEIWES et al., 1980).

Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen werden die durch
Niederschlidge eingetragenen H-Ionen durch Kalkdingung abgepuffert.
Als Folge der Schwefeldepostion wurden den beiden Waldstandorten
1.2 (unter Buche) und 2.0 kg H*/ha-a (unter Fichte) zugefiihrt .
Dieser Séureeintrag' ist auf den bereits weitgehend an Basen
verarmten Waldbdden - Basensdttigung des Podsols 11 %, der
Parabraunerde - 15 % - nicht 2u vernachléssigen, sondern sollte

durch entsprechende Kalkung kompensiert werden.
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Mindern Dingungsmafnahmen die Waldschiaden?
Allgem.Forstz. 30, 771-773

KHANNA & B. ULRICH (1980): Retention of sul-
phate by an acid brown earth and its rela-
tionship with atmospheric input of sulphur to
forest vegetation, Z. Pflanzenern. & Bodenkde
143, 402-411

Tab. 1: SO4— S - Eintrage der Niederschiége in Ost- und
Mittelholstein (Mittel der Jahre 1986 und 1987)
NS S04 -8
mm gesamt anthropogen
————— kg/ha - - - - -
Freilandniederschlaq
Siggen 570 16,0 15,4
Dannau 690 15,5 14,6
Heidmihlen 786 16,3 15,3
Hasenmoor 796 15,0 13,8
Kronentraufe
Siggen (Buche) 354 21,1 19,5
Segeberger Forst(Fichte) 542 43,9 41,5

Tab. 2: $04-S Bilanzen der Freilandstandorte (Jahresmittel-
werte der Jahre 1986 und 1987)
Siggen Dannau Heidmiihlen Hasenmoor
SO4—-S NS S0«-S NS SO04-S NS SO4-S
kg/ha mm kg/ha mm kg/ha mm kg/ha

NS

mm

Niederschlag 570

Dingung

Entzug 454
Austrag* 116
(N+D)}-(E+A)

16,0 690 15,5 786 16,3 796 15,0

0 15,6 16,6 15,2

16,4 442 8,6 456 10,0 461 11,8
18.4 248 27,4 330 25,5 335 26,4
-18,8 -4,9 -2,6 -8,0

*in 1,2 m (Siggen,

Dannau); in 1,6 m (Heidmihlen, Hasenmoor)
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Tab. 3: SO«-S Bilanzen der Waldstandorte (Jahres-
' mittelwerte der Jahre 1986 und 1987)
Siggen Segeberger Forst
{Buche) (Fichte)
NS SO« ~S NS S04 -S
mm kg/ha mm kg/ha
Kronentraufe 354 21,1 542 43,9
Austrag* 78 16,0 148 18,8
(R-A) +4,1 +24,1

"*in 1,2 m (Siggen); in 1,6 m (Segeberger Forst)
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Biomasse und Elementgehalte der Wurzeln
eines_100jdhrigen Fichtenbestandes
auf Pseudogley-Braunerde im_Schwarzwald

von
S. Raspe und K.-H. Feger*)

1. Einleitung und Zielsetzung

Das Wurzelsystem von Waldbdumen wurde fruher meist nur qualitativ
beschrieben. Nicht zuletzt wegen der groBen Schwierigkeiten und
Mihen beim Ausgraben dieser groBen unterirdischen Organe be-
schranken sich die meisten neueren Wurzeluntersuchungen auf die
Feinwurzeln. Eine guantitative Erhebung der gesamten ober- und
unterirdischen Biomasse und der darin festgelegten Elementvorrate
ist aber eine grundlegende Voraussetzung fir die Analyse des
Bioelementhaushaltes von Waldokosystemen.

Diese Untersuchung hatte deshalb zum Ziel die Verteilung der
unterirdischen Biomasse eines Fichtenbestandes quantitativ zu
erfassen und die Elementgehalte der Wurzeln in unterschiedlichen
Tiefenstufen zu bestimmen. Aus der Biomasse und den Elementgehal-
ten koénnen die Elementvorrate in der Wurzelbiomasse fiur den
Untersuchungsbestand berechnet werden. Da auch eine Inventur der
oberirdischen Teile derselben Bdume durchgefithrt wurde, kann die
Nahrstoffversorgung der ober- und unterirdischen Baumkompartimen-
te verglichen werden.

2. Standort

Die Untersuchungen wurden auf den ARINUS-Versuchsfldchen (zéttl
et al., 1987) im Stadtwald von Villingen-~Schwenningen an der
Ostabdachung des Mittleren Schwarzwaldes durchgefuhrt. Ausgangs-
.gestein der Bodenbildung ist der Obere Buntsandstein. Es kommen
sandig~lehmige B&den mit Stauhorizonten in 50 - 90 cm Tiefe vor.
Der Bodentyp auf der Versuchsflache ist eine schwach pseudover-
gleyte, schwach podsolierte Braunerde mit Rohhumusauflage. Die
chemischen Bodeneigenschaften sind durch geringe Sorptionskapazi-
tdten, niedrige Basensattigung (2 - 4,5 %) und tiefe pH Werte
zwischen 3 und 4 gekennzeichnet (vgl. Raspe et al., 1989).

Der 100jahrige Bestand weist mit 664 Stammen/ha eine relativ
dichte Bestockung auf. Infolge von Streunutzung und Waldweide-
wirtschaft in den vergangenen Jahrhunderten wurde der Standort
stark devastiert. Dies macht sich heute in einer schlechten
Wichsigkeit (dGZ,gq = 7 Vorratsfestmeter; BHDy35 = 27 cm; Mittel-
héhe = 25 m) und in einer nadelananlytisch belegten schwachen N-,
P-, und K-Versorgung bemerkbar (Feger, 1988).

*) Institut fur Bodenkunde und Walderndhrungslehre, Albert-
Ludwigs-Universitat, BertoldstraBe 17, D-7800 Freiburg i.Br.
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3. Methodik

An einem reprédsentativen Baum im Bereich des arithmetischen
Grundflachenmittelstammes wurde eine Totalausgrabung vorgenommen.
Da es in dlteren Bestadnden erhebliche Wurzelverflechtungen zwi-
schen den einzelnen Baumen gibt, wurde die Erhebung nicht baum-
sondern flachenbezogen durchgefihrt. Die Flachenbegrenzung wurde
zu allen Nachbarbdumen auf halben Abstand gewahlt. Aus dieser
16 m? groBen Fliche wurden alle vitalen Wurzeln in 7 Tiefenstufen
ausgegraben.

organische Auflage: 8 cm Schichtdicke

0 - =10 cm Mineralboden: 10 cm Schichtdicke
-10 - =30 cm Mineralboden: 20 cm Schichtdicke
-30 - =50 cm Mineralboden: 20 cm Schichtdicke
=50 = =70 cm Mineralboden: 20 cm Schichtdicke
-70 - =90 cm Mineralboden: 20 cm Schichtdicke
-90 - -120 cm Mineralboden: 30 cm Schichtdicke

AnschlieBend wurden die Wurzeln nach dem Durchmesser in die
Klassen I bis VII unterteilt (Tab. 1).

Tab. 1: Einteilung der Wurzeln in Durchmesserklassen.

Klasse Durchmesser Bezeichnung
I < 2 mm Feinwurzeln

II 2 - 5 mm Schwachwurzeln
III 5 - 10 mm Mittelwurzeln
Iv 10 - 20 mnm Grobwurzeln

v 20 - 50 mm Derbwurzeln

VI 50 - 100 mm Starkwurzeln
VII > 100 mm Wurzelstock

Eine detaillierte Beschreibung der Methoden und Probeflachenab-
grenzung findet sich bei Raspe et al.(1989).

4. Ergebnisse und Diskussion
4.1. Biomasse

Die ober- und unterirdischen Biomassevorrdte sind in Abb. 1
dargestellt. Die Wurzelbiomasse von '65,5 t/ha macht ca. 20 %
der gesamten Biomasse des Bestandes aus. Beachtenswert ist, das
etwa 50 % der gesamten Wurzelmasse vom Wurzelstock mit seinen
Hauptwurzelanldufen gebildet wird.

Die Tiefenverteilung der einzelnen Wurzelklassen wird aus Abb. 2
ersichtlich. Die gesamte Wurzelmasse nimmt deutlich von oben nach
unten ab. Der Wurzelstock konnte aufgrund des groBen Durchmessers
nicht auf die Tiefenstufen aufgeteilt werden. Er ist als Rahmen
bis 30 cm Tiefe eingezeichnet. Bis 2zu dieser Tiefe kommen auch
90 % der Gesamtwurzelmasse vor, was als Hauptwurzelzone bezeich-
net werden kann. Auch die Schwachwurzelmasse befindet sich lber-
wiegend in den oberen Bodenschichten. Nur ein geringer Teil
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t/ha reicht als Ausganspunkt fur
260 — machtige Senker in Stocknédhe
) bis zu 50 cm Tiefe herab.Von
240 7 Nadeln Senkern wird auch die bis 90
220 : cm reichende Derbwurzelmasse
200_: ........ gebildet. Besonders fur Fein-,
D D D Schwach- und Mittelwurzeln ist
180f eine exponentielle Abnahme im
160 < Tiefenprofil zu erkennen. Sie
. werden jedoch zusammen mit den
140i Grobwurzeln noch bis in die
120 unterste Tiefenstufe angetrof-

100 Flecnte fen. . X A
E Der Grenzwert fur die Intensiv-
80 wurzelschicht kann bei einer
60 — Feinwurzelintensitat von
40 -] 1 g/dm? gezogen werden. Nur in
B der Auflage und der obersten
20: }’mm”’ 250,1 t/ha Mine;albodgnschicht kann daher
0 von intensiver Durchwurzelung

E s 65,5 t/ha gesprochen werden.

207 AT Die Ergebnisse der Biomasseer-
40 hebung bestatigen das fur die
N Fichte bekannte flache Wurzel-
601 system auch fir diesen Stand-
I 1 ort. Die bis 30 cm Tiefe rgi-
Zj&§§S§§§§MJLJ chende Hauptwurzelzone 1ist
Durchmesserklassen t 1 ar w YooVl vIn jedoch im Vergleich mit anderen
Untersuchungen als relativ
tiefreichend zu bezeichnen. Die
Abb. 1: Ober- und unterirdi- Intensivwurzelschicht dieses

sche Biomassevorrate Standortes ist dagegen nur sehr
flach ausgebildet.

4.2. Elementgehalte

Die Gehalte aller Elemente mit Ausnahme von Kalium und Calcium
nehmen in jeder Tiefenstufe mit zunehmendem Durchmesser ab. In
Abb. 3 ist dies exemplarisch an den N- und K-Gehalten der Wurzeln
aus der organischen Auflage dargestellt. Bei den K- und Ca-Gehal-
ten kommt in den oberen drei Tiefenstufen jeweils ein Maximum in
den Mittelwurzeln vor.

Die Elementgehalte in den Wurzeln zeigen eine ‘deutliche Abhangig-
keit von der Entnahmetiefe, wie aus den Tiefenfunktionen der
Elementgehalte, insbesondere der Feinwurzeln, ersichtlich wird
(Abb. 4). Bei N, S und P weisen die Feinwurzeln entsprechend den
Bodeneigenschaften die héchsten Gehalte in den humosen Bodenhori-
zonten auf. Die S-Gehalte in den Feinwurzeln sind mit
0,77 mg/g TS in der organischen Auflage und 0,55 mg/g in grdéBerer
Tiefe ausreichend. Die K-, Mg- und Al-Gehalte in den Feinwurzeln
nehmen entsprechend der Austauscherbelegung und Zusammensetzung
des Bodensickerwassers (Feger et al., 1988) mit der Tiefe zu.
Aufgrund der komplexierenden Wirkung der geldsten organischen
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Substanz liegt in der Intensivwurzelschicht der Grofteil des Al
nicht in jionarer Form vor (vgl. Baur et al., 1988). Die Ca-Gehal-
te der Feinwurzeln steigen dagegen von Werten um 1,5 mg/g TS im
Unterboden auf 3,4 mg/g TS in der Auflage an. So liegen die
Ca/Al-Molverhdltnisse in den beiden obersten Tiefenstufen (Inten-
sivwurzelschicht) deutlich Gber 1 und bis 30 cm Tiefe noch uber
0,3. Eine Feinwurzelschadigung durch Al-Toxizitdt nach Ulrich et
al. (1984) ist daher fir diesen Bestand nicht zu erwarten.

mg/g N ng/g K
TS. TS.
8 2
4 1
0 [_1 [l 0 [*1
[ IT IIl IV Vv VI VII Klasse I II II1Iv v VI VII
Abb. 3: N- und K-Gehalte (mg/g TS) der Wurzeln aus der organi-

schen Auflage.

Selbst die héchsten N-, P- und K-Gehalte (8,1 mg N/g TS, 0,85 mg
P/g TS und 2,4 mg K/g TS) in den Feinwurzeln der organischen
Auflage sind im Vergleich mit Werten von Murach (1984) oder Mayer
und Heinrichs (1981) sehr gering. Nach Ingestad (1959) ist bei
den gefundenen Gehalten bereits mit eingeschranktem Wurzelwachs-
tum zu rechnen. Die geringen Elementgehalte in den Feinwurzeln
bestatigen somit die nadelanalytisch festgestellten Ernahrungs-
stérungen des Bestandes.
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Abb. 4: Tiefenverteilung der Elementgehalte in den Feinwurzeln.

Tab. 2: Elementvorrdte in der Baumbiomasse.
Element N S P CA Mg K
kg/ha
oberirdisch: 385,5 39,5 33,9 387,1 41,8 199,5
unterirdisch: 134,0 15,0 10,6 97,3 14,3 56,9
gesamt: 519,5 54,5 44,5 484 ,4 56,1 256,4
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Die Elementvorrate in der Biomasse sind Tab. 2 zu entnehmen. Die
Verteilung der Elementvorriate innerhalb der Wurzel auf die ein-
zelnen Durchmesserklassen und die Tiefenverteilung ist im wesent-
lichen abhangig von der Biomasseverteilung. Insgesamt sind ca.
25 % .des Gesamtvorrates jedes Elementes in der Wurzel festgelegt.
Da die Wurzelbiomasse aber nur 20 % der Gesamtmasse ausmacht, ist
das Speichervermégen der Wurzel im Vergleich zu den oberirdischen
Baumkompartimenten etwas héher.
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Messung von Tagesgingen der N2-Fixierung bei Rotklee mit der
Acetylen-Reduktions-Methode in einem Durchflufverfahren

von
Reents, Hans-Jlirgen *)

In den Jahren 1986 und 1987 wurden Versuche zur Stickstoff-Fixie-
rung bei Rotklee in Abhdngigkeit von Diingung und Anwendung der
biologisch-dynamischen Prdparate durchgefiihrt. Dabei wurde die Nz2-
Bindung im wdchentlichen Intervall und einer jeweiligen Mefdauer
von 3 h wahren der Vegetationsperiode mit der Acetylen-Reduktions-
Methode gemessen.

Auf diese Basis wurden die in .der Vegetationsperiode gebundenen N-
Mengen geschidtzt. Sie machten in Abhdngigkeit von der Diingungsart
einen unterschiedlich hohen Anteil vom Stickstoffgewinn aus, der
mit chemischen Mitteln ermittelt wurde. Dies lieB u.a.. auf eine
unterschiedliche Tagesrhythmik der Nz-Fixierung schliefen, so daB
sich die Frage stellte, ob und wieweit Verdnderungen der N2 -Bin-
dung im Laufe des Tages von der Art der Diingung un der Praparate-
behandlung abh&ngig ist.

Wie in den Vorjahren wurde 1988 ein GefédBversuch mit folgenden
Varianten angelegt:

1 ohne Diingung

2 " " +500(Hornmist)

3 " " +500 +501(Hornmist+Hornkiesel)
4 Mistkompost (2 2gN/Gef.)

5 " +500

6 " +500 +501

1 préaparierter Mistkompost (2 2gN/Gef.)

8 " " +500

9 " " “+500 +501

10 P und K mineralisch wie im Kompost

11 0.5g N/Gef. zur Saat, P und K wie 10

12 0.75¢ N/Gef. zur Saat + 0.75g N/Gef. nach 1.Schn
P und K wie 10

Um den Tagesgang der Nitrogenaseaktivitiat zu ermitteln, sollten
die Pflanzen den natiirlichen Umgebungsbedingungen wdhrend der Mes-
sung ausgesetzt bleiben, damit die Assimilation weitgehend unge-
stoért ablaufen kann. Fiir die Messung der AR wurde deshalb die hier
dargestellte Versuchsanordnung aufgebaut, Abb.1. Der Luftdurchsatz
wurde so gewahlt, daf das Luftvolumen im Gef&8 einmal pro Stunde
.ausgetauscht werden konnte. Problematisch war vor allem die
Abdichtung an den Gef&dfridndern und an den Pflanzenstengeln.

*)Institut filir biologisch-dynamische Forschung
Brandschneise 5 6100 Darmstadt
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‘'0,089%N, 70,3 ppm P, 107,0 ppm K

Wasservorrat fiir einen Tag im Boden

im DurchfluBverfahren

Schema der Versuchsanordnung. zur Messung der Acetylen-Reduktion
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Beispiel 1: AR im Durchflufiverfahren, Var.12-6, 10.Aug.

Mineraldiingervariante
Stickstoff in Ammonium- und Nitratform

Variante 12
Wiederholung 6

zur Saat
nach 1.Schnitt

26.4.88
12.7.88

0.75 gN/Gef.
0.75 gN/Gef.

Aussaat
1. Schnitt

Zum Zeitpunkt der Messung betrug die Sprofimasse:

216.1 g FRM 41.0 g TRM  2.80 %N in TRM

Die Abbildung zeigt an einem Beispiel den Tagesgang der Stick-
stofffixierung, der aber in dhnlicher Weise immer wieder auftritt.
Die niedrigsten Werte werden in den frithen Morgenstunden gemessen,
der starke Anstieg der Ethylenwerte setzt in der Zeit wvon 11-15
Uhr ein, das Maximum wird am Nachmittag erreicht. Bis zum Abend
fallen die Werte wieder relativ stark ab.

Die absolute H&he der AR ist mit 225 pmol Eth/h vergleichsweise
hoch (MW des Jahres 42.8 umol Eth/h), entspricht aber der starken
Pflanzenentwicklung 2zu diesem Zeitpunkt.

Das Maximum der AR liegt etwas spdter als das Lufttemperaturmaxi-
mum und etwas friher als das Bodentemperaturmaximum.

Der nahezu konstante Acetylenwert =zeigt an, daB das
wahrend des gesamten Meflzeitraums gasdicht war.

Mefisystem



~764-

micromol Ethylen Grad Cel.
0 50
45~ — oDingg ~—+ MK. —¢ Pk - 45
“ =~ Bodentempi— Lufttemp.
40 40
35 35

) 5,
I N
4

W o AN Y
10{79< = V/ \\’ 10
'M

5 5
) O T S VT Y OV S O O '
17192123 1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23

Beispiel 2: AR im Durchflufiverfahren, 20. Sept.

Varianten: ohne Diingung; Mistkompost; priparierter Mistkompost
2 g N/Gef. vor der Saat

Aussaat: 26.4.88; 1.8chnitt: 12.7.88; 2.Schnitt: 16.8.88
SproBmasse zum Zeitpunkt der Messung:

o.D. 26.91 g FRM 5.96 g TRM 3.91 %N

MK 57.91 g FRM 12.04 g TRM 3.72 %N

pMK 64.13 g FRM ) 14.46 g TRM 3.81 %N

Die Bodentemperatur wurde durch ein Wasserbad, in dem die Gefiafle
standen, auf 28.5 °C konstant gehalten, um diesen méglichen Ein-
fluB auszuschalten. Trotzdem gzeigt sich bei allen Varianten ein
ausgeprigter Tagesgang mit Minima am Vormittag (=10°9) und Maxima
am spidten Nachmittag (=18%0),

Es kann davon ausgegangen werden, daB die Bodentemperatur nicht
den wesentlichen Einfluf auf die Nz-Fixierung ausilibt. Die Acety-
len-Reduktion ist vor allem von der Pflanzen- bzw. Blattmasse und
der Belichtung abhidngig und des daraus folgenden Assimilatetrans-
port.
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Zusammenfassung: relative Ethylenwerte in Abhdngigkeit von der
Diingung

Da die Tagesmessungen der Acetylen-Reduktion immer zu einem ande-
ren Entwicklungszeitpunkt der Pflanzen stattgefunden haben, sind
die ermittelten absoluten Ethylenwerte miteinander nicht ver-
gleichbar.

Um dennoch Behandlungseffekte sichtbar machen zu kdnnen, wurde fiir
jede Messung der Tagesmittel des Ethylens =100 gesetzt und die die
einzelnen Mefwerte als Relativwerte dazu errechnet. Diese Rela-
tivwerte lassen sich hinsichtlich der unterschiedlichen Behand-
lungen zusammenzufassen.

Beispiel Dlingung:

o.D. MK pMK NPK MW
Min. 59.78 52.50 36.08 55.52 53.80
Max. 141.28 147.22 163.54 150.52 147.65
Zeitpkt. 1700 1700 16-180° 160° 1700
Diff. 81,49 94.72 127.46 95.00 93.84

Die Differenz bzw. Amplitude ist je nach Diingungsbehandlung unter-
schiedlich, w#dhrend eine zeitliche Verschiebung des Tagesganges
dadurch nicht beobachtet wurde. Es wird deshalb eher auf einen
differenzierten "Umgang" der Pflanzen mit den Assimilaten ge-
schlossen, d.h. Transport, Speicherung und Remobilisierung von
Glucose koénnen durch die Diingungsart beeinfluBt werden.
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EinfluB organischer Liganden auf die Mobilisierung van

Phosphat
K. Reichert®, K. Haider™ u. M. Fild*

Einleitung

Das anorganische Phosphat ist durch seine Bindung oder Sorption an Eisen—, Aluminium—
oder Calcium—Verbindungen nur schwer verfiigbar. Geringe Loslichkeitsprodukte sind fiir
diese Verbindungen charakteristisch. Trotzdem konnen sich Pflanzen und Mikroorganismen
durch die Ausscheidung organischer Sduren mehr Phosphor aus diesen Verbindungen
aneignen, als es der Loslichkeit entspricht. Verschiedene Aluminiumphosphate sind im
Vergleich mit anderen Metallphosphaten besser pflanzenverfligbar (Juo und Ellis 1968).
So zeigten z. B Weidelgras—Versuche in Sandkulturen unter Zusatz von 100 mg
kristallinem Aluminiumphosphat innerhalb von 6 Wochen eine Aufnahme von 6 mg P/g
Trockenmasse (24% des P im Al-Phosphate). Um den Einflu® organischer Siuren auf die
Mobilisierung von adsorbiertem Phosphat bzw. von Phosphat aus Aluminiumphosphat zu

untersuchen, wurden Desorptionsverldufe und Auflésungsverhalten bestimmt.

Ergebnisse

Die Desorption von Phosphat bei Béhmit (Oberfliche nach BET = 146,7 mzlg), ist
abhingig von der jeweils verwendeten Siure, wie Abb.1 zeigt. Oxalat und Citrat
desorbieren Phosphat bereits in geringen Konzentrationen. Glutarsiuredihydroxamat
bewirkt eine kontinuierliche Freisetzung von Phosphat bei steigender Konzentration des

Komplexbildners. Alle anderen Sauren desorbieren ab 5 mM kein zusdtzliches Phosphat.

Es kann gezeigt werden (s. Abb.2), daR die verschiedenen organischen Siuren das

nachfolgende Gleichgewicht unterschiedlich beeinflussen.

'lns!.ilul fir  Anorganische und Analytische Chemie, Hagenring 30, Technische Universitit,
3300 Braunschweig
“nstitut  fur Pflanzenernibrung und Bodenkunde, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,

Bundesallee 50, 3300 Braunschweig
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| 1. | 2. .
N-0-P- +AH~ &= A'™™-A + -POH ~ + AR

adsorbierter Komplex geloster Komplex

Insbesondere Oxalat, aber auch die Dihydroxamate setzen mehr Aluminium aus Bohmit
frei als Phosphat. Tartrat und Gallat setzen hauptsichlich Phosphat frei. Eine
Erkldrung hierflr ist, daB alle Siuren (AH,) an der Oberfliche komplexieren
(Gleichgewicht 1) und somit Phosphat verdriangen. Das komplexierende Anion kann dann
mit dem Aluminium in Lésung gehen (Gleichgewicht 2).-Oberflichenkomplexe, wie die des
Citrats, gehen dabei schwerer in Losung als die des Oxalats. Tartrat und Gallat
hingegen verbleiben auf der Oberfliche komplex gebunden (Gleichgewicht 1). Oxalat
zeigt somit eine hohe Freisetzung an Aluminium. Bei der groRen Oberfliche von Bohmit
treten bei den eingesetzten Konzentrationen an Liganden keine wesentlichen
Oberflacheneffekte auf, wie sie bei Bayerit beobachtet werden. Es werden lediglich
nach Art der eingesetzten Siure die oben aufgefihrten Gleichgewichte unterschiedlich
beeinfluBt.

Bei der wesentlich kleineren Oberfliche von Bayerit (Oberfliche nach BET 2,2 mZ/g)
ergeben sich fir Oxalat und Citrat im Vergleich zu Bohmit unterschiedliche
Desorptionsvertdufe (s. Abb.3). Hier zeigt Oxalat die besten Desorptionseigenschaften.
Bei geringen Sdurekonzentrationen wirkt Citrat ebenfalls sehr gut. Ab -einer
Sdurekonzentration von 0,5 mM tritt jedoch keine weitere Desorption mehr ein. Das
Tartrat wirkt erst bei hohen Konzentrationen #hnlich gut wie das Citrat. Bei hoher.
Belegung der Oberfliche durch Citrat wird die weitere Freisetzung von Phosphat
gehemmt (Bildung eines negativen Oberflichenpotentials),

Um Aufldsungsgeschwindigkeiten zu erhalten, wurden Versuche an kristallinem und
amorphem Aluminiumphosphat durchgefiihrt. Wie Abb. 4 zeigt, wird bei Iogarithniischer
Auftragung  der  Aufldsungsgeschwindigkeit  gegen  die  S3urekonzentration
(log v = log k + n*log c) flir Oxalat und Tartrat ein linearer Verlauf erhalten. Bei geringen
K;)nzentrationen ((8 mM ) von Citrat und Glutarsduredihydroxamat ist der Verlauf
ebenfalls linear. Bei hbherer Konzentration tritt bei Citrat ein hemmender
Belegungseffekt ein, so daB die Auflosungsgeschwindigkeit unabhingig von der
Konzentration ist (Reaktion 0. Ordnung). Hingegen ist die Aufldsungsgeschwindigkeit bei
hoheren Konzentrationen des Glutarsiuredihydroxamats direkt proportional zur
Konzentration (Reaktion 1. Ordnung). Wahrséheinlich wirkt diese Verbindung bei geringer
Oberflachenbelegung als zweizdhniger Ligand, und bei hiheren Belegungsgraden als
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einzahniger oder verbriickender Ligand.

Die Reaktionsordnung steigt beim Ubergang vom kristallinen zum amorphen Produkt an. So
verindert sich die Reaktionsordnung z. B. fiir Oxalsdure von 0,25 (kristallines Produkt)
auf 0,42 (amorphes Produkt). Bei der groBen Oberfliche des amorphen
Aluminiumphosphates werden die Auflésungsgeschwindigkeiten des Citrats und die des
Glutarsiuredihydroxamates linear, da hier keine hohen Belegungsgrade auftreten. Eine
Erhihung der Temperatur um 10°C verursacht fir alle Systeme eine Verdreifachung der

jeweiligen Auflgsungsgeschwindigkeit.

Diskussion

Die Desorption von Phosphat an Aluminiumhydroxid (Earl et al. 1979) bzw. die Aufidsung
von Aluminiumphosphat 3Rt sich mit einer direkten anionischen Konkurrenz um die zur
Verflgung stehenden Plitze erkldren. Wie unsere Versuche zeigen, ist dies abhingig von
der Art und Konzentration des Anions, sowie von der spezifischen Oberfliche des
Festkdrpers.

Fir die Aufidsung eines Aluminiumphosphates kénnen die Phasengrenzreaktionen, wie
Adsorption oder Losung des gebildeten Oberflichenkomplexes, geschwindigkeitsbestimmend
sein. Dadurch ergeben sich mit den eingesetzten Siuren Reaktionsordnungen zwischen O
und 1.

Bei der Adsorption einzéhniger Liganden wird lediglich eine P~O-Bindung durch ein Anion
substituiert. Wird jedoch ein zweizdhniger Ligand (Oxalat) sorbiert, erhéht sich die
Oberflichenladung um eine negative Einheit. Ein weiteres Gleichgewicht (s. oben)
besteht mit dem in Losung gehenden Metallkomplex. Ist dieses fir die
Reaktionsgeschwindigkeit  bestimmend, machen sich die  Verinderungen der
Oberfldchenladungen bemerkbar. So erfolgt die Komplexierung von Citrat Uber 2
Carboxyl- und eine Hydroxyl-Gruppe dreizdhnig; dadurch erhdht sich die
Oberfléchenladung um 3 negative Einheiten. Die dritte Carboxyl-Gruppe liegt vollstindig
dissoziiert vor und ist in die Lésung gerichtet (Motekatis, Martell 1984).

Bei hohem Belegungsgrad wird durch das negative Potential an der Oberfliche ein
weiterer Angriff von Anionen gehemmt, was im Fall von Citrat zu einer Reaktion O-ter
Ordnung fiihrt. Bei speziellen Liganden, wie dem Glutarsiuredihydroxamat, besteht die
Moglichkeit, durch unterschiedliche Komplexierung (wechsel von mehr— zu einzihniger
Koordination) die Reaktionsordnung bei hoher Belegung zu erhihen.

Aus vorhergehenden Arbeiten von Koch (1965) ist bekannt, daB die
Aufldsungsgeschwindigkeit - bei leicht l6slichen Metalloxiden diffusionsbestimmt ist. Fir
die Auflésung schwerltslicher Metalloxide hingegen kann die Diffusion nicht

geschwindigkeitsbestimmend sein. Vielmehr wird hier die Phasengrenzreaktion zum
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geschwindigkeitsbestimmenden Schritt. Die Reaktionsordnungen sind folglich nicht immer
erster Ordnung. Je schwerer lslich die Phosphate sind, desto wichtiger wird das
Koordinationsverhalten der S3ure auf der Phasengrenzfliche und die damit verbundenen
Verdnderungen auf der Oberfliche, Mit der Bildung von Oberflichenkomplexen
mehrzihniger Liganden werden Ladungsverhiltnisse an den Grenzflichen beeinfluBt.
Durch diese Adsorptionsreaktion wird die Oberfliche modifiziert und Losungsprozesse

entweder inhibiert oder aktiviert.
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Desorption von Phosphat
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Ton~ und Humusgehalt zur flachendeckenden Abschtzung der
N-Mineralisation mit guantitativen Modellen

von
Richter, G.M,!’, 8Bilvia Perbandt, Marco Roelke!’, Richter, J.1!’
Die Berechnung der N-Mineralisation durch einfache quantitative

Modelle ermbglicht die Optimierung der DGngung mit Stickstoff. Die
damit verminderten Restnitratgehalte sind bestimmend fOr die

Nitratauswaschung im Winterhalbjahr. Zur Regionalisierung schlag-
spezifischer Punktmodelle ist es notwendig, die Parameter der N-
Mineralisation durch eine einfache Beziehung zu den Bodeneigen-

schaften darzustellen.

Ziel dieser Untersuchung war es, (1.) die HOhe der kleinrdumigen,
schlagspezifischen Variabilitdt der Mineralisationsparameter von
Ackerstandorten festzustellen, (2.0 die Beziehung zwischen der
grossraumigen, regionalen Variabilitdt der Bodeneigenschaften und

den Parametern der N-Mineralisation herzustellen, um die Aussage-

kraft digitaler Bodeninformationen nach der Kartieranleitung zu
prufen und (3.) die Bedeutung der kurz- und langfristige Bewirt-

Zustellen.

M e t h ode n:

Die N-Mineralisation nach Stanford und Smith (1972) wurden an
zahlreichen Lehmboden der Lédssbédrde und des Weserberglands, sowie
Sand~ und Moorbdden der Geest gemessen. Die Parameter des teil-
linearen Modells (1. =+ Nullter Ordnung) rur Beschreibung der
Kinetik der N-Mineralisation wurden durch nicht-lineare Regression
bestimmt. Dabei wurden Abbaukoeffizient und Potential einer laeicht
abbaubaren Fraktion (ka, Ng) und die guasi-lineare Abbaurate einer
schwer mineralisierbaren Fraktion (C. = N.%k,.) ermittelt. Die
Beziehung von C. zu den haufig digital verflugbaren Bodeneigen-
schaften wie Ton- und Humusgehalt (Co,-g), aber auch zum Gesamt-
Stickstoff (N, sowie ihre Variabilitat wurde mit statistischen
und geostatistische Methoden untersucht.

S chl agspezifische VM _a r_i_a b i 1 i t &t

Die auf einem 4 % 13 Raster (15m) untersuchten Bodeneigenschaften
zeigen eine starke Iweiteilung der Ackerflache nach Bodentyp.
Innerhalb eines Bodentyp ist die Variabilitat gering (10-max 30%).
Im Gleyboden sind die Humus~ und Stickstoffgehalte signifikant
hoher als in der Parabraunerde. Die mittlere N-Mineralisation im
Brutversuch bestatigt diesen Unterschied, wie auch das zur
Dingeempfehlung herangezogene Nmin und EUF-N. Ein signifikanter
Unterschied ergibt sich fur die schwer ver+fligbare N-Fraktion,
nicht aber fOr die leicht mineralisierbare Fraktion (Ng). Dies ist
nach der 25-jadhrigen gleichartigen Bewirtschaftung beider Flachen
nicht zu erwarten.

1)
Inst, f. Geographie u. Geobkologie, Langer Kamp 19c, 3300 Braunschweig
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Die Trendanalyse weist fir die Gesamtfldche ca. 70 % als "determi-
nistische”" (rdumlich gerichtet), die Variogramm-Analyse ca. 15 %
als ‘'"raumlich abhangige” wund 15 % als rein "gtochastische"
Variabilitat aus. Die Regressionsanalyse bestdtigt den engen
Zusammenhang zwischen Humusgehalt und der N-Mineralisationsrate
bei homogener Bewirtschaftung (r = 0,88, p<0.001),

Regionale Var i abilitat
Fur eine Vielzahl von Boden aus unterschiedlichen Ackerbau-
Gebieten konnte gezeigt werden, dass mit dem Tongehalt die Minera-
lisationsrate zunimmt (p<0.05), dass aber dieser Effekt durch den
Humusgehalt uUberlagert wird. Die N-Mineralisationrate (C,.) steigt
in Mineralbdden stark mit dem Humus- und Gesamt-N-Gehalt (r=0.74
bzw. r=0.77; p<0.001), ist dann aber durch die relative Abnahme .
des mineralisierbaren N  (No) mit steigenden Gesamtgehalten
gepragt.

Der Humus, insbesondere aber der N¢-Gehalt ist ein guter Indikator
fur kurzfristige und langfristige #®Anderungen in der Bewirtschaf-
tung, - wie Wechsel im Anbausystem, Humuswirtschaft, Kalkung bzw
Krumenvertiefung und Grinlandumbruch. Dies ist selbst in relativ
homogenen Ackerbau-Regionen von Bedeutung (Richter et al., 1988).

Die Streuung der N-Mineralisationsrate innerhalb einer Humus-
gehaltsklasse ist besonders bei traditionellen Ackerbdden so
gross, dass ihre zuverldssige Voraussage nach diesem Kriterium
nicht méglich ist. Ein interessantes Phdnomen ist aber die
Ahnlichkeit der Regressionskoeffizienten (C, nach Co.g) fir die
Flache homogener und viele Flachen heterogener Bewirtschaftung.
Daraus kb6nnte die "Basis-N-~Nachlieferung" abgeleitet werden, die
eine sichere Trennung von Boden-N und Pflanzenresiduen mbglich
macht.

Nut zungseinflbsse

Der Vergleich der Parameter bei unterschiedlicher Vorfrucht oder
Bawirtacha#tungsandarun? zeigt, dass 2.B. Leguminosen (Ackerbohne)
Zwar auch die N-Mineralisationsrate C, leicht erhdhen, aber wie
GemUse in erster Linie die leicht verflgbare N-Fraktion (Ng, ko)
anheben. Die N-Nachlieferung auf den ehemaligen Grinlandfldchen
liegt im Mittel in beiden Fraktionen doppelt so hoch.

Der Vergleich der Restnitratgehalte auf unterschiedlich stark
nachliefernden Bdden,  wie Parabraunerde, Gley, Niedermoor (22, 48
bzw 78 kg N/ha bei gleicher Nutzung) zeigen deutlich, dass diese
Nachlieferung von Boden-Stickstoff unterschatzt wird.

A_u,s b 1l i c k

In der weiteren statistischen Bewertung dieses Datenpools soll
untersucht werden, ob die bodenspezifische N-Nachlieferung von
der jenigen aus Pflanzenresiduen, Humuswirtschaft und Bewirtschaf-
tungsdnderung zu trennen ist. Es stellt sich weiter die Frage, ob
ein einfach messbarer Kennwert (z.B. Ng.g—CalClz) die Berechnung
der N-Mineralisation nach Humusgehalt verbessern kann.

Literatur:
Richter, G.M., A.Hoffmann, J. Richter (1988). N-Mineralisation
nach Krumenvertiefung und GrlGnlandumbruch in lehmigen Ackerbd&den.

VDLUFA-Schriftenreihe 28, Kongressband 1988, TEIL II, S. 43-52.
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Zur Dynamik der Oberflachenverschlammung in Abhangigkeit
von Niederschlag und Standortbedingungen

van
CH. Roth,” H. Bohl ”und R. Schwartengriber*"’

Einleitung

Verschlaimmungen an der Bodenoberfliche fiihren bei konventioneller landwirt-
schaftlicher Nutzung, insbesondere nach der Aussaat von Zuckerriiben, aufgrund einer
Abnahme der gesittigten Leitfahigkeit vermehrt zu Oberflichenabflu8 (Bradford et al.,
1987 , Roth et al., 1988). Somit ist die Oberflaichenverschlarnmung nicht nur ein wich-
tiger Faktor bei der Auslésung von Bodenerosion. sondern auch bei der Belastung von
Vorflutern mit Nitrat, Phosphat und Pflanzenbehandlungsmittein.

Einige wichtige fir die Verschlammungsbildung relevante Faktoren sind Nieder-
schlagsenergie, Bodenfeuchte, Aggregatstabilitdt und -groBe. Textur und Oberflachen-
rauhigkeit (Mc Intyre, 1958 ; Moldenhauer und Long. 1964 , Farres, 1978 , Schrey . 1987).

Die Zusammenhdnge zwischen letzigenannten Faktoren und der Verschlammung
sind nur wenig quantifiziert worden, denn bislang war es schwierig eine direkte Be-
stimmung des AusmafBes der Verschiammung durchzufiihren.

Es ist nun von Roth et al. (1988) und im Rahmen der vorgestellten Arbeit eine
Methode in Anlehnung an Mc Intyre (1958) weiterentwickelt worden, die es ermoég-
licht, die geséttigte Leitfdhigkeit sowohl an im Geldnde genommenen als auch im La-
bor kinstlich erstellten Stechzylinderproben zu ermitteln. Aus den gesattigten Leitfa-
higkeiten von unverschlammten und verschlammien Proben wird dann ein Ver-
schlammungsindex errechnet, der in Bezishung gesetzt zur Niederschlagsenergie die
Basis fur ‘einen Vergleich von unterschiedlichen Standorten hinsichtlich ihrer Ver-
schlammungsanfalligkeit bildet.

Zielsetzung
Ziel dieser Arbeit war es erstmals flur verschiedene Standorte den Zeitgang der Ver-
schldmmung in Abhdngigkeit von der Energie natirlicher Niederschidage zu verfolgen.
Langfristig soll damit eine Grundlage erarbeitet werden, um in Kenntnis Uber die
Dynamik der Oberflaichenverschlammung ein Modell zu entwickeln, das mit Hilfe von

einfach zu bestimmenden klimatischen und bodenbedingten Parametern zuverlassige
Schatzungen Uber das Auftreten von Oberflachenabfluf zuliefe.

) TU Berlin, Inst. fur Okologie, FG Bodenkunde, Salzufer 1i-12, 1000 Berlin 10
**) Uraweltbundesamt, Bismarkplatz 1, 1000 Berlin 33
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Material und Methoden

Untersucht wurden bei Adenstedt (Harzvorland) in den Jahren 1988 und 89, jeweils.
nach konventioneller Saatbettbereitung, drei Zuckerriibenstandorte.
Die Bodentypen und einige wichtige Bodenkennwerte sind in Tab. | zusammengefafit.

Tab.1: Standorteigenschaften

Bodentyp Horizont Textur org. pH Aggregat-

Tiefe. Ton Schluff Sand | Substanz in | stabilitdtsindex
(cr) %) % O CaClz | nach FARRES

Standort 1 | Pseudogley-
Parabraunerde | Ap 0-5 160 759 8l LT. 12 M4 2489

Standort 2 | erodierte
Parabraunerde | Ap 0-5 1.9 844 3T Il 6,9 20T 2488

Standort 3 | erodierte
Parabraunerde | Ap 0-5 103 815 22 1.2 10 nb.

Von den drei Flichen wurden wahrend der Vegetationsperiode in etwa 2-3 wachi-
gen Intervallen Stechzylinder (100 cr®) aus der verschlimmten Bodenoberfliche, bzw.
nach Beseitigung der bestehenden Verschlimmung aus der unverschldmmten Boden-
oberfliche in 0-4 c¢m Tiefe gerommen. Um Abdichtungsprobleme durch Randstérungen
zu vermeiden, erwies es sich als zweckmasig die Stechzylinder unmittelbar nach der
Aussaat auszubringen und sie sukzessiv zu den einzelnen Terminen zu entnehmen. Pro
Termin betrug die Anzahl der Wiederholungen der verschlimmten, bzw. unver-
schlammten Proben jeweils 15-20.

Die gesittigte Leitfdhigkeit wurde anschlieBend im Labor in Anlehnung an Mc
Intyre (1958) mit einem modifizierten Haubenpermeamseter nach Hartge bestimmt.

Die besonders zu Beginn des MefBzeitraumes hohe Labilitit des Gefiiges der noch
gering verschldmmten Proben, zumal in gesdttigtemn Zustand, machte es, erforderlich die
Messung anfangs in natlirlicher Lage des Stechzylinders. mit der Perkolationsrichtung
nach unten, vorzunehmen. Erst bei deutlich ausgepragter Verschlammung erfoigte, um
verstirkten Luftinklusionen bei der Aufsattigung entgegenzuwirken, die Messung in-
vers, dh. mit der Verschlammung unten und der Perkolationsrichtung nach oben,
wobei zur Stiitzung des Gefiiges das Fehlvolumen mit Mittelsand aufgefiillt wurde.

Zur Kennzeichnung der Verschlammung wurde pro Termin ein Index aus dem
Quotienten der Leitfdhigkeit von unverschlammten zu verschlammten Proben errech-
net, der es ermdglicht Standorte mit unterschiedlich hohen Leitfahigkeiten zu verglei-
chen. Dieser Verschlammungsindex wurde dann in Beziehung zur Niederschlagsenergie
des vorangegangenen Zeitraumes gesetzt, wobei die kinetische Energiedichte samtlicher
Niederschlagsereignisse aus Regenschreiberdaten berechnet, in der Zeit aufsummiert und
um den jeweiligen Pflanzenbedeckungsgrad korrigiert wurde.

Ergebnisse
Der Zeitgang der gesittigten Leitfahigkeit von unverschlammten und verschlamm-
ten Proben wird fir alle drei Standorte in Abb. | gezeigt.
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Insgesamt wurde in allen Fillen eine sehr hohe Leitfahigkeit beobachtet. die auf
das sehr lockere Geflige der obersten Bodenschicht (Trockendichte in 0-4 cm Tiefe:
1.1- 1.2 g/cm®) nach der Riibenaussaat zuriickzufiihren ist. Die Leitfdhigkeit der unver-
schlammten Proben war immer hdher als die der verschlammten Proben und blieb
wahrend der Vegetationsperiode etwa gleich hoch, wahrend die Leitfahigkeit der ver-
schlammten Proben, insbesondere auf dern Standort 3, mit der Zeit leicht abnahm.

Beide Jahre zeichneten sich durch sehr geringe Niederschlagsenergien wahrend des
Beobachtungszeitraumes aus, so daf die Abnahme der Leitfdhigkeit der verschlammten
Proben gering war.
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Abb. 2: EinfluB der Niederschlagsenergie auf den Quotienten aus der mittleren ges&ttigten
Leitf4higkeit von unverschl&mmten und verschlammten Proben der drei Standorte

Berechnet man fur die einzelnen Termine den Quotienten aus unverschlammt und
verschlammt und tragt diese gegen die Niederschlagsenergie ab, so erhalt man fir alle
drei Standorte signifikante Regressionen (Abb.2). Dabei zeigten die drei Standorte eine
unterschiedliche Anfalligkeit zur Verschlarnmung, was sich an der Steigung der Re-
gression ablesen 1ast.
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Somit kann mdglicherweise der Regressionskoeffizient der Regression des Ver-
schlammungsindexes auf die Niederschlagsenergie als MaB der Verschlammungsanfal-
ligkeit dienen. Diese Annahme findet Unterstitzung in Abb. 3, aus der heivorgeht.' da8
die so ausgedriickte Verschlammungsanfilligkeit signifikant mit dem Tongehalt korre-
liert. Letzterer wirkt sich vermutlich Gber die Aggregatstabilitit aus (siehe Tab. 1), da
anzunehmen ist, daf allgemein hohere Tongehalte zu hoheren Aggregatstabilitaten
fiihren (Moldenhauer und Long. 1964 ).

Schlufifolgerungen

Zu diesem Zeitpunkt kann festgestellt werden, da8 die vorgeschlagene Methodik
auch flir Feldbedingungen zur Charakterisierung von Verschlimmungen herangezogen
werden kann. )

Die Datenbasis flr ein endgultiges Ergebnis ist jedoch noch zu gering. Einmal
miifite die Beziehung zwischen Niederschlagsenergie und Verschldmmung auch flir
héhere Energien untersucht werden, zum anderen sollten Verschldmmungsindices flr
weitere Standorte erarbeitet werden. Dabei sollten neben dem Tongehalt auch andere
Standorteigenschaften beriicksichtigt werden.

Festgehalten werden kann, daB mit der vorliegenden Arbeit ein Ansatz vorgestelit
wurde, mit dem in Zukunft ein Schatzrahmen zur Beurteilung der Verschlammungsan-
falligkeit flir Boden mit unterschiedlichen Eigenschaften erstellt werden konnte. A

Danksagung .
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Nihrstoffgehalte der B8den naturnaher linearer Biotopa
unterschiedlich intensiv genutzten Kleinlandschaften des Kraichgaus

von

Riick, F*., M. Kleyer*, G Clemens* und E Schlichting*t

{. Problemstellung

Bei Intensivierung der ackerbaulichen Nutzung in hiigeligen LoBlandschaften steigt die
Gefahr von Wassererosion {BLEICH, 1978). Durch Terrassierung der Hinge quer zum
Gefdlle entstanden im Kraichgau Terrassenkanten, auch Stufenraine genannt (vgl.
Abb. 1). Diese Stufenraine sind Sedimentationsorte des von den Terrassenflichen
erodierten Materials, mithin erfoigt auch ein Eintrag von Ndhr- und Schadstoffen. Mit
zunehinender Ausrdumung der Agrariandschaft (Anlegen groBerer Schldge) steigt die
Bedeutung oligotropher und/oder extensiv genutzter Fidchen zur Erhaltung des na-
turraumspezifischen Arteninventars (KAULE, 1985).

Im Folgenden wird versucht, die Boden der Terrassenfidchen und Stufenraine in unter-
schiedlich ausgestatteten Kleinlandschaften des Kraichgaus hinsichtlich der Ndhrstoff-
angebote und der Bedingungen fiir AbfluBtransporte zu kennzeichnen sowie die hori-
zontale und vertikale Variabilitdt innerhalb der Stufenraine zu untersuchen und die
Stufenraine mit eintragsfreien oligotrophen Standorten zu vergleichen.

Stufenrain-
oberkante (K)
——N,

> Stufenrain-

. kantenmitte (M)
Terrassenflache (TF)

Stufenrain-
! kantenfu (F)

Abb. 1: Terrassenstufe in der L&Blandschaft des Kraichgaus (schematisiert). Neigung
der in der Regel ails Acker genutzten Terrassenflichen (TF) 3° - 15°, HBhe der Stu-
fenraine 0,5 - 4,5 m. Vertikaler Veriauf des Stufenrains K - M - F,

* Univ. Hohenheim, Institut fiir Bodenkunde und Standortsiehre, 7000 Stuttgart 70
* Univ. Stuttgart, Institut fiir Landschaftsplanung, Silcherstr. 12, 7000 Stuttgart 10
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2. Untersuchungsgebiet und Bdden

Der siidwestliche Kraichgau wird als Landsenke von Oberrheintal (W), Schwarzwald
(S) und Odenwald (N) begrenzt. {m Pleistozdn wurde auf unteren Keuper und Mu-
schelkalk einige dm bis m LdB sedimentiert . Der mittiere Jahresniederschiag be-
tridgt 700 - 750 mm, davon 200 - 220 mm in der Periode Mai - Juli (mit bis zu 73 %
Starkregen an den Tageshéhen des Niederschlages; SCHIRMER, 1973), die mittlere
Jahrestemperatur 9 - 9,5 °C, die Hauptwindrichtungen sind West- und Siidwest-
winde. Charakteristische Nutzung ist intensiver Ackerbau mit hohen Anteilen an
Getreide und Mais/Zuckerriibben. Das ErosionsausmaB (seit Besiedlungsbeginn
Spitneolithikum; EICHLER, 1974) wurde auf "0,7 - 2,5 mﬁutzungsbedingten Ge-
samtabtrag” beziffert (BLEICH, 1978). Nach dem Relief wird das Bodenmuster durch
helle, bis an die Oberfliche kalkhaltige Pararendzinen auf ackerbaulich genutzten
Kuppen, Pararendzinen und erodierte Parabraunerden an den Hidngen und Kolluvien
in den Mulden geprigt.
Stark terrassierte Hinge sind lUberwiegend gegliedert in Pararendzinen auf den
Terrassenflichen und Kolluvien an den Stufenrainen. Nach der Nutzungsintensitit
wurden folgende Kleinlandschaften ausgewahlt: » '
- oligotrophe Standorte, nicht direkt durch landwirtschaftliche Nutzung beeinfluBt
- extensiv genutzte Kleinlandschaften: reich strukturiert, Hdnge eng terrassiert,
durchschnittliche SchiaggréBe 0,25 ha,
- intermedidr genutzt: Stufenraine teilweise ausgerdumt, 0,68 - 1.25 ha,
- intensiv genutzt: groBschligig und weitgehend ausgerdumt, 1,13 - 3,83 ha.

3. Methoden

Nach BODENKUNDLICHER KARTIERANLEITUNG, 1982:
- Kérnung, Luftkapazitdt (LK), Feldkapazitdt (FK), nutzbare Feldkapazitiét (nFK),
Wasserleitfahigkeit (kf).

Nach SCHLICHTING & BLUME, 1966:

- Aggregatstabilitit (SEKERA)

- Gesamt-C (Cy; LICHTERFELDER)

- Gesamt-N (Ny; KJELDAHL)

- Mineralisierbarer N (N,; ZOTTL)

- Verwitterbares P (Py) im HCl-Auszug, P-Bestimmung wie P,

- Auftauschkationen (KA‘Kp,’Caa, Mga, Ka, Nag; MEHLICH)

Nach SCHULLER, 1969:

- Laktat-P, -K und -Mg (P},, K|3, Mgja}: Extraktion mit CAL, P-Bestimmung photo-
metrisch {710 nm) als Ammoniumheptamolybdat mit Ascorbinsdure als Redukti-
onsmittel, K-Bestimmung flammenphotometrisch mit CsCl-Pufferidosung 10Xig in
Me8lésung, Mg-Bestimmung atomabsorptionsspektrometrisch (AAS) mit LapO3
0,5Xig.

Nach WISCHMEIER & SMITH, 1978:

- LS-Faktor
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Tab. 1: Entwicklungstiefe der Bbden (Et), topographische Gré8en von Ackerterras-
sen, mittiere gewichtete Ndhrstoffmengen (x) und Variationskoeffizient (Vk in X)

von Standorten in unterschiedlich ausgestatteten Kieinlandschaften im Kraichgau

Landschaftsstruktug eintragsfrei kleinpar.zellig' intern'?fdiéir- grona"rzellig-
strukturiert ausgeraumt ausgerdumt

x Vk n x Vk n x Vk n x Vk n
Acker
Et (cm) 38 36 8 46 31 8 45 24 4
Hangldnge 41 55 °© 55 39 -~ 74 29 ¢
Hangneigung 4,5 28 4.8 41 5,8 10
LS-Faktor 1,14 47 1,37 87 2,77 30
P (g/m2) 25,330 7 22,8 52 7 22,6 86
K " 61 38 ~ 56 42 ~© 71 27
Mg 303 58 244 41 280 43
Stufenrainkante
Et (cm) 48 32 4 70 20 7 57 28 7 73 14 3
P (g/m2) 6 28 18,2 39 6 13,9 42 -~ 30,9 82 *
K " 31 27 °¢ 48 38 " 54 68 -~ 109 51
Mg ~ 34 42 250 26 " 226 49 - 250 35

4. Charakterisierung der Standortsbhedingungen von Ackern und Kleinstrukturen

Der hdufigste Bodentyp in den schwach bis mittel geneigten Terrassenfldchen ist die
Pararendzina. Die Stufenrainkanten werden durch Kolluvium und kolluvial iiberdeckte
Parabraunerden gebildet und die Standorte, die aufgrund ihrer topographischen La-
ge keinen Eintrag aus landwirtschaftlich genutzten Flichen erhalten kénnen (Klein-
strukturen in Kuppenposition, Waldrandstufen) durch Pararendzinen und Parabraun-
erden. Die Entwickiungstiefe der Ackerstandorte (Tab. 1} ist in den kleinparzel-
lig-strukturierten Untersuchungsgebieten tendenziell niedriger als in den ausge-
rdumten und in den Stufenrainkanten deutlich gréBer. Die Luftkapazitdat (Lk) der
Wurzelhorizonte von Ackerstandorten ist als mittel, die nutzbare Feldkapazitdt
(nFk) als gering zu bewerten, unter der Annahme, daB8 im C-Horizont bis 7 dm Tiefe
gespeichertes Wasser den Pflanzen zur Verfigung steht, als mittel. Aufgrund der
geringeren Lagerungsdichte und der gréBeren Grindigkeit sind Lk und nFk der Stu-
fenraine etwas hdher einzustufen.

Zur Beurteilung der Niahrstoffversorgung wurden die Nahrstoffmengen pro m?2
berechnet und nach Verfligbarkeit schematisch (Horizont 1 * 1, Horizont 2 + 0,75)
gewichtet (Tab.1, Tab. 2). Die Ackerstandorte sind nahezu alle gut mit P und meist
sehr gut mit K versorgt. Die eindeutig niedrigsten P- und K-Angebote weisen die
eintragsfreien Standorte auf, in den Stufenrainkanten steigen die Werte mit der
Nutzungsintensitit und dem LS-Faktor der benachbarten Ackerflichen an. Alle Bo-
den liefern sehr viel Magnesium. Uberwiegend sind die Terrassenflichen (meist Pa-
rarendzinen) reicher als die Stufenrainkanten (Kolluvien}. Die N-Vorrite(Tab.2) der
untersuchten Standorte sind allgemein hoch, in den Stufenrainkanten aber deutlich
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Tab. 2: Trockenraumdichten (TRD) und durchschnittiiche Nihrstoffmengen (x) mit
Variationskoeffizient (Vk in %) von Ackern und benachbarten Stufenrainkanten in
Kleinlandschaften des Kraichgau

Acker Stufenrain
x Vk n x Vk n
TRD - 20 c¢m (kg/dm?) 1,37 6,3 5 1,18 7.0 [
- 40 cm " - 1,43 1,7 " 1,32 1,7 "
Humus (kg/m?} 12,8 4,6 4 15,3 9,7 4
Gesamt-N " 0,64 6,3 " 0,79 8,4 *
C/N " 9,9 5,1 10,0 2,2
mineralisier.-N  ~ 0,018 33,1 * 0,016 35,1
verwitterb.-P ” 0,50 15,4 " 0,46 12,9
KAK (val /m?2) 72,7 15,4 2 74,3 5,1 3
Basensittigung (%) 100 0 " 100 0 "

hoher als auf den Ackerflichen. Aufgrund enger C/N-Verhiitnisse und ausreichen-
der bis guter Durchliiftung kann mit einem zumindest miBigen Angebot gerechnet
werden. Die Mineralisierbarkeit (Mineralisierbarer-/Gesamt-N) schwankt in den
Oberbéden der Stufenrainkanten stark (14,3 - 33,4X). Die Trophie (S-Wert) der
untersuchten Béden entspricht bei einer Basensidttigung von 100X der Austauschka-
pazitdt und ist als mittel zu beurteilen.

Im vertikalen Verlauf der Stufenraine (vgl Abb. 1} nehmen von den Rédndern zum
Kernbereich die Ndhrstoffangebote und Trockenraumdichten ab, die Griindigkeit zu
(Tab. 3 ). Die nutzbare Feldkapazitdt, die bezogen auf die Wurzelhorizonte keinen
Trend erkennen |&8t, ist bei Berechnung fiir die ermittelten Profiltiefen in der Stu-
fenrainmitte deutlich hdher (70 - 110 I/m2) als an Stufenrainkante oder im -fuB (45
- 55 1/m?2). Die Mengen an verwitterbarem P und verfiigbarem P und K sind am
héchsten in den Stufenrainkanten und weisen im Transekt hoher Nutzungsintensitat
ein héheres Niveau auf als die Transekte der iibrigen Landschaften . Im horizontaien
Verlauf der Stufenraine variieren die P~ und K-Mengen stark (durchschnittlicher
Variationskoeffizient P 28%, K 23%). Der Eintrag erfolgt also nicht flichig, sondern
punktuell. Dies kdonnte auch die oben beschriebene nicht sehr enge Korrelation zwi-
schen der P- (K-Menge) in der Stufenrainkante mit der P- (K-)Menge des Ackers
und den topographischen Faktoren erkldren.

Mit zunehmender Ausrdumung steigen Hanglidnge und -neigung der Terrassenfla-
chen (> LS-Faktor, Tab. 1). An eng terrassierten Hingen weisen die Oberbdden
(iberwiegend Pararendzinen) jedoch geringere Aggregatstabilititen auf (Tab. 4),
diese sind somit anfilliger fir Oberfiichenverschiammung und erosiven Abtrag.
In den Stufenrainkanten begiinstigen hohe Infiltrationsraten (I = 24 - 42 mm/min)
die Sedimentation. Die enge Korrelation der Profiltiefen der Béden an Stufenrain-
kanten mit den LS-Faktoren der Terrassenflichen weisen auf den groBen EinfluB
der topographischen Bedingungen auf die Erosion hin. Eingetragen werden auch
Niahrstoffe aus den Terrassenflichen: die P- und K-Mengen in Stufenrainkanten
sind zu 50% (54%) erklirbar aus dem Produkt P- (K-)Menge im Acker, Hangliange
und -neigung. In Transekten mit Hanglingen > 80 m und -neigungen > 4,2° wurden
hohe bis sehr hohe Nihrstoffmengen nachgewiesen. Hingegen ist der Eintrag deut-
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Tab. 3: Gemessene und geschdtzte Parameter zur Beurteilung der Wuchsbedingungen
innerbalb von Stufenrainen und darilberlisgenden Ackern (Verlauf: Acker {(A)- St.-
oberkante (K) - St.-mitte (M) - St.-fuB (F); X = Einzelstandorts)

Landschaftstyd einlragsl- xleinparzeilig- intermedidr- groBparzellig-
frei strukturiert ausgerdumt ausgerdumt
X X A K M F A K M F A K M F

TRD (kg/dm?)

0-2dm 1,12 1,31 1,49 1,19 1,16 1,09 1,30 1,11 0,98 1,09] 1,35 1,20 1,17 1,24

2-4dm | 1,30 1,37 1,40 1,35 1,22 1,20 1,45 1,30 1,14 1,20{1,42 1,32 1,35 1,34
Et {cm) 5. 27 30 55 65 40 (20 40 &5 33 38 85 n.b. n.bj
nFK (1/m2) 108 92 87 98 88 108 |82 88 104 94 81 81 76 88
Nt(g/m2*4dm) 275 471 1629 754 1065 959 1629 718 807 801 [701 872 841 834
P, " 267 295 558 440 368 390 [472 406 332 331 {560 544 489 532
Pia 4,8 3,5 33,1t 23,7 13,2 25,6/ 25,1 15,1 6,7 6,0 | 59,066,0 55,4 51,
Kia 26 25 66 85 62 75 47 54 32 17 113 198 99 88
N

Tab.4: MeB- und Schitzgr8Ben zur Beurteilung der Erosion in ausgewdhlten Tran-

sekten

Landschaftstyp kleinparz‘ellig— intermﬁdiér— grona.r:zellig—
strukturiert ausgerdumt ausgeraumt

Hangldnge (m) 45 7.7 30 185

Hangneigung (%) 5 5 6 5,5

LS-Faktor 1,37 0,57 1,46 2,04

Aggregatstabilitidt gering- maBig - méiBig groB

sehr gering gering

Kdrnung 1Y) Wy 1V ul-tL

Humus (X) 2.1 2,5 2,4 2,4

kf mittel hoch hoch sehr hach

lich vermindert,

wenn ein Griinlandstreifen zwischen Acker und Stufenrain ver-

lduft, auf dem das erodierte Mateial abgeleitet oder sedimentiert wird (in einem
Transekt einer extensiv genutzten Landschaft ist in der Stufenrainkante die P-
Menge um den Faktor 6 gegeniiber der im Acker vermindert und in einer intensiv
genutzten Landschaft trotz hohen LS-Faktors nur um den Faktor 1,1 erhéht). Im
vertikalen Verlauf der Stufenraine verdndert sich der Pflanzenbewuchs zur Unter-

kante hin stirker als zur Oberkante, bei sehr schmalen Stufenrainen fillt die vege-

tationskundlich interessante Stufenrainmitte weg.Verbliebene Kieinstrukturen in-

tensiv genutzter Kleinlandschaften sind artenarm und haben eine geringe Diversi-

tit, es dominieren Quecken und Brennesseln. Bei extensiver Nutzung sind die Ar-

tenmuster heterogener (u. a. mehr Striucher). Die hohe Diversitdt deutet auf eine

geringere Uberformung der naturnahen Standorte durch angrenzende Nutzflichen.
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5. Zusammenfassung

Oligotrophe Standorte sind in der Agrarlandschaft des Kraichgaus nur in eintrags-
freien Erosionslagen (Kuppen, Hohiwege) zu finden. Das Nihrstoffangebot von
Stufenrainkanten in Hangposition ist von den Gehalten der benachbarten Acker so-
wie von Hanglinge und -neigung abhingig, d.h. in Landschaften mit eng gestaffeiten
Terrassen (kleiner LS-Faktor) niedriger als in ausgerdumten Landschaften (groBer
LS-Faktor). :
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Taugt der "Chroma"-Bodentest

zur Beurteilung von Bdden ?

von

Saalfeld,K.+) u. Bailly,F.+)

Einleitung

In jlingerer Zeit wird ein von E.PFEIFFER entwickeltes
und bereits 1959 verdffentlichtes Verfahren zur Beurteilung
von B&den und Komposten erneut fiir die Verwendung in der
Praxis vorgeschlagen (VOITL u. GUGGENBERGER 1986). Bei dem
Verfahren wird ein "Rundfilterchromatogramm” (im folgenden
"Chroma-Bild" genannt) hergestellt, dessen Form- und Farb-
gestaltung (siehe Skizze) einen "Gesamteindruck vom Zustand

6cm-Markierung
4cm-Markierung

Zentrum mit Loch
fir den Docht

Innere Zone
Mittlere Zone

AuBere Zone
Widerhdkchen

radisre Linie

Zackental

Auferer Rand des

—————— Zackenspitze Chroma-Bildes

Wélkchen Filterrand

+) Fb. Gartenbau der FH, 45 Osnabriick, Oldenburger Ldstr.24

 50. Bg.
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des Bodens" geben soll (VOITL u. GUGGENBERGER 1986) .

Das Chroma-Bild soll eine Gesamt-Ansprache des Bodens in Be-
zug auf seine chemischen, biologischen und physikalischen
Eigenschaften erm8glichen., Ver&dnderungen, die aufgrund

der Bewirtschaftungsart innerhalb einiger Jahre entstehen
k#nnen, sollen.im Chroma-Bild erkannt und daraus MaBnahmen
abgeleitet werden k&énnen (PFEIFFER 1959; VOITL u. GUGGENBER~-
GER 1986; u.a.). ' :

Eine Uberprifung der Methode in Hinblick auf ihre Anwendbar-
keit ist erforderlich, weil die Methode in der Praxis teil-
weise bereits angeboten und benutzt wird (z.B. LUBKE, Feuer-
bach: Kursangebot zum Erlernen der Methode; oder: BOSCH, Ko~
nigsdorf: Hinweise zu BewirtschaftungsmaBnahmen nach Auswer-
tung der Chroma-Bilder sowie chemischer Analysedaten), aber
Bewertungskriterien fir die Interpretation der Chroma-Bil-
der bisher nicht 6ffentlich diskutiert wurden.

