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Vorwort

Eintagige Exkursionen sollen Eindriicke von den Landschaften Schleswig-Holsteins
und ihren Béden vermitteln sowie Nutzungsprobleme zur Diskussion stellen.
Spezialthemen wie Struktur und Dynamik von Okosystemen (Exk. G), Stoffbilanzen
einer Landschaft (Exk. H), B&den anthropogener Substrate (Exk. 1) sowie
Nutzungseinfliisse auf Bodeneigenschaften und Ertragsfahigkeit (Exk. K) werden
auf halbtagigen Exkursionen vermittelt.

Die Exkursionen werden seitens des Instituts fir Pflanzenernahrung und
Bodenkunde, des Geographischen Instituts, des Projektzentrums
Okosystemforschung  Bornhéveder Seen und des Forschungs- und
Technologiezentrums Westkiste der Kieler Universitdt und des Geologischen
Landesamtes gemeinsam geplant und vorbereitet.

Allen Land- und Forstwirten, Grundstlckseigentimern, Naturschutzamtern und
Stadtverwaltungen, die uns Genehmigungen zum Betreten der Flachen und das
Ausheben der Profilgruben gegeben haben, gilt unser Dank, desgleichen unseren
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, fir die Durchfiihrung der Analysen, das Offnen
der Profile, das Schreiben der Texte und das Zeichnen von Abbildungen.

Kiel, im Marz 1993 H.-P. Blume






Schleswig-Holstein - eine landeskundliche Einfiihrung in die Exkursionsgebiete

Schleswig—Holstein weist eine Gesamtfliche von 15 731 km’® auf und gliedert sich in drei
ungefahr N-S verlaufende Landschaftszonen (vgl. Abbildung): (1) das seenreiche Ostliche
Hiigelland, das 39% der Landesfliche einnimmt und geprégt ist durch weichseleiszeitliche
Morinen, die im Bungsberg mit 164 m ihre grofite Hohe erreichen, (2) die aus nach Westen
abdachenden letzteiszeitlichen Sandern aufgebaute Niedere oder Vorgeest und die hdher
aufragenden, periglazial lberformten saaleeiszeitlichen Mordnen und Sander der Hohen
Geest (45%) sowie (3) den z.T. unter dem Meeresspiegel liegenden ebenen Bereich der
Marschen (16%), an die sich das Wattenmeer mit den Geestinseln und Halligen anschlieft.
Etwa 70% der Fliche bzw. rund 11 000 km® werden landwirtschaftlich genutzt (39% Acker,
20% Weiden, 10% Wiesen, 1% Baumschulen und Gértnereien). Forsten nehmen nur 1370
km? (9%) der Flache ein, Fliisse und Seen 293 km® (1,9%), Siedlungs—, Gewerbe— und
Verkehrsflichen 1941 km?® (12,5%). Im Vergleich zu den anderen Bundeslindern — mit
Ausnahme Mecklenburg-Vorpommerns — hat Schleswig-Holstein mit 2,661 Mio
Einwohnern (Stand 30.6.1992) eine sehr geringe Bevdlkerungsdichte von 169 Einwohnern

pro km>.
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Landschaften in Schieswig-Holstein und Exkursionsrouten
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1. Geomorphogenese und Substratverteilung

Otto Frinzle Geographisches Institut der CAU
1.1 Die Reliefentwicklung im Mittel- und Jungquartir

Eindeutig elstereiszeitliche Ablagerungen fehlen nach Ausweis der bisherigen Unter—
suchungen an der heutigen Landoberflache, und auch der Nachweis ihrer wenigstens
indirekten geomorphogenetischen Bedeutung steht noch aus. Morénen dieser Vereisung sind
jedoch sowohl vom Basalteil des roten Kliffs auf Sylt wie auch aus dem Hamburger
Elbtunnel bekannt und genauer untersucht sowie in den Rinnen erbohrt worden, die auch fiir
den tieferen quartdren Untergrund Schleswig—Holsteins grofie Bedeutung haben (HINSCH
1979). Moréanen und Sander der Saalevereisung bestimmen dagegen in weiten Bereichen die
Landformen, deren Gliederung ein Hauptanliegen der geologischen und geomorphologischen
Untersuchungen der letzten Jahre war (vgl. EHLERS et al. 1984, FRANZLE 1985, GRIPP
1958, 1964, RIEDEL & MULLER 1985).

Aufgrund jlingerer Untersuchungen, die paldopedologisch (FELIX-HENNINGSEN 1979,
STREMME & MENKE 1980) sowie geschiebekundlich (EHLERS et al. 1984) unterbaut
sind, ergibt sich die in Abb. 1 dargestellte Auffassung. Die der traditionellen ge—
schiebekundlichen Lithostratigraphie zugrundeliegende Annahme, daf einem jeden
Eisvorsto3 auch eine definierte Geschiebeassoziation entspriche, ist durch neuere Unter—
suchungen wesentlich modifiziert worden. Es zeigte sich, dal — bedingt durch die glazial—
dynamischen Konsequenzen der Verschiebung der skandinavischen Eisscheide im Verlauf
einer Vergletscherung sowie Umlagerungen — beispielsweise Baitische Geschiebe tatsichlich
in den Hangendpartien aller Morédnen vorkommen. Abgesehen von diesen priméren und
regional sehr betrichtlichen Unterschieden in der Zusammensetzung von Grund— und
Endmorénen sind bei lithostratigraphischen Gliederungsversuchen postsedimentére Verande-
rungen durch periglazidre Abtragung und Umlagerung sowie Verwitterungsprozesse zu
beriicksichtigen. Dies macht Unterschiede in der stratigraphischen Einordnung und
Konnektierung der norddeutschen und danischen Morinenkomplexe verstindlich. Vor allem
anhand paldopedologischer Befunde, die beispielsweise fiir Sylt und Béxlund von FELIX-
HENNINGSEN (1979) und STREMME et al. (1982), fiir den Bereich um Schobiill und
Langberg von FRANZLE (1985) erbracht wurden, kann Altsaale (Saale I) mit dem Drenthe—
Stadium, Mittel- und Jungsaale (= Saale II und Saale III) mit dem Warthestadium s. cl.
parallelisiert werden.

Die Prigekraft der warthestadialen Eisvorstofe war im allgemeinen gering; denn ihre
westliche Begrenzung zeigt, daf} die Konfiguration des Gletscherrandes wesentlich durch die
dlteren saaleglazialen Ablagerungen bestimmt wurde. Betréchtlich sind die Héhen nur in der
hohen Geest im N und W des Landes, wo bei Medelby 52 m, in der RantzauhShe bei Leck
45 m, im Stolberg bei Bredstedt 44 m und im Aukrug 79 m Hohe erreicht werden.

1.2 Eem-interglaziale und weichseleiszeitliche Geomorphogenese

Die Reliefierung der eemzeitlichen Landoberfliche war durch das Tieftauen des Perma—
frostes und Toteises bestimmt, das fast bis in die zum beginnenden Klimaoptimum gehdrende
EMW-Haselzeit andauerte (STREMME & MENKE 1980). Die entstehenden Hohlformen
wurden zundchst mit Kalkmudden, spéter durch limnisch—telmatische Ablagerungen verfiillt.
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Abb. 1: Die Ausdehnung des saale- und weichselzeitlichen Inlandeises in Norddeutschland
{Quelie: nach EHLERS 1983, veréndert)

Soweit heute noch rekonstruierbar, betrug ihr Flachenanteil in einem Untersuchungsgeblet
in Westholstein wenigstens 10 % der Landoberfliche (MENKE 1982).
FELIX-HENNINGSEN (in STREMME et al. 1982) konnte auf Grundmorinen eine der
Klimaentwicklung entsprechende polygenetische Bodenentwicklung feststellen, die sich iiber
eine wihrend des Klimaoptimums entwickelte Parabraunerde bei zunehmender Humiditét und
abnehmender Temperatur zu einem Pseudogley—Podsol weiter entwickelte, der hiufig durch
einen ausgeprigt rostroten B~Horizont ausgezeichnet ist. Die Tiefe der Entkalkung ehemals
kalkreicher Saale [I-Morinen betrdgt bis zu 4 m (STREMME & MENKE 1980).
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Das Weichselfrithglazial ist durch einen mehrfachen Wechsel von borealer Bewaldung und
subarktischen Zwergstrauchheiden gekennzeichnet. Die Auflichtung der Vegetation, gréfiere
Frosthiufigkeit und moglicherweise eine Zunahme der Feuchtigkeit durch stirkere
Niederschlige, herabgesetzte Verdunstung und verringerte Interzeption bewirkten gegeniiber
dem vorhergegangenen Interglazial eine grundlegende Verinderung des Wasserhaushaltes.
Unter zunehmendem Einflu des subarktischen Klimas nahm die Infiltrationskapazitat des
Bodens zumindest wihrend der kilteren Jahreszeiten ab, so daB} es — verstirkt wahrend der
Schneeschmelzen — saisonal zu oberflichlichem Abfluf und damit zur Ausbildung aus—
gedehnter periglazidrer Spiilflichensysteme (FRANZLE 1985) sowie zur Einebnung
eemzeitlicher Hohlformen (MENKE 1982) kam.

Im Zuge der weiteren Temperaturabnahme konnte sich dann Permafrost entwickeln, durch
den in zunehmendem MaBe die Oberflichengestaitung beeinflufit wurde; das eemzeitlich
insgesamt nur wenig Uberpragte saalezeitliche Relief der Mordnengebiete wandelte sich in
ein periglazidres Altmordnenrelief. Charakteristisch sind die im Vergleich zu den 6stlich
angrenzenden weichselzeitlichen End- und Grundmaridnengebieten sehr geringen
Hangneigungen, die in der Regel unter 5° liegen. Sie sind das Resultat der Denudation der
Moridnen und der korrelaten Sedimentation durch Solifluktion, vor allem aber durch lang—
andauernde Abspiilung. Ebenfalls unter deren EinfluB entwickelten sich die
Muldentalsysteme der hohen Geestflichen, bei denen die Akkumulation iiberwog, wie der
stufenlose Ubergang zu den heute unterschiedlich stark vermoorten Talbdden zeigt. Erst in
tiefergelegenen, heute von michtigen Holozédnschichten iiberlagerten Gebieten ist mit stéarker
periglazidr—fluvialer Erosion zu rechnen.

Mit dem Vorriicken des Inlandeises im Weichselmittelglazial, das mit dem Keller-Inter—
stadial endete, dnderten sich die Formungsbedingungen erneut. Unter den extrem
trockenkalten Klimabedingungen des Hochglazials entwickelte sich eine vegetationslose
Frostschuttundra. Es kam zur Ausbildung von Rieseneiskeilnetzen, die zusammen mit den
regelmédBig in Aufschlissen anzutreffenden Kryoturbationen sichere Zeugen eines
tiefgriindigen Permafrostes sind. Seine Ausbildung setzte eine um mindestens 12°C geringere
Jahresmitteltemperatur und eine Absenkung des Januarmittels um (wenigstens) 20°C
(FKL‘;NZLE 1985) voraus. Die nahezu vegetationslose, ausgetrocknete Oberflaiche wurde
einer starken #olischen Uberpragung ausgesetzt. Ihr sind die vor allem auf den Héhen zu
findenden Windkanter zuzuschreiben, deren Schliff durch Sand und stark abgekiihlte
Eispartikel entstand. Die kryoturbate Durchmischung des deckenformig abgelagerten
feinkornigen Deflationsmaterials mit anstehendem Mordnen— und Sandermaterial fithrte zur
Entstehung des weit verbreiteten und bis zu 1,7 m michtigen Geschiebedecksandes.

Seit dem Weichselhochglazial geriet der Ostieil Schleswig—Holsteins unter den Einfluf} des
Inlandeises (vgl. Abb.1). Wann die duflere Haupteisrandlage entstand, ist im einzelnen
schwer festzulegen. Sicher ist jedoch, daf3 sich von etwa Neumiinster bis nach Jiitland hinein
Staffeln des Brandenburger, Frankfurter und Pommerschen Stadiums auf engem Raum
scharen. Thre genauere Analyse 1dBt eine Untergliederung in (zusammeny) fiinf Randlagen zu,
die zwischen 20.000 und 14.000 v.h. entstanden sind (FRANZLE 1981, GARNIEL 1988,
PIOTROWSKI 1991, STEPHAN & MENKE 1977). In diesen — zum grofiten Teil aus ge—
stauchten weichseleiszeitlichen Schmelzwasserablagerungen aufgebauten - Jungmorinen
erreicht das Ostliche Hiigelland seine gréften Hohen (Scheelsberg 106 m, Bungsberg 164
m). Im Bereich der Liibecker Bucht liegen die weichseipleniglazialen Randlagen dann weiter
auseinander. so daf sich zwischen den Morinensystemen des Frankfurter und Pommerschen
Stadiums der Libecker Eisstausee entwickeln konnte, dessen gebinderte Schluffe und Tone
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fiir die Pedogenese von spezifischer Bedeutung sind (vgl. Exkursion F).

Westlich der Randlagen wurden durch Schmelzwisser Sander aufgeschiittet. Unterbrochen
durch inselartig aufragende Altmordnen entstand so die im E etwas stirker, nach W hin
zunchmend flacher einfallende Sanderflache, die fiir die Niedere Geest typisch ist. Zuneh—
mende Aufschotterung und seitliches Unterschneiden der Altmorénen fithrten dazu, daBl auch
einige hhergelegene Rinnen im Bereich der Bredstedter Geest in das Sandernetz einbezogen
und vor allem die Téler der Treene, Arlau und Ostenau. zu bedeutenden Schlauchsandern
wurden.

Im Vorfeld der morphographisch deutlich ausgeprdagten — und deshalb von GRIPP (1925,
1964) im Gegensatz zu EGGERS (1934) als Auflenrand der Weichelvereisung angesehenen
— Wallmorinen erstreckt sich der einige Kilometer breite Bereich des Maximalvorstofles. Er
ist durch einen kleinrdumigen Wechsel zwischen verschiedenen Tillfazies und glazifluvialen
Ablagerungen sehr unterschiedlicher Kérnung gekennzeichnet; entsprechend vielgestaltig sind
die Bodenbildungen (vgl. Profil Schuby, Exkursion C). In Schleswig—Holstein gehért die
Maximalausdehnung des Eises stratigraphisch in den meisten Fillen zum zweiten
weichseleiszeitlichen VorstoB (FRANZLE 1981, 1985), im Bereich von Schuby még—
licherweise zum ersten (WUNNEMANN 1989).

1.3 Spéitglaziale und holozine iolische Formung

Nach dem Trockenfallen unterlagen die Sanderfldchen im Weichselspdtglazial einer bis ins
frithe Holozin andauernden #olischen Uberprigung, die in geringerem AusmaB auch die
Altmoranen erfaite. Im Gegensatz zu den weichselhochglazialen kryoturbat verwiirgten
Decksanden handelt es sich bei diesen Zolischen Formen um ridumlich eng begrenzte
Erscheinungen, deren Bindung an spitglaziale Rinnen offensichtlich ist. In Schleswig—
Holstein ist daher eine Zunahme &olischer Voll- und Hohlformen von S nach N zu
beobachten, deren Ursachen zum einen in der Abnahnie der Reliefenergie nach N hin, zum
anderen in der weiten Verbreitung feinkornigerer Sande im N zu suchen sind. Das groBte
Flugsand— und Diinengebiet Schleswig—Holsteins findet sich zwischen den Altmorinen der
Lecker und der Bredstedter Geest (Soholmer Au). Trotz starker neuzeitlicher Uberpréigung
sind auch heute noch zahlreiche Diinen erkennbar, die teils als Einzelformen, teils als-
Diinenschwirme auftreten. Haufig handelt es sich um mehrere 100 m lange, bis zu 100 m
breite und maximal 5 m hohe, nach Westen ge6ffnete Parabel- oder Bogendiinen. Die relativ
geringen Hohen und die unterschiedlich stark gebGschten West— und Osthiinge der Diinen
lassen sie als "Altdiinen"” erscheinen, deren Entstehung an niedrige spitglaziale
Zwergstrauchformationen und vegetationsarme Auswehungsgebiete gebunden ist.

In historischer Zeit kam es zundchst durch die mit starkem Holzeinschlag verbundene
romisch—kaiserzeitliche Verhiittung von Raseneisenerzen, dann in der Neuzeit durch die stark
ausgeweitete waldzerstérende Landwirtschaft zur ‘erneuten und raumzeitlich stark
wechselnden Flugsand— und Diinenbildung (JATHO 1969, vgl. Exkursion C).

Waurden die pleistoziinen Diinen durch Westwinde aufgeweht, so sind es heute vor allem
bestindig wehende trockene und kalte Ostwinde, die von Mirz bis Mai bei der jahreszeitlich
bedingten Vegetationslosigkeit bzw. liickiger Begriinung der Ackerflichen zu Sandflug
fiihren. Wie die Untersuchungen von HASSENPFLUG (1971) zeigen, entstehen jedoch trotz
regelmiiliger Verwehung keine Dauerformen. Dennoch sind Deflationsbetriige von bis zu
8 mm und cine Akkumulation von 3 dm im Lee einer Windschutzhecke withrend einer
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Verwehung bei Nordhackstedt beobachtet worden.

Obwohl es immer wieder zu Sandflug kommen kann, sind durch die Aufforstung von
Heideland, neuerdings auch von Grenzertragsboden, die Umpflanzung von Gebauden, die
Anpflanzung von Windschutzhecken, aber auch durch die agrarstrukturell bedingte Zunahme
von Dauergriinland auf der "Niederen Geest" mittlerweile wirksame GegenmafBnahmen
ergriffen worden.

1.4 Anthropogen beeinflufite Marschbildung

Wihrend der ersten vier nachchristlichen Jahrhunderte konzentrierte sich die Besiedlung
Eiderstedts auf die Nehrungen und die stark aufgelandeten Flufmarschen des Eidermiin-
dungsgebietes sowie auf hochgelegene Marschgebiete Dithmarschens (MEIER 1992). Seit
dem 11. und 12. Jahrhundert wurden vor allem im nérdlichen Eiderstedt weitere
Marschgebiete erschlossen. Hier lieflen sich die ersten Siedlergruppen tiberwiegend in der

. Néhe von Prielen nieder und errichteten sofort aus Klei bis zu NN+3m hohe Warften. Im

Unterschied zu den langsam hochgesiedelten und mit Mist aufgehdhten Warften der
romischen Kaiserzeit und der Wikingerzeit war nun die schnelle Erhéhung der
Siedlungsplatze notwendig geworden, weil die Marschen viel haufiger als zu Beginn der
Besiedlung im ersten Jahrtausend iiberschwemmt wurden. Als besonders schwere Sturmfluten
sind die Julianflut vom 17.2.1164, die erste Marcellusflut vom 16.1.1219 und die Luciaflut
vom 14.12.1287 iiberliefert.

Die unterschiedliche Form der Landnutzung in den Marschgebieten erwies sich in der
Folgezeit als geomorphologisch hochst bedeutsam. Wihrend die hoher gelegenen Bereiche
im W hauptséchlich agrarisch genutzt wurden, gewann man in den tiefgriindig vermoorten,
nicht oder nur wenig von der Kleisedimentation betroffenen Gebieten Brenn— und Salztorf.
Durch die damit verbundene Trockenlegung kam es zur Herausbildung eines spezifischen
Mikroreliefs, das auf unterschiedlich starke, substratabhingige Sackung der Torfe und kla-
stischen Sedimente zuriickgeht. Insgesamt resultierte aus der Urbarmachung eine
Tieferlegung der Oberfliche auf ein Niveau, das unter dem damaligen MThw lag. Nach
Deichbriichen, wie sie sich im spiten Mittelalter als Folge katastrophaler Sturmfluten, vor
allem der zweiten Marcellusflut im Jahre 1362, immer hiufiger ereigneten, konnte das Land
also nicht mehr trockenfallen, so daB es innerhalb kiirzester Zeit in Wattflichen
umgewandelt wurde.

Die Verbreitung des "jungen Kleis” Gber den mittelalterfichen Kulturschichten in den
heutigen Festlandsmarschen deutet an, daB als Folge dieser Flutereignisse das Meer seine
Maximalausdehnung erreichte. Die Michtigkeit der Kleidecke betriigt im Soholmer/lecker
Au-Gebiet ca. 1 m, in der Arlau—Bucht von W nach E abnehmend im Durchschnitt 0.6 m.
Dic Aufschlickung hewirkte, daB zumindest dic geestrandnahen Vorlinder spiiter wieder
besiedelt werden konnten (zur Eindeichung und Besiedlungsgeschichte vgl. BEHRE 1985,
FRANZLE 1985, MEIER 1992 und PRANGL 1967, 1082).
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2. Klima

Otto Friinzle Geographisches Institut der CAU

Das Makroklima Schleswig—Holsteins wird in erster Linie durch die Lage auf der Zugbahn
der Zyklonen der geméfigten Breiten geprigt; dementsprechend ist der Witterungsverlauf
iber das ganze Jahr recht wechselhaft. Stabile Hochdruck—Wetterlagen mit weitflichigen
Absinkinversionen oder "sibirischer” Kéilte im Winter sowie durch Ausweitung des
Azorenhochs bedingt persistente antizyklonale Wetterlagen im Sommer spielen daher im
langjéhrigen Mittel nur eine untergeordnete Rolle.

SW-Winde herrschen im Winterhalbjahr vor, die N— bis NW-Richtung dominiert im
Sommer. Die Sturmhéufigkeit ist im Winterhalbjahr am héchsten und nimmt im langjahrigen
Mittel bereits in der zweiten Augusthilfte merklich zu. Daraus resultiert insgesamt ein
thermisch wie hygrisch recht ozeanisches Klima, dessen regionale Differenzierung
gleichwohl deutlich ausgepragt ist.

Der Jahresmittelwert der Niederschlige betrug in der Normalperiode 1961-1990 779 mm.
Im einzelnen spiegelt die regionale Verteilung der Niederschldge die orographischen
Verhiltnisse des Landes wider; d. h. die hochsten Werte mit 850 mm/a sind im siid—
westlichen Altmordnengebiet zu verzeichnen, wihrend die Niederschlagsminima mit 650—
550 mm/a in den Marschen und im &stlichen Holstein im Lee der Jungmoridnen anzutreffen
sind. Die Niederschlagshidufigkeit ist im Winter am héchsten, die Niederschlagshohe erreicht
im Juli und August im Landesdurchschnitt ein sekunddres Maximum, wie Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 1: Mittlere -Monatsniederschlige in Schleswig-Holstein in mm (Normalperiode
1961-1990; Quelle: Wetteramt Schleswig)

J F M A M J J A
64 41 51 49 52 67 78. 72 75 74 84 72

Die Jahresmitteltemperatur betréiigt fiir dieselbe Normalperiode 8.2°C. Entsprechend der von
NW nach SE wachsenden thermischen Kontinentalitit, betrigt das Januarmittel im
lauenburgischen Landesteil 0°C im Gegensatz zu 0.5-1.0°C an der Nordseekiiste. Die
mittleren Tagesmaxima der Luftiemperatur erreichen-auf Syt knapp 20°C und steigen auf
22°C im Lauenburgischen. Dementsprechend schwankt die Zahl der frostfreien Tage in
Schleswig—Holstein zwischen 290 Tagen an der Nordseekiiste und 280 Tagen im Siidosten
des Landes.

Tabelle 2: Monatsmitteltemperaturen in Schleswig—Holstein in °C (Normalperiode 1961-
1990; Quelle: Wetteramt Schieswig)

J F M A M J J A S (6] N D
0.3 0.7 31 6.5 1.3 148 162 161 132 95 5.1 1.9

Ausgehend von digitalisierten kleinmaBstiibigen Karten der Bodenverteilung (HOLLSTEIN
1963), der mittleren Jahresniederschliige und —verdunstung sowie Landnutzung (KELLER
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Abb. 1: Empfindlichkeit des ungespannten Grundwassers im Hinblick auf chemische leasmngen-
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1979) und der Erosionsgefiahrdung der Béden (RICHTER 1965) lassen sich ndherungsweise
Infiltrationsraten ableiten. Sie betragen auf sandigen Ackerboden im Nordwesten des Landes
iiber 300 mm/a und sinken auf weniger als 50 mm/a auf lehmigen Waldb6den im hygrisch
wie thermisch wesentlich kontinentaler getdnten Osten.

Verkniipft mit der nach dem Vorgang von BLUME & BRUMMER (1987a,b) bestimmten
Filter— und Pufferkapazititen der Bdden und Aerationszonen ergibt sich daraus mit Hilfe
eines Geographischen Informationssystems (ARC/INFO; ESRI 1987) die regional stark
differenzierte Belastungsempfindlichkeit des Grundwassers (FRANZLE 1989), die Abbildung
1 zeigt.
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3. Béden und Bodengesellschaften (H.-P. Blume * und H. Finnern *)

* Inst. f. Pflanzenerndhrung und Bodenkunde ** Geologisches Landesaimnt Schleswig-Holstein

Die Bodden Schleswig-Holsteins haben sich aus holoz&nen und
pleistozénen Sedimenten entwickelt. Ihr Verbreitungsmuster ist
Abb. 1 zu entnehmen (s. auch Schlichting 1960, Blume und Brimmer
1986).

3.1 Bbdden des Ostlichen Hugellandes

Das Ostliche Higelland besteht vorrangig aus Sedimenten des Weich-
selglazials mit glazifluviatilen Ablagerungen, Beckenablagerungen
und Geschiebemergel der Grundmordne. Der unyer&dnderte Geschiebe-
mergel ist durch geringe Gehalte an Metallsulfiden schwarzgrau
gefarbt. Sulfidoxidation lieB ihn 3 bis 6 m tief verbraunen. Die
Prozesse der Entkalkung, Verbraunung, Verlehmung und Tonverlage-
rung lieBen aus dem Geschiebemergel der flachwelligen Grundmoréne
Parabraunerden mit einer Entkalkungstiefe von 0,8 bis 2 m ent-
stehen. Die sandiglehmigen Eluvialhorizonte sind 4o bis 6o cm
mé&chtig. Diese und die folgenden lehmigen Tonanreicherungshori-
zonte sind unter einer naturnahen Waldbestockung stark versauert
(pH-Werte 3,5 bis 4,5). Die Tiefenlagen der Entkalkung und Tonver-
lagerung nehmen vom Westen nach Osten ab, da die Moré&nen im Westen
um 5000 bis 7000 Jahre &alter sind sowie primdr sandiger und kalk-
drmer waren und well die Niederschlédge und damit auch die Sicke-
rungsraten nach Osten abnehmen. Der (infolge starken Eisdrucks)
dichte Geschiebemergel ebenso wie die Tonanreicherung bewirken
Wasserstau, so daB viele Parabraunerden in ebener bis flacher
Muldenlage pseudovergleyt sind. Insbesondere die kistennahen
Parabraunerden und Pseudogleye Ost-Oldenburgs und Fehmarns sind
teilweise tiefergrindig humos und zeigen im Unterboden aich humus-
geschwdrzte Tonbel&ge. Sie werden teils als erhaltene schwarzerde-
artige Bildungen angesehen; die Umlagerung von Tonhumuskomplexen
koénnte aber auch durch eine meeresbiirtige Na -Belegung beglnstigt
worden sein.

Kuppige Endmoranen sind sandiger und weisen tiefgrindig entkalkte
Braunerden auf, ebenso wie die sandigen Kameszige. Manche sind
podsoliert, besonders unter Fichtenforsten, manche besitzen im
zweiten Meter dunne Tonbénder als Ergebnis einer Tonverlagerung.

Die meist sandigen Senken werden von Grundwasserbodéden beherrscht.
Gleye, Anmoorgleye und Niedermoore sind vertreten. Tejlwelse sind
sie mit Wiesenkalk angereichert, vor allem im Oldenburger Graben.
Weiter im (lé&nger eisfreien) Westen sind &uch Gley-Podsole vertre-
ten und dann bisweilen mit Hochmooren vergesellschaftet (z.B. das
Duvenseer Moor). Aus Beckenschluffen und -tonen friherer Eisstau-
seen entwickelten sich, wie =z.B. 1im LUbecker Becken, verbreitet
Pseudogleye, Gley-Pseudogleye und Gleye.

Die Mehrzahl der ackerbaulich genutzten lchmigen Parabraunerden
und sandigen Braunerden sind mechr oder weniger stark crodiert.
Viele Unterhdnge und Senken werden daher von Kolluvien heherrscht.

Kleine vermoorte Senken sind haufig mit mehr oder weunliger m :

gen Kolluvien bedeckt und z.7T. dadurch ackerfdhig geworden. Die
landwirtschaftlich genutzten Boden sind durch regelmdBige Kalkung
und Dingung stark mit Nahrstnffen angereichert und weisen demzu-

folge pH-Werte zwischen 6 und 7 auf.

Mit der Verkoppelung der Ackerflachen im 18. Jahrhundert wuarden
Wallhecken, sogenannte Knicks angeleqgb. Die unter den oft tief-
grindig humosen Wdllen begrabenen 8oéden stellen wichtige Zeugen
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mittelalterlicher Ackernutzung dar.
3.2 Bo6den der Niederen Geest

Im Bereich der Niederen Geest dominieren né&hrstoffarme, sandige
Boden mit hohen Grundwasserstdnden. Die vorherrschenden Sander-
sande des Weichselglazials sind extrem tonarm ( €2 %) und bis in
groBe Tiefe entkalkt und entbast. Entkalkung und Entbasung erfolg-
ten oft bereits im Spétglazial, beglnstigt durch ehemals tiefere
Grundwasserstdnde. Mit dem Anstieg des Meeresspiegels im Holozé&n
verndfBten die Niederungen und es entstanden extrem versauerte
Gley-Podsole und Podsol-Gleye (pH-Werte z.T. unter 3). Die mit
Humus angereicherten und oft zu Ortstein verfestigten Unterbdden
der Gley-Podsole enthalten auch Eisenoxide; nicht hingegen die
etwas tiefer gelegenen Podsol-Gleye. Deren ausgewaschenes Eisen
und Mangan wurde teilweise in typischen Gleyen angereichert, und
zwar vor allem parallel zu Bachl&ufen. Der Raseneisenstein dieser
Gleye wurde bis in die'4oiger Jahre dieses Jahrhunderts verhittet.
In den 6oiger Jahren wurden die Reste .des Raseneisensteins zu- -
sammen mit Ortsteinhorizonten der Gley-Podsole im Zuge der Flurbe-
reinigung durch Tiefumbruch gebrochen und damit zerstdrt. Weite
Senken der Niederen Geest sind vermoort, teils als Hoch- oder
Niedermoore, stellenweise auch als Mudden, wobei wurzelechte und
auf Niedermoortorfen aufgewachsene Hochmoore ' stark vertreten
waren. Seit dem letzten Jahrhundert wurden die Moore entwdssert
und kultiviert, so .daB heute intakte Hochmoore praktisch nicht
mehr existieren.

Im Ostteil der Niederen Geest wurden die Schmelzwassersande in
geringer M&chtigkeit (0,5 bis 1 m) von Geschiebesand iiberdeckt.
Auch hier haben sich Braunerde-Podsole bis Gley-Podsole ent-
wickelt. Sanderlandschaften werden von einzelnen flachen saale-
zeitlichen Mordnenriicken mit unterschiedlich stark podsolierten
Braunerden und tiefgriindig lessivierten Parabraunerden durchragt.

Die hohen Grundwasserstdnde der Niederen Geest erschwerten die
menschliche Besiedelung. Ortschaften entstanden daher vornehmlich
auf den flachen Moranenricken, den Holmen, fiur die z.T. graue,
braune und graubraune Plaggenesche als Zeugen starken menschlichen
Einflusses charakteristisch sind. Heute sind nahezu alle B&den der
Niederen Geest unter intensiver landwirtschaftlicher Nutzung, die
Moore und Podsol-Gleye unter Grunland, Braunerde-Podsol und
Plaggenesche unter Ackerbau. Durch regelmdBige Kalkung und Diingung
sind die Bodden mit Nahrstoffen angereichert und weisen pH-Werte
zwischen 4 (Moore) bis 5,5 (Podsol-Braunerden) auf. Die sandigen
Bodden erfordern in trockenen Sommern eine Zusatzberegnung.

3.3 Bdden der Hohen Geest

Auch auf den saalezeitlichen Mor&nen der Hohen Geest haben sich
Parabraunerden entwickelt. Deren tonverarmte Oberbdden sind méach-
tiger als im Ostlichen Hiigelland, da sie z.T. bereits im Eem-
Interglazial lessivierten und weil im Weichselglazial Flugsand-
Uberdeckung und Kryoturbation Geschiebedecksande entstehen lieBen.
Aus den gleichen Griunden sind sie auch tiefergrindig entkalkt (oft
mehrere Meter) wund vielfach podsoliert. Auch tieferreichende
Sandkeilpolygonnetze sind Zeugen periglazialer Prigung. Sie sind
mit Podsolen aus Flugsanddecken vergesellschaftet, wahrend T&ler
mit hohen Grundwasserstdnden nahrstoffarme Podsol-Gleye und Moore
aufweisen. Unter intensiver tiefgrindiger Bodenbearbeitung ent-
standen in den Baumschulgebieten der saalezeitlichen Moré&nen in
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der Pinneberger Geest meist verbreitet Hortisole mit méachtigem
humosem Mischhorizont als Hortisol-Braunerden, Hortisol-Podsol und
Hortisol-Pseudogley. Auf Lauenburger Tonen der Elster-Kaltzeit
bildeten sich dichte wasserstauende Pseudogleye mit Ubergadngen zu
Pelosol-Pseudogleyen.

3.4 Bbden der Marschen und Watten

Die Bbden der Marschen und Watten sind - wie die Anmoor-, Nieder-
moor- und Hochmoorbildungen, Dinen und jingeren Flugsanddecken -
im Holozé&n entstanden.

Die Eigenschaften der B&den der Marsch sind sowohl stark geogene-
tisch als auch pedogenetisch geprdgt. Ihre Entwicklung beginnt im
Watt, wo in Abh&ngigkeit von der Meeresstrdémung Sand-, Misch- oder
Schlickwatt abgelagert wurde, das té&glich von Salzwasser (3 %
Salz) Uberflutet wird. Es enth&lt 3 - 6o % Ton, 0,5 - lo & orga-
nische Substanz meeresbiirtiger Algen und .3 - 8 % Carbonate (0,5 -
2 % Dolomit). Insbesondere im Schlickwatt bilden sich durch mikro-
bielle Reduktion von Meerwassersulfaten Metallsulfide; allenfalls
die Bodenoberflache sowie Tierrthren sind durch Ferrihydrit rot-
braun gefarbt.

Die hoher gelegene Salzmarsch wird seltener Uberflutet. Sie zeigt
Vegetationsbedeckung (Andel bzw. Andel-Rotschwingel) und dient oft
als Schafweide. Der Oberboden der Salzmarsch ist oxidiert und hat
sich gesetzt (ist gereift), w&hrend die Salzkonzentrationen im
Jahreslauf stark schwanken: Regenperioden fihren zum Aussifen des
Oberbodens, wahrend sommerliche Trockenperioden starke Salzan-
reicherungen an der Bodenoberfldche durch Verdunstung kapillar
aufgestiegenen Salzwassers bewirken.

In den jungen Kégen dominieren Kalkmarschen. Sie sind zumindest im
oberen Meter salzfrei und oxidiert, und zwar vor allem durch
Graben- und Rohrdranung. B&éden &lterer Kége sind als Kleimarschen
entkalkt und als Knickmarschen durch dichte, tonreiche Knickhori-
zonte charakterisiert. Diese sind teils 1lithogenen Ursprungs,
teils durch Tonverlagerung entstanden und verursachen starken
Wasserstau.

In Fallen, wo junge Meeressedimente &ltere Landoberfl&chen tber-
decken, ‘entstanden Dwogmarschen: Humusdwdge sind fossile, humus-
reiche A-Horizonte, Eisendwdge -fossile Go-Horizonte. Flachgrindig
Uberschlickte Moore werden als Moormarsch, flachgriindig {ber-
schlickte Geestbdden als  Geestmarsch bezeichnet, wahrend Humus-
marschen mehrere humusreiche fossile A-Horizonte aufweisen. Insbe-
sondere Humusmarschen koénnen extrem sauer (pH-Werte unter 3) sein
und dann Maibolt (Jarosit bzw. KFe3(OH)6(SO4)2 enthalten.

Die Marschbéden werden nahezu ausnahmslos landwirtschaftlich
genutzt, wobei die Kalkmarschen und schluffreichen Kleimarschen
duBerst fruchtbare Ackerbdden darstellen, wdhrend die tonreicheren
Knickmarschen und insbesondere die Moor- und Humusmarschen
Problemstandorte mit ungiinstigem Wasser- und Lufthaushalt sind und
daher haufiger als Grinland genutzt werden.

Die durch den Menschen verinderten Bdden - wie Deiche und Warften
- sind in ihrer bodenartlichen Zusammensetzung z.T. deutlich von
den sie umgebenden Boéden unterscheidbar. Diese Aufschittungen
koénnten zur Abgrenzung dgegeniiber den naturlichen Boéden mit der
Vorsilbe Depo- gekennzeichnet werden.
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‘Seit einigen Jahren wird der Ausweisung, Bewertung und Erforschung
der anthropogen verdnderten B&den besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Diese B&den bestehen h&ufig aus umgelagerten natirlichen
Substraten und/oder aus technogenen Substraten und sind durch
Bodenbildung sichtbar geprdgt und verfiigen neben Schichten unter-
schiedlicher Substrate auch bereits Uber ausgepridgte Bodenhori-
zonte. Die bodentypologische Bezeichnung und Klassifikation der-
artiger B&den, die in den Stddten durch mehr oder weniger hohen
Anteil von Versiegelung gekennzeichnet sind, befindet sich z.ZzZt.
in der Diskussion. Diese B&den finden sich in allen Landesteilen.

Meist nur in natirlichen oder kinstlichen Aufschlissen (Steil-
kisten, Gruben) finden sich Paldobdden der pleistozdnen Intergla-
ziale -und Interstadiale. Sie sind h&ufig in mehr oder minder
groBer Tiefe unter der Oberfldche teils in Form vollst&ndiger
Bodenprofile, teils nur mit Profilteilen erhalten und geben u.a.
Hinweise auf frihere Klimaverh&ltnisse.
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4. Vegetations- und Standortverhdltnisse

Otto Frinzle Geographisches Institut, Ludewig-Meyn-Str. 14, 24118 Kie!

Ausgehend von den aktuellen Standortbedingungen und ihrer spontanen Vegetation
kennzeichnet die potentielle natiirliche Vegetation (PNV) einen prognostizierbaren
Vegetationstyp, der sich bei 'schlagartigem’ Aufhoren der menschlichen Nutzung
einstellen wirde (TUXEN 1956). Er ist damit Ausdruck des 'historischen Potentials’
eines Standortes, definiet mit Hilfe pflanzensoziologischer Typen (DIERSSEN
1990, HARDTLE 1990). Freilich kann nicht in jedem Fall aus einem bekannten
Bodentyp eindeutig auf eine bestimmte potentielle Pflanzengesellschaft
rickgeschlossen werden; d. h. es ist durchaus méglich, da einem Bodentyp
mehrere Vegetationseinheiten und umgekehrt einem Vegetationstyp verschiedene
Bodentypen entsprechen (vgl. TRAUTMANN 1968). Die damit angesprochenen
taxonomischen Probleme koénnen hier nicht erortert werden.

Mit diesen Einschrankungen |40t sich folgende Zuordnung charakteristischer
Pflanzengesellschaften zu den naturraumlichen GroReinheiten Jungmoranengebiet
(H) und Geest (G) vornehmen.

Tabelle 1: Charakteristische Assoziationen der potentiellen natirlichen Vegetation
des Jungmordnengebietes und der Geest Schleswig-Holsteins (Quelle: HARDTLE
1990)

Naturrdumliche
PNV-Einheit Verbreitung
(G=Geest, H=
Jungmorinen-
gebiet)
Betutetum pubescentis (sekundar) G H
Querco-Betuletum typicum G
Querco-Betuletum molinietosum G
Violo-Quercetum typicum (trockene Variante) G
Violo-Quercetum typicum (Molinia caerulea-Variante) G
Violo-Quercetum milietosum (trockene Variante) G
Violo-Quercetum milietosum (Molinia caerulea-Vari- G
ante)
Carici elongatae-Alnetum G, H
Alnus glutinosa-Ges. (Filipendula-Ausbildung) G, H
Alnus glutinosa-Ges. (Molinia caerulea-Ausbildung) G, H
Fraxino Alnetum G, H
Catpino-Fraxinetum G, H
Melico-Fagetum geetosum G H
Melico-Fagetum brachypodietosum H
Melico-Fagetum typicum G, H
Melico-Fagetum maianthemetosum G
Luzulo pilosae-Fagetum H
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4.1 Jungmorinengebiet

Die vorherrschende potentielle natiirliche Vegetation (PNV) des Jungmoranen-
gebietes (H) ist der Perigras-Buchenwald (Melico-Fagetum), in dessen
Baumschicht die Rotbuche bestimmend ist. Stieleiche, Esche oder Hainbuche sind
meistens nur vereinzelt beigemischt. Unter den verschiedenen Ausbildungen dieser
Waldgesellschaft seien erwahnt: das- Melico-Fagetum typicum auf mehr oder
weniger stark pseudovergleyten Parabraunerden mittlerer Basenversorgung aus
sandigem bis lehmigen Geschiebemergel; das Melico-Fagetum geetosum
(Nelkenwurz-P.-Buchenwald) auf néhrstoffreichen, lehmigen bis sandig-lehmigen
Pseudogleyen; das Melico-Fagetum brachypodietosum (Waldzwenken P.-B.) auf
Pseudogley-Parabraunerden ginstiger Néhrstoffversorgung.

Kleinraumig wechselnden Trophieunterschieden zwischen lehmigen Parabraunerden
und sandigen- Podsol-Braunerden entsprechen floristisch Wechsel von Perigras-
Buchenwald und Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo pilosae-Fagetum). Quercus
robur kann in dieser Waldgesellschaft als begleitende Baumart auftreten, erreicht
aber nie hohe Deckungswerte. Die selten entwickelte Strauchschicht setzt sich aus
vereinzelt stehenden Biischen von Sorbus aucuparnia, llex aquifolium und Frangula
alnus zusammen; in der Krautschicht treten azidophytische Arten in den Vor-
‘dergrund (vgl. Exkursionen A, C und G).

Kleinflaichig in Mulden und Senken der Morénensysteme eingestreut, finden sich
Auenwidlder vom Typ des Erlen-Eschenwaldes (Fraxino-Alnetum) auf nahrstoff-
reichen, meist sandig-lehmigen Anmoorgleyen, seltener auf kalkhaftigem Typischem
Gley und Oxigley (HARDTLE 1990). Die Baumschicht wird im wesentlichen von
Fraxinus excelsior und Alnus glutinosa aufgebaut. Auf néahrstoffreichen, meist
sandig-lehmigen Gleyen (Mull-Gley) wird die PNV vom Hainbuchen-Eschenwald
(Carpino-Fraxinetum) gebildet. In der Baumschicht dominiert die Esche, wahrend
Alnus glutinosa und - zurlicktretend - auch Carpinus betulus, Quercus robur und
Fagus sylvatica vertreten sein kénnen.

4.2 Geest

Auf den nahrstoffarmen und meist podsolierten Béden der Niederen und Hohen
Geest hat der Buchen-Eichenwald (Violo-Quercetum) den gréten Anteil an der
PNV. Allerdings ist ein groRBer Teil der potentiellen Standorte in Nadelholzforste
Uberfiihrt oder wird landwirtschaftlich genutzt. Die Baumschicht des Waldes setzt
sich mit wechselnden Deckungsanteilen an Fagus sylvatica, Quercus robur und Q.
petraea zusammen; nur in Einzelféllen erreicht auch Sorbus aucuparia die Baum-
schicht. Die Artenzusammensetzung der Strauchschicht bleibt bis auf die sich
verjingenden Baumarten auf Sorbus aucuparia, Frangula alnus und llex aquifolium
beschrankt. '

Im einzelnen ist eine trockene Ausbildung des Violo-Quercetum typicum auf
vergleyten Podsolen aus Sand mit einem mehrere dm machtigen Orterde- oder
Ortsteinhorizont im Bereich der Niederen Geest, in der hohen Geest auch auf
Braunerde-Podsolen aus lehmigem Sand, von einer feuchten Ausbildung auf Gley-
Podsolen zu unterscheiden. Hier wird die Buche in dem MaRe von den Eichen
zuriickgedrangt, wie der Vernassungsgrad der Boden stéigt. Analog ist eine trockene
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Variante des Flattergras-Buchen-Eichenwaldes (Violo-Quercetum milietosum) auf
Podsolen und Podsol-Rostbraunerden der Niederen Geest sowie Podsol-
Parabraunerden oder Parabraunerde-Podsolen der Hohen Geest von der
feuchteren Pfeifengras-Variante des Violo-Quercetum milietosum zu trennen. Seine
Standorte sind durch Podsol-Gleye und Gley-Podsole sowie pseudovergleyte
Parabraunerde-Podsole gekennzeichnet (vgl. Exkursionen B und C).

Auf sandigen Rostbraunerden mit maRiger Nahrstoffversorgung ist auf der Geest
kleinflachig der Schattenblumen-Perilgras-Buchenwald (Melico-Fagetum
maianthemetosum) als PNV entwickelt; in ihm dominiert Fagus sylvatica, wéhrend
Quercus robur stammweise beigemischt ist. In der Strauchschicht treten mit
geringer Stetigkeit und Deckung llex aquifolium, Viburnum opulus und Sambucus
nigra auf. Wo kleinflachig der Podsolierungsgrad der Béden wechselt oder innerhalb
eines standértlichen Kontinuums eine basenarme Parabraunerde bzw. eine
Rostbraunerde in einen Podsol ubergehen (MULLER 1984), andert sich die
Vegetationszusammensetzung des Perlgras-Buchenwaldes entsprechend. In der
.Krautschicht der Walder fallen Fagetalia-Arten aus und werden durch sduretolerante
Quercetalia-Arten ersetzt. Gleichzeitig kann in der Baumschicht Quercus robur mit
zunehmenden Deckungswerten neben Fagus sylvatica vertreten sein.

Im Verbreitungsgebiet des Birken-Eichenwaldes (Querco-Betuletum) wird ein
GroRteil der potentiellen und produktionsschwachen Standorte heute von Kiefern-
forsten eingenommen (RAABE et al. 1987). Standorte des Querco-Betuletum
typicum sind ebenso Diinen und Flugsanddecken mit Regosolen wie Podsole mit
méchtigen Orterde- oder Ortsteinhorizonten. Der Charakter dieser Walder, die
grof3flachig von der trockenen Variante des Typischen Buchen-Eichenwaldes
durchsetzt sind, wird im wesentlichen durch die in der Baumschicht vorherrschende
Stieleiche bestimmt, der einige Exemplare der Sandbirke beigemischt sein kénnen.
In Senken im Binnendinenbereich, auf abgetorften Hochmooren und Podsol-Gleyen
ist der Pfeifengras-Birken-Eichenwald (Querco-Betuletum molinietosum) verbreitet,
in dessen Baumschicht Betula pubescens als Feuchtezeiger auftritt, wahrend in der
Krautschicht besonders die Horste von Molinia caerulea auffallen.

Lebende Hochmoore mit akroteimatischer Torfbildung sind in Schleswig-Holstein
nur noch in Resten vorhanden. Mit den bereits in vorletzten Jahrhundert begon-
nenen intensiven Entwédsserungs- und Abtorfungsarbeiten haben diese ihren
nattrlichen Charakter eingebulilt, und ihre standértlichen Bedingungen wurden
irreversibel verdandert. In den wasserfihrenden - und daher als Wuchsort fiir die
Moorbirke zu nassen - Torfstichen findet sich als aktuelle und potentielle natiirliche
Vegetation eine Wollgras-Gesellschaft. Als haufigste und zugleich dominante
Arten treten Eriphorum angustifolium und Sphagnum cuspidatum auf.

Groffldchig abgetorfte, stark entwiasserte und gesackte Hochmoork érper wurden
von einem Sekundiren Birkenbruchwald (Betuletum pubescentis)
eingenommen. Im Unterholz treten als stetige Straucher Sorbus aucuparia und
Frangula alnus, vereinzelt auch Salix aurita auf.

Auf malig basenhaltigen bis basenreichen Niedermooren, wie sie kleinflachig als
Bruchwald-, Seggen- und Schilftorfe im Verlandungsberich von Seen vorhanden
sind, stockt der Erlen-Bruchwald (Carici elongatae-Alnetum). Innerhalb der As-
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soziation lassen sich drei auf Trophieunterschieden beruhende Subassoziationen
unterscheiden (KRAUSE & SCHRODER 1979): der Torfmoos-, der Typische und
der MadesuB-Erlenbruchwald. Zu beachten ist dabei, daB ein GroRteil der friher in
Schleswig-Holstein wie den angrenzenden Gebieten vorhandenen und als poten-
tielle Erlenbruchstandorte anzusehenden Niederungsbereiche durch grofflachige
Grundwasserspiegelabsenkungen verlorengegangen sind.

Als Mantelgesellschaften des Erlenbruchwaldes treten von Natur aus vielfach
Grauweidengebu sche (Salicion cinereae) auf. Sie vermégen seewdrts weiter
vorzudringen und stehen dort oftmals im Kontakt zu R&hrichtgesellschaften
(Schoenoplecto-Phragmitetum), denn auf diesen extrem nassen Standorten ist
Salix cinerea durch ihre breit ausladenden Polycornmione sehr konkurrenzfd hig.

Auf grundwasserbeeinflulten Standorten -geringer Reliefenergie kénnen Gley-,
Anmoorgley- und Niedermoorbereiche. kleinflachig assoziiert sein. In Abhangigkeit
vom Bodenwasserhaushalt und Bodentyp sind daher Alnus glutinosa-Gesell-
schaften und Fraxino-Alneten mosaikartig .verzahnt. Auf Mooren mit einem
Héchstwasserstand im Flurniveau dominiert die Erle, auf Gleystandorten mit etwas
héherem Flurabstand des Grundwassers tritt die Esche stérker in Erscheinung, und
ein Erlen-Eschenwald kann sich entwickeln.

4.3 Marsch

Im Bereich der FluBmarsch waren im Naturzustand alle Fliisse und ehemaligen
Priele von flachen, breiten Uferwéllen begleitet, die zu Beginn der élteren Eisenzeit
(um 600 v. Chr.) Hartholz-Auenw alder (Fraxino-Ulmeten) trugen; fluRwarts schlos-
sen sich daran die Gesellschaften der Weichholzaue (Salicion) und Tiderohricht-
bestdnde (Phragmitetum) an. Die natiirliche Vegetation der vermoorten Sietldnder
hinter den Uferwiéllen wechselte rdumlich und zeitlich sehr stark, so daB sich
insgesamt ein vielgestaltiges -Mosaik von feuchten bis nassen, armen und reichen
torfbildenden Gesellschaften ergab. RegelmaRig nachgewiesen wurden Réhrichte,
Groflseggenrieder, Hochstaudenfluren, Kleinseggengesellschaften, Erlen- und
Birkenbrticher sowie Hochmoorgesellschaften (BEHRE 1985).

Im Gegensatz zu den FluBmarschen waren die Seemarschen von Salzwiesen
beherrscht, allerdings viel starker differenziert als die heutigen Restflachen im
AuBendeichsgebiet. Die Untersuchungen der Mistschichten von Warften zeigen,
daB beispielswelse zur rémischen Kaiserzeit die wichtigste Pflanzengesellschaft um
die Siedlungen die Salzbinsenwiese (luncetum gerardii) war. Entlang der Priele
und Béache wurden die Salzwiesen landeinwérts von Brackréhrichten und anschlie-
Benden Schilfréhrichten abgelést (KORBER-GROHNE 1967).

Uber die potentielle natiirliche Vegetation der heute weitestgehend waidfreien
Marschgebiete lassen sich wegen der tiefgreifenden anthropogenen Veranderung
des Bodenwasserhaushaltes nur Vermutungen anstellen, abgesehen von den
ausgedehnten Aulendeichsld ndereien (TUXEN 1961). Die heutigen Schutzhecken
um die Einzelhéfe belegen die Méglichkeit des Baumwuchses, zeugen aber auch
" durch die sehr ausgepragten Winddeformationen und Salzschaden von den hé&ufig
hohen Windgeschwindigkeiten und der Nordseegischt. In Abh&ngigkeit von der
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Sedimentationsgeschichte und Bodenentwicklung weisen die Kalkmarschen eine
beachtliche produktionsbiologische Variationsbreite mit Bodenzahlen von 65 bis 90
auf, d.h. es waren auch Feldgemiisebau und Grinlandwirtschaft maoglich; in Ab-
hangigkeit von den agrarpolitischen und Marktbedingungen dominiert jedoch der
Getreidebau (FRANZLE 1985). In den edaphisch und wasserwirtschaftlich ungiin-
stiger gestellten Knick- und Humusmarschen (Bodenzahlen 30 bis 60) ist die
tatséchliche wie die potentielle Vegetationsbreite gering; Grinlandwirtschaft pragt
hier das Bild entscheidend (vgl. Exkursionen C, D und E).
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5. Landnutzung

H.-P. Blume* und Holger Gerth**

Schleswig-Holstein weist eine Gesamtflaiche von 15.729 km? auf. Davon werden 10.750 km? (bzw.
9%) als Wald bzw. forstlich genutzt. Die Marsch ist nahezu waldfrei und nérdlich des Nord-Ostsee-
Kanais ist der Waldanteil merklich geringer als siidlich des Kanals. Als Holzarten sind vor allem
Buchen (23 %), Eichen (11 %), Fichten (37 %) und Kiefern (19 %) vertreten.

Die Land- und Ernidhrungswirtschaft prigt Schieswig—Holstein in starkem MaBe. Etwa 20% der
Erwerbstétigen sind in diesem Wirtschaftsbereich beschaéftigt. Im landlichen Raum sind Land- und
Erndhrugnswirtschaft nach wie vor tragender Wirtschaftszweig. Die naturrdumliche Gliederung in
Marsch, Geest und &stliches Hlgelland (s. S. 4) charakterisiert ganz allgemein auch die landwirt-
schaftliche Produktion. Auf der Ackermarsch an der Westklste und auf den Parabraunerden im
dstlichen Hugelland herrschen der Getreide— und Rapsanbau vor. Auf dem natiirlichen Griinland—
flichen an der Westkiiste wird eine intensive Rinderhaltung betrieben. Auf den leichten, stark ver—
moorten Standorten der Niederen Geest hat sich eine sehr leistungsfdhige Milchviehhaltung ent-
wickelt. Schleswig—-Holstein verflgt Uber eine relativ glinstige Agrarstruktur. Es dominieren bei
weitem die Vollerwerbsbetriebe, wobei der Schwerpunkt nach wie vor auf der tierischen Erzeugung,

insbesondere der Milchprod'uktion liegt.

Landwirtschaftliche Betriebe und Fidchen nach GréBenklassen

GréRenklassen 1960 1970 1980 1990
Betriebe insgesamt ha LF 54.163 43.172 33.012 27.875
Anteile der GrdBenklassen in v. H.

bis - 10 ha LF 36,2 29,1 26,5 30,5
10 - 20 ha LF 24.3 18,4 11,9 9,7
20 - 30 ha LF 18,1 21,1 15,6 10,1
30 - 40 ha LF 9,4 13,7 15,1 10,7
40 - 50 ha LF 5,3 7.6 11.3 10,0
50 - 100 ha LF 5,7 8.5 16,4 23,2
iber 100 ha LF 1,0 1,6 3,2 5,8
durchschnittliche Betriebsgrofie’ 21,0 25,9 33,3 38,5
durchschnittliche Betriebsgroéfle

der Betriebe iber 30 ha 54,2 64,5 79,9 86,8

Die Gesamtzahl! der landwirtschaftiichen Betf_iebe betr_ug Ende 1990 27.875. Sie ist damit seit 1960
um 48% und gegeniber 1980 um 15,5 % zurlickgegangen. Die mittlere BetriebsgroBe lag 1960 bei
21 ha, 1990 hingegen bei 38,5 ha. Die Durchschnittsgréfe liegt damit doppelt so hoch wie im
Altbundesdurchschnitt - 18,7 ha -. DieAnzahl der Héfe Uber 30 ha hat sich von 1960 mit 11.595

*Inst. . Pflanzenerndhrung u. Bodenkunde der CAU Kiel. **Geologisches-Landesamt Schleswig—
Holstein, Kiel
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zunichst auf 15.185 im Jahr 1980 erhéht, um bis 1990 wieder auf 13.846 abzusinken. Diese
" Betriebe bewirtschaften heute fast 88 % der Fliche.

Wirtschafts— und Nutzflichen: Die Gesamtfliche sowie die landwirtschaftiich g'enutzte Fliche des
Landes haben sich seit 1980 nur geringfiigig vermindert. im Acker/Grlnlandverhiltnis hat sich

inzwischen eine Verschiebung zugunsten des Dauergriinlandes ergeben.

1960 1970 1980 1990

Gesamtwirtschaftsflache - 1.000 ha - 1.569 1.570 1.327 1.288
Landw. genutzte Flache - 1.000 ha - 1.187 1.153 1.101 1.075
Nutzfldchenverhdltnis in v. H. .
Ackerland ’ 57,4 54,9 56,7 54,0
Gartenland, Obst, Baumschulen 3,6 2,7 0,9 0,9
Dauergriinland - 39,0 41,4 42,4 45,1
Wald in v. H. der Gesamt-

wirtschaftsflache 8,6 8,5 10,5 11,0

Anbauentwicklung bei den wichtigsten Ackerfrilchten: In Schleswig-Holstein ist die Winterweizen-
fidche angestiegen und hat sich seit 1965 mehr als verdoppelt. Die Wintergerstenfliche nahm bis
1983 zu, um seitdem stark abzufallen. Auch Winterroggen und Sommergétreide haben stark abge;
nommen. Roggen wird heufe nur noch auf rund 44.000 ha angebaut. Demgegeniiber stieg der
Rapsanbau stark an.

Das Schwergewicht der pflanzlichen Produktion liegt in Schleswig-Holstein demnach eindeutig bei
Getreide 'und Raps: Vor allem die beiden Marktfriichte Winterweizen und Winterraps haben im Laufe
der letzten Jahrzehnte erheblich an Boden gewonnen.
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Der Anbau an Sommergetreide ist generell stark zurlickgegangen. Das gilt auch fir den Kartoffel—
anbau. Stark angestiegen ist der Silomais und zwar zu Lasten anderer Futterpflanzen.

Anbau wichtiger Sommerfrichte in Schleswig-Holstein in 1000 ha

1960 1970 1980 1990
Hafer 61,4 104 41,7 13,3
Sommergerste 43,3 55,9 27,5 10,9
Sommerweizen 14,0 12,9 5,5 1,3
Silomais 0,3 5,3 39,8 49,3
Zuckerriiben 13,7 15,0 18,7 19,5
Kartoffeln 42,1 14,0 5,3 4,3
Ackerklee und - gras 114 94,1 48,7 41,7
Gemise, Erdbeeren, Blumen 11,8 8,8 5,6 6,7

Trotz witterungsbedingter Ertragsunterschiede in den einzelnen Jahren zeichnet sich bei fast allen
Feldfriichten ein Anstieg der Flichenertrige ab. Leistungsféhige Sorten, verbesserte Produktions-
technik und Diingung sowie wirkungsvollerer Einsatz von Pflanzenbehandlungsmittein sind Haupt-

griinde dieser voraussichtilch noch nicht abgeschiossensn Entwickliung.

Durchschnitliche Ertrige ausgewahiter Feldfriichte dt/ha

Frucht 1960 1970 1975 1980 1985 1990
Winterweizen 38,2 46,0 57,7 54,8 74,7 78,3
Sommerweizen 33,9 39,8 47,6 41,4 51,8 56,0
Roggen 26,7 25,4 31,2 38,9 42,8 51,2
Wintergerste 36,2 34,8 52,4 58,0 56,9 71,2
Sommergerste 32,0 26,6 30,6 36,5 45,9 46,3
Hafer 31,2 31,5 36,4 40,0 51,3 51,1
Getreide insgesamt 31,4 32,9 47,7 50,1 60,3 70,3
Winterraps 24,1 22,3 23,3 29,4 34,2 33,6
Kopfkohl 402 410 546

Kartoffeln 238 295 208 268 391 324

Zuckerriiben 357 376 355 386 447 500

Grunmais (Grinmasse) 365 434 373 393 456 350

Der Verbrauch an Mineraldlingern ist von 1960 bis 1980 stark angestiegen; danach hat der

Verbrauch an Kali und Phosphat abgenommen.

Mineraldiingung in kg je ha LF

1960/61 1970/71 1980/81 1985/86 1989/90

Stickstoff (N) 45,7 106 177 173 181
Kali (Kz20) 72,8 88,4 91,2 73,1 69,0
Phosphat (P20s) 57,1 80,0 70,2 74,4 48,2

Kalk (CaO) 37,2 56,1 123 95,2 103
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Der Ges'amtnéh_rstoffaufwand in Schleswig-Holstein ergab 1981/82 in kg/ha:

N P2 0s © K20
Wirtschaftsdiinger 53 60 115
Handelsdiinger | 162 63 82
Gesamt 215 123 197

Viehbestiinde: Von 1960 bis 1980 wurden die Rinder- und Schweinebestinde zu etwa 30 % aufge—
stockt, danach wieder zurlickgenommen. Der Durchschnittswert je Haiter hat sich bei Rindern ins~
gesamtund bei Milchklhen mehr als verdreifacht, bei den Schweinen sogar mehr als verzehnfacht.

In allen Bereichen der Tierhaitung ist die Zahl der Halter betréchtlich zurﬁc_kgegangen'._

Tierbesténde in 1.000 Stick (Dezemberzihlung)

Tierart 1960 1970 1980 1986 1990
Pferde . 46 18 35 33 37
Rinder insgesamt 1.219 1.407 1.552 1.540 1.525
Milchkiihe . 460 493 520 514 472
Schweine insgesamt 1.414 1.774 1.807 1.718 1.445
Sauen trachtig 97 112 134 - 129 99
- Schafe ' 105 97 123 184 259
Legehennen 1.671 1.675 2.349 1.833 1.753

Durchschnittliche BestandsgrdBen bei Rindern und Schweinen, in Stick

Tierart - 1960 1970 1980 1990
Rinder insgesamt 24,5 39,4 65,5 88,7
Milchkiihe 8,9 15,6 28,6 36,3
Schweine insgesamt 16,8 41,3 122 233

Die Zahl der in der Landwirtschaft Tétigen hat von 161.000 (davon 40.000 Familienfremde) im Jahre
1960 auf 46.000 (8.000) abgenommen. 1975/76 waren je 100 ha 4,6 Arbeitskrifte titig,
1989/90 nur noch 3,4.
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Stoffeintrige in Schleswig Holstein

R. Horn Inst. far Pflanzenerndhrung der CAU Kiel

Der Stoffeintrag in Schleswig-Holstein (Gesamtfiache = 15729 km2) ist einerseits durch die
geographische Lage des Landes zwischen der Nordsee (Klstenldnge insgesamt 488 km)
und Ostsee (Kustenldnge insgesamt 384 km) sowie durch die flachwellige
Oberflachenausformung (groBte Bodenerhebung: Bungsberg 167m) und andererseits
durch die flachen- und regionenspezifischen Nutzungen gepréagt. Letztere teilt sich 1992
aufin
- landwirtschaftliche Nutzung mit 11661 km? (74.1%), der Waldnutzung mit
1423km? (= 9.1%), sowie
- industrielle und anthropogene Nutzung der Fléachen
(Verkehr: 619 km?2 = 3.9%; Gebaude und Freiflachen: 834 km2 = 5.3%
Wasser: 730 km? = 4.6%,; Erholung:101 km?2 = 0.6%; sonst.: 361 km2 = 2.3%).

NIEDERSCHLAG:

Bei bevorzugter Westwindrichtung dominiert der Eintrag von SO4-und Cl, die zusammen
rund 75 % der anorganischen Anionen im Niederschlagswasser (pH Wert 4.4) ausmachen,
wahrend bei den Kationen, regional etwas stérker differenziert, Na, NH, und Ca dominieren
{aus: Jensen HuB 1990) (Tab.1).

Tab.1: Mittlere chemische Zusammensetzung des Niederschlagswassers
(Zeitraum: 1985 - 1987, Angaben in kg/ha a)

NH4-N: 10.0 Mg: 2.1
N03-N: 5.9 Na: 20.0
S04-S: 12. K: 4.0
Cl: 26.5 Cd: 0.001
Ca: 6.9

Eine detaillierte Darstellung der mittleren Kationen - und Anionenkonzentration in den
Niederschlagen fir ausgewahite Standorte ist Abb.1 zu entnehmen. (aus:Jensen HuB 1980)

In partikuldrer Form werden mit Ausnahme der Industrieregion um Brunsblitte! nahezu
ahnliche Mengen an Schwermetallen in die 3 Hauptlandschaften SH: Marsch, Geest und
Ostliches Hlgelland eingetragen. (Tab.2)

Tab.2: Durchschnittiiche Depositionen mit dem Staubniederschlag 1988
(" ohne Brunsbittel) (Angaben g/ha a)

Pb: 21000/10950" Zn.  493/283*
Cd: 29 Cu: 36.5
As: 4.8 Cr: 29.2

Ni:  18.6/146"
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Abb.1

AuBerdem werden beispielhaft fir 1988 als Mittelwert der Messungen an 8 Stationen im
Land folgende Immissionswerte ausgesuchter Gase angegeben.(Tab.3)

Tab.3: Immissionswerte (ug/m3) ausgesuchter Gase 1988, (8 MeBstationen)

Max. 24 h Iy Iy
SO, 148 12 89
NO 71 5 49
NO, 59 20 62
Schwebst. 143 , 34 119
Ozon 122 54 125

CHy4 (ppm):1.85
CnHm (ppm):0.03
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LANDWIRTSCHAFT:

Diingung

Tab.4 gibt einen Uberblick Uber die flachenmaBige Verteilung der landwirtschaftiich
genutzten Areale aufgeteilt in die 3 Hauptlandschaften.

| [ ]
ll | Landw. genutzte Fliche 1993 in ha | 2 |
| } y | selbstbe- |
i | davon | | wirtschaf- |
| Gebiet | Acker— | Deuer- | obst- | Baum- | Haus- | Korbwei~ | ins- | tete |
| | tend | grUn- | anta- | schul-| u.Nutz- | denanla- | gesamt | Gesamt-
| | | tend | gen | fla- | garten | gen u. | | fléche |
| | | | { chen | | weih- ] | |
| | l | | | | nachts- | J |
! | | | | | | baum- | | |
| | | | | | } kulturen | |
1 4 1 1 1 1 1 L I3 {
I~ T 1
— : T : : : :

! | I ! | | | |
| schl.- Holst. | 579.092 |487.043 | 1.075 | 5.275 | 2.999 | 584  [1.076.068 | 1.289.192 |
! t i } ; t } i } !
| t | | I ! | | | |
| Marsch | 78.725 | 88.527 | 427 | 41| 320 | 32 | 168.073 ] 174510 |
| Hohe Geest | 93.727 |190.544 | 135 | 4.741 | 767 | 237 | 290.152 | 342.480 |
| vorgeest | 65.924 [108.481 | 66| 288} 398 | 151 | 175.308 | 216.603 |
| Hogelland | 360.715 | 99.491 | 447 | 205 | 1.5% | 164 | 442.536 | 555.598 |
L § 1 1 i 1 1 i ] N}

1) Der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe (einschl. Betriebe unter 1 ha)

2) Landwirtschaftiich genutzte Fldche zuzlglich VWald, 6d- und Unland, Knicks, Wdlle, unkultivierte
Moorflichan, Gewdsser, Griben, Gebdude- und Hoifl8chen, Wege, StraBen, Uberwege, Parks,
Ziergbrten, Rasen

Tab.4: Aufteilung der Wirtschaftsflichen nach Bewirtschaftungsarten

Betrachtet man den jahrlichen Dingereinsatz auch in seiner Anderung Uber 3 Jahrzehnte,
so liegt vor allem im landesweiten Durchschnitt der N-Verbrauch seit 1 Jahrzehnt auf einem
gleichhohen Niveau, wéhrend die mittleren Dingermengen fir P,Og, K,O und CaO sehr
viel stérkeren empfehlungsbedingten Schwankungen unterlagen.

Tab.5: Durchschnittlicher jahrlicher Dingerverbrauch (kg/ha) wahrend 3 Jahrzehnten
bezogen auf die landwirtschaftlich genutzte Flache

landw. in 1000 ha
Nutzflache  Acker Baum- Dauer- N Py,05K,O Cal
(ha) schule gruniand
1969/70 1.153 Mio 657 4 492 107 77 83 49
1979/80 1.101 Mio 630 4 467 179 94 112 144

1989/90 1.075 Mio 580 5 490 180 48 69 107
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Diese Daten geben einen Gesamtuberblick, wohingegen fir einzelne Kulturen der % Anteil

der landesweiten Eintragsspanne der Freilandniederschlage an der Gesamtdiingermenge

betrachtlich variieren kann. Hierbei missen sowohl die kostensparenden Aspekte als auch

die Skologisch weniger erwiinschten Effekte z.B. der Eutrophierung von Gewassern oder
der Hochmoore beriicksichtigt werden (Tab.6)

Kultur Ertrag| Stickstoff| Kalium Magnesium{ Natrium | Schwefel Kupfer 2ink
dt/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha g/ha g/ha
- * " - * * w
p1¥] % DG X VI 4 oG X pud % 00 % pg X
Weizen 75 200 6 -14 [ 125 1-4 | 30 6-23 200 600
W'Gerste (75 170 7 -16 | 125 1-4 | 30 4-23 200 600
W'Roggen (60 140 8 -20 | 125 1-6 | 24 7-29 200 600
Hafer 60 110 10 -25 | 125 1-4 | 24 7-29 200 600
Raps 37,5 (190 6 -14 | 208 1-3 | 36 5-20 | 30 32-67 |200 600
Z'RUben 450 140 8 -20 | 257 1-2 | 54 3-13 | 30 30-200 200 7-501600 26-80
Kartoffeln({375 100 11 -27 | 232 1-2 | 48 4-14 200 600
Silomais |105 150 7 -18 | 149 1-4 | &2 4-16 . 200 600
Grinland |75 200 & -14 [ 174 1-3 | 22 8-32 | 30 30-200 200 600
Eintrag?")kg/ha 11-27 1.8-5.2 1.7-6.9 9- 60 |'9.5-20.0 [13-100 145-481
% Anteil am
Dingereintrag 6-20 1-4 3-32 30-200 32-67 7-50 ) 26-80

*) : atmogener Anteil an der Dingerrate in ¥
**): landesweite Eintragsspanne der Freilandniederschliage 1988/89 (Gesamtdeposition)

Tab.6: Gegeniibersteliung von Depbsitionsrate und Dingungsempfehlung der
LANDWIRTSCHAFTSKAMMER SCHLESWIG HOLSTEIN (1990)

‘Berechnet man die aus der deponierten Dingermenge resultierende finanzielle Entlastung
des Landwirtes, so ist mit folgenden Betrégen zu rechnen:

N: 11.0-27.0DM/ha S: 3.8-8.0DM/ha
K: 0.8-22DM/ha Cu: 0.2-1.6 DM/ha
Mg: 0.4-1.7DM/ha Zn: 2.3-7.7 DM/ha
Na: 0.9-6.0DM/ha

Klarschlamm

GemaB der Abfall-Klarschlamm-Verordnung 1992 dirfen - wenig - oder- - unbelastete
Klarschlamme auf landwirtschaftliche Produktionsflachen ausgebracht werden.

Uber einen Zeitraum von 5§ Jahren stieg die beschlammte Flache um 230% auf 7013 ha,
wobei insgesamt 28240,8 t und damit im Durchschnitt 4 t TS /ha ausgebracht wurden.

Bei insgesamt 317 Stichproben (mittlerer pH-Wert 8.96) wurden im Klarschlamm folgende
mittlere Gehalte festgestelit (in Klammern: Grenzwerte filr die Schwermetalle ab 1.7.1992):
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kg/m3 Originalsubstanz

N: 5.35 Mg(MgO): 1.11
Ges.P (P205): 8.74 Ca(Ca0): 54.90
K(K20): 0.52

mg/kg Trockensubstanz

Pb: 4430 (900) Ni: 19.20 ( 200)
Cd: 1.37 (10) Hg: 1.86 ( 8)
cr: 51.10 (900) Zn:  626.00 (2500)
cu: 382.00 (800) AOX:  150.00 (500)

Dioxine/Furane(ng TE/kgTS) 17.1 (100).

Aus den detaillierten Daten fur einzelne Gemeinden oder Kreise 1aBt sich ableiten, daB in
insgesamt 13 Proben der Grenzwert vor allem far Cu Uberschritten wurde und daf3 der
Durchschnittswert der Elementbelastungen bei 10-20 % vom angegebenen Grenzwert liegt.

N-Verluste durch Emission

Tab.7 -informiert Uber die jahrlichen NH3-N Emissionen >(1988) der verschiedenen
Emittenten in Schleswig Holstein.

Tab.7: Jahrliche NH5-N Emission (1888) verschiedener Emittenten in Schleswig Holstein
(aus:BEF 1989) -

Gesamt: . 26000 t 100%
Landwirtschaft: 24300t 94%
-Tierhaltung: 21800t 84%
-Rinder: 18100t -70% 1525000 Tiere
-Schweine: 2700 t -10% 1497110 Tiere
-Gefllgel: 300t 1% 3343100 Tiere
-Schafe: 500t -2% : 405199 Tiere
-Sonstige: 300t -1% (u.a.37100 Pferde)
-Mineraldinger: 2500t 10%
-ungedingter Boden: 1000t 4%
fossile Brennstoffe
und Industrie: 300t 1%

Differenziert man die NH3-N Emissionen nach dem Ort der Enstehung, so zeigt sich, daB
Uber 40% wahrend der Ausbringung, 32% durch die Lagerung des Mist und durch die
Vorgange im Stall erklart werden konnen, wahrend 28% wéahrend der Weidenutzung
zusétzlich entweicht. Uberschlagig ist folglich auch die N-Emissions-/Immissionsbilanz mit
jeweils ca. 16 kg/ha a ausgeglichen.

Betrachtet man die Nahrstoffversorgung der Acker- und Grinlandbdden
(Erhebungsuntersuchungen der Lufa Kiel, 1989/90), so zeigen sich fir Ackerbdden
folgende Verteilungen in die einzelnen Stufen:
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Ackerbéden Griinlandbéden

A B [+ D E A B C D E
Phosphat: 2 22 60 12 4 4 30 54 10 2
Kalium 3 30 43 20 4 7 35 30 16 12
Magnesium 6 42 30 15 7 2 21 33 20 14
Kupfer 4 32 53 9 1 8 30 47 14 1
Bor 62 30 8 0 o '
Natrium ' ‘ 26 45 24 5

Hierbei lassen sich die Bdden in folgende Pufterbereiche untergliedern: (Abb.2)

% det Grundgesamtheit % det Grundgesamtheit
100 100

pH < 4.2

pH4.2-5.0

80 - 80 |

20 -

% der Grundgesemtheit % der Grundgesamthelt
100 100
pH5.1-6.2 pH > 6.2
80 80

Abb.2: Aufteilung der Béden bzw. Nutzungen in verschiedene Pufferbereiche

ABFALLAUFKOMMEN

Hinsichtlich des Abfallaufkommens ist zwischen dem zu entsorgenden Haus- und
Sperrmiliaufkommen, dem Abfallaufkommen des produzierenden Gewerbes und dem
Autkommen an verwertbaren und schadstoffhaltigen Abféllen zu unterscheiden.
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Abb.3 informiert Ober den durch Offentliche Mullabfuhr eingesammelten Haus- und
Sperrmll (1987)

Haus- und Sperrmiili- Durch Transporteure der
aufkommen 1987 nach Kreisen offentlichen Miillabfuhr
Insgesamt 1061 500 t eingesammelt

Nordfriesland o,

‘ 83040 ¢ FLENSBURG

NEUMUNSTER KIEL 98370¢
37940 ¢

. Eckerntérde
Dithmarschen 85840t

46490(ﬁ n

kg je Einwohner
und Jahr

LUBECK
92300t

Steinbu}g
42580t .,

Al —

unter 350

Pinneberg Hagt. La“sg‘g%ﬂt D
. 350 bis unter 400 804501t X

400 bis unter 450 —

450 bis unter 500 Landesdurchschnitt

Segeberg Stormarn 416 kg je Einwohner
100450t 816201 und Jahr

Abb.3: Haus- und Sperrmuilautkommen 1987 nach Kreisen

Im Vergleich hierzu ist das Abfallaufkommen im produzierenden Gewerbe um das 6 fache
héher, selbst wenn man eine Reduzierung des Autfkommens zwischen 1980 und 1987 um 2
Mio.t berlcksichtigt.

Tab. 8 informiert ber die Mengen und der Anderung im Verlauf von 12 Jahren.

Tab.8: Abfallaufkommen im produzierenden Gewerbe (in 1000 t)

1975 1980 1987
Abfallaufkommen insgesamt 2167 8792 6735
-Elektrizitat, Gas, Fern-
warme, Wasserversorgung 25 294 158
-Bergbau, verarb.Gewerbe 586 2096 1797

-Baugewerbe 1556 6401 4781



nach ausgewihiten Abfallhauptgruppen

Bauschutt und Bodenaushub 1573 7129 . 5233
Metallabfalle 4 102 101
Sauren,Laugen 24 60 . 83
Mineralabfalle 20 - 16 29
Hausmtillahnliche Gewerbeabfalle 43 230 192
Papier-, Papierabfalle 74 54 ’ 110
Formsand,Kernsand,Staube 131 . 133 103
Sonstige Schlamme 37 206 . 204
Molke : 64 218

Dartberhinaus sind 1987 insgesamt 128000 t verwertbare und schadstoffhaltige Abfalle
durch offentliche Abfalibeseitigung getrennt eingesammelt worden. Hierbei entfielen auf:-
Altpapier: 55000 t, Altglas 60000 t, Altmetalle, Kunststoffe, kompostierbare organische
Abfalle und schadstoffhaltige Abfélle zusammen 14000 t.

AuBerdem wurden folgende in Tab.9 zusammengestellte schadstoffhaltige Abfalle

eingesammelt und teils weiterverarbeitenden Betrieben teils Abfallentsorgungsanlagen
zugefihrt. ’ .

Tab.9: Schadstoffhaltige Abfélle

Eingesammelte schadstbffhaltige Abfalle

insgesamt: 1536.0t
davon: _ '

Altdl: 304.2t
Pflanzenbehandlungsmittel: . 42.7t
Altfarben und Lacke: . 5139t
Losemittel: 7541
Séuren und Laugen: 24.4t
Altmedikamente: 154.4 t,
Autobatterien: 185.6t
Kleinbattereien: 11781
Sonstiges: 11761

ABWASSERBESEITUGUNG

Tab.10 informiert Uber das Abwasseraufkommen sowie deren Ableitung bzw. Reinigung.
Der Anteil der Abwasserbeseitigung bei Warmekraftwerken fir die offentliche Versorgung
liegt um ein Vielfaches (ber dem Abwasseraufkommen aus &ffentiichen Haushalten und
‘der Abwasserbeseitigung im Bergbau und verarbeitenden Gewerbe.
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Tab.10: Offentliche Abwasserbeseitigung

1975 1978 1987

Offentliche Abwasserbeseitigung

Abwasseraufkommen in Mill. m® ... 147 159 183
darunter
aus Haushalten .....c..coocoomvvcvvonesrccennn, 13 119 125
Abwasserableitung in Mill.-m? 147 159 183
20 KIAraniagen ........coooovvvvecoooevvcceieeeen, 114 138 181
unbehandett in ein Oberflachen-
gewasser undloder Untergrund ................ 3 5 2
an andere Sammelkanalisationen ............ 30 16

Abwasserbeseitigung bei Wirmekraft-

werken fiir die 6ffentliche Versorgung

Abwasseraufkommen in Mill. m? ................ 1035 1 402 5207

Abwasserableitung in Mill. m3 ... 1035 1402 5207
in ein Oberflachengewasser ... . 1035 1402 5205
darunter KIhIWaSSEr ........ccooeervvvcrrrrvrrennn. 1034 1 401 5204

Abwasserbeseitigung im Bergbau und
Verarbeitenden Gewerbe
Abwasseraufkommen in Mill. m3 ................. 02 95 92

Ableitung des unbehandelten

Abwassers in Mill. m3 ..o 102 95 2

darunter
in die dffentliche Kanalisation ................... 23 17 12
in ein Oberflachengewasser-undioder

UNtergrund ..., 57 53 49
in eine betriebseigene Abwasser-

behandlungsaniage .............cccvevvrenn. 22 25 30
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Exkursion A
Landschaften und béden Ostholsteins

. von
C.-G. Schimming!! und H.-P. Blume2! mit Beitrigen von
L. Beyer 2), S. Dultz3) und D. Walch¥

Themen? Eigenschaften, Genese, Dynamik, Okotogie und Nutzung typischer Bdden des Ostlichen Hugellandes
Holsteins

Gllederung:
Routenbeschreibung
1. Landschaftsformen Ostholsteins
2. B8den und Bodennutzung des Gutsbetriebes Siggen
Profil 1: Parabraunerde unter Wald
Profil 2: Parabraunerde unter Acker
Profil 3: Parabraunerde-Pseudogley unter Wald
3. Schwai’zerdeartige Béden bei GroBenbrode
Profil 4: Parabraunerde-Pseudogley
4 Strandwall-Landschaft an der Ostseekiste und ihre Bbden
Profil 5: Gley-Lockersyrosem
Profil 6: Strandgley
5. Literatur

" Projektzentrum Okosystemforschung, Universitat Kiel

2 |nstitut fir Pflanzenernihrung und Bodenkunde der Christian-Albrechts- Universitét zu Kiel
9 Institut fiir Bodenkunde der Techn. Universitat Hannover

4 Gutsverwaltung Siggen, Heringsdorf/Holstein
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Routenbeschretbung:

Kiel: Landeshauptstadt von Schleswig-Holstein mit ca. 250.000 Einwohnern, Werltindustrie, Fachhochschulen,
Bundesmarine und Einkaufszentrum.

Kieler Férde: Weichselglaziale Gletscherzunge mit markanten Seitenmorénen; Entwasserung zum Einfelder
Sander seit dem Spétglazial durch den Hornheimer Riegel unterbunden; heute Hafen mit Fahrverbindungen
nach Danemark, Norwegen, RuBland und Schweden; Fischerei- und Segelsporthafen sowie Strandbader
entlang der Kste.

