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Diskussionspapier bisher bekannte Stadtbéden

W. Burghardt !

Einfilhrung

Im Folgenden soll versucht werden, {iber die bekannten
natiitflichen B&den hinaus aufzulisten, was an Boden-
bildungen in Stadi-, Industrie- und Bergbaugebieten
beobachtet wurde.

Diese Gebiete weisen einige besondere oder bisher bei
Boden der Natur- und Kulturlandschaften nicht oder nur
randlich beachtete Merkmale auf. Diese sind

- viele Béden stehen am Anfang ihrer Entwicklung

- die Umwelt der Béden hat sich veriindert. Viele Biden
treten als Relikte auf,

- Boéden aus umgelagerten Bodenhorizonten weisen
Bodenmerkmale auf, die nicht am Ort entstanden sind. Es
liegen Phiinotypen vor.

Morphologisch machen sich bemerkbar

- Substrate technogenen Ursprungs

- Versiegelungsdecken

- Staublagen

- Verdichtungen

- Steingehalte

- Anreicherung hoher Humusmengen

- Stauwasserbildung

- besondere chemische Prozesse

- Reduktomorphie

- Stoff- und Prozesskonzentrationen

- Eindringen von Staub in Schotter

- Eindringen von organischen Flissigkeiten

- starke Auswaschunpen durch Bewiisserung.

Die Nutzung von Bodenmerkmalen zur Ausweisung von
taxonomischen Einheiten beschrinkt sich auf eine
Auswahl. Bisher hat sich diese auf die Bedeutung des
Bodens als Pflanzenstandort konzentriert. Aber heute
haben Bdden fiir viele weitere Zwecke Bedeutung, so fur
Wassergewinnung, Abfalibeseitigung, Erholung, &rtliches

und globales Klima, Gesundheitsvorsorge, fiir die
Ermichtung von Bauwerken.

Rohbdden, Phiinobéden und reliktische Boden

Béden wurden verindert durch die Beseitigung

bestehender Horizonte und/oder Uberdeckung verschie-
dener Matenalien, die Substrate neuer Bodenbildungen
sind. Die neuen Schichten sind oft jung und hatien keine
Zeit durch Bodenbildung diagnostische Hornzonte zu
entwickeln. Die Merkmale dieser Béden werden allein von
den ‘lithischen’ Eigenschaften der Substrate bestimmt. Die
Béden sind Rohbdden. Dies sollte durch den Begriff ‘lith’
deutlich gemacht werden. Die Flichenanteile an
Rohbdden wachsen rasch. Dadurch wird sich der Boden-
bestand unserer Umwelt zu infantile Béden wandein.

Rohbden aus entbl§Bten natiirlichen Substraten sind
Autolithe. Das Substrat wurde nicht verlagert. Bdden aus
umngelagertem natiirlichen Substraten sind  Allolithe.
Technolithe bestehen aus technogenen Substraten (wie
Bauschutt, Aschen, Schlacken, Abfall, Bergbaumateria-
lien). Enthalten Bdden beides, natiirliche und technogene
Substrate, so sind es Phyrolithe, Allolithe, Technolithe und
Phyrolithe erhalten verschiedene bedeutende Eigen-

! Fb.9, Angewandte Bodenkunde, Universitat Essen, 45117 Essen

schafien durch die Substrate. Wir sollten dazu unterschei-
den Phasen normaler und homogener Substratzusammen-
setzung (Eutric), geschichtete Substrate (Stratolithic) und
Mischung mehrer Materialien (Meiktolithic).

Einige Substrate enthalien so hehe Steingehalte, daB die
Hohlriiume zwischen den Steinen nur sehr locker oder
nicht vollstindig mit Feinerde gefiillt sind. Es kann
angenommen werden, daB dic Feinerde andere
Eigenschaften hat als in feinerdereichen Boden. Dic Phase
kann als Interpepholithic (zwischen Steinen) bezeichnet
werden.

Viele Béden sind versiegelt. Ahnliche Phiinomene sind
natiirliche Krusten. Kiinstliche Krusten wie z.B. Stallen
sind Ecranolithe (Stroganova u. Prokofieva 2001). Ober-
flichen wie aufgegebene StraBen, FuBwege, und Plitze
werden von Staub bedeckt. Diese Siaubdecken sind
Acerolithe,

Rohbdden kinnen aus Ablagerungen wvon Substraten
bestehen, die zuvor Bodenhorizonte waren, Die
Phaenosole kénnen wie natiirliche Béden aussehen und
werden auch einige aber nicht alle ihrer Eigenschaften
mitbringen. So kann Stauwasserfleckung aufireten, ohne
daf Stauwasserbedingungen vorliegen.

Eine andere Gruppe von Béden liegt durch die verinderien
Umweltbedingungen vor, Anderungen der Faktoren fiihren
zur Anderung der Bodenentwicklung, Die urspriinglichen
Béden werden Relikte. Damit entstchen reliktische Béden,

Entwickelte Béden

Unter giinstigen Bedingungen entstehen innerhalb von 7
bis 15 Jahren Ah-Horizonte. Somit kann das
Entwicklungsstadium eines Regoscls bereits innerhalb
weniger Jahre erreicht sein. Es liegen aber eine Anzahl
weiterer Faktoren und Prozesse vor, die diagnostische
Horizontmerkmale aufweisen oder entwickeln.

In Stidten werden groBe Staubmengen erzeugt und
abgelagert. Sie kdnnen von groBer Bedeutung sein.
Staublagen sind das Substrat, dall eine Vegetations- und
Bodenentwicklung auf Substraten erméglicht, die zuvor fiir
Pflanzenwachstum ungeeignet waren, so z.B. massive
Oberflichen, Steindecken, oder exuwem kontaminierte
Standorte. Die Boden sind Aerosole.

Einige Oberflichen werden von Moosen bewachsen.
Moose sind Staubfinger. Dabei lagem sie jdhrlich eine
neue Staubschicht ab. Die dabei entstehenden Structosole
haben ein plattiges Geflige.

Jtingere aufgetragene Substrate wurden durch Raupen und
Radlader verdichtet. Bodenverdichtung ist heute ein weit
verbreitetes Phiinomen und meiner Meinung nach die
préfite Beeintriichtipung der Bodenqualitit. Die Intensitit
und die Tiefe der Verdichtung liegt erheblich iiber dem
von land- und forstwirtschaftlich genutzten Béden
(Burghardt 2001a). Verdichtung hat vielerorts versie-
gelungsgleiche Wirkungen, d.h. Trennung und Segmen-
tierung, Ablenkung und Konzentration von Energie- und
Stoffstrdmen. Compactosole kénnen weiter differenziert
werden nach Gefligemerkmalen (kohirent, plattig, iber-
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prigt). Oberflichenverdichtung entsteht hiufig durch
Begehen und Befahren von Boden. In afrikanischen
Dérfern tritt sie um Héusern durch hiufiges Fegen auf. Die
Béden sind Contrusole (Lehmann 2001).

Ein weiteres bedeutendes Phiinomen der Stadtbéden ist der
Steingehalt. Die Steinlagen sind nicht immer sehr méichtig.
Die Steingehalte liegen meist bei 10 bis 60 %. Die
diagnostischen Merkmale von Leptosolen werden somit
sehr selten erfiillt. Der wesentlichste Punkt ist der durch
Steine swark verringerte Gehalt an Feinerde (Burghardt
1994). Die Bodenklassifikation muB dies
Beritcksichtigung, z.B. durch Ausweisung von Regosolen
halb grober und grober Phasen.

Einige B&den weisen hohe Humusmengen durch
Kompostzufuhr, Friedhofsnutzung, fossile Ah- und Ap-
Horizonte und humushaltige Bodenauftrige auf.
Stadtbéden kénnen daher bedeutende Senken filr
Kohlendioxid sein (Burghardt 200tb). Die B&den sind
Hortisole, Nekrosole, hurmsfossile Bdden, von humosem
Substrat bedeckte Biden,

Table 1: Junge Boden der Stadtgebiete (Burghardt2001)

1.Fehlende morphelopische Veriinderungen durch
Bodenbildungsprozesse
1.1 Rohbdden

Autolith  Allolith Technolith Phyrolith (alle drei:
Phasen normalhomogen, Interpepholithic, Stratolithic,
Meiktolithic) Ekranolith  Aerolith

1.2 Phaenosole
Phino-Braunerde  Phiino-Gley  Phino-Ferralsol
Phiino-Tchemnozem und andere
1.3 Reliktische Béden

Reliktischer Gley Reliktischer Reduktosol Ertrunkene
terrestrische Boden  Reliktische Hortisole

2.Auftreten von profilmorphologischen Anderungen

2.1 Atmosphérisch abgelagerte Staublagen
Acrosol  Structosol
2.2 Verdichtete Béden
Compactoso! (Koherente Phase, plattige Phase, grob
kriimelige Phase, in Platten eingeschlossene Aggregate,
Oberflichen Phase), Contrusol
2.3. Steinige, kiesige und felsige Béden
Regosols (halb grobe and grobe Phase) Leptosols

2.4 Tief humusaklummulierte Béden

Hortisol  Nekrosel Humusfossile Boden
Von humosem Substrate bedeckte Bden

2.5 Stauwasser beeinflusste Bbden
Pseudogleye Salzbdden

2.6 Durch chemische Prozesse verfinderte Boden

Schwefelsaurer Boden Carbonatosol Braunerde

2.7 Reductomorphe Béden

Gas Reductoso! Organische Substanz Reductosol
Verdichtungs Reductosol  Ekrano Reductosol

2.8 Substanz- und prozesskonzentrierte Béden
Dialeimmasol

2.9 Intruscle

Organische Flilssigkeiten Intrusol  Partikel Intrusol

2.10 Ausgewaschene Biden
Decarbonatosol (Carbonatauswaschung) Degypsisol
{Gipsauswaschung) Desalinisol (Salzauswaschung )

Viele der neuen Bdden weisen Stauwasser auf. Es wird
auf verdichteten Boden, in Staublagen iiber verlassenen
StraBen und anderen versiegelten Flichen angetroffen.
Stauwasser tritt auch unter Strafien auf. Bewidisserung von
Béden in Trockengebieten kann auch zu zuvor
unbekannten Stauwasserbdden fithren. In diesen Béden
wird sich allmihlich sekundire Verslazung einstellen und
Bodenversalzung wird zum stiidtischen Problem.

Einige technogene Substrate haben oder entwickeln bei
Verwitterung besondere chemnische Merkmale. So kdnnen
sich Braunerden bilden. Aus Sulfiden des Bergematerials
entsteht Schwefelsiure und es bilden sich schwefel-saure
B&den. Auf Schlacken und einigen Schlimmen tritt eine
extreme Alkalisierung auf. Als Verwitterungsprodukte
werden Alkali- und Erdalkaliionen freigesetzt, die mit
Wasser und Kohiensdure reagieren. Das Ergebnis sind
Horizonte starker Carbonatanreicherung. Diese Bbden sind
Carbonatosole {Burghardt et al. 2000).

Reduktomorphe Merkmale kénnen in verschiedenen
Bbéden beobachtet werden. Reduktion entsieht durch
Gasaustritt aus Gasleitungen und Gasproduktion in
Millldeponien, durch Zersetzung von tief vergrabener
frischer organischer Substanz und auf Friedhdfen,
Behinderung der Bodenbeliftung durch Verdichtung und
durch behinderten Gasaustausch unter Strafen infolge
langer Diffusionswege. Die Biden sind Gas Reductosole,
Organische  Substanz  Reductosole,  Verdichtungs-
reductosole, Ekrano Reductosole.

FuBwege, Plitze und einige Straflen sind gepflastent.
Zwischen den Platten und Steinen entwickeln sich Boden.,
Die Merkmale der Bbden sind hohe Konzentration von
Substanzen und hohe Perkolationsintensitit. Damit
unterscheiden sich diese Bdden betrichtlich von anderen.
Dies Boden sind Dialeimmasole (altgriechisch: imtervall-
Béden, siehe Wenikajtys u. Burghardt in diesem Band).
Bei einigen Bdden treffen wir I[nfiltration organischer
Flilssigkeiten wie Benzin, Motord] und Teerble an, Diese
Substanzen sind nicht nur Schadstoffe. Sie #ndem auch
andere Bodeneigenschaften. Diese Bbden sind Organische
Fliissigkeitsintrusole. In Oberbodenschichten aus reinem
Schotter, z. B bei Bahnanlagen, treffen wir Staubeintrag
an. Die Schotter werden von Staub alimihlich aufgefiilit
und dann von der Vegetation besiedelt. Die Bdden sind
Partikel Intrusole.

Durch Bewdisserung werden auch in Stidten Salze wie
Carbonate, Gips oder Neutralsalze geldst und abgefiihrt .
Dies wirkt sich auf die Oberflichenmorphologie und Ge-
biudestandfestigkeit aus. Die B&den sind Decarbonato-
sole, Degypsisole und Desalinisole.
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Classification of Urban Soils in the Systematics of the Soils of
Poland (1989) and in Classification of the forest soils of Poland
(2001)

Przemyslaw Charzynski "

Introduction

In present times there are used in Poland
two systems for classification of soils.
Systematics of the Soils of Poland (1989) is
used in soil science researches and
Classification of the forest soils of Poland is
used in forestry. The urban soils can be
classified with both systems.

Systematics of the Soils of Poland (1989)

The urban soils are placed as follow:
DIVISION: VII Anthropogenic soils
ORDER: VIIB industnal earth and urban
sotls
TYPE: VIIB Anthropogenic soils with
unformed profile
They develops in present time. They
haven’t any genetic honizons. They
develops from material resulting largely
from land fills and mine spoils. Soils, which
are thoroughly mixed are in this taxon too.
TYPE: VIIB Anthropogenic humous soils
They occur mainly on the territory of urban
aglomerations. They are changed as a result
of industnal activities and houses and
factories building. These soils have thick A
horizon but they are usually transformed
chemically, mechanically and
hydrologically.

TYPE: VIIB Anthropogenic pararendzinas
Soils, which have accumulation of calcium
carbonate starting from soil surface as a
result of human activities. Calcium
carbonate content in surface layer must be
over 5% (usually 10% to 20%) and
decrease with depth.

Y Institute of Geography, Nicholas Copernicus
University in Torun, ul. Danielewskiego 6,

§7-100 Torun, Poland;

E-mail: pecha@geo.uni.torun.pl

TYPE: VIIB Anthropogenic saline soils

Anthropogenic saline soils form in urban
aglomerations as a result of using salt
during the winter for removing snow from
the streets and as result of industrial
pollution. Anthropogenic saline soils are

soils, which have saline horizon within 125
cm from soil surface, which is more than 15 ¢cm
thick. This horizon should have less than 2% of
water soluble salts.

Classification of the forest soils of
Poland (2001)

The names and definitions of industrial
and urban soils in Classification of the
forest soils of Poland are identical to the
ones in Systematics of the Soils of Poland.
The level of taxonomic units was changed
in Classification of the forest soils of
Poland: Types was changed to Subtypes.
The second modification 1s addition of
sequences of horizons.

TYPE: 25.industnal and urban soils AU
SUBTYPE: 25.1 Anthropogenic soils with
unformed profile AUn

SEQUENCE OF HORIZONS: Ain-Can-
Can-IICan

25.1 Anthropogenic humous soils AUp
SEQUENCE OF HORIZONS: Aan-Can-
{ICan or Aan-Can-Btre-Cca

25.1 Anthropogenic pararendzinas AUpr
SEQUENCE OF HORIZONS: Ain-Ccaan-
[ICcaan-... or Ain-Ccaan Ab-Bb...

25.1 Anthropogenic saline soils AUst
SEQUENCE OF HORIZONS: ACansa-
Cansa-I1ICansa or Asaan-Etsaan-Bt-C
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Table 1: The most important kinds of subtypes of industrial and urban soiis in Classification
of the forest soils of Poland (2001) -

Subtypes Industrial and urban soils
with unformed humous anthropogenic | anthropogenic

Kind profile pararendzinas saline
stagnic X X X X
deep stagnic X X X X
gleyic X

deep gleyic X

shallow X X X
medium-deep X X

deep X

very deep X

Table 2: Correlation with World Reference Base for Soil Resources and Soil Taxonomy

World Reference Base for
Soil Resources (WRB)
(1998)

Systematics of the Soils
of Poland (1989)/
Classification of the
forest soils of Poland
(2001)

Soil Taxonomy (1999)

anthropogenic soils with
unformed profile
anthropogenic
soils
anthropogenic
pararendzinas
anthropogenic
soils

Anthropi-Urbic Regosols -

humous | Anthric Umbrisols -

Anthropi-Calcaric Regosols -

saline } Anthropic Solonchaks -
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Durch Aufbringen und Einbringen von Mate-
rialien hergestellte Boden

Karl Dieter Fetzer'
1. Einleitung

Im Rahmen der bodenbezogenen Abfallverwertung
und im Landschaftsbau werden durchwurzelbare
Bodenschichten hergestellt. Daten zu Abfallmengen
(in Tsd. t) in Deutschland im Jahre 1997 geben
einen Einblick in das Mengengeriist der hergestell-
ten Bodenschichten. Nicht einbezogen in diese An-
gaben sind MaBnahmen des Landschafisbaues, die
im Ergebnis vergleichbare Béden liefern:

¢ Deponie 53 246
» Ubertigige Verbringung 66 534
e RekultivierungsmaBinahmen 45 826
¢ Aufhaldungen im Bergbau 57 585

(Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT 2000
zit. in UBA 2001).

2. Materialien, Rechtliche Grundlagen, Ver-
fahren und Regelwerke sowie Anwendungs-
bereiche

Die folgende Auflistung zeigt Beispiele von Mate-
rialien, die beim Aufbau von Rekultivierungsdeck-
schichten verwendet werden kdnnen:

Bodenaushub

Erdmassen

Bodenmassen aus Bodensanierungsanlagen
Baggergut

Bankettschilgut

Papierschlamm

Bergematerial

Bioabfille

Komposte

Kldrschlimme

Siebriickstinde aus Recyclinganlagen (sog.
Nultkorn mit @ < 4 mm)

e Gemische aus verschiedenen Substraten

Verschiedene rechtliche Grundlagen, Verfahren und
Regelwerke sind fir die Herstellung von durchwur-
zelbaren Bodenschichten malgebend (Beispiele):

s Baugesetzbuch

¢ Bergbaurecht

o Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz

* Bodenschutzgeselz

' Landesamt fiir Umweltschutz
Don-Bosco-Strasse |

66119 Saarbricken

E-mail: KD.Fewzer@]{u.saarland.de

Je nach Verfahren koénnen folgende Regelwerke,
Verordnungen, administrative und legislative Len-
kungsinstrumente zu Grunde gelegt werden (Bei-
spiele):

e Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
(§12: Anforderungen an das Aufbringen und
Einbringen von Materialien auf oder in den Bo-
den)

e LAGA: Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung  von  mineralischen  Reststof-
fen/Abfillen

* Bioabfallverordnung

e  ATV-M 362: Umgang mit Baggergut

 DIN 19731: 0598 (Bodenbeschaffenheit —
Verwertung von Bodenmaterial)

¢ Abfall- und Klirschlammverordnung
(AbfKl14rV)

» Linderspezifische  Regelungen  (Beispiel:
Richtlinie fiir die Verwertung von Reststoffen
bei der Abdeckung und Rekultivienung von
Halden des Steinkohlenbergbaues auf Karbon
im Saarland)

Auch im Rahmen von nicht genehmigungsbediirfti-
gen Verfahren kdnnen Bodenschichten hergestellt
werden.

Die im Entwurf vorliegende Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV gliedert die Anwendungsbereiche in
zwel Gruppen (LABO 2002):

a. Auf- und Einbringen von Materialien auf oder
in eine durchwurzelbare Bodenschicht:

¢ bei1 MaBnahmen des Garten- und Landschafts-
baus {z. B. Herstellung von Giirten, Griinfli-
chen und Parkanlagen),

¢ bei der Verwertung von Bodenmaterial auf
landwirtschaftlich genutzten Flichen,

» bei der Auf- und Einbringung von Bankett-
schilgut auf Bdden, das bei UnterhaltungsmaB-
nahmen des Straflenbaus anfillt;

b. Herstellung einer durchwurzelbaren Boden-
schicht:

¢ im Rahmen der Begrinung von technischen
Bauwerken (z. B. Lirmschutzwille), Rekulti-
vierung von Aufschiittungen, Halden und De-
ponien

¢ bei der Rekultivierung von Steine-/Erden-Ab-
baustitten, Braunkohletagebauen und sonstigen
Abgrabungen,

e bei Mallnahmen des Garten- und Landschafts-
baus (z. B. Herstellung von Rasensportanla-

gen),



e im Zusammenhang mit der Samerung von
schiddlichen Bodenverinderungen und Altlasten

Die jeweiligen gesetzlichen Grundlagen regeln die
Herstellung dieser Béden hiufig nur in Ansitzen (z.
B. Baugesetzbuch: im Rahmen von BaumaBnahmen
hergestelite B&den unterliegen weitgehend der
freien Gestaltung). Bei Bundesberggesetz sowie
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz sind Einzel-
fallentscheidungen verbreitet.

Die im Entwurf vorliegende Vollzugshilfe zu § 12
BBodSchV stellt ein weitreichendes Regelwerk
zum Aufbringen und Einbringen von Materialien
auf oder in den Boden dar (LABO 2002). Die Voll-
zugshilfe definiert folgende Anforderungen an die
Materialien:

» Bodenmaterial ist nach § 2 Nr. 1 BBodSchV
~Material aus Béden im Sinne von § 2 Abs. 1
des BBodSchG und deren Ausgangssubstraten
einschlieBlich Mutterboden, das im Zusam-
menhang mit BaumafBnahmen oder anderen
Verinderungen der Erdoberfliche ausgehoben,
abgeschoben oder behandelt wird*
s Als grundsitzlich geeignet fiir diesen Anwen-
dungsbereich kann nur Bodenmaterial ohne
makroskopisch erkennbare und damit ohne
nennenswerte Beimengungen von Fremdbe-
standteilen, d.h. mit einem Volumenanteil von
< 10% und ohne Storstoffe angesehen werden.
Fremdbestandteile kénnen z.B. aus Beton, Zie-
gel, Keramik bestchen, die bereits vor Aushub,
Abschiebung oder Behandlung im Boden ent-
halten waren. Stérstoffe sind z. B. Holz, Kunst-
stoffe, Glas, Metallteile u. a. in der Regel aus-
sortierbare Stoffe (Abweichungen zur derzeiti-
gen Praxis!)
e Nachhaltige Sicherung und Wiederherstellung
von Bodenfunktionen
e Physikalische Beschaffenheit der Materialien:
- im Regelfall , natiirliches* Bodenmaterial
einschlieBlich Baggergut

- Priifknterien nach DIN 19731 zur Bewer-
tung der physikalischen Eigenschaften

- Organische Substanz (Ober- und Unterbo-
den)

- Bodenart {Sand, Schluff, Ton)

- Grobbodenanteil (Kies, Grus, Steine)

- Bodenfremde Bestandteile (Bauschutt,
Straflenaufbruch etc.)

- - Vemissungsmerkmale (Nassbleichung und
Rostfleckigkeit)

¢ Standortgegebenheiten: beim Aufbringen
und Einbringer von Bodenmaterial auf oder
in ¢ine durchwurzelbare Bodenschicht sollte
bei vergleichbarer Matenialbeschaffenheit er-
folgen (Ausnahmen!), bei der Herstellung ei-
ner durchwurzelbaren Bodenschicht im
Rahmen der Rekultivierung ist ein Einbau

von standortgebundenen sowie standortfremden
Material méglich.

3. Klassifikation der Biden

Der Entwurf der Vollzugshilfe des § 12 BBodSchV
behandeit die Anforderungen an Materialien und an
die neu entstehende durchwurzelbare Schicht, die
bedarfsangepalite Nihrstoffzufuhr sowie die techni-
sche Ausfilhrung. Besondere Vorgaben werden
hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften und
der Michtigkeit der durchwurzelbaren Schicht ge-
nannt (LABO 2002). In den bisherigen Regelwer-
ken fehlen jedoch Angaben zur kartiertechnischen
Erfassung der neu entstehenden B&den. Aufgrund
der grolen Palette an Stoffbestinden und wech-
selndem Aufbau der Rekultivierungsschichten be-
schreiben diese Boden eine groBe Bandbreite an
Eigenschaften und Merkmalen.

In der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG
BODEN 1994) werden anthropogene Bdden in der
Klasse ,, Terrestrische Kultosole® (WRB: Anthrosaol)
beriicksichtigt. Je nach technischer Ausfihrung
(einschichtige = nur Unterboden oder zweischich-
tige Rekultivierungsdeckschicht (Oberbo-
den/Unterboden) lassen sich die Béden als Locker-
syrosem (einschichtig) oder als Regosol (aus carbo-
natfreiem bzw. armen Materialien; zweischichtig)
bzw. als Pararendzina (carbonathaltiges Matenal)
beschreiben. Die Anthropogenese der Béden, die
im Rahmen von Rekultivierungs- und BaumaBnah-
men sowie bei der Verwertung von Reststoffen
hergestellt werden, kénnte mit dem Begriff Rekul-
tosol Beriicksichtigung finden. Eine weitere Diffe-
renzierung wire zwischen Rekultosolen ohne kon-
struierten Oberboden (Rohboden-Rekultosol) und
den Rekultosolen mit ausgebildetem Oberboden
(Typischer Rekultosol) vorzunehmen,
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Boden aus Asche der Braunkohleverbrennung und ihre Klassifikation

Reinhold Jahn & Sabine Zikeli'

1 Einleitung

In Sachsen-Anhalt sind etwa 6000 ha von Aschen aus der
Braunkohleverbrennung bedeckt, welche nunmehr boden-
bildenden Prozessen unterliegen. Die systematische Ein-
ordnung solcher Biden sollte einerseits den allgemeinen
Regeln der Bodensystematik folgen und andererseits eine
maximale Aussagekraft zur dkologischen Bewertung im
Rahmen planerischer Malnahmen ermbglichen (Schfich-
ting, 1987, Fiedler et al., 2002). Ziel dieses Beitrages ist es
diesbezighiche Stirken und Schwiichen der Deutschen
Klassifikation (DBG, 1998) aufzuzeigen und notwendige
Erginzungen in Anlehnung an bestehende Regelungen der
WRB (1998} vorzuschlagen.

2 Material und Methoden

Fir die vorliegende Untersuchung wurden 6 Flichen aus-
-gewlthlt, die aus Braunkohlenaschesubstraten unterschied-
lichen Alters (5-30 Jahre) und unterschiedlicher Depo-
nierungsart (Holische Deposition, Verkippung und Ver-
spllung} bestehen. Die Bdden wurden nach den Methoden
in Schlichting er. al (1995) sowie Blakemore (1987) unter-
sucht. Details sind bei den Autoren erhltlich.

3 Eigenschaften der Béden und abgelaufene
‘bodenbildende Prozesse

Die Boden auf den Untersuchungsflichen haben foigende
Eigenschafien: sehr niedrige Lagerungsdichten (<0.85 g
cm™), hohe Gips- (max. 27 %) und CaCO;-Gehalte (max.
46 %), hohe pH Werte (7-9), sehr hohe Gehalte organi-
scher Substanz (ungefihr 20 %) (siehe Abb. 1) und hohe
"Géhalte oxalatldslicher Verbindungen aus Si, Al and Fe,

Diese Bodeneigenschafien beruhen auf der Zusammen-
setzung der Ausgangskohlen und deren Verbrennungsbe-
dingungen. Aschesubstrate stehen zum Zeitpunkt ihrer
Deponierung nicht im Gleichgewicht mit ihrer Umwelt.
Aus diesem Grund setzen unter natfirlichen Witterungs-
bedingungen Verwitterungsprozesse sehr schnell ein.
Typische Merkmale beginnender Verwitterung sind
Enmtgipsung und Decarbonatisierung der Oberbdden. Trotz
niedriger Gehalte an pflanzenverfligbarem P und K und
hoher pH-Werte sind die Untersuchungsflichen von einer
Ruderalvegetation besiedelt, die bereits zu einer Anrei-
cherung pedogener organischer Substanz geflihrt hat. Die
untersuchten Bdden sind bereits gut belebt und weisen eine
-mikrobielle Biomasse zwischen 70 und 240 g m” und
Bodentiefe auf. Die C : N-Verhiltnisse nehmen mit der
Tiefe zu, was auf die Zufuhr organischer Substanz mit
engen C : N Verhilinissen zurtick zufihren ist, wihrend im
Unterboden Braunkohle it einem C ; N > 100 dominiert.
{Weitere Details siche Zikeli et. af., 2002)

4 Spezifische Eigenschaften

Die untersuchten Bdden weisen spezifische Eigenschafien
auf, welche sowohl fir Wiistenbdden (Gypsisols) als auch
fir Vulkanaschebdden (Andosols) typisch sind. Sowohl
das Auftreten von Gips (Gypsisols) als auch andische
Eigenschafien werden im international gebrfluchlichen
Klassifikationssystem der WRB auf hdchstem Niveau aus-
geschieden. Damit werden spezifische und okologisch
bedeutende Eigenschaflen dieser Bdden, wie z.B. hohe
Sulphataktivitt, hohe variable Ladung, hohe Anionen-
fixierung und Erosionsgefihrdung Ober Bodenkarten zu-
ganglich.
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Abb. 1: Zusammensetzung der untersuchten Bdden (Mengen in kg m*? und Bodentiefe, CEC in mol m>und Bodentiefe)

" Institut fir Bodenkunde und Pfanzenemahrung, Universitat Halle
Weidenplan 14, D-06108 Halle (Saale), jahn@landw.uni-halle.de
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Abb. 2: Einordnung der gefundenen Parameter in die
Klassifikationskriterien fiir vitric und andic
horizons nach WRB (1998)

Trotz pedogener Umfillungsprozesse sind die Gips- und
Kalkgehalte als Gesteinseigenschafien aufzufassen, nach
WRB (1998) erflillen sie nicht die Kriterien fiir calcic und
gypsic horizons, jedoch die flir calcareous und gypsireous
materials.

Akzeptiert man, daB Glas aus thermischer Verbrennung
physikochemisch vulkanogenem Glas gleichzusetzen isL,
erflillen die untersuchten Boden die Klassifikations-
kriterien flir einen vitric horizon (Abb, 2). Die Kriterien flir
cinen andic Horizon werden wegen der geringen Tonge-
halte nicht erfullt (nur in Ausnahmefillen >10%). Da sich
die Al, und Si-Gehalte in Zhnlicher GriBenordnung be-
wepgen, entsprechen sie nach WRB dem Silandic Typ.

5 Konventionelle Klassifikation

Sowohl nach DBG (1998, S. 89) als auch nach WRB
(1998, S. 14) werden derzeit anthropogene Bdden (bzw.
B&den aus anthropogenen Substraten} wie natlrliche
(junge) Bbden eingeordnet. Fiir die untersuchien Bdden
ergibt sich hiermit nach DBG (1998):

102: RQn:od-(z2)Isx (Yab)/ op-cHn

Norm-Re%]osol aus schwach Grus flihrender #iolisch depo-
nierter Lehmsandkohle aus Braunkohlenkrafiwerksasche
iber Kalkniedermoortorf

202: RZn:ojl-(z4)xcus (Ybz,Yab) .
Norm-Pararendzina aus stark Grus fihrendem planierver-
kippten Kohlekalkschluffsand aus Bauschutt und Braun-
kohlenkrafiwerksasche

502: RZn:ojl-(z4)xlsc (Ybz,Yab) .
Norm-Pararendzina aus stark Grus flthrendem planierver-
kipptem Kohlelelimsandkalk aus Bauschutt und Braun-
kohlenkraftwerksasche

303: RZn:05-(z2)xcsu (Yab)

Norm-Pararendzina aus schwach Grus fUhrendem verspt-
tem Kohlekalksandschiuff aus Braunkohlenkraftweksasche
305: RZn:os-(z4)xcls (Yab

Norm-Pararendzina aus stark Grus flilhrendem verspaltem
Kohlekalklehmsand aus Braunkohlenkraftwerksasche

403: OLn:os-cusx {Yab)

Norm-Lockersysrosem aus verspllter Kalkschluffsand-
kohle aus Braunkohlenkraftwerksasche

6 Diskussion und SchiuBfolgerungen

Die Substrateigenschaften werden mit Ausnahme der
hohen Gipsgehalte durch die Substratklassifikation sehr
gut wiedergegben. Die Beriicksichtigung von Gips ist in
der Substratklassifikation bislang nicht vorgesehen. 2
Wegen mdglicher Sulphatbelastungen in Gewfissern
wllre dies eine notwendige Erglinzung. Eine Holische
Depositionsart (mit Konsequenzen flir die Art der Lage-
rung und Variabilitdt des Substrates) ist bislang ebenfalls
nicht bertcksichtigt. 2 Hier mit od-... vorgenommen.
Bei den gesplilien Substraten war meist eine aufierordent-
liche Feinschichtigkeit (mm bis cm) mit grofler Variablitit
der Textur zu beobachien, welche insbesonders auf den
Wasserhaushalt Auswirkungen hat. = Hierfiir wire ein
Zusatzsymbol, z.B. os-cusx /////, denkbar.

Die pedogene systematische Einordnung ist weitaus infor-
mationsirmer. Differenzierend werden lediglich carbona-
tisch/nichtcarbonatisch (Pararendzinen/Regosole, Syrose-
me) sowie graduelle Unterschiede der Humusanreicherung
(AifAh, Syroseme/Regosole, Pararenzinen} erkanni.
Wesentliche bodenchemische Eigenschaften, welche mit
andischen Eigenschafien identisch sind, werden durch die
systemalische Einordnung nicht realisiert. Auch wenn bis-
lang nicht vollstindig klar ist, inwieweit es sich bei diesen
Eigenschaften umn geogenetische und/oder pedogenetische
Eigenschaften handelt, beieinfluBen sie wesentlich die
Funktionen der Boden als Pflanzenstandont oder in Stoff-
flissen und sollten deshalb zumindest auf Subtypenniveau
zum Ausdruck kommen. - Die Notwendigkeit der Ein-
f0hrung andischer Eigenschaften in die Deutsche Syste-
matik ergibt sich flr natlrliche Bden durch das Auftreten
von Andosols (im Sinne der WRB, 1998) in Deutschland
(Mikutta et. al, 2002) mit deutlich unterschiedlichen
Eigenschaften zu den Lockerbraunerden aus kristallinen
Festgesteinen (Juhn & Fiedler, 2001). Fir die hier bespro-
chenen Biden kann dieses Problem mit der - Einfiih-
rung eines Anthrovitrandic Subtyps fUr Lockersyro-
seme, Regosole und Pararendzinen geldst werden.
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Characterisation and mapping of Artificial Ground
in the British Geological Survey

Holger Kessler'

The British Geological Survey (BGS) has been mapping artificially influenced ground since the 1930's. Areas of made
and worked ground were recorded particularly in coal and irgnstone mining areas in order to indicate the areal extent of
mineral extraction. In the 1970's and 80’s a series of applied geology projects used this data for environmental studies
and started to classify different types of made and worked ground.

Throughout the last decade the classification was extended to include Infilled, Landscaped and Disturbed Ground. (see
Tab.1 and Fig.1}. This classification scheme has been widely accepted and is used in every modern 1:10.000 scale survey
in the UK.

MADE GROUND Areas where the ground is known to have been placed on the former, natural ground
surface.
WORKED GROUND  Areas where the ground is known to have been cut away (excavated)
INFILLED GROUND  Areas where the ground has been cut away (excavated) and then had antificial ground (fill)
deposited partly or wholly backfilled

DISTURBED Areas of surface and near-surface mineral workings where ill defined excavations, areas of
GROUND subsidence caused by the workings and spoil are complexly associated with each other
LANDSCAPED Areas where the original surface has been extensively remodelled, but where it is
GROUND impractical or impossible to separately delineate areas of worked (excavated) ground and
made ground

Table 1 Definition of the existing artificial ground classes

With more pressure on previously developed urban sites, industrial sites and the implementation of the Contaminated
Land Act (1990) the demand for even more detailed information on artificial ground has increased dramatically.
Additionally, the amount and quality of borehole information on the type of made ground is rising as the British
Standard for Site Investigations (BS5930) are put into practice.

tnlilled Sondstone  Quoty  Disusad - Portly ’ Larxhill Colliory * - Surfnce Urtzan . Landscopod
mijhway quarty =pail rajheny | infillad intormorl spail workings  oran spors fietd
cutting Wiy (M) cutting ety it vollioy {MQC) and ball (MG) (LG} :

{tG) (WG} (1G) (MG) P in
. = coal soom

' : ) fales] -
o~ Mado ground (MG) m Diswurbad ek 1§ -
greund {DG) Thick liro Roond
k\ ? . . reprozorus . - : ermbankmwn it

r7 : \ } notural {MG)
M Worked ground (WG) .La._-dscupod ground (LG} ATl
' @'Inﬁ"eﬂ ground (1G) . . . .

Figure 1: The present scheme for artificial ground mapping used by the BGS.

" British Geological Survey, Keyworth, Nottingham, UK, 0044-(0)115- 9363197 ; hke@bgs.ac.uk
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As part of BGS’s new Urban Geoscience Programme it was therefore decided to investigate the further sub-division of
the existing classes of Artificial Ground into types and units (see Fig 2).

This morpho-stratigraphical scheme is strictly hierachical and therefore allows the use of different levels depending
on data distribution, quality, scale and purpose of the survey. It is backwards compatible with existing BGS databases
and extensible for future requirements. It was also very important that the system was suitable for both the digital map
and borehole database.
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Fig. 2: The proposed further classification of artificial ground, only a few examples and codes for Made and Worked
ground are shown here.

In addition to this classification, BGS aims to adopt or develop a scheme to describe the “lithological” composition of
artificial deposits, but this will be part of the future work in this programme.

The main users of this improved dataset will be planners, engineers, soil scientists and hydrogeologists who can assign
different ground properties depending on the type and age of Artificial Ground.

BGS is in contact with the National Soil Resources Institute (prev. Soil Survey of England and Wales) 1o test the
application of the scheme for urban soil mapping.

HK publishes with the permission of the Executive Director, British Geological Survey (NERC)
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Ekranolithe - Boden unter Straflen

M. Komossa, A. Hagedorn und W. Burghardt”

1 Einleitung

StraBen wurden bisher nicht als Bdden angesehen.
Auf Bodenkarten erschienen sie nur als versiegelte
Flachen. Jedoch Bdden mit Krusten kommen auch
natiirlich vor. Daher konnen auch StraBen als
Krustenbdden bezeichnet werden. Stroganova und
Prokofieva (2000) haben daher folgerichtig
begonnen, StraBen als Ekranozeme {Ekrano -
undurchliissig, zem - Boden, beides russisch)
bodentaxonomisch auszuweisen.

Bei genauerem Studium der StraBenaufbriiche gibt
es jedoch eine Reihe weiterer Ergebmisse, die
StraBen als Boden ausweisen. Letztlich sind zur
Relativierung der Versiegelungswirkung und deren
Minderung bessere Kenntmisse von Straflen als
Béden erforderlich.

In Folgendem sollen nun 2 Beispiele von
StraBenbdden vorgestellt werden.

2 Taxonomische Einordnung

Bei StraBen handelt es sich zundchst um
Substratdecken aus Versiegelungsmaterialien, die
unterschiedlich méchtige Auftragsschichten von
groben natiirlichen oder technogenen Materialien
{iberdecken. Darunter folgen verdichtete natiirliche
oder technogene Substrate. Der damit vorliegende
Boden ist somit zunichst ein Rohboden, in dem
‘lithische’ Eigenschaften iiberwiegen. Daher haben
wir ihn als Ekranolith bezeichnet.

2 Material und Methoden

Untersucht wurden eine miBlig befahrene Anheger-
straBe (Overbergstr.) und eine strak befahrene
DurchgangsstraBe (Emestinenstr.). Die Profile
standen kurzzeitig durch Rohrveriegung zur
Verfiigung. Die Entfernung zum StraBenrand war
bei dem 2. Beispiel groBer.

Die pH - Werte wurden nach DIN ISO 19684, der
C- und der N-Gehait durch Verbrennung und
anschlieBender gaschromatischer Messung der
Oxyde und die Karbonatgehalte mt der
Scheiblerapperatur bestimmt. An den Profilwidnden
wurden in den einzelnen Honzonten die
Redoxpotentiale emmittelt und nach Kormrekiur
durch dic pH-Werte als rH-Werte dargestelit.

3 Ergebnisse

3.1 Profilmerkmale

Die feste Strallendecke ist je nach Beanspruchung
der StraBle unterschiedlich dick. Darunter folgen bis
etwa 70 bis 80 cm Tiefe Aufirdige verschiedener

Tabelle 1: Essen, Overbergstrafie;
Strafle auf L8, pseudovergleyter Braunerde-
Ekranozem.

Tiefe | Hori- |Horizontbeschreibung
cm | zont

-8 | ymC |massive StraBendecke, Asphall

- 19 | ylCi |Schlackenstaine, bis 10 cm
Durchmesser, schwaches Kittgeflige

- 23 | ylC; |Schlackensteine, bis § cm Durchmesser

- 28 | yiCa |Bergematerialreste, Aschen
(Durchmesser bis 2 cm), Ubergang zw.
Kohdrent- und Subpolyedergefige; grolie
Subpolyeder {2 -3 cm); sub4; kohdrent;
Verfestigungsgrad 4

-36 | jC1 |schluffiger Lehm (UI), 30 % Aschen-
antell, grofle Aggregate (0.5 bis 2 cmy);
sehr unregelmatige Oberflachen;
Uberprigtes Plattengeflge;
Mischmaterial; Aufieilung nach einzelnen
Substraten {eigentlich Ul: Subpolyeder,
aber: hohe Scherwiderstdnde: noch kein
Name {. entsprechendes Gefiige)

-53 | ylCy |Triimmerschutt, stark schiuffig (Ul), h4;
mit Ziegelbruchstiickan, teils Glas

-73 | fAh |Trilmmaerschutt, Ul, h2; kleine
Einschlisse; eingemischtes Material (avtl.
Aschen},Plattengefiige mit schwarzen,
vermutl. humesen Einschllssen

-93 | Bv |Trimmerschutt, Ul, mit kleinen
Nadelstichporen: Liss, kleine Aggregate
(2 - 5 mm), sub2, fossile Wurzeln (stark)

- 107 | Swy |Triimmerschutt, Ul sub2; kleine
Aggregate

> 120| Sw; |Trimmerschutt, Ul, starke Durchwur-
zelung, gleiches Geflige wie oben;
Mammorierung wird stirker; Regenwurm-
gange mit eingesch!iammtem Maternial

Tabelle 2: Essen, Ernestinenstraie;
reductomorpher Pseudogley-Ekranozem.

Tiefe | Hori- {Horizontbeschreibung
cm | zont

- 27 {ymC, |massive Stralendecke, Bitumen mit Split

- 42 | ymC; |Unterbau, lockerer bis teils verfestigt,
Grobsand/Kalksplitt, Steine bis 5 cm
Durchmesser

-63 | ymCj lUntarbau, lockere Schliacke mit
Grohsandeinfillung, Steine bis 4 cm

-73 | yiCy |Schiacke

- 78 | ymC, |Schlacke; hohlraumreich,
blau geférbl, mil Schlackensand

- 83 | 1Ahy [fossiler Ah-Horizont, vereinzelt Ziegelgrus

- 91| fAh; |vereinzelt Ziegelgrus, weniger als fAh1

- 101 | fAha

-120| Yr [{reduzierter Horizonl

-128| Yo |Oxidationshorizont

- 140| Sw |Wurzelgange senkrecht nach unten bis
Swdz;
direkt unter Yo starke Rostflackung

U Fb.9, Angewandie Bodenkunde, Universitst Essen, 45117 Essen

- 176 | Swd, |braune Fleckung: Wurzelgange mit
eingeschwemmiten Material; viele
Wurzelsprenkelungen

> 176 | Swdj




Abbildung 1: pH - Werte der Ekranolitprofile

0

30 +

—o— Overbergstr.

—&— Emestinendtr

I | |

T i 1

7 8 9 10
pH(CaCI2)

Abbildung 2: Carbonatgehalte der Ekranolith-

profile
0

30+
£ 60
(%]
g 90 +
=120 + i |—o—Overbergstr.

150 1 —&— Emestinenstr.

180 ; :

0,1 1 10 100
CaCo3,

Abbildung 3: Corg-Gehalte der Ekranolith-

profile

—o— Overbergstr.

—8— Ernestinenstr.

- 14 —

Substrate, die im Ruhrgebiet Aschen und Schlacken
enthalten. Direkt unter der StraBendecke konnen sie
verfestigt und verdichtet sein. Durch die
Schlackenverwitterung kann auch CaCO; entstehen
und damit eine Verkittung durch CaCO; entstehen.
Besonders bei gr6Beren und damit besser
ausgefihrten StraBen kommen hohlraumreiche
Schichten vor. Darunter folgen aite
Bodenbildungen. Es kann sich um fossile natiirliche
Béden (Emestinenstr.) wie auch um fossile Béden
auf  Aufschiittungen, 2z.B.  Trimmerschutt
(Overbergstr.) handeln. Die Ah-Horizonte wurden
nicht  abgetragen. Der  Ekranozeme  der
Emestinenstrae wies reduktomorphe Horizonte
auf. Offensichtlich war der Gasaustausch unter der
StraBle aufgrund der langen Diffusionswege und der
Bodenart schluffiger Lehm nicht mehr gegeben.

3.2.  Bodeneigenschaften

Die Bbéden waren nicht trocken. Vielmehr traten
Wassergehalte bis zu 25 Gew.% auf. D.h. die
Bé&den waren eher nass.