2. Methodik

Unter einer Glasglocke als Verdunstungsschutz wird ein
1%-NaOH-Bodenextrakt iiber einen Docht zur radi&ren Ausbrei-
tung in einem zuvor mit AgNO3 behandelten Filterpapier ge-
bracht. Form- und Farbgestaltung des dabei entstehenden
Chroma-Bildes sind Grundlage der Interpretation, wobei die
Art der Gestaltung einzelnen Bodeneigenschaften zugeordnet
wird (PFEIFFER 1959; VOITL u. GUGGENBERGER 1986; u.a.).

Der NaOH-Bodenextrakt erfaBt einen Ausschnitt des Humin-
stoff—Spektrums (Fulvosduren, Hymatomelansduren, Humin-
sduren) und auch organische Verbindungen aus Streustoffen
sowie lebenden Organismen (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL 1982).
Durch die Wirkung der Natronlauge werden die Huminstoffe
wdhrend der Extraktion verdndert. Art und Menge der dabei
entstehenden Abbauprodukte variieren in Abhdngigkeit von
der Probe (KHAIRY u. ZIECHMANN 1981).

3. Ergebnisse ’

Im folgenden werden einige wichtige Ergebnisse mitge-
teilt; aus technischen Griinden erfolgt dies ohne die sehr
wichtige Foto-Dokumentation der Chroma-Bilder. Diese selbst
sind in der Originalarbeit einsehbar (SAALFELD 1989).

Die Methode reagiert sehr empfindlich auf die variation
duBerer EinfluBfaktoren (Punkte 3.1 - 3.4). Unterschiede
zwischen natiirlichen Humusformen (3.7) reflektiert die
Methode deutlicher als Unterschiede zwischen verschiedenen
Bdden aus Dauerversuchen (3.6).
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Wahrend des Aufsaugens des NaOH-Bodenextraktes verdndert sich
unter der Glasglocke stdndig die r.F. (siehe Grafik).

Teit
{min)

240

210 1

"W —r 1 T T
50 S8 86 74 82 c.F.(X)

In einem Versuch mit kiinstlich festgelegter r.F. (80% /
60-70% / 50%) ergaben sich sowohl in der Form- als auch in
der Farbgestaltung sehr unterschiedliche Chroma-Bilder.

Im Vergleich 1 Stunde / 5 Stunden bewirkt eine l&ngere Ex-
traktionsdauer:

-dunklere Farben in mittlerer und &uBerer Zone,

-eine im Durchmesser gr&dfRere innere Zone,

-breitere radidre Linien.

Die bei der Methodik vorgeschriebene Einwaage von 5 g Boden
hat sich als wenig geeignet herausgestellt (BALZER 1988), da
Proben mit sehr hohen Gesamthumusgehalten zu einem hochkon-
zentrierten NaOH-Extrakt filihren, der sich nicht oder nur sehr
langsam im Filterpapier ausbreiten kann.- Eine Einwaage von
200,0 mg Gesamthumus wird als praktische Alternative vorge-
schlagen.
Eine Steigerung der Gesamthumus-Einwaage im Bereich 100 auf
300 mg bewirkt:

-innere Zone nimmt an Breite zu,

-radiidre Linien nehmen an Breite zu,

-Wo6lkchenbildung nimmt zu,

-Grundfarbe der &duReren Zone wird dunkler.

3.4._ _Haltbarkeit der Chroma-Bilder

Form- und Farbgestaltung fertiggestellter Chroma-Bilder sind
instabil und abh&ngig von den einwirkenden Lichtverhdltnissen.
Auch unter LichtabschluB gelagerte Bilder sind davon betrof-
fen. Um die Vergleichbarkeit von Chroma-Bildern zu gewdhrlei-
sten, missen diese unter definierten Bedingungen fotografiert
werden.
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Eine Huminstoff-Fraktionierung (in Anlehnung an KONONOVA u.
TJURIN 1966) lieB erkennen, daB die Bildentstehung in erster
Linie auf die Wirkung der sog. Fulvosduren und Huminsduren
zurilickzufiihren ist, weniger auf die der wasser- und sdurel$s-
lichen Fraktionen.

Vergleichsuntersuchungen an natlirlichen Humusformen und Kom-
posten ergaben deutliche Unterschiede in der Form- und Farb-
gestaltung der Chroma-Bilder.

Es wurden Bodenproben aus Dauer-Feldversuchen an der FH Osna-
briick, Fb.Gartenbau, mithilfe des Chroma-Bodentests untersucht.

3.7.1 Humusdiingungsversuch

Untersuchungen an Proben eines 6-jdhrigen Humusdiingungsver-
suchs ("Mineraldiingung", "Stallmist",“Mineraldingung + Stall-
mist") ergaben keine von der Art der Diingung abhidngigen Unter-
schiede in den Chroma-Bildern, obwohl die Ertragsleistung auf
den einzelnen Parzellen deutlich variiert. Die Porree-Ernte
des Jahres 1987 ergab folgende Relativzahlen:"Mineraldiingung

+ Stallmist": 100%; "Mineraldiingung": 93%;"Stallmist": 64%.

3.7.2  Kalksteigerungsversuch

Untersuchungen an Proben aus einem 30-jdhrigen Kalksteigerungs-
versuch (Ziel-pH (im langjdhrigen Mittel auch erreicht): 4,0 /

5,5/ 6,5 ; im Jahr 1988 gemessener pH(CaCljy): 4,3 / 5,8 / 6,1)
ergaben geringfigige Unterschiede in der Farbgestaltung, jedoch
keine Unterschiede in der Formgestaltung.

Im Feld erscheint die Nullparzelle (Ziel-pH 4,0) durch eine
hellere Farbe visuell deutlich von den anderen Parzellen abge-
setzt, obwohl die Munsell-Bestimmung dies nur undeutlich be-
stdtigt: Ziel-pH 4,0 : 10 YR 3/2-3

" 5,5 ¢ 10 YR 3/3

" 6,5 : 10 YR 3/3
Die hellere Farbe der Null-Parzelle li3t auf eine verdnderte
Humusqualitdt schlieBen, welche durch die Bestimmung des Ge-
samthumusgehalts (ca. 1,8%) nicht widergegeben wird.

Anhand des Pflanzenwachstums ist die Unterscheidung der 3 Par-
zellen eindeutig mdglich. Die Spinat-Ernte 1988 ergab:

Ziel-pH 4,0 : 79 dt/ha
" 5,5 : 184 "
" 6,5 : 193 "

Die Nullparzelle {(Ziel-pH 4,0) wies zugleich auch sehr niedri-
ge NO3-Gehalte im Erntegut auf. ’

3.7.3. Vergleich Humusdlngungsversuch -_Kalksteigerungversuch
Ein Vergleich der Chroma-Bilder aus den unter 3.7.1 und 3.7.2
erlduterten Feldversuchen ergibt keine eindeutig erkennbaren
Unterschiede. Beide Versuche liegen nur etwa 50 m auseinander.
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Das heiBt, daB auch jahre- bis jahrzehntelange unterschied-
liche Behandlung der Bodenfl&dchen v8llig Uberpridgt wird durch
den Charakter des Boden-Standorts als Ganzem (humoser, sandi-
ger Lehm bis lehmiger Sand, tiefgriindige Braunerde).

4. AbschlieBende Bewertung

Nach den Untersuchungsergebnissen dieser Arbeit ist die
Methode in ihrer derzeit angewendeten Form fiir den eigentlich
vorgesehenen Zweck einer Beurteilung ackerbaulicher Standorte
wenig geeignet, weil die in den Chroma-Bildern sichtbaren
Unterschiede bodeneigenen Kenngréfen nicht zugeordnet wer-
den ko&nnen.
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Bodendynamik von

Sandboden der Extremwiiste
von
Schlenther, L* u. A. Ruck™”

1 Einleitung

Die begrenzten, nutzbaren Bodenresourcen in Agypten zwingen die Verantwort-
lichen, auch die Nutzung bisher unerschlossener Wiistengebiete in Betracht zu
ziehen. Fossile Grundwasservorrite (in 25 m Tiefe, 0,6 mS/cm) in Gebieten mit
tiefgriindigen, sandigen Boden lassen die groBflachige landwirtschaftliche Nut-
zung in SW-Agypten moglich erscheinen. Seit 1982 wird eine 2 ha Versuchsfarm
(350 km siidlich der Dakhla- Oasen) von der dgyptischen GPC betrieben. Hier und
an benachbarten, ungestorten Standorten wurde die Verdnderung von Bodeneigen-
schaften nach simulierten Starkregen und Bewd&sserung verfolgt (1,2,5).

Das Zentrum der ostlichen Zentralsahara gilt als "Trockenpol” der Erde, wo bisher
nur Spuren von Regen registriert wurden. Die Niederschldge nehmen nach Norden
und Siiden zu und erreichen bei den nichstgelegenen (> 350 km) Klimastationen ca.
1 mm/a. Die Temperaturen konnen Nachts im Winter unter 0 °C liegen und im
Hochsommer fast 50 °C erreichen. Die Monatsmittel liegen im Januar bei 12,6 °C
und im July bei 30,7 °C (Mittel der Jahre 82-86), konnen jedoch von Jahr zu Jahr
um bis zu 10 °C schwanken. Charakteristisch fiir die flache Sand-Serir ("Selima
Sand Sheet”) ist die hohe Windgeschwindigkeit (Jahresmittel iiber 5 m/s in 10 m
Hohe), die iiber 18 m/s erreichen kann. Die relative Luftfeuchtigkeit (RF) kann im
Sommer bis unter 10% RF reichen (14 Uhr Jahresmittel 18% RF).

2 Landwirtschaftliche Versuche

Seit 1982 werden dort landwirtschaftlichen Versuche durchgefiihrt, deren Ziel es
ist, den Standort hinsichtlich seiner Nutzungseignung zu priifen. Die Flache um-
faBt 4 ha, wovon 1 ha mit ca. 250 Parzelien 4 30 m? saisonal (Winter- und Som-
merkultur bis zu 25 verschiedene Pflanzenarten) genutzt wird. 3 ha sind mit Dau-
erkulturen bepflanzt. Als Windschutz dienen 2.000 Casuarinabdume (dreireihig,
Tropfbewdsserung). Sie haben nach S Jahren 3 bis 5 Meter Hohe erreicht.

Pro Saison werden bis zu 25 verschiedene Pflanzenarten kultiviert. Im Mittelpunkt
stehen Pflanzen zur Erzeugung der Grundnahrungsmittel wie Weizen, Hirse, Mais
und Bohnen. Die gartenbaulichen Kulturen reichen von Tomaten, Melonen, Gurken,
Erdbeeren bis zu Kréutern und Malven. Futterpflanzen wie Medicago und Gerste
werden im Hinblick auf die Rinderfarm (s.u.) getestet.

* Dipl. ing. agr. Lutz Schlenther, Bodenkunde, TU-Berlin, Salzufer 12, 1000 Berlin 10
** Dr. Andreas Ruck, Inst. f. wassergef. Stoffe, Hardenbergplatz 2, 1000 Berlin 12
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Saat- und Pflanzgut kommt zu geringen Teilen aus Kairo, groBtenteils stammt es
aus den Oasen oder wird vor Ort nachgezogen. Der Gesamt-Obstbaumbestand
umfaBt 800 Biume, 40% davon sind Citrusgewichse. AuBerdem werden Oliven,
Feigen, Pfirsiche, Aprikosen, Apfel, Guaven und Dattelpalmen angepflanzt. Die
Bodenbearbeitung erfolgt mit der Hacke. Gediingt werden die saisonalen Kulturen
pro Parzelle (30 m?) mit ca. 0,3 m® Stallmist (aus den 350 km entfernten Oase n),
4-6 kg Ammoniumsulfat, 2-3 kg Superphosphat und kulturartspezifisch ca. 2 kg
Kaliumsulfat, umgerechnet sind das pro Jahr 4.000 kg N/ha, 380 kg P/ha und 3.00
0 kg /ha. Die Obstbdume erhalten die gleichen Diingemittel, in Mengen abgestuft
nach Entwicklungsphasen. Ein fruchtender Baum erhilt dann im Jahr 4 kg N, 0,9
kg P und 4 kg Kalium. Der Einsatz von Pestiziden ist bisher aufgrund des geringen
Schidlingsbefall selten bzw. nicht notwendig. Die Bewisserung erfolgt durch
Uberstauen der Parzellen in ‘Absténden von 5 bis 7 Tagen. Pro Jahr werden ca.
4.000 mm bewissert, die Versickerungsverluste sind erheblich. Die Flachen der
Baumscheiben. betragen je nach Gréfie der Biume 0,8 bis 7 m?. Uber ein Tropfbe-
wisserungssystem erhalten die Baume ca. 10 | pro Tag, die Casuarinen ca. 4 | pro
Tag. Zusiatzlich werden sie 5 mal im Jahr mit 50 mm iiberstaut. Die durch die
Tropfbewidsserung angereicherten Saize an der Bodenoberfliche werden so in den
Unterboden ausgewaschen. Pro Baum werden durchschnittlich 1.400 mm/a bewis-
sert. Insgesamt werden zur Bewidsserung 40.000 m® im Jahr verbraucht (ohne Ver-
luste im Bewidsserungskanal).

Im Bau befindet sich eine weitere Versuchsstation/Rinderfarm (Location 5). 70 ha
sind zum Futtermittelanbau fiir 100 Tiere vorgesehen. Die Energieversorgung soll
durch Sonne und Wind gesichert werden. Als Bew#dsserungssystem ist eine Regne-
ranlage geplant.

3 Dichtlagerung und Néhrstoffdynamik

An drei unterschiedlich genutzten und bewiésserten Flichen wurden Bodenprofile
aufgenommen (Nr.24, 72 und 74). Alle zeigten eine sehr hohe Lagerungsdichte in 25
bis 40 cm Tiefe aufgrund der saisonalen Nutzung und der hohen Bewidsserungs-
frequenz. Der Vergleich mit einem Bodenprofil (3) vor Beginn der Bewirtschaftung
zeigt deutlich die Zunahme der Lagerungsdichte (Abb.2).

Der hédufige “Wechsel von Austrocknungs- und Befeuchtungsphasen sowie die
groBBen Temperaturamplituden von Tag zu Nacht bewirken eine stdndige Bewegung
der Sandkdrner und damit eine Zueinanderordnung und Einregelung auf Kosten der
Grobporen. Die bimodale Textur (fS und gS) begiinstigt diesen Prozess. Diese
Verdichtung bewirkt eine Einschridnkung der sonst giinstigen Griindigkeit an
diesem Standort. Die nFk in O bis 30 cm (< 50 mm) wird so gering, daB ein solcher
Boden nach FAO (1979) nicht mehr zur Bewésserung geeignet ist. Die untersuchten
Sandbdden zeigten nur geringe Nihrstoffgehalte und nur unter Nutzung geringe
Anteile an organischer Substanz. Den Ertrag begrenzende Nihrstoffe sind Stick-
stoff und Phosphat, deren Gehalte bzw. Verfiigbarkeit (pH > 7,0) sehr gering sind.
Bedingt durch das Ausgangsmaterial (klastische Sedimente) sind die Gehalte an
verwitterbaren Mineralen gering. ‘
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Zwar ist es moglich, durch intensive Diingemaflnahmen die Néhrstoffe dem Boden
zuzufiihren, doch hohe Verluste durch Auswaschung und die Festlegung der Spu-
renelemente aufgrund basische» Verhaltnisse, schrinken die Verfiigbarkeit fir die
Pflanzen ein. Ein Vergleich mit einem entsprechenden Boden im ungenutzten
Zustand (3) zeigte, daB sowoh!l Gesamtgehalte als auch pflanzenverfiigbare Nihr~
stoffe nur unwesentlich durch die BewirtschaftungsmafBnahmen zugenommen
haben. Lediglich die organische Substanz konnte durch hohe Zufuhr von Stalldung
geringfligig erhoht werden. Jedoch ist klimabedingt mit einem schnellen Abbau zu
rechnen. Auch langfristig wird der Nahrstoffhaushalt des Bodens den Ertrag be-
grenzen.

4 Wasser- und Salzdynamlk

Die kurzfristige Verdnderung von Bodeneigenschaften auf einem Versuchsfeld mit
Medicago sativa (Neupflanzung) wurden durch Messung des Wassergehalts und
der el. Leitfdhigkeit in verschieden Boden-Wasser-Extrakten und Berechnungen (2)
ermittelt. Beim Aufgraben des Feldes wurde festgestellt, da die Wurzeln eine
stark verdichtete Zone im Bereich von 30 - 40 cm nicht durchwurzeln konnen.

Die Isolinien der genannten Bodeneigenschaften (ohne Abb. s. 1, S. 182) wéahrend
zweier Bewisserungsintervalle (14.-21.4.1986) zeigen, daB nur wenig Wasser aus
> 40 cm entnommen werden kann. Daher sinkt das Matrixpotential oberhalb von
40 cm schon drei Tage nach der Bewisserung auf unter -0,1 MPa. Der Aufstieg von
Bodenldsung in die durchwurzelte Zone 148t dort den Salzgehalt nach zwei Tagen
auf > 0,5 mval/100 g ansteigen. Daher sinkt das osmotische Potential entspre-
chend der weiteren Wasseraufnahme ab dem vierten Tag auf <-0,7 MPa. Das Ge-
amtpotential (nahe -1,5 MPa) fiihrt zu einer erheblichen Einschrankung der Was-
serzufuhr zu den Pflanzenwurzeln, die als Turgorverlust (Welken) auch oberirdisch
sichtbar ist.

Die Untersuchungen zeigen, daB} die verdichtete Zone die Probleme der geringen
nFK der Sande noch wesentlich verstarkt.
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S Fazit

Die landwirtschaftliche Nutzung der sandigen, tiefgriindigen Standorte der Ex-~
tremwiliste ist moglich. Aus der Region werden dabei Sonne und endliche (!} Was-
servorrite als Produktionsfaktoren benutzt.

Der Standortfaktor Boden ist auf dem Selima Sand Sheet ein praktisch leeres
Wuchssubstrat. Die Neigung zur Verdichtung und die damit weiter verminderte
nutzbare Feldkapazitdt verursachen erhebliche Probleme bei der Bewisserungs-
steuerung. Der Wasserhaushalt der Sande ist beziiglich Versalzungsneigung sehr
giinstig. Die Wasserqualitdt an der Rinderfarm (im Aufbau) ist jedoch gegeniiber
dem GPC-Camp wesentlich schlechter (1,2 mS/cm). Daher ist wegen der bei San-
den hohen Konzentrierung des Bodenwassers wahrend der Pflanzenwasseraufnah-
me (4) mit Nutzungseinschréankungen zu rechnen.

Alle anderen Produktionsfaktoren (Menschen, Maschinen, Saatgut, Diingemittel,
Pestizide etc.) entstammen einer anderen Region und miissen ebenso wie die land-
wirtschaftlichen Produkte sehr weite Strecken transportiert werden. Ein Standort-
vorteil fiir irgendein Produkt gegeniiber irgendeinem Ort auf der Welt ist daher
nicht erkennbar. Grofle Schwierigkeiten ergeben sich in sozio-6konomischer Hin-
sicht (Ansiedlung von Menschen, Transportkosten, Wartung von Maschinen und
Anlagen).
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Berlcksichtigung der kleinrdumlichen Variabilitit
von bodenkundlichen Merkmalen bei der Anlage von Feldversuchen

von

Schnug, E., H.-M. Paulsen und J. Lamp’

Die [KRontrolle, Neu- und Weiterentwicklung von Hilfsmitteln und
Verfahren fir die landwirtschaftliche Produktion erfordern eine
kontinuierliche Prifung erwlinschter und begleitender Wirkungen im
Feldversuch.

Flir die sichere Differenzierung von Behandlungseffekten wird bei
der Anlage eine mdglichst hohe Homogenitdt der Bdéden der Ver-
suchsfliachen angestrebt, die jedoch iUber die Standortwahl nur
bedingt zu realisieren ist.

Ein mdéglicher Weg zur Optimierung der Aussagekraft von Versuchen
kénnte dagegen die Beriucksichtigung der kleinrdumlichen Variabi-
litadt bodenkundlicher Merkmale bei der Anlage sein. Hierzu werden
Feld- und Labormerkmale des Versuchsfeldes in einer Rasterka-
tierung erhoben und mittels geeigneter Interpolationsverfahren
(z.B. Kriging) raumlich verknipft: Ein Beispiel hierfliir ist in
der Abbildung 1 fir die Humusgehalte im Oberboden des Unter-
suchungsgebietes Birkenmoor (15 km nordwestlich Kiels) gegeben.

Unter Verwendung faktorenanalytischer Verfahren kann dariber
hinaus der Informationsgehalt unterschiedlicher Variablen aggre-
giert werden. Basierend auf einzelnen ober aggregierten Variablen
ergeben sich Linien gleicher Bodenfruchtbarkeit ("Aquifertile"),
welche Flachen ahnlicher Merkmalsauspridgung eingrenzen. Durch
Veranderung von Priifgliedzahl, Teilstlckform und -grdéfe, sowie
der raumlichen Lage der Teilstlicke zueinander kann dann die
Planung von Versuchen, zumindest im Hinblick auf bodenkundliche
Merkmale, eine weitergehende Anndherung an das Ideal ‘"ceteris
paribus" erreichen.

’Institut fir Pflanzenernihrung und Bodenkunde der Christian-
Albrechts-Universitdt, Olshausenstrasse 40, D-2300 Kiel 1
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Abb. 1: Humusgehalte im Oberboden des Versuchsfeldes Birkenmoor

Als Beispiel hierfiir ist in der Abbildung 2 der Verlauf von
Aquifertilen in .der Neuanlage eines Priiffeldes des amtlichen Ver-
suchswesens in Schleswig Holstein dargestellt.

400

Abb. 2: Verlauf von Aquifertilen und Teilstlickgrenzen im Ver-
suchsfeld Birkenmmor (interpolierte Werte des ersten Faktors der
Hauptkomponentenanalyse fiir verfiligbares P, K, Mg, Mn, Zn und Cu,
pH-Wert und nutzbares Wasser)
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Wurzelkonkurrenz zwischen holzigen und krautigen Pflanzen im
Agroforstsystem von Kazaboua/Zentral-Togo

Schroth, G.'

1. Einleitung und Fragestellung

Im agroforstlichen Modellsystem von Kazaboua in Zentral-Togo wurden in der Vegetations-
periode 1988 bodenkundliche und pflanzenékologische Untersuchungen tber den Einflu
der forstlichen Komponente auf die landwirtschaftlich genutzten Felder durchgefiihrt. Diese
betrafen die Konkurrenzbeziehungen im Wurzelraum um Nahrstoffe und Wasser (im Folgen-
den dargestellt), den Abbau einer Mulchschicht, die N-Mineralisierung im Oberboden sowie
den erosiven Bodenabtrag (SCHROTH 1989).

Die Konkurrenz zwischen Waldbandern und Feldkulturen &uBert sich in einer verbreiteten,
mehrere Meter in die Felder hineinreichenden Wachstumsdepression bei den Kulturpflanzen
in der Nahe der Gehdlzstreifen. Ziele der Untersuchungen waren: 1. Die Quantifizierung der
Auswirkungen der Waldbandkonkurrenz auf vegetatives Wachstum und Ertr; m Beispiel
von Mais sowie des Anteils der Wurzelkonkurrenz; 2. Die Analyse des Konkurrenzmecha-
nismus und die Identifikation der verantwortlichen Baum- und Straucharten.

2. Material und Methoden

Kazaboua (1°5’ 6.L., 8°26" n.B., ca. 300 m ber NN) liegt in der nordlichen Guinea-Savanne
(ca. 1100 mm Jahresniederschlag). Die Regenzeit dauert von Marz/April bis Oktober und ist
eingipflig. Die Béden der Versuchsflachen sind Ferric Acrisols (ZECH 1988), héufig Petric
Phase. Die oberen 10-20 cm sind sandig. Die sandig-tonigen, maBig bis stark sauren und
nahrstoffarmen Unterbdden sind ab einer Tiefe von 10-70, haufig 25-60 cm lateritisiert und
darunter fir annuelle Pflanzen i.d.R. nicht mehr durchwurzelbar. Tab. 1 zeigt Analysedaten
von zwei Bodenprofilen aus der Profilserie in Abb. 3 a, die die kleinrdumige Heterogenitat der
edaphischen Bedingungen demonstrieren. Die Untergrenze der Profile wird durch den Late-
rit gebildet.

T Lehrstuhl Bodenkunde, Universitat Bayreuth, Postfach 101251, 8580 Bayreuth
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Tab. 1: Analysedaten von zwei reprasentativen Bodenprofilen

Hor.  Tiefe Sk. Bd. dB pH [of N P KAK 8s
[em] [%] -art (KC) [%] [mg/gl [ppm}  [meq/kg] [%]

Profit 1 (Waldband D/E, 4 m)

Ap 015 0.0 1S 152 5.60 077 0.54 13 202 -]
B, 1526 20 sT 157 405 0.57 0.44 05 231 59
B, 2646 19.6 sT 162 4.10 0.45 0.33 03 17.6 57
Profit 2 (Watdband D/E, 8 m)

Ap 015 0.8 ts 155 5.88 0.97 0.64 13 434 100
AB 1529 1.2 ts 1.52 503 0.65 0.44 0.4 25.8 91

Methodik: pH (0.1 MKCI); P nach BRAY (0.03 N NH4F und 0.025 N HCI); KAK (eff.) nach GILLMAN; BS = Basensiittigung

Das Agroforstsystem besteht aus einem Wechsel von i.d.R. 20-30 m breiten Feldern und 6-9
m breiten sog. Waldbandern. In den fur die Versuche verwendeten Waldb&ndern werden
zwei Baumreihen beiderseits durch Hecken aus Leucaena leucocephala eingeschlossen.
Die dominierende Baumart ist die sehr gutwlichsige Cassia siamea, daneben werden Acacia
auriculiformis, Anogeissus leiocarpus u.v.a. verwendet (CPK 1988).

Zur Quantifizierung der Waldbandkonkurrenz wurden am Rand eines Feldes (Mischkultur
Mais/Cajanus cajan) sechs Parzeilen angelegt (Breite parallel zum Feldrand 5 m). In drei
Parzellen wurde die unterirdische Konkurrenz des Waldbands durch wiederholtes Abtrennen
der Wurzeln zwischen Feld und Waldband ausgeschaltet (bei Versuchsanlage bis zum Late-
tit, danach alle 14 Tage bis ca. 18 cm Tiefe). Héhe der Maispflanzen zur Blitezeit. und
Kornertrag wurden in den sechs Parzellen in Abhéngigkeit von der Entfernung zum Feldrand
erfa3t. Als Vergleichswert diente die (vom Waldband am wenigsten beeinflute} 4. Reihe der
Parzellen ohne Waldbandwurzein (Abstand zum Feldrand 5.60 m). Beim Trocknen des Ern-
teguts wurden versehentlich drei Gruppen vermischt und fehlen deshalb in der Auswehung
(in Abb. 1 ohne Standardfehler). In den Parzellen wurde in 10 cm Tiefe mit Tensiometern in
etwa zweitdgigem Rhythmus die Wasserspannung gemessen.

Die gegenseitige Durchdringung der Wurzelrdume von Feld und Waldband wurde auf einem
benachbarten Feld (Intensivbrache mit Cajanus cajan im 1. Jahr) mit Hilfe der Profilwand-
Methode (BOHM 1979) untersucht. Dazu wurden Profile bis zum lateritischen Unterboden in
verschiedenen Abstanden vom Waldband im Feld angelegt und die Wurzeln der dominieren-
den Arten (Cassia, Cajanus, Leucaena) im Profil ausgezahit. Um einen Vergleich der z.T.
unterschiedlich méachtigen Profile zu ermdglichen, sind in Abb. 3 nur die Wurzelzahlen der
obersten 30 cm dargestellt (bzw. bis zum Laterit, falls dieser in geringerer Tiefe anstand). Die
beiden Profilserien wurden zu zwei verschiedenen Zeitpunkten aufgenommen.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 zeigt den Maisertrag in Abhangigkeit vom Abstand zum Waldband in den Parzellen-
paaren 1 und 3 mit (W+) und ohne (Wo) EinfluB der Waldbandwurzeln. Das Parzellenpaar 2
wies ein etwas abweichendes Verhalten auf, verursacht durch einen bei Versuchsanlage
unbemerkt gebliebenen verlassenen Termitenbau im Unterboden. Die Abb. 1 zeigt durch
schlechten Aufgang und einen hohen Anteil tauber Kolben begriindete sehr geringe Ertrage
in der ersten Reihe neben dem Waldband. in den Reihen 2 und 3 traten Depressionen >
15% nur in den W(+)-Parzellen auf. Der durch Vergieich der Varianten ermittelte Anteil

Wurzelkonkurrenz an der erheblichen Ertragsdepression in den W(+)-Parzelien betrug 16%

inder 1. Reih r 80 und 71% in der 2. und 3. Reihe.

Der EinfluB der oberirdischen Konkurrenz des Waldbands ( W(o)-Parzellen ) in den Reihen 2-
4 auf den Ertrag war nur leicht stérker als der auf die vegetative Entwicklung (Hohe). Die
kombinierte ober- und unterirdische Konkurrenz ( W(+)-Parzellen ) wirkte sich dagegen
deutlich stérker auf den Ertrag (pro Maiskolben und pro Reihe) aus als auf das
Héhenwachstum.

Abb. 3 zeigt die Abnahme der Feinwurzelzahl von Cassia in 0-30 cm Tiefe mit zunehmender
Entfernung vom Waldband und die gleichzeitige Zunahme der Wurzelzahl, Héhe und
Trockenmasse von Cajanus cajan an zwei verschiedenen Waldbandern. Wie weitere Profil-
serien bestétigten, waren Cassia-Wurzeln bis in eine Entfernung von 6-9 m vom Stamm (3
bis >5 m vom Feldrand) noch stark bis dominierend in den Profilen vertreten. Die laterale
Ausdehnung des Wurzelsystems entsprach etwa der Hohe der Baume (6-8 m, Alter 4 Jahre).
Die von Cassia stark durchwurzelte Zone stimmte in aller Regel gut mit dem Feldbereich
Uberein, in dem deutliche Wachstumsdepressionen bei den Kulturen zu beobachten waren.

Der Beitrag der Leucaena-Wurzeln zu der Konkurrenz war dagegen héchstens auf einen
schmalen Streifen am Feldrand beschrankt (Abb. 2). Leucaena erreichte auch unmittelbar
neben der Hecke nicht die Wurzeldichte von Cassia.

Der Mechanismus der Wurzelkonkurrenz konnte noch nicht geklart werden. Ein EinfluB der
Waldbandwurzeln auf den Wasserhaushalt der randnahen Bereiche der Felder war nachzu-
weisen, insbesondere in Trockenphasen. Aufgrund der Seltenheit solcher Phasen und der
insgesamt sehr niedrigen Wasserspannungen scheidet Wasserkonkurrenz als Mechanismus
aber aus.

Die Analysedaten der verfigbaren Nahrstoffe in unterschiedlichen Entfernungen von Wald-
b&ndern und in den Varianten des Wurzelkonkurrenz-Versuchs lassen keine eindeutigen
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Kornertrag in den Parzellen 1 und 3
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Abb. 1: Maisertrag in den ersten 4 Reihen neben einem Waldband, Mittelwerte und Stan-
dardfehler von 2 Parallelen. W(o) = Waldbandwurzeln abgetrennt, W(+) = Waldbandwur-
zeln belassen. Die Prozentwerte geben den Anteil des Ertrags der betreffenden Reihe am
Ertrag der "konkurrenzfreien® 4. Reihe der W(o)-Parzellen an.

Leucaena—Wurzeln, Profilserien Waldbander D/E und B/C
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Abb. 2: Zahl der Leucaena-Wurzeln (groBtenteils < 2 mm) im nicht verharteten Solum (Tiefe
10-35 cm) an zwei Waldbéndern (3 Profilserien), angegeben tir 1 m Profilbreite.
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Abb. 3: Zaht der Feinwurzeln (< 2 mm) von Cassia und Cajanus in 0-30 cm Tiefe an zwei
Waldbandern, angegeben fir 1 m Profilbreite, sowie Héhe und Trockenmasse (nur Serie
E/F) der Cajanus-Pflanzen. Die Gesamttiefe der Profile bis zum Laterit betrug 28-60 cm
(Serie D/E) und 25-34 cm (Serie E/F). Der Punkt bei 9.40 m wurde ca. 1 Monat nach den
anderen Punkten aufgenommen.
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SchllUsse auf die Mangelfaktoren zu, Uber die die Konkurrenz wirksam geworden ist. Haupt-
séchlich Phosphor, aber auch Stickstoff, Kalium und Spurenelemente (Zn) kommen dafir in
Frage. Allelopathische Effekte kénnen ebenfalls nicht ausgeschlossen werden (HUCK 1983).

4. SchiuBfolgerungen

Wurzelkonkurrenz kann in Agroforstsystemen bei unglinstiger Artenwah! zu bedeutenden
Ertragsminderungen fihren. Cassia siamea ist als Agroforstbaum fiir flachgriindige, néhr-
stoffarme Boden ungeeignet. Das gleiche gilt wahrscheinlich fur trockenere Standorte
(Gefahr der Wasserkonkurrenz). Gute Erfahrungen mit Cassia in Alley cropping-Systemen
(YAMOAH u.a. 1986) beruhen vermutlich auf einem abweichenden Wurzelhabitus buschiger
Formen. Die Moglichkeit, auf Béden wie denen des Untersuchungsgebiets schnellwach-
sende B&ume mit annuellen Kuituren bei gegenseitigem Nutzen zu kombinieren, ist prinzi-
piell in Zweifel zu ziehen, da Konkurrenzetfekte kaum vermieden werden kdnnen,
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Kinetik der Gleichgewichtseinstellung beim K*/Ca**/H*-Austausch

in Lopbdden

von
Springob*, G., B. Beyme* und J. Richter*+

Vor dem Hintergrund der Kenntnis, dap Pflanzen durch Abserkung der K-Konzentra—
tion und des pH-Wertes die K-Dynamik des wurzelnahen Bodens beeinflussen und
eine Freisetzung zuvor nicht austauschbaren Kaliums bewirken konnen, wurden Per—
kolationsversuche mit 0.025n CaCl. z2ur Messung von K-Nachlieferungsraten unter
kontrollierten Bedingungen (K-Konz., Ca-Konz., pH, Temp.) an Bdden unterschied—
licher Dingungsgeschichte durchgefilhrt. An dieser Stelle soll zundchst nur iber
den Einflup der K-Konzentration und der Konzentration des dominierenden Gegenka—
tions — Ca ~ bei pH 7.0 berichtet werden.

Die Boden wurden zu Versuchsbeginn zuerst satzweise mit relativ hohen Perkola—
tionsraten von 25 ml CaCl./h-0.5g Boden perkoliert. Hierdurch sanken die K-Kon—
zentrationen im Perkolat je nach K-Versorgungsgrad der Boden (K-NH4ac.) binnen
10-24h auf lumol K/l ab. Bei Erreichen dieser Grenzkonzentration wurden die zu—
vor gleichen Perkolationsraten von 2-600 ml/Tag variiert. Durch die verlangsamte
bzw. beschleunigte Abfuhr des durch Diffusion freigesetzten K aus dem System Bo-
den/Losung konnte eine weite Spanne der in diesem System die K-Freisetzung steu-—
ernden (nicht konstanten) K-Konzentrationen von im Mittel ca. 0.8-8 imol K/1 er—
zeugt werden. Die Analysengeauigkeit betrug +0.05 umol K/1. Bei einigen Proben—
satzen wurde gleichzeitig mit der Variation der Perkolationsrate auch die Ca-
Konzentration variiert. Flir den Zeitraum 40-240h nach Variation der K-Konzen—
tration konnten die mittleren Freisetzungsraten in Abhangigkeit von der mitt—
léren, zeitanteilig gewichteten K-Konzentration aufgetragen werden (Abb.1). Die
aufgetragene K-Konzentration stellt dabei aber nicht die im Perkolat gemessene,
sondern die zum jeweiligen Zeitpunkt an den Bodenoberflachen wirksame (hohere)
Konzentration da. Uber die Korrektur der Perkolatkonzentration um den EinfluB
der Porenwassergeschwindigkeit wird an anderer Stelle ausfiihrlicher zu berichten
sein.

Abb. 1 zeigt den Zusammenhang zwischen K-Konzentration und K-Freisetzung flir
die 0-Parzelle (Io) und die hochstgediingte Parzelle des K-Dauerdiingungsversuches
Klein Ilde (Iza0) (JUNGK/CLAASEN). Die Boden (Parabraunerden aus [oB) hatten
NH4ac.K-Gehalte von 8 bzw. 22 mg/100g Boden, die Differenz in der K-Bilanz (Dun-
gung und Entzug) beider Boden betrug ca. 2000 kg K ha~* 13 Jahre~*, was durch
die Differenz in den K-NH.ac.-Werten nicht annghernd wiedergegeben wird. DBei
Iz:eo 1ist also mit einer groferen Menge fixierten Kaliums zu rechnen, bei Io
diirfte das native Zwischenschicht—K die Freisetzungsraten bestimmen.

+ Institut flr Bodenkunde der Universitat Hannover, Herrenhauser Str. 2, 3000
Hannover 21
++ Institut flir Geographie der Techn. Univ. Braunschweig, Langer Kamp 19¢, 3300
Braunschweig
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Man erkennt in Abb.l, daB bei pH 7.0 und K—Konzentrationen iber 3 umol K/1 nicht
mit nennenswerten K-Nachlieferungsraten zu rechnen ist. Unterhalb 1 umol K/
werden bei Iw«o Raten bis zu 45 umol K d°* 100g~" erreicht. Beim Boden Io setzt
die K-Freisetzung erst bei wesentlich niedrigeren Konzentrationen ein und ist
bei gleicher K-Konzentration wesentlich geringer als bei Iz«o. Fixiertes K wird
offenbar schneller freigesetzt als natives Zwischenschicht-K.

Mit steigender Ca-Konzentration nehmen die Freisetzungsraten =zu (nicht darge-
stellt), und zwar umso stdrker, je hoher die K-Konzentration ist.

Die mit To und Iz«o erhaltenen Ergebnisse konnten an einer Reihe weiterer Boden
bestatigt werden. Bei gleicher K-Konzentration waren bei den verschiedenen Bdden
die K-Freisetzungsraten umso hcher, je mehr austauschbares K vorhanden war.

Die Auswirkung aller zu untersuchenden Einflufgrofen (Ca, pH, Temperatur) mup
auf definiertem K-Konzentrationsniveau beschrieben werden. da bei Variation
einer dieser Grofen sofort auch die K-Konzentration verandert wird. Angaben iuber
K-Freisetzungraten ochne Angabe der K-Konzentration oder Vergleiche zwischen ver—
schiedenen Bdden oder Varianten auf unterschiedlichem K-Konzentrationsniveau
sind nicht verallgemeinerungsfahig.

3

wmot K d”! 100g7"

0 1 2 3 4 5 6 7

Konzentration in der Gleichgewichtsidsung (umol K/1)

Abb. 1: Beziehung zwischen K-Freisetzungsraten und K-Konzentration der umgeben—
den L8sung fiir zwei Dingungsvarianten des Bodens Klein Ilde (pH 7.0. 250 ppm CR)
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Interpretation von Nitrattiefenprofilen unter Sand bei unter-

schiedlicher Diingung (mineralisch, biologisch-dynamisch)

yon

Wessolek,G.+, F.Swartjes+ und H. Meuser™"

Angaben zum Standort: Darmstadt-Griesheim

Boden: Braunerde mit Bindern (Typ 1B)
msfS, Entwicklungstiefe: 7 dm

Mittleres Klima: Niederschlige: 626 mm
Durchschnittstemperatur: 10,2 °C
rel. Luftfeuchte: 65 %
KWB: (Mai-Juli): - 200 mm

Grundwasserstand: ca. lo m u. GOF

Versuchszeitraum: 1986-1988

Jahr: 1986 1987 1988

Kultur: ~ S.Weizen Hafer, Phacelia Luzerne

Diingung: loo kg N/ha als KAS (mineralisch) bzw. als Mistkompost +
Rizinusschrot (Biol.dyn.).

Messungen: April 1986 - Febr. 1988

Kontinuierlich N-Haushalt im Boden und Bodeniésung
unterhalb des Wurzelraumes sowie “Y'und © als Funktion
der Zeit und Tiefe.

Sept. 1988 Tiefbohrung bis 1o m Tiefe, Untersuchung in
33 cm Abschnitten auf NO,.
Durch eine Tiefbohrung Ende 1988 sollten folgende Ziele verfolgt werden:

Réumlich-zeitliche Zuordnung der Nitratkonzentrationspro-
file in der ungesittigten Bodenzone,

Bestimmung der Verweildauer der Bodenlésung in der un-
gesdttigten Zone,

Interpretation von Konzentrationsinderungen (z.B. Abfla-
chung eines Nitratpeaks infolge von Diffusion) und

Ubérpriifung von Wasserhaushalts- und Stofftransport-
modellen.

ALY Berlin, Institut fiir Okologie, FG Bodenkunde, Salzufer 12, looo Berlin 1o

* Gesamthochschule Essen, FB 9, Univ.Str. 15, 4300 Essen
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Aus Simulationsberechnungen geht hervor, da der 1986 entstandene NO, -Peak nach
880 Tagen eine Strecke von ca. 7.30 m verlagert wurde, sich dabei auf 5.60 ausge-
dehnt hat und das Maximum infolge von Diffusion/Dispersion um 35-40 ppm abge-
nommen hat (s. Abb. 2). Da das Gesamt-NO, bei diesem Prozess sich quantitativ
nicht veréindert hat, kénnen Denitrifikationsprozesse fiir diesen Standort ausgeschlos-
sen werden. Der Nitratanstieg in 9,5 m Tiefe (s. Abb. 2) wird auf den Einflu des
Grundwassers zuriickgefihrt, das lateral aus Spargelanbaugebieten NO, -haltiges Grund-
wasser in das Profil bei h6heren GW-Sténden (9.50) éingetragen hat.

Durch zusdtzliche Berechnungen zur jdhrlichen Nitratverlagerung sollte gekldrt werden,
welche NO, -Strecken/Jahr unter Bewuchs und unter Winterbrache zuriickgelegt wer-
den. Aus Abb. 3 geht hervor, daf NO, im Mittel der Jahre (50 %) unter W.Brache
2,93 m und unter W.Gerste 2,48 m verlagert wird.

Berechnungen:

- Der Wasserhaushalt wurde mit einem numerischen Wasserhaushaltsmodell nach
DUYNISVELD (1984) fiir die Zeit April 86 - April 88 sowie fiir den Zeitraum
1950-1986 mit einem Zweischichtmodell (s. WESSOLEK 1989) berechnet.

- Die Simulationsrechnungen zum Stofftransport erfolgten mit einem Finite-Elemente-
Modell nach SWARTJES et al. (1988), wobei die Bodenphysik nach VAN GENUCH-
TEN (1981) bestimmt wurde. Als Input-Daten dienten die Fliisse des Wasserhaus-
haltsmodells sowie die NO, -Konzentrationsmessungen unterhalb des Wurzelraumes;
der Diffusionskoeffizient im Boden wurde mit 0,46 cm?/Tag und der Dispersions-
koeffizient mit 2,0 cm?/Tag angenommen.

‘Ergebnisse:

Aus Abb. 1 geht hervor, da das Sickerwasser i.d.R. NO, -Konzentrationen von

> 50 mg/l aufweist und nur geringe Unterschiede zwischen den Varianten bestehen.

Im Zeitraum August 1986 - Mirz 1987 entsteht ein Nitrat-Peak von ca. 3 m Linge
und einem Maximum von > 150 mg/l. Diese Nitratfracht ist als Folge hoher Nieder-
schldge im August 1986 aus dem Wurzelraum augewaschen worden (MEUSER 1988).

In Feuchtjahren kann die Verlagerung > 4,00 m/a, in Trockenjahren < 1,00 m/a be-
tragen.

Fazit:

Zur richtigen Interpretation von Nitrattiefenprofilen miissen folgende Informationen
vorliegen:

- Klimaverlauf

- Bodenphysik (pF, K-Psi)

- Diingezeitpunkt und -menge

- Fruchtfolge und Vegetationsverlauf
- Durchwurzelungstiefe

- Grundwasseramplitude.

Erst die Verbindung dieser Parameter mit dem Einsatz geeichter Wasserhaushalts-
und Stofftransportmodelle (zur Bestimmung der Diffusionscharakteristik) erméglicht
eine rdumlich-zeitliche Zuordnung der NO, -Profile.

Beim Ubergang von der ungesittigten zur gesdttigten Zone ist der laterale Stoff-
transport zu beriicksichtigen.

Ohne diese Angaben sind Nitratprofile von Standorten mit unterschiedlicher Nutzung
und/oder Béden nicht miteinander vergleichbar.
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“Trockenjahr”
Grundwasserneubildung (mm)
min. biol .dyn.

269 239
"Feuchtjahr®
Grundwasserneubildung (mm)
min. biol.dyn.

470 481

739 720

Abb. 1: Kontinuferliche NO
(110 cm Tlefe)
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Abb. 2: Gemessene und berechnete NOz-Konzentrationen bis 1o m Tlefe
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HESSVERT IMTERVALL ven 1 62.0 jahrliche
Nitratverlagerung (cm/a)

Winterbrache Wintergerste
X(10%) = 125.1 %

X33 = 2162 200
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X(67%) = 3365 294

X(90%) = 4288 393 -

e Bie 522,909

Abb. 3: Hauflgkeltsdichtefunktion der Jahrllchen Nitratverlagerung
unter Ackernutzung auf Sand
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Waldschiiden durch StickstoffiiberschuB oder durch Stickstoffmangel?
Die Rolle von Spurenelementen fiir die Revitalisierung geschidigter Waldikosysteme

von
WICHTMANN, H.* und BRUCKNER, H."

1. Einleitung

In einer Arbeit iiber die dkochemischen Kennwerte des Bodens hat ULRICH (1988) dic Vermutung geiuBert, daBl
die Kapazitit der Waldokosysteme, Nitrat in Form von organischem Stickstoff zu akkumulieren, weitgehend
ausgeschopft sei. Unsere Untersuchungen konnen dies bestitigen. Dic Bodenldsungen verschicdener Waldbéden
in Nordrhein-Westfalen zeigten enorm hohe Nitratkonzentrationen, Bisher bictet dic Bodenanalytik keine
Erklirung fiir diese Zunahme der Nitratgehalte und dic zugrunde licgende Unfihigkeil der Waldokosysteme zur
Stickstoffinkorporation. Nach der Ammonium-Hypothese von NIHLGARD (1985) kinnte cine Bezichung zu dem
Auftreten von Waldschiden bestehen.

2. Versuchsanordnung und -gebiet

Wir sind dicsem Fragenkomplex deshalb in einem Gebict mit starken Waldschiiden nachgegangen. Es liegt in der
Mechernicher Triassenke am Nordrand der Eifel. Auf den dort weitverbreiteten nihrstoffarmen podsoligen Biden
aus sandig-kicsigen Konglomeraten des mittleren und oberen Buntsandstcins sind extreme Waldschiiden mit aflen
Symptomen von Stickstoffmangel (heligriine bis gelblichgriine Verlirbung der Nadeln, Starrtracht, Kimmerwuchs,
vorzeitige Fruktifikation) ausgebildet. LaBt sich dicser Widerspruch - hohe Nitratgehalie in der Bodenlisung und
Stickstoffmangelsymptome der Vegetation - mit Hilfe der Bodenanalytik, der Pflanzenanalvtik oder auf andere
Weisce losen?

Wir haben den Weg iiber diagnostische Dingungsversuche zu ctwa 105ihrigen Fichten gewihlt spiter kamen
Versuche zu 10jihrigen  Schwarzkicfern und  Sjihrigen Douglasien hinzu, In der Annahime, daB der
Stickstoffhaushalt der Pflanzen durch Minimumfaktoren gestort sein konnte, soltic - aof der Grundlage
ausrcichender Stickstolfversorgung - dic Wirkung moglichst vieler Makro- und Mikrondihrsiolfe (P K, Ca, Mg, Zn,
Cu, B, Mo} auf den StickstofThaushalt getestet werden. Zur Sicherung des Transfers der Spureaclemente wurden
diese teils diber den Boden, teils direkt iiber dic Pllanze (Besprithen) vugefiihrt.

3. Der Einflufl des Molybdiins aufl den Stickstofthaushalt der kranken Konileren

Dic crsten Ergebnisse des diagnostischen Diingungsversuches 7u Fichten veichneten sich schon in den

Vegetationsbeobachiungen ab:

) Dic Dingung mit Kalkammonsalpeter (= KAS) in Hohe von 70 g/Fichte (= 34 diSha) blich wirkungstos:
der durch  Diingung  zusiitzlich erzeugte  StickstolTiberschuld im o Boden veriinderte  die
Stickstolfmangelsymptome der Fichten in keiner Weise., Offensichilich ist der Stickstolthaushalt

: Geologisehes Landesamt NW_De-Greiff-Straflie 195, D-4150 Krefeld
Geographisches Institut, Universitit Disseldor!, Ulniversititsstr. 1,
D-4000 Diisseldort §
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blockiert. Entgegen der Ammonium-Hypopthese von NIHLGARD (1985) hat die zustzliche Stickstoff-
versorgung aber auch keinerlei sichtbaren Schaden angerichtet.

b) Fast alle iibrigen Diingungsvarianten lieBen ebenfalls phinologisch keine oder nur eine schr geringe
Wirkung erkennen. Nur die mit Complesal (= NPK-Diinger mit Spurenclementen einschlieBlich
Molybdin; eingetragenes Warenzeichen) versehenen Fichten hoben sich durch ihre dunklere Benadlung
schon nach 4 Wochen deutlich von allen anderen Versuchsvarianten ab.

Die Ursache fiir die besondere Wirkung des Complesals wurde in seinem Molybdangehalt vermutet. PLASS hat
bereits 1983 den Zusammenhang zwischen Waldschiden und Molybdanmangel in einer Hypothese formuliert,
allerdings ohne sie durch Versuche zu verifizieren.

Bekanntlich geht der EinfluB des Molybdins auf den Stickstoffhaushalt in der Pflanze iiber die Nitratreduktase.
Ohne Molybdan ist keine Reduktion des Nitrats zum Ammonium und damit keine Biosynthese der Aminosauren
moglich (LARCHER 1984). Deshalb kann die Pflanze das Nitratangebot in der Bodenlosung nur nutzen, wenn ihr
genigend Molybdin zur Verfiigung steht. Es gibt Hinweise, daf8 die Nitratreduktase bei den Koniferen bereits in
den Wurzeln lokalisiert ist (KOTTKE & OBERWINKLER 1986). Deshalb ist das Besprithen der Fichtennadeln
mit Molybdan wirkungslos geblieben.

Aufgrund der Vegetationsbeobachtungen wurde der Versuchsplan erginzt. In der zweiten Junihalfte 1988 erhielten
jeweils drei Fichten in jeder Reihe zusatzlich eine Gabe von 110,5%-iger Ammoniummolybdat-Losung.

Bereits nach einem Monat war-die Wirkung sichtbar. Mittelschwer geschidigte Baume wurden allmihlich dunkler
griin und erholten sich, und zwar besonders gut in den NPK-Reihen; stark geschadigte Baume zeigten sich in jhrem
Habitus vitaler. Zweifellos war diese Veranderung dem Molybdin zu verdanken. Die einzige Ausnahme bildete die
Versuchsreihe ohne jede Stickstoffdiingung; hier hatte auch die Molybdianzugabe keinerlei Wirkung erbracht.

4. Der Einfluf§ des Molybdins auf den Stickstoffhaushalt des Bodens

Ab Oktober 1988, also nach der Konsolidierung der Ergebnisse im Hinblick auf dic Beseitigung der N-
Mangelsymptome durch Molybdin, wurde die Bodenlosung einiger Versuchsglieder in 5 ¢cm Bodentiefe im
l4tagigen Turnus auf ihren NO;"-Gehalt kontrolliert. Wir erwarteten, daB die Fichte durch Molybdén in die Lage
versetzt wiirde, den Bodenstickstoff besser zu verwerten, was sich in einer Abnahme der NO3'~Gehalle in der
Bodenldsung duBern miiBte.

Die- Kontrollen begannen beim Fichtenversuch. Bei Teildiingung mit Katkammonsalpeler (= KAS) trat
erstaunlicherweise genau das Gegenteil von unseren Erwartungen ein. Wie Abb. 1 zeigt, weisen alle
Versuchsglieder, die zusitzlich mit Molybdin versehen wurden, im Herbst crheblich hohere NO,™-
Konzentrationen in der Bodenlosung auf als die Versuchsglieder ohne Molybdan. Die Unterschiede gehen gis
Jahresende durch Auswaschungs- und Verlagerungsvorginge zuriick; mit Beginn des ncuen Jahres streuen die
Werte (vermutlich aufgrund pflanzenphysiologischer Prozesse zur Vorbereitung des - wegen des milden Winters
frithen - Vegetationsbeginns).

Nach diesem tiberraschenden Ergebnis wurden die Nitratwerte der Bodenltsung auch im Douglasienversuch
kontrolliert. Hier war das Molybdan in Kombination mit Kalksalpeter verabreicht worden. Seine Wirkung ist die
gleiche wie im Fichtenversuch mit Kalkammonsalpeter (Abb. 1): Die Nitratwerte in der Bodenlosung nehmen zu
(Abb. 3). . :

SchlieBlich wurde auch der Schwarzkiefernversuch in diese Kontrolle einbezogen. Hier wurde ebenfalls eine
Erhohung der Nitratwerte durch Molybdian festgestellt (Abb. 4). Dic Werte bleiben hicr sogar bis zum Ende der
Untersuchungen am 8.3. 1989 praktisch konstant. Dies ist offenbar der Fall, weil dic pflanzenphysiologischen
Prozesse des Vegetationsbeginns bei den Schwarzkicfern crst spiiter cinsetzen, Aus Abb. 4 geht auBlerdem hervor,
daf im Schwarzkicfernversuch die Molybdanwirkung von dcr Kalkung abhiingt, offenbar, weil Molybdan im sauren
Boden ohne Kalkung alsbald festgelegt worden ist.
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Ganz anders dagegen sind die Ergebnisse bei Volldiingung (= NPK) zu Fichten (Abb. 2). Dic NO3'-Werte in der
Bodenlosung sind allgemein niedrig, und es treten keine Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern mit und
ohne Molybdin auf. Erst mit Beginn des neuen Jahres schwanken die Nitratgehalte adhnlich stark wie bei
Teildiingung (= KAS, Abb. 1).

5. Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Wie sind diese Unterschiede in der Wirkung des Molybdins bei Volldiingung im Vergleich zur Teildiingung zu
erkliren? Vermutlich hat Molybdin eine doppelte Wirkung, und zwar wirkt es offcnbar (a) erstens auf den Boden
und (b) zweitens auf die Vegetation.

ada) Im Boden hat das Molybdin nach den vorliegenden Ergebnissen zu einer Zunahme der NO, -Gehalte in
der Bodenlosung gefithrt (Abb. 1, 3, 4). Sie ist wahrscheinlich durch die mikrobiclle Slicksto?fbindung aus
der Luft bedingt, die von der molybdanabhingigen Nitrogenase gesteuert wird. Voraussetzung fir diese
Wirkung von Molybdin war die vorherige Diingung mit Kalk (Abb. 4), was im Hinblick auf den EinfluB
des pH-Wertes auf die Loslichkeit des Molybdins leicht verstindlich ist.

adb) Inder Pflanze hat Molybdin nach den Vegetationsbeobachtungen die Stickstoffmangelsymptome beseitigt
- bei Teildiingung teilweise und bei Volldiingung vollstandig. Das kann nur {iber eine bessere Aufnahme
bzw. Verwertung des Nitrats aus dem Boden bei Volldingung geschehen scin. Die Bodenanalysen
bestitigen das auch, denn bei Volldingung (Abb. 2) liegen die Nitratgchalte in der Bodenlosung
wesentlich niedriger als bei Teildiingung (Abb. 1). Weil die Kaliumgehalte der Bodenlosung mit meist
unter 1 ppm und die der Fichtennadeln mit teilweise nur 1700 ppm extrem nicdrig sind, wurde vermutet,
daB die hohere Nitrataufnahme mit dem Kaliumgehalt der Volldiinger zu tun haben konnte. Deshalb
wurden im Mai 1989 weitere Testversuche angelegt in der Erwartung, daB bereits durch eine Gabe von
Molybdin und Kalium die volle Revitalisierung von Fichten sowie von Kielfern moglich wire. Diese
Erwartung hat_sich bestitigt. Auch ohne Stickstoffdiingung und trotz der teilweise bis iber 8 ppm
gestiegenen AI°*-Konzentration in der Bodenlosung wurde durch Molybdin- und Kaliumdiingung eine
vollstandige Revitalisierung von Kiefern und Fichten auf unseren Versuchsboden in kurzer Zeit erreicht.

Es ist also festzustellen, daB an dem vorliegenden Standort der Stickstoffhaushalt sowohl des Bodens als auch der
Pflanze von mehreren Faktoren beeinfluBt worden ist. Nach dem Wirkungsgesctz der Wachstumsfaktoren
(MITSCHERLICH 1950) kann wahrscheinlich jedes im Minimum befindliche Nahrelement den Stickstoffhaushalt
der Pflanze storen und entsprechend auch den Stickstoffgehalt der Bodenldsung verandern.

Die vorgelegten diagnostischen Diingungsversuche haben ergeben, dal Waldschidden durch Erndhrungsstdrungen
bedingt sein konnen, die sekundar zu Stickstoffmangel in der Pflanze und zu Stickstoffiberschuf im Boden fithren.
Fiir diese weitverbreiteten Ernahrungsstorungen kann ein Mangel an Makronahrstoffen (HUTTL & ZOTTL 1986,
REHFUESS 1988), aber auch an Mikronihrstoffen verantwortlich sein. Dabei kommt dem Molybdan eine ganz
besondere Bedeutung zu (vgl. auch PLASS 1983). Wegen der Festlegung des Molybdéns durch die
Bodenversauerung infolge der heutigen Umweltbelastung ist diescs Spurenclement hiufig ins Minimum geraten.
Es steht dann fir die Regulierung des Stickstoffhaushaltes im Bodcn und in der Pllanze nicht mehr in
ausreichendem MaBe zur Verfigung. Wie die Untersuchungen auBerdem zeigen, ist dic pflanzenphysiologische
Funktion des Molybdéns von dem Kaliumangebot des Bodens abhingig.

Waldschidden konnen auch durch einen Mangel an anderen Spurcnelementen ausgelost werden. So sind
wahrscheinlich die sehr hohen Nitratgehalte in der Bodenlosung einer Brauncrde-Rendzina und die starken
Nadelvergilbungen der Kiefern auf diesem Boden nicht durch Molybdan-, sondern durch Bormangel bedingt.
Untersuchungen zur Konkretisierung dieser Beobachtungen sind angelaufen. Jedenlalls wird eine Revitalisierung
der durch die heutige Umweltbelastung geschadigten Waldokosysteme in vielen Fillen nicht ohne die Regelung
der Versorgung mit Spurenelementen moglich sein.
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Abb. 1: NOy - Gehall der Bodenlosung unter Fichten in Abhdngigkeit von Molybdan
bei Teildingung (Waldparzelle Jagen 328b, bei Gemind)
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Abb. 2: NOy™- Gehalt der Bodenlosung unter Fichten in Abhangigkeit von Molybdan
bei Volldungung (Waldporzelle Jagen 328b, bei Gemind)
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Untersuchuna Ober den EinfluB von Nitrifiziden, mineralischer lsN—DL'Jm;ung und
Galledinauna auf den Rohprotiengehalt bei Sommergetreide im GefaBversuch unter
Bedingungen eines kinstlich versalzten Bodens"

Sarwat Mokhtar Youssef .
Soil-Dept. Faculty of Agri. Kafr El-Sheikh-Tanta University, Eaypt.

1. Einleitung und Problemstelluna

Wichtige MaBnahmen zur Erhdhung der Ertragsfahigkeit unserer Boden sind die
weiteren Verbesserungen der Ackerkultur durch die umfassende Anwendung des wis-
senschaftlichtechnischen Fortschritts und der effektive Einsatz der organischen und
mineralischen Dingemittel. Stickstoff ist ein ertrags- und gualitdtsbestimmender
NEhrstoff.

Bekanntlich fiihrt eine Salzkonzentration von mehr als 0,1 % Nac! bei einigen Pflanzen
schon zur Wachstumshemmung. Eine deutliche Schadigung ist haufig bei 0,2 bis 0,3
% feststellbar, wooegen bei mehr als 0,4 % der Anbau der meisten Kulturpflanzen
unmdalich wird (Youssef, 1987). In der Arabischen Republik Agypten sind Salzbdden
vor allem im Bezirk Kefr El-Sheikh verbreitet, im GefaBversuch den EinfluB der
mineralischen N-Dungung in Form von Ammounumsulfat und Harnstoff, der organi-
schen Dingung in Form von Rinderglille mit einem hohen Anteil an l&slichem Stick-
stoff sowie die Nitrifiziden OCD, N-serve und CMP, auf Rohprotiengehalt bei Sommer-~
getreide (Sommergerste, Sommerweizen und Mais) unter Bedingungen verschiedener
Naclkonzentrationen im Vergleich zum nicht versalzten Boden zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Die Versuche wurden im Gewdachshaus in Mitschrlich-GefdBen mit 6 ko Boden/Gefa
in vier Wiederholungen durchgeflhrt. :

- DCD (Dicyandiamid) bei Sommergerste (60 ma = 10 ppm/GefaB

- N-Serve bei Sommerweizen (20 mo/Gef&B)

- 1-Carbeamyl -3 (5) - Metylpyrazol (CMP) ebenfalls 20 mo/Gef&B bei Mais. Fir die
Durchfihrung der GefaBversuche wurde der Boden aus einer Tiefe von 0 bis 20 cm
entnommen. Danach handelt es sich um einen leichten Boden (anlehmiger Sand),
Versuchsboden aus Malchow bei Berlin (DDR).