Ralsdorf: Einkaufszentrum; Gewinnung von Erddl aus Doggersandstein, der durch Salztektonik angehoben
wurde; kuppige Moranenlandschaft mit von Knicks (Wallhecken) umgebenen Feldern neben Buchenwalidern
und Seen.

Preetz: Markiflecken mit friherem Benediktinerinnenkloster.

Plon: Markifiecken im Zentrum der Holsteinischen Schweiz am Grofien und Kleinen Piéner See; Renaissan-
ceschloB, bis 1842 Sommerresidenz der danischen Kénige, dann Kadettenanstalt, heute Intematsschule.

PluBsee: Tote'issee; wichtiges Forschungsobjekt des Max-Planck-Institutes fir Limnologie in PIon.
Rantzau: Holsteinischer Gutsbetrieb mit markantem Herrenhaus und Trakehner Pferdezucht.
Kossautal: Weichselglaziale Schmelzwasserrinne mit der zur Ostsee entwéssernden Kossau.
Latjenburg: Markttlecken; friihere Slawensiedlung auf markanter Stauchmorane

Futterkamp: Lehr- und Versuchsbetrieb der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein.
Oldenburger Graben: Schmelzwasserrinne, heute weitgehehd vermoort und in Griinlandnutzung.

Oldenburg: Markttlecken; im 11. Jhrd. als Starigrad Hauptstadt der slawischen Wagrier, im Mittelalter
Bischofssitz.

Siggen: Gutsbetrieb mit den Bodenprofilen 1 - 3.

Grofienbrode: Fahrhafen vor dem Bau der Fehmarnsundbriicke, Abbruchkiste mit Bodenprofil 4.
Heiligenhafen: Ostseebad und Fischereihafen, mittelalterliche Salzspeicher.

Graswarder: Strandwaﬂk(iste mit Bodenprofilen 5 und 6.

Selenter See: Zungenbeckensee, heute Fischerei und Badebetrieb.

Schwentine: entwdssent den Pidner See zur Ostsee. im 12. Jhrd. Teil des Limes Saxoniae als Grenze zwischen
Wagrien und Holstein.

Kiel.
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1 Landschaftsformen Ostholsteins

Die Oberflachenformen und Voraussetzungen fiir die Bodenbildung im Ostlichen Hiigellandes Schleswig-

Holsteins wurden grundlegend in der letzten Eiszeit, dem Weichselglazial, gestaitet (GRIPP 1964, Oberfla-

chenformenkarte in: SCHLENGER et al. 1970). Naturrdumlich deckt sich das Gebiet der Landschaft mit der

Ausdehnung der EisvorstéBe. Dabei bilden die westlichen VorstoBlinlen des Welchselglazlals die natdrliche

Abgrenzung zur Niederen Geest, deren Landschaftsbild durch die vorgelagerten Sanderflachen und weitraumig

vermoorte Niederungen geprégt wird.

Im Vérgleich mit den periglazial stark Gberformten Altmoranen der Hohen Geest und Zerstérung der ehemalig

eemzeitlich tiefgriindig verwitterten Bbden, deren Material viel friher, wahrend der Saale-/Warthevereisung

abgelagert wurden, ist das Relief der Landschaft Ostholsteins weit weniger verandert und eingeebnet. Daher
charakterisieren stark wechselnde Oberflichentormen die junge Morénenlandschaft. Endmoranen treten.
besonders im Bereich der friiheren Eisrandlagen, so zum Beispie! parallel zu den Uferlinien der Férden hervor,

deren Entstehung auf subglaziale Tunneltiler und ausgerdumte Zungenbecken zuriickgeht, in die das Meer
wahrend der Litorina-Transgression eindrang.

GroBe Teile des Ostlichen Higellandes wurden durch die Anh&ufung von Morénenmaterial vor dem Inlandeis

gestaltet. Dagegen bildet das Gebiet dstlich des Oldenburger Grabens, in dem die Exkursionsstandorte liegen

und die Insel Fehmarn, eine extrem flache Landschaft, die zum Exarationsgebiet der Weichselvereisung gehdrt

(STEPHAN u. MENKE 1977). ’

Zwischen Kiel und Neumiinster lassen sich vier verschiedene Moranenstaffetn nachweisen (STEPHAN et al.
1983). Dabei umziehen die &uBeren, meist dlteren Moranen ehemalige Gletscherloben weitbogig. Dagegen
sind die inneren, in der Regel jingeren Moranen durch die Aufspaltung des Eises in einzelne Gletscherzungen
nachfolgender Vorst3e gestaltet. Dazwischen ist das fluvloglazlale Material der Endmoranen vielfach intensiv.
gestéucht. Charakteristische Stauchmoranen wurden im Raum Preetz, Selent, Litjenburg in Kerben zwischen
verschiedenen Zungen aufgepret (ERNST 1974).

Ein Zungenbecken flllt heute der Selenter See, das zweitgrdBte Binnengewasser Schleswig-Holsteins aus.
Auch die Seen der Holsteinischen Schweiz, z.B. der GroBe Pidner See, der groBte See im Land, gingen haufig
aus Zungenbecken hervor. Die Holstelnlsche Seenplatte entstand dort, wo nach dem allgemeinen Umlenken
der urspriinglichen eiszeitlichen FlieBrichtung des Schmelzwassers von sddlicher Richtung, zum Elburstromtal
und Nordsee, nach Norden der eisfrei werdenden Ostsee entgegen, Toteis der Zungenbecken am méchtigsten
blieb (GRIPP 1964). In einer dieser Schmelzwasserrinnen flie heute die Kossau (ERNST 1974), deren
Maanderschlingen bis heute weitgehend von kiinstiichen Bachbegradigungen verschont blieb, in die Ostsee
(MUUSS et al. 1973). Infolge des Tieftauens sank der Seespiegel des Pléner Sees um viele Meter. Dariber-
hinaus entstanden weitere Seen auch durch den Absatz von Si8 in den Totei ken.

Zwischen' dem Endmoranengebiet und der extrem flachen Grundmoranenlandschaft, deren Mittelpunkt die
Stadt Oldenburg ist, liegt der Bungsberg, mit 166 m. {i. NN die hdchste Erhebung Schleswig-Holsteins. Sie gilt
als weichselzeitlicher Nunatak, der bereits bei einem ersten EisvorstoB angelegt wurde, indem gréBere
Schuttmengen an pradisponierter Stelle abgelagert wurden. Folgende VorstéBe wurden darum gefiihrt und -
bildeten an den Flanken mehrere Stafteln von Ringmoranen.

Besonders in den Bereichen der wallartigen Endmoranen wechselnder Eisrandlagen erfuhr der urspriinglich
sedimentierte Geschiebemergel eine starke periglaziale Uberformung. Durch Ausspiilung tritt ein haufiger
Wechsel von tonreicherem bis hin zu sandigem bis kiesigem Material auf. Die primare Schichtung von
Schmelzwassersanden wurde haufig zusammengestaucht, in gefrorenem Zustand aber auch erhalten.
Unsortiertin neuen Endmoranen abgelagert, bildet das Material Geschiebesande, iiber denen verschiedentlich
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eine geringméchtige Decke von Geschiebemergel liegen kann. Von Grundmorane berlagerte Schmelzwas-
sersandfolgen kénnen durch vorriickendes Eis aufgepreBt worden sein. Falten, Verwerfungen und Uber-
schiebungen fiihren ebenfalls dazu, daB an der Oberflache haufig sehr kleinraumig ein Wechsel zwischen
tonigerem mit sandigem Material auftritt (vergl. GRIPP 1964). An der heterog Oberflacheng Itung
sind auch kryoturbate Vermischung von Bodenmaterial, sandgetfiilite Frostspalten und Fremdeintrage von
Flugsand beteiligt. Innerhalb des Jungmoranengebietes treten im Gebiet PI5n, Eutin Binnensander auf, die
nach ihrer kuppigen Oberfliche und Sackungserscheinungen in der Schichtung lber das Toteis geschittet
wurden.

Diesen heterogenen Verhéltnissen folgt die Bildung der B&den im Endmoranengebiet Ostholsteins
(SCHLICHTING 1960). Sie beginnt mit der Entkalkung der Sedimente. Die gré8ten Entkalkungstiefen, mit
(ber 1.5 m sind bei stark Gberformtem Material der alteren slidwestlich gelegenen Endmoranen festzustellen,
wahrend sie in Richtung auf das Exarationsgebiet immer weiter abnehmen. In den homogeneren Sedimenten
der Grundmoranenlandschaft Fehmarns und des benachbarten Festlandes wird der carbonathaltige
Geschiebemergel z.T. noch weit Gber 80 cm angetroffen. Die weniger fortgeschrittene Entkalkung kann auf
héhere Antangsgehalte infolge geringer Entfernung zu den Quellgebieten, der groBflachig bereits in geringer
Tiefe im Becken der Ostsee anstehenden Oberkreide zuriickgetiihrt werden, die bei Rigen und Men an die
Obertliche st Bt. AuBerdemkonnten in stidrkerem MaBe in geringer Tiefe des Untergrundes anstehende tertizire
Tone aufgenommen und dem Geschiebe beigemischt werden (STEPHAN 1971). Homogene Venrteilung und
hohere Tongehalte im Geschiebemergel verzdgern die Entkalkung. )

Der Entkalkung folgt die Verbraunung von Silicaten und Verlehmung des Sediments. Mit fortschreitender
Versauerung bilden sich aus Pararendzinen und Braunerden typische Parabraunerden. Dabei wird (ber-
wiegend der Feinton (< 0.6um) in Trockenspalten und Bioporen verlagert und an den Aggregatoberflachen des
Bt-Horizontes angereichert (Tonverlagerung, BLUME 1968). Diagnostisch ist dieses Merkmal haufig nicht von
einer Schichtung zu unterscheiden, wenn sich entsprechende Tonbelage im Al- und Bt-Horizont zunéchst
nicht festgestellt lassen. Auch diese Béden werden als Parabraunerden bezeichnet, da sie hinsichtlich ver-
knipfter Merkmate sehr dhnliche Eigenschaften aufweisen, wie die ausschlieBlich durch Tonververtagerung
entstandenen Béden. Dazu gehort die Tendenz bereits in ebener Lage Stauwasser zu bilden (BLUME 1968).
Unter diesen Verhéttnissen sind die typischen Parabraunerden hautig mit priméren und bei Tonverlagerung
sekundaren Pseudogleyen vergesellschaftet. In Muldenlagen und hochanstehendem Grundwasser treten
Gleye, Anmoore, Niedermoore und entsprechende Ubergangstypen auf.

Die bereits im Neolithikum beginnende, auf vielen Schiégen seitdem ununterbrochene Ackernutzung mit
besonders intensiver Bodenbearbeitung hat die Erosion begunstigt. Ackerbdden in Senken- und Unter-
hangbereichen sind dann in typischer Weise haufig kolluvial tberdeckt, bis hin zur Bildung von Kolluvien und
mit rezenten Pararendzinen in Kuppen- und erodieten Béden in Oberhanglage vergesellschaftet
{SCHLICHTING 1960). ’

2 Boden und Bodennutzung des Gutsbetriebes Siggen (Ostholstein)

Die Bodengesellschaften Ostholsteins sind bereits seit dem Jahre 1958 Objekt intensiver, zunéchst genetisch
orientierter Untersuchungen des Institutes fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde (SCHLICHTING 1960,

" BLUME 1961 und 1968). Spater wurden die Wald- und Ackerstandorte bodendkologisch (ZINGK 1988, BEYER
1989, PETERS 1990 und SCHIMMING 1991) und in neuerer Zeit auf bestimmte Eigenschaften des Humus-
kérpers (BEYER et al. 1991), der Mineralogie und Bedeutung der Aggregierung fir die Nahrstotidynamik und
des Saurepuffervermégens {TAUBNER 1993) untersucht.
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Tab. 1: Betriebsspiegel von Gut Siggen (Heringsdorf/Holst., Stand 1992)

Eigentimer: Stiftung FVS, 2000 Hamburg
Betriebsleiter: Ing. agr. Dieter Walch

| Betriebsflache:
Gesamtfiache (ha) 732
davon: Ackerflache 580
Griinland 31
Wald 89
. sonstige 31
Il Standortverhéltnisse: .

Bodenzahl 35 bis 75 Pkt. (2 65 Pkt.)

Einheitswert 2320 DM

Grund- und Endmoranenlandschaft an der Ostseekiiste, schwachwellige bis hiigelige Oberflachenform; teil-
weise unter NN; Bodenart: sandiger bis lehmiger Ton, teilweise anmoorig; Kiistenklima; 500 bis 606 mm Nie- _
derschlag; hoher Entwésserungsaufwand auf Teilflachen; gute innere aber ungiinstige duBere Verkehrslage

Il Arbeitswirtschaft:
1 Betriebsleiter

1 Auszubildender bzw. Prak-
tikant

7 Schlepper (65 bis 280 PS)

1 Ernteheffer

1 Radlader (60

1 Handwaerker (Schlossermeister)

3 Schlepperfahrer

insgesamt 5.8 AK (1,1 AK/100

ha)
PS)

2 Mahdrescher (6 m Schnittbreite), 200 ha Lohndrusch fitr Nachbarbetriebe

1 Aufbauteldspritze (24m

. Arbeitsbreite) Arbeitsbreite)

1 Aufbaudiingerstreuer (24m

Gasamtleistung 215 PS/100 ha

1 sechsreihiger Ri.ibenroder‘(mo

ha Rodeleistung} in Gemein-

schaftsbesitz

1 Getreidetrocknung (Tracknungsleistung: 18 t Getreide/h)

Hochsilos fiir 2300 t Getreide

Lagerraum fiir 14000 t Getreide (durch Umbau des Kuhstalls und einer Viehhalle als Flachlager im Jahre 1991)

Saatguterzeugung ohne Aufbereitung

IV Anbauflache und Entrage im Durchschnitt der letzten
Kulturart Anbauflache (ha)
Winterraps 140
Winterweizen 240
Wintergerste 60
Zuckerriben 30

5 Jahre:
Enrag {dt/ha)
32- 42
85 - 105
75 - g7
450 - 570

V Autwand fir Pflanzenschutz und Diingung-im Durchschnitt der letzten drei Jahre

Ptlanzenschutzmittel: 380 DM/ha

Dungemittel: 305 DM/ha

Tab. 2: Nahrstofibilanzen einzelner Kulturarten im Jahre 1985 (Angaben in kg/ha, nach BLUME et al. 1986)

Getrends Raps Zuckerriben
' N P K N P K N P K
Minssraldingung 1200 +50 170 +200 +50 1160 1120 +50 1160
Entzug. 200 35 80 110 20 100 90 30 130
Oitteranz 0 15 +90 190 130 160 +30 120 +30
Ermtumangan Raps 35, Waizan 85, Gersta 75, Zuckarriban 450 dvha

Die Béden gehoren zu den Betriebsfidchen des Gutes Siggen, 16 km 6stlich von Oldenburg. Anders als
landwirtschattliche Betriebe, die historisch aus der Aufteilung groBerer Flachen hervorgingen, entspricht die
Flache heute noch weitgehend dem alten GroBgrundbesitz (BOTTGER und WEIMANN 1967). Der aktuelle
Betriebsspiegel (Tab. 1) des Ackerbaubetriebs wetst eine intensive Winschattsweise aus. die auch in einer
Nahrstottbilanz des Gesamtbetricbes fir einzelne Kulturarten zum Ausdruck kommt (Tab. 2). In der Rotation,
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Profil A 1

54—

Aufnahmetermin: 3.10.1986

Lage:

TK: H6017630, R4439800

Gutsbetrieb Siggen, Ostholstein

Klima:

Gestein:

Relief: kleiner Rlcken

Vegetation:

Kiassifikation:

Niederschlag: 570 mm
Mitteltemperatur: 8.4° C

Geschiebemergel Gber fluviogiazialen
Vorschittsanden

Neigung: 1°

Exposition: S-0

Hohenlage: 12,3 G.NN, 4-6 m lber
Grundwasser

Buche, Hainbuchen, Eiche
Humusform: Moderartiger Mult

Typische Parabraunerde
FAQO: Haplic Alisol .-
Soil Taxonomy: Typic Hapludalf

Beschreibung des Profils:

Hor
L/Of
of
Oh
Ah
Alv
Bvt

BtC

Cv
ic

Tiefe (cm)
+3,6-2,5
+2,5-1,5
+1,5-0
0-14
-47

-91
-117
-135

-182
-200

Buchen und Eichenblitter mit Zweigen, wenig FraBspuren.
perforierte Blétter und zerkleinerte Zweige mit Kot von
Regenwlrmern und Arthropoden, feinkru

sehr dunkel grau (10YR3/1), feinkru, wurzelreich. gleit.
Ubergang. .

dunkel grau-braun (10YR4/2), Sl4x2, kru, wurzelreich, diffuser
Ubergang

braun (10YR4/3), Ls3x2. sub, mittel durchwurzeit, diffuser
Ubergang-

gelbbraun (10YR5/5), Ltsx2 , sub bis pri, Tonhdutchen, wenig
durchwurzelt, diffuser Ubergang :
gelbbraun  (10YR5/5), Ltsx2, pri, Tonhdutchen, kaum
durchwurzelt, scharfer Obergang

gelbbraun (10YR5/4), Ls3x2, koh-pri, weiBl. Anflige auf Aggre-
gatoberfidchen, diffuser Ubergang

fahi braun (10YR6/3), Ls3x2, koh, scharfer Ubergang.

fah! gelb (2.5Y7/4), mSgs, g3, ein
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Profil A 1

Nr. llor{Tiele}] X ki dB |6PV| Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden %

cm | % |em/d| em?®} % (0,6 1.8 2.5 4.2 gs | mS fs gu | mU |fU T
1 2 3 5 61718 9 10 | 11 12 1 13 [ 14 | 15 | 16 |17 | 18
1.4 |Ah | 0-14|2,8|1000)1,10| 57|41,0|35,4|32,2] 9,5 4,8(16,4}25,7|17,3|11,9}8,2]15,7
1.5 jAalv| -47|3,0} 710(1,621 37132,5(31,1(29,5{17,5| 4,8)|13,9(22,5|14,6(10,419,0(24,7
1.6 |Bvt| -91{3,1{ 2.7{1,67| 37|32,3(31,0§30,0/18,4| 4,7(13,8|21,0/14,0| 8,8(9,3(28,8
1.7 Btc| -117|2,3| - {L,71] 36|33,5(32,5(32,0(19,9| 4,4(13,8|24,0(12,2| 9,6(9,3(26,7
1.8 |Cecv| ~-13512,6| 1.3{1,74| 34}31,7(30,1{29,0]19,0| 3,9{15,3|22,8(14,8710,7(9,8123,1
1.9 1Cv | -182)2,6] 1.3/1,74) 34131,7130,1/29,0/19,0] 4,4/14,0/24,215,2/11,7)8,7/21,6
1.10|IIC| -200{25 |[1l00]|1,69]| 36|32,9) 7.3| 5,8] 2,6{29,3}49,8|14,3| 1,3| 0,8(0,8| 3,7
Nr Hor pH Kalk|Corg | Nv |C/N|Feo [Fea [Feo/|Mna {Aly |Cd: lCuz le [sz lZm
CaClz | % % % mg/ g Fea mg/kg ---  mg/kg -

1 2 19 20 § 21 | 22 | 23| 24) 25§ 26 | 27| 28} 43 | 44 } 45 | 46 | 47

1.1 (L/Of | 4,2 | O (46,2{1,33( 34 1,1 3,9 {1380) 33 [ 53

1.2 of 4,0 0 40,811,67| 24 1,1 12 [1420] 43 62

1.3 | Oh 3,6 [ 0 [20,4]1,22] 17 0,47| 11 | 740| 42 | 59

1.4 | Ah 3,7 (0 2,110,19| 11|2.9} 6,210,46{0,6(3,3|0,41] 20 [ 690| 28 [ 49

1.5 | Alv | 3,810 0,610,061 11{2,2( 9,5[0,2310,3{4,710,19| 22 | 430| 37 | 54

1.6 Bvt 4,3 0 0,3]0,04 811,9/10,410,18(0,3]|4,5|0,24] 30 4301 42 58

1.7 | BtC | 7,3.1 6,7| 0,2(0,03)] 6[1,1| 8,8|0,13(0,3{3,3{0,26] 23 | 490]| 31 52

1.8 Cev 7.4 (16,1 0,210,02 910,9] 6,410,1410,312,7(0,22]| 20 430] 31 47

1.9 | Cv 7.6 (21,8 0,1 0,8( 7,4(0,10(0,2

Nr. |austausch. Kat mmolc/kg KAK |BS |Méacht| nFK KAK |S-Wert| Caa [Mga Ka

Ca Mg K |Na |H+Al|potleff| % | cm mm molc/m2 g/m2

1 {29 |30 | 31 |32 | 33 | 34| 35[36 317 38 39 40 | 41 1 42
1.4|14,1] 4,8] 3,5(0,7} 0 172) 831 13 14 36 12,7 3.5 |43,4} 9.,0{21,0

1.5 16,.'_) 5.5 3,811,3] 0 149|123 18 33 45 66 10,7 |57.6(26,5|58,6
1.6177,0(17,2( 2,8(2,1| 0 [158(121f 63] 44 55 89 | 37,0 (1131154 {80,2
1.71142 |16,2] 2,7{1,9| 0 [166}166] 98 9 11 26 | 11,0 | 437]030,3]16,2
1.8[132 j11,5| 2,4|1.8| O 148(148|100}% lOOl 147 IIOO I 62,012569!220 1175
1.9{135 | 8,2] 2,712,5} 0 126|126 |100

beim Bezug von S-Wert und verflgbaren Nahrstoffen auf den effektiven Wurzelraum wurden die
Mengen ab 30 ¢m nur zu 50% bericksichtigt.
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interpretation:

Das Gestein von A1 war Geschiebemergel uber Schmelzwassersand. Der Mergel lagert infolge von Eisdruck
beim Absatz sehr dicht und besteht aus ca. 40% Quarz, 10% Feldspéten, 10% Glimmem, 18% Tonmineralen
und 20% Carbonaten neben 2% Schwermineralen (Tab. 3). Die Tonfraktion besteht hauptsachlich aus Illiten
und Smectiten. Die Verhaltnisse zwischen den Anteilen der Feinsand- und der Mittelsandfraktion in den ver-
schiedenen Horizonten sind fast gleich und kennzeichnen dadurch eine weitgehend homogene Ablagerung
des Geschiebemergels (KUNDLER 1959, BLUME 1961). Das zeigen auch ahnliche Kurvenveriaufe der
KorngréBenfraktionen im Bereich 0.6 bis 1000 um (Abb. 3}, die einer méglich Tonvertagerung nicht unterliegt.

Tab. 3: Gehalte an Tonmineralen in den Fraktionen < 0.1 u und 0.5 bis 5 um (nach BLUME et al. 1986)

Hor. Smectite Wechsel- Glimmer Chlorit  Kaolinit Glimmer Vermiculit Wechsel- Kaolinit  Quarz
lag. mine- . Hiite u. lliite lag. mine-
rale rale
<05p 0.5 - Spr

Parabraunerde unter Buchenwald

Ah 55 32 5 8 10 5 5 30
Alv 40 15 35 4 8 15 10 5 30
Bvt 53 6 33 4 4 20 10 5 25
Cev 51 6 34 4 5 20 10 5 25
Parabraunerde-Pseudogley unter Buchenwald

SwAh 50 20 15 15 10 2 5 5 40
Sw 26 29 30 7 8 10 15 5 40
BtSd 55 8 32 5 2 20 10 10 35
Csd 44 6 39 6 5 25 10 10 30

DULZ (1993) hat die mineralische Zusammensetzung der KorngéBentraktionen differenzierter untersucht (Tafe!
1). Die Quarzgehalte sind in den Fraktionen 100-315 pm (Feinsand: 63 - 200 um) am héchsten, dementgegen
zeigen die Feldspatgehalte in diesem Bereich ihre niedrigsten und in den Sand- und Schiuffraktionen héhere
Wente. Mit der Feinsandfraktion beginnt die verstarkte physikalische Verwitterbarkeit, die zu einer Anreicherung
der Feldspéte in der Schiutfraktion fithnt. In den Korngré Benklassen der verlagerbaren Bodenpartikel dominieren
weitgehend die Glimmer- bzw. lllitgehalte (neben Vermicultit und Smectit, nicht dargestefft), die in gleicher
Weise jeweils in den Klassen geringerer KorngréBe angereichert werden. Die gleichbleibenden Quotienten der
Gehalte an Quarz in den KorngréBenklassen 200-315 um und 315-500 bzw. 160-200 p dndern sich mit der
Tiefe nicht und bestétigen damit die Homogenitét des Ausgangsgesteins. Im Maximum der Verhaltnisse von
Quarzgehalten zwischen der verlagerbaren Fraktion und in der Sandfraktion zeigen sich die Einflisse der
Tonverlagerung.
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Quarzgehalte (g/100g Fraktion)

Profil Siggen °

Abb. 1. Quarzgehalte
der Einzeifraktionen
in der Horizontab-
foige
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Abb. 2: Quotienten der Gehalte

an Quarz bestimmter Korn-
groBenfraktionen

Abb. 4: Glimmer- bzw. Illit-
gehalte der Einzelfraktionen
in der Horizontabfolge
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Abb. 3: Féldspatgehalte der Einzel-
fraktionen in der Horizontabfolge
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Tafel 1: Mineral. Zusammensetzung einzeiner KorngréBenfraktionen {Profil A 1, Dultz

1993, unverdffentl.)
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Abb. 3: KorngrdBenverteilung (kumulativ) der Fraktion 0.6 um bis 1 cm bei einer Parabraunerde (1) und eines
Parabraunerde-Pseudogleys unter Buchen-/Eichenwald (3) (nach BLUME et al. 1986).

Tab. 4. Stoffbilanz einer typischen Parabraunerde aus Geschiebemergel unter Buchen-/Eichenbestand in
Siggen, Ostholstein (aus SCHIMMING 1991, verandert und erganzt aus BLUME 1981)

Ti K Na Ca Mg P Al Fo Mn Zn Cu Cd Pb  CaCO, Ton

kgim? 1.2
Ist 6.56 39.13 1129 1514 1142 074 769 533 091 105 47 045 69 560 498
Soll 6.56 43.43 1260 142.15 1422 097 782 552 097 111 48 052 71 4100 464
Verlust o] 430 1.31 12701 279 023 13 1.9 0.08 6 1 0.07 2 354.0 34
Verlust (%) 0 99 104 834 196 237 2. 3 6 5 2 14 3 86.4 7
MG/MEecrmmemrmemncenemeece e ngim?----- mg/m?
jahrl. Verlust? 330 100 9000 220 18 100 146 4.6 480 77 54 115 27000

derzeitige Aus-

tragsraten mit .

dem 310 3060 14800 550 5 40 10 60 14160 150 30 40
Sickerwasser

*) Mittlerer jahrlicher Verlust durch Auswaschung als Folge der Mineralverwitterung seit Beginn der Bodenbildung vor ca. 13000 Jahren

Der Geschiebemergel wurde vor etwa 13000 Jahren abgelagert (SEIFFERT 1954). Bis zum Ende der Alteren
Dyraszeit (bis 10800 v. Chr.) unterlag der Boden Permafrosteinfliissen. Merkmale von Kyroturbation oder
Solifluktion fehlen aber. Aeolische Fremdeintrage von Sand lassen sich aus der Kérnung nicht ableiten. Mdglich
ist ein geringfugiger Abtrag. Das Profil ist heute bis 90 cm entkalkt. Aus Profilbilanzen errechnet sich ein
Kalkverlust von 350 kg/m?® (Tab. 4). Dem entsprechen die Verluste der Elementmengen von Calcium und
Magnesium aus dem Mineralbestand seit Beginn der Bodenbildung. Mit zunehmender Entkalkung kénnen unter
natarlichen Bedingungen mit abnehmende Verlustraten der beiden Elemente erwartetwerden. Tatséchlich Gber
die Fliisse mit dem Sickerwasser ermittelte Austragsraten der jiingsten Ve‘rgangenheit (Tab. 4) liegen jedoch
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erheblich Uber den jahrichen Verlusten, die tiir den gesamten Zeitraum der Bodenbildung berechnet wurden.
Daher kann oberhalb der Entkalkungstiefe im stark versauerten Ah-Horizont mit einer intensiven Silikatver-
witterung gerechnet werden, die gemessen an dem Zeitraum der Bodenbildung, erst spét eingesetzt hat.

Die Verlehmung hat zur Bildung von 35 kg Ton/m? gefiihrt. Dabei ist eine Veranderung in der tonmineralischen
Zusammensetzung nicht eingetreten. Toncutane sind in Form der klassischen schokoladenbraunen Uberziigen
auf den Aggregatoberflichen sichtbar. Der Verlauf von Verteilungen uber die Tiefe zeigen, dag mit Feinton-
fraktion auch freie Eisen- und Manganverbindungen in den Bt-Horizont verlagert werden. Trotz der hohen
Tongehalte des Bodens treten hydromorphe Merkmale nicht aut. Die Bildung von Stauwasser verhinden die
gut dréanende liegende Schicht fluvioglazialer Sande.

Obwohl der Oberboden stark versauert ist, kann noch eine hohe biologische Aktivitat verzeichnet werden. Die
anfallende Laubstreu wird daherinnerhalb eines Jahres etwa zur Halfte abgebaut. In Mesh-bag-Untersuchungen
bewirkte die versuchsweise Magnesiummergeldingung eine signifikante Zunahme der Bodenfaunabiomasse
{Abb. 3). Im Gegensatz den Ergebnissen bei einem Podsol im Segeberger Forst ist die Z&nose der Bodenor-
ganismen noch an néhrstoffreiche Bedingungen adaptiert und kann auf eine Kalkzugabe positiv durch eine
Zunahme der Leistung reagieren.

%
100 100 100
< 300 g/m 3 800 g/m3 Kalkmerg.
80 | 80 [ 80 CNyma
60 [ 60 | 60
1« |- Maschenweite © 40
—5 mm{v=17) —5mm (v=24) i
—_ = —— 0,25 mm (v=7
20 F 0,25mm (v=7) 20 b v=7) 20
----- 0.02mm(va7) -==--0,02 mm (v = 9)
: v = mittlere Varlanz o L
0
038578 081118151719212825  © 0357 8 91113151719212325 0 3578 91113151719212325

Monate

Abb. 3: Restmengen an Laubstreu in Netzbeuteln unterschiedlicher Maschenweite und Diingung mit Magne-
siummergel einer Braunerde unter Wald (Profil A1, IRMLER, unverdtfentl.}

Imderzeitigem Stadium der Parabraunerde bildet die Zersetzung der Streu moderartiger Mull. Die abnehmenden
Anteile der Stofffraktionen Hemizellulose, Zellulose und Lignin im Bestand der organischen Substanz fihrt zur
Bildung von Huminstoffen bei denen die Fulvosaurefraktion dominiert (Abb. 4). Strukturchemische Untersu-
chungen mit Hilfe von '*C-NMR-Spektren zeigen, daB mit zunehmender Tiefe lingerkettige Kohlenstoffver-
bindungen mehr an Bedeutung gewinnen, als dem gleichbleibenden Anteil an Fetten und Wachsen entspricht.

Mikrobielle Abbauprozesse und Mineralisation sind an der Entstehung von Ungleichgewichten im Stoffhaushalt
des Okosystems (Tab. 5) beteiligt, die ursdchlich depositionsbedingt sind. Die Austrdge an anorganischem
Stickstoff aus dem Wurzelraum, die ausschlieBlich als Nitrat in Héhe von 50 kg/ha erfolgen, dbersteigen die
atmospharisch deponierten Mengen um das Vierfache. Davon werden etwa zwei Drittel in Form von Ammo-
niumstickstoff eingetragen. Die mikrobielle Aktivitat fihrt zur vollstindigen Nitrifizierung der mineralisierten und
deponierten Ammoniummengen, die entsprechend den ausgewaschenen Nitratmengen als Anteil
bodeninterner Prozesse den hdchsten Anteil an der Bodenversauerung hat (SCHIMMING 1991). Dabei wird
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Abb. 4: Zusammensetzung der organlschen Bodensubstanz der Parabraunerde unter Buchen-/Eichenwald
(BEYER et al. 1991)

das Versauerungspotential der atmosphérisch deponierten Ammoniummengen vollstandig realisiert und ist an
diesem Standort von gleicher Wirksamkeit wie die Gbrigen saurerelevanter Elntrége Dem entsprechen die
hohen Austrage an Elementen aus dem Mineralbestand (Tab. 4).

Tab. 5: Bilanzierung 6kosystemarer Stoffflisse bei einem Buchen-/Eichenwaldbestand tiber Parabraunerde in
Siggen (Mittelwerte zweier hydrologischer, Jahre 1983/84 und 1984/85, aus SCHIMMMNG 1991, verandent)

NS| H NON NHN PO4P K Ca Mg Na SO, C A Fe Mn
vm? g/m?*
A Niederschlag 496 19.7 450 760 50 330 400 140 770 2680 1540 30 30 20
B Kronentraufe 332 125 680 1000 60 1210 920 470 1920 5080 4660 60 30 230
Kronenraumprozesse
B-A
Blattauswaschung 10 880 520 180 220
Pufferung R 56.7
Tr. Deposition 666 230 240 150 1150 2410 3120 30 ]
C Gesamtdeposition 69.2 680 1000 50 330 400 290 1920 5090 4660 60 30 20
D Austrag’ 87 4770 ] 5 310 14800 550 3060 5000 (6000) 40 10 60
Bilanzierung X
D-C 4090  -1000 -45 -20 14400 260 1140 -90 {1400) 20 .20 40

¥ aus 1.20 m Tiefe
") iiberwiegend trackene Deposition
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Profil A 2.

Aufnahmedatum:

Lage:

~62—

TK: H6017530, R 4439830

Gutsbetrieb Siggen, Ostholstein

Kiima:

Gestein:

Relief: flacher Ricken

Nutzung:

Klassifikation:

Niederschlag: 570 mm
Mitteltemperatur: 8.4°C

Weichselzeitlicher Geschiebemergel Uber
fluvioglazialen Vorschittsanden

Neigung: 1°
Exposition: SO
Héhenlage: 11,5 O.NN

Acker
typische Parabraunerde, leicht erodiert

FAQ: Orthic Luvisol
Soil Taxonomy: Typic Hapludalf

Beschreibung des Profils:

Hor
Ap

Bvt

BtC

IIc
nc

Tiefe (cm)
0-24

-70

-86

-140

-200
-220

dunkelbraun (10YR3/2) Ls3x2, kru-gsub, Ld 3, deutlicher
Ubergang.

braun {19YR4/4) Ltsx2, sub-gpri, Ld3, Tonbeldge,Wurmrdhren,
einige braunschwarze Konkretionen, gleit. Ubergang

braun (10YR4/4) Ltsx2, gpri, Ld3, Tonbeldge, kalkhaltig mit
braunschwarzen Konkretionen (10YR3/2), deutlicher Ubergang
dunkel gelbbraun (10YR4/6) Ltsx2, gpri, Ld4, kleine schwarze
Konkretionen, kalkreich, Kalkanflige an den Aggregat-
oberflichen, scharfer Obergang

olivgelb (2.5Y6/4), mSgs, g3, sin, Ld3, deutlicher Ubergang ~
braun (10YR5/3) Su2, sin-koh. Ld 4
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Profil A 2

Nr. |Hor. |Tiefe| X kf dB |GPV| Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden %

cm %| cm/d| em®} % |0.6 1.8 2.5 4.2 gs mS S qu mU fu T
1|2 3 4 5 67 |8 9 10 | 11 | 12 | 13 [ 14 {15 | 16 | 17 | 18
2.1|ap 0-24] 3 412|1,51) 41} 37 | 29 | 24 | 15 | 4,8|16,0(22,7(13,5|11,1( 7,5}24,4
2.2|Bvtl| -46] 4 231,717 36| 34 | 32 | 28 | 20 | 3,7|14,0(22,0( 9,7|17,3}| 3,8(29,5
2.3{Bvt2] -70| 6 2041,74( 34 34 132 } 29 | 19 | 4,4|13,0)21,7 9.,4[12,0| 8,7|30,0
2.4|BtC -86| 5 23|1,75( 331 33 | 31 | 27 | 18 | 3,2{12,6424,5(11,6j11,9] 8,6|27,7
2.5|Ccv -140} 4 7211.76( 33| 33 29 25 17 6,0117,8(23,4| 7,1|10,1|10,2(25,3
2.6}1IC -200{25(>1000]1,69]| 34} 33 7 6 3 |29,3|49.8414,3] 0,3| 1,6} 1,0] 3,7
2.7|I11C| ~220 226 36 2,7(10,2(61,3|19,6f 1,7| 0,6| 3,9
Nr pH Kalk |Corg | Nt |C/N|Feo IFea Feo/ |Mno lMo austausch. Kat mmolc/kg T KAK BS
CaClz| % % % mg/. g |[Fea mg/kg Ca Mg K |Na |H+Al|pot|eff %
1119 20 | 21 22 | 23) 24| 25| 26 | 27 | 28] 29 | 30 | 31 |32 | 33 | 34| 35] 36
2.1 7,0 | 0,1]0,88]0,12) 7 |2,4]7,2]|0,34} 434 116 {13 9,3|0.6] 0 {139 100
2.2| 6,4 | 0,0(0,27|0,05] 6 ]1,4|9,410,15] 285 116 |14 4,5]0,8| 33 |168 80
2.3 6,2 | 0,0{0,24}0,05| 5 |0,9|9,1|0,10[ 345 125 |16 2,6(1,2| 35 |180 81
2.41 7,6 { 1,8 0,04 1,417,210,19| 290 139 1 9,2] 2,210,9] 38 |154 98
2.5| 7.6 |18,9 0,02 0.8(5,3/0,14} 114 126 | 5,41 1,9(0,6| 0 1134 100
2.6 7,6 {13,5 0,01 0,312,1]0,13} 204 35 1,21 0,110.1 ] 36 100
Nr. |Mdcht| nFK]KAK S-Wert |Caa |Mga J Ka
cm mm | - molc/m? - == g/m¢ —-

1 37 | 38 39 40 | 41 } 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51|
2.1 24 34 50 50 813] 55 127

2.2 22 26 | 23 43 530 39 40

2.3] 24 44 | 36 15 740 57 30

2.4] 16 21 21 10 68| 15 11

2.5} 14 17 | 18 9 298| 7,8| 8,7

L |1l00 142 (210 127 2749 (174 217

beim Bezug von S~Wert und verfiigbaren Nahrstoffen auf den effektiven Wurzelraum wurden die
Mengen ab 30 cm nur zu 50% berlcksichtigt.
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Interpretation:

A2, eine Parabraunerde unter Acker liegt 100 m neben A1 (Abb. 2) und ist auch aus Geschiebemergel tber
Vorschuttsanden entstanden. Ein Al-Horizont fehit, da 20 cm des Oberbodens erodiert worden sein dirften.
RegelmaBige Dingung und Kalkung haben ein Absinken der Bodenreaktion verhindert und mit verfligbaren
und mobilisierbaren Nahrstoffen stark angereichert (Tab. 6). Durch dle standige Bodenbearbeitung ist das
Gesamtporenvolumen etwas herabgesetzt bei entsprechenden Verdnderungen des Wasserhaltevermagens.
Die Wasserdurchléssigkeit ist dementsprechend viel geringer als bei der Parabraunerde unter Wald. Trotzdem
sind hydromorphe Merkmale infolge der Drinwirkung des liegendén Vorschittsandes nicht ausgebildet.

Tab. 6: Bilanzierung von Stoffflissen bei einer Parabraunerde unter Ackernutzung in Siggen (Mittelwerte zweier
hydrologischer Jahre, 1983/84 und 1984/85) im Vergleich mit potentiell verfigbaren Nahrstoﬂmengen im Ap-
Horizont, nach SCHIMMING 1991)

NS | H NON NHN N, POP K Ca Mg Na SO, cl Al Fe Mn
Vm? kg/ha
N Niederschlag | 496 19.67 45 76 121 4 33 4 1.4 77 268 154 03 03 02
D Dingung 94 94 239 40 116 308 295 22 nb. 35
E Entzug 142 23 31 10 10  nb. 90- n.b.
A Austrag’ 83 28 02 288 0 13 108 71 212 632 655 02 05 005
(N+D)-(E+A) 803 21 87 194 138 -126.4 0.07
potentiell vedug-
bare Vorrate im
Ap-Horizont? 4400 640 1310 8410 570 50

" NH,CI-Extrakte, Stickstotfmengen nach Kjeldahl
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Profil A 3

Aufnahmedatum:

Lage:

—66-

TK:HB6017520R 4439140

Gutsbetrieb Siggen, Ostholstein

Klima:

Gestein:

Relief:

Vegetation:

Klassifikation:

Niederschiag: 560 mm
Mitteltemperatur: 8.4°C

- Geschiebemergel

flacher Mittelhanglage
Exposition: SW

Neigung: 1-2°
Héhentage: 8,5 mm G.NN

Esche, Eiche
Humusform: Feuchtmull

Parabraunerde-Pseudogley
FAQ: Stagnic Alisol
Soil Taxonomy: Typic Umbraqualf

Beschreibung des Profils:

Hor
LOf
Ah

SwAh

AlSw

BiSd

BtSkd

CcSsd

CSsd

Tiefe (cm)
+1-0
0-4

-12
-20
-48
-66

-1 obo

-200

teilhumifizierte Laubstreu

schwarzbraun (10YR2/2), Slu, stark humos, gri-kru, sehr
locker, stark durchwurzelt, gleit. Ubergang

dunkel-graubraun (10YR3/2), Slu, humos, z.T. hellgrau
gefleckt, kru bis .plat. locker, in Wurzelrdhren rostbraune
Anflige, mittel durchwurzelt, lappiger Ubergang.

oliv-gelb (2,5Y6/6), Slu, schwach humos, rotgelb (7,5YR6/7)
gefleckt, gri-pol, méBig dicht, kleine dunkelgraubraune
(10YR4/2) Konkretionen, mittel durchwurzelt, gleit. Ubergang

hellgraubraﬁn (10YR6/2), rotgelb gefleckt, Lts,x1, pri, miBig
dicht, kleine schwarz-braune Konkretionen, schwach
durchwurzelt, gleit. Ubergang.

hellbraungrau (10YR6/3), rotgelb gefleckt, Lst,x1,gpri, maBig
dicht, Kkalkhaltig,” viele braun-schwarze Konkreticnen, an
Kluftflachen fahi-oliv, schwach durchwurzelt, gleit. Ubergang.

hell-braungrau (2,5Y6/3), rotgelb (8YR6/7) gefleckt, Lts, gpri
bis koh, dicht, Kalkanflige auf Kluftflichen, Kkleine
dunkelbraunem Konkretionen, scharfer Ubergang.

graubraun (10YR5/2,5), z.T. fahl-oliv (5Y6/4) und gelbrote
(8YR6/7) gefleckt, Ls3,x2, koh bis plat, dicht bis sehr dicht,
kalkreich.
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Profil A 3
Nr.| Hor.|Tiefe} X | kf | dB |GPV| Vol.% Wasser b. pF| kalk-u. humusfreier Feinboden %
cm | % |cm/djcm?® % (0,6 1.8 2.5 4.2 |gS ms fs qu mU |fU T

1 2 3 4 516 718 9 10 | 11 12 } 13 | 14 | 15 | 16 (17 | 18
3.2] Ah 0-4 10 0,75155 151,8}43,9141,0(14,3] 0 112,4}133,3119,2113,0)8,6]13.,5
3.3!swAh | -12 | O | 44 |1,17|54 142,4|37,6(35,3]16,2] O |12,3(32,5]20,1|13,7|8,3(13,1
3.4|Alsw | -20 |1,5( 40 11,52(42 [33,0]31,3(29,5|18,0f 0 112,4(32,9]19,9{12,0(8,7]14.,1
3.5|Btsd | -48 |1,2 1,55(43 [37,5135,5(34,9(21,5{1,3| 9,7}25,8(13,2|11,2]7,4{31,4
3.6(|Btskd| -66 1,4} 0,2]1,64{38 {34,0(31,7|31,2|22,0(2,6(11,0{26,9(11,9]11,8(7,6(28,8
3.7|CeSd [-100 |2,3]| 2,7]1,77133 [30,0{27,8!27,5(16,5{2,5]12,4127,2(12,4(12,8]8,5(24,2
3.8)C8d -200 |2,4 1,75(34 |34,0(32,5(30,5(22,3]2,5|11,0(29,0{12,1113,5|8,4123,5
Nr.| pH |Kalk|Corg| Nt |C/N FeoJFea Feo/ |Mna |Al1 aust. Kat mmolc/kg L KAK |[BS

CaClz | % % % mg/ g |Fea mg/kg Ca | Mg K | Na |H+Al|pot|eff| %
1119 20 | 21 | 22 | 23| 24( 251 26 { 271 28 | 29 | 30 { 31 | 32 [ 33 | 34 35136
3.2{ 3,8 0] 4,3(0,3 |16 [2,6}4,1}2,6 [268(1800| 46 | 10 | 2,4| 1,3| 21 |175] 81{ 34
3.3| 3,6 0] 2,1|0,1 |15 [2,8]4,7|2,8 |l104(2400| 43 | 11 | 1,3| 1,4 41 141} 98| 40
3.41 3.5 0 1,1]0,08{14 |2,8(6,2(|2,8 [167(2900| 55 19 2,6| 2,4| 40 |159]119¢ 52
3.5] 3.5 0| 0,4{0,03}11 [1,5}8,6(1,5 |127(3100] 92 | 28 | 2,6 3,0} 43 [206|167]| 61
3.61 6,3 (0,71 0,2(0,03] 6 [0,8[7,4]|0,8 |310{2400(123 | 22 | 3,0| 2,3] 4 |159|154| 97
3.7 »7,3 18 0,3]5,4(0,3 |138{1680[130 17 3,11 2,4 0 [152]130(100
3.8 7,5 | 22 0,415,610,4 [122]1500
Nr. |Mdcht |[nFRK [KAK IS—-Wert“ Caa |Mga l Ka Cdﬂ Cu:l Fet IMn; Pbt l -Znt

in cm| mm molc/m? -- g/m? —— --=- mg/g -- mg/kg
1 37 | 38 39 40 41 | 42 143 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
3.2 4 26 | 2,4 1,7 27,6 | 3,6/ 2,8 14,9|0,45

0,401 5,0 37 47

3.3] 8 11 9 5,3 [80,6 |12,5| 4,8 14,510,24
3.4] 8 39 | 14 9.6 134 |28,1(12,4{0,12| 4,5{20,2|0,38] 25 | 41
3.5¢ 28 36 72 37,0 540 110,0129,91(0,15} 13 129,7(0,27{ 28 55
3.6| 18 16 |45 | 22,4 362 |39,5](18,21{0,12¢ 19 29,5|0,59| 28 | 53
3.7 34 38 | 78 | 91,7 358 |62,0436,4(0,10| 12 (22,5}0,46} 30 | 52
3.8 0,12} 12 |20,9(0.41| 28 | 48
) 1 100 I166 2201 168,0 I1502 l156 1104

beim Bezug von S—Wert und verfiigbaren Nahrstoffen auf den effektiven Wurzelraum wurden die
Mengen ab 30 cm nur zu 50% berlcksichtigt.
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Interpretation:

A3, ein Parabraunerde-Pseudogley unter Wald entstand aus einem tiefergelegenen etwas feinsandreicherem
Geschiebemergel. Unterhanglage (Abb. 2) bewirkt laterale Wasserzufuhr und dadurch zeitweise Wasserstau.
Die Folge ist eine starke Pseudovergleyung. Laterale Stoffzufuhr hat die Entkalkung und Entbasung im vergleich
zu A1 offensichtlich verzogert. Trotzdem ist der Oberboden stark versauert und basenverarmt und im Ah-
Horizont bereits eine Chioritisierung eingesetzt hat (Tab. 3). Dem Boden sind verglichen mit der Parabraunerde
wesentlich geringere Kaliummengen aus dem Mineralbestand verloren gegangen (Tab. 7). Durch die.
atmospharische Deposition sind die beiden Waldstandorte hingegen in gleichem Ausmas betroffen (s. Tab. 5).
Es wurden nur etwa 25 kg an Ton neu gebildet (Tab. 7). Das Stauwasser bewirkt introvertierte Eisen- und
Mangananreicherungen, daneben aber auch Anreicherungen an den Aggregatoberflachen. Deutliches Auf-
treten von Lepidocrocit im carbonatireien Solum, Kennzeichen einer raschen Oxidation von Fe" und Eisen-
konkretionen im Oberboden, bezeichnen jedoch eine deutliche Dominanz des Stauwassereinflusses.

Tab. 7: Stoffbilanz eines Parabraunerde-#seudogleys aus Geschiebemerge! unter Buchen-/Eichenbestand in
Siggen, Ostholstein (aus SCHIMMING 1991, verandert und ergénzt aus BLUME 1981)

Ti K Na Ca Mg P Al Fe Mn Zn Cu Cd Pb  CaCO, Ton

kg/m* 1.2

Ist 571 36.14 1116 3883 996 072 809 457 0.78 100 24 027 56 186 498
Soll 571 3662 1154 171.80 1416 089 815 454 088 105 26 0.26 60 444 464
Verlust 0 048 036 13297 420 017 06 0.3 0.10 1) 2 -0.01 2 258 34
Verlust (%) 0 13 31 774 296 1941 0.7 Bl 11 5 9 -3 7 571 7

Lo e T g/m?---- mg/m?
jéhrl, Verlust? 37 28 10200 323 13 48 -23 7.7 390 130 -0.8 308 19900
derzeitige Aus-
tragsraten mit
dem 100 7480 9880 _1310 5 30 60 5 1210 660 o 60
Sickerwasser

*) Mittlerer jihrlicher Verlust durch Auswaschung als Folge der Mineralverwitterung seit Beginn der Bodenbildung vor ca. 13000 Jahren

Die 6kologischen Standorteigenschaften zeigen sich in einer guten Durchwurzelbarkeit und Beliftung des
Oberbodens. Dagegen wird das Wurzelwachstumim Bereich des Bt-Horizontes maBgeblich durch die Einfliisse
von Stauwasser beschrankt. Trotz der Basenverarmung sind die Néhrstoffreserven.bei guter Verflgbarkeit
hoch.

3 Schwarzerdeartige Boden ("Fehmaraner Schwarzerden")

Im Bereich der Grundmoranenlandschaft Fehmarns und des unmittelbar benachbarten Festlandes fallen Boden
vielerorts durch eine autfallige Schwarztarbung der Ah-Horizonte aut, durch die sie sich von den schwarzbraun
gefarbten, fiir das 6stliche Higelland typischen Parabraunerden und Braunerden in ihrer Umgebung abheben.
AufBerdem sind die humosen Horizonte machtiger als anderenorts. Diese auBergewohnlich dunkelfarbigen
Bdden haben schon friih bodenkundliches Interesse geweckt {(WOLFF 1930, RAABE 1950, SCHLICHTING
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1953, STREMME 1958). Die geschlossene Verbreitung des Phanomenes beschrinkt sich in Schleswig-Holstein
auf die Insel Fehmarn und die GroBenbroder Halbinsel nordlich des Moranenzuges, den der Klausdorfer Berg
bildet. Bdéden dieser Art sollen aber auch auf der Insel Poel in Mecklenburg vorkommen.

Schon ihre Bezeichnung als "Fehmaraner Schwarzerden” deutet die Richtung von ersten Erkldrungsversuchen
der genannten Autoren fir die auBergewdhnliche Farbung an. Fir die Annahme eines borealen Schwarzer-
dereliktes spricht, daB diese Boden im trockensten Bereich Schleswig-Holsteins (heute 500 bis 550 mm Nie-
derschlag) vorkommen und das Klima infolge tieferer Meeresspiegel und damit gréBerer Entfernung zu
westlichen Kistenlinien kontinentaler war. Allerdings lie8 sich eine Steppenphase pollenanalytisch nicht
nachweisen (SCHMITZ 1955).

Eskénnte sich aberauch um "Feuchtschwarzerden” handeln, entsprechend der Schwarzerden der Hildesheimer
Bérde (ROHDENBURG und MEYER 1968). Fur diese Hypothese spricht, daB sie sich in (fast) ebener Lage
uber sehr dichtem (db > 1.8 kg/dm®) Geschiebemergel entwickeit haben und demzufolge staunaB bzw. pseu-
dovergleyt sind. AuBerdem weist der Austauschkomplex infolge geringer Entkalkungstiefe (< 80cm) sowie sehr
langer ackerbaulicher Nutzung eine hohe Basenséttigung auf.

Die Méchtigkeit der Ah-Horizonte beruht neben der bodenfaunistischen Aktivitat in den basenreichen Béden
aus Geschiebemergel auch auf der Verlagerung von Ton-Humus-Komplexen, die im Unterboden zu schwarzen
Tapeten an Aggregatoberftachen fihren. Der AufschluB durch am Kliff zeigt aber auch, daB Kolluvien auftreten.
Gelchromatograpische Untersuchungen wassriger Extrakte von Bodenproben und dem Material praparierter
Toncutane zeigen, daB in den schwarzerdeartigen Bdden Huminstoffe direkt verlagent werden kénnen
(SCHROEDER 1977, unveréftentl.) Eine Verlagerung kdnnte dabei durch erhéhte Na'-Belegung der Komplexe
begunstigt worden sein.

Das AusmaB einer Verlagerung gewinnt mit der Entfernung zum Kiiff und héheren mobilisierend wirkenden
Anteilen von Natrium an der Belegung des Sorptionskomplexes an Bedeutung.

Das besuchte Bodenprofil liegt an der nordéstlichen Spitze der Oldenburger Halbinsel am Kiiff des Fehmarn-
sundes. Die Oberflachenfotmen der Umgebung entstanden durch mehrere EisvorstéBe aus unterschiedlichen
Richtungen (SEIFFERT 1954, STEPHAN u. MENKE 1977). Dabei ging der sogenannte Fehmarner Eisvorsto
in ost-westlicher Richtung Uber das Gebiet hinweg. Eine Schuirfrinne legte den Fehmarnsund an.

Das Kiiff erhebt sich etwa 2m bis hdchstens 3m lber einem vergleichsweise schmalem Strand und stellt einen
natdrlichen AufschluB des jungpleistozdnen Geschiebemergels dar. Die Grundmorane die im Raum Heili-
genhatenund der Umgebung in Machtigkeiten von 30 bis 50 m abgelagert wurde, glieden sich in einen unteren
und oberen Geschiebemergel, der dem Fehmaraner Vorsto8 zugeordnet wird. Die beiden Schichten werden,
im Verlauf des Kliffes gut erkennbar, von einer Blockgrenze getrennt und unterscheiden sich deutlich durch
ihre Farbe (SEIFFERT 1954, STEPHAN u. MENKE 1977).

Die grinliche Farbténungb des unteren Geschiebemergels beruht auf der Einmischung von Tarraston, einem
marinen Sediment aus dem Tentiar (kiistenferne Langeschwebabsatze aus dem Eozan). Der carbonatireie
Tarraston, der neben Tonmineralen (Smectit, lliit und Kaolinit) Pyrit, und in iteren Schichten auch Tuffite enthalt,
steht auf Fehmarn in geringer Tiefe unmittelbar unter der Grundmorane an, oder kommt in Form von mehr oder
weniger groBen verdrifteten Schollen vor. An einigen Stellen streicht er auch oberflachlich aus. Bei der Ent-
stehungvdes unteren Geschiebemergels wurde oft sandig-kiesiges pleistozanes und tertidres Material autge-
nommen und 1468t ihn sandstreifig erscheinen. Der Carbonatgehalt beruht neben groBen Kreideschollen auf
carbonatreichen Sandlinsen.

Dariiber liegt haufig lickenhatt, durch seine braune Farbe erkennbar, der obere Geschiebemergel. Er wird nur
selten machtiger als 3m. Der obere Geschiebemergel ist das Sediment des Fehmarner Vorstosses und enthalt
viel lokal eingearbeites Material.
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Aufnahmedatum: 23,11.92

Lage: GroBenbrode/Ostsee—Steilufer TK:

Klima:

Gestein:

Relief:

Nutzung: Acker

Klassifikation:

Niederschlag:
Mitteltemperatur:

Geschiebemergel

Neigung: eben
Exposition:
Hohentage: 1 m GNN

Humusform: Mult

Parabraunerde-Pseudogley—Kolluium

oder: schwarzerdeartiger Parabraunerde
Pseudogley

FAO: Humi-stagnic Luvisol

Beschreibung des Profils:

Hor.
Ah1

Ah2

BtSd

CcSsd1

Ccsd2

Tiefe (cm)
0-20

-46

-73

-100

-140

schwarz (N2/0), humos, SI3 x2, kri-sub, schwach plat., méBig
dicht, stark durchwurzelt, gleit. Ubergang

schwarz {(N2/0), humos, g2, SI2x2, kri-sub, schwach plat.,
maBig dicht, mittel durchwurzelt, deutl. Gbergang

fahlgelb (2Y7/4)/ orange (7,5YR5/6)gefleckt, Aggroberfl grau
(N5}, Ls3x2, subpol 1-3 cm, pris 10-30cm, z.T. schwarze
Tonhumusbeldge, méBig dicht-dicht, madBig durchwurzelt, deutl.
lappiger Ubergang

hellbraun - (10YR6/2)/orangegefleckt Ls3x2, grob-pris,
hellgraues Katkmycel, Tonhumusbeldge ?, dicht, kaum
durchwurzelt, kalkhaltig gleitender Obergang.

wei3grau (10YR 6/2) orange (10YR 5/6), gefleckt, Sl4x2, koh-
grobpris  (36-50 cm) kaikhaitig, sehr dicht, kleine
schwarzbraune Konkr., kaum durchwurzeit, Kalkbrocken.



_71-

Profil A 4
Nr.| Hor. |Tiefe| X kf dB IdF Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden %
cm % lcm/d g/ cm® - 1.8 2.5 4.2 gSs ms f8 gu mU |fU T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13.1 14 15 16 (17 18
4.1 Ap 0-20 |3,4| 240}1,50|2,59|42,1|23,1{18,1| 8,7(13,9141,0}21,11}9,2 4,514,0) 8,3
4.2| Ah -46 |3,8| 38/1,58|2,6239,7(23,7|15,8| 7,8} 9,0|35,5(|23,7/10,3| 8,4|2,9(11,4
4.3| Btsd} -73 |3,0] 470{1,6312,64]38,3]31,7|27,5|15,6| 4,8|16,5|25,6(20,4| 9,6]5,4|17,7
4.4|Ccsdl{-100 |6,7}| 320|1,71|2,64(35,2(29,3|24,8]14,6] 7,7|17,3|27,9|21,3| 5,5(3,1|17,2
4.5|CcSd2|-140 [4.6 14(1,82)2,6431,1}26,4|21,0(10,9| 4,3}18,8(30,6|18,8}10,7]3,2 —1—3—,;
Nr.| pH Kalk|Corg | Nt |C/N|Feo |[Fea |Feo/ [Mno ]Alo |austausch. Kat mmole/kg 'E KAK BS

CaClz | % % % mg/ g |Fea mg/kg | Ca | Mg K | Na |H+Al|pot|eff %
1119 20 | 21 | 22 | 23| 24] 25| 26 | 27 | 28| 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 35| 36
4.1] 6.9 0,411,4 (0,1 | '1411,1(3,010,37]234 88,7(18,3]4,29|3,12( 0,5]120]115] 99
4.2] 6,9 0,111,1 |0,08] 1411,4|3,7(0,38/(181 80,4123,042,3047,08| 0,4}116 (113 99
4.3f 7,1 | 0,2{0,4 |0,03]| 13[0,516,0{0,08)131 85,2-14,7|1,04|16,7| 0,4|120(118| 100
4.4( 7,3 |15.4 0,02 0,3]4,410,07| 78 76,71 7,0]0,68|4,84| 0 [ 90| 89 100
4.5] 7,4 |16,6 0,01 0,3]3,4(0,08| 63 71,8| 6,210,55(2,00| O [ 87| 87| 100
Nr. [Mich nFK| FAK 8- |Caa ]Mga I Ka |[Hz0 18sl. Kat.mmol/kg|ECrk [Salz*

cm mm |(molc/m?Wert| -- g/m?2 -- Ca Mg | K Na |mS8/cm| %
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
4.1 20 29 34 33 520 79 50 1,82] 4,1 0,2 7,7 2,76| 0,18
4.2 26 41 18 32 453 88 26 1,75] 3.1 0,1 9,7} 4,14} 0,28
4.3 27 43 26 26 362§ 47 11 1,95] 3.4 0,3{18,3| 4.35) 0,29
4.4 27 40 20 20 3901 99 23 (11,5 (30,5 2,0(28,8]|10,2 0,67
4.5 ©oi.4 1,01 0,1 38,5 22,8 1,5
T [ 100 1153 l 98 l 97 11725]273 I 110

* der Bodenldsung
beim Bezug von S-Wert und verfiigbaren (austauschbaren + wasserlslichen) Nihrstoffen auf den
effektiven Wurzelrraum wurden die Mengen ab 30 cm nur zu 50% berlcksichtigt.
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Interpretation:

Ausgangsmaterial der "schwarzerdeartigen" Pseudogley-Parabraunerde ist der obere Geschiebemergel.
Einmischung von Tarraston kann aus den vorliegenden Analysedaten nicht nachgewiesen werden, ist aber
wahrscheinlich, da an einigen Stellen der Umgebung Tarraston etwa bis zu 1 m unter Flur ansteht. Ausgepragte
Heterogenitaten im Carbonatgehalt fUhren zu vielfachem Farbwechsel von hellbraun bis weiBgrau. Die
Schwankungen des Feinsand/Mittelsand-Quotienten im Bodenprofil zeigt deutlich eine Schichtung an. Iim
Ah-Horizont wird die KorngréBenverteilung von den Eintrdgen an Flugsand vom Strand beeintluft. Die Ent-
kalkung des Solums ist bis in eine Tiefe von 1 m fortgeschritten.

Markantestes Merkmal des méchtigen Humuskérpers ist seine dunkle Farbe. Daneben treten Tonverlagerung -

und Stauwassermerkmale auf. Als Besonderheit der unmittelbaren Strandnahe weist die Bodenlésung hohe
Salzgehaite auf. Dementsprechend zeigt sich ihre Zusammensetzung und die Belegung des Sorptionskom-
plexes. Landeinwéarts gehen die hohen Natriumanteile von 13% an der Summe der lonenaquivalente aus-
tauschbarer und gelster Elemente im BtSd-Horizont an anderer Stelle auf 3% zwar schnell zuriick. Sie erreichen
aber auch weiter binnenwarts auf der Oldenburger Halbinsel und Fehmarn haufig noch relativ hohe Werte bis
1% in den Ah-Horizonten (SCHROEDER 1971, unverétfentl.).

Hohe, gut verfugbare Nahrstoffreserven, die geringe Entbasung und ginstige Konstellationen des Wasser-
haushalts verleihen den Béden Fehmarns und des benachbarten Festlandes ein hohes Produktionspotential,
das dem der reliktischen Schwarzerden der Borden nur wenig nachsteht. In der flachen
Grundmoranenlandschaft allgemein hoch anstehendes Grundwasser und die ausgewogene Kapillaritat sichert
die Wasserversorgung der Pflanzen auch wiahrend der deutlichen Trockenphasen in dem gegenuber dem
librigen Schleswig-Holstein kontinentalerem Klima.

4 Strandwallandschaft an der Ostseekiiste und ihre Boden

Die schieswig-holsteinische Ostseekiiste wurde zunachst im Glazial durch das Eis gepragt: Gletscherzungen
hinterlieBen tief in das Land reichende Férden und Buchten. Anders als an der Nordseekiste, wo die
geschichteten Sedimente der flachen Marschen(-Landschaft) maBgeblich durch die Uberflutung im Wechsel
von Ebbe und Flut entstehen (BRUMMER 1968), bildete sich an der tidefreien Ostsee im Wechselspiel zwischen
Abtrag von Béden und Anlandung des Materials (iber weite Stecken eine Ausgleichskiste (KOSTER 1955).
Sie entsteht bevorzugt, wo die Leitlinien des jungpleistozanen Reliefs quer zur Hauptwindrichtung verlaufen.
Dort 16st die Ausgleichskiste die Gliederung der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste durch Buchten und
Férden ab. Die schleswig-holsteinische Ostseekiste weist etwa 50 km Steilufer auf, an denen ca. 1.5 ha
Landfldche jahrlich verloren gehen.

Typische Bildungen einer A'usgleichskl']sfe sind die hakenférmigen Warder vor Heiligenhafen (Abb. 5) und das
westlich davon gelegene Kiliff.

Die charakteristischen Klifts sind Folge der sogenannten Strandversetzung, die im Aufschittungsbereict der
Ausgleichskiste zur Bildung von Strandwallen fihn. Bei starken Weststirmen transportiert die anrollende
Brandung das Gerdll nicht genau senkrecht, sondern schrag auf den Strand. Das Zurlckrollen aut der seewérts
geneigten Flache erfolgt unter dem EinfluB der Schwerkraft jedoch imrechten Winkel zum Strand. Entsprechend
dieser seitlichen Strandversetzung in éstlicher Richtung wird das Material sortiert, Geschiebe bleiben zurick,
die Sande bauen in vergleichsweise geringer Entfernung Strandwalle auf, wahrend Schiuffe und Tone in gré-
Berer Wassertiete abgelagert werden.
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Abb. 5: Die Entwicklung der Heiligenhafener Warder (aus DEGN und MUUS 1966)
und Schema des Kiistenrlickganges an einer Ausgleichskiiste (nach KOSTER 1955)

Die aus einzelnen Strandwallen aufgebauten Haken ems’pringen dort, wo die Kustenlinie zurickweicht und
verlaufen in ihrer Richtung weiter, bis sie mit abnehmender Transportieistung der Strémung und Ablagerung
feineren Materials nach innen biegen. Mit zunehmendem Materialverlust im Abtragsraum und Ruckverlegung
der durch Kliff und Strandwallsystem gebildeten Kistenlinie werden standig neue Strandwalle an die schon
vorhandenen angeschlossen. Auf diese Weise bildet sich aus einem Haken eine Nehrung. die letztendlich eine
Buchtwie den 6stlichsten Teil des Heiligenhatener Haffs vom Meer abschneidenkann (Abb. 5). Trockengefallene
Strandwalle wurden durch dann durch den Wind von Dinen erhéht.

Die Voraussetzungen fir die Bodenbildung in einer Strandwallandschaft werden neben der unterschiedlichen
Kérnung der Sedimente vom Relief und dem Stand salzhaltigen Grundwassers bestimmt. Mit zunehmendem
Transportweg nimmt die GréBe der bewegten Groélle stark ab. Bezeichnend ist daher der Name "Steinwarder”
for den kliffnahen Teil des Strandwallsystems vor Heiligenhafen. Die Aufhdhung von Strandwallen hangt vor
allem vom AusmaB der Sturmfiuten ab und tiihrt daher zu einer mehrfachen Wechsellagerung feineren und
gréberen Materials. Die Schichtung kann aber auch nur schwach ausgebildet sein. wenn der Kistenversatz
sehr einheitliches Material anlandet. Auf dem Steinwarder ist der Gesteinswechsel durch sehr kiesiges Material
am Strand der freien Ostsee und die verwehten Dinensande gepragt. von denen die Strandwallandschaft
Gberformt wird.



74—

Die Vergesellschaftung von Béden einer Strandwallandschaft umfaft redoximorphe Rohgleye und Gleye sowie
Lockersyroseme und Ubergangsformen zum Regosol im Bereich der Dinen. Die Genese der redoximorphen
Béden wird von salzhaltigem Grundwasser beeinfluBt. Sie werden daher zweckmaBiger Weise als Strandbdden
(z.B. Strandgley, Strandrambla) bezeichnet, um sie von ihren Pendants im Binnenland und den Marschen an
der Westkuste zu unterscheiden. Marschbéden entstehen durch die Sedimentation im Tidebereich. Ebbe und
Flut treten an der Ostsee kaumin Erscheinung, daher fehit die Zonierung der Bodenentwicklung in Abhangigkeit
von der Entfernung zur Kuste und dem Aufwachsen des Sedimentes Uber NN, die typisch fur die Mar-
schlandschatt ist (BRUMMER 1968).

Profil A 5

Aufrahmedatum: Nov. 1986

Lage: Heiligenhafen, Nehrungshaken TK:
Klima: ’ Niederschlag:

Mitteltemperatur:

Gestein: . Flugsand Uber Strandwallsand
Relief: Neigung: eben

Hohenlagé: 0,5 m 4NN
Vegetation: Strandhafer
Klassifikation: . Gley-Lockersyrosem

FAO: Calcaric Fluvisot

. Beschreibung des Profils:

Hor Tiefe (cm)

Ai 0-4 graubraun (10YRS5/2) bis dunkelbraun (10YR4/3). mS, ein; mlo,
viele Schneckengehduse, gleitender Ubergang

C -30 hellgrau (10YR6/2) m$S, ein, mio, stark bis mittel unten)
durchwurzelt, gleitender Ubergang

GoC -50 graubraun (10YRS5/2) bis hellgrau, mSgsx2, sin, mlo, miBig

durchwurzelt, 1~ 3 cm breites. horizontales. rostfarbenes Band
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Profil A5

Nr. |Hor. |Tiefe{ X kf dB jGPV| Vo

Vol.% Wasser b. pFlkalk—,u. humusfreier Feinboden %
cm % m/dig/cm3} % | 0,6 1.8
8

2.5 4.2 gs ms fs qu mU £u T
9 10 } 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18

5.1] AL | 0-4 (0,04 10 | 1,36(49 145,7( 8,9| 6,0| 1,0] 5,3191,4] 2,2( 0,4] 0,2| 0,1|0,4

5.2] C -30 | 1,8|» 10§ 1,56}41 (41,1|10,4) 2,9| 0,8]|10,7|86,6] 2,1} 0,3| 0,1]| 0,1{0,2

5.3| GoC} -50 |10,0(> 10| 1,60|40 {36,6) 5,8( 1,7| 0,3|47,8|50,7] 1,1| 0,2} 0,1| 0,0]0,0

Nr.| pH Kalk|Corg | Nt |C/N|Feo |Fes |Feo/ |Mno [Alo jaustausch. Kat cmolc/kg E KAK BS
CaClz | % % % mg/kg [Fed mg/kg Ca| Mg X Na [H+Al|pot|eff %

1 19 20 | 21 22 23] 24] 25| 26 | 27] 28| 29| 30 | 31 32 ] 33 34 35] 36
5.1 7,4 1,540,27{0,19;14 (0,1/0,4(0,32 1,0{0,07(0,03{0,02y 0 j1,1(1,1{ 100
5.2} 7,5 | 2,5)0,15[0,09]16 10,10,4]0,29 0,8]0,06]0,02/0,02] 0 ]0,9]0,9) 100
5.3 7,6 | 3,510,0710,73(12 |0,1]0,5{0,2} 0,710,06(0,02(0,02| 0 |0,8|0,8 100

Interpretation:

Der Boden entwickelte sich aus vor wenigen Jahren (iber Strandwallsand abgelagertem Flugsand unter einer
weitgehend salztoleranten Pioniervegetation. Im Windschatten der Dunen und damit abnehmender Trans-
portleistung des Windes haben sich die spezifisch leichten Kalkfragmente von Schneckenhausern angereichert,
die luvseits der Dinenkette und in ihrem Kammbereich fehlen. Im darunterliegenden Strandwallsedimentes
nehmen die Skelett- und Grobsandanteile mit zunehmender Aufhéhung ab, da nur noch starkere Sturmfluten
Steine und Kies Uber den Grat auf die Binnenseite des Walles spilen konnten (vergl. KOSTER 1955). Starke
Erosions-/Sedimentationsvorgange haben bisher nur eine geringe Humusakkumulation erméglicht.

Ein bis zu 3 cm breites Band von Eisenhydroxiden markiert den Grundwasserstand, der stark vom mittleren
Wasserstand der nahezu tidefreien Ostsee abhéngt. Das Grundwasser ist stark salzhaltig und bedingt die
charakteristische Vegetation. Die Salzwiesenvegetation solcher Standorte wird von HARTLE (1984)
beschrieben.



Profil A 6

Aufnahmedatum: 23.11.92

Lage: Heiligenhafen, Nehrungshaken

Klima:

Gestein:

Relief:

Vegetation:

Klassifikation:

Beschreibung des Profils:
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Niederschlag:
Mitteltemperatur:

Strandwalisand
Neigung: eben
Exposition: -
Hohenlage: 0 m G.NN

Humusform: Feuchtmull

‘Strand’~ MNaBgley
FAO: Salic Fluvisol

Hor Tiefe (cm)

GoAh -5 graubraun (2,5 YR 3/2). Wurzelréhren ioziig (7.5YR5/6).
Su2g1. deutl. geschichtet. humos. stark durchwurzelt. fkru.
locker, lappiger Ubergang

Gr -230 schwarz (N2/0). weiflgrau {10YR4/%) geflecht. entlang
Wurzelrbhren rostig (7.5 YR5/6). mSfsq2. ein-gri. locher. stark
durchwurzelt. schwacher H:5-Geruch:

Profil A 6
Nr. |Hor. [Tiefe| X kf ds I de |Vol.% Wasser b. pF kalk-,u. humusfreier Feinboden %
) cm % [cm/d gq/cm? o .8 .5 .2 g8 ms £5 gu | mu fu [T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11} 12 13 14 15 16 17 18
6.1[GoAh| 0-5 0,8 140{1,18(2,47(52,2(49,2{25,5(8,6[4,1 }24,2{60,9(10,31 6,1| 5,1| 4,1
6.2{Gr ~->30(2,0] 354(1,62(2,61(37,9(30,9} 6,4(1,5}{7,6 {45,9{40,1| 3,8 2,2| 0,4| 0,0
Nr pH Kalk|Corg | Nt |C/N|Feo |Fea [Feo/|Mno JAlo |austausch. Kat mmole/Kg £ KAK BS

CaClz2| %- % % mg/Kg |Fea mg/Kg Ca | Ma K Na [H+Al]pot|etf]| %
1 19 20 2t 22 231 24| 251 26 27 28] 29 30 131 [ 32 23 341 35| 36
6.1 6,7 0 3,4(0,2 2001,213,310,4 |39,0 32,038,270, 1] 1,9] eafar 9%
6.2 7,1 |1,0 ]6,1 [0,03(24 |0,4{1,0(0,4 |13,0 20,81 5,610,6] 1,51 0.3 29129 a4
Nr. Hz0 16s1. Kat. mmol/kg|ECF®** |5alz*

Ca Mg K Na [mS/cm %

1 37 38 39 40 11 42 43 BE| 15 16 Ry 18 49 50 51
6.1 5.3 11,3 5,91 123 33 2,2
6.2 11,1 10,1] 2,6 53 30 2,0

* der Bodenldsung, ** im Grundwasserbereich
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Interpretation:

Am Strand des Haffs ist der Strandwallsand durch schwache Wellenbewegung bis in eine Tiefe von 5 cm durch
die Sortierung und Ablagerung von feinerem Sand, bedeutenden Schiuff- und Tonanteilen tberformt worden.
Im Vergleich zum Lockersyrosem war die Landoberflache langer stabil, so daB unter einer geschlossenen
Wiesenvegetation bereits eine beachtliche Humusmenge akkumuliert werden konnte. Dies und ein héherer
Ton- und Schiuffgehalt bewirken eine deutlich héhere Austauschkapazitat und entsprechendes Nahrstoffbin-
dungsvermogen. Der Ah-Horizont ist bereits nahezu entkalkt. Salzhaltiges Grundwasser fGhrt zur Entwicklung
einer salztoleranten Vegetation.

Zusammen mit der standigen Wassersattigung des Porenraumes und den hohen Gehalten an organischer
Substanz treten im GoC-Horizont, &hnlich wie bei den Salzmarschen an der Westkiiste Schleswig-Hoisteins,
sehr niedrige Redoxpotentiale auf. Der Boden weist merklichen Schwefelwasserstoffgeruch auf. Reduzientes
Eisenliegtin Form von Sulfid vor. Das Nebeneinander von eisenverarmten, gebleichten und sulfidreichen Zonen
zeigt sehr unterschiedliche Beliftungsverhaltnisse an. Entlang standig luttfuhrenden Wurzelbahnen kénnen
sich auch extravertierte rostfarbige Eisenabscheidungen bilden.

Als Name fiir einen durch saizhaltiges meeresbeeinfluftes Grundwasser gepragten sandigen Boden mit
redoximorphen Merkmalen bzw. Gr- und Go-Horizont wird "Strandgley” zur Diskussion gestelit.
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Exkursion B

Bdden der Geest Mittelholsteins

Exkursionsfiihrer
Teil 1: J. Lamp

Teil 2: L. Beyer

und 11. 9. 1993

Exkursionstage: 4. 9.

Exkursionsroute:
0

Kiel, Universitédt -~ Autobahn A210 Richtung Rendsburg - Hohenschu-
len - Ausfahrt/Richtung Westensee - Nortorf - Innien - B430
Richtung Hohenwestedt - Abfahrt Bucken, Richtung Meezen - Meeze-
ner Wald: Profile Bl - B3 - Meezen - Hennstedt - Rade - Kelling-
husen - Stérkathen: Profile B4 und B5 - Kellinghusen (B206) - Bad
Bramstedt - B206, Abfahrt Heidmiihlen - Seberger Forst, Jagen 217
und 223: Profile B6 und B7 - Heidmihlen, Profile B8 - Hasenmoor,
Profil B9 - Rickling - Trappenkamp B404 - Bornhdved - Kiel,
Universitat

Uhr(Hin) ort Aktion Uhr (Rick)
8:00 Universitéat Abfahrt/Ankunft 19:00
9:00 Meezen Profile 1-3 16:00

11:00 Meezen Weiterfahrt 18:00

11:30 Stérkathen Profile 4,5 14:15

12:45 Storkathen " Weiterfahrt 15:30

13:00 Kellinghusen Mittagessen 13:00

14:00 Kellinghusen Weiterfahrt 14:00

14:30 Segeberg.Forst Profile 6,7 9:00

16:15 Segeberg.Forst Weiterfahrt 10:45

16:30 Heidmihlen Profil 8 11:00

17:15 Heidmihlen Weiterfahrt 11:45

17:30 Hasenmoor Profil 9 12:00

18:00 Hasenmoor Weiterfahrt 12:30

19:00 Universitéat Ankunft/Abfahrt 8:00

Mittagessen:

in Kellinghusen,

13 - 14 Uhr
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entdeckt und nach Geldndeuntersuchungen als Frostkeilbéden be-
schrieben (Sandkeile von 1 - 2 m Tiefe und 10 - 20 m Polygon-
durchmesser in lehmiger Matrix). AuBer den Makrokeilen sind in
vielen lehmigen Bdden der Hohen Geest auch Frostrisse untergeor-
deter Dimension als Relikte des Periglazials erhalten (s. a.
Profil B1).

Vegetation und Nutzungsgeschichte

Nach der Weichselvereisung wurde die 2zunadchst vorherrschende
Birke im Boreal durch Kiefern und im Atlantikum durch Eichen-
mischwald abgeldst (Aletsee 1959). Ab ca. 600 Jahre vor Chr. ver-
breitet sich die Rotbuche (Box- = Boogs~ = Buchenberg), aber da
der Aukrug vom Neolithikum an bereits relativ fruh und dicht
besiedelt ist (Hingst 1970), tritt im Gefolge intensivierter
Waldnutzung (Rodung, Weide mit VerbiB, Holznutzung fur Brand,
Haus- und Schiffbau, Kéhlerei fiir Eisengewinnung) verstarkt
calluna-Heide auf. Diese im Gebiet insbesondere wéahrend des
Mittelalters weitverbreitete Vegetations- und Nutzungsform hat
die Ausbildung von Eisen-Humuspodsolen sicherlich gefdrdert,
ebenso wie der Fichten- oder Kiefern-Nadelwald, der vor einem
Jahrhundert auf viele Heidefldchen - hiufig nach Tiefumbruch -
angepflanzt wurde und jetzt meistens in der zweiten Baumgenerati-
on steht (s.a. Teil 2). Die natiirliche Vegetation der Landschaft
hat sich auf einer Heidefldche in der N&he des Boxberges nach 30
Jahren Naturbelassung anndhernd wieder durchgesetzt: die anfangs
dominierende Birke wird zunehmend 2zu einem Eichen-Mischwald
umgeformt.

Die mit der Jungsteinzeit einsetzende Ackerwirtschaft wurde - im
Vergleich zum Ostholsteinischen Hiigelland - durch die bessere
Zugidnglichkeit der Landschaft bzw. Bearbeitbarkeit der Bodden
geférdert. Zeugen der frihen Besiedlung und Beackerung des Aukru-
ges sind nahe des Boxberg in Form bronzezeitlicheyGrabhiigel zu
finden. Auf ihnen ausgepridgte Podsole weisen auf die mdgliche
Intensitdt des Podsolierungsprozesses hin. Um die alten Sied-
lungskerne auf der Hohen Geest reihen sich annahernd konzentrisch
die Ackerflure, wobei mittelschwere Béden (Para/Braunerden, z.T.
auch Pseudogleye) bevorzugt wurden und die ndhrstoffarmen Flug-
und Geschiebesande (Podsole) in Wald- bzw. Heidenutzung belassen
wurden. Im Gegensatz zur Hohen Geest bei Husum und der nordfrie-
sischen Inseln, auf der Eschbdden Kkartiert wurden, konnten diese
Auftragsbdden im Aukrug-Gebiet nicht gefunden werden. Die schon
fir die vorgeschichtliche Zeit belegte und bis zum zweiten Welt-
krieg fortgesetzte Eisenverhiittung in der Niederen Geest wird als
Ursache flir deren frihe und angesichts der Unfruchtbarkeit der
Boéden vergleichsweise intensive Besiedlung angenommen (Hingst
1970).

Aktuelle Probleme landwirtschaftlicher Bodennutzung

Die landwirtschaftliche Bodennutzung des Aukrug-Gebietes ist
durch gemischte Acker-Futterbaubetriebe gekennzeichnet, deren
Zunahme in der BetriebsgréBe von 30 - 40 ha LN auf heute fast das
Doppelte (incl. Zupachtland) die Intensitidt des Umstellungspro-
zesses in den letzten 30 Jahren verdeutlicht. Acker- und Griinland
teilen sich Jje zur H&lfte die landwirtschaftlichen Nutzflé&chen,
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Exkursion B - Teil 1

Béden der mittelholsteinischen Geest im Aukrug-Gebiet

J. Lamp und H.-K. Siem

Klima

Bei elner Jahresdurchschnittstemperatur von 8°C. (Monatsmittel: 0
- 16 C., s.a.Teil 2) und jdhrlichen Niederschlidgen von ca. 850 mm
(+ 50 mm je nach H6he und Lage) liegt der Aukrug im gemdBigt-
maritimen Klimabereich der Hohenwestedter Geest Mittelholsteins.
Die Niederschldge sind - bei einem geringfiligigen Maximum im
Juli/August - anndhernd gleichméBfig lber das Jahr verteilt. Bei
nutzungsbedingten Schwankungen der Verdunstung zwischen 400 und
550 mm ergeben sich aus der Klimatischen Wasserbilanz Erwartungs-
werte des Abflusses bzw. der Perkolation zwischen 250 und 500 mm
pro Jahr. Trotz des bilanzmdBigen Wasseriuberschusses tritt auf-
grund der begrenzten Wasserspeicherkapazitdt und der Grundwasser-
ferne vieler Bdden der Hohen Geest (s.a. unten) im Sommer h&dufig
Wassermangel auf, wdhrend es im Winter 2zu tiefgreifenden Auswa-
schungen kommt.