Die Bdden wiesen unter der StraBendecke in den
schiackenhaltigen Schichten hohe Carbonatgehalte
auf (Abbildung 1). Entsprechend hoch waren die
pH-Werte von pH 8-9 {Abbildung 2). Darunter
waren sie schwach sauer bis neutral. Es kann somit
auch in dem  ungestditen Boden der
EmestinenstraBe eine Aufkalkung durch die
verwitterten Schlacken angenommen werden.

Die Corg-Gehalte zeigen oberhalb 70-80 cm das
Vorkommen von unvolistindig verbrannte Aschen
an (Abbildung 3). Darunter sind deutlich die
fossilen Ah-Horizonte erkennbar.

Im Profil Emestinenstra8e wurde ein Abfall der rH-
Werte bis auf 17,5 ermittelt.

33 Klassifikation

Die Ekranozeme wiesen aufgrund ihres Aufbaues
Merkmale von Stauwasserbdden auf. Weiterhin
kénnen reduktomorphe Horizonte auftreten.
Entsprechend waren Pseudogley-Ekranozeme und
reductomorphe Pseudogley-- Ekranozeme auszu-
weisen. ’ )
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Indirekte Regeln zur Ableitung und Darstellung von anthropogen bestimmten Bodenformen-

gesellschaften in Bodeniibersichtskarten
Kihn, Dieter *

Fragestellung:
Bei Bodenilbersichiskarten werden i.d.R. dic Kartiereinheiten
(Einzelfiichen) und Legendeneinheiten auf der Grundiage vorhan-
dener Unterlagen mit Kontrollen im Gelinde erstelli. In urbanen
Bereichen ist sowch! die Datengrundlage als auch die Methodik zur
Ubertragung von Aufschlussinformationen auf die Flicheneinhei-
ten anders als in Bereichen mit vorwiegend natumahen Bdden.
Administrative und inhaltliche Probleme, die die Kartierung er-
schweren, stchen eciner intensiveren Gelandeaufnahme entgegen.
Diese liegen hauptsfichlich in der Zuginglichkeit der Flichen und
in der Einholung von Genehmigungen der Eigentdmer, Nutzer und
Versorger sowie des Munitionsbergungsdienstes. Es ist zwar mog-
lich eigene Aufschlisse oder jene, die bei Bauarbeiten in stidti-
schen Regionen oder Sieditungen cntstehen, systematisch zu erfas-
sen, doch i.d.R. erkennt man recht bald, dass die Verbreitung und
Strukwr der Bodendecke in urbanen Raumen anderen Regeln folgt
die nur mit einem unvertretbar hohem Aufwand erkundet werden
kdnnien. Deshalb sind in urbanen Gebicten einige Zusatzinforma-
tionen erforderfich. Die Vielfalt insbesondere der Substratabfolgen
in stark ttberprigten Bodenarealen hingt i. w. von folgenden Fakto-
ren ab, zu denen Informationen recherchiert werden missen:

- dus Ater und Verlauf der Siedlungsgeschichie,

- der Grundwasserstand,

- die Nutzungstypen bis heute,

- der Versiegelungsgrad und

- der geologische Untergrund,

- eventuell (kriegsbedingte) Zerstdrungen der Bausubstanz.
Spezielle Standonsituationen zeigen die Abbildungen | und 2.
crivem** Hintecha mit geringer Varilogehung « oo o 7. Swassensels |
RoRZ © O PGS 0
OHER(SR.VEWHSY

-.ﬂm:ﬂ'.'a.'-.:ﬁum.
gt s Nl

| IO il e e e e T - mry
3! Puckiage urter . [ Decaans ([ umtomeatsana !

[:ﬂ umgetageriar- nd auf- AT zatmnmndmln: —@. Phizster, Beton- oder

geschlizieter Sand, mt

@urch Baurmlinatmen

Bodenmatedst {Sand)

Abb. 1: Beispielsituation fir im 2. WK wenig zerstrte Innen-
stadt im Berliner Urstromtal

T Unirortaband

ey T BRschuricksia :
Bacut - Bodanenzimcial (Saret durch Gaumalastmen -
L1 yrmguisgarter Sand
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Material:

Die folgenden indirckien Informationen ermdglichen Interpre-
tationen zum Substrataufbau fitr betreffende Areale in Boden-
bersichiskarten:

- Flichennuizungskarien, wenn vorhanden, verschiedenen
Alters, ‘
Topographische Karten (auch verschiedener Jahrginge),

- Luftbilder, wenn vorhanden aus Zeiten verschiedener
Entwicklungsphasen der Siedlungen,

- Spezialkarten (z. B. iiber Versiegelungsgrade wic in Abb,
3 oder Gber chemalige Zerstdrungsgrade im 2. Weltkrieg).

- Geologische Spezialkanen,

- Hydrogeologische Karten und

- Bodenkarten gréBeren MabBstabs.

Da bei Ubersichtskarten ohnehin keine flachengetreue Darstel-
lung von cinzelnen Bodenarealen/-formen maglich ist, dienen
dic Erfahrungen aus dem proBmaBstibigen Bereich als Hilfs-
mittel sowohl fur die Abgrenzung als auch bei der inhaitlichen
Definition der Bodenformengeselischafien in Bodenibersichts-
karten (GRENZIUS 1987),

- 10,
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Abb. 4: Ausschnitt Bodenilbersichtskarte des Landes
Brandenburg 1: 300 000

Ausgewlihlte Beispiele anthropogener Legendeneinheiten (s
Abb. 4) deuten dic Heterogenitiit urbaner Béden an:
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Bédden aus bauschuttfithrenden und z.T. umgelagerten
natiriichen Substraten mit Versiegelungsflichen:

90

verbreitet Pararendzinen aus schutt- und grusfilhrendem
Kippcarbonatiehmsand mit Bauschutt dber Lehm; verbreitet
Hortisole und Fahlerde-Braunerden aus Sand Ober Lehm,
z.T. Moranencarbonatiehmsand; gering verbreitel Versiege-
lungsfidchen; selten Kolluvisole, Regosole und Lockersyroseme
aus Kippsand Ober Lehm, z.T. MorAnencarbonatlehmsand

RZ: oj-(n,z)els{Sgf,Yb,Sp)/p-{{Mg)[3.1]; YO, LF-BB: p-s(Sp)/
g-els,p-I(Mg)[3.1); YV: ov-Yn/oj-s[2]; YK, RQ, OL: oj-s/
g-ef,p-{Mg){1)

WRB: Calcan-Anthropic Regosols from anthropogenic depasits

Versiegelungsflichen mit Bden aus bauschuttfiihren-
den Substraten:

91
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Oberwiegend Versiegelungsflichen; gering verbreitet Locker-
syroseme und Pararendzinen aus grus- und schuttfithren-
dem Kippcarbonatsand mit Bauschuit (ber sehr tiefem
Schmaelzwasser- oder Urstromtalsand; gering verbreitet Horti-
sole, Regosole und Kolluvisole aus grusfihrendem Kippsand mit
Bauschutt Ober tiefem Schmelzwasser- oder Urstromtalsand:
selten Gley-Braunerden und vergleyle Braunerden aus Sand
Uber Urstromtalsand

YV: av-Yn/oj-5[3.2]; OL, RZ: oj-{n,z)es{Sf,Sp,Yb)/H-s(Sgf. SN2k
YO, RQ, YK: ¢j-{z)s(Sf,Yb,Spy/-5(Sgf,SNi2); GG-BB,gBB:
p-s(Sp)F-s(SN{1]

WRB: Anthropic Regosols from anthropogenic deposits (rubbla)
Gberwiegend Verslegelungsflichen; verbreitet Lockersyrose-
me und Pararendzinen aus schutt- und grusfllhrendem
Kippcarbonatlehmsand mit Bauschutt (lber sehr tiefem Mo-
rdnencarbonatiehm; gering verbreitet Hortisole, Regosole und
Kolluvisole aus grusfOhrendem Kippsand mit Bauschutt Ober
Lehm, 2.T. Moranencarbonatlehm

YV: ov-Yn/oj-s[3.2]; OL, RZ: oj-(n,2)els(Sqgf,.5p,Yb)/g-
el(Mg)[3.1]; YO, RQ, YK/LF: oj-(z)s{Yb,5f Sp)/g-el,pI(Mg)[2];
LF-YO, LF-BB; p-s(Sp)p-i(Mg)1}

WRB: Calcari-Anthropic Regosols from anthropogenic deposils
{rubbie) .

Versiegelungsfifchen mit Bden aus industrie- und bau-
schuttfithrenden Substraten:
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(berwiegend Verslegelungsflichen; gening verbreitet Locker-
syroseme und Pararendzinen aus schutt- und grusfiihren-
dem Kippcarbonatsand mit Bau- und z.T. Industrieschutt
(tber sehr tiefem Fluss- oder Urstromtalsand; gering verbreitet
Braunerde-Hortisole, Kolluvisole und Regosole aus grusflhren-
dem Kippsand mit Bauschutt Ober tiefem Fluss- oder Urstromtal-
sand

YV: ov-Ynfoj-s[3.2]; OL, RZ: oj-{n,z)es(Sp, Yi,Yb)//M-s(Sf)[2); BB-
YO, YK, RQ: 0j-(z)s(Yb,5f Sp)iif-s(ShH[2}; YK/GG, YK/GG-BB;
oj-s(Spyf-s(SH[1)

WRB: Anthropic Regosols from anthropogenic deposits {nubble)
Oberwiegend Lockersyrosame aus Kippschutt dber
Kippsand; verbreitet Regosole und Lockersyroseme aus
Kippsand (ther Sand; gering verbreitet Regosole, Lockersyro-
seme aus Kippsand (ber Lehm, 2.T. Morgdnencarbonattehm

OL: oj-n(+B,+D)/oj-s[3.2]. RQ, OL: aj-s/f-s[3.1]; RQ, OL: oj-sf
g-el,p-i(Mg)[2}

WRB: Anthropic Regosols from anthropogenic deposits (rubbig)

Bdden aus deponierten Substraten:
97 aberwiegend Lockersyroseme und Pararendzinen aus schutt-

und grusfithrendem Kippcarbonatsand fiber Bauschuft; ver-
breitet Kolluvisole und Regosote aus schutt- und grusfOh-
rendem Kippsand Ober Bauschutt, selten Lockersyroseme
und Rendzinen aus Kippschutt aus Kalkstein

OL, RZ: oj-(n,z)es(Yh,Sgf,.Sp¥oj-Yb[3.2]; YK, RQ:
0)-(n,2)s(Sgf,Yb,SpYoi-Yb[3.1]; OL, RR: oj-n{"k}[1]

WRB: Calcan-Anthropic Regosols from anthropogenic deposits

Die Begriffe wurden nach der Substratsysiematik der DBG bzw.
der KA4 gebildet. Die Symbale von Grob- und Feinbodenarten
korrespondieren entsprechend mit den Angaben zu Auspangsge-
stieineri. Dominierende Ausgangsgesteine werden zuletzt genannt
(s. AK BODENSYSTEMATIK 1998, S.146).

Schlussfolgerungen:

Regeln fOr dic Ableitung von Bodenformeninventaren sind im
urbanen Bereich cher tendenzielle Aussagen, dic mit hdheren Unsi-
cherheiten behaftet sind als bei der Kartierung in anderen Gebicten.
Diese Aussage trifft sogar teilweise auf groflimaBsiabige Karten in
urbanen Gebieten zu. Erkundung im urbanen Bereich heifit deshalb
vorwiegend Gewinnung von Informationen, die indirekt Aufschluss

Ober die mogliche Bodenbeschaffenheiten geben. Thre Interpre-
tation und Kombination und das Wissen um mogliche anthro-
pogene Einflitsse auf den Boden bei Nutzungsprozessen, z. B,
wihrend der Bautiitigkeit lassen die Ableitung von Regeln zu,
wic sie anhand des Beispiels der Bodeniibersichiskarte des
Landes Brandenburg umgesetzt wurden (s. Abb. 4 und Bei-
spicle von Legendeneinheiten):
- Je Alter die Siedlungsgeschichte ist, desto maichtiger isti. d. R.
eine anthropogene Uberpriigung der nattirtichen Baden bzw.
deren Uberdeckung.
Je stirker Kriegszerstorungen in Stddten waren, desto hSher
ist i.d.R. der Bauschuttantei! in den Substraten und deren
Michtigkeit in den Gebfiudezwischenrfumen.
Im bauschuttfilhrendem Substrat &lierer Wohnsiedlungen do-
miniert der Grusanteil im Grobboden. Auf Flachen mit Hinge-
rer industrieller Nutzung dominiert der Schuttanteil im Grob-
boden. 1. d. R, (iberwicgt der Feinboden am Gesamtboden.
Je hoher der Versiegelungsgrad ist, desto hoher ist auch der
Anteil anthropogener Substrate auf den verbleibenden Fl3-
chen, und desto geringer ist die Bedeutung bodensystemati-
scher Einheiten fiir die Abgrenzung und inhaltliche Kenn-
zeichnung von Kartiercinheiten.
- Arcale mit vorwiegender Eigenheimbebauung haben in den
Zwischenriiumen eine weitgehend natlirliche Bodendecke,
Der geologische Untergrund beeinflusst die Zusammenset-
zung von anthropogen geprilgten Mischsubstratdecken,
- Hohe Grundwasserstiinde fihrten hiiufig zur Aufschittung
von meist nat@rlichen Substraten mit abnehmender Hydro-
morphic mit zunchmender Uberdeckung.

Ausblick:

Da sich zukinftig die Mdglichkeiten der direkten Erkundung in
urbanen Bereichen nicht verbessern werden, wetl kaum ausrej-
chende finanzielle und personelle Kapazititen vorhanden sind,
werden die aufgezeigten Maglichkeiten der Ableitung weiterhin
Bestand  haben.  Mbdglichkeiten  zur  indirekten  In-
formationsverdichtung sind speziclle Fernerkundungsmethoden
wie Gammaspektrometrie oder [nfrarotaufnahmen, die nach
Uberprofungen der Ergebnisse an erkundeten Standorten weite-
re Informationen liefern konnten, die zumindes: fiir den Ober-
boden und dessen Zusammensectzung Anhaltpunkte liefern.

Die Ableitung von Bodenformengesellschafien und ihrer Fl14-
chenanteile folgt Annahmen zur vorrangig zu erwartenden Sub-
strattberprigung bzw, —ablagerung. Fir konkrete Flichen kén-
nen damit dic ausgewiesenen Bodenformen und ihre Flachen-
anteile stiirker von den realen Verhiltnissen abweichen, als dies
bei natiirlich geprigten Bodenarealen zu erwarten ist. Die bishe-
rige Substratsystematik, insbesondere die Kennzeichnung der
Tiefenstufenbereiche, ist fir die Kennzeichnung urbaner Fis-
chen in Ubersichiskarten zu detailliert. so dass Tiefenbereiche
dominierende Verhfilnisse andeuten. Eine Schittzeng der FIB-
chenanteile s@mtlicher anzunchmenden Flichenbodenformen,
die sich aus einer detnillierten Kennzeichnung der unterschied-
lichen Michtigkeitsverhlilinisse ergeben, ist aws Ubersichts-
grinden wenig zweckmiiflig und problematisch.

Quellen:

Ad-hoc-AG BODEN (1994): Bodenkundliche Karticranlei-
tung.- 4. Aufi., Hannover (KA4). .
- AK BODENSYSTEMATIK der DBG (1998): Systematik der
bodenbildenden Substrate.- Mitt. der DBG, Bd. 86, 5. 135 ff..
Bodenibersichtskarte des Landes Brandenburg 1 : 300 000
(BUK 300). - Kleinmachnow/Potsdam 2001,

Geologische Ubersichtskarte von Berlin und Umgebung

1 : 100 000, LGRB und Senatsverwaltung Abt, SenStadtUm
von Berlin, 1995.

GRENZIUS, R. (1987): Dic Boden Berlins (West) - Klassifi-
zierung, Vergesellschaflung, 8kologische Eigenschafien.-
Diss., Berlin .

Luftbildkarte Berlin 1 : 50 000, Senatsverwaltung Bauen,
Wohnen und Verkehr - Vermessungswesen -, 1996 Berlin.
Umwelatlas von Berlin, Karte Bodengesellschaften (Kon-
zeptkarte), 1993 Bertin,

- Umwelatlas von Berlin, Karte Versiegelung, 1993 Berlin.

]
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Tiefhumose Boden und
verdichtete Boden

im urbanen Raum
von
Andreas Lehmann’

Tiefhumose, urbane Biéden

Entstehung, Verbreitung

Ein typischer Zivilisationsezeiger fiir den
siedelnden Menschen sind Humsanreicherungen
in der dirckten Umgebung seiner Wohnstitte.
Dies geschieht durch

¢ unorganisiertes Entsorgen von Abfillen
und durch
¢ girtnerisch-landwirtschaftliche Aktivititen.

Die Bedeutung dieser Einflisse auf die
Bodenbildung durch den Menschen nehmen
heute in den grofen Stidten der Nordhalbkugel
ab. In bedeutendem MaBstab erfolgt der rezente
Eintrag von organischer Substanz in Stadtbéden
unseren  Kulturkreises durch mechanisches
Vermengen von Ober- mit Unterboden. Dies
erfolgt beim

e Modellieren stadtischer
Freiflichen

e Rekultivieren der Frei-
flichen von Bauplitzen

¢ beim Verfiillen von
Leitungsgriben

Haufig werden dabei Bdden

mit Humusanreicherungen bis

zu einer Tiefe von 60 cm und

dariiber hinaus geschaffen.

Bei der Vorbereitung der

15

10

[myg Nitrat-NA Boden)

in einem seit 50 Jahren schwerpunktmiBig durch
Wohnen geprédgten Areal (ca. 110 ha) durch-
gefithrt.

Im Industriegebiet zeigten die tiefhumosen
Béden hidufig Anreicherung mit technischem
Kohlenstoff, die auf Eintrige von Kohle und

anderen  Verbrennungsriickstinden  zuriick-
zufithren waren. In den Wohngebieten be-
schrankten sich die Anreicherungen mit

technogenem Kohlenstoff im Wesentlichen auf
die unmittelbare Umgebung der Gebidude mit
einem Baujahr jlinger als 1970

Allein aufgrund der Folgerung, dass durch
frihere Entsorgungsgewohnheiten in alten
Siedlungskemen tiefhumose Bdden anzutreffen
sind und durch die Beobachtung, dass iber
Versorgungsleitungen regelmiBig tiefhumose
B6den zu erwarten sind, ergibt sich eine
bedeutende Verbreitung tiefhumoser urbaner
Bé&den.

Beispiel fiir die 6kologische Bedeutung

Ein Aspekt der &kologischen Bedeutung tief-
reichender Humusanreicherung, der iiber das

hinausreicht was fiir agrarisch geprigte Béden

Ah jyc1 iyce
0-13cm  13-45cm 4570 ¢m

Stadtbodenkartierung Miinchen
wurde in drer Pilotgebieten
eine Verbreitung von
tiefhumosen Bodden wvon iber
50 % ermittelt. Die Kartierung
im Mafistab 1 : 50.000 wurde
in einem seit 1950
iiberwiegend industriell ge-
nutzten Gebiet {ca. 100 ha) und

Abb. 1:

" Universitit Hohenheim, Institut fir Bodenkunde
und Standortslehre, D-70599 Stuttgart
lehmandr{@uni-hohenheim.de

M AMJJA SONDJFMAM
94 95

JJIJASO NDJFM
96

Nettomineralisation von NO3-N in 14 Tageszeitrdumen
bei einem tiefhumosem Boden aus Keupermatenal mit
Hausmiill

bekannt 1st, soll an einem Stadtboden erliutert
werden (s. STAHR et al. 1997).
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Bei der Untersuchung der Nettomineralisation
von Nitrat bei einem tiefhumosem Boden in
Stuttgart ergaben sich ilber gréBere Zeitrdume
héhere Nettomineralisationsraten fiir einen
Horizont in 45-70 cm Tiefe als fiir den
dariiberliegenden Horizont, der von 13-45 cm
Tiefe reichte (s. Abb. 1).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
tiefhumose Boden in urbanen Gebieten von einer
so tiefgreifenden Bedeutung sind, dass dies auch
einer bodensystematischen Berﬁcksichtigung
bedarf.

Bodensystematik

Als mogliche, aber nicht befriedigende Ldsung
kénnen tiefhumose Boden, deren Entstehung auf
anthropogene Einflisse des siedelnden und
gewerbetreibenden Menschen zuriickzufiihren
sind, als Kolluvisole bezeichnet werden. Dies
146t die giltige deutsche Bodensystematik zu
(z.B. KA4 1994). Zielfilhrender wiire, es die tief-
_ humosen, urbanen Béden bodensystematisch von
den agrarischen Kolluvisolen zu trennen.
Sinnvoll wire es auch, reliktische Hortisole und
reliktische Reduktosole einer solchen boden-
systematischen Einheit zuzuordnen.

Verdichtete, urbane Biden

Entstehung, Verbreitung, Bedeutung

In Stidten sind verdichtete Boden weit
verbreitet. Griinde hierfiir sind:

o Tntt

e DBefahren

o Parken

e Planieren

Verdichtung entsteht im privaten Bereich sehr
haufig durch Ubernutzung der wenige Quadrat-
meter umfassenden Griinflichen. Im 6ffentlichen
Bereich ist das Betreten, Befahren und Parken
von Griinflichen, auch bei wassergesittigten
Boéden oftmals der Grund fiir Oberboden-
verdichtungen. Ein wesentlicher Aspekt der
Bodenverdichtungen in Stiddten kann auch durch
die Destabilisierung von Bodenaggregaten in
Folge von Streusalzeintrag sein (miindliche
Mitteilung GROTTENTALER).

Der Gebrauch von ungeeigneten Baumaschinen
bei ungeeignetem Bodenzustand kann sehr hohe
Lagergungsdichten hervorrufen. Ber einer
Untersuchung  aktueller Wassergehalte und
aktueller Nitratkonzentrationen in 25-60cm
Tiefe bei einer Pararendzina aus Keupermaterial
mit Milllkompost unter Weinbergsnutzung
wurden {iber ein Jahr hinweg zwei 5 m entfernt
Stellen untersucht. Dabei wies ein Probennahme-
punkt eine mittlere Lagerungsdichte in der
Beprobungstiefe auf, der andere Proben-
nahmepunkt zeigte eine hohe Lagerungsdichte.
Knapp 30 Jahre nach dem Bodenauftrag waren
diese Unterschiede erkennbar und schlugen sich
durch einen fehlenden Jahresgang der
Nitratkonzentrationen in dem stirker ver-
dichteten Horizont nieder. Es kann gefolgert
werden, dass der verdichtete Horizont nur im
duflerst geringen Mafl in der Lage ist,
Bodenfunktionen wahrzunehmen.

Verdichtungen kénnen in urbanen Béden als
stabile Merkmale angesehen werden, da sie
hiufig zeitlich so lange bestehen wie die Boden
selbst.

Bodensystematik

Es erscheint sinnvoll, bei der Horizontansprache
auf anthropogene Verdichtungen hinzuweisen.
Dies kann durch ein dem Hauptsymbol
vorgestellten Kleinbuchstaben ,d“ erfolgen,
womit auf den anthropogenen Ursprung der
Verdichtung hingewiesen ist.
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Boden der Stadt Kiel und Eckernfirde
und das Problem Klassenbildung und
Klassenzuweisung von Bodenausgangs-
material und Bodenentwicklungsstadien

von
Hans-Kurt Siem

Die Analyse von Bedenan- und Bodenaus-
schnitten in Kiel auf einer GrundriBflache
von ca. 120 km? durch das ehemalige Geo-
logische Landesamt Schleswig-Holstein
und das Institut fiir Pflanzenerndhrung und
Bodenkunde der CAU Kiel setzte 1983 ein
und endete 1988 mit der Bodenkarte 1:20
000 Stadt Kiel und Umland. Die Analyse
in Eckemforde erfolgte auf einer
GrundriBfliche von ca. 18 km’ ebenfalls
durch o. g. Einrichtungen und wurde 1999
mit der Bodenformenkarte Eckernforde
1:12 500 abgeschlossen.

Die Befunde aus der Analyse Kiel und E-
ckernférde waren hinsichtlich Bodenaus-
gangsmaterial und Bodenentwicklungssta-
dium nicht zweifelsfrei, da letztendlich
nicht auszuschlieBen war, dass es sich bei
den Eigenheiten widerspiegelnden Merk-
malen um solche des Ausgangsmaterials
handelte. Unabhiingig davon, erfolgte mit
einer Ausnahme die Zuweisung der aus
den Befunden abgeleiteten Bodenentwick-
lungsstadien aus Kiel zu den Klassen der
AG Bodenkunde, 3. Auflage (KA3) und
die der aus Eckernforde zu den Klassen der
AG Boden, 4. Auflage (KA4). Die Aus-
nahme bestand in einem Bodenentwick-
lungsstadium aus Klidrschlamm, fir das als
vorldufig neue Klasse die des Methanosol
aufgestelit wurde (Siem et al., 1987), die
sptiter in Reduktoso! umbenannt und er-
weitert wurde (KA4).

Noch stirkere Schwierigkeiten bereitete
das Bodenausgangsmaterial bei der Analy-
se soweit es sich um vom Menschen auf-
und eingebrachtes lockeres Gesteins- und
Bodenmaterial als Gemenge i1n unter-
scheidbaren Lagen handelte. Die Boden-
bildung aus Festmaterial wie Beton, Ziegel
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oder Asphalt wurde zwar registriert aber
wie in der klassischen Bodenaufnahme iib-
lich, in beiden Karten nicht dargestellt. Die
Karte Eckernftrde enthilt lediglich den
Hinweis, dass Boden unter Wasser, Kaick
(in Schleswig-Holstein bepflanzte Wille)
und aus anthropogenen Hartgesteinen z.B.
von Gebduden und Straflen, nicht darge-
stellt ist. Auflerdem wurden, um die zahl-
reichen Objekte in die Kartenlegende E-
ckemnforde aufnehmen zu kénnen, die
Klassen der Bodenentwicklungsstadien
von denen des Bodenausgangsmaterials
getrennt aufgefiihrt.

Ohne Kenntnis der Bestandteile des Bo-
denausgangsmaterials und deren Organisa-
tion bzw. Koordination, ist ein daraus ent-
standenes Bodenentwicklungsstadium
nicht zweifelsfrei gewinnbar. Wenn jedoch
weder das Lithon noch das dazugehérige
Pedon zweifelsfrei aus der Analyse ge-
wonnen werden kénnen, stellt sich die Fra-
ge, wie und mit welchem Ziel ein An- bzw.
Ausschnitt der Erdkruste bodenkundlich zu
analysieren ist?

Vorlidufig wird hier die Losung in emner
reinen Merkmalsaufnahme gesehen. Dabei
werden Merkmale als Widerspieglung von
Eigenheiten (pl. Eigenschaften) der An-
bzw. Ausschnitte der Erdkruste angesehen.






Steine und Skelettgehalte als
Merkmal von Stadtbiéden

Dorothea Stasch und Karl Stahr

1. Einleitung

Stadtisch-industrielle Nutzungen fithren durch
Umlagerung und Eintrag technogener
Substrate zu Verdnderungen der natiirlichen
Skelett- und Bodenstruktur. Durch die Ver-

ringerung des Feinbodenanteils werden
wesentliche  physikalische  Eigenschaften
verdndert, z.B. das Speichervolumen fiir

Wasser-, Schad- und Nihrstoffe. Andererseits
besitzen einige technogene Substrate, wie z.B.
Ziegel ein gewisses Speichervolumen. Die
Erfassung und Beschreibung der Skelett-
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gehalte ist mit gréBerem Aufwand verbunden.
Nachfolgend werden die Untersuchungs-
ergebnisse von Boden im Stuttgarter Raum
dargestellt.

2. Ergebnisse

In Tab. 1 dargestellten Skelettgehalte von
zwel Stuttgarter Stadtbéden zeigen, dass in
Abhdngigkeit von der Nutzung bzw.
Nutzungsgeschichte die Skelettgehalte sowie
die Art und Menge der technogenen Bei-
mengungen stark variieren kénnen. Eine zu-
sammenfassende Auswertung nach Nutzungs-
typen getrennt flir Ober- und Unterbdden
(Tab. 2) zeigt charakteristische Tendenzen.
ErwartungsgemidB die geringsten Skeletige-
halte finden sich bei Boden unter den
naturnahen Nutzungen Wald und Acker.

Tab. 1: Skelettgehalte und Art der technogenen Beimengungen von zwei typischen Stuttgarter

Stadtboden
Hor. Tiefe Skelett (Gew.%) Skelettart
(cm) | nat. | techn.

Normpararendzina aus Schlackensand mit Aschen, Hausmiill und Bauschutt (Klingenbachpark})
Nutzung: Parkanlage seit ca. 1960, vormals Kleintierziichterverein
Anthropogener Einfluss: zwei fast zeitgleich aufgebrachte Lagen aus Schlackensand, daruber Lehm-

schicht (aufgefiillic Klinge)

jAh 0-5 1-2 | <] Ziegel, Glas, Plastik, Kohle

JAh-IC -25 17 13 4 Kohle, Porzellanscherben, Knochen

Il yICl -80 36 0 36 Aschen, Schlacken, Kohie, Knochen, Glas, Plastik
il yIC2 -160 23 0 23 Aschen, Schlacken, Kohle, Knochen, Glas, Plastik

Normpararendzina aus umgelagertem Keupergestein (Diakonissenkrankenhaus)

Nutzung: Innenhof (Blockbebauung)

Anthropogener Einfluss: durch hiiufige Bautdtigkeit mehrfach geschichtetes Profil, frilhere Misch-

nutzung, teilweise Altlast (alter Gaswerkstandort)

vjAh 0-6 18 16 2 Ziegel, Martel, Kohle, Glas, Plastik
yiiCv -25 20 16 4 Ziegel, Mértel, Kohle, Glas

1l jylC -31 56 32 24 Beton, Ziegel, Nigel, Mortel, Glas

1T jyIC -40 59 51 8 Kohle, Asche, vereinzelte Ziegel, Gias
iV jylC -52 72 47 25 Bauschutt

V Sd-ICv -70 ] 0 ] Kohle, Bauschuttreste

Die hohen technogenen Skelettgehalte bei
Boden der offentlichen Parkanlagen und
Griinflachen sind meist auf Triimmer-
/Bauschuttbeimengungen zuriickzufithren.

Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre,
Universitidt Hohenheim, 70593 Stuttgart
e-mail: stasch@@uni-hohenheim.de

Die héchsten Skeletigehalte weisen Boden der
Blockbebauung der Innenstadt und Einze-
hausbebauung auf. Die Blockbebauung hat
auch den hochsten Anteil an technogenen
Substraten im Unterboden. Der geringe Anteil
im Oberboden ist vor allem auf Uberdeckung
mit natiirlichen Substraten zuriickzufithren.
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Tab. 2: Durchschnittliche natiirliche und technogene Skelettgehalte von Nutzungstypen aus dem

Stuttgarter Raum

Nutzungstyp Skelettgehalt (Gew.%)

n Oberboden {0-30 cm) Unterboden (30-100 cm)

gesamt | natiirlich | technogen | gesamt | natiirlich | technogen

Wald 5 1,7 1,7 0 5,4 5,4 0
Acker 5 1,1 1,1 0 3.9 39 0
Weinberg 2 25,5 7,5 28,0 15,0 7,5 7,5
Park-/Griinflichen 5 10,1 6,8 33 37.8 10,3 27.5
Einzelhausbebauung 6 10,1 8,3 1,8 383 38,3 0
Blockbebauung/Innenstadt 4 2,6 2,6 0 25,8 0 25,8
Ortskern 2 8,0 4,0 4,0 10,0 5 5,0
Bahngelinde 3 36,3 13,3 23.0 373 31,0 6,3
Strafie 2 74,8 74,8 0 0 0 0
Beim Nutzungstyp Einzelhaus iiberwiegen vorwiegend Bauschutt, Schlacken und

natlirliche Skelettgehalte, erhohter Anteil im
Oberboden ist auf Diingung mit Miillkompost
zuriickzufiihren. Die Menge der technogenen
Substrate nimmt hier nicht mit der Boden-
tiefe, sondemn mit der Nidhe zum Gebdude hin
zu. In StraBen- und Bahnflichenbdden iber-
wiegen hohe Skelettgehalte, die Oberbdden
bestehen meist aus unterschiedlich zusam-
mengesetzten Schotterschichten mit schwan-
kenden Anteilen von technogenen Substraten.

Von der Art der technogenen Beimengungen
lassen sich ebenfalls Unterschiede feststellen.
In Boéden der Innenstadtbereiche finden sich

Aschen, in den alten Ortskernen eher Ziege!,
Mortel und Kompostierungsreste als techno-
gene Beimengungen. In den ilteren Industrie-
gebieten sind verstirkt Aschen, Schlacken
aber auch Produktionsabfille zu finden.

Die Auswirkungen der Skelettierung sind in
Tab. 3 am Beispiel der kf-Werte dargestellt.
Aufgrund ihrer starken Abhéngigkeit von der
Bodenstruktur sind diese generell groBen
Streubreiten unterworfen. Die Hohe der
gemessenen kf-Werte und die Streubreiten
werden aber in Stadtboden noch um ein
Vielfaches iibertroffen.

Tab. 3: Gesittigte Wasserleitfihigkeit mit Bewertungsstufen von zwei Standorten

Tiefe | Hor. | Textur Gefiige LD X kf-Wert (cm/d) Bewertung
(cm) (g/em’) | (Gew.%) | Min. | Max. | GeoM.| MW | sSW
Normpararendzina aus Schlackensand mit Aschen, Hausmiill und Bauschutt (Klingenbachpark)
5-25  |jAh-C L.s2 | Subpolyeder | 13 17 477 4412 2885 6 3
25-80 |11 yCl Su3 Einzelkorn 0,7 36 720§ 12215( 5468 6 4
80-160 |1l yC2 Si3 Einzelkomn 0,7 23 825 7420 52201 6 4
Normpararendzina aus umgelagertem Keupergestein (Diakonissenkrankenhaus)
0-6 yjAh Lt3 | Subpolyeder | 1,5 18 29| 6445 672 6 2
6-25 yjCv Lt3 Subpolyeder | 1,6 20 5| 3215 267 5 2
25-70 | VSd-Cv | Tu2 kohirent 1,7 1-2 0 55 1| 1-2 2
MW = Bewertungsstufe nach KA4 abgeleitet aus Messwert
SW = Bewertungsstufe nach KA4 abgeleitet aus Schitzwert nach Bodenart und Lagerungsdichte
3. SchlufBfelgerungen starken Auswirkungen auf die Boden-

Vorliegende  Ergebnisse  zeigen  eine
tendenzielle Charakteristik der Skelettver-
gilung und Art der Beimengungen 1n
Abhiingigkeit von der Nutzung. Aufgrund der

eigenschaften erscheint es sinnvoll, tber die
Skelettgehaltsstufen hinaus die technogenen
Substratgehalte in die Horizontbeschreibun-
gen stirker miteinzubeziehen.
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Dialeimmasol - Ritzenboden von Gehwegpflastern

M. Wenikajtys u. W, Burghardt "

1 Einleitung

Die Ritzen des Gehwegpflasters sind mit Sand und
damit mit Lockersedimenten gefiillt, die Bdden
bilden kénnen. Sie kommen in regelméBigen
Abstinden vor und kénnen daher auch als
Intervallbdden oder griechisch Dialeimmasol
benannt werden. Mit dem folgenden Beitrag sollen
Beispiele solcher Dialeimmasole  vorgestellt
werden.

2 Material und Methoden

Beprobt wurden zwei Typen an Dialeimmasolen.
Der eine entwickelte sich zwischen Betonplatten
mit den MaBen 40x40x5cm und der andere
zwischen unregelmibig geformten
Natursteinpflastersteinen. Bei den Betonplatten
wurden 2 Standorte mit unterschiedlichem
UmgebungseinfluB  ausgewdhlt. Ein  Standort
(Bahnhof Kettwig, Pla.1) lag im Freien, der zweite
m einer stark befahrenen  Unterfihrung
(Gladbeckerstr,, Pla2) und damit von der
Umgebung und von Niederschligen abgeschirmt.
Der Standort mit Natursteinen (Weberplatz, Nast3)
lag im Freien.

Der wesentlichste Unterschied der Beldge bestand
in der Pflasterritzenbreite. Bei den Betonplatten
betrug sie nur 3 - 5 mm, bei den Pflastersteinen 1
c¢m und mehr. Weiterhin von Bedeutung wird das
Verhiltnis der Flichenanteile der versiegelnden
Oberfliche zur Bodenoberfliche der offenen Ritzen
sein. Dies war bei den Betonplatien 5 mm (Plal)
und 3 mm (Pla2) und bei den
Natursteinpflastersteinen (Nast3) im Mittel 9,8
mm.

Die Dialeimmasole wurden in kleinen Tiefenstufen
bis unter die Platien, bzw. Steine beprobt. An den
Proben wurde die KorngréBenverteilung nach DIN
19683, Blatt 2 und DIN 4188, Blatt 1, pH - Wert
nach DIN [SO 19684 , der C- und der N-Gehalt
durch Verbrennung und anschiieBender gaschroma-
tographischer Messung der Oxyde betimt.

3 Ergebnisse
3.1 Merkmale

Es kommt bei den Dialeimmasolen zur
Anreicherung von Kohlenstoff, dessen Gehalte mit
der Tiefe abnehmen. Die Verteilung der
Kohienstoffgehalte (Abbildung 1) ist bei

Y Fb.9, Angewandte Bodenkunde, Universitit Essen, 45117 Essen.

Abbildung 1: C - (Humus-)
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Dialeimmasolen zwischen Betonplatten
verschieden von der Zzwischen den

Natursteinpflastern. Bei Betonplatten reicht die
Anreicherung bis knapp unter die Platten, wihrend
beim Natursteinpflaster lediglich die oberen beiden
Zentimeter eine Anreicherung zeigen Die C/N -
Verhilmisse waren in der Unterfihrung wie
erwartet sehr weit (Abbildung 2, Pla2). Dies weist
auf den technogenen Ursprung des Kohlestoffes
wA. aus Rufl oder Reifenabrieb hin. Auffiilig ist
die weitere Zunahme des C/N - Verhiltnisses mit
der Tiefe. Ohne die Abschottung durch die



Unterfilhrung waren die C/N - Verhiltnisse eng
(Abbildung 2, Plal und Nast3) und wiesen eine
gleichmiBige Vertellung auf.

Eine Differenzierung der Ergebnisse nach
abgeschottet und nicht abgeschottet zeigte sich
auch bei dem pH - Werten (Abbildung 3). In der
Unterfithrung lagen sie bei pH 8 bis iiber pH 9.
AuBlerhalb traten Werte um pH 7 auf. Auffallend
war bei jedem der Profile ein starker pH -
Wertanstieg dber die nur wenige Zentimeter
betragende Profiltiefe.

Abbildung 3: PH - Werte
der Bodenprofile
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Auch hinsichtlich der KomgréBenverteilung
(Abbildung 4) traten deutliche Unterschiede
au[f Bei dem Dialeimmasol der Unterfiihrung
trat kein Ton auf. Ansonsten konnte man sehr
gut die Abnahme des Schluffes mit der Tiefe
auf fast 0 % bei allen drei Profilen feststellen.
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Die nicht abgeschotteten Profile Plal und

Nast3 zeigten diese Abnahme auch fiir Ton.
3.2 Vorgang der Bodenbildung

Die Ergebnisse legen nahe, dafl sich zunidchst
Stdube auf den Platten und Steinen abgelagert
haben. Von dort hat das Niederschlagswasser
die Stdube zu den Spalten gespiilt. Durch die
hohen auf kleiner Fliche zur Versickerung
kommenden Niederschlagswassermengen
wurden die Stdube im Boden der Spalten
verlagert. Vermutlich wurde dies durch die
sehr lockere Verfiillung der Spalten der Platten

begiinstigt.
In der Unterfilhrung kann kaum eine
Verlagerung durch versickerndes Wasser

angenommen werden. Es liegt nahe, einen
Transport durch Riittelbewegung anzunehmen,
ausgeldst durch den FuBBgingerverkehr oder den
Schwerlastverkehr der angrenzenden Strafie.
Unter den Bedingungen perkolierenden
Wassers werden organische Substanz, Ton und
Schjuff  verlagert. In  der trockenen
Unterfithrung kamen organische Substanz und
Schluff zur Verlagerung. Obgleich im
Stralenstaub der Unterfithrung Komgréen der
Tonfraktion (14%) vorlagen, wurden diese
nicht im Boden vorgefunden.

Fiir diec Bodden der breiteren Spalten der
Natursteinpflastersteine wurde eine schwichere
Tiefenverlagerung als zwischen Platien
ermittelt. Dies kann mit der dichteren Lagerung
der Sande schon bei Einbau erklirt werden, so
dal unter 2 ¢cm Tiefe der Eintrag an Humus,
Ton und Schluff geringer ist. In den breiteren
Spalten ist auch ein Beitrag der Bioturbation
zur Humusbildung nicht ausgeschlossen, was
den héheren C - Gehalt in den oberen 2 cm
erkldren wiirde.

Dominierendes Merkmal des Dialeimmasols ist
somit die Verlagerung von Kohlenstoffverbind-
ungen, Ton und Schluff aus kohlenstoffhaltigen
Staubablagerungen. Der Transport erfolgt in
Form von Partikeln. Er ist bei natiirlichen
Boden fiir Ton, jedoch nicht fiir Schluff und
organische Substanzen bekannt. Entsprechende
Horizontmerkmalssymbole wiren einzufiihren,
d.h. fiir Schluffanreicherung ,u* und die
Kombinationen Hht', ,hut'. Die
Horizontfolgen des Dialeimmasols sind somit
,0hC, Bhut, IC* bzw. ,,yjhC, Bhut, 1C* oder
,»Ah, Bhut, IC* und ,,yhC, Bhu, IC".
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Der Stellenwert der Bodenkunde an landwirt-
schaftlichen Berufsschulen in Niedersachsen

Ulrich Heitlage, Klaus Mueller*

Einleitung

Béden kénnen aufgrund ihrer ckologischen Stellung als
Mittelpunkt der Biosphiire und Grundlage des hher entwi-
ckelten Lebens betrachtet werden. Im Gegensatz zu ande-
ren Umweltmedien erfahren sie aber bei Weitem nicht eine
ihrer Bedeutung entsprechende Wertschitzung in der (e-
sellschaft. Dies zeigt sich oftmals auch in einer véllig un-
zureichenden Berficksichtigung des Themas Boden in
Unterricht und Weiterbildung.

Im Gegensatz zu allgemein bildenden Schulen, wo sich
diese defizitfire Situation durch Untersuchungen von Boch-
ter (1997), Giani (1997), Klutig u. Muetler (1999} und
Sauerborn (2001) belegen lasst, lagen fiir den Bereich der
berufsbildenden Schulen im Agrarsektor bisher keine dies-
beziiglichen Informationen vor. Diese Licke konnte jetzt
geschlossen werden durch umfangreiche Untersuchungen
von Heitlage (2002) an berufsbildenden Schulen im Agrar-
bercich in Niedersachsen. Durchgefiihrt wurden Analysen
der Lemziele und Leminhalte in den aktuellen Lehrvorga-
ben sowie umfangreiche Befragumgen von Schillem und
Lehrkriften zur Einbeziehung bodenkundlicher Inhalte in
den Untaricht.

Analyse der Lernziele und Lerninhalte der aktuellen
Lehrvorgaben

Analysiert wurden Lemnziele und Leminhalte folgender
aktueller Lehrvorgaben: Rahmenlehrplan fir den Ausbil-
dungsberuf Landwirt, Rahmeniehrplan fir den berufsfeld-
bezogenen Lemnbereich im Berufsgrundbildungsjahr (BGJ)
Agrarwirtschaft, Rahmenrichtlinien fir den berufsfeldbe-
zogenen Lembereich im Berufsgrundbildungsjahr (BG))
Agrarwirtschaft,  Ausbildungsrahmenplan fiir die Be-
rufsausbildung zum Landwirt. An dieser Stelle soll bei-
spielhaft fiber die diesbezliglichen Ergebnisse der Auswer-
tung des Rahmenlehrplans fliir den Ausbildungsberuf
Landwirt berichtet werden (Tab. 1).

Rahmenlehrpltine sind tabellarisch aufgebaut, nach Aus-
bildungsjahren gegliedert und umfassen Zeitrichtwerte
sowie Hauptlerngebiete, welche durch Lemnziele sowie
Lerninhalte konkretisiert werden. Eine zeitliche bzw. in-
haltliche Differenzierung zwischen den einzelnen Lemge-
bieten ist nicht obligatorisch, methodische Verfahrenswei-
sen zwr Emreichung eines Lernzieles werden nicht vorge-
schrieben.