Bei Kulturpflanzen Sommergerste und Sommerweizen wurde die Pflanzenzahl einheit-
lich auf 20/ GefaB, bei Mais wurde die Plfanzenanzahl einheitlich auf 5/Gefi#B. Die
jedes GefaB nach seiner Beflllung eine Deckschicht mit 0,5 ko salzfreiem Boden.
Die Versuche wurden auf die Wasserstufe 60 % der maximalen Wasserkapazitat (bei
Sommergerste). Bei Sommerweizen, Mais wurde ebenfalls auf DurchfluB gecossen,
das Perkolat jedoch nicht wieder in das GefaB zurlickoefihrt. £s wurde oesammelt
und der Analyse zugefUhrt (Bestimmuno von NH4+ und N03—).

3. Eraebnisse und Diskussion

3-1 Rohprotiengehalt
- Sommergerste

wie Abb. (1) zeiat, wurden im salzfreien Substrat durch DCD-Zusatz die Rohprotien-
gehalt bei alleiniger Ammoniumsulfat Dinoung erhdht. Auch bei mittlerem Salzoehalt
im Substrat ist in den Gillevarianten eine DCD-Wirkung signifikant nachgewiesen
(var. 10). Bei hohem NaCl-Gahlt im Substrat (Abb. 1} fiihrte die Gilledingung zur
Reduzierung der ohnehin geringen Rohprotiengehalt durch die Ertragskomponenten.
Eine DCD-Wirkuna ist nicht nachweisbar. Bei kombinierter Ammoniumsulfat/Gillte-
dinounc (Var. 19-24) ist die DCD-Wirkung auf Rohprotienaehalt eindeutio. Gleichzei-
tio erhdhte sich der N-Anteil asus B&den und Gille. Zu dhnlichen Ergebnissen gelang-
ten Markaraf u.a. (1987), Peschke und Markaraf (1982).

-~ Sommerweizen:

In der Abb. (2) zeigt sich, der Selzoehalt des Bodens verringerte in allen Félien die
Rohprotiengehalt durch die Pflanze. Im salzfreien Substrat wurden durch N-serve-Zusatz,
die Rchprotiengehalt bei alleiniger Harnstoffdingung erhdht (var. &4). Auch bei U,l%

52. Bg.
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Das Versuchsschema zeigt sich in Tab. (1) dargestellt.

Tabelle (1). Versuchsschema

Lfd. Nr. Sommergerste . Sommerweizen Mais

1 0/0/0/- o/o0/0/- 0/0/0/-
2 0/0/0/+ 0/0/0/4+ 0/0/0/+
3 0,5/0/0/- 0/N/0/- 0/N/o/-
4 0,5/0/0/+ 0/N/0/+ 0/N/0/+
5 1,0/0/0/- 0/0/G/- 0/0/G/-
6 1,0/0/0/+ 0/0/G/+ 0/0/G/+
7 0/0/G/- . 0,1/N/0/- 0,1/N/o/-
8 0/0/G/+ 0,1/N/0/+ 0,1/N/0/+
9 0,5/0/G/- 0,1/0/G/- 0,1/0/G/~
10 0,5/0/G/+ : 0,1/0/G/+ 0,1/0/G/+
11 1,0/0/G/- 0,3/N/0/- 0,3/N/0/-
12 1,0/0/G/+ 0,3/N/0/+ 0,3/N/0/+
13 0/N/o/- 0,3/0/G/- 0,3/0/G/-
14 0/N/0/+ 0,3/0/G/+ 0,3/0/G/+
15 " 0,5/N/0/- " 0,5/N/0/- 0,5/N/0/-
16 0,5/N/0/+ 0,5/N/0/+ 0,5/N/0/+
17 1,0/N/0/- 0,5/0/G/- 0,5/0/G/-
18 1,0/N/0/+ 0,5/0/G/+ 0,5/0/G/+
19 : 0/N/G/- 0,7/N/o/- 0,7/N/0/-
20 0/N/G/+ 0,7/N/0/+ 0,7/N/0/+
21 0,5/N/G/- 0,7/0/G/- 0,7/0/G/-
22 0,5/N/G/+ 0,7/0/G/+ 0;7/0/G/+
23 1,0/N/G/- 1,0/N/0/- 1,0/N/0/-
24 1,0/N/G/+ 1,0/N/0/+ 1,0/N/0/+
25 1,0/0/G/- 1,0/0/G/-
26 1,0/0/G/+ 1,0/0/G/+

Erlduterungen:

1 - Position Salzkonzentration = von 0,1 bis 1,0 % Nacl. 15 ¥

2 - Position N15 = (NH 4)2 so 4 bei Sommergerste und Mais, Co - (NH 2)2 bei Sommer-
weizen

3 - Position G

4 - Position +

Giille

mit Nitrifizid

ohne Nitrifizid

Die Héhe der N-Mineraldiingung betrug 1000 mg/N/Gef4R, Rindergiille 500 mg N/GefiR,
zur Nitrifiziden wurden drei Ammoniumnitrifizide eingesetzt.

non oy
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Nacl-Gehalt im Substrat, ist in den Varianten mit Harnstoffdiingung eine N-serve-Wirkung
signifikant nachgewiesen (var. 8). Bei alleiniger Giillediingung sowie in den Varianten ohne
Dungung ist keine Auswirkung von N-serve auf die Rohprotiengehalt durch die Pflanzen
(var. 5, 6 und 1, 2). Durch den Salzgehalt im Substrat (Abb. 2) war eine signifikante Re-
duzierung, die Rohprotienoehalt der Pflanzen ersichtlich. Bei héchstem Salzgehalt im Substrat
(0,7 und 1,0 %) war wieder eine N-serve-Wirkung auf dem Rohprotiengehalt (var. 20 und
24) zu &hnlichen Ergebnissen gelangt, Youssef (1988).

- Mais:

Aus Abb. (3) geht hervor, daB die Anwesenheit von Salz im Substrat (01 %) zu einem
griBeren Rohprotiengehalt bei Ammoniumsulfatdiingung + CMP im Vergleich ‘2u Galledinoung
+ CMP (vergl. var. 8 und 7 sowie var. 10 und 9). In den Varianten ochne Salz im Substrat
ist ein hoher, die Rohprotiengehalt bei Ammomumsulfatdunguno mit CMP (var. 4 und 3).
Bei einer Salzkonzentration von 0,3 % Nacl im Substrst sind geringe Rohprotiengehalt in
den Ertragskomponenten ersichtlich. Bei mittlerer und hoher Salzkonzentration (0,5 % und
1,0 %) fihrte die Gillediingung zur Reduzierung der ohnehin geringen die Rohprotiengehalt
durch die Ertrige an Stroh und Wurzeln, zu &hnlichen Ergebnissen bei Youssef (1988).

4. SchluBfolgerungen und Zusammenfassung

In einem GefadBversuch mit Sommergerste, Sommerweizen und Mais wurde die Wirkung von
Ammoniumsulfat, Harnstoff, Gulle, DCD, N-serve und CMP auf den Rohprotiengehalt
unter den Bedingungen einer differenzierten kdnstlichen Nacl-Versalzung des Substrats ge-
prift.

1. Die negative Wirkung des Salzgehaltes im Substrat wurde asuch durch die mineralische
N-Diingung verstdrkt (Sommergerste, Sommerweizen und Mais).

2. Der Salzgehalt des Bodens verringerte in allen Fé&llen den Rohprotiengehalt durch die
Pflanze.

3. Bei Sommerweizen wurden die hdchsten Rohprotiengehalte durch alleiniger Dingung mit
Harnstoff erzielt.

4. Im salzfreien Substrat werden durch CMP-Zusatz die Rohprotiengehalte bei Ammonijum-
sulfatdingung erhdht (Mais).

5. Das Nitrifizid N-serve hatte bei Sommerweizen eine bessere Wirkung auf die Rohprotien-
gehalt. ’
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 59/1, 825-830 (1989)

Sedimentschichten aus Laacher Bims und Flugsand unter geschlitzten
Felsddchern (Abris) im sldnieders&chsichen Bergland bei Gbttingen.

von

Ahl, Chr. und B. Meyer*

Yorbemerkuna

Die Felsschutzdécher (Abris) im sldniedersdchsischem Bergland waren beliebte
Siedlungs- sowie Schutz- und Fluchtplédtze vom Mittelpaldolithikum bis zur Eisen-
zeit, teilweise Neuzeit. Anhand arch#ologischer Funde - Klingen und sonstige
Flintartefakte, Keramikreste - k¥énnen die Sedimentschichten unter der Traufkante
anthropohistorisch datiert werden (GROTE, 1982), quartdrstratigraphisch heben
sich die Dryas-Flugsanddecken und Bimslagen heraus.

Eragestellung

SlUdniedersachsen ist im Allerdd von Laacher Bims Uberzogen worden. Die Méchtig-
keit dieser &olischen Sedimente ist -~ wegen der groBen Entfernung vom Ausbla-
sungsgebiet - zwar gering, hat aber doch in bisher wenig bekanntem Ausmag zum
Stoff-Umsatz bei der holozénen Bodenbildung beigetragen. Der Bims ist in der Re-
gel innerhalb der Bodenschichtung nicht mehr zu erkennen. Fundstellen, an denen
er dank Fossilierung durch Schwemmschichtung (Aue) oder Frostschutt (Kalkstein-
plateau) oder Flugsand (Buntsandstein-Plateau) 1n der JlUngeren Tundrenzeit
(Dryas III) stratigraphisch erkennbar geblieben ist, sagen im Hinblick auf die
primdre mineralogische Beschaffenheit wenig aus, weil der Bims unterschiedlich
stark zu Allophan verwittert ist (GEBHARDT et al., 1966). Die Suche nach der
primdren KorngroBenzusammensetzung des Laacher Bimstuffs in Stdniedersachsen
kann beantwortet werden durch eine stratigraphische Aufnahme der Schichtfolgen
unterhalb der zahlreichen Abris der Buntsandsteinschluchten bei G&ttingen in Zu-
sammenhang mit anthropohistorischen Erkundungen'. Unter diesen Abris ist der
Bims vor jeder Lésungsverwitterung geschitzt geblieben. Er ist - im Gemenge mit
lokalem Sand und Staub - unter die FelslUberhdnge geblasen und dort unverspllt
tiegengeblieben. Zugleich mit der Frage der Bims—-Qualitdt stelit sich die Frage
nach den darunter |iegenden Schichten und Boden, die hier ebenfalls in 1hrer Be-
schaffenheit konserviert sind und damit flr die Rekonstruktion der holoz#&nen Bo-
den-Entwicklungsgeschichte gute Bezugsmarken liefern.

sInstitut fir Bodenwissenschaft, von-Siebold-Str. 4. 34 GGttingen
'Alle Grabungen werden vom Kreisdenkmalpfleger des Landkreises Gdttingen, K. Grote, durchgefihrt.
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Zur Untersuchung kamen Sedimentabfolgen aus den Grabungen am Bettenroder Berg,
tst1ich von Reinhausen im Wendebachtal, die Abris Bettenroder Berg I und IX. Die
Sedimentproben wurden auf KorngrdBenzusammensetzung, Corg, Nt, CaCOa, Fe(d) und
Fe(o) analysiert. Der vermeintliche Laacher Bims wurde lichtoptisch untersucht,
seine TongréBen-Fraktion nach PARFITT & HENMI (1982) auf thre Gehalte an Sio,
Alo, Alp, Feo und Fep hin analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

ABRI BETTENRODER BERG I

Die rezent abgelaufene Bodenbildung -basenarmes Ausgangsmaterial (Buntsandstein,
sm2), Coniferen-vegetation sowie Niederschlige um 650mm- fUhrt in diesem Gebiet
zur Bildung von Humuspodsol; 1in ca. 40cm Tiefe wurde eine Probe aus dem
Eluvialhorizont Ae entnommen (Probe 1). Merkmale des Ae-Horizontes sind seine
“"pink-grey” Farbe

Tab 1: Bezeichnungen, Tiefenlage und Farbwerte nach MUNSELL
der Boden/Sedimentproben, Abri Bettenroder Berg I

Nr.{Tiefe Bazeich. Munsell Stratigraphie
(cm) trocken feucht

1 40 Ae 7.5YR6/2 7.5YR4/2 |Boreal

2 |60-80 Bhs 5 YR5/3 5 YR3/1 |Boreal

3 80 | Brandhor.| § YR4/2 | 5§ YR3/2 |Dryas III

4 120 Tuff 10 YR7/2 |10 YRS/3 |[Laacher Eruption
5 140 Allerdd | 5 YR4/2 5 YR3/3 |Allersd

6 180 Flugsand| 5 YR6/4 | 5 YR4/3 |Dryas II

7 Bt(?) 10 YR6/3 7.5YR4/4 |Dryas II

8 |> 200 Sand1éB | 7.5YR6/4 7.5YR4/6 |Dryas I, wj (?)

Farbe (7.5 YR 6/2), sein geringer Gehalt an dithionititslichem, kristallisiertem
Efsen (Fea), aber ca. 25% amorphes Feo. Korrespondierend zum Ae-~Horizont stellt
sich in 60 - 80cm Tiefe der Bsh-Horizont dar (Probe 2); im Vergleich zum Ae-Ho-
rizont mit verdoppeltem Feo-Fea—-Gehalten.

Tab. 2: Ausgewidhlite bddenkund|1che Parameter zur Kennzeichnung
der Boden/Sedimentproben, Abri Bettenroder Berg I

Nr.|Corg |Humus| N ¢/ |. .pH [CaCOs Feq Feo " Feo/
4 X % N (caCl|) % 1 % Fed
1 0.16] 0.28 0.01. 16 4.6 - 0.121 ]0.030 0.25
2 0.32| 0.55] 0.025| 12.8]| 4.4 - 0.251 [0.070 0.28
3 ] 0.27] 0.47] 0.03 13.5| 5.7 - 0.146 |0.036 0.24
4 | 0.54] 0.93| 0.042] 21.9] 7.4 | 3.15 0.211 |0.108 0.51
5§ 10.26] 0.45] 0.018] 14.4] 7.3 |<0.1 0.149 |0.029 0.19
6 | 0.11] 0.19] 0.011] 10.0] 6.8 |<O0.1 0.15 0.031 0.21
7 0.16] 0.28] 0.016f 10.0] 5.8 0.199 |0.054 0.27
8 0.11} 0.19] 0.011} 10.0] 6.3 - 0.385 10.065 0.17
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Der in 80cm Tiefe aufgegrabene Horizont (Probe 3) wird siedlungsgeschichtlich
als ein mit Brandresten durchsetzter Laufhorizont des Jungmesolithikums gedeu-
tet. Die dunkelbraune Farbe (5 YR 4/2) des Materials unterscheidet sich von dem
origindren, nur lokal verfrachteten Flugsandmaterial des Buntsandsteingebietes
(Probe 6),
lenstoffanteil im Boden ist ca. 2.5 mal so hoch wie der des als Ausgangsmaterial
zu bezeichnenden Flugsandes in 180cm Tiefe.

welcher als 1leicht braun (5 YR 6/4) zu bezeichnen 1ist.

Tab. 3: KorngroBenverteilung der Boden/Sedimentproben
Abri Bettenroder Berg I
Korndurchmesser in um (Angaben in %)
SAND SCHLUFF TON
gs mS fs gu muU fu Ton
Probe 2000-630[630-200|200-63 63-20|20-6.3|6.3-2.0 2.0
1 0.5 70.8 19.3 3.0 1.8 1.4 3.1
2 0.4 68.9 14.9 2.2 1.9 1.2 10.6
3 0.5 72.9 17.3 2.0 0.0 2.2 6.1
4 0.6 34.3 14.8 18.2 13.9 12.4 5.8
5 0.6 74.8 13.6 2.7 0.5 2.2 5.7
6 0.6 69.0 15.6 4.6 3.1 1.6 5.5
7 0.5 63.1 16.4 6.1 3.4 3.3 7.2
8 1.7 32.6 10.6 23.4 17.6 1.6 12.5

Der Koh-

In 140cm Tiefe befindet sich ebenfalls ein Hof1zont, der einen erhthten Humusge-

halt von 0.45%

ABRI BETTENRODER BERG IX
Tab. 4: Bezeichnungen, Tiefenlage und Farbwerte nach Munsell
der Boden/Sedimentproben Abri Bettenroder Berg IX
Nr.|T1efe Bezeich. Munsell Stratigraphie
(cm) trocken feucht
140(70-85 fBv § YR4/2 | 5 YR3/2 |Boreal
14 | -100 |  fAh 7.5YR5/2 | 7.5YR4/2 |Boreal
14u]| ~110 Sand 5 YR7/2 { 5 YR5/3 [Boreal
15 | -135 Flugsand| 5 YR6/3 | 5 YR5/2 |Dryas III
16a] -140 Allerdd 2] 7.5YR7/2 7.5YR5/4 lAllerod 11
16 -1565 Tuff 5 YR6/2 5 YR4/3 |Laacher Eruption
17a| -160 Allersd 1| 5 YR6/2 5 YR4/2 |Allercd I
17 | -175 Flugsand| 7.5YR5/4 | 7.5YR4/4 |Dryas II
18 -185 Sandloss| 10 YR6/3 10 YR4/3 |Dryas I/wj-Loss
20 >185 Flugsand| 10 YR7/3 10 YR5/4 |[wa/wm
bei ca. 20% und damit im Bereich der Bdden des gemdBigten Klimabereiches.

zeigt (Probe Nr. 5). Der Anteil des oxalatldslichen Eisens |iegt

Die

Korngrtfenverteilung entspricht der des Buntsandsteipmaterials des Fiugsandhori-
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zontes (Probe Nr. 6). Die Entstehung dieses Horizontes wird in das Allertd ge—
stelit. Probe 8 gibt den Verzahnungsbereich des angewehten und eingeschwemmten
Losses mit dem lokalen Buntsandsteinmaterial wider. Uber den Flugsanddecken aus
dem Dryas III 1iegen Sandschichten, die noch teils aus der ausgehenden Jlingeren
Tundrenzeit stammen, teils aber auch der Abschilferung von den Oberh#ngenden
Buntsandsteindecken zuzuschreiben sind. Innerhalb der borealen Schicht 14 hat
sich ein Ah-Horizont herausgebildet; das Sediment mit der Allerdd-
Bodenbildungsphase ist durch die Tuffanwehung unterbrochen, Allerdd II hat sich
im Mischsediment aus Tuff und Flugsand, Allerdsd I 1im Flugsand gebildet. Der
Sandldss ist der Ubergangszeit der Jungwlrm/Dryas I zu zurechnen, der wa/wm—
Abschnitt ist hier durch Flugsand gekennzeichnet.

Tab. 5: Ausgewshlte bodenkundliche Parameter zur Kennzeichnung
der Boden/Sedimentproben, Abri Bettenroder Berg IX

Nr.|Corg |[Humus| N C/ |CaCOs || Mna Fed Feo Feo/
% X % N % 9 % % Fea

140] 0.07| 0.12] 0.016 4.4| 5.1.]|]10.021|]0.139

14 0.38] 0.66] 0.023] 16.5]| & 0.023|0.135

14u| 0.26| 0.45| 0.027 9.6 6.1 0.013|]0.123

15 0.06{ 0.09{ 0.013 4.6| 4.6 0.021]10.188

16aj 0.18] 0.31]| 0.028 6.4(12.8 0.024][0.239 {0.046 0.19

16 | 0.15| 0.26| 0.017| 8.8] 6.6 {]0.019{(0.306 |0.066 | 0.22

17a| 0.19| 0.33| 0.022| 8.6} 9.6 ||0.025]|0.188 |0.02 0.1
17 | 0.14] 0.24| 0.020| 7.0| 8.7 [|0.021]|0.245
18 | n.b.{ n.b.| 0.018]| n.b.| 8.3 []0.023}]0.373
20 | n.b.|[ n.b.| 0.005| n.b.|16.1 [{0.033[]|0.125

Tab. 6: KorngréBenverteilung der Boden/Sedimentproben
Abri Bettenroder Berg IX

Korndurchmesser in um (Angaben in %)

SAND SCHLUFF TON

gs mS fs gu muU fu Ton
Probe 2000-630|630-200|200-63 63-20]20-6.3/6.3-2.0 <2.0
14 oben 1.8 74.0 19.3 3.7 1.0 n.n. 2.7
14 3.6 77.3 13.0 2.1 0.7 n.n. 2.9
14 unten| 4.3 69.2 19.1 3.6 0.8 n.n. 3.2
15 1.5 71.6 17.1 3.1 1.7 n.n. 4.2
16a 2.6 36.7 24.7 19.6 10.0 5.8 4.3
16 2.1 23.7 21.8 25.0 17.6 7.6 2.4
17a 0.6 54.1 22.2 10.9 3.3 n.n. 5.0
17 0.6 38.4 20.2 22.0 9.3 n.n, 9.0
18 1.8 18.5 9.3 33.2 13.6 1.9 13.7
20 2.7 61.4 27.2 6.9 2.7 n.n. 5.2
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Die Proben des Abri Bettenroder Berg IX sind durchgehend kalkhaltig, der boreale
fAh sowie die Schichten mit den Allertd-Bdden zeigen erhdhte Humusgehalte.Eine
stratigraphische Differenzierung 1in der K&rnung geschieht einmal durch die
glasigen Bestandteile des Tuffes: 25 Gewichtsprozent Grobschluff!. Probe 17,
Flugsand-Schicht der Dryas II, ist noch durch das ausgehende Jungwlrm gepriégt.
Der Jungwiirm-L&ss zeigt hdhere mS-Gehalte. Vom Alt- bzw. Mittelwlrm sind allein
Flugsande unter die Abris gelangt, wéhrend in den L&ss-Sedimenten auBerhalb der
Abris diese Flugsande als charakteristische Rotsand-Binder in Wechselfolge auf-

treten.
Tab. 7: Prozentuale Unterteilung der KorngrdBenklassen der Probe
4, Bettenroder Berg I in Tuff und ortsblirtige Beimengung
GroBen— Tuff Fremd- %-Anteil am Gesamtboden
klasse anteil ortsblrtige
% % Tuff Beimengungen
gs 10 90 Spuren 0.6
ms 20 80 6.8 27.5
fs 68 32 10.1 4.7
qu 90 10 16.4 1.8
mU 95 5 12.8 1.0
fu 95 5 11.0 1.0
Ton nicht nachweisbar (5.3 X Ton)
1
Summe: 57.1 37.6

Die geschlUtzte Lage unter dem Abri fUhrt dazu, dag das glasige Ausgangsmaterial
nur geringfligig durch Verwitterungsprozesse in Allophan Uberfihrt wurde. Die
einzelnen GroBenfraktionen des Tuff-Materials sind durch Fremdbeimengungen des
Buntsandsteinmaterials (Quarz, Glimmer und Feldspdte) in jhrer Reinheit gestotrt.
Tab. 7 zeigt, daB zu den feineren KorngrdBen des Tuff-Sedimentes die Fremd-
beimengungen einen geringeren prozentualen Gewichtsanteil ausmachen. Der Gesamt-
anteil des Fremdmaterials betrug demnach bei der Anwehung maximal 41% (bei max.
3 % Ton). Der Tuff in den feinerer KorngrtBe dirfte einer autochthonen Aufberei-
tung unterlegen haben und der Kryoklastik des Sp#tglazials (Jlngere Dryas) zuzu-
schreiben sein. Die Einwirkung Frostsprengung auf Quarz, Feldspdte und G1limmer
im gesamten Spdtglazial hat eine 6%-, 25% und 50%-Gewichtsabnahme der Sand-
groBenfraktion bewirkt (SCHEFFER et al., 1966). Die ca. 1000 Jahre wéhrende Jiin-
gere Dryas hat nur die Zerteilung des Tuffmaterials verursacht. Im Bereich der
2000-630um Fraktion besitzen die Tuffpartikel die bimsartige Schwammstruktur.
Oftmals verklebt der Tuff die mitsedimentierten Quarzkdérner. Tunnelartige Loch-
strukturen des Bims, rauhe Oberfldchen mit spitzen Herausragungen weisen eben-
falls auf die geringe Losungsverwitterung hin. Der beigemengte Flugsand ist
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durch #&®lisch/fluviale Voraus-Prozesse abgerundet. 1In den Gr&éBenfraktionen
<200pm bilden die Fragmente der Tuff-Partikel ein 1sotropes Trachyt-Glas, wel-
ches bel gekreuzten Nicols keinerlei Ausl¥schung, auch an den Glasstegen nicht,
zeigt. Durch Quellung und Schrumpfung auf- und abgeplatzte Allophan-Bruchstilcke,
die durch die Porenidsung mit- und fortgeschwemmt worden wéren, sind in keiner
Fraktion wiedergefunden worden.

Tab. 8: Oxalat- und Na~PP extrahierbares Fe und Al, Probe 16

% Feo|%X Alo[% Fep|%X Alp|%Fez03* |XAT20s* |% Allophan®*

Ton [0.07 {0.128|0.027)0.044

0. 0.242 0.3
<63um|0.022/0.066|0.029/0.018f O

1
.031 | 0.125 -

*) bezogen auf den oxalat-16slichen Anteil
#) bezogen auf Alo—-Alp beil einem Mol-Verhdltnis vonh Al/Si 2:1

Oxalat1dsliches Silizium lag unterhalb der Nachweisgrenze. Verglichen mit einer
Bims-Probe, die zu 95% aus Allophan besteht und ca. 25 % Alo aufweist (PARFITT &
HENMI, 1982), ist der oxalat-16sliche Al-Anteil #uBerst gering. Zieht man den
organisch gebundenen Al-Anteil des Na~PP Extraktes noch ab, verringert sich der
berechnete thaoretische Allophan-Anteil in der TongrtBenfraktion auf 0.3 %, ein
Wert unter der Nachweisgrenze.

Die mikroskopischen Befunde weisen auf geringfligige 18sungchemische Verwitterung
des Laacher-Tuff-Materials hin. Die chemische Extraktion des Materials ergibt
ebenfalls keinen Hinwels auf eine merkliche Mineralverwitterung des Trachyt-
Glases zu Allophan. Damit ist davon auszugehen, daB dieses Tuffmaterial in einer
origindren Korngrépenzusammensetzung, jedoch beeinfluBt durch Kryoklastik in der
Jungeren Dryas, mit 27 ¥ S, 65 X U und 8 X T an diesem Standort anzusehen ist.
Der fossile Bt-Horizont am Bettenroder Berg I entstammt seiner Lage nach einem
Interstadial der Wirmeiszeit, er hat sich auf einer Flugsandschicht entwickelt,
die den Ah~-A1 enthaltenen Schichten sind abgetragen. ©Die konservierten
Sedimentschichten unter den Felsddchern weisen aber auch auf eine besondere
Fang~- und Schutzsituation 1im Buntsandsteingebiet bei Gottingen hin, die
méglicherweise auch sedimentdre Selektion der Bimskorngriéfe bewirkt haben
kdnnte. Immerhin ist noch ein sandkorngrofsr Bims abgesetzt worden.
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BODEN MIT PLAGGENESCH-WOLBACKER-VERGANGENHEIT IM BEREICH DER
NORDLICHEN LOSSGRENZE WESTLICH VON HANNOVER

von

Antony,F.*, I.Benne** und H. Wildhagen*

1. Einleitung und Zielsetxzung
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Abb.1: Lage des Bearbeitungsgebietes

Im Rahmen der bodenkundlichen Kartie-
rung der BK 25 Blatt Gehrden (3623)
wurden in der ndrdlichen Calenberger
Bérde weitverbreitet tiefhumose Bdden
angetroffen, die bodentypologisch we~
der als Schwarzerden noch als Kollu-
vien einzuordnen sind. In der Litera-
tur und auf #lteren Bodenkarten sind
diese Bdden bisher als "tiefhumose
Parabraunerden mit zweitem humosen
Horizont" den typischen Parabraunerden
dieses Raumes gegeniibergestellt wor-
den.

Zur Kldrung der genauen Entste-
hungsgeschichte dieser tiefhumosen
Biéden, sowie aufgrund ihrer Lage im
Ubergangsbereich zwischen Lo68- und
Geest-Landschaft erschien es daher an-
gebracht, Untersuchungen hinsichtlich
eines vermuteten Plaggenauftrages bzw.
eines ehemaligen Wolbackerbaus durch-
zufiihren.

2. Quartirgeologischer Aufbau und Bodenkartierung

Die Bodenkartierung
Substrate L6 (Lo} -

zeigt von Siid nach Nord die Abfolge der bodenbildenden
schluffiger Sandldf

(uLos) - sandiger Sandlof8 (sLos) -

Geschiebelehm (Lg) und Geschiebedecksand (p).

Abb.2: Abfolge der bodenbildenden Substrate am Beispiel eines
Geldndequerschnittes in Nord-Siid-Richtung (stark iiberhSht)

GEESTGEBIET
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¢+ Inst. f.
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Bodenwissenschaften, v. Siebold-Str.4, 3400 Géttingen
Landesamt f. Bodenforsch., Stilleweg 2, 3000 Hannover
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Die siidliche Verbreitungsgrenze der Plaggenesche fi#llt mit der ndrdlichen
LéRgrenze zusammen. Auf einem 300 - 1400 m breiten SandléBstreifen entlang der
Lofgrenze konnten fiir .reliefbegiinstigte Lagen gréBere Areale mit "Braunen
Plaggeneschen" iiber nicht bzw. schwach hydromorphen Parabraunerden machgewiesen
werden, die in den meisten Féllen noch einen ungestdrten Al-Rest-Horizont auf-
weisen., Die unterlagernden Parabraunerden haben durch den Plaggenauftrag eine
Tieferlegung ihrer Bt-Horizont-Obergrenze um ca. 20 - 30 cm erfahren. Nérdlich
des SandléBstreifens befinden sich auf der Leine-Mittelterrasse "Graubraune
Plaggenesche", die mit ca. 50 cm die stirkste Profilerhchung aufzeigen.

Abb.3: Typische Plaggenesche des Bearbeitungsgebietes

|SANDLOSS-UBERGANGSZONE|  [PROFIL 1}

Bodentyp: Mittlerer Brauner Plaggenesch aus SandloB mit sehr hoher nFK und
Wdlbackervergangenheit iiber Gley-Parabraunerde (Ewb35//GL)

Ausgangsgestein: schluffiger SandloB8 (60 cm) iiber L8R8 (100 cm) iiber
glazifluviatilem Sand

EWAD 2 EwAp 0-25 cm Ul2, schwach humos, sehr dunkelgraubraun
Z (10YR 3/3), Holzkohle mit 2 bis 5 mm 0
7 Ew 25-44 cm Ul2, sehr schwach humos, dunkelgraubraun

(10YR 4/4), diffus verteilte Holzkohle mit 2 bis
5 mm 0, dem Ap-Horizont entsprechend niedrige
Lagerungsdichte

EwAl 44-51 cm Ut2, graubraun (10YR 5/4) und hellgrau-
‘braun (10YR 6/4) gefleckt, sehr schwache hydro-
morphe Merkmale

GoAl 51-58 cm U1l3, hellbraungrau (10YR 5/4), nafige-
bleicht, geringe Mn- und helle Fe-Fleckigkeit mit
kleinen weichen Konkretionen, mit Ap- und Ew-
Material verfiillte Regenwurmrdhren

GoBt 58-80 cm Ut4, dunkelbraun (7,5YR 4/6), schwach
fahlfleckig, geringe Mn- und helle Fe-Fleckigkeit

mit kleinen weichen Konkretionen, Fe-Uberziige in Kliiften und Regenwurmgéngen,

Humuszonen und starke Bioturbation durch Regenwiirmer

(GEESTGEBIET]  [PROFIL 2}

Bodentyp: Mittlerer Graubrauner Plaggenesch aus Geschiebedecksand mit hoher nFK
und Wélbackervergangenheit iiber Biinderparabraunerde (Ewb34//Lb)

Ausgangsgestein: Geschiebedecksand (45 cm) iiber sandigem Sandl88 (55 cm) iiber
geringmichtiger Geschiebelehmdecke (30 cm) iiber glazifluviatilem Sand

[EWAp, EwAp 0-27 cm Su3, sehr dunkelbraungrau (10YR 3/2)

“ % Z Ew 27-46 cm 812, sehr schwach humos, dunkelbraungrau

(10YR 4/2), groBer Fleck mit Al-Material

Z 4 AlEw 46-64 cm Su3, dunkelgraubraun (10YR 4/4) mit dif-
fuser graubrauner (10YR 5/4) Fleckung, Krotowinen
mit dunkelgraubraunem (10YR 4/2) Ew-Horizontmate-
rial, feine weiche Mn-Konkretionen

Al  64-100 cm Su2, graubraun (10YR 5/4), dunkelgrau-
braune (10YR 4/4) Krotowinenflillung .

Bbt 100-110 cm S14, dunkelgelblichbraun (10YR 4/6),
gebédndert
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Als wichtigste Geldndebeobachtungen fiir einen Plaggenauftrag gelten die dunkle-
ren Farben der E-Horizonte gegeniiber den Parabraunerde-Al~ und Braunerde-Bv-
Horizonten, die Verbreitung von Holzkohle (vereinzelt Ziegelbrockchen), die
geringe Lagerungsdichte sowie die groflere Tiefe der Bt-Horizontobergrenze der

unterlagernden Parabraunerden.

Abb.4: Horizontbezogene Gesant-P-Gehalte Die Profiluntersuchungen zeigen im
(Pt) wichtiger Leitprofile
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1 Altacker-Parabraunerde

2 Brauner Plaggenesch (Profil 1)

3 Graubrauner Plaggenesch (Profil 2)

Falle der "Graubraunen Plaggenesche"
durch stark erhéhte Gesamtphosphor-
gehalte des humosen Oberbodens einen
Fremdmaterialauftrag an. Flir die
"Braunen Plaggenesche" konnten da-
gegen keine erh6hten Gesamt-P-Werte
festgestellt werden  (Abb.4). Von
anderen typiachen Plaggeneschen NW-
Deutschlands unterscheiden sich die
untersuchten Plaggenesche hauptséch-
lich durch ihre sehr niedrigen Humus-
gehalte (EAp-Hor. 1,6-1,8 X; E-Hor.
0,5-0,6 %),

4 Braunerde ohne anthropogene. Uberpriégung

3. Wolbackerrelikte unter Plaggemesch in der heute eingeebneten Altackerflur

Das Wielhoops-

i

*Catena |

feld

Die Auswertung von Luftbildern ergab,
dafl in der heutigen Altackerflur stel-
lenweise noch die Parzellengrenzen ehe-
maliger Langstreifenfelder aus der Zeit
vor der Verkopplung 1854/55 nachgezeich-
net werden kénnen, Fiir die in Abb. §
dargestellte Flur "Das Wiethoopsfeld”
der Feldmark Dedensen gilt eine solche
Ubereinstimmung von Feldbreite und Feld-
form (umgekehrte S-Form) mehrerer neben-
einanderliegender Langstreifenfelder
zwischen Luftbild und den auf der Ver-
kopplungskarte eingetragenen ehemaligen
Parzellengrenzen. Die friiheren seitli-
chen Feldgrengen der Langstreifenfelder
heben sich auf dem Luftbild als helle
schmale Streifen hervor und sind gleich-
zusetzen mit den in Abb.6 nachgewiesenen
ehemaligen und heute verfiillten W&lb-
ackersenkenbereichen. Die Bereiche zwi-
schen den Feldgrenzen sind breiter, von
dunklerer Farbe und stellen die ehemali-
gen, heute abgetragenen Wolbackerkuppen-
bereiche dar.

Abb.5:

Spuren von zum Zeitpunkt der Verkopplung
1854/55 noch existierenden gewdlbten
Langstreifenparzellen aufheutigen Lutt-
bildern in der Flur '"Das Wiethoopsfeld"
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Zur Klérung der Frage ob eine Bewirtschaftung der ehemaligen Langstreifenfelder
in Form des Wélbackerbaus stattfand, wurden Suchbohrungen nach historischen
Feldstrukturen in der heutigen Ackerflur angelegt. Die Bohrcatenen verliefen
quer zur Beetrichtung von jeweils vier nebeneinanderliegenden und ca. 9 m brei-
ten Langstreifen (2-Rutenstiicke). Am Beispiel der Catena I (Lage s. Abb.5)
konnte am Verlauf der Plaggeneschbasis das ehemalige Wolbackerrelief der Lang-
streifenfelder nachgewiesen werden. In Ubereinstimmung mit der Lage der friiheren
Feldgrenzen wurden mit Eschmaterial verfiillte ehemalige Senkenbereiche angetrof-
fen. Im Bereich der ehemaligen Feldmitten nimmt die Tiefhumositit ab, allerdings
bei Erhalt eines deutlichen E-Horizontes. Zusitzlich deutet die weniger tiefe
Uberpriigung der unterlagernden Parabraunerde auf eine friihere Kuppenlage hin.

Abb.6: Horizontgrenzen quer zur Beetrichtung von vier aneinanderhingenden ehe-
maligen Feldstiicken mit Kennzeichung ihrer friiheren Kuppen- und Senken-
bereiche (stark iiberhdht)
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5 3] s K2 5 K3 s Kt ks
3 $ 19 1 |=I:' 15 |21]1'1’7"23§ 77’5!]!!‘!11””"
Tiete
aem
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kS % rxx ‘I!I % X 2 M
XRK RS Seseled o QARHHRALALS IR otetelel
1o EREREREELEES R RIS LR X%
SRR B RRA R e
s XS S5 : 2
@ \: %S :
\! N
© \
[[III ae-torizent E= a1- und EAl-Borizont S = ehemalige Senkenbereiche
m E- und AlE-Horizont NN\ Bt-Horizont X = ehemalige Kuppenbereiche

Der einmalige Rigoleffekt als Folge der Wélbackereinebnung im Rahmen der Ver-
kopplung hat zt einer engrédumigen Médchtigkeitsachwankung der Plaggenesch-E-Hori-
zonte im Bereich zwischen 40 und 80 cm gefiihrt. Daher wurde dem Bodentypensymbol
"E" fiir Plaggenesch und dem Horizontsymbol "E" fiir Eschhorizont gusétzlich der
Kleinbuchstabe "w" fiir "mit W&lbackervergangenheit" nachgestellt.

heutiges Waldstick’ Sid
“mit fdnf erhaltenen
fossilen Wdlbdckern
als ehemalige
Forstapfindung

4. Erhaltene Wolbicker mit Plag-
genauflage im "Esloher Forst"

Abb.7 zeigt infolge Aufforstung
] erhaltene Wolbicker im "Esloher

heutige Waldgrenze Forst". Hierdurch bestand die Mog~
seit der Verkopplung )ichkeit den Zustand der Altacker-
flur gzum Zeitpunkt der Verkopplung
zu untersuchen.

Abb.7: Lage der erhaltenen W6lb-
#cker auf der Verkopplungskarte
der Feldmark Giimmer von 1854
(MaBst. 1:2133,3; verkleinert)

heute eingeebnete
Altackerflur
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Zur genaueren Charakterisierung der W&lbackereigenschaften wird ein Wolbacker-
Senkenprofil einem Wélbacker-Kuppenprofil gegeniibergestellt.

Profilbeschreibung Senkenprofil: | Profibeschreibung_Kuppenprofil:
L 8-2 cm Laubstreu, durch S8enken- | [, 4~2 cm Laubstreu
lage akkumuliert I 0th 2-0 cm stark zersetzter Grobhumus
Ofh 2-0 cm stark zersetzter Grobhumus| YAh 0-11 cm Ut2, stark humos, sehr
YAh  0-10 cm Ut3, stark humos, sehr | dunkelbraungrau (10YR 3/2)
dunkelbraungrau (10YR 3/2) | YrApl 11-24 cm Ut2, schwach humos,
YrApl 10-26 cm Ut2, schwach humos, ) (gelblich) graubraun (10YR 5/4)
(gelblich) graubraun (10YR 5/4), IYrApZ 24-66 cm Ut2, sehr schwach humos,
geringe Mn-/Fe-Fleckigkeit | (weiBlich) graubraun (10YR 5/4)
YrAp2 26-66 cm Ut3, sehr schwach humos,| Al 66-88 cm Ut2, (weiB) graubraun
(weiBlich) graubraun (10YR 5/3), | (10YR 5/3), geringe Fe-Fleckigkeit
geringe Mn-/Fe-Fleckigkeit | Bt 88-95 cm Ut4, (rostfarben) grau-
Bt 66-75 cm Ut4, (rostfarben) grau- I braun (10YR 5/4), geringe Fe-
braun (10YR 5/4), schwache Fe- Fleckigkeit, diffuse aber unge-

Fleckigkeit, vermutlich ange- !
ritzte Oberkante |

storte Obergrenze

Die Profiluntersuchungen belegen, daB die Wilbdcker bis zu ihrer Stillegung vor
ca. 130 Jahren in ihrer gesamten Breite, d.h. einschlieflich der Senken bearbei-
tet wurden. Der zuletzt bewegte YrApl-Horizont 1dft sich aufgrund der bis in 25
cm Tiefe deutlich erhShten Humus- und Gesamt-P-Gehalte nachweisen. Die Analysen-
ergebnisse deuten auf eine dariiberhinausgehende Gesamt-Ap-Mdchtigkeit (Kultur-
schicht) des gesamten Wdlbackerquerschnitts bis in 66 cm Tiefe {YrAp2-Hor.) hin.
Eine erosiv bedingte Senkenverfiillung bzw. ein Kuppenabtrag sind aufgrund des an
beiden Stellen anndhernd gleichmiichtigen YrApl-Horizontes auszuschliefilen. Die
Profilanalysen und die theoretische Einebnung der untersuchten Plaggenesche nach
einem Modell von MEIBEYER (1969) lassen eine Tieferlegung der Bt-Horizontober-
grenze um 15,5 bis 26,5 cm durch einen Plaggenauftrag erkennen (Abb.9a,b)

Abb.9a: Zeichnerische Rekonstruktion der urspriinglichen Bodenoberfliche
« — — = rekonstruierte alte Oberfliche

heutige Wdlbackeroberfliche

————— eheaalige Pflugtiefe

VZZ2 rischeninhalte

0 1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10 107m
Abb.9b: Tiefen der Bt~Horizontoberkanten vor und nach der theoretischen
Nivellierung

— — ~ - reXonstrulerte alte Oberfliche

heutige WSlbackerobertliche

-40 83 co 2.5 cm 88 ca heutige
0 Bt-Tiefe /Bt-ﬂah Bt-Tiefe

66 cm heutige

-607 { pr-obergrenze nach theor.

Nivellierung

-80
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Eine zweite Methode zur Ableitung eines Plaggenauftrages bedient sich der nach-
weisbaren Gesamt-Ap-Tiefe im Kuppenbereich erhaltener Wolbiacker (Abb.Sc). Bei
der nachweisbaren Gesamt-Ap-Tiefe von 66 cm, dem Abzug von 15,5 cm einer theore-
tischen Einebnung und der Beriicksichtigung einer ehemaligen Pflugtiefe von 15 cm
verbleiben fiir den Kuppenbereich noch zusédtzlich 35,5 cm umgelagertes und
anthropogen {liberprigtes Bodenmaterial.
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Abb.9c: Ableitung eines Fremdauftrages auf der heutigen Wélbackerkuppe bei
Kenntniss der dortigen Gesamt-Ap-Michtigkeit

cm 20
10 4 = =~ - rekonstruisrte alte Oberfliche
20  —mmemm e e o — e e oo ==~ W31backerobertliche
» N 33 cm Scheitelhdhe
Ll . Plugtiete M| LT ) TP shemalige Pflugtiefe
201 1 2 3 4 [ 6 7 a 9 10m
-30 35,5 en vernuteter
Frendauftrag
~L0
50 66 cm als YrAp-Untergrenze
-601 Al-Horizent
70 . 88 c=

Bt-Horizont
5. Zusammenfassung

Auf einem sich der nérdlichen LéBgrenze anschliefenden SandléBstreifen konnten
groBe Areale mit "Braunen Plaggeneschen" nachgewiesen werden. Der Plaggenauftrag
hat zu einer deutlichen Tieferlegung der Bt-Horizontobergrenze der unterlagern-
den Parabraunerden gefiihrt. In der Regel findet sich zwischen dem E- und Bt-
Horizont noch ein 10 - 15 cm michtiger Al-Rest-Horizont. Den stédrksten
Auftragscharakter zeigen "Graubraune Plaggenesche" auf den sandigeren Deck-
sedimenten der leine-Mittelterrasse.

Die frithere Gliederung der Flur in schmale Langstreifenparzellen ist noch
heute auf Luftbildern sichtbar. Durch Suchbohrungen quer zur Beetrichtung sol-
cher aneinanderliegender Langstreifen mit Plaggenauftrag kann an der Basis der
E-Horizonte ein ehemaliges Wolbackerrelief der Eingzelparzellen nachgezeichnet
werden. Der einmalige Rigoleffekt bei der Einebnung der gewdlbten Langstreifen-
parzellen zur Verkopplung hat fiir die heutigen Plaggenesche eine kleinrdumig
stark ausgepridgte Midchtigkeitsschwankung der E-Horizonte zur Folge. Solche Pleg-
geneschtypen sollten daher gzusidtzlich durch das pedogenetische Merkmalssymbol
"w" fiir "mit Wélbackervergangenheit" beschrieben werden.

Fiir die erhaltenen Wolbicker im "Esloher Forst" konnte ebenfalls ein Plaggen-
auftrag iiber die gesamte Wdlbackerbreite nachgewiesen werden. Diese -als "Wélb-
beet-Esche" erhaltenen historischen Feldstrukturen sind Reste der durch die
heutige Nutzung iiberprédgten Altackerlandschatt. :
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Zur Entwicklung der Horizont-Nomenklatur
in der Bundesrepublik Deutschland

von
Benzler, J.-H. *

Die Horizont-Nomenklatur, wie sie zur Zeit in der Bodenkunde der
Bundesrepublik, sowohl von den Hochschulen als auch von den Geo-
logischen Landes&dmtern, iiberwiegend angewendet wird, hat sich in
den letzten 40 Jahren entwickelt. Noch in den fiinfziger Jahren war
es nicht allgemein {iblich, die Horizonte einer Profilbeschreibung
mit Symbolen zu kennzeichnen, wie ich es in den Anféngen der Mar-
schenkartierung in Niedersachsen selbst erlebt habe. Inzwischen
gehdrt dies 2zu den Selbstverstdndlichkeiten und ist aus keiner
vollstédndigen Profilbeschreibung mehr wegzudenken.

Bei der Entwicklung der Horizont-Nomenklatur haben sich wie bei
jeder Entwicklung ’‘Relikte’ und ’'Fossile’ erhalten, die auf eine
lange Tradition zurickblicken kdnnen, aber oft zu einer Belastung
fiir eine in sich schliissige Systematik werden kdnnen. Um zu erken-
nen, daR die heutigen Symbole das Ergebnis einer l&dngeren Entwick-
lung sind und sich schon mehrfach gedndert haben, soll ihre Ent-
stehung verfolgt werden. Dann wird sich leichter die Bereitschaft
einstellen, Anderungen zuzustimmen, wo sie fiir einheitliche Regeln
bei der Anlage von Datenbanken und der Entwicklung von Auswer-
tungsprogrammen erforderlich sind.

Unter unserem humiden Klima mit iiberwiegend von oben nach unten im
Boden verlaufender Perkolation findet man in der Regel drei Hori-
zonte {ibereinander: einen oberen mit Akkumulation organischer Sub-
stanz und/oder Stoffverlagerung nach unten, einen mittleren, in
den diese Stoffe eingelagert werden oder der pedogene Veridnderun-
gen erfédhrt, und einen unteren, der das Ausgangsgestein der Boden-
bildung darstellt. Zusédtzlich kann darunter noch ein anderes Ge-
stein folgen. Diese Horizonte wurden mit den Anfangsbuchstaben des
ABC als A-, B-, C- und D-Horizont bezeichnet. Dazu kamen als Son-
derhorizonte der Grundwasserhorizont G, der Stauwasserhorizont g
und der Torfhorizont T. Eine Unterteilung dieser Haupthorizonte
erfolgte durch Ziffern, wobei man beim A-Horizont das Podsolprofil
zugrunde legte (siehe Abbildung) und den aufgehellten A-Horizont
der Parabraunerde als A3 zusetzte. Abweichend davon kennzeichnete
man den A-Horizont der Ackerkrume mit einem Kleinbuchstaben als
Index: Ap (p von pfliigen).

Da die Zahlen-Indices mnemotechnisch unzweckmdfig waren, ging man,
wie in der 2. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Seiten
28-32) zu sehen ist, allgemein zu Buchstaben-Indices iiber. Gleich-
zeitig wurde aus dem g-Horizont der S-Horizont, damit alle Haupt-—
horizonte durch Grofbuchstaben symbolisiert werden. Der T-Hori-
zont, der nur allgemein ‘Torf’ bedeutete, wurde zum H-Horizont,

* Ldowenberger S+*r. 9, 3012 Langenhagen-Engelbostel
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der dem Symbol fiir Hoch~ und Niedermoortorf bei der Bodenart ent-
sprach. Fiir die Auflagehumus-Horizonte wurde das Symbol O einge-
fiihrt, spdter fiir die Streu statt OL nur L. Der D-Horizont wurde
durch rdémische ziffern ersetzt, die weiteren Gesteinswechsel mit
II, III, IV usw. anzugeben erlaubten.

‘Aus dem Ap-Horizont wurden der E-Horizont des Plaggenesch und der
R-Horizont des Rigosol ausgegliedert, aus dem B-Horizont der T-Ho-
rizont der Terrae und der P-Horizont des Pelosol. Dem Vorschlag
SCHLICHTINGS, Ae und Al in ’E-Horizonte’ (E von eluvial) nach
internationalem Vorbild zu &ndern, wurde nicht entsprochen.

Viele Bodentypen waren nun durch eine nur bei ihnen auftretende
Horizontfolge gekennzeichnet, andere dagegen nicht. So trat die
Horizontfolge Ah/C bei Ranker, Rendzina und Tschernosem auf, die
Folge Ah/Go/Gr bei allen Gleyen und Marschen. SCHLICHTING forderte
zu Recht, daB jeder Bodentyp seine eigene unverwechselbare Hori-
zontfolge erhalten, andererseits aus der Horizontfolge sich der
Bodentyp ergeben miisse. Dazu war es erforderlich, den Buchstaben-
Indices einen Stellenwert zu geben: Vor dem GroBbuchstaben weisen
sie auf die Geogenese hin, hinter dem GroBbuchstaben auf die Pedo-
genese. So lassen sich Ranker und Rendzina durch die geogeneti-
schen Symbole der C-Horizonte unterscheiden: Ah/smC bzw. Ah/cmC,
ebenso die Gleye und Marschen: durch die geogenetischen Symbole
des G-Horizontes: G = Gley, gG = Quellengley, gG = Hanggley, sG =
Seemarsch, bG = Brackmarsch, pG = (perlmarxne) FluBmarsch, oG =
Organomarsch

Bei der rasch wachsenden Zahl der Bodentypen reicht das ABC nicht

mehr aus, um jeden Kleinbuchstaben nur fiir eine geogenetische baw.

pedogenetische Angabe 2u verwenden. Es ist erforderlich, seine

Bedeutung in Verbindung mit einem bestimmten GroBbuchstaben fest-

zulegen. Beispielsweise bei der Geogenese:

uH = H-Horizont aus {ibergangsmoorartigen Torfen

uT = T-Horizont der Terra fusca (gegeniiber dem oT-Horizont der
Terra rossa)

uR = R-Horizont des Treposol (Tiefumbruchboden)

Bei der Pedogenese:’

Hv = vererdeter Torfhorizont der Moore

Bv = verbraunter B-Horizont der Braunerde

Cv = (schwach) verwittertes Ausgangsgestein

Der Mensch ist stets ein bodenbildender Faktor gewesen. In den
vortechnischen Zeitaltern war er meist nur in der Lage, pedogene-
tische Prozesse zu beeinflussen, etwa durch Waldrodung, Hackbau,
Hakenpflug oder Bewdsserung. Heute ist er in der Lage, durch Ein-
satz von Technik Anderungen durchzufiihren, die dem geogenen Be-
reich ndherstehen als dem pedogenen, etwa Aufschiittung von neuem
Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung, z. B. Deckkulturen, Depo-
nien, oder tiefgreifende Profilumgestaltung. Bei den durch mensch-
lichen Eingriff entstandenen Kultosolen und sonstigen anthropoge-~
nen Bdden, wie sie neuerdings bei der Kartierung der Stadtbdden
verstdrkt erfat werden, sollte daher der Mensch als geogener Fak-
tor angesehen werden und deshalb die R- und Y-Horizonte entspre-
chend gegliedert werden:

mR = R-Horizont des Rigosol

oR = R-Horizont des Horitsol

uR = R-Horizont des Treposol

sR = R-Horizont des Spittbodens

VR = R-Horizont des Fehnbodens
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jY = Y-Horizont aus ’'natlirlichem’ Material
yY = Y-Horizont aus ’'technogenem’ Material

In diese Gliederung paft ein Horizont nicht hinein, den man als
'reliktisch’ bezeichnen konnte, der Ap. Die Ackerkrume ist wohl
der am stdrksten anthropogen umgestaltete Horizont, miiRte also als
R-Horizont bezeichnet werden. Und das Pfliigen ist auch kein pedo-
gener ProzeB, das p gehdrte demnach vor das R. Statt Ap jetzt pR
zu sagen und zu schreiben, erscheint im ersten Augenblick derart
ungewohnt, daf man sich gefithlsmdRig dagegen strdubt. Es ist aber
von der systematischen Betrachtung her wohl folgerichtig. Mit
dieser Anderung kime man einer anderen Forderung SCHLICHTINGS
nach, der schon lange darauf hingewiesen hat, daB auf unseren
Ackerfldchen zwar ’'Podsole’ oder 'Braunerden’ kartiert werden, die
fiir diese Bodentypen charakteristischen Horizonte und ihre Dynamik
aber nicht mehr vorhanden sind. Ein Bodenprofil pR/C, bei dem der
pR-Horizont >4 dm mdchtig ist, wiirde dann zu einem ’Agrosol’.
Falls sich unter dem pR-Horizont noch Reste des ehemaligen Boden-
profils finden, kénnte dies im Namen erwdhnt werden, z. B.
Podsol-Agrosol. Wenn Ackerfldchen heute bei den verschiedenen
Programmen wieder in Griinland zurlickverwandelt werden, wiirde das
Profil eines Gley-Agrosols z. B. rpR-Ah/rpR/G lauten, da die
Ackerkrume reliktisch ist.

Parallel mit der Entwicklung der Horizont-Nomenklatur geht die
Forderung nach der Quantifizierung von Horizontmerkmalen, wie sie
in der us-amerikanischen ’Soil Taxonomy’ streng durchgefithrt wird.
So berechtigt diese Forderung vor allem in Hinblick auf die Daten-
verarbeitung ist, birgt sie doch die Gefahr, daf bei zu rigoroser
Einhaltung der festgelegten Grenzwerte genetisch eng zusammengeho-
rende Horizonte unterschiedlich bezeichnet werden miiRten. Dazu
zwei Beispiele:

Fiir den M-Horizont wird ein Mindestgehalt an organischer Substanz
gefordert (KA 3, Seite 72). In einem Aolium mit Lagen unterschied-
lichen Humusgehaltes (’Humusdiine’) wédren nur die Lagen als M-Hori-
zont zu bezeichneen, die den Grenzwert iiberschreiten, die anderen
nicht, obwohl ihr Substrat aus den gleichen Bdden der benachbarten
Fldchen, nur aus unterschiedlichen Horizonten - Ae bzw. Bhs statt
Ah - ausgeweht wurde. Sie C-Horizonte zu nennen, erscheint unlo-
gisch. G-Horizonte des Grundwasserschwankungsbereichs in Sanden,
die wenig oder kein Eisen enthalten und deshalb keine Rostflecken
zeigen, diirften nicht als Go-Horizonte bezeichnet werden, sondern
waren C-Horizonte, vor allem im oberen Bereich des G-Horizontes.

Die Grenzwerte der Quantifizierung sollten daher nur als Richtwer-
te dienen, von denen in begrindeten Fdllen abgewichten werden
kann, um die zusammengehdrigkeit von Horizonten zu erhalten. Bei
den G-Horizonten kann man dies Problem umgehen, wenn man dem Vor-
schlag folgt (BENZLER 1987), den Grundwasser-Schwankungsbereich
Gw~Horizont zu nennen und die in der Regel vorhandene Rostfleckung
als zusdtzliche Angabe zu bringen: Gw-Horizont (ohne Rostflecken)
bzw. Gow-Horizont (mit Rostflecken)

Jedes System bendtigt neben einer Fortentwicklung auch eine gewis-
se Stetigkeit, um die Anwender nicht durch dauernde Anderungen zu
iiberfordern oder abzuschrecken. Grundlage der Horizont-Nomenklatur
sollten daher die Bodenkundliche Kartieranleitung und der Daten-
schliissel Bodenkunde in ihrer derzeitigen Auflage sein. Anderungen
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sollten nur soweit erfolgen, wie sie aus systematischen Griinden,
wegen neuer Erkenntnisse oder aus Griinden der DV-Logik unbedingt
erforderlich sind und miiBten ausfiihrlich begriindet werden.
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Geselisch., 59/11, 843-846 (1989)

Zur Frage der Plaggenesche aus Lo

im Nordostwestfilischen Hiigelland

von

Betzer, HJ t

Fiir den Landkreis Osnabriick wurden Plaggenesche aus Lo8 beschrieben. Im Gegensatz zu
den Einstreu-Plaggeneschen der Sandbdden dienten die Lo8plaggen vorwiegend zur Aufbe-
reitung des Mistes auf dem Feld oder der Miststitte. Im Bereich einiger alter Ackerflichen
wurden unter den humosen Auftragshorizonten vormittelalterliche Funde gemacht.

Im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme durch das Geologische Landesamt
Nordrhein-Westfalen konnten folgende Erkenntnisse mittels der Geldndearbeiten, boden-
chemischer Untersuchungen sowie der Literatur, vorwiegend der der vergangenen Jahrhun-
derte, iiber das nordostwestfalische LoBhiigelland, das an den Landkreis Osnabriick an-
grenzt, gewonnen werden:

- Die in den éltesten historischen Karten dargestellten Ackerflichen weisen im Ge-
gensatz zu den angrenzenden Wald- und Wiesenflidchen tiefreichend humose Béden
auf.

- Der Bt-Horizont dieser alten Ackerbdden wurde iiberwiegend nicht in auBerge-

wohnlich groBer Bodentiefe, wie es durch einen Plaggenauftrag zu erwarten wire,
angetroffen.

* Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-StraBe 195, 4150 Krefeld
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- Nach der Markenteilung um 1800 standen fiir die Plaggenwirtschaft, wie in der zeit-
gendssischen Literatur belegt, nicht mehr ausreichende Entnahmeflichen zur Ver-
fligung. Aus diesem Grund sind Literaturzitate aus diesem Landschaftsteil vor dieser
Zeit-am wertvollsten,

- Die Kastentiler dieser LoB8landschaft haben ihre heutige, endgiiltige Form durch die
"Wiesenmacher" etwa ab 1800 erhalten. Vielfach hat eine Plaggenentnahme vor
diesem Zeitpunkt stattgefunden.

Die tiefreichende Humositit groBer Fldchen dieser tiefreichend humosen Bdden wird m.E.
auf die mehrere, 2.T. viele hunderte Jahre lange landwirtschaftliche Nutzung zuriickgefiihrt.
Im einzelnen ist der Komplex der nachstehenden ineinandergreifenden Ursachen wie folgt
zu gliedern: '

a) hohe biologische Aktivitdt der Boden iiber Jahrhunderte, u.a. aufgrund der Diin-
gungsmafinahmen,

b) jahrhundertelanges Durchmischen der Oberboden (z.T. auch Rigolen) in Verbin-
dung mit kleinflichigem Umgestalten des Kleinreliefs, z.T. als Folge der Beetpflug-
Kulturen und engrdumiger Parzellierung, wechselnder Besitzverhiltnisse sowie
Diingungs- und Bewirtschaftungsformen v.a.,

¢) vor allem auf den iltesten Flurstiicken, den Langstreifeneschen, den Gérten durch
Lo8- und Lehmplaggenauftrag,

d) an den Unterhdngen und in anderen Akkumulationslagen durch Bodenaufspiilung
(Kolluvium),

e) besonders im Randbereich zu den Kastentilern durch einmaligen, meliorativen Bo-
denauftrag nach 1800 ("Wiesenmacher").

" Die tiefreichende Humositit dieser langjihrigen Ackerbdden wird weitgehend als Produkt
des oben gegliederten Faktorenkomplexes angesehen, wenn sie sich nicht, z.B. durch die
Tiefenlage des Bt-Horizontes und/oder archiologische Funde unter dem Auftragsbereich
oder anderer Belege, als Plaggenesch oder, z.B. in Muldenlage, als Kolluvium einem Ent-

stehungsfaktor zuordnen lassen. Vielfach wird eine eindeutige Zuordnung aufgrund der
wohl polyfaktoriellen Entstehung nicht moglich sein.



-845-

Es wird empfohlen, diese LoBboden, die sich 6kologisch und phinotypisch von den Brauner-
den bzw. den Parabraunerden unterscheiden und doch ihre bodengenetische Entwicklung
bis zum menschlichen Eingriff in der Regel erkennen lassen, in der Stellung eines Subtyps in
der Abteilung der "Terrestrischen Boden" aufzunehmen. Es bieten sich die phinotypische
Bezeichnung "Tiefreichend Humose Braunerde" bzw. "Tiefreichend Humose Parabraun-
erde" oder die mehr auf den anthropogenen EinfluB ausgerichtete Bezeichnung "Agrosol-
Braunerde" bzw. "Agrosol-Parabraunerde” an.

Als Kriterien bzw. Grundlage fiir die Ansprache des genannten Subtyps kénnten diskutiert
werden:

- Michtigkeit des humosen Horizontes (der humosen Schicht), evtl. differenziert
nach Bodenart und -typ,

- die in morphologischer, geographischer, geologischer und bodenkundlicher Hinsicht
jeweils regional charakteristische Lage auf Landnahmeschwerpunkten des Mittelal-

ters oder frither,

- in der Regel der Nachweis der ackerbaulichen Nutzung in den éltesten topographi-
schen Karten,

- z.T. archdologische Hinweise auf alte Siedlungsstatten u.a.






Mitteilgn. Dtsch. Bodenkund!. Gesellsch., 59/, 847-850 (1989)

Zur Ansprache tropischer Alfisole als Paldobéden aufgrund
reliktischer Merkmale - Beispiele aus dem
wechselfeucht-semiariden Siidindien

von
Bruhn, N. und A. Bronger1

Die Bodendecke Siidindiens setzt sich (iberwiegend aus tropischen Alfisolen zusammen, die in
ihrer Genese und Verbreitung noch recht unvollstindig beschrieben worden sind
(ausfithrliche Literaturdiskussion vgl. BRUHN 1989). Aufgrund mikromorphologischer
Befunde hatte BRONGER (1985) den reliktischen Charakter der Mineralverwitterung in
Bodenprofilen aus Patancheru/Hyderabad (Typic Rhodustalf bzw. Aridic Rhodustalf) belegt.
Diese Ergebnisse bildeten den Ausgangspunkt weiterer Untersuchungen, in die eine
Klimasequenz von Red Soils (Oxisols, Ultisols und Alfisols sowie Inceptisols, vgl. Tab. 1)
einbezogen und mineralogisch, tonmineralogisch und mikromorphologisch untersucht wurde.
Von folgenden Hypothesen wurde ausgegangen:

Die tropischen Alfisole in Sidindien sind Paliobdden, deren iiberwiegende

Eigenschaften unter einem fritheren, wesentlich feuchteren Klima als heute entstanden

sind.