Geologie des Aukrug4Gebietes

Im Untergrund befindet sich eine in anndhernd nord-sidlicher
(rheinischer) Richtung verlaufende Salzstruktur des Zechstein und
und Rotliegenden, die im Quartédr mehrfach von alt- bis mittel-
pleistozédnen Gletschervorstéfen iiberfahren wurde. Warthestadiale
VorstoBe der Saaleeiszeit haben die Erhebungen der Hohenwestedter
Geest geschaffen, wobei ein spdter VorstoB mehrere vorherige
Staffeln durchstoBen hat und die Niederung der Buckener Au formte
(Picard 1970). Die Warthe-Gletscher haben nicht nur Sander des
eigenen und Geschiebe des friheren (Drenthe-)Stadiums aufgearbei-
tet, sondern insbesondere marine Ablagerungen der vorangegangen
Holstein-Warmzeit oder Elster-Beckentone aufgenommen, die als
Tonschollen erhalten an vielen Stellen abgebaut wurden und auch
jetzt noch fur Bauzwecke genutzt werden.

In der Eem-Warmzeit verwitterten die saalezeitlichen Geschiebe-
mergel und Carbonate wurden tiefgehend ausgewaschen (Entkalkungs-
tiefe jetzt oft um 20 m u.GOF). Eemzeitliche Bodden (Stremme 1981)
sind aber nur sehr punktuell als Paldobdden konserviert, da das
Gebiet wahrend der nachfolgenden Weichselvereisung im Periglazi-
albereich lag. Durch Kryoturbation wurden die Boéden stark umge-
formt und durch Kryoplanation in noch stdrkerem MafBe abgetragen
und verfrachtet (Uberformung und Einebnung der Hohen Geest). An
der Fahrtstrecke in der Ndhe von Timmaspe wurden von Jakob und
Lamp (1976) ausgedehnte Felder von Polygonnetzen' aus der Luft
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es dominiert eindeutig der Futterbau (90 % des Einkommens aus
Veredelung, Cordts 1981). Durch Meliorationsdrainagen und Vor-
flutbegradigungen wurde die Niedere Geest, vormals bevorzugtes
und hoffernes Weide- und Wiesenland, zunehmend dem Ackerfutterbau
erschlossen (Gerste, Hafer, Hackfruchte, heute verbreitet Silo-
mais oder Ackergras), der friuher den Fldchen der Hohen Geest
vorbehalten war. Insbesondere die sandigen Podsol- und Braunerde-
Béden der Hohen Geest koénnen aufgrund ihrer geringen Speicherka-
pazitdt fir Niederschldge und der Grundwasserferne Minderertrédge
in trockeneren Jahren bewirken.

Die intensive Monokultur von Silomais und der neuerdings aus
Subventionsgriinden angebaute Winterraps kann auf durchlédssigen
Bbden der Hohen und Niederen Geest zur Auswaschung von Nitrat und
Herbiziden und damit zur Grund- und Trinkwassergefdhrdung fiihren.

Bodengesellschaften und Bodeninventur

Die Boéden des Naturparks Aukrug wurden in 2wei Bodenkarten
1:25000 kartiert und erléutert (Stremme 1981). Der Bau einer
Erdgasleitung durch das Gebiet gab Lamp und Siem (1978) Gelegen-
heit zu Detailstudien an 46 km offenem Transekt lber die Verge-
sellschaftung der Boéden der Hohen und Niederen Geest. Danach
finden sich hangabwidrts folgende Topo-Hydrosequenzen (in Klammern
%$-Anteile)

a) sandigeSubstrate der Hohen Geest:
Podsol-BRAUNERDE (40) -> PODSOL (10) -> Pseudo/Gley-PODSOL (10)
-> Podsol-Gley (15) —> ANMOORGLEY (15) -> NIEDERMOOR (10).

b) lehmige Substrate der Hohen Geest:
Pseudogley-PARA/BRAUNERDE (35) -> PSEUDOGLEY (25) -> GLEY (15)
-> ANMOORGLEY (15) -> NIEDERMOOR (10).

c) Sander der Niederen Geest:
Gley~BRAUNERDE (0-5) -> Gley-PODSOL (35) -> Podsol-GLEY (30) ->
GLEY (5) -> ANMOORGLEY(15) -> NIEDERMOOR(10) ~-> AUENBODEN(0-5).

In der Hohen Geest fiihrten warthestadiale Geschiebemergel und
-sande, die zum Teil nur iber kurze Strecken im gefrorenen Zu-
stand transportierte und deshalb unvermengte Substratpakete
enthalten (Holstein-Tone, drenthe- oder warthestadiale Sander und
Beckenschluffe, s. Picard 1970), zu hoher Petrovariabilitat, die
durch weichselzeitliche Periglazialvorgédnge noch erhéht wurde.
Auch die 1lokal sehr unterschiedliche Nutzungsgeschichte, insbe-
sondere die Verheidung, ist ein wesentlicher Faktor fir Phyto-
bzw. Anthropovarianz der Bdéden.

Wegen der starken Einebnung wird die Bodenvariabilitédt der Hohen
Geest oft nicht durch das Relief angezeigt, sie kann aber zum
groBen Teil aus Vegetations- und Ertragsunterschieden erschlossen
werden, wobei die Fernerkundung ein wichtiges Hilfsmittel der
Bodeninventur ist (Jakob 1981). Historische Karten, soweit vor-
handen, verweisen iiber den Nutzungswandel auf Podsolierungsform
und -grad bestimmter Flure, allerdings aus dem Mittelalter und
Zeiten davor liegen meistens keine Informationen vor. Da im
Erdgastransekt die mittlere Linge der Bodeneinheit zwischen 50
und 200 m lag, reicht eine Bodenkartierung im MaBstab 1:25000 mit
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entsprechender Erhebungsdichte aus (Mutert et al. 1979). Die
stellenweise sehr hohe Petrovarianz kann in etwa 10-20 % des
Gebietes auch intensivere Inventuren bzw. grdBere KartenmaBstédbe
(1:5000) erfordern (s.u. und Lamp 1972).

In der Niederen Geest, die oft nur Héhenunterschiede von 1 - 2 m
iber weite Stecken aufweist, indizieren lokale Bodenwechsel oft
schon mit Grundkarten-HOhenlinien nicht mehr angezeigte Gelé&dnde-
differenzen von 20cm . Wechselnde Grundwasserspiegel im Bodenpro-
fil fihren zu einer hohen Hydrovarianz und dem o.a. Wechsel der
Bodenformen, deren Linge im Erdgastransekt im Mittel um 100 m
schwankte. Stark periglazial lberformte und durch Bodenbearbei-
tung erodierte Durchragungen weichsel- oder saalezeitlicher
Morénen, die oft nur durch wenige m Hohendifferenz angezeigt
werden, erzeugen groBflichigere Petrovarianzen in der Niederen
Geest. Auch andere Studien zur kleinrdumigen Bodenvariabilitéat in
der Niederen Geest (Riedel 1974, Kneib 1978) weisen auf die
uberraschend hohe Bodenvariabilitat einer oberflachlich sehr
einheitlich erscheinenden Landscliaft hin, die aber meistens noch
"in Bodenkarten 1:25000 dargestellt werden kann.

Auswahl -der Exkursionsprofile

Im Lichte bisheriger Bodeninventuren der Hohen und Niederen Geest
Mittelholsteins stellen die nachfolgend beschriebenen Bodenprofi-
le keine gebietsreprasentative Auswahl dar. Nicht vorgestellt
werden die weitverbreiteten, aber auch weitgehend bekannten
Parabraunerden und (Rost-)Braunerden der Hohen Geest oder die
Gley-Podsole und Podsol-Gleye der Niederen Geest. Aus technischen
Grinden fehlen auch - wie oft bei DGB-Exkursionen - Vertreter der
im Gebiet, trotz relativ dichter Bewaldung, vorherrschenden
Ackerbéden. Ein Hauptkriterium fur die Auswahl der Exkursionspro-
file lag darin, wichtige Anfangs-, Zwischen- und Endstationen des
Nah-~ und Ferntransportes mobilisierter Stoffe (C, Fe, Mn, P u.a.)
zu demonstrieren. Translokationsprozesse kennzeichnen nicht nur
einzelne Profile, .sondern die gesamte Landschaft (s.a. Schlich-
ting 1965, 1962).
| Laubwald Mischwald (bis ca.1976 Fichte) Nadelwald vereinzelt Larche |

Parabraynerge | Pseudoate isen- Humus - Gley [Anmoor [ Gley - - Braunerde [H.Gie
Psendogley. pods- Podsol ‘—4"%_[',——‘—‘;%&0! Braun ]
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Profil B 1

Lage: 1,5 km ndérdl. Meezen TK25: 1924 Hennstedt
H: 599265 R: 344647

Klima: gemdRigt maritim Niederschlag: 850 mm

Gestein: warthestadialer Geschiebelehm mit Flugsand-Aufwehung

Relief: eben Neigung: 1 %
Exposition:
Héhenlage: 30 m {.NN

Vegetation/Nutzung:‘Mischwald Humusform: Moder

Klassifikation: podsolierter Parabraunerde—Pseudogley
- FAO: Stagnic Alisol ’

Beschreibung des Profils -

cm

0 LOfh -7 - 0 Auflage: 2 cm L; 3 cm Of, 2 cm Oh

1 Aeh 0o - 5 braun-schwarz (10YR3/2), S1, x2, h5, W5, Ldi,
kru :

2 Ahe 5 - 15 braun-grau (7YR4/3), 81, =2, h3, W3, Ld2, kru

3 SwAl 15 - 35 hellbraun-grau (7YR7/2), Sl1, x2, hl, W2, sub,
Ld3, 20% Fe-Flecke (5YR5/7), Mn-Konkret.

4 Sw 35 - 50 hellbraun-grau (7YR7/2), S1, x2, W1, Ld3,pol,

35% Fe-Flecke (5YR5/8), viel Mn-Konkret.
5 BtsSd 50 - 100 rétlich braun (5YR5/8), Ls, x1, Ld4, pol-koh,
. Sandzungen, 50 % Fe-Flecke (5YR5/8)
6 Sd 100 - 180 rétlich braun (5YR5/6), Ls, x2, Ld4, koh,
50 % Fe-Flecke (5YR5/8)

Interpretation:

Ablagerung von warthestadialem Geschiebemergel, Entkalkung wah-
rend Eem bis Holozdn, in Weichsel-Periglazial groBflichig Abtra-
gung (Kryoplanation) und Umformung (Kryoturbation, Eiskeilbil-
dung), Frostpolygone (lateral) und -risse (horizontal), mehrpha-
sige Uberwehung mit Flugsand und Ausblasung (Steinlagen), Stein
eintrag durch Mensch (vom benachbarten Acker), Staundsse aufgrund
undurchliassigem Sd hinterldBt Marmorierung (rezent), Fe-
Konkretionen (unten) und Mn-Konkretionen (oben). Versauerung im
Oberboden zeigt sich an gebleichten Quarzkérnern und Feg,-
Tiefenfunktion. Podsolierung und Nafbleichung haben insbesondere
zur Transformation (Konkretionen) und - gemdfigt - zur Transloka-
tion (Lateraltransport) von Stoffen gefiihrt. Aufgrund der Hetero-
genitdt des Profils ist eine quantitative Bilanzierung aber kaum
moéglich.
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Profil B 1
Nr.| Hor.|Tiefe Vol.% Wasser b. pPlkalk-,u. humusfreier Feinboden %
cu - 1.8 2.5 g5 |mS | £S|qu|wo|fO]fT
1] 2 1213714151617 18
1.1| deh | 5 - 2118 (47|12 6 5110
1.2; he | 15 36.0(32.0 2119 46|15 4 4] 10
1.3} SwAl| 35 37.0429.5|23.0 41 22)4 |12 6 410
1.4] Sw | 50 6 33|38 8 3 3 9
1.5(- BtSd{100 33.0|28.5 5124 | 24 ) 6| 5 ?
1.6/ sd ]180 - 41221271120 7] 5123
Nr.| pE iKalk Feo/|Mn, Elo austausch. Kat cmol./kq [ T KAK | BS
CaClyi % Feq q/kq Mg B+AL|pot|eff| 3
1719 J20 26 | 27 34) 35 36
1.143.2 0 .56 1 90 20.2 1.8 |1.5 [48.7f - | 78| 38
1.213.1 0 720 80 5.1 .91149.1 - | 57| 11
1.313.8 0 .57 (312 2.8 .80135.9) - | 41} 13
1.414.0 0 .42 (320 6.8 .85(18.3| ~ | 191 57
1.5{4.2 0 .27 |161 52.9(25.8{3.8 |1.7131.6| - |115| 73
{1.6 4.1 0 .37 1158 47.2123.6[3.5 |1.49(23.0 - | 98 77J
Nr.|pH- |Pt I
B0 {°/00
137738 44 47 | 48 | 49 [ 50 | 51 ] 52 | B3
1.1(3.6 .38
1.213.7 {.30
1.3/4.1 .13
1.4(4.8 |.08
1.514.7 |.13
1.614.8 1.19




-88-

Profil B 2
Lage: 1,5 km nérdl. Meezen TK25: 1924 Hennstedt

H: 599267 R: 344648
Klima: gemaBigt-maritim Niederschlag: 850 mm

Gestein: Flugsand lber Geschiebesand

Relief: Oberhang Neigung: 3 %
Exposition: Nord
Héhenlage: 29 m {i.NN

Vegetation/Nutzung: Aufforstung nach Humusform: Rohhumus-Moder
Fichtenbruch (1976)

Klassifikation: Michtiger Eisen-Humus-Podsol
- FAO: Haplic Podzol

Beschreibung des Profils

cm

0 Lofh -9 - 0 Auflage: 4 cm L, 3 cm Of, 2 cm Oh

1 Aeh o - 8 schwarz (10YR2/1), mSfs, x2, h4, w4, Ld42,
ein~-fkru )

2 2Ae 8 - 65 hellgrau (10YR6/1), mSfs, x1, h2, wl, Ld3,
ein, Humusschleier

3 Bh 65 -~ 75 schwarz (7YR2/1), mSfs, x0, h4, w2, Ld3,
kit

4 Bhs 75 - 95 (dunkel)braun (7YR3-4/3, mSfs, x0, h2, wl,
‘Ld4, kit, Pantherung u. Wurzeltépfe/ginge

5 BsCv 95 - 160 hell gelbl.braun (7YR6/5), mSfs, x0, Ld4,
ein, viele Humusbander

6 Cv 250 - 250 hellbraun-gelb (7YR7/3), fS, x0, Ld4, ein,
wenig Humusbénder ’

Interpretation

In einer in Lee der Kuppe abgelagerten, feinsandreichen Flugsand-
anwehung (im mittleren Teil auch glaziale Mittelsande) hat in
starkem AusmaB Podsolierung stattgefunden, die durch die Vorver-
witterung und selektive Verfrachtung des Ausgangsmaterials we-
sentlich geférdert wurde (Fein- und Mittelsande enthalten weniger
"Basen" als Grobsande!). Vorangegangene Nutzung als Heide und
Fichtenwald (1976 Total-Windbruch, dann Bestandserneuerung durch
Bepflanzung und Anflug) dirfte Podsolierung wesentlich, neuzeit-
lich-anthropogene Versauerung dann aber kaum noch gefdrdert
haben. Als typische Horizontausprdgungen fur Podsole sind sowohl
Wurzeltopfe und -gange, als auch Pantherung (spherische Aufhel-
lung durch Pilzkolonien mit Humusabbau und Fe-Mobilisierung) und
Fe-Humus-Bdnderung zu finden. In Anlehung an Arbeiten von Schroe-
der und Friesel wird die Podsolierung als dynamisch-chromatogra-
phischer Prozess gedeutet. Die Bilanz des Prozesses im Profil
(Im/Mobilisierung) ist offen zugunsten starker vertikal-lateraler
Austréage vieler Elemente.
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Profil B 2

Nr.| Hor.|Tiefe| X | kf [dB |dP_| Vol.} Wasser b. pP| kalk-,u. humusfreier Feinboden
cn | % lemd| gjomdl = 1.8 2.5 42| g5 | S | £S | qU | w0 fU D

L 2§ 3 |4 5678 |9 1011712 (131415161718

2.1|Aeh 8 12| ~|=|-1"-1- - -9 | 471 46 27 113 2

2.2(ke 65 + 1 |464 [1.412.6|47.3/13.0/ 7.2} 0.7(.4 |80 15| 2| 1| .6| 1

2.31Bh 75 [0 (160 {1.412.6{45.4121.5/16.0¢ 5.0¢.1 |77 {16 2| 1| 1} 2

2.4|Bhs | 95 | 0 |247 |1.5|2.6{41.8123.5|48.0{ 8.0].1 |77 [ 16| 2| 1| 1| 2

2.5{BsCv |160 | 0 |318 |1.5|2.6{43.3|17.0|{12.0| 4.0{.2 | 88 | 10 1) .41.2 1

2.6{Cv 2500—----—-i5ﬂ512.5.52

Nr.| pH |Kalk Corq + |{C/N|Fe,|Feq|Feo/|Hn, [Alo austausch. Kat cmol,/kg | ¥ KAK
CaCly| ¥ Fey g/kg | Ca | Mg | K | Na [H#Al|pot|eff

o
¥=3

=
a

e

119 (20720 22| 23; 24| 25, 26 | 27 | 28; 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34| 35

2.1(2.9 10 j12.2].41 ) 30|1.2y1.5; 83 | 35 1.9 0411 .1].2 |22.0( - 246

2.213.4 10 .13|.004] 32|.05).30|.60 | 30 0.2 | .04} .03 .03] 1.9] - |2.2

14

2.313.4 | 0 {1.2 |.04 | 28(1.8]2.0|.85 | 25 1.5 | .30 .12| .20{11.5} - (136

15

2.403.7 | 0 |.67 |.024] 28)2.0)2.7).76 | 30 1.1 | .26) .11} .13) 7.9) - |9.5

25041 1o |.25 .00 | 25}1.0/1.4].74 | 40 o1 22| .08] .12 4.6] - |5.8
2.6/4.0 |0 |.14 ].005] 27/.74].95|.78 | 20 521 .13] .08] 100 2.7) - 3.6 | 25
1

Nr.|pH- (Pt

B0 [o/o0

—
V137 [ 38139 | 40 41 ] 42| 43|44 45] 46047 48] 49| 505 | 5253
2.103.6 ].38 '
1 |

2.204.2 .07 Tﬁ 4(7
2341 |10
2,443 |18
2,548 .10
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Profil B 3
Lage: 1,5 km sidl. Meezen TK25: 1924 Hennstedt

. H: 599278 R: 344650
Klima: gemdBigt-maritim Niederschlag: 850 mm

Gestein: Warthestadialer Geschiebesand uber -lehm
Relief: Mittel~ bis Unterhang Neigung: 2%
Exposition: Nord
Héhenlage: 22 m U.NN
Vegetation/Nutzung: Fichtenwald Humusform: Moder
Klassifikation: Hanggley-Braunerde (Ockererde)
- FAO: Gleyic Cambisol

Beschreibung des Profils

cm

0 Lohf -6 - 0 Auflage: L 2cm, Of, 2 cm, Oh 2cm

1 GoAhl 0 - g braunschwarz (10YR3/1), mS, x2, W4, Ld1,
kru,

2 GoAh2 5 - 15 graubraun (10YR4/4), mS, x1, W3, Ld2, kru

3 GoBsv 15 -~ 45 braun (7YR4-5/6), mS, x2, W2, Ld3, ein-kit

4 Gol 45 - 120 hellbraun-gelb (10YR7/2), mS, x2, W1, Ld43,
ein, 20-30% Fe/Mn-Konkretionen (S5YR2-4/4-6)

5 Go2 120 - 135 graugelb (2Y7/2), mS, x2, Ld4, ein, 20 %
Fe-Flecke (5YR6/8)

6 IIGor 135 - 230 graubraun (7YR4/3-4), Ls, x1, Ld5, koh,

50 % Fe-~-Flecke(5YR5/8), Sandzungen

Interpretation

Warthestadialer Geschiebelehm wurde durch glaziale Sande (kryo-
planativ) uberdeckt, die im Oberboden durch Flugsand mit Feinsan-
den angereichert wurden. Latente Podsolierung ist durch gebleich-
te Quarze und anhand der pH/Fe-Tiefenfunktionen erkennbar. Die im
B-Horizont vorgefundenen Mengen an freiem Eisen miissen allerdings
hauptsédchlich durch Aszension erkldrt werden: lateral transpor-
tiertes (komplexgebundenes/reduziertes) Fe wird wird aufgrund
erhéhter Redoxpotentiale ausgeschieden. Die Fe/Mn-Konkretionen im
Unterboden kénnen auch reliktisch entstanden sein.
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Profil B 3

Nr.| Hor.|Tiefe] X | kf |dB ];F Vol.t Wasser b. pF} kalk-,u. humusfreier Feinboden
en | % fco/d] gfew’] w 1.8 2.5 4.2 | qS|wS|fS|qu|m0|fU|T

(2 (3 |4 5{6(7 (8 {9 {1011 121314151617 }18

3.10Goabi| 5 3| -f-|-f- |- |- -l 2158121 7 4} 347

3.2)GoAh2| 15 | 1 [303 |1.0}2,5/60.8/30.0)20.0{10.0f 2 [ 60 | 19 7| 3} 3] 6

3.3|GoBsv| 45 | 3 [470'[1.1{2.6(57.9[31.0}19.7]10.0] 3|65 |20 | 6| 3| 1| 3

3.4]Gol 1120 | 3 | 30 |1.7|2.6(36.5{22.5{ 8.0| 3.4] 2 |63 | 20| 6} 4| 2} 3

3.51602 (135 | 3| - |-|-] ~| -| -t - 3[60|20¢ 7| 3| 2| 4

3.6|IIGor(230 | 1 }0.01{1.9{2.6(31.0(31.0129.0(20.0f 3 {30 | 18 | 14| 8| 6 121

Nr.| pB |Kalk Corq Ny |C/N|Fey|Fey {Feo/|Nn, {Aly|austausch. Kat cmol?/kq I KAK
CaClyl ¢ |37 % 9kg |Fey g/kg ; Ca { g | K | Na [B+Aljpot{eff

e

1119 [ 20| 21 | 22 23) 24) 25 | 26 | 27 | 28] 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34| 35

3.103.3 0 (7.9 |.33| 24|7.7(35.3} .22| 85 | - | 4.3|1.1 .21 |.40 | 35 | - |41
3.2{3.4 0 3.5 |.17| 20|8.8(53.6| .16/400 | - | 2.9| .66|.15 |.28 | 18 | - |22
3.313.8 0| .961.05} 2119.7{20.8| .47{240 | - | 1.4} .40/.08 |.12 (8.1 § - |10.1
3.414.2 0| .2].02] 13|.50} 1.6| .31 63 | - | 1.0] .21|.05 }.10 |2.3 | - 3.6
Konkretionen:7.5| 8.9{ .84|800
3.5|5.4 0] .2 .02 12|1.4] 7.6| .18{285 | - { 1.1} .3 |.1 [.15 {2.0 | - |3.7
3.615.5 0] .2 (.02} 6{2.1| 6.8| .31|700 | - | 3.4]1.0 |.2 [.3 |2.9 ] - |7.7 ] 62
Nr.ipE- [Pt
H20 © /00
137 (38 (39| 40| 41 | 42 | 43 | 44 1 45 [ 46 | 47 | 48 1 49 | S0 ) 51 [ 52| 53
3.1{3.4 | 54
3.2(3.7 | .48
3.3 4.1J .35
3.414.6 | .16
.27
3.5|6.5 | .17

3.6(6.6 | .33 : J [ J
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Die Stérniederung

Die Stor entwidssert groBe Teile der Hohenwestedter Geest, des
Neumiinsteraner Sanders und angrenzende Gebiete des Ostlichen
Higellandes in slid-westlicher Richtung zur Elbé. Die Niederung
wurde zum grdBten Teil mit weichselzeitlichen Sandern ausgefiillt.
Im Uberschwemmungsbereich der Stér finden sich geschichtete
Auensedimente und -béden, die von der Mindung bei Wevelsfleth
fluBaufwiarts bis nach Kellinghusen unter abnehmendem EinfluB
mariner Schlickablagerungen stehen. Riickstauwirkungen oberhalb
Kellinghusens bis Stérkathen kénnen nicht ausgeschlossen werden,
hier durften aber Stoffzufuhren (Fe, Ca, P u.a.) aus benachbarten
Gebieten der Hohen und Niederen Geest dominieren (s. Exkursions-
profile B4 und B5). Die Stér wurde bis Kellinghusen weitgehend
eingedeicht, bei Wevelsfleth zur Elbe abgesperrt und durch FluB-
..begradigungen "melioriert". Eine teilweise Wiederverndssung der
Stoérniederung wird z.Z. diskutiert.

Wie aus Abbildung 2 ersichtlich, finden sich am Rande der FluB-
niederung h&ufig Niedermoore (z.T. auch Hochmoore) und Flugsand-
dinen, auf denen sich Eisenhumuspodsole entwickelt haben. Je nach
Hohe und Lage zu den vielfdltigen Zuflissen und Vorflutern der
Stdér treten in der Niederung Gley-Podsole oder Podsol-Gleye
verbreitet auf.

Legeﬁde:_ﬁ

1r Bodenprofile P8 Eisenhumuspodsol aus Flugsanden
Pgl Gley-Podsol ... Gpl Podsol-Gley aus Fein- bis Mittelsanden
t— Raseneisenerz Hnl Niedermoor aus > 1m midchtigem Torf

Abb. 2: Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:2500, Blatt Kellinghusen
(Janetzko und Weinhold 1981, verandert)




-93-

Literatur

FRIESEL, P. (1984): Untersuchungen 2u Teilprozessen der Podsolie-
rung. Dissertation, Agrarwiss. Fak., Universitat Kiel

JAKOB, J. (1981): Zur Anwendung der konventionellen Fernerkundung
von Bd&den in norddeutschen Landschaften. Dissertation
Agrarwiss. Fakultdt Kiel

JAKOB,J. und J. LAMP (1980): Fossile Frostpolygonmuster auf
Luftbildern Mittelholsteins wund ihre bodenkundliche
Bedeutung. Meyniana 32, 129-134

JANETZKO,P. u. H. Weinhold (1981): Bodenkarte 1:25000, Blatt 2024
Kellinghusen. Geolog.Landesamt Schleswig-Holstein, Kiel

KNEIB, W. (1979): Untersuchungen zur Gruppierung von Bdden als
Grundlage fir die Bodenkartierung. Dissertation Agrar-
wiss. Fakultdt Kiel

LAMP,J. (1972): Untersuchungen zur Numerischen Taxonomie von
Boden - durchgefiihrt an einem Bodenareal der Hohen
Geest Schleswig-Holsteins. Dissertation Agrarwiss.
Fakultat Kiel .

LAMP,J. und H.-K.SIEM (1978): Bodengesellschaften der Morénen
und Sander Mittelholsteins. Mitteilgn. Dtsch. Boden-
kundl. Gesellsch. 27, 337-340

LAMP, J. and D.WIESE (1986): Characteristic soils of the
Segeberg Forest area. Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl.
Gesellsch. 51, 34-42

MUTERT,E., J.LAMP und W.KNEIB (1979): Zur regionalen Variabi
litdt von Bdéden in Schleswig-Holstein. Mitteilgn.Dtsch.
Bodenkundl. Gesellsch. 29, 787-792

PICARD, K.E. (1970): Erlduterungen zur Geologischen Karte von
Schleswig-Holstein 1:25000 (zu den Kartenblatter 1823,
1824, 1923, 1924 von 1961/62), Geolog. Landesamt Kiel

RIEDEL, W. (1974): Bodentypologischer Formenwandel im Landesteil
Schleswig und Mdglichkeiten seiner Darstellung, Mitt.
Geograph. Ges. in Hamburg, Bd. 63, 197-204

SCHLICHTING, E. (1965): Die Raseneisenbildung in der norwestdeut-

. schen Podsol-Gley-Landschaft. Chemie der Erde 24, 11-26

SCHLICHTING, E. (1962): Uber den Phosphathaushalt von Raseneisen-
béden. Die Phosphorsdure 22, 199-212

SIEM,H.-K., J. LAMP und E.MUTERT (1984): Bodengesellschaften
in Schleswig-Holstein -~ Auswertung von Kartierpro-
jekten und Erdgas-Transekten. Mitteilgn. Dtsch. Boden-
kundl.Gesellsch. 40, 217-222

STREMME, H.E. (1981/1966): Erlauterungen zu den Bodenkarten vom
Naturpark Aukrug, Bodenkarten 1: 25000 Holtdorf/Barg-
stedt 1824 und Hennstedt 1924 von 1966. Geolog.Landes-
amt, Kiel



—94—

Profil B 4

Lage: 1,2 km slidwestl.Stoérkathen a.d.Stor TK25: 1724 Kellinghusen
H: 598298 R: 354906

Klima: gemdBigt-maritim Niederschlag: 820 mm

Gestein: weichselzeitl. Sander

Relief: eben (Stérniederung) Neigung: 0 %

' Exposition:
Grundwasser: 70 cm u.GOF ’ Héhenlage: 2 m U.NN
Vegetation/ Nutzung: Mihweide (Knick- Humusform: Mull-Moder

fuchsschwanz)

Klassifikation: Eisenreicher Gley
- FAO: Eutric Gleysol with petroferric phase

Beschreibung des Profils

cm .

1 GoaAh 0 - 12 braunschwarz(10YR3/1), mSfs, x2, h4, W4, Ld2,
kru, 20 % Fe/Mn-Konkret.

2 Gmo 12 - 30 dunkelbraun (7YR3/3), mSfs, x1, h2, W2, Ld4,
kit, 50 % Fe(Mn)-Konkretionen (5YR2-4/2-6,
Raseneisenbank)

3 Gol 30 - 45 hellbraun-gelb(7YR5-7/3-6), mS, x2, W1, Ld5,
ein-kit, 10% Fe-Konkret, 30% Humustopfe

4 Go2 45 - 60 hellbraun-gelb (7YR5-7/3-6), mS, x1, W1, Ld4,
ein-kit, 10% Humustépfe (10YR3/2) z.T. mit
"griinem Rost" (?, 5GY4/1)

5 Gro 60 - 90 hell br&unl.grau (10YR6/3), mS, x1, Ld4, ein,

..  10% Fe-Flecke, Rhizomreste :
6 Gr 90 - 120 hellgrau (2Y7/2), mS, x2, Ld4, ein

Interpretation

Aus fluvioglazialem Sand in Randlage der Stdrniederung - benach-
barte Flugsand-Dinen stellen Barriere dar -~ hat sich durch Aus-
scheidung von Fe aus dem Grundwasser entlang Redoxgradienten ein
Raseneisen-Gley ausgeprdgt. Als Besonderheit treten grinliche,
zapfenférmige Eisenanreicherungen (in alten Wurzelgédngen?) auf. -
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Profil B 4
’E. Hor. [Tiefe | X | kf |dB |dF | Vol.% Wasser b. pF kalk-,u. humusfreier Peinboden
em |t fom/d| gfcn® |- 1.8 2.5 4.2 |gS |mS |£S| g |ws |f£U |7

1 2 3 4 516 [7]8 9 01 12 13 | u|1s 16 |17 {18
4.1| Goah 12 2} 169 |1.2 [2.5|52.2}43.5|38.0|19.0 15 55 191 3 3 2 _—3_
4.2| Gmo 30 1 13 11.8 |2.9{38.8{36.0{33.0{18.0 | 17 56 19 2 2 1 3
4.3 6ol 45 3§ 182 1.7 |2.6/37.1|31.6/25.0{17.0 13 71 13 1 1 0 I
4.4| Go1 60 1 - -1- - - - -115 76 6 1 1 0 1
4.5| "6ro 90 1| 518 |1.5 [2.6|42.6 83.0 7.0 1.1]|13 77 7 1 0 0 z
4.64LGr 120 2 - - - -1 - - -9 82 711 0 0 1
Fr.| pE [Kalk Corq Ne |C/NiPe, |Feyq |Feo/|Hn, |Al,|austausch. Kat cmol./kg T KAK BS

CaClyf ¢ | ¢ 7 % 9/ky  |Pey g/kq | Ca | g | K | Na [B+Al [pot [eff | %
1419 20121 22 23| 24 | 25| 26 | 27 | 28| 29 | 30.| 31 | 32 | 33 34 135 36
4.115.0 | 0 13.4 | .22 |15 (13.9{40.7| .34| 2.4 50 (7.3 .92 |1.5 | 1.6 -1 61| 97
4.216.0 |0 |1.3 | .08 |16 |27 |74 .36 2.3 73 14.9 |1.1 11.3 .5 - 81 9

1 Konkretionen:62 (101 | .62|12.5

4.316.0 | 0 .62| .03 118 |14.6{19.4| .75| 8.0 41 11.3 (1.2 | .93 .3 - 1451 99
4.416.4 0 .41} .03 |17 |11.7{10.7{1.09} 1.8] - | 28 | .73} .59 .47 .3 =131 9
4.5(6.0 |0 .10| .007(14 | .49{ .79| .62| .06 10 | 48] .36 .38} .3 -|112f 97
4.6/4.3 [0 | .08] .006{13 | .17| .36] .47 .02 'Ji.Q 52| .39] .35 .2 - | 7.1 97
Nr.|pH- |{Pt —l

8,0 [°/00
137138 (39|40 | 41 ) 42| 43 ) 44 | 45 | 46 | 47 48 49 50 51 52 53
§.1/5.5 [2.23
4.2/16.5 [3.01
4.3(6.9 [1.59
4.417.2 1 .99
4.5(7.1 | .11
4.614.7 | .07
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Profil B 5

Lage: 0,8 km sidwestl. Stdérkathen TK25: 2024 Kellinghusen
H: 598326 R: 354918

Klima: gemdRigt-maritim Niederschlag: 820 mm

Gestein: Torf u. Sand

Relief: eben (Stérniederung) Neigung: 0 %
Exposition:
Grundwasser: 80 cm . Héhenlage: 2 m U.NN
Vegetation/Nutzung: Midhweide (Knick- Humusform: NaB=Moder
fuchsschwanz)

Klassifikation: Eisenphosphathaltiges Ubergangsmoor
- FAO: Ferric Histosol with vivianitic phase

Beschreibung des Profils

cm

1 Aa 0 - 5 schwarz (10YR 1,5/1), vererdeter Ubergangs-
moortorf, Quarzkérner, H6

2 uH 5 - 80 schwarz (10YR5/1), Bruchwaldtorf, HS5-4,
unten: Fe-Uberziige auf Kluftfldchen (5YR5/6)

3 Hc 80 - 100 reduziert: hellgrau (2Y7-8/1), oxidiert:blau

: (5B5/8, Vivianit), randstdndig rotbraun -

gelbe Fe-Konkret. (2YR-2Y6/8), c5 (Siderit)

4 uH 100 - 115 -schwarz (10YR1,5/1), Bruchwaldtorf, Fe-oxid-
Uberziige

5 Gr 115 - 130 hellgrau (2Y7/2), mS, x3, Ld4

Interpretation

In einer durch eine Flugsanddiine zur Stér hin abgetrennten Gelan-
demulde hat sich ein im Oberboden vererdetes Ubergangsmoor gebil-
det. Im mittleren Teil des Profils finden sich nicht nur Fe-
haltige Lagen (nach Beluftung werden diese sichtbar), sondern als
Besonderheit ein zundchst hellgraués Band von ca. 10 - 20 cm
Machtigkeit, das nach Beliiftung sich intensiv blau fadrbt. Rdnt-
genspektroskopische Untersuchungen und die Gesamt-P- und Fe-
Analysenwerte zeigen Vivianit, aber auch Siderit an. Die Genese
dieses eisen-, phosphat- und carbonathaltigen Ubergangmoors wird
wird z.Z. untersucht. .
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Profil B 5
Nr.| Hor. |[Tiefe | X | kf |dB |dP | Vol.% Wasser b. pF kalk-,u. humusfreier Feinboden
em |% femjd| gq/emd |- 1.8 2.5 4.2 |gS [mS | £S|qu|umU ] £0 T
1 2 3 4 516 718 9 10|11 12 13 14115161718
5.1f Aa s 2] -l --] -] -1 -1-1-1-|-]-]-|-
5.2| ull 80 3| 24 0.7 |2.2] 67 | 67 | 62 | 26 - - - - - - -
5.3 Be w | 2| - | -|-|- -] - o I T I I I I
5.4| ul2 115 .61 65 (0.2 (2.1] 89| 82} 73| 22 - - - - - - -
5.5] Gr 130 12 | 25 |1.6 [2.6| 39 | 39 | 17 3.5 - - - - - - -
Nr.i pE [Kalk Corg Ny [C/N|Fe, |Feq |Feo/iMn, |Aly|austausch. Kat cmol./kg I KAK BS
CaClyl 3 | ¢ % 9/kg  [Fey g/kg | Ca | Mg | K | Na [H+Al |pot |eff| %
119 20121 ) 22| 23 24 | 25§26 | 27 | 28] 29 )30 | 31| 32|33 34 35) 36
5.115.2 0} 14 |.87| 17| 25 | 38 | .66] .46| - |250 | 16 |6.3 |8.5 | 2.3 - 1283) 99
5.215.2 0| 18 |.82} 22| 29 | 41 | .73| .50| - |300 | 16 |1.1 (4.6 | 1.4 - |323] 100
5.3;5.5 |38 33 1:5 22{ 29 | 55 | .54| .64; - |597 | 20 |1.8 |6.3 | 1.8 - [627| 100
Konkretionen: 831{135 |6.16/1.04
i
5.4(5.0 0| 22 |1.1| 20| 46 | 55 | .87(1.3 | - |419 | 12 |1.4 [4.2 ] 2.2 - |439] 100
5.5.5.6 0 (.58 {.03| 22|1.8 [3.3 | .53| .18 ~ | 41 | .46| .60| .48 .53 - 44; 99
Nr. pH- Pt
HZO © /00
137 38 39 40 | 41 (42 43 44| 45|46 | 47 | 48 [ 49|50 | 51 | 52| 53
5.115.7 | 3.8
.209.7 | 4.0
5.3(5.5 | 3.3
70.
5.4|5.4 | 6.2
5.516.4 | 2.5
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Exkursion B - Teil 2

L.Beyer, C.G.'Schimming)Y U.Irmler, M.Peters’ & H.-P.Blume

K1ima, Geologie und Vegetation

Das Gebiet des Segeberger Forstes weist
ein ausgesprochenes Seeklima mit milden Win-
tern und kiihT1feuchten Sommern auf. Es fal-
len ca. 800 mm Niederschlag, vornehmlich im
Sommer. Die Klimadaten entstammen der nahe-
gelegenen Wetterstation Neuminster (Abb.1).

Ausgangsmaterial der Bdden sind weich-
selzeitliche Schmelzwassersande, die z.T.
von saalezeitlichen Mordnenriicken durchragt
werden. Das urspriinglich carbonathaltige
Material ist heute bis in Tiefen von 15-20 m
entkalkt.

Die ehemaligen Eichenmischwildern wur-
den z.T. im Mittelalter gerodet und weite
Landschaftsareale verheideten. Zur Jahrhun-
dertwende wurden in Schleswig-Holstein Auf-
forstungen vorgenommen (Abb.2a und 2b), so
daB der Segeberger Forst mit 5140 ha heute
das zweitgroBte Waldgebiet Schleswig-Hol-
steins ist. Benachbarte Flichen wurden (z.T.
nach Tiefumbruch ackerbaulich genutzt (BY).

Ps: KiefersFichte

H: Heide So: Fichte+Eiche
B: Buche P: Kiefer
C: Rodung S: Fichte

¥8.3°C

mm 4 =803mm
1001
80+

4 °C
60- 30
401 L20
204 L1o

r _f

“TFMAMJIIASOND ©

Abb.l: Klimadiagramm nach Daten OWD aus der
Hauptklimastation Neumiinster (1951-
1980, aus Beyer, 1989) .

Po: Podsol

Pg: Gley-Podsol
Pc¢: Braunerde-Podsel
Qp: Pods.Braunerde

Abb.2a: Vegetation um 1800
(alle Lamp et al., 1986)

Abb.2b: Vegetation heute

Abb,2¢; Bodentypenkarte nahe
des Profils B7
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Profil B 6

Lage: Segeberger Forst, Jagen 217 TK: H 5978630 'R 3569010
Grundwasser: 15 m u.GOF
Klima: Niederschlag: 803 mm

Mitteltemperatur: 8.1°C
Gestein: Saalezeitliche Geschiebesande {iber Vorschiittsanden
Reljef:

Neigung: eben
Hohenlage: 40 m .NN
Vegetation/Nutzung: 90- jihrige Roteiche {Quercus robur), Kiefer (Pinus sylvestris)
Humusform: Rohhumusartiger Moder
ifikation: Bodentyp: Podsolierte Braunerde
FAO: Cambi-Podzolic Arenoscl
Soi1 Taxonomy: Spedic Udipsamment

ej Profil B6;

_Of/0h 5- 0 cm Sehr dunkelgrau-dunkelbraun (10YR3/1-3), teilhumifizierte Laubstreu
Aeh 0- 10 cm  Schwarz-sehr dunkelgrau (10YR2.5/1), h4, mSgs, gl, krul-ein, Ld2, W3,
deutlicher Ubergang
AbBv - 30 cm  Dunkel gelbbraun (10YR3/4), h3, mSgs, g2, ein, Ld2, W2, gleit.Ubergang
Bv - 50 cm Krédftig braun (7.5YR4/6), mSgs, g3, ein, Ld2, W2, gle1tender Ubergang
IIBbtv - - 95 cm  Gelbbraun {10YRS/7), gSms, g4, ein, LdZ, Tonbinder, gleit.Ubergang
IITBvC -110 cm Braungelb-gelbbraun (10YR5-6/4-6), gSms-gS, g2, ein, Ld3, kleine.grau-
braune Konkretionen, gleitender Ubergang . .
IVBvC ~ -140 cm Braungelb-gelbbraun (10YR5-6/4-6), gSms, g2, ein, Ld3, gleit.Ubergang

VBvC -170 cm  Braun (7.5YR5/4), gSms-gS, g5, ein, Ld3, gleitender Ubergang
VICv -200 cm Braungelb (10YR6/6), mSgs-mS, g2, ein, Ld3
iol of ] 86:

Die podsolierte Braunerde hat sich auf grob- bis mittelsandigen Saale-Moranen ent-
wickelt. Die Podsolierung ist, trotz starker Versauerung relativ schwach, wie an den
Eisenfraktionen zu erkennen ist. Dies diirfte auf den héheren Feldspatgehalt (im Ver-
gleich zu Profil B7: Tab.2 und 5) und den dauverdenden Bewuchs mit Laubwald (auch im Mit-
telalter) zurickzufithren sein. Die deuttich ausgepragte Humusauflage zeigt, wahrschein-
Tich aufgrund der durch die Vesauerung gehemmten mikrobiellen Aktivitdt, Uberginge zum
Rohhumus. Durch eine Kalkung wurde der Abbau der angelieferten Streu kaum beeinfluBt
(Abb.3), da’das grobe Material fiir Regenwiirmer wenig geeignet ist, denn der Boden ist
zwar gqut durchiiftet und besitzt aber nur eine geringe Wasserkapazitdt (Zingk, 1988).
Nihrstoffe sind vor allem in der Auflage gebunden.

Die N-Fraktionen erhdhen sich bei der Passage durch die Kronentraufe kaum {Tab. 2)
Die hohen NH4-Gehalte spiegein die NH3-Emissionen aufgrund intensiver Giillewirtschaft in
‘dieser Region wider. Das eingetragene NH4 wird nitrifiziert und beeinfluBt gemeinsam mit
der N- Freisetzung aus der OBS den NO3-Gehalt; dieses kann nicht alles aufgenommen werden
und wird z.T. in den Unterboden verlagert (Tab 3). Im Vergleich zu anderen Bundeslindern
werden geringe Mengen an Cd, Pb, und Zn eingetragen. Blei wird noch in groSien Mengen im
Boden gespeichert, widhrend Cadmium und Zink ausgetragen werden (Tab.3). Ansteigende Al-
Gehalte belegen die Al-freisetzung durch Versauerung in diesem Boden, wobei im Ah wahr-
scheinlich eine Bindung an die OBS erfolgt. Gegeniiber den Eintrdgen stark erhthte Auswa-
schungsmengen an K, Ca, Mg und Al kennzeichnen intensive Verwitterungsprozesse. S04 wird
offensichtlich in weniger versauerten Bereichen des Profils als Al-hydroxo-komplex gebun-
den (Schimming, 1990).
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ab.1: Eigenschaften der podsolierten Braunerde unter Eiche und Kiefer (Profil 86)

Nr. Hor. {Tiefe| X | kf | dB |GPV| Vol.% Wasser b. pF| Kérnung in % des kalk-, und

cm | % |cm/d|em3 | % [0.6 1.8 2.5 4.2 humusfreien Feinbodens

gsS mS fS ) gU mU fU T
1] 2 | 3 |e)s)e j7]8 e 0ln 12‘13}14}15)T17}18
1.1] Of/0h | 5- 0 nb
1.2 Aeh 10| o] 664]1.26] 50| 50 [21.3] 9.3] a.5] 20 [ 54 |17.4] 7.5 [ £ 200
1.3 anBv | -30] 6] nb {1.31( 50| 47 [18.8] 8.0 3.9 22 { 52 [17.1{ £ 7.2 [ £ 1.6
1.4] BVI -50{ 34| 505]1.35 49| 43 |16.2] 6.6] 3.2| 26 | 55 |12.2| T 5.5 [ £ 2.2
1.5] vz -70) 12| nb nb 37 |53 (6.0 22.0(51.9
1.6] Bbtv | - 95| 12| nb 1.44] 45] 32 ] 4.1[ 3.0] 4|31 |59 |72]z10] 216
1.7] 118ve | -110{ 54[ nb nb 48|41 (7.2{z1.8[51.8
1.8| 111Bvc| -140| 2|2500|1.67] 37| 35 |12.3] 7.7]12.3] 26 | 70 | 3.8| £ 0.3 | £ 0.6
1.9 1vBc | -170 62| nb 1.60] 40| 32 | 4.1{ 3.0{ 4.1} 41 | 42 [12.5] T 3.8 |z 1.3
1.10| vev | -200] 6] nb |1.67] 38| 35 [12.3] 7.7[12.3) 21 | 74 [ 3.9) 0.2 | Z 0.6

Nr.| pH {Corg| Nt |C/N FeolFed Feo/| Mno | austausch.Kat.cmolc/kg I KAK| 8BS Pa
CaCi2| % % mg{,g Fed|mg/kg} Ca | Mg K | Na |H+Al1| pot % mg/kg

1419 21 1 22 | 23} 24 | 25 | 26 | 27 29 130 | 31|32} 33 34 | 36 37

1.1] 3.0 (27.5|1.27f 22| 1.5] 4.1| .37 69 |6.94{1.96|.830|.360| 682] 790 | 14 nb

1.2 3.1 [ 2.5} .11 23] 2.5 5.6( .44] 103 [1.20(.045|.020}.062} 141| 143 2| 1.5

1.3 3.9 | 2.0|.085] 24| 2.5| 6.6 .38] 120 |.077|.034|.021|.060{ 91 93 21 4.9

1.4| 4.4 | .50(.030| 17| .87 4.7} .19] 74 }.036/.011| nn |.029| 37 38 2 nn

1.5} 4.4 | .14]|.011} 13| .32] 3.3} .10/ 86 {.031{.009|.005].030| 25 26 3 nn

1.6{ 4.3 | .10{.009{ 11| .34 3.1| .10{ 138 |.028|.003|.004|.032| 17 18 4 nn

1.7] 4.4 | .06|.005] 12| .53| 2.6 .21| 155 |.020|.003|.006|.017 16 16 31 4.9

1.8 4.4 | .02] nn | nbj .28| 1.6 .18 70 |.029}.017|.006(.018] 9 | 9.7 710.4

1.91 4.3 | .06|.006| 10} .84 9.0 .09] 388 [.071].018|.009(.023| 25 27 6] 2.6

1.10( 4.4 | .02]|.002] 25 .23| 1.3| .18} 97 |.024].023|.004}.016] 6 | 6.5 81 1.6
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Abb.3: Restmengen an Laubstreu in Netzbeuteln unterschiedlciher Maschenweite in drei
Kalkungsvarianten (0, 3, 6 t/ha; v=durchschnittliche Varianz der Versuchsreihe)

Tab.2: Mittlere Gehalte in der Bodenlésung einer podsolierten Braunerde unter Eiche
(1983-1985, n.Schimming, 1991) :

Nr.| Hor. [NO3-N|NHa-N[ ca | K | Mg | Na | AT [poa-p| soa] c1 [cd | pb | zn [ au [ Fs
mg/1 — Hg/1 —

2 39 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 46 1. 47 | 48 | 49 | 50 | S1 53 | 54

Niedersch| .83 | 1.7 5| .5 .3} 1.8y .07 .07 | 5.3] 3.6 .17| 8.9} 26| — | —

Kronentr.| .92 | 1.6 | 1.5] 3.0{ .6 2.1| .07] .24 | 9.8{ 4.8{ .19} 6.4] 36|| — | —

1.2| Aeh | 41.5| 6.1.| 4.0{10.4} 2.3] 3.3] 1.9| .65 |21.7{11.9| 1.9|30.6| 174]| 80 | 16

1.5{ Bv2 | 10.3| 0.7 | 3.6 3.1} 2.2| 7.5} 3.8] .04 {13.1] 9.3] 4.1| 1.9} 251|} 75 | 18

1.8| BvC 7.6/ 0.4 | 3.1] 2.0) 3.1} 9.3| 4.7] nn [15.6)13.9] 1.7] 0.8] 276} 76

Qu: Quarz, FS: Feldspite in % der Feinsardfraktion

Tab.3: Stoffbilanz einer podsolierten Braunerde unter Eiche {1983-1985, Schimming 1991)

No3-N[nHa-N[ ca | K | Mg | Na | a1 [poa-p] s0s [ c1{cal pb | zn
g/m2 —— mg/m2 —

B Deposition 1.17] 1.26] .36 .38] .21[1.17] .05 nn | 5.55]2.64| .13| 6.40{20.7

C Austrag 2.33| .12} .95| .62| .95|2.87{1.45| nn | 4.80(4.29] .52| .25(85.6

c-8 1.16(-1.14( .59 .24| .74|{1.60{1.40{ nn | -.75[1.65{ .39(-6.15(64.9}"
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Profil B 7

Lage: Segeberger Forst, Jagen 223 Klint  TK: H 5880070 R 3570150
Grundwasser: 2-4 m u.GOF
K1ima: Niederschlag: 803 _mm
Mitteltemperatur: 8.3 C
Gestein: Sandige FlieBerde dber Sandersand -,
Reljef: Neigung: 1.2
Exposition: WNW
Hohenlage: 29 m i.NN
Vegetation/Nutzuna: 90- jihrige Fichte (Picea abies), z.T.Kiefern (Pinus sylvestris)
Humusform: Feinhumusreicher Rohhumus
Klassifikation: Bodentyp: vergleyter Eisenhumuspodsol
- FAO: Haplic Podzo)
Soi1 Taxonomy: Typic Haplorthod
Beschreibung Profil B7:
L1 15- 14 cm  Streu aus unzersetzten Fichtenzweigen und Fichten- und Kiefernfrucht-

kérpern mit 10% Gras, gleitender Ubergang

L2 14- 13 cm  Streu aus gelbbraunen (10YR5/6), intakten, Nadeln (80% Fichte, 20%
Kiefer) mit wenigen Zweigen, gleitender Ubergang

0ft 13- 12 cm  Streuhumus aus dunkelbraunen (7.5YR3/4-4/4), fermentierten, groBten-
teils zerkleinerten Nadeln und 10-15% Feinhumus (Dipteren-,Oribatiden-,
Collembolenlosung), Wurzelfilz, gleitender Ubergang

0f2 12- 7 cm Streuhumus aus 70% dunkelrotbraunen (5YR3/2) Nadelstiicken und 25-30%
dunke Tbraunem (8YR4/4) Feinhumus (vor aliem Oribatiden- und Collem-
bolenlosung), Pilz- und Wurzelfilz, stapelige Lagerung, scharfer Uber-
gang

Oh 7- 0 cm  Moderhumus aus 90% dunkelrotbraunem (5YR3/3) Feinhumus und 10% ‘schwar-

* zen (5YR2.5/1), stark humifizierten Nadeln, kompakte und stapelige

Lagerung, stark durchwurzelt, sehr scharfer Ubergang

Aeh 0- 10 cm GliederfiBerhumus, schwarz (5YR2.5/1), h3, Su3, gl, krul-ein, Ldl, W2,
gleitender Ubergang

ITAhe - 20 cm Sehr dunkel-graubraun (10YR3-4/1-2), h3, mSfs, gl, ein, Ld3, w2,
deutlicher Ubergang

Bh - 25 ¢m Schwarz (5YR2.5/1), h5, mSfs, gl, ein-kit (z.T.als Orterde), Ld2, W2,
deutticher (bergang

Bhs - 30 cm Dunkel rotbraun (2 5YR2.5/4), h3, mSfs, ein, Ld2, wurze]topfe,

. lappiger Ubergang

Bvs - 70 cm Gelbbraun (10YR5/6) fS-mS , ein, Ld3, feine humose Binder und Wurzel-
topfe, gleitender Ubergang

GCv -150 cm’  Braungelb (10YR6/6), mSfs, ein, Ld3, schwach rostfleckig (5YR5/8),
Mn-Konkretionen, deutlicher Ubergang

GC -160 cm Braungelb (10YR6/6), mSfs, g4, ein, Ld3, deutlicher ibergang

ITIGC  -190 cm Gelbbraun (10YR5/6), S12, g2, geschichtet, ein-koh, Ld5, rostfleckig
{5YR5/8), deutticher Ubergang
IVGC -220 cm Dunkel gelbbraun (10YR4/6) mS, g2, ein, Ld4, rostfleckig {5YR5/8)

Interpretation Profil B7:

Ausgangsmaterial der Bodenbildung sind fluvioglaziale Sande, die im Bereich eines
Mordnenrandes von sandiger FlieBerde Gberlagert und anschlieBend iiberweht wurden. Starke
Versauerung und Verwitterung bedingen den geringen Gehalt an Feldspdten und eine weit
fortgeschrittene Podsolierung. Die mikrobielle Aktivitdt ist stark herabgesetzt (Tab.8)
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ab.4: Eigenschaften des vergleyten Eisenhumuspodsols unter Fichte (Profil B7)

Nr.| Hor.|[Tiefe| X | kf | dB |GPV| Vo1.% Wasser b. pF 'Kérnung in % des kalk-, und
cm | % |cm/d|cm3 | % |0.6 1.8 2.5 4.2 humusfreien Feinbodens
AT
1] 2] 3 jals|e|7]s]e [10]n 12,13}14’15]16|17}18
2.1. - 2.3 Humusauflage (L-Of-Oh, vgl.Abb.5)
2.4 Aeh |0- 10|1.2] 215} .81] 68|67.0]54.0]40.0] 9.7| 6.4| 48 | 24 |13.2| I 4.3 4.0
2.5| Ahe | - 20| .2| 226{1.54| 45|38.0|12.5| 6.3} 3.1| 6.0| 61 | 27 } 2.0| Z 1.7 2.0
2.6| Bh - 25| .2| 600|1.37| 47(45.0(16.6|11.6| 4.1| 4.2| 56 | 33 | 0.0} X 1.9 4.5
2.7| Bhs | - 30f .0 609|1.37| 47|45.0|16.6(11.6] 4.1 6.8; 55 | 30 | 3.7} £ 2.2 2.5
2.8| Bvs | - 70| .0| 555[1.59| 40{39.0f 7.1} 2.9} 1.9] 7.6] 69 | 21 1.3] £0.3 0.6
2.9| 6Cv | -150] .1| 519[1.59] 40{38.07 6.8} 3.4( 1.7] 4.2| 53 j 40 | 2.1] £ 0.2 1.0
Nr.| pH Corg [Nt |[C/N Feo‘Fed Feo/| Mno | austausch.Kat.cmolc/kg Z KAK | BS Pa
CcaCi2] % % mg{ g | Fed|mg/kg) Ca | Mg K | Na [H+Al| pot]eff| % [mg/kg
1119 21 | 22| 23| 24 i 251 26 27 | 29 |1 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35| 36 37
2.1 3.1 | 50.8y1.5} 34 8.5 1.8| 1.1| .50}16.6[ 50| 29| 24
2.21 2.9 | 45.5(1.6| 28 nb 9.3| 2.2) .46§ .38)58.5( 103| 71| 12 nb
2.3 2.8 } 35.2|1.4] 25 8.3| 1.7 .46( .46{68.0{ 111| 79[ 10
2.4] 2.7 7.6).46( 17| .45;.55{ .82} 11 | 2.2| .53| .30| .15|15.6| 29| 19| 11 16
2.5( 3.1 1.3}.05) 26( .04(.06( .67 14 .24 .05 .07 .07 1.3| 2.0(1.8[ 25 | 2.3
2.6 3.1 8.0|.23} 35, 1.8(1.8| 1.0| 63 .69 .10| .02| .15|27.9) - 33| 29| 3 | 110
2.7] 4.0 2.4].09{ 27| 6.3;9.7} .65{ 10 .11} .03[.003( .05(14.1[ 20 147 1 37
2.8| 4.5 1.0].03] 33| .19/.64| .30 31 .04] .01|.002| .03| 2.6} 3.3/2.7| 3 11
2.91 4.7 0.1].01] 16 nb .04 .01).004) .03! 1.3] 1.7|1.4| 6 nb

und der Abbau der angelieferten Streu dauert sehr lange (Abb.4), so daB. sich innerhalb
von 100 Jahren eine miachtige organische Auflage gebildet hat {(Abb.5). Aus dieser und den
mineralischen A-Horizonten werden Huminstoffe in den Unterboden verlagert und vor allem im
Bh-Horizont akkumuliert (Abb.5). Der gesamte Boden ist gut durchliftet, die Hydromorphie
im Unterboden dirfte reliktisch sein (Zingk, 1988). Austauschbare und pflanzenverfiigbare
Nahrstoffe sind vor aliem in der Humusauflage und dem Bh-Horizont gespeichert, wihrend das
quarzreiche Unterbodenmaterial kaum Nihrstoffreserven aufweist.
Die Konzentrationsverhdltnisse der Bodenldésung werden in starkem MaBe von den durch
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Deposition stark angereicherten Kronentraufen und damit Ndhrstoffeintragen aus dem Meerwas-
ser und den sauerwirkenden Luftschadstoffen bestimmt (Tab.5). Die hohe Nitratkonzentration

%
100 45 % dreakdown
Of Jio B '2:;':6 atter yoars
X astg 10
o 250um
On 7 . "I
6o
4o
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Aeh a3
.
o ®b
Ahe s % ; |‘o |Js 2:1 25
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Tab.5: Mittlere Gehalte in der Bodenlésung eines Eisenhumuspodsols unter Fichte

(1983-1985, n.Schimming, 1991}

Nr. | Hor. [No3-N[Nia-n] Ca | K | Mg | Na | AT |P04-P] s04] CT | cd | Pb | zn || Qu | Fs
, mg/1 — 49/l ——|]— %

2 39 40 | 41 42 | 43 | 44 | 45 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 53 | 54
Niedersch| .83 | 1.7 | .5 | .5 | .3 | 1.8| .07| .07 | 5.3] 3.6] 0.2] 8.9/ 26]] — | —
Kronentr.[2.15 | 4.26) 3.0| 4.2| 1.3} 6.4 .3 .15 {26.6(12.8| 0.4[15.5 ;9—‘ —_ —
1.4| Aeh § 132 | 5.1 | 8.4 3.9} 2.7[13.9]| 2.1| .99 |48.4{33.6| 2.6| 8.5| 380)| 95 4
1.7|1IBhs| 8.3 2.4 | 6.6 3.6| 3.2{20.5{11.7| .05 {46.9(30.3| 5.2{ 1.5| 354(| 88 | 10
1.9] GCv 10.4| 0.2 | 6.9{ 2.9] 2.8}19.2}12.7 nn }154.8|32.1| 1.4] 0.9 322|| 89 9
beruht auf den trockenen Witterungsbedingungen im MeBzeitraum (Schimming, 1991). Ammonium
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reichert sich durch die Passage der Kronentraufe stark an. Wihrend in der Braunerde (Pro-
.fi1 B6) fast alles NH4 im Ah nitrifiziert wird, geschieht dies im Podsol aufgrund stir-
kerer Versauerung nicht mehr. GroBe Mengen an A]um1n1um werden freigesetzt (Tab.5) und
ausgewaschen (Tab.6), wihrend Sulfat noch abgepuffert wird. Die A13+-Konzentrationen er-
reichen in den Mineralhorizonten toxische Grenzwerte. Die Fichten sind ausreichend mit
Stickstoff, nicht dagegen mit K und Mg. Die Ndhrstoffaustrige sind mit Ausnahme des
Kaliums hoher als die Zufuhren durch Deposition (Tab.6)

Tab.6: Stoffbilanz eines Eisenhumuspodsols unter Fichte (1983-1985, Schimming 1991)

No3-N[NHa-N] Ca | K | Mg | Na | A1 [poa-p| S04 | 1 [ cda | Pb | zn
g/m2 — mg/m2 —

A Nasse Depos. { .59 [1.26 | .36{ .38| .21|1.31] .05| .05 { 3.80}2.52( .13| 6.44{18.3

B Tr.Deposition| .48 | .88 | .33| .15} .24{1.74| .10] nn | 9.45|3.62| .09] 1.43}21.1

C Austrag 2.02 | .04 [1.34] .s6| .54{3.72}2.46| on j10.62(6.23| .25| .18[62.5

C - (A+B) .95 |-2.1 | .65{ .03| .10| .67]2.31|-.05 }-2.62| .09| .03]|-7.69|23.1

Profil B 8

Lage: Heidmiihlen, Klint TK: H 5980770 R 3571370
Grundwasser: 2-3 m.u.GOF

Kiima: , Niederschlag: . 803 mm

Mitteltemperatur: 8.3 °C
estein: we1chse1ze1t11che Schme 1zwassersande

Neigung: 1
Expositlon WNW
Héhenlage 31 m i.NN
ygg tat ]gnzuuxzungx Mais (1983-85)-W.Roggen (1985/86/87) -Mais (1988+89)-S.Gerste (1990)
Bodentyp: . Eisenhumuspodsol, im Untergrund
vergleyt
FAOD: Haplic Podzol .
Soil Taxonomy: Typic Haplorthod
Beschreibung Profils B8:
MAp 0- 32 ¢m Schwarz (N2), h4, mSfs, gl, krul, Ld2-3, W3, sehr scharfer Ubergang
MAeh - 38 cm Sehr dunkelgrau (10YR3/1}-grau (10YR5/1), h3, mSfs, gl, ein-krul, Ld3,
W2, deutlicher Ubergang
Bh - 41 cm Schwarz (N2), h4-h5, mSfs, gl, ein-kit (z.T.als Orterde), Ld2, W2,
deutlicher Ubergang
Bhs - 47 cm Sehr dunkelbraun-dunkelbraun (7.5YR2.5/2), h3, mSfs, g1, ein, pedo—
genetisch verdichtet, Ld2, W2, 1app1ger Ubergang
Bbhv, - 64 cm Getbbraun (10YR5/6), mes, gl, ein, Ld3, W1, einzelne humose Bander,
. gleitender Ubergang
Bbv -127 cm Hellgelbbraun (10YR6/4), mSfs, gl, ein, Ld3, einzelne humose Bénder,
gleitender Ubergang
GBv -160 cm Braungelb (10YR6/6), mSfs in Wechsellagerung mit Su, gl, ein, Ld3-4,

schwach rostfleckig, gleitender Ubergang
GCv -200 cm Hellgrau (2Y7/2), mSfs, gl, ein, Ld3, schwach rostfleckig
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Jab.7: Eigenschaften des Eisenhumuspodsol unter konv.Ackernutzung (Profil B8)
Nr.| Hor.|Tiefe| X | kf [ dB {GPV| Vol1.% Wasser b. pF Kornung in % des kalk-, und
cm | % |em/d|cm3 | % |0.6 1.8 2.5 4.2 humusfreien Feinbodens
gS mS fS gu mU ) fu T
1 2 3 4 5|6 718 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
3.1{MAp {o- 32| .3]| 308|1.40( 46 46 |27.6118.5| 9.1[ 3.7} 51 | 33 | 4.4 X 4.7 3.6
3.2|Maeh | - 38] .1| 20a|1.52| 41| 41 {18.4] 9.1| 7.0] 2.1 50 | 40 | 3.6} X 2.6 1.6
3.3{Bh - 417 .1| 344|1.25[ 51| 51 [30.3(20.5]{14.6( 2.9} 51 | 38 [ 2.7| Z 2.2 3.3
3.4|(Bhs - 47| .4| 744|1.36| 48| 45 §13.7y 7.5| 7.0| 3.5| 54 | 36 | 2.2| T 2.8 1.5
3.5(Bbhv | - 64| .3] 812|1.44( 45| 45 [11.3] 5.6[ 4.8 1.9| 49 j 44 | 2.9| T 1.1 1.4
3.6|Bbv -127| .1| 685[1.54| 42| 41 |12.0| 4.9] 1.9] 1.8 63 | 41 | 2.3| T 0.8 1.2
3.7|68Bv -160( .11 29§1.74] 38} 38 | 5.9| 2.0 1.5| 1.8] 40 [ 40 [13.2} % 3.3 1.7
3.8|6Cv -200| .1} 608}1.64| 34| 34 120.3] 4.1| 1.4] 3.0 63 | 31 | 1.5/ Z 0.3 0.9
Nr.| pH [Corg| Nt [C/N Feo'Fed Feo/{ Mno | austausch.Kat.cmolc/kg Z KAK | BS Pa
CaC12| % % mg/ g | Fed|mg/kg| Ca | Mg K | Na |H+Al| pot|eff! % img/kg
1 19 | 21 | 22 | 23] 24 FEE 26 27 129 | 30 31|32 33]34]35]36 37
3.1 4.6 | 2.6} .27| 9| 1.8{2.7| .68] 113 | 4.6| .28| .17| .11| 6.8 14| 12| 37 | 115
3.2| 4.8 | 1.1| .07} 15[ .35).48( .73] 5.1 | 2.4 .18|.036(.088| 3.2| 7.0|6.0] 39 46
3.3 4.8 | 3.8| .17} 22 1:2 2| 1.0y 12 | 6.9 .59 .11| .11}12.9| 23] 21| 34 83
3.4] 5.0 1.7 .09| 19] 4.6(5.1| .90 4 1.1( .141.065).041| 3.7| 8.0(5.0] 25 22
3.5( 5.1 | .22| .02} 12| .72|.90| .79 28 | .27|.026|.018}.027| .7{ 1.8|1.0} 19 | 5.2
3.6( 5.1 | .09(.005| 18| .10|.24| .42 39 | .11[.011}.008(.014| 1.4| 1.4} .8| 10 | 6.6
3.71 5.1 .077.007| 10| .13j.44| .30| 56 J107.011].023(.015] 1.3[ 1.3| .8f 11 4.9
3.8 5.0 | .04].003| 13| .07[.36) .19 57 { .05].005(.004}.008| 1.9} 2.5(1.9] 4 | 5.8

Interpretation Profil B8

Der Eisenhumuspadsol des Acker unter konventioneller Bewirtschaftung ist aus weich-
selzeitlichen Schmelzwassersanden entstanden und dem Wald-Podsol (Profil 2) in Ausgangs-
substrat und Pedogenese sehr dhnlich. Aufgrund der flachen Unterhanglage ist der Ap-Hori-
zont kolluvial beeinfluBt, so daB trotz Bodenbearbeitung Aeh und Bh-Horizont noch erkenn-
bar sind. Die Eisenfraktionen weisen auf eine reliktische Podsolierung hin, die durch die
Kalkung unter landbaulicher Nutzung gestoppt wurde. Hohe Eisen- und Kohlenstoffeintrige
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vom Ober- in den Unterboden (Beyer et al., 1993) weisen auf eine allmidhliche Zersetzung
des Bh-Horizontes hin. Die Wasser- und Luftverhditnisse sind dem Podsol unter Wald sehr
dhntich. Die mikrobielle Aktivitdt ist im Vergleich zum Wald (Profil Segeberg 2) durch die

Tab.8: Mikrobielle Aktivitdt in sandigen Podsolen der Geest
(Beyer, 1989; Beyer et al., 1991)

Parameter : Fichte Acker
konv. okol.
ToC g/m2/0.5m 29286 15761 - 18827
Nt g/m2/0.5m 1174 1474 934
¢ C/N 30 15 30
Bodenatmung gC02/m2/a 1043 1987 1817
Zeiluloseabbau % 6.9 26.8 33.1
‘Mikrobielle Biomasse mgC/100g . 6.8 14.0 16.1
Dehydrogenaseaktivitdat ugTPF/100g 180 325 615
Phosphataseaktivitdt ugPheno1/100g 219 825 528

regelmiBige Kalkung und Nahrstoffzufuhr deutlich erhoht (Tab.8). Die Humuszusammensetzung
ist wiederum dem Wald-Podsol sehr &hnlich (Abb.6), da beide Bdden bis zur Jahrhundertwende
die gleiche Vegetationsgeschichte aufweisen (Heide). Die Humusmenge wurde durch die erhéh-
te mikrobielle Abbauleistung unter landbaulicher Nutzung allerdings halbiert (Beyer et

al., 1991).
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Tab,9: Mittlere Gehalte in der Bodenldsung eines Eisenhumuspodsols unter konventionel-
Ter Ackernutzung (1986-1988, n.Peters,1990)

Nr.| Hor. N03—NINH4-NI Ca | K | Mg [ Na l Al |P04-P|so4-sl c1 | cd | Pb | n
t mg/1 ‘ — ug/1 —

39 40 (41 | 42 [ 43 | 44 | 45 46 47 { 48 | 49 { 50 | 51

1.1] Ap 30.6| .56 [50.2(17.2| 6.4{10.1} 1.3| 1.60| 5.4 |37.9] .60| 1.9| 122

1.5 Bbhv[ 19.1| .42 |34.1} 9.8| 5.0{ 8.4( 1.8 .04} 6.6 |18.6| .32| 1.5| 30

1.7| GBv | 17.4| .28 |26.6(20.1| 4.2] 8.3] 1.7} .02] 7.7 {19.0] .30} 1.9} 23

Die Konzentration in der Bodenldsung des Acker-Podsols unter konventioneller Be-
wirtschaftung (Tab.9) sind maBgeblich durch die Dingung bestimmt, wdhrend des ndhr-
stoffarme Substrat kaum Nihrstoffe liefert. Durch den Abbau von OBS {s.o.) werden
ebenfalls Nihrstoffe zur Verfilgung freigesetzt. Alle drei Hauptndhrelemente (N, P,K)

ab.10: Stoffbilanz eines Eisenhumuspodsols unter konventioneller Ackernutzung
(1986-1988, n.Peters,1990)

Nl p ] sT afeal | m] vl ol | =

q/m2 — mg/m2 ——

A Niederschlag | 2.1 | .09 1.6[ 3.0 | 5| 5| .21 1.2[ .05 || .23] 5.0] 36.6
B Diingung 19.6 | 5.600 1.7] 4.6 | 8.9] 21.9] 2.2 | 3.3] .59 || .33] 4.1f 200
¢ Entzug 8.4 | 1.74] 1.0] nb | 1.0] 3.8 .7 1] .02 || .09 1.2] 245
D Austrag 5.8 .01 2.6] 6.3 8.8 6.6/ 1.4 2.7 .56 || .10 .6] 7.7
(D+C)- (A+B) 7.5 |-3.97| 3| nb | .4-11.8] -.4 | -1.7[-.05 |[-.37] -7.3-24.4

werden im groBen Umfang im System akkumuliert (Tab.10), dhnliches gilt fir die deposi-
tionsbedingte Zufuhr von Zn. K und N werden zu dem in erheblichem Umfang ausgewaschen
und belasten das Grundwasser. Das Phosphat der Dingung wird wahvscheinlich noch in der
0BS und iiber Metalle (Fe, Al, Mn) gebunden. Insgesamt liegt das Diingunsniveau erheblich
lber den Entziigen. ’

ProfilB 9

Lage: Hasenmoor TK: H 5974875 R 3565550
Grundwasser: 2-3 m u.GOF

Klima: Niederschlag: 803 mm

Mitteltemperatur: 8.3 C
Gestein: FlieBerdesande liber Sandersanden
Relief: Neigung: eben
Hohenlage: 28 m U.NN
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Yegetation/Nutzung: Feldgemise (1985/86/87) -S.Roggen (1987)-Landsberger Gemenge (1988)
Klassifikation: Bodentyp: Eisenhumuspodsol, im Untergrund

Beschreibung des Profils:

vergleyt
FAQ:
Soil Taxonomy:

Haplic Podzol
Typic Haplorthod

Ap 0- 30 cm Schwarz {N/0), Su2, x2, krul-2, Ld3, W3, scharfer Ubergang

Aeh - 50 ¢cm Dunkelgrau (lOYR4/1) Su2, x2, ein- krul Ld5, W2, abrupter Ubergang

Bhs - 52 cm Dunkel rotbraun (5YR2.5/2, SuZ, x2, kit, Ld5, W2, abrupter Ubergang

Bhv -100 cm Gelbbraun (10YR5/6-5/3), Su2, x2, Klesnester mit g3, ein, Ld3, W2,
dunkelbraune (10YR2/1} Wurze1kana1e gleitender Ubergang

118Bv -105 cm Braun {diverse Farben), gSms, x4, ein, Ld4, W1, abrupter Ubergang

IIIBbsv  -125 cm Hellgelbbraun (2.5Y6/4), Su2, x2, ein, Ld4, humose und eisenhaltige
Binder, gleitender Ubergang

GBbtv -150 cm Hellbraungrau (2.5Y6/2), S13, tonig-schluffige braune (7.5YR5/8)
Bander, x2, ein, Ld4, rostf]eck1g (7.5YR5/8), deutlicher Ubergang

IVGCy -190 cm Hel]ge]bbraun (2 5Y6/4) Su2, x1, e1n+sh1, Ld4

cG -220 cm WeiB (2.5Y8/2), Su2, ein, Ldd

Interpretation Profil B9

Der Boden ist aus FlieBerden (ber weichselzeitlichen Schmelzwassersanden entstanden.
Letzterer wurde offensichtlich im Spatglazial durch Solifluktion mit Material der benach-
barten, sandigen Morine lberlagert. Unter der urspriinglich Waldvegetation ist es zu Ton-
verlagerung gekommen. Erst mit der Heideansiedlung unterlagen diese sandigen Bander-Para-

braunerden einer starken Podsolierung (Roeschmann, 1971).

Das Gestein ist etwas stein-

reicher als im Profil B8, der hohere Schluff- und Tongehalt bedingt aber ein dhnliches

[ab.ll:.Eigenschaften des Eisenhumuspodsol unter 6kol.Ackernutzung (Profil B9)

Nr.| Hori. |Tiefe| X | kf | dB |[GPV] Vo1.% Wasser b, pF Kornung in % des kalk-, und
cm | % [em/dlem3 | % |06 1.8 2.5 4.2 humusfreien Feinbodens
g5 ms fS gumifu T
1 2 3 4 516 7418 9 10 | 11 | 12 13 14 15[16!17 18
4.1(Ap 0- 30 12] 320]1.39| 46| 46 | 35 | 26 8| 6.7] 38.7] 32.0( Z 18.0 4.6
4.2|Aeh - 50(6.1| 230(1.35] 49| 49 | 34 | 20 4 {7.8] 42.4] 36.6 % 13.1 .1
4.3{Bhs - 52[8.4 nb
4.4[Bhv -100] 13] 530|1.49] 4] 40 | 19| 9| 3[s.6] 38.8] 41.0] 2108 |42
4.5[1IBv -105} 50| nb 14.3} 45.5! 31.6] Z 8.5 .1
4.6|111Bbsv) -125]8.5} 210]1.64| 38] 34 | 19 8 2 1 1.5} 20.1) 60.0f Z 14.0 4.4
4.7|GBbtv 7150 5.4 90{1.82} 31| 31 {29 | 23 6 | 4.0| 16.4| 33.0| I 38.0 8.6
4.8]1VGCy -190{0.3; 200|1.63| 39| 39 | 28 | 12 2| 1.7] 32.4 :46.9 Z 14.3 4.6
4.9(Cq -220|0.0 nb 7.4] 40.0| 36.6 X 12.2 4.0
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Nr.} pH  [Corg| Nt [C/N Feo{%ed Feo/{ Mno austauscH.Kaf.cmolc/kg Z KAK BS ' Pa
caC12| % % mg{ g | Fed|mg/kg| Ca | Mg K | Na [H+A1| pot]eff % Tg/kg
1 19 | 21 | 22 | 23| 24 | 25| 26 27 |29 1 30 [ 31 | 32|33 ]34 (35|36 37
;TT 4.7 | 3.0 .18| 17] 3.5|4.4| .80 88 | 4.2| .6 .2 .2 | 8.0|16.3|13.2| 32 |107
4.2 4.7 | 2.0] .06[ 35 .81;.95{ .85 3¢ 3.1 .4 .1 .1 [ 5.1110.6] 8.8| 35 | 28
4.3 4.2 1.7| .04\ 41| 4.8{.75}{ 6.4] nb | 6.0| .2 | .2 | .1 | 7.0|15.5}13.5] 42 9
4.41 4.6 371 .01| 40| .64|.61| 1.0 2 9y .2 [ .2 | 1| 3.4] 5.8 4.8 24 7
4.5, 4.8 | .13} .01} 13| .48).85] .56 2 21 .2 .1 .2 | 2.0} 4.7) 2.7} 15 6
4.6| 4.9 10 .01| 10} .41}.20] 2.1 4 4] .2 1 .1 1.7] 3.5 2.5[ 23 2
4.7] 4.2 20| .01| 20| .36 1 1.1 .3 .2 2 | 3.9) 7.2] 5.7| 25 3
4.8] 4.3 10 .01} 10| .46 nb nn 1.2 .1 .2 | 1.8( 6.0] 2.4} 10 1
4.9] 4.3 10| .01} 10| .13 5 21 .2 .1 .2 | 1.8| 6.45 2.5} 11 2

Wasserregime (Peters, 1990). Die Nihrstoffverhdltnisse entsprechen sich. Der Boden ist
z.7. tiefgepfliigt, um den in ca.50 cm Tiefe anstehenden Ortstein zu durchstoBen. Verlager-
tes Eisen wurde dadurch in den Ap zuriickbefordert (vgl.Tab.1l: Feo).
Zwischen den beiden Ackerbauvarainten gibt es keinen wesentlichen Unterschied in der

mikrobiellen Leistung (Tab.8). Die Zusammensetzung der OBS weicht ebenfalls nicht stark von
einander ab, wenngleich ihre rdumliche Verteilung unterschiedlich ist, denn durch den Tie-
fenumbruch in Profil B9 und der damit verbundenen Bodenvermischung ist der Bhs kaum noch
durch eine Huminstoffakkumulation gekennzeichnet (alles Abb.6).