Tabelle | zeigt, dass lediglich 4 % der Zeitrichtwerte bzw.
35 Stunden in 3 Jahren fir die Vermittiung bodenkundli-
cher Inhalte bei der Ausbildung junger Landwirte zur Ver-
figung stehen. Lemnziele und Lerninhalte umfassen 5,5
bzw. 4,8 % der Vorgaben. Hinzu kommt, dass die Boden-
kunde als eigenstiindiges Fach nicht existiert. Bodenkund-
liche Inhalte werden vielmehr zexstitckelt und ohne Bezug
zueinander im Rahmen anderer Themen abgehandelt (z.B.
Bodenbearbeitung, Standortanspriliche von Fruchtarten,
Wasserversorgung von Pflanzen). Bodenkunde kann somit
selbst fUir den interessierten Schidler als eigenstiindiges
Fach oder Wissensdisziplin nicht erkannt werden. Die Ver-

Fachhochschule Osnabriick, Fachbereich Agrarwissen-
schaften, Postfach 1940, 49009 Osnabriick
k.mueller@th-osnabrueck.de

Tabelle 1: Beriicksichtigung bodenkundlicher Inhalt im
Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Landwirt

Kriterium Stunden | Stunden mit fprozentua-
insgesamt] bodenk. [ ler Anteil
Inhalten

Zeitrichtwerte in

Unterrichtsstunden

» 1, Lehrjahr 320 14 4,4%
e 2 u 3. Lehrjahr 560 2] 38%
s _insgesamt 880 35 4.0%
Anzahl Lernziele

e 1. Lehrjahr 26 1 3,9%
e 2. u. 3. Lehrjahr 65 4 6,2%
»__insgesamt 91 5 5,5%
Anzahl Lerninhalte

* |. Lehrjahr 129 8 6.2 %
e 2 u 3. Lehrjahr in 16 4,3 %
. insgesamt 509 24 4,8%

mutmg liegt nahe, dass sich die Lehrplangestalter in
der Regel des eklatanten Mangels an bodenkundlich orien-
tierter Ausbildung nicht bewusst sind.

Schilerbefragung

In Niedersachsen werden zurzeit etwa 4.400 Schiler an 38
Berufsschulen zum Landwirt ausgebildet. Davon wurden
276 an 5 Berufsschulen mithilfe eines umfangreichen,
eigens dafilr entwickeiten Fragebogens zu folgenden
Schwerpunkten befragt: bodenkundliches Grundlagenwis-
sen, Fragen zwr Einstelling (z.B. zum Bodenschutz), Fra-
gen zur Person. Die Antworten zum bodenkundlichen
Grundlagenwissen, zusammengefasst nach Fragekomple-
xen, sind in Tab. 2 dargestellt.

Tabelle 2: Zusammenfassende Darstelhmg der Antworten
zum bodenkundlichen Grundlagenwissen der Auszubil-
denden

Fragenkomplex | korrekie Antworten | falsche oder keine
in% Antworten in %
Bodenbiologie 80,2 19,8
Bodenphysik 33,0 67,0
Bodenchemie 38,2 61,8
Bodensystematik 43,2 56,8
Wesen v. B&den 64,7 35,3
Bodenschutz 78,6 21,4
Stoffbestand v. B. 49,8 50,2
Schitzfragen 293 70,7

Insgesamt wurden die Fragen zum Kompiex Bodenbiologe
zu mehr als 80 % richtig beantwortet. Im Unterricht der
allgemein bildenden Schulen wird dieser Themenkomplex
offenbar ausreichend behandelt. Zudem gehen die guten
bodenbiologischen Kenntnisse auch mit den Interessen der
Schiller einher, bei denen die Bodenbiologie als direkt
erleb- und begreifbares Wissensgebiet auf groBere Auf-
merksamkeit sto8t als andere Themen der Bodenkunde.

Auch die Fragen zum Komplex Bodenschutz und zum
Wesen sowie zur Bedeutung von Bdden wurden mit fast 79
% und 65 % weit gehend richtig beantwortet. Hier zeigen
sich allerdings deutliche Differenzierungen in Abhingig-
keit von den zur Beantwertung notwendigen Detailkennt
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nissen. Allgemeine Fragen zB. zur Notwendigkeit des
Bodenschutzes wurden richtig beantwortet, solche dagegen
zu Umfang, Ursachen und Wirkung der Bodenerosion
dagegen oftmals nicht korrekt.

Deutliche Schwichen in der Beantwortung zeigten sich
insbesondere bei den Schitzfragen sowie den Fragekom-
plexen zur Bodenchemie und zur Bodenphysik. Hier sei
erginzend gesagt, dass die Fragen keinesfalls Spemalwis-
sen verlangten. Sie waren vielmehr so formuliert, dass sie
mit durchschnittlichem schulischem Wissen durchaus
hitten beantwortet werden kinnen. Beispielsweise waren
mehr als 64 % der Auszubildenden (zum Landwirt!) nicht
in der Lage, die korrekte Definition des pH-Wertes zu
erkennen. Insgesamt scheinen gerade Kenntnisse dber
allgemeine chemische und physikalische Zusammenhfnge
teilweise nur rudimenttr vorhanden-zu sein.

Die Auswertungen der Einstellungsfragen und der Fragen
zur Person sowie Kreuzvergleiche lassen teilweise erhebli-
che Wissensmingel auf wesentlichen Gebieten der Boden-
kunde erkennen. Diese Mingel sind im 1. Lehrjahr des
Berufsgrundbildungsjahres deutlich héher als im 2. und 3.
Jahr. Nach eigenen Aussagen sind 54 % der Befragten bis
zum Beginn des Berufsgrundbildungsjahres nicht mit
bodenkundlichen Themen in Berithrung gekommen. Dar-
itber hinaus offenbaren die Auszubildenden ein nur gerin-
ges Interesse an der Bodenkunde. Das der Wert boden-
kundlicher Kenntnisse oftmals kaum oder gar nicht erkannt
wird, zeigt sich unter anderem auch darin, dass mehr als 87
% der Schiller ihr bodenkundliches Wissen dennoch als
sehr gut, gut oder zumindest als befriedigend bezeichnen.

Lehrerbefragung

In Erginzung zu der Auswertung der Lehrvorgaben und
zur Schillerbefragung wurde auch eine Befragung von
Fachlehrkriiften zum Stellenwert der Bodenkunde an
landwintschaftlichen Berufsschulen durchgefiilhrt. Die
eigens dafiir entwickelten Fragebdgen wurden an die ins-
gesami 38 BerufSschulen in Niedersachsen mit landwirt-
schaftlicher Aushildung versandt. Die Riicklaufquote war
mit 80 % (43 von 54 Fragebdgen) aullerordentlich hoch
und belegt das Interesse der Fachlehrer an dieser Befra-
gung. Die Antworten zur Bewertung bodenkundlicher
Teilgebiete im Unterricht sind in Tabelle 3 zusammenge-
fasst. .
Die Lehrkrifie messen dem bodenkundlichen Gnundla-
genwissen fiberwiegend groBe Bedeutung zu, Besonders
der Bodenschutz wird als wichtig erachtet. Hier zeigt sich
ein bemerkenswerter Widerspruch im Vergleich zu den
Auszubildenden, von denen lediglich 8 % Bodenschutzfra-
gen als bedeutungsvoll bezeichnen. Nach Aussage vieler
Lehrer ist in den letzten Jahren ein sichtbarer Trend zur
Verschlechterung des allgemeinen Wissens, wie auch
bodenkundlicher Grnumdkenntnisse, bei den Schiilem zu
beobachten. Die Befragung der Fachlehrer zeigte, dass sie
sich durchaus der teils eklatanten bodenkundlichen Wis-
sensliicken der Schiller bewusst sind. Uberwiegend wird
von den Lehrverantwortlichen eine unzureichende Vermitt-
lung bodenkundlicher Kenntnisse beklagt. 66 Prozent der
Befragten nenne aus Hauptgnnd die fehlende Zeit. 43
Prozent bemingeln eine inzueichende Berlicksichtigung in
den Lehrplinen, 36 Prozent weisen auf ein unzueichendes
Schilerinteresse hin. 21 Prozent sehen in mangelnden
Fortbildungsangeboten den Hauptgrund fir die unzurei-
chende Ausbildung auf bodenkundlichem Gebiet.

Tabelle 3: Bewertung bodenkundlicher Teilgebiete fiir den
Unterricht an landwirtschaftlichen Berufsschulen (Anga-
ben in % Nennung)

Teilgebiet schr wichtig | mabige relativ un-
bis relativ | Bedeutung | wichtig bis
wichlig unwichtig
Bodenschutz, 87,2 6.4 6,4
Bodenschiidigungen
geologische Grund- 19,2 25,5 553
]
lonenaustausch, 78,7 17,0 43
pH-Wen, Diingung
Bodenorganismen, 63,1 217 4,2
Bodenbiologie
Bodenbestandteile, 80,9 14,9 4,2
(K&mung, Humus)
Geflige, Porenvol,, 70,2 23,5 43
Lagerungsdichie
Bodenbearbeitung 68,1 19,1 12,8
Eigensch. u. Nut- 63,9 31,9 4,2
{ zung v. Bodentypen
Bodensystematik w. 31,9 447 234
Bodenbewertung
Verwitterung  und 34,1 40,4 25,5
Bodengenese
Wasser-,  Wilrme- 74,5 25,5 0
und Lufthaushalt
Fazit

1. Allgemein sind die bodenkundlichen Vorkenntnisse von
Schillern an Berufsschulen in Agrarbereich in Niedersach-
sen zu gering.

2. Die Bemilmgen zwr Vermittlung bodenkundlichér
Grnundkenntnisse milssen sowohl an allgemein bildenden
Schulen wie auch Berufsschulen verstarkt werden.

3. Bei der Gestalmg von Lehrplinen, Richtlinien und
anderen Vorgaben fiir den Unterricht an berufsbildenden
Schulen im Agrarbereich sollte die Bodenkunde in weit
hoherem Mabe als bisher Berficksichtigung finden (Lehr-
plangestalter sind sich der diesbeziiglich eklatanten Min-
gel oft nicht bewusst).

4. Es bedarf der Entwicklung didaktischer Konzepte, die
den Schiller den Zugang zur Bodenkunde erleichtert. Be-
sonderes Augenmerk sollte dabei gelegt werden auf Anlei-
tungen zur Arbeit am ,,Objekt*, d.h. zur Arbeit am Boden
im Gel&nde.

5. Es ist erforderlich, Fortbildungsangebot fiir interessierter
Lehrkrifte aller Schulformen zu entwickeln und im geeig-
neten Rahmen sowie ausreichendem Umfang anzubieten,
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Kluttig, T.; Mueller, K. (1999): Berficksichtigung der Bodenkun-
de in den Lehrpifinen der deutschen Schulen: Stand und Maglich-
keiten. Mittlg. Dt. Bodenk. Ges., Jg. 91, Hefi 1L, S. 1584 - 1587
Sauerborn, P. (2001): Der Boden in Richtlinien und Lehrpliinen
der Regel- und Sonderschule — Praxisorientierte Kommentierung
am Beispiel NRW. www.aw. th-osnabrueck.de/akboden
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Spiele zur Vermittlung boden-

relevanter Inhalte
Beispiel Vielzweckmemory:
Umwelt entdecken - Unsere Boden

Ludger Herrmann', Kiara Jahn* & Otto Ehrmann’

Motivation

Auf politischer Ebene 1st die Bedcutung des Um-
weltmediums Boden neben Luft und Wasser
mittlerweile anerkannt, wie das Bundesboden-
schutzgesetz belegt. Allerdings hat Letzteres
- aufler punktuell - zu keiner besseren Wahr-
nehmung unserer Bdden 1n der Gesellschaft
gefuhrt. Vielmehr droht die Wahmehmung und
Kenntnis unserer Béden durch die Verstadterung
welter abzunchmen. Effektive MafBinahmen zum
Schutz unserer Boéden und Férderung boden-
wissenschaftlicher Aktivitdten sind aber auf
Dauer an die Akzeptanz in unserer Bevdlkerung
gebunden. Daher miissen bodenwissenschafiliche
Inhalte allen Bevolkerungsgruppen vermiitelt
werden. Und dies mu3 dauerhaft geschehen,
damit das Umweltmedium Boden ber allen
umwelirelevanten Entscheidungen automatisch
Berticksichtigung findet.

Mittlerweile mangelt es nicht mehr an Ange-
boten {ur verschiedenste Bevdlkerungsschichten
und Zielgruppen, sich mit bodenrelevaniem
Wissen zu beschiftigen. Allerdings wenden sie
sich  haufig nur an die "aktiven Bevdl-
kerungsgruppen" wie Schiiler und Erwachsene,
die bereits durch aktive Beschiftigung mit dem
Thema Natur auch zu den Boden vordringen.
Zwel Gesellschafisgruppen werden dabei aufler
Acht gelassen: Die Kleinkinder, die mehr iiber
dullere Reize denn Inhalte angesprochen werden
und die Alieren, die bisher nicht ausreichend als
"Verbraucher” und politisch relevante Gruppe
erkannt werden. Aulerdem wird die Moglichkeit
der "passiven Wahrnehmung” und damit unter-
bewuBten Vermitilung bodenrelevanter Inhalte
auller Acht gelassen.

Diese Liicke kann durch (Gesellschafis-) Spiele
ausgefiillt werden, die potentiell alle Bevdl-
kerungsgruppen erreichen kénnen. Zudem wer-
den Spiele verschenkt und erreichen so Men-
schen, die sich sonst nie mit dem behandelten
Thema auseinandergesetzt hitten. Grund genug

"Tnstitut fir Bodenkunde und Standortslehre

Universitdt Hohenheim

70593 Stuttgars, Email; herrmanni@uni-hohenheim.de
Rathenauplaiz 21, 06114 Halle, aclieridklara-jaln.de
'Nirtinger Str. 44, 72639 Neuffen, otto.ehrmann@gmx.de

also, sich mit der Entwicklung von Spielen mit
bodenrelevantem Inhalt zu beschaftigen.

Im folgenden sollen kurz das Konzept cines
Boden-Memoryspiels und die damit verbundenen
Aspekte und Schwierigkeiten behandelt werden.

Das Vielzweck-Memory ""Umwelt entdecken -
Unsere Béden"

Das primdre Publikum fir Memoryspiele sind
Kinder im Vorschulalter (3-6 Jahre). Haufig wird
dieses Spiel aber mit Alteren - insbesondere den
Ellern - zusammen gespielt, die auch gleichzeitig
den wichugsten Kiuferkreis darstelien. Damit er-
gibt sich das erste Problem flir diese Spiele-
gattung. Das Spiel muB fir rmindestens zwei
Zielgruppen attraktiv sein. Und diese At-
traktivitdt muf} {fur die Kaufentscheidung und das
Spielerlebnis hergestetlt werden. Dies bedeutet
zum Einen, daBl die duBere Gestaltung profes-
sionell sein mufl und dal zum Andercn dic
Inhalte zum Spielen Anreiz geben.

Um den Kaufanreiz zu steigern, wurde der Titel
“"Vielzweckmemory Umwelt entdecken - Unsere
Boden" gewidhlt. Das Wort Vielzweckmemory
verweist auf mehrere Spielideen, die fiir ver-
schiedene  Altersgruppen  interessant  sein
kénnten. Der Teil "Umwelt entdecken" stellt den
Bezug zu einem dem Kiufer bekannten Thema
her und motiviert ber ein positiv rezipieries
Verb. SchlieBlich appelliert der Teil "Unserc
Boden" an das Wir-Gefithl und bringt den
unbekannten noch zu entdeckenden Teil ins
Spiel.

Um die Spielatiraktivitdt zu steigern, werden
mehrere  Spielmdglichkeiten  gleichzeig  zur
Verfligung gestellt. Die grundsiizliche Idee stellt
das Memory mit 96 Karten (= 48 Motiven) dar.
Durch eine VergréBerung der Einzelkarten iber
das normale MemorymalB hinaus, kann das Spiel
auch wie ein Quartett-Kartenspiel benutzt wer-
den. Fiir Einzelspieler schliefllich, lassen sich die
Riickseiten der Memorykarten zu einem
Bodenprofil zusammenlegen.

Um schliellich die Spielattrakuvitit  flir
Jugendliche und Erwachsene zu steigern, wird
mit dem Kartenset auch ein Begleitheft geliefert,
das die dargestellten Inhalte in angepaliter
Sprache kommentiert.

Inhaltlich wird das Memory in 12 Themen-
bereiche mit jeweils 4 Darstellungen gegliedert.
Das bisherige Konzept sieht die in Tabelle ]
dargestellten Themen vor. Dieser klassisch
themenorientierte  Ansatz ist aber durchaus
problematisch, da er sich stdarker an Inhalten als
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an - Darstellungsméglichkeiten orientiert. Daher
ist zu diskutieren, ob Themen wie z.B.
Klassifikation nicht durch andere lebensnidhere
und einfacher darstellbare ersetzt werden sollten.
Dabei stellt sich die Frage der attraktiven
graphischen Gestaltung.

Abbildung 1. Beispiel fiir das Memory-Design
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Diese sieht auf einer Memory-Karte bisher vier
Zonen vor (Abb. 1). Die GroBite nimmt der

Bildinhalt ein. Dieser wird durch ein
Piktogramm fiir das Thema und Schriftziige zu
Thema und Bildinhalt ergénzt. Entgegen ersien
Planungen soll der Bildinhalt sowohl durch
Photos als auch Graphiken realisiert werden, um
auch Kinder besser ansprechen zu kénnen. Die
Piktogramme sollen das Sammeln von Serien fiir
die Kinder im nicht lesefdhigen Alter erleichtern.
Die Schnftziige kennzeichnen den Lem-/
Bildinhalt fiir die Lesefidhigen und stellen den
Bezug zum Begleitheft her.

Tabelle 1: Themen und Inhalte der Memory-Karten

Das Begleitheft kommentiert die einzelnen
Themen und beschreibt jeden Bildinhalt
allgemein verstdndlich. An desssen Beginn steht
ein Motivationstext, der zum Durchlesen des
Heftes animiert. Von speziellem Interesse ist die
Sprachwahl. Denn sie mul} so einfach sein, dal}
die Texte auch von Jingeren gelesen werden.
Andererseits miissen die Texte inhaltlich so
interessant sein, daB sie auch fir Erwachsene
spannend sind.

Fiir den Erfolg eines Spiels ist es dariiber hinaus
wichtig, dal es graphisch professionell aufge-
arbeitet und auch vermarktet wird. Gerade letzter
Punkt stellt ein grofles Hindernis dar, denn wo
kein Hintergrundwissen vorhanden ist, kénnen
sich Verlage kein Vermarktungspotential vor-
stellen und schrecken vor einer Publikation
zurick.

AbschluBbemerkung

Spiele haben das Potential bodenrelevantes
Wissen in alle Bevédlkerungsgruppen zu tragen.
Vom heutigen Standpunkt aus ist es aber
schwierig Ideen, die sich ausschlieBlich auf das
Thema Boden konzentrieren, zu vermarkten.
Von daher lohnt es sich auch, Ideen zu
entwickeln, in denen Boden nur ein Thema unter
anderen ist.

Thema Karte 1 Karte 2 Karte 3 Karte 4
Potentiale Produktion Baugrund Filter Lebensraum
Bodenorganismen | Maulwurf Regenwurm Springschwanz Mikroorganismen
Sphiiren Geosphiire Hydrosphire Biosphire Atmaspihre
Faktoren Ausgangsgestein Klima Relief Organismen
Gesteine Granit Basalt Kalkstein LaB
Minerale Quarz Feldspat Glimmer Calcit
Prozesse Physikalische Chemische Humusakkumulation | Aggregierung
Verwitterung Verwitterung :
Merkmale Kdérmnung pH-Wert Farbe Lagerungsdichte
Horizonte Oberboden (A) Unterboden (B) Untergrund (C) organische Auflagen
()]
Humusformen Mull Moder Rohhumus Tori
Klassifikation Abteilungen Klassen Bodentyp Bodenform
Terrestrische Bdden | Braunerde Podsol Parabraunerde Rendzina




Bodenwelten.de -
Ein Internet-Projekt zur Verbesse-
rung des Bodenbewusstseins

Dr. Silvia Lazar

Das Image des Bodens

Boden ist eine zentrale Grundlage des Lebens.
Trotzdem ist das Bewusstsein iber die Folgen
von Bodenbelastungen und Bodenverbrauch
meist nur wenig prisent. Oft wird Boden als
schmutzig empfunden. Eine wertvolle Ressource
und Lebensgrundlage nur Dreck?

Angesichts der Notwendigkeit, den bodenscho-
nenden und sparsamen Umgang mit der be-
grenzten Ressource als wichuge Zukunftsaufgabe
zu verfolgen, muss die Nicht-Wahmehmung und
das teilweise negauve Image des Bodens als Hin-
dernis fiir den Bodenschutz gelten. Die Beriick-
sichigung von Bodenbelangen mm taglichen
Handeln bedarf neben dem Wissen Uber den
Boden auch einer emotionalen Ebene.

Um wirkungsvoll Boden zu schiitzen, ist somit
das Bewusstsein fur Boden als wentvolles Gut zu
stirken. Boden muss erfahrbar werden und die
isthenschen Seiten der Welt unter unseren Fiiflen
sichtbar gemacht werden. Nur wenn wir den
Reichtum von Boden und dessen Rolle im le-
bensalltag erkennen, kénnen wir thm Anerken-
nung zumessen und die eigene Verantwortung
fir die Entwicklung von Boden erkennen. Damit
stellt sich die Frage, durch welche MaBnahmen
Boden ins Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt
werden kann.

Eine wirkungsvolle Moglichkeit, Boden auf zeit-
gemifle Art und Weise als Ressource der Zu-
kunft darzustellen, ist durch das Intemet gege-
ben.

Dr. Silvia Lazar

ahu AG - Wasser Boden Geomadk
Kirberchshofer Weg 6

52066 Aachen

Tel.: 0241 — 900 011-37

email: s.lazar(@ahu.de
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Das Internet als Méglichkeit zur Verbesserung
des Bodenbewusstseins?

Ein wesentliches Kennzeichen des World-Wide-Web
ist die Unabhingigkeit von Zeit und Raum: Infor-
mationen sind jederzeit und von jedem Ort, an dem
ein Computer mit Modem zur Verfigung steht, er-
reichbar. Zusitzlich ist der Nutzer unabhingig vom
Ort, an dem sich 'das Sehenswerte' befindet. Gerade
diese einfache Zuginglichkeit bietet die Chance,
auch jene Menschen zu erreichen, die den Gang
durch die Nawr zugunsten des Surferlebnisses ver-
nachlassigen.

Das Internet bietet somit auf einfache Weise die
Moglichkeit, Einblicke 1n einen teilweise nur schwer
zuginglichen Lebensraum wie Boden zu bekommen.
Denn wer nimmt schheBlich schon die Miihe auf
sich, ein Profil zu graben, nur um zu sehen, wie eine
Braunerde aussicht oder wie sich ein Regeawurm
durch die Erde gribe?

Im Gegensatz zu Naturlehrpfaden kann der Boden
im Internet zwar nicht gefiihit und geformt werden,
aber sinnliche Eindricke konnen dennoch vermittelt
wetden. Durch Bilder, die der Internetnutzer als
schon empfindet, konnen die (Seh-)Sinne sensibili-
siert und das asthetische Empfinden geweckt wer-
den. Interesse kann insbesondere durch die Moglich-
keit geweckt werden, Einblicke in emne Welt zu er-
halten, die im verborgenen Dunkel liegt.

Ein wichuger Aspekt der Motivaton stellt weiterhin
die freie Wahl der Informatonsvermittlung dar.
Wihrend in Museen durch Klapptafeln oder das
Finblenden von Texten versucht wird, die Besucher
uber das aktive Handeln zur Wissensaufnahme zu
animieren, setzt das Internet stets den aktiven Klick
mit der Maus voraus. Dabet wird im Gegensatz zum
Lehrpfad kein fester Weg vorgegeben. Der Nutzer
hat stets die Moglichkeit, sich in jene Themen zu
vertiefen, die thn interessieren.

Das Internet-Projekt www.bodenwelten.de -
eine Fundgrube zum Thema Boden

Um die genannten Potenziale des Internets gezielt zu
einer Verbesserung des Bodenbewusstseins zu nut-
zen, wurde vom Bundesverband Boden das Inter-
netprojekt 'bodenwelten.de' angeregt, das vom BMU



aus den Mitteln der Sonderbriefmarke 'Der Bo-
den lebt' gefordert und von der ahu AG erstellt
wird.

Ziel des Projekts ist die interakave Vermittlung
von Bodenwissen als Beitrag zur Umweltbildung
und Aktivierung des Bodenbewusstseins in der
Offentlichkeit. Dabei wird in Anlehnung an die
Erkenntnisse aus der Umweltpidagogik die In-
tention verfolgt, die Schonheit von Boden visuell
etlebbar zu machen und dabei gingige Assozia-
tionen wie 'Boden ist schmutzig' in Frage zu
stellen. Gleichzeitig wird aufgezeigt, welche Kon-
sequenzen aus dem sorglosen Umgang mit Bo-
den resultieren und wie ein 'bodenloser’ Zustand
vermieden werden kann.

Die Module im Oberblick

‘Bodenwelten.de’ ist aus sicben zielgruppenbezo-
gen konzipierten Modulen aufgebaut, mit denen
verschiedene Adressaten angesprochen werden:

BODENSCHATZE offnet den Blick fiir neue
(Boden-)Hornizonte. Der Begnff Bodenschitze
knipft hierbei an die gingige Vorstellung iiber
Rohstoffe wie Gold, Silber oder Erd6l an, um
dann Boden, wie man ihn tiglich erleben kann,
als Schatz zu zeigen. '

BODENLOS zeigt, dass dieser Schatz durch eine
nachlassige Nutzung auch verloren gehen kann.
Die Konsequenzen sind Bodenerosion, Boden-
verdichtung, Schadstoffbelastungen und Boden-

versiegelung.

BODENWERT stellt die wirtschaftliche Bedeu-
tung des Bodens als Fliche zum Bauen und zum
Anbau von Nahrungsmitteln heraus. Im Mittel-
punkt stehen positive Beispiele fiir den boden-
schonenden und sparsamen Umgang mit der
Ressource Boden.

BODENERLEBNIS nutzt die Méglichkeiten
des Internets und bietet mit Animationen und
Ritseln einen spielerischen Zugang zum Boden.

BODEN SCHULE ist mit eingestellten Unter-
achtsentwiirfen und Links auf Bildungsserver als
Service flir Multiplikatoren im Bildungsbereich
konzipiert.

- 32 ~

BODEN KUNST zeigt die idsthetische Seite des
Bodens — Boden als Kunstwerk und als Kunstobjekt.

Ein virtuelles BODENNETZWERK bietet schlieB-
lich eine Plattform fir Diskussionsforen und fir
Hinweise auf Initatven und Veranstaltungen, durch
die Projekte vernetzt werden konnen.

Virtuelle Exkursionen geben Einblick In den Boden

Einen zentralen Baustein der Bodeawelten bilden
virtuelle Boden-Exkursicnien. Die Nutzer konnen
sich ber eine spezielle Meniileiste durch verschiede-
ne Stationen klicken. Mit Mouse-over-Effekten kon-
nen sie die jeweiligen charakteristischen Horzonte
untersuchen, etwas uiber typische Pflanzen und Ge-
steine erfahren oder sich zugehornge Landschaften
ansehen, indem sie sich 'auf den Boden klicken'.

Selte 3 vin 8

Abb. 1: Virtuelle Bodenexkursionen

Die Nutzer werden ausgehend vom Vertrauten und

".Bekannten in das Neue und Interessante — den Bo-
den, der sich unter ihren Fiilen befindet — gefiihrt.
Dabei bietet insbesondere der Wechsel von Aufsicht,
Profil, Detailaufnahmen und Animaton in den Bo-
denwelten die Moglichkeit, die Web-Site auch gezielt
in der Schule einzusetzen.

Interessiert? Unter der URL www.bodenwelien.de
erfahren Sie mehr.

Die Zukunft der Bodenwelten

Seit Mitte September 2001 ist die stindig aktualisierte
Web-Site 'Bodenwelten.de' im Internet zu erreichen.
Fiir den weiteren Ausbau und Betoeb der Seite ist
der BVB als Initiator der Seite ab 2003 auf die finan-
zielle Unterstitzung von Sponsoren angewiesen, die
unter 'friends & sponsors' gewiirdigt werden.
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Boden-Bildung im Spiegel der Geschichte
von
Eva Tolksdorf-Lienemann"
und Heidrun Derks?

Vorbemerkungen:

Bodenbildung, so definieren Kuntze et al. (1994)
ist die Entstehungsart der Bodenmerkmale,
Boden-Bildung lieBe sich also in Anlehnung
daran als ,,Entstehungsart des Wissens iiber
Boden* definieren.

Wie entsteht Wissen?

¢ Lernen ist ein individueller und komplexer
Prozel

o In Bildungseinrichtungen erfolgt die Wissens-
vermittlung auch tiber Boden curricular, also
nach Lernplénen, in Lernprogrammen iiber
verschiedene Lernzielebenen. Thr Erfolg wird
kontrolliert

e Der Erfolg von Wissensvermittiung aulerhalb
von Bildungseinrichtungen steigt proportional
mit dem Interesse, das dem Gegenstand
entgegengebracht wird und ist nur bedingt
kontrollierbar

¢ Das spezifische Problem der Boden-Bildung:
das Interesse fiir Boden in der Allgemeinheit
ist gering.

=

Boden-Bildung auBerhalb von Bildungs-
einrichtungen kann dann besonders erfolgreich
sein, wenn es gelingt, 1. Interesse fir den Boden
zu wecken, 2. einen Lernpian mit verschiedenen
Lemnzielebenen, der die Individualitit des
Lernprozesses beriicksichtigt, zu entwickeln.

1) Universitiit Oldenburg, Fb 7- Bio-Geo- und
Umweltwissenschaften, AG Bodenkunde
Carl-von-Ossietzky-Str. 19-11
26 129 Oldenburg

2) Museum und Park Kalkriese
Venner Str. 69
49565 Bramsche-Kalkriese

Der Versuch: Boden-Bildung im Spiegel der
Geschichte

e Vermittlungsanséitze und Inhalte

Die Ausgrabungen zur Varusschlacht und das
neue Museum in Kalkriese bei Bramsche sind
inzwischen durch die Medien iiberregional
bekannt.

Das Museum von Kalkriese ist ein archi-
ologisches Museum, aber es ist ein Museum der
neuen Art. Es ist nicht mehr nur Sammlung und
Archiv sondern auch Arbeitsstitte. Es ist nicht
mehr nur archdologisch sondern so inter-
disziplindr wie die archiologischen Forschungen
zur Varusschlacht der letzten 12 Jahre.

Die konzeptionelle ldee, die den Besucher durch
die Ausstellung flihrt ist die Spurensuche und die
Spurensicherung, die das Anliegen der Aus-
grabungen und wissenschaftlichen Begleit-
untersuchungen ist. In der Ausstellung wird sie
das Anliegen des Ermittlers Stahnke. Eine Spur
fithrt Stahnke zum Boden. Boden, Archiiologie
und Geschichte sind verzahnt.

Sie fiihrt zu den Funden, die der Boden
iiberliefert — romische Schleuderbleie als erste
Militaria aus der Prospektion 1987, Knochen, in
einer Grube deponiert, aus den Ausgrabungen
auf dem Oberesch, Fundstelle 13-8-90 1999.

Sie fithrt zu den Befunden, die der Boden
konserviert — das germanische Wallsystem auf
dem ehemaligen Schlachtfeld, gebaut mit
Rasensoden, bestétigt durch erhéhte Phytoopal-
gehalte des Bodens.

Abb.2 : Phytoopal aus einer Bodenprobe des
germanischen Wallsystems
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Sie fithrt zur historischen Landschaft, die der
Boden archiviert — Rekonstruktion der
historischen Oberfliche auf dem Oberesch,
Fundstelle 13-8—50/90 anhand einer Bohr-
kartierung im 2m-Raster (Lienemann &
Tolksdorf-Lienemann 1992).

Sie fiihrt zur Schlacht, deren Spuren
bodenkundlich nachweisbar sind — in
Zusammenahng mit der Archéologie markieren
groferflichige miBige P-Erhhungen einen
mdoglichen Schlachtfeldbereich, weisen begrenzte
Bereiche starker P-Akkumulation auf Plitze
besonders intensiver Kamprfhandlungen hin,
stellen punktuell auftretende extreme P-
Akkumulationen im Boden erhaltene grofie
Knochen oder Knochenansammlungen dar
(Tolksdorf-Lienemann 2001 ).

» Didaktische Umsetzung

Archiologie und Boden — ein interessanter
Doppelpack. Die Ebene affektiver Lernziele.

Die Vermittlung der Informationen erfolgt
curricular in einem dreistufigen System aus Text,
Bild und Medien.

Das Textsystem ist gegliedert in die Ebenen:
subjektive, emotionale Ermittler -Texte, zwei-
sprachige, groBerformatige Ubersichtstexte,
kleinformatige Vertiefungstexte. Dem Prinzip
der Texte entspricht die Bildsprache.GroBbilder
fithren in die Situation, Mittelformate sind
Informationstriger, Kleinformate visualisieren
Spuren und Indizien. Die Ebene affirmativer
Lernziele.

Hinzu kommen weitere Medien wie Bilcher,
mikroskopartige Guckrohe, die in einem
archiiologischen Schnitt, als schematisches
Bodenprofil dargestellt, den Blick in den Boden
und auf seine Minerale zulassen, eine Laborzeile,
die die Schritte und Ergebnisse der Phosphat-
analyse darstellt, Computeranwendungen, in
denen der Ablauf und die Ergebnisse boden-
kundlicher Gelidndearbeit gezeigt werden. Die
Ebene instrumenteller und kognitiver Lernziele.

Die Darstellung der bodenkundlichen Aspekte
erfolgt nicht in eindeutig gekennzeichneten, klar
abgegrenzten Einheiten, sondemn wird im Durch-
gang durch die Ausstellung immer wieder

aufgenommen. Dabei werden nicht nur die Lern-
zielebenen sondem auch die beteiligten Wissen-
schaftsdisziplinen verzahnt, Dariiber hinaus
werden im Auflengelinde Einblicke in die
naturrdumlichen Bedingungen und Strukturen in
der Zeit um Christi Geburt gegeben und die fiir
die Schiacht mitentscheidenden Elemente
dargestellt.

o Boden-Bildung — Erfolgskontrolle

Ob mit den aufgezeigten Materialien und
Methoden tatsichlich Wissen tiber Boden bei den
Besuchern gebildet wird, ist objektiv nicht
kontrollierbar.

Festzustellen ist jedoch, dass vielen Besuchern
zum ersten Mal bewusst wird, dass Archidologie,
Geschichte und Boden eine gemeinsame Schnitt-
stelle haben. In der Reaktion werden oft einzelne
Stationen nochmals aufgesucht und weitere
Informationen aus dem Arbeitsmaterial ab-
gefragt. Ein weiteres indirektes MaB des Erfolges
sind die Wiederkehrintervalle von Besuchern
oder die Frage nach gezielt gerichteten
Fithrungen.

Deutlich wird, dass der Prozel des Lernens und
der Wahmehmung sehr individuell ist und tiber -
das Angebot verschiedener Lermnzielebenen
erleichtert werden kann.

Die Planung und Umsetzung der Ausstellung im
Museum Kalkriese wurde gefordert von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick.
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Stellenwert des Bodenschutzes in der Umweltbildung von Kindern und Jugendlichen in Berlin

JUTTA ZEITZ, HERBERT GOLDBACH
L. Projektverstellung
Anlass und Zieistellung

Im Jahre 2001 wurde im Rahmen einer SAM- Mafnahme
das Teilprojekt Bodenschutz - Umweltbildung mit einer
Laufzeit von einem Jahr von der Initiative Umweltanalytik
e.V. (IUA e. V), die seit mehreren Jahren teilweise im
Auftrag aber auch in enger Kooperation mit der Landwirt-
schaftlich- Grmerischen Fakultit der Humboldt-
Universitiit zu Berlin (HUB) verschiedene Projekte im
Rahmen des Boden- und Gewisserschutzes sowie in der
Umweltbildung in Schulen betreut, beantragt. Unterstitizt
wird dieses Projekt von dem Fachausschuss ., Bodenlehr-
pfade* des Berufsverbandes Bundesverband Boden (BVB)
und der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG),
~AK Boden im Unterricht und Weiterbildung*. Im vorlie-
genden Beitrag werden Ziele und erste Ergebnisse darge-
stelit.

in dem konkreten Aufgabenbereich geht es um die ,Erar-
beitung einer Konzeption zur Einbeziehung der Ziele des
Bodenschutzes in die Umweltbildung von Kindern und
Jugendlichen". Unser Ziel ist es, das Medium Boden ins-
besondere Kindern und Jugendlichen niher zu bringen und
seinen Stellenwert im Rahmen der Umwelterziehung zu
erhdhen. Das Medium Boden ist im Gegensatz zu den
Umweltmedien Wasser und Luft wesentlich schwieriger an
Kinder und Jugendliche zu vermitteln. Es ist nicht so ait-
raktiv und mbgliche Schidigungen des Bodens sind hiufig
erst ber langere Zeitriume zu erkennen. Dras Wissen um
die naturwissenschafilichen Zusammenh#nge und um die
Bedeutung eines gesunden Bodens fiir die Gesellschaft ist
bei Kindern und Jugendlichen wenig ausgeprigt und be-
darf unbedingt einer verstirkten Aufklirung und Informa-
tion.

Die Erziehung zu einem echten Bodenbewusstsein muss
bereits im Kindesalier erfolgen. Von daher umfassen die
Untersuchungen und Betrachtungen unterschiedliche Al-
tersgruppen. Das Zie| aller Bestrebungen muss sein, Inte-
resse in Sachen Boden bei den Kindern und Jugendlichen
zu wecken, wobei eine entsprechende didaktische und
methodische Vorgehensweise Berficksichtigung finden
mub.

Kinder und Jugendliche werden in der Zukunft EinfluB auf
den Boden haben. Somit kommt Lehrern und Erziehern
eine grofle Aufgabe zu, Bodenbewusstsein zu vermitteln,
die Wechselwirkung zwischen Boden und Mensch und
dessen Lebensqualitéit zu erkléren. Erste Ergebnisse zei-
gen, dass Informationen {iber Boden in den Schulen relativ
wenig vermittelt werden. Anreize, sich darliber hinaus mit
dem Thema zu beschiftigen, gibt es kaum. Bodenbewusst-
sein jedoch fiingt damit an, dass man erst einmal versteht,
was es zu schlitzen gili und warum. Und eben zu dieser

Doxr Dr. . Zeitz: Humboldi-Universitat zu Berlin, FG Bodenkunde und
Swandontiehre, Invalidenstrasse 42, 10115 Berlin
E-mail: j i i

Jutie zeitz(@rz hy-berlin de
Herbert Goldbach, E-mail: herbert goldhachi@agrar hu-berlin de

Aufklirungsarbeit, insbesondere im Berliner Raum, soll
das Projekt beitragen.

Vorgehen
A Ist-Standserfassung

B Zusammenarbeit mit Behdrden, Institutionen und
Untemehmen

C Erarbeitung von konzeptionellen Handlungsemp-
fehlungen

2. Zwiscl bni

Schwerpunkt der Projektarbeit im bisherigen Zeitraum war
die Ist-Standserfassung zum Thema und Konsultationen
mit Behdrden, Institutionen und Unternehmen in Berlin
und dem ndheren Umland.

Internet

Um die Informationen {iber das Thema Boden zu erhalten,
wurden Internetrecherchen im WorldWideWeb (www)
durchgefithrt, Die Ergebnisse dieser umfangreichen Re-
cherchen wurden dokumentiert und ausgewertet. Mit dem
breiten Spektrum der Informationen im www zum Boden-
thema werden viele Zielgruppen angesprochen. Wichtige
Webseiten zum Thema Boden und Umweltbildung, die in
die Recherche einbezogen und bewertet wurden, sind u.a.
www.bodenbewusstsein.de, www.umweltbundesami.de
wwyw .nabu.de, www.geo2002.de www.bodenlehrpfad.de.

Berlinspezifisch sind darttber hinaus zu nennen:

* www.umweltbildung-berlin.de
*  www.igas-berlinde
¢ www.gruen-machi-schule.de

Medien

Bei den Medien ist das Berliner Landesinstitut fiir Schule
und Medien (LISUM) federfithrend filr den Bereich Um-
weltbildung zustindig und unter der Internetadresse

*  www lisum.de
zu finden. Auf dieser Homepage wird das Angebot zu
Medien, Weiterbildungen und aktuellen Informationen und
Projekten dargestellt, welches insbesondere fiir die Haupt-
zielgruppe Lehrerlnnen zugeschnitten ist. Diese Informati-
onen kbnnen neben dem Internet auch in Katalogform und
auf CD-Rom abgerufen werden; der gesamte Schulbereich
Berlins wird damit fachlich abgedeckt. Deutschlandweit ist
das Institut fiir Film und Bild in Wissenschaft und Unter-
richt gemeinnittzige GmbH (FWU}) als Medienzentrale zu
nennen (www fwu de). Darilber hinaus gibt es eine Reihe
von Fachverlagen, die verschiedenste Medien zum Thema
Boden und Bodenschutz anbieten und die in die Recherche
einbezogen werden.
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Grine Lernorte Berlin

nGriine Lernorte Berlin* — ausserschulische Bildungsein-
richtungen sind im Berliner Stadtgebiet und nahem Um-
land nach folgenden Bereichen zugeordnet (Anzahl - () ):

Botanische und zoologische Einrichtungen (12)
Energie und Klima (5)

Gantenarbeitsschulen (14)

Gesunde Ermn#hrung und Lebensweise (6)
Informations- und Beratungsstellen (8)
Kinderbauemhdfe (7)
Kinderumweltzentren/-projekte {15)

Lehrpfade und Wanderwege (5)

Miili und Umwelt (2)

Museen (9)

Naturschutzzentren/-stationen (12)
Okologische Kleingiirten und Werkstitten (3)
Schul- und Raumgestaltung (2) )
Tierschutz (1)

Verkehr und Umwelt (2)

Waldschulen (6)

Wasser (2)

Grilne Lemorte im Umland von Berliner Trigern (4)
¢ Jugendumweltgruppen in Berlin (9)

Von den mehr als 100 Umweltzentren und Grilnen Lemn-
orten sind bei den bisherigen Recherchen schwerpunktmi-
Big die Bereiche Gartenarbeitsschulen (GAS), Waldschu-
len (WS) und Naturschutzzentren/-stationen (NSZ) nither
untersucht worden und den Kem bodenrelevanter Beziige
bilden.

Schulen

In Berlin gibt es etwa 1000 Schulen, die nach Schuityp in
Grundschulen, Hauptschulen, Realschulen, Gesamtschu-
ien, Gymnasien, Sonderschulen und Berufsschulen/- zent-
ren untersetzt werden.

Bisher konnten nur in begrenziem Umfang Konsultationen
mit Lehrerlnnen an Berliner Schulen wahrgenommen wer-
den (ca. 10 projektbezogene Kontakte). Neben diesen Ziel-
gruppen ist beabsichtigt, die Kitas, Berufsschulen (insbe-
sondere im glrtnerischen Bereich) und Volkshochschulen
des Berliner Raumes in die Betrachtungen mit einzubezie-
hen.

Rahmenschulpléine Berlin

Ein wichtiger Bestandteil bei den Recherchen zur Ist-
Standserfassung war die Einsichtnahme in die seit 1993/94
gliltigen vorliufigen Rahmenschulpline an den Berliner
Schulen. Diese wurden auf methodisch-didaktische Inhalte
zur Thematik Boden in den verschiedenen Unterrichts{i-
chern untersucht.

Projekte/ Dokumentationen

Uber die bisherigen Recherchen, Konsultationen und T4-
tigkeiten liegt umfangreiches Material vor, welches nach
Themenbereichen zusammengestellt wird. Materialsamm-
lungen zum Thema Boden nehmen dabei den Schwerpunkt
ein. Beispielprojekte und Initiativen zur Unterstiitzung der
Umweltbildung — Bodenschutz bei einer vorhandenen

umfangreichen und breiten Medienpalette werden bewer-
tet, dokumentiert und zusammengestellt. Bestandteil des
SAM- Projektes ist die Erweiterung der Homepage des
Fachgebietes Bodenkunde und Standortlehre der HU Ber-
lin durch die Themenseiten

*  Geojahr 2002
¢  Bodenschutz - Umweltbildung

unter der Internetadresse www.agrar.hu-berlin de/bodenk/
deren Pflege, Erginzung und einer aktuellen Bezugnahme

zum Arbeitsstand.

Zusammenarbeit mit Beh&rden, Institutionen und Un-
ternehmen

Wichtig war fiir die Arbeitsgruppe, bereits zu Beginn des
Projektes die entsprechenden zustiindigen Fachbehbrden,
Institutionen und beteiligten Unternehmen im Berlin-
Brandenburger Raum zu konsultieren und in die Aufga-
benstellung einzubeziehen. Im Berichtszeitraum wurden
umfangreiche Kontakte aufgenommen. Eine Reihe von
bezirklichen und gesamtberliner Initiativen und Aktiviti-
ten, wie Schtilerumweltpreise, Griln macht Schule, Tage
der offenen Tdr, Internetaktionen, Forderprojekte, Be-
zirkliche Arbeitsgruppen Umweltbildung u.a. konnen stell-
vertretend genannt werden, bei denen das Thema Boden im
Blickpunkt steht. Eine ,,Konzeption fir schulische Um-
welterziehung", die bereits im Jahre 1996 erstellt worden
ist und in der inhaltliche Aussagen zur Analyse der schuli-
schen Umwelterziehung und Vorschlige fitr eine verstiirkte
Umwelterziehung in der Berliner Schule getroffen werden,
liegt im Abgeordnetenhaus von Berlin vor.

3. Fazit und weitere Schritte der Projektfortil

Aus den vorliegenden Zwischenergebnissen zum Arbeits-
stand ist ersichtlich, dass die Ist- Standserfassung noch
nicht vollstindig abgeschlossen ist.

Ziel des Projektes fiir den Teilabschnitt 2002 ist die Erar-
beitung von konzeptionelien Handlungsempfehlungen,
einer thematischen MaterialQibersicht und die Vorbereitung
der Projektfortsetzung fllr das Jahr 2003.