Die Boden auf den Rumpfflichen Siidindiens sind unterschiedlicher Genese und Alters;

sie reflektieren durch ihre Morphologie und Eigenschaften die Randbedingungen ihrer

Entstehung.
Tab. 1
Pedon Ort N humide Feuchteregime Klassifikation
mm/a Monate (VAN WAMBEKE 1985) (SOIL TAXONOMY)

Karpurpallam Idukki Distr. 2500 10 ) udic Typic Hapludox
Kerala

Vandiperiyar  Idukki Distr. 2500 10 udic Typic Rhodudult
Kerala

Palghat Palghat Distr. 2115 6 udic tropustic Udic Rhodustalf
Kerala

Anaikatti Tamil Nadu 1550 4 typic tropustic Typic Rhodustalf

Channasandra  Bangalore 890 3 typic tropustic Typic Rhodustalf
Karnataka

Patancheru 1 Medak Distr. 760 3 aridic tropustic Aridic Rhodustalf
Andhra Pradesh

Patancheru II  Medak Distr. 760 3 aridic tropustic Typic Rhodustalf
Andhra Pradesh

Irugur Coimbatore 590 1 aridic tropustic Typic Ustropept
Tamil Nadu (aridic)

Palathurai Coimbatore 590 1 aridic tropustic Typic Ustropept

(aridic)

1Geographisches Institut der Universitit Kiel, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel 1
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2. Verinderungen der Umweltbedingungen

Die iiberwiegende Zahl der Alfisole in Sidindien haben sich aus saprolitisch zersetzten
granitischen Gneisen (z.B. Charnockiten und Peninsular Gneiss) gebildet, deren Alter von
2.6-3.5 Mrd. Jahren (RAITH et al. 1982, 1983) keinen Hinweis auf das Alter der Bodendecke
gibt. Trotz der weitgehenden Stabilitit des indischen Kratons seit dem Perm haben sich die
bodenbildenden Faktoren seitdem entscheidend verindert: Als Teil des Gondwana-Kontinents
driftete die indische Scholle seit dem Jura von der Sidhalbkugel in seine heutige Position mit
einer Geschwindigkeit von 3-6 cm/a (KLOOTWIJK & PEIRCE 1979; SOMAYAJULU &
SRINAVASAN 1986). Wihrend des Miozins befand sich Siidindien in #4quatorialer Position
und jeder Punkt der indischen Platte war fir ca. 15 Mio. Jahre einem feuchttropischen
Klima ausgesetzt. Durch die fortgesetzte Norddrift folgte eine Phase der klimatischen
Austrocknung, die durch den Aufstieg der West Ghats im Miozin/Plioztin noch verstirkt
wurde (WADIA 1985). Diese paldogeographischen Schliisse unterstreichen fur Siidindien die
allgemeine Aussage von SCHMIDT-LORENZ (1986), daB viele tiefgriindig verwitterte Bdden
der Tropen tertidren Ursprungs sein diirften.

3. Ergebnisse

3.1, Mineralverwitterung

Um die in Dinnschliffen zu beobachtenden Verwitterungen der Primirminerale als reliktisch
einzuordnen, bedarf es des Vergleichs mit den rezenten pedochemischen Bedingungen in den
Boden. In den Pedons aus Parancheru sind z.B. die Kaolinisierungen von Plagioklasen und
Biotiten sowie vorhandene Runiquarze (vgl. ESWARAN et al. 1975) mit sekundiren
Carbonaten assoziiert. Selbst in den Profilen aus Irugur und Palathurai sind stark angewitterte
Primirminerale in eine carbonatische Matrix eingebettet, die den reliktischen Charakter der
Verwitterungsprozesse unterstreicht.

3.2. Tonmineralogie

Die Tonmineralzusammensetzung der Fraktionen 2-0.2 um und <0.2 um in den Pedons unter
heute weniger als 1600 mm Niederschlag wird zwar durch eine Kaolinitdominanz geprigt,
doch mit abnehmenden Niederschligen nehmen die Anteile der 2:1 Tonminerale stetig zu und
im Palathurai fehlt der Kaolinit vollig. Aus den Tonmineraluntersuchungen (vgl. BRONGER
& BRUHN 1989a, Abb. 1-10) kann tendenziell eine rezente Illitbildung beobachtef werden;
die Kaolinite wie auch die Illit-Smektit Wechsellagerungsminerale und Smektite miissen als
reliktische Bildungen interpretiert werden, die die Riickzugsstufen der klimatischen
Austrocknung widerspiegeln. Besonders deutlich wird der reliktische Charakter der Kaolinite
wenn man ebenfalls untersuchte Bodenbildungen in Gujarat und Nepal vergleichend
heranzieht. Dort sind in mittel- bis jungpleistozinen #olischen Sedimenten unter
Niederschligen von 1000 mm/a bis 1800 mm/a keine Kaolinite pedogen gebildet worden
(vgl. BRUHN 1989; BACKER 1989).

3.3. Der ProzeB der Tonverlagerung

Die Tonverlagerung sollte der bedeutsamste diagnostische ProzeS in den untersuchten
Rhodustalfs sein (vgl. SOIL SURVEY STAFF 1975), doch Diinnschliffanalysen belegen eine
rezente Tonverlagerung nur in den Pedons Palghat, Anaikatti und Channasandra. In den
iibrigen fehlen illuviation argillané (Irugur und Palathurai) bzw. vorhandene illuviation
argillans weisen eine starke Alterung auf. In den Béden unter weniger als 1000 mm
Niederschlag sprechen die hohen pH-Werte, die eine Dispergierung des zu verlagernden Tons
ausschliefen, gegen eine rezente Tonverlagerung. Viele als Rhodustalfs klassifizierte und
kartierte Béden Sudindiens zeigen keine Spuren rezenter Tonverlagerung und eher eine in-
situ Tonbildung scheint fiir das Tonmaximum in den Bt-Horizonten verantwortlich zu sein
(vel. BRONGER & BRUHN 1989b).
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3.4. Eisenmineralogie

Die Eisendynamik der untersuchten Béden wird durch die zur Verfiigung stehende primére
Eisenreserve in den Boden bestimmt. In den Pedons mit niedrigeren Fed/Fet- Verhiltnissen
sind die Feo-Werte in der Regel hoher. Das Niederschlagsregime scheint wenig EinfluB} auf
die Feo-Werte zu haben. Die relativen Anteile von Hamatit und Goethit werden dagegen sehr
durch das Feuchteregime bestimmt (vgl. Abb. 1). Die hohen Goethitanteile in den Patancheru
I und I sowie im Channasandra miissen als reliktische Bildungen betrachtet werden, weil
auch in diesen Pedons die Fed/Fet-Verhiltnisse hoch und die Feo/Fed-Verhiltnisse niedrig
sind. Eine Tranformation von Goethit zu Himatit bei abnehmender Wasseraktivitit wie sie
TARDY & NAHON (1985) bzw. TROLARD & TARDY (1987) postulieren, kann nicht
bestitigt werden, und die Bildungsprozesse scheinen den von SCHWERTMANN (1985)
beschriebenen zu entsprechen.

Abb. 1
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Zusammenfassend kann festgestelit werden, daB die tropische Alfisole, die in Siidindien
flichendeckend verbreitet sind, iberwiegend relikiische Eigenschaften, d.h. Eigenschaften aus
einer friheren, wesentlich feuchteren Klimaepoche erhalten haben. Die heutige Bodenbildung
ist stark verlangsamt. Die Wahrnehmung dieser Béden als Paliobdden solite zu einem
schonenderen Umgang mit dieser wichtigsten Naturresource Indiens in der Zukunft fithren.
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G-, N- und S-Gehalte als Merkmale der Bodenbildung
auf Bergehalden

von
W. Burghardt +

1. Einleitung
Beim Steinkohlebergbau des Ruhrgebietes wird mit der Kohle auch Gestein gefdr-

dert, die sogenannten Berge. Davon findet nur ein Teil Wiederverwendung als Ber-
geversatz zur Verfiillung der Stollen oder eine sonstige Nutzung im StraBen-,
Gleis- und Deichbau. So werden etwa 3/4 von 50-60 Mill. to/Jahr Berge zu Land-
schaftsbauwerken aufgehaldet.

In diesem Beitrag sollen nun Ergebnisse zur Bodenbildung auf Bergehalden mitge-
teilt werden.

2. Standorte

Aus 10 Flachschiirfen der 30 Jahre alten Bergehalde Recklinghausen-Hochlarmark
wurden nach festem Tiefenraster Proben, sofern vorhanden, aus der Streu- und
Humusauflage, sowie in 0-2, 2-5, 5-20, 10-20 und 20-30 cm Tiefe entnommen. Die
Flachschirfe wurden in verschiedenen Hangpositionen (Abb.S5 ) an einem Sid- und
einem Nordhang angelegt. Auf dem Sidhang hatte sich Birkenwald entwickelt, der
Nordhang war teils vegetationsfrei oder mit 3-5jdhrigen Birken bestanden.

3. Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 wird anhand zweier Beispiele die KorngrdBenzusammensetzung des
Stid- und Nordhanges charakterisiert. Der Skelettgehalt liegt zwischen 40 und
90%. Der Tongehalt steigt nur schwach wdhrend des Verwitterungsprozesses an,
Schluff- und Sandgehalte nehmen hingegen zu. Dies weist darauf hin, daB in der
ca. 30 Jahre alten Aufschittung zundchst die Tonsteine verwitterten und sich
bei Silt- und Sandsteinen der ProzeB fortsetzt. Die Bodenart des Haldenrohbo-
dens ist somit als stark bis sehr stark grusiger, toniger bis schwach toniger
Lehm, teils auch schwach sandiger Lehm anzusprechen.

Pyritverwitterung hat zur Senkung der pH-Werte gefihrt. Sie liegen im Feinbo-
den, gemessen in 0,01 mol CaCl2 zwischen 3,1 und 3,8, in der Humusauflage bei
3,6 - 4,5. Oberflichennah ist ein schwacher Anstieg der pH-Werte am Stdhang
feststellbar.

+ Angewandte Bodenkunde im Institut fir Okologie, Universit#t-GHS Essen, Uni-
versitdtsstr. 5, 4300 Essen 1
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Die Schwefelsdureauswaschung wurde nicht untersucht, drickt sich jedoch im Ge-
samtschwefelgehalt . (Abb. 2 ) aus. Dieser hat sich am Nordhang oberfléchennah,

am Sidhang Uber die gesamte Profiltiefe verringert. Im Vergleich zu anderen Mi-
neralbdden sind die Werte mit 0,5% jedoch noch hoch. Berge sind reich an Kohle-
resten. KohleﬁaltigeS'Gestein der Schirfe (Abb.2) weiBt &hnlich hohe Restschwe-
felgehalte auf. Es ist somit wahrscheinlich, daB die Restschwefelgehalte im
Feinboden an Kohle gebunden vorliegen, so auch die S-Gehalte des SUdhangprofi-
les. Die Pyritverwittefqng kann hier als weitgehend abgeschlossen angesehen
werden.

Erste Schritte der Bodenbildung fiihren nach Vegetationsentwicklung zur Ausbil-
dung eines Ai-Horizontes. Visuell ist jedoch die Anreicherung rezenter organi-
scher Substanz in dem schwarz- bis schwarzgrauen Bergematerial nicht nachvoll-
ziehbar. Die bei der Bestimmung der Gesamt-C-Gehalte durch Verbrennung ange-
troffenen extrem hohen Werte (Abb.2) werden Uberwiegend aus der Kohle stammen.
C-Gehalte aus Humusbildung sind durch Verbrennung in Bergematerial nicht be-
stimmbar.

Die Gesamt-N-Gehalte sind durch die Kohle im Feinboden ebenfalls erhdht. Am
Siidhang steigen zur Oberfliche hin die N-Gehalte verstirkt an, was auf An-
reicherung organischer Subétanz hinweist. Kohle hat ein C-/N-Verhdltnis von
25-45, Uberwiegend um 35-40. In der Streu auf den vegetationsbedeckten Fléchen
wurde ein mittleres C-/N-Verh&ltnis von 19 vorgefunden. Es liegt daher die An-
nahme nahe, daB C-/N-Verh3dltnisse des Feinbodens unter 25 auf Anreicherung re-
zenter organischer Substanz hinweisen. Damit ist jedoch nur die Anreicherung
auf Standorten kennzeichenbar, die kohlearm sind. Es wurde daher Yersucht, nur
den Humus unter Schonung des organischen Kohlestoffes zu bestimmen. Dies ge-
schah, indem 2,3 g Boden mit 50 ml 6%-igem H202 versetzt wurde. Nach 3 Stunden
wurde das H202 bei 110°C abgedampft. Durch Wiegen wurde der Verlust an organi-
scher Substanz ermittelt.

Setzt man zu der so bestimmten Menge an organischer Substanz das C-/N-Verhdltnis
des Feinbodens in Beziehung (Abb.3 ), dann zeigt sich, daB die C-/N-Verhaltnisse
mit dem steigenden Gehalt der mit 6%-igem H202 ermittelten organischen Substanz
abnehmen. Die Ausbildung eines anndhernd unverdnderlichen C-/N-Verh&ltnisses

ab einem bestimmten Gehalt an mit 6%-igem H202 zerstorten organischen Substanz
trat nicht ein. Kohlereste stérten somit das Ergebnis.

Da Uber das C-/N-Verhaltnis eine Abgrenzung des C-Gehaltes aus der Kohle und
der organischen Substanz nicht sicher mdglich war, wurde dies Uber die Be-
stimmung der KAK der organischen Substanz versucht. Dazu wurde an Proben ohne
und mit Zerstérung der organischen Substanz durch 6%-iges H,0, die KAK bei

272
pH 4,5 bestimmt, indem Strontiumionen eingetauscht und anschlieBend diese nach
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Rucktausch mit Magnesiumionen bestimmt wurden. Die Differenz der KAK beider
Proben ergibt die KAK der durch 6%-iges H202 zerstorbaren organischen Sub-

stanz.

Die Beziehung der so bestimmten KAK (Abb.4 ) der organischen Substanz zur Men-
ge an durch H202 zerstorbaren organischen Substanz weist ab Gehalten von 10-
14% die erwartete deutliche Ausbildung konstanter KAK-Werte aus, wobei eine
KAK um 80 mval/100g organischer Substanz vorliegt.

Fir Proben mit einer KAK um 80 mval/100g organischer Substanz kann sicher eine
Humusakkumulation angenommen werden. Es ist nicht auszuschlieBen, daB auch ge-
ringere KAK-Werte auf eine Humusanreicherung hinweisen. Deutlich ist diese an
3 Profilen feststellbar. Ein Ah-Horizont ist an zwei und ein Ai-Horizont an
einem Profil nachweisbar. AuBer bei Profil 3 sind fir die Ubrigen Profile Hin-
weise aus der KAK auf Anreicherung organischer Substanz vorhanden (Abb. 5).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB auf Teilflachen der Bergehalde
innerhalb von 30 Jahren sich ein AC-Boden und damit ein Regosol aus Bergema-

terial des Karbons entwickelt hat.

Danksagung: Diese Arbeit wurde durch Férderung des Kommunalverbandes Ruhrgebiet

ermdglicht, dem hier besonders gedankt sei.
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-Abbildung 2: Tiefenverteilung der C-,N-, S-Gehalte im Feinboden und in

kohlehaltigem Gestein
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Abbildung 3: Beziehung des C/N-Verhéltnisses zum Gehalt an mit 6-%-igem
H202 zerstorbaren organischen Substanz im Feinboden
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Abbildung 4: Beziehung zwischen KAK (pH 4,5) und Gehalt mit 6%-igem H202
zerstorbaren organischen Substanz
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Abbildung 5: Humusanreicherung auf einer Bergehalde
- abgeleitet aus der KAK der organischen Substanz
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Bodenversiegelung in der Bundesrepublik Deutschland -
Grinde, AusmaB, Folgen und GegenmaBnahmen

von

CORDSEN, E. und H.-K. SIEM *

Fragen des Freifldchenverbrauches und der Bodenversiegelung stel-

len ein zentrales Thema innerhalb des Bodenschutzes dar. Sie be-
treffen einerseits die versiegelten Bdden selbst unmittelbar,
andererseits aber auch benachbarte unversiegelte Bdden in stoff-
licher Hinsicht sowie den gesamten Naturhaushalt.

Der Inhalt dieser Mitteilung beruht auf einer Literaturrecherche,
die vom Verfasser im Rahmen der Zusammenstellung des 'Handbuches
des Bodenschutzes' (BLUME, im Druck), sowie auf eigenen Unter-
suchungen, die im Rahmen der Erstellung der 'Bodenkarte 1 : 20 o000
Stadt Kiel und Umland' (CORDSEN u.a. 1987, 1988) durchgefiihrt worden
sind. Der zur Verfigung stehende Raum erlaubt nur eine arobe {Uber-
sicht mit Verweisen auf die entsprechende weiterfiihrende Literatur,
die vielfach aus den Gebieten Geographie, Landschaftsdkologie,
Planung und Raumordnung sowie Stddtebau stammt und daher innerhalb
der Bodenkunde nicht so bekannt ist.

Bodenversiegelung ist die anthropogene Isolierung der Pedo- von
der Atmosphdre durch die Bedeckung mit impermeablen Substanzen
wie Teer, Beton oder Gebduden (BGCKER 1985; BERLEKAMP u. PRANZAS
1986). Wasser- und Gasaustausch sind weitestgehend unterbunden.

Nach Beendigung der Nutzung sowie durch Alterung kann diese Eigen-
schaft verlorengehen. Durch Bodenkompression oder Auftrag und Kom-

pression von Sand, Kies, Schotter oder wassergebundenen Decken be-
festigter Flachen sowie porose oder Teilversiegelungen bilden hin-
sichtlich der Durchldssigkeit Ubergdnge zu den unversiegelten
Boéden (BOHME 1986). Versiegelungen durch Gebdude wirken durch ihre
Ausdehnung in die HOhe und den Untergrund (Keller) auf Klima- und
Wasserhaushaltskennwerte anders als z.B. StraBen und sind deshalb
getrennt zu behandeln (PIETSCH 1985).

* Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein,
Mercatorstr. 7, 2300 Kiel 1
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Die fortschreitende Siedlungstdtigkeit des Menschen bewirkt zu-
nehmende Versiegelung. Der Bau von Wohn-, Gewerbe- und Industrie-
sowie sonstigeﬁ Gebduden. die Ausweitung der Verkehrsflédchen,

aber auch die {Uberbauung von Freifldchen zur Schaffung von Frei-
zeitinfrastruktur oder zur Verminderung des Pflegeaufwandes sind
die Grinde fir hohe Versiegelungsgrade. In Abhdngigkeit von der
Bebauungsdichte, der Gebdudenutzung, der Verkehrsdichte, aber

auch dem individuellen Geschmack kommunaler Gremién und privater
Grundsticksbesitzer sind unterschiedlich hohe Anteile der Gebdude-
und Verkehrsfldchen versiegelt. Im Bereich von Wohnbebauungen sind
viele versiegelte Nebenfldchen zu verzeichnen. Gewerbe- und Indu-
striegebiete verfiigen ilber teilweise sehr grofBe Freifldchen, die
zur Abwicklung des Transport- und des ruhenden Verkehrs, zur Lage-
rung von Rohstoffen oder fertigen Produkten, aber auch zum Schutz
des Bodens vor Verunreinigungen versiegelt sind.

Bodenversiegelungen werden mit unterschiedlichen Verfahren hin-
sichtlich der Grindung und Belagsart'durchgefﬂhrt. Die Bewertung
der Versiegelungsmateriafien und ihrer Grindung erfolgt iber die
Kriterien Belastbarkeit, Wasserdurchldssigkeit und Porgsitdt so-
wie Temperaturverhalten. Man unterscheidet (neben dem Uberbauen
mit Gebduden) Deckschichten mit und ohne Bindemittel, Pflaster-
und Plattenbeldge (BMRBS 1988).

Bundesweit 1dBt sich das AusmaB der Bodenversiegelung anhand amt-
licher statistischer Datengrundlagen grob abschdtzen. Der tdg-
liche Verbrauch von Freifldchen fir Siedlungszwecke hat zwischen
1950 und 1977 94 ha (IMAB 1985) und zwischen 198t und 1985

120 ha (BMRBS 1986) betragen. Steigende tagliche Inanspruchnahme
steht dabei einer rickldufigen relativen Zunahme seit den sech-
ziger Jahren gegenitber. Der Anteil der Siedlungs- und Verkehrs-
fldche an der Bundesfldche ist von 7,1 % im Jahre 1950 auf 11,6 %
im Jahre 1985 angestiegen (UBA 1989).

Regional ist die Belastung von Boden durch Versiegelung in der
Bundesrepublik sehr unterschiedlich verteilt. Regionen mit grofBen

Verdichtungsrdumen wie z.B. die Ballungsrdume von Rhein und Ruhr
weisen Spitzenwerte bis Uber 70 % des jeweiligen Gemeindegebietes
fir die Siediungs- und Verkehrsfldche auf, die dagegen in ldndlich
geprdgten Regionen nur einen Anteil von gut 9 % durchschnittlich
hat.

Aussagen iber die Bodenversiegelung und ihre Verteilung innerhalb
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der Gebiude- und Verkehrsflédchen erfordern detaillierte Geldnde-
erhebungen, begleitet zur schnelleren Erlangung von Ergebnissen

und zu ihrer bertragung in die Fldche von Karten- (DGK 5, TK 25)
und Luftbildauswertungen (schwarz-weifB3, farbig, IR, Radar; Flug-

zeug, Satellit). Dieser Verfahrensweise liegen die engen Bezie-
hungen zwischen Nutzungs- und Bebauunastypen und dem Grad der
Bodenversiegelung zugrunde. Aufgrund der Streuung innerhalb der
Typen ist Ubertragbarkeit auf andere Flédchen gleichen Typs nicht
immer gegeben. Innerhalb von Wohnbebauungstypen schwankt der Ge-
samtversiegelungsgrad zwischen 35 % fiir Einzelhausbebauung und

89 % fiur Blockbebauung mit vielen Neubauten (BERLEKAMP u. PRANZAS
1986). Der Bebauungstyp Industriegebiet weist branchentypisch
eine Streuung von 58 % bis 1oo % auf, wobei die Anteile der Uber-
bauung und der versiegelten Freifldche sehr unterschiedlich sein
konnen. Je nach Nutzungsfrequenz schwankt der Versiegelungsgrad
unterschiedlicher StraBentypen zwischen 88 % und 1oo % (BMRBS
1988). Weiter verfeinerte Verfahren der Aufnahme erfordert die

Ansprache der Belagsarten innerhalb versiegelter Flédchen (BOHME
1986). Bodenkarten stddtischer Verdichtungsrdume missen Angaben
iber den Grad der Bodenversiegelung enthalten (CORDSEN u.a. 1987,
1988).

Vollstdndig versiegelte BOden verlieren ihre Funktion als Pflanzen-
standort, Lebensraum von Organismen, Grundwasserspender und -fil-
ter. Bodenversiegelung wirkt sich auch auf das Klima und die
Lebensqualitdt der Menschen aus. Folgen fir Flora und Fauna er-
geben sich aus dem Verlust von Biotopen fir Bodenlebewesen, dem
Verlust von Vegetationsflachen, der Zerschneidung ehemals zusammen-
hdngender Vegetationsfldachen, dem Eintrag von Schadstoffen von ver-
siegelten in benachbarte unversiegelte Flachen und der Anderung

des Artenspektrums. Folgen fir den Wasserhaushalt ergeben sich aus
der Verdnderung des Bodenwasserhaushaltes, der Verringerung der
Grundwasserneubildung, der Erhéhung des Oberfldchenabflusses und
der Beeinflussung der Grundwasserqualitdt. Folgen fir das Klima
ergeben sich aus Windschwdache, erhdhten Luftverunreinigungen, Uber-
hitzung und Luftfeuchtedefiziten.

MaBnahmen gegen Bodenversiegelungen k&nnen sowohl! vor ihrer Aus-
fuhrung wdhrend der Planqﬁgsphase als auch danach im Bestand er-
griffen werden. MaBnahmen im Bestand k&nnen einerseits Entsiege-
lungen, andererseits AusgleichsmaBnahmen fiir Versiegelungen sein.
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Bei EntsiegelungsmaBnahmen sind Restriktionen aufgrund von Bela-
stungen durch wasser- und bodengefdhrdende Stoffe insbesondere auf
Industriefldchen unbedingt zu beachten. Einwirkungsmdglichkeiten
wiahrend der Planungsphase bestehen aufgrund gesetzlicher Regelun-
gen bei Neubauten, z.B. im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung,
die auf die Bediirfnisse von Fragen des Schutzes vor Bodenversiege-
lung abgestimmt werden miissen. Einwirkungsmoéglichkeiten im Bestand
bestehen in Form von Entsiegelungs- und BelagdnderungsmaBnahmen,
die aufgrund hoher Entsiegelungs- und Belagénderungspotentiale

und leichteren Zugriffs bei Gemeinschaftsfldachen und dem 6ffent-
lichen StraBenraum am besten durchsetzbar sind (BMRBS 1988).
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Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 59/1, 861-866 (1989)

Die Boden aus Kreidesedimenten am Ostrand des Miinsterlandes

und ihre Bedeutung fiir die Landschaftsplanung

von

Dahm-Arens, H. *

Die Ostrand- und Nordostrandbegrenzung des Miinsterlandes bildet der Teutoburger Wald
mit seinen langgestreckten Bergkdmmen. Er ist das Produkt gebirgsbildender Krifte im
Rahmen der saxonischen Tektogenese zwischen Oberkreide und Alttertidr, auf welche die
Heraushebung des Teutoburger Waldes und die Aufschiebungen an der Nord- und Ost-
grenze des Miinsterldnder Kreidebeckens zuriickgehen. Heute stellt er die markanteste
morphologische Erhebung im nordostlichen Westfalen dar. In seltener Klarheit deckt sich
im Teutoburger Wald das Landschaftsbild mit dem geologischen Bau.

Die zwei Hauptkimme des Teutoburger Waldes bestehen aus Sedimenten der Kreide; in
der westlichen Kammlinie streichen die Schichten der dlteren Oberkreide - Turon und Ce-
noman - mit karbonatreichen Gesteinen an der Oberfliche aus, in der dstlichen Kammlinie
die der jingeren Unterkreide - Valangin bis Alb - mit silikatreichen Gesteinen (s. Abb.).
Die aus den steilgestellten Kreideschichten bestehenden Kdmme erreichen Hoéhen NN
+330 m, in dem nach SSE anschlieBenden Abschnitt, der eigentlichen Egge, bis zu NN
+430 m. Das Miinsterland hat im Durchschnitt NN +90 m. Engraumig auftretende Héhen-
unterschiede von mehr als 100 m verleihen diesem Gebiet eine ausgesprochen starke Re-
liefenergie.

’ Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Strafle 195, 4150 Krefeld
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Der Anstieg aus der weiten Niederterrassen-Ebene des ostlichen Miinsterlandes mit der
Vorherrschaft der Podsole und ihrer Ubergangsbildungen zu Gleyen auf die steilgestellten
Kalk- und Kalkmergelsteine, die in einem schmalen, morphologisch deutlich heraustreten-
den exponierten Riicken an der Oberfléche ausstreichen, erfolgt fast ohne Ubergang. Die
Bodenentwicklung ist selten iiber das Stadium der Rendzina mit AC-Profilfolge hinausge-
kommen. Dem humus- und skelettreichen, kriimeligen A-Horizont folgt unmittelbar der C-
Horizont, das nicht oder nur schwach angewitterte Ausgangsgestein. Das geringmaéchtige
Solum besteht aus tonigem oder schluffig-tonigem Lehm, das mit zahlreichen Gesteins-
bréckchen durchsetzt ist. Vorhanden sind hoher Basengehalt und freies CaCO3 bis in die
Krume. An den Mittel- und Unterhingen, wo i.a. die physiologische Griindigkeit zunimmt,
sei es durch Verwitterung oder durch Akkumulation hangabwirts bewegten Bodenmateri-
als, gehen die Rendzinen in mittel- bis tiefgriindige Braunerden iiber. Profilmorphologisch
ist zwischen A- und C-Horizont ein mehr oder weniger breiter Verbraunungshorizont einge-
schaltet. Bodenartlich bestehen sie aus tonigem Lehm mit stark wechselndem, aber meist
hohem Steinanteii. Vielfach ist im Oberboden ein geringer Schluffgehalt vorhanden, der auf
Reste von LoBlehm zuriickzufiihren ist. Bei der tonreichen Feinsubstanz handelt es sich um
Riickstandstone der Kalk- und Kalkmergelsteinverwitterung, die nur in sehr langen
Zeitrdumen eine Anreicherung karbonatfreien Feinbodens erbracht hat. Moglicherweise
sind auch priquartire Verwitterungsreste der Terra-fusca mit bis zu 70 % abschldmmbaren
Bestandteilen an der Zusammensetzung dieser rezenten Béden beteiligt. Die gute Kalkver-
sorgung und die hohe biologische Aktivitdt mindern aber den Einflu} der schweren Boden-
art. Die Humusform ist ausschlieBlich Mull und die pH-Werte bewegen sich zwischen
Sund 8.

Die Béden aus den Kalkgesteinen der Oberkreide tragen z.T. sehr alte buchenreiche Laub-
mischbesténde, denen stets Edellaubhélzer beigemischt sind. Als potentielle natiirliche Ve-
getation ist der Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum) anzunehmen.

Die unterschiedliche petrographische Ausbildung der Sedimente und der anstehenden
Schichtglieder im Teutoburger Wald, und zwar auf engstem Raum, ist die Ursache fiir die
extremen Unterschiede in der Bodenentwicklung am Ostrand des Miinsterlandes. Haben
sich auf den karbonatreichen Gesteinen der Oberkreide Rendzinen und basenreiche Braun-
erden entwickelt, so ist es auf den ebenfalls steil gestellten, fast {iberkippten Sandsteinen der
Unterkreide zu Podsolen und basenarmen Braunerden gekommen. Die hohe, weitgehend
geradlinige und fast geschlossene Sandsteinkette aus Unterkreide-Sedimenten, die den
Hauptkamm des Teutoburger Waldes darstellt, trigt Podsole mit wechselnder Entwick-
lungstiefe. Die Profile im Kuppenbereich sind nur flach- bis mittelgriindig ohne deutliche
Differenzierung. Die pH-Werte liegen bei 3 mit rohhumusartigem Moder bis Rohhumus.
Erst in tieferen Lagen nimmt durch die modifizierende Wirkung des Reliefs die Méchtigkeit
des Solums zu, und die Podsolentwicklung tritt profilmorphologisch deutlich in Erscheinung.
Es darf aber als wahrscheinlich angenommen werden, daf es sich auf den Unterkreide-
Sandsteinen um sekundire Podsole handelt, denen ein kurzes Braunerdestadium vorausge-
gangen ist. AuBerdem ist den Béden am HangfuB vielfach bindiges Material beigemengt, so
daB ohnehin Ubergangsbildungen zur Braunerde vorkommen. Die ausgeprigte gelbbraune

«
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bis braunrote Farbe dieser feinkérnigen, teilweise kreuzgeschichteten Sandsteine ist durch
fossile Verwitterung von Siderit und Glaukonit in dem urspriinglich mehr weiBgrauen Ge-
stein entstanden. Die dabei gebildeten Eisenanreicherungszonen durchziehen heute den
Sandstein als stark verfestigte Eisenschwarten.

Auf den Boden aus den Sandsteinen der Unterkreide steht zur Zeit fast ausschlieBlich die
Fichte. Sie ist als Ersatzgesellschaft fiir die natiirliche Bestockung des Standortes zu sehen,
die ein artenarmer Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) sein diirfte.

In den zwischen den Héhen liegenden langgezogenen Talungen mit meist méchtigeren
quartiren Lockersedimenten iiber wenig durchléssigen Tonsteinen verschiedener stratigra-
phischer Horizonte, insbesondere der Unterkreide, ist die Braunerde der vorherrschende
Bodentyp, mit ihr vergesellschaftet die Parabraunerde. Das an der Basis der Kalk- und
Sandsteine lokal austretende Wasser hat stellenweise zu Vernissungen gefiihrt. Ubergiénge
zu Pseudogleyen bei zeitweiligem und zu Gleyen bei ganzjihrigem Wassereinflu gehdren
zu dieser Bodengesellschaft. Als Substrate sind vor allem periglaziale Bildungen der Weich-
sel-Kaltzeit zu nennen, nimlich FlieBerden und Schuttstrome aus umgelagertem Verwitte-
rungsmaterial der hangaufwirts-anstehenden Gesteine, z.T. mit erheblichen Anteilen von
L&8 oder Flugdecksand. In die Sande sind wiederholt Lagen von Kalksteinschutt eingeschal-
tet, die vor allem in der Nihe der Gebirgsrinder groBere Michtigkeiten haben und durch
breitflichige Materialverlagerung angereichert worden sind. Froststrukturbéden mit Kryo-
turbationen und Eiskeilnetzen lassen den Periglazialcharakter des Gebietes erkennen. Stel-
lenweise sind die Froststrukturbéden mit jungem Bodenmaterial {iberdeckt, sei es durch an-
thropogenen Auftrag - Plaggenboden - oder durch Anreicherung von Erosionsmaterial
- Kolluvium -.

Die Nutzung der Boden in diesem Abschnitt erfolgt in kulturbétonten Ackerflichen, die
durch eingestreute Wiesen und Weiden unterbrochen sind. Mit den diese falzﬁge reizvoll
umrahmenden bewaldeten Kuppen hat sich hier ein sehr reich strukturiertes Naturpotential
ausgebildet. '

Der Ostrand ‘des Miinsterlandes, speziell der Teutoburger Wald, ist schon seit langem als
Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen worden, grofie Teile auch als Naturpark, z.B. Eggege-
birge - siidlicher Teutoburger Wald. Die sich bei der Analyse des Naturhaushaltes aus den
geologischen Gegebenheiten und der damit verbundenen Morphologie und Bodenbildung
herauskristallisierten Besonderheiten werden in der derzeitigen Landschaftsplanung vor-
rangig bericksichtigt. Sie bilden die Grundlage fiir die Bewertung der das Landschaftsbild
gliedernden und belebenden Elemente, insbesondere zur Erhaltung der Leistungsfahigkeit
des Naturhaushaltes und ihrer vielfiltigen Schutz- und Erholungsfunktionen. Hier sei ein
Entwicklungsziel herausgegriffen, und zwar die Sicherung der gefahrlosen Nutzung der Res-
source Grundwasser. Viele Stidte, z.B. Bielefeld und Detmold, entnehmen ihr Wasser der
Vorosning-Rinne, die vom Sickerwasser der stark durchléssigen Boden auf den Kalk- und
Sandsteinen der Kreideschichten gespeist wird; ebenso die im westlichen Vorfeld des Teu-
toburger Waldes entspringenden Fliisse Ems und Lippe mit ihrer Bedeutung fiir die Was-
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serversorgung im Westen und Nordwesten der Bundesrepublik. Um diesen Funktionen ge-
recht werden zu konnen, wird durch Naturschutz und Landschaftspflege Sorge getragen, die
Vegetation dieser sensiblen Béden im Rahmen einer ordnungsgeméBen Nutzung zu sichern,
dies gilt vor allem fiir den Wald.

Auch beim Abbau von Festgesteinen, der drastisch eingeschrinkt worden ist, steht der
Schutz des Bodens und die Vermeidung dauernder Schiden am Naturpotential im Vorder-
grund. Gerade die Kalksteine der Oberkreide mit bis zu 95 % CaCO3, anstehend bis zur
Oberfliche und nur mit einer flachgriindigen Rendzina bekleidet - das bedeutet keinen Ab-
raum - sind seit Generationen ein sehr beliebtes Abbauprodukt fiir die Zement- und Diin-
ger-Industrie. Grofle weile Abbauwinde erheben sich aus der Parklandschaft des dstlichen
Miinsterlandes, auf denen nun versucht wird, eine naturnahe Vegetation anzusiedeln und
damit eine Rekultivierung und Einbindung in die umgebende Landschaft einzuleiten. Auch
die Sandsteine der Unterkreide, im Top ebenfalls nur mit einer geringméchtigen Boden-
decke iiberzogen, sind seit Jahrhunderten ein begehrter Werkstein. Wegen ihrer ausdrucks-
vollen Farbenvielfalt sind sie gern als Bausteine verwandt worden. So finden wir sie an Kir-
chen in Miinster, in Osnabriick und selbst am Dom zu Kéln. Den aufgelassenen Steinbrii-
chen nimmt sich ebenfalls die Landschaftspflege und der Naturschutz an, um sie méglichst
standortgerecht zu gestalten oder auch fiir Lehre und Forschung zu schiitzen.

Literatur;

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50000.- Hrsg. Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf,;
Krefeld.

Blatt L 3916 Bielefeld (1983); Bearb. Dahm-Arens, H.
L 4116 Giitersloh (im Druck); Bearb. Dahm-Arens, H.
L 4118 Detmold (1980); Bearb. Dubber. H.J.
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Zur Verbreitung von Pelosolen auf tonigem und mergeligem Ausgangsgestein

in Ostwestfalen

von Dubber, H.J."

Pelosole bzw. Pelosol-Pseudogleye sind charakteristische Bodentypen deckschichtfreier ton- und mergelreicher
Ablagerungen des frankisch-schwibischen Stufenlandes. Nach der Kartier-Anleitung der Geologischen Lan-
desimter (3. Auflage 1982) sind Merkmale der Pelosole Tongehalte von mindestens 45 % sowic gleiche Farbe
von Solum und Ausgangsmaterial. - Bei bodenkundlichen Kartierungen in Ostwestfalen auf vergleichbaren Abla-
gerungen - Gipskeuper (Km), Lias (J1) und Rét (So) - wurde der Frage nachgegangen, inwieweit diese Boden
hier auftreten. Die Untersuchungen wurden vor allem nordéstlich und ostlich des Eggegebirges vorgenommen
(s. Abb. 1).

Methodik

Um die typischen Eigenschafte des Pelosols, die Plastizitit, genaver zu erfassen, wurde auBer der Korn-
groBenverteilung an einem Teil der Proben die "FlieBgrenze” nach Casagrande bestimmt und je ein Profil der
o.a. Ablagerungen physikalisch, chemisch und auf den Tonmineralbestand untersucht. Die KorngroBenverteilung
wurde an Proben von 39 Punkten festgestellt. Soweit die Ergebnisse nicht schon vorlagen, wurden vor allem sol-
che Flichen beriicksichtigt, deren Bodenaufbau im Unterboden (ab 2 - 4 dm) von der Bodenschitzung als to-
niger Lehm bis lehmiger Ton angesprochen worden war.

Ergebnisse
1. Korngrifienverteilung

Pelosole, d.h. Béden mit einem Tongehalt von mindestens 45 %, kommen - soweit sie nicht durch schluffig-
lehmige Deckschichten verhiillt werden - vor allem in Muldenlagen (Senkungs- oder Ausrdumgebieten) vor.
Typologisch sind sie in erhdhten Lagen iiberwiegend als Braunerde- bzw. Pseudogley-Pelosole, in ‘Senken als
Pelosol-Pseudogleye ausgepragt. Bei den untersuchten Ablagerungen treten sie wie folgt auf:

Gipskeuper in Nichtsenkungsgebieten bei 26 % der Proben

(22 Proben) in Senkungsgebieten bei 71 %

Lias in Senkungsgebieten bei 100 % (ausschlieBlich)

(5 Proben)

R&t in Ausrdumgebieten bei 80 % der Proben aus dem Ubergangsbereich
(12 Proben) zum Muschelkatk und aus dem Rt 1, kaum bei den iibrigen.

2. Plastizitit

Bbden mit FlieBwerten itber 50 werden in der Bautechnik als "ausgeprégt plastisch”, d.h. mit starker Neigung
zum Quellen und Schrumpfen, eingestuft (DIN 18 196 Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke).

Ubernimmt man diese Klassifikation als BewertungsmaSstab fiir Pelosole und betrachtet in Tabelle 2 die Flie8-
grenzen der nachstehend aufgefiihrien Haupthorizonte

Profil 19 Ap 54,9 Profil24 Ap 54,0 Profil29 P 522
Km CvP 578 Il PSd 59,0 So CvP 50,0

* Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Stra8e 195, 4150 Krefeld



-868-

807 9° 9oy
AL 1 | Il
=i 3 | 52
: 2 \\ Pyrmonter
. . N .
Lippische {\g AN Achse
>~ | )g S
\\\ I:]Detmnld ’(u‘i Keuper_ ~
T g
o o4 — o5 o6
1 ‘<\ \\%’ 2 /fj/ s
N\ e Mulde . -~
N / ol -
N \\\ / A\ E‘St!:inheim .’{//-—'/
Westfilische NN\ S\ it
\& T 0
\ \%\ \ o ®nuts ol
\ lﬁ\ Sundche}ck /%{gi%’a:/
Kreide AR A e
Vi =<2
s g ©x ~ / bstoas
3 ~ :
= %8 Brakeler
Muld AN
ulae e AN,
’ “’\ ~2 Muschelkalk-
\ J , /‘@rihurg K) 030
! / K\P%Talka sel | 4
Paderborn o / /\\\\'\\%2 “ﬁc@e o Brakel
(o K& L D§\>J
. = a5 L
/2 \\(\ t 7 Schwelle
\ \% VRS
) ol ANZEERN
“3&2' Willchadessen , | / N
/ \N% y Ly ~
v
e \ bt =11 LY
Legende \\ \ 2
Ausgangs | Untersuchungs- I Pelosal | vorwiegend | Nummern der g Borgentreicher
gestein kt Pelosole Entnahmepunkie
gi:'s;:luper» o . = 1-22 Keuper-
Liaston a a Z4 3-7 \
. d
Ratton o . N -39 \ Mulde
\
T

T Ll
Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Lage der Entnahmepunkte



-869-

Tab. 1: Fundpunkt (Rechts- und Hochwert), Horizontbezeichnung, Bodenart
und pH-Wert der untersuchten Proben
Lfd.| Mtbl. Rechts- Hoch- Horizont, KorngrdéBe pH
Nr Nr. wert wert Tiefe in cm T . u . S |T+fu| KcCl
Gipskeuper
1 3918 34 79 865 57 63 154 sP 15 - 35 54 44 2| 60 3,9
2 4019 34 91 150 57 60 280 P 28 - 60 52 45 3| 69 6,4
3 3920 35 02 820 57 69 850 Ccv 40 54 6 - -
4 4020 35 03 650 57 53 400 Cv 70 - 80 35 58 7] 61 5,9
5 4021 35 12 060 57 51 800 P 3 - 40 54 39 71 69 4,5
6 4021 35 20 900 57 52 620 BC 30 - 50 35 47 18| 50 5,1
7 4121 35 15 130 57 49 760 Bv 10 - 40 38 60 2| 61 4,8
8 4121 35 21 280 57 47 000 B/C 35 -100 55 44 1| 68 4,7
9 4320 35 01 508 57 20 675 Bv 30 - 60 36 56 81 59 -
10 4121 35 18 325 57 46 000 sP 25 - 55 39 54 7| 54 5,9
11 4121 35 20 650 57 45 650 Bv 30 - S50 20 33 47| 29 -
12 4121 35 17 500 57 46 470 Bv 25 - 45 23 62 15| 41 -
13 4121 35 16 950 57 45 560 Bv 20 - 40 26 63 11| 50 -
14 4121 35 17 100 57 45 450 Bv 20 - 35 41 48 11{ 57 -
15 4121 35 18 435 57 46 065 Bv 20 - 45 26 53 21( 40 -
16 4320 35 02 070 57 22 215 Bv 25 - 45 35 55 10| 54 -
17 4320 35 02 790 57 19 513 Bv 25 - 40 31 63 6| 45 -
18 4320 35 02 090 57 18 858 Psd 30 - S50 51 32 17| 63 -
19 4320 35 02 263 57 18 245 CvP 25 - 45 49 44 7] 68 6,2
20 4420 35 02 170 57 18 090 sP 25 ~ 45 46 50 4| 60 5,7
21 4420 35 02 145 57 17 875 sP 25 - 75 53 45 2| 66 6,2
22 4420 35 03 500 57 15 070 Bv 25 -~ 40 32 44 24| 47 -
Jura, Lias
23 4120 35 00 725 57 51 140 PSd 50 - 80 44 29 27| 55 5,0
24 4120 35 04 400 57 42 990 pPsd 25 - 55 67 33 ~| 83 5,2
25 4219 34 99 105 57 39 425 Psd 30 - 70 61 35 41 77 -
26 4320 35 01 510 57 21 420 P 22 - 45 48 51 1f 71 6,8
27 4420 35 02 100 57 17 150 PsSd 20 - 60 48 44 8| 63 4,7
Oberer Buntsandstein
28 4119 34 98 600 57 41 455 Pl 20 - 40 49 47 4| 65 5,8
29 4120 35 01 360 57 41 050 P 22 - 45 30 60 10| 52 6,2
30 4221 35 12 950 57 33 115 P 35 - 60 29 53 18] 43 -
31 4220 36 01 760 57 32 540 |(IISd 60 - 80 28 61 11| 43 -
32 4220 35 01 840 57 32 270 |IIP 60 - 80 32 52 16 S50 -
33 4220 35 00 960 57 31 580 |IIP 60 - 80 37 59 4| 42 -
34 4220 35 04 800 57 29 800 P 25 - 40 42 53 5| 55 -
35 4320 34 05 100 57 29 100 P 25 - 45 40 53 5| 51 -
36 4320 35 06 150 57 29 420 |IIP 35 - 70 51 42 7] 61 4,0
37 4419 34 99 650 57 14 660 P 30 - 60 46 49 5| 63 5,0
38 4420 35 00 220 57 13 860 |Sdp 30 - 60 44 48 8| 57 -
39 4420 35 04 650 57 13 950 |SwP 20 - 40 31 58 11| 42 5,8
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Tab. 2: Feinkorngehalt (= Ton- und Feinschluffraktion) und Plastizitat

(FlieBgrenze)
Profil| Ausgangs- |Horiz.-Bezeichnung | Feinkorn CaCO, |FlieBgrenze

Nr. gestein Horiz.-Tiefe T T+fU %
LO6£f1 Km Ap 0~- 25cm | 31 53 - 54,9
19 Km CVvP 25 - 45 cm | 49 68 - 57,8
Km cv ‘45 cm+] 44 58 ++ 43,8
LOf1l J1 Ap 0 - 25cm | 31 48 - 54,0
24 J1 PSd 25 - 55 cm | 67 83 - 59,0
J1 PCv 55 - 80 cm | 58 72 - 47,8
L&f1 So Ap 0 - 22cm | 23 42 - 45,2
So P 22 - 45 cm | 30 52 - 52,2
29 So CVP 45 - 60 cm | 32 48 - 50,0
so cv 60 - 90 cm | 30 44 - 45,0
LOf1 Bv 22 - 60 cm | 27 38 - 28,0
So IIBv 60 - 80 cm | 37 42 - 41,9
33 " So IIBCv 80 - 90 cm | 24 a8 + 34,0
So IICVY 90 - 110 cm | 20 42 - 37,2
So,fl |IIS@ 60 - 80 cm | 28 49 - 48,3
31 So,fl |IISd 80 - 110 cm | 24 43 - 45,6
So,fl [IISd 110 - 140 cm | 18 34 - 34,9

so erkennt man, daB sie alle iiber 50 liegen und damit als P-Horizonte angesprochen werden konnen, AufschluB-
reich ist, daB dieses ausgepragt plastische oder "hochplastische Verhalten " nicht nur bei Tongehalten von 45 %
(Tonbdden), sondern auch schon bei 30 % (schluffig-toniger Lehm) in Erscheinung tritt (Ap-Horizonte der Pro-
file 19 und 24 sowie P- und Cv-Horizont des Profils 29). Diese Reaktion ist bei schluffig-tonigen Lehmen jedoch
nur zu beobachten, wenn die Summe aus Ton und Feinschluff mindestens 48 betrigt (Ap-Horizont von Profil 24
und CvP-Horizont von Profil 29). :

Der Grund fiir dieses Verhalten ist, daB die Plastizitat nicht nur vom Tongehalt, sondern auch vom Feinschluff-
anteil beeinflut wird. Die praktische Anwendung dieses Effekts ist z.B. bei Bodenschétzung zu beobachten, wo
die Bodenarten nicht nach ihrem Tonanteil, sondern nach dem Abschlimmbaren (kleiner als 0,01), d.h, im we-
sentlichen nach dem Umfang der Ton- und Feinschluffration, eingeteilt wurden.

AuBer dem Feinschluff wirkt sich der CaCO,-Gehalt auf das FlieBverhalten aus, Im Cv-Horizont des Gipskeu-
per-Profils (Nr. 19) liegt die FlieBgrenze trofz eines Tongehalts von.44 % nur bei 43,8. Ursache ist der CaCO3-
Gehalt von 25 %, der infolge seiner flockenden Wirkung die Plastizitit verringert. Ahnliches ist bei dem HBv-
Horizont des Profils 33 zu beobachten: hier wird durch die Kalkbeimengung die FlieBgrenze von 41,9 auf 34,0
erniedrigt.

Mit verringerten FlieBgrenze-Werten ist ferner im Bereich der Cv-Horizonte zu rechnen. So verminderten sich
die Plastizitatszahlen beim Juraton (Profil 24) von 59,8 im PSd auf 47,8 im PCv und beim Rétton (Profil 29) von
50 (CvP) auf 45 (Cv).

Vergleicht man mit diesen Befunden in Tabelle 1 die Ton- und Feinschluffsumme der nicht weiter untersuchten
Profile, so zeigt sich, daB Boden mit "hochplastischem Verhalten®, d.h. Pelosole, im Bereich der untersuchten
Ablagerungen haufiger vorkommen als nach der bisherigen Ansprache zu erwarten war. Sie sind jedoch, wie
schon oben ausgefiihrt, infolge des weichen Ausgangsmaterials vor allem an erosionsgeschiitzte Lagen gebunden
und treten nur kleinflichig auf. Die Bodenschitzung kennzeichnet diese Flichen meist mit T6 V oder T 5 V.
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3. Einzelprofile

Ranker Pelosol aus Gipskeupermerge! (Km)

Die Gipskeupermergel Ostwestfalens bestehen aus dolomitischem Ton- und Tonmergelstem mit einem CaCO.
Gehalt von 15 bis 35 %. Der schr basenreiche Tonmergel-Pelosol (V-Wert im PCv: 87 % pH 6,23 25 ;/
CaCO, ab 45 cm Tiefe) befindet sich am FuB der Egge und wurde durch eine etwa 0,1 m méchtige FlieBerde-
Bedecaung vor stirkerer Entkalkung geschiitzt. Die Verbraunungstendenz ist deutlich aus der Zunahme der
Fe 4-Gehalte von 5,10 im Cv-Horizont auf 8,20 g/kg im PCv-Horizont zu erkennen. Der Kalk liegt - wie die
Rontgenbeugungsanalyse ausweist - iiberwiegend als Dolomit (20 %) vor; im iibrigen sind Tonminerale der Il-
lit-Mixedlayer Gruppe vorherrschend (60 - 70 %). Dem entsprechen die T-Werte (16 - 20 mmol). Infolge der
hohen Basensittigung sind Gefiige, Wasser- und Luftdurchlassigkeit giinstig entwickelt (kp = 25-30 cm/T,
Ly = 5 %). Nachteilig wirkt sich die geringe Entwicklungstiefe (45 cm) auf die nutzbare Feldkapazitat aus: Mit
51 mm sind diese Standorte noch zeitweise trockengefiahrdet und werden daher besser ackerbaulich genutat.

Pelosol-Pseudogley aus Jura Ton (J1)

Braunerde-Pelosol aus Rotton (So)

Die untersuchten Tonpelosole sind, bedingt durch ihr Ausgangsgestein, karbonatfrei. Der Pelosol-Pseudogley
befindet sich auf einem kleinen Riicken im Falkenhagener Liasgraben, der Braunerde-Pelosol in Mittelhanglage
im Ubergangsbereich zum Muschelkalk. Einzelne verrutschte Kalksteine haben zu geringen CaCO,-Gehalten im
Ap- und P-Horizont gefiihrt. Beiden Standorten ist eine geringmichtige LoBflieBerde-Bedeckung zu eigen. Sie
mildert oberflachlich die besonders beim Juraton durch den hohen Tongehalt (S P = 66,5%, P = 30,0%)
bedingten ungiinstigen Eigenschaften. Die teilweise intensive Ockerfirbung im PS -Honzont dirfte mindestens
auf die Verwitterung von Geoden aus dem Ausgangsmaterial zuriickzufithren sein. Dafiir sprechen die hohen
ch -Gehalte (25,9 g/kg im PS 4 und 27,0 g/kg im PCv-Horizont). - Die Tonmineral-Bestimmungen ergeben
beim Juraton den hochsten Quarz- und Kaolinit-Anteil (20 - 25 %) bzw. (10 - 15 %) der untersuchten Profile;
dafir geht die Illit und Mixedlayer-Fraktion auf etwa 55 - 60 % zuriick. Das Tonmineral-Spektrum des Rottons
ahnelt - bis auf die Dolomit-Gehalte - dem des Keupermergels.

Die vor allem bei Tonpelosolen auftretende Dichtlagerung ist deutlich an den physikalischen Daten des Pseudo-
gley-Pelosols abzulesen: Sehr hohe Lagerungsdichte (L, = 1,98 - 2,06 g/cm), geringe bis sehr geringe Luftka-
pazitat (1,5 - 3,0 %) und geringe Wasserdurchlissigkeit (k; = 7-9 cm/T). Dagegen sind beim Braunerde-Pelo-
sol - wohl infolge von Umlagerungsvorgingen - nur maBige Lagerungsdichte (L, 1,55- 1,70 g/cm), ge-
ringe Luftkapazitat (L, 4 - 5 %) und geringe Wasserdurchlissigkeit (k¢ = 7-9 cm/’I% zu beobachten. Als Folge
der groBeren Durchwurzelungstiefe von 55 bzw. 60 cm erreichen diese Standorte eine mittlere nutzbare Feldka-
pazitat -111 (J1) bzw. 117 mm (So).

Literatur:

Arbeitsgruppe Bodenkunde (1982): Bodenkundliche Kartieranleitung, 3. Aufl., Hannover
Casagrande (1932): Research on the Atterberg limits of soil. Publ. Roads 13, S. 121

DIN 18 196 (1988): Erd und Grundbau, Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke, Berlin (Beuth-Verl.)



-872-

KorngréBe in Bodenphysik
Horjizont -in % Feinboden-| FlieB- | L4 [ Ly nFk  GPV| kg
grenze
T u s g/cm Vol.% cn/T
Ranker-Podsol aus Tonmergelstein (Gispkeuper)
mit FlieBerdeschleier (Profil Nr. 19)
Ap 0-25cm|31,2 55,7 12,1 54,9 1,62 5,4 16,1 50 28
CvP 25-45cm|49,0 43,2 7,8 57,8 2,11 5,3 5,6 40 27
Ccv - 45cm|43,9 46,3 9,3 43,8 - - - - -
Pelosol-Pseudogley aus Tonstein (Lias)
mit LoBschleier (Profil Nr. 24)
Ap 0-25cmf31,1 58,9 10,0 54,0 1,74 1,4 18,6 46 9
PSd 25-55cm|66,5 33,2 0,3 59,0 1,98 0,1 18,3 50 7
PCv 55-80cm|58,0 42,2 - 47,8 2,06 3,1 10,1 43 24
Braunerde-Pelosol aus Ton- und Schluffstein (Rét)
mit LdBschleier (Profil Nr. 29)
Ap 0-22cm|22,8 71,2 6,0 45,2 1,59 5,2 19,7 48 58
P 22-45cm{30,3 60,1 9,6 52,2 1,54 4,4 26,0 54 9
CvP 45-60cm{32,0 64,4 3,6 50,0 1,70 4,0 13,9 49 6
Cv  60-90cm(29,9 55,9 14,2 45,0 - - - - -
Bodenchemie
Horizont org. PH Caco T s Feq Fe,
Sub. KCl Geu.g mmol
3 100 g Boden g/kg Boden
Ranker-Podsol aus Tonmergelstein (Gispkeuper)
mit FlieBerdeschleier (Profil Nr. 19)
Ap 0-25cm| 2,18 6,4 - 24,7 22,1 - -
CvP 25-45cm| 0,47 6,2 - 23,7 22,1 8,20 1,10
Ccv - 45cm| 0,07 7,0 25,3 16,0 15,8 5,10 0,52
Pelosol-Pseudogley aus Tonstein (Lias)
mit LéBschleier (Profil Nr. 24)
Ap 0-25cm| 1,60 7,7 3,4 20,3 20,2 - -
PSd 25-55cm| 1,30 5,6 - 24,8 16,8 25,9 0,17
PCv 55-80cm| 1,20 3,1 - 22,9 5,5 27,0 0,24
Braunerde-Pelosol aus Ton- und Schluffstein (Rét)
. mit LéBschleier (Profil Nr. 29)
Ap 0-22cm| 2,11 7,0 <0,5 20,6 19,6 - -
P 22-45cm| 0,46 6,2 <0,5 27,5 21,4 10,6 0,65
CvP 45-60cm| 0,33 6,0 - 28,3 26,9 16,3 1,05
Cv  60-90cm| 0,26 6,0 - 23,5 23,0 16,9 0,80
Tonminerale
Naherungsw. Feinboden §%)
Horizont Quar-| Feld-| Dolo-| Héma-| Kao- Il- Montm. | Chlo-
zit spat | mit tit linit| 1lit xX rit
Ranker-Podsol aus Tonmergelstein (Gispkeuper)
mit FlieBerdeschleier (Profil Nr. 19)
Ap 0-25cm 27 5 - 3 - 20 40 S
CVvP 25-45cm 10 5 - 3 - 15 65 5
cv -~ 45cm 10 - 20 3 - 20 50 -
Pelosol-Pseudogley aus Tonstein (Lias)
mit LdBschleier (Profil Nr. 24)
Ap 0-25¢cm 30 - - - 10 10 30 15
PSd 25-55cm 20 3 - - 15 10 50 -
PCv 55-80cm 25 3 - - 15 10 45 -
Braunerde-Pelosol aus Ton- und Schluffstein (Rot)
mit LéBschleier (Profil Nr. 29)
Ap 0-22cm 35 5 - 3 - 15 37 7
P 22-45cm 10 5 - 3 5 10 65 -
CvP 45-60cm 10 5 - 3 5 10 65 -
Cv  60-90cm 15 5 - 3 - 15 55 7

Bodenchemische und -physikalische Daten sowie Tonmineral-Bestand ausgewdhlter Profile

3

Tab.
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Nutzung des Niedersdchsischen Bodeninformationssystems NIBIS
fiir Auswertungsfragen zum Bodenschutz. I. Das Pinzip.

von

ECKELMANN, W. und U. MULLER *)

1, Einleitung

Das beim Niedersdchsischen Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover
im Aufbau befindliche Bodeninformationssystem "NIBIS" ist nunmehr
s0 weit entwickelt, daR seine Hauptelemente zur Beschreibung der
Datenbasis (Flidchen- und Labordatenbank) weitgehend strukturiert
sind und fiir erste Auswertungsversuche zur Verfiliqung stehen.

Damit bei der Benutzung des digitalen Informationssystems die
dort eingebrachten Informationen mdglichst effektiv und zugleich
fehlerfrei genutzt werden kdnnen, sind fir alle Auswertungsthemen
systematische Vorgehensweisen anzuwenden. Nur so ist sicherge-
stellt, daR vergleichbare Situationen durch Auswertung regelmiBig
gleich bewertet werden. Es wird deshalb fiir erforderlich gehalten,
neben einer Datenbasis Auswertungsmethoden systematisch zu be-
schreiben, zu dokumentieren und fiir die Anwendung in einer Metho-
denbank bereitzuhalten.

2.1 Beschreibung einer Auswertungsmethode

Erstes Prinzip einer systematischen Vorgehensweise ist die gleich-
artige und fiir alle Anwender nachvollziehbare Beschreibung der
Methoden. Nachfolgend sind am Beispiel der Auswertungsmethode
"Schwermetallgefdhrdungspotential” als erstes Element die Inhalte
einer solchen Methodenbeschreibung dargestellt. Sie orientiert
sich an einem verdffentlichten Merkblatt (DVWK, 1988); es ist

aber davon auszugehen, dafl fiir eine grofe Zahl zu beschreibender
Methoden vergleichbare Schriften fehlen.

AUSWERTUNGSMETHODE : Schwermetallgefahrdungspotential

QUELLE : DVWK-Merkblatt 212/1988 : Filtereigen-
schaften des Bodens gegeniiber Schadstof-
fen,Teil I: Beurteilung der Fdhigkeit von
Bddenzugefiihrte Schwermetalle zu immobi-
lisieren.

BASISDATEN : Bodenart,
Humusgehalt,
pH-Wert (Ziel-pH),
Nutzung,
Klimadaten,
Grundwasserstand (GW-Stand),
Lagerungsdichte (LD),
Angaben zum Relief,
Wasserdurchlédssigkeit (Kf)
Basisdaten werden gemessen oder aufgrund von empirischen oder

*) Beide: Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB)
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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statistischen Zusammenhingen geschitzt. Unzureichende Verfiigbar-'
keit von Basisdaten kann Parametrisierung von Kennwerten oder
Basisdaten oder eine Modifikation der Auswertungsmethode erfor-
derlich machen.

VERKNUPFUNGSREGELN : 1-7
Verkniipfungsregeln werden in einer durchnumerierten Sammlung
bereitgehalten.

ABGELEITETE KENNWERTE : - Einschétzung der relativen Bindungs-
stirke im Oberboden (FSMO)
- Einschétzung der Gef#hrdung des Grund-
wassers (FSMw)
Das Ergebnis einer Auswertungsmethode sind abgeleitete Kenn-
werte, die tabellarisch oder in der Form von Diagrammen und Kar-
ten dargestellt werden kd&nnen.

ANMERKUNGEN : Ermittlung der Basisdaten gemdf den im
Bodeninformationssystem NIBIS ~ Laborda-
tenbank festgehaltenen Methoden

STATUS : Februar 1989

Angaben zum Status vermeiden eine Verwendung veralteter Metho-
den.

2.2 Formulierung von Verkniipfungsregeln

Als zweites wesentliches Element innerhalb der Methodenbeschrei-
bung sind Regeln zu formulieren, mit denen die Basisdaten und

Kennwerte zueinander in Beziehung gesetzt und zu Aussagen gemdf
den Anforderungen der Auswertungsmethode verkniipft werden. Diese

pE - 2iel
BODENART | - ACKER GRUNLAND
] hi-3 | h4 | hS | h6é | H | hl-4 | hS | hé6 | H |
S, Su2 | 5.5 | 5.5] 5.0 4.5 | 4.3] 5.0 | 5.0 | 4.5 | 4.6}
S12,813,514 | | | | | | | | | |
St2,Su3,su4 | 6.0 | 6.0 5.5] 5.0 -] 5.5 | S.01] 4.5]| - |
Us,U | ] | | | | | | | ]
Slu | ] I | | I I I { I
st3 | | | | R B [ [
Ls3,Ls4 | 6.5 | 6.0 | 6.0 | S.5| -] S.5 | 5.5 5.0 | - |
Lsu I | | | I | | | | ]
ut2,ut3,utd | 7.0 | 6.5 6.0 | 5.5 | -] 6.0 | 5.5} 5.0 | - |
ul2,ul3,uls | I I | | i ! ] | I
Lt2,Lt3,Lts |
Tu2,Tu3,Tud | 7.0 6.0 - 6.0
|

Ts4,Ts3,Ts2
TL,T |

Abb. 1 Verknipfungsregel 1 "Ermittlung des Ziel-pH-Wertes"
(Landwirt.schaftskammer Hannover, 1984)
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Verkniipfungsregeln kénnen in der Form von Tabellen oder Regres-—
sionsgleichungen dargestellt sein. Sie sind die Richtlinie fiir
die Verrechnung der eingebrachten Daten und kdnnen bei verbesser-
tem Wissensstand modifiziert werden. Als Beispiel ist in Abb. 1
die vom NLfB modifizierte Verkniipfungsregel 1 "Ermittlung des
Ziel-pH-Wertes" (Landwirtschaftskammer Hannover, 1984) darge-
stellt.

2.3 Darstellung der Auswertungsmethode in einem Flufplan

Die Darstellung der Verkniipfung von Eingangs-(Basis-)daten ent- .
sprechend den in den Regeln festgeschriebenen Zusammenhéngen er-
folgt in einem FluBplan (Abb.2) als drittem, integrierendem Ele-
ment. Er hat die Aufgabe, neben der vollsté@ndigen Aufzdhlung al-
ler an der Auswertungsmethode beteiligten Basisdaten die erfor-
derlichen Auswertungsschritte {ibersichtlich darzustellen und so
zur sachgerechten Benutzung von Basisdaten und Verkniipfungsre-
geln beizutragen. Bei methodischen Fortschritten ist auch dieser
FluBplan z. B. durch Aufnahme weiterer Basisdaten und Verkniip-
fungsregeln zu modifizieren.