Tab.12: Stoffbilanz eines Eisenhumuspodsols unter ckologischer Ackernutzung
(1986-1988, n.Peters,1990)

Nlop [ st afeal k| mgl na| ml{cd] e zn
| g/m2 , —— mg/m2
A Niederschlag 2.2 .06 1.51 3.0 .8 .5 .4 1.4 .07 .181 5.0 | 34.9
B Diingung 16.1 4.75| 1.5 nb | 9.5 9.4| 2.1 1.5 |2.82 15| 8.4 | 35.0
C Entzug 5.9 14.1( 1.0f nb | 9.0} 3.8 .81 1.0 .;E‘j L2310 3.7 41.8
D Austrag 5.4 nn | 2.6| 4.1 8.4 1.5 7 2.9 .18 .10 .4 7.5
(D+C)-(A+B) -7.0 -3.4 .41 nb } 7.1| -4.6|-1.0 1.0 |-2.4 [::60 -9.3 |-20.6

Die Konzentrationen in der Bodenlésung des Acker-Podsols unter 8kologischer Bewirt-
schaftung gleichen denen desd Profils B8, lediglich die K-, P- und Cl-Gehalte sind nie-
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driger, da keine mineralische PK-Diingung erfolgt (ohne Tabelle). Der K-Austrag ist unter
okologischer Nutzung deutlich geringer. Bei &hnlicher Ca-Diingung Und Auswaschung wie
unter konventioneller Nutzung werden groBe Ca-Mengen aus dem Boden geliefert (Tab.12).
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La.r'i"ql'sch’afte'n und Boden des Landesteils Schleswig
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Auf der Fahrt von Kiel nach Missunde werden die Stauchmordnen am Rande der exarativ
geformten Kieler und Eckernférder Bucht sowie der Schiei und die zwischengeschalteten
flachwelligen Grundmoranen des Weichelglazials gequert (vgl. hierzu die Kapitel 1, 2, 3
und 4). Das Profil Moldenit liegt im Bereich der duBeren Randlagen der Innenschlei (W2-
VorstoB), die nach WALTHER (1990) mit dem Frankfurter Stadium s.cl. zu parallelisieren
sind. Als Charakterboden des Jungmorédnengebietes ist hier der Parabraunerde-
Pseudogley zur Ausbildung gelangt. ) :

Profil C 1 Moldenit (UTM: 32 UNF 408 436)
Klima: 843 mm Niederschlag, 7,9° C

Gestein: Geschiebemergel

Relief. Oberhang, schwach geneigt, NE- exponiert

. Vegetation/Nutzung: Acker

Humusform: Mull

Klassifikation. Parabraunerde- Pseudogley (FAQO: Stagnic Luvisol)

Ap
Ahl
AlSw
BtSd
SdBv
Sdc,

sdc,

0-26 cm
-38cm
- 60 cm
-83cm
-125¢cm
-t45cm

-200cm

Beschreibung des Profils

sehr dunkel graubraun (10YR3/2), Sl4, x2, mittet humos, krlimelig, stark
durchwurzelt, mit vielen Regenwurmgangen, diffuser Ubergang

braun (10YR4/3), SI3, x2, schwach humos, schwach durchwurzelt,
subpolyedrisch, deutlicher Ubergang

hell olivbraun (2,5Y5/2-3), mitte! rostfleckig (7,5YRS/5), SI3, x2, subpo-
lyedrisch, gleitender Ubergang

hell ofivbraun (2,5Y5/2-3), schwach rostfleckig (7,5YRS/5), Ls3, x2,
schwach ausgepragte Toncutane, polyedrisch; gleitender Ubergang
heli olivgrau (5Y6/2), mittel rostfleckig (7,5YRS5/5), Ls4, x2, polyedrisch,
gleitender Ubergang -

hell gelbbraun (10YR6/4) schwach bleichfleckig (5Y6/2), schwach rost-
fleckig (7,5YR5/5), Ls3, x2, polyedrisch, gleitender Ubergang

olivgrau (5Y5/2), Sl4, x2, koharent
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Protil C1

Nr. | Hor. Tiete X Kt dB dF Vol.% Wasser b. pF Kérnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens

cm % em/d | glem® | g/iem® 0.0 18| 25| 42| @S mS S gu| mu U T
1 2 3 4|5 8 7 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 Ap 0-26 2.6 18.5 1.56 2.53 38.4 37.9 345121174 1233 29.9 15.4 8.1 3.5 124
2 Ahi -38 25 205 1.81 2.55 29.0 32.6 282|128 92 |226 304 15.6 8.1 35 10.6
3 AlSw -60 27 )71 1.84 2.65 30.6 28.2 22913792 |267 KR 9.5 85 |59 9.1
4 BtSd 83 25 1.6 1.74 264 34.1 34.8 315119671 19.9 247 147 86 |58 19.2
5 SdBv | -125 25 |1.12 1.76 2.65 336 33.2 301|178 168 |207 279 8.8 9.3 |59 206
6 SdC, -145 2.1 1.03 1.54 270 43.0 429 39.8 {259 | 6.0 16.3 23.1 12.3 12.1 |86 21.6
7 SdG, -200 36 |nb. nb. n.b. nb. nb. nb. |nb. |75 18.0 27.1 12.3 110178 16.3
Ne. JpH Kalk :o' NI |CMN | Feo | Fed ;:g/ Mno Alo sustauschb. Kat, mmolclkg TKAK B8S

CaCR | % % | %, %, | %, mghg | %, Ca] Mg K| Na| H+Al| pot eff %

19 20 21 22 23 24125 26 27 28|29 30 31 32 33434 35 36 ] 37
1 5.5 0 1.68 | 1.60 11]3.47 [ 6.24 0.56 nb nb. |62 169125 |34 1.9 121 87 70
2 6.1 0 0.74 | 0.53 141290 | 6.22 0.47 nb nb. |60 13.5 1.4 1.7 |0 96 76 79
3 6.2 0 0.21 | 0.18 12{1.35]6.42 0.21 n.b. nb. |18 3.6 1.6 107 |O 32 24 75
4 6.2 0 0.18 | 0.23 81094 |8.73 0.11 n.b, nb. ] 106 9.4 1.6 1.5 1.9 127 121 93
5 6.5 0 0.13 ]0.13 10]0.84 | 6.78 0.12 nb. nbh. |17 N 1.9 16 |0 135 129 95
6 6.8 0 0.16 | 0.18 9341|218 0.16 nb, nb. | 136 109 124 17 |0 155 151 97
7 7.6 5.8 0.12 ]0.11 11]1.75]9.13 0.19 n.b. nb. 1120 6.9 23 14 0 131 131 100

Die Weiterfahrt auf der B 201 bis zur BAB-Auffahrt Schleswig-Schuby flihrt Uber den
morphographisch deutlich ausgepragten AuBenrand des Frankfurter Stadiums in den
Bereich des evtl. mit dem Brandenburger Stadium zu parallelisierenden Maximalvorstofes
der Weichselvereisung. Die Fazies der glazigenen und glazifluvialen Ablagerungen ist
dementsprechend auf engem Raum sehr wechselhaft (vgl. WONNEMANN 1989).
Inder stidlich der B 201 gelegenen Grube Sievers liegen an der Basis der Ostwand zunéachst
feinkérnige, nach oben dann grébere, gut sortierte Schmelzwassersedimente, die vom Eis
des MaximalvorstoBes gestaucht und teilweise gefaltet wurden. Daruber liegt fleckenweise
brauner sandig-lehmiger Till unterschiedlicher Genese; eingeschuppt ist ein basaler
blaugrauer tonreicher Till. Profil C 2 zeigt die Bodenentwicklung auf den hangenden
Schmelzwasserablagerungen, die typologisch zu den Geestbdden uberleitet.
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Profil C 2 Schuby (UTM: 32 UNF 324 422)

Klima; 896 mm Niederschlag, 7,9° C

Gestein: Geschiebesand

Relief. Kuppe, schwach geneigt

Vegetation/Nutzung: Grinland Humusform: Muli

Klassifikation: Braunerde- Parabraunerde (FAO: Haplic Luvisol)

Beschreibung des Profils

sehr dunkel graubraun (10YR3/2), mSfs, x2, mittel humos, krimelig, stark durch-

Ap 0-25 cm
wurzelt, scharfer Ubergang
BvAl -52cm gelbbraun (10YR5/6), Su2, x2, subpolyedrisch, schwach durchwurzelt, schwach
welliger Ubergang :
Bvt -95cm getbbraun (10YR5/4), schwach rostfleckig (7,.5YR5/6), Su3, x2, subpolyedrisch,
sehr schwach durchwurzelt, schwach welliger Ubergang
CBv. -150cm hell gelbbraun (10YR6/4), SI2, x3, subpolyedrisch, unscharfer Ubergang
BvC -200 cm hell olivbraun (2,5Y5/4}, $i2, x3, subpolyedrisch
Profil C2
Nr. | Hor. Tiefe | X kf dB8 dF Vol.% Wasser b. pF Kérnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
cm % cmid | glem® | gfem® 0.0 1.8 25| a2 as mS s gu| muj L} T
1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 Ap 0-25 5.6 340 1.47 2.60 435 249 140 |52 8.2 52.3 271 5.3 1.1 1.7 143
2 BvAl -52 11.2 | 58 1.79 2.63 319 21.6 132|177 13.4 376 205 148 80 |20 |37
3 Bvt -95 87 14 1.75 267 345 247 166 |89 [89 278 229 232 79 |25 |68
4 CBv -150 74 12 1.71 267 359 25.0 158 |56 10.5 35.2 30.1 11.4 5.4 13 |61
5 BvC -200 7.9 12 1.71 267 35.9 25.0 158 |56 |9.1 30.4 31.8 13.6 64 |25 |62
Ne. |pH Kalk | Cor Nt | CN [ Feo |Fed Feo/ | Mno Alo austauschb. Kat. mmot /kg [ ZKAK BS
g Fed . .
cack | % % | %, %, | %, mag | %, cal Mg K| Na| Hea]pot et %
19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 )29 30 31 32 33|34 35 36 | 37
1 53 0 1.38 |0.89 {16 1.4 3.00 0.46 nb. nb. |33 49 |26 16 |0 78 42 54
2 6.0 0 0.15 0.1 | 14 1.1 4.41 0.25 n.b. nb. |64 75 o9 1.5 0 86 74 86
3 55 0 0.11 |]0.09 |12 136 | 581 023 n.b. nb, |23 8.3 35 1.1 +] 51 36 Kl
4 45 0 0.06 |0.07 |9 1.08 | 5.33 0.20 n.b. nb |17 6.1 14 10 {65 54 32 48
5 4.5 0 0.06 |0.08 |8 112|531 0.21 n.b. nb, §17 58 1.7 1.1 5.5 55 31 46

Von der Autobahnauffahrt Schleswig-Schuby bietet sich ein guter Blick auf den Sander und
Rand des morphographisch hervortretenden Weichsel 2-VorstoRes. Die BAB 7 verlauft
westlich dieser meist bewaldeten Hauptstillstandslinie auf dem Saumsander (Schleswiger,
Oeversee-Froruper und Flensburger Sander).mit fleckenhaft ausgebildeter Deckmorane
des W1-VorstoBes und vereinzelten Durchragungen abgeflachter Altmoranen (vgl. Kapitel
1 und 4). Podsole und Podsol-Rostbraunerden sind die Charakterbdden dieser Niederen

Geest.
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Vonder BAB-Ausfahrt Flensburg-Harrislee (Altmoréne) folgt die Exkursion der GrenzstraBe
Gber den Flensburger Sander nach Boxlund zur Grube Hansen, die in den 51,8 m Héhe
Gber NN erreichenden Stolzberg, einen von E bis NE gestauchten warthestadialen Mora-
nenricken, eingeschnitten ist.

Prdfﬂ c3: Grube Hansen, Boxlund (UTM: 32 UNF 111 768)
Fossile Podsole in saaleeiszeitlichen Ablagerungen

im mittleren Abschnitt des westlichen Grubenrandes ist eine mit geschichteten schluffigen,

sandigen und kiesigen Sedimenten aufgefiilite Mulde mit zwei fossilen Bodenkomplexen
aufgeschlossen.

.~ tezenter Bodeo

Verbrodelungen, AR, 4
E A.tA-Horizonte U W) wurzetbahnen L,
T} 2e.@a-Horizonte Kies Schiuff, Feinsand
=
Fe, Mn-Oxidbéinder Sand Schiuftschollen

Abb. 2: Interglaziale Bodenbildungen, mittiere westliche Grubenwand, Kiesgrube Hansen, Bdxlund
(UTM: 32UNF111768)

Exkursion C

Es mag genlgen, zur Charakterisierung des Podsolierungsgrades der autochthonen
Bodenbildungen in der Muldenfillung die in Tabelle 3 zusammengefaBten Werte zu
betrachten.
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Tabelle 3: Dithionit- und oxalatlésliches Eisen, Aluminium und Silicium (%o0) in den
Podsolen des Profils C 3 (STREMME et al. 1982)

Boden Horizont Fey Fe, Al, Si, Fe/Fe, Mn/Mn,
Boxlund 1 (Eem) Ae 039 005 022 012 0.13 0.26
Bs, 796 -214 694 213 027 0.47
Bs, 1.51 0.77 2.38 0.89  0.51 0.23
Bs 1.05 052 245 072 049 0.47
Bs 156 057 082 026 036 0.41
Boxlund 2 (Eem) Bs, 4.57 2.33 8.58 0.67 051" 0.27
Bs, 142 065 188 072 046 0.76
Bs 1.83 076 127 042 042 0.67
Béxiund 1 (Treene) Ae 077 030 076 025 039 0.70
Bs, 7.51 443 558 129 059 0.77
Bs, 242 115 359 118 048 0.90
Bs 238 093 281 1.00 039 1.00
Bs 179 060 230 071 034 1.00
BC 126 029 122 043 0.23 1.00
Béxlund 2 (Treene) Ae 0.48 0.19 0.84 0.31 0.39 0.53
Bs, . 1112 761 282 049 068 0.71
Bs, 219 108 " 100 031 049 0.98

Auffallend ist die starke Fe-, Al- und Si-Anreicherung im Bs1-Horizont, die beim Treene-
boden noch ausgepréagter als beim Eemboden ist. Die unterschiedliche Tiefenfunktion des
Mn-Aktivitdtskoeffizienten zeigt zusammen mit den Ubrigen pedochemischen Daten
(STREMME et al. 1982) fiir den Treeneboden eine redoxgesteuerte Trennung des
pedogenen Mn vom mobilisierten Fe an, die auf ein im Vergrleich zum interglazialén
Hangendboden feuchteres und kiihleres Pedoklima verweist.

Diein Abbildung 2 gegebene stratigraphische Einstufung beruht auf Geschiebezahlungen.
Im Lichte der glazialtektonischen Befunde im Grubenbereich und der im Kapitel 1 gege-
benen Gliederung der Saaleeiszeit in zwei warthestadiale VorstéBe nach dem drenthe-
zeitlichen Maximalstand ist das intra-saalesiszeitiiche Alter des unteren fossilen Bodens
-eindeutig; seine genauere Zeitstellung erscheint jedoch diskussionsfahig.

Die Weiterfahrt liber Stadum auf der B 199 fiihrt bis Leck am Heide-Berg entlang, der eine
der héchsten Aufragungen der dolisch tberformten Warthe-Morénen bildet und 1878 als
erstes Heidegebiet Schleswig-Holsteins mit Koniferen aufgeforstet wurde ("Emeis-
Plantagen"). '

Der DiinenaufschluB slidostlich Enge-Sande zeigt die holozane Uberformung einer
Parabeldlne (Kapitel 1); lber einem machtigen (oberen) Podsol, der die spétglaziale
Diinenoberflache markien, ist in historischer Zeit mehrfach Flugsand abgelagert worden.
An der Basis der Diine befindet sich der geringerméchtige allerédzeitliche Podsol.
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Profil C 4 Enge-Sande (UTM 32 UMF 992 635)
Klima: 834 mm Niederschlag, 7,7° C
Gestein: Dunensand

Relief: Kuppe
Vegetation/Nutzung: Heide

Humusform:_Moder

Klassifikation: Eisenhumuspodsol (FAO: Haplic Podzol)

Lof
Aeh
Ahe

Bsh,

Bsh,

fAhe

A(hje .

Bsh,

Bsh,

Bhs

Bhs-C

8-0cm
0- 4cm
-9cm

-18cm
-37cm
-58 cm

-63cm
-87'cm

-110cm

-140 cm
-170cm

-200cm

Beschreibung des Profils

Streuauflage, vorwiegend bestehend aus Pflanzenresten von Heide-
pflanzen (Calluna vulgaris) und Grasern

schwarz (2,5Y3/0), mSfs, mit gebleichten Sandkdrnern, x0-1, mittel
humos, singulér, mittel durchwurzelt, gleitender Ubergang
grauschwarz (2,5Y4/0), mSfs, hoher Anteil gebleichter Sandkorner, x0-1,
schwach humos, singulér, schwach durchwurzelt, scharfer Ubergang
braun (10YR4/3), stellenweise dunkelbraun (10YR3,5/3), mSfs, x0-1,
schwach humos, singular, schwach durchwurzelt, schwach welliger
Ubergang

dunkel gelbbraun (10 YR4/4}, stellenweise hell gelbbraun (10YR6/4),
mSfs, x0-1, sehr schwach humos, singular, schwach durchwurzelt,
deutlicher Ubergang

dunkel graubraun (10YR3/1), mSfs, mittlerer Anteil gebleichter Sand-
kérer, x0-1, mittel humos, singulér, schwach durchwurzelt, schwach
welliger Ubergang

dunkel graubraun (10YR3/2), mSts, hoher Anteil gebleichter Sandkérner,
x0-1, schwach humos, singular, sehr schwach durchwurzelt

schwarz (10YR2/1), stellenweise dunkelbraun (7,5YR4/4) und kraftig
braun (7,5YR5/6), mSts, x0-1, mittel humos, hdllig

sehr dunkelbraun (10YR2/2), stellenweise dunkel gelbbraun (10YR4/4)
und kréaftig braun (7,5YR4/5), mSfs, x0-1, schwach humos, hiillig, teil-
weise singular

gelbbraun: (10YR5/4), stellenweise hell gelbbraun (10YR6/4), mSfs,
geschichtet, x0-1, stellenweise schwach humos, singular

gelbbraun (10YRS5/4), stellenweise hell gelbbraun (10YR6,5/4), mSfs,
x0-1, stellenweise schwach humos, singular

sehr schwach braun (10YR7/3), {Sms, x0-1, singular
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Profil C4
Nr. | Hor. Tiefe | X kf dB dF Vol.% Wasser b. pF Karnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
cm % |cmid |glem’ |gfem® 0.0 18) 25| 42 as mS [ gu| mu| i T
1 2 3 4]s 6 7 8 sl 10| 14 12 13 14 15] 16} 17] 18
1 Aeh |04 0 199 135 {250 460 [286 [142[37 |18 484 |4as8 lao 0 ) 0
2 Ahe 9 0 199 [1.35 250 f4a60 J288 [142]37 {16 535 l4as JOS5 0 0 [
3 Bsh, 18 o |eso J1ea [261 [372 [115 Ja2 |13 Jo 578 |408 |18 0 0 0
4 Bsh, |-37 0 |3 158 [2s59 [390 |167 |69 |26 |18 526 [447 Joa 0 0 0
5 |tane |-s8 [ ED 161 |257 374 Jises |88 |37 |16 513 |434 |37 o |Jo 0
6 [Ame |-63 0 nb. n.b. nb.  |nb. Jnb.  {nb {nbd Jos8 568 [38s [as9 0 ) 0
7 ash, |87 0 760 {155 [258 Jass [153 [48 [12 [os s40 [396 |58 0 0 )
8 Bsh, |-110 Jo |7eo 155 [258 [399 [153 48 j12 |16 571 [413 Jo 0 0 0
9 Bhs [-140 Jo [e7s 158 l260 [392 |10z |24 |13 |as 507 [457 Jo o |o 0
10 IBnsC J170 Jo Jers Ji1se Jeeo [asz [0z Jza J13 [ag 536 [423 Jo2 o fo 0
n_|c 200 |0 nb. [nb. |nb. feb. Jnb. |nb |nb {nb. 338 Je3s |22 o fo 0
Ne. |pH Kalk ;:o: Nt|CMN | Feo |Fed E::/ Mno | Al | austauschb. Kat. mmol,/kg | ZKAK BS
cace | % % | %, %, | %, mghyg | %, Ca| Mg K| Na| Heal]pot off %
19 {20 21 22| 23| 24]2s5 |26 27 28|29 30f 31] 32) 33]3s 35 36 | 37
1 35 [ 219156 [14 Josz2]oss Josa fnb.  [nb |38 18 Jos |28 Joso [s2 10 11
2 3.6 [ 0.86 {061 [14 {028 [072 {039 [nb.  [nb. {14 06 (04 [oB [975 [43 13 7
3 3.8 o Joss]ozs|27 Jo4a1|ooe Joar Jnb. |nb |13 04 |03 Jo7 Jaos |46 7 6
4 42 0 |o3sfo23|ie 038|081 Jo4s [nb. [nb. jos 03 |o2 |06 |398 |39 [ 5
X 0 {osslozzlaz [103)132 o7 [nb. [ab |17 04 |oz [o9 [126 |47 16 7
X 0 jo4z0.15[28 [076 {093 078 [nb. {nb 1.3 04 {02 [13 555 (35 ) g
7 45 0 0.36 |0.15 |24 |0.35]069 Jos1 |nab.  |nb |08 02 {02 |o7 |o 35 2 6
8 4.6 0 |o19]oos|3s Jozz|os3 Josz [nb. b Joz 02 |01 Jos |87 30 1 ]
s |47 0 {o11]o03|3s Joi1sfoss o34 [nv. |nb |07 02 Joi Jos [8.4 19 10 10
10 {49 0 0.11 {004 (28 (017 {058 (029 ([nb. nb. {08 02 {01 o7 f2 13 4 14
11 |48 [o . Joosjooz|zs Jois]ose Joz9 [ab.  [nb. o0& 02 {01 Jo7 |2 13 2 13

Auf der Weiterfahrt von Schardebiill nach Soholmbriick beachte man die klassisch ent-
wickelte (ibersandete periglazidre Spilfiiche am Sidrand des o.e. Warthemora-
nenkomplexes.

Der Ockholmer Koog, der hinter Bargum erreicht wird, ist aus einer alten Hallig
hervorgegangen, die in der ersten Hélfte des 16. Jh. eingedeicht wurde (FRANZLE 1985,
ZOLITZ 1989); anders als in den jiingeren Kgen stehen die Gehéfte hier noch auf Warften.
Der Koog ist ein typisches Beispiel fur die alte Marsch und kontrastiert daher in vielen
Merkmalen stark mit dem sudlich anschlieBenden, erst 1924-26 bedeichten Sénke-
Nissen-Koog. Entwésserungsgraben und StraBen haben zum Teil einen unregelmaBigen
Verlauf, da sie stellenweise an alten Prielen orientiert sind. Im SW des Kooges finden sich
unmittelbar hinter dem Deich drei Wehlen, die als wassergefiillte Auskolkungen an
Deichbruchstellen Zeugen firr die hédufigen Sturmflutschiden des 17. Jhs. darstellen.

Die alte Marsch Ockholms wird, wie auch die (brigen alten Kége Nordfrieslands, v.a. als
Grintand genutzt, da der Boden kaum ackerféhig ist, wie das folgende Knickmarsch-Profil
am FuB der Peterswertft zeigt.
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Profil C 5 Peterswarft (UTM 32 UMF 895 574)
Klima: 728 mm Niederschlag, 8,1° C

Gestein: Marine Sedimente
Relief: eben, nicht geneigt
VYegetation/Nutzung: Weide
Klassifikation: Typische Knickmarsch (FAO: Umbric Gleysol)
Grundwasserstand: 7 - 9 dm u. GOF

SwAh 0- 2cm

Humusform: Mult

Beschreibung des Profils

sehr dunkelbraun (10YR2/2), schwach rosttleckig (7,5YR5/4), Lt3, x0,
stark humos, kriimelig, vereinzelt prismatisch, sehr stark durchwurzeit
(verfilzt}, gleitender Ubergang
SdAh -6cm dunkelgrau {(10YR3/1), schwach rostfleckig (7,5YRS5/4), L3, x0, mittel
humos, subpolyedrisch, stellenweise prismatisch, schwach durchwur-
zelt, schwacher Ubergang
Sd -26cm dunkelgrau (10YR4/1), mittel rostfleckig (7,5YR5/4), Lt3, x0, sehr
schwach humos, prismatisch, stellenweise subpolyedrisch, diffuser
Ubergang .
Sq, -45cm dunkelgrau (10YR4/1), schwach rostfleckig (7,5YR4/4), vorwiegend im
Aggregatinneren, Lt3, x0, sehr schwach humos, prismatisch
Sq, -64cm grau (2,5Y4/0), partiell im Aggregatinneren schwach rostfleckig
(7,5YR4/4), T, x0, prismatisch
Gor -100 cm olivgrau (2,5Y5/2), schwach- mittel rostfleckig (7,5YR4/4), T, x0, pris-
matisch - : -
Profil C5°
Nr. | Hor. Tiefe X Kt dB dF Vol.% Wasser b. pF Kornung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
cm % |cmid |glem' |giem® 0.0 18| 25 42] ¢S msS S gu| mu} T
1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18
1 |swah Jo2 Jo [nb. Jab. |ab. [nb. Job.  [nb |ab J2e4 f3s |11z |187 [i1se]r07]| 37
2 SdAh € 0 35 1.9 233 56.8 53.7 468 [267 |24 35 17 187 159 | 10,7 371
3 Sd -26 ) 71 1.33 248 47.8 46.3 41230200 oo 122 204 171107 396
4 Isa, |45 Jo |12 ]var Jess [a92 [465 |ass|s25[00 oo J11is Jier [ies]oa | ees
5 Sq -64 o 06 1.25 256 56.9 51.2 509 | 386 |00 |00 38 161 165197 539
6 Gor -100 o n.b. nb. nb. "~ |nb. n.b. nb. |nb. |00 OO 04 126 185197 58,8
Nr. | pH Kalk | Cor Nt CMN | Feo | Fed ?:/ " Mo | Ak austauschb. Kat. mmol./kg | ZKAK Bs
g @ . .
CaC2 | % % | %, %o | %o mgkg | %, Cal Mg K| Na| H+Al|pot eff %
19 |20 21 22| 23| 2a)25 |28 27 28|29 30] 81| 32 33]34 35 36 | 37
1 48 4] 6.41 |5.72 11|69 |896 0.77 nb. nb. {136 447 )74 79 22 304 198 64
2 |as Jo |are|ses] 10|69 |89 o077 |ab. |nb |136 44774 |79 |22 308 [1o8 |64
3 50 ) 271|265 101151163 [0.99 n.b. nb. J115 544 118 |91 [ 237 181 76
4 |ss Jo J137|142| o987 |1285 068 |nb. Jnb |140 |757]24 [183]0 268|237 lse
5 6.6 4] 1.01 | 1.00 1062 1125 |0.55 nb. nb. | 146 87538 312 )o 282 269 95
6 |68 fo Jio7|123] ofsa |oes [o0s6 |nb.  [ab J138 fe27]ea [asafo 27z [263 |9s
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Als Ergebnis der unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen und der zur Knickmarsch
flinrenden Pedogenese liegt die Oberfldche des Ockholmer Kooges mit 0,2 m t. NN knapp
zwei Meter unter der des aus Kalkmarsch aufgebauten Sénke-Nissen- Kooges. Die beste
Vergleichsmdglichkeit bietet der Haltepunkt 6 auf dem Deich zwischen den Kdgen.

Profil C 6 Raseneisenerz bei Biittjebiillund

Auf der Rickfahrt durch die alten Kége zur Hohen (Bredstedter) Geest ist bei Bittjeblillund
eines der méchtigsten bis heute in Norddeutschland bekannt gewordenen
Raseneisenerz-Vorkommen aufgeschlossen. Es handelt sich um einen auf mehr als 1000
m? durchgehenden, maximal 80-120 cm maéchtigen Panzer unter (heute weitgehend
abgebauten) Dinensanden in einer flachen Mulde am NW-Hang des Stollberges.

Das Raseneisenerz ist das Ergebnis einer vermutlich bereits letztinterglazialen Podsol-
Gley-Dynamik, bei der die Fe- und Al-Komplexe mit dem Hangzugwasser laterai lber
gréBere Entfernungen in den Grundwasserbereich der im Muldentiefsten entwickelten
Gleye transportiert und hier als G,-Horizont ausgeschieden wurde. Solche Bedingungen
waren auf der Schleswiger Geest mit ihnrem Wechsel von oft geschiebedecksandlberla-
gerten Altmordnen (Podsole) und niedrig gelegenen Talsandgebieten (Gleye) haufig
gegeben. Die ergiebigeren Raseneisenerzvorkommen - mit maximalen Eisengehalten von
50% - wurden in dieser Region Uber mehr als zwei Jahrtausende bis in die Zeit nach dem
letzten Weltkrieg abgebaut und zur Verhittung von Schafflund aus nach Libeck und ins
Ruhrgebiet geliefert.

Die Bredstedter Geest erreicht im Stollberg (UTM: 32 UMF 960 553) mit 44 m 4. NN ihre
gréBte Hohe. Im Untergrund ist sie wesentlich durch drenthezeitliche Stauchung und tief-
reichende Verschuppung geprégt. Darliber folgen als Deckschichten Vorschdttsander und
Saale II-Till, der oft nur als Steinsohle oder in Form von Geschiebedecksand das Substrat
der Bodenbildung (vielfach Podsole) darstellt (FRANZLE 1985).

Vom Westabhang des Stollbergs bietet sich ein guter Uberblick tiber die Bredstedter Marsch
und das Wattenmeer mit Inseln und Halligen.

Profil C 7 Hoxtrup (UTM: 32 UNF 074 460)

Auf der Ruckfahrt nach Kiel Uber Bredstedt, Wallsbull und Ahrenshéft bietet die Kiesgrube
Hoxtrup eine hervorragende Gelegenheit, die flir das westschleswigsche Altmoranengebiet
typischen Periglazialerscheinungen zu beobachten (vgl. Kapitel 1). Die Deckmorane (ber
einem saaleeiszeitlichen Sander ist weitflachig kryoturbat zerstdrt und mit stellenweise
auflagerndem Flugsand zu Geschiebedecksand vermischt. Darunter setzen sandgefiillte
Eiskeilpseudomorphosen (Frostspalten) an, die als sichere Leitformen flir Permafrost
wichtig sind. Nach aktualistischen Befunden sind derartige Spalten; die sich zu polygonalen
Netzen zusammenschlieBen, typisch fir kalthumide Klimate, deren Jahresmitteltemperatur
unter -4° C und deren mittlere Temperatur des kiltesten Monats unter -20° C liegen. Die
initiierenden Kontraktionsrisse entstehen bei plotzlichen Temperaturfallen um 20° C oder
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einem Sturz auf unter -20° C bei geringer Schnee- und Vegetationsbedeckung. Die Fllung
der Spalten mit Segregationseis oder gefrierendem Schmelzwasser setzt eine ausreich-
ende Luft- und Bodenfeuchtigkeit voraus, die fir die Entstehung von Sandkeilen allerdings
nicht gegeben zu sein braucht. Nach einer von LACHENBRUCH (1968) angefiihrten und
durch zahlreiche aktualistische Befunde gut begrindeten Faustformel 148t sich aus diesen ‘
Temperaturwerten eine Mindestmachtigkeit des weichseleiszeitlichen Permafrostes von
etwa 250 mableiten. Die sommerliche Auftautiefe entspricht der Machtigkeit des hangenden
Kryoturbationshorizontes und erreichte Maximalbetrdge von 1,70 m, was auf eine erheb-
liche thermische Kontinentalitédt des Gebietes zum Héhepunkt der Weichseleiszeit verweist
(FRANZLE 1985). ;

Fossile Eiskeilspaltennetze lassen sich haufig auf Luftbildern gut nachweisen, z.B. bei
Hoxtrup (HASSENPFLUG 1988) oder bei Oster-Ohrstedt auf den periglazidr stark abge-
flachten Altmoranen, die auf der Weiterfahrt zur BAB-Auffahrt Schleswig-Schuby ein letztes
Mal gequert werden.
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Exkursionsfiihrer zur Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft 1993 in Kiel

° Exkursion D
Landschaften und Bdden Nordfrieslands
von

Elwert, D. und H. Finnern *)

1. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt -in Kiel und fihrt sidlich des Nord-Ostsee-
Kanales (1887 - 1895) durch Jungmorénengebiet iber die A 2lo nach
Rendsburg. Gegrindet 1199 als befestigte Stadt am Kreuzungspunkt
von N-S bzw. W-E verlaufenden Handelswegen (Holz, Getreide, Vieh).
Im spadten Mittelalter Endpunkt der Eiderschiffahrt. Weiterfahrt
auf der A 7 entlang weichselzeitlicher Eisrandlagen (Hittener
Berge) nach Schleswig, das im 11. Jh. die Nachfolge von Haitabu,
einem wikingerzeitlichen Fernhandelsplatz zwischen Ost- und Nord-
see angetreten hatte. Von Schleswig fuhrt die Exkursion nach
Westen durch das Gebiet weichselzeitlicher Sanderbildungen und die
saalezeitliche Husum/Ostenfelder Geestinsel nach Husum. Gegrindet
1252 als Geestrandsiedlung an dem von Jitland nach Wedel fihrenden
Handelsweg (Ochsenweg). Nach der ersten Mandrénke (1362) Verbin-
dung uber die vordringende Norderhever zur Nordsee. Im 15. Jh.
Transitverkehr von den Ostseeldndern nach Holland. Nach kurzer
Fahrt in nordwestlicher Richtung wird die Ortschaft Schobill er-
reicht, die einzige Stelle in Schleswig-Holstein, an der Moré&nen
des Festlandes ohne Bedeichung unmittelbar an die Nordsee an-
grenzen. Uber den Verbindungsdamm nach Nordstrand (1935) wird der
Exkursionspunkt 1 erreicht, danach die Haltepunkte 2 bis 5 (Fink-
haushalligkoog, Obbenskoog, Eiderstedter Marsch) und Weiterfahrt
nach Friedrichstadt. Stadtgrindung von 1621 durch Friedrich III
von Holstein/ Gottorf als aristokratische Republik wie Amsterdam
fiir hollandische Siedler am ZusammenfluB von Treene und Eider.
Friedrichstadt war als Handelsstadt gedacht, die Hamburg den Rang
abnehmen sollte. Von Friedrichstadt Weiterfahrt zum Stapelholm
(Exkursionspunkt 6), einem markanten warthezeitlichen Moranenzug,
der fiir das Niederungsgebiet von Eider und Sorge mit Niedermooren,
Hochmooren, verlandedeten Seen und Marschablagerungen entlang der
Flugldufe namensgebend war.

Die Eider-/Sorgeniederung bot vor dem 15. Jh. keine Siedlungsmog-
lichkeiten. Im 16. und 17. Jh. erste Bedeichungsmafinahmen (Erfder-
und Bunger Damm)}. Sp&ter Umleitung der Sorge auf kirzerem Weg zur
Eider, Trockenlegung von Bérmer- und Meggersee. Erst 1936 durch
die Eiderabdammung bei Nordfeld sind die Niederungsgebiete frei
von Uberschwemmungen. Rickfahrt nach Kiel Uber Rendsburg (A 2lo)
durch das Jungmordnengebiet sudlich des Nordostseekanals.

*) Geologisches Landesamt Schleswig-liolstein, Mercatorscr. 7
2300 Kiel 1
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Exkursionsroute D
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2. Geologie, Landschaftsentwicklung, Besiedlu'pg und Bedeichung

Westlich an die hohe Geest (saalezeitliche Mordnen, Altmordnen)
schlieBen sich als mehr oder weniger breiter Kustensaum die
Marsch- und Wattgebiete Schleswig-Holsteins an, deren Entwicklung.
eng mit dem Anstieg des Meeresspiegels wdhrend des Holozéns zu-
sammemhé&ngt. Bedingt durch das Abschmelzen des Eises der Weich-
selvereisung erfolgte ein zundchst rascher (bis ca. 5 ocoo v. Chr.)
Anstieg des Meeresspiegels, der sich danach verlangsamte und vor
2700 Jahren nahezu zum Stillstand kam (Abb. 1). Regionale Unter-
schiede der Marschentwicklung ergaben sich aus der wunter-
schiedlichen Lage des pleistozdnen Untergrundes, der in Dith-
marschen und dem sidlichen Eiderstedt bis auf mehr als - 20 m NN
abfdllt, wdhrend in Nordfriesland lediglich Werte um - lo m NN
erreicht werden. :

[] Pestlana [~ Jkustenlinie vor 8700 J.

S0 km [-="Jkustenlinie vor 7500 J.
=S5 ——~—1 —~ i i
-~~« JKiistenlinie vor 5000 J.
Abb. t: Kistenlimenverinderungen im Bereich der Nordsee wihrend der

Nacheiszeit (nach Oele u. a. 1979).

Um Chr. Geb. lieB der SturmfluteinfluB in den  Marschen soweit
nach, daB die Besiedlung hdherliegender Marschen in Dithmarschen
und dem siidlichen Eiderstedt m&glich war, z.T. auf ebener Marsch-
flache und ab ca. loo n. Chr. auf Warften. Die  ndrdliche Grenze

der Besiedlung widhrend der rdmischen Kaiserzeit (Chr. Geb. - 400 n
Chr.) war eine quer durch Eiderstedt in West-Ostrichtung verlau-
fende Nehrung. Im 5. Jh., zur V®6lkerwanderungszeit (4. - 7. Jh. n.

Chr.) brach diese erste Siedlungsphase an der schleswig-holstei-
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nischen Westkiste ab. Die erneute Besiedlung setzte in der Wikin-
gerzeit (ab 7. Jh.) ein. Sie umfaBte sowohl die Kaiserzeitlich
besiedelten Gebiete Dithmarschens und des sudlichen Eiderstedts
als auch bisher nicht besiedelte Gebiete im nérdlichen Teil Eider-
stedts und sidlichen Nordfriesland, wo sich Siedlungsméglichkeiten
zundchst nur auf hochliegenden Kleigebieten im Bereich der heuti-
gen Marschinseln und den Halligen boten, die vom Festland durch
tiefliegende Randmoore getrennt waren. Seit dem 11./12. Jh. sind
weitere Marschgebiete, vor allem im ndérdlichen Eiderstedt besie-
delt worden. Die Siedlungsstellen wurden bevorzugt in der N&he von
Prielen auf hochangelegten Warften (Halligwarften) errichtet.

Mit dem Beginn des Deichbaues im 11. Jh. und der damit verbundenen
verstédrkten Entwasserung und Sackungen vor allem im Bereich

humoser toniger Marschbéden, dem Torfabbau (Salzgewinnung), griff
der Mensch schwerwiegend in die natlrliche Landschaftsentwicklung
ein. Bei gleichzeitigem Wiederanstieg des Meeresspiegels ge-

staltete sich der Schutz der Wohnstellen und Wirtschaftsflachen
zunehmend schwieriger.

() .”‘ A

Niredofin 0B

o

Abb. 3: Nordfriesland um 1240 (vor der Sturmflut 1362)
Ausschnitte von Nordfrieslandkarten des Humuser Kartographen
Johannes Meyer, 1649
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Durch die groBen Sturmfluten, vor allem des 14. und 17. Jh.
(Mandrdnken von 1362 und 1634) wurde die Landschaft Nordfrieslands
weitrdumig umgestaltet (Untergang von Rungholt und Alt-Nordstrand:
vgl. dazu -"Abb. 2-4). GroBe Gebiete wurden sofort zu Watt
umgewandelt, gegen hoéhergelegene Marschbereiche drangen Priele
vor, die Nutzungsméglichkeiten beschrankten sich auf diejenigen
von Halligland. Die Wiederbedeichungen des Restgebietes nach
geringmdchtiger Aufschlickung war bis 1500 abgeschlossen worden.
1470 wurde Eiderstedt durch Eindeichung der Husumer Siidermarsch an
das Festland angeschlossen (vgl. Abb. 4 und .5). Neue K&ge wurden
als schmaler Bereich zu Beginn des 16. Jh. vor .der Bredstedter
Geest zugewonnen. Die letzte Eindeichung in diesem Gebiet ist 1987
vorgenommen worden (Vordeichung der Nordstrander Bucht als
Beltringharder Koog).

3. Nordstrander Bucht

Die letzte groBe EindeichungsmaBnahme an der schleswig-holstei-
nischen Westkiste war die KistenschutzmaBnahme "Nordstrander
Bucht".

Die Landschaftsentwicklung im nordfriesischen Wattenmeer ist da-
durch gekennzeichnet, daB der Wattsockel einem fortwahrenden Ruck-
gang unterliegt. Um etwa 3 ooo v. Chr. lag die Klistenlinie in Hoéhe
der Amrumbank, von lo ooo ha Halligfldche sind heute nur noch lo
Halligen mit 2 o0oo ‘ha erhalten. Besonders rasch vollzog sich der
Entwicklungsverlauf der Norderhever (zwischen Pellworm und Hallig
Sitidfall) zu einem groBen Wattstrom, der sich seit 1634 entschei-
dend vertiefte und verbreiterte, bedingt. auch dadurch, daB die
FlieBrichtung mit der Tidewelle ibereinstimmt. Diese Vertiefungs-
tendenzen reichen weiter tUber den Bereich Holmer Fahre zwischen
Nordstrandischmoor und Nordstrand.

Wédhrend an der Westkiste neben dem Landesschutzdeich eine zweite
Deichlinie Schutz vor Uberflutungen gibt, 1liegt im Bereich der
Hattstedter Marsch nur eine einzige Deichlinie. Dieser Landes-
. schutzdeich steht zudem auf weichem Untergrund (teilweise humose
Tone und Niedermoortorfe), so daB die Eindeichung mit der neuen’
Deichlinie von Nordstrand zum Soénke-Nissen-Koog keine Landgewin-
nungsmafBnahme im eigentlichen Sinne, sondern eine DeichschutzmaB-
nahme darstellt.

Das Geologische Landesamt wurde als Gutachter vom MELF eingesetzt,
um die einzudeichenden Wattfldchen bodenkundlich zu untersuchen,
aufzunehmen, einzustufen, 2zu bewerten sowie die Voraussetzungen
fir die Schaffung von Ersatzflachen fir die einzudeichenden 6kolo-
gisch wertvollen Fladchen auBerhalb des bedeichten Gebietes zu
untersuchen.. '

1978 begannen die Vorarbeiten zur Nordstrander Bucht. ,1987 er-
folgte der DeichschluB8. Seither haben sich  die Watt- und
Vorlandflachen mit gednderter Vegetation weiter entwickelt.
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Abb.4 : Die Bedeichung Eiderstedts, nérdlich von Heverstram und
Schobiller Geestvorsprung (Prange, 1986)

4. B&den der Marsch

4.1 Gliederung

Die aus Sedimenten des Gezeitenbereiches entstandenen Marschbdden
werden in der Klasse der Marschen zusammengefaBt. Die Gliederung
kann nach sedimentationsbedingten Bodeneigenschaften oder nach
Bodenmerkmalen vorgenommen werden.

Aufgrund von Geo- und' Pedogenese und den daraus resultierenden
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aktuellen Merkmalen ergibt sich nachstehende Gliederung aufgrund
von Bodenmerkmalen. .

Salzmarsch: Boden mit zGoAh—(zGor—)éGr;Profil aus salzhaltigen und
carbonathaltigen Sedimenten mit h&ufiger Uberflutung
(Salzweide vor dem Landesschutzdeich)

Kalkmarsch: Boden mit Ah-Go-(z)Gr-Profil mit carbonathaltigem
Oberboden (Carbonatbeginn oberhalb 3 bis 4 dm u. GOF)

Kleimarsch: Boden mit Ah-Go-Gr-Profil mit carbonatfreiem Oberboden
(oberhalb 3 bis 4 dm u. GOF carbonatfrei)

Dwogmarsch: Boden mit Ah-GoSw-GoSd-Go-Gr-Profil, carbonatfrei
oberhalb’ 7 dm wu. GOF; Zweischichtprofil, hé&ufig mit
Humus- oder Eisendwog (fossiler Ah- oder Go-Horizont)
oder mit geringer allgemeiner Verdichtung

Knickmarsch: Boden mit Ah-Sw-Sqg-Go-Gr-Profil, carbonatfrei ober-
halb 7 dm u. GOF, mit starker Verdichtung (Knick)
oberhalb und unterhalb 4 dm u. GOF

Humusmarsch: Béden mit GoAh-Ghor-(H)-G(h)r-Profil, carbonatfrei,
stark sauer, mit stdrker humosen Tonen, hdufig
Zwischenlagen von Torfen und Mudden, verbreitet Mai-
bolt; Kleiméchtigkeit >7 dm, meist nas

Dartiiberhinaus werden

Moormarsch: Marschboden mit Machtigkeiten von.2 - 4 dm Uber Mooren
und Mudden und Geestmarsch: Marschboden mit -M&chtigkeiten von 2 -
4 dm Uber Bodenbildungen der Geest ausgegliedert.

4.2 Ablagerung und Zusammensetzung der Sedimente

" Die nordfriesischen Festlandmarschen, deren Holoz&nbasis, abge-
sehen von tieferliegenden FluBtdlern i.allg. Uber - lo m NN liegt,
sind 2zu einer Zeit entstanden, als der nacheiszeitliche Meeres-
spiegelanstieg sich bereits deutlich verlangsamt hatte. Das er-
klart den hohen Anteil von tonigen Sedimenten in der Schichten-
folge des Kistenholozdéns iber den basalen Torfen.

In Abh&ngigkeit von Strémungsgeschwindigkeit und Strémungsverh&dlt-
nissen werden im Kistenbereich Sedimente unterschiedlicher Korn-
gréBenverteilung abgesetzt, die vom Feinsand bis zum feinsandigen
schluffigen Ton reichen. 1In tiefer gelegenen, kiistenferneren
Bereichen _mit héherer . Strémungsgeschwindigkeit entsteht das
Sandwatt,das bei Seegang und Strdmungen hdufig umgelagert wird und
meist in groBer flichenhafter Verbreitung vorkommt. Es lberwiegen
Feinsande mit einem Schluff- bzw. Tonanteil von jeweils 0 - 5 %.

4.3 Schlickwatt

Auf héherliegenden, nur noch kurzzeitig von kaum mehr bewegtem
Wasser erreichten Fldchen uUberwiegen tonreiche Sedimente mit einem
fiir das Schlickwatt (Profil 1) kennzeichnenden Anteil von iber 50
% Schluff und Ton. Schlick sammelt sich nahe der MThw-Linie, ist
sehr lagebestdndig und enthdlt hohe Anteile feinverteilter pflanz-
licher und tierischer Reste (0,5 bis lo %). Eine Mittelstellung
der Korngr®Benverteilung zeigt das Mischwatt mit 5 - 50 % Schluff
und Tongehalt in einem Mengenverhdltnis- von etwa 2 : 1. Begrenzt
werden die Wattfldchen seeseits durch die Mitteltideniedrig-,
landseits durch die Mitteltidehochwasserlinie (MTnw bzw. MThw).
Bedingt durch den hohen Anteil von Fein- und Mittelporen findet
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Profil 1
Lage: Nordfriesland, stdl. TK 25: 1419 Wobbenbiill
Klima: ozeanisch - Niederschlag: 718 mm (Nordstr. )

. Mitteltemperatur: 8,5 ° C (St. Peter)
Gestein: marine Sedimente

Relief: eben Neigung: -
Exposition: -
Hohenlage: 0,25 m NN
Vegetation/Nutzung: vereinzelt
: Halophythen Humusform:

Klassifikation: Marines Schlickwatt

Beschreibung des Profils:

2AiGro - 2 an olivgrauer (5 Y 4/2) stark schluffiger Ton, weich .
zGor - 4 an  dunkelgrinlichgrauer (5 GY 4/1) stark schluffiger Ton, weich
zGr ab 4 om  dunkelblaugrauer (5 B 4/1)) stark schluffiger Ton, weich

nur ein geringer Gas- und L&sungsaustausch mit der Luft und dem
Meerwasser statt, so daB nach einer nur wenige Millimeter mach-
tigen Oberfléchenschicht reduzierende Bedingungen vorherrschen,.
verdeutlicht durch blaue- bis schwarzblaue, durch Fe-Sulfide und
HZS bestimmte Farben. Die Gehalte an organischer Substanz, an
CaCo, und den meisten Elementen (N, P, S, K, Mg, Fe, Mn) .steigen
mit Zunehmenden Ton- und Schluffgehalten der Schlicke an, eben-
falls nehmen die Wassergehalte zu und entsprechend die Volumenge-
wichte ab. Fur die Entkalkung der Schlicke und die Bodenentwick-
lung im Vorland (Salzmarsch, Salzwiese) ist der Schwefelmetabolis-
mus von besonderer Bedeutung. Eine intensive Schwefelakkumulation
durch den Abbau primdrer 'organischer Substanz fuhrt zu einer
verstarkten Entkalkung.




-137-

Nr.| Hor. Tiefe(X | kf | ds dr|Vol.X Wasser b. pF lkalk-~ u. humusfreier Feinboden %
cm |% |em/d| g/cm® | - 1.8 2.5 4.2 [gS5 mS fS gu mU fu T
1 2 3 Jafs 6 7] 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.1[2zAGrof - 2 |- 0,6 |0,40 - [ 83,3 57,4 51,9 15,4 © 0 0,1 16,0 39,7 16,6 27,6
t.2|z6or |- 4 [- 0,2 |0,63 -|75,2 68,4 66,1 44,9 © 0 0,2 17,3 38,2 15,9 28,4
1.3|zGr ab 4 |- [0,5 [0,94 - | 62,7 59,7 57,2 38,6] O 0 0,121,3 28,4 22,4 27,8
. u. -16sl.
Nr. | pH  Kalk|Coy ¢/N |Fe, Fe, Fe,/|Mn, a1, | austausch.u.Hp0Ods I KAK  BS

N, "
caCl, X X Xo mg/9 Fe, mg/9 Kationen mmolc/kg pot eff %
*cta s “ Ca Mg K Na H+Al

1 19 20 [ 21 22 23 24 25 26|27 28| 29 30 31 32 33; 34135 36

1.1]7.3 71,2 |a,5 3,4 10,3/11,9 12,5 0,95| - 0,6| 20,0 25,0 5,3 86,9 ©0| 349 - 100
1.2(7.4 6,0 |31 3.1 10.0{12,0 13.1 0,92 - 0.6 17,5 17.7 4.5 72,0 0| 269 - 100
1.3[7,5 4,7 |3,3 3,2 10,2{11.4 12,0 0,95| - 0.5 13.7 9.1 2.6 34.5 0| 296 - 100
; =
pH | EC  NaCl|E,  Fell s
N H,0 ms g/l mv X mg/kg

1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

7,3 - §2,0 | -120 100 2380
7,4 { 85,5 42,0 +200 20 -
7,5 | 41,7 24,7 +300 7 -

@A -

4.4 Salzmarsch, Salzwiese (Profil 2)

Bereits ab ca. 40 bis So cm unter der MThw-Linie beginnt die
Verlandungszone der Watten mit der fir diesen Bereich typischen
Pionierpflanze des Quellers (Salicornia herbacea) und dem Reisgras
(Spartina townsendii), einem um 1870 an der englischen Sudkuste
gezlichteten und sich um 1927 an den deutschen Kiisten ausbreitenden
Bastard. Oberhalb der MThw-Linie beginnt der Bereich der Salz-
wiese, das typische Verbreitungsgebiet der Halophythen, unterglie-
dert in die Andelzone (bis ca. 35 - 40 cm Uber MThw) und die Rot-
schwingelzone, die den héheren Bereich der Salzwiese zwischen' ca.
40 - 120 cm iUber MThw einnimmt (vgl. Abb. 5). Die Andelzone wird
noch relativ hdufig Uberflutet, die Rotschwingelzone nur noch bei
Sturmfluten. Sedimentiert wird im Salzwiesenbereich damit bei
hoéher auflaufendem Wasser mit erhohter Stromungs- und Wellenener-
gie, was elinen Wechsel sandiger und schluffiger dinner Sediment-
béndchen bewirkt, der als Sturmflutschichtung bezeichnet wird.

Fir die Gliederung der Pflanzengesellschaften (vgl. Abb. 5) ist
unter natirlichen Verhdltnissen nur die Hoéhenlage, bezogen auf
MThw ausschlaggebend. Seit dem 18. Jahrhundert werden Sedimenta-
tion und Landbildung durch das Eingreifen des Menschen bestimmt,
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Profil 2
- Lagé: Nordstrander Bucht, TK 25: 1419 Wobbenbiill
Nordfriegland
Klima: ozeanisch Niederschlag: . 718 mm (Nordstrahd)

Mitteltemperatur: 8,5 ° C (St. Peter)
Gestein: marin

Relief: ebene Fléche . Neigung: nicht geneigt
Exposition: -
Héhenlage: 1,4m NN
Vegetation/Nutzung: Salzmarsch-
Vegetation, Schafweide Humusform: Feuchtmill

Klassifikation:-Typische Salzmarsch

Beschreibung des Profils:

zAhl - 5 an sehr dunkel graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 3/2),
einzelne dinne Sturmflutlagen, krimelig bis subpolyedrisch,
stark durchwurzelt

zAh2 - 28 an  dunkel graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4/2), dinne
Sturmflutlagen, krumelig bis subpolyedrisch, rostfleckig,
einzelne Konkretionen, schwach durchwurzelt

zAGo - 50 cm  dunkelgraubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4/2), einzelne
Sturmflutlagen, krimelig blS subpolyedrisch, rostfleckig,
einzelne Konkretionen

zGol - 63 an  grauer bis hell braungrauer mlttel toniger Schluff (2 5Y5/0-
6/2), mittlerer bis hoher Anteil.an Rostflecken und Konkre-
tionen, dunkel braun bis rétlichgelb (7,5 YR 6/8), subpoly-
edrisch bis polyedrisch

zGo2 - 75 an grauer stark toniger Schluff (2,5 Y 5/1o}, subpolyedrlsch bis

" polyedrisch, stark rostfleckig mit Konkretionen, stark dunkel-

braune Mn-Konkretionen (lo YR 2/2)

zGro - 90 an grauver stark toniger Schluff (N 5), Akkumulation von Eisen-
oxyd, rétlich gelb (7,5 YR 6/8) bis gelblich rot (5 YR 4/6) -

2Grl - 1llo an  dunkel grinlichgrauver mittel schluffiger Ton (5 GY 4/1), ver-
einzelt Schwefelflecken
2Gr2 - 130 an. schwarzer stark schluffiger Ton (2,5 Y/2,0), reichlich Schwe-

felflecken

dadurch, daB’ im Watt zur Beschleunigung der Aufschlickung Lahnun-
gen angelegt werden bzw. das genigend aufgehohte Land durch das
Anlegen von Graben, Gruppen und Beeten entwadssert wird. Durch die
Entwésserung und eine geschlossene, wenn auch dkologisch
unterschiedlich 2zu bewertende geschlossene Pflanzendecke erhdht
sich die Beliftung und Oxidation immer tieferer Profilbereiche.
Fe-Sulfide werden dadurch zu Fe(I1II)-Oxiden und HZSO4 umgeformt,
entsprechende Mengen an Carbonaten verbraucht.

4.5 Kalkmarsch (Profil 3)

Finkhaushalligkoog, eingedeicht 1935/36

Mit der Bedeichung werden die B&éden der Salzmarsch dem Meerwasser-
einfluB entzogen. Die im Boden enthaltenen l&slichen Salze werden
durch Niederschldge in wenigen Jahren ausgewaschen. Die bereits in
der Salzmarsch einsetzende Entwésserung und tiefergehende Beluf-
tung sowie Oxidation setzt sich fort, ebenso der Abbau im Sediment
verteilter organischer Substanzen. Damit nimmt auch der
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Nr.j Hor.| Tiefe|X | kf |ds dr|Vol.X Wasser b. pF kalk- u. humusfreier Feinboden %
cm |x |cm/djg/em® [-2 1.8 2.5 4.2 gs ms fS gu myu fu T
1 2 3 4 5 6 7(8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2.1 zanT |- 51~ - - - - - - - 0 0 12,6 40,0 16,7 10,56 20,2
2.2|zAh2 |- 28 |- |0,4 1,14 -} 57,3 49,0 46,0 38,1 0 0 11,7 37,8 18,1 11,9 20,6
2.3| zAhGoj- 50 |- |0,4 1,00 - | 61,1 53,5 50,3 38,6 0 0 2,9 32,3 27,7 13,9 23,2
2.4|zGot |- 63 [~ - - - - - - - 0 0 2%,3 38,7 15,2 8,1 16,7
2.5|2602 |- 15 |-| - |- ~-| - - - - 0 0 18,2 33,8 19,6 10,4 18,0
2.6|26r0 |- 90 |- |0,4p,92 - | 65,4 59,8 57,145,7| © 0 3,4 24,1 32,7 15,5 24,3
2.72Gr1 |- 110 |- - p,80 - ) 71,1 64,8 63,6 32,8 [ 0 3,7 24,1 22,8 14,5 34,9
2.8{z2Gr2 [- 130 [~ - - - - - - - 0 0 9,0 28,5 24,8 12,5 25,2
Nr. | pH  Kalk|Coy N, C/N |Fe, Fe, Fa/[Mn, A1, | 3ustausch.u. HpO-5sl. I KAK  BS
cacl, x Xo mg/9 Fey ma/g Kationen mmol /kg pot eff %
Ca Mg K Na H+Al
1 19 20 21 22 23 24 25 26 | 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
2.107,5 4,3 (2,7 2,9 9,3 7,2 10,7 0,67 - 0,5 9,9 6,7 1,4 14,2 # 195 - 100
2.2 (7,6 3,1 |2,2 2,2 10,0( 7,2 11,4 0,63 - 0,5 10,1 7,1 1,4 15,4 ¢ 194 - 100
2.3(7,4 2,9142,1 2,2 9,5 8,7 13,4 0,65 - 0,6 | 10,8 9,0 2,0 24,3 9 243 - 100
2.4|7,6 3,4 0,9 1,2 7,5/ 5,6 9,7 0,58 - 0,4 6,4 4,31,1 1400 - - 100
2.5})7,1 3,6 |0,9 11,2 7,5 6,4 10,6 0,60} - 0,4 8,8 5,2 1,5 17,20 .15 - 100
2.6 17,6 3,5 |2,1 1,9 t11,4(27,6 33,0 0,84 - 0,5 9,7 8,2 2,8 32,10 214 - 100
2.7117,6 5,1 11,9 1,6 11,9{ 3,0 6,8 0,44 - 0,5 16,3 11,1 3,2 46,6 O 336 - 100
2.8(1,6 6,9 {2,4 2,0 t2,0| 6,7 9,6 0,70 - 0,5 11,1 5,5 2,3 19,2 0 192 - 100
- —
Nr. pH | EC  NaCl|E,  Fell 8%
H0 | ms g/1 my X mg/kg
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
2.1 7,7 25,2 7,51 +3710 5 -
2.2 7,1 28,1 8,4 | +410 4 -
2.3 7,6 37,5 11,0 | +410 4 -
2.4 7.7 31,2 7,8 +415 4 -
2.5 7,8 35,9 10,23 | 4370 3 -
2.6 7,7 46,2 18,9 § +125 53 -
2.7 7,6 53,3 21,5 | +10 99 182
2.8 7,6 68,4 27,0 ]-130 100 2280

Gesamtschwefelgehalt im Boden ab. Nach der Gefiigeentwicklung und
Ca-Sattigung des Austauschkomplexes sind die Bodenbildungsprozesse
abgeschlossen. Die Kalkmarschbodden gehdren zu den fruchtbarsten
Bdden Schleswig-Holsteins.

4.6 Kleimarsch (Profil 4)

Obbenskoog, eingedeicht 1563/65

Die bereits in der Salzmarsch und Kalkmarsch einsetzende Entkal-
kung hat im Obbenskoog zu einer Entkalkungstiefe von 50 cm ge-

fuhrt. Die obersten Bodenhorizonte unterliegen so einer zunehmen-
den Versauerung und beginnender Silikatverwitterung und damit
verbundener Geflgeverschlechterung. Die Nutzungsmdgliehkeiten sind
wegen der tiefen Lage von nur ca. + 0,9 m NN und Entwésserungs-
schwierigkeiten eingeschrankt (Dauergriunland).



Profil 3

Lage: Finkhaushalligkoog (1935/36)
Nordfriesland

Klima: ozeanisch
Gestein: marin
Relief: ebene Flache

Vegetation/Nutzuﬁg: Grunland °
(Schafweide)

Klassifikation: Typische Kalkmarsch

Beschreibung des Profils:

-140-

TK 25: 1520 Husum

Niederschlag: 718 nm (Nordstr.)
Mitteltemperatur: 8,5 ° (St. Peter)

Neigung: nicht geneigt
Exposition: -
Hohenlage: 1,3 m NN

Humusform: Mull

dunkel graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4/2), krume-

graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4-5/2), krumelig bis
schwach rostfleckig, einzelne Fe-Konkre-

graubrauner mittel toniger Schluff (2,5 Y 4-5/2), krumelig bis
feinpolyedrisch, rostfleckig, einzelne Fe-Konkretionen, durch-

stark toniger Schluff aus hell br&unlichgrauen diinnen Sand-
lagen (2,5 Y 6/2) und graubraunen Schlufflagen (2,5 Y 4-5/2),

. Sturmflutschichtung, mittel bis stark rostfleckig, Fe-Konkre-

graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4-5/2) mit Sturmflut-
schichtung aus dinnen Sand- (2,5 Y 6/2) und schluffigen Ton-
lagen (2,5 Y 5/2), stark rostfleckig, Fe-Konkretionen (7,5 YR

hell olivgraue Feinsand- und Schlufflage (5 Y 6/2), Einzel-

graubrauner stark toniger Schluff aus dUnnen Feinsand- (S5 Y
6/2) und schluffigen Tonlagen (5 Y 5/1), teilweise stark rost-
fleckiqg, Fe-Konkretionen, Subpolyeder- bis Einzelkorngefiige
grauer bis roétlichgrauver stark toniger Schluff (5 Y 5/1-2),
schwach rostfleckig, Fe-Konkretionen, Plattengefiige

grauer bis hellgrauer schwach toniger Schluff (5 Y 6/1),
schwach rostfleckig, Fe-Konkretionen, Einzelkorngefiige
graubrauner sandiger Schluff (2,5 Y 5/2), Einzelkorn- bis Sub-
polyedergefiige, mittel rostfleckig, Fe-Konkretionen (7,5 YR 5/
-5/8), diffuse Eisenoxidanreicherungen, Bleichzonen um Wurzel-

olivgrauer schwach toniger Schluff (5 Y 5/-5/3), Einzelkorn-
Konkretionen (7,5
YR 4/4-5/6), Schwefelausf&llungen entlang von Wurzelbahnen

grauer schwach toniger Schluff (2,5 YR 5/0), einzelne Schwe-
kohdrent, starke

dunkel grauer schwach toniger Schluff (7,5 YR 4,0), einzelne

dunkel brauner Niedermoortorf, stark zersetzt, Z 3 (Bohrung)

Ah - 5 an
1lig, stark durchwurzelt
Ap 20 am
feinsubpolyedrisch,
. tionen, durchwurzelt
GoAh 31 am
wurzelt
(Ah)Gol - 46 oam
tionen (7,5 YR 4/4 - 5/8), subpolyedrisch
Go2 71 om
4/4-5/8), feinpolyedrisch
Go3 73 am
korngefiige
Go4d 91 am
Go5 95 an
Gob lo2 am
Go7 119 am
bahnen
Gro l40 an
bis Subpolyedergefiige, mittel rostfleckig,
Gor 155 am
felausfallungen, Anh&ufung von Eisenoxiden,
Wandbeldge auf Kluften, Rostflecken
Grl 2lo am
Schwefelausf&llungen
nH 220 cm
Gr2 240 an  blaulich grauver toniger Schluff,

humose Beimengungen, naf
(Bohrung)
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P.r_ 1.3
Nr. Tiefe Vol.% Wasser b. pF | kalk- u. humusfreier Feinboden %
cm -® 1.8 2.5 4.2 g5 mS fs gy mu T
1 3 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18
3.1 - 5 - - - - 0 0 13,9 55,5 1 6,9 12,7
3.2 - 20 46,2 37,3 33,7 21,5 0 0 10,3 54,2 4,6 21,4
3.3 - 31 - - - - 0 0 13,0 53,2 1 7,0 15,1
3. 4| (AR)Go|- 46 | 47,4 36,7 32,9 18,5] © 0 10,9 51,5 1 4,2 21,8
3. 5 - n 52,1 39,3 35,5 26,6 0 0 9,0 54,3 1 5,5 20,9
3. 6 - 13 - - - - 0 0 37,6 50,2 2,1 1,4
3.7 - 9 48,5 39,2 35,5 13,8 0 0 19,7 47,0 1 2,3 18,1
3. 8 - 95 52,2 46,3 43,1 16,7 0 0 12,3 50,5 4,4 23,5
3. 9 - 102 - - - - 0 0 32,4 52,0 2,6 9,3
3.10 - 119 44,7 40,2 36,7 6,6 0 0 22,8 63,3 3,7 6,5
3. 11 ~ 140 - - - - 0 0 34,2 47,1 2,8 10,8
3.12 - 155 - - - - 0 0 28,8 51,0 2,6 11,1
3.13 - 210 - - - - 0 0 31,3 49,9 3,2 10,1
Nr. Kalk|c . Fey Fe,/|Mn, a1, |austausch.u. HyO-losl. BS
X mg/g Fey mg/g Kationen mmol./kg pot eff %
Ca Mg K Na H+Al
1 19 20 22 25 26 27 28 29 30 31 32 33 36
3. 16,7 1,8/3,0 2,6 3,0 5,0 0,60f -0,2(13,31,81,30,2 3,5 83
3. 216,8 2,241,1 1,7 3,0 4,8 0,63 - 0,2 (15,3 1,41,00,1 1,3 93
3. 3} 6,8 2,411,5 1,4 3,3 4,7 0,70/ - 0,2 (12,0 1,50,9 0,2 1,1 93
3. 41 17,2 3,1{0,9 0,9 3,5 5,10,69 - 0,2 8,8 1,3 0,9 0,1t [¢] 100
3. 51 7,4 4,1(0,7 0,7 4,7 6,5 0,72 - 0,2 9,0 1,8 1,0 0,3 0 100
3. 6|7,6 3,3(0,4 0,3 1,6 2,7 0,591 - 0,1 2,51,10,40,5 0 100
3. 77,5 | 4,5/0,6 0,6 3,8 5,30,72 -0,1| 6,12,11,00,6 0O 100
3. 817,85 4,5(0,7 0,8 1,2 3,2 0,38 - 0,2 4,71,90,8 1,7 0 100
3.9 7,7 | 4,6|0,5 0,4 0,7 1,8 0,390 - 0,11 2,0 1,1 0,6 1,0 0O 100
3. 7,8 4,2/0,5 0,3 1,5 2,2 0,68 - 0,1 1,0 0,7 0,4 1,1 ] 100
3. 7,8 4,0/0,6 0,5 2,2 3,2 0,69 - 0,1 2,3 1,0 0,6 2,4 0 100
3. 7,8 | 4,710,6 0,6 2,3 3,00,77 - 0,4 1,t0,90,82,7 0 100
3. 1,7 4.8/1,0 0,5 1,1 1,7 0,65 - 0,1 7.01,5 1,1 5,0 o 100
Nr. pH
H,0
t 39 44 45 46 47
3.1 6,8 | 1,33 0,43 1410 14
K 6,9 3,05 , 74 +470 18
3.3 7,0 2,49 1,34 | +440 11
3. 4 7,3 1,26 0,61 | 4470 12
3.5 7,8 1,63 0,73 [ +450 11
3. 6 8,0 1,71 0,72 [ +400 13
3.7 8,0 2,61 ,33 | 4450 1
3. 8 8,0 | 4,07 2,00| +430 19
.9 8,1 3,1 1,80 | +385 06
3.10 8,1 5,19 2,83 | +490 18
3.1 1,8 8,63 5,347 1295 39
3.12 7,9 ) 11,54 1,26 +153 94
3.13 1,9 6,10 + 54 99

10,44
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Profil 4

Lage: Obbenskoog 'TK 25: 1519 Simonsberg
eingedeicht (1563/65) '

Klima: ozeanisch Niederschlag: 718 mm (Nordstrand)
Mitteltemperatur: 8,5° C (St. Peter)
Gestein: marin .

Relief: ebene Fléche Neigung: nicht geneigt
Exposition: -
Hoéhenlage: + 0,9 m NN
Vegetation/Nutzung: Grinland

Humusform: Feuchtmull
Klassifikation: Typische Kleimarsch

Beschreibung des Profils:

Ah - 7 an  dunkel brauner bis dunkel graubrauner stark toniger Schluff
(lo YR 3/3-4/2), krumelig bis feinpolyedrisch, stark durch-
wurzelt

GoAhl - 12 an  dunkel graubrauner stark toniger Schluff (lo YR 4/2), krimelig
bis subpolyedrisch, rostfleckig, Konkretionen, stark durch-

- wurzelt .
GoAh2 - 25 am graubrauner bis brauner stark toniger Schluff (lo YR 4/2 -

4/3), subpolyedrisch bis feinpolyedrisch, schwach rostflecklg,
Konkretionen, stark durchwurzelt

(Ah)Go - 40 cm graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 4/2 - 5/2), krimelig
bis polyedrisch, schwach rostflecklg,_ Konkretionen, durch-

. wurzelt

Gol - 54 cm graubrauner stark toniger Schluff (2,5 Y 5/2), kriumelig bis
- polyedrisch, schwach rostfleckig, Konkretionen, durchwurzelt

Go2 - 67 am hell olivbrauner ‘stark toniger Schluff (2,5 Y 5/4), einzelne

Bleichflecken (5 Y 5/2), subpolyedrlsch bis polyedrisch,
schwach rostfleckig, Konkretionen, schwach durchwurzelt

Go3 - 82'an  olivgrauer mittel schluffiger Sand (5 Y 5/2 - 6/2), subpoly-
edrisch, stark rostfleckig, Konkretionen (7 5 YR 4/6), carbo-
. nathaltig, Muschellagen

Go4 - lol an olivgraver mittel toniger Schluff (5 Y 5/2 - 6/2), subpoly-
edrisch, stark rostfleckig, Konkretionen, carbonathaltig

fAhGro - 120 an  dunkel brauner schwach schluffiger, stark humoser Ton, (5 Y
4/1), stellenweise Fe-Oxid-Anhaufungen (7,5 YR 3/4)

4.7 Knickmarsch (Profil 5)

westl. von Oldenswort/Eiderstedt, eingedeicht bis 1200

Die bodenbildenden Faktoren der Knickmarsch werden durch den
hohen, uberwiegend sedimentationsbedingten Tonanteil bestimmt, der
durch Tonverlagerungsprozesse bei niedrigen pH-Werten (5 - 6,5)
verstdrkt worden ist. Der als Staukérper wirkende Knickhorizont
ist Ursache einer starken Verndssung, die sich bei zusatzlich

tJ:.efer. Lage (ca. + 0,9 m NN) einschrénkend auf die Nutzungsmég-
lichkeiten auswirkt (Dauergriinland).
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Profil
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Profil 5

Lage: Marsch westl. Oldenswort - TK 25: 1619 Ténning
eingedeicht bis 1200

Klima: ozeanisch Niederschlag: 718 (Nordstrand)
Mitteltemperatur: 8,5° C
Gestein: marin

Relief: ebene Flé&che Neigung: -
Exposition: -
Hohenlage: ca. 0,9 m NN
Vegetation/Nutzung: Grinland

Humusform: Feuchtmull
Klassifikation: Typische Knickmarsch :

Beschreibung des Profils:

Ah - 20 an graubrauner schwach schluffiger Ton, krimelig

GoSq - 45 om  grauver schwach schluffiger Ton, grobpolyedrisch bis prisma-
tisch, dicht, schwach rostfleckig

Gol - 60 am braunlichgrauer schwach schluffiger Ton, grobpolyedrisch,

dicht, rostfleckig, carbonathaltig

Go2 - loo am  dunkel grauer schwach schluffiger Ton, polyedrisch, dicht,
) rostfleckig, carbonathaltig

Gorl - 120 an  bliulichgrauer schwach schluffiger Ton, rostfleckig, carbonat-
haltig

Gor2 - 135 am  bl&ulichgrauer schluffiger Ton, rostfleckig, Fe-Konkretionen,
carbonathaltig

Go3 - 170 am  grauer bis bl&ulichgraver Feinsand, schluffig-tonig, rost-

.. fleckig, carbonathaltig
Gr - 250 an  graublauer Feinsand, schluffig-tonig, carbonathaltig

5. Bodennutzung

Die verschiedenen Marschbtden weisen unterschiedliche Bodeneigen-
schaften  auf und diese beeinflussen die Bodennutzung. Auf den
Kalkmarschen findet sich fast. ausschlieBlich als Nutzungsart
Ackerland, wédhrend auf Kleimarschen und Dwogmarschen sowohl Acker-
als auch Grinlandnutzung betrieben wird. Knick-, Humus-, Moor- und
Geestmarsch sind Uberwiegend unter Grinlandnutzung. Salzmarsch
ausschlieBlich (Beweldung mit Deutschem weiBkopfigem Fleischschaf)
Griunland.

Nach den umfangreichen LandentwicklungsmaBnahmen durch das "Pro-
gramm Nord" - beginnend in den 5ocer Jahren - u.a. mit den wasser-
wirtschaftlichen und MeliorationsmaBnahmen wurde die Ackernutzung
auch auf Dauergriinlandfldchen der Marschen ausgedehnt. Diese Ent-
wicklung wird in den letzten Jahren z.T. wieder rickgéngig gemacht
und ehemals absolutes Grinland in Grinlandnutzung Uberfihrt. Auch
auf ton- .und besonders schluffreichen Kleimarschen und Dwogmar-
schen unter Ackernutzung zeigten sich - besonders in den letzten
Jahren - starke Gefiligeschédden, hervorgerufen durch Bearbeitung im
nicht genligend abgetrockneten Zustand. Diese Gefligeprobleme beein-
flussen in starkem MaBe den Ertrag. Auch hier wird die Bodennut-
zung Acker in vielen Fallen zu einer Griunlandnutzung Ulbergehen.
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Nr.|Hor. Tiefe |X | kf |ds driVol.X Wasser b. pF | kalk- u. humusfreier Feinboden %

cm X |cm/d|g/em® {~» 1.8 2.5 4.2|gS mS fS gu wmU fU T

1 2 3 4 5 6 718 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
4.1]Ah 5 - 10| - - - == - - - 0 0 5,8 18,7 16,5 9,6 49,4
4.2{GoSq1 |20 - 25| - - - - |- - - - 0 o] 3,5 18,3 16,4 8,7 53,1
4.3{GoSq2 |35 - 40| - - - - 1= - - - 0 0 0,9 10,0 14,1 11,6 63,4
4.41Go1 55 - 60| - - - -{- - - - ] 0 0,9 21,9 18,5 9,1 49,6
4.51Go2 60 - 70| - - - - - - - - 0 0 0,8 14,2 18,6 10,3 56,1
Ne. | pH  Kalk|C,, Ny C/N|Fe, Fe, Fe,/|Mn, A1, |austausch.u.Hp0-16sl. I KAK BS
caCl, X X %o mg/g Fe, mg/9 Kationen mmolc/kg pot eff X

Ca Mg K Na H+Al

1 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 134 35 36

41| - - |s,8 - - T e B
a2| - - 2,9 - - L e e
43| - - |t - - I L
4.4 - 2,8 |o,8 - - T e .
4.5 - 4,7 1,2 ~ - - - - - - - - - - - - - -
Nr. pH K20 P20s

0, 1uKCL mg/100g mg/100g

1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

4.1 4,6 31 20
4.2 4,7 26 4
4.3 6,2 36 15
4.4 6,6 28 19
4.5 6,8 32 22

Anders als bei den B&den der Geest und des 8stlichen Higellandes
fehlt eine Waldnutzung véllig.

So sind die Marschbéden unter Grinlandnutzung als Weiden (Fettgré-
serei, Bullenmast und Milchviehhaltung mit Rindern der "Schwarz-
bunten Schleswig-Holsteiner" und "Rotbunte Schleswig-Holsteiner")
und Mdahweiden und wunter unglinstigeren Bodenwasserverhdltnissen
oder bel nur geringer Marschbodenbedeckung und hohen Grundwasser-
verhdltnissen(Durchtrittigkeit) als Wiesen genutzt.

Auf Ackerstandorten, die zu den ertragsreichsten Boden Deutsch-
lands zahlen und in den ersten Jahren der Nutzung mit den Haupt-
ndhrstoffen N, P, K gut versorgt sind, erfolgen der Anbau von
Getreide (vorherrschend Winterweizen), Mais, Hackfrichten, Futter-
‘pflanzen und Feldgemiise (besonders Kohlanbau in Dithmarschen).

In Schleswig-Holstein hat sich die Ackerfldche 1992 gegeniiber 1991
weiter verringert und ist um etwa ! % vermindert. Angebaut wurden
darauf rund 31lo ooco ha Getreide, 105 ooo ha Olfrichte, 25 0oo ha
Hackfrichte, 1 300 ha Hiilsenfriichte, 7 ooo ha Gemise und 9! 0oo ha
Ackerfutterpflanzen. Zugenommen hat insbesondere der Anbau von
Winterweizen und Wintergerste, rickldufig waren der Anbau von Raps
und Hilsenfriichten.
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Profil 6

Lage: Suderstapel-Seeth, TK 25: 1621 Slderstapel
bei Seeklint

Klima: .ozeanisch Niederschlag: 799 mm (Wohlde)
Mitteltemperatur: 7,5° C
Gestein: Flugsand tber warthezeit-
lichem Schmelzwassersand

Relief: Kuppe/Abbruchkante Neigung:

Exposition: S :

Hohenlage: + lo m NN i
Vegetation/Nutzung: Heide

Humusform: Moder
Klassifikation: Graubrauner Plaggenesch

Beschreibung des Profils:

Ohtf 7 - o an  mittel =zersetzte Stréuauflage, bestehend aus Heilderesten,
Blattern
EAh - 11 an sehr dunkel graubrauner (lo YR 3/2) feinsandiger Mittelsand,

schwach steinig, Krimel- bis Einzelkorngefiige, mittel durch-
. wurzelt, humos, maBig locker
Ehl - 28 an  sehr dunkel graubrauner (lo YR 3/2) feinsandiger Mittelsand,
schwach steinig, Feinkoagulat- bis Einzelkorngefiige, schwach
durchwurzelt, humos, mapfig locker
Eh2 - 42 an  sehr dunkel grauer (lo YR 3/1) feinsandiger Mittelsard,
- schwach steinig, Feinkcagulat- bis Einzelkorngefiige, schwach
durchwurzelt, humos, maBig locker
Eh3 - 66 am sehr dunkel graubrauner (lo YR 3/2) feinsandiger Mittelsand,
schwach steinig, Feinkoagulat-Einzelkorngefuge, schwach durch-
wurzelt, humos, mé&Big locker
fAeh - 75 an  sehr dunkel grauer (N3/0), z.T. schwarzer (N2/0) feinsandiger
Mittelsand, schwach steinig, Einzelkorn-, z.T. Feinkoagulatge-
‘fuge, humos, mapRig dicht

Ae - 105 cm  hell graubrauner (2,5 Y 6/2-5/2) mittelsandiger Feinsand, sehr
schwach steinig, Einzelkorngefige, m&Big dicht

Bsh - 130 cm dunkel rotbrauner {5 YR 2,5/2) Mittelsand, schwach steinig,
Kittgefige, dicht, z.T. Orterdeverdichtung

Bhs - 150 cm dunkel brauner (7,5 YR 3/4) Mittelsand, schwach steinig, Kitt-

gefliige, dicht

6. Plaggenesch (Profil 6)

Der Bodentyp des Plaggenesch ist entstanden durch. eine langan-
dauernde Plaggenwirtschaft, d.h. Plaggen von Heide und/oder Gras-
land wurden kompostiert oder vermischt mit Stalldung auf den Acker
gebracht. Ziel war es, den Nahrstoff- und Wasserhaushalt zu ver-
bessern.

Unterschieden wird zwischen dem Grauen Plaggenesch mit einem EAp-
bzw. EAh-E-Horizont .aus sandigen Heideplaggen, dem Braunen
Plaggenesch vorwiegend aus mehr oder weniger bindigen Plaggen und
dem Graubraunen Plaggenesch aus sandigen bis lehmigen Heide- und
Grasplaggen. Weitere (Ubergdnge zu Stau- und Grundwasserbéden
konnen auftreten. Tn der Bodensystematik stehen die Plaggenesche
in der Bodenklasse der Kultosole.
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Profil 6

Nr.|Hor.|Tiefe|X | kf | de ‘dr | Vol.X Wasser b, pF |kalk- u. humusfreier Feinboden x
cm |x [om/d| g/cm® -o 1.8 2.5 4.2{95 mS fS gu mu fu T
1|2 3 |4 s 6 7 8 9 10 11 |12 13 14 15 16 17 18
6.1|ohf |7 - 0|0 | - [o0,7 - .
6.2|€Ah |- 11]|0 |662 |1,2 2,57|42,4 13,0 9,3 4,4|2,0 48,0 44,1 2,7 0,8 0,4 1,6
6.3|Ent |- 28/0 |207 {1,58 2,59(35,1 20,6 9,0 3,9|2,9 54,6 36,7 3,1 0,4 0,7 1,6
6.4{€h2 |- 42|0 {772 [1,58 2,60|39,2 27,9 10,6 4,5(2,6 52,5 39,4 1,9 1,0 0,9 1,7
6.5|Eh3 |- 66l0 | - (1,58 - 2,5 56,9 34,1 3,6 0,7 0,8 1,4
6.6|fAeh|- 75{0 1233 (1,48 2,74]42,3 26,9 15,0 8,0|0,8 58,1 35,4 4,0 0,3 0,3 1,1
6.7lae |- 105]0 | 711 | - 2,62143,4 6,9 3,4 0,5/0,2 61,3 36,3 1,2 0,4 0,4 0,2
6.8|Bsh |- 1300 | - - - - - - - |2,0 62,1 30,8 2,5 1,2 0,6 0,8
6.9(Bhs - 150(0 | - - - - - - - [2,351,2 28,6 5,3 0,5 0,4 1,6
Nr. | pH Kalk C,o N, C/N|Fe, Fe, Fe,/|Mn, A1, |austausch.u. HO-I6sl. I KAK  BS
CaCl, x| X %o ma/9 Fey | mg/g [ Kationen mmoic/kg pot eff x
Ca Mg K Na H+Al
1 19 20| 21 22 23 |24 25 26 [27 28 |29 30 31 32 33 34 35 36
6.1 (3,6 0 - - - - - - }- - |6,85,47,00,3235 255 - 7,1
6.2 3,7 o{t+3 o,82 17 |0,7 1,20,58/~- - 10,9 0,50,20,6 70 72 - 3,1
6.3 (3,9 o{0,86 0,6t 14 |0,8 1,3 0,62(- - [0,50,20,10,3 48 49 - 2,2
6.4 13,9 ¢ |o0,75 0,65 12 |0,8 1,2 0,67|- - [0,50,20,10,3 46 47 - 2,3
6.5 |3,9 o|o,72 0,68 10 |0,7 1,20,58|- - [0,50,10,10,3 49 50 - 2,0
6.6 3,7 0|2,84 0,84 34 |0,7 0,60,88/- - [1,60,30,20,4 165 168 - 1,5
6.7 | 4,1 0.lo,15 0,35 38 0,08 0,10,73{~- - ]0,40,20,10,2 7 8- 1
6.8 (4,0 o|1,50 0,54 28 |[1,2 1,6 0,88|- ~ |1,20,2 0,1 0,4 152 154 - 1,2
6.9 | 4,2 0l1,15 0,50 23 |[2,8 3,7 0,78{- - |0,1 0,1 O 0,2 126 126 - 0,3

Esch ist die Bezeichnung fir mittelalterliche, meist ortsnahe und
gemeinschaftlich genutzte Ackerfluren im nordwestdeutschen Raum.

In Schleswig-Holstein finden sich diese durch BewirtschaftungsmafB-
nahmen entstandenen B&den u.a. auf dem Stapelholni, einer flachkup-
pigen Geestinsel der Altmor&dnenlandschaft mit Héhen bis + 40 m NN
in der Niederung von Eider, Treene und Sorge.

Die hier verbreitet auftretenden Bdden mit z.T. groéBeren Machtig-
keiten des E-Horizontes lassen sich in flachenhafter Ausdehnung
heute jedoch nicht sehr weit verfolgen.