Folgende Schwerpunktaufgaben sind fiir die weitere Arbeit
Zu nennen;

Vervollstindigung der Dokumentation
Erarbeitung einer Materiatzusammen-
stellung

Férderung bestehender Aktivititen und
Unterstitzung von Bodenprojekten
Offentlichkeitsarbeit/ Internetprasentati-
on

Erarbeitung von Handlungsempfehlun-
gen

@ © o 09

Die Vorbereitung eines Konzeptes zur Entwicklung eines
bodenkundlichen Lehrpfades (BLP) im Berliner Raum
2003 mit dem Ziel der Projekibegleitung, dessen Betreu-
ung durch die Arbeitsgruppe und einer Realisierung im
Jahre 2004 ist Ziel der Projektfortfithrung. Dabei wird auf
die Erfahrungen des ,,Arbeitskreises Boden im Unterricht
und Weiterbildung" aufgebaut.
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1 Vorwort

Die Bodenschitzung in Deutschland ist ein anerkanntes und bewihrtes Verfahren zur Bewertung
landwirtschaftlich genutzter Béden. Die Methodik wurde fur eine ,,gerechte” Besteuerung landwirt-
schaftlich genutzter Flichen erarbeitet. Sie geht auf Vorarbeiten aus PreuBen in den 70er Jahren des
19. Jahrhunderts zuriick. Damals hatte der Geologe Albert Orth (1835-1915) ein Verfahren vorge-
schlagen, das dem ab 1920 erarbeiteten und 1934 Gesetz gewordenen Verfahren der Reichsboden-
schitzung bereits sehr nahe kam. Eine groBe Leistung war, dass die Bodenschitzung fiir alle Acker-
und Griinlandflichen Deutschlands weitgehend bis zu Beginn des 2. Weltkrieges abgeschlossen
werden konnte und Mitte der 50er Jahre vollstindig vorlag. Seither gibt es unter Federfiihrung der
Oberfinanzdirektioen bis in die Gegenwart Nachschitzungen unter Beibehaltung des gesetzlich ge-
regelten Verfahrens.

Die Bodenschiitzung ist die erste nach einheitlichen Prinzipien durchgefiihrte bodenkundliche Be-
standsaufnahme der Agrarflichen Deutschlands. Thre Ergebnisse werden seit vielen Jahren nicht
mehr ausschlieBlich fiir den Fiskus, sondern zunehmend filr unterschiedliche bodenkundliche Auf-
gabenstellungen genutzt. Von besonderer Bedeutung ist, dass die Bodenschitzung parzellenscharf
und flachendeckend vorliegt. Auch wenn man heute verfeinerte Methoden und insbesondere die
Erfassung kausaler Beziehungen zwischen Bodeneigenschaften und -eignungen vorschlagen kann,
so gibt es doch kein einziges Verfahren, das allgemein anerkannt wird. Es bleibt zu hoffen, dass bei
einer moglichen Novellierung des Bodenschitzungsgesetzes die Fachkenntnisse der Bodenschitzer
weiter genutzt werden und die Bodenschitzung und —bewertung filr die wachsenden Aufgaben ge-
riistet bleibt.

Um eine sachgerechte Nutzung von Bodenschitzungsdaten abzusichermn und die Aktualisierung die-
ser wissenschaftlichen Basisdaten zu fordern, haben sich Bodenkundler der Deutschen Bodenkund-
lichen Gesellschaft (DBG) und Bodenschitzer der Oberfinanzdirektionen (OFD) in einer Arbeits-
gruppe zusammengeschlossen und die vorliegende Broschiire ,,Nutzung der Bodenschatzung zur
Bewertung von Béden® erarbeitet. Die Broschiire umreiBt kurz die Grundlagen der Bodenschiitzung
und deren Anwendungsbereiche. Sie stellt ibersichtlich alle Parameter der Bodenschitzung zu-
sammen und zeigt Moglichkeiten und Grenzen sowie Perspektiven fiir kiinftige Auswertungen und
Nutzungen auf,

Die Broschiire soll einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Bodenschiitzung geben und hel-
fen, dass die nach einheitlichen Prinzipien ermittelten Bodenschitzungsdaten auch weiterhin eine
wertvolle, auf wissenschaftlichen Erkenntnissen aufbauende Basis zur vergleichbaren und einheitli-
chen Bodenbewertung bleibt. Dazu ist aber ein kontinuierlicher Dialog zwischen Bodenkundlern
und Bodenschitzern erforderlich, der auch durch diesen vorgelegten gemeinsamen Beitrag beider
Arbeitsrichtungen wesentlich vorangetrieben wurde.

Ich wiinsche allen mit der Bodenbewertung befassten Fachleuten und Gremien viel Erfolg und
Freude bei der Nutzung der Bodenschitzung fiir unsere wichtigste Aufgabe, die Durchsetzung eines
umfassenden Bodenschutzes!

Prof. Dr. Karl Stahr
Prisident
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft Oldenburg im November 2001
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2 Einleitung: Zweck und Anwendungsbereich des Arbeitsmaterials

Bodenbewertung ist eine aktuelle notwendige Aufgabe aller mit dem Medium Boden befassten
Fachleute und Gremien. Bodenbewertung ist u.a. erforderlich, um die vielféltigen Funktionen des
Bodens aufzuzeigen, die Folgen geplanter MaBnahmen und Eingriffe in die Boden zu kennzeichnen
und damit die Funktionalitit der Béden dauerhaft zu erhalten und/oder wieder herzustellen. Die
Bodenbewertung ist Grundlage fiir den Bodenschutz bei allen bodenrelevanten MaBnahmen. Sie
beinhaltet die umfassende Beurteilung von Boden, einschlieBlich ihrer Eigenschaften, Funktionen
und Potentiale. Sie liefert die notwendigen Basisdaten fiir den Vergleich von Standorten und die
Prognosen iiber Folgewirkung von geplanten Eingriffen. Dafiir miissen in der Regel eine Vielzahl
von Datengrundlagen (Karten, Gutachten etc.) ausgewertet werden. Eine wichtige - in vielen Pla-
nungsgebieten sogar hiufig die einzige verfigbare Information zum Boden - ist die Bodenschiit-
zung mit ihrem groBen Datenfundus.

Die Bodenschitzung nach dem Bodenschitzungsgesetz (BodSchitzG vom 16.10.1934) ist das Ver-
fahren zur Bewertung landwirtschaftlich nutzbarer Béden. Nach dem Bodenschiitzungsgesetz wer-
den Grundlagen zur Besteuerung, zur planerischen Gestaltung der Bodennutzung (§1), zur Kenn-
zeichnung der Bodenbeschaffenheit sowie Aussagen zur Ertragsfihigkeit (§2) geschaffen. Damit
sind im Bodenschidtzungsgesetz bereits wichtige Grundlagen fiir gegenwirtige Aufgaben einer Bo-
denbewertung verankert.

Die Bodenschitzung leistet in Deutschland nunmehr fast 70 65 Jahren einen wesentlichen Beitrag
zur agronomischen Bewertung von Béden (ALTERMANN 1995). Sie enthilt als die gréBte verfiigba-
re, einheitlich struktunierte und flichenbezogene Datenbasis wichtige boden- und standortkundliche
Parameter, die zur Bodenbewertung herangezogen werden konnen (Bodenart, Humusgehalt,
Hydromorphie, Horizontmichtigkeit u.a.). Grundlegende Ausfiilhrungen zum Potenzial der nicht-
steuerlichen Nutzung der Bodenschitzung sind in den Arbeiten von HAASE (1956), ARENS (1960)
und LIEBEROTH (1969) zu finden.

Diese Zusammenstellung soll eine fachliche Informationsquelle zur Nutzung der Bodenschitzung
im nichtsteuerlichen Anwendungsbereich sein. Dabei werden den einzelnen Parametern der Boden-
schiitzung in einem Katalog bodenkundlichen Erlduterungen sowie Moglichkeiten und Grenzen der
Auswertung gegeniibergestellt. Einen bundesweiten einheitlichen Schliissel fiir die Interpretationen
nach Bodenfunktionen, Bodentypen u.a. kann es wegen regionaler Besonderheiten nicht geben. Die
Nutzung von Bodenschitzungsdaten ist vielfiltig, z.B. fir die bodenkundliche Landesaufnahme, die
Raumordnungs- und Flidchennutzungsplanung, die Wasserschutzgebietsverfahren, fir Umweltver-
triglichkeitspriiffungen (UVP), fir Naturschuizbelange und Flurbereinigungsverfahren sowie fiir
den Bodenschutz und den teilflichenspezifischen Ackerbau. Diese Anwendungspalette wird auch in
der ersten Ubersicht zum Stand der Auswertung und Nutzung von Bodenschitzungsdaten durch die
zustdndigen Einrichtungen in den verschiedenen Bundeslindern deutlich (siehe Anhang 2).

Darliber hinaus enthilt dieses Papier konkrete Datenanforderungen fiir die Bodenbewertung und
den Bodenschutz. In mehr als 50 Gesetzen, Verordnungen und Regelwerken werden boden- bzw.
bodenschutzrelevante Belange beriihrt. Allein bei der linderbezogenen Umsetzung des Bundesbo-
denschutzgesetzes (BBodSchG vom 17.03.1998) werden fiir vier von neun Bodenfunktionen (Teil-
funktionen) die Daten der Bodenschitzung genutzt bzw. zur Anwendung empfohlen. So gehen zum
Beispiel die Bodenschitzungsdaten in die Bewertung der Lebensraum-, Transformations- und Pro-
duktionsfunktion ein. Fiir den sachgerechten Umgang mit den Schitzungsdaten im Zusammenhang
mit der Bodenbewertung 1st die Kenntnis des Inhalts der Bodenschitzung und deren Auswertungs-
und Nutzungsmdglichkeiten sowie Anwendungsgrenzen uneridsslich. Hierzu soll dieses Arbeitsma-
terial beitragen.
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Das Arbeitspapier richtet sich an alle, die die Ergebnisse der Bodenschédtzung nutzen oder anwen-
den wollen. Es soll Planungs- und Verfahrenstrigern, Fachbehérden, Planungsbiiros und allen mit
den Aufgaben des Bodenschutzes befassten Einrichtungen den sachgerechten Umgang mit den Bo-
denschitzungsdaten ermoglichen.

Das Arbeitsmaterial verdeutlicht auBerdem, dass die Bodenschitzung noch hiufiger als bisher fir
die Beurteilung von Boden bei nahezu allen bodenrelevanten Fragestellungen und Aufgaben ge-
nutzt werden kann. Dies gilt umso mehr, da die Gelindearbeiten fir die bodenkundliche Lan-
desaufnahme bei den Geologischen Diensten der Linder aus Kostengriinden reduziert wurden. Bo-
denschitzungsparameter und deren Verknilipfung mit anderen geowissenschaftlichen, landwirt-
schaftlichen und hydrologischen KenngréBen sind eine wichtige und bei mittel- und groBmaBstibi-
gen Fragestellungen oft die einzige Datengrundlage filr MaBnahmen zum Schutz von Béden und
deren einheitliche Bewertung. Die Nutzung der Bodenschitzung dient damit u.a. dem Grundwasser-
schutz, der standortgerechten Bodennutzung und dem schonenden sowie ressourcensparenden Um-
gang mit unserer Lebensgrundlage Boden.

3 Grundlagen der Bodenschiitzung

Gesetzliche Grundlagen '

Im Zuge der Neustrukturierung der Finanzverwaltungen nach dem ersten Weltkrieg und angesichts
knapper werdender offentlicher Mittel wurde mit dem Bewertungsgesetz (BewG) von 1925 eine
einheitliche Basis fiir die Bewertung des gesamten Vermdgens und insbesondere auch fiir die Be-
wertung des landwirtschaftlichen Vermogens geschaffen. Dieses Gesetz wurde in den 30er Jahren
neu gefasst und durch das Bodenschitzungsgesetz (BodSchiitzG) vom 16. Oktober 1934 erginzt.
Damit wurde die Bodenschitzung "fiir den Zweck einer gerechten Verteilung der Steuern, einer
planvollen Gestaltung der Bodennutzung und zu einer Verbesserung der Beleihungsgrundlagen” (§
1 BodSchitzG) eingefiihrt. Das Bodenschitzungsgesetz von 1934 ist zwar auf der Basis des soge-
nannten Ermichtigungsgesetzes erlassen worden, hat aber seine Geltung gemdB Artikel 123 Abs.
1, Artikel 125 Nr. 1 und in Verbindung mit Artikel 105 Abs. 2 des Grundgesetzes auch in der Bun-
desrepublik behalten.

Durchfiihrung der Erstschitzung

Die erstmalige Bestandsaufnahme und Bewertung des gesamten landwirtschaftlich nutzbaren Bo-
dens in Deutschland nach dem Bodenschitzungsgesetz erfolgte ab 1935 bis in die 50er Jahre hinein
(Erstschitzung). Die Ergebnisse der Bodenschitzung liegen fiir alle Bundesldnder der Bundesrepu-
blik Deutschland, auBer Berlin, vor. Die 0. g. Arbeiten wurden in der Weise durchgefiihrt, dass auf
allen Acker — und Griinlandflichen Deutschlands rasterartig im Abstand von ca. 20 bis 50 m eine
Bohrung bzw. Aufgrabung bis zu einer Tiefe von einem Meter vorgenommen wurde. Die dabei
erkennbaren Bodenprofile wurden nach einem einheitlichen Schema beschrieben und danach die
Bdden in Form von Wertzahlen und Klassen bewertet. Gleichartige Bdden wurden nach der jewei-
ligen Klassenzugehorigkeit im Gelénde abgegrenzt und die Klassengrenzen in Karten (Schédtzungs-
karten) festgehalten. Bei entsprechendem Bedarf wurden auch noch innerhalb der Klassenflichen
weitere Flichen mit besonderen Merkmalen, wie z. B. Waldschatten oder Flichen héherer Ertrags-
fihigkeit, ausgewiesen.

Zweck der Bodenschiitzung

Die immense Arbeit - Millionen von Bohrungen bzw. Aufgrabungen und entsprechende Beschrei-
bungen und Ausgrenzungen auf Karten - wurde in erster Linie geleistet, um die natiirliche Ertrags-
fahigkeit der landwirtschaftlich nutzbaren Flichen fir die Bewertung des landwirtschaftlichen ver-
mdgens zu erfassen. Fur steuerliche Zwecke, wie z. B. fir die Grundsteuer oder die Einkommens-
teuer ist die Bodenschitzung unmittelbar von Bedeutung. Insgesamt ergeben sich iiber 20 steuerli-
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che Anwendungsgebiete. Eine mindestens genauso groBe Anzahl von Anwendungen betreffen den
nichtsteuerlichen Bereich. So ist die Bodenschidtzung z.B. Grundlage der Wertermittlung in Flurbe-
reinigungsverfahren (§ 28 FlurbG) oder bei Flichenstilllegungen. Die groBte Bedeutung der Boden-
schitzung auBerhalb des Steuerrechts diirfte in der Wertermittlung im Rahmen des Grundstiicksver-
kehrs liegen. Das zeigt sich z. B. in Bodenrichtwertkarten der Gutachterausschiisse. Dort sind die
fur landwirtschaftliche Flichen ausgewiesenen Bodenpreise hdufig an den Wertzahlen der Boden-
schitzung orientiert. Vergleichbare Verhiltnisse ergeben sich ubrigens auch beim Pachtmarkt fiir
landwirtschaftliche Grundstiicke.

Aufgaben des Bundesfinanzministeriums

Das Bundesfinanzministerium (BMF) gewihrleistet die Einheitlichkeit der Bodenschitzung. Zu die-
sem Zweck werden vom BMF mit Hilfe der landwirtschaftlichen Abteilung des Bewertungsbeirats,
die die Aufgaben des Schitzungsbeirats nach dem BodSchdtzG wahmimmt (§ 5 BodSchiitzG, §§ 63-
66 BewG), sogenannte Musterstiicke (§ 4 BodSchidtzG) angelegt (vgl. Abb. 1). Bei den Mustersti-
cken handelt es sich um genau abgegrenzte Flichen mit meist weniger als 1000 qm GroBe auf regio-
nal-typischen Béden in Deutschland. Anhand von Aufgrabungen werden die Musterstiicke detailliert
beschrieben und nach den Vorgaben des BodSchitzG bewertet. Zu jedem Musterstiick liegen au-
Berdem chemische und physikalische Analysedaten vor. Um die Rechtsverbindlichkeit der Muster-
stiicke zu gewihrleisten, werden diese vom Bundesminister der Finanzen mit Zustimmung des Bun-
desrates per Rechtsverordnung bekannt gegeben (s. Anlageband zum Bundesgesetzblatt Teil I Nr. 20
vom 10. Mai 2000). In Deutschland gibt es z. Zt. 4131 rechtskriftige Musterstiicke der Bodenschiit-
zung. Die Beschreibungen dieser Musterstiicke (einschl. der chemischen und physikalischen Unter-
suchungsergebnisse) sind digital erfasst. Von mehr als 1000 Musterstiicksprofilen liegen Fotogra-
fien digital vor (s. Hinweis in Kapitel 7.1).

Aufgaben der Oberfinanzdirektionen und Finanzimter

Auf Linderebene ist die landwirtschaftliche Abteilung des Gutachterausschusses fiir die Beschrei-
bung und Bewertung von sogenannten Landesmusterstiicken zustindig (§ 6 BodSchitzG; §§ 67-69
BewG). Die Leitung hat der Oberfinanzprisident. Sein Vertreter bei der Bodenschitzung ist der so-
genannte Leitende Landwirt. Er koordiniert die Bodenschitzungsarbeiten im Geschiftsbereich der
einzelnen Oberfinanzdirektionen (OFD) und gewihrleistet die Einheitlichkeit und Qualitat der Bo-
denschitzungsergebnisse auf dieser Ebene. Landesmusterstiicke werden in Anlehnung an die (Bun-
des-) Musterstiicke geschitzt.

Bei der Durchfithrung einer Bodenschidtzung werden unter Beriicksichtigung von Musterstiicken
und Landesmusterstiicken sogenannten Vergleichsstilcke unter Beteiligung der jeweiligen Oberfi-
nanzdirektion auf Gemarkungsebene festgelegt (vgl. Abb. 1). Diese Bodenprofile geben einen U-
berblick iiber die vorhandenen Boden einer Gemarkung und dienen auch dem Nachweis von Bo-
denverinderungen. Sie sichern und erleichtern somit maBgeblich die eigentlichen Schitzungsarbet-
ten, die wiederum in Anlehnung an diese Vergleichstiicke erfolgt. Hinsichtlich der praktischen und
technischen Durchfithrung sowohl der Erstschiitzung als auch der Nachschitzung wird auf ROSCH &
KURANDT (1950) verwiesen. In diesem Werk werden neben dem Bodenschitzungsgesetz mit amtli-
cher Begriindung auch die Durchfiihrungsbestimmungen und Verwaltungsvorschriften, wie sie im
wesentlichen auch heute noch giiltig sind, wiedergegeben.

Die Beschreibung der Bodenprofile (Grablochbeschnebe) wurde in den 90er Jahren modernisiert
und in einer filr das ganze Bundesgebiet einheitlichen , Arbeitsanleitung Neues Feldschidtzungs-
buch™ zusammengefasst. Nach dieser Arbeitsanleitung gehen derzeit alle Gremien der Bodenschit-
zung vor.

Die eigentlichen Bodenschédtzungsarbeiten auf den Flichen einer Gemarkung werden vom soge-
nannten Schitzungsausschuss des jeweiligen Finanzamtes (FA) durchgefiihrt, dessen Leiter auch
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den Vorsitz des Schitzungsausschusses (§ 7 BodSchiitzG) innehat. Er delegiert diese Aufgabe re-
gelmiBig an den meist fir mehrere Finanzamtsbezirke zustdndigen Amtlichen Landwirtschaftlichen
Sachverstindigen (ALS). Der ALS wird bei seiner Arbeit unterstiltzt durch einen Mitarbeiter und
ehrenamtliche landwirtschaftliche Sachverstindige. Letztere entstammen dem landwirtschaftlichen
Berufsstand mit entsprechender Fachkenntnis. Nach Abschluss der Schitzungsarbeiten werden die
Ergebnisse der Schiitzung ,,offengelegt”, d. h. alle Grundstiickseigentiimer, deren Flichen von der
Schitzung betroffen sind, erhalten die Moglichkeit, innerhalb einer Frist (i.R. 4 Wochen) gegen die
Bodenschitzung Beschwerden einzulegen. Nach Ablauf der Frist und Abhilfe hinsichtlich der ein-
gelegten Beschwerden wird die jeweilige Bodenschiatzung rechtskriftig.

Nach dem Bodenschiitzungsgesetz miissen die Bodenschitzungsergebnisse ilber den Zeitpunkt der
_Erstschitzung hinaus aktuell gehalten werden. Dies geschieht durch sogenannte Nachschitzungen
(§ 12 BodSchiitz(), die grundsitzlich nach dem gleichen Verfahren ablaufen wie die Erstschitzung.
Grinde fiir die Nachschiitzung sind z. B. Anderung der Nutzungsarten oder anthropogene Boden-
verdnderungen (Tagebau, Meliorationen).

Mustarstick

T~

Landesmusterstick Landesmusterstick
Vergleichsstiick Vergleichsstack Vergleichsstiick Vergleichsstiick

Einzelnes Einzelnes Einzelnes Einzelnes
Grab- bzw. Grab- bzw. Grab- bzw. Grab- bzw.
Bohrioch Bohrloch Bohrioch Bohroch

Einzelnes Einzelnes Einzelnes Einzelnes

Grab- bzw. Grab- bzw. Grab- hzw. Grab- bzw.

Bohrdoch Bohrloch Bohrioch Bohrloch

Abbildung 1: Der hierarchischer Aufbau der Bodenschitzung (BMF = Bundesfinanzministerium,
OFD = Oberfinanzdirektion, FA = Finanzamt).

Ermittlung der Wertzahlen und Klassen

Auf der Basis bereits vor Inkrafttreten des Bodenschitzungsgesetzes bewerteter Musterstiicke hat
die Finanzverwaltung Acker- und Griinlandschitzungsrahmen entwickelt (s. Tabelle 1 und Tabelle
2). Sie dienen der schnelien Ermittlung der Bodenschitzungswertzahlen. In den Schitzungsrahmen
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sind die Boden nach Klassen eingeteilt. Diese ergeben sich bei der Ackerschitzung aus Bodenart,
geologischen Entstehung und Zustandsstufe und bei der Griinlandschitzung aus Bodenart, Boden-
stufe, Klima und Wasserverhdltnissen. Fir jede Klasse sind Wertzahlen festgelegt, die eine mehr
oder weniger groBe Spanne aufweisen. Uber die Wertzahlen kdnnen auch geringe Unterschiede
innerhalb einer Klasse zum Ausdruck gebracht werden.

Die Wertzahlen sind Verhiliniszahlen, die Unterschiede im Reinertrag bei gemeiniiblicher und ord-
nungsgemiBer Bewirtschaftung zum Ausdruck bringen sollen. Die mittels Ackerschitzungs- bzw.
Griinlandschitzungsrahmen bestimmte Wertzahl wird als Bodenzahi bzw. Griinlandgrundzahl be-
zeichnet. Durch Zu- und Abrechnungen, z.B. fiir klimatische Besonderheiten oder Geldndeneigung,
wird dann die Ackerzahl bzw. Griinlandzahl ermitteli. Zum Verstdandnis der Schitzungsrahmen sei
auf WILL (1987) verwiesen.

Ergebnisnachweis

Im Ergebnis liefert die Bodenschitzung Punkt- und Fiichendaten, die zunichst in Feldschitzungs-
biichern und —karten festgehalten werden und danach in Acker- und Griinlandschétzungsbiichern
und Schitzungsurkarten tUbertragen werden (MaBstab zwischen 1 :500 und 1 :5.000). Die Karten
und Biicher der Bodenschitzung lagem bei den Finanzidmtern und bei der Katasterverwaltung.

Die umfassende Auswertung der Bodenschitzungsdaten wird erst durch ihre Digitalisierung er-
moglicht. In fast allen Bundesldndern wird diese derzeit vorangetrieben. Dies geschieht auf der Ba-
sis von entsprechenden Beschliissen der Finanz-, Innen- und Umweltminister der Linder aus den
Jahren 1994 und 1995. Im Rahmen der automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) der Katasterver-
waltung wird die Bodenschiitzung zunehmend in einer eigenen Kartenebene (Folie 42) nachgewie-
sen.
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Tabelle 2: Griinlandschitzungsrahmen (ROSCH & KURANDT 1950)
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4 Parameter der Bodenschiitzung

In den Schitzungskarten sind die Grenzen der geschitzten Flichen mit den jeweiligen Klassenzei-
chen und der Lage der Grablocher flurstiicksscharf markiert (Abb. 2 und 3). Den groBten Informati-
onsgehalt fiir alle bodenbezogenen Aussagen beinhalten die Grablochbeschreibungen der Schiit-
zungsbiicher. In diesen wird fiir jede Klassenfliche ein reprisentatives Bodenprofil beschrieben
(Beispiele in Abb. 4 und Abb. 5). Die ausfithrliche Kennzeichnung der Bodenmerkmale lisst sich
erfahrungsgemaB recht gut in die aktuelle bodenkundliche Nomenklatur Ubersetzen (BENNE et al.
1990). Die iibersetzten Profilbeschreibungen dienen dann als Ausgangsinformation fiir die Ablei-
tung von Bodenkennwerten. Der im Vergleich zur Auswertung der Klassenzeichen erheblich héhere
Arbeitsaufwand bei der bodenkundlichen Interpretation der Grablochbeschreibungen, der durch die
Eichung des "Ubersetzungsschliissels” und die Eingabe der Grablochbeschreibungen entsteht, ist
durch die dadurch mogliche Beantwortung von bodenkundlichen und umweltrelevanten Fragestel-
lungen gerechtfertigt.

Neben den Schitzungskarten und Schitzungsbiichern wurde bei der Erstschitzung flir jede Gemar-
kung eine Gemeindebeschreibung angelegt. In dieser sind Angaben zum Flurzustand, Klima, zu
Wachstumsbedingungen fir Kulturpflanzen, zu Anbau- und Ertragsverhiltnissen sowie zur Geolo-
gie enthalten, die jedoch meist nicht mehr aktualisiert wurden und auch nicht digitalisiert erfasst
werden.

Zur Sicherung der Einheitlichkeit der Bodenschitzung werden ausgewiihite Bodenfldchen als Mus-
terstiicke geschiitzt. Die Musterstiicke haben Leitprofilcharakter. Sie sind durch das Klassenzeichen,
die Wertzahlen und Grablochbeschreibungen gekennzeichnet, und Proben der Misterstiicke-Profile
werden im Labor bodenchemisch und bodenphysikalisch untersucht. Neben Angaben zur geologi-
schen Entstehung, zur Héhenlage und zum Klima liegen horizontbezogene Angaben zur Komgr-
Benfraktionierung nach KOPECKY (1914), zum pH-Wert sowie zum Karbonat-, Kohlenstoff- und
Humusgehalt vor. Abbildung Al im Anhang zeigt eine Gegeniiberstellung der KomgréBen nach
Bodenkundlicher Kartieranleitung (Methode von ATTERBERG [1912]; verbessert nach KOHN
[1928]) und nach der Bodenschitzung (Methode KOPECKY).

Die Musterstiicke liefern somit das analytisch abgesicherte Geriist, die Eckpfeiler der Bodenschiit-
zung. Sie stellen hierdurch wertvolle Verbindungsstiicke zwischen Bodenschitzung und Bodenkun-
de dar. Sie bilden neben den Kontakten zu den &rtlichen Bodenschitzemn die Grundlage der Ent-
wicklung regionaler Ubersetzungsschlilssel als Hilfsmittel bei der bodenkundlichen Umsetzung der
Schitzungsparameter.

Die Tabellen 3 und 4 zeigen die Moglichkeiten und Grenzen der Ubersetzung von Grablochbe-
schreibungen der Bodenschitzung in die moderne bodenkundliche Nomenklatur sowie Interpretati-
onsmoglichkeiten der Klassenzeichen auf. Generell ist bei der Interpretation von Altschitzungen zu
beachten, dass sich Boden im Laufe der Zeit vor allem durch anthropogene Eingriffe verindert ha-
ben (z.B. durch Krumenvertiefung, Erosion oder Eingnffe in den Wasserhaushalt). Andererseits
haben gerade dltere Schitzungen bei der Rekonstruktion heute zerstorter, versiegelter und somit
nicht mehr zuginglicher oder stark erodierter Bisden einen sehr groBen Wert. Bei der Interpretation
und Ubersetzung von Bodenschiitzungsdaten miissen durch den Kontakt zu den Amtlichen Land-
wirtschaftlichen Sachverstindigen regionale Besonderheiten der Bodenschitzung beachtet werden.
Hier kommt die Subjektivitat des jeweiligen Schiatzers bei der Feldansprache besonders zum Tra-
gen. Nachschitzungen aktualisieren den Datenbestand.
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Abbildung 2: Ausschnitt einer idealisierten Bodenschitzungskarte (nach ARENS 1960).




51 -

L4Ld
69/61
A1

[
MY

‘LaLs

i

69/72

L3LY
76/79

% 2

L3 Lo B1/63 '
B 3.1

.-
-

L3LS

81/83
x 3

4

" L3S
\

S SR RN 177
A3 Y
: L2 L& 86/91
L3
gigl | A33

Klima +4 +4 +6 +6 ] +6 +6 +6 +6
Gelande +-0 +- 0 -2 -4 | -4 -6 -2 +-0
Wald - 16 +#-0 | +-0 [ +-0 +-0  +/-0 +-0 +-0
Baum- +-0 +-0 +-0 | +/-0) -24 +/-0 +-0 +-0
schatten

Sonstiges +-0 +-0 +#-0 | /-0 +-0 +/-0 +-0 +-0
Saldo -12 + 4 +4 +2 ] -22 +/-0 +4 +6
moglicher

Bodentyp | RZ RZ L | LL LL YK

RZ = Pararendzina, LL=Parabraunerde, YK=Kolluvisol

Abbildung 3: Schematischer Ausschnitt einer Feldschitzungskarte, Darstellung der Topografie und
Vorgehensweise zur Ermittlung der Ackerzahl aus der Bodenzahl mittels Zu- und
Abschldagen (Die in der Karte vermerkten Grablécher entsprechen den Eintragungen
im Feldschitzungsbuch der Abbildungen 4 und 5).
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Abbildung 4: Auszug aus dem Alten Feldschitzungsbuch (Die Grablochnummem
entsprechen den Eintragungen in der Schiétzungskarte der Abbildung 2).
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Abbildung 5: Auszug aus dem Neuen Feldschitzungsbuch.



Tabelle 3:

Auswertungsmoglichkeiten von Grablochbeschreibungen der Bodenschiitzung fiir bodenkundliche Fragestellungen.

Parameter der
Bodenschitzung

Aussagen und Interpretationsmaglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Ergiinzende Hinweise

1 Horizontbezogene Daten
Schichtmiichtigkeit

Die Beschreibung der Grablicher erfolgt bis auf
maximal ein Meter Bodentiefe.

Die Angaben zu den Schichigrenzen kinnen itber-
nommen werden, die Genauigkeit liegt bei etwa 0,5
dm. Die Tiefenangaben erfolgen als Schichtmichtig-
keiten, sie miissen zu Horizontuntergrenzen unter
GOF aufaddiert werden.

Die Bodenschiitzung beriicksichtigt die Aufhthung
des Bodens - z.B. durch die Pflugarbeit - und geht in
der Regel von einer Bodenhthe bei der Emie der
Hauptfrucht aus.

Bei Altschitzungen erfolgte in der Regel seit der Erstbeschreibung eine Krumen-
vertiefung, so dass die Horizontmichtigkeit des Oberbodens und des darunter
liegenden Horizontes bei fehlender Nachschiitzung korrigiert werden muss.

Die Untergrenze der letzten Schicht wird nicht angegeben. Folglich sind beson-
ders in Mittelgebirgslandschafien (V-Bdden) Aussagen zur OGrindigkeit er-
schwert.

Bei V-Btden wird die Untergrenze des Wurzelraumes durch die Bodenschlitzung
nicht immer erbohrt.

Bodenart

Der Bodenschiitzung liegt eine andere KorngréiBen-
fraktionierung als der modernen Bodenkunde
zugrunde (vgl. Tab.4: Klassenzeichen, Bodenart
sowie Abbildung Al im Anhang).

Die Ubersetzung in die aktuelle bodenkundliche
Nomenklatur erfordert die Entwicklung eines regio-
nalen Ubersetzungsschlilssels, der vor allem das
geologische Ausgangssubstrat beriicksichtigt.

Die Bodenart ist der wichtigste Parameter zur Abschitzung der Potentiale von
Bodenfunktionen.

Die Bodenartenhauptgruppe ,.Schluff* fehlt (feinsandig entspricht schluffig).

Die Subjektivitit des Schiitzers hat einen deutlichen Einfluss auf die Bodenarten-
ansprache.

Steingehalt

Die regionale Ubersetzung des Steingehaltes ist fir
die Abschiitzung des Bodenskelettantetls nach KA4
{AG Boden 1994) mit hinreichender Genauigkeit
miglich.

Wertvolle Hilfe leisten Angaben zur Petrographie
des Ausgangssubstrates.

Da die K8rnungsgrenze zwischen Grus und Steinen in der Bodenschitzung von
der in der Bodenkunde abweicht, sind der Grus- und Steingehalt nur bedingt di-
rekt zu Ubersetzen.

Die korrekte Ansprache des Grobbodenanteils ist mit dem Bohrstock generell
schwierig.




Fortsetzung Tabelle 3

i’arameter der
Bodenschiitzung

Aussagen und Interpretationsmaglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Erginzende Hinweise

Humusgehalt

Die Ubersetzung des Humusgehaltes und der Hu-
musmiichtigkeir ist bei Beachtung regionaler und
bodenformspezifischer Besonderheiten mit hoher
Treffsicherheit mbglich und liefert zur KA4 {AG
Boden 1994} vergleichbare Ergebnisse.

Der Parameter ist von besonderem Interesse filr eine bodentypologische Uberset-
zung, z.B. die Identifizierung von Kolluvisolen in Verbindung mit Reliefdaten,
von Schwarzerden in LiBgebieten oder von Plaggeneschen in Verbindung mit
historischen Karten und Reliefdaten.

Die Auspriigung der Bodenfarbe der Horizonte lisst eine exakte Ansprache des

. Humusgehaltes nicht immer zu, besonders im Unterboden.

Bei Kolluvisolen und anderen tiefgrindig humosen Béden wird der Humusgehalt
im Unterboden hiufig nicht durch die Bodenschiitzung erfasst.

Kalkgehalt

Die Auswertung sollte nicht quantitativ, sondern
lediglich qualitativ - im Sinne von Karbonat vorhan-
den/ nicht vorhanden - erfolgen. In Abhlingigkeit
vom Ausgangsgestein kann z.T. der Karbonatgehalt
abgeschiitzt werden.

Der durch die Bodenschiitzung erfassie Kalkgehalt hat v.a. Bedeutung filr boden-
genetische Fragestellungen.

Je nach subjektiver Ansprache kann die Angabe des Kalkgehaltes fehien. Beson-
ders in Lofigebieten wurde der Kalkgehalt nicht immer beschrieben.

Sehr geringe Karbonatgehalte werden von den Schiitzern vielfach nicht erfasst.

Hydromorphiemerkmale

Die Feuchtigkeitsmerkmale werden unter

wFarbe* und ,,Eisen* - allerdings nur unvoll-

stiindig - erfasst.

Die Ansprache von Hydromorphiemerkmalen hat Bedeutung fiir bodentypotogi-
sche und dkologische Fragestellungen sowie fiir Aussagen zum Bodenwasser-
haushalt und kann in Verbindung mit Karten zum Relief oder zur Geologie Zu-
satzinformationen liefern (z.B. Hinweis auf Stau- oder Grundwassereinfluss).

Es sind — soweit es sich um rezente Merkmale handelt - Aussagen zur Eignung
als Standort fiir verschiedene Nutzungen méglich.

Insgesamt werden die Hydromorphiemerkmale schwiicher als nach KA4 (AG
Boden 1994) angesprochen. Bei humosen Horizonten werden Hydro-
morphiemerkmale vielfach nicht angesprochen.

Dic beschricbenen Wasserverhiiltnisse sind infolge von Meliorationen hiufig
reliktisch.
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Parameter der
Bodenschiitzung

Aussagen und Interpretationsmoglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Ergiinzende Hinweise

Sonstiges

Zusitzliche Beschreibung der Schicht, z.B. , roh™ zur
Kennzeichnung von Hydromorphiemerkmalen,
tonreichen Bt- und C-Horizonten oder Horizonten
mit iberwiegend geogenen Farben.

Die Bezeichnung ,,roh* wird bei Nachschiitzungen nicht mehr zur
Darstellung von Hydromorphiemerkmalen verwandt. In Mittelge-
birgslandschaften wird ,,roh* lediglich noch zur Beschreibung von
Cv- und Cn-Horizonten eingesetzt.

Die Bezeichnung ,,verdichtet’* - z.B. zur Beschreibung von Horizon-
ten mit héheren Tongehalten (auch tonreiche Bt-Horizonle) — findet
heute keine Anwendung mehr.

2 Nicht schichtbezogene  Angaben
Bodenklasse siche Tabelle 4
cherkungen Erfassung von Besonderheiten und Geologie sowie

Hinweise zu Einheitsbewertung.
Die Angaben dieser Rubrik sind fakultativ.

In der Regel ohne Relevanz filr aktuelle Auswertun-
gen.




Tabelle 4: -Auswertungsmdiglichkeiten von Bodenschiitzungskarten fiir bodenkundliche Fragestellungen

Parameter der

Aussagen und Interpretationsmoglichkeiten

Ergiinzende Hinweise

Bodenschiitzung fiir bodenkundliche Parameter
1 Flichen- Abgrenzung hinsichtlich natiirlicher Ertragsbedin- Verfugbare Flidichen zur Regionalisierung von Bohrpunkten. Eine
abgrenzung gungen (Acker-, Griinland-, Wechse!l- oder Garnten- weitere Untergliederung kann tiber Reliefdaten erfolgen.
nutzung, Hutung).
Es sind parzellenscharfe Aussagen mglich.
Es werden Klassenflichen, Klassenabschnittsfli-
chen und Sonderflichen unterschieden (Abb. 2-4). Bei flachgriindigen Mooren hat sich bei Altschiitzungen aufgrund’
Unterschiedliche Klassenflichen weisen deutliche der Mineralisierung von 1 bis 2 c/Jahr der Grenzverlauf meistens
Unterschiede, z.B. in der Bodenart, auf. Es gibt nur  stark verlindert.
geringe Unterschiede innerhalb der Klasse bei der
Boden- und Grilnlandgrundzahl. Sonderflichen Unnatlirliche Flichenabgrenzung, da sich die Grenzen z.B. an Flur-
stellen Besonderheiten innerhalb einer Klasse dar stilcksgrenzen oder Wegen orientieren.
(z.B. bedingt durch Abrechnungen fiir Geliinde,
Waldschatten etc.), die in unterschiedlichen Acker-
und Grilnlandzahlen zum Ausdruck kommen (siehe
auch Abb. 2-4).
2 Klassenzeichen Ackerland
Bodenart Die Bodenart des Klassenzeichens bezeichnet den Das Kiassenzeichen kann Hinweise auf Béden mit extremen Stand-

bodenardichen Gesamicharakter eines Bodens bis
ein Meter Bodentiefe mit stirkerer Gewichtung des
Oberbodens unter Einbezichung des Skeletgehalts.
Beim Ackerschiitzungsrahmen werden neun (beim
Grilnland funf) Bodenarien unterschieden (vgl. Tab.
1 und 2),

Die Klassifizierung erfolgt nach dem Gehalt an
abschlimmbaren Bestandteilen (< 0,01 mm Aquiva-
lentdurchmesser). Siche auch Abbildung Al im
Anhang.

orteigenschaften geben. Bei der Hauptbodenart Mo ist unklar, ab
welchem Gehalt an organischer Substanz Moore als solche bezeich-
net wurden.

Bodenkundliche Ableitungen sind besonders bei geschichteten By-
den, wenn mehrere stark abweichende Bodenarten zu einer Gesamt-
bodenart zusammengefasst werden, schwierig. Ein Substratwechsel
ist bezliglich des Wasserhaushaltes besonders bei Mo-Béden wich-

tig.
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Parameter der
Bodenschitzung

Aussagen und Interpretationsmaoglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Ergiinzende Hinweise

Bodenart (Forts.)

Bodenartenschichtungen mit Moor oder sehr grollen
bodenartlichen Unterschieden werden meist als
“Schichtwechsel” mit zwei Bodenarten dargestellt.

Die Bodenart des Klassenzeichen ist nicht identisch
mit der Bodenart nach KA4 und auch nicht 1:1
{ibersetzbar.

Zum Teil sind in beschrinktem Umfang Aussagen ilber die Eignung
als Pflanzenstandort, den Wasserhaushalt, den Nihrstoffhaushalt und
die Bearbeitbarkeit sowie das Filter- und Puffervermégen miglich.
Hierbei ist eine Absicherung durch andere Daten oder eine Validie-
rung im Gelinde erforderlich. Mit den Informationen zur Hangnei-
gung sind - sofern das Klassenzeichen die Bodenart des Oberbodens
widerspiegelt - Aussagen ilber eine potenticlle Erosionsgefithrdung
mdglich.

Genauere Ableitungen zur Bestimmung von Bodenpotenzialen und -
funktionen sind nur in Verbindung mit den Bodenarten der in den
Feldschitzungsbiichern hinterlegten Grablochbschreibungen még-
lich.

Es erfolgt keine Unterteilung der Sandfraktion.
Besonders skelettreiche Mittelgebirgsbtiden werden in der Regel in

der Gesamtbodenart als zu leicht (sandig) und Béden mit hohem
Grundwasserstand oftmals als zu bindig (tonig) angesprochen.

Zustandsstufe

Nach Vorstellung der Bodenschitzung ist die Zu-
standstufe ein MaBstab fur den Entwicklungsgrad
und somit die Leistungsfihigkeit des Bodens. Bei
Ackerfliichen werden sieben Zustandsstufen unter-
schieden.

Besonders auf Verwitterungsbtden sind Aussagen iber die Griin-
digkeit und Durchwurzelbarkeit eines Bodens ableitbar. Da sich
hydromorphe Merkmale in gleicher Weise auf die Zustandsstufe
auswirken wie die Grilndigkeit, miissen diese vor einer Auswertung
ausgeschlossen werden.

Liefert im Zusammenhang mit anderen Parametern, z.B. mit der
Bodenart, der Emstehung sowie der Lage im Relief - besonders bei
Verwendung eines regionalen Schlissels -, wichtige Informationen.
So konnen z.B. Hinweise zur Bodengenese abgeleitet werden.

Die Zustandsstufe reprisentiert den bodenkundlichen Kenntnisstand
der zwanziger und dreiliger Jahre.
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Parameter der
Bodenschiitzung

Aussagen und Interpretationsméglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Erginzende Hinweise

Entstehung

Einteilung der Bdden in Al-Btden (holozine
Schwemmlandbtden), D-Bden (Ausgangssubstrate
der Bodenbildung sind pleistozine Substrate mit
Ausnahme des LtBes, aber auch andere Lockerse-
dimente wie tertifire Substrate), LU-Béden (Aus-
gangsmaterial L48) und V-B&den (Festgesteinsver-
witterungsbhidden).

Es sind in beschriinktem Umfang Aussagen tiber das Subsirat médg-
lich.

Bei D-Biden ist es schwierig, die Entstehung abzuleiten. So wurde
beispielsweise auch umgelagerter L8 mit ,,D” eingesuft, ebenso
holoz#iner Flugsand. Vg- und Alg-Bden gestatten nicht immer
Rickschlitsse auf die Verbreitung steiniger Flichen.

Bodenzahl

Die Bodenzahl, eine Verhiiltniszahl zwischen 7 und
100, wird nach Ermittlung der Bodenart, der Zu-
standsstufe und der Entstehung mit Hilfe des Acker-
schitzungsrahmens (Tab. 1) festgelegt. Sie driickt
auf unterschiedliche stabile Bodeneigenschaften
zuriickfihrbare Reinertragsunterschiede aus.

In einer einheitlichen Klimaregion bzw. in einem Naturraum besteht
fiir anhydromorphe Bden eine eindeutige Beziehung zwischen der
Bodenzahl und der nutzbaren Feldkapazitit im durchwurzelbaren
Bedenraum, sofern die Bodenzahlenspanne eine ausreichende Varia-
tionsbreite aufweist.

Ackerzahl

Berechnung aus der Bodenzahl aufgrund von Unter-
schieden hinsichdich des Klimas (Zu- oder Abrech-
nungen) oder der Hangnetgung,

Waldschatten ete. (Abrechnungen)

Relativzah! mit geringer Aussagekraft filr auBerlandwirtschaftliche
Fragestellungen.

3 Klassenzeichen
Bodenart

Griinland

Im Gegensatz zum Ackerland werden nur filnf Bo-
denarten unterschieden. Eine Bodenant umfasst
dabei zwei benachbarte Bodenarten beim Ackerland
(vgl. Tab. | und 2}).

Durch die geringere Anzahl an Bodenarten sind ungenauere Aussa-
gen und Ableitungen als beim Ackerland (siehe dort} méglich.

Bodenstufe

Im Vergteich zur Zustandsstufe ist die Bodenstufe
wenig differenziert. Bodenstufe [ entspricht einem
tiefgriindigen Boden, vergleichbar in etwa mit Zu-
standsstufe 2 und 3 bei Ackerland. Bodenstufe II
entspricht einem mittelgriindigen Boden, vergleich-
bar in etwa mit Zustandsstufe 4 und 5 bei Acker-
land. Bodenstufe II1 entspricht einem flachgriindi-
gen Boden, vergleichbar in etwa mit Zustandsstufe
6 und 7 bei Ackerland.