3. Regeln fiir die Anwendung von Auswertungsmethoden

Die oben beschriebenen Grundelemente Methodenbeschreibung, Ver-
kniipfungsregel und Flufplan werden nach ihrer Entwicklung fiir
einfache Auswertungen in einer Methodensammlung dokumentiert.
Fiir die Verarbeitung gréferer Datenmengen werden die Verkniip-
fungsregeln in einer digitalen Methodenbank gespeichert, in ein
dem FluBplan entsprechenden Auswertungsprogramm eingearbeitet
und fiir digitale Auswertung bereitgehalten.

Auswertungsmethoden sind vor einer allgemeinen Benutzung aus-
filhrlichen Tests zu unterziehen, um Grenzen ihrer Giiltigkeit
(z. B. MaBstabsabhdngigkeit, Aussagegenauigkeit) zu formulie-
ren. Derartige Hinweise sind in der Methodenbeschreibung als
Anmerkungen festzuhalten. Die in der Auswertungsmethode enthal-
tenen Mdglichkeiten der Modifikation sind durch regelmdBige
Priifung des neuesten Wissensstandes 2zu nutzen. Sie fiihren zur
Entwicklung neuer Versionen des gleichen Auswertungsthemas.

Fiir die Vereinheitlichung der Vorgehensweisen bei Auswertung ist
Normierung der Methoden unerldflich. Es wird deshalb als erfor-

derlich angesehen, fertig entwickelte und getestete Methoden der
allgemeinen Benutzung durch Verdffentlichung in einem Regelwerk

zugénglich zu machen.

4, Literatur

BOESS, J. und U. MULLER (1989): Erliuterungsheft zur digitalen
Bodenkundlichen Standortkarte von Niedersachsen und Bremen
1:200.000 (BSK200) und zu ihren Auswertungsmdglichkeiten.-
Hannover (NLfB).

DEUTSCHER VERBAND fiir WASSERWIRTSCHAFT und KULTURBAU (1988):
Filtereigenschaften des Bodens gegeniiber Schadstoffen. Teil I:
Beurteilung der Fdhigkeit von B&den, zugefilhrte Schwermetalle
zu immobilisieren.- DVWK-Merkbl&dtter, 212; Hamburg (Parey).

LANDWIRTSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGS und FORSCHUNGSANSTALT (LUFA),
Hameln (1984): Diingungsempfehlungen aufgrund von Bodenuntersu-
chungsergebnissen.- Hannover (Landwirtschaftskammer).



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 39/, 877-878 (1989)

Nutzung des Niedersdchsischen Bodeninformationssystems NIBIS
fiir Auswertungsfragen zum Bodenschutz

IV. Auswertungsmethode: Ackerbauliches Ertragspotential
von

ECKELMANN, W. und U. RICHTER *)

1. Einleitung

Das ackerbauliche Ertragspotential bestimmt neben anderen Fakto-
ren die landwirtschaftliche Nutzungseignung eines Standorts. Mit
der Auswertungsmethode "Ackerbauliches Ertragspotential" wurde
ein Baustein fir ein System entwickelt, mit dessen Hilfe land-
wirtschaftlich hochwertige Fl&chen bei raumrelevanten Entschei-
dungen (z.B. innerhalb des Landesraumordnungsprogramms oder der
Bauleitplanung) vor Zerstdrung bewahrt werden kdnnen.

2. Datenbasis

Die Auswertungsmethode wurde auf Grundlage der im NIBIS in digi-
taler Form vorgehaltenen "Bodenkundlichen Standortkarte im Maf-
stab 1:200.000" (BSK200) erarbeitet. Aus der Generallegende zu
dieser Karte konnten Informationen zu

- Klima,

- Boden,

- Relief und

- Fldchenvariabilitéat

der ausgewiesenen Standorteinheiten verwertet werden.

Als Datenbasis flir den ackerbaulichen Wert der Fl&dchen diente
eine Befragung, die Ende der 70er Jahre bei den Kreis- und Au-
Benstellen der Landwirtschaftskammern Hannover und Weser-Ems
durchgefiihrt wurde. Grundlage fiir diese Befragung waren die
Standorteinheiten der BSK200, die im Dienstbezirk der jeweiligen
Kreis- oder AufBenstelle vorkommen. Fiir diese Standorteinheiten
wurden die bei durchschnittlicher Bewirtschaftung ohne Beregnung
erzielbaren Durchschnittsertrédge fiir Wintergerste erfragt
(RICHTER, 1988).

3. Methodenbeschreibung

Durch die Art der Datenerhebung war eine Verkniipfung der Ertrags-
daten mit den Standorteinheiten mdglich. Mit Hilfe statistischer
Berechnungen wurde eine Regressionsgleichung gefunden, aus der

die Ermittlung des Ertrages mit einem Bestimmtheitsmaf von r?=0,72
mdglich ist. Folgende Faktoren gehen in diese Gleichung ein:

*) Beide: Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB)
Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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- Bodenkundliche Feuchtestufe (aus Klimatischer Wasserbilanz
des Sommerhalbjahres, nFKWe, Grundwasserstdnden und
Frihjahrsvernissung, BENZLER et al., 1987),

- Tiefe des effektiven Wurzelraums und
~ tiefengewichteter Tongehalt im effektiven Wurzelraum.

Fiir Béden mit Frithjahrsvernissung oder Tongehalten > 40 % sowie
fiir H6henlagen > 300 m i.N.N. ist eine Korrektur des errechneten
Ertrages notwendig.

Ziel weiterer Arbeiten ist die Erstellung eines allgemeinen Be-
wertungsschemas fiir die relative Abstufung des Ertragspotentials
und die Uberpriifung der Gleichung fiir grdéfere MaBstdbe.

4. Darstellung

Die in Abb. 1 beispielhaft vorgestellte Karte beriicksichtigt in
der Darstellung die Variabilitédt der Standorteinheiten. Die HGhe
des Ertrages wird durch die Fldchenfarbe in 7 Klassen (extrem
hoch - extrem gering) als fladchengewichteter Mittelwert aus Leit-
und Begleitbodentypen der Standorteinheiten durch die Flédchenfar-
be angegeben. Inhomogene Standorteinheiten erhalten bei Vorkommen
von Boden mit mehr als 1/2 Stufe hdherem ("+") bzw. niedrigerem
("-") ackerbaulichen Ertragspotential zus&tzliche Zeichen.

: i Legende

IL;;LQWN@“WA“_*_‘_
sehr gering

s. ger. z.T. hoeher

5. ger. z.7. nied/hoeher

gering 2. 7. hoeher

gering z.T. nedriger

ger. z.7. niedr/hoeher

Abb. 1: Ackerbauliches Ertragspotential, Ausschnitt aus dem Blatt
CC3918 HANNOVER

5. Literatur

BENZLER, J.-H., W. ECKELMANN und K.-H. OELKERS. (1987): Ein Rah-
menschema zur Kennzeichnung der bodenkundlichen Feuchte-
situation.- Mitteilgn. Deutsch. Bodenkdl. Gesellsch.,
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RICHTER, U. (1988): Ermittlung des Ertragspotentials ackerbaulich
genutzter Standorte aus Parametern der Bodenkundlichen
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tut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Justus-Liebig-
Universitdt GieBen (Betreuer: Prof. Dr. T. HARRACH).



Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 59/, 879-882 (1989)

Die Bodenkarte Miinster i.M. 1 : 50 000 als Beispiel
fiir die landesweite Ubersicht iiber
die Nitrataustragsgefahr aus Béden in Nordrhein-Westfalen

von

Elhaus, D., T. Rosenbaum, H.P. Schrey und M. Warstat *

Die nach wie vor hohe, értlich sogar noch steigende Grundwasserbelastung durch Nitrat und
andere wasserlosliche Schadstoffe erfordert dringenden Handlungsbedarf zur Verminde-
rung der Gefdhrdung der Béden und des Grundwassers.

Um MafBnahmen zur Reduzierung des Nitrataustrages planen zu konnen, wurde das Geolo-
gische Landesamt NW auf Veranlassung des Ministers fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft NW beauftragt, ein Kartenwerk mit Aussagen zum potentiellen Nitrataus-
trag aus den Boden fiir die gesamte Landesfliche Nordrhein-Westfalens als Planungs-
grundlage zu erarbeiten. Als Auswertungsunterlage dient die Bodenkarte von Nordrhein-
Westfalen 1: 50 000, die derzeit fiir etwa dreiviertel der Landesflache vorliegt. Im Rahmen
dieser Aufgabenstellung werden fiir die Prognostizierung eines potentiellen Nitrataustrages
bodenkundliche, morphologische und klimatologische Parameter zugrundegelegt. Die Aus-
wertungen werden aufgrund des umfangreichen Datenmaterials ADV-gestiitzt vorgenom-
men.

Zunichst werden die Bodenkarten digital erfaBt, die Legenden codiert und die Aussagen
der Bodenartenschichtung zur Ableitung bodenphysikalischer Parameter wie nFK, LK, PV
und kg-Wert quantifiziert. Wichtigstes bodeneigenes Kriterium fiir die Einschétzung der Ni-
trataustragsgefahr ist die nutzbare Feldkapazitit des effektiv durchwurzelten Bodenraumes
(nFKyye). Die Informationen iiber klimatologische Einfliisse werden den Stationsdateien
des Deutschen Wetterdienstes und des Landesamtes fiir Wasser und Abfall NW entnom-
men. Dazu wird seitens eines Ingenieurbiiros ein Programm-System zur Generierung von
auf die Fliche der Bodeneinheiten bezogenen Klimazeitreihen nach einem Rasterpunktver-
fahren erstellt.

* Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Straie 195, 4150 Krefeld
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Mit Hilfe eines Sickerwassermodells wird unter Beriicksichtigung der Witterungseinfliisse
(Niederschlag, Verdunstung) auf Tagesbasis der letzten 30 Jahre, der nNFKWe, der Wasser-
leitfahigkeit und des kapillaren Grundwasseraufstieges die Sickerwasserbildling fiir jede
Fliche der Bodenkarte berechnet. In morphologisch stirker gegliederten Gebieten (Mittel-
gebirge) wird der DirektabfluBl (als Summe von Oberflichen- und ZwischenabfluB) als ne-
gative BilanzgroBe beriicksichtigt. Der DirektabfluB steht in enger Beziehung zur Hangnei-
gung und Niederschlagsverteilung. Die Hangneigung wird aus dem Digitalen Hohenmodell,
das dem Geologischen Landesamt NW zur Verfiigung steht, abgeleitet.

Die entscheidende Grofe fiir die Beurteilung des potentiellen Nitrataustrags aus den Boden
ist der Quotient zwischen der den Wurzelraum verlassenden Sickerwassermenge und der
nFKyy,, der im folgenden als Austauschhiufigkeit bezeichnet wird. Je héher die Aus-
tauschhéufigkeit ist, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, da3 ein im Boden befindlicher
wasserldslicher und nicht wechselwirkender Stoff das Grundwasser gefdhrdet. Durch die Be-
trachtung der Austauschhéufigkeiten in verschiedenen Zeitrdumen (z.B. hydrologisches
Winterhalbjahr) entsteht eine nitratspezifische GroBe zur Abschétzung einer Grundwasser-
gefihrdung durch Nitrat aufgrund bodenphysikalischer Kenngrofen. Bei geringerer Aus-
tauschhiufigkeit erh6ht sich die Verweildauer von Nitrat in Boden, so da Pflanzen einen
langeren Zeitraum zur Verfiigung haben, dem Boden Nitrat zu entziehen. Die Austausch-
hiufigkeiten werden geometrisch gestaffelt, um den Verdiinnungseffekt kurzfristig aufein-
ander folgender nFKyy,-Umsitze Rechnung zu tragen. Sie erlaubt jedoch keine quantita-
tive Aussage zum tatsdchlichen Nitrataustrag, Angaben zur N-Befrachtung des Sickerwas-
sers kénnen im Rahmen der landesweiten Auswertungen wegen fehlender flidchenspezifi-
scher Daten zur Bodennutzung, Kulturartenverteilung, N-Diingeraufwand, N-Entzug sowie
zur N-Mineralisation bzw. -Immobilisation, Denitrifikation usw. nicht gemacht werden.

In der Posterprisentation wurde als Auswertungsbeispiel die Bodenkarte 1:50 000, Blatt
L 4110 Miinster vorgestellt. Wegen der kleinfldchigen Differenzierung muf3 hier aufgrund
der drucktechnisch geforderten starken Verkleinerung der Karte auf eine Darstellung
verzichtet werden. Abb. 1 gibt einen generellen Uberblick zum Arbeitsablauf der Erstellung
der Auswertungskarte. Nach Erarbeitung letzter methodisch-konzeptioneller Ansitze des
Auswertungsprogramms kann mit der landesweiten Erstellung der Karten zum potentiellen
Nitrataustrag auf der Grundlage der Bodenkarte von NRW 1: 50 000 begonnen werden.

Um Mitverstindnissen iiber die Aussage oder beziiglich der Interpretation dieser Auswer-
tungskarten vorzubeugen, muf} deutlich darauf hingewiesen werden, da8 sie keine direkten
Angaben zum quantitativen Nitrataustrag zulassen. Sie geben ausschlieSlich einen Hinweis
zur Wahrscheinlichkeit des Austrages von Nitrat aus den Boden in Abhingigkeit unter-
schiedlicher Austauschhiufigkeit.
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Programmablaufplan

Digitalisferte und codierte
Bodenkarten 1 : 50000 von NRW

Quantifizieren zur Ermittlung
der nutzbaren Feldkapazitiit
fir die Einzel fliéchen

der Bodenkarten

Tageswerte zu
Niederschlag und Verdunstung

Erstellen der Zeitreihen
fur die Einzel fliichen
der Bodenkarten mittels
Rasterpunktverfahren

mit Héhenkorrektur

Hangneigungswerte aus dem
Digitalen Héhenmodell

Abschétzung

des Direktabflusses

fir die Einzelfléchen
der Bodenkarten nach dem
Dérhdfer/Josopait-Ansatz

auf Tagesbasis

Bodenwasserhaushal tsmodel |

zur Berechnung der Sickerwasserspende

Austauschhaufigkeit
des pflanzenverfiigbaren Wassers im Boden
als Map des potentiellen Nitrataustrags

Abbildung 1







Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 9/u, 883-386 (1989)

Der Einsatz der Bodenprobenbank Schleswig-Holstein beim Aufbau
des landesweiten Fachinformationssgsystems "Bodenkunde"

von

Filipinski, M. und Finnern, H*

1. Einleitung

Zum Schutz und fir die Erhaltung von Funktionen des Bodens sind
Erfassung der vorhandenen Belastung und die Beobachtung méglicher
Veranderungen erforderlich. Die Nutzung der dafilir benétigten In-
formationsgrundlagen soll uber interdisziplinire Zusammenarbeit
verbessert werden. Aus dieser Forderung heraus wurde ein Vor-
schlag fir die Einrichtung eines landeriibergreifenden Bodeninfor-
mationssystems Konzipiert (SAG, 1987 wund AG BODENINFORMATIONSSY-
STEM, 1989).

Das Bodeninformationssystem, 1in dem der Begriff "Boden" uber die
bodenkundliche Definition hinausgeht, 1ist ein EDV-gestiutztes
"Werkzeug"”, welches aus einem Kernsystem und Fachinformations-

systemen besteht. Diese Fachinformationssysteme gliedern sich in
Bereiche der anthropogenen Einwirkungen, des Natur- und Umwelt-
schutzes und der geowissenschaftlichen Grundlagen wie z.B. Boden-
kunde, Geologie, Rohstoffe usw.

Wichtige Bestandteile der Datenbestdnde im Fachinformationssystem
"Bodenkunde" sind Bodenprobenbanken (OELKERS u. VINKEN, 1988).

Ziele und Aufgaben dieser sind wie folgt definiert:
- Dokumentation des Ist-Zustandes reprasentativer Bodenproben

- Archivierung "unbekannter" Veranderungen und Inhaltsstoffe in
Béden

- Beweissicherung und Mdéglichkeit ergdnzender Nachuntersuchungen
- Bereijitstellung reprasentativen Bodenprobenmaterials an unter-

schiedliche Bedarfstrager

2. Aufbau der Bodenprobenbank Schleswig-Holstein

In Absprache mit der Sonderarbeitsgruppe "Informationsgrundlagen
Bodenschutz"” und den Geologischen Landesdmtern wurde im Februar
1987 mit dem Aufbau einer Bodenprobenbank im Geologischen Landes-
amt Schleswig~Holstein begonnen.

Es werden gestdrte, luftgetrocknete Bodenproben in der Regel in
500 ml grofen Plastikbehdltern in kihlen Raumen gelagert (BADURA
u. FINNERN, 1987). Die Bodenproben, die bereits seit 1963 aufbe-
wahrt werden, stammen aus der bodenkundlichen Landesaufnahme, aus

* Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Mercatorstr. 7,
2300 Kiel
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Gutachten und aus Sonderprogrammen.

Im Gegensatz 2zur Bodenprobenbank im Bayerischen Geologischen
Landesamt wird der Skelettanteil nicht gesondert aufbewahrt
(MERKBLATT, 1985).

Die Bodenprobenbank .Schleswig-Holstein umfaft momentan ca. 13000
Bodenproben. Davon sind 4284 bereits vollstéandig katalogisiert,

>~ __~d.h. mit laufender Inventarnummer, mit bodenkundlicher

Profilbeschreibung und mit Analysenwerten erfapt und in die
Bodenprobenbank eingelagert. .

Beim archivierten Bodenprobenmaterial handelt es sich um Ober-
und Unterbodenproben, die aus 995 Bodenprofilen vorwiegend in 4
bis 6 Tiefen (Schwankungsbreite von 1 bis 16 Tiefen pro Profil-
grube) entnommen wurden. :

Die maximale Entnahmetiefe lag in der Regel bei 1 m  unter Geldn-
deoberflache.

Die Bodentypenverteilung der archivierten Proben, die_ aus Griinden
der Ubersichtlichkeit zusammengefaBt wurden, hebt das Ubergewicht
der Marschen hervor (s, Abb. 1). '

Bodentypenverteilung in der Bodenproben-
bank Schleswig-Holstein

Anteil in %
o -
g - gliaunerden
o - Gleye+
40 - H - Moore«
: | - Wattboden«
J - Mudden
: ' L - Parabraunerden
30 . : o M - Marschen~
QO - Syroseme
P - Podsole
. S - Pseudogleye
20L ’ Y - Kultosole
n= 99§
10 -
.
- 1 : .
: B G H 1 J L M -0 P S Y

Bodentypen/Klassen»

Abb. 2: Prozentuelle Bodentypenverteilung in der Bodenprobenbank
Schleswig-Holstein

Die Ergebnisse der digitalisierten Bodeniibersichtskarte von
Schleswig-Holstein (1:500000) zeigen dagegen, daB ‘Parabraun-
erden ca. 28,7 %, Braunerden ca. 23,6 %, Podsole ca. 15 %, Gleye
und Pseudogleye ca. 4,2 %, Moore ca. 11,3 %, Marschen ca. 15,5 %
und Syroseme ca. 0,7 % der Landesflidche bedecken. Der Rest
enfallt auf die ubrigen Bodentypen.

Mit dem Probenmaterial werden zundchst Standarduntersuchungen
nach DIN-Vorschriften des landwirtschaftlichen Wasserbaus durch-
gefihrt. Hierbei werden an .gestdrten Bodenproben Korngrdfenver-
teilung, organische Substanz bzw. Glihverlust, pH-Wert, Carbonat-
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gehalt, Kationenaustauschkapazitat, Al und Fe im Oxalatauszug,
Kalium sowie Phosphat und an ungestdérten Bodenproben Lagerungs-
dichte, Gesamtporenvolumen, Luftkapazit&t, nutzbare Feldkapazitat
und kf-Wert bestimmt. Je nach Fragestellung finden weitere Unter-
suchungen auf Salzgehalt, Schwermetalle, Leitelemente, Nitrat und
Sulfat statt.

3. Aufbau der Bodendatenbank

Die inventarisierten 4284 Bodenproben sind chronologisch vom
31.5.1963 bis zum 26.4.1978 mit Inventarnummer, Profilnummer,
TK25, Rechtswert, Hochwert, Entnahmedatum, Bodentyp, Horizont und
Tiefe, sowie mit Verweisen auf Standard- und Spezialuntérsu-
chungen auf Formblattern registriert und in einem Basiskatalog
abgelegt. Jeder Profilibersicht sind Profilbeschreibung, Ana-
lysenwerte und Lageplan auf dem Meftischblatt (TK25) beigefugt
(BADURA u. FINNERN, 1987).

Die vorliegende Datenbank kann die zentralen Forderungen des
Fachinformationssystems "“Bodenkunde" nur bedingt wund mit einem
erheblichen Zeitaufwand erfiillen, da die Profilbschreibungen und
Analysenwerte nicht auf elektronischen Datentrdgern vorliegen.
Seit Marz 1989 werden diese Informationen auf EDV-Anlagen im Geo-
logischen Landesamt Schleswig-Holstein abgespeichert. Die Struk-
tur der Datenbank setzt sich aus Titeldaten (z.B. Inventarnum-—

mer, Profilnummer, Rechtswert, Hochwert, TK25, Sachgebiet,
Datum), aus Profildaten (z.B. Relief, Melioration, Bodentyp,
Nutzung), aus Schichtdaten (z.B. Horizont, Tiefe, Bodenart,

Humus,) und aus Labordaten (Standard- und Spezialuntersuchungen)
zZusammen.

Die Kennzeichnung der Felderiiberschriften und -inhalte erfolgt
in Anlehnung an den "Datenschliussel Bodenkunde"” von 1984 und der
bodenkundlichen Kartieranleitung (3. Auflage).

Diese Datenbankstruktur muf als eine Vorlaufige angesehen werden.
Die Unterarbeitsgruppe "Fachinformationssystem Bodenkunde" der
ad-hoc-AG "Bodenkataster" konzipiert momentan die Normierung des
Gesamtdaten- und Felderkataloges fiur die Datenbestdnde im Fachin-
formationssystem "Bodenkunde".

4. SchluBbetrachtung und Ausblick

Die eingangs genannten Einsatzbereiche der Bodenprobenbank
Schleswig-Holstein beim Aufbau des landesweiten Fachinformations-
systems "Bodenkunde"” koénnen wie folgt charakterisiert werden:

In Schleswig-Holstein liegen von 187 Mefitischblattern (TK 25) 50
verdffentlichte Bodenkarten im Ma@fstab 1:25000 vor. 13 Boden-
karten befinden sich in Vorbereitung. Pro Meptischblatt (TK25)
wurden an ca. 30 reprasentativen Standorten Bodenproben
entnommen.

Mit dem digital vorliegenden Datenmaterial koénnen bereits be-
darfsbezogene Auswertungen uUber Marschen, Wattbdden und gréften-
teils Moore vorgenommen werden.

Eine Auswertung von Punktdaten aus Gutachten und Sonderprogrammen
von den Landesteilen, die noch nicht bodenkundlich kartiert sind,
erlaubt eine gelenkte Beprobung zwecks landesweiter Repréasentanz
des Bodenmaterials. Diese Kkann im Rahmen der Bodenibersichts-
karte 1:200000 (BUK 200) erfolgen (FINNERN, 1987).
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Die Bodenprobenbank Schleswig-Holstein wird in langfristige
Beobachtungsprogramme {Boden-Dauerbeobachtungsflachen) und in
Bodenmefnetze zur flachenintensiven Zustandserfassung (z.B.
Schadstoffkataster) in Schleswig-Holstein integriert.

In diesem Zusammenhang ist eine verlustfreie Lagerung von
organischen Inhaltsstoffen in B&éden erforderlich. Moglichkeiten
einer Zwischenlagerung der Bodenproben bei - 20 °C sind im
Geologischen Landesamt gegeben.

Die momentane EDV-Ausstattung im Geologischen Landesamt
Schleswig-Holstein gestattet nur eine Auswertung von Punktdaten.
Die Verknilipfung des vorliegenden Datenmaterials aus der

Bodenprobenbank mit Flachendaten im Fachinformationssystem
"Bodenkunde" Kkann erst mit einer entsprechenden EDV-Anlage
durchgefihrt werden, die schrittweise im Geologischen Landesamt

Schleswig-Holstein aufgebaut wird.
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Verbreitung und Stratigraphie der #olischen Sedimente

im_Bereich der Lopgrenze westlich Braunschweigs

von
Gehrt, E.¥

1. Einleitung
Im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme von Niedersachsen wurde 1986
das Blatt 3728 Braunschweig-West Kkartiert (GEHRT 1988). Eine wesentliche
Grundlage zur Gliederung der Bodenformen dieses Blattes ist in dem Wandel der
dolischen Deckschichten im Bereich der LoBgrenze zu sehen. Aus diesem Grund
war die systematische Klassifikation der L&Bfazies und derivate, der
Sedimentprofiltypen und deren Kartierung erforderlich.

Nach der bisherigen Vorstellung zeigt die LOpgrenze einen Ausschnitt des kon-
tinuierlichen Ubergangs vom Flugsand iiber den S$Sandlép zum L6 (z.B. HAASE,
LIEBEROTH & RUSKE 1970). Nach den Erlduterungen zu den geologischen Karten
zwischen Braunschweig und Stadthagen finden sich im Bereich der L&Bgrenze
sandstreifige Losse (vgl. z.B. WOLDSTEDT 1932). Die #lteren Arbeiten zur Frage
der LoRgrenzgenese (POSER 1951, BUDEL 1944) bauen im wesentlichen auf diesen
Darstellungen auf. Auch die Beobachtung, daf die Bdden siidlich der L3Rgrenze
geringere Tongehalte und héhere Sandgehalte aufweisen (z.B. BAILLY 1973) paPt
theoretisch hierhinein. WOLDTSTEDT (1958) vertritt die These, dap die LoPgrenze
nach der Ablagerung der Ldsse #olisch iberformt wurde und somit in ihrer Ge-
nese mehrphasig ist. Durch Untersuchungen der Folgezeit (vgl. HAASE, LIEBEROTH
& RUSKE 1970, NEUMEISTER 1965 & 1971, SCHMIDT 1971) wird diese These aber
nicht bestdtigt. SIEBERTZ (1988) kommt unter Beriicksichtigung der Definitionen
(L6Pp kleiner 20 %, Sandlop grofer 20 % Sand) zu der Auffassung, dap die bis-
herige Vorstellung zum Verlauf der L6Bgrenze nicht aufrechterhalten werden
kann, da auch in nordlicher gelegenen "SandloBgebieten” Losse vorkommen (vgl.
z.B. ALTERMANN & FIEDLER 1978). :

1I. Methoden

Die im folgenden vorgestellten Ergebnisse beruhen auf ca. 120 KorngréBenver-
teilungen aus 30 Profilen (Analvse nach KOHN), derailierten Aufschlufbeschrei-
bungen, ca. 500 Bohrungen von 1 bis 3 m Tiefe, sowie der Auswertung von ca.
4000 Grablochbeschreibungen der Bodenschdtzung und der dazugehérigen Fléchen.
Die Gliederung der L&sse wurde anhand einer Clusteranalyse der tonfreigerech-
neten Bodenarten im Schluff und Sand durchgefihrt und manuell iiberpriift. Der
Tongehalt blieb bei der Klassifikation unberiicksichtigt, da er einerseits durch
pedogene Tonverlagerung und andererseits durch unterschiedlich hohe Sandbei-
menungen beeinfluft wird. Es zejgte sich, daf die ausgewiesenen Gruppen am be-
sten durch den Sandgehalt und den Quotient aus Grobschluff durch Fein- und
Mittelschluff (Schluffquotient) charakterisiert werden. Der Schluffquotient erweist

+)  NLfB, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51
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sich darliberhlnaus als ein geeignetes Parameter um die Genese (primidre Einfliisse
und Verwitterung) des Ldsses einzuschidtzen.

1. Brgebnlsée
Im Liegenden der golischen Ablagerungen finden sich im Untersuchungsgebiet
vorwiegend drenthezeitliche, glazifluviatile Ablagerungen und Geschiebelehme. Das
ebene, nur durch einige Rinnen gegliederte Relief des warthe- und weichsel-
zeitlich periglazial iberprigten Altmdridnengeblietes ist durch die #olischen Dec-
ken kaum beeinflupt. Lediglich im LoBgebiet zeigt sich eine geringe Nivellierung
durch holozine Umlagerungen.

Catena SierRe

LoRgrenze

Sande

Hohe inm U NN
L3
-
i

— —r . ] S
100 200 300 400 500 600 700 800 200

Profillinge inm

Abb.1: Oberflichenform und Sedimentabfolgen im Bereich der Ldfgenze
) Hbhe:Linge = 1:50

BSrdeniSBgebiet: Der sandarme bls sandfreie L8 (0 bis 3 % Sand) im sfidlichen
Untersuchungsgeblet zeichnet sich durch eine geringe horlzontale und vertikale
Vartabilitit aus, wie sle fiir die Ldsse der Bdrden typisch ist. Der Schluffquotient
liegt etwa bel 1,8. Die LoBmichtigkeit betrfigt hier zwischen 80 und 130 cm. Im
Norden setzt dieser L6, der im folgenden als Bdrdenl6p bezeichntet werden soll,
im Bereich der BundesstraBe 1 und 65 abrupt aus. Die LéBgrenze wire in diesem
Sinne die Nordgrenze des Bdrdenldsses.

SandldpBgeblet: N&rdlich der Ldpgrenze finden sich Sandldsse in verschiedenen
Ausprigungen, die sowohl vertikal als auch horizontal eine hohe Variabiltidt zei-
gen. GrdBere Araelanteile haben eine schluffbetonte (60 % Schluff, 30 % Sand)
und eine sandige (30 % Schluff, 60 % Sand) Fazies. Der schluffquotient liegt hier
dhnlich wie im L3868 um 2. Die Michtigkeit der sandigen Ausbildung betrigt 50 bis:
60 cm, die der schluffigen Fazies ca. 100 cm.

Bereich der L3Bgrenze: Siddlich der Lopgrenze wird der Bordenléf von etwa 100
bis 160 cm méchtigen Holischen Sanden, sandstreifigen L&ssen und Sandléf ilber—
lagert. Sowohl die oberen Bereich des B&rdenldsses als auch die Sandstreifenlésse
weisen Schluffquotienten (Uber 3 bis 10 auf. Aufgrund der Uberlagerung findet
sich bis etwa 100 m sildlich eine Gesamtmichtigkeit des #Holischen Materials bis
zZu 350 cm. Dle LdBgrenze ist aufgrund der grofen Michtipkeit der Holischen Se-
dimente in diesem Bereich durch einen nach Norden gerichteten Hang und in
westdstlicher Richtung verlaufenden flachen Rilcken gut »u erkennen. Nach Silden
ndhert sich die jiingere Deckschicht in ihrer Ausprigung dem sandarmen L&B. Bis
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etwa 1000 m siidlich der Lopgrenze ist der erhéhte Sandgehalt nachweisbar. Etwa
5 bis max 10 km stidlich der Lopgrenze ist in den oberen Bereichen analytisch
ein erhdhter Schluffquotient, sprich héherer Grobschluffgehalt, nachzuweisen.

IV. Stratigraphie und Bodenentwicklung

Die zeitliche Stellung der verschiedenen #olischen Ablagerungen kann an dieser
Stelle zun#dchst nur aufgrund einiger Analogieschliisse eingegrenzt werden. Die
Ablagerung der Boérdenlésse ist daher wohl ins Jungweichsel zu datieren, da
Bodenbildungen des Mittelweichsel, wie sie aus silidlicheren und Ostlicheren Ge-
bieten bekannt sind (BROSCHE & WALTER 1978, RODENBURG & MEYER 1979) im
Untersuchungsgebiet nicht vorkommen. Aufgrund der ausgeprigten petrographi-
schen Wechsel vom Bordenlép zum Flugsand, Sandstreifenlép oder Sandiéf in den
Ldpgrenzprofilen ist wohl von einem Wechsel der Determinanten von Deflation,
Umlagerung oder Akkumulation begleitet, wie sie widhrend der Klimaschwankungen
der Dryas gegeben waren.

Sowohl nérdlich als auch siidlich der Lopgrenze ist die Bodenentwicklung auf den
4dolischen Sedimenten durch Lessivierung gepridgt. Auf den geringmichtigen Sand-
16ssen noérdlich der LoOBgrenze entwickelten sich im wesentlichen Bénderpa-
rabrauneren (Bidnder-Bt-Horizont im Sand). Die Binder-Bt—Horizonte im Bereich
der Lopgrenze sind im #olischen Sediment entstanden. Siidlich der Lépgrenze fin—
den sich Parabraunerden mit kompaktem Bt—Horizont im L&B. Die letzte Deck-
schicht ist ab ca. 100 bis 150 m siidlich der LoBgrenze etwa 50 bis 60 cm mich-
tig und entspricht damit etwa dem Al-Horizont. Der Bt—Horizont entstand in dem
4lteren, sandarmen Boérdenlép. Die Tongehalte liegen hier um 10 bis 12 %. Die
Parabraunerden zeigen nur sehr geringe Tongehaltsdifferenzen. Die hohen
Schluffquotienten und geringen Tongehalte der jungen Deckschicht siidlich der
Lopgrenze deuten auf eine relativ geringe Verwitterung. Intensitdt der Tonverla-
gerung und die Auspridgung der Parabraunerden sind somit wohl insbesondere von
dieser Deckschicht gepridgt. Ab etwa § bis 10 km silidlich der Lopgrenze liegen die
Tonghalte insgesamt hdher (16 bis 18 % im Al-Horizont, 17 bis 26 % im Bt-Ho-
rizont). Die Tongehaltsdifferenzen liegen in der Regel iiber 5 %. Hier ist die
Bodenentwicklung nicht mehr von der jiingeren Deckschicht beeinflupt.

V. SchluBfolgerungen und Ausblick

Die beschriebenen Verhidltnisse lassen sich zwischen Sierfe und Braunschweig (ca.
14 km) durchgehend antreffen und sind durch mehrere Catenen belegt. Ahnliche
Verhiltnisse lassen sich aufgrund einiger Geldndebeobachtungen auch westlich
von Hannover antreffen (vgl. auch ANTONY 1988). Ostlich von Braunschwelg und
Hannover, bzw. §stlich von Oker und Leine sind dagegen nach den heute vorlie-
genden Kartierungen keine jungen Decken {iber dem LOP anzutreffen. Die LOB-
grenze ist also in westdstlicher Richtung gegliedert, wobei die beschriebene Ab-
folge die Situation westlich der groperen Fliisse beschreibt.

Am Beispiel des Untersuchungsgebietes ist festzustellen, dap die Definitionen von
L6B und Sandlop (s.o.) zur regionalen Gliederung nur bedingt geeignet sind. Zur
bessseren Charakterisierung wire die Einfilthrung weiterer Parameter (z.B. der
Schluffquotient oder vertikale und horizontale Variabilitdt) wiinschenswert. Dar-
auf aufbauend ist die Ausweisung petrographisch und genetisch begriindeter
LoBtypen und -aerale denkb~r. Diese Differenzierung erscheint sinnvoll, da damit
das Ausmaf bodenbildender Prozesse und die geologische und periglaziale Varia-
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bilitdt abgeschidtzt werden kann und- somit auch nutzungsrelevante Parameter
gegeben werden.
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Bodenentwicklung im Bereich des Sehestedter AuBendeichmoores

von
N N . x
Luise Giani

Das Sehestedter AuPendeichsmoor ist ein Hochmoor auperhalb
des Seedeiches, befindet sich also im direkten EinfluBbereich
des Meeres. Dieser Moor-Meer-Kontakt ist heute einzigartig auf
der Welt (Erdmann, 1982), wihrend er in friiherer Zeit an der
siidlichen Nordseekiiste weit verbreitet war (Miller et al.,
1977). Widhrend hochlaufender Fluten schwimmt das Moor auf
("Schwimmendes Moor") und Teile des Moores werden erodiert, so
dap seit dem Deichbau (1725) bis heute mehr als 90 $ des Moores
verloren gegangen sind (Erdmann, 1982). Nach Abklingen der Flut
werden Torffasern und marine Sedimente seewidrts des Moores ab-
gelagert, was zu besonderen geogenen Ausgangsverhdltnissen der
Marschbodenentwicklung gefiihrt hat.

Die Kornung setzt sich aus 0,5 % Sand, 3,7 % Grobschluff,
28,0 % Mittelschluff, 28,0 % Feinschluff und 39,8 % Ton zusam-
men. Entsprechend wurden ein geringes Substanzgewicht von 0,46 g
b4 cm'3 und ein groPes Porenvolumen von 79,6 Vol.% festgestellt.

Der Salzgehalt der Bodenldsung variierte zwischen 1,9 und
2,9 %. Die austauschbaren und gelSsten Kationen zeigten in der
Abfolge Na > Mg > Ca > K abnehmende Werte (Tab. la). Das Ca/Mg-
Verhdltnis war kleiner, das Na/K-Verhdltnis grdPer als 1. Diese
Daten zeigen, daB dieser Boden durch marine Verhdltnisse gepriagt
ist wund mit anderen jungen Marschbdden des Deichvorlandes ver-
gleichbare Eigenschaften aufweist (Briimmer, 1968; Miiller et al.,
1977; Bundesanstalt fir Geowissenschaften u. Rohstoffe u. d.

* Abt. Bodenkunde der Universitit Oldenburg, Postfach 2503,

D-2900 Oldenburg
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Geol. Landesdmter der BRD, 1982; Briimmmer & Finnern, 1986; Blume
et al., 1986).

Das Redoxpotential sinkt mit zunehmender Bodentiefe von +30
auf - 130 mV (Tab. 1b). Der Sulfid-Gehalt war in den oberen Be-
reichen mit 0,78 und 0,5 /oo hdher als in den unteren Berei-
chen, in denen sogar sehr geringe Gehalte von 0,02 ©°/oc auftra-
ten. Umgekehrt nahm der Elementarschwefel-Gehalt von 0,9 auf 1,4
O/oo im vertikalen Verlauf kontinuierlich zu. Der Gesamtschwe-
fel-Gehalt war mit Werten bis zu 15,5 ©/oco im Vergleich zu an-
deren B&den des Deichvorlandes (Brimmer, 1968) ungewdhnlich
hoch.

Obwohl das Ausmaf der Sulfatreduktion von der Menge der
organischen Substanz bestimmt wird (Briimmer, 1968), wurde keine
Korrelation 2zwischen dem Kohlenstoffgehalt und dem Schwefelge-
halt festgestellt.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff ist im Vergleich zu
anderen Bdden des Deichvorlandes (Briimmer & Finnern, 1986; Blume
et al., 1986) ungewdhnlich hoch. Dies ist auf den Mooreinflup
zurlickzufiihren, der bereits visuell an Torffasern erkennbar ist.
Der MooreinfluPf wirkt sich auch auf die C/N-Verhdltnisse aus,
die hoéher sind als in anderen Marschbdden -des Deichvorlandes
(Brimmer & Finnern, 1986; Blume et al., 1986).

Der Sdureeinflup des Hochmmoores zeigt sich im Breich 30 -~
60 cm, in dem verringerte pH-Werte und kein Carbonat festge-
stellt wurde, wdhrend in den anderen Bodenabschnitten hohe Car-
bonatgehalte gemessen wurden. .

Obwohl angenommen werden kann, dap die mikrobielle Aktivi-
tit zum Zeitpunkt der Probennahme bei 5 °C Bodentemperatur ge-
ring war, wurden Gasbldschen mit mehr als 80 % Methan in den
Wasserfldchen in der Nidhe der Probennahmestelle gefunden. Auch
im untersuchten Boden selbst wurden hohe Methankonzentrationen
gemessen. Der Boden war mit durchschnittlich 0,9 mM fast mit
Methan gesdttigt, wdhrend in anderen Bdden des Deichvorlandes
wesentlich geringere Methamkonzentrationen von 0,02-0,05 mM
typisch sind (Giani & Giani, 1985).

Die Sulfatkonzentration des Porenwassers war geringer als 5
mM, im humusreichen Bereich von 30 - 60 cm sogar < 1 mM, obwohl
sie im Meerwasser ca. 30 mM betrdgt. Im Gegensatz zu sonst ty-
pischen marinen Verh&lnissen (Briimmer, 1968), wird die Sulfatre-
duktion durch das Sulfat und nicht durch den Kohlenstoff 1limi-
tiert. Die Sulfataufzehrung erlaubt den Methanproduzenten Acetat
und H,/CO, als Substrate zu benutzten (Mountford et al., 1980;
Winfrey et al., 1981), die sonst von den Sulfatreduzierern auf-
gebraucht werden (Kristjannsson et al., 1982; Schonheit et al.,
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Tab. la Eigenschaften des untersuchten Bodenst

18sliche und austauschbare Kationen Kationen insgesamt

Tiefe ca?* Mgz+ Kt Na* Ca2+/Mg2+* caZ* M92+ K* Na*t
(cm) (meg/kg) (meq/kg) (meq/kg) (meq/kg) (mg/q) (mg/g) (mg/g) (mg/qg)
1-10 95 132 24 563 0.7 34.5 3.3 10.5 12.4
10-20 93 120 24 511 0.8 39.4 5.0 10.9 12.2
20-30 90 124 22 511 0.7 36.0 4.6 10.7 11.7
30-40 125 198 23 739 0.6 16.0 2.4 9.1 16.6
40-50 140 240 24 804 0.6 14.5 2.5 8.4 18.1
50-60 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b 13.5 1.8 8.9 19.5
60-70 0 132 22 522 0.7 37.5 5.0 10.8 12.5
70-80 95 144 22 543 0.7 34.5 4.6 10.9 12.5
80-90 98 123 22 478 0.8 38.0 4.5 10.6 11.5
90-100 98 144 22 533 0.7 39.0 5.2 10.1 12.1

+: Methoden u. Daten entsprechend Giani & Giani, Geoderma, im Druck
*: HKquivalentgewichte
n.b.: nicht bestimmt

Tab. 1lb Eigenschaften des untersuchten Bodens”

Tiefe Salinitdt E s, = s° s2°  pH Carbonat C, g N c/N*
(cm) (%) (mV) (mg}g) (mg/g) (mg/g) (%) (%§ (mg}g)
1-10™ 2.9 30 11.7 0.9 0.78 7.6 9.0 5.9 4.2  13.8
10-20 2.4 10 14.7 ©.9 0.46 7.7 8.7 5.7 4.5  12.7
20-30 2.0 -10 15.3 0.7 0.20 7.6 6.8 5.4 4.0  13.6
30-40 2.0 -60 13.2 0.9  0.03 7.3 - 10.3 4.2  24.4
40-50 2.1 -90 13.8 1.1 0.32 7.2 - 12.7 4.4 28.7
50-60 2.0 -110 11.1 1.1 0.02 7.2 - 12.7 4.8 26.8
60-70 1.9 -120 10.8 1.3 0.32 7.6 1.2 5.8 4.1  14.3
70-80 2.0 -120  n.b. 1.2 0.03 7.5 6.3 7.0 4.2  16.4
80-90 2.1 -120 8.1 1.3 0.03 7.7 9.2 5.8 4.3 13.1
90-100 2.2 -130 10.6 1.4 0.07 7.6 7.8 6.3 4.2  15.0

+: Methoden u. Daten entsprechend Giani & Giani, Geoderma, im Druck
*: Gewichtsprozent
*% . Gor Horizont; alle anderen Tiefen Gr

1982). Das filihrt zu einer weiteren Verengung des C/N-Verhélnig-
ses.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist anzunehmen, daf die Methan-
produktion zu den charakteristischen Prozessen der Marschenent-
wicklung zu zdhlen ist, die gegenwdrtig zwar nur noch im Bereich
des Sehestedter AuBendeichmoores vorkommt, friiher Jjedoch von
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groBer Bedeutung war, da der Moor-Meer-Kontakt weit verbreitet
war.

.Aufgrund des hohen Humusgehaltes ist der untersuchte Boden
als Organomarsch zu bezeichnen (Bundesanst. f. Geowiss. u.
Rohst. u. Geol. Landesimter der BRD, 1982). Diese Organomarsch
entwickelte sich unter marinen Bedingungen und ist gekennzeich-
net (i), durch Sulfataufzehrung, die zur intensiven Methanoge-
nese fihrt, (ii), durch kalkfreie Bereiche mit gleichzeitig
erniedrigten pH-Werten, (1iii), durch hohe Schwefelgehalte im
gesamten Solum. Oxidationsprozesse fiihren im Verlauf der Boden-
entwicklung 2zur extremen Versauerung, wenn ein Boden mehr als
7,5 ©/oo schwefel und weniger als die dreifache Menge Carbonat
enthdlt (Dent, 1980). Eine schnelle Versauerung kann auch fiir
diesen untersuchten Boden erwartet werden, verbunden mit einer
schnellen Verengung des Ca/Mg-Verhdlnisses und der Bildung von
Jarosit. Diese 2zu erwartenden Eigenschaften sind typisch flir
alte Organomarschen Niedersachsens, die gegenwdrtig nicht marin
beeinfluft sind, und die sich unter fluviatilen und/oder bracki-
schen Sedimentationsverhdltnissen gebildet haben sollen (Miiller
et al. 1977, Miller, 1985). Umgekehrt ist anzunehmen, daB die
alten Organomarschen in. ihrer Initialphase der Entwicklung der
des untersuchten Bodens &hnlich waren. Dies ist umso
wahrscheinlicher, als der Moor-Meer-Kontakt, heute einzigartig,
in frilherer Zeit weit verbreitet war.
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Schwermetallgehalte in BSden in Abh#éingigkeit vom Ausganggsubatrat

von

M. Grupe*
1. EINLEITUNG

Die Schwermetallgehalte i1in BBden verden prim#r durch das Aus-
gangesmaterial bestimmt. Es ist daher von Interesse ob sich durch
Kenntnis der unterschiedlichen Ausgangssubstrate geogene Schwer-
metallgehalte in B8den aufzeigen lassen.

Geogene Ni-Gehalte sollen am Beispiel eines Standortes in Baden-
Wirttemberg (Rottenburg/Neckar) die Grenzen unterschiedlicher
Ausgangssubstrate nachzeichnen. Die Untersuchungen erfolgten im
Rahmen des UBA-Forschungeprojektes " Bodenuntersuchungen im - Be-

reich des UBA-Mefinetzes".
2. GEOLOGIE

Der Blattauasschnitt (aus der Geologischen Karte 1:25 Rottenburg)
umfaft die Schichtenfolge des Unteren und Mittleren Keupers (Let-
tenkohle (ku), Gipskeuper (kml), Bunte Mergel (km3), Stubensand-
stein (ku4)).

Die 1in der geologischen Karte angegebene Lettenkohle (ku) konnte
bei der bodenkundlichen Kartierung nur in einem kleinen Areal
feastgestellt wverden. Im illbrigen Bereich (ku) wurde der Gipskeuper
(kml) als Ausgangsﬁubstrat fiir die B8den nachgewiesen.
Stellenveise ist der Mittlere Keuper von L88 #berdeckt.
Deckschutt, Basisflieflerden und "Abschlidmmassen aus dem Holoz#n"

bilden in weiten Bereichen das Ausganssubstrat fiir die B#den.

* Bodentechnologischea Inatitut des Niederg#chasischen Landesamtes

fir Bodenforschung, Friedrich-MiBler-Str. 46-50, 28 Bremen 1
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3. SCHWERMETALLVERTEILUNG IN DEN BSDEN IN ABHANGIGKEIT
VOM AUSGANGSSUBSTRAT

Von den Ah- und Ap-Horizonten wurden 100 Proben genommen und auf
ihren Schwermetallgehalt untersucht. Die horizontale Verteilung
der Schvermetallgehalte auf der Fldche verl#uft enteprechend dem
geologischen Auasgangsmaterial und den sich darauf entwvickelnden
B8den. - Dies 80ll am Beispiel des Nickel aufgezeigt werden.

Die Ni-Gehalte sind in den Horizonten des Stubensandsteins (km4)
am geringasten (bies 15 ppm). Sie asteigen {lber Biden aus L88 bzw.
einem Bereich in dem die Materialien durch Flieferden vermischt
gind (bigs 35 ppm) zu den B8den aus Gipskeuper (kml) hin stark an
(bis 65 ppm). ' '

Um die vertikalen Verteilung der Schwermetalle zu kennzeichnen
vurden 5 Profile aufgenommen und horizontbezogen auf ihre Schver-
metallgehalte analysiert. Die Schvermetallgehalte in den Profilen
bleiben zur Tiefe hin ann#hernd gleich.

Die Profile aus Stubensandstein (km4) (Braunerde-Podsol, podso-
lige Braunerde) zeigen wvieder die niedrigsten Ni-Gehalte mit 10 -
20 ppm. Die Pseudogley-Parabraunerde sus L88 zeigt etwvas hdhere
Ni-Werte wvon 25 - 35 ppm. Die Profile aus Bunten Mergeln (km3)
(Pelosol-Pararendzina) und Gipskeuper (kml) (Pelosol) weisen dann
die hichaten Gehaslte mit bie zu 65 ppm Ni auf. Es kommt =zu
Elementspriingen, venn sich das geologische Ausgangssubstrat in
den Profilen #ndert (FlieBerden). '

4. ZUSAMMENFASSUNG

1) Die horizontale Schvermetall-Verteilung (Beispiel Ni) dist
abhlingig vom Ausgangesubetrat.

2) Die vertikale Ni-Verteilung in den S5 Profilen aus unter-
schiedlichem Auegangsgestein bleibt ann#ihernd gleich, dies
zeigt deutlich, daf die Schvermetallgehalte geogener Herkunft
sind.
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Stand und Entwicklung
der bodenkundlichen Landesavfnahme

in Nordrhein-Westfalen

von Heide, G.*

Die Mitarbeiter der Abteilung Bodenkunde des Geologischen Landesamtes Nordrhein-
Westfalen (GLA) sind an der Ausrichtung der diesjahrigen Tagung der Deutschen Boden-
kundlichen Gesellschaft in Miinster in erheblichem AusmaB beteiligt. In mehreren Exkur-
sionen, Vortrdgen und Posterdarstellungen wird iiber einzelne Arbeitsergebnisse aus ver-
schiedenen Landesteilen berichtet. In diesem Vortrag sollen der gegenwirtige Stand der
bodenkundlichen Landesaufnahme in Nordrhein-Westfalen und die Konzeption fiir die wei-
tere Erforschung der Béden des gesamten Landes dargestellt werden.

Gesetzlicher Auftrag

Nach der Verordnung iiber die Errichtung eines Geologischen Landesamtes Nordrhein-
Westfalen vom 12. Mirz 1957 gehort zu den Aufgaben dieses Amtes - neben zahlreichen
anderen Arbeiten -

- die bodenkundliche Erforschung des Landes Nordrhein-Westfalen,
- die Herstellung von Bodenkarten,

- die fachliche Beratung und Erstattung von Gutachten,

- die Ausarbeitung von Veréffentlichungen,

- die Anlage einer Bodenprobenbank,

- der Aufbau eines umfassenden Bodeninformationssystems.

Diese Aufgaben werden in verschiedenen, sorgfiltig aufeinander abgestimmten Kartie-

rungen und langfristigen Untersuchungsprogrammen ausgefiihrt.

* Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Strale 195, 4150 Krefeld

57. Bg.
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Bodenkundliche Landesaufnahme 1 : 50 000

Seit etwa 20 Jahren werden die Arbeiten fiir die Bodenkarte 1 : 50 000, flichendeckend fiir
Nordrhein-Westfalen und iibergreifend auf die benachbarten Lander, ziigig durchgefiihrt.
Bei diesem wichtigsten Kartenwerk unseres Landes handelt es sich um eine systematische
Landesaufnahme, so daB die Unterscheidung in Boden-Grundinventur und Boden-Fli-
cheninventur entbehrlich ist.

Die Bodenkarten 1 : 50 600 geben einen guten Uberblick iiber die bodenkundliche Situation
eines groferen Gebietes, sie sind deshalb fiir die Regionalplanung und als erste Orientie-
rung bei BodenschutzmaBahmen besonders geeignet. Die fast uniibersehbare Formenfiille
der verschiedenen Béden des Landes wird in"diesen Karten nach Bodentyp, Ausgangsge-
stein, Bodenart, Bodenartenséhichtung und Wasserverhiltnissen gegliedert und zu Boden-
einheiten zusammengefaBt. '

In einer ausfiihrlichen Legende werden die Eigenschaften und Merkmale der Boden wert-
neutral beschrieben, so da Auswertungsméglichkeiten fiir die verschiedensten Planungs-
zwecke gegeben sind. Die fiir den Kartenbenutzer wichtigsten Daten, wie Wertzahlen der
Bodenschitzung, allgemeine Kennzeichnung nach Bodenart, Verbreitung, Geldndetyp, Nut-
zung, Ertragsfiahigkeit, Bearbeitbarkeit, Sorptionsfihigkeit und Wasserverhiltnisse sind all-
gemein versténdlich dargestellt und kénnen unmittelbar abgelesen werden.

Von den insgesamt 72 Blittern, die auf das Land Nordrhein-Westfalen entfallen, sind bis
heute 55 Bodenkarten ausgedruckt. Mit weiteren 3 Bldttern, die z.Zt. fiir den Druck vorbe-
reitet werden, sind 58 Karten fertiggestellt; das sind 80 % des gesamten Landesgebietes.
Weitere 7 Blétter werden bis zum Frithjahr néchsten Jahres als Feldreinkarten vorgelegt.
Mit der Fertigstellung des gesamten Kartenwerks ist Anfang des nichsten Jahrzehnts zu
rechnen, nach der heutigen Planung voraussichtlich im Jahr 1992.

Nordrhein-Westfalen wird damit das erste Bundesland sein, das flachendeckend iiber ein
bodenkundliches Kartenwerk im MafBstab 1 : 50 000 verfiigt.

In den Erlduterungen, die fiir unser Kartenwerk vorgesehen sind; werden die Bodenverhélt-
nisse der einzelnen Bodenprovinzen des Landes (also nicht in der Abgrenzung der Karten-
blédtter) ausfithrlich beschrieben. Dabei werden die wihrend der Kartierung gesammelten
Daten verkniipft mit den bodenchemischen und -physikalischen Untersuchungsergebnissen
zahlreicher reprisentativer Bodenprofile. Im Rahmen der Erlduterungen zu den etwa 12
Bodenprovinzen des Landes sollen nach meiner Konzeption auch Bodeniibersichtskarten im
MaBstab 1 : 200 000 erarbeitet werden.
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Fiir detaillierte Planungen, insbesondere zum Bodenschutz, reicht die Genauigkeit einer
bodenkundlichen Landesaufnahme jedoch nicht aus, unabhéngig davon, ob sie nun im MaB-
stab 1:50000 oder 1:25 000 vorgenommen wird. Deshalb werden von der Abt. Boden-
kunde des GLA seit Jahrzehnten groSmaBstibige bodenkundliche Spezialkartierungen
ausgefiihrt, die eine parzellenscharfe Abgrenzung und Darstellung der Bodenverhéltnisse
ermoglichen und direkt auf die jeweilige Fragestellung ausgerichtet sind.

Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standorterkundung

Die landwirtschaftlichen Nutzflichen in Nordrhein-Westfalen werden im Rahmen der bo-
denkundlichen Kartierung zur landwirtschaftlichen Standorterkundung im MaBstab 1 : 5 000
aufgenommen. Diese Kartierungen werden in Abstimmung mit dem Ministerium fiir Um-
welt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen in solchen Gebie-
ten ausgeflihrt, in denen spezielle Planungen der Flurbereinigung, der Wasserwirtschaft
oder des Natur- und Landschaftsschutzes vorgesehen sind.

Von der landwirtschaftlichen Nutzfliche des Landes mit rund 1,6 Millionen ha ist inzwi-
schen 1 Million ha gromalstédbig kartiert. Die hierfiir erarbeiteten Bodenkarten und Erliu-
terungen werden in einigen Exemplaren hergestellt und den jeweils zustdndigen Landesbe-

horden ausgehdndigt.

Bodenkundlich-hydrologische Gutachten fiir Naturschutzgebiete und
Feuchtbiotope

Ein besonders hoher Stellenwert wird in den letzten Jahren dem Schutz von Feuchtbiotopen
und der Ausweisung weiterer Naturschutzgebiete beigemessen. Z.Zt. stehen in Nordrhein-
Westfalen etwa 48 000 ha unter Naturschutz, das entspricht etwa 1,4 % der Landesfliche.

In vielen Landesteilen werden fortlaufend Flichen ausgewiesen, die aufgrund ihrer natirli-
chen Verhiltnisse Feuchtbiotope darstellen, infolge kulturtechnischer Mafinahmen jedoch
2.T. trockengelegt sind. Die vom GLA erstellten bodenkundlichen Gutachten beriicksichti-
gen sowohl die Belange des Naturschutzes als auch die Interessen der Landwirtschaft, in-
dem Kern- und Pufferzonen vorgeschlagen und mit den Zielen des Naturschutzes abge-
stimmt werden. In der Kernzone liegen die biologisch wertvolisten Bereiche mit Arten der
Roten Liste, die als Naturschutzgebiet ausgewiesen werden. Fiir die in der Rand- oder Puf-
ferzone gelegenen Fliichen wird die Umwandlung in Griinland bei gleichzeitiger Wieder-
vernissung angestrebt, so dafl hier nur noch eine extensive Nutzung moglich ist. In der um-
gebenden Kulturlandschaft soll jedoch nach wie vor eine intensive Bodennutzung gewihrlei-

stet sein.
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Im Rahmen der Schutzgebietsplanung hat das GLA bisher etwa 145 bodenkundlich-hydro-
logische Gutachten erstellt. Ein erheblicher Teil davon liegt im Miinsterland mit seinen weit
verbreiteten mineralischen Grundwasserbéden und den wenigen erhalten gebliebenen
Hoch- und Niedermooren.

Bodenkarten zur forstlichen Standorterkundung

Die forstlich genutzten Flichen unseres Landes werden im Rahmen der bodenkundlichen
Kartierung zur forstlichen Standorterkundung im MaBstab 1:5 000 aufgenommen. Damit
ist Nordrhein-Westfalen das einzige Bundesland, in dem eine spezielle bodenkundliche Kar-
tierung aller Waldfldchen - unabhingig von der Besitzart - durch das zustidndige GLA
vorgenommen wird. Die hergestellten Bodenkarten mit ausfiihrlichen Erlduterungen, Bo-
den- und Wasseranalysen sowie Vegetationsbeschreibungen bilden die Grundlage fiir die
nachfolgende forstliche Standortkartierung durch die Landesanstalt fiir Okologie, Land-
schaftsentwicklung und Forstplanung (LOLF). AuBerdem kénnen diese Unterlagen unmit-
telbar fiir die Waldbauplanung, fiir den Natur- und Bigtopschutz sowie fiir die Landschafts-
planung herangezogen werden. Von der 880 000 ha groBen Waldbodenflache in Nordrhein-
Westfalen sind bisher etwa 260 000 ha kartiert.

Bei der systematischen Erforschung der Waldbdden ist bereits 1980 erkannt worden, daB
die pH-Werte im oberen Bereich der forstlich genutzten Standorte mehr oder weniger stark
zuriickgegangen sind und gleichzeitig eine deutliche Entbasung eingetreten ist. Diese Fest-
stellung beruht auf dem Vergleich der bodenchemischen Analysenergebnisse von Proben,
die bereits vor Jahrzehnten erstmalig und in jiingerer Zeit erneut entnommen wurden.

In einem z.Zt. laufenden Forschungsvorhaben werden die Bodenanalysen zahlreicher Pro-
file im Miinsterland aus den Jahren 1960, 1981 und 1988 miteinander verglichen. Dabei
zeigt sich eine Zunahme der C-, N-, P- und Schwermetall-Gehalte in den Humusauflagen,
wihrend die Ca-Gehalte stark abgenommen haben. Im Mineralboden 148t sich ein Riick-
gang der pH-Werte bis auf nunmehr 35 cm Tiefe, ein Riickgang der effektiven Austausch-
kapazitdt und der Kationenbasen-Sittigung sowie ein deutlicher Anstieg des austauschbaren
Al belegen.

In den meisten Waldbdden des Landes hat der Versauerungsgrad einen Zustand erreicht,
der zumindest als besorgniserregend bezeichnet werden muf. Die von uns in den oberen
Mineralbodenhorizonten festgestellten pH-Werte liegen liberwiegend niedriger als die von
der Forstverwaltung festgelegten Grenzwerte, bei deren Unterschreitung eine Kompensati-
onsdiingung erforderlich ist. Der groBe aktuelle Vorteil unserer Untersuchungsergebnisse
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liegt auch darin, daB die wichtigsten Kriterien fiir die Notwendigkeit einer Kompensations-
diingung und deren flichenhafter Abgrenzung direkt aus den groBmafistibigen Bodenkarten
abgeleitet werden kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt unserer forstbodenkundlichen Aufgaben ist die Bodenzustands-
erhebung im Wald (BZE), die fiir die nichsten Jahre im 4 x 4 km-Raster an 500 Wald-
standorten in Nordrhein-Westfalen vorgesehen ist, und zwar auf den gleichen Flichen, die
auch bei der jahrlichen Waldschadenserhebung erfalt werden. Die nach bundeseinheitli-
chen Richtlinien auszufiihrenden Gelidnde- und Laborarbeiten erfolgen durch Mitarbeiter
des Geologischén Landesamtes. Die Ergebnisse werden der LOLF in digitaler Form zur
Verfiigung gestellt. Mit diesem umfangreichen Untersuchungsprogramm soll festgestellt
werden, wic eng die Beziehungen sind zwischen der fortschreitenden Bodenversauerung und
der damit verbundenen massiven Stérung der Nihrstoffversorgung im Boden einerseits und
den grofBflichig auftretenden Waldschiden andererseits.

SchlieBlich sollen noch die Naturwaldzellen erwihnt werden, die von der Forstverwaltung in
verschiedenen Bodenprovinzen bzw. forstlichen Wuchsgebieten ausgewiesen worden sind.
Inzwischen sind iiber 60 Naturwaldzellen mit einer Fldche von mehr als 1000 ha in Nord-
rhein-Westfalen eingerichtet worden. Die Bodenkundler des GLA werden schon bei der
Auswahl dieser naturnahen Waldbestinde beteiligt und haben alle Flichen bodenkundlich
untersucht. Wir betrachten die Naturwaldzellen als geeignete Dauerbeobachtungsflichen
und werden kiinftig hier verstirkt bodenkundliche Grundlagenerhebungen und langfristige
Begleituntersuchungen vornehmen.

Die Bodenkarte 1 : 5 000 auf der Grundlage der Bodenschétzung

ist ein weiteres bodenkundliches Kartenwerk, in dem die Ergebnisse der Bodenschitzung
fiir jede landwirtschaftlich oder gértnerisch genutzte Fliche - kombiniert mit neueren bo-
denkundlichen Daten - dargestellt werden. Diese Karten haben ihre besondere Bedeutung
bei allen direkt auf den Pflanzenstandort bezogenen Mafinahmen, bei der Feststellung des
Verkehrswertes und beim Fldchentausch in der Flurbereinigung.

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfliche des Landes ist verteilt auf 8 440 Grundkarten.
Davon sind bis heute 6 872 Bodenkarten 1:5 000 auf der Grundlage der Bodenschitzung
veroffentlicht worden; das entspricht etwa 81 % aller auf das Land entfallenden Blitter.
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Bodenprobenbank

Mit der Einrichtung einer Bodenprobenbank ist im GLA schon vor vielen Jahren begonnen
worden. Bisher liegen etwa 8 000 Bodenproben vor, die langfristig aufbewahrt werden. Der
verstirkte Ausbau unserer Bodenprobenbank wird dazu beitragen, Fragen nach Ort, Zeit-
punkt, Ausma8 und Verursacher von anthropogen bedingten Verinderungen der Béden
noch besser beantworten zu kénnen.