Das hier vorgestellte Profil am Nordrand einer Kiesgrube enthé&lt
im oberen Profilbereich auch Holzkohle, Ziegelbrocken und Scher-
benfunde der Plaggenwirtschaft lber dem Podsol-Profil.
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Exkursion E

Landschaften und Béden Norderdithmarschens

R. Horn', K.Mueller2 D.Meier? und H.P.Blume
1 Institut far Pflanzenernéhrung und Bodenkunde, CAU Kiel
2 Forschungs- und Technologiezentrum FTZ Westkuste der CAU Kiel

Themen: Eigenschaften, Entwicklung und Okologie typischer Boden der Watten und
Marschen; Bdden als kulturgeschichtliche Urkunden .

e n

Gliederung

Routenbéschreibung {m. topographisc,her_ Karte Kiel-Bbsum und Lage der Profite)

Naturraum Dithmarschen und seine geologlsche Entstehung
Bodenentwicklung in Watt und Marsch -
FTZ Westkiste der CAU zu Kiel

Profil E1: Mischwatt

---profil.E2:. schiuffige Salzmarsch,

‘Profil £3: typische Kalkmarsch unter Hochstauden
Prof | E4: typische Kalkmarsch unter Acker,

) SPI’OfI| E5: haftnasse Kleimarsch,

Profil E6: typische Knickmarsch,

Profil E7 Depo-Braunerde-Gley uber Depo-PseudogIey uber fossnler Kalkmarsch

TS

. Fahrtroute: .
= Kiel -Rendsburg-Heide-Wéhrden-Hedwigenkoog- Busum o
» Eidersperrwerk-Ténning- Friedrichstadt-Bergenhusen-R

pie Exkursionsroute flihrt durch die drei Hauptlandsi:h'éft'

« ' Jungmorénen-, Geest-, Marschlandschaft wobel

... _Marsch vorgestelit werden. _
~Nom' Kiel aus bis Rendsburg auf der neu _ausgebauiten
" Achterwehr/Flemhude (Hude- = Lande- und Stapelplat
~ dem 13.Jh.) ‘
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~m o 0o oo Exkursionsroute E

Rendsburg: Hochbriicke iber den Nord/Ostsee-Kanal (erbaut nach der Kanalerweiterung
1908/14; Spannweite des Mittelstlicks der Brlicke 140 m bei einer lichten Hohe von 42m),
Rendsburg (hergeleitet aus Reinholdsburg): 1199 als Inselbesitz des Holstengrafen
erstmals erwdhnt, 1253 als civitas=Stadt genannt; im spéten Mittelalter war Rendsburg
Endpunkt der Eiderschiffahrt, Umschlags- und Briickenplatz; aus dieser Blltezeit stammt
das in der Mitte des 16.Jh. erbaute alte Rathaus = heutiges Heimatmuseum. Durch
Kanalbau 1887/1895 wurde der Wasserspiegel der Obereider um 2,9 m abgesenkt; damit
verlor die Altstadt ihre Inselnatur.

Heute zusétzliche industrielle Ansiedlungen: u.a. auch Werft Nobiskrug an der Obereider.
Alljahriich findet hier die NORLA = ) .
Leistungsschau der Landwirtschaft in SH statt. Sitz der Fachhochschule fir Landwirtschaft.
Zahl der Einwohner incl. der Randgebiete 1992: 32000.
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Heide: Der Stadtgrund ist eine Ebene, einst mit Heide bewachsene Geestflache (=Teil der
Dithmarscher Geest), die bei Heide unmittelbar an die Marsch heranreicht und im
Nordosten und Sidosten von 2 Niedermoorgebieten begrenzt wird. Heide ist neben
Husum die einzige stadtische Neubildung des Spatmittelaiters - in Schleswig Holstein.
Entstehung und Gestalt erklaren sich im Zusammenhang mit der Verfassungsgeschichte
des freien Bauernstaates Dithmarschen: 1447 wurde die Dithmarscher Landgemeinde
durch eine Verfassungsreform zu einer festen staatlichen Ordnung gefigt. Bildung einer
richterlichen Berufungsinstanz aus 48 Regenten als Oberorgan der Landesversammiung.
Wichtigster Marktplatz dank der guten Verbindungen zur Libschen Trade seit 1467
(erstmals erwahnt). .

Nach Eingliederung Schleswig Holsteins in PreuBen 1867 wurde Heide 1869/95 zur Stadt
erhoben. Intensivierung des Wirtschaftslebens in der Grinderzeit fihrte zu steigenden
Einwohnerzahlen: Ende des 18.Jh. 3000; 1871: 6817; 1939: 12676; 1946: 22094; 1992:
20600 EW.

Heute ist Heide als Kreisstadt und Einkaufszentrum fiir ein weites Einzugsgebiet der
Mittelpunkt Dithmarschens.

Seit 1992 Ausbau einer neuen Fachhochschule, die im Herbst 1993 mit den Fachern
Elektrotechnik und Maschinenbau sowie Betriebswirtschaft inre Arbeit aufnehmen soll.

Biisum: Modernes Heiz- und Seebad; im Mittelalter als Folge mehrerer Sturmfluten
Marscheninsel; seit 1609 durch DeichbaumaBnahmen mit dem Festland verbunden. Bis zu
100 Fischereiboote (bes. Krabben) fuhren von hier aus auf die Nordsee, heute ca. 40
Fischer, friher war in Bldsum eine groBe Werft; seit 1988 Forschungs- und
Technologiezentrum als AuBenstelle der Universitat Kiel.

Nationalpark Schleswig Holsteinisches Wattenmeer: Gegrindet 1985, um die
Eigenschaften und Funktionen des Wattenmeeres weitestgehend zu erhalten.

Der Nationalpark Wattenmeer erstreckt sich zwischen der danisch-deutschen Grenze im
Norden und der Elbe im Stden vor den Kiisten von Dithmarschen und Nordfriesland. Mit
ca. 285000 ha werden im Nationalpark gleichzeitig 1/5 des Wattenmeeres in der
Deutschen Bucht zusammengefaBt, wobei hinsichtich der Schutz- und der
Nutzungsfunktion des Raumes Kompromisse dergestait eingegangen werden muBten, daB
z.B. der Fischfang auch in der Schutzzone | weiter erlaubt ist. Dagegen ist das Betreten
dieser Zone untersagt.

Im Nationalpark selbst sind dabei sowohl die Unterwasserbereiche als auch das Watt, die
Salzwiesen und die Sénde unter besonderen Schutz gestellt, um somit auch moglichst
naturnahe Gesamtokosysteme zu erhalten.

Friedrichstadt: Am Unterlauf der Eider im &stlichen Teil der Eiderstedter Marsch gelegen,
ist die Stadt heute landlicher Zentralort mit einer schwachen wirtschaftlichen Basis. Der
Name weist auf Herzog Friedrich Ill von Schleswig-Holstein-Gottorf hin, der 1620/21 durch
den Hollander R. Reimers den Stadtplan entwerfen lieB mit einem Grachtensystem,
Sielzigen und Schleusen sowie charakteristischen Staffelgiebelhdusern. Kapitalkraftige
holldndische Remonstranten, die nach der Synode von Dordrecht 1618 das Land verlassen
muBten, siedelten sich in Friedrichstadt an (Amtsprache: hollandisch). 1850 wurde die von
Dénen besetzte Stadt durch schleswig-holsteinische Truppen weitgehend zerstort, jedoch
spater nach alten Vorbildern wieder aufgebaut. Heute wohnen 2500 Einwohner in der
vorrangig vom Fremdenverkehr abhangigen Stadt.
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DER NATURRAUM DITHMARSCHEN - SEINE GEOLOGI E UND ANTHROPOGENE
ENTWICKLUNG

Auf dem Héhepunkt des Weichselglazials vor ca. 20.000 Jahren lag der Meeresspiegel der
Nordsee um mehr als 100 m unter dem derzeitigen Niveau. Die Landschaft war zu dieser
Zeit aus fluvioglazialen Sanden aufgebaut.

Weite Gebiete der heute Oberfluteten Flachen waren mithin nicht nur frei von
SalzwassereinfluB, sondern wurden auch von Menschen aufgesucht, wie archaolognsche
Funde von der Doggerbank zeigen (Wieland 1991).

Im Zuge des Abschmelzens der Eismassen erreichte das Meer vor etwa 8000 Jahren bei
ca. 30 m unter heutigem NN das Elbmindungsgebiet. Die Uferlinie verlief vor Sad-
Dithmarschen etwas auBerhalb der heutigen Kiste (Menke 1888) und zog sich in
nordwestlicher Richtung in die Deutsche Bucht. Nach einer nur kurzen Stilistandsphase
stieg der Meeresspiegel erneut sehr rasch an (ca. 2 m/100 a) und erreichte in
Dithmarschen vor 7000 Jahren mit 10 m unter NN den heutigen Geestrand (Hoffmann
1991).

Die pleistozane Landoberflache Dithmarschens lag zu dieser Zeit durchschnittlich 20m
unter der Meeresoberflache. Sie wurde bei nur noch langsamen Meeresspiegelanstieg
alimahlich mit machtigen Schichten sand- und schluffreicher mariner Sedimente Gberdeckt.
Dadurch bildete sich ein Gezeitenmeer und beginnend vor etwa 2500 Jahren die
Marschenlandschaft bis zu ihrer heutigen Ausdehnung. Wahrend dieser Phase hat das
anbrandende Meer das Kiiff (=mit Wald und Busch, Ginster und Heidekraut bewachsener
Steilhang) besonders modelliert., Geestvorspriinge u.a. bei Heide wurden abgetragen.
Weitere KuUstenstrémungen bauten die groBen Nehrungshaken und damit eine
Ausgleichskiste auf (Abb. 1). Auf den Nehrungshaken sind teilweise bis zu 5m hohe
Dlinen aufgeweht - daher die Bezeichnung Donn. Da die Nehrungen auBerdem die weitere
Aufschlickung der Strandseen und Niederungen verlangsamte, bildeten sich z.T.
Niedermoore und brackige Sedimente (aus: Degn und MuuB 19686).

Der Mensch besiedelte die Marsch etwa um die Zeitenwende dauerhaft. Die Landnahme
begann auf westlich an die Geest angrenzenden, hoch aufgelandeten alten Marschen und
Inversionsriicken mit Flachsiedlungen, aber auch kulnstlich aufgeschutteten Wohnhigeln,
den Warften bzw. Wurten (Me|er 1991).
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Geest [w==] Donn Flach- u. Hochmoor
alte Marsch  [27] junge Marsch
E=3 Abrasionsfiachen -===- Linign der sliuvialen

—= Grundlliche

Abb.1

Besiedelt wurden vorzugsweise Gebiete mit fruchtbaren Kalk- und Kleimarschen. Die
Errichtung von Deichen zum Schutz vor Uberflutungen ist erst seit dem 10 Jhdt. bekannt.
Jahrhunderte lang diente der Deichbau.zugleich auch der Landgewinnung. Heute hat der
letztgenannte Aspekt jedoch keine Bedeutung mehr, wahrend der Kistenschutz nach wie
vor Prioritét besitzt (Fiedler 1992). Ein Beispiel flr diese Entwicklung ist der Speicherkoog
bei Meldorf, der im Rahmen der Exkursion aufgesucht wird.

Der "Speicherkoog Dithmarschen" wurde in den Jahren 1969 bis 1978 durch Eindeichen
von etwa 4800 ha der inneren Meldorfer Bucht gewonnen. Er hat eine doppelte Bedeutung:
Zum einen gewahrleistet er einen besseren Kistenschutz als der alte Seedeich, zum
anderen kann er als Speicherbecken bei lang anhaltenden Sturmfluten und damit fehlender
Entwasserung fur die Niederungen bei Meldorf genutzt werden (Meier 1987). Das 4800 ha
groBe Areal des Speicherkoogs umfaBt nicht nur 1200 ha landwirtschaftlicher Nutzflache
und 1200 ha Schafhutung, sondern auch ein SuUBwasserschutzgebiet (NSG Wohrdener
Loch - 253 ha), ein Salzwasserbiotop (NSG Kronenloch - 532 ha) und eine Vogelbrutinsel
im Kernspeicherbecken (35 ha). Dadurch besitzt der Speicherkoog auch groBe
Okologische Bedeutung als Rlckzugsgebiet fir die natirliche Fauna und Flora der
Marschenlandschatt.
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- BODENEN KLUNG IN WATT UND MARSCH

Der Begriff "Marsch" tragt eine doppelte Bedeutung: Zum einen beschreibt er eine
Landschaftseinheit an der deutschen Nordseekiste, zum anderen definiert er aus
bodenkundlicher ~ Sicht  Bodentypen, die durch einen  charakteristischen
Entwicklungsverlauf vom marinen Watt bis zu Knick- und Dwogmarschen gekennzeichnet
sind. Bruommer(1968) beschrieb umfassend die Entwicklung und die Eigenschaften der
Marschbdden.

Die Entstehung der Marschbdden ist durch eine Vieizahl parallel oder nacheinander
ablaufender, oft miteinander verknlpfter Teilprozesse gekennzeichnet. Die genetische

Entwicklung dieser Boden beginnt mit einer geogenen Phase, dne successiv in eine

pedogene Ubergeht. .

Die Geogenese kann vor allem durch die bei der Sedimentation im Wattenmeer

ablaufenden Prozesse des Materialtransports und der Materialablagerung sowie -abrasion

beschrieben werden. Die Wattsedimente zeichnen sich allgemein aus, durch hohe Gehalte

an: .

- leicht abbaubarem organischem Material (in Abhangigkeit vom Gehalt an Schiuff und Ton
in marinen Schlicken 0,5-10%),

- Carbonat (im Bereich der Nordfriesischen Inseln zwischen 3-8%, insbesondere aus
Muschelschalen), und

- sbwefelverbindungen (in der Regel Suliide)

Das Kdrnungsspektrum reicht vom nahezu tonfreien Feinsand bis zum felnsandlgen
schiuffigen Ton. Mineralische Partikel 200 m fehlen nahezu véllig.

‘Die Pedogenese beginnt parallel zu den geogenen Prozessen. bereits im vegetationsfreien
Watt mit den ersten chemischen Verénderungen in den Sedimenten, in denen sich bereits
kurz nach der Ablagerung durch mikrobielle Umsetzungen streng reduzierende
Bedingungen (Sauerstoffarmut oder -freiheit) einstellen. In Abhangigkeit vom Gehalt an
organischer Substanz findet dadurch eine mikrobielle Reduktion der vorhandenen Eisen-
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und Manganoxide statt, die in Reaktion mit ebenfalls vorhandenen, der Reduktion
unterliegenden Sulfaten zu Fe- und Mn-Sulfiden umgewandelt werden. Auch ein Teil der
organischen Substanz wird unter Uberwiegend anaeroben Bedingungen abgebaut, wobei
ebenfalls Sulfide, Kohlendioxid (CO») und Methan (CHy) entstehen. Die ablaufenden Re-
duktionsprozesse verursachen unter anderem die bekannte Schwarzfarbung der
Wattsedimente (FeS-Bildung) und deren typischen Schwefelgeruch.

Mit dem Herauswachsen des Watts aus dem sténdigen Uberflutungsbereich und dem
Ansiedein einer halophilen Vegetation (Abb.2) pragen Setzungs-, Oxidations- und
Entsalzungsprozesse die weitere Entwicklung.

.
Yo suncus gerardi BN pha finzalucup Seegraszone

Ang 1 Quetlerzone
-

'Fe Festuca rubra V 20 Zostera nanc rerdoceas| Losteretum
FAm Amenc maritima UL Ulva lactuco
P Plantago maritima W Fu Fucus vesiculosus
«®Co Cochiearia danica -~ Di Digtomeen ]
A5 Aster tnpolium Mg Muschelgerdl [

% Qu Sahicormig herbacea
F 10 Tnglochin maritma
# at Atripiex litorale
Ar Anemisia vuigaris
) 5 Sueda maritima
4* St Statice bmoneum
= Pu Puccinellia maritima
B S Sparting townsendi
! Ob Obione portuiccoides

Abb.2: Pflanzengesellschaften der Salzwiesen und Verlandungszonen in Abhéngigkeit von
der Héhenlage des Bodens und der Hydrographie (aus Reineck 1982)

Es erfoigt namlich eine fortlaufende Gefuigeausbildung (Bildung von Bodenaggregaten) als
Folge von Ent- und Bewasserungs- sowie Sackungsvorgangen, eine zunehmende
BelOftung des Profils mit einhergehender Oxidation reduzierter Eisen-, Mangan- und
Schwefelverbindungen, eine fortschreitende Entsalzung und Entkalkung der Boden sowie
zunehmende Ab- und Umbauvorgange des organischen ~ Materials.
Sedimentationsprozesse finden nur noch selten bei hdheren Sturmfluten statt. Dann aber
wird infolge hoher FlieB-geschwindigkeiten des Wassers in der Regel feinsandreiches
Material abgelagert (Sturmflutschichtungen).

Zugleich erfolgt bei hohen Fluten eine erneute Zufuhr an Salzen und Sulfat, sodaB nicht
eingedeichte Marschen durch eine charakteristische Salz- und Schwefeldynamik
gekennzeichnet sind. Der ProzeB der Entkalkung verlauft dagegen kontinuierlich weiter.



-158-

Die beschriebenen Vorgange prégten die Entwicklung in der Marsch, bevor der Mensch
_mit LandgewinnungsmaBnahmen und Eindeichungen in das Geschehen eingriff.

Mit der Eindeichung werden die Bdden dem EinfluB des Meerwassers entzogen. Die fir
nicht geschitzte Marschen typischen Vorgénge der diskontinuierlichen Sedimentation
sowie der Salz- und Sulfatzufuhr sind dadurch unterbunden. Die jetzt ausschiieBlich
pedogen weiter verlaufende Entwicklung der Marschen ist gekennzeichnet durch eine sehr
rasche Entsalzung der Bbdden in wenigen Jahren, eine zunehmende BelGftung und
Oxidation tieferer Bodenlagen, eine zunehmende Aggregierung bis hin zur Ausbildung
unglinstiger Gefugeformen (z.B. Bildung plattiger, verdichteter und wasserstauender
Bodenaggregate durch Dispergierungsvorgdnge und durch landwirtschaftliche
Maschinen), eine biogene und anthropogene Homogenisierung vor allem im oberen Teil
des Profils und eine beginnende Verbraunung sowie zunehmende Verwitterung. Der
Kalkgehalt der Béden nimmt durch Auswaschung und Reaktion des Kalks mit freigesetzten
Schwefelverbindungen weiter ab. Bei weitgehendem oder vélligem Kalkverbrauch fuhrt
das, insbesondere in alten Marschbdden, zu einem deutlichen bis drastischen Absinken
der pH-Werte. :

In entkalkten Marschbdden kann Tonverlagerung zu Tonanreicherung und damit zur
Bildung eines Knickhorizontes fiihren. Haufiger ist dieser aber durch die Sedimentation
einer tonreicheren Schicht entstanden. An der Nordseekiste sind nicht selten Marschen
'mit fossilen humusreichen Bodenhorizonten (Dwog) oder Uberschlickten Torflagen zu
finden, die sich in Stillstandsphasen oder bei kirzeren Regressionen wahrend des in den
letzten Jahrtausenden allgemein ablaufenden Meeresspiegelanstiegs bildeten.

Entsprechend den genannten bodentypologischen Merkmalen kdnnen nach der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Bodenkunde 1982) weitere Subtypen- und
Ubergangsformen ausgegrenzt werden. Im Rahmen der Exkursion werden aufbauend auf
einer allgemeinen Charakterisierung der verschiedenen Marschenprofile vor allem
Okologische Fragesteliungen im Bereich der Salz-, Kalk-, Klei- und Knickmarsch diskutiert.
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STAND DER SIEDLUNGSGESCHICHTLICHEN FOHSQHUANGEN IN DITHMARSCHEN

Am FTZ - Westkiste untersucht die Arbeitsgruppe Kistenarchaologie in Zusammenarbeit
mit der  Arbeitsgruppe  Bodenokologie die  Landschaftsentwicklung  und
Siedlungsgeschichte der schleswig-holsteinischen Marschen. Neben einem seit 1989
laufenden Forschungsprogramm zum mittelalterlichen Landesausbau und zur friihen
Bedeichung im nérdlichen Eiderstedt (Meier u.a. 1989) hat sich seit 1991 mit
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Ausgrabungen auf Siedlungsplatzen der romischen Kaiserzeit in der Dithmarscher
Nordermarsch ein zweiter Schwerpunkt gebildet (Meier 1992; Mueller u. Meier 1993).

Archéologische Untersuchungen beschrénkten sich bisher vorwiegend auf Nordfriesland.
Eine: detailierte Darstellung der Siedlungsgeschichte der Dithmarscher Marschen erfolgte
bislang nicht. Bekannt ist, daB in der Nordermarsch Dithmarschens drei Reihen von
Siedlungsplétzen parallel in nordsidiicher Richtung von der Eider bis zur Meldorfer Bucht
verlaufen (Abb.3), deren Entstehung nach Keramikaufsammiungen auf Gberpfiligten
Wurten (Bokelmann. 1988) und einer 1947 durchgefihrten Sondierung bei
Wennemannswisch in der dstlichsten der drei Reihen in die romische Kaiserzeit datiert
wurde.

Westlich schlieBt sich eine Zone groBer, bislang aber undatierter Dorfwurten an, die
frihmittelafterlichen Ursprungs sein kdnnten. Die bisherigen Untersuchungen in der
Dithmarscher Nordermarsch lieBen auf eine Landnahme in der alteren romischen Kaiserzeit
schlieBen, in deren Verlauf die an die Geest anschiieBenden Marschen erschlossen
wurden. Spétestens seit der jingeren romischen Kaiserzeit drangen die Siedler nach
Westen in neu aufgelandete Marschfichen vor, da eine sich ausdehnende Vermoorung im
Hinterland der Siedlungen vermutlich zu einer Einengung der Wirtschaftsflachen fuhrte.

Die Annahme einer nach-Westen fortschreitenden kaiserzeitlichen Landnahme lieB an eine
sich langsam ausdehnende Marsch und an zeitlich aufeinanderfolgenden Kustenlinien
denken. Diese, nach dem Verteilungsmuster der Siedlungsplatze gezogene
SchluBfolgerung wird auch durch die in Abb.3 dargestelite, stark vereinfachte Bodenkarte
(M. 1: 25.000) gestitzt.
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Abb.3: Vereinfachte Bodenkarte von Norderdithmarschen (nach Bodenkarte von Schleswig
Holstéin M. 1:25000, Blatter:1619,1620,1719,1820, herausgegeben vom Geologischen

Landesamt Schleswig Holstein)
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Danach liegen unmittelbar vor dem Geestrand Dwog- und Knickmarschen mit stark
verdichteten bzw. wasserstauenden Bodenhorizonten im Untergrund, an die sich die
Ostlichste Wurtenreihe anschlieBt. Auffallend ist, daB sich die einzelnen Wurten vor allem
auf einem nord-sadlich verlaufenden schmalen Streifen aus Kleimarsch mit schluffigem Ton
ohne Knick- und Dwoghorizonte im Untergrund konzentrieren. Demnach kénnte die
ostlichste, in der alteren romischen Kaiserzeit entstandene Siedlungsreihe auf einem
moglichst wenig staunassen Untergrund angelegt worden sein. Nach Westen schliet sich
eine aus schiuffigem Sediment bestehende Kleimarsch an, auf der die westlicheren
Siedlungsreihen liegen. Dieser Siedlungsverlauf konnte bisher weder genauer beschrieben
noch zeitlich festgelegt werden. Entsprechende Untersuchungen sind daher von groBem
aktuellen Interesse und dienen dem Verstandis archaologisch erschlossener
Siedelbewegungen seit der rdmischen Kaiserzeit. Die bisherigen Arbeiten umfassen die
teilweise Freilegung einer auf hoher Marsch angelegten alterkaiserzeitlichen Flachsiedlung
bei Tiebensee in der dstlichsten der drei Siediungsreihen und (1992/93) Grabungsschnitte
auf einer, auf niedriger Marsch errichteten Wurt der jingeren rémischen Kaiserzeit bei
Haferwisch, in der mittleren Reihe. Die Grabungen wurden von Beginn an durch intensive
bodenkundliche Untersuchungen zu beiderseitigem Nutzen begleitet (Spielmanns 1991;
Mueller u. Meier 1993).

Im Rahmen der Ganztagsexkursion wird ein archaologischer Warftschnitt bei Haferwisch
mit einem Auftragsboden (Depoboden) und einem darunteriiegenden fossilen
Marschboden vorgestelit. Die Ausgrabungen hierzu werden im Frihjahr 1993 nach
Auswahl eines besiedlungsgeschichtlich interessanten Standortes beginnen, so.-daB
entsprechende bodenkundliche Untersuchungs- und abgeleitete Kennwerte erst wahrend
der Exkursion mitgeteilt werden kénnen.
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DAS FORSCHUNGS- UND TECHNOLOGIEZENTRUM WESTKUSTE (FTZ) DER
CHRISTIAN-ALBRECHTS-UNIVERSITAT ZU KIEL

Das Forschungs- und Technologiezentrum Westklste in BUsum ist eine interdisziplinér
ausgerichtete zentrale Einrichtung der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel mit
Arbeitsschwerpunkten in der regionalen Meeres-, Kisten- und Okosystemforschung.
Neben der Grundlagenforschung werden anwendungsbezogene Projekte und
technologische Entwickiungen durchgefihrt. Das FTZ fuhrt die seit bis zu 30 Jahren
bestehenden wissenschaftlichen Aktivititen der im Wattenmeer und in dessen Umfeld
forschenden Arbeitsgruppen zusammen und erméglicht eine kontinuierliche Arbeit direkt
vor Ort.

Eine Zielsetzung des FTZ ist die facherlbergreifende Forschung mit gemeinsamer
effektiver Ausnutzung von Laboratorien, FeldmeBstationen und technischen Einrichtungen.
Diese Art der integrierten Verbundforschung wird durch eine enge Zusammenarbeit mit
unterschiedlichen Forschungseinrichtungen, der regionalen Wirtschaft und offentlichen
Institutionen unterstitzt. Die wissenschafliche Forschung soll dabei - soweit moglich - auch
neue Ansétze fur die politische Umsetzung liefern.

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten beschaftigt sich mit dem einzigartigen
Okosystem des nordeuropéischen Wattenmeeres und seinen angrenzenden
Landschaftseinheiten.

Folgende Arbeitsgruppen sind am FTZ vertreten:

- Kuistendkologie /Umweltforschung/Umwelttechnik
- Angewandte Physik/MeeresmeBtechnik

- Kustengeologie

- Kustengeographie

- KUstenarchaologie

- Okologie der Vogel und Saugetiere

- Bodendkologie ’

Die Arbeitsgruppe Bodendkologie untersucht die Dynamik der Boden des Deichvorlandes
und der Marsch. Im Mittelpunkt steht dabei die kontinuierliche Erfassung von Stoffeintragen
und -entzligen sowie von Umsetzungs-, Auswaschungs- und Gasaustauschprozessen. In
einem zweiten Schwerpunkt wird der EinfluB biologischer Aktivitdten und chemischer
Eigenschaften auf die Stabilitat von Bodenaggregaten ermitteit. Ein weiteres Projekt hat im
Rahmen- umfangreicher Untersuchungen zur Okologie von Salzwiesen die Auswirkungen
unterschiedlicher Beweidungsintensitaten auf mechanische Bodeneigenschaften zum
Inhalt. Andere Forschungsarbeiten beschaftigen sich mit der Genese sowie der Kartierung
von Boden im Watt und in der Marsch.




Profil E 1

Aufnahmedatum:
Lage: Watten, vor Hedwigenkoog TK:
Klima:

Relief:

eben, taglich 2x mehrere
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Niederschiag: 870 mm
Mitteltemperatur:8.2 °C
marines Sediment

Stunden Uberflutet

Neigung:
Exposition:
Hohenlage: 0 m G.NN

Vegetation/Nutzung: vereinzeit Seegras

Kiassifikation:

hreibun

marines Schlickwatt

s Profils:

Hor. (Alternative) Tiefe

Ai(GOAI)

0-0.2cm

zFor(Gor) - -20cm

dunkelgraubraun (2.5 Y 4/2), verrostete Tierrdhren (6 YR 5/8),
Uls, koh, Eh +170 mV, pH7.9, ¢ 3-4, h2, EC:44 mS/cm
s.d.grau (N2.5/0), verrostete Tierrdhren (6YR 5/8), UI3, sin-

koh, pH 7.6, Eh +50mV,c3-4, h2, EC 40 mS/cm

zFr (Gr) -40cm  schwarz (N2/0), UI3, sin-koh, pH 7.4, Eh:-60mV, h2-3, EC 42
mS/cm
Profil E 1
Nr.| Hor.|Ticfe| X kf dp| dr | VOol.% Wasser b. pF kalk-,u. humusfreier Feinboden %
cm % |em/d| g/cm? - 1.8 2.5 4.2 gs ms fs qU mu fu T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.2| zFr 4-10 0 1.110.7 71 54 47 26 18 39 20 10 13
Nr pH Kalk|Corg | Nt [C/N|Feo [Fea [Feo/|Mno |Alo |aust.u.gel.Kat.cmole/kg £ KAK BS
CaClz| % % % mg/g Fea mg/kg Ca Mg K Na {B+Al|pot|eff %
1 19 20 21 221 23] 24 25| 26 27 28| 29 30 31 32 33 34| 35| 36
1.217.3 6.3 |1.% 10.2(7.5]7.2|7.4]0.97 74 66 16 183 10 3391339} 100
Nr.| Eh |Salz|EC S
mV | % [mScm| %o
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 16 47 48 49 50 51 52 53
1.21-15 16 |27 1.1




Profil E 2

Aufnahmedatum:
Lage: Salzwiesen vor Hedwigenkoog TK: 1818 Blauort

Klima:

Gestein:

Relief: eben

Vegetation/Nutzung:

lassifikation:

~164-

Niederschlag: 875 mm
Mitteltemperatur: 8,2 °C

marines Sediment

Neigung: 0°
Exposition:
Hbéhenlage: 1.6m (ber NN

Salzwiesenveg., Rotschwingelzone
Schafbeweidung
Humusform: Feuchtmull

Typische Saizmarsch (UMC-M2)
FAQ: Suffi Thionic Fluvisol
Soil Taxonomy: Salorthid Sulfaquept

Bemerkung: periodisch {iberflutetes Gruppenbeet

Beschrei

Hor.

Ah
GoAh
Go
Gro

Gor

Gr

ng des Profils:

Tiefe (cm)

0-15

-100

d.braun (10YR 4/3), verockerte Réhren (2.5YR 3/4), Slu, fkru-
koh., kalkhaltig, salzhaltig, sehr stark durchwurzelt, glectender
Ubergang

braun-dunkelbraun (10 YR 4/3), Uls, pri-koh, 5% leuchtend
braune (7,5 YR 4/6) Flecken (@ 2-3 cm), stark kalkhaltlg, stark
bis sehr stark durchwurzelt

dunkel graubraun (2,5 Y 4/2), SI-Su, geschichtet, koh-pri, 20%
dunkelgelbbraune (10 YR 4/6) Rostﬂecken (2 10mm), kalkreich,
mittel durchwurzelt

dunkel graubraun (2,5 Y 4/2), SI-Su eschichtet, koh, 10%
dunkel gelb-braune (10 YR 4/6) . Rostflecken (o
20mm),kalkreich,schwach durchwurzeit

dunkelgrau (5 Y 4/1), Su, koh, kakreich, sehr schwach
durchwurzelt

schwarz (N 2/0), Su, koh, kalkreich
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Profil E 2

Nr. |Hor. |Tiefe |X| kf | da l dr | Vol.% Wasser b. pF| kalk~,u. humusfreier Feinboden %
cm {%|cm/d| g/cm® -- 1.8 2.5 4.2 | gS | mS fS. ] gUu |mUu | fU | T

1]2 "3 |4} 516 718 9 10 11 |12 | 13 14 (15 |16 | 17 ; 18

2.1(an  |o- 15|0| 390|1.23|2.58{52.3|41.7{36.7]12.6| 0.0} 0.3]42.3}{41.8] 3.5] 2.6[ 9.4

2.2|GoAhr| - 29|0} 68011.25({2.59(51.7}42.5(38.2(12.5} 0.0( 0.2]25.4147.7( 7.9| 3.8]15.0

2.3|6o - 48(0f 580]1.29(2.56]49.6140.3|36.7|13.0} 0.3} 0.4(41.1}38.0] 5.0 3.7|11.6
2.4|6ro { - 72|0} 110(1.21}2.60(53.8|44.2(41.1(12.6} 0.1| 0.2|46.6[37.1| 4.2] 1.4{10.5
2.5|cor | - 84[o| 300]1.38{2.62{47.3[40.3 (5.5 8.5] 0.1 0.2(62.1;26.3| 2.5| 2.0 -;i?;
2.6|Gr: | -100[0 1.26 0.0 0.0(63.9]25.5( 2.2| 1.1| 7.3

Nr.| pH  [Kalk([Corg | Nt |C/N|Fes JFed Feo/ MnoJAlo aust. Kat cmolc/kg| E KAK | BS

CaClz | % % % mg/kg |[Fea | mg/kg | Ca] Mg | K |{Na |H+Al| pot[eff| %
1 19 20 21 22 23| 24 25 26 |27 28| 29| 30 {31 |32 33 34 35| 36
2.1 7.4 | 63| 1.3|0.16| 8]4870]6040/0.81|242 7.214.3 [0.6]1.0]0.01( 13 | 13]100
2.2] 7.5 | 2.8 1.7]/0.10| 17]4950!6020/0.82|570 5.5} 4.510.7]2.2} 0 |12.9( 13}100
2.3 7.5 ] 3.7] 1.2]0.12| 10| 390]4580|0.07(314 5.3]13.8 |0.6(0.8] 0 [10.5( 11}100
2.41 7.5 § 3.6} 1.010.111 912310{3790}0.61}107 3.813.5 0‘5 1.7V 0 19.5 19.51100
2.5| 7.5 ] 4.1] 0.710.12] 6|1370(2570(0.53} 36 " [2.8]2.3 o.40.4] 0 5.9 5.9(100
2.6 7.6 4.91 0.60.021 25| 700|1390|0.50] 40 2.3 }.6 0.3|0.3] ¢ 4.5 (4.5 100
[ [ner | RAK | 8- | By ¢ [Ecex ca } Mg | X | M
mm Wert|[kPa] | [ °]|[kPa] |mS/cm|[MPa] [Hz20-18slich cmole/kg

1|37 38 39 | 40 41 42 43 44 45 | 46 | 47 | 48 4950515253

2.1143.74 16.2]16.1| 92 | 37.4| 27.0} 24.5} 0.90| 5.0] 2.0{ 0.4| 103

2.2[42.0{ 16.116.1{ 60 | 31.1] 17.5] 29.4 1.06] 8.0] 6.0[ 2.0[ 100

2.3(51.9] 13.5|13.5 75 | 26.5} 27.0| 37.9( 1.36] 6.0] 3.0| 0.5} 128

2.4(75.8] 11.5|11.5[ 45 [ 21.5] 17.5| 37.6| 1.35/10.0(11.0| 3.0( 130

2.5(38.2 8.1] 8.1] 10 "21.00 2.5{ 42.7| 1.54| 8.0(12.0] 3.0| 281

2.6 5.7| 5.7 11.0]20.0| 3.0} 139

T | 300| 71,1(71,0(

zu den Spalten 38 und 39: Angabe in molc/m*; I= angenommener effektiver Wurzelraum dm; ftO:
Vorbelastung; 41: Winkel der inneren Reibung, 42: Koh#sion; 43: Luftieitféhigkeit. 40-43 bei pF 1,8
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Kurze Erlauterung der Profildaten:

Die Salzmarsch der Schwingelzone wird nicht mehr regelmaBig fiberflutet. Sie entstand aus
einem marinen Schlickwatt durch Setzung (=Reifung), Sulfidoxidation und Humusabbau.
Sie ist mitteltexturiert, locker gelagert und damit sehr durchldssig bei einer potentiell sehr .
hohen Luftkapazitat und potentiell sehr hohen nutzbaren Wasservorraten. Bei alkalischer -
Reaktion weist der Boden ein enges C/N Verhaltnis auf. Bei hoher potentieller und
effektiver Kationenaustauschkapazitét dominiert Ca am Austauscher. Der-Boden zeigt eine
klare Differenzierung der redoximorphen Merkmale. Die Salzgehalte schwanken im
Oberboden im Jahresverlauf sehr stark, da Niederschlage, Auswaschung, Uberflutung,
Zufuhr und kapillarer Wasseranstieg in  sommerlichen Trockenperioden starke
Oberbodenanreicherungen bewirken, , '
Durch starken Schafverbif3 wird die Vegetation kurzgehalten.

Die Vergesellschaftung der einzelnen Bdden sowie einige &kologisch wichtige
Eigenschaften im Deichvorland zeigt Abb. 5

Mechanische Trittbelastbqueit

Salzwiese,

Ah, 0-4 cm
0 Vorbelastung Pv (kPa) -Luttleitta@higkeit (cm2 * 10-8) ;
25 6
20 5
4
15 3
10 2
1
0

0.71; 0 SE 0.74; 1,5 SE. 0.81; 3.4 SE
Lagerungsdichte dB (g cm-3)

Vorentw. -6kPa
Bl vorbelastung W vuttleitt@higkeit

Sénke Nissen Koog
0:1,5;3.4 Schafeinhelten (SE)

Abb. 4 : EinfluR der Beweidungsintensitat auf den Wert der Vorbelastung und der
Luftleitfahigkeit.
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Der humose Oberboden weist hdhere Scherwiderstande auf (= dargestellt als Winkel der
inneren Reibung) als der Unterboden. Aufgrund der Trittbelastung der Salzwiesen durch

Vorbelastung des Oberbodens weiterhin bei

gleichzeitiger Abnahme der Luftleitfahigkeit. (Abb.5)
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Bodenvergesellschaftung im Deichvor- und -hinterland mit Darstellung einiger

Abb. 5

reprasentativer Kennwerte. (Ergebnisse eines Wattpraktikums)



Profil E3
Aufnahmedatum:
Lage: Speicherkoog/Dithmarschen

seit 1978 eingedeicht
Klima:

-168-

TK: 1819 Bisum.

Niederschlag: 875 mm

Gestein: marines Sediment -

Relief: Ebene

I

tation/Nutzung:

Humusform:
Klasslfikation:
/

Mitteltemperatur: 8,2 °C

Neigung: 0°

Exposition:

Hdhenlage: 1,7m Ober NN )

nat. Vegetation der Marsch (Hochstauden)
Feuchtmull

typische Kalkmarsch (MCn)

FAQ: Fluvi Calcic Gleysol

Soil Taxonomy: Fluvaquoll

Beschreibung des Profils:

Hor.

Ah

GoAh

AhGo

Go

Gro

Gor

Tiefe (cm)

0-3

-105

>105

schwarzer (10 YR 3/2) Lsu, kru, sehr locker, carbonatarm, sehr
stark humos, neutral, stark durchwurzelt

dunkelgraubrauner (10 YR 4/2) Lu, kru-pol, sehr locker, 10%
gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken, maBig carbonathatig, stark
humos, neutral, sehr stark drchwurzelt, Sturmfiutschichtungen
sehr dunkelgraubrauner (10 YR 3,5/2), Lu, pri-pol, locker,
10-30% gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken, maBig carbonathaltig, -
humos, schwach alkalisch, stark durchwurzelt.
grauer-dunkelgrauer (10 YR 4,5/1) Us, pri-pol, maBig dicht, 30-
50% gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken, méBig carbonathaltig,
schwach humos, schwach alkalisch, stark durchwurzeit
hellbraungrauer (10 YR 6/2) Su, pla-pol, maBig dicht, 10%
gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken, méBig carbonathaltig,sehr
schwach humos, schwach alkalisch, schwach durchwurzelt
grauer (10 YR 6/1) Su, ein-koh, maBig dicht, 30% gelb-rote
(5 YR 4/6) Rostflecken, méaBig carbonathaltig, sehr schwach
humos, schwach alkalisch, sehr schwach durchwurzelt, sehr
schwacher H5S-Geruch, lappiger Ubergang

blauschwarzer (5 BG 2/1) Su, ein, maBig dicht, maBig
carbonathaltig, sehr schwach humos, schwach alkalisch, H,S-
Geruch
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Profil E 3
Nr. |Hor. |[Tiefe| X kf ds dr Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden %
em | % [em/d] g/cmd -~ 1.8 2.5 4.2 | gS |mS | £S | gU | mU | fU | T
112 3 4 516 7 8 9 10 | 11 12 |13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18
3.1|GoAh| - 13| 0 |>600|0.84(2.44(65.6(51.2(37.9{17.2] 0.1|0.3]13.3(42.7]10.5| 6.8(26.3
3.2|AhGo} — 24} 0 | 210]0.87]2.48|64.9153.2144.1]16.6| 0.1j0.1|15.3|31.5}16.4[11.5]25.1
3.3|60 - 42| 0 | 125[1.02[2.49(59.0|46.2|29.7]11.9} o.1|0.1{43.2(31.2]|11.2| 6.0| 8.2
3.4|Gro | - 73| 0 |18.0(1.3912.50{44.4141.3133.7(10.0] 0.1(0.1162.6]30.5] 2.4} 0.5} 3.4
3.5\Gor -105} © 5.111.5212.63442.2141.3128.5] 9.0} 0.1]0.1175.4}15.8} 3.9} 0.3 ’ﬁ
3.6|6r >105| 0 | 2.4]11.56]2.64/40.9(38.0|24.4} 6.9| 0.1]0.1(63.224.7| 1.8! 1.5] 8.6
Nr.| pH Kalk|Corg | Nt [C/N |Feo |F€d Feo/ |Mno [Alo | aust. Kat cmolc/kg £ KAK BS
CaClz | % % % mg/kg Fea mg/kg Ca Mg| K |Na [lI+Al [potletf]| %
1 19 20 21 ?? 23 24 25 26 271 28129 30 311032 33 34| 35| 36
3.1 7.0 ]2.44]2.65(0.23|11.5|6500| 8770|0.74 32.316.4(1.010.2} 0.5] 40| 401 99
3.2 7.1 }2.91]1.95[0.18(10.8(9200(11900(0.77 22.6(8.5(1.110.3] 0.3] 33| 33| 99
3.3 7.2 13.44]1.00(0.06(16.7 (1420 3120(0.46 5.9 13.9]0.5{0.2| 0.1| 11| 11{i00
3.4 7.3 |4.22]0.27]0.0127.0| 240| 850]0.28 2.1 §1.2(0.2{0.2| 0 [3.7{3.7{100
3.5 7.3 |3.921]0.28]0.01[25.%| 930} 1650|0.56 2.6 10.6(0.2|0.1 0 [3.513.5]100
3.6 7.3 [4.71(0.37(0.02118.5| 990] 1450]0.68 2.8 10.9]0.3]0.1 0 {4.1)|14.1|100
Nr. |nFK KAK S- Pv C
mm Wert|[kPa} [{°]|lkPa)
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
3.1 44.2133.9433.9 66 [38.0] 25.0
3.2 40.31{28.5{28.2] 50 |34.1] 20.0
3.3y 61.7(10.8{10.8tL 70 |36.2]| 7.5
3.4 97.0| 5.1) 5.1 70 |35.0| 17.0
3.5|103.4} 5.3 5.3 42 126.0} 25.0
3.6]140.0( 6.4] 6.4| <10 [23.0| 10.0
L10330.0( 90 89,7
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Profil E 4
Aufnahmedatum:
Lage: Speicherkoog/Dithmarschen TK: 1819 Basum
seit 1978 eingedeicht

Klima: Niederschiag: 875 mm
Mitteltemperatur: 8,2 °C

Gestein: marines Sediment

Relief: Ebene Neigung: 0°
Exposition:

Hohenlage: 1,7m Gber NN

Grundwasser: 1,5m u GOF

Nutzung: intensive Ackernutzung

Klassifikation:

Hor.

Ap1

Ap2

Go

Gro

Gor

0-24

-32

-87

-120

-126

>126

Humusform: Mull, Grabenentwasserung

_Fruchtfolge: Raps -Winterweizen-
Wintergerste

Dingung(1992): 240 g N/ha; 90 kg Po0g;

: 98 dtﬁa%m/e?zen)

DBG: typische Kalkmarsch (MCn)
FAQ: Fluvi Calcic Gleysol
Soil Taxonomy: Fiuvaquoll

Ertrage:

A Beschreibung des Profils:
Tiefe (cm) '

dunkelbrauner (10 YR 3/3) Us, kru, maBig dicht, 1-2% gelbrote
(5 YR 4/6) Rostflecken, maBig carbonathaltig, humos, schwach
alkalisch

dunkelbrauner (10 YR 3/3) Us, kru-pol, maBig dicht,
5% gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken maBsig carbonathaltlg,
humos, schwach alkalisch

leicht graubrauner (10 YR 5/2) Su, pol-pri, méaBig dicht,
10% gelbrote (5 YR 4/6) Rostflecken, maBig carbonathaltig,
sehr schwach humos, schwach alkalisch

grauer (10 YR 5/1) Su, pri-pol, méBig dicht, 30% gelbrote (5 YR
4/6) Rostflecken, maBig carbonathaltig, sehr schwach humos,
schwach alkalisch

leicht blauschwarzer (5 BG 2/1), Su, ein, rhéBig dicht, 1-2%
gelbrote (10 YR 4/6) Rostflecken, maBig carbonathaltig, sehr
schwach humos, schwach alkalisch, H,S-Geruch

blauschwarzer (5 BG 2/1) Su, ein, maBig dicht, maBig
carbonathaltig, schwach humos schwach alkahsch HoS-
Geruch .
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Profil E 4
Nr. |Hor. [Tiefe [X| k£f de [ de Vol.% Wasser b. pF kalk-,u. humusfreier Feinboden %
cm |%|cm/d] g/cm? -« 1.8 2.5 4.2 | g8 | m8 | £8 | gU | mU | £U | T
112 3 |4) 5] 6 1 8 9 10 )11 |12 | 13 ) 14 |15 | 16 | 17 | 18

4.1| Apl| 0-24|0{>600}1.34]2.50|46.4(37.6(24.9[11.2| 0.3]| 0.4(43.0{39.5| 7.1 5.4} 4.3

4.2} Ap2| - 32|0} 5.0(1.48(2.49]40.6|40.1|26.1112.1} 0.2 0.6140.7}38.9| 8.2 4.3| 7.1

4.3| Go | - 87)0]19.4|1.39|2.50(44.4/41.3|33.7{15.0| 0.1} 0.3]|73.3}12.6| 7.8| 1.1} 4.8

4.4| Gro| -120)0]24.6(1.52(2.63j42.2141.3|28.4| 5.0| 0.1} 0.1|74.6|19.1}| 1.6 0.5] 4.0

4.5] Gor| -126(0]12.0|1.542.6341.4140.8(27.0} 5.9( 0.1] 0.1{75.6|19.5} 1.5] 0.1} 3.1

4.6 Gr | »126|0]i6.0]1.55]|2.62|40.8]40.2)27.1] 5.2| 0.1} 0.5(73.8)22.7} 0.9] 0.5] 1.5

Nr.| pH |Kalk|Corg Nt |C/N|Feo |Fea [Feo/|Mn. |Al. |austausch.Kat cmolc/kg| & KAK | BS

CaClz| % % % mg/kg |Fea mg/kg | Ca| Mg| K | Na |H+Al|pot|eff| %
1 19 [ 20 | 21 22 [ 23( 24 | 25 | 26 |27 | 28 29| 30( 31 { 32 | 33 [ 34} 35{ 36
4.1] 7.1 |2.44(1.340.090] 15|4110}6390(0.64 i 7.812.3/0.9 |0.2 0 11 11100
4.21 7.1 12.44]1.32)0.036] 3714370/6900)0.63 7.713.041.0 0.2 0 121 12/100
4.31 7.1 {3.27{0.43[0.027( 16| 370[13801{0.27 2.710.7( 0.510.3 0 |4.2(4.2]100
4.41 7.1 13.22(0.25]0.013] 19| 240]1570]0.15 2.2]0.6} 0.4]0.4 0 3.6/3.6]100
4.5] 7.2 |3.25(0.27]0.008| 34| 250| 800(0.31 2.310.8} 0.5l0.2 0 13.813.8]100
4.6] 7.3 |3.67|0.70|0.011 64 2.6]1.0} 0.7]0.3 0 |4.6{4.6]100

Nr.| nFK |KAK | s- | pv ¢
mm Wert | [kPa) |(¥°) | [kPa]

1137 38 | 39 | 40 41 | 42 43 | 44 | 45 ] 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51

4.1 69.415.0(15.0| 13 ; 35 9.0

4.2| 22.4|17.6|17.6( 200 | 42 | 17.5

4.31144.7} 5.8| 5.8| 80 ] 32 ) 18.0

4.4(156.1( 5.5( 5.5 72 31 | 17.0

4.5( 20.9| 5.8| 5.8 35 | 26 | 25.0

4.61 84.0) 7.1} 7.1 11 24 ) 10.0

Lio0| 283 |56,8(56,8

zu den Spalten 38 und 39: Angabe in mole/m?*; I= angenommener effektiver Wur;elraum dm; 40:
Vorbelastung; 4 1: Winkel der inneren Reibung, 42: Kohésion; 43: Luftleitfahigkeit. 40-43 bei pF 1,8
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ProfilE 5
Aufnahmedatum:

Lage: sidostl. Flugplatz, Bisum TK: 1819 Blisum
seit 1452 n. Chr. eingedeicht

Klima: _ Niederschlag: 875 mm
Mitteltemperatur: 8,2°C

Gestein: marines Sediment

Relief: Ebene Neigung: 0°
Exposition:
Hohenlage: 1,2 m GNN
Vegetation/Nutzung: Acker Fruchtfolge: Raps-Winterweizen-
Wintergerste
Dingung (1992): 150 kgN/ha
50 kg P»O ‘ha
: 50 kg Kgo? a
Ertrag (1992): 76 dt/ha
Klassifikation: Haftnasse Kleimarsch

FAO: Fluvi Mollic Gleysol
Soil Taxonomy: Fluviaquoll

Beschreibun Profils:

Hor. . Tiefe (cm)

Ap 0-40 graubraun (10YR5/2), fSu3, kru, sehr stark humos,
carbonatfrei, feucht, stark durchwurzelt

SgGo 65 heligrau (2,5Y6/2) bis grinlichgraubraun (5BG 6/1), fSu3,

fpol, carbonathaltig,stark  rostfleckig, feucht,  mittel
durchwurzelt, dichte Pflugsohle im oberen Bereich .

Go -100  hellgrau (10YR7/1), rostfleckig, fSu3, ein, carbonathaltig,
feucht, masig durchwurzelt

Gor -180  heligrau (2,5Y7/2) bis blaugrau (5B 6.5/1), rostfleckig, fSu2,
: ein, carbonathaltig, naB

Gr -200  blaugrau (5 B4/1), fSu4, ein, carbonathaltig, naB
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Profit E 5

Nr. [Hor. |Tiefe| X kt ds dr Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden%

cm % |cm/d g/cm? -~ 1.8 2.5 4.2 gs |mS £5 qu mu| fU T
112 3 4 516 7 8 9 10 | 11 12 |13 | 14 15 | 16| 17 | 18
5.1|Ap 0- 40| 0 9.5(1.33(2.60/48.9{43.4(32.6|14.5]| 1.1(0.7]32.6(45.4(4.3| 1.4|14.6
5.2|8gGo} - 65 0 1.0|1.54]2.63|41.4]41.4(32.6{17.3| 0.4(0.3(34.8}{48.1(3.8| 2.8] 9.9
5.3{Go -100( 0 | 7.0|1.5112.63(42.6[4L.5|26.6| 7.6| 0.1(0.1|42.2(45.6{3.8] 1.6| 6.6
5.4 |Gor -1801 0O 6.511.46(2.63144.5144.5(25.4| 3.9 0.1]|0.7(51.1138.0(2.9| 1.2] 6.1
5.51Gr -200| 0O 1.0|L.56 64140.9|40.3] 6.9 6.9] 0.1(1.0(39.7145.514.7] 2.2 7_0
Nt pH Kalk|Cerg | Nt |C/N [Feo |Fea [Feo/{Mno [Ale aust. Kat cmole/kg L KAK BS
CaClz | % % % g/kg Fed my/kg Ca Mg K [Na {H+Al|potfleff} %
1 19 20 21 22 23 24| 25| 26 |21 28| 29 30 31 (32 33 34| 35| 36
5.11 7.1 |1.20(1.24(0.12]10.3|1.3]3.1]0.43 10.570.7 (0.6 {0.3] 0.0y 12| 12{100
5.2 7.2 |4.7010.47]0.03[15.7(1.8(2.9|0.62 6.6(0.5 10.4 [0.3] 0 |7.8}7.8([100
5.3 7.4 13.90]0.51)0.02§25.5|4.0]2.3]0.45 4.910.5 0.2 {0.1 0 15.7|5.7|100
S.41 7.6 [5.00(0.34(0.02[17.0(1.8!2.5[0.59 3.210.4 (0.2 10.1 0 [3.9{3.9]|100
5.5 7.5 [5.50{0.66(0.01}16.5 0.72 4.0[0.6 j0.2 |0.1]| O |4.9(|4.9([100
Nr. {nFK jKAK [S- Pv 4
mm Wert | (kPa] | (#°) | (kPa]

1 37 38 39 40 41 42 13 44 45 16 A7 48 49 50 51
5.1(28.9(16.1]16.1 18 |31.5] 8.8

5.2|24.1112.0([12.0] 110 |30.0] 19.3

5.3133.9| 8.6( 8.6 100 [33.0} 25.0

5.40|40.6( 5.71 5.7 64 [28.05 11.3

5.5133.41 7.6| 7.6

T ‘ '}.60[50,

)I'_)O,()

|




ProfilE6

Lage: Wohrden/Heide
ab 1400 n.Chr. eingedeicht

~174-

TK: 1819 Bisum

Klima: Niederschlag: 875 mm
Mitteltemperatur: 8,2 °C
Gestein: marines Sediment
Relief:  Ebene Neigung: O
Exposition:

Vegetation[Nutiung: Acker

Kiassifikation:

Hbhenlage: 1,1 m GNN

Fruchtfoige: Raps-Winterweizen-

Wintergerste

Dingung (1992): 160 kg N/ha; 40 kg
P5Og/ha; 50 kg K;0/ha

Ertrag (1992): 73 d? ha Winterweizen

Typische Knickmarsch
FAQ: Fluvi Dystric Gleysol
Soil Taxonomy: Fluvaqualf

Beschreibung des Profils:

Hor.

SwAp

SqGo

Gro

Gor

Tiefe (cm)
0-30  graubraun (10YR5/2), Ut4, fpol, mittel humos, carbonatfrei,
feucht, gut durchwurzelt
-50  hellgrau (10YR7/2), Tu2, koh, carbonatirei, rostfleckig, feucht
. maBig durchwurzelt, Pflugsohle mit schwacher
Plattenausbildung
-85  heligrau (10YR7/1), Tu4-Ut2, gpol, carbonatfrei, rostfleckig
(5-10% Rostfl.), feucht, masig durchwurzelt.
-100  hellolivgrau (5Y6/2) bis gringrau (5G 5/1), Ut2, koh,

carbonathaltig, schwach rostfleckig, naB
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Profil E 6
Nr. (Hor. |Tiefe| X | ki | de | dr Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden%
em | % |em/d]  g/cmd -~ 1.8 2.5 4.2 S ImS fs { gU | mU [fU | T
1 2 3 4 5 6 ki 8 9 10 11 2 113 14 15 16 117 18

6.1|SwAp|0—- 30] 0 ]>70011.26]2.56(50.7{36.4(30.2]15.0(0.3 |0.5[22.942.3| 9.8|5.1[19.1

6.2|8qGof - 50] 0 [1.6 [1.42}2.60)45.5]45.5]44.8{31.5(0.1 [0.8)14.9]23.3]14.9|7.7]38.4

6.3|Gro| - 851 0 [1.3 11.4872.64(44.1/39.8{30.1(15.2(0.1 (0.4]27.94147.3] 6.2]3.015.1

6.4{Gor | =100 O [6.5 [1.46]|2.63]44.5(44.5|25.4( 3.0[0.1 |0.1%3.2(37.5] 3.6]|1.9| 3.7

Nr.| pH KﬂlKTCoru Nt {C/N [Feo ]Fca Feo/ Mnol}\lo aust. Kat cmole/kg L KAK BS

CaClz | % % % q/kg Fea mg/kg Ca Mg| K |Na|H+Al|pot|eff]| %
1 19 20 | 21 22 |23 24 25 | 26 (27 | 28} 29 | 30| 31{32] 33 34| 35} 36
6.1 7.2 0 }1.42{0.2771 5.3{1,9 3.4 ]0.56 12.312.1]0.5].2]0.2 |15 |15 99
6.2] 6.9 0 10.91(0.10( 9.1(2,7 |5,1 |0.54 12.0(2.5(0.4].2] 0.3|15 [15 | 99
6.3] 7.0 0 10.29)0.03] 9.471,3 12,9 |[0.44 -3.0 l>.5 0.2].1] 0 [4.8]4.8]100
6.4 7.6 5 10.3210.01(24.6([1.1 2.2 {0.48 1.710.9]0.1].1 0 [2.8]2.8][100
Nr. |nFK |KAK S- Py [¢

mm Wert | [kpPal {(£°){IkPa]

1 37 38 39 40 11 a2 43 41 15 16 41 18 19 50 51

6.1064.2]19.3]19.0 10 ]32.0 7.8

6.2128.0121.9121.9] 140 [23.8] 16.3

6.3186.1(7.10]7.} % 130.0] 12.%

6.4162.314.1 |4.1 35 128,00 11.0

L 1240 (52,4152,1

zu den Spaften 38 und 39: Angabe in mol.-/m’: ¥= angenommener effektiver Wurzelraum dm: 4C-
Vorbelastung: 4 1: Winkel der inneren Reibung, 42: Kohdsion: 43: Luftleitfahigkeit. 40-43 beipfF 1.8
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Kurze Erlauterung der Profildaten:

Kalkmarschen

Die Kalkmarschen sind durch rasche AussiBung nach der Eindeichung entstanden.
Ackerbaunutzung ist dabei stets nur in Verbindung mit einer gleichzeitigen Dranung
moglich, die meist in einer Tiefe von 1-1,2 m bei einem Abstand von 8-16 m erfolgt. Die
beiden Kalkmarsch - Profile unterscheiden sich bedingt durch die unterschiedliche Nutzung
(intensiver Ackerbau- ca. 50 jahrige Brache) vor allem in den physikalischen Eigenschaften.
Der Naturstandort ist trotz hdherem Schiuffanteil sehr locker gelagert und verfugt Gber eine
héhere Luftkapazitat im Vergleidh zum Ackerstandort. Die mechanische Eigenfestigkeit
(=Vorbelastung) ist mit Ausnahme der am Ackerstandort durch Pflugbearbeitung
induzierten bereits tiefreichenden Bodenverdichtung am Naturstandort ebenfalls grdBer.
Beide Standorte weisen bei alkalischer Bodenreaktion eine Ca Dominanz am Austauscher
bei einer insgesamt sehr hohen potentiellen Kationenaustauschkapazitat auf. Als Beispiel
fir die enge Wechselwirkung zwischen -Wasser- und Gashaushalt sowie von
Redoxreaktionen abhangigen Anderungen der lonenmobilitét zeigen die in den Abb.6 und
7 dargestellten jahreszeitlichen Dynamiken von Eh, NH4+, NO3", 8042', Mn und Fe einer
Kalkmarsch unter natiriicher Vegetation (aus: Mansfeld et al. 1991).
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Profil E 7
Aufnahmedatum:
Lage: Haferwisch TK: 1719 .
Kiima: ) _Niederschlag:872 mm

Mitteltemperatur:8.2 °C
Gestein: Auftragslagen Uber marinem Sediment
Relief: Kuppenmitte Warft Neigung:0 ©
Exposition:

Héhenlage: 2m G NN

Vegetation/Nutzung: Weidelgras

WeiBkleeweide

Kiassifikation: Depo-Braunerde-Gley Uber Depo-
Pseudogley Uber fossiler Kalkmarsch

Beschreibung des Profils: '

Hor. Tiefe (cm)

jYAp 0-8 25Y3/2(7.5YR3/4,2mm 2%) Ls2, sub

jYAp 28  25Y3/2(7.5YR 3/4,2.5 YR 5/8 zi ?< 5mm, 2%} Ls2, pol

jYBvGo28 -36 25 Y4/3 (7.5 YR 3/4, 7.5 YR 5/6, 2-5 mm, fi4,) Ls2, pris,
Hoizkohle <2mm, 1%

yYGo . -42 7.5 YR 4/4,10 YR 3/1, Ls2, pri, Holzkohle 2 -5 mm, fl 5,
doppelte gebrannte Keramik :

fAhGo 50 25 Y 4/2 (7.5YR 3/4, 2-5mm, 7% YR 8/2 sffl4,) Ls2, pri,
Holzkohle 1%

fBvGo -59  2.5Y5/3 (7.5 YR5/6, 7.5 YR 3/4, 2-5mm,fl4) Ls2, pri

jYfAhGo 64 25 Y 3/2( 7.5 YR3/4,< 2mm, 7.5 YR 8/2sffi2) Ls2,pri,
Holzkohle .

jYGo 78  2.5Y4/2,(/.53/4 ad,k,7.5 YR5/6 ad,k,5YR 3/4,7,5 YR 3/2 20-

50 mm, fl4) fSlu, ein, groBe senkrechte Réhren mit Oxid- und
Tonuberziigen, Sodenpackung
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5Y5/2, 2.5Y6/3 (2.5Y5/6,7.5 YR4/6, >50mm, fi4) fSluy, c1, ein,
vermehrt senkrechte Rohren mit Oxid-und TonGberzogen,
Sodenpackung
5Y5/2, 2.5Y6/3 (7.5YR 4/6 ad, k, >50 mm, fI5) fSlu, c1-c2, ein,
vermehrt senkrechte Rdhren mit Oxid- und TonUberzigen,
Sodenpackung

5Y5/2 (7.5 YR 8/2, sf, an, Ok, 7.5YR 4/6, fI6, 20-50mm) Ls2,
3, pol, horizontale Réhren

2.5Y5/3 (7.5 YR 3/3, 5 YR 3/4, 2-5mm, 13), fSlu, c3, pol

5Y5/4, 2.5Y5/2 (7.5YR6/8, 10YR2/2, 2-5mm, 10YR4/6,
5-20mm, fl4) fSu, c4, ein, wenige dunne Tonlagen

5Y5/4, 2.5Y5/2 (7.5YR6/8, 5-20mm, 2.5Y5/4, 20-50mm, fi3)
fSu, c4, ein,

2.5Y4/3, 2.5Y5/4 (7.5YR 5/8, 2-5mm, fi3, 5YR2/1, sf, an, Uk)
Tu in fSu, c5, ein-pol, Schilf, Tonlagen bis 5 cm méchtig
(265-270 cm) 280-300 cm auch vermehrt Tu

2.5Y5/4, 2.5Y4/4 (/.5YR6/8, 2-5mm,  7.5YR4/6,
20-50 mm, fi5) fSu, c5, ein, wenige dinne Tonlagen, Schilf

2.5Y4/2 (7.5YR5/6, 2-5mm, fI3) fSiu, c5, ein
2.5Y4/3 (7.5YR4/4, 2-5mm, fI3) fSu, c5, ein
5Y5/2 (10YR5/8, 10YR2/2, 2-5mm, fl2) {Su, ¢5, ein

N5/0, fSu, c5, ein

Wahrend der Exkursion werden weiterhin Untersuchungsergebnisse von laufenden
Denitrifikationsmessungen an beiden Standorten, Moglichkeiten der zusatzlichen
Bodenstabilisierung durch Mikroorganismen einschlieBlich weiterer physikochemischer und

bodenmechanischer

Methoden dargestellt. AuBerdem werden MeBverfahren zur

Quantifizierung der N5O Freisetzung aus Bdden demonstriert. Dariberhinaus werden
momentan laufende Warftausgrabungen am Standort unter klstenarchaologischen und
bodenkundlichen Gesichtspunkten erldutert.
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Notizen:
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Exkursion F

Boden des Liibecker Backens
und der Hansestadt Lilbeck

von

H.-P. Blumel, W. Aey?, J. Fortmann!, O, Frénzle?

1 Institut fir Pflanzenern&hrung und Bodenkunde der CAU zu Kiel
2 Institut fir Tkologie der TU Berlin
3 Institut fir Physische Geographie der CAU zu Kiel

Inhalt
Routenbeschreibung

Béden des Kannenbruchs im Libecker Becken
Profit 1: Vergleyter Eisenhumuspodsol
Profil 2: Gley - Pseudogley
Profil 3: Stagnogley ~ Gley

Bdden der Hansestadt Libeck
Profit 4: Depo - Pararendzina ~ Hortisol
Stadtgeschichte und Geographie Liibecks

Routenbeschreibung

Kiel: B404, kuppige Morédnenlandschaft mit lehmigen Parabraunerden und sandigen Braunerden
unter landwirtschaftlicher oder forstlicher Nutzung

Trappenkamf): Vertriebenensiedlung der Nachkriegszeit mit Glashiitte; holsteinische Vorgeest mit
sandigen Podsol-Gleyen und Mooren; Grunlandnutzung und Kiefernforsten

Bad Oldesloe: Kreisstadt mit ca, 20000 Einwohnern an der Trave; Salzgewinnung und Solbad wegen
schwacher Sole aufgegeben; heute “Schlafstadt” Hamburgs; kuppige
Jungmoranenlandschaft

Kannenbruch: Stadtforst der Hansestadt Liibeck mit den Profilen 1-3

Hansestadt Libeck: mit Profil 4 und Stadtrundgang

Bad Schwartau: Jodsol- und Moorheilbad; Konfitirenherstellung

Bad Segeberg: Kreisstadt mit ca. 15000 Einwohnern; Gipsberg (aus Zechsteinsalzen) mit
Tropfsteinhdhle, friher Burg dann Steinbruch, heute Freilichttheater (Karl-May-
Festspiele); Solbad

Kiel
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Abb.1: Exkursionsroute

Boden des Kannenbruchs im Liibecker Becken

Der Kannenbruch ist Teil des Llibecker Stadtforstes und damit heute ein bedeutsames
Naherholungsgebiet der Hansestadt. Es handelt sich um’eine fast ebene, liberwiegend feuchte bis
nasse Landschaft im Sidteil des Liibecker Beckens. ’

Geologie und Geomorphologie

Das LUbecker Becken entstand wéhrend des pommerschen Stadiums des Weichsel - Hochglazial
vor ca. 16000 Jahren‘ als Eisstausee und Verldngerung der Lﬁbvecker Bucht.in einem durch
subglaziale Exan;atic;n tief ausgeschiirftem Zungenbecken hinter mehreren Endmor#inenstaffein
(Abb. 2). Die Sedimentation carbonathaltiger Beckentone, —schiuffe ulnc‘i -sénde im ca. 20 m tiefen
Eisstausee erfolgte sowohl {iber Toteisflichen als auch auf Grundmoréne der niedergetauten

Gletscherzunge (Stephan 1981). Die Beckensedimente zeigen vielfach é¢ine fein geb#nderte
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Wechsellagerung sommerlicher Feinsand - und winterlicher Ton- bis Schluffabsiatze. Schmelzen von
liegendem Toteis flhrte im Spatglazial z.T. zu Verwerfungen und Schridgstellungen; Cryoturbation
unter Permafrostbedingungen zur Zerstdrung der Schichtung. Einzelne Steine werden als Ergebnis

einer Eisdrift erkiart.

purg?” >

(] Atmoranen =7 Ewe-Urstromtai === Auflere Eisrandiogen
m\l\d marginok Tunneitaler " Mittiers Eisrondiogen
Eisstousee - Ablogerungen Ik Nunatoh —= =" Innere Eisrandiogen

IK] Kartiergebiet

Abb. 2: Geologie Sudhoisteins mit der Lage des Kannenbruchs (K} (aus: Degens et al 1984)

Nach dem Trockenfallen des Stausees durch Entwésserung im subglazial entstandenen Tummeltal
der Stecknitz und Delvenau (heute mit dem Elbe-Trave-Kanal) nach Siden erfolgten
Windumiagerungen der Beckensedimente und die Bildung von Dinen. Windumlagerungen lebten in

historischer Zeit nach Waldrodungen wieder auf. Heute entwdssert das Becken nach Norden zur
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Libecker Bucht. Toteissenken blieben im Holozéin wassererfillt und vermoorten. Die Beckentone

dienen seit dem Mittelalter zur Erstellun_g von Teéra cotta und Ziegeln.

Klima (Abb. 3) und potentiell natirliche Vegetation

Das Liibecker Becken mit Jahresniederschligen von 700 mm im Westen und 630 mm im Osten
-sowie Jahresmitteltemperaturen von 8,2 bis 8,8 °C weist innerhalb des geméBigt ozeanischen

Klimas Schleswig - Holsteins eine schwache Kontinentalitit auf. Im Windschatten der randiichen

Morinenzlge sind die Niederschldge deutlich niedriger als im Mittel des Landes. In vielen Spmmern
herrscht daher ein Wasserbﬂanzdeﬁzit (Abb.3). Als potentiell natlirliche Vegetation werden fiir
wechselfeuchte Standorte des Beckens Stieleichen~ Hainbuchen- Wilder (Querco - Carpinetum) .
angenommen, fiir feuchtere Standorte Erien ~ Eschen - Wélder (Alno - Fraxinetum)} und fir nasse,

vermoorte Standorte Erlenbruch - Wilder (Carici elongatae ~ Alnetum glutinosae). Fur trockene

Diinenriicken gelten Birken — Eichen - Walder (Betula — Quercetum) als natiirliche Vegetation (AK

Standortkartierung 1985). .

NS (mm), ETp (mm), rel. LF (%) Temp (C)
100 20

Abb. 3: Klimadiagramm fur Litbeck {(nach Daten des Deutschen Wetterdienstes)
Bdden (Abb.4)
Der bodenkundlich kartierte Stidteil des Kannenbruchs (Abb. ¢} ist nahezu eben (16.0 ~ 16.8 mNN).

Lediglich im Westen reicht ein Dinenrlcken etwas iber 18 m. Dié feinsandigschiuffigen bis tonigen

Beckensedimente reichen bis etwa 16,0 mNN und damit im zentralen Teil des Kartiergebietes bis an
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die Oberfliche. Im Ostteil sind hingegen bis zu 40 cm und im Waestteil bis tiber 2 m mit quarzreichen
Flugsanden bedeckt. Liegende Beckentone bewirken einen durchgehenden Grundwasserspiegel,
der im Jahreslauf zwischen ca. 15,3 und 15,8 mNN schwanken dirfte. Héher gelegene scéhluff- bis
tonreiche Schichten bewirken verbreitet im Winter und Frihjahr zusitzlich oberflichennahen
Wasserstau. Daher kommen vergleyte Pseudogleye, Gley - Pseudogleye und am Heidteich auch
Pseudogley-Gleye verbreitet nebeneinander vor (Abb.4).

Im relativ tief gelegenen zentralen Teil liégen die Entkalkungstiefen unter 1,5 m und es dominieren
mittelbasische bis basenreiche Béden (Oberboden-pH 5-7, Humusformen Feuchtmull bis mull-
artiger Moder neben Anmoor). Teilweise fehlen den Pseudogleyen ausgeprﬁdte Sw-Horizonte und
ein Absonderungsgefige, so daB sie als Haftndssepseudogleye angesprochen werden kdnnten (AG
Bodenkunde 1982). '

Im Ostteil herrschen demgegeniber basenarmé Gley-Pseudogleye {Oberboden-pH 3-4, Ent-
kalkungstiefe > 1,5 m, Humusform Feuchtmoder bis -rohhumus) vor, die teilweise einen ausge-
prigten Bleichhorizont aufweisen. In manchen Fillen folgt diesem ein Bsh— Horizont, so daB pod-
solierte Pseudogleye bis Ps_eudogley—Podsole vorliegen. In anderen fehlt hingegen ein Bsh- Horizont
véllig, so dal offenbleibt, ob Sauer— oder NaBbleichung vorherrscht, womit diese Bdden dann als
Podsol-Pseudogleye oder Stagnogleye zu klassifizieren wiren. .

Der Dinenriicken im Westteil wird von sehr sauren {(pH ¢ 3,5; Rohhumus) Podsolen bis Podsol -
Gleyen eingenommen. Bereiche unter 16,0 mNN sind -vermoort, Wobei am " Nordostufer des
Heidteiches auf schluffig - tonigen Sedimenten basenreiche B&den auftreten, am Westufer auf

Sanden hingegen basenarme Niedermoore bis Obergangsmoore.

Nutzungsgeschichte und aktuelle Waldgesellschaften

Spitestens sgit dem Mittelalter wurde der Wald durch Holzentnahme, Rodund, und intensive Wald-
weide aufgeli'chtet und sandige Bdden qevastierten durch Streunutzung. Im 17. Jhdt. ordnete die
Hansestadt’Ver\koppelungen zum Schutz des Waldes an, was Mitte des 18. Jhdt. im Kannenbruch zu
“einer klaren Gliederung in Ackerflichen im Norden und Forsten im Stden fiihrte (Wehrmann 1894,
Abb.5 links). Wallhecken (bzw. Knicks) dienten als Grenzen. Der &uBerste Westen diente bis ins 19.
Jhdt. als Teil der Krummesser Heide der Schafweide und wurde erst 1838 mit Kiefer und Rotfichte
aufgeforstet. . ) '
Der sehr flache Heidteich wurde wahrscheinlich bereits im Mittelalter als Fischteich angelegt. Er wird
in jedem Herbst abgelassen und erreicht dann innerhailb von 2 Wochen wieder den alten Wasser-
spiegel. 1830 wurde auch der Nordteil des Kannenbruchs aufgeforstet und dabei ein sternférmiges
Rondell angelegt (Abb.5 rechts).

Abb. 5: Kannenbruch und Umgebung 1782 (links) und 1927 (rechts) (nach Anonym 1927) mit Lage

der Bodenkarte.
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Heute stocken im Westteil des Kartiergebietes auf vergleyten bis Gley - Podsolen Rotbuchen, auf
Podsolen Waldkiefer und Rotfichte. Stellenweise spiegeln Restbestinde mit Blauem Pfeifengras
(Molinia caerula), Heidekraut (Calluna vulgaris) und Glockenheide die frihere feuchte Sandheide
(Genisto- callunetum molinietosum) wider. Im zentralen Teil entsprechen Eschen— Eichen— Hain-
buchenbestinde auf Gley—Pseudogleyen der potentiell natlrlichen Vegetation. Das gilt auch fir die
Schwarzerlen — Bruchwalder der basenreichen Gleye und Niedermoore des norddstlichen Heid-
teichufe,fs, die allerdings von eingebiirgerten Traubenkirschen durchsetzt sind. GroBe Teile der dst-
. lich gelegenen Pseudogley ~ Po-dsc;le und basenarmen Gley - Pseudogleye wurden mit ‘standort-
fremden Nadelholzarten wie Douglasie (Pseudotsuga menziesii) Rot—- und Sitkafichte (Picea abies, P.
sitchensis) sowie Europdischer und Japanldrche (Larix europaea, L. leptolepsis) aufgeforstet. Die
6konomisch begriindete Betonung der Nadelhdlzer erwies sich jedoch forstSkologisch als Nachteil,

weil dadurch die Tendenz zur Rohhumusbildung und zum Windwurf verstirkt wurde.
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Aufnahmedatum: September 1992

Lage: Kannenbruch/Lilbeck TK:

Klima: Cfb (nach Kdppen) - Niederschlag: 630 mm
Mitteltemperatur: 8,2°C

Gestein: Diinensand

Relief: flacher Riicken

Vegetation/Nutzung:

Klagsifikation:

Neigung: eben
Hdhenlage: 18 m 0.NN

Fichten~Stangenholz, neben 80jéhrigen
Kiefern, Birke und méBiger Krautvegetation, bis
1248 landw. Nutzung. .
Humusform: rohhumusartiger Moder

Vergleyter Eisenhumﬁspodsol
FAOQ: Gleyi—haplic Podzol

Beschreibung des Profils:

Hor - Tiefe (cm)

Ofh/C/0Oh 10-0

Aeh(fAp) 0-12
Ahe -49
Bh -59
Bsh -74
Bhs -112
BsGo -135
Go -150
Gor -180
Interpretation

dunkelrotbraun (5YR3/2)bis sehr dunkelbraun (7,5YR2/1), 1-2¢m
Flugsandband, dicht, sehr stark durchwurzelt (W4), feu 3, gleitender
Obergang. i )

schwarz (10YR 2/1.5), gebl. Sandkérner , feu 3, mSfs, gri, schwach
durchwurzelt (W2), scharfer Obergang.

braun (10YR 4/2), feu3, mSfs, einzelne Humusbénder, ein, sehr
schwach durchwurzelt (W1), lapp. Obergang

schwarz (6YR 2.5/1), schwach braun (10YR5/3) gefleckt, feu3,
mSfS, koh—kit, W1, lapp. Obergang

dunkelrotbraun (§YR 3/3), stark gelbrot (6YR5/6), gepanthert, feu,
koh-kit, W1, lapp. Obergang

dunkelbraun (7.5YR 3/4), deutlich gelbbraun (10YR4/6), gepanthert,
feu3, mSfs, koh-kit, W2, gleit. Obergang

gelbbraun (10YR 4/6) 10-20 % Rostflecken, feu3, mSfS, ein, gleit.
Obergang

braungelb (10YR 6/7),rotfleckig (7,5R 4/6), ki. schwarzbraun
(7.5YR3/2), Konkretionen, feu4, mSfs, ein, gleit. Obergang -
fahi-gelb (5Y 7/3.5), schwach rostfleckig (7YR 4/6), sehr dunkel
graubraue (10YR3/2) Waurzelir&hren, feud, feinschichtig,’
£S/Su/mSgs/Su, ein :

Ausgangsgestein ist ein quarzreicher (> 90%) Flugsand Uber Schmelzwassersand. Der Boden ist
tiefgriindig entkalkt, stark versauert und entbast. Als Humusform entwickelt sich ein rohhumusartiger
Moder. Podsolierung hat zu einer Humus- und Eisenanreicherung gefihrt, Die Pantherung des Bsh—
Horizontes 148t erkennen, daB heute offensichtlich ein mikrobieller Abbau der verlagerten organi-
schen Substanz erfolgt. Unterhaib 112 cm Tiefe wurde im Go-Horizont etwas Eisen akkumuliert (s.

tonbezogenes Fea).

Es handelt sich um einen sehr tiefgriindigen, oben gut, unten miBig (z.T. Ortstein) durchwurzelbaren,
feuchten (auch GrundwassereinfluB) luftreichen Boden mit geringen Gehalten an verfigbaren

Néhrstoffen.
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Profil F 1
Nr.| Hor. |Tiefe|X| kf 4B { dF | Vol.% Wasser b. pF| kalk- u. humusfreier Feinbodén %
cm |%|cm/d g/cmd -~ 1.8 2.5 4.2 qs mS fs qu my fu T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1.0| ofh [10-0 <{0,3t
1.1} Aeh (0-12 (0| 140|1,21]2,43{58,9(31,8124,7| 9,6 0,6(47,5|43,5| 4,1 1,74 1,1| 1,1
1.2| Ahe ~-49 (0| 1801}1,46}2,60143,8(17,1| 7,6| 2,3} 0,7|45,2{48,1{ 1,8 3,5{ 0,3] 0,4
1.3| Bsh | =74 |0| 920(1,39(2,56{46,1{20,1| 9,04 5,5[1,0 |56,6)34,7| 3,7} 1,31 0.8} 1,9
1.4] Bhs -112]0 2,0 ]72,1/24,4] 0,6} 0,2] 0,3 0,4
1.5| BsGo| -135}0 1,2 |67,6(30,2] 0,4]0,3 0,1 —ET;
1.6| Go -150|0{1980y1,60|2,61|38,7}13,4| 3,8( 1,8|0,5 |41,8|56,9| 0,4| 0,4| 0,1]0,3
1.7] Gor ~180(0 1,591{2,63139,5{39,4133,0| 2,7| 1,01]39,9|57,5f 2,0( 0,4} 0,1} 0,2
Nr pH Kalk{Corg | Nt [C/N FeoI}ed Feo/ |Fed /Ton jaustausch. Kat cmolec/Kg I KAK BS
CaClz | % %o %o mg/q Fea x 100 Ca Mg X Na |H+Al |pot)eff %
1 19 20 21 22| 23] 241 25 26 29 30 31 32 33 34} 35 36
1.0] 2,9 - 45,0(dl 121 - - - - - 18,4 (2,1 0,5{0,07} 8,01227119,1{ 4,8
1.1] 2,8 0,0(3,99{1,3| 3010,4(0,8] 51 1.5 1,1 10,2 [0,05[0,04| 2,6|60 4,1 2,3
1.2) 3,2 0,0(0,4810,2} 270,110,911 23 . {0,25(0,08(0,02|0,02| 0,7|5,3} 1.,1| 7,0
1.31 3,6 0,0(0,9210,4} 26(3,31]3,6| 91 19 0,25(0,06|0,02(0,01| 2,719 3.1 1.8
1.4] 4,3 0,010,56{0,2| 24(1,2}12,7] 45 67 0,19(0,05|0,02(0,01| 0,8(7,3} 1,1| 3,7
1.5 4,4 0,0(0,27|0,1] 23(0,9(1,4} 65 70 0,1540,040,03|0,01| 0,4(5,1}0,59| 3,5
1.6] 4,4 0,0(0,14]0,1| 18(0,8|1,5}| 55 50 0,13{0,04|0,01(0,01( 0,3(5,3 0;53 5,5
1.7] 4.4 0,010,1610,11 2311,1}1,5) 70 75 0,14|0,04(0,01(0,01( 0,3{3,2{0,55] 6,3
Tiefe [nFK |KAK eff|S-Wert CaaSIMgn3| Ka?| Nt |[org.S.
dm mm molc /m? g/m? kg/m?
37 38 39 40 41 42 43 44
112 1190 35 9 129 20 17 1,7 45

1: geschdtzt, 2: incl. Humusauflage, 3:
beriicksichtigt

verfiigbhare Ndhrelemente,

ab 3 dm nur zu 50%




Profil F 2

Aufnahmedatum: Sept. 1992

~-192-

Lage: Kannenbruch/LUbeck

Klima: Cfb (nach Képpen) Niederschlag: 630 mm

Gestein:

Relief:

Vegetation/Nutzung:

Mitteltemperatur: 8,2°C
geschichteter Beckenschluff —ton
Neigung: eben

Héhenlage: 16,56'm G.NN

Forst: Esche, Buche, Ahorn,
Birke und Krautvegetation

Humusform: Feuchtmull

Gley-Pseudogley
FAO: Eutri-stagnic Gleysol

Beschreibung des Profils °

Hor
L
Ah
SwAh
Skw
Sd
8dGo

Go

Gro

Interpretation

Tiefe (cm)

2-Ocm
0-15em

-32cm
-60 crr;
-80cm
-100cm
-125cm
-176¢cm

~210cm

teilzersetzte Streu

sehr dunkelgraubraun (10YR 3/2), schwach rostfleckig, Lt2, feu 3,
kru, W3, lapp. Obergang

dunkel graubraun (10YR 4/2), rostfleckig {(7.5YR5/6), Lt2, kru-koh,
feu 3, w3, gleit. Obergang

hellgrau (2,5Y 7/2), méBig (30%) rostfleckig (7,5YR 5,5/8), schwarz-
braune Konkretionen (1 cm @), feu3, w 3, gelit. Obergang

heligrau (2,5Y 7/2), im Aggregatinneren 25% Rostfiecken /7,5YR
5,5/6), Lu, pri-koh, w1, feu3, gleit. Obrgang

gelbrot (BYR5/7), hellgrau (2,8Y 7/2) geflockt (25%), Tu4,
geschichtet, koh, w1, feu3-4

hellgrau (5Y6,5/1), gelbrot (BYR 5/7) gefleckt (25%), Lu, koh-
schwach pri, W0-1, feud

grau (5Y 5,5/1), rotbraun (7YR5/6) gefleckt (10%) bevorzugt entiang
Wurzelréhren, Uls, geschichtet, koh, w 0-1, feu4-5

grau (N4,5) bis blaugrau (6B4,5/1), nach unten dunkelgrau (5Y4/1),
einzelne verrostete R&hren, SI3, geschichtet, koh, feu 5-6

Ausgangsgesteinist ein deutlich geschichteter kalkhaltiger Beckenschluff bis ~ton. Der Boden ist bis

1,25 m Tiefe entkalkt, aber nur méBig versauert und entbast, womit die Humusform Mull und enge

C/N Verhiitnisse korrespondieren. Er ist im Oberboden stark durch Stauwasser (oben NaBb. ung

und Konkretionsbildung, weiter unten Mamorierung) im Unterboden zudem durch Grundwasser ge-

prégt und wurde daher als Gley—-Pseudogley klassifiziert. Es sind mit dem SwAh und dem Go zwei

Horizonte mit ausgeprigter Anreicherung an pedogenen Fe-Oxiden {auch tonbezogen), wobei der
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Profil F 2
Nr.| Hor.|[Tiefe| X kf dB dF Vol.% Wasser b. pF|kalk- u. humusfreier Pei.hboden %
cm % cm/d g/c=? -- 1.8 2.5 4.2 lgS mS £ qU mU fu T

1 2 3 4 5|6 1 8 9 10 | 11 }12 | 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18
2.1| Ah -15 | 0 { 500 |0,83(2,35)64,7|55,3(49,7(12,2|1,2| 7,4|25,4(22,7[l0,1] 6,5(22,8
2.2| SwAh| -32 | 0 | 166 |1,23(2,53}51,4(43,1{38,1|16,0(7,5(11,0(18,9}19,6|10,7| 7,3|25,0
2.3] sw -60 | O 15 |1,59(2,65/40,0/38,0(35,8(21,8{1,3} 3,3{14,5|27,8}16,2( 9,5(27.4
2.4| 84 ~-80 | © 10 [1,48(2,66(50,0144,2|39,4(15,5{0,1| 1,9]14,6(36,5]14,6| 9,1{23,2
2.5| Go |-100 [ O 5 [1,57]2,69]44,4137,6(35,8/20,9(0,2{ 1,4[12,9729,0(12,3]10,333,2
2.6| Gro |-125 | 0 29 |1,42(2,64(46,2(45,5|37,5(14,9/0,2| 0,7|13,4[50,0(12,0] 4,2[19,1
2.7] Gor [-175 | 0| 100 | ~ - - - - 11,6{0,0f 0,2{21,8(43,0{10,9} 5,0(18,5
2.8| Gr |-210 | O | 143 |1,83{2,63|30,2|28,1| 7,1]| 1,6(1,4| 3,4(55.6{17,9| 5,4| 4,2|12,4
oot R o | [Pl JBes (o Petdh ] ca ") BB TAEC S

1119 20 | 21 | 22 [23] 24 25 | 26 | 27 29 | 30 31 132 {33 | 34| 35| 36
2.1 5,8 0 15,12]9,81(11|7,1]14,6{0,49|0,94; 6,8 |24,2(2,25},31],10/0,01| 33| 28| 85
2.2] 6,4 0 [2,34]2,28{10(7,6(37,3(0,20(7,33| 15 10,0)1,34(,09/,27(0,03| 27} 24| 88
2.37 7.0 0 10,37(0,45| 8(3,6|20,70,27(2,72{ 7,5 {13,7|1,27},13(,28] O | 21| 22| 98
2.4]1 6,9 o |0,24]0.35] 7{3.3[10.6]0,32]0,61[ 4.6 [10.5[1,23[,19(,28] o | 20| 19] 98
2.5( 7,0 0 10,3%/0,36{11(6,9140,0|0,17(0,08} 12 9,5]1,40¢,15{,31} 0 | 22| 22| 98
2.6 7,2 0 |0,17]0,19| 92,8 8,7(0,34|0,03| 4,2 |[12,8(0,84},16],22; O | 13| 13| 99
2.7 7,5 7,710,25|0,20]10(1,9| 4.9|0,34(0,02 2,9 10,240,73|,191(,19 0 12| 121100
2.8] 71,5 | 6,0/0,20]0,12|27|1,2} 2,7{0.45]0,02| 2,3 |15,3(0,40],20],47] © 8| 8|lo0
Tiefe [nFK |KAK eff|S-Wert |[Cas? [Mq.’] Ka?| Nt lorg.s.

dm mm mole/m3 g/m? kg/m3?