Von der Bodenstufe sind bei anhydromorphen Bédden in beschriink-
tem Umfang Aussagen ilber die Griindigkeit eines Bodens ableitbar.
Sie liefert im Zusammenhang mit anderen Parametern der Boden-
schiitzung Informationen. Die Bodenstufe ist wegen der geringen
Differenzierung deudich schlechter auswertbar als die Zustandsstufe
(s. dort).
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Parameter der
Bodenschitzung

Aussagen und Interpretationsméglichkeiten
fiir bodenkundliche Parameter

Ergiinzende Hinweise

Klima

Zur Kennzeichnung der Klimaverhiltnisse werden
beim Grilnland in Abhiingigkeit von der durch-
schnittlichen Jahrestemperatur vier Klimastufen mit
dem Ziel der Einstufung der klimatischen Standort-
eignung unterschieden.

Ohne Relevanz fir akwuelle Auswertungen.

Griinlandgrundzahl

Die Griinlandgrundzahl ist eine Verhdltniszahl zwi-
schen 7 und 88 und wird entsprechend der Boden-
zahl mit Hilfe des Griinlandschitzungs-rahmens
festgelegt. Sie entspricht der natiirlichen Ertragsfi-
higkeit der Bdden bei Griinlandnutzung. Im Gegen-
satz zur Bodenzah! wird mit der Grilnlandgrundzahl
das regionale Klima bereits beriicksichtigt.

Im Gegensatz zum Ackerland lisst sich auf anhydromorphen Boden
eine weniger enge Beziehung zwischen der Griinlandgrundzahl und
der nutzbaren Feldkapazitit im durchwurzelbaren Bodenraum
feststellen.

Griinlandzahl

Berechnung aus der Griinlandgrundzahl aufgrund
von Unterschieden hinsichtlich der Hangneigung,
Waldschatten etc. (Abrechnungen)

s. Ackerzahl

Wasserverhiltnisse

Die Wasserverhiltnisse, Ausdruck des Grundwas-
sers, der Stauniisse, der nutzbaren Feldkapazitit und
der Niederschlige werden in einer Ordinalskala von
1 (sehr glinstig) bis 5 (ungiinstig) bewenet. Die
Einstufung erfolgt unter Beriicksichtigung des Gri-
serbestandes (auch Zeigerpflanzen).

Es sind Hinweise auf Grundwasseranschluss und Hydromorphie-
merkmale der Béden der Stufen 4 und 5 mdglich. Es kénnen extreme
Standorte in Hinblick auf den Wasserhaushalt ausgewiesen werden.
Die Zusatzangaben zu den Wasserverhiiltnissen bieten weitere In-
formationen, besonders die Vermerke Wa+ (= nass), Wa- (= trocken)
oder Wa gt (= besonders giinstige Wasserverhiltnisse). Diese Zu-
satzangaben sind nicht verbindlich. In einigen Bundeslindern finden
sie nur dort Verwendung, wo die Wasserverhiltnisse nicht mehr der
Profilmorphologie entsprechen. Hier sind die Angaben wertvolle
Zusatzinformationen, besonders in Berg-senkungsgebieten und nach
Meliorationen.

Die beschriebenen Wasserverhiltnisse kéinnen infolge von Meliora-
tionen reliktisch sein, z.B. durch Grundwasserabsenkungen im Zuge
des Rohstoffabbaus. Die Auswertung von Altdaten kann somit prob-
lematisch sein.

Es handelt sich nur um eine grobe und typisierende Einteilung.
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5 Anwendungsmoglichkeiten der Bodenschiitzung

Bodenschidtzungsdaten finden in verschiedenen Bereichen als Informations- und Datengrundlage
Verwendung. Hierbei erleichtert eine digitale Verfiigbarkeit die Handhabung der umfangreichen
Datenbestiinde. Grundsitzlich sind die Anwendungen auch mit analogen Daten méglich. Nach
GRUNER (1993) sind folgende nichtsteuerliche Verwendungszwecke der Bodenschitzungsdaten
herauszustellen:

* Herstellung von Bodenkarten verschiedener MaBstibe

* Bemessungsgrundlage fiir den Tauschwert der Flichen bei Flurbereinigungen nach § 28
FlurbG, wobei Abweichungen von der Bodenschitzung zulidssig sind
WertmaBstab fiir die Kauf- und Pachtpreish6he landwirtschaftlicher Grundstiicke
amtliche Kaufpreisstatistik fiir landwirtschaftlichen Grundbesitz
Grundlage fir die Ermittlung der Beleihungsgrenzen im landwirtschaftlichen Kreditwesen
Forderung der Landwirtschaft in benachteiligten Gebieten
e Basisinformation fiir die Erstellung von Bodeninformationssystemen.

Im Folgenden wird an mehreren Beispielen erldutert, wie Daten der Bodenschitzung fiir die Bear-
beitung bodenkundlicher Fragestellungen genutzt werden konnen. Es wiirde den Umfang dieser
Arbeit sprengen, wollte man alle Verwendungsmdglichkeiten der Bodenschiitzung anfiihren, erliu-
tern und bewerten.

5.1  Auswertungsverfahren durch Nutzung der Grablochbeschriebe

Bei diesem Verfahren werden die Beschreibungen (Beschriebe) der Grabltcher, die fiir jede Klas-
senfliche ein typisches, die Fliche reprisentierendes Bodenprofil dokumentieren, genutzt. Nach
Ubertragung der vorhandenen Informationen zum Profilaufbau, u. a. zu Bodenarten und Humus-
gehalten, kénnen auf Basis vorhandener Umsetzungstabellen und Regelwerke (AG BODEN 1994,
K A4) die Eigenschaften der Boden abgeleitet werden.

Im Niedersidchsischen Bodeninformationssystem (NIBIS) liegen folgende Auswertungsmethoden
programmiert vor, und sie sind demzufolge bei gegebener Datenlage automatisiert anwendbar
(MULLER 1997):

Pflanzenverfiigbares Bodenwasser

Sickerwasserrate

Bodenkundliche Feuchtestufe

Erosionsgefihrdung der Mineralbdden durch Wasser

Erosionsgefihrdung der Mineralbéden durch Wind

Erosionsgefihrdung der Moorbéden durch Wind

Verdichtungsempfindlichkeit

Verhalten von organischen Stoffen in Béden

Filtereigenschaften des Bodens gegeniiber Schwermetallen

Nitratverlagerungstiefe im Winterhalbjahr

Standortbezogenes ackerbauliches Ertragspotenzial

Verschlimmungsneigung

Biotopentwicklungspotenzial

Nitratauswaschungsgefahrdung (Austauschhaufigkeit).

e ® & & & & © & o> o O

Weitere Methoden - wie z.B. Bcregungsbcdurftlgkelt Feldbearbeitungstage etc. - sind in der Test-
und Anpassungsphase.
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Die Methoden beinhalten mehrere Verarbeitungsschritten, in deren Abfolge aus Eingangsdaten
Kennwerte abgeleitet werden. Die Methoden bestehen aus Verkniipfungsregeln, die die Verrech-
nung der Eingangsdaten zu Kennwerten unterschiedlicher Komplexitit beschreiben und in Form
von Tabellen oder Regressionsgleichungen darstellen (MULLER 1997).

Folgende Bodendaten, die unmittetbar aus den Grablochbeschrieben der Bodenschitzung und deren
Ubersetzung entsprechend den Vorgaben von BENNE et al. (1990) oder direkt aus den Boden-
schitzungsdaten abgeleitet werden kdnnen, sind Eingangsparameter der Verkniipfungsregein:

a) origindre Informationen der Bodenschétzung
¢ Klassenzeichen
s Acker- und Griinlandzahl
e Schichtmichtigkeit
s  Wasserverhiltnisse im Grinlandklassenzeichen.

b) mittels Ubersetzungsschliissein aus Schichtbeschrieben (Grablochbeschreibungen) ableitbare
Informationen
= Bodenart
¢ Grobbodenanteile
» Humusgehalt
¢ Torfart/Mudde (beschriebener Zustand kann reliktisch sein)
Zersetzungsstufe (beschriebener Zustand kann reliktisch sein)
Carbonatgehalt
* Festgestein/Festgesteinszersatz.

c) aus abgeleiteten Daten interpretierbare Bodenmerkmale und Eigenschaften
¢ Tongehalt als Wert aus der Bodenart nach KA 4 (AG Boden 1994) bestimmbar
« Horizontbezeichnung (kritische Uberpriifung nach regionalen Aspekten erforderlich)
« Bodentyp nach Horizontabfolge (kritische Uberpriifung nach regionalen Aspekten erforder-
lich).

Mit Hilfe relativ einfacher Verkniipfungsregeln lassen sich folgende wesentliche Bodenkennwerte
ableiten:
e Lagerungsdichte (ndherungsweise aus Horizontbezeichung)
¢ Substanzvolumen (néherungsweise aus Honzontbezeichung)
o effektive Durchwurzelungstiefe (abgeleitet aus der Wasseraufnahme einjahriger landwirt-
schaftlicher Nutzpflanzen)
¢ nutzbare Feldkapazitit (aus Bodenart u.a. nach KA4)
o Feldkapazitit (aus Bodenart u.a. nach KA4)
Luftkapazitit (aus Bodenart u.a. nach KA4)
Gesamtporenvolumen (Luftkapazitit + Feldkapazitit)
Wasserdurchlissigkeit im gesattigten Boden (aus Bodenart u.a. nach KA4)
Mittlerer Grundwassertiefstand (durch Grenze Go-/Gr- (Hr-) Horizont)
mittlere kapillare Aufstiegsrate (aus Bodenart u.a. nach KA 4)
Dauer des kapillaren Aufstiegs.

Diese bodenphysikalischen und hydrologischen Kennwerte aber auch die Bewertungsparameter des
Bodenwasserhaushaltes lassen sich fast ausschlieBlich aus den Parametern der Bodenschitzung ab-
leiten. Im Gegensatz dazu sind fiir die Verkniipfung der bodenchemischen Kennwerte sowie der
Kennwerte zur Bewertung der Filtereigenschaften neben den Grunddaten aus der Bodenschitzung
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die Zusatzinformationen zum pH-Wert, zur Pufferung bei Bodenversauerung, zu Tonmineralkenn-
werten, zum geologisches Ausgangssubstrat, zur Hangposition und Klimadaten erforderlich.

5.2  Erstellung von Bodenkarten

Die Nutzung der Bodenschitzung zur Erstellung von Bodenkarten reicht bis in die 30er Jahre zu-
nick (OSTENDORFF 1942). Anfang der 60er Jahre wurde mit einer systematischen Erstellung von
Bodenkarten im DarstellungsmaBstab 1 : 5.000 auf Basis der Bodenschiitzung in Nordrhein-
Westfalen begonnen (ARENS 1960). In anderen Bundeslindern werden andere MaBstibe verwendet.

Mit der Erarbeitung von Arbeitsrichtlinien und Ubersetzungsschliisseln (ANONYM 1971; KASCH
1971; ALTERMANN et al, 1979; BENNE et al. 1990) wurde auch die Voraussetzung einer digitalen
Nutzung der Bodenschitzung fiir die Bodenkartierung geschaffen (OELKERS 1993a). Hierbei wer-
den wesentliche Parameter der Profilbeschreibungen aus dem Sprachgebrauch der Bodenschitzung
in heute verwendete Kategorien und Symbole iibertragen. Dies gilt u. a. fiir Bodenart, Humus- und
Kalkgehalt. Weitergehende Interpretationen erlauben die Ableitung von Substraten, Horizonten und
Bodentypen (ANONYM 1971; BENNE et al. 1990; WALLBAUM 1991).

Nach Homogenisierung der Daten aus der Bodenschitzung erlaubt das in Niedersachsen entwickel-
te DV-gestiitzte Ubersetzungsprogramm (BENNE et al. 1990) eine automatisierte Ubersetzung in
Nomenklaturen nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung. Die Endergebnisse sind die wesentli-
che Datenbasis fiir die Weiterverwendung in zielonientierten Fragestellungen, wie z.B. der Erarbei-
tung von flichenbezogenen Daten fiir den vorsorgenden Bodenschutz.

3.3  Operationalisierung von Bodenfunktionen

Das Ziel bodenkundlicher Auswertungskarten besteht u.a. in der Darstellung bestimmter Bodenei-
genschaften und/oder -funktionen. Hierbei werden in der Regel die umfangreichen Legenden der
Grundlagenkarten nach definierten und dokumentierten Kriterien filr die thematischen Karten zu
drei bis sieben Kategorien zusammengefasst. Fiir die Bearbeitung von Kriterien und Parametern zur
Bewertung der Funktion von B&den nutzten von elf befragten Bundeslindern, mit Ausnahme von
Meckienburg-Vorpommem, alle die Unterlagen der Bodenschitzung oder der Bodenschitzungs-
Ubersichtskarten (BLOSSEY & LEHLE 1998). Zur Darstellung dienen die in Karten vorgehaltenen
Klassenflichen (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1995; HARTMANN & KamNz 1996;
BORG et al. 1998, SAUER 2001).

Das Umweltministerium Baden-Wirttemberg schligt in der ,Bewertung von Boden nach ihrer
Leistungsfahigkeit - Leitfaden fiir Planungen und Gestattungsverfahren” (UMWELTMINISTERIUM Ba-
DEN-WURTTEMBERG 1995) die Auswertung von Bodenschidtzungsdaten auf Basis der Klassenzeichen
vor. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Ubersichtlichkeit und einfachen Handhabung, die
sich aus der iiberschaubaren Anzahl von Eingangsgré8en und dem Bewertungsschema ergibt. So ist
z. B. die Bewertung der natiirlichen Ertragsfihigkeit des Bodens iiber die Bodenzahl in grober An-
niherung moglich. Fiir die Beschreibung komplexer Funktionen, wie Wasserhaushalt oder Filter-
und Puffervermégen, sind die Informationen der Klassenzeichen nicht ausreichend. Ein Vergleich
zwischen Bewertungen nach Klassenzeichen und konkreten Informationen der Profil- und Schicht-
beschreibungen fiihrt zu widersprichlichen Ergebnissen (HARTMANN et al. 1998; HARTMANN &
FELDHAUS 1999). Der Grund liegt darin, dass die im Klassenzeichen angegebene Bodenart Gber das
gesamte Profil gemittelt ist und daher nicht die Spannweite der in den Schichtbeschreibungen do-
kumentierten Informationen wiedergibt. Filr die Bewertung dieser oben genannten Funktionen ist es
erforderlich, bodenphysikalische Parameter nach einer Auswertung der Schichtbeschreibungen he-
ranzuziehen.

Zur Zuverlissigkeit der einzelnen Bestandteile des Klassenzeichens muss angemerkt werden, dass
der Schiitzung der Ertragsfihigkeit in Form der Wertzahlen die groBere Gewichtung zukommt als
Bodenklasse. [n einem einheitlichen Naturraum besteht bei anhydromorphen Béden ein deutlicher
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Zusammenhang zwischen der Bodenzahl und der nutzbaren Feldkapazitdt im durchwurzelbaren
Bodenraum, der sich mit einer loganthmischen Funktion beschreiben lisst. Das gilt fiir eine Land-
schaft, deren Bdden eine ausreichende Variationsbreite der Bodenzahlenspanne aufweisen. Bei er-
ganzenden Nachbohrungen sollten die Bohrpunkte méglichst genau an den bestimmenden Grabli-
chern der vorhandenen Bodenschitzung liegen (PETER et al. 1999). Uber die Funktion lisst sich
jeder Bodenzahl eine nutzbare Feldkapazitidt niherungsweise zuordnen. Aus den Karten der nutzba-
ren Feldkapazitit lassen sich Bodenfunktionskarten ableiten (SAUER 1999, 2001).

5.4  Datenbedarf fiir Flurbereinigung bzw. Flurneuvordnung

Fiir die Wertermittlung nach § 27-33 des Flurbereinigungsgesetzes (FlurbG) stellt die Boden-
schitzung im Regelfall die Datengrundlage bereit (§ 28 FlurbG). Die Bodenschidtzung dient weiter-
hin als Informationsquelle fiir MaBnahmen der Landschaftspflege und des Bodenschutzes im Rah-
men des Planes {iber die gemeinschaftlichen und &ffentlichen Anlagen nach § 41 FiurbG. speziell
fur den Wege- und Gewasserplan mit landschaftspflegerischem Begleitplan sowie hinsichtlich des
Schutzgutes Boden fiir Umweltvertriglichkeitspriiffungen werden Unterlagen der Bodenschitzung
genutzt.

Eine separate Wert-Ermittlung gily, jeweils flir ein bestimmtes Flurbereinigungsverfahren bzw. —
gebiet. Sie besitzt besonders Bedeutung fiir die Landabfindung zu gleichem Wert (§ 27 FlurbG) und
beruht insgesamt auf Kriterien (,,Wertbestimmende Umstinde"), die iiber die Bodenschitzung hi-
nausgehen konnen. Der Wertermittlungsrahmen enthilt folglich spezielle Festlegungen, wie vorzu-
nehmende Zu- und Abschlige, die z.B. aus dem nutzungsbedingten Zustand des Gebietes resultie-
ren und die Ertragsbedingungen beeinflussen.

Die Basisinformationen zu den Boden in Flurbereinigungsverfahren beinhalten auch die geogene
und pedogene Grundausstattung und raumliche Verteilung, wie z.B. Angaben

zu Bodentypen auf der Grundlage der Bodenschatzung im DarstellungsmaBstab 1 : 5.000
zu Béden mit besonderer Verteilung im Flurbereinigungsgebiet

zur Bodenart im Klassenzeichen der Bodenschitzung

zu Statistiken iiber die Bodenverteilung.

Die thematische Auswertungen ermoglicht folgende Aspekte:

» Bewertung der natiirlichen Leistungspotenziale der Landschaft (Bodenfunktionen), z.B. als
standortgebundenes natiirliches landwirtschaftliches Ertragspotenzial fir Acker- oder Griin-
landnutzung.

» Beurteilung von Empfindlichkeiten bei landwirtschaftlicher Nutzung (Risikovorhersage),
z.B. bei Strukturbeeintrichtigung des Bodens (Erosionsgefihrdung, Verdichtungsempfind-
lichkeit; Verschlimmungsneigung).

5.5  Teilflichenspezifische Landbewirtschaftung (precision farming)

Bei fehlenden oder unzureichenden Daten zur rdumlichen Variabilitit stabiler Bodeneigenschaften
bilden die Grablochbeschriebe und die in den Bodenschitzungskarten hinterlegten Grenzen der
Klassenfldachen, Klassenabschnitte und Sonderflichen eine erste Grundlage zur Erfassung der Van-
abilitdt der Standortparameter und zur Festlegung bewirtschaftungsrelevanter Teilschlige (HAR-
RACH et al. 2001).

Die differenzierte Bewirtschaftung heterogener Teilfliichen eines Schlages gewinnt sowohl aus 6-
konomischer als auch okologischer Sicht zunehmend an Bedeutung. Ziel der teilflichen-
spezifischen Bewirtschaftung ist die Anpassung der BewirtschaftungsmaBinahmen - z.B. der Boden-
bearbeitung, der Aussaat, der Diingung, oder von PflanzenschutzmaBnahmen - an die Variabilitét
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der Standortparameter. Die Bodenschitzung liefert hierfur die notwendigen Eckdaten, da groB-
maBstibige Bodenkartierungen fiir Felder bzw. Schldge, z.B. in Form von Hof-Bodenkarten, meist
nicht vorliegen.

6 Zukiinftige Nutzung der Bodenschitzung

Seit ihrer Einfilhrung begleiten die Bodenschitzung kritische Hinweise - vorwiegend von Boden-
kundlern und Okonomen - auf Schwachstellen sowohl in der Bodenansprache und in den Angaben
zum Wasserhaushalt als auch zu den 6konomischen Schlussfolgerungen. Obwohl sich seit Beginn
der Bodenschitzung die Methoden der Bodenaufnahme und Bodenbewertung wesentlich weiter-
entwickelt und verbessert haben, hat die Bodenschitzung an der gesetzlich festgelegten Methodik
festgehalten. Die bei der Bodenschitzung unterbliebene Methoden- und Nomenklaturanpassung
erweist sich nun mehr und mehr als Vorteil, denn so kann - unabhingig vom bodenkundlichen Er-
kenntnisfortschritt — immer auf gleichstrukturierte bodenkundliche Grunddaten zuriickgegriffen
werden. Letztiich liegt dadurch fiir Deutschland ein bisher einmaliges einheitliches und flichende-
ckendes standortkundiiches Kartenwerk vor, das auch auf Grund der Einfachheit und der Nachvoll-
ziehbarkeit bis heute eine ungebrochene Akzeptanz in Landwirtschaft und Bodenwissenschaft hat.
Die Bodenschitzung wird in Deutschland ihre Bedeutung als Jahrhundertwerk der Bodenkartierung
‘und Bodenbewertung auch in absehbarer Zukunft weiterhin behalten (ALTERMANN 1995). Aller-
dings wird in den niichsten Jahrzehnten infolge von Klima- und Bodenverdnderungen und bei welt-
weit knapper werdenden Bodenressourcen die Notwendigkeit einer europaweiten Standortkartie-
rung und -bewertung im MaBstab 1:5.000 — 1:10.000 immer dringlicher. Die Bodenschétzung bil-
det dafiir eine entscheidende methodische Basis.

Die Bodenschidtzung in der Bundesrepublik Deutschland unterscheidet sich von anderen Methoden
der Bodenbewertung durch: -

o ihren demokratischen Charakter:
Die Ergebnisse der Bodenschitzung wurden und werden auf der Grundlage von Rechtsverord-
nungen ermittelt. Sie werden offengelegt und interessierten Bevolkerungskreisen vorgestellt.
Die Biirger haben Einspruchsrecht.

¢ die Bindung an messbhare natiirliche Faktoren:
Verschiedene zur Bodenschitzung herangezogene Bodenmerkmale wurden auf der Basis wis-
senschaftlicher Erkenntnisse bis heute weiter differenziert (z.B. die Textur oder die Horizontie-
rung). Das Grundanliegen der Bodenschitzung, die Bewertung der Béden auf der Grundlage
messbarer und reproduzierbarer Bodenmerkmale vorzunehmen, wird hierdurch nicht beein-
trichtigt. Anpassungen und Modifikationen an das feststehende Bewertungsgeriist der Boden-
schitzung sind moglich.

e jhre Flichenreprisentanz fiir die gesamte landwirtschaftliche Nutzfléiche in Deutschland:
Bodenschitzungsergebnisse liegen flichendeckend und einheitlich fir ca. 17 Mio. Hektar, d.h.
den iiberwiegenden Anteil der landwirtschaftliche Nutzfliche der Bundesrepublik Deutschland,
vor. Etwa 20 Mio. Profilbeschreibungen der Grablécher dokumentieren die bodenkundliche Si-
tuation auf diesen Flichen (FREUND 1998). Sie findet nicht nur Anwendung im Rahmen der

" steuerliche Veranlagung (Grundsteuer, Erbschaftssteuer, Vermogenssteuer), sondemn auch bei
zahlreichen regionalen und iiberregionalen Planungsaufgaben. Das Programm MUSTER (Mus-
TER 1997) erméglicht bereits gegenwirtig den bundesweiten Vergleich fast aller landwirtschaft-
lich nutzbaren Biden der Bundesrepublik Deutschland. Die zur Zeit noch nicht vollstindig von
der Bodenschitzung erfassten tandwirtschaftlich nutzbaren Bdden aus anthropogen aufgeschiit-
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teten, natiirlichen Substraten lassen sich in das Programm einfiigen. Es ist die einzige lin-
deriibergreifende Basis fiir das Bodeninformationssystem. Bodenschitzungsergebnisse liegen
des weiteren fiir groBe Teile der ehemaligen deutschen Ostgebiete in den EU-Beitrittslindern
VOr.

Auf Grund dieser Tatsachen sind die Bodenschitzungsergebnisse heute zunehmend, auch unter dem
Gesichtspunkt der Moglichkeiten der Datenverarbeitung, eine unschitzbare Datenquelle fiir viele
Aufgaben der Bodenkunde und des Bodenschutzes. Neben den bereits bei der Verabschiedung des
Bodenschitzungsgesetzes erkennbaren Anwendungsmdoglichkeiten der Bodenschitzung fiir fiskali-
sche Zwecke und fiir ,,den Zweck....einer planvoilen Gestaltung der Bodennutzung..."" (BOD-
ScHATZG 1934) hat das wachsende Interesse der Gesellschaft am Bodenerhalt vielfiltige Verwen-
dungsmoglichkeiten gezeigt. Es sind unverzichtbare Basisinformationen fiir Bodenschutzaufgaben,
die wegen der hohen raumlichen Aufldsung besonders wertvoll sind (REIMANN 1999),

Auf Grund des besonderen Wertes der Bodenschitzungsdaten (hohe rdumiiche Auflosung, einheit-
liche Erhebungsmethode, laufende Fortschreibung und Nachschitzungen — bisher im wesentlichen
nur in den alten Bundeslindern, Offenlegung und Ubemnahme in das Liegenschaftskataster) wurde
deshalb allen Bundeslindern von der 40. Umweltministerkonferenz am 5./6. Mai 1993 und von der
Finanzministerkonferenz am 14, April 1994 sowte einem Beschluss der Stindigen Konferenz der
Innenminister und Senatoren der Linder vom 8. Juli 1994 die Nutzung der Bodenschitzungsergeb-
nisse in Bodemnformationssystemen empfohlen (GUTTECK1999). Die heute vorliegenden Bewer-
tungsmethoden fiir die verschiedenen Bodenfunktionen (z.B. GRONGROFT et al.1999) fuBen zu ei-
nem wesentlichen Teil auf den Ergebnissen der Bodenschiitzung.

Die meisten standort- und bodenkundlichen Kartenwerke Deutschlands der Nachknegszeit nutzten
die Ergebnisse der Bodenschitzung zur Ausgrenzung und Interpretation von Einheiten (z.B.: Bo-
denkarten auf der Grundlage der Bodenschiitzung von Nordrhein-Westfalen, Bodenkarten i.M.
1:200 000 der Geologischen Landesamter, MittelmaBstabige Landwirtschaftliche Standortkartie-
rung der neuen Bundeslinder). Auch zukiinftige standortkundliche Kartenwerke und Themenkarten
unterschiedlicher MaBstibe und Zielstellung nutzen den Datenbasis der Bodenschitzung, zumal
jetzt bei Nachschiitzungen zusiitzliche Erhebungen (z.B. Horizontabfolge, Ansprache des Bodentyps
usw.) in Abstimmung mit den Geologischen Landesimtern zusitzlich dokumentiert werden. Durch
die begonnene digitale Aufbereitung der Bodenschidtzungsdaten (vgl. Anhang 2) wird die Nulzung
wesentlich erleichtert und neue Anwendungsgebiete werden erschlossen, so z.B. fiir den Nachweis
von Bodenverinderungen, anthropogenen Uberpriigungen, Wertminderungen und zur Kennzeich-
nung von Bodengesellschaften sowie Ausgangsbasis fiir geostatistische Auswertungen.

Fiir anthropogen aufgeschiittete Standorte - insbesondere fiir die landwirtschaftlich nutzbaren Kip-
penflichen - haben die Daten der Bodenschitzung besondere Bedeutung. Die Bodenschitzungser-
gebnisse sind nimlich - soweit vorhanden - hidufig die einzigen Unterlagen, aus denen die Lage und
die pedologische Ausstattung dieser Kippenfldchen ersichtlich ist. Im Zusammenhang mit den
Nachschiitzungen konnen auf diesen Standorten Zeitreihen abgeleitet werden, die zur Beurteilung
der Bodenentwicklung und zum Rekultivierungserfolg notwendig sind.

Gemessen an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche der Bundesrepublik ist der Flichenan-
teil der anthropogenen aufgeschiitteten Béden zwar relativ genng, jedoch resultiert die Notwendig-
keit und Bedeutung der treffsicheren Bewertung dieser Boden im Rahmen der Bodenschétzung aus:

¢ der riumlichen Konzentration in den Ballungsgebieten,
o den gegenwiirtigen tiefgreifenden Strukturierungs- und Umstrukturierungsprozessen mit sehr
lebhaftem Grundstiicksverkehr in den Bergbaufolgelandschaften Mittel- und Ostdeutschlands,
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e der auch zukiinftig in vielen Bundesldndermn zu erwartenden flichenbedeutsamen Gewinnung
von mineralischen Rohstoffen und Braunkohle,

o dem erheblichen Umfang zur Bewertung anstehender Flichen mit anthropogen aufgeschiitteten
Boden als Folge von BaumaBnahmen, die in allen Bundesldndern.

Der Flichenanteil der anthropogenen Béden hat in den letzten Jahrzehnten in Deutschland erheblich
zugenommen. Er wird auch in Zukunft weiter zunehmen. Das ist wesentlich durch Rohstoffabbau
(Kohle, Steine und Erden) und durch den weiteren Ausbau von Infrastruktur bedingt. Dabei werden
gegenwirtig in Deutschland tdglich ca. 130 ha Bodenflidche der Nutzung entzogen. Diesem Entzug
steht aber andererseits eine Zunahme rekultivierter Flichen (z. B. durch Flachenriickgabe nach dem
Rohstoffabbau sowie Riickbau und Entsiegelung), die zumindest teilweise landwirtschaftlich nutz-
bar sind, gegeniiber. Der Entzug von landwirtschaftlich genutzten B&den und der Ausgleich des
Entzugs sollten grundsitzlich auf der Basis der Bewertung durch die Bodenschitzung erfolgen. Ent-
sprechende Grundsitze zur Schitzung der Neukulturflichen hat der Schitzungsbeirat erarbeitet
(NIEHORSTER1999). Die Erarbeitung einer detaillierten und ergdnzenden Methodik (Vorschrift) zur
Durchfilhrung der Bodenschidtzung auf landwirtschaftlich nutzbaren anthropogenen Standorten ist
aber unbedingt erforderlich (VOGLER et al. 2000).

Zusammenfassend lisst sich zur Perspektive der Nutzung der Bodenschitzung festhalten:

¢ Die Bodenschitzung mit den in Rechtsvorschriften festgelegten Instrumentarien kann
grundsitzlich sowohl auf natiirlichen als auch auf anthropogen aufgeschiitteten Béden erfol-
gen. Die Bewertungsergebnisse haben hohe Akzeptanz insbesondere bei den Landwirt-
schaftsbetrieben.

o Fiir die geschitzten Boden ist die Akualisierung sicherzustellen. Das gilt vomehmlich fiir
die Béden in den Bergbaugebieten, die im Zuge der Gestaltung von Bergbaufolgelandschaf-
ten durch Grundwasseranstieg erheblichen Verdnderungen unterliegen, die sich unmittelbar
auf die Btden, deren Eigenschaften und deren Bewertung auswirken.

o Die Bodenschitzungsergebnisse sind, insbesondere unter Beriicksichtigung der Mdglichkei-
ten der Datenverarbeitung, eine unverzichtbare ergiebige Datenquelle fiir viele Zwecke der
Bodenforschung und des Bodenschutzes. Die Verkniipfung der Datenbanken der Boden-
schitzung mit den Datensammiungen anderer Geoinformationssysteme durch entsprechende
Hinweise und Schnittstelien ist sinnvoll.

e In Zukunft ist mit weiteren Anforderungen an die Bodenschidtzung zu rechnen. Grundsitz-
lich sind alle landwirtschaftlich nutzbaren Boden (natiirliche Béden, Biden aus anthropoge-
nen aufgeschiitteten Substraten sowie technogenen Substraten) unabhidngig von ihrer ge-
genwirtigen oder kiinftig geplanten Nutzung zu schitzen. Die Option zur landwirtschaftli-
chen Nutzung muss auf alle Fille offen gehalten werden.

o Die Ergebnisse der Bodenschitzung haben nicht nur fiir die Besteuerung der Flidchen, son-
dern auch fiir den Grundstiicksverkehr, das Kreditwesen, fiir Planungsaufgaben, im Zivil-
recht, sowie zunehmend im Rahmen des Bodenschutzes Bedeutung. Im Rahmen der Land-
schaftsplanung und der Bauleitplanung (Landesplanung bis regionale Planungen) sind die
Ergebnisse der Bodenschidtzung zur Darstellung der bodenkundlichen Gebietsausstattung
und fiir die Abwiégung des Bodenentzugs sowie moglicher Bodenriickgaben zu nutzen.

e Die umfassende Nutzung und Weiterentwicklung der Bodenschitzung erfordert eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Leitenden Landwirten, den Amtlichen Landwirtschaftlichen
Sachverstindigen, den Verantwortlichen fiir den Bodenschutz, Landschaftsplanem sowie
den Bodenwissenschaftlern in den universitdren und auBeruniversitiren Einrichtungen.
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BodSchiitzG: Gesetz iiber die Schitzung des-Kulturbodens (Bodenschiétzungsgesetz) vom -~
16.10.1934 (RGBI. I S. 1050), zuletzt gelindert durch Gesetz vom 11.10.1995 (BGBI. I S.
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8 Kontakte zur AG und wichtige Adressen

Die Daten der Bodenschitzung der Finanzverwaltungen stellen die groBte, verfligbare, einheitlich
strukturierte punkt- und flichenbezogene Informationsbasis iiber die Béden in Deutschland dar.
Unabhiingig vom urspriinglichen Ziel der Bodenschitzung - Schaffung von Bewertungsgrundlagen
fir steuerliche Zwecke - wird sie seit mehreren Jahren bereits filr den Aufbau des Bodeninformati-
onssystemes und zur Erstellung von bodenkundlichen Kartenwerken erfolgreich eingesetzt. Fir
andere Belange - z.B. Aufgabenstellungen des Bodenschutzes und der Bodenbewertung im Bereich
der Umweltverwaltungen - wird sie jedoch bisher nicht geniigend genutzt. Deshalb haben sich
Fachkollegen und -kolleginnen in der Arbeitsgruppe ,,Bodenschitzung und Bodenbewertung*
zusammengeschlossen. Die AG der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) ist in der
Kommission V ,,Bodengenetik, Klassifikation und Kartierung“ angesiedelt und kooperiert mit ande-
ren Kommissionen und Arbeitsgruppen der DBG sowie mit dem Bundesverband Boden.

Kontakte zur AG:

Dr. August Capelle, Vorsitzender der AG,
Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Stilleweg 2, 30655 Hannover, Tel.: 0551-
643-3598, email: a.capelle@bgr.de

Dr. B. Keil, Stellvertretender Vorsitzender der AG, OFD, Adickesallee 32, 60347 Frankfurt am
Main, Tel.: 069-5979-8033, Fax: 069-5979-8059, email: poststelle @ofd.hessen.de

Kontaktadressen der Autorinnen und Autoren (alphabetisch):

Prof. Dr. Manfred Altermann, Biiro fir Bodentkologie, Bodenkartierung, Bodenschutz, Wilhelm-
Raabe-Str. 9,
06118 Halle/Saale

Dipl.-Ing. agr Irmin Benne, Niedersichsisches Landesamit fiir Bodenforschung, Postfach 51 01 53
30631 Hannover

Dr. H.J . Betzer, Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen, De Greiffstr. 195
47803 Krefeld

Dr. August Capelle, Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Postfach 51 01 53
30631 Hannover
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Dr. R. Diemann

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut f. Agrarkonomie u. Agrarraumgestaltung:
Agrargeographie und Raumordnung,

06099 Halle/S.

Ministenalrat E. Engel
Bundesministerium fiir Finanzen, -Ref. IV/C8-, Graurheindorfer Str. 108
53117 Bonn

Dr. Klaus-Jorg Hartmann, Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34,
06118 Halle

Dr. B. Keil, OFD Frankfurt/Main, STIII 5b Steuerabteilung, Adickesallee 32
60322 Frankfurt/Main

Dipl.-Ing.-agr. U. Niehérster, In den Auen 110, 51427 Bergisch-Gladbach

PD Dr. E.-M. Pfeiffer, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung, Forschungsstelle
Potsdam, Telegrafenberg A43,
14473 Potsdam

Dr. Stephan Sauer, Institut fir Bodenkunde und Bodenerhaltung im [FZ, Justus-Liebig-Universitit
GieBen, Heinrich-Buff-Ring 26
D-35392 Giessen

Dipl.- Ing. Klaus-Peter Schifer, Hiigelstr. 3
35305 Griinberg :

Dr. Etnar Vogler, Dr. Voge! & Partner Ing.Gesellschaft, Ludwig-Hupfeld-Str. 8, Postfach 51 01 53
004430 Bohlitz-Ehrenberg

Doz. Dr. Jutta Zeitz, FG Okologie der Ressourcennutzung, Humbold Universitit Berlin,
Invalidenstr. 42
10115 Berlin



Weitere wichtige Adressen:

Adressen der fiir die Bodenschiatzung zustiindigen Landwirtschaftlichen Fachreferate der
Oberfinanzdirektionen der einzelnen Bundestinder und des Bundesfinanzministeriums:
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Dienststelle Anschrift Tel.dienstl.

Bundesminsiterium der Finanzen Graurheindorfer StraBe 108

Referat [V C 2 53117 Bonn

Oberfinanzdirektion Chemnitz BriickenstraBe 10 0371-4573402

) 09111 Chemnitz

Oberfinanzdirektion Diisseldorf Postfach 10 11 14 0211-8222 321
40002 Diisseldorf

Oberfinanzdirektion Erfurt Jenaer Strafle 37 0361-3787 415
99099 Erfurt

Oberfinanzdirektion Frankfurt am Adickesallee 32 069-597980 31

Main
Oberfinanzdirektion Freiburg

Oberfinanzdirektion Hannover

Oberfinanzdirektion Hannover - StA.

Oldenburg -
Oberfinanzdirektion Kiel
Oberfinanzdirektion Koblenz
Oberfinanzdirektion Miinchen
Oberfinanzdirektion Miinster
Oberfinanzdirektion Niirnberg
Oberfinanzdirektion Rostock
Oberfinanzdirektion Saarbriicken
Oberfinanzdirektion Stuttgart
Oberfinanzdirektion Cottbus
Oberfinanzdirektion Magdeburg

Oberfinanzdirektion Hamburg

60322 Frankfurt am Main
Stefan-Meier-StraBe 76
79104 Freiburg

Postfach 2 40

30002 Hannover

Am Festungsgraben 1
26135 Oldenburg

Postfach 11 42
24096 Kiel

56064 Koblenz

80284 Miinchen
Andreas-Hofer-StraBe 50
48145 Miinster

9(0332 Niirnberg

WallstraBe 2

18055 Rostock
Prisident-Baltz-Strale 5
66119 Saarbriicken
Postfach 10 36 41

70031 Stuttgart

Am Nordrand 45

3044 Cottbus
August-Bebel-Damm 20
39126 Magdeburg
Postfach 11 08 73
20408 Hamburg

0761-204 1126

0511-101 2581

0441921 4332

0431-6641 551

0261493 1265

(089-5995 4440

0251-934 2368

0911-376 4350

0381469-0

0681-501 6420

0711-6608 3298

0355-865 2893

0391-567-02

040-3497 3743
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Adressen der Geologischen und Bodenkundlichen Dienste in Deutschland

Dienststellen

Anschrift

Sichsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Geologischer Dienst NRW-Landesbetrieb
Freie und Hansestadt Hamburg

Landesamt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Brandenburg

Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologte

Bayer. Geologisches Landesamt

Landesamt fir Geologie und Bergwesen
Sachsen-Anhalt

Thiir. Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe

Hess. Landesamt fiir Umwelt und Geologie
Nds. Landesamt fiir Bodenforschung
Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz
Landesamt fiir Umweltschutz des Saariandes

Landesamt fiir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig Holstein (LANU)

Hausbriicker StraBe 31a; 09599 Freiberg
de-Greiff-StraBe 195; 47803 Krefeld
Billstrale 82-84, 20539 Hamburg

Stahnsdorfer Damm 77; 14532 Kleinmachnow

AlbertstraBe 5; 79104 Freiburg
Goldberger StraBe 12; 18273 Giistrow
HeBstraBe 128; 80797 Miinchen

Kothener Stralle 34; 06118 Halle

PrissingstraBe 25; 07745 Jena

Stilleweg 2; 30655 Hannover

RheingaustraBe 186; 65203 Wiesbaden
Stilleweg 2; 30655 Hannover
Emy-Roeder-StraBe §; 55129 Mainz
Don-Bosco-StraBe 1; 66119 Saarbriicken

Hamburger Chaussee 25; 24220 Flintbek
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Anhang 1: Kennzeichnung der Korngrifien nach Bodenkundlicher Kartieranleitung

und Bodenschiitzung
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Anhang 2:  Stand der Auswertung von Bodenschiitzungsdaten in den Bundeslindern

Das Ergebnis einer aktuellen Befragung (Stand: August 2001) der Geologischen Dienste in den
Bundeslindern zum Stand der Auswertung von Bodenschitzungsdaten ist im folgenden ein erster
Uberblick zusammengestelit. Dabei fehlen die Angaben vom Land Bremen und Baden-
Wiirttemberg. Die vorliegenden Textbeitrage erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Die
Beitrage wurden durch die entsprechenden Landesbehérden (s. angegebene Adressen) verfasst. In
diesem Zusammenhang sei auch auf die Umfrage der Bund/Linder Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz LABO (AK 2, Redaktionsgruppe , Nutzung der Bodenschitzung™) zum Stand der Nutzung
von Bodenschitzungsdaten aus dem Jahr 1997 sowie auf die Arbeit von BLOSSEY & LEHLE (1998)
verwiesen.

1. Bayern

Die Ergebnisse der Bodenschitzung werden in Bayern von zwei Institutionen analog vorgehalten.
Die Urdaten liegen in den Behorden der Finanzverwaltung. Darstellungen, vor allem Kartenwerke
unterschiedlicher Mafistibe, wurden im Bayerischen Geologischen Landesamt erarbeitet. Hierzu
zihlt die Gemeindebodenschitzung 1:5.000, die als handcolorierte Inselkarte fiir alle 7000 Gemein-
den Bayemns (vor der Gebietsreform) bei den zustindigen Landwirtschaftsdmtern einsehbar sind.
Aus dieser 5.000er Karte wurde durch leichte Aggregierung die Bodenschédtzungsiibersichtskarte
1:25.000 erstellt. Diese gibt ca. 98% der erfassten Flichen wieder. Auf Angaben zu Schitzungszah-
len und Bohrldchern wird verzichtet.

Aus der 25.000er Karte erarbeitete man durch weitere Aggregierungsschritte die Bodenschitzungs-
karte 1:100.000. Sie erlaubt einen schnellen Uberblick iiber groBere Gebiete, liegt aber nicht fiir alle
Regierungsbezirke Bayerns vor.

Daneben existierten die sogenannten Bodengiitekarien 1:100.000 und eine daraus abgeleitete Karte
im MaBstab 1:800.000. Neben den klassischen Anwendungsbereichen der Bodenschschétzung bei
Fldchentausch, Bewertung, Flurbereinigung etc., wurden die Ergebnisse in der Vergangenheit im
GLA vor allem fiir die Vorerkundung bei KartiermaSnahmen eingesetzt. In jingerer Zeit erlebt die
Bodenschitzung im Rahmen des Bodenschutzes eine erneute Aufwertung. Stellt sie doch in vielen
Regionen die einzigen verwertbaren bodenkundlichen Informationen dar.

Da die analogen Archive der Bodenschitzung im Zeitalter der digitalen Informationstechnik den
gewachsenen Anforderungen nicht mehr geniigen, hat die Bayenische Finanzverwaltung beschlos-
sen, die gesamten Ergebnisse der Bodenschitzung bis 2007 im ALKIS digital aufzubereiten. Da-
durch wird der Nutzerkreis dieser Informationen erheblich erweitert, ein rascher Zugnff ermoglicht
und die Daten kénnen mit anderen geowissenschaftlichen Ergebnissen verschnitten werden. Die
groBe Auflosung und Flichenschirfe dieses Vorhabens ist im Rahmen des Bodenschutzes von im-
menser Bedeutung.

Bodenbewertungen werden am Bayrischen GLA standardmiBig auf der Grundlage von Bodenkar-
ten und den dazugehorigen Datensitzen durchgefiihrt. Die Bodenschitzung kommt bei Fragen der
natirlichen Ertragsfahigkeit zum Einsatz, oder dort, wo keine anderen Datengrundlagen zur Verfii-
gung stehen. Eine Ubersetzung der Bodenschitzung in KA4-gerechte Daten wird am Bayrischen
GLA nicht vorgenommen, da Pilotstudien gezeigt haben, dass in den Bayerischen Mittelgebirgsre-
gionen eine Ubersetzung der Bodenschitzung problematisch ist. Fur folgende Fragestellungen
kommt die Bodenschidtzung zum Einsatz:

¢ Bewertung der natiirlichen Ertragsfihigkeit anhand der Bodenzahlen (im MabBstab 1:5.000-

1:25.000).
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e Bewertung der Filter- und Pufferfunktion filr Schwermetalle anhand des Klassenbeschriebs
der Bodenschitzung (nach Leitfaden Baden-Wiirttemberg im MaBstab 1:5.000-1:25.000,
Generalisierung bis zum MaBstab 1:100.000 moglich).

s Retentionsvermdgen fiir Niederschlige anhand des Klassenbeschriebs der Bodenschitzung
(nach Leitfaden Baden-Wiirttemberg im MabBstab 1:5.000-1:25.000, Generalisierung bis
zum MaBstab 1:100.000 maglich).

¢ Potentielle Erosionsgefidhrdung anhand des K-Faktors, abgeleitet aus dem Klassenbeschrieb.

Ansprechpartner: F. Schmidt, Bayerisches Geologisches Landesamt

2. Brandenburg

Ergebnisse der amtlichen Bodenschiitzung

Die sogenannten Flurbiicher (vollstdndig) und die Schitzungsfolien (analog) befinden sich in den
Katasterdimtern. Diese beinhalten allerdings nicht die Lagepunkte der Grabldcher. Der Bestand der
Schitzungsfolien ist relativ lickenhaft.