Bodeninformationssystem

Aus den vorhergehenden Ausfithrungen folgt, daB die Erfassung bodenkundlicher Daten in
Nordrhein-Westfalen bereits weit fortgeschritten ist und bei den verschiedenen Kartenwer-
ken einen hohen Bearbeitungsstand erreicht hat. Nachdem groBe Teile des Landes boden-
kundlich sehr intensiv untersucht worden sind, ist vor einigen Jahren mit dem Aufbau eines
DV-gestiitzten Bodeninformationssystems begonnen worden. '

Die bisher veréffentlichten Bodenkarten im MaBstab 1: 50 000 sind digital erfaBt. Die Digi-
talisierung bezieht sich auf die Abgrenzung der Bodeneinheiten und auf den pedologischen
Flacheninhalt. Die Daten der vorhandenen etwa 4 500 Profilbeschreibungen und Analy-
senergebnisse werden z.Zt. fiir eine digitale Erfassung aufbereitet.

Fiir den Zeitraum nach AbschluB der bodenkundlichen Landesaufnahme i.M. 1 :50 000,
also ab Anfang der 90er Jahre, ist vorgesehen, die gesamte Landesflache verstdrkt im MaB-
stab 1 : 5 000 bodenkundlich aufzunehmen und diese groBma.BstéibliEhen Bodenkarten dann
ebenfalls zu digitalisieren. Dafiir wird es notwendig sein, die bisher getrennt aufgenomme-
nen Bodénkarten zur landwirtschaftlichen bzw. zur forstlichen Standorterkundung zu €iner
Bodenkarte 1 : 5 000 zusammenzufassen.

Eine Veroffentlichung dieser Bodenkarte im herkémmlichen Sinn, also der Druck von mehr
als 8 600 Kartenblittern, diirfte allein aus finanziellen Griinden nicht méglich sein. Nach
meiner Konzeption ist es sinnvoller, die digital erfaBten Kartierergebnisse bei Bedarf durch
den Drucker ausplotten zu lassen, mit den ebenfalls DV-gestiitzten Labordaten zu ver-
kniipfen und diese jeweils auf den neuesten Stand gebrachten Computer-Ausdrucke heraus-
zugeben. :
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Zur Genese rezenter und fossiler Béden Zentralchinas
- pedologische Untersuchungen der L6B-Palidoboden-Abfolge
von Luochuan, Shaanxi

von
Heinkele, Th.’; Bfonger, A." und E. Kalk?

Das 135 m michtige LoB8profil von Luochuan, Prov. Shaanxi, Zentralchina umfafit das
gesamte Pleistozdn bis zum obersten Pliozin (HELLER and LIU 1984; LIU et al. 1985) in
einer wesentlich detaillierteren L&8B-Palioboden-Abfolge (s. Abb. 1) als von européischen
oder nordamerikanischen LoBprofilen bekannt. Um die pleistozane Klimageschichte dieses
Raumes ableiten zu konnen, ist die Kenntnis der Genese der Paliobdden und ihr Vergleich
mit dem klimaphytomorphen Boden des Holozdns entscheidend. Dazu wurden die fossilen
und rezenten Bdden mikromorphologisch sowie bodenphysikalisch und -chemisch untersucht.
Zusitzlich wurde an ausgewihlten rezenten und fossilen Boden der Mineralbestand der
Fraktionen 63-20 um, 20-6,3 um und 6,3-2 um phasenkontrastmikroskopisch sowie der
Fraktionen 2-0,2 um und <0,2 um rdntgenographisch bestimmt.

Die holozinen Boden auf dem LéBplateau, unter einer potentiellen Langgrassteppe bei ca.
630 mm Jahresniederschlag und ca. 9°C gebildet, werden als degradierte Tschernoseme (Udic
Haplustolls) angesprochen. Sie sind durch einen primir carbonatfreien, dunkelgraubraunen
(10 YR 5/3-4, trocken), ca. 50-70 cm méchtigen Ah-Horizont gekennzeichnet, der allmahlich
iiber einen ca. 15 cm michtigen AhCc-Ubergangshorizont in den letztglazialen LoS
iibergeht. Dieser Boden wird von einem ca. 35~70 cm michtigen, hellgraubraunen (10 YR
6/3-4) anthropogenen Auftragshorizont iiberdeckt, der das Produkt einer seit vielen Jahr-
hunderten durchgefithrten Diingung der landwirtschaftlichen Flichen mit einer Mischung aus
kalkhaltigem LoB, Ernteriickstinden und Kompost darstellt. Tonmineralogisch sind die
holozinen Boden durch eine starke Illit-Dominanz gekennzeichnet, Smektite (vererbte wie
auch pedochemisch gebildete) hingegen spielen auch in der Feintonfraktion <0,2 m nur eine
sehr untergeordnete Rolle. Der pedochemischen Illit-Bildung steht ein Abbau der priméren
Phyllosilikate, die zu ca. 80% aus eisenarmen Glimmern gebildet werden, gegeniiber.

Die zahlreichen interglazialen Béden der L68-Paliobodenabfolge weisen eine genetische
Spannbreite von Tschernosemen (z.B. S1, S2, $3, S6, S11, S13) iiber Braunerden (S7, S8, 89,
S10, S12 und S14) und Braunerde-Lessivés (S4, S5) bis hin zu einem iltestpleistozdnen (ca.
2,4 Mill. Jahre alten, im Grenzbereich der Matuyama/Gauf3-Grenze liegenden) rubefizierten
erdigen Braunlehm (Red Clay) auf (s. Abb. 1). Wihrend die fossilen Tschernoseme unter
einem dem Holozin dhnlichen Klima entstanden sind, weisen die Braunerden und Braunerde-
Lessivés und besonders der rubefizierte erdige Braunlehm auf feuchteres und wirmeres
Klima wihrend der entsprechenden Interglaziale hin (BRONGER and HEINKELE 1989 a,b).
Der qualitative Tonmineralbestand ist in den genetisch recht verschiedenen Paliobdden
uberraschend dhnlich: so sind nich nur in dem fossilen Tschernosem S1, sondern auch in den

T Geographisches Institut der Universitit, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel
Institut fiir Pflanzenernihrung und Bodenkunde der Universitit, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel
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Braunerde-Lessivés S4 und S5 stets Illite dominierend. Die Smektit-Gehalte sind, im
Gegensatz zu genetisch vergleichbaren europdischen und nordamerikanischen Lo6Bboden
(BRONGER 1966, 1976, 1989) in den Fraktionen 2-0,2 um und <0,2 um sehr gering.
Lediglich in dem obersten Boden des basalen Red Clay-Bodenkomplexes werden hohere
Smektit-Gehalte angetroffen (BRONGER and HEINKELE 1989a). Die Losse als
Ausgangsmaterial der untersuchten fossilen Béden (S1, S4, S5, Red Clay) weisen eine mehr
oder weniger starke vertikale sedimetire Inhomogenitit auf, kenntlich an inkonstanten
Quarz-Gewichtsprozent-Summen. Daher ist bei diesen Boden eine Bilanzierung und damit
Aussagen {iber Art und Ausmafl der Mineralverwitterung und Tonmineralbildung nicht
moglich. Dennoch 148t sich feststellen, daB selbst in dem basalen Red Clay-Komplex (s. Abb.
1) an der Plio/Peistozin-Grenze (fast) keine Kaolinite pedogen gebildet worden sind
(BRONGER and HEINKELE 1989a).
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LoS-Paldoboden-Abfolge von Luochuan, Shaanxi
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Untersuchungen zur Flichenvariabilitdt bodenkundlicher Basisdaten
in einem Beispielsgebiet im nérdlichen Harzvorland

von
+)

Hennings, V.

1. Zielsetzung

Untersuchungen im Rahmen eines zum Sonderforschungsbereich 179 gehérenden
Teilprojekts hatten zum Ziel, die Flichenvariabilitdt bodenkundlicher Basis-
daten in ihrer Bedeutung fiir die Abgrenzung und Inhaltsbeschreibung boden-
kundlicher Kartiereinheiten zu erfassen. Da das SFB-Untersuchungsgebiet, ein
ca. 15 km? groRes, zwischen Salzgitter und Goslar im nérdlichen Harzvorland
gelegenes Einzugsgebiet, bereits vor Beginn der SFB-Arbeiten im Rahmen der
routinemiRigen bodenkundlichen Landesaufnahme bearbeitet worden war, bot sich
die Mdglichkeit, an einem durch LGR-, Ton- und Festgesteinsbdden geprigten
Beispielsgebiet die Frage zu beantworten, mit welcher taxonomischen Variabi-
litdt bzv. welcher Merkmalsvariabilitdt die nach traditioneller Kartiertechnil
abgegrenzten Raumeinheiten verbunden sind. Folgende 2zwei Ziele standen im
Mittelpunkt:
(a) Beurteilung der arealstrukturellen Variabilitdt der Kartiereinheiten der
bestehenden Bodenkarte 1 : 25.000 (BK 25),

.. (b) Bewertung des bodenkundlichen Interpretationspotentials verschiedener In-

formationsebenen (Bodenschitzung, Einheiten der Geologischen Karte 1 :
25.000, morphographische Einheiten aus digitalen Reliefmodellen, Nutzungs
zustand aus historischen Karten) als Eingangsdaten rdumlicher Vorhersage-
modelle.
Beide Fragestellungen zielen darauf ab, die im Rahmen der bodenkundlichen
Landesaufnahme aktuell praktizierte und fiir die Zukunft geplante Kartier-
technik zu bewerten. Kriterium ist die richtige Ansprache des Haupttyps in den
Kartiereinheiten routinemiRig produzierter Bodenkarten.

2. Material und Methoden

Konzept der Datenerhebung

Der bisher angewandte Verfahrensgang berilicksichtigt fiir die Teilkonzeptkarte,
die bei der Geldndearbeit zur Erstellung der BK 25 verwandt wird, als einzige
automatisch verarbeitete Eingangsdaten die Profilbeschreibungen der Boden-
schdtzung (BENNE et al., 1983, BENNE & HEINEKE, 1987). Die zukiinftig geplante
Arbeitsveise verwertet zusdtzliche Informationen zu Geologie, Relief, Klima
und historischer Nutzung im Rahmen eines r&umlichen Vorhersagemodells (HEI-
NEKE, KLEEFISCH & OELKERS, 1987). Um diese Vorgehensweise bewerten zu kénnen,
vurden vor Beginn der Datenerhebung die unter 1.b) genannten Informationsebe-
nen {iberlagert. GemiR Abb. 1 wurde in jedem Flichensegment gleicher Eingangs-
datenkombination'mindestens eine Bohrung durchgefiihrt, was einer Erhebungs-~
dichte von ca. 3-5 Bohrungen / ha entspricht. Die als Ergebnis dieser Detail-
kartierung gewonnenen Bohrbefunde dienten als Grundlage der unter 3. folgen-
den Auswertungen.

MaBzahlen zur Charakterisierung der arealstrukturellen Variabilitit

2Zur Charakterisierung der arealstrukturellen Variabilitdt wurden mehrere MaR-
zahlen unterschiedlichen Aussagewerts herangezogen (Tab. 1). Der rdumliche
Heterogenitdtsindex, zitiert nach ALTMANN & HAASE (1984), errechnet sich aus
der Zahl der Leit- und Begleittope und ist somit ein MaR ohne Bezug zur Fli-

+) Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, 3 Hannover 51
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Bodenschétzung
Geologische Karte

morphographische Einheiten : Kartiereinheit der BK 25

historische Karte x Bohrung

Abb. 1: Darstellung des Kartierkonzepts

chengréRe. Der gewichtete Kontrast-Index, ermittelt in Anlehnung an einen Vor-
schlag von AMOS & WHITESIDE (1975), quantifiziert die Abweichung der in einer
Kartiereinheit auftretenden Bodentypen vom in der Kartenlegende ausgewiesenen
Leittyp und stellt damit eine MaRzahl fiir die Kartenglite dar. Die Heterogeni-
titsstufe entstammt einem Entwurf zum Datenschlilssel Bodenkunde, Teil II:
Fliacheninhaltsbeschreibung (NLfB, 1986). Ein MaR mit direktem Flichenbezug ist
die Zahl der (Pedo)Tope pro km?.

3. Ergebnisse
2u a)

Fiir Tab. 1 wurden die Befunde aus 12 Kartiereinheiten ausgewertet, die fiir das
pedologische Inventar des Untersuchungsgebietes reprdsentativ sind. Auffidllig
ist die weite Spanne, die die Flichenanteile der Leittypen umfassen. Als Er-
gebnis einer Grobgliederung lassen sich 3 Gruppen unterscheiden: vergleichs-
veise homogene Kartiereinheiten mit richtiger Kennzeichnung des Leittyps ‘in
der BK 25 (z.B. ST3-, S3-Einheit etc.), vergleichsweise heterogene Kartier-
einheiten, deren dominanter Leittyp in der BK 25 ebenfalls korrekt ausgewiesen
wird (D4-Einheit) und drittens Einheiten, die trotz geringer Arealheterogeni-
tdt in der BK 25 falsch charakterisiert werden (SB3- und R4-Einheit). Letztge-
nannte Gruppe ist an niedrigen Heterogenitdtsindizes bei gleichzeitig hohen
Kontrast-Indizes erkennbar. Diese "Fehler" in der bestehenden Bodenkarte sind
mit kleinrdumig wechselndem Ausgangsmaterial der Bodenbildung sowie der aktu-
ell praktizierten Kartiertechnik zu erkldren, nach der die Ubersetzung der Bo-
denschdtzungsdaten nur mit ca. 15-30 Bohrungen pro Kartenblatt des MaRstabs

1 : 5000 Uberpriift werden.




Tab. 1: MaRzahlen der arealstrukturellen Variabilitdt in 12 untersuchten Kartiereinheiten der BK 25
raumlicher Zahl Zahl der
Leittyp der Flichen- ! Flichenanteil | Heterogenitits-| Heterogenitits- | der Tope gevichteter
Kartiereinheit | gréRe des Leittyps stufe index Tope je km? Kontrast-Index
(1-95) (0 bis oo0) (0 bis 300)
ST3 70,4 ha 62,6 X 3 3 5 7,1 111
TL3 85 ha 90,7 X 1 11 19 22,4 51
TL3 33,5 ha 75,3 % 2 6 10 29,9 81
L2 24,4 ha 56,7 X 3 8 14 57,4 118
SL3 36,4 ha 63,3 X 3 9,5 16 44 110
S3 12,1 ha 66,6 X 3 9 12 99,4 116
s3 12,3 ha 91,7 % 1 6,5 8 64,9 47
s3 30,7 ha 9% 2 1 10,5 13 42,3 52
D4 86,7 ha 36,2 % 4 57 85 98 207
SB3 15,5 ha 9,4 % 5 7 1 70,8 272
BR3 25,8 ha 62,8 % 3 5,5 10 38,8 96
R4 20,4 ha 15,2 X 5 9 14 68,6 254

Legende der verwendeten Bodentypabkiirzungen in Tab. 1 und Abb. 2 und 3

T = Schvarzerde, ST3 = mittlere Pseudogley-Schwarzerde

L = Parabraunerde, TL3 = mittlere Schwarzerde-Parabraunerde
SL3 = mittlere Pseudogley-Parabraunerde
L2 = flache Parabraunerde

B = Braunerde, SB3 = mittlere Pseudogley-Braunerde,

K = Kolluvium

Z = Pararendzina

R Rendzina, R4 = tiefe Rendzina,
BR3 = mittlere Braunerde-Rendzina

D = Pelosol, D4 = tiefer Pelosol,
RD = Rendzina-Pelosol

S = Pseudogley, S3 = mittlerer Pseudogley

—606—
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Fazit: Nach gleichem systematischem Niveau abgegrenzte Kartiereinheiten der BI
25 koénnen sich im AusmaR ihrer arealstrukturellen Variabilitdt trotz ver-
gleichbarer FlichengréRe véllig voneinander unterscheiden. Bodenkundliche
Grundlagenkarten sollten daher in ihrer Legende eine Variabilit&dtsangabe
beinhalten.

zu b)

In Abb. 2 und 3 wird additiv zu den Daten der Bodenschdtzung das bodenkund-

liche Interpretationspotential weiterer Informationsebenen exemplarisch in

2 der untersuchten BK 25-Kartiereinheiten bewertet. Im Haupttyp korrektes

Vorhersageergebnis wird durch dunkle Schraffur symbolisiert. Von seiten der

Profilbeschreibungen der Bodenschatzung wverden die Ergebnisse der NLfB-

internen "{ibersetzungsschliissel"” in den Versionen von 1984 und 87 sovie das

Resultat einer allein um formale Fehler korrigierten Ubersetzung einander ge-

geniibergestellt. Die "digitale bodenkundliche Basisdatei" stellt das Ender-

gebnis der routinemdRigen bodenkundlichen Landesaufnahme dar, nach der syste-
matische Fehldeutungen in den Ubersetzungen der Profilbeschreibungen der Bo-
denschitzung auf der Basis punkthafter Kontrollbohrungen im Gelédnde zu eli-
minieren versucht wurden.

Die D4-Einheit in Abb. 2 mag als Beispiel dafiir dienen, daR sich die Einbe
ziehung geologischer Informationen positiv auf die Giite des Vorhersageergeb-
nisses auswvirken kann. Die zusdtzliche Beriicksichtigung des Inhaltes histo-
rischer Karten erhdht die Trefferquote bei den Pseudogleyen, jedoch wird
dieser Effekt durch fehlerhafte Umdeutungen bei Pelosolen und Rendz1na-Pelo—
solen insgesamt iiberkompensiert.

Die SL3-Einheit in Abb. 3 verdeutlicht, daR in Einzelfidllen die Daten der
Bodenschdtzung fast das gesamte bodenkundliche Interpretationspotential bein-
halten. Weder stark erodierte L&RbSden in Form von Braunerden und Pararend-
zinen in Oberhanglagen noch Kolluvien als ihr Umlagerungspendant in Unter-
hanglagen sind mit Hilfe zusdtzlicher Informationsebenen identifizierbar.

Der Restfehler in Hohe von ca. 40 % der Gesamtfliche ist als ein den Boden-

schdtzungsdaten inhdrenter Fehler anzusehen.

FaRt man die Ergebnisse aus allen Kartiereinheiten zu einem Diagramm wie i:.
Abb. 4 zusammen, so ergibt sich folgendes Fazit:

--- den weitaus gréRten Teil der auf interpretativem Wege erzielbaren boden-
kundlichern Interpretation enthalten die Daten der Bodenschitzung.

-—- Die additive Einbeziehung geologischer Informationen bietet selektive
Verbesserungsmdglichkeiten, im Beispielsgebiet vor allem bei der richtigen
Ansprache von Pelosolen.

~-- Die additive Einbeziehung von Reliefinformationen kann vor allem die Iden--
tifikation von Kolluvien verbessern.

--- Die additive Einbeziehung der in historischen Karten enthaltenen Informa-
tionen bietet selektive Verbesserungsméglichkeiten in Bodengesellschaften
mit hydromorphem Haupttyp.

-—- Nach Ausnutzung aller verfiigbaren bodenkundlich interpretationsfihigen
Informationsebenen verbleibt ein Restfehler von ca. 36 %.

Alle Befunde kdénnen nur fiir ein durch L&R-, Ton- und Festgesteinsbdden geprig-

tes Beispielsgebiet im submontanen Bergland Giiltigkeit® beanspruchen; in Land-

schaftsausschnitten der Hohen und Niederen Geest sind méglicherveise véllig
andere Ergebnisse zu erwvarten.

Abb. 2 und 3: Bewertung des bodenkundlichen Interpretationspotentials von
4 Informationsebenen fiir die Funktionsweise eines rdumlichen
Vorhersagemodells, dargestellt an 2 ausgewihlten Kartierein-
heiten der BK 25

e
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Abb. 4: Bewertung des bodenkundlichen Interpretationspotentials von 4 Infor-
nationsebenen fiir die Funktionsweise eines riumlichen Vorhersagemo-
dells, dargestellt an der Gesamtfliche aller untersuchten Kartier-
einheiten der BK 25
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Tonfreisetzung und #Holische Depositionen in
Kalksteinverwitterungsbdden der Algarve (Siidportugal)

von

Jahn, R., M. Zarei, . Schiller und K. Stahr 1)

1. Problemstellung

Die Entstehung der im Mediterranraum auf Kalkstein vorkommenden Béden wird im
wesentlichen auf die Ldésung der Kalksteine, der Akkumulation des L&sungsrestes
(BARSHAD et al.,, 1956; RAVIKOVITCH, 1967; VERHEYE, 1973) und Rubefizierung
durch die sog. Entkalkungsrétung (KRUSE & MEYER, 1970) zurlckgefuhrt, wobei pedo-
genetische Prozesse den in den Kalksteinen vorkommenden Mineralbestand noch ver-
andern kénnen. Fir méchtige rote Béden miBten hierflr teilweise die Losungsreste
von mehr als 100 m machtigem Kalkstein wahrend einer erheblichen Zeitspanne
(mehrere 100 000 bis Millionen Jahre) residual angereichert werden, so daf auch
eine klastische Zufuhr allochthonen Materiales wahrscheinlich wird. Die in Oberbo-
den héaufig anzutreffende gréBere Schiuff/Ton Quotienten gegeniiber den Unterbdden
legen dagegen eine Zufuhr &olischer Komponenten (YAALON & GANOR, 1973) nahe.

Im Folgenden wird versucht fiir einige Béden Sudportugals (Calcic und Gleyic Cambi-
sols, Chromic Luvisols, Eutric Nitosol) die Genese aus dem Lésungsrest der unter-
liegenden Kalksteine zu verifizieren sowie auf ausgewahlten Standorten den mog-
lichen aolischen Eintrag zu quantifizieren.

2. Unteréuchungsgebiet und Béden

Die Gesteine des Untersuchungsgebietes zwischen Sta. Barbara und Estéi in Sidpor-
tugal (= 10 km nérdlich Faro) in der Hohenlage von 70 bis 300 m NN sind Mergel,
Kalksteine und Dolomite des mittleren und oberen Jura (Bathon bis Kimmeridge) die
teilweise tektonisch stark verstellt sind (SERVIGOS GEOLOGICOS DE PORTUGAL,
1985). Der mittlere Jahresniederschlag betragt ca. 600mm, die mittlere Jahrestem-
peratur ca. 17°C (FARIA et al.,, 1981). Die Hlgelregion wird vor allem im Trocken-
feldbau (Oliven, Feigen, Wein, Johannisbrot) bewirtschaftet, steilere Hinge sind mit
unterschiedlichen Sukzessionsstufen der Garigue bedeckt.

Auf massiven (teilweise verkarsteten) Kalksteinen und Dolomiten wird das Boden-
muster vor allem von Felsaufragungen, Eutric Regosols, Rendzinas (Oberhange),
Chromic Luvisols (Mittel- und Unterhange), vereinzelt auch Eutric Nitosols (Uber-
gang zur Kistenebene) gebildet. Auf Mergeln wurde dagegen eine Abfolge von Cal-
caric Regosols, Rendzinas (Oberhange) Calcic/ Gleyic Cambisole (Mittelhange) und
Eutric Cambisole (Unterhange) gefunden (JAHN et al., 1988; und 1989).

1y Institut fir Bodenkunde und Standortsiehre, Universitat Hohenheim, 7000 Stuttgart 70

8. Bg.
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3. Methoden

- Bestimmung der KorngréBenverteilung nach HCI H202 und Ultraschallbehandiung
nach SCHLICHTING & BLUME, 1966.

- Rontgenfluoreszenzanalytische Bestimmung der Gesamtgehalte an Schmelztab-
letten.:

- Bestimmung der Karbonate durch HCI lésliches Fe, Mg, Ca, Kontrolle durch Bestim-
mung des Carbonat-C mit der Wésthoff Apparatur (SCHLICHTING & BLUME, 1966).

- Differentialthermoanalytische Bestimmung von Quarz durch Flachenauswertung
des endothermen Peaks bei 573°C.

- Réntgenbeugungsanalytische Bestimmung der Tonminerale an Texturpréparaten
(<2um) durch Flachenauswertung der Diagramme.

4. Verwandtschaft der Béden mit dem unterliegenden Gestein

Um einen Uberblick zu bekommen inwieweit die Béden des Untersuchungsgebistes
sich dem Kalkidsungsrest ihrer unterliegenden Gesteine zuordnen lassen, wurden -
mehrere Unterbéden mit dem anstehenden Gestein beprobt. Alle beprobten Profil-
segmente wiesen morphologisch keine Anzeichen fluvialer oder fluidaler Schichtung
auf.

Um die Verwandtschaft eines Bodens mit dem vermuteten Ausgangsgestein nachzu-
weisen muB zundchst das Ausgangsgestein des Bodens rekonstruiert, bzw. ein Ver-
gleich zwischen Boden und Gestein anhand von sog. Indexmineralen bzw. Indexele-
menten wie Quarz, Zirkon, Turmalin bzw. Ti und Zr durchgefiihrt werden (MARSHALL
& HASEMAN, 1942; SCHLICHTING & BLUME, 1961, ALAILY 1972 und 1984). Fur diese
Untersuchung wurden Textur, Tonmineralbestand und die Si/Al und Al/Ti Quotienten
(wegen der teilweise hohen Karbonatgehalte sind Elementquotienten besser geeignet
als -gehalte) verwendet (Tab.1).

Betrachtet man zunachst die mineralogischen Daten (Tab.1), so weisen nur die Bdden
Ia, IT1 und II> einen &ahnlichen Tonmineralbestand auf wie die anstehenden Gesteine.
In Iy ist allerdings zu beachten, daB im Gestein Quarz vorkommt, im Boden jedoch
nicht. Beispie! III ist nur noch &hnlich.In IVA und V4 dagegen sprechen sowohl die
Quarzgehalte wie auch der Tonmineralbestand gegen eine Uberwiegende Bildung aus
dem anstehenden Gestein. Unter ahnlich wird hier verstanden, daB die selbe
Tonmineralgarnitur vorhanden ist und die Quantititen nicht sehr stark voneinander
abweichen. Diese Forderung muB erhoben werden, da aus dem Kalksteinlésungsrest
keine intensive - Tonmineralneubildung erwartet wird, also im wesentlichen nur
Umbildungen wihrend der Bodenbildung erfolgen kann. Da die Biden keine Merkmale
sehr intensiver Verwitterung (Entbasung wesentlich Uber Dekarbonatisierung
hinausgehend, relative Anreicherung von Fe und Al) anzelgen kann z.B. keine starke
Kaolinitisierung angenommen werden.

Betrachtet man die Boden/Gesteins Quotienten der Tongehalte (jeweils karbonatirei
bestimmt)  sind sich Boden und Gestein von 1 bis III, sowie Vg und VI sehr ahnlich.
Es zeigt sich jedoch, daB der Tongehalt ein nur wenig die Ahnlichkeit bestimmendes
Merkmal ist, sofern Gesteine mit sehr hohem Tongehalt im L&sungsrest anstehen. So
kénnte nahezu jeder Boden von einem beliebigen Kalkstein mit >70% Ton im Ldsungs- -
rest stammen. '



Tabelle 1: Kennzeichnende Merkmale von Unterbéden und anstehendem Gestein
Nr. Bodentyp/Gestein Proben- Farbe |MeCOs| Q| K| I [I/S|S | Ton B/G|Sit/Alt B/IG|AIl{/Tit B/G
tiefe
cm (Munsell) % Y| % | %% %

Io B |Calcic Cambisol 67-79 |10 YR 7/6| 38.3 | + 7/14{15]63 | 82 2.5 187.0

InG |weicher Mergel (J 2¢) 1130-136|25 Y 6/6| 57.5 | + |15/22(13]49( 80 1.0 26 1.0] 69.2 27
Iz B {Calcic Cambisol 143-153| 2,5 Y 6/4 | 46.0 77 2.9 16.0

Ig G |weicher Mergel (J 3-4) [185-195| 25 Y 5/2| 52.1 72 141 3.3 0.9 167 1.0
111 B |Chromic Luvisol 32-38 | 5YR5/6 352+ 2138|1544 | 71 2.6 20.8

111 G {mergeliger Kalk (J 3-4)| 30-40 5Y5/1 [ 81.7 |+ 1{26({13{160| 70 1.0 3.3 0.8{ 19.2 1.1
11> B |wie oben 43-47 |7,5 YR 5/6| 16.6 | - 1{35}14}50| 82 2.2 35.2

11> G |wie oben 40-50 |10 YR 6/6| 70.0 | + 1126|1360} 72 1.1 2.7 0.8] 234 15
III B [Chromic Luvisol 108-113|25 YR 4/6] 00 |- |43]45|12| 0 83 1.5 20.2
111 G {Dolomit (J 2b) 125 10 R4/4 1966 |- {66/34| 0] O 73 1.1 1.1 1.4] 30.1 0.7
IVa B|Chromic Luvisol 34-40 5YR 5/6 22|+ }125|36)|23|16] 61 2.6 21.4
IVa Glsand. merg. Kalk (J 2b) 50 10 YR 7/8| 79.7 |+++| 84|16 0| 0| 28 2.2 8.9 03| 35.0 0.6
IVg B|Chromic Luvisol 24-33 |7,5 YR 3/4] 3.1 25 1.9 17.8
Ive G|Sand-/Kalkstein (J 3-4) 40 10 YR 6/8] 63.3 2 12.0] 13.9 0.1] 13.0 1.4
Va B [Chromic Luvisol 88-95 | 5 YR 5/6 00 |- [43|28|19[10(| 76 1.6 19.4

Va G |Kalkstein (J 3-4) 105 10 YR 6/8]| 95.7 | + 0131110159 38 2.0 26 06] 57.3 0.3
Vg B {Chromic Luvisol 83-90 | 5 YR 3/4 0.0 72 5.8 17.0

Ve G |Kalkstein (J 3-4) 100 25 Y 7/6| 95.1 75 1.0 21 28! 547 0.3
VI B [Chromic Luvisol 35-43 [2,5 YR 4/6f 0.0 83 1.2 20.8

VI G |Kalkstein (J 27) 51 2,5 YR 5/4| 96.4 75 1.1 41 0.3] 19.5 11
VII B[{Chromic Luvisol 63-69 | 25 Y 5/4 0.0 48 2.6 13.0

VII G|Kalkmergel (J 2b) 75 10 YR 5/8| 65.9 65 0.7 3.8 0.7] 93.2 0.1
MeCO3 = FeCO3+MgCO3+CaC03, Q = Quarz, K = Kaolinit, | = lliit, I/S = lllivSmectit Wechsellagerung, S = Smectit, B/G = Boden/Gesteins Quotient

-S16-
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Mit dem Boden/Gesteinsquotienten von Siy/Aly stellen sich wiederum die Beispiele I
und II als ahnlich heraus. Zieht man noch den Boden/Gesteinsquotienten von Aly/Tit
hinzu, kénnen nur noch die Beispiele Ig und IIy, eventuell noch II2 und III als &hnlich
bezeichnet werden. VI hat ebenfalls einen Quotienten von 1,1, es weichen jedoch die
SiyAly Quotienten von Boden und Gestein sehr stark voneinander ab.

Als generelle Tendenz zeichnet sich hierbei ab, daB mit sehr hohem Karbonatgehalt
der Gesteine (>90%) nur selten eine Ahnlichkeit zwischen Boden und anstehendem
Gestein besteht. Bei geringeren Karbonatgehalten dagegen ist die Wahrscheinlich-
keit gréBer. Erklarbar ist dies mit der notwendigen hdheren Gesteinsméachtigkeit
zur Bodenbildung und den damit verbundenen Bildungszeitrdumen. Zum einen ist
nicht zu erwarten daB Gesteine mit groBer Machtigkeit und sehr homogenem Stoff-
bestand vorhanden sind, zum anderen mufB8 mit zunehmender Bodenbildungsdauer
auch mit einer groBeren Wahrscheinlichkeit von Boden-Umlagerungen gerechnet
werden. Von den 11 untersuchten Beispielen weisen nur zwei (Ig und II;) ein hohes
und 3 weitere (Ia, IIo und III) ein mittleres AhnlichkeitsmaB auf. In allen anderen
Fallen sind mehr oder weniger groBe Beimengungen allochthonen (sehr
wahrscheinlich aber auch aus Kalksteinen entstanden) Materiales enthalten, die sich
nur bei Kenntnis des Stoffbestandes aller im Untersuchungsgebiet vorkommender
Gesteine quantifizieren lieBen.

5. Aolische Beimengungen

Auch wahrend der gegenwartigen klimatischen Bedingungen treten Staube in erheb--
lichen Konzentrationen in der Atmosphare auf. Nach CHESTER (1989) kdnnen welt-
weit Uber den Meeren Konzentrationen von 103 bis 10-3ug/m3 festgestelit werden.
Uber dem Mittelmeer betragt die durchschnittliche Konzentration 1 bis 10pg/m3,
wobei haufig recht hohe Konzentrationen in von der Sahara ausgehenden Staubstur-
men festzustellen sind. CHESTER unterscheidet fur das Mittelmeer eine von Siden
eingeblasene Saharische Quelle, die an Tonmineralen vor allem lllit (56%), Kaolinit
(33%) und nur wenig Chlorit und Smectit enthalt, sowie eine von Osten eingeblasen
Europaische Quelle die vor allem Smectit enthélt. Neben Ton enthalten die Stiube im
Mittelmeerraum ebenfalls Quarz und Karbonate (YAALON & GANOR, 1973). Nach
GERSON et al. (1984) weist der atmospharische Staub in Israel 0-20% Sand, 40-90%
Schiuff und 10 bis 60% Ton auf. Von der Quelle-Senke Distanz kénnen fir Stdportu-
gal ahnliche Verhéltnisse angenommen werden, wobei die grobere Fraktion eher ge-
ringer sein dirfte, da im Slden keine nahegelegenen Quellen vorhanden sind.

Da nun &olische Depositionen in Portugal alle Tonminerale enthalten die auch in
autochthonen B&den vorkommen, ist eine Quantifizierung der Eintrdge Uber den Ton-
mineralbestand wenig zweckmaBig. Eher kann eine Quantifizierung Uber Quarz er-
folgen, da die Kalksteine keinen oder nur wenig Quarz enthalten. Allerdings ist auch
der genaue Quarzanteil &olischer Depositionen in Sidportugal unbekannt. Nach den
oben genannten Daten kdnnte er bei etwa 50% liegen.

Der Quarzanteil der untersuchten Boden wurde hierbei getrennt in den Kornfraktio-
nen <30um, 30-200um und 200-2000um bestimmt (Tab.2). Dadurch ist es mdglich
lokale Quarzkomponenten die fluvial in die Bdéden gelangt sind zu erkennen, da sie
Uberwiegend in der >200um Fraktion sein miBten.
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Tabelle 2: Quarzgehalt in den karbonathaltigen Fraktionen <30um, 30-
200um und 200-2000pm

Tiefe <30pum 30-200pum 200-2000pm {<2000pm
andere  Quarz andere  Quarz | andere  Quarz | X Quarz
Minerale Minerale Minerale 1)
cm in % von karbonathaltiger Feinerde

Eutric Nitosol (Rodriguez) auf Dolomit

Ap 0-22 64 3 5 5 11 13 20

Bt1 -40 |- 82 1 4 2 7 4 7

Bt2 -70 85 0 5 1 7 3 4

Bt3 -100 86 0 4 1 6 3 4

Bt4 -150 92 0 5 0 2 1 2

RBt -160 63 0 7 0 30 0 0

Chromic Luvisol (Guilhim) auf Dolomit

Ah 0-20 76 2 5 2 13 2 6

Bt1 -50 90 0 4 2 2 1 3

Bt2 -100 80 1 6 1 11 3

Gleyic Cambisol (Rato) auf Mergel

Ap 0-17 72 0 16 0 12 0 0

Bw -38 77 0 15 0 8 0 [¢]

BC -52 73 0 15 0 12 0 0

Cok -90 68 0 16 0 15 0 0

1) Durch Rundung 1% abweichender ¥-Wert méglich

Die angefihrten Beispiele verkérpern dreierlei Typen. Der Gleyic Cambisol stellt den
jingsten Boden dar, der nur wenig dekarbonatisiert, verlehmt und verbraunt ist
(weitere Bodendaten siehe JAHN et al., 1988). In ihm ist noch kein feststellbarer
Quarz akkumuliert, was auf das geringe Alter dieses Bodens innerhalb einer stark
erodierten Landschaft zuriickzufihren ist.

Der Chromic Luvisol beinhaltet insgesamt ca. 47 kg Quarz, davon 33 kg in der Frak-
tion <200um die sich auf aolische Eintrage zurlckflhren lassen. Die gréberen Kom-
ponenten kdénnen lokalen Stduben wie auch fluvialen Eintrdgen entstammen. Bei
einem angenommenen Ton/Quarzverhaltnis von 1 dlrften also ca. 70 kg, das sind
etwas liber 5 % der gesamten Bodenmasse, &olisch eingetragen sein.

Der Eutric Nitosol enthalt insgesamt 115 kg Quarz, aber hiervon nur 35 kg in der
Fraktion <200um. Der gréBere Teil (80 kg) befindet sich in der Fraktion 200-2000
pm. Dieser kann auf fluvialen Eintrag zuriickgeflhrt werden, da der Boden in einem
Gebiet liegt das von einem quarzitischen Schleier Uberzogen ist, der wahrend einer
Meerestransgression aus dem paldozoischen Norden geschittet wurde. Quarzitische
Steine fanden sich im Profil auch bis 70 cm Tiefe. Der Chromic Luvisol liegt dage-
gen deutlich Gberdem Schuttungskegel und wurde von diesem Ereignis nicht beriihrt.
Die Einarbeitung sowohl der &olischen als auch fluvialen Komponenten in den Boden
ist mit der hohen Gefligedynamik dieser Béden zu erkléren.
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6. Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, daf:

- nur wenige Bdden (am ehesten die aus Mergeln) im Stoffbestand dem Bestand der
anstehenden Gesteine entsprechen,

- die meisten Bdden sind aus dem Kalklésungsrest verschiedener Kalksteine ent-
standen, die fluvial oder fluidal homogenisiert wurden,

- &olische Beimengungen sind auBer in sehr jungen Béden deutlich enthalten und in
den gesamten Boden eingemischt,

- lokal kénnen zusétzlich noch fluviale quarzitische Beimengungen auftreten.
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Bodenkundliche Grundlagen fir Landschaftsplanung und Naturschutz an einem
Beispiel aus dem Kreis Herzogtum Lauenburg/S0-Holstein

von Peter Janetzko*

Im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme in Schleswig-Holstein und in Abstim-
und mit den Planungs- und Entwicklungszielen der Landesregierung wurden im Kr.
Hzgt. Lauenburg/SE-Holstein auf folgenden TK 25-Blittern zwischen M611n und Schwar-
zenbek kartiert: 2430 Gudow, 2530 Gresse, 2529 Biichen und 2629 Lauenburg. In Bear-
beitung ist z.Zt. Blatt 2429 Siebeneichen. Die bodenkundliche Landesaufnahme wird
derzeit noch schwerpunktmdRig in den unterschiedlichen Landschaftsraumen Schleswig-
Holsteins unter dem Aspekt der Landbewirtschaftung durchgefiihrt, bericksichtigt

aber zunehmend Fragen des Landschafts-, Umwelt- und Naturschutzes. Sie sollte den
Planungsbehdrden eine Entscheidungshilfe bei Zielkonflikten

geben -und zu einem
Interessenausgleich fihren.

Das o.a. Gebiet umfaBt die Naturrdume des Ostlichen Hiigellandes mit den Randbe-
reichen der Ratzeburger Seenplatte und des Stormarner Mordnengebietes (Jungmordne)
sowie die Altmordnenlandschaft der Schwarzenbeker Geest mit dem weichselzeitlichen
Blchener Sander. Es gehdrt

sowohl in der Niederschlagshohe, als auch in der jahrlichen Klimawasserbilanz
(KwBa) um bis zu 200 mm von den Werten an der maritimen geprdgten Westkiuste des
Landes unterscheidet.

Den vorgenannten Landschaftseinheiten lassen sich in der Hierarchie der Bodenge-
sellschaften Bodenbezirke zuordnen. Eine weitere Untergliederung ist auf dem
Niveau von Bodengefigen (Pedokomplexen) unter geomorphogenetischen Gesichts-
punkten moglich. Folgende Teillandschaften u.a. Landschaftsrdume mit ent-
sprechenden Pedokomplexen wurden kartographisch im MaBstab 1 : 25 ooo dar-
gestellt: Kuppige und wellige Mordnenlandschaft, Niedertaulandschaft und End-

mordne im Bereich des Ostlichen Higellandes sowie Grund- und Stauchmordne, Biche-
ner Sander einschlieflich der Sanderterrasse und Stecknitzniederung im Bereich der
Geest. Auf der Karte wurden ferner glazidr vorgeprdgte Strukturlinien (ehemalige
Eisloben, subglazidre Schmelzwasserabflisse) éowie morphologisch bedeutsame Ero-
sionskanten/-Gebiete und Rohstoffnutzungsflachen dargestelit. Neben der Rohstoff-
gewinnung wurde dem Natur- und Landschaftsschutz mit der Darstellung des Natur-
parks (NP) Lauenburgische Seen (Ratzeburger Seenplatte und Biichener Sandplatte)
und des Landschaftsschutzgebietes (LSG) Schwarzenbeker Geest Rechnung getragen

mit den darin befindlichen. bescnders schutzwirdigen Flachen.

* Geologisches Landesamt Schieswig-Holstein, MercatorstrafRe 7, 2300 Kiel
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In Tab. 2 wurden beispielhaft 13 solcher Fldchen mit ihrem Landschaftsbezug und

Kriterien ihrer besonderen Schutzwiirdigkeit herausgestellt. Teils stehen sie be-
reits unter Schutz, teils ist ihre Inschutzstellung geplant oder nur vorgeschla-
gen. ES handelt sich um Getiete,die der Naturerhaltung dienen (z.B. Artenschutz

durch den WWF) oder die als geologisch schutzwiirdige Objekte (Geoschob-Kataster)
bereits registriert sind oder dafiir vorgeschlagen werden.

In Tab. ‘1 werden den geomorphogenetisch begriindeten Teillandschaften, Relief-
stufen, geogenetische und morphologische Sonderheiten sowie Bodengesellschaften
auf dem Klassifikationsniveau von Pedokomplexen mit ihren Leit- und Begleitbéden
zugeordnet: In der Landschaft des Ostlichen Hiigellandes enthalten die Teilland-
schaftsrdaume "kuppige Mordnen" hauptsdchlich Parabraunerden, die "wellige Mordne"
Parabraunerde-Braunerden bzw. lessivierte Braunerden, die "ebene Niedertauland-
schaft" pseudovergleyte bis lessivierte Braunerden und die "wellige Endmordne"
néhrstoffarme Braunerden. In der Geest wird die "ebene bis wellige Grundmordne”
hauptsdchlich durch Pseudogleye, die "wellige Stauchmordne" mit ihren zahlreichen
Sand-Kies-Abbauen durch mesotrophe bis lessivierte Braunerden, die Sanderebene
durch oligotrophe Braunerden, die Sanderterrasse durch pseudovergleyte Braunerden
und das Urstromtal der Stecknitz durch Niedermoore reprdsentiert.

Das Vorkommen der Begleitbdden wird durch o.a. geogenetischen und morphologi-
schen Sonderheiten bestimmt wie z.B. Bdnderparabraunerden bei michtigerer Flief-
erdebedeckung in der kuppigen Mordnenlandschaft, Gleye und Moore {iber Beckensedi-
menten in der Niedertaulandschaft, Braunerde-Kolluvien in den Senken vor ehemali-
gen Eisloben sowie Gleye und Moore in den Tunneltdlern der Endmordnenlandschaft
vergleyte Braunerden und Podsole in Senken der Sanderlandschaft, Pelosol-Pseudo-
gley iber Lauenburger Tonschollen saalezeitlicher Stauchmordne und Gley-Podsole
in Diinen der Stecknitzniederung.

Die auf der Karte der Bodengesellschaften ausgeschiedenen Teillandschaften mit
ihren Pedo-Komplexen konnten Grundlage fiir eine Aggregierung von Bodeneinheiten
fiir Bodeniibersichtskarten (z.B. BUK 200) in vergleichbaren Naturrdumen sein.

Fir die Landesplanung, den Natur-, Umwelt- und Landschaftsschutz sollten beson-
dere Landschaftsformen und Aufschliisse, welche die Landschaftsentwicklung doku-
mentieren, sowie das natiirliche Potential der Bdden in ihren Filter-, Puffer-
und Speichereigenschaften, das den Bodeneinheiﬁen in der Karte und ihrer physi-
kalischen und chemischen Kennzeichnung zu entnehmen ist, in der Zukunft viel
Beachtung finden.
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Boden-Dauerbeobachtungsfldchen in Schleswig-Holstein

Auswahl und Einrichtung

von

Kuhnt, D.+

Zum Schutz der Bodenfunktionen wurden sowohl auf Bundes- wie
auf Landesebene Konzepte entwickelt, die im Sinne des Vorsorge-
prinzips zwei zentrale Handlungsfelder beinhalten:

1. Minimierung von qualitativ und quantitativ problematischen
Stoffeintridgen aus Industrie, Gewerbe, Verkehr, Landwirt-
schaft und Haushalten,

2. eine Trendwende im Landverbrauch.

In der Bodenschutzkonzeption der Landesregierung Schleswig-Hol-
stein von 1988 bildet die Einrichtung von Boden-Dauerbeobach-
tungsfldachen (BDF) zur Umsetzung dieser Ziele einen Schwefpunkt
Mit Hilfe ‘der Dauerbeobachtungsfldchen sollen Verinderungen der
Biden registriert und somit entsprechende Beweissicherungen er-
bracht werden. Denn erst durch langfristige Datenaufnahmen wer-
den Risikobeurteilungen und -vorhersagen sowie fundierte Analy-
sen der Ursache-Wirkungs-Beziehungen ermoglicht, welche die
Grundlage einer gezielten Minimierung der Stoffeintrige bilden
konnen.

Die Aussagekraft der auf den Dauerbeobachtungsfldchen erhobenen
Daten und damit die Effektivitdt entsprechend eingesetzter MaB-
nahmen hdngt jedoch 1in entscheidendem MaBe von der Auswahl der
Fldchen ab. Die Auswahlkriterien miissen so gewdhlt werden, daB
einerseits eine Vergleichbarkeit mit anderen Bundeslindern mog-

+) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Mercatorstr. 7
2300 Kiel
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tich 1dist, andererseits aber auch die landesspezifische Situ-
-ation widergespiegelt wird.

Folgende Parameter wurden zur Ausweisung der Boden-Dauerbeobach-
tungsflachen herangezogen:

- BODENFORMEN (Bodentyp, Bodenart, Ausgangsgestein)

- NUTZUNGSFORMEN
Nutzung in Freirdumen

- Ackernutzung

- Griinlandnutzung

Wald / Forst

.- Sonderkulturen /-bewirtschaftung (Gdrten, Baumschulen...)

Nutzung in Verdichtungsrdumen

- Gewerbe
- 'Industrie
- Stadt

- BELASTUNGSGRAD
- intensive Bewirtschaftung (Dingung, Pflanzenschutz ...)
- extensive Bewirtschaftung ("unbelastete" Standorte)
- emittentenferne Standorte ("unbelastete" Standorte)
- immissionsbelastete Standorte {Leelagen ...)

Dariiber hinaus haben die klimatische Situation sowie die natur-
rdumlichen Gegebenheiten angemessene Beachtung gefunden.

Aus insgesamt 194 Vorschlédgen, die von verschiedenen Institu-
tionen des Landes eingebracht worden sind, wurden entsprechend
den oben aufgefiihrten Kriterien =zundchst 46 Standorte in die
engere Wahl gezogen. Fiir diese wurden die zur Verfiigung stehen-
den Informationen zusammengetragen, intensiv ausgewertet und
jeweils vor Ort iiberpriift. Aufgrund der Gelédndebefunde "konnten
33 Boden-Dauerbeobachtungsfldchen ausgewiesen werden, die in
ihrer Gesamtheit die landesspezifische Situation addquat abbilden,

aber auch fiir den einzelnen Naturraum einen typischen Standort
dafstellen dirften. Weiterhin ist gewﬁhrleistet, daB die Boden-
Dauerbeobachtungsfldchen die Bodengesellschaften des Landes so-
wie die verschiedenen Nutzungstypen auch in bezug auf die relati-
ven Fldchenanteile angemessen widerspiegeln.
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Abbildung 1:

Ubersichskarte der Boden-Dauerbeobachtungsflichen
in Schleswig-Holstein
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Die Ausstattung der Boden-Dauerbeobachtungsfldchen beziiglich

des Leitbodentyps und der Hauptnutzung geht aus der folgenden
Tabelle hervor.



Tabelle 1:

-926~

Standortcharakteristika der Boden-Dauerbeobachtungsflichen

in Schleswig-Holstein

Laufende Standort Leitbodentyp Nutzung

Br. A 6 ¥V | sonstige
1 Westerland / List Lockersyrosea N3G
2 Siaderligum Pseudogley-Podsol {x) | (x) 3

3 Fohr Braunerde X
[] Stadun Podsol X
5 Gintoft Parabraunerde x
6 Sonke-Nissen-Koog Kalkmarsch X
1 Pobiller Bauernholz pseudogley-Braunerde x N3G
8 Havetoftloit Pseudogley-Braunerde (x) x
9 Schuby Gley-Podsol x (x)

10 Klein Waabs Parabraunerde (x) x

11 Lehmsiek Podsol-Pseudogley x (x})

12 Fehmarn Pseudogley X

13 Kleihof Knickmarsch x

14 Meggerdor Niedermoor x

15 Hohenschulen Pseudogley-Parabraunerde x

16 Schaonberg Pseudogley-Parabraunerde X

17 Dannau Pseudogley-Parabraunerde x

18 8iggen Parabraunerde x (x)

19 Morel Pseudogley x {x)

20 Vistenfelde Pseudogley-Parabraunerde x

21 Speicherkoog Salzmarsch NG
22 Hindork Podsol-Gley x

23 Bokhorst Podsol-(Pseudogley-)Braunerde | x

24 Bornhdved Braunerde x | (x} | (x)

25 Kudensee Niedermoor x

26 Karkendamn Podsol-Gley x

21 Lebatz Pseudogley X

28 Brande-Hornerkirchen  |Pseudogley x

23 Hamberge Pseudogley/Gley (x) H

30 Altendeich Kleimarsch b4

31 Pinneberg Hortisol-Pseudogley Baumschule
32 - Hahnheide Braunerde (x) H NSG
33 Hellbachtal Niedermoor x N3G

Iwd1f der insgesamt 33 Boden-Dauerbeobachtungsfldchen werden

bereits im Jahr 1989 eingerichtet.

Auf den wird

Einholung des

Fldchen

tierung durchgefiihrt,
Zu ermitteln;

Betretungsrechtes

eine

um die genaue Lage der

diese wird exakt eingemessen und markiert.

nach Abkldrung der Besitzverhdltnisse und
bodenkundliche Detailkar-
1000 qm groBen BDF

Im An-

schluB an die Einrichtung der BDF erfolgt eine Grundinventur,
die sich zum einen auf das in der Fldche angelegte Leitprofil
und zum anderen auf eine Fldchenbeprobung, die AufschluB iber

die kleinrdumige Bodnnvariabilitat geben soll, stiitzt.
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Fossile- Bodenbildung in Nord-Somalia

von

B. Lassonczyk *’

1. Einleitung

Die Kennzeichnung der Landschaftsentwicklung in Nord-Somalia ist Teil des Son-
derforschungsbereichs 69, "Geowissenschaftliche Probleme arider und semiarider
Gebiete”. Im Rahmen dieses Projektes werden fossile BOden untersucht mit dem
Ziel, Bodenbildungsphasen zeitlich einzuordnen und iiber Art und Intensitit
bodenbildender Prozesse Aussagen dber das Paldoklima abzuleiten.

Als Teil dieser Arbeit stellt das im folgenden vorgestellte Profil die dlteste
in dem Raum vorgefundene Verwitterungsbildung dar.

2. Kethoden

Die pedogenen Fe-Oxide wurden durch Extraktion mit Na-Dithionit nach Mehra und
Jackson und durch Extraktion mit NH4-Oxalat nach Tamm, modifiziert nach Schwert-
mann ermittelt. Die Bestimmung des laugeldslichen Al erfolgte durch Extraktion
mit 0,5n NaOH bei 100°C nach Forster. Die Messung der Elemente wurde am AAS
durchgefiihrt. Die Gesamtgehalte wurden an Schmelztabletten durch die Ront-
genfluoreszenzanalyse ermittelt. Die Rontgendiffraktometrie wurde nach Disper-
gierung mit Na-pyrophosphat und Ultraschallbehandlung an der Tonfraktion durch-
gefihrt. Die K- belegten Texturpriparate wurden nach Erhitzen auf 200, 400 und
550°C, die Mg-belegten Préparate zusltzlich nach Behandlung mit Ethylen-Glycol
gemessen . Dié Auswertung erfolgte nach Flichenanteilen.

3. Ergebnisse
3.1 Lage des Profils und Profilbeschreibung

Das Profil liegt im heute ariden bis semiariden Nord-Somalia etwa 20 km siidwest-
lich von Bosaso am FuPe des Kiistengebirges. Es ist aus metamorphen Tonschiefern
(Phyllite) des Grundgebirges (Prikambrium - Kambrium) entstanden und von Sand-
steinen der Adigrat-Formation {(Jura) {iberlagert (Hendriks ev al., 1989).
Hervortretendes morphologisches Merkmal ist eine ausgeprdgte Hydromorphie mit
einer Differenzierung von Go- und Gr-Horizonten. Die Schieferung des Gesteins
ist noch bis in den Go-Horizont erkennbar, dort jedoch bedeutend schwicher als
in den unterlagernden Horizonten ausgeprigt. Demgegeniber zeigt der Gm eine mas-
sige Struktur ohne erkennbare Schieferung. Mit Ausnahme des Obergangsbereichs
zun Gberlagernden Sandstein ist das Profil nicht geschichtet. Aus den
mikromorphologischen Untersuchungen geht jedoch hervor, dap das Substrat in sich
inhomogen ist und eine kontinuierliche Abnahme des Quarzantcils zur Tiefe auf-
weist.

*) Inst. f. Okologie, Reg. Bodenkunde, Salzufer 11-12, 1000 Berlin 10
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Profilbeschreibung:
dm .
0-1 Obergangsbereich direkt unterhalb des Sandsteins
1- 5 Gm massig, zementiert mit feinen Kllften, bricht in unregelmipige
Polyeder, hellgrau (7,5YR 7/0), Kliifte mit braunen Fe-Oxiden belegt
5-18 Go Gesteinsstruktur noch erkennbar, z.T plattige z.T quaderfdrmige Ab-
sonderungen, rétl. braun grau gefleckt (7,5YR 7/4, 7,5YR 7/0),z.T
ringformige Bleich- und Oxidationszonen, auf den Kluftflichen Fe und
Mn Kopkretionen
18-27 G6r Gesteinsstruktur gut erkennbar, bricht plattig, grinl. grau
(7,5YR 8/0) :

27-57 Cv stark kliiftiger Phyllit, rdtlich braungrau (5YR 5/3), an den Kluft-
. flichen Bleichzonen

57— Cn Phyllit, r&tl. grau (5YR 5/2)

3.2 Pedogene Oxide und Gesamtgehalte

Die Verteilung von Fe: und Mm: zeichnet die Vergleyung nach, wobei der Go-Hori-
zont auch ein Maximum an Fea aufweist. Einen Verwitterungsgradienten zeigen hin-
gegen die Feo/Fet~ und Feo/Fea—Quotienten mit einem ausgeprigten Maximum im Gm,
das mit einem Maximum an laugeldslichem Al zusammenf&llt (Abb. 1).
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Abb. 5: Fea/Fet-, Fe,/Feir- und Fe,/Fea-Quotienten sowie Gehalt an
" laugeldslichem Al

Die Gesamtgehalte (Abb. 2) zeigen im oberen Profilbereich einen deutlichen Ver-
lust an Mg und K. Demgegenlber verindern sich die Si- und Al- Gehalte wenig. Die
Gewichtsprozente an Si steigen sogar leicht nach oben hin an, was auf die Zu-

nahme des Quarzanteils zurilckzufihren ist. Deutlich ist eine Abnahme des Zr- Ge-

haltes zur Tiefe. Bleibt der Go-Horizont unberficksichtigt, zeigt Titan einen
4hnlichen, jedoch schwicher ausgeprigten Trend.
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3.3 Mikromorphologie und Tonminerale
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Deutliche Hinweise auf eine intensive chemische Verwitterung sind aus der Mikro-

morphologie und der Tonmineralogie zu ziehen.
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Die Phyllite enthalten im wesentlichen Glimmer ( Biotit und Muskovit ) daneben
Quarz, Fe-Oxide und Ton. Ia Cv liegen die Glimmer zum Teil noch unverindert vor,
zun Teil sind sie bereits randlich aufgeweitet. Go und Gm zeigen bereits vdllig
aufgeveitete Glimmer und eine Tonbildung in situ. Anzeichen einer Tonverlagerung
sind nicht feststellbar. Schwerrinerale sind im Go und Gm sichtbar, nicht aber
im Cv.

Aus dem Tonmineralspektrum (Abb. 3) wird deutlich, dap die Tonfraktion des un-
ver8nderten Phyllits ausschlieflich aus Illiten besteht. Nach oben nimmt der
Kaolinitanteil kontinuierlich zu und erreicht im Gm fast 100 %. Demnach geht die
Tonneubildung Ober eine v8llige Aufldsung der Glimmer zum Kaolinit. Als instabi-
les Zwischenprodukt tritt im Go und Gm in geringen Mengen der Vermiculit auf.

~4. Schlupfolgerung

Das Profil zeigt eine intensive Verwitterung mit einer vdlligen Aufldsung der
Glimmer und einer Neubildung von Kaolinit, pedogenen Oxiden und Schwermineralen.
Mit der Aufweitung der Glimmer geht ein Verlust an K und Mg einher. Eine Desili-
fizierung wird in der Neubildung von Kaolinit deutlich, nicht aber in der
Tiefenverteilung von Si und Al. Es wird angenommen, dap durch die Zunahme des
Quarzanteils und die damit verbundenen h8heren Si-Gehalte im oberen Profilbe-
reich der Si-Verlust idlberdeckt wird. Mit der Desilifizierung ist eine Anreiche-
rung von Zr im oberen Profilbereich verbunden. Es bleibt jedoch unklar, inwie-
weit die Zr-Gehalte durch Residualanreicherung oder durch die Inhomogenitidten im
Substrat bedingt sind.

Die intensive chemische Verwitterung bei noch weitgehend erhalten gebliebender
Gesteinsstruktur weist den Go als saprolitische Bildung aus. Mit einer Veridnde-
rung des urspriinglichen Gefliges setzt sich der Gm von den unterlagernden Hori-
zonten ab und stellt vermutlich den Rest einer alten Bodendecke dar.

Rach der desilifizierenden Verwitterung wurde das Profil durch eine Erhdhung des
Grundwasserspiegels, verbunden mit der Meerestransgression zu Beginn des Jura,
durch eine Vergleyung idberprigt. Die Ablagerungen der terrestrischen Sedimente
zu Beginn des unteren Jura (Adigrat-Formation) schliefen die Bodenbildungsphase
ab.
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Vegetation und Klima wdhrend der Tschernosem-Bildung im
ndrdlichen Oberrheintal

von
LESSMANN-SCHOCH, 'U.*), SCHLESER, H.**), ZAKOSEK, H.*) &
TAOLIN ZHANG*)

Rheintal-Tschernoseme und Smonitzen sind auf Grund von makro- und mikromorpho-
logischen Untersuchungen und Pollenanalysen u.a.m. als Entwicklungsformen von
vergleichbaren bodenbildenden Prozessen auf unterschiedlichem Substrat entstan-
den (LESSMANN et al., 1987). Es wurde ein Vergleich des Pollengehaltes und der
Delta-C-13-Werte an karbonathaltigen Tschernosemen durchgefihrt. Verglichen
wurden ein subreliktischer Brauner Tschernosem aus LYB und eine subreliktische
Smonitza aus tertiirem Tonmergel! (beide aus Rheinhessen) mit einem Tschernosem
aus L8B aus Bulgarien. Durch den Vergleich sollen Hinweise auf die klimatischen
Entstehungsbedingungen der Steppenbdden im ndrdlichen Oberrheintal erhalten
werden.

Den untersuchten Profilen gemeinsam ist:

- ein humoses Solum von 50-70 cm Michtigkeit

ein stark entwickeltes biogenes Geflige

Kalk im gesamten Profil

Pseudomycelien vor allem in den L&B-Profilen

Krotowinen.

Die Pollengehalte des Rheintal-Tschernosems und der Smonitza unterscheiden sich
nicht (LESSMANN-SCHOCH, 1986). Es herrschten zur Zeit der Bodenbildung #hnliche
Vegetations- und Klimabedingungen, so daB8 die Bodengenese als dhnlich und zeit-
gleich angesehen wird. Zwischen dem bulgarischen und den deutschen Profilen be-
steht groBe Ahnlichkeit. Sie sind von Nicht-Baum-Pollen dominiert, wobei in
Bulgarien das Klima wdhrend der L6Bsedimentation {iberregional trockener war als
in Rheinhessen. Es wurde weniger Kiefern-Pollen (Fernflug) gefunden, auch ist im
bulgarischen Profil der Anteil der Steppenelemente an der Krdutersumme hbther.
Der Pollengehalt der A-Horizonte unterscheidet sich kaum von dem der L8sse, so
daB die Bodenbildung direkt nach der LtBsedimentation eingesetzt haben diirfte.

*) Institut fUr Bodenkunde der Rhein. Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn,
NuBaliee 13, 5300 Bonn 1

**) Kernforschungsanlage Jillich, Postfach 1913, 5170 Jilich
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Der Anteil des C-13-Isotops an der organischen Substanz variiert bekanntlich bei
physiologisch unterschiedlichen Pflanzengruppen. Die C-13-Werte liegen im Rhein-
tal-Tschernosem zwischen -25 und -26% und bei -23% im bulgarischen Tschernosem.
Das spricht flr eine starke Beteiligung von C-3-Pflanzen an der Vegetation. Ob
die C-13-Anreicherung im bulgarischen Tschernosem durch starke biologische Zer-
setzung und chemische Umwandlung der organischen Substanz bewirkt worden ist,
oder durch eine andere Vegetationszusammensetzung hervorgerufen wurde, ist noch
unklar. Eine stdrkere Zersetzung der organischen Substanz 14Bt. sich allerdings
aus dem Anteil an Cichoriaceen-Pollen im bulgarischen Tschernosem nachweisen.
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Natiriche und anthropogene Versslzung im semiariden Bereich Nord-Xinflangs,
VR-China.

von
A. Lichtenfeld, Y. Wang? und K. Stahr™)

Zusammenfassung

Das Untersuchungsgeblet liegt am Rande eines abfluBlosen Beckens in Zentral-
aslen, mit extrem kontinentalem, ariden Klima. Aus der Arbelt Uber Bodenentwickiung
und Standortnutzung im Manas FluBgeblet werden natlrliche und anthropogene Ver-
salzungsprozesse als existenzbedrohendes Problem der Bewisserungslandwirtschaft
am Beisplel der physikalischen und chemischen Bodenelgenschaften zweler Bbtden
vom Manas Mittellauf dargestellt. Der Profilaufbau aus Sedimentschichten Uberwiegend
feiner Textur bedingt in Verbindung mit stetiger Salzufuhr durch Niederschlige
(149.1 mm/a) und Stdube und einer potentiellen Evaporation von 2021 mm/a auch
auf grundwasserfernen Standorten die Salzakkumulation. Bel mangeinder Entwisser—
ung und Melioration der Boden filihrt ein durch Bewisserung angehcbener Grund-
wassersplegel zu elner Verstirkung dieses Prozesses. '

Einleitung

Die Grundlagen flr diese Arbelt entstanden im Rahmen elnes Interdlsziplindren
Forschungsprojektes der TU-Berlin in Zusammenarbelt mit der Natlonalen Um-
weltschutzbehtrde und der Staatsfarm 147 im Manas FluBgebiet. Das For—
schungsthema des Projektes war auf die Erhaltung der Existenzgrundlagen der
Bevilkerung auf Grenzertragsflichen in den Trockengebieten Chinas ausgerichtet.
Dominierende Landnutzungsprobleme im Untersuchungsgebliet sind: Versalzung,
VerwUstung und Erosion. '

+) Fachgebiet Reglonale Bodenkunde, Institut fur Okologle, Technische Universitit
Berlin, Salzufer 11-12, 1000 Berlin 10.