37 38 39 40 | 41 | 42 | 43 44

102 227 293 187 |3480( 148| 55 | 1,3 | 29
1: geschitzt, 2: incl. Humusauflage, 3: verflighare Niahrelemente, ab 3 dm nur zu 50%
beridcksichtigt

oben zudem stark mit pedogenen Mn-Oxiden angereichert ist. Der obere Anreicherungshorizont

ktnnte entweder durch friher héher stehendes Grundwasser (ggfs. zur Zeit landwirtschaftlicher

Nutzung) oder durch lateral ((iber dem Sd) zishendes Wasser verursacht sein.

Es handelt sich um einen sehr tiefgriindigen, oben gut, unten méBig durchwurzelbaren, wechsel-

feuchten Standort mit nach unten abnehmender Beliiftung. Die Gehalte an verflgbaren Nihrstoffen

sind hoch.




-194-

Profil F 3

Lage: Kannenbruch/Llibeck

Kiima: Cfb (nach Képpen) Niederschlag: 630 mm
Mitteltemperatur: 8,2°C

Gestein: Beckensande bis —schiuff .

Relief: sehr falche Mulde einer Ebene

Neigung: eben
Héhenlage: 16 m 0. NN

Vegetation/Nutzung: Forst: Esche, Buche, Ahorn,
Birke und Krautvegetation
Humusform: Moder

Klassifikation: Stagnogley-Gley oder Podsol-Gley
. FAO: Dystric Planosol oder
Gleyic—~Podzol

Beschreibung des Profils:

Hor Tiefe (cm)

L/Of +15-8 dunkel rotbr. (5YR3.5/2), schwach humiﬁzieﬂe Streureste (H2-
3),wW4 .

Oh +8-0 dunkelrotbrau (5YR 2,5/2) schwach humifiziert, (H 8-9), schwach

versandet, W5
SwAh |Aeh ©0-12 sehr dunkelgrau (YR 3/1), tellwelse (5%) (6Y 3~ 4/1) gebleichte
Sandkdrner, Su3, ein—feinkru, w1
Srw Ae -25 hellgrau (10YR 7/2) bis braun {10YR5/3), Su2, koh bis pri, WO-1
SdGo1 |Gol -45 heligelbbraun (10YR6/3)/rotbraun (7YR5,5/8), gefleckt, koh bis pri
SdGo2 |1 Go2 -74 10YR6/3 (50%), 7,5YR5,5/8 (50%), pri-koh, feud

Go -100 fahlbraun (10YR 6/3), deutlich (30%)rotgelb (6,5Y6/8) gefleckt,
Su4, ein~-koh, feud
Gor -150 hellgrau (10YR6,5/2), schwach (<5%) leuchtend brau {8YR5/8)

gefleckt, Su2, ein, deutl. geschichtet

Interpretation

Ausgangsgestein ist ein kalkhaitiger, deutlich geschichteter schiuffiger Beckensand. Der Boden
ist tiefreichend entkalkt und im Oberboden stark, im Unterboden mittel versauert und entbast. Der
Oberboden ist stark gebleicht. Der Unterboden ist stark durch Grundwasser geprigt und zwar .
auch durch Eisenanreicherung im Go=~Horizont. Der Unterboden ist stirker verdichtet (Kf 1-3
cm/d), wodurch zeitweilig Stauwasser auftritt. Der Bleichhorizont kénnte durch Sauerbleichung
und damit Podsolierung verursacht sein: es fehlt allerdings ein Bhs—Horizont. Eisen scheint
vielmehr lateral ausgetragen worden zu sein, die NaBbleichung mithin gegeniiber einer
Sauerbleichung zu dominieren. Ggfs. wurde lateral ausgetragenes Eisen (und Mangan) in Béden
angereichert, die Profil 2 vergleichbar sind.

Der Boden ist wechselfeucht bis ~naB, oben zeitweilig und unten ldngerfristig luftarm und daher
physiologisch mittel- bis flachgrindig. Bei vermutlich méBigen Néhrstoffreserven sind die Gehaite
an verfiigbaren Nihrstoffen méifig bis mittel.
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Profil F 3
Nr.| Hor.|Tiefe| X kf dB ldF Vol.% Wasser b. pF| kalk- u. humusfreier Feinboden %
cm | % fem/d| g/cm® |-~ 1.8 2.5 4.2 [ gS | mS fs | gu | mU } fU | T
1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10 11 12 13 14 157 16 17 | 18 |
3.3|Aeh ~12 0 29810,92] -|64 152,0(36,0{15,0| 1,3|12,7|49,8(27,2| 4,8] 1,8] 2.4
3.4|Srv -25 | 0 | 587(1,45| -[44 |37,0{18,5(|13,0{ 3,0|15,2(59,8(14,5( 3,7| 1,9| 2,0
3.5(|8dGol | -45 0 6911,55| -141 |26,8|17,3} 8,7| 2,5(13,9|45,4122,7] 3,8} 2,0| 9,8
3.6|8d602| -74 0 111,76 -133 }33,1|25,012,5| 2,4|11,2|43,1]26,4| 4,4| 7,3| 5,3
3.7|Go -100 0 311,66] -[37 {36,6124,3| 6,2| 0,1| 0,4|51,7[40,1| 1,4 0,6( 5,1
3.8|Gor -150 0 2|1,56| -t{42 [40,7(|10,7] 3,2y 0,0| 0,2!86,5(12,8) 0,8 1,3} 3,7
Nr.| pH |Kalk|Corg | Nt [C/NIFeo |Fea |Feo/|Mno |Alo jaustausch. Kat cmolc/kg L KAK | BS
CaClz] % % %o mg/kg |Fea mg/kg | Ca | Mg K [Na {H+Al|pot Jeff| %

1 19 20 21 221 23| 24| 25] 26 27 28] 29 30 31 32| 33 34 351 36
3.14 3,1 - 4,413,7) 12| - - - - - 210138,7| 5,3|0,6121,3 (2135 11,9
3.2]1 2,9 - 3,4(2,71 12| - - - - - 107125,0| 3,310,6|38,8|1909 7.1
3.31 3.1 0,0] 0,3(0,9| 3710,410,7| 0,6 85( 2,1] 0,410,2(34,2] 270 32,4
3.4} 3,6 0,01 0,1]0,3{ 26/0,4]0,7| 0,6 2| 0,6] 0,2]0,5(22,7 65 5,4
3.5 4,1 0,0{0,02(0,1{ 15(1,4|4,0| 0,4 321 5.6} 0,7|0,8(19,2 90 43,8
3.6 5,0 0,0(0,02(0,1} 13{1,0(4,7| 0,2 72112,2| 0,8|1,0] 2,6 112 76,8
3.71 5.4 0,0(0,01(0,1 1]0,5(1,8( 0,3 38| 6,4| 0,6(0,8] 0,9 49 93,7
3.8} 5.3 0,0]0,0140,1 1§0,110,7 0)1 36| 6,2 0,5(0,7] 0,8 44 92.0
Tiefe [nFK |RAK eff [S-Wert|Cas? |Mga®| Ka®| Nt forg.S.

dm min molc/m?2 g/m? kg/m2

37 38 39 40 | 41 42 43 44

11,52 (210 93 .43 703 77 26 1.8 53
1: geschitzt, 2: imcl. Humusauflage, 3: verfiigbare Ndhrelemente, ab 3 dm nur zu 50%

beriicksichtigt
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Béden der Hansestadt Lilbeck

n Stédten und damit auch in LUbeck treten versiegelte (bzw. iberbaute) Bdden sowie Bdden tech-

nogener Substrate (Bauschutt, Miill, Asche, Schlacke, Kidrschlamm) und stadtspezifisch verdnderte

Bdden natiirlicher Entwicklung nebeneinander auf. Vor allem in der dicht bebauten Innenstadt ist der
Anteil an versiegelten Bdden mit {iber 80% hoch. Hoch ist auch der Anteil von Béden aus Bauschutt,

da die Stadt im letzten Krieg stark zerstért wurde. In der Altstadt gilt das vor allem f(ir den slidlichen

Teil. Auch Béden natlrlicher Entwicklung wurden durch Bauschuttbeimengungen alkalisiert und mit

Steinen angereichert. Viele B6den sind umgelagert, viele verdichtet; lediglich die Bdden der Gérten,

der Friedhéfe und der Parkgehdlze sind in der Regel locker und oft tiefgriindig 'humos. Die Mehrzahl

der Béden sind durch Abfille stark eutrophiert aber gleichzeiteig meist auch starker mit Schwer—
metallen angereichert. Auch Béden stidtischer Verdichtungsraume unterliegen einer Entwicklung.

Das duBert sich vor allem in einem Anstieg der akkumulierten Humusmenge. So sind Gartenbéden

der Altstadt sehr tiefgriindig stark mit Humus angereichert; das gilt abgeschwicht auch fir ent-

-sprechende Béden der Vorstiédte des 19. Jahrhunderts, wihrend Gartenbdden von Neubauvierteln

der Nachkriegszeiten nur méBige Mengen aufweisen (Aey und Blume 1991).

Die Lubecker Altstadt befindet sich auf einem zwischen Trave und Wakenitz gelegenen Ricken .
pleistozéner Lehme und Sande. Der obere Ricken war bereits im 12. Jahrhundert besiedelt (Abb.
5.1). Im ersten Drittel des 13. Jahrhunderts wurde z.B. die vermoorte Talaue der Trave mit Boden—
aushub und Abfillen Uberdeckt und mit Holzhdusern bebaut (5.2). Ende des 13. Jahrhunderts
wurden backsteinerne Hauser errichtet (5.3), deren Auflast weitere Torfsackung bewirkte: die Keller
muBten verfilit werden und die Erdgeschosse wurden zu Kellern. Bis in das 20. Jahrhundert hinein
wurden Hiuser teilweise ersetzt und der Baugrund dann erneut erhéht (5.4); auch das StraBen-
niveau wurde angehoben. Demzufolge bestehen manche Béden der Altstadt aus mehreren Metern
méchtigen Auftragen natiirlicher und technogener Substrate sowie Mischungen derselben (Friedrich
1910, Erdmann 1982, Aey 1990).
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Abb. 5: Hansestadt Libeck, GroBe Petersgrube. Siedlungs- und Baugeschichte westlich des
Petrihiigels vom 12. (1), Anfang (2) und Ende des 13. (3) bis in das 20. Jahrhundert.
Rekonstruierende Ideenskizze, ohne MaBstab (aus Erdmann 1982)
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Profil F 4

LangL’lbeck, Burgkioster (Bau 1229 begonnen)

Klima: Cfb (nach Képpen) Niederschlag: 630 mm
: Mitteltemperatur: '8,2°C

Gestein: umgelagerte Talsande mit

Siedlungsresten

Relief: Neigung: eben, kiinsti.
Aufschittung
10 0. NN, Grundwasserabstand:
>2,5m
Vegetation[Nuﬁung: Vegetation: Rasen, Nutzung:
Wohngarten
Klassifikation: (Depo)Pararendzina—Hortisol

FAQ: Cumuli~urbic Anthrosol

Beschreibung des Profils:

Hor Tiefe (cm)

RAN1 -16cm schwarz (N2)-bis sehr dunkelbraun (10YR 2-3/2), SI2 g2 (Ziege!,
Mbértel, Glas), kru—-sub, c2, sehr stark durchwurzelt.

RAh2 -40cm sehr dunkelbraun (10YR 3/2), SI2 g2, (Ziegel, Mértel, Holzkohle), kru,
c2, schwach durchwurzelt ’

YAh3 -60cm dunkelbraun (10YR 3/3), Si2 g2, (Ziegel, Mértel, Holzkohle), kru,
humose Wurmgénge, c2, sehr schwach durchwurzeit

YC -150cm dunkelbraun (10YR 3/3), Si2 g2, (Ziegel, Mortel, Holzkohle, Metall),
ein bis gri, c2 ’

Y2 -200cm dunkelbraun (10YR 4/3) SI3 g2, (Ziege!, Mértel, Metall) ein

Interpretation

Die heute als Wohngarten genutzte Fldche, auf der sich das Profil F 4 befindet, gehdrt zu dem Ge-
l&nde des Burgklosters, mit dessen Bau 1229 begonnen wurde.

Der AufschluB zeigt einen fur die Libecker Altstadt bezeichnenden Gartenboden. Als Ausgangs~
material der Bodenbildung wurden mit anthropogenen Beimengungen durchsetzte, jungpleistozine
Talsande in einer Michtigkeit von mindestens 3.5 Metern aufgesch(ittet.

Bodenverbessernde MaBnahmen (Kompostieren, Umgraben, Bewésserung etc.) haben die Eigen-
schaften des langjéhrig als Klostergarten genutzten Standortes entscheidend geprigt.

Durch intensive Gartenkultur kam es zur Akkumulation von Humus, die bis in den Unterboden
reicht. Positiv wirkt sich der tiefgrindige Humusgehalt auf die nutzbare Feldkapazitit des Garten-
bodens aus, der auch ohne kiinstliche Bewé#sserung als frischer, im Tiefwurzelbereich als feuch-
ter Standort bewertet wird. Der Eintrag von Kompost und organischen Abfillen flhrte neben der
Erh8hung der Sorptionskapazitit des sandigen Bodens auch zu einer erheblichen Anreicherung

mit Phosphaten. Ddrch das Umgraben wurde der Hortisol gelockert und das Porenvolumen erhéht.
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Profil F 4
Nr. [Hor. |Tiefe [ X | kf | dB ] dF |[Vol.% Wasser b. pF{kalk- u. humusfreier Feinboden %
cm % jcm/df g/cm? -~ 1.8 2.5 .2 [gS | mS £ | qU |mU fu T

1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 | 11)12 | 13 14 |1 15 |16 | 17 | 18
4.1)RAR1 1O~ 16 ]5,4 2,2910,77/49,6)33,1/25,818,415,7)30,9139,0{13,1{3,7{ 2,4} 5,2
4.2|RAR2 |- 40 |4,7 1,33}0,87 4,9127,5]48,5) 8,643,1| 1,9| 5,4
4.3[jYAR3 |- 60 (3,0 2,11|0,82(49,8(24,6(17,6(7,1}3,8(26,11(52,1| 8,4|2,3| 2,2} 5,1
4.4 jYCi - 150 |6,9 2,7410,77148,2125,7119,7|8,03,0]29,4(43,8| 8,7(4,2| 3,5| 7.4
4.5{jYC2 |- 200 {9,4 1,37(0,48 3,6125,1141,3(11,5(5,0( 4,2] 9,4
Nr.| pH  [Ralk|Corg [- Ni [C/N[Fes [Fea [Feo/ Mml}\lo austausch. Xat cmolc/kg T KAK | BS

CaClz | % % %o mg/kg |Fea mg/kg Ca | Mg K | Na H |pot %

1119 20 | 21 22| 23| 24) 25| 26 | 27| 28| 29 | 30 | 31 32 | 33 ] 34 35 36
4.1 6,7 | 2,416,2 | 2,1} 15 15,91 1,0] 0,4 0,1] 2,0]190 90
4.2] 6,7 3,0)4,4 1,5].15 13,9} 1,1} 0,3} 0,1) 1,6) 17 91
4.3] 6.8 3,203,0 ; 1,0] 16 10,7¢ 0,7¢ 0,1] 0,1 1,1} 12 92
4.4( 7,0 | 3,642,4 | 0,9( 12 9,21 0,51 0,2( 0,1 0,6( 11 93
4.5 7,0 | 4,6(1,2 | 0,4] 17 8,7| 0,4 0,3 0,1] 0,6/ 10 94

cd* Cu*t Pb* Zn | P Pa |Cav | Mgv| Kv |Tiefe| nFk| No Cau Ko HMga Pu Jorgs
--- mg/kg --- ~-mg/g- - mg/g --= | em (l/m3i @ ———e—- kg/m? —=-——-

1 37 38 139 1 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 46 | 47| 48| 49 | 50 | 51 | 52
4,1{0,22{20,6({43,0{41,5(1,28(0,77114,9(1,04(0,87|- 30 70(0,6(1,110,04{0,46(0,29] 19
4.2[0,13(25,0(52,5(23,5]1,25}0,87{18,1]0,99|0,81-150 | 286(2,0{3,9|1,17|1,54|1,44} S8
4.310,07]25,2(45,9(12,3|1,10(0,82|19,8]0,93(0,69
4.4(0,03(35,6(32,7( 4,5(2,13|0,77|21,4}1,02|0,89
4.510,02(43,4]|16,3| 2,7]0,9310,48(23,5(1,3411,19

* DTPA-extrahierbar, v: HCl-extrhierbar, a: austauschbar

Typisch fir langjdhrig genutzte Gartenbdden sind ferner die durch Kalkung und Einarbeitung von

Bauschutt erhdhten Calciummengen und die um den Neutralpunkt liegenden pH-Werte.

Der Gartenstandort weist auflerdem erhéhte Blei- und Zinkmengen auf, die vor allem auf einge-

arbeitete Rlickstinde des Hausbrandes (Asche, Kohle) zurtickzufGhren sind. Aufgrund der neu-

tralen pH-Werte und der hohen Humusgehalte ist die Mobilitat der Schwermetalle gering, so daB

derzeit kein Sanierungsbedarf besteht.
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Stadtgeschichte und -geographie Liibecks
0. Franzle

Eingebettet in die in Wagrien einsetzende deutsche Ostsiedlung, ist die Entstehung
Lubecks einem doppelten Griindungsakt zu verdanken. Anknipfend an den 1139
untergegangenen altslawischen Herren- und Handlersitz "Liubice" griindete der
holsteinische Graf Adolf [l. v‘on Schauenburg 1143 Lﬁbegk auf dem Moréanenrik-
ken zwischen Trave und Wakenitz. Nach dem erzwungenen Verzicht des Grafen
auf seine durch einen Brand weitgehend zerstorte Griindung verfligte Herzog
Heinrich der Lowe, Adolfs Lehnherr, die Wiederbegriindung der Stadt 1158/59.
Nach Herzog Heinrichs Achtung im Jahre 1180 erhielt Libeck von Friedrich
Barbarossa 1188 eine Bestétigung seiner Privilegien; 1226 verbriefte Kaiser
Friedrich [l. der Stadt ihre bereits von Barbarossa gewahrte Reichsfreiheit.‘ Diese
Anerkennung als freie Reichsstadt - eine Wiirde, die keiner anderen Stadt im Zuge
der deutschen Ostkolonisation mehr zuteil wurde - verhalf Libeck zu einem Anse-
hen, das ihm in Verbindung mit seiner wirtschaftlichen Macht auch politisch eine
fihrende Rolle im hansisch geprégten Ostseeraum verschaffen sollte (vgl. hierzu
BUSCH 1992). .
Die Bedeutung Liibecks als alte Fernhandelsmetropole an der Ostsee spiegelt sich
héchst eindrucksvoll in der wiederhergesteliten Altstadt wider, die seit.dér Schilde-
rung eines spatmittelalterlichen Chronisten "lubeke aller steden schone, van riken
ehren dregestu de krone" {BRIX & MEISSNER 1975) als Gipfelleistung europa-
ischer Stadtbaukunst genannt wird, vergleichbar als Ensemble Bamberg, Briigge,
Gent oder Prag. Ein Gutteil dieser zeiteniberdauernden Wertschatzung Libecks
geht auf die dominierende Stellung der gotischen Monumentalbaufen zurlick, die
wirkungsvoll im Stadtraum verteilt sind. Dieser wird im Grundri geprégt durch ein
nach Art des mittelalterlichen "Leitertyps” (BUSCH 1987) gitterformig angelegtes,
weitldufiges Gerlist von Parallel- und Querstraen, das sich am nordsidlich gerich-
teten HauptstraRenzug Breite StraRe/KonigsstralRe orientiert.

'Wie viele andere mittelalterliche deutsche Stadte {vgl. ENNEN 1987) ist auch die

A Libecker Altstadt aus mehreren Siedlungskernen zusammengewachsen (FEHRING




—————
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& HAMMEL 1985). Den Anfang bildeten die hafenorientierte Kaufleutesiedlung an
der Trave (sog. Griindungsviertel oder Civitas), der landesherrliche Burgbezirk im
N und die bischofliche Domimmunitat im S (vgl. Abb. 1). Im Spéatmittelalter schlug
sich dann die Sozialstruktur der Bewohner nieder in der Bildung relativ homogener,
berufsténdisch bestimmter "Quartiere”, deren raumliche Verteilung noch heute -
trotz der Verluste an historischer Bausubstanz - an GréRe und Gestalt der Wohn-
bauten abgelesen werden kann. Es ist nicht zuletzt, diese steingewordene rédum-
liche Projektion einer in Jahrhunderten herausgebildeten stadtischen Gesellschafts-
ordnung, welche die-LGbecker'AItstadt zum Denkmal macht und die zur Aufnahme
Labecks in das Weltkulturerbe der UNESCO gefihrt hat.

Mit diesen spezifischen Formqgualitaten der Altstadt sind zugleich die thematischen
Schwerpunkte eines (sehr abgekirzten) kulturhistorisch-stadtgeographischen
Rundgangs genannt: l

3

1. Koberg und Heilig-Geist-Hospital

Der Koberg wird im S von der gotischen Seeschifferkirche St. Jakobi mit den
vorgelagerten Pastorenhausern des 17. Jh., im E von der Breitfront des Heilig-
Geist-Hospitals beherrscht. Hinter der symmetrisch gegliederten dreigiebeligen
gotischen Backsteinfassade liegen die Rdume eines der besterhaltenen burgerlichen
Hospitaler des Hochmittelalters: im Vordergrund die dreischiffige Kirche; dahinter
der 88 m lange Backsteinsaal des sog. Langen Hauses, in dessen zu vier Reihen
angeordnefen Holzkojen (von 1820) die Hospifalisten bis 1972 untergebracht -
waren (vgl. KILLISCH 1980).

2. Bickergang (Engelsgrube 43)

Die Engelsgrube fuhrt in eines der spatmittelalterlich im AnschluB an das Kauf-
mannsviertel (Civitas in Abb.1) erschlossenen Quartiere. Hier hatten wachsende
Bevélkerung.szahl und daraus resultierende Bodenverknappimg seitdem frithen 14.

Jh. zu einer weitgehenden Uberbauung der Blockinnenbereiche gefihrt. Es ent-
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standen die fur Libecks Stadtbild kennzeichnenden Wohngénge, in denen sich die
sog. Buden aneinanderreihen: kieine keilerlose Traufseithauser, die sich von den
Vorderhausern in die Tiefe der durch wiederholte Teilung handtuchartig schmalen
Grundstiicken erstrecken. Sie dienten der lohnabhangigen Bevilkerung Liibecks als
Unterkunft {soweit sie nicht in den Hausern der Arbeitgeber wohnten) und (spater)
den Soldaten des Libecker Stadtmilitdrs (SCHEFTEL 1985). Als Bauherren traten
sowohl reiche Kaufleute - im Falle des Backergangs vermutlich der Blirgermeister
Nikolaus Bardewich - als auch wohlhabende Handwerker und Gewerbetreibende

auf.

3. MengstraRe

Ansehen und steingewordener Kunstsinn des einstigen Kaufleutequartiers spiegelt
die MengstraBe wider. Im travenahen Unterteil der Straf3e ist eine eindrucksvolle
Zahl besonders formschéner und stilvoller Auspragungen des altliibischen Giebel-
hauses, das im nordwestdeutschen Dielenhaus wurzelt (ELLE‘NBERG 1990}, erhal-
ten geblieben. Gotische Staffel- oder barocke Schweifgiebel, groRflachige Sbros—
senfenster und bI.endenumschIossene Speicherluken, (ppige Renaissanceportale
sowie zierliche Rokokoturen "fligen sich zu einem Strafenraum von auRerordentli-
cher Lebendigkeit und hohem &sthetischen Reiz"(BUSCH 1987).

In der oberen Mengstral3e, die bis zur Zerstérung 1942 vorzugsweise durch
barocke Fassaden gekennzeichnet war, sei-auf die renovierte palaisartige Putzfas-
sade des 1758 erbauten "Buddenbrookhauses" verwiesen, das einst Thomas

Manns GroRvater besal3.
4. Marienkirche und Rathaus

Die Libecker Marienkirche, Héhepunkt der norddeutschen Backsteingotik und
Vorbild fur die meisten Hauptkirchen der Hansestadte des Ostseeraums, hat eine
bewegte Baugeschichte. Auf die 1163 erstmals erwahnte "forensis ecclesia”

folgte um 1200 eine romanische Backsteinbasilika. Um 1250 erfolgte der Umbau
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zunéchst in Anlehnung an die damals moderne Raumform westfélischer Hallenkir-
chen (Herford, Paderborn), wenig spater wurde dés hochgotische System der
stilbildenden westfranzésischen Kathedralen {Quimper, Soissons) ibernommen. So
entstand bis 1280 der um einen Kapellenkranz erganzte Umgangschor; ihm schio®
sich etwa von 1315 - 1330 die Errichtung des basilikalen Langhauses und - als
Ausdruck l{ibischen Biirgerstolzes - der Ausbau der bisherigen (fur Glaubigenkir-
chen im Unterschied zu Kathedralen charakteristischen) Einturm- zur Doppelturm-
front an (1304 - 1351).

Das Rathaus spiegelt wie die Marienkirche in besonderer Weise Liibecks Bede}utung'
als Freie Reichsstadt und Vorort der Hanse. Einem schlichten spatromanischen
Kernbau, in dem nach umfangréichen Umbauten im 14. Jh. die Mehrzahl der
Hansetage abgehalten wurde, schlieRen sich im S das arkadengestiitzte gotische
Lange Haus (1298 - 1308) und der grinschwarzglasierte "Kriegsstubenbau” mit
Blenden, Halbsaulen und Tdrmchen an (1440 - 1442). Vor die ebenfalls blenden-
verzierte, turmbekrénte Schauwand am Markt aus der zweiten Hilfte des 13 Jh.
mit den 1435 angefligten polygonalen Lanzenturrﬁen und kreisrunden Windldchern

setzte die Renaissance (1570/71) einen reichgegliederten Sandsteinvorbau.
5. Holstentor

In stadtebaulisch hervorragender Lage wurde das Holstentor 1466 - 1478 als
Briickenkopfbollwerk zum Schutz des Traveibergangs vor der westlichen Schau-
seite der Altstadt errichtet. Zusammen mit den spitzgiebeligen Salzspeichern an
der Obertrave (16.-18. Jh.) und den Turmfronten der Marien- und Petrikirche
vereinigt es sich zu jenem eindrucksvollen Architekturbild, von dem einleitend die .
Rede war. Nach Art flandrischer Briickentore umfassen zwei méachtige Rundtirme
den schmalen Mitteltrakt mit der rundbogigen Tordurchfahrt. Das ganze Bauwerk
~wird durch zwei umlaufende Terracottafriese gegirtet und zugleich horizontal
gegliedert.

Die bereits 1216 urkundlich belegte Holstenbriicke schied die Untertrave als

Seeschiffhafen von der Obertrave als Binnenschiffhafen, wo die zunftméaRig

.
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organisierten Stecknitzfahrer das im Mittelalter vielbegehrte Luneburger Salz

umschlugen.
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Exkursion G
Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seenkette

U. SchleuB", C.-G. Schimming”, L. Beyer®, H.-P. Blume?,
U. Irmler®, J.-A. Piotrowski®, J. Schrautzer” und C. Wachendorf"

L.Einleitung
Seit 1988 untersuchen 13 Institute der Universitaten Kiel und Hamburg, des MPI Limnologie Plon,
der FAL Braunschweig, der Gewerbeaufsicht Itzehoe, des Deutschen Wetterdienstes Quickborn
und des Fraunhofer- Instituts Berchtesgarden im BMFT- Vorhaben '‘Okosystemforschung im
Bereich der Bornhoveder Seenkette’ reprisentative Okosysteme des norddeutschen Raumes
(MULLER & FRANZLE 1991). Das Konzept des Bornhéved-Projektes beruht auf einer ganzheitii-
chen Betrachtungsweise von Okosystemen und beinhaltet die Erfassung und interpretation ihrer
Struktur und Dynamik, der Analyse von Beziehungen zwischen Diversitat, Produktivitat und
Stabilitat. Diese Ansétze entsprechen den von ELLENBERG et al. (1978) formulierten allgemeinen
Zielen einer modernen Okosystemforschung. Aus den Ergebnissen soll ein Okologisches
Informations- und Bewertungssystem entwickelt werden (WINDHORST 1991). Das Untersu-
chungsgebiet ist ein typischer Ausschnitt einer stark kuppierten holsteinischen Jungmorénen-
landschaft mit Binnenseen, der nach multivariater regionalstatistischer Priifung (FRANZLE et al.
1987) ausgewahit wurde und eine charakteristische Land- und Gewisserdkotope des
norddeutschen Raumes représentiert. Das ca. 52 km? groBe Gebiet liegt circa 30 km sidlich der
Landeshauptstadt Kiel (s. Abb, 1): )
Die Exkursion fihrt von Kiel aus nach Slidwesten. Dabei wird der Hornheimer Riegel uberquen
der als vom Gletscher aufgeschiittete Moréne das Ende der Kieler Férde markiert. Weiter geht es
durch die kuppige Grundmoranenlandschaft Ostholsteins, wo das Landschaftsbild durch einen
starken Wechsel von Waldern, Ackern, Wiesen und Weiden, eine Vielzahl von Seen und die fir
den norddeutschen Raum typischen Knicks (Wallhecken) geprégt wird. Das Gebiet 'Bornhéveder
Seenkette’ liegt im Randbereich der Weichselvereisung. Untersucht wurden und werden die
.Eigenschaften der bodennahen Luftschicht, der Boden mit ihren liegenden Sedimenten, die
Gewasser, die Pflanzendecke, die Organismen des Kronen- und Bodenraumes sowie der Seen
und vor allem die Energie-, Wasser- und Stofffliisse der Okotope und Oketone (LEITUNGSGRE-
MIUM 1992).
I1.Geologie der Bornhdveder Seenkette
Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der Grenze der maximalen Ausdehnung der Weichsel-
vereisung und besitzt einen fiir die letzte Eiszeit typischen, gut erhaltenen Formenschatz mit einer
generell maBigen Reliefenergie. Einen zentralen Platz nimmt die N-S verlaufende, langgestreckte
Seenkette ein, derer von zwei Terassenniveaus umrahmten Seen um- ca 20 m tiefer als die
umgebende Hochebene liegen. Die Entsehung der Seenkette ist hauptsachlich auf erosive Wirkung
subglazialer Schmelzwasserstrome und Glazialtektonik der zwei ersten weichselhochglazialen
EisvorstdBe zurtickzufiihren (PIOTROWSK! 1991}, Auch in den tiefer liegenden Ablagerungen sind
Spuren glazialer Erosion erkennbar: Die gesamte quartire Sedimentfolge ist als Fillung einer

" Pro;ektzentrum Okosystemforschung, CAU Kiel, 2 Institut fiir Pflanzenernihrung und Boden-
kunde, CAU Kiel,  Forschungsstelle fiir Okosystemforschung und Okotechnik, CAU Kiel, *
Geologlsch Palaontologlsches Institut und Museum, CAU Kiel
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langgestreckten, N-S verlaufenden und bis mindestens 222 m tief in den Untergund eingeschnit-
tenen Rinne (Tunneltal) anzusehen, die aus wechsellagernden Schmelzwassersedimenten und
Tills der Elster-, der Mittleren (?) und der Jiingerer Saalevereisung besteht.

Stellenweise kommen auch interglaziale Sedimente vor. Zu den oberflichenahen Ablagerungen
zahlen verschiedene Tillfazies, Schmelzwassersande, -kiese und Eisstauseensedimente mit fein-
kdrnigen Sanden, Schiuffen und Tonen, sowie Kolluvien, Torfe und antropogene Auftrage (PIO-
TROWSKI 1891).

III.Boden im Bereich der Bornhoveder Seenkette

Als terrestrische Bodenformen wurden nach SCHLEUSS (1992) im Untersuchungsgebiet Rego-
sole und Pararendzinen aus Schmelzwassersand, Braunerden aus Geschiebesand Uber
Schmelzwassersand bzw. aus. Schmelzwassersand, sandig-lehmige Parabraunerden aus
Geschiebesand Uber Schmelzwassersand und lehmig- tonige Parabraunerden und Pseudogleye
aus Geschiebemergel, Kolluvien aus sandigen und lehmigen Kolluvien sowie als Terrestrische
Anthropogene Béden Depo-Regosole aus sandigen und lehmigen Auftrdgen, Depo- Pararendzinen
aus technogenen Substraten sowie Braunerde- Hortisole aus Schmelzwassersand nachgewiesen.
Als semiterrestrische Boden sind Gleye, NaBgleye und Humusgleye aus Schmelzwassersand und
Geschiebemergel sowie Anmoor- und Moorgleye aus (vererdeten) Niedermoortorfen Uber
Schmelzwassersand bzw. Geschiebemergel vorhanden. Als Subhydrische Béden haben sich
Protopeden aus fluviatilen Sanden, in den Uferrandbereichen Gyttjen aus limnischen Sedimenten
sowie an einigen, anthropogen beeinfiuBten Stellen Sapropele aus limnischen Sedimenten ent-
wickelt. Als Moore wurden im Projektraum mittel bis stark zersetzte Niedermoore aus Schilf- bzw.
Bruchwaldtorf und schwach bis mittel zersetzte Ubergangsmoore aus Braunmoostorfen liber
Bruchwaldtorfen aufgenommen. )

Im Schwerpunktraum am Westufer des Belauer Sees (Bodenformenkarte s. Abb. 2, Lage der Profile
s. Abb. 3 und 4) sind die Béden auf dem Moranenricken sowie am Ober- und Mittelhang vorwiegend
aus lehmigen bis sandigen Geschiebesanden (ber Schmelzwassersanden, im Unterhang- bis
Senkenbereich aus Kolluvien bzw. Uferwalisanden {iber Schmelzwassersanden sowie aus
Bruchwald- bzw. Braunmoostorfen entwickelt. Es haben sich im Bereich von Morénenriicken bis
Mitteihang Typische Braunerden unterschiedlicher Basizitat in Vergesellschaftung mit Rostbraun-
erden, Parabraunerde- Braunerden und Typischen Parabraunerden gebildet. Diese Pedotope sind
unter Waldnutzung basenarm bis mittel-basisch und unter Acker im allgemeinen basenreich. Sie
weisen ein mittleres Wasserangebot im effektiven Wurzelraum und eine sehr hohe Luftkapazitat
auf. Im Oberhangbereich sind diese Bdden haufig erodiert. Im Wald treten in Mittelhangmulden und
am Unterhang Kolluvium- Braunerden und Typische Kolluvien auf, die wahrend friherer landwirt-
schaftlicher Nutzung entstanden. Am-HangfuB sind die Kolluvien teilweise grundwasserbeeinfluB3t
und weisen mithin ein durch Kapillaraufstieg bedingtes hdheres nutzbares Wasserangebot fur die
Pflanzen auf. In den Senken sind unter Erlenwald Niedermoore aus mittel bis stark zersetzten
Bruchwaldtorfen in Vergesellschaftung mit Typischem Gley, NaB3-, Anmoor- und Moorgley vorzu-
finden. Unter Griinland sind am Stdwestufer des Belauer Sees Typische Ubergangsmoore aus
Braunmoostorfen entwickelt. Die Moore sind naB, luftarm und weisen mittlere bis sehr hohe S-
Werte auf.

Im Schilfbereich und im Uferrandbereich treten Ganzjéhrig Wasserbedeckte Nieder- und Uber-
gangsmoorein Vergesellschaftung mit Gyttien auf, an einigen Stellen mit starkerer Wellenbewegung
konnten Protopeden nachgewiesen werden.
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Abb. 3: Bodencatena am Westufer des Belauer Sees unter Wald (Schnitt A -- B)

Legende der Bodenformenkarte

Elnhelt Bodentorm

1 Typische Braunerde aus gf

2 Typische Braunerde aus Sg

3 Rostbraunerde aus gf

4 fAostbraunerde aus Sg

S Typische Braunerde mit Tonbdndern aus gf
6 Typ ] de mit Tonba n aus Sg
7 R de mit Tonbandern aus gf
8 Rostbraunerde mit Tonbandern aus Sg
9 Parsbrasunerde- Braunerde aus gf

10 Parabraunerde- Braunerde aus Sg

11 Podsol- Braunerde aus gf

12 Gley- Braunerde aus gf

13 Kolluvium- Braunerde aus K/gf

14 Kolluvium- Braunerde aus K/Sg

15 Kolluvium- Rostbraunerde aus Kigt

16 Typlsche Parabraunerde aus Sg/gf

17 Typische Parabraunerde aus Mg/gt

18 Kolluvium- Parabraunerde aus K/Mg
19 Gley- Parabraunerde aus Mg/gf

20 Typisches Kolluvium aus K

21 Braunerde- Kolluvium aus K/gt

Einhelt
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a3
42

Bodenform

Rostbraunerde- Kolluvium aus K/gf

Gley- Kalluvium aus K/gt

Humusregosol aus Y

Gley- Regosol aus Y

Typischer Gley aus gt

Typischer Gley aus Mg/gf
Parabraunerde- Gley aus Mg/gf
Kolluvium- Gley aus K/gl'

Nafgley aus gf

Anmoorgiey aus gt

Moorgley aus gf

Protopedon aus St

Gyttja aus J

Gyttja aus J

Ganzjahrig Wasserbedecktes Niedermoor
Ganzjahrig Wasserbedecktes Ubergangsmoor
Typisches Niedermoor

Sanddurchsetztes Niedermoor
Niedermoor mit geringm. mineral. Deckschicht
Kotluvium- Gley- Niedermoor .
Typisches Ubergangsmoor

Mg Geschiebgmergel, Sg Geschiebesand, gf Schmelzwassersand, K Kolluvium, Sf fluviatiler
Sand, Y sandiger Auftrag, J limnische Sedimente

A= sehr basenarm, B= basenarm, C= mittel-basisch, D= basenreich, E= sehr basenreich

Abb. 2: Bodenformenkarte des Schwerpunktraumes Belauer See mit Lage der Catenen (A--B
Waldcatena, C--D Agrarcatena)und der Profile
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IV. Quantifizierung der Stoffhaushaltsgrofien

Boden sind ein bedeutendes Element der Struktur und Funktion von Okosystemen. Sie erfiillen
wichtige Standortfunktionen fir die Biozénose, indem sie mit ihrem verwitterbaren Mineralbestand
die einzige origindre Nahrstoffquelle innerhalb von Okosystemen darstellen.

Die Sorptivitat des Stoffbestandes auf denen die Pufferkapazitét der Boden beruht, ist ein bedeu-
tender Faktor der Bioverfligbarkeit von Nahr- und Schadstoffen und damit von entscheidender
Bedeutung in den Wechselwirkungen zwischen Stoffhaushalt, biozénotischer Struktur und ihren
Sukzessionen. ’ '

Regelelektronik

Schalt- Manometer

Tiote 1 g Tlete 2 Tiede 3

—dH ’
DX
Magnetventiie
[t W;
B- C-
Horizont

ll' keram,

Saugkerze

Abb. 5: Schema der Saugkerzenanlage

Schwerpunkt bodenkundlicher Untersuchungen im Rahmen des Projektes waren bisher Stoff-
fluBuntersuchungen, da flr Veranderungen im Stoffhaushalt vor allem die Verlagerung von Nahr-
und Schadstoffen in der Pedosphare entscheidend ist und auch die extern atmosphérisch und durch
Dingung eingetragenen Stoffmengen maBgeblich tber die Boden wirksam werden. Die Aufgabe
der Bodenkunde im Rahmen von Okosystemforschung besteht neben der Inventur von Boden-
einheiten in der Quantifizierung von Stofffliissen. Schwerpunkt des bodenkundlichen BasismeB-
programmes ist die Beschreibung der réumlichen und zeitlichen Dynamik in der Zusammensetzung
der Bodenldsung, die in geléster Form direkt pflanzenverfiigbare und verlagerbare Stofffraktionen
der einzelnen Elemente charakterisiert.

Die Bodenl6ésung wird an den einzelnen Standorten in verschiedenen Tiefen kontinuierlich beprobt
und in vierzehntagigem Intervall auf ihre Zusammensetzung untersucht. Die demonstrierte Saug-
kerzenanlage (Abb. 5) besteht in dieser Form erst kurze Zeit und zeichnet sich durch eine tensio-
metrische Steuerung des effektiven Vakuums aus. Dadurch werden geringere chemische Stérungen
des Bodens in der Umgebung der keramischen Saugkerzen erwartet. Verminderte
Schlauchdurchmesser verringern das Totvolumen der Anlagen, da kinftig ereignisbezogene
Beprobungen mit héherer zeitlicher Aufidsung durchgefiihrt werden, die die geplanten prozess-
orientierten Untersuchungen erganzen.Die Zielsetzung dieses einerseits reduktionistischen Kon-
zeptes sieht vor, die Konzentrationsdynamik wichtiger Elemente in der Bodenldsung mit
thermodynamischen Gleichgewichtsmodelien beschreiben zu kdnnen sowie anderseits
Eingangsparameter fir die interdisziptindre Entwicklung von fidchenhaften StofffluBmodellen zu
liefern. Das bisher durchgefihrte BasismeBprogramm zur Quantifizierung von StoffhaushaltsgréBen
hat in starkem MaBe dazu beigetragen, Wechselwirkungen im Stoffhaushalt der untersuchten
forstlich und agrarisch genutzten Okosysteme zu erkennen, Okosystemare Stoffkreislaufe sind eng
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verknipft mit den Stickstoffeintragen. Atmosphérisch werden 35 kg zu zwei Dritteln in Form von
Ammonium in das untersuchte Buchenwalddkosystem eingetragen (Abb. 6). Austrage in gleicher
Hoéhe kennzeichnen den azyklischen Charakter des Stickstoffkreisiaufes und deuten auf
Ungleichgewichte im Stoffhaushalt hin. Die Stickstoffiberversorgung auBert sich in entsprechenden
Nahrstoffungleichgewichten‘in untersuchten Buchenblattern (s.a. SPRANGER 1992).

NGeaamt (ig/hara]

Humus-
3 auflage @&
&-5am

14 S-15cm
v
l-’-" | 15-60cm )

Abb. 6: Wichtige Kalium- und Stickstoffflisse im untersuchten Buchenwaldékosystem (nach LEI-
TUNGSGREMIUM 1992)

Der Kaliumkreistauf gewinnt im Gegensatz zum Stickstoff durch hohe Umsatzraten infolge der
schwachen Kaliumversorgung Uber die stark versauerte und basenarme Braunerde stark zyklischen
Charakter. Hohen FluBraten mit den Kronentraufen, StammabfluB und Streufall sowie durch die
Humusauflage stehen auBerordentlich geringe Austrage aus dem Wurzelraum gegeniber. Im
Rahmen von prozessorientierten Untersuchungen bodenkundlicher Fragestellung wird derzeit die
mogliche Bindung von Kalium im Unterboden diskutiert, die auf der Fallung von definierten Ver-
bindungen beruht. Sie ist liber die Loslichkeit von Aluminium in starkem MaBe pH-abhangig und
wirde mit verstarkter Versauerung, wobei die Nitrifizierung der atmospharischen
Ammoniummengen eine entscheidende Rolle spielt, noch an Bedeutung gewinnen. Im Rahmen
der Typisierung von Kreisliufen weiterer Elemente im Stoffhaushalt von Okosystemen wird derzeit
mit laborexperimentellen Modellversuchen zur Beschreibung des Bindungsvermogens der Béden
begonnen, nicht zuletzt um die Entwicklung von 6kosystemaren StofffluBmodellen vorzubereiten.
Sie werden bendtigt, um Szenarien bei unterschiedlicher Belastung der Okosysteme und ihres
Verbundes durchzuspielen. Ganz entscheidend ist es daher, die bodenkundlichen StofffluBunter-
suchungen auch auf den agrarisch genutzten Flachen durchzufiihren. Wichtig daflr ist die Infor-
mation Uber die Bestandesentwicklung und der damit verbundenen Dynamik und dem Verbleib der
gedlngten, dem Boden entzogenen und méglicherweise durch Mineralisation und Verwitterung
freigesetzten Elementmengen. Das Bindungsvermdgen der Bdden, und damit die Pufferkapazitat
ist wesentlicher Faktor der Belastbarkeit von Okosystemen.
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V. Boden der Wald- und Agrarcatena im Bereich des Belauer Sees

Im folgenden werden die catenar angeordneten Profile der Wald- und Ackercatena naher
. beschrieben, eine Auswabhl dieser Béden wird wahrend der Exkursion gezeigt.

Profil G 1

Lage; Ruhwinkel- Ost (R: 3581.310 H: 5997.160), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein: Geschiebesand/ Schmelzwassersand

Relief: Moranenriicken, eben bis sehr schwach geneigt, 43 m U. NN, SEE- exponiert
Yegetation/Nutzung: Asperulo - Fagetum, Buchenwald :

Humusform: feinhumusreicher Moder

Klassifikation: Typische Braunerde (FAO: Cambic Arenosol)

L 3.5-25¢cm Laubstreu, vorwiegend aus Blattern und kleinen Aststicken von
Fagus sylvatica bestehend, schwach zersetzt und skelletiert,
schitter, scharfer Ubergang

Of -0cm Laubstreu, vorwiegend bestehend aus stark zersetzten und ske-
lettierten Blattresten von Fagus sylvatica, locker, stark durchwur-
zelt, gerader Ubergang ’

Aeh 0-7cm sehr dunkelbraun (10YR2/2), SI2, sehr geringer Anteil gebieichter
Sandkorner, x2, stark humos, locker, kriimelig, stark durchwurzelt,
gerader Ubergang ,
Ah -38cm dunkelbraun (10YR3/3), SI3, x2, schwach humos, maBig dicht,
subpolyedrisch, stark durchwurzelt, schwach welliger Ubergang
Bv, - 68.cm dunkel gelbbraun (10YR4/6), Su2, x4, maBig dicht, Feinkoagulate,
" grieBig, mittel durchwurzelt, zungenférmiger Ubergang
Bv, -91cm dunkel getbbraun (10YR4. 5/6) Su2, x3, maBig dicht, Feinkoagu-
late, grieBig, sehr schwach durchwurzelt, welliger_ Ubergang
rGBv -112cm kraftig braun (7,5YR4/6), mSgs, x3-4, maBig dicht, singular,
schwach hiillig, sehr schwach durchwurzelt, gerader Ubergang
Bv, -125¢cm gelbbraun (10YR5/4), mSgs, x4, méBig dicht, singular, gerader
Ubergang
BbsC -148 cm -gelbbraun (10YRS5/6), mS, mit Fe- Bandern (7,5YR5/6), x2, maBig
dicht, singular, schwach welliger Ubergang-
BvC -200 cm schwach braun (10YR6/3), mS, x2, maBig dicht, singulér
Genese und Okologie; Nach Humusakkumulation, Entkalkung (gegenwartig bei 35 dm u. GOF),

Beschreibung des Profils

Entbasung, Verbraunung und Verlehmung ist inzwischen eine beginnende Podsolierung festzu-

stellen. Die machtige Ah- Horizont ist Folge einer friheren ackerbaulichen Nutzung. Die Rosffar-

bigkeit im rGBv ist vermutlich reliktisch, u.U. bereits im Spétglazial (iber gefrorenem Untergrund

entstanden- Der Standort ist durch Podsolierung gepragt, was am Anstieg der Fulvosaurefraktion
* im mineralischen Horizont zu erkennen ist.

Es liegt ein mittel- bis tiefgrindiger, trockener und stark durchiifteter Standort mit geringen bis

maBigen Nahrstoffreserven und geringem Anteil an verfligbaren Nahrstoffen vor.
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Profil G 1
Nr. | Hor. Tiefe X kt dB GPV Vol.% Wasser b, pF Kérnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens

cm % cvd | glom® [ % 08 18| 25| 42 gs mS s gu| mu| tu T
B 3 4|5 [} 7 8 of 1o 1 12 13 14 15] 16| 7] 18
t | aen 07 10 nb 1.1 57 554 303152 67] 105]| 3s5] 325 85| 51| 14) s
2 |an -38 14]nb 14 7 442 200] 88| 35] 130] 39s| 202 110] 68] 04f 84
3 |aw -8 58 | n.b 15 |43 35| 134] 53| 26 275]| 300] 175 82| 45] 02| 31
D 91 30| nb 15 |e3 368 248|105 46| 255| ars| 178 e7| s3] 23] 19
s |y | 112 | 45]ap 15 a4 79| 219[155] 33| 274] s14| 135 24| 20] o02] 31
s |Bv3 -125 | 48|nb 15 |as 379 219]155| 33| 32s5| siao]| 74 15| 00] 10] 48
7 |ebsc | -148 8|nb 14 |47 46| 103 se| o8| 310] sse| es 04| 09 03] 29
s |Bvc -200 2|nb 14 |a7 346| 103] se| o6] 70| 705] 98 oo oof 10f 27
Nr. | pH Kaik | Corg Nt |CN | Feo | Fed ie:/ Mno | Alo | augtauschb. Kationen mmol,/kg | EKAK BS

=
cace | % %[ %, %, | %, mokg | %, ca| Mg| | Na|Hea pot| ett|%
19 |20 21 22 23| 24|25 |26 27 2829 30| "31] 32| 33]3e 3s| 3| a7
1 a0 Jo 34] 20| 17|15 [63 Jo2e a72]os9 114] 24] o9 14 1965| 213 98| 8
2 {40 |o 09| 10 914 [53 Joze 19215 127| o8| 10| o8 927 108 48| 14
3 J4e Jo 04| oaf 10f12 |51 0.24 331 |17 161] 02| o6 04 s72| 75| as] 23
4 |as o 04| 02| 20fos |37 0.24 32619 106 02{ 07] o4 376| sof 24| 24
s [a5 (o o1 01| 1007 |s2 0.13 1908 91| 02| 01] 04 204| 39| 27| o5
s |ase Jo <01]<04]| 13]os |24 [oat 59|07 18] 07| os] o 48| 48| 34 27
7 J4s Jo <01f<01] 8fos |53 [on 275] 06 178 09| os] 0a 385| ss| 38| 34
8 |44 Jo <o1f<01]| 7[o4 |eo oz 85]03 102 04] 03] o1 268( 38] 29 29
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiste Corg Fet | ew] Ps | us | Fs | ks [ Hu
cm % mg/gCorg

38 39 40 41 a2 43 “ 45 «w| a7

L 3525 497 164 25 81 421 51 169| o2

ot 2515 483 54 30 104 a2 29 30| 179

or 1505 428 50 28 87 414 24 149 247

Ohf 0.5-0 3556 48 43 74 396 25 206 | 207

Aeh 07 5.6 61 51 94 228 48 30| 1%

An -38 16 50 55 235 145 102 273| 128

Abk.: Fett: alkohol-benzoll. Phase, Eiw: Proteine, LIG= Lignin, FS: Fulvosauren, HS:
Huminsauren, Hu: Humine, PS: £Zucker+Stérke+Hemicellulose+ Zellulose, LIG= Lignin,

FS: Fulvosauren, HS: Huminsauren, Hu: Humine
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Methodik der Streu- und Huminstoffanalytik

Die bei den einzelnen Profilen angegebenen Ergebnisse der vereinfachten Streu- und.Humin-
stoffanalyse erfolgten nach SCHLICHTING & BLUME (1966). Fir die Bestimmung der Streustoffe
wurden zuniichst Fette und Wachse durch Extraktion mit einem Alkohol/Benzol-Gemisch
abgetrennt. AnschlieBend wurden Zucker/Starke, Hemicellulose und Cellulose mittels verschieden
starker Sauren extrahiert und in den Extrakten der Gehalt an reduzierenden Zuckern bestimmt. Die
Quantifizierung von EiweiB erfolgte mittels Alpha-Amino -N, des Lignins mittels Methoxylgrup-
penbestimmung. - In der klassischen Humusanalyse wurden mobile Fulvoséuren, Fulvo- und
Huminsauren, sowie Humine durch Séuré~Laugen-Féllung bestimmt. Die Ergebnisse beider
Analysen werden bei den einzelnen Profilen kombiniert dargestellt. Abb. 7 verdeutlicht den
langsameren Abbau der angelieferten Streu im Vergleich zu einer iehmigen Braunerde unter ver-
gleichbarem Forstbestand (s.a. BEYER et al. 1993). Die Verengung des C/N- Verhaltnisses.im
Verlauf des Abbaus ist durch die im Verlauf der Humifizierung relative N- Anreicherung zu erkiaren
(s.a. Abb. 8).

—_— Smm v=16 .
20 [one e nee s ma e S

c=e 002mm y.7

see 0.02mm vy 27

olllllllllllllll'lll I I I A A A N A A |
0 18 32 48 64 BO 96 112 128 144 0 16 32 48 54 30 95 112 138 14 \Wochen

b1, Jahe—f—— 2. Janr——f— 3 Jar—] 1 dahe—bie 2 a3 2am—]

" Abb. 7: Restmenge an Laubstreu in Netzbeuteln unterschiedlicher Maschenweite im Vergleich
zweier Braunerden (A= Typische Braunerde aus Geschiebesand, B= Typische Parabraunerde
aus Geschiebemergel) (Quelie: BEYER et al. 1993)
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Abb. 8: Verlauf der C- und N- Konzentrationen und verbleibende C- und N- Mengen wahrend des
Abbauprozesses bei unterschiedlicher Maschenweite

(Quelle: BEYER et al. 1993)
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Profil G 2

Lage: Ruhwinkel- Ost (R: 3581.50 H: 5997.155), 760 mm Niederschlag, 8,3° C

Gestein; Kolluvium/ Schmelzwassersand

Belief; Mittelhang, stark geneigt, 37 m . NN, E- exponiert )

Nutzung; Mischwald Humusform: feinhumusreicher Moder
Klassifikation; Rostbraunerde (FAO: Podzoli- Cambic Arenosol)

Beschreibung des Profils
L 4-3cm Blattstreu, vorwiegend bestehend aus Blattern und kleinen Ast-
stiicken von Quercus robur sowie Nadeln von Picea abies,
schwach zersetzt und skelettiert, schiitter, scharfer Ubergang -

of 3-0.5cm Streureste, stark zersetzt und skelettiert, sehr locker, unscharfer
Ubergang
Oh 0.5-0 cm Streureste, sehr stark zersetzt und skeleﬂiert,-ser!f locker, Oh-
Lage nicht fiachendeckend vorhanden, unscharfer Ubergang
MAeh 0-6cm sehr dunkelbraun (10YR2/2) mSgs, mittlerer Anteil gebleichter

Sandkérner, X2, sehr stark humos, sehr locker, Feinkoagulate,
stark durchwurzelt, schwach welliger Ubergang

MBsv -14cm dunkelbraun (7,5YR3/4), mSgs, x2, mittel humos, méaBig dicht,
Feinkoagulate, stark durchwurzelt, gerader Ubergang
MBv, -38cm dunkel gelbbraun (10YR4/4), mSgs, x2, schwach humos, maBig
dicht, Feinkoagulate, stark durchwurzelt, schwach welliger Uber-
gang
MBv, -70cm dunkel gelbbraun (10YR4/4), mSgs, x2, sehr schwach humos,
maBig dicht, Feinkoagulate, stark durchwurzelt, schwach welliger
Ubergang
Bv, -99cm gelbbraun {10YR5/4), stellenweise braun (10YR4/3), mSgs, x3,
maBig dicht, singutdr, sehr schwach durchwurzelt, gerader Uber-
gang
Bv, -160 cm gelbbraun (10YRS/8), mSgs, x3, maBig dicht, singular
Genese und Okologie: Nach Humusakkumulation, Entkalkung (gegenwartig bei > 40 dm u. GOF),

Entbasung, Verbraunung und Verlehmung entwickelte sich eine sandige Braunerde. Durch Sedi-
mentation von humosem Oberbodenmaterial von benachbarten Oberhangbéden wahrend der
Phase ackerbaulicher Nutzung wurde diese Braunerde von einem Kolluvium Gberlagert. Inzwischen
hat sich aus diesem Kolluvium eine Rostbraunerde entwickelt. Kennzeichnend fir diesen Standort
ist der ProzeB der Podsolierung. Die Existenz eines Oh- Horizontes rechtfertigt die Kiassifikation
der Humusform in feinhumusreicher Moder. Die Zunahme der Aliphaten steht im Einklang mit der
Huminstoffverlagerung. v

Es liegt ein tiefgriindiger, trockener und luftreicher Standort vor. Die Gehalte an verfligbaren
Nahrstoffen §ind sehr gering, die Nahrstoffreserven gering.




-219-

Profil G 2
N JHor JTiete Jx |k a8 GPV | vol.% Wasser b. pF Kérmung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
cm % |ewvd |grem' [% 06 18] 25| 42 ¢S mS s ul mul | 71
1 2 3 4|5 6 7 -8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
1 MAeh [06 69 |nb 0.8 656 609 [209 J23o0]72 Ji75 Jsae Ji3az Jsz 20 |12 Jas
2 |mBsv [-14 131 [ab 1.4 444 |375 [117 |73 |33 Jiss [s77 Jiss |so 26 14 20
3 |mev, |[-38 109 [nb 13 466 ]394 |81 56 |34 [160 [s48 |171 [s6 23 |o7 Jas
4 |mey, |70 ls7 [nb 1.3 477 401 Js3 57 |35 161 Jeos [144 |39 14 {07 J27
5 ]sv, -99 53 Jnb 14 481 Jaoz J77 47 {24 |208 Je29 J10o0 J22 14 Jos Ji8
6 Bv, -160 314 |nb 1.4 342 235 36 25 1.8 26.5 61.2 10.0 0.2 02 0.5 1.6
Nr. fpH Kalk | Corg Nt|{CN |Feo | Fed E:z/ Mno Al | austauschb. Kationen mmol/kg IKAK 8BS
CaCl2 | % %| %. %, | %o mgikg | %, Caf Mg K| Na]lH+A pot]| oeff | %
19 20 21 22 23 24 (25 26 27 28129 30 31 32 33|34 35 36 | 37
1 kR 0 58 28 20 1.9 44 0.43 47 0.7 208 49 1.4 0.8 225 253 | 80 "
2 |ae o | 06 [19 Jz0 [a8 " [osz e 10 [28 |07 Joa [o3 Jesz 103 |40 [«
3 39 0 09 0.4 21 18 38 0.47 83 1.1 1.8 0.3 03 0.3 68.2 n 47 4
4 4.4 o 04 0.3 15 13 29 0.45 180 1.9 13 0.2 0.3 03 440 46 43 4
s Jas Jo Jo2 <0 |21 [os J2s 032 |15 fi0 J23 03 [o2 Jos |3o0s 34 |31 lo
6 5.1 0 <0.1 <0.1 111 0.5 2.1 0.24 30 0.5 20 0.3 0.2 0.3 17.2 20 18 14
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiefo Corg Fet  |Ew  |Ps Jus  Jrs [ns  Tru
cm % mg/gCorg
38 39 40 | 41 42 43 44 45 46 47
L 4.0-30 48.1 | 96 19 148 382 60 130 173
oft 25 47.2 |87 17 100 316 34 158 n7
or 1.5 34.1 59 28 119 325 14 118 343
on -0.5 26.7 | 48 21 131 372 20 170 262
Oh -0.0 18.8 |53 20 115 329 18 255 213
MAsh 0.0-6 72180 26 177 332 28 217 138
MBsv -14 1.8)62 50 116 68 122 479 105

Interpretation der Humusdaten Profil G 1 und G 2

Die Gehatlte an Huminstoffen und mobilen Fulvosauren nehmen von der Streu bis zu den obersten
mineralischen Horizonten relativ stark zu. Entsprechend nehmen die relativen Ligningehalte mit
zunehmender Tiefe ab. Die relativ hohen (absolut geringen) EiweiB- und Polysaccharidgehalte der
obersten mineralischen Horizonte dirften vor allem auf eine starke mikrobielle Aktivitat zurlckzu-

filhren sein
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ProfilG 3

Lage: Ruhwinkel- Ost (R: 3581.525 H: 5997.14), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein: Kolluvium/ Schmelzwassersand

Belief: HangfuB, mittel geneig1, 32 m G. NN, E- exponiert

Nutzung; Mischwald Humusform; feinhumusreicher Moder
Klassifikation: Gley- Kolluvium (FAO: Gleyi- Cumuli Aric Anthrosol)

Grundwasserstand: 16 - 20 dm u. GOF

Beschreibung des Profils
L 5-3cm Streu, vorwiegend bestehend aus Blattern, Ast- und Rindenstiik-
ken von Coryllus avellana und Nadeln von Picea abies, schwach
zersetzt und skelettiert, schitter, sehr schwach durchwurzelt

Ofth 3-0cm Streureste, ‘stark zersetzt und zerkleinert, sehr locker, schwach
erkennbare schwarze Oh- Lage, unscharfer Ubergang
MAh 0- 14 cm schwarz (10YR2/1) bis sehr dunkelbraun (10YR2/2), mSgs, sehr

geringer Anteil gebleichter Sandkdrner, x2, sehr starlf humos, sehr
locker, Feinkoagulate, stark durchwurzelt, gerader Ubergang

M - 44 cm dunkelbraun (10YR3/3) mSgs, x2, mittel humos, méBig dicht,
Feinkoagulate, stark durchwurzelt, gerader Ubergang
rGoM -68cm dunkel gelbbraun (10YR3/4), mittel rostfleckig (7,5YR5/6}, mSgs,

x2, schwach humos, méaBig dicht, Feinkoagulate, mittel durch-
wurzelt, gleitender Ubergang

MrGo -99cm dunkel gelbbraun (10YR3/4), stark rostfleckig (7 5YR5/6), mSgs,
x2, schwach humos, kohérent, dicht, mlttel durchwurzelt, gerader
Ubergang
fAhGo -112cm sehr dunkelgrau (10YR3/1), stark rostfleckig (7, 5YR5/6) mSgs,
' x2, stark humos, maBig dicht, koharent, mittel durchwurzelt
Go, -138 cm hell gelbbraun (10YR6/4), sehr stark rostfleckig (7,5YR5/6), mSgs,
x2, maBig dicht, kohérent, mittel durchwurzeit )
Go, -151 cm gelbbraun (10YR5/6), stark rostfleckig (7,5YR5/6), mS, x2, koha-
rent, maBig dicht
Gro -180 cm hell gelbbraun (10YR6/4), mittel rostfleckig (7,5YR5/6), mS, x1,
koharent, méBig dicht )
~Gr -220cm - graubraun (2,5Y4,5/2), mS, x2, maBig dicht

Genese und Okologie: Urspriinglich hatte sich ein Typischer Gley entwickelt, der als Folge acker-
baulicher Nutzung kolluvial Gberlagert wurde. Die oberen, friiher noch vom Grundwasser rezent
beeinfluBten Horizonte weisen diese Redoximorphiemerkmale infolge einer 1934-1936 um 6-8 dm
vorgenommenen Grundwasserabsenkung nur noch reliktisch auf.

Esliegt ein tiefgriindig gut durchwurzelbarer Standort mit geringem Angebot an verfligbarem Wasser
fur Flachwurzler, hingegen hohem Wasserangebot fir Tiefwurzler vor. Das Luftangebot der oberen
8 dm ist hoch. Die Néahrstoffreserven sind maflig bei sehr geringem Angebot an verfligbaren
Néhrstoffen.
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Profii G 3
Nr. JHor [Tete [x [wt de GPV | Vol.% Wasser b. pF Kérnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbadans
cm % |cmd |glem® |% 06 18| 25| 42 9s ms s gul mu| W T
1 2 3 415 -] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 MAh o014 34 Jab 1.0 597 [s76 1395 |34fs57 [173 Tse7 [14a0 J4o 28 13 |39
2 M - 44 109 | n.b 1.5 44.7 422 171 11.9 143 18.1 56.7 13.4 45 36 0.2 3.5
3 GoM -68 32 nb 1.5 43.1 41.2 14.0 103 |37 15.4 604 12.8 4.4 20 1.3 3.7
4 JmiGo [-99 J27 |ns 1.6 396 [368 |174 [155[40 244 [571 |o7 3.1 18 o6 |33
5 [tanGo |-112 [101 fnb 1.4 475 |aas J271 |239]ss [16a [e27 J124 [au 16 |16 [25
6 Go, -138 . |72 n.b 15 422 346 153 107 322 156 65.3 12.0 26 1.0 1.3 22
7 Go, -151 27 nb 15 42.2 346 15.3 107 |22 13.2 85.1 14.3 33 05 06 30
8 |G |-180 o4 [nb 1.5 422 346 |1s3 [107]22 [1is [770 o4 0.8 03 o1 [os
Nr. pH Kalk | Corg Nt | CN } Feo {Fed Feo/ Mno Alo | austauschb. Kationen mmolc/kg IKAK BS
Fed
cace |% %] %, %, | %. mghg | %. ca| Mg| K| NalHsA pot [ eft|%
19 20 21 22 23 24|25 26 27 28|29 30 31 32 3334 as 36 |37
1 3.0 ] 43 2.4 18 .9 4.3 0.44 25 07 92 2.4 12 086 225 238 |90 6
2 3.4 0 1.2 0.8 16 1.8 45 0.40 59 0.7 37 1.0 06 0.4 107 113 | 49 5
3 3.9 V] 06 0.4 14 1.4 38 0.37 99 0.7 147 0.5 0.5 0.3 54 64 52 16
4 4.9 0 0.7 0.4 17 1.4 28 0.50 8 0.5 15.2 2.2 0.4 03 36 54 43 34
5 4.6 0 2.1 1.3 17 1.5 2.1 0.71 6 0.7 27.2 3.1 0.3 0.4 78 109 | 86 28
8 4.7 0 0.6 03 20 02 2.3 0.08 5 1.0 107 0.9 0.2 0.3 40 52 38 23
7 5.1 0 02 <02 13 02 1.7 0.12 5 0.7 106 1.0 02 0.4 21 33 24 37
8 5.0 [ <0.1 <0.1 |9 0.1 1.5 007 5 02 6.1 0.6 02 0.5 12 19 11 39
Acker Weide Knick Wiese Réh - See
richt
m NN 4
454
Geschiebesand
r
40+ Ober Schmelzwasser -
sand
35+ 2
s
304 Kolluvium tGber
Schmelzwassersand
T T
[o] 100
mittelbasische Braunerden Braunerde- vererdetes Ubergangs -

Abb. 4: Bodencatena am Westufer des Belauer Sees unter Agrarnutzung (Schnitt C -- D)

Kolluvium

moor
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Lage; Ruhwinkel- Ost (R: 3581.535 H: 5997.125), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein: Torfe/ FluBsand
Belief. Senke, nicht geneigt, 29 m U. NN, E- exponiert
Vegetation/Nutzung: Alnus glutinosa / Laubwald
Humusform: Feuchtmoder Uber Torf

Klassifikation; Typisches Niedermoor (FAO: Fibric Histosol)

Grundwasserstand: 4 - 6 dm u. GOF

Of
nH,
nH,
nH,
nH,
nH,
Gor

Gr

4.5-3.5cm

3.5-0cm
0-5¢cm
-39cm
-64cm
-115¢cm
-125 cm

-180cm

-220 cm

Beschreibung des Profils )
Streu, vorwiegend bestehend aus Blattern, Ast- und Fruchtstiicken
von Alnus glutinosa, schwach zersetzt und skelettiert, schitter,
schwach durchwurzelt
Streureste, stark zersetzt und zerkleinen,_.schwach humifiziert,
sehr locker, stark durchwurzelt, gleitender Ubergang
dunkel rotbraun (5YR2,5/2), H5-6, sehr locker, kriimelig, stark
durchwurzelt, gieitender Ubergang .
sehr dunkelbraun (1 0YR2/2) H 4, sehr locker, koharem mittel
durchwurzelt, gleitender Ubergang
sehr dunkelbraun (10YR2/2), H 4, sehr locker, kohérent,
dunkel rotbraun (5YR2,5/2), H 3, sehr locker
sehr dunkelbraun (10YR2/2), H 4, sehr locker, koharent,
faht gelbbraun (10YR6/4), schwach rostfleckig (7,5YR5/6), mS, x1,
kohédrent, masig dicht

. graubraun (2,5Y4,5/2), mS, x2, maBig dicht

Genese und Okologie: Ehemals hohe Grundwasserstinde lieBen ein mittelbasisches Niedermoor
entstehen, das 2.T. von Strandwallsand durchsetzt ist. Grundwasserabsenkung-fiihrte zu einer
Vererdung im Oberboden. Im Moor geht die Auflage direkt in den Moorkérper tber. Der Abbau der
Streu wird in diesem Boden durch zeitweiligen WasseriberschuB gehemmt. Lignin wird dort
abgebaut, wo -zumindest zeitweilig- Sauerstoff auftritt, wahrend es im Wasserbereich akkumuliert
und eine Umwandlung in Huminstoffe gebremst wird.

Es handelt sich um einen flachgriindigen, Iuftarmen und nassen Standort. Die Nahrstoffreserven
sind gering bis maBig bei mittleren Gehalten an verfigbaren Nahrstoffen.
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Profil G 4
Nr. | Hor. Tiefe | X Kt d8 GPV Vol.% Wasser b, pF Kérnung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
cm % |cmvd |glem® |% 06 18| 25] 42 gs ms [ gul mu|. W} T
1 2 3 4s 6 7 s| 10 n 12 13 14 15] 16| 17| 18
1 nH, Jos 02 |nb 0.2 851 Jes1 [e16 )s44]108
2 |nH, ]-30 0o |nb 0.1 915 |e15 less [ssz[73
3 fnH, |64 0o |nb 0.1 915 |[915 [es5 |ss5273
Nr. | oH Kalk | Corg Nt|CN | Feo | Fed | Feo/ {Mno |Al | sustauschb. Kationen mmol;/kg | ZKAK BS
Fed
caCz {% %[ %, %, [ %, mg/ | %, Ca| Mg| K| NalH.a pot off [ %
kg
19 |20 21 22| 23| 24|25 |26 |27 28|20 30| 31| 32] a3jae 3as 36|37
1 29 0 {422 J244[17 [14 |24 |ose |39 |o7 |330 |35 |24 |47 |1400 1770 | 550 |24
2 |3s 0 J3sz Jz214f1s |44 |50 Joss |5 ]21 |340 |14 |15 |es o010 1370| s20]26
3 |s2 o {473 |277|17 |35 |36 |0o97 |23 |oa |oz5 |29 |76 |94 |seo 1830 | 1150 |53
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiete Fet Jew  Jps  Jus  Jrs  [ns  Jhu
cm mg/gCorg
38 39 40 41 42 43 44 4s 46
L 4535 - 126 13 175 409 32 99 148
of1 25 73 13 156 490 17 102 154
of 0 68 23 144 300 16 102 351
nH1 0-5 59 23 112 222 12 200 374
nHz -39 82 24 167 379 13 148 200

Interpretation der Humusdaten Profil G 4

Der morphologisch beobachtete zunehmende Humifizierungsgrad von L-Horizont bis zum ersten
Niedermoorhorizont entspricht der relativen Zunahme der Humine. Die Fett-, Polysaccarid- und
Ligningehalte nehmen dementsprechend mit zunehmender Tiefe relativ ab. Der zweite Nieder-
moortorfhorizont stellt demgegentber sowohl morphologisch als auch chemisch weniger humifi-
Zierter Torf da.
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Lage; Ruhwinkel- Ost (R: 3581.255 H: 5396.565), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein: Geschiebesand/ Schmelzwassersand

Belief; Kuppe, sehr schwach geneigt, 45 m (. NN, E- exponiert
Vegetation/Nutzung; Digitarietum ischaemi / Acker (Mais)

Humusform; Mull
Klassifikation: Typische Braunerde (FAO: Cambic Arenosol)

Ap

AhBv
Bv,
Bv,

(AlBv

BbtC

rGBv

BbsC

0-32 cm

-44cm

-80cm

-90cm

-117 em

-135 cm

-150 cm

-200 cm

Beschreibung des Profils
sehr dunkel graubraun (10YR3/2), Su2, x3, mittel humos, locker,
subpolyedrisch, stellenweise kriimelig, stark durchwurzelt, gera-
der Ubergang
dunkel gelbbraun (10YR4/4), Su2, x3, schwach humos, locker,
subpolyedrisch, mittel durchwurzelt, gerader Ubergang

. gelbbraun (10YR5/6), Su2, x2, maBig dicht, Feinkoagulate, grie-

Big, schwach durchwurzelt, gerader Ubergang

gelbbraun (10YR5/4), SI2, x2, rq:a'ﬂig dicht, subpolyedrisch, sehr
schwach durchwurzelt, gerader Ubergang

ge|bbraup (10YRS5/4), mSfs, x2, maBig dicht, singulér, schwach
welliger Ubergang

hellbraun (10YR6/3) mSgs, mit schwach ausgepragten Tonbén-
dern, x3, maBig dicht, singular, gleitender Ubergang

kraftig braun (7,5YR4/6), mSgs, x3, maBig dicht, singuldr, schwach
hiillig, gerader Ubergang -

hellbraun (10YR6/3), mSgs, mit Eisenbandern, x2, maBig dicht,
singular

Genese und Okologie: Nach Humusakkumulation, Entkalkung (gegenwartig bei ca. 30 dm u. GOF),
Entbasung, Verbraunung und Verlehmung ist es zur Ausbildung einer Braunerde gekommen, die
im Untergrund durch reliktische Redoximorphiemerkmale gekennzeichnet ist. Weiterhin wurden im
Untergrund sehr schwach ausgeprégte Tonbander nachgewiesen. Im Vergleich zur Braunerde unter
Wald ist unter Acker der EiweiBgehalt héher, ebenso die mikrobielle Aktivitat.

Esliegt eintiefgrindiger, grundwasserferner, frockener und stark durchlifteter Standort mit magigen
Nahrstoffreserven und maBigen bis mittleren Gehalten an verfigbaren Nahrstoffen vor.
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Profil G 5
N |Ho |Tele [x |Kt dB GPV | vol.% Wasser b. pF Karmung in % des kalk- u. humusfreien Feinbodens
em % [ewd |grom' [% 06 18] 25| 42 gs mS gu|l mu| w} T
1 2 3 415 6 7 L] 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18
1 Ap 0-32 27 nb 12 53 445 268 144 |61 183 40.0 253 75 3.0 22 37
2 AhBv | 44 26 nb 1.2 53 39.4 238 125143 |105 35.0 333 89 47 35 |4
3 Byv, -80 1" nb 1.4 47 36.4 247 131|486 |76 285 50.8 7.8 28 |07 |18
4 Bv, -90 15 nb 15 44 368 242 202 |85 8.5 36.0 3 8.2 65 18 79
5 (AnBv | -117 10 nb 1.5 44 353 275 88 |29 |40 555 344 19 02 |08 |32
[ BbtC -135 34 nb 1.5 44 353 275 88 29 355 57.5 26 0.2 0.2 16 24
7 rGBv -150 15 nb 15 45 36.2 29.0 7.9 1.5 1205 60.0 1.9 25 27 |02 |22
8 Qbsc -200 11 nb 1.5 45 36.2 29.0 79 1.5 |215 705 46 0.1 03 |12 18
N [ pH Kalk | corg Nt[CN | Foo | Fed iaol Mo [Alo | austauschb. Kationen mmot,/kg | TKAK BS
od
CaCR | % % %, %, %, mghkg | %, Ca| Mg K Na | H+A pot off | %
19 20 21 22 23 24|25 26 27 28|29 30 3 32 3334 35 36|37
1 54 o 1.8 15 12 16 53 0.30 296 1.3 451 4.0 4.0 1.3 518 106 | 88 51
2 57 [ 0.6 0.4 15 0.9 4.3 0.21 20.8 23 38.3 1.4 1.6 07 263 68 57 62
3 54 0 0.3 0.3 10 0.6 2.2 0.27 8.6 1.4 14.8 04 0.7 03 14.0 30 25 54
4 42 0 0.1 <02 |8 0.7 42 0.17 72 1.1 16.2 12 1.2 06 458 65 41 30
5 44 0 0.1 0.1 10 0.4 1.9 0.21 1.3 05 6.1 08 0.8 04 26.1 34 22 24
[:] 44 0 <0.1 <0.1 ] 10 0.4 22 0.18 84 03 85 02 03 |02 244 34 24 27
7 43 0 <0.1 <0.1 12 0.6 7.2 0.08 7.9 0.2 55 0.9 0.7 0.5 175 25 17 30
8 4.5 0 00 0.0 0.4 16 0.25 6.1 0.4 6.0 0.2 02 03 13.0 20 11 34
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiete Fet  |ew  [Ps [ue |Fs [ns Trw
cm myg/gCorg
Ap 0-32 6] so] ae] s s3] so7] 63

Interpretation der Humusdaten Profil G §

Der Ap-Horizont der Acker-Braunerde weist im Vergleich zum Ah-Horizont der Braunerde unter
Wald (G1) besonders hohe Gehalte an Huminsauren auf. Beachtliche relative EiweiBgehalte dirften
auch hier durch hohe biologische Aktivitat verursacht sein.
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Lage: Ruhwinkel- Ost (R: 3581.335 H: 5995.850), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein: Kolluvium/ Schmelzwassersand

Relief: Mittelhangmulde, mittel- schwach geneigt, 37 m . NN, E- exponiert
Yegetation/Nutzung: Lolio-Cynosuretum / Griinland .