In den Finanzdmtern wird nahezu der gesamte itbrige Datenbestand der amtlichen Bodenschiitzung
noch in analoger Form verwaltet. Es handelt sich um die Schitzungsurkarten, die Feldschit-
zungskarten, die Feldschiitzungsbiicher und die Schitzungsbiicher fiir Acker- und Griinland. Die
Unterlagen liegen weitgehend flichendeckend vor. Da im Rahmen der flichendeckenden Nutzung
der Bodenschitzungsarchive analoge Datengrundlagen den Anforderungen nicht geniigen, wird
zielstrebig an der Digitalisierung der Daten gearbeitet. Grablochbeschriebe der seit 1994 durchge-
filhrten aktuellen Neu- oder Nachschitzung werden grundsitzlich digital mittels des Programms
FESCH gespeichert. .

Seit Jahren werden alle von den amtlichen Bodenschitzern der Finanzverwaltung in Vorbereitung
von Uberpritfungen von Altschitzungen bzw. Nachschitzungen angelegten bzw. zu uiberpriifenden
Vergleichsstiicke der Bodenschitzung in Zusammenarbeit mit dem Landesamt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe Brandenburg entsprechend der KA 4 beschrieben und vollstindig beprobt bzw.
analysiert.

Stand der Aufarbeitung der Ergebnisse der Bodenschiitzung

Die Aufarbeitung der Ergebnisse der Reichsbodenschitzung begann in Brandenburg schon in den
50er Jahren durch die Staatliche Geologische Kommission Berlin. Im Ergebnis entstanden tiber 200
aggregierte, farbige und gedruckte Bodenschitzungskarten (ca. 2/3 der Landesfliche) im MeB-
tischblattschnitt (M 1:25 000). Im MaBstab 1:10 000 liegen die Zusammenzeichnungen landesweit,
aber uncoloriert vor.

Mit Beginn der 70er Jahre erfolgte eine bodenkundliche Auf- und Neubearbeitung der Bodenschiit-
zung i. e.S. durch das Programm der Standortkundlichen Ergianzung der Bodenschitzung. (KASCH
1971). Die Arbeiten gingen {iber eine reine Auswertung hinaus, da sie mit einer groBen Anzahl neu-
er Sondierungen und Grabungen und bodenkundiiche Flichenbeschreibungen untersetzt wurde. Im
Ergebnis entstanden fiir die ehemaligen Bezirke Potsdam, Frankfurt/Oder und Cottbus groBmaBsti-
bige Substrat-, Bodenformen- und Hangneigungskarten, die heute leider nur noch bedingt verfiigbar
sind. Fiir den ehemaligen Bezirk Frankfurt/Oder sind die Punktdaten dieses Projektes mittlerweile
weitgehend digital erschlossen und liegen vor. Da es sich hierbei um sehr wertvolle groBmaBstibige
Daten handelt, ist es das Bestreben des LGRB, diese Daten auch fiir die anderen Altbezirke zu er-
schlieflen.
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Im Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und Raumordnung wurde eine Methodik
zur ,,Bodenbewertung fiir Planungs- und Zulassungsverfahren im Land Brandenburg™ (JESSEL et al.
2000) entwickelt, die im Wesentlichen auf die Nutzung der Ergebnisse der Bodenschétzung fult.

Laufende und geplante Arbeiten

Seit Februar 2000 werden die Beschreibungen der Grablécher in Zusammenarbeit mit dem LGRB
unter Anleitung und Kontrolle der amtlichen Bodenschitzer digitalisiert und verortet. Bisher sind
itber 200.000 Datensitze eingegeben. Insgesamt existieren ca. 2329 Feldschdtzungsbiicher, von
denen inzwischen 628 als digitale FESCH-Daten vorliegen. Von 175 Gemarkungen liegen keine
Feldschitzungsbiicher/Schitzungsbiicher (mehr) vor. Der Bestand an Grabiochern wird, Normal-
verteilung vorausgesetzt, auf ca. 730.000 geschitzt. Die insgesamt bodengeschitzte Fliche betrigt
1.550.000 Hektar.

Im Rahmen einer Arbeitsgruppe unter Federfilhrung des Innerministeriums unter Beteiligung des
LGRB, des Landesvermessungsamtes, des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und Raumord-
nung und der Finanzverwaltung des Landes Brandenburg wird gegenwirtig ein Verfahren zur Digi-
talisierung der Schitzungskarten einschlieBlich der Lagepunkte der Grabldcher (Verkniipfung mit
Datenbank FESCH) entwickelt. Die Digitalisierung des Kartenwerkes soll parallel zur Einfithrung
der ALK im Land Brandenburg bis 2006 realisiert werden.

Literatur:

JESSEL, B.; FEICKERT, U., SCHMIDT, R., GELDMACHER, K., KNOTHE, D., DOTTERWEICH, N. & ZA-
PEL, M. (2000): Bodenbewertung fiir Planungs- und Zulassungsverfahren im Land Brandenburg.-
Bericht im Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Umwelt und Raumordung des Landes
Brandenburg (unveroff.).

KascH, W. (1971} Erlauterungen und Hinweise zu Arbeitsrichtlinien zur Durchfiihrung der stan-
dortkundlichen Ergdnzung der Bodenschitzung, Inst. f. Bodenkunde Eberswalde, Eberswalde.

Ansprechpartner: Dr. K.-H. Morstein, Oberfinanzdirektion Cottbus; Dr. D. Kiihn, Landesamt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg.

3. Hamburg

Mit der bodenkundlichen Aufarbeitung der Bodenschédtzungsdaten wurde in Hamburg Ende 1996
begonnen. Seit 1998 kann auf alle Grablochbeschreibungen des Staditgebietes gemarkungsweise
digital zugegriffen werden. Insgesamt sind dabei 14994 Grablocher mit 43564 Honzontbeschrei-
bungen erfasst worden. Inzwischen sind bisher in filnf von sieben Stadtbezirken Hamburgs fiir 9375
Grablocher auch die Rechts- und Hochwerte sowie die Schitzungsflichen digitalisiert.

Die Daten werden iiber eine Oracle-Datenbank sowie als ArcView-Shapefiles iiber das Intranet der
Umweltbehorde fiir die Nutzung zur Verfiigung gestellt.

Die Nutzung der Bodenschitzungsdaten fiir den Bodenschutz war urspriinglich gekniipft an die
Forderung, fiir die Bearbeitung von altlastverdiachtigen Flichen auch bodenkundliche Daten zur
Verfiigung zu stellen. Die Schitzungsdaten sollen dabei neben weiteren bodenkundlichen Daten
z.B. aus Kartierungen der Parks, der forstlichen Standortskartierung, Stadtbodenkartierungen und
Kartierungen aus einzelnen Planungsvorhaben ein Baustein der Fachinformationssysteme Boden-
kunde und Bodenschutz werden.

Wichtige Nutzungsmoglichkeiten der Bodenschitzungsdaten in Hamburg liegen inzwischen auch
im Bereich der Bewertung von Bodenfunktionen bei Planungs- und Zulassungsvorhaben (s. Gutach-
ten des Instituts fiir Bodenkunde der Universitat Hamburg: ,Funktionale Bewertung von Béden bel
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grossmassstibigen Planungsprozessen” Umweltbehdrde Hamburg 1999). Bei der bodenkundlichen
Bewertung altlastverdéchtiger Flichen mit landwirtschaftlicher Nutzung werden ebenfalls u.a. bo-
denkundliche Daten und Ertragsmesszahlen der Bodenschitzung genutzt.

Hierfiir wird eine Ableitung bodenkundlicher Parameter aus Bodenschiatzungsdaten, z.B. in Form
von Ubersetzungsschliisseln benotigt. Erste diesbezilgliche Auswertungen wurden in Zusammenar-
beit mit dem Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung durchgefithrt. Die Aussagegenau-
igkeit der fiir Niedersachsen erarbeiteten Ubersetzungsschliissel fiir die in Hamburg vorkommenden
Biden ist jedoch noch zu priifen. i

Fiir die intensive bodenkundliche Nutzung der Daten sind weitere validierende Schritte wie statisti-
sche Auswertungen (Fehlersuche) und Vergleiche mit anderen vorhanden bzw. noch durchzufiih-
renden Kartierungen vorgesehen.

Ansprechpartner: Umweltbehérde Hamburg, Gewiisser- und Bodenschutz, Elisabeth Oechtering;
Geologisches Landesamt, Dr. Jiirgen Ehlers

4, Hessen

Fiir Fragestellungen des Boden-, Grundwasser- und Naturschutzes bedarf es auch in Hessen kiinftig
zunehmend einer digitalen Datengrundlage im Mafstab 1 : 5 000. Dieser Bedarf kann durch die
Kartenwerke des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (HLLUG) in den MaBstiben 1 :
25 000 und kleiner nicht abgedeckt werden. Diese Karten wurden vornehmlich fitr landesweite Fra-
gestellungen wie z.B. Landschaftsrahmen- bzw. Regionalplanung entwickelt, nicht jedoch fiir par-
zellenscharfe Aussagen im MabBstab 1 : 5000. Gerade filr diesen Bereich werden aber seitens der
Flichennutzungs- sowie Bebauungsplanung verstdrkt aktuelle, digital verfiigbare Daten bendtigt.
Aufgrund der gesetzlichen Grundlage zur Nutzung der Daten der Bodenschiitzung bzw. zum Auf-
bau von Bodeninformationssystemen (Beschluss der Umweltminister (05.05.1993), der Finanzmi-
“nister (14.04.1994) und der Innenminister {08.07.1994)) sollten die Daten der Bodenschitzung in
Hessen als notwendige Datenbasis fiir Fragestellungen des Ressourcenschutzes einheitlich digital
aufbereitet und vorgehalten werden.

Zur Zeit liegen die Daten der Bodenschitzung in Hessen zum groBten Teil nur analog vor. Dies
betrifft sowohl die Grablochbeschriebe, als auch die Flichendaten, d.h. die Schitzungsgrenzen der
Schitzungskarten. Durch die verstirkte Digitalisierung der Folie 42 der Amtlichen Liegenschafts-
karte (ALK) durch das Hessische Landesvermessungsamt (HLVA) werden kiinftig zunehmend die
Flichendaten digital verfiigbar sein. Durch einen engen fachtechnischen Austausch von Schiitzung
(OFD-Frankfurt), Vermessung (HLVA Wiesbaden) und potentiellem Nutzer (HLUG Wiesbaden)
wurde frithzeitig auf DV-technische Probleme (Schnittstellen, Einbindung in weitere GIS-DB Sys-
teme, Miingel im OBAK, eineindeutige Zuordnung von Punkt- und Flichendaten, etc.) seitens des
HLUG hingewiesen, und versucht, rechtzeitig einen problemlosen digitalen Transfer der Daten zwi-
schen unterschiedlichen DV-Systemen (HLVA / OFD / HLUG) und verschiedenen Nutzern (Ing.-
Biiros, Universititen) sicherzustellen.

Neben der rein technischen Zusammenarbeit liegt ein weiterer Schwerpunkt in der fachlichen Inter-
pretation und Nutzung der Daten fiir den vorsorgenden Boden- und Grundwasserschutz. Bereits seit
1993 werden Musterstiicke in das Programm der Bodendauerbeobachtung eingebunden. In den
Gemarkungen, in denen eine Nachschitzung durchgeftihrt wird, werden die jeweiligen Musterstii-
cke von den ALS und Mitarbeiteren des HLUG gemeinsam angesprochen und aufgenommen. Die
Profile werden horizontweise beprobt und nach den Vorgaben der Boden-Dauerbeobachtung analy-
siert. Dadurch werden nicht nur die klassischen Parameter der Schitzung erhoben, sondern weitere
Informationen, z.B. zu Gehalten an organischen und anorganischen Schadstoffen gewonnen. Die
Daten werden zentral im FIS Boden/Bodenschutz des HLUG vorgehalten. Die bodenkundliche Pro-
filaufnahme erfolgt sowohl gemiB Erfassungsstandard des HLUG als auch gemi8 der Nomenklatur
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der Bodenschitzung. Die Vorhaltung der Daten erfolgt digital im Bodenformenarchiv des HLUG.

Durch die gemeinsame Aufnahme der Profile lemen zum einen die Kartierer des HLUG die Eigen-

heiten der Schitzung kennen, die in vielerlei Hinsicht von der klassischen Bodenkunde abweicht.

Andererseits werden die ALS sicherer in der Anwendung der Bodenkundlichen Kartieranleitung.

Eine gemeinsame Nutzung der Daten ist sichergestellt.

Da z.Zt. jahrlich bis zu 50 Gemarkungen in Hessen nachgeschitzt werden, kann nur ein Bruchteil

der Musterstiicke beprobt werden. Die Auswahl erfolgt zu Beginn des Jahres. Seitens des HLUG

werden bevorzugt die Fldachen ausgewihlt, deren geologische und bodenkundliche Situation eine

Verdichtung der Datengrundlage des HLUG sicherstellt. Bestehende Defizite, z.B. substratspezifi-

sche Hintergrundwerte, Stoffgehalte von Unterboden und bodenphysikalische Kennwerte sollen

dadurch mit moglichst geringem Aufwand beseitigt werden. Weiterhin sollen die Musterstiicke in

Gemarkungen, die in der Nihe von Ballungsrdumen liegen, aufgrund des groBen Konfliktpotenzia-

les in diesen Regionen, bevorzugt aufgenommen werden.

Zie! dieser Arbeiten sind:

o die digitale Weitergabe an externe Anwender (Forschungseinrichtungen, Umweltimter und Re-
gierungsprasidien, Ing.-Biiros) zu erméglichen

s cine fachwissenschaftliche Auswertung der Daten der Bodenschitzung (Plausibilitdtskontrolle,
Berlicksichtigung regionaler Besonderheiten durch die Entwicklung von Pedotransferfunktionen
zur Herleitung substratspezifischer bodenphysikalischer und bodenchemischer Kennwerte) auf
Basis der Profildaten der Bodenschitzung

¢ die Entwicklung von Ubersetzungsschliisseln fiir die Altdaten der Schitzung in die geowissen-
schaftliche Fachnomenklatur

¢ Entwicklung von Auswertungsmethoden fiir thematische Anwendungen des Bodenschutzes (Be-
wertung der Bodenfunktionen gendB Vorgabe des Bodenschutzgesetzes).

Die im folgenden angefiihrte Literatur bietet weitere Informationen zur aktuellen Nutzung der Da-

ten der Bodenschiitzung in Hessen:

EMMERICH, K.-H., T. HARRACH UND B. KEIL (1998): Nutzung der Bodenschitzung zur Bewertung

von Bodenfunktionen und fiir Bodenschutzplanungen. Exk.-Fiihrer zur Tagung der AG Boden-

schitzung und Bodenbewertung der DBG vom 30.09 bis 1.10.1998 in Frankfurt, 100 S.

PETER, M. & SIEBERT, S. (1998): Nutzung der Bodenschitzung in der hessischen Praxis des Boden-

und Gewisserschutzes - Moglichkeiten und Grenzen. Mitt. Dtsch. Bdkdl. Ges. 88, 273-276.

PETER, M. , S. SAUER & S. SIEBERT (1999): Die Bodenschitzung als groBmaBstabliche Datenbasis

filr Bodenschutzplanungen. Bodenschutz, 2/99, 62 - 68.

SAUER, S. (1999): Nutzung der Bodenschitzung zur Erstellung von Bodenfunktionskarten, darge-

stellt am Beispiel der nutzbaren Feldkapazitidt. Mitt. Disch, Bdkl. Ges. 91, 1076-1079.

SAUER, S. (2000): Methoden zur Ableitung von Bodenkennwerten aus Daten der Bodenschitzung -

Stand, Problem und Perspektiven. Vortrag im NZH Wetzlar; weitere Information unter

http://www.hifb.de/medien/boden/publikationen/auswertungsmethoden/sauer.htmi

Anprechpartner: Dr. Thomas Vorderbriigge, Hessisches Landesamt filr Umwelt und Geologie

5. Mecklenburg-Vorpommern

Es gibt ein vom Umweltministerium finanziertes Pilotprojekt (tetlweise Bearbeitung von 2 Land-
kreisen)} zur Digitalisierung und Geoferenzierung von Grabléchern der Bodenschidtzung. Diese Ar-
beiten werden in Zusammenarbeit mit der Oberfinanzdirektion von einem Ingenieurbilro durchge-
fithrt. Weiterfithrende Auswertungen sind derzeit nicht zu erwarten, da zwischen den beteiligten
Ministerien noch keine Einigung iiber die Zusténdigkeiten und die Finanzierung dieser Arbeiten
erzielt wurde.

Anspechpartnerin: Monika Hanetschak, Landesamt filr Umwelt, Naturschutz und Geologie
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6. Niedersachsen

Seit ca. 30 Jahren werden die Daten der Bodenschitzung im Niedersichsischen Landesamt fiir
Bodenforschung (NLfB) in mannigfalter Weise genutzt. Sie dienen als Grundlage fiir die Erstellung
unterschiedlicher Kartenwerke, wobei in der Regel die Fachtermini der Bodenschitzung dv-gestiitzt
in die neuere bodenkundliche Nomenklatur iibersetzt und die Schichtbeschreibungen der bestim-
menden Grabltcher mit geologischen Substratangaben verglichen, abgestimmt und bei Bedarf er-
giinzt werden.

Altestes Kartenwerk, das auf den Daten der Bodenschitzung basiert, ist die Bodenkarte auf der
Grundlage der Bodenschitzung 1:5000 (DGK 5 B). Sie deckt ca. 35 % der Landesfliche
Niedersachsens ab und wird von den Katasterimtern vertrieben. Topografische Grundlage ist die
Deutsche Grundkarte 1:5 000. In Anlehnung an dieses Kartenwerk entstand im Auftrage der Amter
fiir Agrarstruktur bzw. der Landwirtschaftskammemn die Bodenkundliche Planungskarte fiir die
Flurbereinigung 1:5000. Die Karten wurden als separate Inselkarten fir die Verfahrensgebiete
erstellt und enthalten hiufig Angaben zu speziellen Fragestellungen, z. B. Drinbedirftigkeit,
Grenzflurabstand, Tiefumbruchwiirdigkeit etc. Sie sind nicht 6ffentlich verfligbar.

Grundlage bildet die Bodenschitzung auch fiir die Erstellung der Bodenkarte von Niedersachsen
1:25 000. Gezielt abgeteufte eigene Bohrungen in nicht eindeutig interpretierbaren Arealen ergin-
zen die von der Oberfinanzdirektion Hannover iibemommenen Daten. Ca. 30 % der Fliche Nieder-
sachsens deckt dieses Kartenwerk ab.

Als Trager offentlicher Belange nutzt das NLfB die Bodenschétzungsdaten fiir Gutachten und Stel-
lungnahmen in der Raumordnungs- und Bauleitplanung, bei der Ausweisung von Naturschutzmaf-
nahmen und bei der Bewertung von Boden in Wasserschutzgebieten hinsichtlich der Sickerwasser-
rate, der Stoffverlagerung und der landwirtschaftlichen Bodennutzung.

In neueren Projekten des NLfB (Geologische Karte von Niedersachsen 1:50 000, Bodenkarte von
Niedersachsen 1:50 000) bildet die Bodenschitzung eine sehr wichtige Datenbasis. Bei der GK 50
finden ihre Daten Verwendung zur Abgrenzung von Mooren, Lissen, Geschiebelehmen, Auense-
dimenten etc. Fiir die BK 50 werden aus den Daten Bodentypen und Bodenarten sowie ihre Verge-
sellschaftung und Verbreitung abgeleitet.

Der Forschung in den Disziplinen Bodenkunde sowie Acker- und Pflanzenbau wurde mit der , teil-
flichenspezifischen Landwirtschaft” ein neuer Schwerpunkt gesetzt. Erste Kartierungen zur Erstel-
lung einer Hofbodenkarte im Jahr 2001 bewiesen emeut den Wert der Bodenschitzung fir groB-
maBstibige bodenkundliche Gelidndeaufnahmen. Bei einigen Teilkartierungen musste jedoch das
Bohrraster der Bodenschitzung (50 m x 50 m) durch ,Zwischenbohrungen* verfeinert werden, da
Wechsel im Ausgangssubstrat nicht erkannt worden waren.

Im Rahmen einer Diplomarbeit (Univ. Bremen) wird zur Zeit gepriift, ob aus der Beschreibung der
oberen Bodenschicht (Ap-Horizont) am bestimmenden Grabloch der K-Faktor der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung abgeleitet werden kann.

Sobald eine Beratung zur Bodennutzung nach dem Bundesbodenschutzgesetzt durchgefiihrt werden
muss, ergibt sich fiir die Daten der Bodenschitzung ein weites Nutzungsfeld. DV-gestiitzte Metho-
- den zur zielorientierten Auswertung der Daten sowie Regeiln zur Ableitung der Parameter bzw.
Grenzwerte miissen allerdings noch im NLB erarbeitet werden. Ende 2001 liegen im NLfB ca. 65
% der Bodenschitzungsdaten von Niedersachsen in digitaler Form vor.

Ansprechpartner: Dr. A. Capelle & I. Benne, Niedersiichsisches Landesamt fiir Bodenforschung



7. Nordrhein-Westfalen

Im Jahre 1952 begann der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen (vormals Geologisches Lan-
desamt NRW) mit der Bearbeitung von Bodenkarten auf der Grundiage der Ergebnisse der Reichs-
bodenschitzung im MaBstab 1 : 5 000. Die Arbeiten an diesem Kartenwerk stehen heute kurz vor
dem Abschluss. Uber 7 500 der 8 413 Grundkarten liegen als Drucke auf der topographischen
Grundlage der DGKS (DGKS5 Bo) vor. Den Klassenflichen der Bodenschidtzung ist als Legende
iiber Ziffern je eines der bis zu 20 verschiedenen Bodenprofile am unteren Blattrand zugeordnet.
Bei diesen sind nur die Geogenese und die Bodentypologie — nicht die Bodenart — in die boden-
kundliche Nomenklatur iibersetzt.

Dieses Kartenwerk war ein wesentliches Hilfsmittel fiir die ziigige, heute abgeschlossene Bearbei-
tung der Bodenkarte 1 : 50 000 von Nordrhein-Westfalen. Daneben wird es auch fiir andere analoge
Arbeiten im Rahmen von Stellungnahmen, Gutachten u. a. eingesetzt.

Laut einer Technischen Vorschrift des Finanzministeriums des Landes Nordrhein-Westfalen ist es
vorgesehen, nach der Automatisierung der Liegenschaftskataster auch die Ergebnisse der Boden-
schidtzung digital vorzuhalten. Als zusitzliche Information kdnnte man dabei ilber eine spezielle
Kennung jeder Klassenfliche der Bodenschitzung das nach KA4 iibersetzte zugehdrige Bodenprofil
in Form einer digitalen Einzelflichenbeschreibung zuordnen. So ist mit vergleichsweise geringem
Aufwand in relativ kurzer Zeit ein digitalisiertes und — je nach Parameter — auch groBmaBstibig
auswertbares Kartenwerk fiir groBe Teile der landwirtschaftlichen Nutzfliche in Nordrhein-
Westfalen zu erstellen. Dieses Produkt kénnte filr den praktischen Bodenschutz nach dem Bundes-
und Landesbodenschutzgesetz eine Hilfe sein.

Seit einiger Zeit laufen beim Geologischen Dienst NRW erste Versuche zur praktischen Umsetzung
dieser Vorstellungen. Zum einen wurde eine Methode erarbeitet, mit deren Hilfe die Bodenprofile
der DGKS Bo in digitalisierte, die Bodenverhiltnisse der Klassenfliche charakierisierende Einzel-
flichenbeschreibungen tbersetzt werden. Sie gehen damit als Erginzung in die BK5-Datenbank der
groBmaBstidbigen Bodenkartierungen des Geologischen Dienstes ein. Hierdurch stehen rein tech-
nisch auch fiir die ibersetzten Schiitzungsdaten mittlerweile iiber 20 bodenkundliche Standardaus-
wertungen zur Verfiigung, die wegen der schlechteren Datengrundlage der Schitzung jedoch nur
teilweise und/oder in kleineren MaBstiiben anzuwenden sind. Dieses Spektrum der Schitzungsda-
ten-Auswertungen und deren Vertrauenswiirdigkeit wurde untersucht und fiir einige Parameter posi-
tiv gepriift, wenn auch das z. T. hohe Alter der Karten stets zu beriicksichtigen ist. So miissen zwi-
schenzeitliche Verinderungen der Boden vor allem durch anthropogene Eingriffe sowie Anderun-
gen in der Bodensystematik beachtet werden.

Wegen der eingeschrinkien Auswertbarkeit der Schitzungsdaten fiir viele groBmaBstdbige Frage-
stellungen und weil in Nordrhein-Westfalen neben der digitalen Bodenkarte 1 : 50 000 bereits etwa
70 % der landwirtschaftlich genutzten Fliche im Ma8stab 1 : 5 000 bodenkundlich kartiert sind und
sukzessive fiir viele Standardauswertungen digitalisiert werden, wird der Einsatz der Schitzung
meist auf einige Beurteilungen der Restflichen beschrinki bleiben.

So werden z. B. als Beratungsgrundlage fiir die Landwirtschaftskammer schlagbezogene digitale
Auswertungen zur Erosionsgefihrdung durch Verschneidung mit digitalen Hohen- und Nieder-
schlagsdaten erstellt. Zur Ermittlung der Bodenart des Oberbodens sowie der Humus- und Skelett-
gehaltsstufe wird dabei iiber die gedruckte Karte hinaus auch auf die beim Geologischen Dienst
analog archivierten Grablochbeschriebe zuriickgegnfien

Ansprechpartner: Dr. H.J. Betzer, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen
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8. Rheinland-Pfalz

Die Oberfinanzdirektion plant, die Daten der Bodenschitzung fiir die Nutzung in EDV-gestilizten
Informationssystemen verfiigbar zu machen. Dies geschieht in enger Abstimmung mit der Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung (VuKV), die die Daten der Bodenschitzung in Karten- und Buch-
werk vorhilt. Das Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz (LVA) als obere Fachbehdrde der
VuKYV gibt dabei den technischen und zeitlichen Rahmen, aber auch die Hard- und Softwareanfor-
derungen fiir eine Datenilbernahme in die EDV vor. Bisher liegt die Bodenschitzung in Rheinland-
Pfalz flichendeckend in graphischer Form als analoge Schitzungsfolie (MaBstibe 1:1000 und
1:2000) vor. Das Buchwerk mit dem seit 1994 angewendeten ,,Neuen Feldschitzungsbuch®, in dem
im Vergleich zu frither auch bodenkundliche Daten erfasst werden, besteht ebenfalls in analoger
Form.

Eine Digitalisierung der Bodenschitzung erfolgt bisher bei den Katasterimtern durch Scannen der
Schitzungsfolien. Ergebnis sind Rasterdateien mit Georeferenz. Eine laufende systematische Auf-
bereitung fiir die Nutzung in EDV-Systemen bis hin zu objektbezogenen Grafikbestinden wurde
bisher nicht durchgefiihrt.

Im Bereich der OFD Koblenz wurden seit Ende 1997 Pilotprojekte initiiert, in denen in enger Zu-
sammenarbeit mit VuKV, LVA und anderen staatlichen und privaten Stellen die Bodenschiitzung
fiir begrenzie Gebiete in Buch- und Kartenwerk komplett digitalisiert werden. Ergebnis ist eine ob-
jektorientierte und grafische Darstellung verkniipft mit Datenbanken, die alle Informationen des
Buchwerkes enthalten. In dieser Form werden die Bestinde der Bodenschitzung unmittelbar oder
iiber Schnittstellen in Bodeninformationssysteme integrierbar sein.

Ansprechpartner: D. Will, Oberfinanzdirektion Kobienz; Dr. H. Lothammer, Geologisches Lan-
desamt Rheinland-Pfalz

9, Saarland

Im saarlindischen Bodeninformationssystem (SAARBIS) wurden die Grenzlinien der Boden-
schitzungskarten filr die Gebiete Saarbriicken und Bliesen (Beispiel einer Gemarkung im norddstli-
chen Landesgebiet mit ruraler Struktur im Rotliegenden) mit dem GIS ARC/INFO einschlieBlich
der Klassenbeschriebe digital aufgenommen. Im ruralen Raum bilden die Bodenschiitzungskarten
neben der geologischen Karte die Grundlage fiir die Primirdatenerhebung in Form der Konzeptkar-
te. Die Konzeptkarte i. M. 1:5.000 (KK 5) enthilt folgende Informationsebenen:

e Klassengrenzen der Bodenschitzungskarten

Position der Grablécher

Klassenbeschrieb als Nummemcode

Grenzlinien geologischer Einheiten

Verwerfungen mit geologischen Sonderzeichen.

Die Verifizierung der Konzeptkarte erfolgte durch stichprobenhaftes Abbohren der Einheiten im
Geldnde in Abhingigkeit der Reliefsituation. Mit Hilfe eines Ubersetzungsschliissels wurde eine
flichendeckende Konzeptbodenkarte i. M. 1:5.000 (KBK 5) entwickelt (FETZER et al. 1993).

Auf der Basis des Klassenbeschriebs der Bodenschitzung wurde nach dem von AUERSWAILD
(1986) entwickelten Verfahren eine Abschiitzung des K-Faktors der Allgemeinen Bodenabtrags-
gleichung vorgenommen. Die geogene Erosionsdisposition wurde unter Beriicksichtigung der Ero-
sivitdt der Niederschlidge, der abgeleiteten K-Werte und der Hangneigung bewertet.
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Unter Nutzung der Bodenschitzungsergebnisse wurden fiir die beiden genannten Modellgebiete
Karten zur Bewertung von Biden als Ausgleichskorper im Wasserkreislauf nach der Methode von
LEHLE et al. (1995) erstellt (ARK 1998).

Die weitere Nutzung der Bodenschitzung fir den Bodenschutz im Saarland héngt von der Bereit-
stellung digitaler Daten durch die Finanzverwaltung ab.

Literatur:

ARK UMWELTPLANUNG UND —CONSULTING (1998): Entwicklung einer Karte zur Bewer-
tung von Boden als Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf — Methodendokumentation.- Be-
richt i. A, des Landesamtes fiir Umweltschutz des Saarlandes, Saarbriicken, 18 S.

AUERSWALD, K. (1986): Einstufung der Bodenerodibilitdt (K-Faktor) nach dem Klassenbe-
schrieb der Bodenschitzung fiir Sidbayem.- Z. Kulturtechnik und Flurbereinigung, 27, S.
218-224.

FETZER, K. D., R. GRENZIUS, CH. KONIG, K. LARRES, M. LOBENHOFER, A. PORTZ UND
P. SCHLICKER (1993): Beispiclhafter Aufbau eines Bodeninformationssystems fiir das
Saarland (SAARBIS).- Bericht GLA des Saarlandes i. A. des Umweltbundesamtes, Ma-
nuskr. 66 S.

LEHLE, M., J. BLEY, E. MAYER, R. VEIT-MEYA & W. VOGL (1995): Bewertung von Biden
nach ihrer Leistungsfihigkeit - Leitfaden fiir Planungen und Gestattungsverfahren — Luft,
Boden, Abfall, Heft 31, Umweltministerium

Ansprechpartner: Dr. K. D. Fetzer, Landesamt fiir Umweltschutz

10. Sachsen

Fiir Fragestellungen der Bodenbewertung stehen in Sachsen folgende Bodenschitzungsunterlagen
im Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG) zur Verfiigung:

. Analoge original Schitzungskarten (MaBstab um 1 : 2.000) und Schitzungsbiicher, die von
den Finanzimtemn und der Oberfinanzdirektion gefiihrt werden.
. Analoge Folien im MaBstab und Blattschnitt der topographischen Karte 1:10.000, mit der

maBstabsbedingten Aggregierung von Klassenflichen (Klassenzeichen ohne Wertzahlen).
Diese Karten wurden von 1955 bis 1970 fiir die landwirtschaftlich bedeutsamen Regionen
der DDR auf Grundlage der original Bodenschidtzung zusammengestelit.

. Digitale Daten und Karten auf der Grundlage der GEMDAT (Gemeindedatei) im Uber-
sichtsmaBstab 1: 400.00 bis 750.000 (Bodenatlas Sachsen). Die sogenannte GEMDAT um-
fasst u.a. Bodenschidtzungsinformationen zum Klassenzeichen und den daraus abgeleiteten
Bodenwertzahlen. Fiir jede der 1600 sichsischen Gemeindeflichen (Stand 1975) wurde ein
reprisentativer Datensatz ermittelt (Mittelwert, Dominanz) mit Aussagen zur Boden-, Ent-
stehungsart und Zustandsstufe des Klassenzeichens fiir Ackerland sowie der Bodenzahl.

. Seit 1995 werden die bodenkundlich relevanten Inhaite aus den original Bodenschiit-
zungsunterlagen vom LfUG digital erfasst: 1. Schitzungsbiicher mit Informationen zum
Grabloch (Grablochbeschriebe und 2. Schitzungskarte mit Informationen zur digitalisierten
Klassenfliche, Klassenabschnittsfliche, Sonderfliche (Klassenzeichen und Wertzahlen) so-
wie Nutzungsarten der nicht geschitzten Flichen.

Von den rund 750.000 original Grablochbeschrieben in Sachsen wurden bisher ca. 50.000 digital
erfasst.

Ein Ubersetzungsprogramm, das die Bodenschitzungsdaten in die aktuelle Nomenklatur der Bo-
denkunde (KA4) iibersetzt, wird zur Zeit iiberarbeitet. Das Ubersetzungsprogramm baut im wesent-
lichen auf den Erfahrungen des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Bodenforschung auf.
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Die digital vorliegenden Bodenschitzungsdaten werden seitens des LfUG als eine Informations-
grundlage in der bodenkundlichen Landesaufnahme genutzt.

Dariiber hinaus werden die digitalen Daten seitens des Bodenschutzes herangezogen, um Bewer-
tungen von Bodenfunktionen vorzunehmen. In diesem Zusammenhang erfolgt die Anwendung der
Methodenbank Boden nachdem die Originaldaten in die Nomenklatur der KA4 (ibersetzt sind.

Bis Ende 2002 liuft im LfUG ein FuE-Vorhaben (Auftragnehmer Universitidt GieBen), in dem Erst-
schdtzungen mit aktuellen Bodenaufnahmen verglichen werden. Im Rahmen des Vorhabens wird
gepriift, inwieweit es durch diese vergleichende Auswertung moglich ist, die im sichsischen Liss-
hiigelland anzutreffende Bodendegradierung durch Erosion zu quantifizieren. An reprisentativen
Hangcatenen soll die Gesamterosion und -deposition der letzten 40-65 Jahre abgeleitet werden.

Ansprechpartner: Dr. Arnd Briunig, Landesamt fir Umwelt und Geologie

11. Sachsen-Anhalt

Zur Bedeutung der Bodenschitzung als Grundlage fiir die bodenkundliche Landesaufnahme und

den Bodenschutz ist in Sachsen-Anhalt bestehen keine Zweifel. Die Informationen der Bodenschiit-

zung liegen in mit unterschiedlichen ErschlieBungsstand vor.

1. Grablochbeschriebe
Die Grablochbeschriebe liegen, mit Ausnahme eines Kreises, in den Schitzungsbiichern im
Original vor. Fiir einen Kreis sind die Grablochbeschriebe durch einen Wasserschaden aller-
dings verloren gegangen. Am Landesamt fiir Umweltschutz werden die Grablochbeschriebe
im Rahmen einer ABM digital erfasst. Aufgrund der Qualifizierung der Mitarbeiter erfolgt
hier das Eingabe der Daten in eine EXCEL-Struktur ohne weitere fachliche Priifung. Im
Nachgang laufen Routinen, um die Informationen inhaltlich aufzuschliisseln. Hierfir liegt
ein Programm vor, das die Informationen in eine Form bringt, die eine automatisierte Wei-
terverarbeitung (Ubersetzung) erlaubt, mit der allerdings noch nicht begonnen wurde. Die
Georefferenzierung erfolgt in Zusammenarbeit mit der Katasterverwaltung. Ende 2003 soll
das Projekt abgeschlossen sein.

2. Karten 1:10.000
Fiir das Land Sachsen-Anhalt liegen die Flichen der Klassenzeichen in Karten im MabBstab
1 : 10.000 vor. Hierbei sind die Klassenflichen ohne die Wertzahlen in Karten eingezeichnet
worden. Topographische Grundlage bilden auf den MaBstab 1 : 10.00¢ vergroBerte topogra-
phische Karten im Ma8stab 1 : 25.000

3. Einsatz im Bodenschutz
Die Bodenschiitzung dient als Informationsgrundlage fiir den Bodenschutz. Hierfir wurden
die Karten der Klassenflichen in ein digitales Rasten entsprechend des iiberwiegenden Klas-
senzeichens einer Rasterzelle iiberfithrt und auf Grundlage des Schitzungsrahmen fiir die
cinzelnen Klassenzeichen Bodenfunktionsbewertungen vorgenommen. Die Einordnung als
Standort fiir land- und forstwirtschaftliche Nutzung erfolgt auf Grundlage der Bodenzahl,
die Regelung des Oberflichenabflusses iiber eine Zuordnung von kf-Werten zur Bodenart
des Klassenzeichens. Dieser Ansatz findet nicht ungeteilt Zustimmung,.

4. Weitere Aktivititen
Das GLA beschiftigt sich mit methodischen Arbeiten. Hierbei geht es einerseits um die
Nutzung der Bodenschitzung fiir die bodenkundliche Landesaufnahme, andererseits um Ar-
beiten zur Charakterisierung von Klassenzeichen mittels Flichendaten sowie die Qualifizie-
rung des Profilbestandes.
Bislang werden die Daten der Bodenschiitzung fir die Kartierung analog genutzt. Eine digi-
tale Anwendung ist nach Abschluss der Grablochdigitalisierung geplant.
Vorhandene Profildaten werden in Zusammenhang mit Informationen zum Klassenzeichen
ausgewertet und bodenkundliche Parameter aufbereitet. Ziel dieser Arbeiten sind boden-
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kundliche Flichendaten fiir die Klassenzeichen, die iiber die onigindren Informationen der
Bodenschitzung hinausgehen.
In Zusammenarbeit mit der Oberfinanzdirektion werden die Musterstiicke bodenkundlich
aufgenommen und analysiert.

BoOrG, H., PREETZ, H., FEHESE, K.-U., WOLTER, M., WALLBAUM, E. (1998): Bodenschutz in der
rdumlichen Planung. Berichte des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt. 29, 50 S,
Halle (Saale)

GUTTECK, U. (1999): Digitalisierung von Altdaten der Bodenschitzung, Berichte des Landesamtes
fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt. 32, 32 S, Halle (Saale)

HARTMANN, K.-J. (2001): Ableitung von Flichendaten fiir Klassenzeichen der Bodenschitzung,
Mitt. Geol. Sachsen-Anhalt. 6, 129-134

Ansprechpartner: Ulrich Gutteck, Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt; Dr. Klaus-Jérg
Hartmann, Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt

12.  Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein liegen fur knapp die Hilfte der Landesfliche Informationen der Bodenkarte
1:25.000 vor. Zur erforderiichen Ergidnzung dieser raumbezogenen Informationsgrundlage werden
seit 1983 anlassbezogen, seit 1987 im damaligen Geologischen Landesami systematisch die Unter-
lagen der Bodenschitzung iibernommen und ausgewertet. Sie dienen als unmittelbare Informations-
grundlage zur Bearbeitung bodenbezogener Fragestellungen sowie als Informationsgrundiage fiir
die Erstellung von Konzept-Bodenkarten. Zunichst erfolgte die Ubernahme der Grablochbeschrei-
bungen und Geometrien analog, spiterhin insbesondere fiir den Bereich der Grablochbeschreibun-
gen digital, bald mit Hilfe des Programmes REIBOTRA (REICHE o0.J.) zur Erfassung und Auswer-
tung. Die digitale Uberahme der Geometrien setzie sich erst viel spiter im Zuge der Fortentwick-
lung der Anwendung geographischer Informationssysteme durch.

Der auf diesem Wege bis heute erzeugte Datenbestand bezieht sich auf einige fiber das Land verteil-
te Gebiete und hat einen nur geringen Umfang gemessen an der Landesfliche und dem bei der Fi-
nanzverwaltung vorliegenden analogen Datenbestand.

Im Rahmen von Landschaftsplanungsverfahren sind Bodenschitzungsunterlagen bereits seit Jahren
zur Bewertung der Boden herangezogen worden. Da hier nur stark vereinfachende analoge Verfah-
ren auf der Grundlage der Bodenschitzungskarten eingesetzt worden sind, die den Anforderungen
der zustandigen obersten Behorde fur diesen Bereich nicht mehr geniigten, ist 1996 im Auftrag des
Umweltministeriums das Datenverarbeitungsprogramm BOSSA (BOSSA-SH - Bodenschitzungs-
Standard-Auswertung Schleswig-Holstein - Uberselzung und Auswertung der Profilbeschreibungen
der Bodenschitzung) (REICHE 1997) entwickelt worden. Es ist ein digitales Verfahren zur Erfas-
sung, Aus- und Bewertung von Bodenfunktionen nach Bundes-Bodenschutzgesetz der Daten der
Grablochbeschreibungen der Bodenschitzung zum Einsatz durch Ingenieurbiiros in Landschafts-
planungsverfahren.

Die Nutzung der Bodenschitzungsdaten ist zun#chst ilber einschligige Verfahren zur Bewertung
der Boden- und Standorteigenschaften erfolgt. Zukiinftig kommt den Daten der Bodenschitzung als
raumbezogener flir rund achtzig Prozent der Landesfliche verfiigbarer rdumlich detaillierter fla-
chenscharfer Informationsgrundlage eine zentrale Bedeutung im vorsorgenden Bodenschutz zu. Aus
diesem Grunde ist auf der Grundiage der Empfehlungen der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz (LABO 1995) zur Ubernahme und Nutzung von Bodenschitzungsdaten filr Schleswig-
Holstein unter Federfilhrung des Umweltministeriums unter Beteiligung der Kataster-/ Vermes-
sungs- und der Finanzverwaltung ein landesbezogenes Rahmenkonzept zur landesweiten digitalen
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Ubemahme der Unterlagen der Bodenschitzung (MUNF 1998) erarbeitet worden. Es befindet sich
zur Zeit in der Umsetzungsphase.

Die Nutzung der dann vorliegenden digitalen Datenbestinde der Bodenschitzung unter Hinzunah-
me weiterer digital verfiigbarer Informationsgrundlagen wie z.B. des Amtlich Topographischen
Informationssystemes (ATKIS) und des Digitalen Héhenmodells (DHM) vom Landesvermessungs-
amt Schleswig-Holstein erlaubt mittels einer digitalen Landschaftsanalyse und -modellierung (DI-
LAMO) (REICHE et al. 1999) komplexe, raum- und zeitbezogene Bewertungen. Dieses System ext-
rapoliert nicht nur punktbezogene Daten in den Raum, sondem beriicksichtigt auch die Beziehun-
gen der Flichen untereinander.

Zu den Eingangsparametern, die fiir die Bewertung von Bodenfunktionen herangezogen werden,
z#hlen physikalische Bodeneigenschaften, die das Bodenwasser- und Stoffhaltevermégen von Bo-
den beschreiben genauso, wie Reliefcharaktenistika sowie Grundwasser-Flurabstandsklassen. Mit-
tels Simulation durch DILAMO wird das Verhalten von Wasser und Nihr- bzw. Schadstoffen
standortspezifisch u.a. in Abhiingigkeit vom Klimageschehen sowie unter Einbeziehung nutzungs-
bedingter BodenbearbeitungsmaBnahmen beschrieben. Ein wesentlicher Vorteil des Modelleinsat-
zes ist die Mdglichkeit, Wasser- und Stoffbilanzen auf der Basis unterschiedlicher Vorgaben zur
Flachennutzung zu berechnen. Um die natiirlichen Bodenfunktionen einstufen zu konnen, erfolgt
ein Vergleich ausgewihlter Stoff- und WasserbilanzgroBen berechnet zum einen unter naturnahen
Vegetationsbedingungen, zum anderen unter aktuellen Nutzungsbedingungen. Die Abweichungen
der fiir diese zwei Szenarien ermittelten Parameterausprigungen kennzeichnen den Funktionserfiil-
lungsgrad.

Zur Zeit kdnnen Boden mittels der beschriebenen Methodik in Hinblick auf ihre Funktion als Le-
bensraum, als Bestandteil des Naturhaushaltes mit seinen Wasser- und Nihrstoffkreislaufen sowie
als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium anhand von bewertungsrelevanten KenngréBen bzw.
Parameterausprigungen eingestuft werden. Um fiir die Einteilung von Bewertungsstufen eine
moglichst nachvollziehbare, an schleswig-holsteinischen Bodenverhiltnissen geeichte Rangfolge zu
erzielen, wurden Parameterauspriigungen fiir Pilotgebiete bestimmit, die typischen Ausschnitten von
Naturrdumen des Landes angehdren (lehmiges &stliches Hiigelland, sandige Vorgeest, schluffig-
tonige Marschen). Die Testphase im Jahre 2000 bewies die Funktionsfahigkeit des Verfahrens zur
Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen. Wesentliche Aufgabe in niichster Zeit wird sein, dieses
Verfahren fiir ganz Schleswig-Holstein zur Anwendungsreife zu bringen. Dazu muss es in weiteren
Landschaftsausschnitten bzw. Pilotgebieten getestet werden.

Literatur
BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABQ) (1995): Nutzung der Bodenschitzungser-
gebnisse zum Aufbau eines Bodeninformationssystems.