++) Institut fur Bodenkunde und Standortslehre, Universitat Hohenheim, Emil-
Wolff-StraBe 27, 7000 Stuttgart 70.



-934-
Das Untersuchungsgeblet

Durch seine Lage In Zentral~Asien, im Zentrum der kontinentalen Landmassen ist
das Manas FluBgeblet eine der am weitesten vom Meer entfernten Regionen der
Erde. :

Das extrem kontinentale Klima ist durch heiBe Sommer und sehr kalte Winter,
starke Temperaturschwankungen im Tages- und Jahresverlauf und hohe Wind-
geschwindigkelten (30 Tage/a mit Windstirke 8 = 7.2 m/s (n. XU und SHANG,
1980)), die vorwiegend In der Zeit von Mai bis Juli auftreten, gekennzeichnet. Die
Evaporation (E; = 2021 mm/a) Ubersteigt den Jahresniederschlag um das 13fache
(n. PLANUNGSTEAM FUR BODENERFASSUNG, 1983).

Der Manas wird hauptséichlich aus Gletscherschmelzwasser gespeist. Vor seiner
Kanalisierung in den 50er Jahren hat er durch alijghriiche Uberflutungen im Fruh-
jahr mit Erosion und Ablagerung seiner Sedimente den Charakter der Landschaft
stark beeinfluBt. Er endete urspringlich in einen abfluBlosen Endsee Im Zentrum
des Junggar Beckens, der durch die hohe Verdunstung stetig mit Salzen angerei-
chert wurde. Heute existiert er nur noch als Saline (n. YUAN et al.1988). Die
Salzzufuhr in das Becken wird Uber die Anlsung salzhaltiger Lagen in den tertldren
Schichtrippen des Vorgebirges durch FluB- und Grundwasser erhtht (n. T. QICHENG,
1979).

Zielsetzung

- Erkldrung der Bodenentwickiung und -vergeselischaftung unter diesen extrem
kontinentalen und ariden Klimabedingungen. A

- Erfassung der fur das Nutzungspotential der Bbden limitlerenden Bodeneigen-
schaften. .

- Interpretation der . Bodeneigenschaften hinsichtlich einer den naturrdumlichen
Bedingungen angepaBten Standortnutzung. :

Yorgehensweise

Zur Erkldrung der Bodenentwicklung werden fur die reglonale Bodengesellschaft

reprisentativen Profile auf thre physikalischen, chemischen und mikromorphologischen
Eigenschaften untersucht.

Um Aufkldrung Uber dle Verdnderung der Bdden durch den Bewd#sserungsfeldbau

und dle damit verbundene Versalzungsproblematik zu erhalten, werden nicht be-

wisserte mit intensiv bewldsserten und aufgrund von sekundidrer Versalzung auf-

gegebenen Flichen hinsichtlich threr Boden- und Standorteigenschaften verglichen.
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Ergebnisse

Das schwerwiegendste Landnutzungsproblem am Manas Mittellauf ist die Versal-
zung. Aus den bisherigen Ergebnissen wurden deshalb die Salzgehalte der Boden-
profile 22 und 17 fur die vergleichende Darstellung von natlrlicher und anthropo-
gener Versalzung ausgewéhlt.

Abb.1: Schematischer Schnitt durch die Schwemmebene des Manas und Lage der
Proflle 17 und 22 auf der Staatsfarm 147.

Staatstarm 147
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Am Manas Mittellauf findet sich eine ebene FluBlandschaft aus feln texturierten
fiuviatilen Sedimenten. Die ursprunglich vorhandenen Galerlewdlder wurden im
Laufe der ErschlieBung abgeholzt. Die Unterschiede im Oberflichenrelief sind auf
den oft veridnderten FluBlauf zurlickzufuhren. Am Rande der Nutzungsfliche
wichst die Bedrohung der Felder durch Wanderdinen, die durch Zerstérung der
Vegetation freigesetzt wurden (n. BETKE et al., 1987).

Profil 22 ~ Sodic Solonchak - Natlriiche Versalzung

Lage: ca. 3km nordlich der Bewidsserungsflichen, auf einer
von Sanddlinen umgebenen Ebene

Ausgangsgestein: Flugsand und Playasedimente

Vegetation: Artemisia, Salsola, Reaurmuria soongorica

Nutzungsform: Extensive Schafwelde und Brennholzgewinnung

Grundwasserspiegel: 10 m unter Geldndecberfliche
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Dle Salzzufuhr erfolgt durch Niederschiige und Stdube. Das Salzmaximum im
mittleren Teil des Proflls entspricht der Umverteilung der Salze durch die perko-
lierende Wasserbewegung, die aufgrund der geringen Niederschlagsmengen hier
zum Stillstand kommt (s. Abb.2 Tiefenfunktion von TSS und EC,, von Pr. 22).
Die leichter léslichen Sulfate finden sich-in der Tiefenverteilung Im Profll mit th-
rem Maximum unter dem der Karbcnate. Der Antell der Phosphate an den was-
serldslichen Salzen Ist selner Herkunft nach auf die urspringlich vorhandene Ve-
getation zurlckzufuhren. .

Profil 7 - Sodic Solonchak - Anthropogene Versalzung

Lage: ca. 1.5 km vom Manas FluBlauf entfernt, auf einer Fliche
von ca. 4 ha, umgeben von bewdsserten Flichen

Ausgangsgestein: fluviatile, schiuffreiche Sedimente des Manas

Vegetation: Tamarix chinensis, Reaumuria soongorica, Karelinla caspica

Nutzungsform: Extensive Schafweide

Grundwasserstand: durch Bewdsserung der umliegenden Flichen auf 2 m unter
Gelédndeoberfidche angehoben

Die hohe Salzkonzentration im Profil ist hauptsichilch auf die Verdunstung des
bei hohem Schiuffgehalt und hohem Grundwassersplegel kaplllar aufsteigenden
Wassers zurlickzufihren. Entsprechend befindet sich das Salzmaximum Im Ober—
boden und zeigt Werte der Elektrischen Leitfihigkelt Im Sattigungsextrakt (EC,)
von 110 mS/cm und einen Gesamtsalzgehalt (TSS) von 4.5 %.

Es ist anzunehmen, daB Profll 17 durch den hohen Schiuffgehalt und die damit
verbundene hohe kapillare Aufstiegsrate schon vor der anthropogenen Verinderung
des Wasserhaushaltes versalzt war. Dadurch, daB der Feinsandantell im untersten
Horizont zugunsten des Mittelschiuff- und Tonantells zurlickgeht, bildet dieser Hori-
zont einen Staukdrper, der sich zusitzlich erschwerend auf die Meliorationsfihigkeit
auswirkt.

In beiden Profilen haben Natriumsulfat und Natriumchlorid den gréBten Antell an den
wasserldslichen Salzen. )

SchiuBfolgerung

Bei hohem Schiuffgehalt und einen raschen Koérnungswechsel mit Zunahme der
feinen KorngroBenfraktionen zwischen den Bodenhorizonten wird die Salzaus-
waschung und damit eine Melloration der Biden behindert.

Eine Versalzung der Biden ist auch bel grundwasserfernen Standorten aufgrund
der hohen Verdunstung und der vorwiegend feinen Textur der Boden, bei stetiger
Salzzufuhr durch Stiube, Niederschiige und Bewisserung, gegeben.

Da bisher entsprechende Entwisserungsanlagen nur unzureichend oder garnicht vor-
handen sind, ist die Versalzungsgefahr nur dort gering, wo eine ausreichende natlir-
liche Vorflut wie im unmittelbaren Uferbereich vorhanden ist.
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Auf allen Ubrigen Flichen der Staatsfarm steigt die Salzkonzentration stetig an
und bedingt in zunehmendem MaBe ErtragseinbuBen bis zur Aufgabe der Flichen.
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Nutzung des Niedersidchsischen Bodeninformationssystems NIBIS fiir
Auswertungsfragen zum Bodenschutz

IiI. Auswertungsmethode: Verdichtungsempfindlichkeit

von
Miiller,U. u. P.Strobel ¥

Zunehmende Mechanisierung in Land- und Forstwirtschaft hat die Gefahr von Bo-

denverdichtungen erhéht.

Durch nachhaltige Bodenverdichtungen kdnnen die Regelungs— und
Lebensfunktionen des Bodens eingeschrinkt werden.

Im Rahmen des Bodenschutzes werden Auswertungen gefordert, die auf der Basis
des gegenwirtigen Wissenstandes und leicht verfiigbarer Daten Aussagen liber die
potentielle Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens liefern.

Hierzu wurde ein einfaches Auswertungsverfahren entwickelt, das auf der
Grundlage dér von HORN (1981) beschriebenen Regressionsgleichung zur
Bestimmung der mechanischen Belastbarkeit des Bodens prognostische Adssagen zur

Abschidtzung der potentiellen Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens erméglicht.

Mit den im Bodeninformationssystem NIBIS vorliegenden Basisdaten, den entwickel-
~ten und in der Auswertungsmethode Verdichtungsempfindlichkeit (STROBEL 1989)
dargelegten Verkniipfungsregeln des NLfB lassen sich Auswertungskarten in unter-
schiedlichen Mapstiben erstellen (Bsp. Bodenkundliche Standortkarte 1:200000).

Es besteht auch die Moglichkeit, Flachenstatistiken zu erstellen, die in Listen
oder in graphischer Form ausgegeben werden. Nach Auswertung der Basisdaten
stehen die Ergebnisse fir verschiedene Fragestellungen aus dem Bereich

Bodennutzung und Boden- und Landschaftsschutz zur Verfiigung.

*? Nds. Landesamt f. Bodenforschung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51.
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Nutzung des Niedersdchsischen Bodeninformationssystems NIBIS fir
Auswertungsfragen zum Bodenschutz

II. Auswertungsmethode: Schwermetallgefihrdungspotential

von
Miiller,U. u. A.Talke

Die Akkumulation von Schwermetallen in Bdden stellt ein zunehmendes Problem
dar, da eine Anreicherung bestimmter Stoffe zu einer irreversiblen Schidigung des

Bodens fiihren kann.

Im Rahmen des Bodenschutzes werden Auswertungen gefordert, die auf der Basis
des bisherigen Wissenstandes und leicht verfiigbarer Daten Angaben zur Bin-

dungsfihigkeit der Bdden gegeniiber Schwermetallen zulassen.

Der Deutsche Verband f. Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK, 1988) entwickelte
ein einfaches Verfahren, das mit Hilfe der Basisdaten pH-Wert, Bodenart und Hu-
musgehalt prognostische Aussagen {ber die Bindung und Immobilisierung wvon
Schwermetalien im Oberboden liefert. Mit den weiteren Basisdaten Klimatische"
Wasserbilanz, Grundwasserstufe und den Unterbodeneigenschaften ist die Abschidt-

zung der potentiellen Grundwassergefihrdung moglich.

Mit der darauf aufbauenden Auswertungsmethode "Schwermetallgefihrdungspoten-—
tial" des NLfB lassen sich Auswertungskarten in verschiedenen Mapfstiben er-
stellen (z.B. Bodenkundliche Standortkarte 1:200000).

Die im Datenbanksystem zur Verfiigung stehenden Basisdaten beinhalten in der
Regel keine Angaben zum pH-Wert. Es besteht jedoch die Moglichkeit, pH-Werte
vorzugeben, so z.B. den landwirtschaftlichen "Ziel-pH-Wert" (LUFA 1984, mod.NL{B
1988). Dies ist von besonderer Bedeutung, da der pH-Wert ein wichtiger Parameter

hinsichtlich der Bindungsintensitdt der Schwermetallionen an den Sorbenten dar—

*» Nds. Landesamt f. Bodenforschung, Stilleweg 2, 3000 Hannover 51.
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stellt. Eine Verringerung des optimalen pH-Wertes um eine Stufe fihrt zu einem
starken Anstieg der Schwermetallgefihrdung.

Beispiel: Die Anteile der einzeinen Bindungsstufen fiir das Schwermetall Cadmium
an der Gesamtfliche in der BSK 200 Hannover ergaben bei Ziel-pH eine geringe
Bindungsintensitit auf 7,11% und eine hohe Bindungsintensitdt auf 92,99% der
Fldchen. Die Absenkung des Ziel-ph um eine Stufe fiihrte zu einer geringen Bin-
dungsintensitit auf 15,87%, einer mittleren Bindungsintensitdt auf 24,33% und ei-
ner hohen Bindungsintensitit von 59,8% der Fldchen.

Nach Auswertung der Bodenkarten sind hieraus flichendeckende landschaftsdko-

logische Aussagen abzuleiten ((DVWK 1988, TALKE,A.,1988), die die Themenkreise:

- geplante Entsorgung von Abfallstoffen auf landwirtschaftlichen '
genutzten Flicheri

- Ausweisung von Schutzgebieten

— Selektion geeigneter Standorte fir bestimmte Nutzungen

etc. umfassen kdnnen.

Aus den Ergebnissen lassen sich eine Reihe von VorsorgemapBnahmen ableiten, wie
Kalkung, substratverbessernde MaPnahmen, Sortenwahl, Zugabe synthetischer Aus-
tauscher oder Rotschlamm etec.

Fiir die Landesplanung stehen Auswertungskarten als Hilfe fiir die Ausweisung von
Wasserschutz- und Wasserschongebieten, sowie fiir die Ausgrenzung von Natur-

und Landschaftsschutzgebieten zur Verfiigung.
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Ein okologisch-6konomisches Informationssystem als
Entscheidungskriterium fiir die Bewirtschaftung von
Tandwirtschaftlichen Einzelbetrieben.

von
Murschel B.*, J. Jarosch ** und R.R. van der Ploeg*

Einflihrung

Von landwirtschaftlichen Einzelbetrieben wird zunehmend eine

umweltgerechte Bewirtschaftungsweise der landwirtschaftlichen

Nutzflache erwartet., Die Tandwirtschaftliche Forschung steht damit
hinsichtlich okologischer und Gkonomischer Ziele vor der Aufgabe,
Entscheidungskriterien fiir die Bewirtschaftung von Einzelbetrieben
zu erarbeiten, Dies kann durch ein anwendungsorientiertes Informa-
tionssystem erreicht werden. Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
183 (Umweltgerechte Nutzung von Agrarlandschaften) wird zur Zeit

in Hohenheim ein derartiges Informationssystem entwickelt und fiir

Testfldchen im landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebiet des
Kraichgaus verwendet.

Yoilautomatische —_—
Wetterstation

Geographisches —_——

. programm
Datenbanksystem *—J

Informationssystem ——— Tabellenausgabe-

Schlagkartei~

programa —

Statistikprogramm
P Graphikprogramm

Buchfihrungs-
programm R
Datenverarbeitung
mit
6kolog. Modell
ProzeBsteuerungs- dkonom. Modell Geugraphisches

tungsprogramme der |————-
tier. Produktion

und Datenverarbei- Informationssystem

Abb. 1: Schematische Darstellung des Informationssystems

* Institut fir Bodenkunde und Standortslehre und
** Institut fir Landwirtschaftliche Betriebslehre,
Universitat Hohenheim, Postfach 700562, 7000 Stuttgart-70
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Das standortskundliche Modell CREAMS (Knisel, 1980) wird dazu
interaktiv mit einem linearen, betriebswirtschaftlichen Computer-
modell (Steinhauser et al. 1982) verkniipft. Das standortskundliche
Teilmodell berechnet in Abhangigkeit von Standortsgegebenheiten und
BewirtschaftungsmaBnahmen die N@ahrstoffauswaschung und die Boden-
erosion, Gleichzeitig werden vom betriebswirtschaftliichen Modell
die okonomischen Aspekte der Bewirtschaftungweise bewertet. Das
Gesamtmodell strebt iterativ eine Optimierung der Bewirtschaftung
eines Einzelbetriebes aus okologischer und okonomischer Sicht an.

Methoden und erste Ergebnisse

Ein aus zwei Teilmodellen (CREAMS und lineares Modell) verkniipf-
tes Informationssystem wird dazu verwendet, MaBnahmen zur Erosions-
verminderung und Verringerung der Nahrstoffauswaschung zu quantifi-
zieren und okonomisch zu bewerten. In Abbildung 1 ist das Informa-
tionssystem schematisch dargestellt. Im Mittelpunkt stehen die er-
wahnten Teilmodelle. Hieran angegliedert sind Hilfsprogramme und
ein Datenbanksystem. Zur Datenerfassung werden auf den Testfldchen

NN
N

’::] 0 -5 t/ha
E 5 ~10 t/ha
NN t/ha
E]HHBE 20-30 t/ha
}:f% > 30 t/ha

Abb. 2: Mittlere 1angffistige Bodenerosion fir einen Schlag
im Kraichgau, berechnet mit ARC-Info
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vollautomatische Wetterstationen eingesetzt. Diese erfassen in
hoher zeitlicher Auflosung Niederschldge, Temperaturen, Strahlung,
Feuchte, Windweg, Windrichtung und Bodenwasserspannrungen. Mit dem
geographischen Informationssystem (GIS) ARC-Info (Schaller, 1987)
werden Grundkarten (topographische Karte, Bodenkarte, geologische
Karte u.a.) digitalisiert und hieraus weitere Kartenwerke abgelei-
tet. Aus Hangneigung, Bodenerodibilitat und Bewirtschaftungweise
kann damit die langfristige mittlere Bodenerosion des Untersu-
chungsgebietes geschdatzt werden. Fir besonders erosionsgefdahrdete
Schldge werden anschlieBend erosionsmindernde MaBnahmen modelliert.
Dabei wird zwischen Fldachen- und Rinnenerosion unterschieden. In
Abbildung 2 ist beispielhaft fiir einen 14 Hektar groBen Schlag im
Kraichgau die mit ARC-Info bestimmte Bodenerosion dargestellt.
Exemplarisch sind fir eine Fruchtfolge Zuckerriiben-Winterweizen-
Kornermais Nettobodenabtrdge (nur Flichenerosion) bei erosionsmin-
dernden MaBnahmen berechnet worden. In Abbildung 3 sind Beispiele

Abb. 3: Die Erosionsminderung in Abhingigkeit von ausgewahlten

MaBnahmen,
1 Ausgangssituation 7 Mulchsaat ZR u. Mais
2 Spurlockerung in Mais 8 Ableitungskanal
3 WG-Reihen in Mais 9 Grasstreifen 12 m
4 MBB/Mulchsaat in Mais 10 dto. 50 m
5 Mulchsaat ZR u. Spurl. in Mais 11 Steifen mit WW in
Mais/ZR
6 Mulchsaat ZR u. WG-Reihen
in Mais 12 Streifen und Konturen

60. Bg.



-946-

zur Erosionsminderung aufgefiihrt, Die starksten ersionsmindernden
Wirkungen lassen sich durch Mulchsaat von Zuckerriiben und Mais
(MaBnahme 7) erreichen. Einen nur geringfiigigen Effekt zeigen 12 m
bzw. 50 m breite Grasstreifen in Hangmitte (MaBnahmen 9 und 10)
(bedingt durch die groBe Hanglange von 300 m. Ein Ableitungskanal
in Hangmitte (MaBnahme 8) kann den Abtrag um 25 % reduzieren.
Wechselweise Streifen mit Winterweizen in den Mais- und Zuckerrii-
benjahren und zusétzlichem Anbau in Konturen (MaBnahmen 11 und 12)
konnen den Bodenabtrag erheblich senken, wie Abbildung 3 zeigt.
Einige dkonomische und Gkologische Auswirkungen verschiedener
MaBnahmen zur Reduzierung der Nitratauswaschung sind in Tabelle 1
dargestellt. Fiir einen reprédsentativen Betrieb im Kraichgau (Aus-
gangssituation) wurde die Anwendung der Diingungsberatungsempfehlung

Flache Deckungs-| Dingung | Ertrag [ Nitrat im
h BRIERY | kg/ha | dt/ha | wacser
a a
od. Betr. g mg/ 1
Gesamt -
betrieb 62,00 190.519 90,4
. ccH 15,24 - 1.118 195 107,6 107,8
Ausgangs-
. IR 15,50 3.439 198 520,0 98,2
situation
W 27,82 1.942 175, | 71,4 | 82,5
We - 3,43 1.251 115_: - 58,2 1. 41,2
: Gesémt— ’ )
SchALVO -- betrieb t 176.994 : C . 50,48
Beratungs- | CCM | 19,08 -952 | 790 | 86,20 50,80
empfehlung | ZR = | 16,17 3.349 125 | 498,40 62,57
: WW . 26,76 - 1.677 - ‘f 80 .- | /59,55 42,91
Gesamt- g ' e
: bgtrieb . 179.649 ’ oo 50,0
50 mg/1 CCM 19,17 - 949 88 85,53 50,0
Nitrat " IR 16,72 3.251 90 482,18 50,0
WW 26,09 1.822 101 63,76 | 50,0
St
gg%i?eb 174.456 59,6
Ersetzen von
CCM 15,24 - 1.118 195 107,6 107,9
WW u. WG :
IR 15,50 3.43° 198 520,0 50,5
durch WR
sa WR 12,66 877 100 51,6 48,1
u. -
SG 18,63 1.645 58 51,4 38,4

Tab. 1: Eiqe okologische und Gkonomische Bewertung von umwelt-
orientierten, betriebswirtschaftiichen MaBnahmen
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(Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung - SchALVO -; Gesetzblatt
flir Baden-Wiirttemberg, 1987) bewertet. Laut den Berechnungen wiirde
es zu einem Ertragsrickgang mit einem um ca. 14000 DM verringerten
Deckungsbeitrag kommen. Die Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
konnten auf. 50 mg/1 reduziert werden. Geringere Einkommensverluste
lieBen sich durch eine direkte Optimierung auf 50 mg Nitrat pro
Liter erreichen. Als weitere MaBnahme kdnnten die intensiven
Getreidekulturen Winterweizen und Wintergerste durch Winterroggen
und Sommergerste ersetzt werden. Dies wiirde aber, vor allem durch
den geringen Deckungsbeitrag des Winterroggen, zu betrachtliichen
monetdren EinbuBen fiihren, ohne daf ein Rickgang der Nitratkonzen-
trationen auf 50 mg/1 erreicht wirde.

Eine umfassende Darstellung der Teilmodelle und des Informa-
tionssystems liegen in Jarosch und Murschel (1988, 1989) vor.
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Yarwendung neuer Mefifechniken ax Bestimmung der ungesitfigien
VWanerleiifihigkeit und der pF-Kurve im Labor

von
R. Plagge, M. Renger und CH. Roth ?)

LS ass

Es wird eine "Augenblicksprofil-Verdunstungsmethode™ unter Verwendung
neuer Meftechniken vorgestellt, mit der die wungesattigte hydraulische
Leitfahigkeit, die pF-Kurve und die Lagerungsdichte fiir sdmtliche Béden im
Labor schnell ermittelt werden kann. Die Bestimmung der pF- Charakteristik
und der Leitfahigkeitsfunktion erfolgt simultan an der gleichen Bodenprobe.

jels

Entwicklung einer zeitsparenden Labormethode fiir die Bestimmung der
ungeséttigten hydraulischen Wasserleitfahigkeit, welche flir sémtliche Bdden
befriedigende Ergebnisse liefert. Mit ihrer Hilfe sollen Gefiigekennwerte
abgeleitet werden.

Diese Labormethode sollte eine moglichst genaue Wiedergabe der tat-
sdchlichen Wasserbewegung im Labor erméglichen, wobei der Mefprozess
eine variable Anpassung an einzelne Bodentypen gewéhrleistet. Dariiberhinaus
sollen abgrenzbar kleine Bodenbereiche genauestens untersucht werden kdnnen,
um damit Aussagen lber den Einflu8 von Gefiigefaktoren zu erlauben.

Methode und Mefitechnik

Bei der verwendeten Methode handelt es sich um eine “Augenblicksprofil-
Methode”. Das Berechnungsverfahren basiert auf der mathematischen Analyse
von WEEKS & RICHARDS (96D sowie SOBCZUK (989 und ist fir diese
spezielle Methode bei MALICKI et. al. 1989) und PLAGGE et. al. 1989) genauer
beschrieben. Hierbei werden die Flufraten und Gradienten unter sich
andernden Flieflbedingungen und zu bestimmten Zeiten fiir ausgewdhlte
Positionen entlang einer vertikalen Bodensidule bestimmt. Die AusfluBrate wird
ebenfalls als Funktion der Zeit ermittelt und die Wassergehaltsverteilung wird
nach Segmentierung am Ende der Messung aufgenommen. Somit kdnnen auch
Schichtungen untersucht werden.

Die hierflir verwendete Stechzylindermefizelle dOcm hoch, 250cm3
Volumerv ist mit 2x5 Sensoren bestickt (eingenommendes Bodenvolumen
aller Sensoren - 0.42Vol%).

+) TU-Berlin, Inst. f. Okologie, FG Bodenkunde, Salzufer 11-12, 1000 Berlin 10



Die dargestelite MeBtechnik kann wie folgt charakterisiert werden:
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— 'hochdurchlassige Miniatur-Tensiometerzellen in der Konfiguration ein
Drucksensor pro Tensiometer und einer Auflésung im mmWS-Bereich
PLAGGE et. al.- 1989

— Time Domain Reflectometry (TDR) unter Verwendung eines Nadelimpulses
und Miniatursonden QMALICKI & SKIERUCHA 1989, MALICKI et. al. 1989)

Tab.: | Tabellarische Darstellung des zeitlichen Ablaufs des Mefiverfahrens

flr unterschiedliche Bodenarten

AUSZUFURENDE ARBEITEN

TON

SCHLUFF

SAND

Schritt 1

kapillare Aufsattigung auf
keramischen Platten

12 hPa

12 hPa

12-18 hPa

Schritt 2

Installation der Micro -
sonden und Abdichtung -
der Zylinderbasis, Plazieren
der Mefzelle auf der Waage

Schritt 3

interruptive Verdunstung
Wiederholen der Schritte
3a und 3b

3a

Mefbeginn, Erfassung von
9(,) . ‘l’(,) und Gesamt -
gewicht der Probe wahrend
dar Verdunstung

(unsteady state)

reduzierte
Verdunstung

normale
Verdunstung

beschleunigte
Verdunstung

Unterbrechung der Verdunst-
ung zum Erhalt eines
statischen Gleichgewichts .
tegistrieren von ¥y, 6y
und Gesamtgewicht der
Probe (static state)

40-400 hPa

20-280 hPa

20-100 hPa

Schritt 4

Mefbeginn, Erfassung von
6,y + Y(ay und Gesamt -
gewicht der Probe wihrend
der Endverdunstung
(unsteady state)

reduzierte
Verdunstung

normale ,

reduzierte
oder -
beschleunigte
Verdunstung

reduzierte
Verdunstung

Schritt 5

Segmentierung der Boden -
siule zur Bestimmung der

Lagerungsdichte und der
‘Wassergehaltsverteilung

Uber eine Verdunstungssteuerung wird auf die zu erfassenden Parameter
FluB, Gradient und Mefintervall gezielt EinfluB genommen. Betrachtet man
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exemplarisch den Verlauf der pF-Kurve eines Sandes, so wird ersichilich,
daf im niederen pF-Bereich geringe Gradientendnderungen mit hohen
Wassergehaltsénderungen einhergehen. Um mefibare Gradienten zu erhalten,
muf die Verdunstung beschleunigt werden. Im oberen pF-Bereich liegen
umgekehrte Verhiltnisse vor. In diesern Fall wird die Verdunstung gehernmt.
Damit pflanzen sich die Wasserspannungen in gréfere Tiefen fort, bei gleich-
2eitig héheren Wassergehaltsinderungen wéhrend léangerer MeSintervalle.

Somit wird ersichtlich, daB die Verdunstungssteuerung ein wichtiges
Element der Mefiverfahren zur Steuerung der Flufiraten darstellt. In wieweit
die Flufraten gehernmt oder beschleunigt werden, bzw. in welchem Ausma8
dies zu erfolgen hat ist abhingig von der Mefigenauigkeit des verwendeten
Equiprents (durch eine Mefifehleranalyse bekannt), sowie vom Verlauf der
pF-Kurve des zu messenden Bodens. Die Mefverfahren fir die unter-
schiedlichen Bodentypen lassen sich prinzipiell in 5 verschiedene Schritte
unterteilen und sind in Tabelle | dargestellt.

Schlusfolgerung

Die vorgestellte Augenblicksprofil-Verdunstungsmethode ist in der Lage mit
Hilfe definierter MeBverfahren flir die einzelnen Bdden eine realistische
Leitfshigkeitsfunktion in kurzer Zeit zu liefern. Die pF-Charakteristik wird
simultan miterfat QMALICKI et. al. 1989, PLAGGE et. al. 1989).

Aufgrund der hohen Empfindlichkeit der Apparatur wird es in Zukunit
moglich sein Faktoren wie Hysterese, Schichtungen, horizontale oder vertikale
Probenahme, Schrumpfen und Quellen, Schrumpfrisse etc. in ihrem Einfluf
auf die hydraulische Leitfahigkeit zu quantifizieren.
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Licht- und rasterelektronenmikroskopische

Uﬁtersuchungen zu Doppelbédndern

von
Poetsch, T.* und Tippkdtter, R.**

Einleitung

Im Norddeutschen Raum findet man h&ufig unter Podsolprofilen Tonbander. Be-
kanntlich werden sie als Reste einer Béanderparabraunerde gedeutet, die der
Podsolbildung vorausging. Solche Tonbédnder werden nicht selten von Humus-
bé&ndern, unter Bildung der sogenannten Doppelbdnder, Uberlagert. Makrosko~
pisch sind keine Veranderungen der Tonbdnder durch die auflagernden Humus-
bénder erkennbar.
Anhand eines Profils bei Neu Wulmstorf (sUdwestlich von Hamburg) (Abb. 1)
wird folgenden Fragen nachgegangen:
Handelt es sich im mikroskopischen Grenzbereich Tonband/Humusband der Dop-
pelbénder
- ausschlieBlich um eine Uberlagerung, d. h. ein Nebeneinander der beiden
0. g. diagnostischen Merkmale
oder

- um eine Uberprdgung im Sinne durchgreifender Stoffverdnderungen
Methoden

- Entnahme von ungestdrten Proben und Herstellung von Bodendinnschliffen
(Methode nach Altemiller, 1974)

- Lichtmikroskopiéche Dinnschliffuntersuchung (Hellfeld, Polarisationsmikro-
skopie, Zirkularpolarisation)

- REM-Dunnschliffuntersuchung

- WDX-Elementanalyse (Wellenldngendispersives x-ray) am Diunnschliff

* Institut f. Geographie, Bundesstr. 55, 2000 Hamburg 13
** Institut f. Bodenkunde, Herrenhduser Str. 2, 3000 Hannover 21
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Zusammenfassende Betrachtung

Mit Hilfe der mikromorphologischen Untersuchung kann im Grenzbereich Top-
band/Humusband (Profiltiefe 130 cm, vgl. Abb. 1) zwischen drei verschiede-
nen Anlagerungen (Coatings) unterschieden werden:

1. typische braungelbe (Ton-) Coatings,

2. organomineralische, dunkelbraune Coatings,
und

3. "Ubergangscoatings" bzw. Durchmischungskérper,
bestehend aus Teilen von (1) und (2).

Verglichen mit den braungelben (Ton-) Coatings (1) haben die organominera-
lischen (2) nach der Mikroanalyse (WDX) (vgl. Tab. 1) im Mittel mehr Si
(200%)* und weniger Al (50%), K (52%) und Fe (25%). Die "Ubergangscoatings"
nehmen eine Mittelstellung ein: Si (150%), Al (83%), K (24%) und Fe (23%).

In den (Ton-) Coatings (1) sind die Si: Al - Verh&ltnisse < 1,7, wdhrend
die organomineralischen Coatings (2) Quotienten von > 2,6 aufweisen. Mit
Quotienten von 2,3 - 3,0 liegen die "Ubergangscoatings" i. a. dazwischen.

Die Si: Fe-Quotienten zeigen ein &hnliches Verhalten.

Die Mittelstellung der "Ubergangscoatings" (3) bei den Ergebnissen der Mikro-
analyse legt nahe, diese Coatings als Durchmischungskdrper, bestehend aus Be-
standteilen der typischen (Ton-) Coatings und der organomineralischen Coa-

tings, zu betrachten.

Im mikroskopischen Grenzbereich Humus-/Tonbelag fanden folgende Ver&dnderun-

gen statt:

- Wie die Formen und Anordnung der Tonreste zeigen, ist ein groBer Teil der
urspringlichen Tonanlagerungen abgefihrt worden.

- Die nicht abgefihrten Tonreste wurden von organomineralischen kolloidalen
Stoffen umhillt und durchsetzt (Farbanderung).

- Die fehlende Orientierungsdoppelbrechung der Tonreste ist vor allem durch
den Verlust der einheitlichen Tonorientierung und die wiederum durch die
Sorption organischer/organomineralischer Kolloide (Maskierung) bedingt.
Méglicherweise ist die fehlende Doppelbrechung der Tonreste aber auch auf
den Verlust der kristallinen Struktur der Tonpartikel und ihre Umwandlung

in (licht-) amorphe Substanzen zurickzufihren.

* Angaben in Klammer: ca. Wert
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Tab. 1
.Elementanalyse (WDX)
: 4 :
Si Al Fe K Si:Al Si:Fe
dunkelbraune kolloidale Massen (Serie 107)
149-258 2,4-58 1;0—3,2 1,8-46 26-89 46-19,6
X=200 x=3,6 X=1,8 x=2,8 x=6,4 x=13,5
Durchmischungskdrper (Tonbeliage + dunkelbraune
kolloidale Massen) (Serie 202)
1,6-16,8 44-68 13-30 02-27 23-30 39-128
x=151 x=59 x=1,8 X=14 X=2,6 X=9,3
braungelber Tonbelag (Serie 105)
8,4-11,7 6,6-93 72-93 46-64 1,2-17 09-1,6
'%=10,1 X=74  X=84  X=55 - x-14 %=1,2
braungelber Tonbelag (Serie 109)
85-10,5 59-77 6,7-72 57-6,6 1,4 1,5-61
x=95 x=6,8 X=70 . X=6,2 x=1,4 x=3,8
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Mineralogische und mikromorphologische Unter-
suchungen der 3 Exkursionsprofile der Geest-
Landschaft.-

Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch.

13, 233 - 242

Mikroskopie der Boden mit Hilfe von Dinn-
schliffen.-
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Frankfurt a. M.

Die quartdre Morphogenese der Harburger Berge
und ihrer Umgebung.-
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Banderparabraunerden aus jungpleistozénen
Sanden im Raum Berlin.-

Dissertation Berlin

Mehrphasig entstandener, periglaziér {berprég-
ter subarktischer Gley-Podsol innerhalb einer
weichselzeitlichen vorwiegend sandigen Sediment-
abfolge als Fillung eines flachen Hangtdlchens.-
in: Exkursionsfihrer Deugua-Tagung 1976 in
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Agrarékologische Gliederung des ostlichen und sudlichen

Niedersachsen ( Ubersichtskarte 1 : 500 000 )

K. RITTMEIER *)

1. Einleitung

Mit der Agrarékologischen Gliederung wird eine speziell nach den
natirlichen Standortbedingungen der Agrarflachen ausgerichtete
raumliche Gliederung des 6stlichen und suidlichen Niedersachsen
vorgestellt. Das Gebiet umfaft in etwa die Flache der Landwirt-
schaftskammer Hannover.

Sie kann einerseits als erste Ubersicht der Standortverhadltnisse
im Bereich der Agrarflachen - einschlieBlich des standortkundlichen
Vergleichs zwischen den Landschaften - dienen. Andererseits bietet
sie sich als regionaler Bezugsrahmen fir verschiedene Frage-
stellungen an, fur die die landwirtschaftlich genutzte Flache von
Bedeutung ist.

Die Veranlassung zu dieser Arbeit ergab sich aus dem Bedarf, fir
eine genauere Beurteilung der Nahrstoffdynamik auf landwirtschaft-
lich genutzten Flachen regional représentative Versuchsstandorte
bzw. -betriebe auszuwadhlen. Um hierfur eine geeignete Grundlage
bereitzustellen, wurde auf Anregung von Prof B. MEYER die hier
vorgestellte Landschaftsgliederung im Rahmen einer Diplomarbeit
(RITTMEIER 1988) durchgefuhrt.

In diesen raumlichen Bezugsrahmen lassen sich gleichzeitig bereits
vorhandene Versuche , z.B. auch aus dem Pflanzenbau, einordnen und
auswerten. Aber auch die umweltrelevanten agrarpolitischen und
agrardkonomischen Rahmenbedingungen, z.B. Gulle-Erlaf, sollten
mehr als bisher die natirlichen Standortbedingungen bericksichtigen
und entsprechend regionalisiert werden.

Arbeiten mit ahnlicher Zielsetzung liegen beispielsweise aus
Bayern (WITTMANN 1984 bzw. WURFL et.al. 1983) und Baden -
Wirttemberg (WELLER 1983) vor.

2. Grundlagen und Vorgehensweise

Die wichtigste Grundlage der Agrardkologischen Gliederung stellt
die "Bodenkundiche Standortkarte von Niedersachsen und Bremen

1 : 200 000" - kurz BSK 200 - (NL £ B 1974 - 81) dar. Das
Untersuchungsgebiet umfaft die folgenden Blatter dieser Karte :
Bremen, Liuneburg, Hannover, Braunschweig und Gottingen.

Diese enthdlt neben Angaben zum Boden solche zum Relief und

zu den regionalklimatischen Verhaltnissen.

Da speziell die Agrarflachen betrachtet werden sollen, wurde auf
dieser Karte basierend zunidchst eine agrarékologische Arbeits-
karte erstellt, bei der insbesondere die Waldflachen, groéBere
Siedlungen und die gréBeren Truppeniibungspldtze in der Liineburger
Heide bei der farbigen Kennzeichnung unberiicksichtigt blieben.

*) Inst. f. Bodenwissenschaften, von-Siebold-Str. 4, 3400 Géttingen
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Von dieser Karte ausgehend erfolgte unter Einbeziehung weiterer
( Karten- ) Unterlagen eine Ausgliederung gréBerer, méglichst
einheitlicher Landschaftsridume. Dabei wurde anhand der Standort-
faktoren Substrat und Béden, GrundwassereinfluB, Relief sowie
Klima untersucht, welche als charakteristisch fur die einzelnen
Landschaften und welche als differenzierend gegeniber den
benachbarten anzusehen sind. Neben den agrarokologischen Eigen-
schaften der Standorte und ihrer flachenmdSigen Bedeutung spielte
bei der Abgrenzung der Landschaften auch die raumliche Struktur
der Bodendecke eine wichtige Rolle. Denn es ist auch zu priifen,
inwieweit eine Trennung ékologisch unterschiedlicher Standorte
unter raumlichen Gesichtspunkten sinnvoll ist. Dies sei an

zwel Beispielen verdeutlicht :

- Im Bereich von Bérde und Bergland erscheint eine grundsatzliche
Trennung der léfarmeren Standorte von den giinstigeren L&8-
standorten nicht sinnvoll, da der Anteil der léfarmeren
Standorte an der Agrarfliache in vielen Landschaften nur gering
ist und aufgrund der haufig peripheren Lagen auch nur eine
untergeordnete Bedeutung besitzt.

- In den Geestlandschaften treten haufig in meist schmalen
Niederungen Gleye und Niedermoore auf. Unter rein 6kologisch -
standortkundlichen Gesichtspunkten sind sie stets von den
grundwasserfernen Geeststandorten zu trennen - wenn man von
méglichen lateralen Beziehungen absieht. Die schmalen
Niederungen kénnen aber auch als charakteristischer Bestand-
teil der Landschaften angesehen und entsprechend bei der
rdumlichen Gliederung ( bis zu einem gewissen MaBe ) ver-
nachliassigt werden. AuRerdem gehéren sie zu dem typischem
Standortspektrum, welches die Landwirte in der Regel nutzen.

In einzelnen Fallen wurden zusatzlich Kartenunterlagen zur
landwirtschaftlichen Bodennutzung,  insbesondere zum Verhaltnis
Grinland - Ackerland, als Entscheidungshilfe herangezogen.

3. Landschaftstypisierung, hierarchische Gliederung und Benennung
Um eine bessere regionale Vergleichbarkeit und schnellere Ubersicht

der Standortverhidltnisse zu erreichen, wurden Landschaftstypen
gebildet.

Zunachst wurde eine Reihe von Landschafts - Grundtypen mit jeweils
charakteristischem Inventar unterschieden ( vgl. Tabelle 1).

Diese stellen uberwiegend geologisch - geomorphologische Einheiten
dar. Sie werden durch Angaben zu den Bodenverhdltnissen ( Boden-
arten, -typen und -vergesellschaftung ), dem Relief sowie zum
landwirtschaftlichen Ertragspotential kurz charakterisiert. )
Zusatzlich wird auf einige Besonderheiten, z.B. Erosionsgefahrdung,
hingewiesen. Das landwirtschaftliche Ertragspotential konnte der
entsprechenden Karte des N L £ B (1981) entnommen werden.

Die eigentlichen Landschaftstypen ergeben sich je nach Standort-
verhaltnissen durch Kombination dieser Grundtypen. Um eine
ausreichende Ubersichtlichkeit zu bewahren, wurden jedoch bis auf
wenige Ausnahmen maximal zwei Grundtypen kombiniert. Wird nur ein
Landschafts - Grundtyp angegeben, so wird die Landschaft bereits
durch diesen einen hinreichend genau gekennzeichnet.

Die regional - klimatischen Verhaltnisse werden durch die Zu-
ordnung zu den libergeordneten Groflandschaften erfaft.
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Tabelle 1 : Landschafts - Grundtypen

——————————————— MARSCHLANDSCHAFTEN

A Kiistennahe ( See- ) Marschlandschaften

B Kiistennahe ( Brack- ) Marschlandschaften

[ Klistenfernere {( Fluf— ) Marschlandschaften
D organo- und Moormarschenlandschaften

———————————— GEEST- UND MOORLANDSCHAFTEN
E Moorlandschaften und moorreiche Niederungen
F ( Sand- ) Niederungen

G " Armere " Sandgebiete

H " Reichere " Sandgebiete
J
K
L

Geestplatten
sandldBgebiete
Geestplatten und -hiigelland mit Festgesteinsdurchragungen

————————————————— LOSSLANDSCHAFTEN
M LéRlandschaften, ebene:bis flachwellige " Schwarzerdegebiete "
N LéBlandschaften, iiberwiegend eben bis flachwellig

(o] LoBlandschaften, verbreitet hiigelig

---------- BERG- UND HUGELLAND MIT BODEN AUS :
P Kalk- und Mergelstein

Q Tonstein, verbreitet mit Sandsteinlagen
R

s

Sandstein, mit Schluff- und Tonstein in Wechsellagerung, &rtl. Schotter
Festgestein, hdufig wechselnd, iliberwiegend Kalk- u. Mergelstein

T Montane Berglandregion des Harzes
u Talauen ( mit Auenlehm )
~ verbreitet staunasse LO6f- bzw. SandloBbdden ( Zusatzsignatur )

Beispiel fur die Charakterisierung eines Landschafts - Grundtyps :
F ( Sand- ) Niederungen

Bodenarten/Bodentypen : verbreitet f-mS, je nach Lage zum
Grundwasser Podsol bis (Raseneisen-) Gley, Leitbodentyp:
Gley-Podsol; in tieferen Lagen 6rtlich Niedermoor,

Hochmoore selten oder wenig kultiviert

Landwirtschaftliches Ertragspotential : je nach Grundwasser-

einfluB gering bis mittel; meist hohe Winderosionsgefdhrdung

Bei einer solchen Typisierung ist aber zu bericksichtigen, das die
Landschaften bei dieser Dimension naturlich eine groBe raumliche
wie 6kologische Heterogenitat aufweisen kénnen. Daher besitzen auch
Landschaften des gleichen Typs unterschiedlich ausgepragte
individuelle Zige. In einigen Fallen werden Landschaften getrennt,
bei denen gewisse Unterschiede im Inventar an Standorteinheiten
bestehen, die sich bei der Typisierung der Landschaften jedoch
nicht berucksichtigen lassen.

Fir einen genaueren Uberblick der Standortverhdltnisse wurden daher
zusdtzlich in Anlehnung an HAASE (1964) Inventarlisten erstellt.
Diese enthalten eine Ubersicht samtlicher Standorteinheiten der
einzelnen Landschaften einschlieBlich ihres geschatzten Deckungs-
grades, der in vier Stufen von sehr haufig bis vereinzelt
unterschieden wird. Zusatzlich werden die mittleren Jahressummmen
des Niederschlags (n. SCHIRMER&VENT-SCHMIDT 1979) sowie die mitt-
lere klimatische Wasserbilanz von Mai bis Oktober (n. ECKELMANN
&RENGER 1981) als klimatische Kennwerte in der Tabelle berick-
sichtigt. Als Beispiel ist in Tabelle 2 die Inventarliste fir

die SandloéBgebiete wiedergegeben. Neben dieser werden die
folgenden Inventarlisten unterschieden : Geestplatten und
-hiigelland mit Festgesteinsdurchragungen / Ubrige Geest- und
Moorlandschaften / Marschen / Borde und Bergland.

61. Bg.
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Inventarliste fir die SandléBgebiete
SandloBgebiete (eben bis wellig, selten hilgelig)

BSK-Einheiten -23 -26,414 -27,415 -13 | 012 023 Klima
HBodentypen B L (B,SL;E){ S (G) GB,G A |Hn
Bodenarten x uS [uS-sU (tU)| uS-sU_(tU) {uS-ul [tu-uT| H BSK-
A Ll s psen s s s N () KN, _x (mm) Klima-
rtragspotentia egion
(Acker.Grinland) | 2.3.1-2| 4.3 4.4 3.4 { a.a 2. | 800 750 700 650 600 | -100 -50 0 450 +100 | FC4%C
I N S | L[ 1 1
Nr. der Lendschaft
3.2.1.2 X —— _— ms
3.2.2.3 X -_— -— ms
3.2.5.1 X o . J— —_— ms
3.2.5.2 o X . —_— —_— ms
33 . X Juv— p—— -
3.7 X X . -] — — ms.
4.5.1 X [+] —_—— —_— sk
4.5.2 X -] . — ms
4.8 . X . — e sk
5.5 X of * o —_— —_— sk
5.6 . . X o @ —_— sk
Verbreitungsstufen Bodentypen Bodenarten
sehr hidufig A Auenboden L, 1 Lehm , lehmig
verbreitet ] Braunerde 5, 8 Sand , sandig
mehrfach vorkommend E Eschboden T, t Ton , tonig
vereinzelt G Gley U, u Schluff , schluffig
Hn Niedermoor x steinig
L Parabraunerde / ... Uber ...
5 Pseudogley [ 6rtlich bzw. seltener

Ertragspotential : 1 sehr gering

Klima :
5 sehr hoch

ms
sk

maritim-subkontinemtal
subkontinental

Insgesamt wurden -139 Landschaftseinheiten ausgegliedert.

Unter Berlicksichtigung der 6kologischen Ahnlichkeit und der raum-
lichen Nachbarschaft wurden sie in einem hierarchischem System

zu Landschaften héherer Ordnung zusammengefaBt. Bei einer

solchen, groBraumigen Zusammenfassung spielte auch die Bedeutung
der Landschaftseinheit fir die landwirtschaftliche Bodennutzung
eine Rolle, die sich aus der GréBe und dem Anteil der Agrarflachen
ergibt.

In der hoéchsten Kategorie erfolgte ~ im wesentlichen in Anpassung
an die groBraumigen geologischen und klimatischen Verhaltnisse ~
eine Zusammenfassung zu insgesamt sieben GroBlandschaften :

1. maritime Marschlandschaft
2. maritime Geest- und Moorlandschaft
3. maritim-subkontinentale Geest
4. subkontinentale Geest :
( einschlieBlich sidlicher Geestrand - Landschaften )
5. Bérde und ndérdliches Harzvorland ( Klimatrockener )
6. Leine-Weser-Bergland und Harz ( klimafeuchter )
7. Leinetalgraben und Eichsfeld ( klimatrockener )

Fir die Benennung der Landschaftseinheiten konnte teilweise auf

die Namensgebung der Naturraumlichen Gliederung zurickgegriffen
werden. In zahlreichen Fallen war es jedoch wegen unterschiedlicher
Abgrenzung der Landschaften sinnvoller neue Namen zu bilden.

Die numerische Kennzeichnung ( und Benennung ) der einzelnen
Landschaften erganzt durch die Inventarlisten einerseits und die
Darstellung von Landschaftstypen andererseits erméglichen sowohl
eine individuelle wie auch eine vergleichende und typisierte
Betrachtung der Landschaften.
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4. Darstellung

Die Karte " Agrardkologische Gliederung des d6stlichen und sidlichen
Niedersachen " liegt im MaBstab 1 : S00 000 vor.

Sie enthalt die Grenzen und Nummern der Landschaftseinheiten. Die
Flachenfarbe der Originalkarte richtet sich nach dem entsprechenden
Landschaftstyp der einzelnen Landschaften. Dabei bestimmt der
dominierende Grundtyp die Grundfarbe, wahrend der " Begleittyp "
durch eine entsprechende Schraffur beriicksichtigt wird.

In Abbildung 1 wird in einem Ausschnitt der Karte die Umgebung von
Hannover wiedergegeben. Da hier eine farbige Darstellung nicht
moéglich ist, wird der "Leittyp" durch GroBbuchstabe, der "Begleit-
typ" durch entsprechenden Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Beispiel ( vgl. Abb. 1 ) :

Landschaftseinheit : 5.3 Stadthagenér Boérde
Landschaftstyp : N : LéBlandschaft, eben bis flachwelligq,
mit héherem Anteil staunasser Bdden

In der Legende werden die Landschafts - Grundtypen nur benannt.
Zur umfassenden Information wird die Karte durch drei verschiedene
Listen erganzt :
-~ Benennung der Landschaftseinheiten
- Inventarlisten
- Charakterisierung der Landschafts - Grundtypen
( + Klimatabelle )
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Abbildung 1 : Agrardkologische Gliederung des éstlichen und siad-
lichen Niedersachsen 1 : 500 000 (Ausschnitt)

IgEr 2
@ -, \’ = ‘

4 Sl e M
. i R, T l‘ "’9. ‘- . Y 43
2 o
Landschafts-
einheit (a) Benennung Landschaftstyp (b)
3.4.3.1 Burgdorfer Geest J g
3.4.3.2 Isernhagener Lehmgeest L
3.4.4.1 Otternhagener Geest F 3j
3.4.4.2 Wedemark J
3.4.4.3 Engelbosteler Lehmgeest L
3.4.5.2 Rehburger Moorgeest G e
3.4.5.4 Neustadter Leinetal U
4.1.1 Sehnder Geestrand L
4.1.2 Wulferoder Higelland P
5.2.2 Hildesheimer Bérde M
5.2.3.1 Calenberger Bdérde N
5.3 . Stadthagener Boérde N ~
5.6 Wunstorfer SandléBgebiet K ~
6.4.1.1 ) Barsinghduser Deisterhang O r A
6.4.1.2 Rodenberger Mulde o p
Anmerkungen :
(a) erste Ziffer : GroBlandschaft

(b) vgl. Tab. 1 ; GroBbuchstabe : Leittyp
Kleinbuchstabe : Begleittyp
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Beurteilung von Schadstoffen
im Boden
- ein Kriterienkatalog

von
Ruck, A. +
1 Einfithrung

Die Beurteilung von kontaminierten Boden ist zur Zeit fiir viele Schadstoffe und viele
Fille von Bodenkontamination nicht méglich. Hilfsweise werden die Bodengrenzwerte
der Klidrschlammverordnung [KSVO-82] herangezogen, die fiir einen speziellen Fall
(Zuléssigkeit der Ausbringung von Klirschlamm auf landwirtschaftliche Flichen) gel-
ten. Die niederlindischen Richtwerte [NL-88] werden in der Praxis gerne genommen,
weil hier auch fiir organische Kontaminationen Werte genannt sind. Da die Zahlenwerte
allein iiber Risikobeurteilung, Geltungsbereich oder Begriindung keinen Aufschluf} ge-
ben, sind sie bei der Bewertung von Bodenkontaminationen von geringer Bedeutung.

In dieser Situation wurde das Institut fiir wassergefdhrdende Stoffe an der TU Berlin
vom Umweltbundesamt beauftragt, ein Konzept fiir die Festlegung von "Sanierungswer-
ten fiir kontaminierte Béden" zu entwickeln. In diesem Beitrag sollen iibergeordnete
Gesichtspunkte fiir die Beurteilung von Schadstoffen im Boden dargestellt werden. Die
hier zur Diskussion gestellten "Aspekte der Festlegung von Schwellenwerten” sollen zur
Orientierung und Strukturierung der Diskussion iiber Bodenschwellenwerte beitragen.

2 Risikobeurteilung

Mit zunehmender Schadstoffkonzentration erhoht sich das Gefahrenpotential eines
kontaminierten Bodens, und die Zahl der gefihrdeten Schutzgiiter nimmt zu. Teilt man
diese kontinuierliche Risikoskala in diskrete Abschnitte (Risikobereiche), so sind
mindestens zwei Stufen zu unterscheiden:

1. Bei der unteren Stufe ist kein anthropogener EinfluB erkennbar und es kann von
einer "standortiiblichen Multifunktionalitdt” ausgegangen werden: Bei den Schwerme-
tallen sind das die geogenen bzw. pedogenen Normalgehalte (fiir jeweils eine Region
mit vergleichbarem Ausgangsmaterial und vergleichbarer Pedogenese zu ermitteln), so-
fern die Schwermetalle in der gleichen Bindungsform vorliegen. Fiir Xenobiotika kann
nur "Null" gelten, da der Einflul von Umweltchemikalien, z.B. auf Bodenbiozoenosen,
letztlich nicht zu ermitteln ist. Diese Stufe gilt es, durch Vorsorgemafinahmen zu bewah-
ren bzw. wiederherzustellen.

*Dr. Andreas Ruck, Institut fiir wassergef. Stoffe an der TU Berlin, Hardenbergplatz 2, 1000 Berlin 12,
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2. Die obere Stufe kennzeichnet ein erkanntes Gefihrdungspotential (Belastungs-
schwelle). Hier muf} eine Schwelle aus dem vorhandenen Wissen um den Zusammen-
hang. von Boderkontamination und Schiden an Schutzgiitern abgeleitet werden. Die
Unsicherheiten bei der Ableitung werden durch Sicherheitsfaktoren bzw. "worst-case"-
Annahmen beriicksichtigt (aber nicht beseitigt!).

Die vorgesehenen Sanierungswerte sind fiir die obere Stufe der Risikobeurteilung
gedacht. Der Schutz von naturnahen Okosystemen und die Beurteilung von Wohnbe-
bauung auf Altdeponien (hier sind Vorsorgeuberlegungen notwendig) werden durch
Sanierungswerte nicht abgedeckt.

3 Kriterienkatalog zur Festlegung von Schwellenwerten

Folgende Aspekte sind bei der Erarbeitung von Schwellenwerten zu beachten. Auch bei
der Bewertung bestehender Schwellenwertlisten hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit sind
die sie heranzuziehen. Zur Erlduterung der Aspekte sind Beispiele in Klammern ange-
geben.

Ziel (Schutz des Grundwassers, Erhalt der Ertragsfahigkeit des Bodens, Verminderung
der Schadstoffeintrdge, Schutz der Anwohner vor kontaminierten Fldchen, Erhalt der
natiirlichen Vorginge/Umsetzungen im Boden, Schutz von Tierarten, die in/auf dem
Boden leben).

Risikobeurteilung (Vorsorgewert, Gefahrenschwellenwert)
Verbindlichkeit (Orientierungswert, Richtwert, Grenzwert)
Eingriffsintensitit (Schwellenwert fiir ndhere Untersuchung, Sanierungswert)

Geltungﬁbereich (Boden, auf die Klarschlamm gebracht werden soll - Béden in Gebie-
ten, wo Anderungen des Bebauungsplans vorgenommen werden - Boden, die verkauft
werden - Boden, die Trinkwasser beeinflussen kénnen)

Regelungsgriofie (Konzentrationen (Masse- oder Volumenbezug), Eintragsraten,
Eintragsmengen, Flichenbelegung -

Gesamtgehalte, Konigswasserauszug, CaCly-Auszug -

Probenahme, Analyse, Interpretation

Begriindung

a) toxikologische Ableitungen aus Tierversuchen bzw. aus epidemiologischen
Ergebnissen (ggf. mit Sicherheitsfaktoren und Expositionsabschitzung)

b) experimentelle Untersuchungen zum Zusammenhang von Schadschwellen mit
Bodenkonzentrationen

¢) Ubertragung von anderen, bereits gesetzten Schwellenwerten auf andere
Medien/Anwendungen
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d) gewogener Mittelwert bisher genannter Schwellenwerte

e) natiirlicher Zustand, normale Gehalte

f) Hygiene, nicht nachweisbar

g) hohe Konzentrationen unerwiinscht

h) der Stoffeintrag soll den Stoffaustrag nicht {ibersteigen

i) ein niedrigerer Schwellenwert ist volkswirtschaftlich oder privatwirtschaftlich zu
teuer

j) Begriindung wird nicht geliefert, weil - die Autoritit des Autors/der Institution
ausreicht. - der Leser sie nicht verstehen/nachvollziehen konnte. - die Darstellung der
Begriindung die Willkiir bei der Ableitung offenbart und sie dadurch angreifbar wiirde.

Verfahren zur Festlegung der Schwellenwerte

Vorschlag von einzelnen Wissenschaftlern, Expertenkomitee, Politiker, Praktiker,
Parlamente, gesellschaftliche Gruppen,

Entscheidungen: offen vs. geheim, mehrheitlich vs. Konsens, endgiiltig vs. revidierbar.
Entscheidungstriger: demokratisch legitimiert vs. benannt; betroffen? qualifiziert?
Interessenlage? weisungsgebunden? kooperativ?

Differenzierung (Nach Bodeneigenschaften, nach Expositionspfaden; differenzierte
Probenahme entsprechend der Nutzungen oder Transferpfad)

Differenzierung nach Flichennutzung (Aktuelle Nutzungen, geplante Nutzungen (=
standortiibliche Multifunktionalitit), Offenhalten aller méglichen Nutzungen)

Vielfach wird der Versuch unternommen, durch die Wahl des Namens bereits alle
genannten Aspekte beschreiben zu kénnen.)

4 Schutzgiiter und Akzeptoren

Die Sanierungswerte fiir kontaminierte Boden sollen nach den Begriindungen a) bis c)
erarbeitet werden. Fir den Transfer von. Schadstoffen zwischen Donator (hier:
kontaminierter Boden) und Akzeptor (Schutzgut) sind folgende
Akzeptoren/Schutzgiiter zu beriicksichtigen (s. Abb.). Dabei ist zunichst zwischen
verschiedenen Schutzgutgruppen zu differenzieren Der Mensch ist nur eines der
Medien, die fiir die Beurteilung von Schadstoffen im Boden herangezogen werden
kénnen. Direkt am Menschen liegen die konsumierten Medien (Tierprodukte,
Pflanzenprodukte, Atmosphdre/Luft, Trinkwasser). Die Lebensmittel werden aus
Agrardkosystemen gewonnen, wobei zwischen der Pflanze, die als Futtermittel fiir das
Tier verwendet wird, und den Nutzpflanzen unterschieden wird.

Als naturnahe Okosysteme sind der Boden selbst mit der Bodenflora und Bodenfauna
als von Schadstoffen betroffene ()kosysteme zu rechnen, weiterhin die
Pflanzengesellschaften und Tierpopulationen, die sich unmittelbar auf dem Boden
befinden. Das Oberflichenwasser und das Grundwasser werden durch Erosion bzw.
Versickerung von Kontaminationen im Boden beeinfluBt. Die Differenzierung zwischen
Boden, Bodenlgsung und Bodenluft ist insbesondere bei komplexen Transfers
notwendig, weil ‘dann die Bodenlésung oder Bodenluft als RegelungsgroBe statt der
Bodenkonzentration verwendet werden kann (Beispiel: [6sliche Schwermetallgehalte,
fliichtige Chlorkohlenwasserstoffe).
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Agrardkosystem . ' Konsumierte Medien
Pflanze (Puttermittel)| —» ‘E’ >|Tierprod. _’Hensch
(Nutz)pflanze - >|Pflanzenprod.
Atmosphére lffigkwasser]

Naturnahe Okosysteme

Boden

Bodenflora und Fauna Pflanzehgesellschaften Oberflédchenwasser
und Tierpopulationen

Bodenluft | I Bodenlésung | I Bodenpartikel

rﬁ Grundwasser l

Abbildung: Akzeptoren/Schutzgiiter, zu denen Schadstoffe aus dem Boden gelangen
konnen. Zur besseren Ubersicht sind- die Transferméglichkeiten nicht als Pfeile
dargestellt. (Eine Zusammenstellung der wesentlichen Transferpfade und ihrer
Bedeutung kann beim Autor angefordert werden.) '
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Beurteilung von Schadstoffen im Boden - Bestandsaufnahme und Bewertung - (TU
Berlin, FG Bodenkunde), UBA-Forschungsbericht FKZ 10701010, Entwurf
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erhiiltlich)
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reitstellung vo lan n_fir Landsch: ral e mit
Hilfe von digitalen Bodenkarten und topographischen Karten aus drei
Jahrhunderten
von

SCHENCK, CH. & HENSELER, K.L.'

1. Einleitung

Anhand vorliegender digitaler Bodenkarten und topographischer Karten aus
drei Jahrhunderten konnen mit Hilfe des Niedersdchsischen Boden—Infor-
mationssystems (NIBIS) innerhalb kurzer Zeit Planungsunterlagen in Form von
Karten und Fldchenstatistiken fir die Landschaftsrahmenplanung bereitge-
stellt werden.

Am Beispiel Selsingen 1im Landkreis Rotenburg/Wimme wurden mit Hilfe der
Kurhann. Landesaufnahme des 18. Jh., der Konigl. PreuB. Landesaufnahme des
19. Jh. und einer aktuellen topographischen Karte von 1984 der urspriingliche
Landschaftszusammenhang und der Wandel der Flachennutzung im Lauf der letz-
ten 200 Jahre dargestellt.

Zur Zeit werden folgende Daten erfaBt und in das NIBIS (Fiichendatenbank,
Profildatenbank, Labordatenbank) eingefihrt (vgl. OELKERS & VINKEN 1988,
S.6ff.)

- Bodenschiatzung

- Forstliche Standortkarten

- Bodenkarten von Niedersachsen 1:25.000 (BK25)

- Bodenkundliche Standortkarten von Niedersachsen
1:200.000 (BSK200Q) .

- Geologische Karten von Niedersachsen 1:25.000 (GK25)

- Historische Karten von Niedersachsen

- Klimadaten

- Hohendaten

Allerdings setzt eine konkrete Nutzung des Systems fundierte Kenntnisse der
einzelnen NIBIS-Komponenten voraus.

2. Flichennutzung und deren Wandel wihrend dreier Jahrhunderte

Welchem Zweck dient nun eine vergleichende Betrachtung der Flachennutzung?
Fir MaBnahmen des Bodenschutzes im Bereich der Landschaftsrahmenplanung ist
u.a. die Ausweisung seltener und gefdhrdeter Bodentypen von besonderer Be-
deutung. Als selten und gefdhrdet sind vor allem ndhrstoffarme, nasse und
trockene Boden, sowie alle nicht durch KulturmaBnahmen veridnderte Bodenpro-
file, anzusehen.