Humusform: Mull

Klassifikation; Braunerde- Kolluvium (FAQ: Cumuli Aric Anthrosol)

MAh 0-14cm

M, -35¢cm
M, -52 cm
fAh 71 cm
Bv, -107 cm
rGBv -125¢cm
Bv, -151 cm
BbsC -200 cm

Beschreibung des Profils
sehr dunkel graubraun (10YR3/2), Su2, x3, schwach humos,
locker, kriimelig, stellenweise singular, stark durchwurzelt, diffuser
Ubergang
dunkelbraun (10YR3,5/3), Su2, x2, schwach humos, masig dicht,
krimelig, teilweise singular, mitte! durchwurzelt, gerader Uber-
gang
dunkel gelbbraun (10YR4/4), SI2, x2, schwach humos, méBig
dicht, singulaar, schwach durchwurzelt, gerader Ubergang
dunkelbraun (10YR3,5/3), mS, x2, schwach humos, méBig dicht,
singular, schwach durchwurzelt, gerader Ubergang
dunkel gelbbraun (10YR4/6), mSgs, x2, maBig dicht, singular,
gerader Ubergang
kraftig braun (7,5YR4/6), mSgs, x3, maBig dicht, singular, stel-
lenweise leicht hiillig
gelbbraun (10YR5/6), mSfs, x2, maBig dicht, singular, gerader
Uberga}ng

“hell gelbbraun (10YR6/4),. mSgs, Fe- Bander (7,5YR4/6), x2,

maBig dicht, singular

Q_Qnm_ung_thLo_g& Nach Humusakkumulation, Entkalkung, Entbasung, Verbraunung und
Verlehmung ist es zur Ausbildung einer Braunerde gekommen, die spater von einem Kolluvium
Uberdeckt wurde. Neben einem héheren Eiweigehalt ist auch hier im Vergleich zu den Waldbdden
eine hohere mikrobielle Aktivitat festzustellen, die zu einem Abbau der OBS gefihrt hat.

Der Standortistals sehr tiefgrindig, trocken und luftreich einzuschéatzen. Die Gehalte an verfligbaren
Nahrstoffen sind mittel, die Nahrstoffreserven ebenfalls.
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Profil G 6
Nr. | Hor. Tiefe X dB GPV Vol.% Wasser b. pF Kérnung in % des kalk- u. humustraien Feinbodens
om % glem' | % 06 18| 25| 2 9S ms s mu| T
1 2 6 8 9 10 1 12 13 14 16 17 18
1 MAh 0-14 17.0 1.3 442 218 166 |28 124 437 7.7 4.9 26 40
2 M, -35 13.2 1.3 42.0 18.5 11.0 )24 |12a 478 54 45 |15 |34
3 M, -52 1.0 13 421 18.9 29 29 13.0 51.0 69 1.8 1.8 6.6
4 fAh -71 12.0 1.4 397 10.4 71 2.5 135 °|58.0 5.9 0.3 3.2 3.1
5 Bv, -107 8.4 1.5 346 9.5 54 16 16.0 57.0 42 3.2 0.1 1.3
6 GBv 185 15 N6 8.2 5.0 22 18.0 62.5 1.9 0.8 05 147
7 Bv, -151 48 1.4 40.8 9.5 56 2.0 10.0 68.0 1.0 0.2 03 1.0
8 BbsC 58 14 408 95 56 |2.0 ]155 635 0.2 03 |0y Jos
Nr. | pH Corg CMN | Feo Feo/ |Mno [Ale |austauschb. Kationen mmol,/kg | IKAK BS
. Fed .
CaCr | % %, mgfkg | %, Cal| Mg K H+Al pot off | %
19 20 21 24)25 27 28|28 a0 3t 32 34 35 36137
1 52 V] 09 10 1.2 027 31 1.4 45.6 26 35 49 101 |76 52
2 58 0 0.8 11 11 0.27 22 1.2 51.9 26 3 26 84 74 69
3 5.6 0 08 12 08 022 21 1.3 393 1.6 1.7 22 65 58 66
4 5.1 0 08 8 1.2 0.48 33 1.5 431 1.5 21 35 82 67 57
5 46 0 03 15 0.8 0.31 14 1.1 11.0 <01 |06 22 34 19 37
6 46 0 0.1 10 1.1 0.20 4 06 g1 0.2 0.3 17 27 15 37
7 46 0 0. 13 0.3 0.27 4 0.4 63 04 02 12 19 12 a8
8 47 4] <0.1 16 0.2 022 3 05 7.1 02 0.1 13 20 12 ar
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiote Fett Irs  Jue |Fs [rs — Jhu
mg/gCorg
a8 3g 40 41 42 43 44 45 46
MAh 52 58 218 221 30 289 130
M, 46 56 161 159 26 327 220

Interpretation der Humusdaten Profil G 6 und G 7

In beiden Kolluvien ist bis in groBe Tiefe organische Substanz akkumuliert, sie zeichnen sich mithin
durch eine groBe Humusmenge aus. Im Vergleich zur Rostbraunerde aus Kolluvium unter Wald
(Profil G 2} ist eine wesentlich hdhere mikrobielle Aktivitat vorhanden (BEYER et al. 1992).
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Lage: Ruhwinkel- Ost (R: 3581.36 H: 5995.58), 760 mm Niederschiag, 8,3° C
Gestein; Kolluvium/ Schmelzwassersand

Belief: HangfuB, mittel genéigt, 32 m G. NN, E- exponiert
Vegetation/Nutzung; Lolium-Cynosuretum / Griinland

Humusform: Mull
Klassifikation: Typisches Kolluvium (FAO: Cumuli Aric Anthrosol)

MAh
M,
M,
M,

fAh

Bv,
Bv,

0-14cm
-39cm
-80cm
-124cm
-141 cm

-176 cm
<200 cm

Beschreibung des Profils .
sehr dunkel graubraun (1 OYR3/2),mes,x2,"schwach humos, lok-
ker, krimelig, stark durchwurzelt, gerader Ubergang
dunkelbraun (10YR3,5/3), mSfs, x3, schwach"humos, maBig dicht,
Feinkoagulate, mittel durchwurzelt, diffuser Ubergang
dunkelbraun (10YR4/3), mSfs, x2, schwach humos, maBig dicht,
Feinkoagulate, schwach durchwurzelt, diffuser Ubergang-
dunkel gelbbraun (10YR4/4) SI2, x2, mittel humos, maBig dicht,
schwach durchwurzelt, scharfer Ubergang
sehr dunkel graubraun (10YR3/2), SI2, x2, mittel humos, maBig
dicht, Feinkoagulate, mittel durchwurzelt, gerader Ubergang
dunkel gelbbraun (10YR4/6), mSfs, x2, maBig dicht, singular
gelbbraun (10YR5/4), Su2, x3, maBig dicht. singular

Genese und ()kologie: Nach Humusakkumulation, Entkalkung, Entbasung, Verbraunung und
Verlehmung ist es zur Ausbildung einer Braunerde gekommen. Durch Kolluvierung infolge land-
wirtschaftlicher Nutzung ist diese Braunerde tiefgrindig vergraben worden.

Der Standortistals sehr tiefgriindig, trocken und luftreich einzuschitzen. Die Gehalte an verfligbaren
Nahrstoffen sind maBig, die Nahrstoffreserven mittel.
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Profil G 7
Nr. |Hor. [Tiefe |x |t dB GPV | vol.% Wasser b, pF Kdmung in % des kalk- u. humustraien Fainbodens
cm % |oewd |glem' |% 0.6 18] 25| 42 89S mS s gul mu|l W] T
1 2 3 415 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 MAh 0-14 t28 |nb 13 5% 397 29.2 7.7 |35 |98 57.4 23.2 6.7 05 |04 20
2 |m, -39 |ias|nb 14 46 374 |95 [48 J25 J120 [se0 Je41 J23 22 |17 |17
3 |m, -80 J104]nb 1.4 46 382 [223 |70 |32 |13 [s48 Ji1ez Jas 29 [12 42
4 |m, 124 ]76 |nb 14 47 392 |20 J7s |32 Jes s20 |250 |73 00 [34 {58
5 fAh -141 73 |nb 1.4 47 42.3 274 111 |46 115 56.0 195 4.8 04 |25 53
6 Bv, -176 82 nb 1.4 46, 399 17.3 4.4 26 125 595 20.2 4.1 1.0 15 1.2
7 Bv, -200 273 |nb 1.4 46 39.9 17.3 44 |26 205 475 19.9 56 25 |20 |20

Ne. pH Kalk } Corg Nt |CMN | Feo | Fed :e:/ Mno Alo austauschb. Ketionen mmol c/kg IKAK BS
o
cace |% %[ %, %, |%, mghg | %, ca| Mg| k| Na[Hea pot] eff[%
19 |20 21 22| 23| 24|25 |26 27 28|29 30| 31| 32] 33]34 as| 337
1 54 0 09 08 12 0.7 2.7 0.26 16 0.9 249 24 1.3 12 25 55 47 54
2 |sa Jo Jos Jos {15 Ji10 J29 Joas Jas 09 Ja1s 13 Ji.1 Jos |3s 80 [e8 |se
3 53 0 0.6 0.4 14 08 28 0.29 6 1.2 nz 1.3 1.2 05 26 60 50 57
4 |ss Jo Jos Joa |12 [10 Jao Joss |s 14 J289 |13 J19 Jos [30 63 [s6 |s2
5 51 ° 16 1.3 12 1.4 28 0.5 24 15 344 22 1.6 05 35 74 58 53
[ 53 o 03 03 13 1.2 35 0.34 3 2.1 142 03 0.7 03 14 29 23 53
7 55 4] 0.2 0.1 12 0.5 3.0 017 4 1.2 109 0.4 04 0.8 7 20 17 64
Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz
Hor Tiete Fet  |Ew  |Ps Jue JFs [xs | Hu
cm mg/gCarg
38 39 40 41 42 43 44 45 46
MAh 0-14 43 102 199 194 a3z 341 90
M, -39 4 55 240 136 81 314 105
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Lage: Ruhwinkel- Ost (R: 3581.40 H: 5996.585), 760 mm Niederschlag, 8,3° C
Gestein; Torfe/ Mudden/ pleist. Sande

Relief: Senke, fast nicht geneigt, 29 m . NN, E- exponi_ert
Vegetation/Nutzung: Ranunculo-Alopecuretum geniculati / Feuchtgrijnland
Humusform: Feuchtmull
Klassifikation: Typisches Ubergangsmoor (FAO: Fibric Histosol)
Grundwasserstand: 3 - 4 dm u. GOF

Aa
uH,

uH,
nH,
nH,
nH,

0-25cm

-48 cm

-80cm
-139cm
-243 cm
-300 cm

Beschreibung des Profils

sehr dunkelbraun (10YR2/2), H7, stellenweise Sandeinrgischung,
sehr locker, kriimelig, sehr stark durchwurzelt, gerader Ubergang

dunkel rotbraun (5YR3/3), H3, sehr locker, koharent, mittel
durchwurzelt .

rotbraun (5YR4/3), H3-4, sehr locker, koharent

schwarz (10YR2/1), HS, locker, kohérent

dunkel rotbraun (5YR2,5/2), H9, koharent

schwarz (5YR2,5/1), H9, koharent

Genese und Okologie: Die Basis dieses Moores wird von teilweise stark reliefierten pleistozénen
Sanden gebildet. Mit Beginn der limnischen Sedimentation wurden minerogene, spétglaziale
Mudden abgelagert, dariiber folgen postglaziale Kalkmudden, die wiederum von Niedermoortorfen
Uberlagert werden (BAUMANN et al. 1989). Eine 8- 10 dm méchtige Braunmoostorflage lberlagert
das Niedermoor, das unter dem EinfluB landwirtschaftlicher Nutzung oben stark humifiziert ist. Das
Ubergangsmoor ist durch Vererdung und evtl. am Rande des Moores geringe kolluviale Uberdek-
kung gepragt. Im Aa- Horizont ist gegeniiber dem Niedermoor ein deutlich htherer Huminsaure-
gehalt nachweisbar. '
Der Standort ist flachgriindig, naB und luftarm. Die Gehalte an verfiigbaren Nahrstoffen sind bedingt
durch die Dingung hoch, die Nahrstoffreserven gering- méaBig.

Profil G 8
Nr. | Hor. Tiefe | X Kt d8 GPV Vol.% Wasser b. pF Kérnung in % des kalk- u. humustreien Feinbodens
cm % cm/d glem® | % 06 t8]| 25| 42 gs mS ts gu| mu [1¥] T
1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 Aa 0-25 1.5 |nb 0.6 58.6 58.4 56.7 492 | 8.2 1
2 uH, -48 10 |nb 0.3 814 81.4 58.7 513 9.1
3 uM, -80 07 |nb 0.2 81.4 81.4 58.7 513 9.1
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Nr. |eH Kalk | Cor Nt|CMN |Feo | Fed ;e:l Mno Alo  |austauschb. Kationen mrnolclk IKAK 8s
[} . 0
CaCl | % % | %, %, | %, mghkg | %, Ca| Mg K1 Na|}H+A pol off %
19 20 21 22 23 24|25 26 27 28|29 30 N 32 33|34 35 36 | 37
1 5.7 0 113110 12 19 |34 0.56 40 15 |183 24 2.1 22 |222 434 354 49
2 57 [ 412118 |23 36 |46 0.78 23 0.9 |691 12 23 |3 586 1294 958 55
3 6.0 0 447 |19 [24 25 |29 0.86 6 03 734 13 15 ]6g |s22 1277 1041 54

Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz

Hor Tiofo Fet  Jew |ps  Jua  [rs  [us  Jnu

cm mg/gCorg
38 39 40 41 a2 43 44 45 45
Aa 0-25 32 4z 124 166 28 a71 234
uH, - 48 26 22 91 270 10 142 410

Interpretation der Humusdaten Profil G 8

Die Entwésserung des Ubergangsmoors fihrte zu einer intensivierung der Zersetzung und Humi-
fizierung. Der Aa-Horizont weist daher deutlich mehr Huminstoffe und weniger Streustoffe als der
darunterliegende Torf auf.
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Bodengeselischaft der Probstei/Ostholstein
Horizont-, Profil- und Landschaftsbilanzen von Spurenelementen
von
Rudolf Lichtfuss”

1 Einleitung

Die Landschaften des nordischen Jungpleistozins sind gekennzeichnet durch eine kleinrdu-
mige Vergesellschaftung verschiedener Varietiten von Braunerden, Parabraunerden, Pseudo-
gleyen, Gleyen und Niedermooren [1,2]. Diese vorwiegend durch das Relief bedingte
Variabilitdt der Boden spiegelt sich in einer Vielzahl von Merkmalen wider, unter anderem
auch in den Gehalten verschiedener Spurenelemente (Schwermetalle).

Die kleinrdumige Variabilitit der Spurenelementgehalte in den Boden aus jungpleistozinem
Geschiebemergel ist zum Teil auf lithogene Unterschiede in der KorngroBenverteilung
zuriickzufiihren. Andererseits haben wihrend der Bodenentwicklung stattgefundene Tonverla-
gerung, Erosion und andere physikalische Translokationsprozesse sowie vertikale und laterale:
Verlagerungen der Spurenelemente in geléster Form zu An- und Abreicherungen dieser Ele-
mente in verschiedenen Teilen der Bodenlandschaft gefiihrt. Diese geo- und pedogen beding-
ten Variabilititen sind méglicherweise durch anthropogenen und atmogenen Eintrag dieser
Elemente iiberlagert.

Zur Darsteltung der rdumlichen Variabilitéit von Bodenmerkmalen wurde eine groBere Anzahl
von Bodenprofilen aus zwei benachbarten Kleinlandschaften unter Acker- und Waldnutzung
auf verschiedene Parameter untersucht; die naturnahen Kleinlandschaften sind Teil der kuppi-
gen jungpleistozdnen Grundmorine nérdlich des Selenter Sees, nahe der Ortschaft Kohn,

(s. Abb. 1; "Wald Kéhn" 35 Profile, "Acker K6hn" 31 Profile; insgesamt 384 Horizonte).

Im Rahmen der Exkursion werden 7 der insgesamt9 Leitprofile der Wald-Leitcatena (P1 - P7;
urspriingliche Bezeichnung W1 - W9, s. Abb. 1) vorgefiihrt; die Analysendaten der Profile sind
in Tab. 1.1-1.7 zusammen mit den Profilbeschreibungen und -interpretationen dargestellt.
Neben der allgemeinen Profilcharakterisierung wird ein Schwerpunkt in der Darstellung der
rdumlichen Variabilitdt und Bilanzierung der Gehalte und Mengen von Spurenelementen lie-
gen. :

2 Horizont-, Profil- und Landschaftsbilanzen von Spurenelementen

In jungpleistozdnen Boden ergeben sich aus der Differenz zwischen den sogenannten minero-
genen Gehalten (Defs.u.) und den Gesamigehalten an Spurenelementen Gewinne bzw. Verluste
dieser Elemente, die auf bestimmte pedogenetische Prozesse zuriickzufiihren sind. Zu diesen
Prozessen gehort vor allem die rdumliche Differenzierung infolge der Verlagerung dieser Ele-
mente in l6sligher Form, aber auch der Verlagerung durch die Vegetation oder mit organi-
schen Substanzen. Diese natiirlichen Differenzierungsvorgénge werden m()ghcherwelse durch
den anthropogenen Eintrag dieser Elemente iiberlagert.

* Umweltbehorde - Amt fiir Umweltschutz, Gazellenkamp 38, 2000 Hamburg 54
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son g /\';'/,_//’
Wald Kéhn /

= Bodenprofile
© Leitprofile

Abb. 1. Lage und To pogra h1e des Untersuchungsgebletes Kohn (Exkursnon H)
Abgrenzung der Klemlan schaften "Acker Kéhn" und "Wald Kéhn',

Lage der Bodenprofile P1 - P7 der Wald-Leitcatena

(aus MeBtischblatt 1:5000 Pratjau 3592 Rechts 6022 Hoch; [P1 = 93,491R 23,463H])

2.1 Definitionen von Schwermetallgehalten in Béden

Der lithogene Gehalt ist der Schwermetall(SM)-Gehalt des Ausgangsgesteins, d.h. des Ge-
steins zu Beginn der Bodenbildung.

Pedogenetische Prozesse fiilhren zur Umwandlung des Gesteins und zu Verlagerungen von
Stoffen in Boden und Landschaften. Der geogene, natiirliche SM-Gehalt ergibt sich damit aus
dem lithogenen Gehalt = Anderung durch natiirliche pedogenetische Prozesse (eine andere,
mehr pedogenetisch orientierte Definition s. {3]).

Fiir Boden aus pleistozdnen Lockersedimenten lassen sich die pedogenetischen Prozesse prin-
zipiell in zwei Gruppen unterteilen, womit eine differenzierte Definition des geogenen Gehal-
tes moglich ist: Der minerogene SM-Gehalt ergibt sich aus dem lithogenen Gehalt + relative
Anreicherung infolge Entkalkung oder/und + Anderung durch pedogenetische Verlagerung
von SM in fester mineralischer Form (z. B. Tonverlagerung). Da in den relativ jungen Béden
des Jungpleistozins Prozesse der Tonbildung oder -zerst6rung bisher kaum stattgefunden
haben [1}, kénnen die minerogenen SM-Gehalte einzelner Solumhorizonte aus den SM-Gehal-
ten in den KorngroBenfraktionen des Geschiebemergels und der KorngréBenverteilung der
jeweiligen Horizonte errechnet werden {4].

Die erweiterte Definition des geogenen SM-Gehaltes ist dann der minerogene Gehalt *
Anderung durch pedogenetische Verlagerung in geldster und/oder organisch gebundener
fester Form.

Der anthropogene SM-Gehalt ergibt sich aus dem gemessenen Gesamtgehait abzugllch des
geogenen Gehaltes.
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2.2 Definition und Abgrenzung von Bodenkompartimenten

Oberboden = Summe der obersten Bodenhorizonte bis zu einer Tiefe, in der eine silicatische
Feinerde-Masse von 450 kg/m2 erreicht wird;
z. B. enthilt das Kompartiment Oberboden des Ackers im Mittel eine Feiner-
demasse von 463 kg/m2 mit 13 kg/m org. Subst. und Carbonate (s. Tab. 2)

Unterboden = Summe der Horizonte zwischen Oberboden und Geschiebemergel
[Wenn Geschiebemergel-Oberkante < 130 ¢cm:
Untergrenze des Unterbodens = mind. Durchwurzelungstiefe, max. 130 cm]

Solum = Summe aller Bodenhorizonte

2.3 Zur Bilanzierung von Schwermetallen

In naturnahen hiigeligen Landschaften ist die Quantifizierung des anthropogenen Eintrages an
SM anhand der Gesamtgehalte oder der Bilanzen einzelner Profile prinzipiell nicht moglich,
da nicht zwischen lateraler Zufuhr/Wegfuhr und anthropogenem Input unterschieden werden
kann. Auch die flichenhafte Betrachtung und Bilanzierung des Oberbodens 148t eine solche
Abschétzung nur bedingt zu, da eventuelle Gewinne im Oberboden durch Verluste im Unter-
boden kompensiert werden kénnen. Erst die Bilanzierung des gesamten Solums (= Summe
aller Horizonte) der gesamten Kleinlandschaft ermoglicht eine Schitzung von Gehalt oder
Menge der SM anthropogener Herkunft.

Ein nennenswerter Austrag an SM mit festen Stoffen sowie der meisten SM (z. B. Pb, Zn, Cd)
in geloster Form aus der Landschaft ist nicht wahrscheinlich. D.h,, dal im Solum im Fldchen-
mittel die pedogenen Verluste und Gewinne ausgeglichen sind und damit das Fldchenmittel
des geogenen Gehaltes dem des minerogenen Gehaltes entspricht; dieses wiederum bédeutet,
daB im Flichenmittel aus der Differenz des Gesamtgehaltes und des minerogenen Gehaltes
der mittlere anthropogene SM-Gehalt des Solums der gesamten Landschaft resultiert.

Fiir Eisen und vor allem fiir Mangan ist eine solche Betrachtungsweise stark eingeschrénkt, da
diese Elemente wegen ihrer hohen Mobilitdt bei niedrigen Redoxpotentialen relativ leicht
lateral aus der Landschaft in die Vorfluter transportiert werden (s.unten).

2.4 Darstellung der Ergebnisse der Bilanzierung

Exemplarisch sind fiir Mangan, Cadmium und Blei bei den jeweiligen Profilbeschreibungen
neben den Gesamt- und minerogenen Gehalten die Horizont- und Profilbilanzen tabellarisch
dargestelit (Tab. 1.1-1.7). Abb. 2 zeigt beispielhaft die Tiefenfunktionen fiir Cd; und Cd
der Profile P1 und P6.

Fiir die Kompartimente Oberboden und Unterboden der beiden benachbarten Kleinlandschaf-
ten unter Acker und Wald werden die Variabilititen der Gesamt- und minerogenen Gehalte
sowie der Profil-Bilanzen von Mn als Isolinien-Karten und Fldchen-Hdaufigkeiten dargesteilt
(Abb. 6 u. 7); Abb. 4 u. 5 zeigen auBerdem die Isolinienkarten der pH-Werte und der Cd-
Gehalte der Oberbdden.

In Abb. 3 wird das fiir die Kartenherstellung verwendete Interpolationsverfahren beschrieben.
Fir den Vergleich der Acker- und Waldnutzung wurden aus den interpolierten Rasterwerten
Landschafts-Mittelwerte bzw. -Bilanzen fiir Mn, Cd und Pb errechnet (Tab. 2).

min
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P1 Braunerde-Parabraunerde P6 Humusgley
pseudovergleyt
: mg Cd/kg mg Cd/kg
0 02 04 06 4
1 PSS R SR 1. 0 \ 0; L 0’18 1 1i2 Ali6
04 .
04 [#++ bbbt bbbt
Ab Gorah - eteeesesessses:
Alh  20- niiiiiniiaig
MAhGor 207 miviviiiniaae
S T e
40 MGr [Besessssssss:
Swal w4 WD
80 fF2 _ gttt
F3 607 I is5esSSS4SEIITITT)
SdBt
80 fFGrl B
werz 20 =
1004 B
100
SdBvt - +0,369 Cd /m?
1201 1204 :
1CGr
1401 1404
IC
160 1 160
cm
Abb. 2. Gesamt- ( ) und minerogene (------- ) Cd-Gehalte in der pseudovergleyten

Braunerde-Parabraunerde P1 (Kuppe) und dem Humusgley P6 (Senke) der i leistoza
Kleinlandschaft "Wald Kéhn"( Ppe) usgley P6 (Senke) der jungpleistozanen

Algorithmus:

fa = RF/AF  fb=RD/BD fc = RE/CE E A
fa+fb+fc=1 ‘ ‘P C

Xr = Xa*fa + Xb*b + Xc*fc D
Mr= (Ma*Xa*fa + Mb*Xb*b + Mc*Xc*fe)/Xr A

A BC = MeBpunkte (Indexab c) R = Rasterpunkt (Index r)

DEF = Schnittpunkte der Geraden AR BR CR mit den
gegeniiberliegenden Dreieckseiten

f = Gewichtungsfaktor fiir die MeBpunkte A B C
X = Masse/Flicheneinheit des betrachteten Bodenkompartimentes
M = Merkmalswert (numerisch, z. B. Gehalt in mg/kg)
z. B. Ma = Merkmalswert am MeBpunkt A
Mr= interpolierter Merkmalswert am Rasterpunkt R

Abb. 3. Interpolation zur Schitzung von Rasterwerten )
Schematische Darstellung der Rechenoperationen des fiir die Schidtzung der Rasterwerte ver-
wendeten Triangulations-Algorithmus
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Bodencatena Profile 1-7 (Leitprofile W1,W2,W4,W6,W7, W8 W9, s. Abb. 1)

Lage: Biesterfelder Wald TK: Pratjau 3592 R 6022 1
Nordlich des Selenter Sees (Ostholstein)
in der Néhe der Ortschaft Kohn

Klima: miBig-humid Niederschlag: 690 mm - Mitteltemperatur: 7,9 °C

Geologie: Jungpleistozin/(Holozén)

Profil 1 . (Leitprofil W1)
Relief:  Kuppe Neigung: -- Exposition: -- Hohe: 58 m ii. NN
Gestein: Geschiebemergel i

Vegetation/Nutzung: Laubwald Humusform: mullartiger Moder
Klassifikation: " Braunerde-Parabraunerde; pseudovergleyt

FAO: Haplic Alisol

Beschreibung des Profil 1:

Ah -10 cm  sehr dunkelgrau-braun (10YR3/2), S13,x3, kru, stark durchwurzelt, deutli-
che Grenze ‘

Alh -30 cm  dunkelgrau-braun (10YR4/3), S13,x3, kru-sub, durchwurzelt

SwAl -55 cm  graubraun (10YR4/2), schwach rostfleckig, S14,x3, feinpol, schwach durch-
wurzelt

SdBt -80cm gelbbraun (IOYRS /6), schwach rostfleckig, Ls4,x3, fein-grobpol
SdBvt -130cm  gelbbraun (10YRS/S), schwach rostfleckig, Ls4,x3, grobpol
IC -160 cm fahlgelb-braun (2,5Y5/6), S14,x3, koh, kalkhaltig

Interpretation _
Ausgangsmaterial dieser pseudovergleyten Parabraunerde ist jungpleistozédner Geschiebemer-
gel der Bodenart stark lehmiger Sand mit ca. 17 % Kalk im 1C-Horizont. Die urspriingliche
KorngréBenverteilung des Solums war offensichtlich nicht homogen, da die gS/mS-Quotienten
sowie die Steingehalte der einzelnen Horizonte zu unterschiedlich sind; eine nennenswerte
Verwitterung der Stein- und Grobsandfraktion ist aufgrund des relativ geringen Alters des
Bodens nicht anzunehmen (s. auch [2]). Die Anreicherung von Ton im Unterboden ist somit
wahrscheinlich nur zum Teil auf eine Lessivierung zuriickzufiihren.

Die Entkalkungstiefe liegt bei 130 cm; der pH-Wert von 4,8 im Horizont direkt iber dem
Geschiebemergel zeigt, dal die Entkalkung und die anschlieBende Versauerung in einer rela-
tiv schmalen Front verlaufen. Im Oberboden ist der pH-Wert auf 3,4 gesunken, die Basensitti-
gung betrigt nur'noch 8 % .

Eine beginnende Podsolierung ist daran erkennbar, da Fe und vor allem Mn (s. Tab.) in 16sli-
cher Form von den oberen in die unteren Horizonte verlagert worden sind (Def. "minerogen” s.
Text); eine entsprechende Verlagerung von organischen Substanzen hat bisher jedoch nicht
stattgefunden.
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(Leitprofil W1, s. Abb. 1)

Profil1 Tab. 1.1
Nr Hor Tiefe X kf dB GPV  Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d  kg/l % 18 25 42| gS mS S gU mU fU Ton
1 Ah 10 19 245 127 50 35 27 10| 11 24 29 13 6 5 12
2 Al 30 18 334 134 49 31 23 9 15 23 27 13 7 S 10
3 SwAl 55 18 1600 1.55 43 30 24 10| 15 22 27 11 5 S5 14
4 SdBt 80 22 1019 1.61 39 30 22 12| 17 22 24 10 6 4 17
5 SdBvt 130 42 . 174 . . . .l 12 21 28 10 5 5 19
6 IC 160 16 1.75 19 24 28 4 6 6 13
Nr pH Kalk Corg ~ austausch. Kat cmolc/kg BS | Eisen (g/kg) &0 Fe‘it
CaCl, % <%| Ca Mg K Na HAI KAKp % t d o Fe; mg/kg
1 34 00 33 9 2 2 0 145 158 8] 133 51 26 S5 498
2 37 00 13 3 1 1 0 80 85 .6| 163 59 21 4 220
3 39 00 2 6 2 2 0 1718 87 11| 175 59 25 4 110
4 45 00 2| 33 16 2 0 60 11.1 46| 214 7.0 23 3 101
5§ 48 00 2| 61 26 2 .1 40 130 69} 223 78 1.7 2 65
6 76 173 .1|/108 4 1 .1 00 114 100| 17.5 65 11 2 24
Nr Manga1_1 (mg/kg) Zink (mg/kg) Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt tmin +- dt t min +- dt t min +-
1 207 379 -171 4 39 35 4 26| 22 37 -15 03| 36 18 18
2 376 393 -18 26 37 34 3 17| 17 37 -20 02| 22 18 4
3 394 423 -29 35 45 41 3 12| 25 42 -16 05| 16 19 -3
4 569 435 134 30 53 46 7 8| 41 43 -03 A3 19 20 -1
5 508 450 S8 22 58 51 8 5| 34 46 -13 06| 20 21 -0
6 378 345 33 7 42 .33 8 8| 39 34 .06 05) 18 16 2

Abk.: t=gesamt; d =dithionit; o=oxalat; dt=DTPA; min=minerogen (s.Text); +- =t-min

Fiir das relativ leicht 1sliche Cd sind eben-
falls vor allem in den Oberbodenhorizonten
Verluste zu verzeichnen, allerdings ohne
entsprechende Gewinne im Unterboden, so
daB Cd offenbar mit oberhalb und in den
Bt-Horizonten seitlich abflieBendem Sicker-
wasser aus dem Solum ausgetragen worden
15t.

Die Horizontbilanzen (t - min) sind fiir Zn
relativ ausgeglichen, wihrend Pb im Ah-Ho-
rizont deutlich angereichert ist (---> Vege-
tationspumpe; anthropogener Eintrag ?).

Anm; siehe bei Profil 2

Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

Kompartimenten
t min +- +-

------ (mg/kg) - | (g/m?)
Mangan s
Oberbod. 349 399 -50 -23
Unterbod. 504- 440 64 68
Solum 457 427 30 45
Cadmium
Oberbod. 20 .39 -19 -.08
Unterbod. 34 44 -.10 -11
Solum 30 43 -13 -19
Blei
Oberbod. 23 18 4.6 2.1
Unterbod. 19 20 -9 -1.0
Solum 20 20 7 1.1




~240-

Profil 2 . (Leitprofil W2)
Relief:  Absatz am - Neigung: 3 %  Exposition: Nordwest Hghe: 54 m ii. NN
Mittelhang ]
Gestein:  Geschiebemergel
Vegetation/Nutzung: Laubwald Humusform: mullartiger Moder
Klassifikation: }lz_ eudovergleytes Parabraunerde-Kolluvium
'AO: Stagni-haplic Alisol

Beschreibung des Profil 2:

Ofh 2-0cm ein bis drei Jahre alte z.T. stark zerkleinerte Blétter

MAh -8cm dunkelgrau-braun (7,5YR3/2), S13,x2, kru, stark durchwurzelt

M -50 cm * dunkelbraungrau (10YR3/3), S13,x2, kru, miBig durchwurzelt

SwAl -65 cm  braun (10YR4/4), gefleckt, S12,x3, feinpol, kaum durchwurzelt,

AlSw -75 cm  ockerbraun (10YRS/4), gelbgrau (2,5Y5/3) gefleckt, S12,x3, pol, kaum

~ durchwurzelt
SBt -190 cm  hellgraubraun (10YR6/4), punktuell marmoriert, Ls4,x3, pol
IC -220cm  gelbgrau (2,5Y5/3) S14,x3, koh, kalkhaltig

Interpretation

Das Ausgangsmaterial von Profil 2 ist hinsichtlich der Korngroenverteilung und des Carbo-
natgehaltes dem des Kuppenprofils vergleichbar.

Die Besonderheit dieses am Mittelhang gelegenen Bodens ist ein etwa 30-60 cm méchtiges
Kolluvium, das sich wahrscheinlich bereits vor ldngerer Zeit, als der Standort als Waldwiese
genutzt wurde, gebildet hat; in dem Kolluvium ist ein deutlicher Ah-Horizont ausgebildet.

Im Vergleich zum Kuppenboden sind in diesem Profil die Stauwassermerkmale - insbesondere
infolge des hangabwirts zugefiihrten Hang-

zugwassers - stirker ausgeprigt. Der EinfluB Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

des Hangzugwassers spiegelt sich auch in Kompartimenten

der Verteilung von Fe und insbesondere von ¢ min +

Mn wider; so ist z. B. der AlSw- Horizont X . 2

durch NaBbleichung an Mn verarmt, wah- | | ™7 (mg/kg) - (g/m")

rend in den beiden dariiber liegenden Hori- Mangan

zonten Mn stark angereichert ist. Insgesamt Oberbod. 477 373 104 48

ergibt sich fiir das Solum infolge der latera- Unterbod. { 513 410 103 208

len Umlagerung in geldster (und/oder orga- Solum 506 403 103 256

. nisch gebundener feste% Form eine positive Cadmium

Mn-Bilanz von 256 g/m*. Oberbod. 22 35 -13 -.06
Unterbod. 31 41 -.10 -19

Die Cd- Profllbllanz ist wie im Kuppenboden Solum 30 40 -10 .25

negativ (-0,25 g/m ), wihrend Pb germgfu-

kkumuliert Blei . )

gig akkumuliert worden ist. Oberbod. | 22 18 . 43| 20
Unterbod. 19 19 -5 -1.1
Solum 20 19 1.0 0.9
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Profil2 Tab. 1.2 (Leitprofil W2)
Nr Hor Tiefe X kf  dg | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d kg/l % 18 25 42| gS mS fS gUmU fU Ton
0 Oh 2-0 0 .15 L . 0 0 16 21 19 14 30
1 MAh 8 12 391 128 50 41 31 10 9 24 34 14 6 4 9
2 M 30 12 607 1.23 53 38 23 8 9 23 34 14 6 4 9
3 50 19 . 135 . .. 015 24 29 14 7 4 8
4 SwAl 65 27 . 173 . .. .l 14 25 29 13 7 4 6
5 AlSw 75 27 . 174 . .. . 9 23 31 16 8 S5 7
6 SBt 115 26 2450 1.76 34 30 24 14| 14 20 28 10 6 4 18
7 190 17 . 173 . .. ] 16 24 28 9 4 3 16
8 IC 220 20 . 175 . .. 15 22 30 -8 7 6 12
Nr pH Kalk Corg austausch. Kat cmolc/kg BS | Eisen (g/kg) Fe, Fey,
CaCl; % %| Ca Mg K Na HAI KA]S) % t d o Fe, mg/kg
0 35 00 359 . . .. . . 4 . . . R
1 35 00 23 4 1 1 0 175 181 3| 11.7 54 28 S 408
2 35 00 13 1 0 1 0 98 100 2| 11.7 50 28 6 164
340 00 6 1 0 0 0 75 77 2| 140 S7 24 4 56
4 41 00 1 2 0 0 0 30 32 7| 145 58 18 3 32
546 00 1| 16 S5 1 0 10 32 69| 133 45 1.7 4 38
6 43 00 1| 38 16 3 0 53 109 52| 224 78 18 2. 58
7 48 00 2| 53 23 3 0 33 112 71| 237 84 21 27
8 76 115 1116 4 2 .1 00 122 100] 169 50 9 2 23
Nr Mangan (mg/kg) Zink (mg/kg) " Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt tmin +- dt t min +- dat t min +-
0 743 191 552 | 56 24 32 .| 44 20 24 . 132 7 125
1 317 366 -49 32| 32 31 2 17| 28 35 -07 02) 32 17 14
2 430 374 S6 23| 34 30 4 11| 17 36 -18 02 19 18 1
3 701 381 320 13| 45 30 14 8| 29 36 -06 04 18 18 0
4 645 375 270 15| 33 28 S5 6| 22 35 -13 02 17 18 -1
5 239 393 -154 8! 34 31 3 7| 21 37 -16 04 13 18 -5
6 453 436 18 34| S6 47 9 14| 33 44 -12 A1 19 20 -1
7 532 409 124 25| 64 43 21 8| 34 41 -08 071 20 20 0
8 443 375 68 9] 38 35 3 S| 37 37 .01 05] 15 17 -2
Abk.

: t=gesamt; d=dithionit; o =oxalat; dt=DTPA; min =minerogen (s.Text); +- =t-min

Anm.: Die dg-Werte in den Tab. 1.1-1.7 weichen 2.T. geringfiigig von den bei der Bilanzierung
verwendeten dg-Werten ab.
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Profil 3 _ (Leitprofil W4)

Relief:  Mittel-/ Neigung: 8 % Exposition: West Hohe: 49 m 4. NN
Unterhang

Gestein: Geschiebemergel

Vegetation/Nutzung: Laubwald Humusform: moderartiger Mull

Klassifikation: Parabraunerde-Pseudogley

FAOQ: Stagnic Gleysol (Luvisol)

Beschreibung des Profil 3:

Ah -10cm  dunkelgraubraun (10YR2/3), Ls4,x2, kru, stark durchwurzelt
BvAh -30 cm  braungrau (10YR4/3), Ls3,x2, feinpol, méBig durchwurzelt
AlSw -43 cm  braungrau (10YR4/3), Ls3,x2, pol, schwach diurchwurzelt

BtSd -60 cm %(rau -ocker (7,5YR6/4), hellbraungrau (10YR6/2) gefleckt, Lts x2, pol-pri,
onkretionen, schwach durchwurzelt,

Sd1 -160 cm  hellbraungrau (2,5Y6/2), grau-ocker (10YR7/4) gefleckt, Ls3,x2, pol-pri,

Konkretionen
Sd2 -180 ¢cm  graubraun (10YR6/4), Ls3,x2, pri-koh )
IC -230 cm  graubraun (10YR6/4), Ls3,x2, koh, kalkhaltig
Interpretation

Das Substrat dieses Unterhangbodens ist sowohl im Solum als auch im C-Horizont wesentlich
feinkorniger (21 % Ton im C-, 33 % im BtSd-Horizont) als das der hoher gelegenen Bdden,
was zusammen mit zunehmendem Hangzugwasser zu einer ausgeprégten Pseudovergleyung im
gesamten Solum gefiihrt hat,

Die Versauerung ist weniger weit fortge- Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

schritten als in den Boden der Kuppe und Kompartimenten
des Ober/Mittelhanges; bei einem pH-Wert t min +- )
von 4,6 betrdgt die Basensittigung im Ah- [ [ - (mg/kg) -mre @/ m2)
Horizont 50 % . Innerhalb des Profils nimmt
die Basizitdt kontinuierlich, und nicht wie Mangan
bei P1 und P2 abrupt, zu. Die Ursache fiir Oberbod. 430 460 -30 -14
die geringere Versauerung ist einerseits die g( )'}Len';b()d' Zg:&] 3%) %2 %
hohere Kapazitit und eventuell héhere Ge-
schwindigkeit (weniger Ungleichgewicht) Cadmium
der Protonenpufferung, andererseits die la- Oberbod. 30 .47 -17 -08
terale Zufuhr von Alkali- und Erdalkali- | gnierbod| 49 20 061 ~13
Hydrogencarbonaten. . : - .
Blei .
Oberbod. | =~ 24 21 3 1.7
Unterbod. 19 21 -3 -6.4
Solum 20 21 -2 4.7
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Profit3 Tab. 1.3 (Leitprofil W4)

Nr Hor Tiefe X kf  dg | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
ecm % cm/d  kg/l % 18 25 42| gS mS fS gUmU fU Ton
1 Ah 10 S5 167 133 49 47 37 21 5 17 32 16 9 -5 17
2 BvAh 30 S . 156 . . . 7 14 29 16 9 S 20
3 AlSw 43 S5 2390 1.52 42 30 25 7 5 14 30 1S 9 5 22
4 BtSd 60 4 448 1.65 37 30 28 17 S 13 21 10 9 9 33
5 Sd1 92 4 . 176 . L. . 4 15 31 15 9 S5 21
6 130 4 1.73 4 15 33 16 8 5 18
7 160 14 1.76 4 15 33 15 8 6 18
8 Sd2 180 12 1.75 5 16 31 16 9 S 20
9 1C 230 10 1.79 7 15 30 7 11 10 21
Nr pH Kalk Corg austausch, Kat cmol /kg BS| Eisen (g/kg) Fe, Fe,,
CaCl, % %| Ca Mg K Na HAI KAKP % t d o Feymg/kg
1 46 00 27| 77 12 2 .1 90 18.1 50| 16.1 63 34 S5 275
2 52 00 6)100 11 2 .1 55 169 67 221 8.0 2.6 3 63
356 00 3111 10 2 .1 40 164 76| 232 82 20 2 34
4 61 00 2)150 1.1 2 2 45 210 79| 322 98 20 2 29
5§62 00 .1|114 7 2 2 40 164 76| 219 74 14 2 21
6 72 2 11104 S 2 2 10 121 92| 206 6.7 12 2 18
769 2 .1|104 5 2 1 10 122 92| 194 59 12 2 2
8§ 72 2 1105 4 2 2 10 123 92| 200 59 12 2 21
9 77 196 0136 4 2 2 00 143 100| 186 S2 9 2 16
Nr Mangan (mg/kg) Zink (mg/kg) Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt tmin +- dt t min +- dt t min  +-

508 424 84 88| 54 45 10 4.
399 471 -71 25) 48 53 -5
454 485 -31 22| 47 56 -9
614 584 30 28| 65 80 -15
_437 476 -39 26| 46 55 9
419 458 -40 15| 45 49 -4

1 45 43 .02 221 33 19 14
2

3

4

5

6

7 418 462 -44 13 44 50 -6

8

9

Abk.:

24 48  -24 071 21 21 0
35 .50 -16 06| 23 22 1
35 64 -29 057 23 24 -2
. 49 -14 06| 18 21 -4
5747 .10 061 18 21 -2
47 47 -00 05 17 21 -4
485 464 21 14| 45 52 -7 44 48 -04 07 17 21 -4
413 416 -3 7| 43 48 -4 39 43 -05 04 1317 -5

t=gesamt; d =dithionit; o = oxalat; dt=DTPA; min = minerogen (s.Text); +- =t-min

coprrivbipn
(9]
=

Die lingeren Phasen stirkerer Vernissung haben zur Folge, daB Mn - im Gegensatz zu den
Mittel/Oberhangbdden - in den meisten Horizonten und somit im gesamten Solum eine nega-
tive Bilanz aufweist.

Die Solum-Bilanz ist auBer fiir Mn, Zn und Cd ebenfalls fiir Pb - inshesondere aufgrund von
Verlusten im Unterboden - negativ.
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Profil 4 B (Leitprofil W6)

Relief:  HangfuB, Neigung: 1%  Exposition: West Hoéhe: 47 mii. NN
verfiilltes Toteisloch

Gestein:  Kolluvium iiber fossilen anmoorigen und aquatischen Sedimenten (Mudden) iiber
Geschiebemergel

Vegetation/Nutzung: Laubwald Humusform: Muil

Klassifikation: Braunerde-Gley aus Kolluvium

FAO: Anthric-mollic Gleysol

Beschreibung des Profil 4:

Ah -3cm  dunkelgraubraun (10YR3/3), S13,x2, kru-sub, stark durchwurzelt
MAhQ -30cm dunkelbraungrau (10YR4/2), SI3,x2, kru-pol, stark durchwurzelt
MGol -50cm braungrau (10YR5/3), S13,x2, pol, méBig durchwurzelt

MGo2 -80cm dunkelbraungrau (10YR3 /2), rétlichbraun (SYRS/6) gefleckt, Si4,x2, kaum
durchwurzelt

MGr1  -95cm grau, (10YR4/1), Sl4,x2, sub-koh

MGr2 116 cm grau (10¥YR4/1), Sl4,x2, sub-koh

fF1 -150 cm  grau (10YR4/1), Ls3x1, koh

fF2 -158 em  grau (2,5Y4/1), Ltux1, koh

fF3 -160 cm  sehr dunkelbraungrau (7,5YR2/2), Ltu,x1, anmoorig, koh
fFGr  -180cm dunkelgrau (10YR3/2), Lux1, koh

fF4 -200 cm  sehr dunkelbraungrau (7,5YR2/2), Lu,x1, anmoorig, koh
fFS 214 ¢cm  dunkelgrau (10YR3/2), Ls3,x1, koh

IC -340 cm  griinlichgrau (5Y4/2), Ls3,x2, koh, kalkhaltig

Interpretation

Geomorphologisch handelt es sich bei Profil 4 um ein verfiilltes ehemaliges Toteisloch, an des-
sen Basis der typische jungpleistozine Geschiebemergel heute in ca. 2 m Tiefe unter GOK
ansteht. Auf dem Geschiebemergel liegt ein ca. 1 m machtiges Paket feinkorniger subaquati-
scher Sedimente mit Humusgehalten zwischen 3 und 15 % . Dieser ehemalige Unterwasserbo-
den ist heute iiberdeckt von einem 1,2 m méchtigen Kolluvium.

Der GW-Spiegel schwankt in manchen Jah- .
ren innerhalb einer Vegetationsperiode sehr Profilbilanzen - Gehalte und Mengen im
stark mit Extremen von 0,5 und 2 m; in den Kompartiment Solum
Kolluvium-Horizonten ist zeitweise eine
deutliche Gleydynamik erkennbar.

+-
------ (mg/kg) - | (g/m?)
Mangan 232 449 217 -619

(Fortsetzung des Textes bei Profil 9)

Cadmium 54 45 .09 26

Blei 19 20 -1 -2.4

Abk.: t=gesamt; d =dithionit; o =oxalat; dt=DTPA; min =minerogen (s.Text): +- =t-min
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Profit4 Tab. 14 (Leitprofil W6)
Nr Hor Tiefe X kf  dg | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d  kg/l % 18 25 42 gS mS S gUmU fU Ton
1 Ah 3 11 69 106 57 45 36 14 7 20 32 18 9 4 10
2 MAh 30 11 428 1.12 57 44 32 14 6 19 33 18 9 S 11
3 MGol 50 11 . 170 . . . 8§ 20 32 16 8 4 11
4 MGo2 80 4 . 170 . . . 6 19 31 15 8 S 16
5 MGrl 95 4 14 174 34 31 26 14 S 18 31 17 9 5 15
6 MGr2 116 12 . 180 . . . 6 18 31 18 9 4 14
.7 fF1 130 2 1.08 1 9 34 22 9 5 20
8 140 2 1.34 2 6 38 27 8 4 15
9 150 2 1.12 1 4 22 29 13 8 23
10 fF2 158 2 1.24 0 2 13 24 15 8 37
11 f{F3 160 1 .76 2 6 15 14 14 .10 38
12 fFGr 180 1 1.39 1 4 26 26 13 7 22
13 {F4 200 1 77 2 519 26 15 8 25
14 {F5 214 1 1.46 6 14 29 14 14 S5 19
15 IC 340 4 1.73 S 15 26 15 12 5 22
Nr pH Kalk Corg austausch. Kat cmolc/kg BS | Eisen (g/kg) Fe, Fe,,
CaCl; % %| Ca Mg K Na HAI KAKp % t d o Fey mg/kg
1 44 00 36| 44 8 2 1 135 19.0 29| 129 49 30 .6 435
2 40 00 23] 16 3 1 .1 125 146 14| 13.0 53 32 .6 315
353 60 5 53 8 a1 .1 30 93 68| 156 6.7 3.6 S 69
4 59 00 47100 13 .1 2 3.0 146 79| 186 75 4.9 6 59
§ 63 00 S{122 12 1 2 3.0 167 8| 11.0 13 .8 6 42
6 64 00 S(108 9 1 2 13 132 91] 109 14 7 S 44
7 64 00 34:280 13 .1 3 60 358 8| 109 11 .7 6 9
8 65 .0 211207 6 .1 3 28 244 89 9.8 8 4 6 51
9 65 00 331310 12 1 3 58 385 8| 141 13 8 6 85
10 66 .1 29318 15 2 4 75 415 8| 183 20 13 7 104
11 66 1 770385 16 .1 S5 105 51.3 80| 168 27 20 g 134
12 66 .1 20|151 8 2 2 25 187 87| 168 14 1.0 769
13 . 6 76(349 12 2 4 40 407 90 149 18 13 g 111
14 76 79 16| 152 S5 2 2 00 16.0 100| 139 14 1.0 g 052
15 77231 3| 111 4 3 1 00 119 100| 164 38 2.6 720
Nr Mangan (mg/kg) Zink (mg/kg) Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt t min +- dt t min +- dt t min +-
1 224 380 -156 43| 49 33 16 54| .38 .37 .01 A7 28 18 10
2 207 395 -188 16| 44 35 10 45| .32 38 -07 A3 27 18 8
3 403 410 -6 21| 41 37 4 10| 54 40 .14 09| 18 19 -1
4 471 440 31 17| S5 46 10 8| 44 44 -01 09 16 20 -4
5 121 436 -315 5| 54 4 11 6| 28 44 -15 11 18 20 -2
6 116 427 -311 31 55 42 14 8| 29 42 -13 10 20 20 0
7 117 448 -331 61 77 49 27 24| 75 46 .29 501 19 20 -1
8 125 433 -308 3] 71 42 29 19| 55 43 12 301 20 20 0
9 144 522 -379 S| 122 59 62 40| 93 53 39 S4| 23 22 1
10 152 619 -468 6| 205 84 121 .6.6| 1.00 .67 33 S3| 18 25 -7
11 135 557 -422 S| 257 77 180 941173 .61 1.12 99| 20 22 -2
12 145 524 -379 1] 136 59 78 30| 36 .54 -18 190 17 22 -5
13 156 487 -331 1} 107 57 SO 11| 180 .50 130 1| 22 20 2
14 183 431 -248 3| 65 47 18 37) S6 44 13 311 15 19 -4
15 376 378 -1 11{ 41 44 -3 15| 38 .39 01 05| 15 17 -2
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Profil 5§ (Leitprofil W7)
Relief:  HangfuB3/Senke Neigung: 1 % Exposition: West Hohe: 46,5 m ii. NN
Gestein: Geschiebemergel . .

Vegetation/Nutzung: Laubwald Humusform: Feuchtmull

Klassifikation: ~ Gley mit stark schwankendem Grundwasser

FAOQ: Eutric Gleysol

Beschreibung des Profil 5:

Ah -16 cm  sehr dunkelbraungrau (10YR3/2), Ls3,x1, kru, miBig durchwurzelt

GoAh  -27c¢m  (dunkel)braungrau (10YR4/1), rostige Wurzelrdhren, Ls3,x1, kru-sub,
méBig durchwurzelt

AhGo  -50cm gelblich grau (2,5Y4/1), Rostflecken gelblichbraun (10YRS5/6), Ls3,x2, pol

Go -90 cm  gelblich grau (2,5Y5/1), Rostflecken gelblichbraun (10YR5/6), Ls3,x2, pol-
pri .

Gor -105 cm  grau (2,5Y%/1), leicht rostfleckig (10YRS5/6), Ls3,x2, pol-koh

Gr -130 cm  griinlich-grau (5G5/1), Ls3,x2, pol-koh -

ICGor -177cm  grau (2,5Y%/1), leicht rostfleckig (10YRS /6), Sl4.x2, pol-koh, kalkhaltig
ICGr  -277cm  griinlich-grau (5G5/1), Ls3,x2, koh, kalkhaltig

Interpretation

Bei diesem unmittelbar neben dem ehemaligen Toteisloch (Profil 4) gelegenen Grundwasser-
boden aus Geschiebemergel bewirkt der zeitweise extrem hohe GW-Spiegel eine Gleydynamik
bis in den Bereich der Ah-Horizonte.

Lediglich der Oberboden ist als schwach sauer (pH 5,4) zu bezeichnen, bereits ab 50 ¢m sind
Carbonatspuren nachweisbar.

Infolge relativ langer NaBphasen auch im Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

Oberboden hat sich keine fiir einen Gley ty- Kompartimenten

pische Anreicherung von Sesquioxiden aus- t mi + +

gebildet, im Gegenteil, nahezu alle Hori- ( g"/l ) i I, 2;

? s oeREeR e 2 - mg/Kkg) ------ m
zonte sind relativ stark an Mn verarmt; die- ke
ser "Gley mit stark schwankendem Grund- Mangan
“ stellt it den Ub NaB- Oberbod. 218 447 229 -107

Sy St somil den Fhergang um T Unterbod. | 173 478 -305 | 460

giey dar. Solum 184 471 287 -567
Cadmium
Oberbod. 58 45 13 .06
Unterbod. | .26 49 -23 -35
Solum 33 48 -15 -.29
Blei
Oberbod. 29 20 8 39
Unterbod. 18 21 -3 -4.4
Solum 21 21 0 -5
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Profil 5 Tab, 1.5 _ (Leitprofil W7)
Nr Hor Tiefe X kf dg | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d  kg/ % 18 2.5 42| g8 mS fS gU mU fU Ton
1 Ah 16 1 1.18 ' 4 17 31 19 7 5 17
2 GoAh 27 1 1.46 4 18 29 15 10 6 19
3 AhGo 50 7 1.55 5 18 27 15 10 6 19
4 Go 9 S 1.70 6 16 29 15 9 6 19
5 Gor 105 5 1.67 4 15 26 15 11 7 23
6 Gr 130 5 1.74 6 14 31 17 10 6 17
7 ICGor 177 S 1.74 7 15 30 16 9 8 16
8 ICGr 277 4 1.74 6 15 33 14 11 3 19
Nr pH Kalk Corg austausch. Kat cmol/kg BS| Eisen (g/kg) Fe, Fe,,
CaCl; % %| Ca Mg K Na HAI KAKp % t d o Fey mg/kg
154 00 297154 12 1 3 78 247 69| 158 S0 47 9 411
259 00 16{156 11 1 2 35 205 83| 159 46 42 9 153
363 00 8142 9 1 2 25 179 86| 170 45 41 9 87
4 66 1 2/122 8 2 2 15 148 90! 227 59 47 8 84
569 1 2124 8 3 2 10 146 93| 235 58 36 6 52
6 73 1 2| 94 6 3 .1 00 104100 152 14 5 4 24
7 77 154 21114 6 2 1 00 123100 179 5S4 1.6 3 2
8 77206 2{110 6 3 1 00 119100| 138 28 9 3 15
Nr Mangan (mg/kg) Zink (mg/kg) Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt tmin +- dt t min +- dt t min  +-
1 244 424 -180 33| 87 45 42 49| 72 43 29 44| 3 19 16
2 212 456 245 13| 92 50 42 18| 47 47 00 34| 28 20 7
3 188 470 -282 7 77 52 26 14! 50 .48 .02 22119 21 -2
4 199 478 -279 S 60 53 7 9| 21 49 -28 06| 20 21 -2
5 182 S13 331 31 59 61 -2 8| 26 .53 -28 07 19 22 3
6 121 463 342 21 47 48 -1 9] 20 47 -26 04 16 21 -5
7 242 402 -160 3 41 41 -0 27| 34 40 -06 10| 15 17 2|
8 310 359 -49 6] 36 40 -4 20| 30 37 -06 06| 10 17 -7
Abk.: t=gesamt; d =dithionit; o =oxalat; dt=DTPA; min=minerogen (s.Text); +- =t-min

Profil Sa
Nr Fe(g/kg) |  Mn(mg/kg)
Die 2.T. ausgepriigte rdumliche Variabilitét t min +- t min 4.
von Merkma'len .der Boden dieser K‘lein- 1 19 23 -4 313 464 -150
landschaft zeigt die Fe- und Mn-Verteilung 2 21 25 -4 1326 496 -170
des ca. 1,5 m entfernten Profils 5a (s. Tab. 3 62 28 34 [1099 562 537
rechts); im Vergleich zu PS ist Fe und Mn 4 49 33 17 | 403 567 -164
im Go-Horizont dieses typischen Gleys stark 5 19 24 75 153 487 -334

akkumuliert.

Cd, Zn und Pb sind in den Unterbodenhorizonten abgereichert (Cd z.T. stirker), im Oberbo-
den dagegen z.T. deutlich angereichert.
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Profil 6 (Leitprofil W8)

Relief:  Senke Neigung: 1%  Exposition: Siidwest Hohe: 46 m ii. NN

Gestein: Kolluvium iiber fossilen anmoorigen und aquatischen Sedimenten (Mudden) iiber
Geschiebemergel

Vegetation/Nutzung: Brennessel Humusform: Feuchtmull

Klassifikation: Humusgley

FAO: Mollic Gleysol

Beschreibung des Profil 6:

GorAh -10cm grauschwarz (10YR2/1), Lis,x1, kru, stark durchwurzelt
MAIGor <32 cm  (dunkel)grau (10YR4/1), Lts,x1, kru-sub, stark durchwurzelt
MGr -40 cm  dunkelgran (10YR3/1), Lts,x1, feinpol, schwach durchwurzelt

fF1 48 cm dunkelgrau (10YR3/1), Tu3,x1, feinpol
fF2 -56 cm  dunkelgrau (10YR3/1), Tu3,x1, pol
fF3 -64 cm  dunkelgrau (10YR3/1), Ls3,x1, pol

fFGrl  -79cm grau (10YR4/1), S13,x1, singuldr-koh, kalkhaltig .
fFGr2  -90cm  dunkelgrau (10YR3/1), Sl4,x2, singulir-koh, kalkhaltig
ICGr -190cm griinlich-grau (5Y4/1) Sl4,x1, singuldr-koh, kalkhaltig

‘Interpretation

Der in knapp 1 m Tiefe anstehende Geschiebemergel ist iiberdeckt von meist feinkérnigen
humushaltigen aquatischen Sedimenten (Mudden), so daB hier urspriinglich ein flaches ste-
hendes Gewisser gewesen sein muB8. Der ehemalige Unterwasserboden wiederum ist von ca.
40 cm Kolluvium begraben; eine genaue Abgrenzung und Differenzierung zwischen M- und F-
Horizonten ist wegen starker Bioturbation im Oberboden anhand der Profilansprache allein
nicht méglich.

Obwohl der atmogene Siureeintrag bei die- Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

sem Senkenboden &dhnlich hoch sein diirfte Kompartimenten
wie im Bereich der Kuppe, sind bis in den t min - -
Oberboden bei pH-Werten im neutralen | | . o~ 2
Bereich und einer Basensittigung von (mg/ke) (g/m”)
* > 80 % Kalkspuren nachweisbar. Die late- Mangan
rale Zufuhr von Alkali- und vor allem Oberbod. 271 594  -323| -162
: . Unterbod. 187 371 -184 -216
Erdalkali-Hydrogencarbonaten und die an- Solum 212 438 226 378
schlieBende biotische und chemische Fil- i :
lung (stérkere Verdunstung und Erwidrmung Cadmium
des Bodens) haben die Neutralisation der Oberbod. 147 .64 83 42
. N . 5 Unterbod. 32 37 -05 -.06
sauren Niederschldge bzw. die sekundire Solum 67 .45 2 36
Carbonatanreicherung bewirkt. i ) : i
Blei
Oberbod. 28 24 4 2.0
Unterbod. 14 17 -3 33
Solum 18 19 -1 -13




-249-

Profil 6 Tab. 1.6 (Leitprofil W8)

Nr Hor Tiefe X kf dp | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d  kg/l % 18 25 42| gS mS S gU mU fU Ton
1 GorAh 10 O .65 2 9 17 14 13 10 34
2 MAhGor32 0 1.03 2 9 17 15 12 9 35
3 MGr 40 O .64 1 6 11 18 14 12 37
4 fF1 48 0 76 1.5 9 11 16 14 43
5 fF2 56 0 1.09 0 1 7 18 18 15 40
6 fF3 64 0 .67 5 15 22 19 10 7 22
7 fFGr1 79 0 1.82 8 35 38 7 3 2 8
8 fFGr2 90 0 ‘1.73 8§ 16 31 14 10 6 16
9 ICGr 150 4 1.74 10 19 32 9 9 7 15
10 - 190 4 1.75 9 20 30 7 9 9 16
Nr pH Kalk Corg austausch. Kat cmol /kg BS | Eisen (g/kg) Fe, Fe,,
CaCl,; % %| Ca Mg K Na HaAl KAI% % t d o Feymg/kg
167 .1 59 . L. . . .| 181 43 35 .8 198
2 68 2 401334 24 1 4 85 449 81| 187 37 32 9 128
369 .1 60)436 28 .1 S 83 553 85 182 29 22 J 112
4 69 1 76|57 35 1 6 105 694 85| 212 3.0 23 .8 105
570 1 38(287 21 2 4 33 348 91| 245 29 22 8 88
6 69 .1 56(324 18 .1 4 28 374 93| 131 9 6 6 80
769 1 357 4 1 1 00 6.3 100 7.5 6 4 6 26
8 76 57 2| 93 5 2 2 00 102 100, 133 1.0 .6 6 37
9 77173 2| 86 S5 2 2 00 94 100 124 11 6 6 36
10 78 195 2100 S5 2 2 00 108100 143 3.0 18 6 30
Nr Mangan (mg/kg) Zink (mg/kg) Cadmium (mg/kg) Blei (mg/kg)
t min +- dt tmin +- dt t min +- dt t min  +-
1 361 552 -191 67| 138 75 63 79] 151 .60 .92 891 33 22 11
2 252 573 -321 34} 141 78 63 29( 139 .62 77 781 31 23 7
3 253 596 -342 36| 142 81 60 4.6) 182 64 118 106| 23 23 -0
4 265 616 -352 39| 166 89 78 4.1)203 68 135 125| 25 24 1
5 285 683 -399 17 145 93 S1 28| 1.03 .74 29 S91 21 26 5
6 142 455 -313 9| 85 52 33 41| 174 47 127 109} 21 20 1
7 93 315 222 2| 23 26 -3 4| 20 30 -10 08| 13 17 -3
8 196 428 -233 2| 37 43 -6 S| 28 43 -4 10 1419 -5
9 226 373 -147 2 33 38 -5 5| 29 37 -08 071 14 16 2
10 448 377 70 8 38 40 -1 9{ 30 .38 -08 04| 14 16 -2

Abk.: t=gesamt; =dithionit; o =oxalat; dt = DTPA; min =minerogen (s.Text); +- =t-min

Extrem niedrige Redoxpotentiale bei regelmiBiger Bioturbation sind der Grund fiir eine
starke Verarmung des gesamten Solums an Mn und in geringem Ausmaf auch an Fe.

Optimale Immobilisierungsbedingungen - hohe Ton- und Humusgehalte und vor allem pH-
Werte um 7 - haben zu einer starken Akkumulation von Zn und Cd in diesem Humusgley
gefiihrt. Derartige Substrate an der untersten Reliefposition dieser Kleinlandschaft kurz vor
der Entwisserung in ein Vorflutersystem stellen gewissermaBen eine Barriere des lateralen
Austrages der weiter oberhalb mobilisierten Schwermetalle wie Zn und Cd dar.
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Profil 7 (Leitprofil W9)

Relief:  Senke/Tumpel, Neigung: 1%  Exposition: Siidwest Hoéhe: 45,5 m ii. NN
im Sommer trocken
fallend

Gestein: Rezente Tiimpelsedimente iiber jungpleistozinem Weichsel-Geschiebemergel
Vegetation/Nutzung: Schilf = Humusform: Feuchtmull

Klassifikation: Sapropel, teilentwissert
FAOQ: Histic-calcaric Fluvisol

Beschreibung des Profil 7:
FGroAh -3 cm sehr dunkelgrau (10YR3/1), Tu2,x1, koh, viele Blattreste, faulig riechend

Fr1 ~-13 cm  schwarz, (10YR1/1), Tu2,x1, koh, viele Blattreste, faulig riechend
Fr2 43 cm  schwarz, (IOYRI /1), Tu2,x1, koh, faulig riechend

Fr3 -58 cm  sehr dunkelgrau (10YR3/1), Tu3,x1, koh

IC -69 cm  gelblichgrau (2,5Y4/2), Sl4,x1, singulér-koh, kalkhaltig
Interpretation

Das Profil 7 befindet sich nur wenige Meter von P6 entfernt am inneren Rand eines kleinen
Tiimpels, des Restes des urspriinglichen Flachgewdssers (s. P6).

Die grundlegende Zusammensetzung des Substrates von P7 ist vergleichbar mit der von P6,
allerdings sind die tragenden Merkmale stirker ausgepragt; so ist das Substrat noch wesentlich
feinkgrniger und humushaltiger und die sekundiren Carbonatgehalte deutlich héher als bei
P6. Da der Tiimpelrand im Spatsommer oft trockenfillt, kommt es in den oberen Zentimetern
gelegentlich zur temporiren Ausbildung von Schrumpfungsgefiigen.

Die Anreicherung an Cd und Zn in den feinkdrnigen oberen Horizonten dieses teilentwésser-
ten Sapropels ist noch stiarker ausgeprigt als in dem benachbarten Humusgley.

Mit Ausnahme der obersten 3 c¢cm sind in Profilbilanzen - Gehalte und Mengen in

diesem Boden ebenfalls starke Mn-Verluste Kompartimenten
festzusteilen. Die Mn-Akkumulation in den —

5 . min +- +-
wihrend der Trockenphasen oxidiertenobe- | [ (mg/kg) ~--m-r @ /mz)
ren 3 cm konnte erfolgen, da im Gegensatz
zu P6 keine nennenswerte Bioturbation Mangan
stattgefindet. : Oberbod. 324 536  -212 -124

Unterbod. 212 380 -168 -2
Im Unterschied zu Mn ist Fe in allen fein- Solum 323 536 -213 -124
kornigen Horizonten deutlich angereichert; Cadmi

. L . + . mium
wahrscheinlich ) .I.SI Fe als §1der|t Oberbod. 142 58 84 49
(Fe2CO3) ausgefillt worden; auch die Ak- Unterbod. 33. 38 -.05 0
kumulation von Pb kénnte auf die Bildung Solum 142 S8 84 49
von PbCO4 zuriickzufiihren sein. Blei

ei
Oberbod. 37 21 16 9.5
Unterbod. 14 17 -3 0
Solum 37 21 16 9.5
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Profil 7 Tab. 1.7 (Leitprofil W9)
Nr Hor Tiefe X kf  dg | GPV Vol.% bei pF | silicatischer Feinboden (%)
em % cm/d kg/l % 1.8 25 42| gS mS fS gU mU fU Ton
1 FGroAh 3 0 . 75 . . . . 0 0 1 3 22 24 50
2 Frl 13 0 14 44 83 74 66 29 0 0 1 6 19 14 61
3 Fr2 25 0 .52 . .. . 0 0 0 3 19 20 58
4 43 0 41 54 79 68 61 4 0 0 3 11 21 18 46
5 Fr3 58 0 . .66 . . . 1 4 12 17 17 13 38
6 IC 69 0 1.66 6 15 31 17 10 6 16
Nr pH Kalk Corg austausch. Kat cmol /kg BS| Eisen (g/kg) Fe, Fe,,
CaCl, % %| Ca Mg K Na HAI KAKp % t d o Fe, mg/kg
1 70 36 103 ' 692 436 299
2 54 .6 137 654 419 336
3 67 .5 137 73.6 495 329
4 57 19 94 784 282 339
5 59 4121 29.7 117 420
6 74 164 5 132 33 75

Nr Mangan (mg/kg)

Zink (mg/kg)

Cadmium (mg/kg)

Blei (mg/kg)

t min +- dt t min +- dt t min +- dt t min  +-
1 879 669 210 54| 173 97 76 16.2| 1.34 .74 .60 46| 51 23 28
2 480 605 -124 12] 193 98 94 52| 172 .69 103 281 56 23 33
3 366 631 -265 23| 240 99 141 204 2.06 .72 135 39| 61 23 38
4 364 644 -280 16| 201 93 108 7.9| 145 71 75 29| 44 24 21
5 210 526 -316 26 181 72 109 113|268 .57 212 561 35 21 15
6 212 380 -168 7! 3t 39 -7 10| 33 38 -05 09 14 17 -3

Abk.: t=gesamt; d =dithionit; o =oxalat; dt=DTPA; min=minerogen (s.Text); +- =t-min

(Fortsetzung des Textes von Profil 4)

Eine nennenswerte Versauerung dieses Bodens beschrinkt sich auf die oberen 30 c¢m
(pH ca. 4), darunter betrdgt die Basensittigung bereits 70 %; im unteren Teil der fF-Horizonte

ist Kalk nachweisbar.

Mit Ausnahme des MGo2- weisen alle Horizonte, vor allem des Unterbodens, Verluste an Mn
infolge Wegfuhr in Igslicher Form auf, im Solum ergibt sich ein Gesamtverlust von 619 g

Mn/mz.

Die Solum-Bilanz van Cd und Zn ist dagegen positiv; insbesondere in den Mudden-Sedimen-
ten des Unterbodens sind diese Elemente z.T. stark akkumuliert worden.

Das Verteilungsbild von Pb ist dem des Profil 3 dhnlich.
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2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse
Eisen und Mangan

Die laterale Variabilitdt von Gehalten und Bilanzen ist zum Teil - insbesondere beim Mn -
betrichtlich. Die Ursache hierfiir sind neben geogenen Faktoren vor allem durch Redoxpro-
zesse ausgeloste Mobilisierungs- und Immobilisierungsvorgiinge, wobei das Hangzugwasser
eine wichtige Rolle spielt. Die landwirtschaftliche Nutzung hat zu einer deutlichen Anreiche-
rung von Mn im Oberboden gefiihrt.

In den Kuppen-, Ober- und Mittelhangbdden haben eine starke Versauerung der oberen Hori-
zonte und eine beginnende Podsolierung zu einer Verlagerung von Fe und Mn in die unteren
Horizonte gefiihrt. Die positive Gesamtbilanz in diesen Boden vor allem an Mn (s. Abb. 6 u. 7)
kann einerseits eine relative Anreicherung infolge Erosion von verarmtem Oberbodenmaterial
sein, andererseits ist ein Redoxpotential-abhdngiger Aufstieg aus dem Geschiebemergel denk-
bar. Die besonders starke Akkumulation in einigen Hangboden (Mn-Max. im Kompartiment
Unterboden : 1136 mg/kg) ist sicher auf eine laterale Verlagerung von Fe und Mn mit dem
Hangzugwasser zuriickzufiihren; allerdings ist auch eine hangaufwirts gerichtete Wanderung
dieser Elemente bis in den unteren Mittelhang entlang von Redoxgradienten in Zeiten hoher
Bodenfeuchtigkeit aber geringer Hangzugwasserbewegung nicht ganz auszuschlieBen.

Der Anreicherung von Fe und Mn in den héher gelegenen Béden steht eine Verarmung der
meisten Boden des unteren Unterhangs und der Senke gegeniiber. In den Unterhangbdden,
die z.T. visuell typische Pseudogley-Merkmale aufweisen, sind offenbar auch Prozesse der
Hangvergleyung abgelaufen. Abgesehen von einem geringen Flichenanteil der Senkenboden
mit Fe- und Mn- Anreicherungen in den Go- Horizonten sind die Grundwasserbdden 2. T. bis
zu 40% an Fe und 60% an Mn verarmt (s. Abb. 7). Relativ hohe Humusgehalte und lange Pha-
sen mit hohem Grundwasserstand haben eine Akkumulation von Fe und Mn offenbar verhin-
dert. Der Austrag erfolgte wahrscheinlich weniger vertikal als vielmehr lateral in die Oberfld-
chengewdsser. In den Sedimenten vor FlieBgewdssern ist deshalb Mn vor allem im Einzugsbe-
reich hydromorpher Landschaften angereichert [5].

Bemerkenswert ist, daB die Landschaftsbila_nz des Solums fiir Mn nahezu ausgeglichen ist; so
ergibt sich fiir das Solum der gesamten Kleinlandschaft unter Acker ein Gewinn von 4 mg/kg
und unter Wald von 16 mg/kg, das entspricht lediglich 1-4 % des minerogenen Sollgehaltes (s.
Tab. 2).

Cadmium

Die Isolinien-Karte und die Flachen-Haufigkeiten fiir Cd (Abb. S5) zeigen, daB z. B. 89 % der
Oberbdden der Waldlandschaft, insbesondere des Kuppen- und Hangbereiches, Verluste an
Cd aufweisen, wihrend 11 % der Fliche durch Cd-Gewinne geprigt ist; im Mittel ergibt sich
fiir die Ackerfliche im Oberboden eine Bilanz zwischen Gesamt- und minerogenem Cd von
0,02 mg/m? und fiir die Waldfliche eine Bilanz von -0,03 mg/m? (s. Tdb. 2).

Betrachtet man das gesamte Sotum so ergibt sich sowohl fiir die Acker- als auch fiir die Wald-
bdden ein Flichenmittelwert des anthropogenen Cd-Gehaltes im Solum von lediglich ca. -0,07
mg/kg; damit ist eine anthropogene Cd-Anreicherung im Solum nicht nachweisbar, eher wer-
den durch die geringfiigig negativen Bilanzen moglicherweise doch geringe pédogene Verluste
infolge eines vertikalen Austrages angedeutet. In der Tendenz ist der Cd-Verlust im Solum der
Ackerlandschaft geringfiigig kleiner als in der Waldlandschaft; im Oberboden weist der Acker
sogar eine positive Bilanz auf, was auf die landwirtschaftliche Nutzung zuriickfiihrbar sein
konnte, jedoch vernachlidssigbar klein wiire.
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Tab. 2. Mangan-, Cadmium- und Blei-Bilanzen

Flichenmittelwerte der Feinerdemasse, der Gesamtgehalte, der minerogenen Sollgehalte und
der bilanzierten (+) Gehalte an Mn, Cd und Pb sowie der bilanzierten Mn-, Cd- und Pb-
Mengen in den Kompartimenten Oberboden Unterboden und Solum der Klemlandschaften
Acker und Wald Kohn

Acker Wald
t min B +- t min +- +-
----- (mg/kg) —-rrm- | (g/m?) e (mg/kg) - | (g/m?)
Mangan Mangan
Oberbod. 598 426 172 80 Oberbod. 375 399 -24 -12
Unterbod. 417 456 -39 -71 Unterbod. 473 448 25 50
Solum 454 450 4 9 Solum 455 439 16 38
Cadmium ) Cadmium
Oberbod. 46 42 .04 .02 Oberbod. 32039 -07 -.03
Unterbod. 38 47 -.09 -.16 Unterbod. 38 46 -.08 -.16
Solum © 40 46 -.06 -14 "It Solum 37 44 -.08 -19
Blei . Blei
Oberbod. 24 19 5.1 24 Oberbod. 24 19 5.6 2.6
Unterbod. 18 20 -20 3.6 Unterbod. 18 20 2.5 -5.0
Solum 19 20 -6 -1.3 Solum 19 20 -1.0 -25
Masse (kg/ m2): Oberb.: 463 Masse (kg/ m2): Oberb.: 469
Unterb.: 1814 Solum: 2277 Unterb.: 2013  Solum: 2479
Blei

Im Vergleich zu Cd ist die laterale Variabilitit von Pb wegen der geringeren Mobilitdt nur
schwach ausgeprigt. Grofler sind dagegen die relativen Unterschiede der Pb-Gehalte von
Ober- und Unterboden Sowoh! unter Acker als auch unter Wald sind im Oberboden im Fli-
chenmittel ca. 2,5 g/m Pb akkumuliert, dem jedoch relativ grofe Verluste im Unterboden
gegeniiberstehen, so daB die Flichenbilanz fiir das gesamte Solum -1,3 g/m (Acker) bzw. -2,5
g/ m?2 (Wald) ergibt. Somit ist auch fiir Pb eine anthropogen bedingte Akkumulation mit dieser
Bilanzierung nicht nachweisbar; eine Abschitzung der Anteile der Pb-Anreicherung im Ober-
boden infolge anthropogenen/atmogenen Eintrages oder durch die Vegetationspumpe ist
daher ebenfalls nicht méglich.
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Exkursionsfihrer zur Jahrestagung der Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft 1993 in Kiel

Exkursion I

Béden technogener und nichttechnogener, umgelagerter Substrate

Kiels

von

Cordsen, E. *)

1. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt an der Christian-Albrechts-Universit&t zu Kiel
(U in der Ubersichtskarte). Die Fahrt fuhrt durch dicht bebautes
Gebiet fordewdrts zum Stadtteil Disternbrook, der von Villenbe-
bauung, Gehélzen und Parkanlagen geprdgt ist. Hier befindet sich der
Exkursionspunkt 1 (Leitboden 21 in der BK 20 Stadt Kiel und Umland)
in einem Gehoélzstreifen. Weiter fuhrt die Fahrt ein Stiick entlang
der Kieler F&6rde, vorbei am Geologischen Landesamt in Richtung Nord-
Ostsee-Kanal zum Stadtteil Projensdorf. Hier befindet sich der
Exkursionspunkt 2 (Leitboden 13 BK 20) auf einer Kanalkippe im
Stadtforst. AnschlieBend fihrt der Weg zurick férdewdrts, durch den
Stadtteil Wik, Uber die Hochbricke uUber den Nord-Ostsee-Kanal hin-
weg,. nordwdrts vorbei am Stadtteil Holtenau und der Gemeinde Alten-
holz zum Stadtteil Pries mit dem Exkursionspunkt 3 (Leitboden 20 BK
20) auf einer ehemaligen wilden Millkippe. SchlieBlich wird der
Exkursionspunkt 4 (Leitboden 14 BK 20) auf der =zentralen Klar-
schlammdeponie Biilk in der Gemeinde Strande angefahren. Der Weg
fihrt durch den Stadtteil Schilksee vorbei am Olympia Zentrum/Segel-
hafen 1972. Zurick geht es auf direktem Wege zur Universitat.

2. Natirliche Gegebenheiten des- Kieler Raumes

Der Kieler Raum liegt im schleswig-holsteinischen Ostlichen Higel-
land, einer weichselzeitlichen Grund- und Endmor&nenlandschaft, die
von vermoorten T&lern durchzogen und von Gletscherbecken mit darin
entstandenen Seen gepragt ist.

2.1 Geologie und Landschaftsformen

Die Oberfldche des Untersuchungsgebietes Stadt Kiel und Umland ist
durch jungpleistoz&ne und holozédne Vorgénge geprégt worden.

Das weichselzeitliche Frihglazial hat Schleswig-Holstein und den
Kieler Raum mit seinen Eismassen noch nicht erreicht. Fir das &altere
Hochglazial werden =zundchst drei Hauptvorst®6Be angenommen, die dem
Brandenburger und Frankfurter Stadium entsprechen und alle das
gesamte Untersuchungsgebiet Kiel und Umland uberfahren haben. Dem
jlingeren Hochglazial mit dem vierten HauptvorstoB, der seine Ent-
sprechung im Pommerschen Stadium findet, sind die Stauchmoré&nenzige
zuzuordnen, die die Kieler F6érde im Suden begrenzen und sie vom

*) Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Mercatorstr. 7,
2300 Kiel 1



~258-

i
T4 e
“

, . Biilker Leuchtturm
Nlirmerk” 3

W <¢

DR i\ “}\ " ik
s Scharnhagen \(

Otympia Zentrum
B

s ad
N Schilksee
Va4 ."‘ )

/ 3
Sterchagen |
Y \ .

W)
Ddnische
SR

unksielle
Hadio

Suggeawitheim

Kahlenberg |

5

Jien
Vo 3

a
Y N

s I;rllin "
A0 7 Fried

Foe mrﬂmlﬁ ) .

,\-I:"I.ml) R
tunnsdorfis »
tanns .

oy / -

e sl
2 Wil
"‘r w‘ "‘{J'}; !

Ty

o H 7
W E AR pelteous !
3 ‘“/-_ 3 "N >,

PSR brook - .
g ""M'L;: E"I’g;‘

a
9

b e f .
R S

Ip‘;)e :\l’i\f[ g
N N 7/

Ay .
Ll AR S A
‘bg:ggsiy ; '?i)?[;‘i/v

9 ) ; g A5
s d@ﬁm I ﬁ? Ky {I)ii\\y
'-%Wiﬁ?@-ﬁ_ }.1’!@;} dun S I)‘I"n"l'("/ I1eA SRS g.l :.m 11
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Eidertal trennen. Wie schon aus der Randlage dieses HauptvorstoBes
zu erkennen, hat er nicht mehr das gesamte Untersuchungsgebiet
uberfahren. Der funfte, spédtglaziale EisvorstoB diurfte nur noch den
nérdlichen Teil des Kieler Raumes ndrdlich des Nord-Ostsee-Kanales
erreicht und somit den gréBeren Teil periglazial beeinfluBt haben.
Die vorwiegend minerogene Sedimentation in Eisstauseen fuhrte zu
spdtglazialen, hdufig sehr feinkdérnigen Ablagerungen. .

Im Zusammenhang mit dem allgemeinen Anstieg des Wasserspiegels der
Ostsee und damit der Kieler F6rde ist ebenso ein allgemeiner Anstieg
des Grundwasserspiegels im Hinterland zu verzeichnen gewesen, der
fur viele glaziale Hohlformen im Einzugsgebiet der Kieler Férde be-
stand. Damit war die Voraussetzung fir Seenbildungen und nachfol-
gende Verlandungen derselben durch Vermoorungen gegeben. Die Bildung
von Kolluvien infolge von Wassererosion kuppiger, jungpleistozéner
Formen ist im Kieler Raum insbesondere seit der Aufnahme des Acker-
baues durch den Menschen und auch noch aktuell zu beobachten.
Beckenablagerungen, Geschiebemergel, Geschiebesand, Geschiebekies
sowie glazifluviale Ablagerungen bzw. Sander-Sand sind die wahrend
des Jungpleistozédns gebildeten Sedimente -im Raum Kiel und Umland.
Die weitaus grdBte Bedeutung fir den Kieler Raum hat der Geschiebe-,
mergel. Er bildet fur einen sehr hohen Anteil des Untersuchungs-
gebietes das Ausgangsmaterial der rezenten natirlichen B&den und
darlber hinaus h&aufig die Unterlage fir Bo6den anthropogener Litho-
genese. Durch Erosion pleistozé&ner Sedimente oder aus pleistozénen
Sedimenten entstandener Boden sind wahrend des Holoz&ans junge Aus-
gangsgesteine der Bodenbildung entstanden bzw. bilden sich rezent.
In diese Gruppe gehdren marine Sedimente, Kolluvien, Auensedimente
sowle Mudden, die zu den Niedermoortorfen lberleiten.