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENSCHUTZ (LABO) (1998): Eckpunkte zur Bewertung von
natiirlichen Bodenfunktionen in Planungs- und Zulassungsverfahren - Sachstand und Empfehlungen. Boden-
schutz - Ergéinzbares Handbuch, 28. Lfg. XII, Ordnungsnummer 9010, Schmidt, Berlin. PROJEKTGRUPPE
“NUTZUNG DER BODENSCHATZUNGSERGEBNISSE IN SCHLESWIG-HOLSTEIN" (1998): Rahmenkonzept Nut-
zung der Bodenschiitzungsdaten in Schleswig-Holstein Ministerium flir Umwelt, Natur und Forsten, unverdf-
fentlicht.

REICHE, ERNST-WALTER (0.].):REIBOTRA - ein Programm zur Ubersetzung der Reichsbodenschiitzung.

REICHE, ERNST-WALTER (1997): Bodenschiitzungs-Standard-Auswertung Schleswig-Holstein (BOSSA-SH).
Internet: http://www.pz-oekosys.uni-kiel.de/~ernst/bossa/bossaman.html

REICHE, ERNST-WALTER, MARTIN MEYER & ILKA DIBBERN (1999): Methodenpaket zur digitalen Land-
schaftsanalyse und -modellierung (DILAMO). Erschienen in: Blaschke, T.. Umweltmonitoring und Um-
weltmodellierung. GIS und Fernerkundung als Werkzeuge einer nachhaltigen Entwicklung H. Wichmann
Verlag, Heidelberg.

Ansprechpartner: Dr. Dirk-Christian Elsner & Dr. Eckhard Cordsen , Landesamt fiir Natur und

Umwelt.
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13.  Thiiringen:

Die Daten der Bodenschitzung stellen, auf Grund ihrer hohen Auflésung und der Tatsache, dass sie
landesflichendeckend vorliegen, die wichtigste Datenbasis fiir eine Methodik dar, die in Thiiringen
fiir die Bewertung der Bodenfunktionen im Jahr 2000 ausgearbeitet wurde. Sie befindet sich in die-
sem Jahr in der Erprobung,.

Bewertet werden die Lebensraumfunktion (Teilfunktionen Lebensraumfunktion fiir Fauna und Flo-
ra; Ertragsfunktion), die Regelungsfunktion im Wasser- und Stoffhaushalt (Teilfunktionen Filter-
und Pufferfunktion; Ausgleichsfunktion im Wasserhaushalt; Transformatorfunktion), die Archiv-
funktion (Teilfunktionen Archiv- der Naturgeschichte; Archiv der Kulturgeschichte) und die zu-
sitzlichen Merkmale Naturnihe und Empfindlichkeit der Bsden.

Fehlen exakte Messwerte, werden die bendtigten Parameter {iber vorliegende Verkniipfungsregeln
(z.B. MULLER, 1997) hergeleitet.

Verfiigbarkeit der Bodenschiitzungsdaten in Thiinangen:

In den Finanzverwaltungen:
¢ Urkarten der Bodenschiitzung mit handschriftlichen Eintragungen der Schitzer.
MaBstibe 1 : 500 bis 1 : 5 000.
¢ Grablochbeschriebe in den Feldschdtzungsbiichern
» Aggregierte Karten der Bodenschitzungsdaten (fiir die ehemaligen Bezirke Erfurt und Suhi
sowie fiir den Kreis Altenburg).MaBstab 1 : 10 000.

In den Katasteramtern:
¢ Schitzungskarten mit bestimmenden Grablchern
e Reinkarten der Bodenschitzung wie oben, aber ohne Bohrpunkte. Es sind keine Grabloch-
beschriebe vorhanden. '

In der Oberfinanzdirektion:

Die Bodenschiitzungsdaten weisen nach der gegenwirtig in der Verantwortung der OFD laufen-

den Digitalisierung folgende Qualitit auf:

° Gescannte und georeferenzierte Feldschitzungskarten.

o Karten mit Nachschiitzungsergebnissen als Rahmenkarten. Z.Zt. gibt es lediglich von S
nachgeschitzten Gemarkungen komplette Karten der Bodenschitzung auf der Basis von
Vektordaten.

o Bundeseinheitliches, digitales Feldschitzungsbuch.

Zur Zeit werden iiber ABM-Krifte die beschreibenden Daten (Grablochbeschriebe) digital erfasst.
Stand: 22 %; erwarteter Stand Ende 2001: 30%-35 %.

Ansprechpartner: Dr. Peter Steinert
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Beitrag zur Erfassung von Primirdaten aus der Bodenschiitzung fiir Kennzeichnungen des
oberflichennahen Bodenwasserregimes
Hans- Jirgen Ulonska "

1. Einleitung

Mit der Verdffentlichung fortgeschriebener Ergebnisse
aus der Bodenschitzung per Bundesgesetzblatt (2000)
konnte erstmals seit der deutschen Wiedervereinigung
auf dem gesamten Bundesgebiet die Bodenschitzung
vorerst emmeut einheitlich abgeschlossen werden. Nach
ALTERMANN (1992) wurde bis 1990 in Mittel-
deutschland ein anderer Weg zur Nutzung von
Ergebnissen aus der Bodenschitzung eingeschiagen. Die
nunmehr wieder einheitlichen und methedisch vergleich-
baren Prim#rdaten (z. B. Bodenarten) erdffnen die
Moglichkeit, Bodenteilfunktionen des Bodenwasser-
haushaltes (2. B. nutzbare Feldkapazitit des durch-
wurzelbaren Bodenraumes nach HARRACH, 1987)
mittels Kriterien dber einheitliche Primirdaten fir ein
bundeseinheitliches Bodeninformationssystem (BIS)
nach ENGEL (2001) abzuleiten. Besondere Bedeutung
kommt dabei interdisziplindren Bewertungen von Baden
zu. Die bundeseinheitlichen Primirdaten der Boden-
schitzung bieten fir den durchwurzelbaren Raum (dR)
die derzeit verbindlichste Altemative fiir ein BIS.

2. Methoden

Die acht mineralischen Bodenarten des Feinbodens mit
den einfassenden drei Hauptbodenarten resultieren aus
Vergleichen von (ber 350 Ko&rnungsanalysen nach
ULONSKA (2002). Vervollstindigt werden diese aus
Ableitungen an der methodischen Bruchstelle auf den bis
zu 2 m abgedeckten geologischen Karten mit der die
fehlende Deckschicht erginzenden Kartierung von RAU
et al. (1992} in Thiringen. Diese zur Bodenschitzung
kompatible Kartierung beruht auf der kongruenten Basis
Messtischblatt.

3. Ergebnisse

Die ausgewiesenen Boden- und Hauptbodenarten dienen
u. a. als Grundlage interdisziplinfrer Anknipfungspunkte
fir die indirekte Ermittlung von Kriterien zur
Charakterjsierung und Bewertung von Bodenteil-
funktionen. Die fortzuschreibende Basis dafir bildet
neben Bodenart und Humusgehalt nach PALCHEN et al.
{(1996) das Synonym der Packungsdichte nach
HARRACH et al. (2002) unter Beachtung z.B. von
HARTMANN et al. (2001) sowie JESSEL et al. (2001).
Dabei hat der fachilbergreifende Gebrauch einheitlicher
Termini mit an vorderster Stelle zu stehen. Dies betrifft
neben  KorngrdBenklassifikationen und  daraus
abgeleiteten Bodenarten nebst Hauptbodenarten gemaf
Tabelle 1 bzw. Bild 1, i. A. a. Bundes- Boden-
schutzgesetz (BBodSchG) (1998) und Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) (2002), die fir diesen Zweck abgeleitete
Definition des funktionsbezogenen Begriffes Boden aus
kulturtechnischer Sicht: Boden ist das oberste vielfach
in der ungesittigten Zone beleb- und durch-
wurzelbare, apstehende oder ortsfest aufgebrachte
lockere npatiirliche Verwitterungsmaterial der
Erdrinde. Boden ist ein nicht scharf abzugrenzender
U ¢.jo. Thitringer Ministerium fiir Landwirtschaft,
Naturschutz und Umwelt, Beethovenplatz 3, 99096
Erfurt

Naturkédrper, der sich stindig weiterentwickelt.

Bild 1: Bodenartendreieck tm mineralischen Feinboden
des dR (aus; ULONSKA, 2002)

4, Zusammen fassung

Das BBodSchG (1998) ermdglicht den Lindern, BIS
einzurichten. Davon haben die Linder Bayern und
Niedersachsen mit unterschiedlichen administrativen
Wichtungen Gebrauch gemacht. Diese bestimmen in
Deutschland die Auswahl von Primirdaten. In Osterreich
wird dagegen das Datenmodell fir ein BIS nach
SCHREYER et al. {2001) auf Bundesebene erarbeitet und
gefithrt. Es basiert im Wesentlichen auf Standorten land-
und forstwirtschaftlicher Nutzungen. Aus dieser
Erwiigung heraus wird vorgeschlagen, hier ebenso zu
verfahren. Beim bundeseinheitlichen Vollzug der Bundes-
Bodenschutz- und  Altlastenverordnung  (BBodSchV)
(1999) in Deutschland sollte i. A. a. BOHNE (1998) bei
der Ableitung ausgewdhlter Parameter zur Kennzeichnung
des Bodenwasserregimes auf einen verbindlich definierten
und zugleich wissenschafllich verwertbaren Begriff
"Boden" gemiB den Prim#rdaten aus der Bodenschitzung
zurlickgegriffen werden. Analysen und Schiitzungen von
K8mungen sowie deren Bestimmungen ilber einheitliche
Fraktionsanteile gehtren nach KRETSCHMER (1997) zu
den wichtigsten Methoden der Bodenkennzeichnung.
Ausgangspunkt ist z. B. die seit mehr als 65 Jahren iiber
die amtliche Bodenschtzung nachvollziehbare, ableitbare
und verbindliche Bestimmung von KorngréBenfraktionen
fir acht mineralische Bodenarten @ber ein
Bodenartendreieck in der durchwurzelbaren Bodenschicht.
Unter Beachtung von PREIS et al. (2001) laufen derzeit
weitergehende Untersuchungen zur Verwendung von
Primfrdaten aus der Bodenschiitzung fir die
Kennzeichnung des oberflichennahen
Bodenwasserregimes. Dadurch wird die Einbeziechung von
Archivbestinden anderer Zustindigkeitsbereiche - auch
zur vordergriindigen Ableitung von Schwermetallgehalten
gemii BBodSchV (1999) méglich. Dem Begriff der guten
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landwirtschaftlichen Praxis wire damit im Sinne des
BBodSchG (1998), § 17, gleichzeitig entsprochen.

Quellenverzeichnis:

ALTERMANN, M. (1992). Die Nutzung der
Bodenschitzung zur Erarbeitung von Lokalbodenformen
und Betriebsstandortkarten flir ausgewidhlte Gebiete
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lichen Gesellschaft 67; BOHNE, K. (1998). Wasser-
bewegung und Wasserleitfihigkeit des Bodens. In:
BLUME, H- P. et al. (Hrsg): Handbuch der
Bodenkunde, Landsberg/ Lech; ENGEL, E. (2001): Die
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Kdrnung und Konsistenz. In; BLUME, H.- P. et al
{Hrsg.): Handbuch der Bodenkunde, Landsberg/ Lech;
PALCHEN, D.; FINNERN, H.; GROTTEN-

THALER, W., KUHN, D.; SCHRAPS, W. G. o
SPONAGEL, H. (1996): Bodenkundliche Kartier-
anleitung, Stuttgart; PREIS, M.; SAUER, S.; PETER, M.
et HARRACH, T. (2001); Bodenkundliche Aussagekraft
von Bodenwertzahlen der Bodenschitzung. In: Mitt. d.
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 96/ 2; RAU, D.;
SCHRAMM, H. et PANTEL, H. (1972); Bodengeo-
logische Karte Bezirk Erfurt i. M. 1: 100.000 (Hrsg.):
Zentrales Geologisches Institut; Arbeitskarten 1. M. L
25.000, Jena (unverdffentlicht); ROTHKEGEL, W.
(1950): Geschichtliche Entwicklung der Bodenboni-
tierungen und Wesen und Bedeutung der deutschen
Bodenschitzung, Stuttgart/ Ludwigsburg; SCHREYER, 1.;
SCHWARZ, S.; TULIPAN, M. et MIKSITS, H. (2001):
Entwicklung von Datenmodell und Schnitistelle des
Bodeninformationssystems BORIS- Fachliche Anfor-
derungen und EDV- technische Umsetzung. In: Mitt. d.
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 96/ 2;
TASCHENMACHER, W. (1937): Grundril einer
deutschen Feldbodenkunde. In: KLAPP, E. (Hrsg.):
Schriffien fiber neuzeitlichen Landbau, Stuttgart:
ULONSKA, H.- J. (2002): Abgleich von K&rnungsarten in
aktuelle Nomenklatur. In: Wasser & Boden 1/2; Anlage
Zu § 1 der Fanften Verordnung zur Durchfihrung des § 4
Abs. 2 des Bodenschitzungsgesetzes vom 20. April 2000.
In: BGBI. Teil 1 Nr. 20; Bundes- Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV){1999). In: BGBI. Teil ]
Nr. 36; Standortaufnahme von Baden (1975 und 1985). In:
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften der DDR
{Hrsg.): Fachbereichstandard 24300, Blatt 05, Leipzig;
Gesetz zum Schutz des Bodens (1998). In: BGBI. Teil |
Nr. 16; Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (2002).
[n: BGBL Teil [ Nr. 59 ‘ '

Im Horizont KomgriBenfraktionen (Masse %)
Hauptbodenart | Bodenart Ton (T) Schluff (U) |Sand (S) [ Abschlimmbares (A)
Sand'(S) Sand (S) 0-5 0-15 85-100 [<10,0

anlehmiger Sand (1”S [0 -8 0-30 70-95 [10,0-13,9
oder Si)
lehmiger Sand (IS) 0-14 0-499 45-92 1140-189
Stark lehmiger Sand 50,0-100 |0-50 19,0 -23,9
(S oder SL)
Lehm (L) sandiger Lehm (sL.) 5-17,% 0-499 32-81,9124,0-299
Lehm (L) 18-299 0—82 0—82 30,0 - 44,9
Ton (T) lehmiger Ton (schwL {30 - 49,9 0-70 0-70 45,0 — 60,0 4
oder IT)
Ton (T) 50,0-100 }J0-30 0-50 >60,0
Tabelle 1: KorngréBenfraktionen der drei Hauptbodenarten, acht Bodenarten und des

Abschlimmbaren im mineralischen Feinboden des dR fiir das bundeseinheitliche BIS (1. A. a.:
Fachbereichstandard 24300, 1975 und 1985; ROTHKEGEL, 1950 sowie unter Briicksichtigung von
FIEDLER et REISSIG, 1964 und TASCHENMACHER, 1937)

Danksagung: Der Autor bedankt sich bei den Herren Dr. A. Capelle, Hannover, und Prof. Dr. T.
Harrach, Gie@en, fiir gegebene Hinweise und Ratschliige.
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Miglichkeiten und Grenzen der Nutzung
digitaler Bodenschiitzungsdaten fiir Fragen
des Bodenschutzes

Klaus Mithifer'

Bodeninformationen fir die Planung

Zur Umsetzung der Ziele des Bodenschutzes werden fiir
Fachplanungen Informationen Zu verschiedenen
Bodenfunktionen  fir  verschiedene  Planungsebenen
(Landesplanung, Regionalplanung, kommunale Planung)
benbtigt, Far jede Planungescbene werden dem MabBstab
entsprechende  bodenkundliche  Datengrundlagen  zur
Auswertung herangezogen. Fiir Fragestellungen der mittleren
Planungsebene  (1:50.000) wird in Niedersachsen die
BUEKS50 wverwendet, auf der untersten Planungsebene
(1:5.000) stellt derzeit die Bodenschitzung die bestmégliche
Datengrundiage zur Ausweriung dar. Die Auswertung der
Profile erfolgt digital im Niedersiichsischen
Bodeninformationssystem NIBIS, dic Ergebnisse werden
dem Kunden als Plot oder digital (GIS, EXCEL) zur
Verfligung gestelli.

Anforderungen an die Auswertung der Bodeninformationen
ergeben sich aus den gesetzlichen Grundiagen (z.B. Bundes-
Bodenschutzgeselz) sowie den Anforderungen der jeweiligen
Fachplanungen (vergl. ERDMARNN et al., 2000; MULLER et
al.,  2000; SCHNEIDER et al., 2000). Die im
Bodenschutzgesetz definierten Bodenfunktionen werden dazu
in Teilfunktioren und Kriterien umgesetzt,
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Tab.l: Umsetzung der Bodenfunktionen in  Kriterien

(erweitert nach Miiller et ai., 2000)

Maglichkeiten der Nutzung der Bodenschiltzung

Zur Auswertung der Bodenschitzung fiir Planungszwecke
konnen die  Klassenzeichen, die Wertzahlen oder
Grablochbeschreibungen  herangezogen  werden.  Hierzu
liegen unterschiedliche Erfahrengen vor. Die Auswertung der
Klassenzeichen stellt eine sehr stark gencralisierte Aussage
dar, was im Gegensatz steht zu den Anprichen an eine
hochauflésende  Bodenfunktionskarte auf ciner groBen
MaBstabsebene. Die Untersuchungen von HARTMANN et al.
(1999} zeigen, dass die Bodenarten des Klassenzeichens
keine geeignclen  Kategorien  bilden, um  bestimmie
Bodeneigenschafien und —funktionen zu beschreiben, was
eigene Auswerlungen bestiitigen,

! Niedersichsisches Landesamt fir Bodenforschung
Stilleweg 2. 30655 Hannover
Mail: k.mithoefer@nlfb.de

Eine weitere Méglichkeit stelli die  Auswertung  der
Bodenzahlen der Bodenschitzung dar (vergl. PETER et al.
1959, Sauer & Harrach 2001). wobei insbesondere die
Beziehung zwischen Bodenzahl und nuizbarer Feldkapazitét
im effektiven Wurzetraum (nRFKWe) eine Auswertung nahe
legt. Eigene Untersuchungen an ca. 4500 Ackerstandarien der
Geest im Raum Braunschweig ~ Wolfsburg zeigen, dass fiir
ca. 65% der Standorte eine funktionale Beziehung besteht.
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Abb.I: Bezichung zwischen Bodenzah! und nFKWe auf

Ackerstandorten

Peter et al. (1999) weisen darauf hin, dass auf
Griinlandstandorten zumeist kein Zusammenhang zwischen
Bodenzahl und nFKWe besteht, was eigene Untersuchungen
bestiitigen. [m genannten Untersuchungsraum lag  das
BestimmtheitsmaB fir Griinlandstandorte nur bei ca. 35%.
Fiir die Auswenung der Bodenschitzung mit Hinblick auf
Bodenfunktionskarien bedeutet das, dass auf Basis der
Bodenzahlen nur flir Ackerstandone Kennwerte ermittelt
werden konnen. Fazit ist, dass nur iiber die Auswertung der
Grablochbeschreibungen  der  Bodenschitzung  den
umfassenden Ansprichen des Bodenschutzes auf dieser
Malstabscbene Rechnung getragen werden kann,

L

»  Durch die Ubersetzung der Profilbeschreibung der in
den derzeit giilitigen Sprachgebrauch (heute: KA4)
werden die Daten (und damit auch die Ergebnisse!)
dem weiten  Kundenkreis transparent und
nachvollziehbar.

» Die itbersetzten Profile ermoglichen eine
Auswertung mit standardisierten
Auswertungsmethoden nach DIN, DVWK-Regeln
oder Vorschligen der AD-HOC-AG-BODEN in
cinem Bodeninformationssystem.

» Das Ergebnis sind quasi .Standardkennwerte”, die
vom Kunden fachlich nachvollzogen werden
kdnnen.

Dater: -Methoden - Ergebnisse -
Standard: KA Standard: . wStandardienmwerte®
N4z T . . . KA . T

\ * DIN-Normen -

+  DVWK-Merkblatter
»  Methodendokumentation
AD-HOC-AG Boden - C L .
m__;iu;—ow-n--au.s.ez.g

Abb.2:

Profilauswertung iiber die Grablochbeschreibung
(cigene Darstellung)
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Ubersetzung und Verarbeitung der Bodenschitzung im
Niedersiichsischen Bodeninformationssystem

Die Flichen- und Schichtinformationen der Bodenschiitzung
werden am NLfB digital vorgehalten und programmgesteuen
in den derzeit giiltigen Sprachgebrauch (KA4) ibersetzt (z.B.
Bodenart, Humusgehalt, Farbe). AnschlieBend werden die
Merkmale interpretiert, so dass Horizontbezeichnungen und
Bodentyp abgeleitet werden kénnen, Das Ergebnis ist eine
Profildatenbank, die mit der Methodenbank des NIBIS
ausgewertet werden kann. Im Rahmen der awtomatisierten
Ubersetzung kann es jedoch zu Fehlinterpretationen kommen,
was folgende Ursachen haben kann:

»  Enthalten dic Eingansdaten nur wenige Angaben zu
Merkmalen, so wird die eine Interpretation der
Daten erschwert (z.B. keine Angaben zu Farbe oder
Eisenmerkmale)

> Bei alten Datenbestlinden ist die derzeitige
Giiltigkeit der Angaben zu hinterfragen (z.B.
Moorstandorte)

»  Bedingt durch die geringe Aufnahmetiefe von Tm ist
insbesondere die Ausgrenzung von Gley- und
Pseudogleystandorten erschwert.

» Der Ubersetzungsschliissel liefen in  einer
bestimmten Region ein unzureichendes Ergebniss.

Die Ergebnisse der Ubersetzung werden daher im Anschluss
fachlich dberprilft und ggf. verbessert. Dazu wurden am
NLfB verschiedene Qualititsstufen definiert. So beschreibt
Stufe 1 die alleinige Ubersetzung, Stufe 2 umfasst eine
formale und inhaitliche Korrekwr der Profilgruppe nach
allgemeiner Kantierung und/oder Kartiererfahrung. Stufe 3
beriicksichtigt zudem die Angaben von Geologie und Relief.
Ziel ist es Profile der Qualitiitsstufe 3 zu erstellen, was durch
eine Uberarbeitung der Ubersetzung mit einem ,Programm
zur Nachbearbeitung" unter ArcView realisiert ist.

Grenzen der Auswertbarkeit der Bodenschiitzungsprofile

Eingeschriinkt wird die Auswertung der Bodenschitzung z.B.
durch die geringe Aufnzhmetiefc von | m. Dies beeintriichtigt
insbesondere  die  Bewertung  der  Filter-  und
Ausgleichsfunktion von Boden und die Bewertung der
Lebensraumfunktion, da Angaben zu Grundwasserstinden
fehlen. Ein weiteres Problem ist die korrekte Abteitung von
Horizontbezeichnung und  Bodentypen, wenn in  den
Originaldaten Angabe zur Interpretation wie z.B. Farbe oder
Eisen nicht vorhanden sind. Daher eignet sich die
Bodenschitzung derzeit nur bedingt zur Bewertung der
Archiviunktion von Boden (seliene Bfden, Natur- oder
kulturhistorische Bedeutung).

Daten der Oberselzungs-
Bodenschiizung emgebnis
_____ Bodentyp.§2 ﬁ"
* i' i; 3 y o 3 ‘
G§§ - 3 E_S"}
MW SR e - - AN
WTy v aiwl - - Pw
5 45 - .. - - %
e ., io- 84
2 |
. o
* fohiunde/mengelhafio Orfginaldaten  « Fehir der
+ Alter dor Datsn [Maore) Uberzatzungiintarpratation
. Profitiafe der Originzidxten

Abb:3: Fehlerquellen bei der Ubersetzung/Interpretation

Hier miissen Moglichkeiten zur Erginzung und Verbesserung
der Datenbasis vorgenommen werden, wie z.B. die
Verdingerung von Profilen oder die Ermittlung der
Hangneigung aus digitalen Reliefmodellen vergl. Tab. 2).
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Tab.2: MaB‘nahmen zur Erginzung der Datengrundlage.

Fazit:

Die  Bodenschitzung  fdsst  bei  Auswertung  der
Grablochbeschreibungen eine standortgerechte Beurteilung
zahlreicher Bodenfunktionen zu. Durch Berlcksichtigung
weiterer Informationsgrundlagen wie Geologie, Profile der
Landesaufnahme oder Reliefmodelle Risst sich die
Datengrundlage fir viele Fragestellungen weiter verbessern.
Im Vergleich zur Auswertung von Klassenzeichen oder
Wenzahlen ist ein wesentlich breiteres Spektrum an
Auswertungsméglichkeiten gegeben, wobei Eingangsdaten
und Auswertungsmethoden zudem modernen Standards wic
DIN entsprechen,
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Deutschlandweite  Untersuchungen  zur
riumlichen und attributiven Auswertung
der Bodenschitzung fiir groBmaflstibige
Bodenfunktionskarten

R. Herbst und J. Lamp

1. Einleitung

Die Bodenschitzung wird mit dem Ziel durchge-
fuhrt, die Bdden der landwirtschaftlichen Nutzfli-
che als Bemessungsgrundlage fiir die Besieuerung
von Betrieben zu evaluieren. Die reinertrags- und
flurstiicksbezogene Abschitzung der Bodenfrucht-
barkeit fithrt dazu, dass einzelne pedofunktionale
Kenngrofien lokal nur eingeschrinkt aus den Er-
gebnissen der Bodenschilzung ermittelt werden
koénnen. Diese Einschrinkungen, aber auch die
Potentiale der Bodenschitzdaten fur digitale Hof-
Bodenkarten wurden im Rahmen des BMBF ge-
férdenten Forschungsprojekis preagro untersuchit,

2. Untersuchungsgebiete und Methodik

Im Rahmen von preagro wurden Bohrstock-
kartierungen auf insgesamt elf Betrieben in acht
urterschiedlichen Bodenlandschaften Deutschlands
durchgefiihrt. Insgesamt wurden Daten von 1383
Bodenprofilen auf 61 Schlfigen mit ca. 1258 ha, die
in Ostholstein, Mecklenburg, Niedersachsen, West-
falen, Sachsen-Anhalt, Franken und Niederbayern
liegen, mit dem SoilRover erhoben, in digitale Hof-
Bodenkarten umgesetzt und ausgewertet (Lamp et
al. 2002). Fiir diese Flichen liegen z.gr.T. auch die
Klassen- und Grablochdaten der Bodenschitzung
und die automatisierte Ubersetzung der Gefiigeda-
ten in die heutige Nomenklatur mit dem Programm-:
BOSSA_SH (REICHE 1998) vor.

3. Ergebnisse

Sie werden fiir drei Informationseinheiten der Bo-
denschiizung und die Reichweite vorgestellt.

a)} Zustandsstufe von Klassenfiichen: Sie gibt den
Entwicklungsgrad an, den ein Boden bei der Pedo-
genese vom Rohboden Gber seine Stufe héchster
Leistungsfihigkeit (tiefhumose Schwarzerde) bis zur
Degradierung (z. B. Staundsse oder Podsolierung)
erreicht hat. In Tabelle 1 finden sich Angaben zum
Aufireten (Fliche%) von Zustandsstufen der Boden-
schitzung und von Subtypen der Hof-Bodenkarte
auf 15 Untersuchungsschligen sowie eine Gegen-
iberstellung beider Kartierungen (vorletzte Spalte
Flichenvergleich, letzte Spalte l)_rpologischer Ver-
gleich). Die bodentypologische Ubersetzung nach
BOSSA_SH ergibt, dass auf Beckum (Westfalen)
die dort dominierenden Rendzinen vollig und fiir
alle Gebiete die Kolluvierung und Hydromorphie
stark unterschiitzt werden.

b) Haupt-Bodenart von Klassenfliichen: Da die geo-
logische Entstehung innerhalb der Schlige hiufig
wenig Variation zeigt, wurde nur noch die Haupt-
Bodenart von Klassenzeichen ausgewertet. Daraus
wurde der mittlere Tongehalt im Bodenprofil

AG Bodeninformatik,Pflanzenernihr.u.Bodenkunde
Olshausenstr.,24118Kiel (rherbst@soil.uni-kiel.de)
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abgeschiitzt, auf die Klassenflichen iibertragen und
mit den mittleren Tongehalten der Hof-Bodenkarte
sowie mit den Leitfihigkeiten der geoelektischen
EM38-Sonde verglichen, Fiir die Deckschichtland-
schaften dber Tonstein und Kalkstein im Raum
Beckum und Twillpstedt (Niedersachsen) wurden
Rasterkorrelationen von r=0,7 errechnet, fur die
Jungmorinen-Landschaften in Schleswig-Holstein
und Mecklenburg r-Werte von nur 0,1.

c) Grabldcher: Der Vergleich der automatisierten
Ubersetzungen von Grablochbeschrieben mit eige-
nen Untersuchungen bestitigt, dass die Boden-
schitzung bzw. BOSSA_SH Kolluvien nur unge-
nilgend oder gar nicht erfassen, die Angaben zur
Hydromorphie oft unvollstindig sind und die Ubez-
setzung von Schluffen nur eingeschrinkt aus der
Entstehung abgeschiétzt werden kann.

d} Mediane Distanzkreise um_Grablécher: Aus geo-
statistischen Analysen wurden fiir Boden und Nihr-
stoffparameter als Kenngréle fiir die Planung von
Beprobungen mediane Probenahmeweiten (LAMP
el. al. 2002} abgeleitet. In der Abbildung 1 sind
diese als Kreise {Radius=mediane Distanz) um die
Grablocher fiir verschiedene Bodenparameter dar-
gestelit. Aus der Grafik kann entnommen werden,
dass besonders die nutzbare Feldkapazitdt im ef-
fektiven Wurzelraum sehr viel kleinriumiger vari-
iert als Klassenflichen der Bodenschéitzung.

4. Schlussfolgerungen

Die automatisierie Ubersetzung der Almribute der
Bodenschiizung mit BOSSA_SH ergibt, dass

trotz grofler (Sub)Typvielfalt 80% der terres-
tischen Boden als Para/Braunerden und 90%
der hydromorphen Boéden als Gleye klassi-
fiziert wurden.

Hydromorphie und Kolluvien nur sehr unzu-
reichend iibersetzt sind.

die Bodenart Schluff eingeschriankt aus der
Enistehung, nicht aber nur aus Geflgedaten
abzuleiten ist.

Grassenvergleiche zu Klassenpolygonen zeigen:
Bodeneigenschafien und Nahrstoffe variieren
um den Faktor 2,5 kleinrfumiger als die Klas-
senflichen, die nFK sogar um den Faktor 15.
Die Haupt-Bodenart des Klassenzeichens ist
hiufig nicht auf die Klassenfliche oibertragbar.
Fazit: Die Extrapolation von Bodenfunktionen aus
Grablochdaten auf die Klassenfiichen der Boden-
schitzung ist nur sehr eingeschrinkt méglich und
nur in ca. 10 % der Flichen ist die automatisierte
Ubersetzung ausreichend genau. Eine lokale Uber-
priiffung und Adaption der Auswertungsregeln unter
zu Hilfenahme von Bohrstockkartierungen und
bodenzeichnenden Vorinformationen ist zwingend
notwendig, um groBmaBstibige Bodenfunktions-
karten halbwegs ,prizise” aufzustellen.
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Tab. 1: Konkordanz von Bodenschiitzungs(BS)-Zustandsstufen und Hof- Bodenkarten(HBK) Subtypen
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Moglichkeit und Grenzen der Nutzung der
Bodenschitzung fiir die teilflichenspezifische
Bewirtschaftung
I. Boess & G. Liosel & {. Benne *)

Der Boden ist Produktionsgrundlage der Land-
wirtschaft. Der Aufbau und die Zusammensetzung
der Boden bestimmt primir die Ertragsfihigkeit.
Gute Kenntnisse iiber den Boden ermdglichen
eine gezielte Bewirtschaftung. Mit der zivilen
Nutzung des ,,Global Positioning System™ (GPS)
auch in der Landwirtschaft, ist es inzwischen
moglich, Schlage nach ihren unterschiedlichen
Bodenverhiltnissen spezifisch zu bewintschaften;
es wird hier auch von teilflichenspezifischer
Landwirtschaft (precision agriculture) gesprochen.
Diese Entwickiung stellt ganz neue Anforde-
rungen an die Kartierung und die Genauigkeit von
hoch auflosenden Karten. Bisher werden fiir die
normale bodenkundliche Landesaufnahme vorab
alle bodenkundlich relevanten Unterlagen digital
aufbereitet, in Beziehung gesetzt, verkniipft und
interpretiert. Ublicherweise sind dies die Daten
der Geologie, der Bodenschiatzung (BS), des Kii-
mas, der aktuellen und histonschen Landnutzung,
der forstlichen Standortskartierung sowie das Di-
gitale Gelandemodell 1:5.000 bzw. 1:50.000
(DGMS bzw. 50) (Oelkers 1993). Durch Verkniip-
fung dieser vorhandenen Unterlagen ergeben sich
Flichen mit einheitlichen Fakiorenkombinationen.
Mittels der Profile aus Geologie und Bodenschiit-
zung werden die Flicheninhalte interpretiert und
in einer Konzeptkarte dargestellt. Diese Karte die-
nt als Arbeitsgrundlage im Gelinde, wo gezielt
Bohrungen durchgefiihrt werden. Die Abgrenzung
der einzelnen bodenkundlichen Flichen folgt i.d.
R. dieser Konzeptkarte. Die Methodik wurde fiir
die Erstellung von Bodenkarten im MaBstab
1:25.000 bis 1:50.000 entwickelt und hat sich
hierfiir bewihrt. Mit ihr kann eine rdumliche
Aufldsung von 6 — 10 Ar erreicht werden. Fiir die
Hofbodenkarte wird jedoch eine Auflésung von |
- 2 Ar geforden. Dabei werden auch wesentlich
héhere Anforderungen an dic Lagegenauigkeit
von Grenzen gestellt.

Fiir eine hochauflésende Kartierung sind die bis-
her genutzten Unterlagen micht ausreichend. Daher
wurden fiir das Projekt Hofbodenkartierung zu-
sitzliche Quellen erschlossen und getestet;
Feldblitter der Bodenschiitzung

elektrischen Bodenleitfihigkeit

Georadar

Gamma-Spekirenmessungen

Lufibilder

Emteertragsdaten

Von den bislang genutzten Quellen entspricht die
Bodenschiitzung, deren Daten auf einer 50 m -
Rasterkartierung beruhen, am ehesten den Anforde-
rungen fiir die teilflichenspezifischen Bewirschaf-
tung und zwar insbesondere die Angaben der be-
stimmenden Grablécher. Eine reine Auswertung
der Klassenzeichen ist irrefithrend und wenig hilf-
reich. Auch miissen die Ubersetzungen der be-
stimmenden Grablécher kritisch iiberpriift werden,
da Fehler bel spiteren Auswertungen zu erhebli-
chen Abweichungen fithren kann, wie Beispiels-
fille bei der Hofbodenkartierung zeigten. Auf-
grund der Vorgaben des Bodenschitzungsgesetzes
(die Grenzen sollen sich an Flur- und Eigentums-
grenzen orientieren, ROSCH & KURANDT 1950)
gibt die Flichenabgrenzung hiufig jedoch nicht
die natiirlichen Gegebenheiten wieder. Sie bedarf
einer fachlichen Uberpriifung und Anpassung. Um
Generalisierungen bei der Ausarbeitung der Bo-
denschitzungskarten besser beurieilen zu kénnen,
wurden die Feldblitter der Bodenschitzung be-
schafft. Der eigentlich erhoffte Effekt, Schiit-
zungsflichen weiter differenzieren zu kénnen(z.B.
iiber Bodenzahl), hat sich nicht erfiilli. Flichen,
die aufgrund von Luftbildauswertung und Kartier-
befund zu untergliedem sind, wurden in den Feld-
blittern einheitlich ausgewiesen. Es zeigie sich,
dass der eigentliche Wen der Feldblitter in der
Wiedergabe von historischen Gegebenheiten liegt.

Als besonders hilfreich haben sich die geophysi-
kalischen Verfahren erwiesen, die 1.d.R. auf konti-
nuierlichen Messungen beruhen und zur exakten
Grenzfiihrung einen hohen Beitrag leisteten. Da-
ber gewihrt das Georadar bei sandigen Substra-
ten einen guten Einblick in den Aufbau der ober-
sten Schichten. Bindige Matenalien unterdriicken
jedoch die Reflexionen. Das Georadar kann in gla-
zial geprigten Bereichen zur Abgrenzung von Ge-
schiebelehmen, glazifluviatilen Sanden und Ge-
schiebedecksanden herangezogen werden.

Die Messung der elektrischen Leitfiihigkeit er-
gibt einen Summenparameter liber die gesamte
Messtiefe, der hauptsichlich durch den Wasser-
und Tongehalt bestimmt wird. Das Verfahren lie-
fert eine 2-dimensionale Karne der Standortvari-
abilitdt, der dann durch gezielie Bohrungen
Schichtaufbau und bodentypologische Auspri-
gung zugeordnet werden kénnen. Da die angezei-
glten Messwerte sich auf die gesamte Messtiefe
beziehen, sind Wechsellagerungen oder Schicht-
wechsel nicht erkennbar.

Bei der Gamma-Spektrometrie wird die natiir-
liche Strahlung des Bodens gemessen. Sie weist
ebenfalls enge Beziehungen zum Tongehalt auf.
Die ermiticlten Messwerte sind reprisentativ fir
die Bodenart der obersten 3 — 4 dm. Der Vergleich
mit der auf Basis von elektrischen Bodenleitfihig-
keit, Lufibild und eigener Kartierung konstruierten
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Bodenkarte hat eine sehr gute Ubereinstimmung
ergeben. Die sich abzeichnende Maoglichkeit der
Bodenartbestimmung im Oberboden wire von
groBer Bedeutung, da fiir zahlreichen bodenkund-
lichen Auswertungsmethoden und landwirtschafi-
lichen Anwendungen der Tongehalt im Oberbo-
den ein wichtiger Parameter ist (vgl. MULLER
1997, SOMMER & VQSSHENRICH 2002).

Fir die Hofbodenkartierung standen fur fast alle
Schlige Luftbilder von drei Befliegungen zur
Verfiigung. Die Bilder wurden nach geogenen
Strukturen und Mustern manuell durchgesehen
und mit den Auswertungsergebnissen der anderen
Unterlagen abgeglichen. Es zeigte sich, dass hiu-
fig Phinomene aus anderen Datenquellen (z.B.
Georadar, elektrische Bodenleitfihigkeit) auch im
Luftbild zu erkennen sind und dass man mit dem
Luftbild eine exakte Grenzziehung vomehmen
kann. Diese Auswertung muss allerdings durch
einen erfahrenen Kartierer durchgefithrt werden.
Versuche einer {(halb)automatischen Bildauswer-
tung brachten keine zufriedenstellenden Ergebnis-
se.

Fiir das Untersuchungsgebiet lagen Ernteertrags-
daten vor. Obwohl zahlreiche Einflussfaktoren
(Boden, Vorfrucht, Fruchtart, Diingung, Wasser-
haushalt, Mikroklima u.a.) den Emteertrag beein-
flussen, zeichneten sich in einigen Bereichen Zu-
sammenhidnge mit der Bodenentwicklung ab. Hier
steht die Bodenkartierung aber noch am Anfang.
Eine ausfiihrliche Darstellung der geophysika-
lischen Verfahren findet sich in der Zeitschrift fiir
angewandte Geologie Hefl 3/2002.

Mit dieser Hofbodenkartierung konnte gezeigt
werden, dass mit dem bisherigen Kartierkonzept
durch Hinzufiigen weiterer hochauflésender In-
formationsquellen eine detaillierte Bodenkarte mit
relativ geringem Aufwand zu erstellen ist, die den
Anforderungen der teilflichenspezifischen Be-
wirtschaftung geniigt. Hierbei spielen die Anga-
ben der Bodenschiitzung, insbesondere die Profile
der bestimmenden Grabl6cher, nach wie vor eine
wichtige Rolle, da sie letztlich die einzigen hoch-
auflsenden, vorab zur Verfiigung stehenden,
bodenkundlichen Informationsquellen sind. Fir
eine Hofbodenkarte sind die aus der Bodenschit-
zung zu gewinnenden Daten alleine jedoch nicht
ausreichend. So zeigt der statistische Vergleich
der Ergebnisse der Hofbodenkartierung und der
Bodenschiitzung, dass bei den bewenteten Para-
metern die Hofbodenkarte eine deutlich starkere
Differenzierung aufweist.

Das Endprodukt der Hofbodenkartierung ist eine
Datenbank, in der alle Flichen und Punkte sowie
die dazu erhobenen Daten abgelegt sind. In ihr
werden auch alle zukiinftig noch zu erhebenden

Daten (weitere Emteertragsmessungen, Analysen
u.a.} eingestellt. Diese kontinuierlich zuflieBenden
Informationen setzen ein ,offenes System" vor-
aus, das heifit, die nach Abschluss der Grundin-
ventur erstellte Hofbodenkarte ist kein endgiiltig
abgeschlossenes Produkt, sondern die Basis, die
dann mit dem Erkenntnisfortschritt verfeinert
werden kann. Auf diese Dateien greifen die wei-
terfiihrenden Programme zu, sei es zur Erstellung
einer Bodenkarte, von Auswertungskarten oder
von Applikationskarten zur Maschinensteverung.
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GIS-gestiitzte Vergleiche von
Bodenschitzungs- und Ertragskarten

G. Reimer und J. Lamp

1. Einleitung

Seit einem Jahrzehnt werden in der Landwirtschaft
zunchmend praxistaugliche Systeme eingesetzt, die
mittels GPS (Globales Positionierungs-System) und
Korndurchfluss-Sensoren den Ertrag innerhalb eines
Schlages hochauflésend ermitteln, Diese Daten kénnen
mittels Geographischen Informations-Systemen (GIS)
mit anderen Geodaten wie den Klassengrenzen der
Bodenschitzung ausgewertet werden. Im folgenden
werden so Ertragskarten. die w.a. im BMBF geforderten
preagro Projekt von Landwirten erfasst wurden, aus
diversen Regionen Deutschlands mit der Bodenzahl von
Klassenpolygonen verglichen.

2. Untersuchungsobjekte und Methoden

Vor der Verrechnung der Ertragsrohdaten werden diese
moglichst weitgehend korrigiert (Muhr u. Noack, 2002).
Fehlerhafte Ertragswerte wurden entweder verworfen
{Segmentsiart, Extremwerte} oder bereinigt {Kalibrie-
rung (iber Gegenwiegung), so dass eine Messgenauig-
keit um 5% erveicht wird. Abbildung | zeigt als Beispiel
die interpolierte Ertragskarte des Schlages Sodrade
{Kuehren, Ostholstein, Winterweizen 1998), die mit den
Klassengrenzen und Bodenzahlen der Schiitzung tber-
lagert ist.

. ‘Sodrade-Kuehren .*. -
. Winterweizen 1998, 60 ha - i

{7 60-780 °
[EE1 80 90
- 90- 97

B -1,

Abb.1: Interpolierte Erragskarte (~9600 Messpunkte),
m. Klassenpolygonen, Bodenpunkten, Hohenlinien (1m)

Untersucht und dargesiellt werden Ertragsdaten aus den
Jahren 1998 - 2001 von Schligen aus den Regionen
Kuehren (Blunk GmbH) und Thumby im Ostholsteini-
schen Hiigeiland., Beckum in Westfalen, Gundelkofen
und Essenbach bei Landshut, sowie Wulfen bei Kéthen
(SA). Bei der Bewrachiung einzelner Schldge werden
Relativertrige ausgewertet, wobei 100% gleich dem
Schlagmitie] ist. Die so transformierten punkuuellen
Enragsdaten werden den Klassenpolygonen der Boden-
schitzung zugeordnet und mit deren Bodenzahl korre-
liert. Bei der Betrachtung auf regionaler Ebene wurden

AG Bodeninformatik der CAU Kiel Olshausenstr. 40-60
24118 Kiel; greimer/jlamp@soils.uni-kiel.de

die Schlige ecines Gebietles zusammengefasst und die
lokalen Ertragsdaten auf Getreideeinheiten (1 GE = 1dt
Gerste / 0,4dt Kdmerraps / 0,93dt Weizen / 3,7dt Zucker-
riben) umgerechnet, um den Vergleich zwischen den
unterschiedlichen Emtefrichten der Schlage und Jahre zu
ermdglichen.

3. Ergebnisse

In der Abbildung 2 ist der prozentuale Ertrag (Winterwei-
zen 1998, Mittelwerte mit Standardabweichung) zur Bo-
denzahl des Schlages Sodrade in Bezichung gesetzt. Ein
eindeutiger Bezug besteht nur bei kleinen Bodenzahlen
{20 Punkte), wahrend hohe (um 53) keine Beziehungen
oder sogar negative aufweisen. Auffillig ist auch, dass
innerhalb der Klassen hohe Strevungen aufireten. Der
Grund dafur liegt in hohen lokalen Ertragsvanationen,
aber auch in der _rollenden Endmorinen-Landschaft,
deren Heterogenitdt in der Bodenschidtzung nur pauschal
durch ,Verschiefen" bewertet wird. Hinzu kommt, dass
dort ~ wie auf vielen Guisbetrieben - sehr groBe Klassen-
flichen festgelegt wurden. Im Vergleich verschiedener
Regionen und Jahre auf Schlagebene, wie in Abbildung 3
dargestellt, liegen die Korrelationen zwischen -0,1 und
0,5. Es ireten regionale und jahresbedingte Unterschiede
auf. In Thumby und Kuehren liegen die r-Werte bis max.
0,25 mit geringer Schwankung zwischen den Jahren. In
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Abb. 2: Bodenzahl und rei. Ertrag Sodrade 1998

der Region Wulfen schwanken die Jahreswerte zwischen
0,1 und 0,5. wobei trockene Jahre, besonders das Jahr
2000, eindeutig bessere Beziehungen aufzeigen {dunkle
Balken).