Mit "Hilfe dieses Nutzungsartenvergleichs koénnen in einem ersten Schritt
Standorte mit:

' Nieders. Landesant f. Bodenforsch., Stilleweg 2, 3000 Hannover 51



-970-

- (héufig) wechselnder Nutzung und
- seit 200 Jahren unveranderter Nutzung (Dauernutzung)

mit Hilfe der rechnerischen Kartenverschneidung (vgl. PREUSS 1988) unter-
schieden werden.

Die sog. Wechselnutzungsfldchen sind Standorte, deren Bodenprofile im Lauf
der Zeit tiefgreifenden Verdnderungen unterlagen. Fiir den Bodenschutz sind
sie deswegen von nur untergeordneter Bedeutung. Einen ersten Hinweis auf
Standorte mit schiitzenswerten Bodentypen geben die sog. Dauernutzungs-
flachen, die seit mindestens 200 Jahren mit ein und derselben Nutzung belegt
sind (vgl. SCHENCK 1989, S. 147f):

- Grinland: kennzeichnet die feuchteren Standorte, die einer eher ex—
tensiven Landnutzung unterliegen,

- Acker: kennzeichnet die Standorte mit den wahrscheiniich besten Ak-
kerbtden des Untersuchungsgebietes (Eschbsden)

- Wald: kennzeichnet die eher trockenen-Standorte Selsingens

-~ Moor; die Moorfldchen stellen nur noch ein Relikt der ehemals groB-
fldchigen Moorgebiete dar und dirften heute durch Torfstich und
Trockenlegung nachhaltig beeinfluBt worden sein. Dennoch gehidren sie
Zu den schiitzenswerten Feuchtgebieten.

Eine Gegeniberstellung der Flachennutzung des 18. Jh. mit der heutigen
zeigt, daB die auf dem Blattgebiet Selsingens ehemals vorherrschenden Heide-
flachen fast gdnzlich durch Acker- und Grinlandnutzung verdrédngt wurden. Die
als Grinland genutzten Flachen haben sich im Lauf der letzten 200 Jahre
knapp verfiinffacht, die Ackerflachen verdoppelt und die Siedlungsflédchen
mehr als verdreifacht (vgl. SCHENCK 1989, S. 69).

3. Bodentypen und Flédchennutzung

Aus dem vielfdltigen Inhalt der Bodenkarte 1:25.000 (BK25) lassen sich u.a.
die Bodentypen und die Bodenkundliche Feuchtestufen (vgl. BENZLER, ECKELMANN
& OELKERS 1987) ableiten.

Im zweiten Schritt konnen mit der Verschneidung der Bodentypen mit der
Flachennutzung bzw. den Dauernutzungsfldchen fir die jeweilige Nutzungsart
die Bodentypen bestimmt werden. Mit Hiife des im NIBIS integrierten GIROS,
einem graphischen, interaktiven, rasterorientierten System zur Konstruktion
von Planungskarten (vgl. PREUSS, 1988) lassen sich auf einfache Weise die
FlachengréBen der einzelnen Bodentypen bzw. Nutzungsarten ermitteln. Die
Kartenkonstruktion lduft ebenfalls Uber das GIROS. Von besonderem Interesse
sind hierbei die Bodentypen der Dauernutzungen Grinland, Wald und Acker (s.

Kap. 2).

4. Bodenkundliche Feuchtegtufen und Flachennutzung

Fur die auf einem bestimmten Standort mdglichen Nutzungen ist die dort herr-
schende bodenkundliche Feuchtesituation von besonderer Bedeutung. Im Nie-
ders. Landesamt f. Bodenforsch. (NLfB) in Hannover ist ein Rahmenschema zur
Beurteilung dieser Situation entwickelt und Uber mehrere Jahre in der prak-
tischen Anwendung erprobt worden. Die Beurteilung dieser Feuchtesituation
erfolgt in 2wd1f Feuchtestufen von 0 (diirr) bis 11 (meist offenes Wasser;
GroBseggenriedr) (vgl. BENZLER, ECKELMANN & OELKERS 1987).

Im dritten Schritt,bei der Bestimmung seltener und gefahrdeter Bodentypen,
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werden die Bodentypen auf deren Bodenkundliche Feuchtestufen hin untersucht.
Von vorrangigem Interesse sind dabei die besonders trockenen und feuchten
Standorte der Dauernutzungsfldchen. Auf dem Blatt Selsingen sind dies die
Standorte mit den Feuchtestufen 3 (schwach trocken), 8 (mittel feucht) und 9
(stark feucht).

Die trockenen Standorte (Stufe 3) werden in der Regel durch mittlere Podsole
mit fester Orterde und die feuchten Standorte (Stufe 8) durch sehr tiefe
Hochmoore bzw. mittlere Gleye (Stufe 9) gekennzeichnet.

5. Standorte mit seltenen und gefihrdeten Bodentypen

Nachdem die Dauernutzungsflichen und deren Bodentypen mit den Bodenkundlich-
en Feuchtestufen 3 (schwach trocken), 8 (mittel feucht) und 9 (stark feucht)
fur das Blattgebiet Selsingens bestimmt wurden, kénnen nun im vierten und
letzten Schritt aus den daraus gewonnenen Erkenntnissen die seltenen und
gefédhrdeten Bodentypen abgeleitet werden. Dabei werden lediglich die Boden-
typen der trockenen und feuchten Standorte der Dauernutzungen Wald, Acker
und Griinland betrachtet (vgl. SCHENCK 1989, S. 142ff).

Durch KulturmaBnahmen wenig verdnderte feuchte Standorte und deren Boden-
typen befinden sich unter den Dauergriunlandflidchen mit den Bodenkundlichen
Feuchtestufen 8 und 9. Als selten und gefdhrdet sind demnach folgende Boden-
typen anzusehen:

- Gley

- Moor-Gley

- Hochmoor

- Moor-Podsol-Gley

- Niedermoor

- Moor-Pseudogley~Gley

Durch KulturmaBnahmen wenig verdnderte trockene Standorte und deren Boden-
typen befinden sich in der Regel unter der Dauernutzung Wald mit der Boden-
kundiichen Feuchtestufe 3. Als selten und gefahrdet sind folgende Bodentypen
anzusehen:

- Podsol mit fester Orterde
- Podsol-Braunerde mit mittierer nFK

6. Ausblick und Diskussion

Es bieten sich noch eine Vielzahl weiterer Auswertungsthemen und Anwendungs-
gebiete zum Bodenschutz innerhalb der Landschaftsrahmenplanung an (vgl.
OELKERS & VINKEN 1988, €.20):

- Beurteilung der 6kologischen Feuchte

- Darstellung natiurlicher Feuchtgebiete

- Moglichkeiten der Wiederbefeuchtung isb. bei Mooren
- Beurteilung der Folgen von Nutzungsumwidmungen

Welchen Nutzen hat nun eine rechnergestiitzte Kartenauswertung fir die Land-
schaftsplanung? Die eigentliche Auswertung kann auch heute nur vom Fachmann
durchgefihrt werden. Bei der Kartenerstellung ist der Computer jedoch eine
groBe Hilfe.
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Eine Uberlagerung und Verschneidung verschiedener thematischer Karten 1&aBt
sich, sofern sie digital vorliegen, je nach Komplexit&t, innerhalb weniger
Minuten bzw. Stunden durchfiihren. Herkémmliche Verfahren (Handzeichnung)
bendtigen dafiir mehrere Tage. .

Mit Hilfe des Rechners konnen auch Angaben {iber FlachengréBen gemacht wer-
den, die sonst nur durch zeitaufwendiges Planimetrieren zu erlangen sind.

Selbstverstédndlich liegen die feuchten Standorte zum groBten Teil auf Gley-
oder Moorbdden und die trockenen Standorte vorwiegend auf Podsolen. Doch
durch die rechnergestiitzte Kartenauswertung konnen diese Flachen selektiv
dargestelit werden, so daB auf einen Blick deren Lage im Untersuchungsgebiet
zu erkennen ist. Die gedruckte Bodenkarte liefert zwar eine gute (bersicht
iiber die Lage der verschiedenen Bodentypen, doch die in der Legende enthal-
tenen Zusatzinformationen (Bodenkundliche Feuchtestufe usw.) lassen sich
erst mit Hilfe des Computers ohne groBen Aufwand veranschaulichen.

Erst durch eine vergleichende Analyse von Fldchennutzung, Bodentypen und der
Bodenkundlichen Feuchtestufe gelangt man zu den schitzenswerten Bodentypen.
Aus diesem Grund sollte auch eine aktuelle topographische Karte nach den
Nutzungsarten differenziert und digitalisiert werden.

Die Aufbereitung einer topographischen Karte fir die Digitalisierung der
Fl4achennutzung ist nicht aufwendiger als eine Zeichnung von Hand. Eigene
Untersuchungen haben gezeigt, daB fir das Hochzeichnen der verschiedenen
Nutzungsarten ca. ein Tag bendtigt wird. FlUr Digitalisierung, Fldchenzuwei-
sung und Korrekturen sind in der Regel zwei bis drei weitere Arbeitstage
notwendig. _

Auf den ersten Blick erscheint das recht viel. Wenn man sich jedoch vor Au-
gen hdlt, daB aus 5 digitalisierten Karten, mit unterschiedlicher Thematik,
ca. 26 Auswertungskarten durch Uberlagerung und Verschneidung erzeugt werden
kénnen, so lohnt sich der einmalige Aufwand des Digitalisierens der 5 Basis-
karten auf jeden Fall.
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Computergestiitzte Simulation der Regenwasser-Erosion

an landwirtschaftlichen Nutzflichen

von
Schmidt, J *+?

Einleitung: Mit dem im folgenden beschriebenen Erosionsmodell
werden folgende Ziele verfolgt:

— Simulation der Bodenerosion und -deposition
auf der Basis von Einzelereignissen

- Quantifizierung des Erosionsrisikos
(Sensitivitatsanalysen)

-~ Planung und Bemessung von ErosionsschutzmaPpnahmen,
Festlegung von Nutzungsrestriktionen etc.

- 1an§wirtschaft1iche Beratung und Fortbildung.

Konzept: Das Modell basiert auf einem physikalisch begriinde-
ten Ansatz. Hierbei werden die in der bodenparallelen Stré-
mung bzw. in den aufprallenden Tropfen enthaltenen Impuls-
stréme mit einem "kritischen" Impulsstrom verglichen, der die
spezifische Erodierbarkeit der iuberstroémten Bodenoberfliche
kennzeichnet. Man erhalt damit eine Kenngrépe, aus der der
Feststoffaustrag mittels einer empirischen Gleichung berech-

net werden kann.

Freie Universitdt Berlin, 1Institut fir Physische Geographie,
Grunewaldstr. 35, 1000 Berlin 41
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Stand _der Arbeiten: Derzeit liegt das Erosionsmodell in einer
2D-Version -vor. Das fiur IBM und ATARI PC/ST verfigbare
Programm berechnet den Bodenaus- bzw. -eintrag auf der

Grundlage der folgenden Eingabeparameper:

~ Niederschlagsintensitét
- Infiltrationsrate

- Erodierbarkeit

- Oberflachenrauhigkeit

~ Bedeckungsgrad

- Hangprofil (x,y)

- Hanglédnge

Folgende Weiterentwicklungen sind geplant:

- Einbindung eines Infiltrations-Submodells
- Entwi;klung einer 3D-Version

Verifikation:  Das Modell wurde fur einige in der Praxis
besonders bedeutsame Fragestellungen ausgewertet
(Plausibilitatstests) .  Die Ergebnisse der Modellrechnungen
stimmen sehr gut mit der Beobachtung im Gelande Uberein.

Abb. 1 zeigt die Verteilung des Bodenein- und -austrages fir
den Fall eines unregelmidfig konvex-konkav gewdlbten Hanges.
Im besonderen MaBe der Erosion ausgesetzt sind die konvexen
Teile des Hanges. Dagegen unterliegt der konkave Bereich im
mittleren Abschnitt des Hanges einer insgesamt nur geringen
Erosion. ‘

Bei der in Abb. 2 dargestellten Modellrechnung ist zusdtzlich
der Einflup der Vegetation bericksichtigt. Zwischen 50 und 60
m ist eine dichte Hecke entwickelt. Im Bereich dieses
Hindernisses wird der im oberen Abschnitt des Hanges ero-

dierte Boden fast vollstandig abgelagert.
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Im Anschlup an die Hecke folgt wiederum unbedeckter Boden. Da
der Oberflachenabflup beim Austritt aus der Hecke kaum
Sediment fihrt, setzt die Erosion schlagartig wieder ein. Mit
zunehmender Anreicherung des .Abflusses mit Sediment und
abnehmendem Gefdlle nimmt dann die Erosion wieder ab.

Am Hangfuf geht der unbedeckte Boden in einen Grinlandbereich
iber. Wahrend sich der erodierte Boden in dem in Abb. 1
gezeigten Beispiel in der FuPzone des Hanges 1Uber einen
weiteren Bereich verteilt ablagert, kommt es beim Ubergang in
den Grinlandbereich 2zu einer raschen Sedimentation des

Materials auf vergleichsweise kurzer Strecke.

Ein unmittelbarer Vergleich der Modellergebnisse mit gemesse-
nen Werten ist in Vorbereitung. Hierfir stehen Erosionsdaten

aus verschiedenen Forschungsprojekten zur Verfiligung.
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DerEmsatzhlstorlscherKartenurxiderFlunlanenforsdnmg

Zur Unterstutzung tx)daltypologlsdxer Klassifizierung
sandiger Boden im Westminsterland

von

Schibel, T. 1) und H. Wiechmann 2)

Einfihrung

Diese Arbeit stellt einen Teilaspekt eines Forschungsprojektes vor, das sich mit
der systematischen Stellung von Bdden mit tiefreichenden humosen Horizonten be-—
schdftigt. Diese treten vermehrt bei den bodenkundlichen Kartierungen des Geolo—
gischen Landesamtes NRW im Untersuchungsgebiet Westmiinsterland auf. Es konnte in
den meisten Fdllen keine eindeutige Klassifizierung vorgenammen werden, da die
Genese der Bdden oft nicht rekonstruiert werden kann und die Profilmorphologie
alleine nicht ausreichend differenziert. Zu den betroffenen Bodentypen zihlen
mit ihren Subtypen einerseits die natlirlich entstandenen Braunerden und Podsole,
andererseits die Plaggenesche und &hnlich anthropogen beeinflufte Bodentypen.

Ziel

- Punktuelle Erfassung moglichst frilher Bodennutzungsformen im Untersuchungs-
gebiet, um daraus Hinweise auf Plaggendiingung, Plaggenschlag oder andere
anthropogene Einflilisse zu erhalten

- Punktuelle Erfassung von Nutzungsdnderungen im Untersuchungsgebiet liber
den Zeitraum von Anfang des 19. Jahrhunderts bis heute

- Bestandsaufnahme mSglichst leicht verfligbarer historischer Quellen

- Uberpriifung der Quellen auf ihre Brauchbarkeit in der Kartierpraxis

Kartographische Unterlagen und historische Flurnamen

Verwertbare Informationen wurden aus dem Vergleich historischer und heutiger
Daten ermittelt. Wichtigste historische Quellen sind:

- Historische Karten:

1. Karte von Nordwestdeutschland 1:86400 von LeCoq (1797-1813), hier: (HK86LC),
Blatt 12, 1804

2. PreuBische Kartenaufnahme 1:25000 - Uraufnahme Provinz Westfalen 1836-
1842, hier: (HK25UR),Blatt 4107, 1842

3. Topographische Karte der Provinz Westfalen und der Rheinprovinz.1:80000

(1837-1855) - Generalstabskarte, hier: (HK80WR), Blatt 13, 1845
4. PreuBische Kartenaufnahme 1:25000 - Neuvaufnahme Provinz Westfalen 1891-1912,
hier: (HK25NE), Blatt 4107, 1897

1 Institut fiir Bodenkund2 d. Universitit Bonn, NuBallee 13, 5300 Bonn

2 Inst. f. Bodenkunde d. Universitiit Hamburg, Allende-P1.2, 2000 Hamburg 13

42. Bg.
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5. {bersichts-,Klassifikations- und Grenzhandrisse um 1820-1845, meist im
MaBstab 1:25000, hier: Ubersichtshandrif der Gem. Marbeck 1:25.000 von
1824, Kreisarchiv Borken

6. Gemeinde- bzw. Parzellarkatasterkarten um 1820-1845, MaBstab um 1:2500,
Rreisarchiv Borken

7. Spezialkarten, die in.der Regel nur die Fl&che eines Hofes darstellen;
z.B. Hofkarten aus den Kartenbdnden der Lagerblicher des Flirst zu Salm—
Salm'schen Archivs in Schlof Anholt, angefertigt 1773.

~ Folgende neuere Karten wurden zum Vergleich herangezogen:

8. Topographische Karte 1:25000, Blatt 4107 Borken. 12.Auflage, 1989 Landesver-
messungsamt NRW, Bonn »

9. Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:25000, Bl. 4107 Borken 1973, GLA NRW,
Krefeld .

-~ Flurnamen:

Um mit alten Flurnamen verwertbare Zusatzinformationen zu erhalten, miissen die
bezeichneten Grundstilicke qut lokalisierbar séin. Daher sind sie am besten zu

entnehmen aus 1. den Katasterkarten bzw. -blichern von 1820-1845
2. den Lagerblichern der Grundherren aus dem 18./19. Jahrhundert.
Ergebnisse

Die Karte von Nordwestdeutschland 1:86400 von LeCog (Anfang des 19.Jahrhunderts)
ist das &dlteste fl&chendeckende Kartenwerk das das Untersuchungsgebiet Westmiin-
sterland einbezieht. Sie enthdlt schon geldnde- und nutzungsspezifische Informa-
tionen, jedoch sind neben dem kleinen MaBstab von 1:86400 auch noch kartogra-
phische Ungenauigkeiten und Fehler enthalten. Die 'Generalstabskarte' 1:80000
1837-1855 ist aus den schon sehr genauen Erhebungen der 'Uraufnahme' 1:25000
hervorgegangen und zeigt somit nur deren Informationen in einem kleineren Mafstab.

Nur die Karten mit einem Mindest-Mafstab 1:25000 oder grdBer lassen zuverldssigere
Informationen erkennen. Die Kartenwerke des Urkatasters zeigen.die besten und
ausfithrlichsten Informationen, da man hier neben der Lage, Grdfe und einer bewer-
teten Qualitétsbeurteilung fir die meisten Parzellen auch deren Flurnamen erhidlt,
aus denen man weitere Schliisse ziehen kann. Die meist grofmaBst&bigen Hofkarten
(um 1:1250 bis 1:2500) aus den privaten Archiven kdnnen nur im Einzelfall, dann
jedoch in sehr genauer Weise die gewlinschten Informationen liefern,- wenn die Hof-
stelle noch zu lokalisieren ist. Der Nachteil der historischen Kataster- und der
Hofkarten ist, daB sie handgezeichnete Einzelstlicke und somit fiir einen Nutzer
schwer zugéinglich sind, sofern es nicht einzelne nachgedruckte Exemplare gibt. Ein
schnelles, unkampliziertes Arbeiten ist mit ihnen kaum mSglich.

Auf den Karten sind die verschiedenen Landschaftstypen und daraus abgeleitet die
Nutzungsweise (Acker, Grinland, Wald und Heide) gut zu erkennen. Die Heidefl&-
chen, als wichtigste Plaggenabtragsgebiete, fanden noch anfangs des 19.Jahrhun-
derts weite Verbreitung und grenzten ebenso wie Wald oder Buschland (auch Her-
kunftsorte von Plaggenmaterial) meist an grdRere.Ackerland-Langstreifenfluren.
Die heutige Verbreitung des Bodentyps Plaggenesch auf der Bodenkarte des unter-
suchten Kartenblatts stimmt weitgehend mit der Verbreitung dieser alten Acker-
landflédchen auf der Urkataster— und der Uraufnahmekarte iiberein.

Verfolgt man die Landschaftsentwicklung mit Hilfe der jiingeren Karten, so erkennt
man, daf von 1850 bis 1897 die Heideflichen fast vollsténdig mit Nadelholz aufge-
forstet wurden. Die bestehenden Acker-und Griinlandfluren blieben nahezu unverdn- -
dert. Der Zeitraum von Anfang dieses Jahrhunderts bis heute ist im Gegensatz dazu
durch eine Phase intensiven Umbruchs von Wald und Forst zu Acker-und Grinland ge-
prégt. Die alten Heidefl&chen sind bis auf wenige kleine Fldchen verschwunden.
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Flurnamen:

Sie wurden erst dann schriftlich erfalt, wenn z.B. zu Steuerzwecken, bei Verpach-
tung oder Verkauf von Hofen oder Flurstiicken, bei NachlaSregelungen usw. Parzellen
zur’ besseren Identifizierung bezeichnet werden muSten. Man griff auf die Ublichen
Bezeichnungen der Landwirte zuriick, die sich meist an die damalige Form, Grdfe
oder Nutzung der Fléchen orientierte. Die Flurnamen unterliegen iliber die Jahre der
ersten niedergeschriebenen Festlegung bis heute der Tendenz zur Verallgemeinerung,
sodaB man fiir Zwecke der Identifikation von Plaggeneschen oder Abplaggungsfl&dchen
die mbglichst dltesten Namen verwenden sollte.

Einige Beispiele filir Flurnamen im Untersuchungsgebiet, die auch ohne Zuhilfenahme
von Karten auf die unterschiedliche Nutzung des Landes schliefen lassen, sind

- fiir potentielle Plaggenauftragsgebiete:
1 Griitlohner Esch, 2 Roggenkamp 3 Schwatte Bree, 4 StrSer Esch 5 Wieings Esch

- fiir potentielle Plaggenabtragsgebiete:
6 Haselhof Heide mit Morast, 7 H. Schlagholz, 8 Gemeinheits Heide, 9 Nordholter
Heide, 10 Wuester Grund, 11 Privativer Plaggengrund

- fiir hofnahe oder speziell genutzte Siedlungsfl&chen:
12 Schafsstalls Wiesen, 13 Kélberweide, 14 Baumgarten

Diskussion

Historische Karten mit MaBstdben ab 1:25000 und grdfer liefern wesentliche
Informationen beziiglich der Landnutzung ab dem 19. Jahrhundert. Man kann davon
ausgehen, daB die Darstellungen auf den &ltesten Karten einen iber lange Zeit
gliltigen Zustand wiedergeben. Kambiniert man die Auswertung dieser Karten mit der
jingerer Kartengenerationen ist die Landschaftsentwicklung gut nachvollziehbar.

Die weite Verbreitung von potentiellen Abplaggungsfl&dchen, wie z.B. Heide, Busch-
und Odland, aber auch Wald lassen vermuten, daB in weiten Teilen des Westmiinster-
landes Plaggenwirtschaft ~ im Mittelalter fast einzige Moglichkeit die armen Sand-
b&den bezliglich Ndhrstoff- und Wasserhaushalt zu verbessern - durchgefiihrt wurde.

Bei Ackerfldchen, die um 1800 schon Bestand hatten, wie z.B. Eschfluren, die sehr
altes Kulturland darstellen, wurde héchstwahrscheinlich in irgendeiner Form Plag-
genwirtschaft betrieben. Diese Bewirtschaftungsform ist aber auf den grofen, um
die Jahrhundertwende erst zu Ackerland umgewandelten, Fléchen auszuschliefen, da
in diese Phase - teilweise auch schon frither - die langsame Einstellung der Plag-
genwirtschaft durch die Bauern fdllt. Plaggenesche dlirften deshalb nur auf altem
Ackerland vorkommen. Durch diese Tatsache ergibt sich eine zusdtzliche Differen-
zierungsmoglichkeit von Ackerflédchen in potentielle Plaggenauftragsgebiete und
plaggenfreie Gebiete, was fir die Klassifizierung von Plaggeneschen Voraussetzung
ist.

Auch historisch anders als Eschfluren ausgewiesene alte Ackerfldchen, wie z.B.
Kampe, 'Bauland', usw. wurden durch Plaggendiingung verbessert, sodaf es auch dort
zu der Akkumulation von organischem Material und dem Anwachsen des humosen Oberbo-
dens kam. Dort jedoch nicht liber so lange Zeit und in solchen Mengen, daB sehr
deutliche E-Horizonte entstehen konnten. Unterschiedliche MAchtigkeiten dieser
Horizonte sind teilweise auch dadurch zu erkl&ren, daBf das Plaggenschlagen beziig-
lich Ort, Haufigkeit und Menge oft gesetzlich geregelt und meist den groBSen freien
Hofen iberlassen war.

Als weitere Ursache fiir das Auftreten von mdchtigen, humosen Oberbdden miissen
auch in einigen F&llen tiefgreifendere Bodenbearbeitung oder natlirliche Verlage-
rungsvorgadnge in Betracht gezogen werden.
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Zusammenfassung

In der Kambination von grofmaBstdbigen historischen und jlingeren Karten mit
Flurnamen lassen sich mit Plaggendiingung bewirtschaftetes altes Ackerland leicht
von potentiellen Abplaggungsflichen (Heide, Odland, Wald, usw.) -unterscheiden.
Auch jiingeres, ab dem 20. Jahrhundert umgebrochenes und damit nicht mit Plaggen
versehenes Ackerland ist lokalisierbar. Damit ermdglichen historische Karten ge-
meinsam mit der bodenkundlichen Profilansprache eine genauere Interpretation der
Bodengenese und damit der Klassifizierung insbesondere anthropogen beeinflufter
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Zur Systematik anthropomorpher Béden im Ruhrgebiet

von Schraps, w.G.”

Die nunmehr abgeschlossene bodenkundliche Kartierung des Ruhrgebietes im MaBstab 1 : 50 000
durch das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen erbrachte wichtige Fakten tiber die Bedeu-
tung der urban und industriell geprigten Boden dieser Region. Die zunehmenden Kenntnisse er-
mdglichen jetzt bereits eine Klassifizierung.

Aufgrund der Verbreitungsstrukturen dieser Boden, ihrer gemeinsamen Genese, ihrer besonderen
Merkmale und der dadurch bedingten Differenzierung von den natiirlichen Boden ist die Auswei-
sung einer besonderen Abteilung in der Systematik der Boden der Bundesrepublik Deutschland
vertretbar. Allerdings muf dabei von einigen allgemeinen Gliederungskriterien abgewichen werden.

Bei der Kartierung wurde festgestellt, da fiir die Gliederung der Boden im Ruhrgebiet neben den
menschlichen Eingriffen die bodenbildenden Substrate entscheidende Faktoren darstellen. Wih-
rend bei der Systematik der natiirlichen Béden die Substrate i.a. erst auf dem Niveau der Boden-
form als Gliederungskriterium auftreten, sollten sie hier - dhnlich wie z.B. bei den "Auenbdden" -

bereits bei der Kategorie "Typ" zur Einteilung verwendet werden. Bei der Kategorie "Klasse" tritt
die (secundire) Substratgenese in den Vordergrund.

Nach den bisherigen Kenntnissen kénnten im Ruhrgebiet die Abteilung "Anthropomorphe Bo-
den" in vier Klassen unterteilt werden:

1. Kulturbéden (Kultusole) 2. Auftragsboden (Deposole)
3. Abtragsboden (Denusole) 4. Eindringbdden (Intrusole).

Die Klasse der Deposole muf} nach ihren unterschiedlichen Ausgangssubstraten in zwei Unterklas-
sen - "natiirliche Deposole" und "Technosole" gegliedert werden.

Die anthropogenen Béden befinden sich iiberwiegend in einer frihen Entwicklungsphase (Syrosem,
Regosol). Daher tritt bei Kartierungen die systematische Einordnung haufig in den Hintergrund.
Die Klassifizierung erfolgt nach Ausgangssubstraten, physikalischen und chemischen Parametern,
funktionalen Kennzeichnungen und Nutzungsméglichkeiten.

* Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Strale 195, 4150 Krefeld



Dr.Schraps  Zur Systematik anthropomorpher
(GLANW): Boden im Ruhrgebiet

Die Kartierung des Ruhrgebietes im Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme durch das
GLA NW erbrachte wichtige Fakten (iber die Bedeutung der urban und industriell gepragten
Boden dieser Region.

Gemeinsamkeiten wie

— uberformte oder anthropogene Substrate

— Genese und Merkmale . ,
— fehlende Verbreitungsstrukturen .rechtfertigen eine
— Differenzen zu den natirlichen Boden

Abteilung: ANTHROPOMORPHE BODEN

1. Klasse: KULTURBODEN (KULTOSOLE) 2. Klasse: AUFTRAGSBODEN (DEPOSOLE)
Veranderte Boden durch mechanische Eingriffe Boden aus aufgebrachten naturlichen oder
TYP: RIGOSOL technischen Substraten

HORTISOL Unterklasse: NATURLICHE DEPOSOLE
PLAGGENESCH TYP: DEPO-REGOSOL (aus Formsand)
FRIEDHOFSBODEN. DEPQ-BRAUNERDE (aus Bergematerial)
TIEFUMBRUCHBODEN Unterklasse: TECHNOSOLE

TYP: TECHNO-RENDZINA (aus Bauschutt)
TECHNO-PSEUDOGLEY (aus Kraftwerksasche)

3. Klasse: ABTRAGSBODEN (DENUSOLE) 4. Klasse: EINDRINGBODEN (INTRUSOLE)
Boden aus naturlichen verdichteten oder . Boden aus natirlichen oder technogenen Substraten,
aufgelockerten Substraten nach Abgrabungen die durch das kinstlich hervorgerufene Eindringen
TYP: DENU-RANKER (in Steinbriichen) von Gasen oder Flussigkeiten stark verandert sind
DENU-GLEY (in Sandgruben bei hohem TYP: METHANOSOL (Eindringen von Methan)
Grundwasser) SECUNDAR-GLEY (starker Anstieg des Grund-

wassers nach Bergsenkung)

—786-
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Systematik der Moorbéden als Grundlage fir Landschaftsplanung

und Naturschutz

van

Schwerdtfeger,G. +)

1 Einleitung

"Mehr und mehr nehmen sich den neuen (?) Problemen der Moore ande-
re Disziplinen, allen voran die der Landschaftspflege und des Na -
turschutzes an. Objektive MaBnahmen kann nur der Kundige, also der
Moorkundler,als Partner,nicht als Gegner,einbringen”"(KUNTZE,1988).
Diese formulierung aus der"Einschdtzung der Ergebnisse des 2.Ebers-
walder Niedermoorsymposium" vom 25.-29.5.1987 weist auf Schwierig-
keiten bei der Zusammenarbeit an Projekten der Landschaftsplanung
und des Naturschutzes hin. .

Noch deutlicher wurde diese Problematik auf der gleichen Tagung am
Beispiel des Donaumooses."Die Forderungen des Natur- und Umwelt-
schutzes sind zwar klar formuliert, so z.B.die Umwandlung groBer,
bislang ackerbaulich genutzter Moorteile in Feuchtwiesen; iber die
Art der Verwirklichung dieser Ziele besteht noch Unklarheit.Es ist
zu hoffen, daB eine Ldsung gefunden wird, die dem Gedanken des Um-
welt- und Naturschutzes gerecht wird, ohne die angestammten Rechte
der ansidssigen Blrger zu stark zu beschneiden'"( SCHUCH,1988).

2 Torfhorizonte

Die Symbole und Definitionen der Bodenhorizonte sind fir eine :Be-
schreibung der bodentypologischen Kategorien der Bodensystematik
fir die Bundesrepublik Deutschland maBgebend.Sie sind vom Arbeits-
kreis fir Bodensystematik 1985 im Band 44 der Mitteilungen verdf-
fentlicht worden.Diesem Gremium hat die Arbeitsgruppe Bodenkunde
der geologischen Landesamter ergédnzende Vorschldge gemacht.

Tab.l Erg8nzungen der geo- und pedogenen Moorhorizonte

eH mergelig (270% Primdrkarbonat im Torf)
gH hangwassserbirtiger Torf
gH quellwasserbiirtiger Torf
aMH #dolisch entstandener,kolluviaier Torf
wMH fluvial entstandener,kolluvialer Torf

Hd stark verdichteter,wasserstauender Torfhorizont

Hr stdndig wassergessdttigter Torfhorizont mit Reduktion

Hs diffus oder nesterfdormig mit Sesquioxiden angereichert

Hks Sesquioxidarmreicherungen als Konkretionen

Hms Sesquioxidanreicherungen bankférmig ( Raseneisenstein )

Hu vermulmter Oberbodenhorizont '

Hv vererdeter Torf

Hw zeitweilig durchlifteter Torfhorizont im Schwankungsbereich
von Stau-, Haft- oder/und Grundwasser

Der vermulmte Oberboden-Torfhorizont besteht aus stark bis sehr

+)D 3113 Suderburg,Am Tannenmoor 34;fH NON,FB Wasserw.& Kulturt.
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stark zersetzter Torfsubstanz mit -in trockenem Zustand- pulverig-
staubigem und schwer benetzbarem -im feuchten Zustand- schmierig -
kdrnigem,verschlédmmtem,dichtem Geflige. Durch die neue Bezeichnung
"Mulm" ist eine Unterscheidung dieses Torfsubstrates zur terrestri-
schen Humusform "Mull" im Oh-Horizont mdglich (ROESCHMANN,1989).
Durch Niedermoorschwarzkultur entsteht zwischen einer zeitweise ab-
getrockneten Krume und dem stets feuchten Unterboden ein Zone be-
sonders intensiver biochemischer Umsetzungen.Dieser Humifiziérungs~
horizont wird als "Mursch" bezeichnet. In ihm sind durch Aggregat-
bildung scharfkantige Subpolyeder bis Polyeder entstanden. Die Ver-
murschung ist im kontinentalen Klima stdrker ausgeprdgt als im hu-
miden. Eine Riickquellung des Mursches ist nahezo. ausgeschlossen.

( KUNTZE et.al.,1988). In polnischen Verdéffentlichungen sind Mursch-
horizonte bis zu 35 cm Michtigkeit genannt ( OKRUZKO 1989 .).

Auch im oberen Horizont naturnaher Erlenbruchwidlder finden durch
eine erhebliche Grundwasserschwankung erhebliche Umsetzungen statt.

Tab.2 Oberster Horizont in Erlenbruchwildern Niedersachsens

Pro- pH % orga- jahrliche
ben- in nische c/N Grundwasser-
zahl HZD Substanz schwankung
ndahrstoff-
reicher Er- 15 5,9 66,6 14,2 -70 +18
lenbruch *o0,8 *22,2 1,4
Erlen- 13 5,7 51,1 14,1 -56 + 2
Quellmoor *1,0 *25,5 *2,0
Erlen- 13 4,8 82,4 17,6 -34 +20
Birkenbruch *o,8 *t 8,2 *2,0

Obige Bodenuntersuchungen sind im Rahmen des Vergleichs von iber
350 Pflanzenbestandsaufnahmen (ein Drittel durch die Autorin,der
Rest aus der Literatur) erfolgt, der dem Nachweis von Uber 30 Ar-
ten zur Trennung des Verbandes der Erlenbruchwiler (Alnion) von
den Auenwidldern (Alno-Ulmion) in den pleistozidnen Ebenen Nieder-
sachsens diente ( DORING-MEDERAKE,1989). Die organische Substanz
schwankt beim Erlenquellmoor von ausgeprdgten Niedermoortorfen bis
zum Anmaor;im ndhrstoffreichen Erlenbruch ist das starke Abfallen
des Grundwassers auf menschliche Eingriffe in Verbindung mit Ent-
wdsserungsmaBnahmen zuriickzufihren.

3 Ansprache der Torfart

Wenn auch mit 20 bis 30 Pflanzenarten eine Ansprache der Torfart
méglich ist ( SCHWERDTFEGER 1979,1988 a u.b ),ist eine derartige
Beschrdnkung fir viele Untersuchungen, bei denen eine genaue Be-
stimmung der Torfart erforderlich ist, nicht ausreichend.Bei ei=
ner umfassenden Untersuchung der Moore Mitteleuropas wurde fest-
gestellt, daB sich mindestens 55 Vegetationsformen naturnaher Moo-
re unterscheiden lassen ( SUCCOW 1988 ).

Als Beispiel fir die Torfansprache ist in Abbildung 1 die Entwick-
lung vom Erlenbruchwald zum Hochmoor wiedergegeben (SCHWAAR 1989).
Dabei sind auf dem rechten Rand die torfbildenden Pflanzengesell-
schaften und im Profil die daraus gebildeten Torfe dargestellt.Die
Signatur der Torfe ist in Anlehnung an den"Symbolschliissel Geolo-
gie"” ( BARKHAUSEN,LO0OK,VINKEN u.V0SS,1975) vorgenommen worden. Am
linken Rand wurden die bodenkundlichen Horizontsymbole ergédnzend
eingefiigt.

Der Standort Bramel liegt im Geeste-Miindungstrichter,der sich bis
20 km ostwdrts von Bremerhaven erstreckt. Dort wurde-1972/73 vom
Bodentechnologischen Institut Bremen fir den Wasser- und Bodenver-
band Geesteniederung ein Gutachten lber Moorsackungen erstellt.Da-
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Bramel /Krs. Cuxhaven

Hh
Hochmoor=
hH1 gesellschaft
{Sphagnelum imbricati}
{Sphagnelum papiilosi}
2,49m
hH2
L,3[.m .
iH L56m [ = - | Birkenbruchwald
H1
" Schilfréhricht
5,80 m
nH2 ’ L
% > 4 43| Schneidenried
626m ; #‘ {Cladictum marisci)
- Vegetationskomplex
nH3 von Birkenbrichen,
Seggenriedern
und anderen
7,61m Feuchlgesellschafien
Erlen-
nHA4 Birkenbruchwald
8,52m
nHS Erlenbruchwald
325m

Abb.1 Entwicklung vomn Erlenbruchwald zum Hochmoor.
( aus SCHWAAR 1989,ergianzt)
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zu wurden Kernbohrungen mit einem Probenabstand ven 1-11 cm durch-
gefihrt.Aus diesem Material dienten 100 ccm Torf je Bohrprobe zur
GroBrestanalyse ( GROSSE-BRAUCKMANN,1962).

Mit Hh ist der oberste Horizont des Hochmoores angesprochen.Von der
GroBrestuntersuchung sind bei SCHWAAR fiir diesen Horizont keine An-
gaben gemacht. Das h ist nachgestellt,weil die im Wachstum:be€findli-
che Vegetation kein geogener, sondern ein pedogener Faktor der Boden-
bildung ist.Es bleibt zu diskutieren,ob der gesamte,als Bunkerde an-
gesprochene,oberste Bereich eines Hochmoores zu diesem Horizont ge-
hdrt.

Die in der Abbildung 1l erginzte Horizontgrenze bei 2,49m trennt den
dariiberliegenden,schwach zersetzten WeiBtorf vom Schwarztorf. Das an
diesem Punkt Anfang der 70er Jahre noch 4,34 m médchige Hochmoor ge-
hdrt zu den Geestrandmooren, die im Unterwesergebiet haufiger in ih-
rer Fachenausdehnung hufeisenfdrmig ausgebildet sind.

Die darunter liegenden finf Niedermoorhorizonte nH1-5 sollten nicht
in theoretisch konstruierte Sukzessionen eingegliedert werden.Ilhre
Beurteilung ist nur unter Beriichsichtigung hydrologischer und vege-
tationskundlicher Kenntnisse méglich.Dabei haben an diesem Standort
die Auswirkungen der Meerestrans- und-regressionen stark.mitgewiekt.
Die festgestellte Auflichtung der Wald-und Buschbesté@nde kann in die-
sem Zeitraum kaum durch Vieheintrieb, wohl aber durch st&rkere Wild-
dsung erfolgt sein.Hieran kdnnen auch Elche beteiligt gewesen sein.

4 Systematik der Moore

In der Systematik der Bdden der Bundesrepublik Deutschland (DBG 1985)
sind die Moore in der pedogenetisch hidchsten Kategorie der Abteilung
D zusammengefaBt.Diese wird in die Klassen a Natirliche :Moore und
b Kultivierte Moore unterteilt. Wdhrend in der Klasse Da die Unter—
teilung in die drei Bodentypen I Niedermorr HN,

II Ubergangsmmor HU und

III Hochmoor HH
unstrittig ist,sind die Uberlegungen zur Klasse [b noch nicht abge-
schlossen. Beim Tiefumbruch von Hochmooren muB der den Wasserhaus-
halt stdrende,unterste hH-Horizont unbedingt vollstdndig wunterfah-
ren werden. «Damit gehdrt dieser ehemalige Moorboden nun in die Ab--
teilung F Anthropogene Biden ( Kultosole ).
Die vegetationskundliche Systematik beriicksichtigtier allem die auf
den Mooren wachsenden Planzen. Von diesen werden die Kennarten zur
Ansprache der Klassen, Ordnungen,Verbinde und Assoziationen genutzt,
die auf dem Wege vergleichender Tabellenarbeit umgrenzt werden
( OBERDORFER,1983 ). Neuerdings versucht die Vegetationskunde die
beobachteten Pflanzenbestinde nach Textur und Struktur zu gliedern
( BARKMAN 1989 ).
Ausgehend von der geographischen Landschaftsforschung zur Kennzelch-
nung von Naturraumpotentialen ist eine Systematik von hydrologisch-
entwicklungsgeschichtlichen Moortypen entwickelt worden (SUCCOW1988).
Hierbei bildet der Wasserhaushalt des gesamten ober- und unterirdi-
schen Einzugsgebiets mit seinen imHolazdn erfolgten Verdnderungen
die Grundlage zur Ausweisung nachstehender,acht hydrologischer Moor-

typen: Versumpfungsmoore swamp mires
Verlandungsmoore ancient lake mires
Uberflutungsmoore transgression mires
Durchstromungsmoore percolating mires
Quellmoore spring mires
Kesselmoore kettle hole mires
Hangmoore sloping mires
Regenmoore raised bogs

Die Verbreitung dieser Moortypen in Mitteleuropa gibt Abbildung 2
wieder.
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G'Licdcrui:g Mittzleuropas nach vorherrschenden hydrologisciren Mogrqpcn
M Landschaften mit dominierendem Auftreten vor Kasteox@befiuton gsmooren

Landschaften mit dominicrendem Auftretea von Ticﬁandsr:gmmoor:q
Landschaften mit dominicrendem Auftreten von Yersumpfungsmooren

Lam‘:lSChaﬂcn mit dominiecrendem Aufireten von Vcrla.nduﬁp— und Kesselmooren

" Landschaften mit dominierendem Auftreten You Durchstrémungsmoores

% Landschaften mit dominicrendem Aufreien von Gebirgsregemmooren wad: Bangmoores:
z Landschaflen mit dominicrendem Auftretza yor Velandungsacorer wod -Gebresrezen-

mooren .
Landschaften mmit dominicrendem Anfresen von Versumpfungs und’ Fengmooren

1

-~ -

Landschaften mit cimem Mooranteil <17, siad ohne Signatur dargestedn
Abb .2 Hydrolaogische Moortypen in . Mitteleuropa ( aus SUCCOW,1988)

Das groBe Gebiet des dominierenden Auftretens von Versumpfungsmoo-

ren in Polen und der DDR .verdeutlicht, daB dort iberwiegend Nieder-
moote vorkommen. In der kistennahen,siidlich der Nordsee gelegenen
Tiefebene herrschen Hochmoore vor.

5 ihaturschutz und Landschaftsplanung in Moorgebieten

Aus den Fldchenanteilen wird verst#ndlich, daB sich der bundesdeut-
sche Naturschutz zundchst vorrangig fir den Schutz der Hochmoore
eingesetzt hat. Durch das Erfordernis hydrologischer Schutzzonen
sind erhebliche angrenzende Flichen in die geschiitzten Gebiete ein-
bezogen worden.Damit ist fir die Landschaftsplanung der Anfang ei-

ner Vernetzung gemacht.
Fir diese Planungen sind Karten erforderlich,in denen die Geldnde-
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gegebenheiten so genau wie mdglich erfaBt sind. Die bisher in der

Bodenkartierung vorliegenden Angaben kdnnen dazu nach Digitalisie-
rung in jedem gewiinschten MaBstab ausgedruckt werden. Durch 'Moor-
tiefenkarten und Profilschnitte bis zum mineralischen Untergrund

werden weitere Angaben gewonnen, mit denen MaBnahmen zur gewiinsch-
ten Weiterentwicklung eines Moores eingeleitet.werden kdnnen.

6 Zusammenfassung

Die Ansprache der Horizonte und der Torfarten wird beschrieben und
an einem Beispiel der Entwicklung vom Erlenbruchwald zum Hochmoor
dargestellt.Moore werden in getrennten Systemen bodenkundlich,vege-
tationskundlich und hydrologisch erfaBt. Diese drei Klassifikatio-
nen kkedirfen durch drtliche Erhebungen ( Profilschnitte,Moortiefenkar—
ten,Pollenanalysen und GroBrestuntersuchungen ) der Ergidnzung.
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Genese und Klassifikation von Bdden aus vulkanischem Ausgangsmaterial unter
wechselfeuchten Kiimabedingungen Im Hochbecken von Mexiko

von

Siebe, Ch., E. Schlichtingt 1) und H. Quifionest 2)

Eines der Probleme mit denen sich das “International Committee on the Classification of Andisols
(ICOMAND)" beschéftigte steliten BSden aus vulkanischem Ausgangsmaterial dar, die unter semi-
ariden und/oder wechselfeuchten Klimabedingungen entstanden sind. In niederschlagsarmen Gebie-
ten bzw. bei temporirem Wasserentzug kommt die Kristallisation der Anlieferung von Verwitte-
rungsprodukten nach, so daB die fir Andosols charakteristischen Mineralumbildungen (amorphe
Al- und Fe-Oxide und -Hydroxide, Allophan und Imogulit) in geringeren Mengen vorkommen, mit-
hin die typischen Eigenschaften dieser Béden (P-Fixierung > 85%, Raumgewicht < 0.9 grem3)
schwécher bzw. nicht mehr erscheinen.

Als Beitrag zur Diskussion um die Klassifikation dieser Gruppe von Bdden und Kldrung ihrer Ge-

nese wurden Boéden des Tuffrings von Xico untersucht. Der Tuffring von Xico liegt im stdlichen
‘Becken von Mexiko, im NW der Stadt Chalco zwischen 19°15' und 19° 16’ nérdlicher Breite und

98° 56' und 98° 57' westlicher Lange auf 2240 m 0. NN.

Das Klima gilt als subtropisch, subhumid (nach KOPPEN mod. nach GARCIA, 1966) mit durch-
schnittlichen Jahresniederschldgen von 700mm und ausgepragter Sommerregenzeit (Juni bis
September). Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 15 °C, die Temperaturunterschiede zwi-
schen Sommer und Winter sind kleiner 5 °C. Nur wahrend der Regenzeit sind die Niederschlage
héher als die potentielle Verdunstung.

Der Tuffring entstand vor 10 000 bis 12 000 Jahren (BRYAN, 1948 und HEINE, 1973) durch
eine heftige phrealomagmatische Eruption, die einen Ringwall andesitischen Tuffs aufwarf. Der
Krater ist ann&hernd kreisrund und hat einen Innendurchmesser von 1350m.

Die Kartierung des Kraterinneren erfolgte im Januar 1987 entlang von 3 Kreuztrassen durch
das Kraterinnere, wobei im Abstand von 50m Einschiige mit dem 1m-Bohrstock gemacht wurden.
Die Ansprache im Feld erfolgte nach SCHLICHTING und BLUME (1966). Der Allophan-Schnell-
test wurde nach FIELDES und PERROTT (1966) durchgefihrt: Im Feld mit 1n NaF-Lésung und
phenolphtaleingetrdnkiem Filterpapier und im Labor durch pH-Messung in 1n NaF-Lésung nach
genau 2 Minuten im Verhdltnis Boden/Lésung 1:5. Zur Si-, Al- und Fe-Fraktionlerung
wurden folgende Extraktionen durchgefiihrt: Al, Fe und Si mit NH4-Oxalat nach PARFITT und
HENMI (1982}, Al und Si mit NaOH nach HASHIMOTO und JACKSON (1958}, Fe mit Dithionit-
Citrat nach MEHRA und JACKSON (1973). Rontgenbeugungsaufnahmen der Tonfraktion
wurden jeweils lufttrokken, nach Glycerinbelegung und nach Erhitzen auf 340°C und 560°C
erstellt. Eine Probe wurde mit 0,5n NaOH vorbehandelt und zwar einmal 60 Min. lang bei 60°C
und einmat 2,5 Min. lang bei 100 °C. An den Oberbdden wurde das P-Fixierungsvermégen nach
BLAKEMORE (KIMBLE, 1984) und das Raumgewicht mit einer Feldmethode (SIEBE, 1988)
bestimmt. Fir die Klassifikation nach ICOMAND (1987) wurden der Glasgehalt in der Fraktion
63-200um und das oxalatiésliche Al und Fe (Extraktion: 4 Std. Schiitteln bei Dunkelheit)
bestimmt.

Im Kraterinneren fanden sich verschiedene Eintrdge vulkanischen Materials unterschiedlichen Al-
ters (eine genaue Datierung konnte leider nicht vorgenommen werden). In Abb. 1 sind sie ge-
kennzeichnet und ihre Lage dargestellt.

1) Institut far Bodenkunde und Standortslehre, Universitdt Hohenheim, 7000 Stuttgart 70
2) Colegio de Postgraduados, Chapingo, México



Bodentypen (FAO, 1974):
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Abb. 1: Catenen, Leitprofilc "ind Stratigraphie der vulkanischen Forderlagen im Kraterinneren
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Es fanden sich 4 verschiedene Bodentypen (FAQ, 1974), die ebenfalls aus Abb. 1 zu entnehmen

sind:

- Eutric Regosols im gréBten Teil der Senke (Profile D)

- Vitric Andosols unterschiedlicher Ausprégung im tiefsten Senkenpunkt (Profil E), am HangfuB3
(Profile C) und auf der Ringwallkuppe (Profil G)

- Calcic Cambisols an den Hangen, ebenfalls entsprechend ihrem Ausgangssubstrat in unterschied-
licher Auspragung ("toba"-ahnliche Asche:Profil B, (Bims?-)Férderlage: Profile F)

- Mollic Andosols stellenweise am FuB der Ringwallkuppen (Profil A)

An einem Erosionsgraben fand sich ein fossiler, leuchtend gelbbrauner Boden ab 2m Tiefe {s. Pro-
filt Fg, Vgl. Abb. 1). .

Der Allophan-Schnelltest im Feld zeigte eine deutlich positive Reaktion bei folgenden Horizon-
ten/Profilen: 1IfBvq,2/Fg, Bv/C1,o, lI+llIBcvy2/Co.q, 1IBevy2/F1,2. Eine leicht positive
Reaktion zeigte der Ah/A- und Cv/D4-Horizont. Dagegen ergaben die pHnafF-Messungen im Labor
for alle Profile auBer G und D pH-Werte >9,4.

Die Fraktionierung des Si, Al und Fe ist in Abb. 2 dargestelit. Die Sip-Gehalte sind sehr niedrig
(<0,2%), lediglich der fossile Boden am Erosionsgraben liegt bei 0,4 %. Die Alg und Feo-Gehalte
sind ebenfalls niedrig (Alo< 0,3 %), lediglich der fossile Boden fiegt bei 1,15% Al und 0,87 %
Feo und der Bvp-Horizont des HangfuBprofils Cq bei 0,65% Alg und 0,34% Feg. Die SiNaoH-Ge-
halte sind dagegen hoch, besonders in den starker entwickelten Bbden F1 und E sowie im Profil B.
Die SiO2/Al203-Verhéltinisse der NaOH-Fraktion sind mit Ausnahme des fossilen Bodens ebenfalls
hoch, besonders in den starker entwickelten Béden E und F4. Das dithionitlgsliche Fe entsprach in
den meisten Horizonten dem Oxalatlgslichen. Lediglich Profil E und Profile G und Cy im Unterboden
zeig%n héhere Feqg als Fep-Gehalte.
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Abb. 2: Fraktionierung des Si, Al und Fe




Es ist nur eine geringe Bedeutung von Allophan und Imogulit sowie anderer aktiver Al- und Fe-
Verbindungen zu erkennen. Dagegen zeigt sich ein hoher Gehalt an amorpher Kieselsiure ynd auch
ein Vorhandensein sekundirer Minerale héherer Strukturordnung ( zur Ldslichkeit der genannten
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Verbindungen in den angewandten Extraktionsmitteln siche WADA, 1977).

Die Rontgenbeugungsaufnahmen lufttrockener Proben zeigten nur fir den fossilen Boden und fur
das Kuppenprofil keine Reflexe. Die restlichen Horizonte zeigten alle sehr undeutliche Reflexe
bzw. Reflexscharen zwischen 13,2 A und 15,7A sowie 7,07A und 8,04A. Auch nach Vorbehandlung
mit NaOH (womit evtl. Kieselsdureummantelungen zerstért werden sollten, welche die Reflexaus-
pragung stéren) zeigten sich keine eindeutigen Peaks. Nach Glycerinbelegung ergab sich eine Er-
weiterung der Reflexe bei 13,2 bis 15,7A, und nach Erhitzen verschwanden die Reflexe. Dies deu-

tet auf das Vorhandensein von Smectiten hin.

Die fur die Klassifikation nach ICOMAND (1987) bendtigten Daten sind in Tab. 1 dargestellt. Alle
anderen fur die Klassifikation nétigen Daten sind in SIEBE (1988) enthalten.

Tab. 1: Analysendaten fir die Diagnose von "andic properties" nach ICOMAND (1987)

Die Raumgewichte (Rg) waren nur im Profil A und 8 <0,9 g/cm3, in allen anderen waren sie ho-
her; das P-Fixierungsvermégen (Pjix) lag in allen untersuchten Ah- bzw. Ap-Horizonten unter
33% (s. Tab. 2 ). Im fossilen Boden am Erosinsgraben (llIBvp/FE) betrug es 38%.

Profil| Borizont | Ale | Fea | Alet1/2Pes|Clas Stgl
5] |81 (5] g1 18]
A h 0,41 ] 0,3 0,58 10 [>30(sL) Jandic properties
B 1Y) 0,29 10,1 0,35 n.b. | 51,4 e
ITIB evz ] 0,38 10,0 0,43 w e | -
G Be2 0,82 | 0,54 1,0 n.b. | 31,8 {andic properties
ITiBens 0,63 0,31 R n.b, | 52,2 |andic properties
C: By 0,60 | 0,48 0,84 8.b. | 230(SL) {andic properties
IBert | 0,37 1 0,52 ,03 a.b. [730 5.C1 jandic properties
h Ce 0,21 10,21 0,38 n.b. | 80,7 | ---e--
D2 Cv 0,29 | 0,24 0,41 o.b. | 81,4 landic properties
B By 0,5¢ ] 0,2 0,65 {1 51,0 landic properties
P | HBent 0,51 | 0,09 0,62 4 {0,8  [andic properties
G & 9,21 10,18 0,36 p.b. ] 230(SL)]  me-eee-

Tab. 2: Raumgewichte (Rgjund P-Fixierungsvermégen (Pfix) der Ah- bzw. Ap-Horizonte

Profil A B Ct c2 D1 b2 E F1 F2 G
Rg [g/cm3) 0,8 0,9 t1 1,3 1,5 1.3 1,0 1,3 1,2 1,4
Pfix [%] 33 28 15 13 8 1127 22 18 11

In Tab. 3 ist die Klassifikation nach den alten und neuen Klassifikationskriterien aufgefiihrt. Nach
ICOMAND (1987) war das Profil D nun als typic Ustivitrand (bzw. vitric Andosol nach FAQ,
1988) zu klassifizieren, statt als Ustortent (U.S.D.A.,1975) bzw. Regosol, und das Profil F war
als calcic Haplustand (bzw. mollic Andosol} statt als Ustropept (bzw. Cambisol) zu klassifizieren.
Dagegen wird das Kuppenprofil G als lithic (vitrandic)

ziert, statt als vitric Andosol bzw. Vitrandept.

Ustortent bzw. mollic Leptosol klassifi-




Tab. 3: Klassifikation der untersuchten Béden nach den Klassifikationssystemen der FAO (1974
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und 1988), der U.S.D.A. (1975) und ICOMAND (1987)

FAO U.5.D.A. ICOMAND
1974 1988 1975 1987
Profil:
A mollic Andosol mollic Leptosol 1lithic Eutrandept 1lithic Haplustand
medial,isothermic medial
8 calcic Cambisol eutric Cambisol typic Ustropept typic Ustropept
medisl,isothermic medial
c vitri¢ Andosol vitric Andosol typic Vitrandept typic Ustivitrand
ashy - over thixo- ashy
tropic,isothermic
D eutric Regosol wvitric Andosol typic Ustortent typic Ustivitrand
ashy, isothermic ashy
E vitric Andosol vitric Andosol mollic Vitrandept typic Ustivitrand
medial,isothermic medial
F calcic Cambisol mollic Andosol typic Ustropept calcic Haplustand
medial,isothermic medial
G vitric Andosol mollic Leptosol 1lithic mollie Vi- lithic (vitran-
: trandept dic) Ustortent,
medial-skeletal medial-skeletal
isothermic

Die Mineralumbildungen haben nur eine geringe strukiurelle Qrdnung. Die Béden entstanden alle
aus Pyroklastika und unterscheiden sich hauptsachlich in ihrem Entwicklungsgrad. Entgegen der
alten Soil Taxonomy gehdren nun alle bis auf die kaum entwickelten Béden B und G in die Ordnung
der Andisols. Die Gehalte an oxalatidslichem Al +1/2 Fe des Bodens D entsprachen genau dem min-
dest Erforderlichen.

Der Allophan-Schnelltest im Feld erwies sich hier im Gegensatz zum Labor-Schnglitest als guter
Indikator fir andische Eigenschaften. Er gab dort eine deutlich positive Reaktion, wo auch die héch-
sten oxalatidstichen Al-Gehalte waren. Aufgrund des geringeren Boden/ Lésungsverhéltnises bei
dem der Feldtest durchgefihrt wird, kommen nur die reaktionsfreudigsten Al-Verbindungen zur
Reaktion (amorphe Al-Oxide und Hydroxide, Allophan), dagegen werden die hohen pH-Werte im
Labortest durch Al-Hydroxid-Gruppen aus der Oberfliche von Schichtsilikaten (hier schiecht
kristallisierte Smectite) verursacht, weiche zwar nicht oxalatlidslich, aber doch fluoridreaktiv
sind. Ahnliches stellte APPLI (1973) im Becken von Puebla-Tlaxcala fest.

Bei trockeneren Klimabedingungen dominieren unter den charakteristischen Mineralumbildungen
aus Pyroklastika solche geringer Reaktionsfreude und zwar amorphe Kieselsaure und Smectite
mé&Bigen Kristallisationsgrades. Aktive Al-Verbindungen sind zwar vorhanden, aber in geringen
-Mengen (vgl. JAHN, 1988).

An der Bodenentwicklung aus der rezenten Ascheneintagerung in der Senke wird die Bedeutung des
Wasserhaushalts (und der damit verbundenen Mindestfeuchte und Kieselsdureauswaschung) fur
die Bildung aktiver Al-Verbindungen besonders deutlich: Die Béden des HangfuBBes, d.h. der Orte
groBBen Wasserzuflusses bei gleichzeitig méglichem WasserabfluB mit Kieselsdureabtransport in
die Senke und Wasserspeicherung im lehmigen Unterboden, zeigen hohe Gehalte aktiver Al-Verbin-
dungen. Die Béden im tiefsten Senkenpunkt, d.h. am Ort des gréBten Wasserzuflusses, aber rel.
vermindertem WasserabfluB und Umkehrung der Wasserbewegungsrichtung wahrend der Trok-

63. Bg.
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kenzeit (mithin Ricktransport der L&sungsprodukie) sind zwar tiefgrindig verlehmt, ihre Mine-
ralumbildungen sind aber weniger reaktionsfreudig. Es zeigten sich sogar erste kristalline Fe-
Oxide (s. Feg-Gehalte).

Die hohen Gehalte reakliver Al- und Fe-Verbindungen im fossilen Boden sind angesichts der Kli-
maschwankungen in Zentralmexiko wahrend des Pleistoz&ns und Holoz4ns (LAUER, 1981) auf die
Hauptentwicklung dieses Bodens unter feuchteren Klimabedingungen zu beziehen.
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Boden einer Hangcatena im Negev und deren Stoffverteilung
’ (Sede Boger, Israel)

von
U.Smettan*

1. Problemstellung

In den ariden Gebieten der Negev-Wiiste mit Niederschldgen unter 100 mm/a kann
sich in Abhdngigkeit vom Relief laterales ZuschuBwasser entscheidend auf die
Bodenentwicklung und den Stofftransport, besonders beziiglich Salz-, Gips- und
Karbonatanreicherung auswirken (WIEDER et al. 1985, WIEDER & YAALON 1985).

Am Beispiel einer Hangcatena soll die Stoffverteilung beschrieben und deren
Entstehung (vertikal/lateral) diskutiert werden. AuBerdem soll untersucht
werden, welchen EinfluB gegenwdrtig Karbonatkrusten auf die Verteilung der
Salze haben.

2. Material und Methoden

An einem Nordosthang wurden sechs Catenen mit vergleichbarem Relief nach

FAO (1988) kartiert. Am Beispiel eines 22 m langen Transektes und eines Kup-
penprofils auf der Hochfldche werden die Ergebnisse vorgestellt. Es wurden
folgende analytische Methoden verwendet:

* KorngroBenbestimmung nach Karbonatzerstérung bei pH 4, Dispergierung mit

0,4 n Na4P207, NaPBsiebung und Pipettanalyse nach KUHN.

* Karbonatbestimmung mit H3P04 (1:1) am Wosthoff konduktometrisch mit NaOH.

* Elektrische Leitfdhigkeit mit WTW-Elektrode (LF 91) in 1:2,5-Suspension
und Umrechnung auf Sattigungsextrakt nach Faustzahlen von BLUME (unver-
dffentlicht).

* Wasserlosliche Salze in 1:5-Suspension; Bestimmung von Ca, Mg, K, Na am
AAS, C1, 504, NO, am Dionex-Analyzer konduktometrisch mit Na,CO.,und
NaHCO,. HCO wurae rechnerisch aus der Differenz der Summe d&r ~ Kationen
und 8emessgnen Anionen ermittelt.

3. Ergebnisse

Uber tertidrem Karbonatgestein haben sich teilweise tiefgriindige bis iliber 2 m
tiefe Boden entwickelt (Abb. 1). Der Oberboden besteht aus einem etwa 30 cm
machtigen Lopkolluvium (Wieder et al.1986) aus sandigen und schluffigen Lehmen
bis Tehmigen Sanden am Unterhang. Darunter 1iegt ein bis zu 1,5 m michtiger
Kalkanreicherungshorizont,der teilweise in den oberen 10 - 50 cm zu plattigen
Krusten am Ober- und Mittelhang ausgeprdgt ist. Unter dem zementierten Karbo-
natanreicherungshorizont ist ein rdterer Paldoboden (7,5 YR 5/4) aus sandig
tonigem Lehm und tonigem Schiluff entwickelt, der ebenfalls sehr karbonatreich
ist. Aufgrund hoher Salzgehalte mit elektrischen Leitfahigkeiten von > 15 mS
im Sattigungsextrakt im Oberboden, werden alle Bidden unabhingig vom Relief
als Solonchak klassifiziert (FAO 1988).

Stark wechselnde Steingehalte am Ober- und Mittelhang zeigen dort vor allem
im Oberboden mehrere'Ab- und Umlagerungsphasen an (Abb.2). Die deutlich
htheren Feinsandgehalte im Oberboden grenzen die LoBdeckschicht vom intensiv
verwitterten tonigen Unterboden ab. Die Karbonatkrusten sind immer iiber ton-
reicheren Horizonten ausgebildet.

Techn.Univ.Berlin, Inst. f.Ukologie, FG.Bodenkunde; Salzufer 12, 1000 Berlin 10



euajeobuey J4ap usysiazuuay ayossibojoydaoy 1-qqy

Schematischer Schnitt einer Hangcatena {Sede Boger)

& Unterhang ' Mittethang +Oberhang 1 —Kuppe

Vegetation: Zygophyllum dumosum
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