Das Ostliche Hugelland ist durch einen raschen Wechsel von Voll- und
Hohlformen, durch die typische kleinrdumige Abfolge von Kuppen und
Senken mit den dazwischenliegenden unterschiedlich ausgepré&gten
Hédngen gekennzeichnet. Hinzu kommen ausgepragte gréBere ebene
Tiefenbereiche, langgezogene, haufig gewundene Talungen, schwach
reliefierte Hochflachen und Riicken sowie natlrliche B&schungen und
Abbruchkanten.

Die beiden prédgenden Hauptvorfluter des ‘Kieler Raumes sind die Eider
mit FlieBrichtung Nordsee und die Schwentine mit FlieBrichtung
Ostsee in die Fo6rde hinein. Vom Menschen angelegt verlduft im Kieler
Norden ein dritter groBer Hauptvorfluter, der Nord-Ostsee-Kanal.

Das préagende Gew&dsser des Kieler Raumes ist die TForde. Als fest-
landische Talrinne jungpleistozdner Entstehung ist sie erst post-
glazial vom Meerwasser erfillt worden.

2.2 Klima

‘Das aktuelle Klima des Kieler Raumes wird als ozeanisches Ubergangs-
klima bezeichnet; es gehdért nicht dem atlantischen Klima an. Durch-
schnittlich fallen j&hrlich in Kiel 693 mm (1851 bis 1950) bzw. 726
~mm (1930 bis 1961) Niederschldge. Flr den duBersten Nordbereich von
Bulk/Strande werden 650 bis 675 mm Niederschlag im Jahr angegeben,
fir den Bereich Schilksee 675 bis 700 mm, fur das westliche Forde-
ufer, Kiel-Ost und Kiel-Sud 700 bis 725 mm und fur Kiel-West, den
exponierten Freilandbereich, 725 bis 750 mm. Die mittlere Lufttempe-
ratur betrdgt im Mittel der Jahre 7,7 ° C (1851 bis 1950) bzw. 8,5
°C (1931 bis 1960). Wahrend der Vegetationsperiode von Mai bis Juli
wird eine mittlere Lufttemperatur von 14 bis 15 °C (1931 bis 1960)
erreicht. Das Kieler Klima ist humid. :

2.3 Vegetation .
Die aktuelle Vegetation unversiegelter Boéden im Untersuchungsgebiet
Stadt Kiel und Umland ist aufgrund vielfaltiger anthropogener Ein-
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flisse - ihre Pflanzenarten und -gesellschaften betreffend - nicht
mehr so zusammengesetzt, wie es den urspringlichen natirlichen
Standortgegebenheiten entspréche. An die Stelle der nahezu fl&chen-
deckend zu erwartenden und historisch vorhanden gewesenen Waldbe-
stadnde sind Kulturpflanzenbestande getreten. In der Folge haben sich
je nach Nutzung und Nutzungsintensit&t Rasen- und Kraut- (z.B. auf
Wirtschaftsgrinland), Ackerkraut-, Ruderal- und Wegrand-, Zwerg-
strauch- und andere Pflanzengesellschaften ausgebildet. 1In’ den
Stadtforsten wirkt die Erholungsnutzung stark modifizierend auf die
Artenzusammensetzung der Kraut- und Strauchschicht. Eine ganz spezi-
fische Ausbildung erfahren Pflanzengesellschaften, wenn sie auf
Bdden aus aufgeschiitteten, insbesondere technogenen Ausgangsmateria-
lien wie Klarschlamm, Metall-Abprodukten, Miill oder Bauschutt
stocken.

2.4 BO6den und Bodengesellschaften

In Abhdngigkeit vom Ausgangsgestein, den Wasserverhaltnissen, der
Reliefposition und der Nutzung haben sich im Kieler Raum Braunerden,
Parabraunerden, Pseudogleye, Kolluvien, Gleye und Niedermoore bzw.
deren Sub- und Ubergangstypen entwickelt. Ausgepragte Podsole sind
nicht zu verzeichnen, jedoch kommen Podsol-Braunerden insbesondere
unter forstlicher Nutzung (Nadelholz) auf Geschiebe- und Sander-
Sanden vor, Braunerden haben sich grdB8tenteils in den anstehenden
sandigen Substraten gebildet (Endmor&nen). Parabraunerden, Pseudo-
gleye sowie deren Ubergangstypen haben sich auf den lehmigen Stand-
orten meist der weichselzeitlichen kuppigen Grundmordnen eritwickelt.
Sie sind meist ackerbaulich genutzt, soweit Einschrénkungen durch
das Relief oder zu starke Staun&sse dem nicht entgegenstehen. Die
‘Gleye und Niedermoore sind die Boden der groBen glazialen Niederun-
gen, die heute zum Teil von FluB- oder Bachlaufen, zum Teil von
verlandenden/verlandeten Seen erfullt sind, sowie der kleineren
glazidren Hohlformen. Kolluvien haben sich uber den gesamten Kieler
Raum hinweg iberall dort und seitdem entwickelt, wo ackerbauliche
Nutzung in starker reliefierten Gebieten betrieben wird und worden
ist. Der Strandrohgley ist ein Grundwasserboden der gezeiten-
schwachen marinen Bereiche, der nicht der typischen Sedimentation
der Marschen unterliegt, jedoch salzhaltig ist und aus diesem Grunde
sowohl von den Marschen als auch von den limnischen Gleyen der
Téler, Niederungen und Ebenen abgegrenzt werden muB. Er stellt die
Initialphase einer Bodenbildung dar, die aber gleichzeitig aufgrund
der sténdigen kistenparallelen Sedimentumlagerungen im Strandbereich
das Klimaxstatium darstellen kann. Die genannten B&éden stehen Jje
nach den oben genannten Faktoren der Pedogenese in engen Wirkungsge-
fiigen miteinander, die kleinrdumig eine hohe Variabilitat aufweisen,
ursdchlich beeinfluBt durch das glazi&re Relief.

3. Anthropogene Verdnderungen : .
Menschliche Té&atigkeit bedeutet Beeinflussung und Veranderung der
Bdden, ihrer Morphe, Entwicklung und Bildungsfaktoren. Alle mensch-
lichen Aktivitaten haben Bdden entweder im Rahmen ihrer &kologischen
Funktionen oder aber als Grundfl&che wie z.B. als Baugrund zur
Grundlage.

3.1 Historische Entwicklung Kiels

Kiel ist zwischen 1233 und 1242 angelegt worden. Die Siedlung er-
hielt 1242 Stadtrecht. Im 15. Jahrhundert hatte Kiel 2500 Einwohner.
Bis 1773, als Kiel dem d&nischen Staat zufiel, blieb Kiel Regional-
markt und Residenz. Gegen Ende dieser Entwicklungsphase hatte Kiel
etwa 6 ooo Einwohner. Danach gewann die Stadt zunehmend an Bedeu-
tung, was sich in einer auf 17 500 gestiegenen und damit fast ver-
dreifachten Einwohnerzahl um 1860 deutlich ausdrickt. Diese Entwick-




-261-

lung wurde eingeleitet durch den Bau des Eiderkanales 2zwischen
Rendsburg und der Mindung der Levensau (1777 - 1784). Ganz andere
Faktoren steuerten die Stadtentwicklung, nachdem Kiel 1864 zu Preu-
Ben und damit spater zum Deutschen Reich gekommen war. 1867 wurde
Kiel Kriegshafen des Norddeutschen Bundes, 1871 Reichskriegshafen,
was die Errichtung einer Werftindustrie in Kiel zur Folge hatte.
Schon vor 1900 war die statistische GroBstadtgrenze i{iberschritten
worden (19c00: lo7 ooo Einwohner}; zehn Jahre danach hatte sich die
Einwohnerzahl verdoppelt (211 ooo Einwohner). Nach 1933 wurde in
Kiel mit der Neubegrindung der Kriegsmarine der Kriegsschiffbau
wieder aufgenommen, was zu einem starken Anwachsen der Stadtbevdlke-
rung (1939: 275 ooo Einwohner) fihrte (s. Abb. 2). W&hrend des
Krieges erhohte sich .noch die Einwohnerzahl wund erreichte 1942
306 ooo. Im Jahre 1943 setzten die schweren Bombenangriffe auf Kiel
ein, die besonders der Werftindustrie galten. Die Nachkriegszeit
brachte zundchst die von reger Bautdtigkeit geprégte Zeit des
Wiederaufbaues sowie eine breitere wirtschaftliche Basis fur die
Stadt.

3.2 Nutzung

Die AuBenbereiche des Kieler Raumes werden zum {berwiegenden Teil
landwirtschaftlich genutzt. Von besonderem EinfluB auf die Boden-
entwicklung ist die Nutzung in den innerstddtischen Bereichen durch
BaumaBnahmen. Im Erhebungsjahr 1985 verteilten sich die Nutzungs-
arten Kiels auf Gebdude- und Freifl&chen (3326 ha = 30,2 %), Be-
triebsflédchen (220 ha = 2,0 %), Erholungsfldchen (155 ha = 1,4 %),
Verkehrsfl&chen (2201 ha = 19,9 %), Landwirtschaftsflachen (4320 ha
= 39,2 &), Waldfl&chen (302 ha = 2,7 %), Wasserflachen (358 ha =
3,2 %) sowie Fl&dchen anderer Nutzung (159 ha = 1,4 %) bei einer Ge-
samtflache von 11041 ha (Quelle: Statistisches Landesamt Schleswig-
Holstein). Im Zuge der Massenbesiedlung sind seit 1869 zahlreiche
Eingemeindungen in den Kieler Stadtverband vorgenommen worden, die
neue Gewerbe- und Industrieansiedlungsfldchen sowie Bauland fur
Wohnzwecke zur Verfligung stellen sollten, aber auch Zuwachs an land-
wirtschaftlich genutzten Fl&chen gebracht haben. Der hohe Anteil an
vegetationsbedeckten Flachen auch schon vor den Eingemeindungen mit
hohen Anteilen landwirtschaftlich genutzter Flachen ist auf zahl-
reiche Kleingartengebiete und Grunanlagen wie Parks und Sportplatze.
zuriickzufihren, die sowohl die Stadt ringfdrmig umschlieBen als auch
Griinziige bis in die Innenstadt hinein bilden.

3.3 Stadtspezifisches Klima

Trotz der starken Luftbewegungen im Kieler Raum bildet sich nach
ERIKSEN (1964) auch in Kiel ein durch den stadtischen Verdichtungs-
raum modifiziertes 'Klima heraus, das sich auf eine Reihe stadte-
baulicher Ursachen zuriickfuhren 1&8t. Kurz aufgefihrt seien hier nur
die Bildung von Dunsthauben, die schnellere Erwd&rmung und Warme-
speicherung -von Geb&duden, die verminderte Verdunstung aufgrund
hoheren Abflusses, die besonderen Oberfl&chenformen, die Wind-
schneisenbildung zwischen Hochbebauungen u.a.m.

3.4 Eingriffe in die Bbden und Gesteine

Im Rahmen der Veradnderungen und Belastungen von Boéden sind Boden-

Uberformung und -versiegelung Vorgdnge, die in der Hauptsache mit

der Siedlungst&tigkeit des Menschen zusammenhé&ngen.

Auf- und Abtré&ge lassen sich gliedern in

- Bodenauf- und -abtrdge im Zuge von Hoch- und TiefbaumaBnahmen im
Zusammenhang mit der Anlage von Gebduden, Verkehrs- und Frei-
zeiteinrichtungen,

- Bodenauf- und -abtré&ge im Zuge der Gewinnung von Bodenschdtzen und

- Bodenauftrdge durch Deponierung von zur Zeit oder endgltltig nicht



-262-

\\"#ch Eckarnforde

N-mbmq

Die rlumliche E

n; .
Nollenau

D’U.D

3

w
ot
w

-

Wellseo

Wl Altstadt, seit 1242
R Bebaut bis 1869
Bebaut bis 1900

ickiung der Beb @ im Stadtgeblet von Kiel

M@l Bebaut bis 1922
E=] Bebaut bis 1941
Bebaut bis 1968

Abb. 2: Die rdumliche Entwicklung der Bebauung (aus STEWIG 1971)




-263-

mehr genutzten Materialien.
BaumaBnahmen bedingen vielfach Baugruben, deren Aushub andernorts
aufgetragen wird. Bauvorschriften sehen dabei die Wiederverwendung
des belebten, humosen Oberbodens fir einen Pflanzenwuchs vor. Auf-
schittungen werden auch gemacht, um geeigneten Baugrund oder gin-
stige Kultursubstrate fur den .Pflanzenbau herzustellen. Hoch- und
TiefbaumaBnahmen im Zusammenhang mit der Anlage von Geb&duden, Ver-
kehrs- und Freizeiteinrichtungen erfolgen zumeist nacheinander bei
der Einrichtung von Siedlungsgebieten. Die Nivellierung und Model-
lierung der zu erschlieBenden Flachen sind groBflé&chige MaBnahmen,
die neben dem Aushub von Baugruben, Schd&chten und Grédben fur die
Verlegung der notwendigen Ver- und Entsorgungsleitungen die ur-
springliche Bodengestalt zerstdren. Dabei sind viele dieser MaBnah-
men mit einem Bodenaustausch verbunden. Anstehende Béden werden
dabei gegen Materialien definierter Zusammensetzung ausgetauscht.
Auch der Kanalbau mit dem Aushub groBer Mengen anstehenden Bodens
und Gesteines zur Formung des Kanalbettes gehért dazu. Das anfal-
lende Material wird moglichst ohne weite Transportwege entlang des
neuen Kanalbauwerkes verkippt. Sogenannte Kanalkippen finden sich
z.B. entlang des gesamten Nord-Ostsee-Kanals. Sowohl beim "Einbau"
von Oberbodenmaterial nach Baumafnahmen in StraBenrand- und -mittel-
streifenbereichen wie auch in Grinanlagen zwischen Hochbauten sowie
beim. "Einbau" von nichttechnogenen Abdeckmaterialien (lehmige Ab-

deckung, Oberbodenmaterial) auf Deponien gelten festgelegte
Standards.
Der zunehmende Bau von Wohn-, Gewerbe- und Industrie- sowie son-

stigen Gebduden und die Ausweitung der Verkehrsflachen fihrt zu
fortschreitender Versiegelung (s. Abb. 2). Vollstidndig versiegelte
Boden verlieren ihre Funktion als Pflanzenstandort, Lebensraum von
Organismen, Grundwasserspender und -filter. Bodenversiegelung wirkt
sich auch auf das Klima und die Lebensqualitdt der Menschen aus. Fir
den Kieler Raum sind in Abhé&dngigkeit von den Nutzungs- und Be-
bauungstypen funf Einheiten des Versiegelungsgrades abgeleitet
worden: Versiegelung 0 - 15 % = gering, 10 - 50 % = m&Big, 45 - 75 %
= mittel, 70 - 90 % = stark, 85 - 100 % = sehr stark.

3.5 Technogene und nichttechnogene, umgelagerte Substrate im Kieler
Raum

Technogene Substrate lassen sich in Bauschutt, Aschen, Schlacken,
Mill, Schlé&mme aus der kommunalen Abwasserreinigung und Industrie-
schléamme und weiter nach ihrer Herkunft unterteilen. Nichttechno-
gene, umgelagerte Substrate entsprechen zunachst haufig dem Spektrum
der am Orte naturlicherseits anstehenden. Einerseits sind dies
bereits verwitterte Substrate als Ergebnis von Bodenbildungen, mehr
oder weniger humos, andererseits unverwitterte Ausgangsmaterialien,
die aufgrund gréBerer technischer Eingriffe umgelagert worden sind.
Bei Untersuchungen im Kieler Raum sind nicht alle der oben genannten
technogenen Substrate registriert worden. In der Regel handelt es
sich auch um Gemenge und Schichtungen technogener .Substrate unter-
einander bzw. mit nichttechnogenen, umgelagerten Substraten. Techno-
gene Substrate in "reiner Form", wie sie in der Literatur definiert
worden sind, finden sich so gut wie nie. Technogene Substrate der
oben genannten Aufzdhlung, die im Kieler Raum nicht als Hauptbe-
standteile auftreten, sind jedoch meist zumindest als Beimengungen
zu verzeichnen. Dies betrifft insbesondere Aschen und Schlacken.

Die Bodenkarte 1 : 20 ooo Stadt Kiel und Umland weist als Substrate
der Boéden anthropogener Lithogenese (45 % der Béden) Bauschutt,
Mill, Kladrschlamm und als Besonderheit von Standorten mit metall-
verarbeitender Industrie Metall-Abprodukte als technogene Substrate
auf. Als nichttechnogene, umgelagerte Substrate sind Geschiebesand
und -mergel, Sand, Lehm, Torfe und Mudden, aber auch allgemein
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Bodenaushub, naturliche anthropogene Aufschiittung, lehmige Ab-
deckung, humose Deckschicht und anthropogen umgelagerte Krume ver-
zeichnet. H&ufig kommen technogene und nichttechnogene, umgelagerte
Substrate mit humoser Deckschicht bzw. anthropogen umgelagerter
Krume tberdeckt vor. Lehmige Abdeckungen sind h&ufig Uber Mull und
Bauschutt aufgebracht. Die genannten Substrate sind als Ausgangsge-
steine der Bodenbildung anzusehen.

3.6 Bdden anthropogener Lithogenese

Bdden anthropogener Lithogenese sind entsprechend denen natilirlicher
Lithogenese unter Annahme gleicher Prozesse der Pedogenese in das
System eingeordnet worden. Ausgenommen von dieser Regel sind dabei
solche Bbden gewesen, in denen offensichtlich eine nicht einzuord-
nende Pedogenese abl&auft, der Stoffbestand im Zusammenhang mit der
Dynamik grundlegend abweicht und die Morphe mit den Méglichkeiten
des vorhandenen Systemes nicht oder nur unzuldnglich zu beschreiben
ist. In diese Gruppe gehéren folgende Bdden: :
Methanosole aus Mill und Bauschutt, h&ufig mit lehmiger Abdeckung,
und Methanosole aus Kl&rschlamm weisen eine Gasdynamik auf, die
unabhé&ngig vom GrundwassereinfluB zu reduzierenden Bedingungen und
einer dementsprechenden Morphe fihrt. Sie sind initiale Bodenbil-
dungen, die je nach Methannachlieferung aus den Deponiekétrpern nicht
von Dauer sind. Roh-Gleye aus Metall-Abprodukten und Bauschutt und
Roh-Gleye aus Bauschutt und Bodenaushub, h&ufig mit humoser Deck-
schicht, sind B&den .in Grundwasserbereichen, die aufgrund ihrer
kurzen Entwicklungsdauer nach anthropogener Ablagerung ‘des Aus-
gangsmateriales zwar eine vom Wasser geprigte Morphe aufweisen,
jedoch noch keinen ausgeprédgten humosen Oberboden ausbilden konnten.
Sie entsprechen damit in der Abteilung der semiterrestrischen Bd&den
dem Lockersyrosem der Abteilung der terrestrischen Béden. Aufschiit-
tungen aus anthropogen umgelagerten Torfen und Mudden lassen sich
hinsichtlich des Standes ihrer Pedogenese aufgrund des hohen Humus-
gehaltes nur sehr schlecht beurteilen. Wegen des in diesem Falle
fehlenden Grundwassereinflusses nach Umlagerung in terrestrische Be-
reiche hinein ist eine Einordnung in die Abteilung der Moore jedoch
nicht mehr moéglich.

Hinsichtlich der Béden anthropogener Lithogenese sind aufgrund der
bisher meist erst verhaltnism&dBig kurzen Entwicklungsdauer nur
schwach ausgebildete Bodenbildungen festzustellen: Lockersyroseme,
Regosole und Pararendzinen natirlicher und technogener anthropogen
umgelagerter Substrate haben sich gebildet. Unter dem EinfluB sté&n-
diger Durchmischung und Humuszufuhr sind Hortisole entstanden.
Regional. verteilen sich die grundlegend vom Menschen im Ausgangsge-
stein verd&nderten Fl&chen auf Innenstadt und Stadtrandzentren sowie
auf Deponiestandorte, die stédrker pedogen verinderten Bdden auf den
Kleingartenglirtel und &ltere Siedlungsbereiche um das alte Kieler
Stadtgebiet herum und die landwirtschaftlich genutzten schwach {ber-.
prégten Boden auf die AuBenbezirke.

4. Exkursionspunkte

Auf der Exkursion werden vier Standorte besichtigt: ein Standort auf
nichttechnogenem und drei Standorte auf technogenem Substrat, dar-
unter einer unter GrundwassereinfluB.

4.1 Profil 1: Pararendzina aus Bauschutt (TriUmmerschutt), Kiel-
Diisternbrook/ Forstbaumschule (Leitprofil 21 BK 20)

Profil 1 liegt in einer alten Parkanlage aus dem 18. Jahrhundert,

der Forstbaumschule, in einem Gehélzstreifen am Parkrand. Die Park-

anlage liegt im ehemals vo6llig bewaldeten Férdeseitenhangbereich.

Nach der allgemeinen mittelalterlichen Entwaldung dieses Raumes bis

zur Anlage der Forstbaumschule lag der Standort in der doérflichen
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Feldmark der Wik/Brunswiks. Das vorwiegend lehmige natiirliche Aus-
gangsgestein 1ist teilweise - 1insbesondere in der Zeit nach dem
Zweiten Weltkrieg - durch Aufschiittungen aus Mull und vor allem
Trimmerschutt der kriegszerstdrten Gebdude Kiels Uberpr&gt worden.
Der aktuelle Geh&lzbestand stockt auf einer Trimmerschiittung, die im
untersuchten Bereich machtiger als drei Meter ist, und konnte sich
seit der Nachkriegszeit entwickeln.

Aufgrund von Miterfassung humosen Materiales, z.B. aus den G&arten
zerstdrter Geb&ude {Bodenaushub), ist die Pararendzina bis einen
Meter Tiefe schwach bis mittel humos. Durch Humusakkumulation aus
Bestandesabfall hat sich am Orte der Ah-Horizont ausgebildet (Zie-
gelbruch bis an die Oberfldche, vermutlich kein Auftrag nichttech-
nogenen Oberbodenmaterials auf die Trimmerschittung). Der Ah-Hori-
zont ist bereits weitgehend entkalkt worden. Je nach GrdéBe, verwen-
detem Material und Brenndauer weist der Ziegelbruch Verwitterungs-
erscheinungen auf. Mikromorphologisch 1&B8t sich im yYB{v)-Horizont
bereits Eisenfreisetzung nachweisen.

Aufgrund des hohen Skelettanteiles (Trummerschutt) ist die Para-
rendzina locker gelagert, gut durchliftet und durchléssig. Grund-
wasseranschluB besteht nicht. Der Wasserhaushalt wird durch die
maBigen Tongehalte des Feinbodens und den im Oberboden hohen, nach
unten hin abnehmenden, aber vorhandenen Humusanteil positiv beein-
fluBt. Einen schwer 2zu quantifizierenden Anteil hieran liefert
ebenfalls der Ziegelanteil. Je nach Herkunft ihrer Grundmaterialien
und Herstellungsart verfligen Ziegel {ber ein mehr oder weniger
groBes Porenvolumen. Die N&hrstoffverh&ltnisse werden einerseits vom
nédhrstoffreichen, carbonathaltigen TriUmmerschutt (Mdrtel wie auch
langfristig durch Verwitterung Ziegel), andererseits vom Nihrstoff-
bindungsvermégen (viel Humus, maBige Tongehalte des Feinbodens,
méglicher Beitrag durch innere Oberfl&chen der Ziegel) positiv
beeinfluBt. Letzteres gilt ebenfalls fir das Schadstoffbindungsver-
moégen. Die Puffer- und Transformationseigenschaften werden durch die
hohen Kalkgehalte und daraus resultierenden hohen pH-Werte sowie
durch die betrédchtliche biologische Aktivit&t aufgrund des Humusan-
teiles positiv beeinfluBt. Daraus folgt, daB erhéhte Schwermetallge-
halte (Zink, Blei) zunachst nicht negativ wirksam werden.
Pararendzinen aus Bauschutt (Trimmerschutt) sind im Raum Kiel die
Béden der kriegszerstérten innerstadtischen Bereiche und der in der
Nachkriegszeit aufgeschitteten Trimmerhalden (z.B. Parkbereiche;
insgesamt 6,8 % des untersuchten Raumes; Bodeneinheit 7 BK Z20}.

4.2 Profil 2: Mullpararendzina aus anthropogen umgelagerten jung-
pleistozédnen Absatzen (Geschiebesand, Geschiebemergel, Becken-
sedimente), Kiel-Projensdorf/Projensdorfer Gehtlz (Leitprofil 13
BK 20)

Profil 2 liegt im Kieler Stadtwald sidlich des Nord-Ostsee-Kanales.

Der heutige Baumbestand stockt auf einer Aufschiittung aus Aushub vom

Bau des Nord-Ostsee-Kanales (1887/95). Vordem lag der Standort

unbewaldet in der Feldmark des Gutes Projensdorf.

Die Mullpararendzina hat sich aus sandigen bis schluffig-lehmigen,

anthropogen umgelagerten jungpleistozdnen Absé&tzen entwickelt, die

geschichtet waren bzw. geschichtet abgelagert worden sind. Durch

Humusakkumulation aus Bestandesabfall der nach Kippende vor rund loo

Jahren begonnenen Aufforstung dieses Standortes hat sich ein méch-

tiger, extrem humoser Ah-Horizont entwickelt. Die Auflage besteht

nur aus Streu des Vorjahres, so daB die Humusform als Mull ange-
sprochen wird. Die Entkalkung hat den Bereich bis 25 cm Tiefe er-
faBt. :

Die Mullpararendzina weist geringe bis mittlere Lagerungsdichten auf

und hat eine sehr hohe Luftkapazitat. Aufgrund fehlenden Grund-

wasseranschlusses und geringer nutzbarer Feldkapazitdt der aufge-
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Profil 1

Lage: Kiel-Disternbrook TK 25: 1626 Kiel
Forstbaumschule

Klima: ozeanisches Ubergangsklima Niederschlag: 725 mm

Mitteltemperatur: 8,5 ° C
Gestein: Bauschutt (Trimmerschutt)

Relief: Oberhangverebnung Neigqung: N1
Exposition: . NE
Héhenlage: 12,7 m NN
Vegetation/Nutzung: Buchen-Birken-
Mischwald; Park Humusform: Mull

Klassifikation: Pararendzina

Beschreibung des Profils: ’
Ah - 20 an  sehr dunkel graulich braun (loYR 3/2), stark lehmiger Sand,
krimelig, stark humos, carbonatarm, maBig- dicht, schwach
steinig, pH (CaCl.) 6,9, Regenwimmer, Ziegelbruch, Modrtel
45 an  gelblich braun ({oY¥R 5/4), mittel lehmiger Sand, krimelig,
mittel humos, stark carbonathaltig, dicht, mittel steinig, pH
(CaCl,) 7,6, Regenwlirmer, Ziegellage in 4o bis 45 an Tiefe
yYl - 8o am dunkei braun (lo YR 3/3), schwach lehmiger Sand, singulér,
schwach humos, stark carbonathaltig, dicht, stark steinig
(Ziegelbruch, Moértel), pH (CaClz) 7,6, Regenwlrmer

yY2 - loo an  grdulich braun (loYR 5/2), grobsandiger Mittelsand, singular,
mittel humos, stark carbonathaltig, dicht, mittel steinig, pH
(CaCl,) 7,6, Regenwiirmer

yY3 - l40 am dunke% braun (1loYR 3/3), schwach schluffiger Sand, singulér,
nur stellenweise humos, stark carbonathaltig, dicht, stark
steinig, pH (CaCl.) 7,8, Regenwiirmer .

yY4 - 195 an  dunkel braun (lo ZYR 3/3), mittel lehmiger Sand, singuléar, nur
stellenweise humos, stark carbonathaltig, dicht, stark steinig
Aufnahme: H.-K. Siem

YYB(v)

schitteten Sande ist das Wasserangebot des Bodens gering, wird aber
durch die schluffig-lehmigen Schichten und Linsen und vor allem
durch die hohen Humusgehalte im Oberboden verbessert. Auch das
Nahrstoffbindungsvermégen wird in der Hauptsache durch den Humus und
die feineren Mineralbodenbestandteile bestimmt. Dies gilt auch fir
die Nahrstoffreserve. Aufgrund seiner Schichtung verfiigt der Boden
sowohl Uber gute mechanische {durch die Sande) als auch physiko-
chemische Filtereigenschaften (durch die Schluff- und Lehmanteile).
Bedenkliche Schwermetallgehalte sind aufgrund der - Herkunft des
Substrates nicht zu verzeichnen.

Pararendzinen aus anthropogen umgelagerten pleistozédnen Absédtzen
sind im Raum Kiel die B&éden der Kanalkippen, groBflachig nivel-
lierter Verkehrsbereiche und jingerer Neubaugebiete mit groBen
Bodenbewegungen (insgesamt 9,7 % des untersuchten Raumes; Bodenein-
heit 6 BK 20).

4.3 Profil 3: Gley-Methanosol aus lehmiger Abdeckung iber Bauschutt
und Hausmill Uber Niedermoortorf, Kiel-Pries/ Brandsbrook (Leit-
profil 20 BK 20)

Profil 3 1liegt auf einer ungeordneten Deponie in einem ehemaligen

Niederungs- bzw. Niederungsrandbereich. 1In friherer Zeit bestand

hier ein Bruchwald, dessen Reste sich heute noch 6éstlich der Auf-
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Profil 1

Nr.| Hor. |Tiefe|X | kf |ds dr|Vol.X Wasser b. pF [ kalk- u. humusfreier Feinboden X
em % |em/dlg/cm® |[-» 1.8 2.5 4.2(gs mS fs gu mu fU T
1 2 3 4 5 6 718 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1.1|Ah - 20| 7 91,33 -47,9 35,4 30,3 20,7 9,2 25,9 30,0 11,8 4,8 3,9 14,4
1.2|yYB(v)|- 45|20(105 1,51 - 43,0 20,4 16,9 7,5{14,1 38,5 26,9 5,1 5,7 2,4 8,3
1.31yYt - 80[25| 50 1,63 —-|38,5 18,0 15,1 5,1(14,3 42,4 26,1 4,0 4,6 2,4 7,2
1.4)yY2 - 100{14}{ - 1,656 -| - - - - (19,0 49,2 19,0 3,2 3,3 2,0 4,3
1.5(yY3 - 140|15| 62 |1,65 - |38,5 16,4 13,4 4,0(19,5 47,9 18,7 3,2 7,3 1,6 1,8

Nr. | pH  Kalk|C,, N, C/N|Fe, Fey Fe,/[Mn, A1, | austausch. Kat.cmol./kg|I KAK BS
caCl, x X % mg/kq Fey | mg/kg Ca Mg K Na H+A1l pot eff X

6,9 0,62{3,20 - -j- - - | - - - - - - - - - -
7,6 8,45/1,06 - ~-{- - - | - - - - s - - - - -
7,6° 8,54(0,87 - ~-f- - - | - - - - - - - - - -
7,6 8,81(1,47 - |- - - [ - - - - - - - - - -
7.8 7,890,268 - -|- - - | - - - - - - - - - -

- = -

L A

Nr. Fe Mn 2Zn Cu Cd Pb Fe Mn Zn Cu C¢d Pb

ppm im HNO,-Auszug ppm im DTPA-~Auszug

1 37 38 39 40| 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 62 863

1.1 5720 195 180 21 0,4 156 36,2 9,5 19,0 3,7 0,3 31,1
1.2 3810 170 206 27 0,6 110{ 11,6 2,3 13,5 4,2 0,2 22,0
1.3 5100 248 292 117 0,4 272, 9,7 2,5 22,0 1,9 0,2 167,0
1.4 4200 247 1298 22 1,4 301 9,6 2,4 121,5 3,5 0,2 42,5
1.5 4880 224 836 15 0,7 550 10,1 2,4 60,9 1,5 0,2 251,8

schittung finden. Zeitweilig hat im hohergelegenen westlichen Be-
reich ein Barackenlager bestanden. Auf der heutigen lehmigen Ab-
deckung hat sich eine krautige Vegetation mit hohem Queckenanteil
entwickelt. ’ ’

Der Gley-Methanosol hat sich aus Bauschutt und Hausmill mit orga-
nischen Komponenten entwickelt, der seit den dreiBiger Jahren bis in
die Nachkriegszeit hinein in einer vermoorten Niederung abgelagert
worden ist. Spaterhin ist diese ungeordnete Deponie mit carbonat-
haltigem, humosem, lehmigem Bodenaushub abgedeckt worden, der im
unteren- Bereich einen schwachen technogenen Anteil &dufweist. In der
Abdeckung haben seither eine Entkalkung und eine Humusakkumulation
am Orte durch Bestandesabfall aus der Kraut- und Queckenvegetation
des Standortes stattgefunden. Sie weist hydromorphen EinfluB durch
zeitweilig hoch anstehendes Grund- bzw. Stauwasser auf. Der Bereich
des Bodens, der aus technogenen Substraten besteht, unterliegt einer
ausgepragten Redoximorphose infolge Luftmangels aufgrund einerseits
des Wassereinflusses, andererseits des Methangehaltes in den wasser-
freien Hohlrdumen aus dem Abbau der organischen Substanz des abgela-
gerten Materiales. Letzterer liefe sich unter Umstdnden auch auf den
mikrobiellen Abbau des unterlagernden Niedermoortorfes zurickfithren.
Der Standort des Gley-Methanosols ist beziiglich seiner O6kologischen
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Profil 2

Lage: Kiel-Projensdorf TK 25: 1626 Kiel
Projensdorfer Gehdlz

Klima: ozeanisches Ubergangsklima Niederschlag: 725 mm
Mittel temperatur: 8,5 ° C

Gestein: anthropogen umgelagerte jungpleistozédne Absdtze
(Geschiebesand, Geschiebemergel, Beckensedimente)

Relief: Plateau Neigung: N1

. Exposition: N
Vegetation/Nutzung: Rotfichten- Hohenlage: 19,7 m
Kastanien-Ulmen-Mischwald;
Erholungswald Humusform: Mull

Klassifikation: Mullpararendzina

Besch.reibung des Profilsge

L an  Laub-Nadel-Streu, extrem locker :

OfAh - 2 an  schwarz (loYR 2/1), mittel lehmiger Sand krumelig, extrem
humos und locker, carbonatarm, schwach steinig, pH (CaCl,) 7,0

Ah ~ 25 an  schwarz (5YR 2,5/1), mittel lehmiger Sand, krumelig, éxtrem
humos, schwach carbonathaltig, extrem locker, schwach steinig,
pH (CaC ) 7.2 )

jYAh - 30 an sehr dur?kel graulich braun (loYR 3/2), feinsandiger Mittel-

sand, singuldr, stark humos, mittel carbonathaltig, sehr
locker, schwach steinig, pH (CaCl.)) 7,3 .

jyl - 55 an  dunkel gréulich braun (loYR 4/22) humusfleckig (loYR 3/2),
hellrostfarbene Flecken, grobsandiger Mittelsand, singuldr,
sehr schwach humos, mittel carbonathaltig, dicht, schwach
steinig, pH (CaCl,) 7,6, humose Wurzeltaschen von 4 cm Breite

jY2 - 7o an  dunkel gr&ulich braun (loYR 4/2), feinsandiger Mittelsand,
singuldr, mittel carbonathaltig, mdB8ig dicht, schwach steinig,
pH (CaCl,) 7,6

Y3 - 120 cm  blaB braun (loYR 6/3), feinsandiger Mittelsand, stark
carbonathaltig, dicht, sehr schwach steinig, pH (CaClz) 7,6
jY4 - 130 an braun (loYR 5/3), hellrostfarbene Flecken, mittel “lehmiger

Sand, singuldr, nur stellenweise humos, carbonatreich, dicht,
schwach steinig, pH (CaCl.,) 7,7

Y5 - 140 an  blaB braun {loYR 6/3), f%msandlger Mittelsand, stark carbo-
nathaltig, dicht, sehr schwach steinig, pH (CaCl,) 7,6
3Y6 - 155 an braun {loYR 5/3), gelblich braune Flecken (lo‘x% 5/4), hell-

rostfarbene Flecken, stark sandiger Lehm, singulér, nur stel-
lenweise humos, carbonatreich, dicht, schwach steinig, pH

(CaCl.,)) 7,7

3Y7 - 180 an  blaB “braun (loYR 6/3), feinsandiger Mittelsand, singulér,
stark carbonathaltig, dicht, sehr schwach steinig, pH (CaClz)
7,5

jY8 - 200 an  braun (loYR 5/3), mittel lehmiger Sand, singulédr, nur stellen-
weise humos, carbonatreich, dicht, schwach steinig, pH (CaClz)
7,6

JjY9 - 400 an  blaB braun (loYR 6/3)}, braune Flecken, Mittelsand/schluffiger

Sand-Wechsellagerung, singuldr, carbonatreich, dicht, schwach
steinig (Bohrung)
Aufnahme: H.-K. Siem
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Profiil 2
(Nr. Hor.|Tiefe | X| kf | de dr | Vo1.X Wasser b. pF | kalk- u. humusfreier Feinboden %
cm | Xfem/d| g/em® |- 1.8 2.5 4.2({gS mS fS gu mu fu T
1 2 k] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 t6 17 18
2. 1|ofan|- 2{6]| - {0,70 - - - - - | 5,6 41,1 29,8 7,8 4,7 3,6 7,4
2. 2|Ah |- 25| 4{2028;0,70 - |71,0 37,6 32,8 29,2|10,4 42,3 23,0 3,4 4,8 4,9 11,2
2. 3| jYAh|- 30:6( - |1,00 - - - - - |11,5 53,4 25,3 1,5 2,2 1,6 4,5
2. 413YV (- &5(10} 115|1,58 - |41,7 15,1 11,9 2,4(23,5 60,1 12,6 0,5 0,8 1,8 0,7
2. 5{jy2 |- 70| T7}1192|1,38 - |49,6 6,6 4,0 0,7(12,0 57,6 23,1 1,6 1,2 1,8 2,7
2. 6)3JY3 |- 120 1 10(1,64.- 39,7 17,4 14,2 3,5 4,5 59,1 33,3 2,8 0,1 0,1 0,1
2. 7| jv4 |- 130 3{ - |1,60 - - - - - 3,8 27,3 34,4 13,1 7,4 3,4 10,6
2. 8/J¥5 |- 140 1 - [t,60 ~ - - - - 2,8 49,9 41,8 1,10,10,2 4,1
2. 9| jJY6 |- 1555 - |1,60 - - - - - 3,6 20,3 38,0 7,0 8,1 2,3 20,7
2.10| jY7 (- 180 t - (1,60 - - - - - 4,6 67,9 26,6 0,6 0,1 0,1 0,1
2.11/jy8 |- 200 4| - j1,60 - - - - - 6,0 23,4 32,8 19,2 7,6 2,8 8,2
Nr. | pH  Kalk! Co.q N, C/N[Fe, Fe, Fe,/{Mn, A1, | austausch. Kat.cmol_/kg|Z KAK BS
caCl, x X X mg/kg Fe, | mg/kg Ca Mg K Na H+Al [pot eff x
1 19 20 21 22 23|24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
2.1, 7,0 1,87 9,72 - - |- -~ - - - - - - - - - - -
2. 2| 7,2 3,49|10,09 - - | -~ - - - - - - - - - - - -
2.3, 7,3 6,50 2,69 - - |- - - - - - - - - ~ - - -
2. 4( 7,6 5,27/ 0,21 - - |~ - - - - - - - - - - - -
2.5/ 7,6 6,85/ 0,09 - - | - - - - - - - - - - - - -
2. 6/ 7,6 9,34/ 0,09 - - |~ - - - - - - - - - - - -
2. 1| 17,7 15,28( 0,30 - - | - - - - - - - - - - - - -
2. 8(7,6 8,62{0,09 - - |~ - - - - - - - - - - - -
2. 9| 7,7 14,31| 0,30 - - | - - - - - - - - - - - - -
2.10( 7,5 7,82| 0,04 - - | - - - - - - - - - - - - -
2.11) 7,6 16,63 0,36 - - - - - - - - - - - - - - -
rNr. Fe Mn 2Zn Cu Cd Pb | Fe Mn  Zn Cu C€d Pb
ppm im HNO,-Auszug ppm im DTPA-Auszug
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
2.1 4640 170 67 1 0,9 33,0|108,3 25,2 20,0 1,7 0,3 7,8
2. 2 5630 181 46 8 0,6 14,0(197,6 11,9 8,2 0,9 0,2 2,0
2. 3 3350 138 27 5 0,6 4,0 93,6 2,8 2,20,4 0,1 0,5
2. 4 2226 13 12 2 0,6 0,9/ 22,1 1,0 0,7 0,3 0,0 0,4
2. 5 2269 99 14 2 0,5 1,9/ 15,0 1,5 0,9 0,6 0,0 0,5
2. 6 1494 717 16 3 0,7 2,0 4,8 0,4 0,90,3 0,0 0,4
2. 17 3820 148 32 7 0,4 6,0 26,0 1,9 1,51,2 0,0 0,5
2. 8 1350 112 23 4 0,6 1,0 v1,0 0,6 0,9 0,4 0,0 0,4
2. 9 3490 148 30 6 0,6 11,0 20,8 2,0 1,2 1,1 0,0 0,5
2.10 1248 62 12 2 0,7 4,2 7,3 0,5 t,30,3 0,0 0,4
2.1 4170 162 36 7 0,7 4,3} 27,3 2,9 2,01,4 0,0 0,6
Eigenschaften durch den hohen Skelettanteil, das hoch anstehende
Grundwasser und die Produktion von Methan im Deponiekdrper bzw. im
unterlagernden Niedermoor gekennzeichnet. Diese Faktoren begrenzen
die Funktion als Pflanzenstandort, wenn auch das Wasserangebot und
das Né&hrstoffbindungsvermégen (Humusgehalt, lehmige Feinbodenbe-
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Profil 3

Lage: Kiel-Pries TK 25: 1526 Danischenhagen
Brandsbrook

Klima: ozeanisches Ubergangsklima Niederschlag: " 700 mm

Mitteltemperatur: 8,5 ° C

Gestein: sandig-lehmige Abdeckung iber Bauschutt und Hausmiill {iber Niedermoor-

torf
Relief: Plateau : Neigung: NO
Exposition: -
Hothenlage: 20,0 m NN
Vegetation/Nutzung: Quecke; Humusform: Feuchtmull

ehemalige ungeordnete Deponie
Grundwasser: 70 an u. GOF
Klassifikation: Gley-Methanosol ’

Beschreibung des Profils:

Goah - 20 an sehr dunkel griulich braun (loYR 3/2), sehr stark hellrost-
fleckig, mittel lehmiger Sand, krimelig, mittel humos, sehr
carbonatamm, dicht, schwach steinig, pH (CaCl,) 7,3

jYGor - 4o cm oliv grau (5Y 4/2), mittel hellrostfleckig,” mittel lehmiger
Sand, subpolyedrisch, schwach humos, schwach carbonathaltig,
sehr dicht, schwach steinig, pH (CaCl.,) 7,8, 5 % Bauschutt

y¥Grl - 70 an schwarz (2,5Y 2/0), dunkel graue ecken (5Y 4/1), mittel
toniger Sand, geringe Menge an organischer Substanz, schwach
carbonathaltig, .mittel steinig, pH (CaClz) 7,7, rote Ziegel-
lage, Asphalt

yYGr2 - 8o am schwarz (2,5Y 2/0), schwefeleisenfarben, feinsandiger Mittel-
sand, singulédr, geringe Menge an organischer Substanz, mittel
carbonathaltig, dicht, schwach steinig, pH (CaClz) 7,3 , Holz

yYGrd - loo am  schwarz (2,5Y 2/0), schwefeleisenfarben, feinsandiger Mittel-
sand, geringe Menge an organischer Substanz, mittel carbonat-
haltig, dicht, schwach steinig, pH (CaClz) 7,2, faserige orga-
nische Substanz )

Gr - 200 an  schwarz {2,5Y 2/0), schwefeleisenfarben, schwach lehmiger
Sand, geringe Menge an organischer Substanz, carbonatreich,
maBig dicht, sehr schwach steinig {Bohrung)
Aufnahme: H.-K. Siem

standteile) nicht so schlecht sind. Obwohl' die Schwermetallgehalte
nicht iiberhdht sind, so ist doch mit Schadstoffen innerhalb des
Miillkérpers zu rechnen. Die Filtereigenschaften sind schon aufgrund
der sehr begrenzten Filterstrecke als nicht sehr gut zu beurteilen.
Die maBigen Kalkgehalte und damit basischen Verhdltnisse lassen auf
eine zundchst geringe Verfigbarkeit von Schwermetallen schlieBen.
Methanosole aus M1l (und Bauschutt) sind im Raum Kiel die B&den der
jiingeren, nicht ausgegasten Deponien, sowie. der in unmittelbarer
Nachbarscﬁqft gelegenen durch sie beeinfluBten Raume, haufig in den
Stadtrandbereichen gelegen (insgesamt 0,6 % des untersuchten Raumes;
Bodeneinheit lo BK 20).

4.4 Profil 4: Methanosol aus konditioniertem, nicht ausgefaultem
Klarschlamm, Strande-Bilk/Klédrwerk Kiel (Leitprofil 14 BK 20)
Profil 4 liegt auf der Kldrschlammdeponie des =zentralen Klarwerkes
Kiel in Strande-Biilk. Die Kl&rschlammdeponie liegt in einer ver-
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Profil 3

Nr.|Hor. Tiefe|X | kf | de df| Vol.X Wasser b, pF | kalk- u. humusfreier Feinboden X
cm |% |cm/d| g/cm® [-@ 1.8 2.5 4.2|gS mS fS gu mu fU T
1 2 3 4 3 6 7/8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
3.1|GoAh |- 20| 7| 67 |1,66 -|36,6 34,0 30,7 11,1] 6,3 é2,5 30,4 18,4 7,2 4,2 11,0
3.2|3jY¥Gor | - 40|12 o 1,82 - (28,7 25,5 22,6 12,2(11,6 28,7 25,2 12,9 5,8 4,4 11,4
3.3|yYGri [ - 70{34| - {1,60 -| - - - - |1y,6 30,1 27,1 5,0 5,5 3,1 17,6
3.41yYGr2 |- 80 7| 12 {1,70 -|34,7 31,7 27,3 14,3 (17,7 46,9 24,9 0,0 6,9 0,8 2,8
3.5(yYGr3 |- 100) 7| 12 [1,70 - |34,7 31,7 27,3 14,3|17,9 48,2 26,8 0,1 1,5 1,3 5,2
Nr.| pH  Kalk(C,., N, C/N|Fe, Fe, Fe,/|Mn, Al | austausch. Kat.cmolc/kg[Z KAK BS
caCl, X X %o mg/kg  Fey | mg/kg Ca Mg K Na H+Al |pot eff X

1 19 20 | 21 22 2324 25 26 |27 28| 29 30 31 32 33 34 35 36

6,8 0,10(1,24 0,96 13|~ - - | - -| - - - - - - - -
7,4 2,48(0,78 0,53 15| - - - | - -| - - - - - - - -
7,3 2,36|0,99 0,60 17| - - - | - -] - - - - = -~ -
7,3 4,330,900 0,76 12| - - - { - -| - - - - - - -
7,2 4,08lo,700,88 8- - -1 - -| - - - - - - -

W W W ww
[ AN Sy

Nr. Fe Mn In Cu Cd Pb Fe Mn Zn Cu cd Pb
ppm im HNO;-Auszug ppm im DTPA-Auszug

1 37 38 39 40/ 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 62 |53

4840 219 45 1 1,2 15,2 | 58,6 23,0 1
4640 197 77 11 1,2 23,0 | 61,0 13,0 3
4630 183 71 14 1,3 29,1]79,1 16,0 4

WWwWwww
O R W=

3604 125 57 13 0,6 18,0 46,0 7,3 9,2 3,5 0,2 2,3

moorten Niederung mit hohen Grundwasserstédnden. Sie wird seit Anfang
der siebziger Jahre mit konditioniertem, nicht 4dusgefaultem Kl&r-
schlamm aus der Klarung der Abwasser der gesamten Stadt Kiel und von
Teilen ihres Umlandes beschickt. Im untersuchten Bereich betrégt die
Deponiemdchtigkeit 6 m, die Beschickung erfolgte von 1972 bis 1981.

Der Methanosol hat sich aus konditioniertem Kl&rschlamm entwickelt.
Je m? Schlamm ist er mit 16 bis 17 kg Kalkmilch und 8,6 kg Eisen-
chlorid versetzt worden und hat danach einen pH-Wert von 12 aufge-
wiesen. Der Gluhverlust des frischen Schlammes hat 29 bis 31 %, die
Trockensubstanz 38 bis 42 & betragen. Nach Ablagerung ist der
Kldrschlamm infolge mikrobiellen Abbaues der organischen Substanz
durch Luftmangel aufgrund von Methanproduktion reduzierenden Bedin-
gungen ausgesetzt gewesen, die zur Bildung von schwarz farbenden
Eisensulfiden gefihrt haben und den unteren Bodenbereich rezent noch
prdgen. Eine Gleydynamik durch hoch anstehendes Grundwasser ist an
diesem Standort nicht 2zu verzeichnen, da die Deponie weit Uber die
alte Gelandeoberfldche hinausragt. Unter zunehmenden oxidierenden
Bedingungen hat sich im oberen Bodenbereich Ferrihydrit gebildet,
der die Matrix orange farbt. Neben der Humusakkumulation durch den
Bestandesabfall der sich inzwischen entwickelnden Kraut- und
Gramineenvegetation hat im oberen Bodenbereich ein Abbau der bei
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Profil 4

Lage: Strande-Bulk TK 25: 1527 Laboe
Klarwerk Kiel

Klima: ozeanisches Ubergangsklima Niederschlag: 675 mm
Mitteltemperatur: 8,5 ° C

Gestein: konditionierter, niéht ausgefaulter Klarschlamm

Relief: Berme Neigung: NO
Exposition: SW
Hohenlage: 8,0 m NN

Vegetation/Nutzung: nitrophile Kraut- Humusform: Mull
und Gramineenvegetation;
Klérschlammdeponie-

Klassifikation: Methanosol

Beschreibung des Profils:

Aho - 20 an  dunkel braun (7,5Y. 3/4), &uBerst viele hellrostfarbene Kon-
kretionen vorwiegend in Wurzelbahnen, sandig-toniger Lehm,
krimelig, hohe Menge an organischer Substanz, sehr carbonat-
reich, locker, schwach steinig, pH (CaCl.) 7,7

yYro - 38 an  sehr dunkel grau (loYR 3/1), viele helzl_rostfarbene ‘Uberziige

’ (7,5YR 3/4), sandig-toniger Lehm, subpolyedrisch, faserig,
hohe Menge an organischer Substanz, sehr carbonatreich, méBig
dicht, schwach steinig, pH (CaCl,) 7,7 .

yYr - 55 an  schwarz (2,5Y'2/0), wenige hellrOstfarbene Uberziige auf verti-
kalen Flachen, mittel schluffiger Ton, kohéarent, faserig,
extrem hohe Menge an organischer Substanz, sehr carbonatreich,
dicht, schwach steinig, pH (CaClz) 7,6, weiBe Pilzbelé&ge,
Pilzrasen auf den Aggregatoberflachen, Eisensulfid

yYor - 65 an oliv grau (5Y 4/2), schwarze Flecken (2,5Y 2/0), schwach
toniger Lehm, kohadrent, faserig, extrem hohe Menge an orga-
nischer Substanz, sehr carbonatreich, dicht, schwach steinig,
pH (CaCl,) lo,o, teilweise aufoxidiert

yYrl - 147 an  dunkel grau (5Y 4/1), sehr viele schwefeleisenfarbene schwarze
Flecken, schwach toniger Lehm, koharent, faserig, extrem hohe
Menge an organischer Substanz, sehr carbonatreich, dicht,
schwach steinig, pH (CaCl.) lo,o0, Eisensulfid

yYr2 - 160 an  schwarz (5Y 2,5/1), schwach toniger Lehm, koharent, faserig,
extrem hohe Menge an organischer Substanz, sehr carbonatreich,
dicht, schwach steinig (Bohrung)

yYr3 - 220 om  dunkel oliv grau (S5Y 3/2), schwach toniger Lehm, kohdrent,
faserig, extrem hohe Menge an organischer Substanz, sehr
carbonatreich, sehr dicht, schwach steinig (Bphrung)

Aufnahme: H.-K. Siem

Ablagerung primdren organischen Substanz begonnen, und der Boden ist
entsalzt worden (sinkende pH-Werte).

Der Methanosol aus Kladrschlamm weist hohe Gehalte an organischer
Substanz und Ton und damit ein hohes Nahrstoffbindungsvermdgen sowie
eine hohe’ Feldkapazit&t auf, die aufgrund eines hohen Gesamtporen-
volumens trotz eines hohen Feinporenanteiles nutzbar ist. Die Luft-
kapazitat ist zwar im oxidierten Bodenbereich aufgrund glinstiger
Aggregierung hoch, darunter jedoch gering bis sehr gering. Ebenso
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Prof il 4

kf | d8 dr| Vol.X Wasser b. pF | kalk- u. humusfreier Feinboden %

Nr. | Hor. | Tiefe|X
X |cm/d| g/cm® | - 1.8 2.5 4.2/ gs mS fS gu mUu fu T

cm
1 2 3 (4|5 6 71 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18
4.1 Aho/
yYro | - 38| 4|119 0,71 - | 71,5 60,3 44,3 25,2|4,8 24,5 21,8 8,9 8,4 5,7 25,9
4.2 yYr |- 65/11| 78 (0,45 - | 80,5 76,4 73,6 24,6{3,3 9,0 10,3 17,0 21,6 3,3 35,5
4.3 | y¥r |- 147| 3 2 }0,50 - |73,5 73,5 73,5 52,4(6,2 16,0 12,8 10,1 20,8 4,5 29,6
Nr. | pH Kalk | C,o N, C/N|Fe, Fe, Fe,/{Mn, Al | austausch. Kat.cmol /kgi I KAK BS

caCl, x X Xo mg/kg  Fe, | mg/kg Ca Mg K Na H+Al |pot eff %

1 19 20 21 22 23[24 25 26 |27 28| 29 30 31 32 33 34 35 36

4.1 7,6 31,7| 6,5 7,3 9 - - - - - - - - - - - - -
4.2}4 7,9 34,6 | 13,5 12,4 10| - -~ - - - - - - - - - - -
4.3/ 9,6 29,3 /13,9 13,8 10 - - - - - - - - - - - - -
Nr. Fe Mn Zn Cu cd Pb Fe Mn Zn Cu Cd Pb

ppm im HNO,-Auszug ppm im DTPA-Auszug

1 37 38 39 40| 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52|53

4.1 28710 189 916 264 23,8 83 | 240 8,3 83 52,4 3,0 2
4.2 40090 198 1004 282 28,2 80 | 381 34,0 232 29,6 13,0 4
4.3 31400 197 886 225 23,4 80 3846 40,0 105 44,3 6,4 5

verhdlt es sich mit der Wasserdurchldssigkeit. Die Ungunst als
Pflanzenstandort liegt in der Methanproduktion des Deponiekérpers
und dem dadurch hoch anstehenden reduzierten Bereich sowie in hohen
Schwermetallgehalten begriindet, die jedoch zur Zeit aufgrund hoher
bis sehr hoher Carbonatgehalte und pH-Werte nicht negativ wirksam
werden. Die hohe Stickstoffmenge férdert das Wachstum der Pflanzen,
denen der Wurzelraum im oxidierten Bereich des Bodens ausreicht.
Hohe Ton- und Humusgehalte sowie pH-Werte bestimmen die physiko-
chemischen Filtereigenschaften.

Methanosole aus Klarschlamm sind im Raum Kiel die B&éden der Kl&r-
schlammdeponie des Klarwerkes Kiel (Bodeneinheit 11 BK 20).

5. Exkursionsthemen

Themen der Exkursion "Béden technogener und nichttechnogener umge-
lagerter Substrate in Kiel", die gemeinschaftlich anhand der vorge-
stellten Standorte und Bdden erdrtert werden sollten, sind Probleme
der Herkunft und Zusammensetzung der abgelagerten Substrate, der
Merkmals-, Horizont- und Bodenbeschreibung, der Analysenmethoden und
der Analysendaten und ihrer Bewertung. Bodenentwicklungen, die in
allen vorgestellten Substraten ablaufen, sind noch nicht in allen
Fdllen aufgeklért. Diskutiert werden sollte die Bewertung der Stand-
orte und Nutzungsmoéglichkeiten  sowie die Benennung der Horizonte/
Schichten und B&éden und ihrer systematischen Einordnung. Ein weite-
res Problem stellt die Extrapolation der gefundenen Einzelergebnisse
in den umliegenden Raum dar, um ihre Anwendbarkeit fir Fragen der
Planung, Vorsorge und moglicherweise Sanierung zu erreichen.
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Exkursion K

Versuchsgut Hohenschulen - Bodenkundliche Untersuchungen im Rahmen des Sonder-

forschungsbereiches 192
: : von

R. Horn1, T.Baumganl1, H.Roweck? und C.Kébbemann'

Institut fir Pflanzenernahrung und Bodenkunde der CAU Kiel,
Institut fir Wasserwirtschaft und Landschaftskologie der CAU Kiel

©

Exkursionsroute: Kiel - Quarnbek - Flemhude - Hohenschulen - Achterwehr -Kiel
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LAGE: Rund 15 km westlich von Kiel liegen im Randbereich der Jungmorénenlandschaft
das Versuchsgut Hohenschulen und das in Privatbesitz befindliche Gut Maruthendorf.
Durchsetzt von Knicks, klsinen Waldern und Seen erkennt man von dort im NO die
Trabantenstadt Mettenhof; im Osten grenzen die - Ackerflichen unmittelbar an die
Abfalldeponiestandorte der Stadt Kiel an. Weiter nach Siiden und Westen erstrecken sich
die Walder und Wiesen des Gutes Maruthendorf bis zur Obereider, dem Westen- und
Ahrensee. o .

Der westliche Abschnitt des Westensees zeigt dabei die typische Form eines
Zungenbeckens, das von Wallen und Endmorénen (Titeberg 88.5 m) umgeben wird. Die
Seeflache umfaBt 767 ha mit einer grdBten Tiefe von 20m. Die Eider (Queligebiet bei
Bordesholm = 20 km s{idlich von Kiel) mindet bei Hohenhude in den See (Aufbau eines
Deltas). Nach ihrem Austritt aus dem Westensee hatte die Eider (mit 180 km Lange der
langste FluB SH.) urspringlich nur noch ein geringes Gefélle von 6.4 m auf étwa 25 km bis
in die Eiderniederung ( bei Rendsburg), wobei sie durch weitere Seen z.B. Flemhuder See
fioB. Dieses bequeme Fahrwasser wurde seit der ersten Hélfte des 13.Jh. for den
Transitverkehr zwischen Nord- und Ostsee genutzt. Flamische Kaufleute transportie'rten SO
ihre Waren bis nach Flemhude (Hude = Lande- und Stapelplatz ) auf der Eider, von dort
per Achse nach Kiel und ggbfs. weiter Gber die Ostsee. :
Durch insgesamt 6 starke Eingriffe in das natiriiche FluBsystem seit 1570 im
Zusammenhang mit dem .Bau des Schieswig Holstein Kanals, des Nord-Ostsee-Kanals
sowie der Kistensicherung ist' der natlrliche FluBlauf und damit die
Entwéasserungsfunktion der Eider deutlich verandert worden.

In den-meisten Teilen zeigen sich die fir das Ostholsteinische Hligelland charakteristischen
Reliefformen. Mit Héhenunterschieden zwischen 10 - 20 m, Hangneigungen von 5 - 15%
" und Hanglangen von 50 - 200 m ergeben sich Hangsequenzen von Plateau und Kuppe
{ber Ober-,Mitte!- , Unterhang und HangfuB zu abfiuBlosen Senken bzw. offenen Télern
hin.

. Diese Abfolge 148t sich auf die geologische Entstehung des Raumes vor ca. 15000 Jahren
wahrend der zu Ende gehenden Weichselversisung zurlickfihren. Zwischen den
a Eisrandlagen des mittleren und lstzten HauptvorstoBes, deren Endmoranenwélle sich
sOdlich des Westensees bzw. um die Kieler Forde herum erstrecken, liegt eine
Seitenmoréne der einst im Westenseebecken gelegenen Gletscherzunge. Sie Uberfuhr
partiell voriiegende Binnensander friherer VorstdBe (z.B. am Rehmsberg) und formte die
Hdhenlagen des Gutes Hohenschulen. Zur Eiderniederung des Gutes Maruthendorf gehen
Moranenablagerungen in einen Sander eines Tunnelgrabens Uber. Abb.1 ( aus Degn und
MuuB 1966)
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nach Gripp und Halting

@ srandisoen A Tunnedtater ung Sancer i

Abb.1:

Im frOhen Holozé&n hat die allmahliche Erwérmung zum Auftauen von im Untergrund der
Moréanen verbliebenen Toteislinsen und -blécken gefihrt, worauf ein GroBteil der
Hohiformen zurlickzufihren ist. Die von warmeren und kélteren Perioden unterbrochene
Klima- und Vegetationsentwicklung flhrte (ber Tundren- und Borealwéldern zum heute nur
in Restbestanden anzutreffenden Buchenwald.

BESIEDLUNG UND BODENNUTZUNG:

Die aus den tauenden Weichselgletschern im Vorfeld aufgeschitteten Sanderflachen (
Gletschertore bei Emkendorf, Borgdorf und Einfeld) wurden wegen ihrer leicht zu
bearbeitenden Boden zuerst besiedelt, wahrend der "Isernhoe’des ostlichen Hugellandes
nur schwer zu roden war. Ab dem 13. Jh. wurde das Gebiet aber verstarkt besiedelt, von
Emkendorf bis Maruthendorf und Hohenschulen entstanden um den Westensee viele
Adelsgiter. Die heutige Wirtschaftsweise - der vorwiegend konventionell arbeitenden
Ackerbaubetriebe in dieser Region kann dem verkirzten Betriebsspiegel von
Hohenschulen entnommen werden.
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BETRIEBSSPIEGEL VON HOHENSCHULEN
Leitung: Prof.Dr.H.Hanus Inspektor: DIA A. Trautmann
Arbeitskrafte: 1 Betrigbsleiter, 2 Schiepperfahrer, 2 Lehrlinge

Betriebsflachen:
Gesamt: 203 ha )
Acker : 164 ha, davon 32 ha Versuchsfiache
Sonst.: 38 ha, (13 Weide, 10 BAB, 6 Wald,/Wasser/Odland, 9 Hof, Wege)

Ackerzahl: 45 - 60 Bodenart: Ls - Lt
Bodentypen: sandige lessivierte Braunerden und pseudovergleyte Parabraunerden,
2.T. gekappt bzw.erodiert, am Unterhang und in Senken Kolluvien,

Niedermoore
Niederschlage: . ~ Temperaturen
Jahresmittel: 716 mm ) Tagesmittel: 7.8 C
Okt. - Marz: 317 mm Minimum: 4.6C
April - Sept.: 389 mm ' Maximum: 11.2C

Tagestemperaturen (ber 5°C: 28.3.- 18.11. (223 Tage)
Sonnenscheindauer 11400 h

Betriebswirtschaft: (1988/89)

" Einheitswert: 1361 DM/ha (Ackerland 1908 DM/ha)
Gebaudekapital: 1980 DM/ha (Zeitwert)

. Maschinenkapital: 2088 DM/ha
Maschinen-KW: 221 KW/100ha

Einige Bemerkungen 2zu dem 'seit 1991 von der DFG genehmigten
Sonderforschungsberelich 192: "Optimierung pflanzenbaulicher Produktionssysteme
Im Hinblick aut Leistung und dkologische Effekte"

‘Im Rahmen des SFB sollen vorrangig die Rickwirkungen verschiedener Intensitatsfaktoren
und -stufen “auf produktionstechnische ZielgrdBen, interne ‘ Regelungskreislaufe sowie
dkologische Effekte betrachtet werden. Die Untersuchungen sollen sich dabei auf wichtige
Intensivierungsfaktoren  (Bodenbearbeitung,Bodenbelastung  durch  Fahrverkehr,
organische und Mineraldingung,, Pﬂanzensc_huti) konzentrieren, wobei im Mittelpunkt ein
Ackerbausystem mit der fir diese Region typischen Fruchtfolge: Raps, Weizen, Gerste
steht.
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Neben den Hauptwirkungen interessieren auch die Wechselwirkungen der
Produktionsfaktoren und Intensitdtsstufen untersinander und damit die komplexen
Wirkungen unterschiedlicheer Produktionssysteme in ihrer Gesamtheit.

Die Notwendigkeit eines systemanalytischen Forschungsansatzes ergibt sich aus der
Tatsache, daB das Geschehen in einem Produktionssystem mit zusatzlich noch
wechselnden bzw. abweichenden okologischen Rahmenbedingungen stets komplexer
Natur ist.

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungsprojektes wird daher eine
Systembeschreibung, eine Analyse der Wechselwirkungen zwischen den
Systemelementen sowie der Steuermechanismen und ein Vergleich auf mehreren
Intensitatsstufen durchgeflhrt. Abb.2 zeigt die gegenwartige Strukturskizze des SFB in den
4 Bereichen A-D.

Produktionstechnische Okologische
EinfluBfaktoren Einfluffaktoren
Bodenbearbeitung
Bodenbelastung Witterung
Organische Dingung
Mineraldingung

L Pflanzenschutz Boden
Fruchtfolge

Projektbereich Projektbereich
A B
produktions- Interne
relevanter Regelungs-
Qutput kreislaufe
A6 A4 A2 Al Ertrag ’///’ [vervesung u. Zersetzmg C3
M Al Ertragssruktur Hhamifizierung Bl
A4 A3 A2 A Qualitat Projektbereich Nahrstof fdynanik A2 Bl B4
A5 M Energie D [Nahrstoffaufnahme A3
Krankheitsbefall Al B2

D1 Systemmodelle
‘Koordination
D2 Verwaltung

Unkrautpopulation Al B3
Bestandesentwicklung Al A4
Ertragsbildung Al A2 A4 AS

I

Projektbereich
4

Okologische
Effekte

Abb.2: Strukturskizze des Sonderforschungsbereiches

Im folgenden werden zwei reprasentative Bodentypen des Untersuchungsgebietes

beschrieben.
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ProfilK 1
Lage: Achterwehr/Hohenschulen TK: 1625 Achterwehr
Klima: . Niederschlag: 716 mm : ¢

Mitteltemperatur: 7.8°C
Gestein: Geschiebemergel
Relief: Oberhang Neigung: 2 %

Exposition:
Hohenlage: 34 m ONN

Vegetation/Nutzung: . Acker
Klassifikation: pseudovergleyte Parabraunerde

FAO: Stagno haplic Luvisol
Soil Taxonomy: Aquic Hapludalf

Beschreibung des Profils:
Hor. Tiefe (cm)

Ap 0-30  braun (10 YR 4/3), Sl4, x2, kru, sehr schwach durchwurzelt,
maéBig dichte Lagerung, scharfer Uberhang

Al -47  gelbbraun (10 YR 5/4), leuchtend gelbbraun (10YR 5/8)
gefleckt, Ls4 x2 sub, dichte Lagerung

SdBt -80  gelbbraun (10 YR 5/4), gelbrot (5YR 5/8) gefleckt, Ls3 x2,
einzeine schwarze Konkretionen, pol-pri

BtSd -100  gelbbraun (10 YR 5/4), braun (10 YR 5/3) gefleckt, gelbrot (5
YR 5/8) und einzelne schwarze Konkretionen, pol-koh

CcSd >100  weiBgrau (10 YR 6/2), gelbbraun (10 YR 5/6) gefieckt, Sl4 g2
x2, carbonathaltig, Kalkbrocken, dichte Lagerung, koh-
schwach pla .
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Profil K 1
Nr. |Hor. |Tiefe X[ kf daJ d r |Vol.% Wasser b. p F|kalk-,u. humusfreier Feinboden %
cm % |cm/d g/cm? -~ 1.8 2.5 4.2 [gS | mS fs gU mU |fU T
1 2 3 41 5 617 |8 9 10 | 11 (12 | 13 | 14 | 15 16 {17 18

1.1Ap 0- 30| 4| 42|1.71(2.58)33.7132.1(29.7(15.1(5.9]19.9(32.7(12.7] 4.3(8.9]15.6

1.2{Al [30- 47| 5| 400|1.78(2.64(32.6|30.6)27.6(15.5(7.1|17.3|31.7|10.9( 9.2]6.1|17.8

1.3|5dBt (47— 80| 4| 65|1.70|2.65(35.8134.030.7120.5{7.2117.7124.7|12.9] 8.9(7.3]21.4

1.4iBtsd(80-100{ 3| 24)1.78]2.64|32.6}31.5(27.915.8]6.1{17.5/28.9;16.3110.6]4.6]|15.9

1.5]Ccsd 5 111.82{2.64(31.1]29.4(21.0/10.9/4.3118.8}30.6{18.8(10.7{3.2(13.6
Nr.| pH |Kalk|Corg| Nt |C/N | Feo |Fea [Feo/ HnoJAlo aust. Kat cmole/kg L KAK BS
CcaClz| % % % mg/kg |Fea | mg/kg |Ca | Mg | K | Na|H+Al| pot|eff| %
1 19 20 21 22 23 24| 25 26 |27 28129 30 31| 32| 33 34 35| 36
1.1 6.9 | 0.0{0.89 6.08 11.1}2210]6110} 38 8 |1.1 (0.4]0.1{0.7 10.3(9.6] 93
1.2] 6.7 0.0(0.29(0.03] 9.7|2100]6410] 33 11 (2.4 |0.5]0.2{0.9 |14.5] 14| 94
1.3 6.8 | 0.0]0.17(0.02| 8.5|1860|6780( 27 8.411.1 |0.2]0.1| 0.6|10.4{9.8} 94
1.4]1 6.8 | 0.0|0.09|0.02] 5.3{1310|6280]| 21 6.7] 0.8)0.110.1| 0.4] 7.1]|6.7| 94
1.5 7.4 [15.4[0.000.00] 0.0| 280|3390] 8 7.81 0.7(0.7{ 0 | 0 9.2(9.2[100
Nr.|nFK |KAK | 5- | Pv c Ki
mm Wert| kPa f[(ge)| kPa cm?
1 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

1.1]s1.0{17.6|16.4| 55 |34.2{ 22.2| S5x10-0

1.2125.7)25.8(24.2] 85 |28.9| 16.4]1,5x10-7

1.3]44.6(17.7|16.7| 60 125.2] 29.1| 2x10-7

1.4(31.4]12.6|11.9| 65 [22.8] 29.8 8x10-8

1.5 16.7|16.7| 158 |24.8] 35.0 1x10-#

Cio| 153 xx|xx

zu den Spalten 38 und 39: Angabe in molc/m®; Z= angenommener effektiver Wurzelraum dm; 40:
Vorbelastung; 41: Winkel der inneren Reibung, 42: Kohésion; 43: Luftleitfahigkeit. 40-43 bei pF 1,8
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Einige Bemerkungen zu dem Bodenprofil:

Die gekdpfte pseudovergleyte Parabraunerde aus Geschiebemergel unter Ackernutzung
weist insgesamt eine hohe Lagerungsdichte, geringe Werte der Luftkapazitét bei hoher
nutzbarer Feldkapazitdt auf. Bei schwach saurer Bodenreaktion, sehr engem C/N
Verhaitnis, aber insgesamt sehr geringen C-Gehalten ist die Kationenaustauschkapazitat
bzw.Basensattigung hoch. Die Entkalkungstiefe liegt bei > 2m. Der Anteil an aktivem
Eisen (Fe o/d) nimmt mit zunehmender Bodentiefe von 38% auf 7% ab. Die hdheren
Werte der Vorbelastung zeigen den EinfluB der anthropogenen Pflugschienverdichtung
~ ebenso, wie des geogenen' Prozesses.

ProfilK 2

Lage: Achterwehr/Hohenschulen TK: 1625 Achterwehr

Klima:

Niederschlag: 716 mm
Mitteltemperatur: 7,8 °C

Gestein: Kolluvium Uber Geschiebemergel

Relief: Unterhang

Neigung: 0-1 %
Exposition:
Hoéhenlage: 28 m GNN

Vegetation/Nutzung: Ackerrand

Klassifikation:

Pseudogley-Kolluvium
FAO: Stagni cumulic Anthrosol
Soil Taxonomy: Humaquept

Beschreibung des Profils:

Hor. Tiefe (cm)
Ap 0-30
SwM -81
Sw -108
Sd -150

stark dunkelgraubraun (10YR3/2), Sl4, x2, pol-fkoa, sehr’
schwach durchwurzelt, masig dichte Lagerung

stark dunkelgraubraun (10YR3/2), x2, leuchtend braun
(7,5YR5/86) gefleckt, (Fl4), Sl4 x2, sub .

hellbraungrau (2,5Y6(2), leuchtendbraun, (7,5YR5/6) gefleckt
(30-50%), SI3, x2, pol

hellgelbbraun  (2,5Y6/3), leuchtendbraun, (7,5YR/5/6)
gefleckt (5-10%), schwarze (7,5R2/0) Konkretionen, Si4, x2,
dicht
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Profil K 2
Nr. |Hor. [Tiefe|X | kf | de dr Vol.% Wasser b. pF| kalk-,u. humusfreier Feinboden %
cm |% jcm/d g/cm3 - 1.8 2.5 4.2 gs | mS fS | gU | mU fulr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2.1|Ap [0- 30|4 |>600]1.50(2.55{41.2|34.5(29.3(11.8} 5.4|20.2|33.2(16.4} 7.3| 5.4(12.2

2.2|swM | ~ 8113 »>600{1.50|2.56(41.5(33.4125.6(12.1| 4.7}21.8}31.1{17.7| 7.1} 4.3[12.8

2.3|sw -108(7 | 160|1.67|2.64(36.8{29.1118.7{10.6|10.6127.4127.7|17.4| 4.1| 3.8( 9.0

2.4|8d -150(3 2011.69(2.65{36.1]31.8(25.8|15.4| 5.7|18.5]29.7|14.0{ 8.9} 6.5{16.7
Nr.| pH [Kalk|Corg| Nt |C/N|Feo |Fea {Feo/ Mnolhlo aust. Kat cmole/kg L KAK BS
CaClz | % % % mg/kg Fea mg/Kg Ca| Mg K Na |H+Al| pot|eff %
1 19 20 21 22 23} 24 25 26 |27 281 29| 30 |31 32 33 34 35 {36
2.1| 6.4 0 1.62(0.14] 12)2280(4400| 52 9.0|1.4 10.4]0.1 1.8 [12.7|10.9]| 86
2.2] 6.5 0 1.28(0.13| 10]2250|4630| 49 8.5{1.3 j0.2|0.1 1.3 j11.4]10.1| 8%
2.31 6.5 Ol 0.21]0.02] 11{2290{7180]| 32 5.4]0.6 [0.1]0.05[0.6 | 6.8 6.2] 92
2.4] 6.6 0 0.160.02 812150|5560} 39 8.51°0.810.2(0.1 0.5 }0.1 9.6195
Nr.| nFK KAK §- ['Pv ¢ Ko
mm Wert|(kPa) [tp°) |(kPa)| (cm?)
1| 37 38 39 | 40 4] 42 43 44 45 | 46 | 47 | 48

2.1 68.1| 19.0(|16.4| 40 | 31.0] 27.6|7.0%10-®

2.2|108.6| 17.1]15.2] 50 35.0| 17.5]2.5%10-7

2.3| 50.0] 11.3]10.3| 87 | 31.4| 23.6|3.0*10-7

2.4] 68.9| 17.1{16.2| 125 | 25.2| 30.4(5.0*10-8

Ee | 177 | 64,5(58,1
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Einige Bemerkungen zu dem Bodenprofil:

Der Pssudogley Kolluvium weist bei mittlerer Lagerungsdichte aufgrund der ausgeprégten
Aggregatbildung bis in 80 cm Tiefe hohe Werte fir die Luftkapazitat und fir die nutzbare
Feldkapazitat auf. Mit zunehmender Bodentiefe sinkt bei pedogen bedingt zunehmender
Lagerungsdichte die Luftkapazitat. Der schwach saure Standort weist bei entsprechend
héheren C-Werten und = engem C/N Verhdltnis eine hohe potentielle
Kationenaustauschkapazitit bei Dominanz der Ca Sattigung an den Austauscherpiatzen
auf.

Mit zunehmender Bodentiefe steigt die Basensattigung. Die mit der Tiefe. zunehmende
Dichtlagerung fihrt 2u entsbrechend hdheren Werten fir die Vorbelastung und Kohasion,
wahrend aufgrund der mit der Tiefe abnehmenden Aggregierung die Werte fiir den Winkel!
der inneren Reibung kleiner werden. Die Porenkontinuitét (abgeleitet aus dem Verhaltnis
Luftleitfahigkeit K| und Luftkapazitdt LK) ist trotz lockerer Lagerung besonders im
Oberboden geringer als in den tieferen Bodenschichten.

Einige Bemerkungen zur rdumlichen Variabilitdt der Bodentypen in dem eng begrenzten-
Gebiet des Sonderforschungsbereiches.

Der Untersuchungsraum weist eine hohe Variabilitidt der Bodentypen und damit verbunden
auch der dkologisch relevanten Eigenschaften auf.

Abb.3 zeigt die geogen und pedogen bedingte groBe Variabilitat der reprasentative
Bodentypen und deren entsprechenden Catenen auf der Versuchsfidche des SFB.

(METER}

Abb.3: Verbreitung von reprasentativen Bodentypen auf der Versuchsfldche des SFB
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Folglich variieren auch okologisch relevante - aus Koérnung, pH und Lagerungsdichte
abgeleitete- Kennwerte wie z.B. Kationenaustauschkapazitat, Basenséttigung oder
nutzbare Feldkapazitat auf engstem Raum sehr stark. (Abb.4)
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Abb.4: Linien gleicher nutzbarer Feldkapazitit im effektiven Wurzelraum des
Versuchsfeldes

AnlaBlich der Exkursion werden an dem Untersuchungshang u.a. weitere Ausflhrungen zu
Fragen des Einflusses von DingungsmaBnahmen auf die Npg Freisetzung unter
besonderer Ber{icksichtigung organischer Dingemittel in Abhaéngigkeit von der
Ausbringungstechnik ebenso wie zu befahrungsinduzierten Schlupfprozéssen gemacht.
Fragen der Bodenerosion und Maglichkeiten der Reduzierung des Bodenverlustes werden
anhand von Versuchsergebnissen diskutiert.

AuBerdem werden wahrend der Exkursion landschafts - sowie vegetationskundiiche
Aspekte des Exkursionsgebietes erlautert.

Literatur
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Anhang (H.-P. Blume und Beyer)

1. Profilbeschreibungen

Die Beschreibung der Bodenprofile erfolgte in Anlehnung an die Kartieranleitung der

Geologischen Landesdmter (AG Bodenkunde 1982).

Die Farbansprache erfolgte im feuchten bis nassen (Gr-Hrizonte) Bodenzustand.

Die Bdden wurden nach der Systematik der BRD (AK Bodensystematik 1985), der FAO-

Unesco (1990) und z.T der US-Soil Taxonomy klassifiziert.

Literatur

AG Bodenkunde (1982): Bodenkundliche Kartieranleitung Schweizerbart, Stuttgart

AK Bodensystematik (1985): Systematik der Béden der Bundesrepublik Deutschland.
Mitteilgn. Deutsch. Bodenkundi. Gesellsch. 44, 1-90

FAO-Unesco (19390): Soil map of the world revised legend. FAO, Rom

Soil Survey Staff (1992): Keys to Sopil Taxonomy. 5t ed. Pocahontas Press, Blacksburg

2. Labormethoden

Angaben beziehen sich auf die Spalten der Tabellen; Methoden sind Uberwiegend
Schlichting und Blyme (1966) zu entnehmen.

X Kies- und Steingehalte (> 2mm) in % des Gesamtbodens

kf gesattigte Wasserleitfahigkeit in cm/d mit Haubenpermeameter.

dB Lagerungsdichte in g/cm3

dF Dichte in g/ cm3

pF Gesarmtporenvolumen (-§) und Wassergehalte bei pF 1,8, 2,5 und 4,2 von 100 cm3
Stechzylindern mittels Unterdruck- und Hochdruckapparatur

Kdrnung in % des kalk- und humusfreien Feinbodens: gS 2-0,63mm, mS 0,63-0,2mm, S
200-863 m, gU 63-20 m, mU 20-6.3 m, fU 6,3-2m, T <2 m; Siebung u. Pipettanalyse
n. Kéhn

Die folgenden Analysen erfolgten an Feinerdeproben

pH {CaCl,) potentiometrisch

Kalk  HCI-Behandlung und gasvolumetr. Bestimmung nach Scheibler

Cor Gesamt-C durch Erhitzen auf 1200° C, coulometr. C0y- Bestimmung mit
Stréhleingeréat; Carbonat - C substrahiert

Nt Gesamt-N durch Extraktion mit H,SO,4 und kolorim. NH4-Bestimmung

Feg/Mng/Al, Oxalatextraktion bei pH 3.8 im.Dunkeln, Bestimmung mit AAS bzw.
kolorimetrisch S

Feq Dithionit-Citrat-Extraktion bei pH7, Bestimmung mit AAS bzw. kolorimetrisch

KAK  Austauschbare Kationen durch viermaligen Austausch mit BaCl, und Bestimmung
von Ca, Mg, K und Na mittels AAS, von H und Al mittels Laugetitration; Summe der
lonen in cmol,/kg=effektive Kationenaustauschkapazitit; Bestimmung des H-
Wertes durch pH (Ca-Azetat) Messung n. Schachtschabel, Summe der bas.
Kationen und H- Wert = KAK -ot; von salzhaltigen Proben (ECGBL > 10 S/cm)
wurden wasserlosl. Salze zunachst viermalig mit HyO extrahiert und dann deren
Kationenkonzentration bestimmt.
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Cay, Mg, K, P, austauschbare bzw. verflgbare Nahrstoffe
mmol,, Ca, Mg, K, x 20; 12; 39 = mg Ca, Mg, K
6kologische Bewertung:

bezogen auf Im? und den effektiven Wurzelraum
) sehr gering gering mittel hoch  sehr hoch

1 nFK 50 90 140 200
9 N 100 250 500 1000
g9 Ky 12 24 48 .200
g Ca, 40 - 80 200 800
g Mg, 5 10 20 . 80

L-T 10 21 40 - 160
Mol_. S-Wert 5 20 50 200
Vol% LK 3 7 12 18

Literatur: Schlichting, E. und Blume, H.-P. (1966): Bodenkundliches Praktikum. Parey,
Hamburg