Beim Vergleich von Ertragsdaten (GE/ha) und Boden-
punkten auf regionaler Ebene wird deutlich, das sich die
Spannen der Bodenzahlen sehr unterscheiden. In der
untersuchten Region Schleswig-Holsteins liegt  die
Spannbreite zwischen 28 und 62 Bodenpunkten; in Bek-
kum von 30 bis 58; in Gundelkofen/Essenbach zwischen
40 und 78; in Wulfen von 30 bis 98 (Abb. 4). Die Getrei-
decinheiten selbst zeichnen in den Regionen ebenfalls
unterschiedlich, wobet in der Region Thumby mit giinsti-
ger Niederschlagsverteilung und Seeklima (Kneib und
Schroeder 1984) die GE bei und iiber 8 liegen; in Beckum
mit ausreichend Niederschlag und flachgriindigen Bden
bei 8, in Bayern mit breiter Spanne ebenfalls um 8 und in
den Trockengebieten Sachen-Anhalts, je nach Jahreswit-
terung und Frucht zwischen 5 und 12 GE (nur Mais) je
ha. Diese Unterschiede in den Ertrigen innerhalb der
einzelnen Regionen bzw. zwischen diesen lassen sich
kaum auf die Bodenpunkte zuriickfilhren. Vergleicht man
die Regionen Thumby (730 mm NS) mit geringem
Punkispektrum um 50 und hohen Ertriigen mit der Region
Wulfen (460 mm) mit breiter Spanne von 30 bis 98 und
mittleren Ertrigen, so wird deutlich, dass der Einfluss des
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Klimas und von Klima-Boden-Interaktionen zu wenig
beriicksichtigt wird.

4. Schlussfolgerungen

Durch die Zunahme lokaler Ertragskartierungen ergeben
sich fur die Bodenschilzung grole Herausforderungen
und Maoglichkeiten fiir verbesserte Bodenbewertungen.
Bei Vergleichen neuzeitlicher Ertragserfassungen mit

Bewertungen durch die Bodenschitzung zeigt sich, dass

die Einteilung und Festlegung von Bodenzahlen in den
Klassengrenzen nicht zwingend vorhandene Ertragsun-
terschiede erfasst. Grilnde hierfir sind v.a., dass hetero-
gene Bdden nicht im Detail, sondern nur fiir Teilflur-
stiicke erfasst werden. AuBlerdem haben die Anbautech-
nik und das Management, die entscheidende Einfliisse

auf den Ertrag besitzen, sich stark gewandelt. Die Entrags-
relationen weichen bei der regionalen Betrachtung deut-
lich ab, sodass das Klima - wie in Osterreich - starker
benicksichtigl werden sollie. Es bleibt abzuwarten, in-
wieweit langjihrige Ertragskartierungen die Standortbe-
wertung weiter verbessern kdnnen,
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Zur Vertrauenswiirdigkeit von aus der Bodenschiitzung abgeleiteten
Bodenparametern am Beispiel der ,,Bodenkarte 1 : 5 000 auf der Grundlage der
Bodenschitzung® in Nordrhein-Westfalen

Hans Joachim Betzer, Dirk Elhaus und Heinz-Peter Schrey

Einleitung und Zielsetzung

In Nordrhein-Westfalen wird seit 1952 die
,Bodenkarte | : 5 000 auf der Grundlage der
Bodenschitzung™ (Griindruck-Karte) herausge-
geben. Neben den Grenzen, Klassenzeichen und
Wertzahlen der Schitzung enthdlt sie als
Legende Bodenprofile, die die Bodenarten-
schichtung der Schitzung sowie Angaben zur
Bodentypologie und Geogenese beinhalten. Die
geowissenschaftliche Bearbeitung erfolgt durch
den Geologischen Dienst NRW (vormals
Geologisches Landesamt NRW). Uber 90 % der
etwa 8 000 Grundkarten liegen mittierweile
gedruckt vor. Um das Kartenwerk noch stérker
fir bodenkundliche Fragestellungen zu nutzen,
wurden Untersuchungen zu dessen Vertrauens-
wiirdigkeit durchgefiihrt.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Untersuchungsgebiet umfasst etwa 8§70 ha
landwirtschaftliche Nutzftiche. Es hegt im
Kreidemiinsterland zwischen den Orten Hamm
und Drensieinfurt. Der Untergrund wird von
Kalk- und Mergelsteinen des Campans (Ober-
kreide) bestimmt. Uber diesen lagern Geschiebe-
lehm und -sand, Flugsand und Sandldss in klein-
rdumig wechselnder Michtigkeit. Hierdurch ist
ein duBerst lebhaftes Mosaik von Bodenformen
entstanden. Fiir den Vergleich mit der Boden-
kartierung 1 : 5 000 des Geologischen Dienstes
NRW (GD NRW) wurden die Bodenarten der
Schitzung nach KA4 (AG BODENKUNDE
1994) iibersetzi. Da die Kartenblitter der Boden-
schitzungskarte bis zu 50 Jahre alt sind, mussten
die Bodentypologie und Geogenese dieser
Blitter — und teilweise auch die Subsummierung
der Bodenarten - mitiels des aktuellen Schliissels

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen
- Landesbetrieb -

De-Greiffstr. 195 — 47803 Krefeld
poststelle@gd.nrw.de

des GD NRW unter Beriicksichtigung der hier
archivierten  Grablochbeschriebe  aktualisiert
werden. Durch den hohen Deckungsgrad der
Bodenkartierung 1 : 5 000 von mittlerweile 70 %
der landwirtschaftlichen Nutzfliche von NRW
konnte der Ubersetzungsschliissel in den letzten
Jahrzehnten stark verfeinert werden. Nach der
Digitalisierung  der  Bodenschitzungskarten

wurde deren Datenbestand mit dem der
Bodenkartierung 1 : 5 000 verglichen. Hierzu
wurden beide Bodenkarten mittels eines

Punktrasters im 10m x 10m-Abstand - insgesamt
etwa 87 000 Punkte - aufgerastert. Bei der

Auswertung st zu  beachten, dass Thier
individuelle Einzelflichenbeschreibungen der
Bodenkartierung 1 : 5 000 mit zuvor zu einer

Legende subsummierten Flichenbeschreibungen
der Bodenschidtzungskarte verglichen werden, so
dass z. B. die Varianz der Einzelflichen-Daten
der Bodenkarte groBer ist, als die der
Bodenschitzungskarte (s. Abb.1 und 2).

Ergebnisse

[n einem ersten analogen Vergleich (HORNIG et
al. 2003; NETTA 2001) ist die Stimmigkeit
analog verglichen worden. Dabei wurden die
Legendeneinheiten der Schitzung anhand des
Einzelflachenvergleichs auf ihre Stimmigkeit
untersucht. Hier zeigte sich, dass 45 bis 60 %
der Flichen beim Bodentyp und 70 bis 95 % der
Flichen bei der Grundwasserstufe iiberein-
stimmen. Nach der Digitalisierung der Karten
war jetzt der digitale Vergleich der Parameter
.Bodentypologie* und ,,nFKw." moglich. Dabei
wurden die analogen Werte weitgehend bestitigt.
45  Flichen-%  beider Karten  stimmen
bodensystematisch in  Haupt- und Subtyp
liberein, 54 % im Haupttyp.

Als UntersuchungsgroBe wurde ebenfalls die
nFKw. ausgewithit. Wie zu erwarten, kann die
Bodenschitzungsauswertung  wegen der Sub-
summierung der Flachen zu Legendeneinheiten
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Abb. I: Summarische nFKy,-Darstellung der
Flachen-Rasterpunkte der digitalen Bo-

denschitzungskarte (Griindruck)

nicht alle Extreme erfassen (Abb.l1 und 2). Im
Vergleich zur Bodenkartierung liegt das
Hiufigkeitsmaximum mit etwa 150 mm um etwa
15 bis 20 mm tiefer. Insgesamt differieren
Griindruck und Kartierung auf etwa 60 % der
Fliche um weniger als 20 mm, auf etwa 75 %
um weniger als 30 mm. Gerade angesichts der
kleinrdumig starken Schwankungen ist dies ein
gutes Resultat. Insgesamt lassen sich diese
Ergebnisse der Stimmigkeit recht gut mit dlteren
Untersuchungen vergleichen. Zugleich wird auch
die Notwendigkeit regionaler Ubersetzungs-
schliissel unter Auswertung der Grablochbe-
schriebe als wichtigste Informationsgrundlage
fiir bodenkundliche Auswertungen der Schitzung
bestiitigt.

Schlussfolgerung

In NRW steht fiir 70% der landwirtschaftlichen
Nutzfliche als erste Wahl die ,Bodenkarte
1 : 5000° des GD NRW und zunehmend deren
digitale Auswertungen zur Verfiigung. Wo diese
fehlt, bietet sich fiir einige Parameter eine
Auswertung der ,,Bodenkarte 1°: 5 000 auf der
Grundlage der Bodenschitzung” mittels einer
Aktualisierung besonders ilterer Griindrucke an.
Ohne diesen im GD standardisierten Bearbei-
tungsschritt wird bei der Ubersetzung der
Griindrucke z. T. nur etwa die Hilfte der oben
beschriebenen Genauigkeit von 45 bis 75 %
erzielt. Etwa 50 bis 70 % stellen in dieser Land-
schaft im Ubrigen das maximal Erreichbare dar.
Eine weitere Steigerung der Stimmigkeit ist
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Abb.2: Summarische nFKw,-Darstellung der
Flichen-Rasterpunkte der digitalen
Bodenkarte 1 : 5 000

- wie sich bei der Ursachenforschung zeigte - in
dieser abwechslungsreichen Bodenlandschaft
durch folgende Faktoren begrenzt:

- Unnatiirliche Geometrie der Klassenflichen

- Fehlende Angaben zu Kalk, Humus und
Hydromorphiemerkmalen in den Grablochbe-
schrieben

- Unsichere Trennung von Grundwasser- und
Staundssemerkmalen in den Grablochbeschrie-
ben

- Subsummieren von Sonderflichen wie z. B.
flachgriindigen Bereichen von der Schatzung

Wegen der ansonsten hohen Dichte an
groBmafistibigen Bodenkartierungen des GD
NRW spielen grob fehlerhafte Ubersetzungen
der Bodenart der Bodenschitzung nur noch eine
geringe Rolle. Mittelfristig  werden  Aus-
wertungen der Griindrucke nach beschriebenem
Schema fiir die noch nicht 1. M. 1 : 5 000
kartierten Bereiche bei einigen Parametern des
obersten Tiefenmeters Anwendungen finden.

Literatur:
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Bodenkundliche Kartier-
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Digitale Bearbeitung der Bodenschéitzung in Thiiringen

T. Rotscher und J. Seidelbach

1.) Einleitung

Nach der Wiedervereinigung stand die Finanzverwaltung
in Thiringen vor der Aufgabe, mehr als 800.000 ha
Bodenschitzungsfiiche auf einen aktuellen Stand zu
bringen. Aufgrund erheblicher Verénderungen in der Flur
durch die Schaffung groBer Bewirtschaftungseinheiten, ein
stark verindertes Wege- und Gewlissernetz usw. war das
sichere Auffinden von Mustersticken, Vergleichsstiicken
und Grabldchern der Bodenschiitzung mit einfachen
Mitteln nicht mehr moglich; ein Abstecken durch die
Katasterverwaltung kam wnur in  Ausnahmefillen in
Betracht. Einen Ausweg aus dieser Siwation bot die
Nutzung des Differenziellen Globalen Positionierungs
Systems (DGPS) zur Orientierung und Positionierung,

Um eine Verknlpfung der Standortkcordinaten mit den
Inhalten der Bodenschiizung herstellen zu kénnen, wurde
ein Geografisches [nformationssystem {GIS) angeschafft.

Etwa zeitgleich beschlossen die Umwelt-, Finanz- und
Innenminister  der Bundeslidnder, den gewaltigen
Datenbestand der Bodenschitzung auf digitale Datentriger
zu Qberfihren und auf diese Weise fiir den Aufbau von
Bodeninformationssystemen (BIS) zu erschliefien.

Unter den genannten Rahmenbedingungen hat die
Finanzverwaltung in Thiiringen ein Verfahren entwickelt,
das es ermdglicht, die gesamte Bodenschiitzung, von den
ersten Feldarbeiten in einer Gemarkung bis hin zu den
fertigen Schitzungskarten- und biichern, digital zu
bearbeiten und zu dokumentieren. (Abb. 1)

2.)) Verfahren

Den  thiiringischen  Amitlich  Landwirtschaftlichen
Sachverstindigen (ALS) stehen ein Boro-PC und ein Feld-
PC zur Verfiigung. Auf beiden Rechnem ist das GIS
Topol installiert. Auf dem Feld-PC befindet sich
zusdtzlich, die  AuBendienstsoftware D/BO, eine
Eigenentwicklung der Oberfinanzdirektion Erfurt, die zur
Verarbeitung des DGPS-Signals und zur Erfassung der
Bohrpunkte eingesetzt wird.

Das Programm ODO/BO bietet die Maoglichkeit alle
Bohrpunkte der Bodenschitzung, mit den zugehdrigen
Koordinaten digital zu erfassen und in einer Datenbank
abzulegen. Dabei werden die Koordinaten des
Mitelbeganges (ALS) mit DGPS  gemessen, die
Koordinaten der Seitenbegiinge (elS*) werden automatisch
rechtwinklig Zum Minelbegang konstruiert.
Zusatzbohrungen, vom gewihlten Raster abweichende
Bohrungen und Einzelbohrungen sind méglich.

* ehrenamtliche landwirtschafiliche Sachverstidndige

Oberfinanzdirektion Erfun
Jenaer StraBe 37, 99099 Erfurt

Die Koordinaten des jeweiligen Bohrpunktes werden
automatisch in die Eingabemaske fiur die Bohrpunkte
ibemommen; das Schitzungsergebnis - das Klassen-
zeichen und die Bodenzah! - wird von Hand dazu getragen.
Soll ein beschriebenes Grabloch angelegt werden, wird an
dem ausgewihlten Bohrpunkt die laufende Nummer des
Grabloches eingetragen und eine Eingabemaske fir die
Profilbeschreibung und die erginzenden Angaben steht zur
Verfigung. Die Grablochdaten werden spiter fber die
Import/Export  Schnittstelle in das bundeseinheitliche
digitale Feldschitzungsbuch FESCH {ibertragen.

Die GIS-DGPS-Kombination auf dem Feld-PC ermdglicht
eine hervorragende Orientierung im Geldnde, denn auf
dem Bildschirm wird stindig die momentan gemessene
Koordinate in Form eines Positionskreuzes angezeigt. Auf
diese Weise kann bei Bedarf auf vorkonstruierten
virtuelien Beganglinien gearbeitet werden oder es kdnnen
im GIS ausgewihlte Objekte, z.B. Vergleichsstlicke und
Grabldcher der Altschitzung, gezielt in der Ortlichkeit
aufgesucht werden.

Umgekehrt kdnnen schitzungsrelevante Gegebenheiten in
der Ortlichkeit, wie veriinderte Nutzungsartengrenzen,
Grenzen von Besonderheiten usw. sofort eingemessen und
in das GIS bemommen werden.

Der  Datenbankinhalt  von DIBO  wird zur
Weiterverarbeitung in das GIS eingelesen.

Bei dem verwendetet GIS Topol handelt es sich um ein
hybrides System, mit dem sowohl Vekiordaten als auch
Rasterdaten verarbeitet werden knnen. Unter Vektordaten
sind in diesem Zusammenhang geografische Objekte zu
verstehen, die durch Koordinaten eindeutig definiert sind,
wihrend Rasterdaten aus Unmengen einzeiner Bildpunkte
bestehen, die in Zeilen und Spalien angeordnet sind.
Vektordaten lassen sich besser bearbeiten und mit
zustitzlichen Informationen bestiicken als Rasterdaten, und
bendtigen auflerdem wesentlich weniger Speicherplatz.

Die importierten Bohrpunkte aus DIBO sind Vektordaten.
Sie werden im GIS koordinatengenau mit Klassenzeichen
und Bodenzahl sowie ggf. der Grablochnummer angezeigt.
Die Klassenflichen der Bodenschitzung werden nun am
Bildschirm ausgearbeitet und gleichfalls als Vektorlinien
gezeichnet. Als Katasterbezug fiir das Zeichnen der
Klassenflichen werden digitale Liegenschafiskarten in
Form wvon Rasterdaten oder die Automatisierte
Liegenschaftskarte (ALK} im Vektorformat genutzt.
Darilber hinaus stehen digitale Orthofotos sowie die
Feldkarten der Altschitzung im Rasterformat als
Informationsquellen zur Verfligung,

Wenn es sinnvoll erscheint, d.h. wenn im wesentlichen mit
einer Bestitigung der Altschitzung in einer Gemarkung zu
rechnen ist, werden die Daten der Alischdtzung im Vorfeld
abdigitalisiert und stehen somit flir die weitere Bearbeitung
gleich im Vektorformat zur Verfligung.
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Nach Fertigstellung der Flichen-Geometrie der neuen
Schitzungskarte  werden die  Informationen  der
Bodenschitzung, z.B. Klassenzeichen, Bddenzahl /
Ackerzahl, Nummer des Bestimmenden Grablochs, Zu-
und Abrechnungen wegen Klima- und
Gelandebedingungen usw. fiir jede Fliche wiederum in
eine Datenbank eingetragen. Aus dem [nhalt dieser
Flichen-Datenbank werden abschlieBend Texte erzeugt,
die das Bild der Bodenschitzungskarte vervollsiiindigen.

3.) Ergebnis

Das Ergebnis sind digitale Schitzungskarten, wahlweise
Feldschitzungskarten und / oder Schitzungsurkarten im
Vekiorformat, in  denen  die  Vorgaben  des
Bodenschiitzungsgesetzes vollstindig umgesetzt sind. Die
verwendeten Linienfihrungen, Strichstirken, Zeichen,
Farben und Signaturen entsprechen den geltenden
Bestimmungen der Finanz- bzw. Katasterverwaltung. Die
Informationen zu den Objekten der Bodenschiitzung, den
. Bohrpunkten und Klassenflichen sind vollstindig digital
verflgbar. Die zugehdrigen Schitzungsblicher werden mit
dem Programm FESCH vorgehalten,
Die Bodenschitzungsergebnisse kannen nun,
beispielsweise fiir die Offentegung als Rahmenkarten im
Regel-Mafistab 1:2000 im Blattschnitt des Thilringer
Landessystems ausgedruckt, oder aber digital an die
Katasterverwaltung und weitere Nutzer abgegeben werden,
Die Ausgabe der digitalen Daten ist in Verktorformaten,
beispielsweise Arc-Info, Arc-View-Shape, DXF usw.
sowie in verschiedenen Rasterformaten méglich.

4.) Vorteile

Durch den Einsatz von DGPS fallen herkdmmliche
Vermessungsarbeiten bei der Bodenschitzung, z.B. das
Abstecken von Beganglinien, weg. Der Ablauf der
Feldarbeiten gestaltet sich flexibler, weil auf bestimmte
Witterungserscheinungen und spitriumende Kulturen gut
reagiert werden kann. Von unglnstiger Witterung wird die
Feld-Technik weniger beeintriichtigt als Papierdokumente.
Durch die sofortige Verkni@tpfung mit den Koordinaten ist
die Lage der aufgenommenen Punkte von Anfang an sicher
bekannt, die Gefahr spiterer Fehlinterpretationen ist
gering.

Der objekistrukturierte Aufbau des Verfahrens und das
Vorliegen aller erfassten [nformationen in einzelnen

Sonderflichenlinien, als auch nach Objektmerkmalen z.B.
Bodenart, Zustandsstufe oder Entstehungsart, Boden- und
Ackerzahlen, Besonderheiten, Schitzungsdatum usw.
durchgefiihrt werden.

Beim Ausarbeiten der Schitzungskarten am Bildschirm
fillt dartiber hinaus Iistiges Radieren, Ubertragen von
Mafistdben, Hoch- und Abzeichnen usw. weg. AuBerdem
kann der Informationsgehalt zur Verflgung stehender
Arbeitsmittel, wie 2z.B. der digitalen Orthofotos,
vollstandig ausgeschpft werden.

Die Auswertung der Schiitzungsergebnisse, von der
Flichenermittlung bis zur Berechnung der ErtragsmeBzahl
{EMZ), steht im GIS sofort zur Verfligung. Die
fertiggestellten Bodenschitzungsunterlagen sind beliebig
oft reproduzierbar.

Die Abgabe der Daten an die Nutzer kann in digitaler
Form erfolgen; eine Be- und Verarbeitung entsprechend
der jeweiligen Zielstellung ist sofort moglich.

5.) Zusammenfassung

Mit der dargesteliten Arbeitsweise ist ein zeitgemiBes
Verfahren fiir die Durchflhrung der Bodenschiitzung
entstanden, das fiir den gesamten Arbeitsablauf eine
Vielzahl von Vorteilen in sich birgt und die
Nutzungsmoglichkeiten  flir die  Ergebnisse  der
Bodenschitzung um ein Vielfaches erhdht, ohne dabei die
gelienden Bestimmungen des Bodenschitzungsgesetzes zu
verletzen.
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Bodenkundliche Aus- und Fortbildung der
Amtlich landwirtschaftlichen Sachverstin-
digen bei der Oberfinanzdirektion Hannover

Burghardt, H. und Ahlers, E.

Die zur Zeit 30 ALS bei den Finanzdmtern der
Oberfinanzdirektion Hannover sind mit den
Arbeiten zur Bodenschitzung nach dem Bo-
denschitzungsgesetz, der Einheitsbewertung
land- und forstwirtschaftlicher Betriebe sowie
der gutachterlichen Tétigkeit zu Fragen der
Einkommensbesteuerung der Land- und Forst-
wirtschaft befasst.

Die 18-monatige Einweisungszeit, die neu ein-
gestellte ALS zunachst durchlaufen, umfasst
neben einer steverfachlichen Einfihrung eine
Ausbildung in der Bodenschatzung, die sich auf
das gesamte Spektrum der Béden im Bereich
der jeweiligen Steuerabteilung erstreckt.

Mit der Einfiihrung des EDV-gerechten Feld-
schitzungsbuches zu Beginn der 90-er Jahre
werden zusitzlich zu den bislang erfassten Da-
ten zur Bodenart und Zustandsstufe nach dem
Acker- bzw. Griinlandschitzungsrahmen die
Horizontbeschreibungen um die Hornzontsym-
bole sowie den Bodentyp (nach KA 3) erwet-
tert.

Hierftir waren Schulungen der ALS in erhebli-
chem Umfang notwendig, die in Form von Ta-
gungen gemeinsam mit allen ALS zentral von
den Fachreferaten der Steuerabteilungen in Zu-
sammenarbeit mit dem NLfB durchgefilhrt
wurden.

Burghardt, H.,

Oberfinanzdirektion Hannover — Besitz- und
Verkehrsteuerabteilung Oldenburg

Am Festungsgraben 1, 26135 Oldenburg,
Tel.: 0441/9214193

Ahlers, E.

Osberfinanzdirektion Hannover —- Besitz- und
Verkehrsteuerabteilung Hannover
WaterloostraBBe 5, 30169 Hannover,

Tel.: 0511/101-2691

Die kontinuierliche Uberpriifung der Bodenan-
sprache und Weiterbildung der ALS im Hinblick
auf die Bodentypologie erfolgt durch die Sachver-
standigen der OFD be1 der Prafung und Anlage
von Muster- und Vergleichssticken. Dies ge-
schieht haufig in Zusammenarbeit mit den Kartie-
rern des Niedersdchsischen Landesamtes fiir Bo-
denforschung.

Zu ausgewihlten Bereichen der Bodenansprache
und Bodenschitzung wurden in den letzten Jahren
wieder Jahrestagungen mit allen ALS durchge-
fuhrt, die gemeinsam mit dem NLfB konzipiert
worden waren. Diese Tagungen dienen der Ab-
stimmung und Weiterbildung der ALS hinsichtlich
der Bodenansprache und Bodenschatzung sowie
der Einfihrung neuer bodenkundlicher Erkennt-
nisse, die im Rahmen der Profilbeschreibungen bei
der Bodenschitzung umgesetzt werden sollen.

Am Beispiel von Profilbeschreibungen, die bei der
Tagung zur ,.Bodenschitzung und Profilansprache
von Hoch- und Niedermooren* im Geldnde erfasst
wurden, wurde dies niher erlautert.
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"Reformierte' Bodenschitzung in Osterreich
anhand praktischer Beispiele

Pehamberger, A. u. Wagner, J.

Die Erfassung und Beurteilung der natiirlichen Ertragsbedingungen (Boden-, Klima-, Gelidnde-
und Wasserverhiltnisse) werden in Osterreich durch den Bodenschitzungsdienst im Rahmen der
Finanzverwaltung durchgefiihrt.

Das ésterreichische Bodenschiitzungsgesetz aus dem Jahre 1970 sieht vor, dass alle 20 Jahre die
Musterstiicke der Bodenschitzung dahingehend zu iiberpriifen sind, inwieweit sich das
Ertragsverhiltnis der Bodenfldchen innerhalb des Bundesgebietes zueinander verschoben hat.

In den Jahren 1994 bis 2000 wurden die Musterstiicke einer Uberpriifung unterzogen.

Zur Sicherung der Gleichmifligkeit der Bewertung wurden 426 Vergleichsilichen  der
Bodenschitzung, sogenannte Bundes- und Landesmusterstiicke, nach Beratungen im Bundes-
bzw. Landesschiatzungsbeirat auf Basis der Kiimaperiode 1961 bis 1990 eingewertet und
rechtsverbindlich kundgemacht.

Dabei wurde sowohl! in den klimatisch begilinstigten Riumen als auch in den Trockenriumen
{Gebiete unter 600 mm Jahresniederschlige bei hohen 14h-Temperaturen) den kiimatischen
Einflissen mittels Zu- bzw. Abschldgen deutlich mehr Gewicht eingerdumt, wodurch das
Verhiltnis zwischen potentieller und aktueller Bodenfruchtbarkeit stirker zum Ausdruck
gebracht wird. Die zusitzliche Beriicksichtigung der Wirmesumme sowie der klimatischen
Wasserbilanz ermdglichen nunmehr eine wesentlich genaucre Beurteilung des natiirlichen
Ertragspotentials cines Pflanzenstandortes. )

Ferner wurden bei der Einwertung der Musterstiicke folgende Anderungen vorgenommen:
Ackerschiitzung: Stirkere Gewichtung von Al, D, Lo-Boden insbesondere in der Gruppe der
leichten und mittelschweren Bodenarten;

Grinlandschitzung: Teilweise Erhohung der Wertzahlen bei S- und 1S-Bdden unter
Beriicksichtigung der Wasserversorgung des Standortes; tetlweise Senkung der Wertzahlen bei
L- und T-Baden sowic bei ungiinstigen Wasserstufen; diverse Anderungen und Anpassungen im
Klimarahmen beziiglich Lokalklima z.B. bei Heutrocknung.

Die iiberpriifffien Bundes-/Landesmusterstiicke bilden nunmehr die Rechtsgrundlage fir die
laufenden Uberprifungen der Bodenschitzungsergebnisse in den Katastralgemeinden (=
Gemarkungen). -

Anhand von Beispiclen (Schwarzerden, Parabaunerden, Aubdden, Gleye, Pseudogleye) soll die
"reformierte” Bodenschitzung erldutert werden.

Autoren:

Dipl.-Ing. Alfred Pehamberger, Finanzlandesdirektion fiir Wien, NO und Burgenland, 1030
Wien, Vordere ZollamtsstraBe 5

Dipl.-Ing. Josef Wagner, Bundesministerium fiir Finanzen, 1015 Wien, Himmelpfortgasse 4-8
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Thesen zur Nutzung und Weiterentwicklung
der Bodenschiitzung aus Sicht des Boden-
schutzes und der angewandten Bodenkunde

'Stephan Sauer & *Thomas Vorderbriigge

1 Einleitung

Schon in den Anfangsjahren der Bodenschitzung
wurde die Bedeutung dieser Datengrundliage fur zahl-
reiche praktische, wirtschaftliche, politische und wis-
senschaftliche Zwecke erkannt (ROTHKEGEL 1947).
Bereits das Bodenschitzungsgesetz (BodSchitzG § 1)
von 1934 betonte neben der gerechten Verteilung der
Stevern und der Verbesserung der Beleihungsunterla-
gen die planvolle Gestaltung der Bodennutzung,

Aus heutiger Sicht muss eine planvolle Gestaltung
der Bodennutzung die Anspriche des Bodenschutzes
bericksichtigen, so wie sic in § 1 BBodschG mit der
nachhaitigen Sicherung der Bodenfunktionen formu-
liert sind.

Ausgehend von eigenen Erfahrungen mit der Aus-
wertung von Bodenschiatzungsdaten (PETER et al.
1999, SAUER 1999, SAUER 2001, SAUER &
HARRACH 2001) sollen die Anspriche des Boden-
schutzes und der angewandten Bodenkunde an die
Bodenschitzung prizisiert und Thesen zur methodi-
schen Vorgehensweise bei der Ableitung von Boden-
kennwerten formuliert werden.

2 Historischer Riickblick

Wahrend sich die nichtsteuerliche Nutzung in den
Anfangsjahrzehnten der Bodenschitzung auf boden-
typologische und ertragskundlich-landwirtschaftliche
Fragestellungen konzentnerte, werden seit Ende der
achtziger  Jahre  verstirkt  Bodenfunktionen,
-potenziale und Bodenkennwerte aus den Boden-
schitzungsdaten abgeleitet.

Prinzipieil kénnen verschiedene Methoden der Aus-

wertung unterschieden werden:

» Auswertung des Klassenzeichens

* Auswertung des Klassenzeichens unter Zubhilfe-
nahme bodenkundlicher Profile

* Auswertung der Bodenzahl

* Auswertung der Grablochbeschreibungen.

Bei der bodenkundlichen Auswertung der Bodenklas-
se des Klassenzeichens werden seit einiger Zeit Bo-
denfunktionen direkt abgelcitet und klassifiziert.
Aufgrund der fehlenden Transparenz und unzurei-
chender Treffgenauigkeit dieses Verfahrens fordem

'Stephan Sauer, Geologisches Landesamt Rheinland-Pfalz,
stephanus. sauer@gla-rip.de

*Thomas Vorderbrilgge, Hessisches Landesamt fiir Um-
welt und Geologie, t.vorderbruegge@hlug.de

HARTMANN & FELDHAUS (1999) als Grundlage der
Ableitung statistisch abgesicherte Auswertungen, z.B.
der Grablochbeschreibungen oder konkreter Mess-
werte, unter Dokumentation der Methode. Die allei-
nige Auswertung der Bodenzahl (z. B. Peter et al.
1999) nputzt in einer naturrdaumlich einheitlichen
Landschaft die enge Beziechung zwischen der Boden-
zahl und der nutzbaren Feldkapazitit im durchwur-
zelbaren Bodenraum. Mit dieser Methode lassen sich
die Bodenfunktionen bzw. -potenziale bestimmen, die
sich direkt aus der nutzbaren Feldkapazitit ableiten.
Die Auswertung der Grablochbeschreibungen ver-
spricht die weitgehendsten Interpretationsméglich-
keiten. Allerdings diirfen regional giiltige Uberset-
zungsschliissel nicht auf andere Regionen dbertragen
werden. Ebenso kann die schematische Ableitung von
Bodenfunktionen ohne stichprobenartige Uberprii-
fung im Gelinde und ohne Vorkenntnisse der lokalen
Bodenschitzung zu Fehlinterpretationen fuhren.

3 Maégliche Fehler bei der Interpretation von Bo-
denschitzungsdaten und Schlussfolgerungen fiir
Auswertungsalternativen

Trotz positiver Erfahrung mit der bodenkundlichen

Interpretation von Bodenschitzungsdaten (SAUER

1998, SAUER & HARRACH 2001) sollten diesbeziigli-

che Auswertungen nur von bodenkundlich geschul-

tem Fachpersonal mit Kenntnissen der Bodenschit-
zung durchgefithrt werden. Im folgenden werden
zwei typische Beispiele mdglicher Fehler bei der

Ableitung von Bodeninformationen aus Bodenschit-

zungsdaten aufgefuhrt, weitere Bespiele finden sich

bei SAUER (2001).

Besonders die alleinige Auswertung der Bodenart des
Klassenzeichens kann zu Fehlinterpretationen fithren,
da diese einerseits einc iiber das gesamte Profil ge-
mittelte Bodenart darstellt, die nicht der tatsichlichen
Bodenart einzelner Honzonte entsprechen muss. An-
dererseits wird die Bodenart besonders in Mittelge-
birgslagen aufgrund des hohen Skelettgehaltes in der
Regel als zu sandig eingestuft, ebenso wie dic Bo-
denart hydromorpher Bdden in Mittelgebirgslagen
oftmals als zu tonig angesprochen wird. Folglich
miissen auch bei der Auswertung des Klassenzei-
chens naturraum- und schitzerspezifische Besonder-
heiten beachtet werden.

Dirckte Angaben zur Grindigkeit fehlen in den
Grablgchbeschretbungen. Die Ableitung, z.B, iber
das Kirzel ,, TonSchV* fiir Tonschieferverwitterung,
ist mit Fehlem behaftet: In verschiedenen Regionen
des Rheinischen Schiefergebirges zeigte sich, dass
die Untergrenze des Wurzelraumes von skelettreichen
Mittelgebirgsboden durch die Bodenschitzung nicht
immer erbohrt wurde und dass in der Realitit der
Wurzelraum oftmals gréBer ist als der aus der Grab-
lochbeschreibung abgeleitete. Das bei der Auswer-
tung von Bodenschitzungsdaten iibliche Verfahren,
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den letzten Horizont auf die maximale Bohrtiefe von
100 cm zu beziehen (z.B. REICHE 1998), fithrt in
diesen Fillen folglich hiufig zu Fehlinterpretationen.

Aus dem histonischen Riickblick und Beispielen ei-

gener Erfahrungen mit der Interpretation von Boden-

schitzungsdaten ergeben sich folgende Schlussfoige-
rungen fiir die bodenschutzbezogene Auswertung von

Bodenschitzungsdaten:

» Die Ableitung von bodenphysikalischen Boden-
kennwerten ist mit hoher Treffsicherheit (nur) bei
naturraumspezifischer Betrachtung mégiich.

+ Schitzerspezifische Besonderheiten miissen be-
achtet werden.

« Die Erstellung regionaler Ubersetzungsschliissel
zur Ableitung K A4-gerechter Bodenparameter ist
sehr arbeitsintensiv.

+ Der Feldvergleich ist zwingend.

« Beim Fehlen intensiver Vorarbeiten (vgl. BENNE
et al. 1990) ist eine landesweite Interpretation der
Bodenschiitzung, z.B. zur Erstellung groBmaBsta-
biger Bodenfunktionskarten, auf Basis der Erar-
beitung von Ubersetzungsschliisseln kurz- bis
mittelfristig nicht leistbar.

Eine Alternative zur aufwindigen Erstellung von

Ubersetzungsschliisseln zur Ableitung KA4-gerechter

Bodenparameter mit anschlieBend ansetzenden Me-

thoden bietet die Erarbeitung von Auswertungsme-

thoden, die unmittelbar an den Rohdaten der Boden-
schitzung ansetzen. Diese Vorgehensweise schlieBt
die Fehlerquelle der Ubersetzung aus und spart Zeit.

Die Datengrundlage fir die direckte Ableitung von

Bodenkennwerten sind:

» Die regionale Auswertung der Beschreibungen
und Analysedaten der Musterstiicke.

» Dig gemeinsame Beschreibung und Beprobung
von Vergleichs- und Musterstiicken durch Finanz-
verwaltung und Geologischen Dienst,

» Die Auswertung bereits analysierter Bodenprofile.

« Die Interpretation landesweit vorliegender Geo-
daten.

4 Anforderungen an die Bodenschiitzung aus der
Sicht des Bodenschutzes und der angewandten
Bodenkunde

Aus der Sicht des Bodenschutzes und der angewand-

ten Bodenkunde sollten von der Bodenschitzung

zukinftig folgende Bedingungen erfiillt sein, um eine
bodenkundliche Interpretation der Rohdaten zu er-
moglichen: Einerseits sollte die bisherige Nomen-
klatur zur Sicherung der Kontinuitit beibehalten wer-
den. Dies ermdglicht sowohl bei Alt- als auch bei

Neuschitzungen die Anwendung derselben Metho-

den. Bei Neuschitzungen sollte zur Erginzung der

bisherigen Angaben unbedingt die Griindigkeit ange-
sprochen werden, die von zentraler Bedeutung fiir die

Ableitung  unterschiedlichster  Bodenfunktionen,

-potenziale und -kennwerte ist.

Zur Erfiillung der Anspriiche auch des stofflichen
Bodenschutzes sollten zukiinftig nicht nur bodenphy-
sikalische, sondern auch bodenchemische Parameter
ableitbar sein. Dies ist z.B. wichtig fiir Aussagen in
Zusammenhang mit § 12 BBodSchV (Anforderungen
an das Aufbringen und Einbringen von Materialien
auf oder in den Boden). Denkbar wiire die Erstellung
eines vereinfachten Substratsschliissels seitens der
Geologischen Dienste, der dic Amtlichen Landwirt-
schaftlichen Sachverstindigen in die Lage versetzt,
die bestchenden Entstehungsarten der Bodenschit-
zung (besonders die V- und D-Bdden) zu verfeinern,
Hierbei ist ein Kompromiss zu suchen zwischen
Lbrauchbar fir den Bodenschutz™ und ,leistbar fir
die Bodenschitzung®.
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Ein flexibles Programmsysiem zur Erfassung,
Verwaitung und Ubersetzung von Grablochda-
ten der Bodenschitzung

1. Lamp, J. Hatje und R. Herbst

1. Einfiithrung

Die Bodenschitzung hat zur bodenkundlichen
Kennzeichnung der in Flurkarten ausgewiesenen
Klassenpolygone Grablécher ausgehoben, deren
Daten in groBer Anzahl (Dichie oft 0.2-1 pro ha)
und mit normierten Beschrieben einheitlich in Feld-
schitzungsblichern vorliegen. Aufbauend auf einer
fritheren Erhebung Ober Markierbelege {Cordsen et
al.1985) wurde ein flexibles Programmsystem zur
EDV-gerechten Erfassung und schrittweisen Uber-
setzung der Grablochdaten emiwickelt. Um die
Nachteile irreversibler Ubersetzungen nach starren
Regeln zu milderm (Benne et al. 1990, Reiche
1998), sind die Ziele des Programmes a) die ge-
setzliche Dokumentfunktion der Beschriebe zu
erhalten, b) eine Siandardiibersetzung durch auto-
matische Texterkennung und Rekodierung der
JGefligebeschriebe™ in Merkmalswerte der z.Z1.
geltenden Bodeninventur (KA4)  vorzunehmen,
sowie c) eine notwendige lokale Adaption von
Ubersetzungsregeln durch punkigenaue Uberprii-
fungen im Felde zu unterstiitzen. Letzteres ist es-
sentiell fiir grolmafBstibige Funkuonskarten, wie
sie im . Prazise(re)n Landbau™ bendtigt werden.

2. Die Datenstruktur von Grablochdaten

Nach bodenkundlich-formalen Kriterien kénnen die
Daten der Grablochbeschriebe auf Grabloch- bzw.
Profilebene in 24 neuzeitliche Datenfelder (1D,
Klassenzeichen, Bodenzahl, Haupt-Bodenart, etc.)
aufgeteilt werden. Auf Horzontniveau koénnen
Werte - ausgehend vom unstrukturierten ,Geflige-
string” der Schichten - maximal 12 Bodenmerk-
malen zugeordnet werden (Schichtdicke, Bodenart,
Humus, Kalk etc; s. Erfassungsformular). Der
mogliche Wertevormat der Merkmale wird in den
Metadateien (der Beziehungen} dargestellt. In die-
sen Dateien sind alle Originalwerte {,.Altcode™} der
Bodenschitzung und heute @bliche Entsprechungen
(Merkmals= Dateiname) enthalten. Diese Analyse
und Spezifizierung der Datenstruktur der Grabloch-
daten in einer MS-Access-Datenbank, parallel zu
einer entsprechenden Lésung fir neuzeitliche Stan-
dard-Bodendaten von Bohrungen/Profilgruben (s.
Formular und Beziehungen), ist die Basis fiir die
folgende Erfassung und die Ubersetzungen.

3. Formulargestiitzte Datenerfassung
Das Formular untersidtzt die effiziente Datenein-
gabe iiber Listenfelder, aus denen Werte fehlerfrei

durch Anklicken ausgewiihlt werden (s, Feuchte).

Institut fir Pflanzenemihrung und Bodenkunde,
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Im Feld .Geflige" der Schichtdaten werden die
Originalbeschriebe fast unverindert. eingegeben
{der einfache und doppelte Uberstrich wird durch +
bzw. # ersetzt), sodass die Originaldaten als gesetz-
liche Dokumente erhalien bleiben.

3. Teilstring-Erkennung und Wertzuordung
Wiahrend der Eingabe wird eine EDV-gestiitzte
Texterkennung des Geflige"swrings™ durchgefiihrt,
wobei aufl die definierten, in den Access-
Beziehungen dargestellten Meta-Informationen der
zugrunde liegenden Datenfelder zurickgegriffen
wird und die erkannien Werte den logischen Daten-
feldern zugeordnet werden (s. B). Nicht erkannte
Textpartien erscheinen 1m Datenfeld ,Rest-
Gefiige”, sodass eine Editierung von Hand sofon
méglich ist. Als StandardlGsung ist eme automati-
sche Uberseizung und Darstellung der Grabloch-
daten in einer eigenen Bodendatenbank (, Solum™)
moglich, wobei ebenfalls auf die Metadaten zu-
rickgegriffen wird (s. C).

4. Lokale Uberpriifung und Adaption

Mit dem .SoilRover* oder entsprechenden dGPS-
und GIS-gestitzten Techniken einer effizienten
Bodeninventur (s. Abb. oben)} kdnnen die digitali-
sierten Positionen von Grabldochemm mit grofler
Prazision (ca. lm) angefahren und die Beschriebe
mit heutigen Bohrkerndaten verglichen werden.
Unsere Erfahrungen in verschiedenen Landschaften
Deutschlands (Herbst u. Lamp, dieser Band), aber
auch Ergebnisse amilicher Kartierungen zeigen
wiederholt, dass fir modemne pedogenetische und
fiir detaillierte Funktionskarten eine lokale Uber-
prifung und Anpassung von Ubersetzungen zwin-
gend notwendig ist. Diese Ubersetzungen werden
durch modifizierte Metadateien (lokale , Look-up-
Tabellen™ fir bestimmie Landschaften oder Boden-
schitzer) unterstiitzt. Durch diese jederzeit editier-
baren Tabellen wird die Ubersetzung sehr flexibel
und nachvollzichbar gestaltet. Da Ubersetzungs-
programme mit langen, verschachtelten Abfragen
durch lokale Anwender kaum adaptierbar sind,
wurde nur in wenigen Problemfillen aul kurze
VBA-Programme zuriickgegriffen.
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Profilansprachen nach den Methoden
der Bodenschitzung und der Boden-
kunde

Auszug aus dem Exkursionsfiihrer zur Ta-
gung der AG Bodenschiifzung und Bodenbe-
wertung der DBG

Th. Vorderbriigge, H. Kasel, K. Fredrich, T. Harrach, B.
Keil

Einleitung

Im Rahmen der Tagung der AG Bodenschitzung und
Bodenbewertung der Deutschen  Bodenkundlichen
Gesellschaft fand am 05.09.2002 eine eintigige Ex-
kursion in die Region Biidingen - Gelnhausen star,
Inhalt der Exkursion war die Vorstellung der Profilan-
sprachen nach den Methoden der Bodenschitzung
und der Bodenkunde. Hierzu wurde an sieben Stand-
onen zuniichst die Ansprache gemiil der Nomenkla-
tur der Bodenschiitzung, sodann der Profilbeschrieb
des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geolo-
gie und abschlieBend die |, Standortkundliche Boden-
beurteilung” nach Prof. Dr. T. Harrach vorgestellt.
Neben Fragen der Nomenklatur, der Standortanspra-
che und der Standortbewertung wurde sodann vor
allem die Abschiitzung der ertragsbestimmenden
bodenkundlichen Parameter (Packungsdichte,
Durchwurzelbarkeit, nutzbare Feldkapazitit im Wur-
zelraum) und die Herleitung derselben diskutient. Die
Vielfalt der Standone (von sandigen Substraten liber
physiologisch flachgriindigen Standorten bis hin zu
tiefgriindigen Lossstandorten) bot v.a. die Mdaglich-
keit der Diskussion zur Bewertung der Standorte nach
den Vorgaben der Bodenschitzung und denen der
angewandien Bodenkunde. Insbesonders im Hinblick
auf die Frage, ob die Sandstandorte im relativen Ver-
gleich, z.B. bei der Bewertung ihrer nFK im Wurzel-
raum, von der Bodenschiitzung nicht unterschitzt
werden. Ein weiterer Schwerpunkt der Diskussion
waren dic Moglichkeiten einer moderaten Reform der
Bodenschitzung, vor allem im Hinblick auf die Nut-
zung der Daten der Bodenschiitzung fiir Aufgaben des
Bodenschutzes.

Im Folgenden wird kurz das Exkursionsgebiet vor-
gestellt, sowie fiir ein Profil die dret Formen der Pro-
filbeschreibungen angefiihrt. Zunichst der Beschrieb
gemiB der Bodenschitzung nach FESCH (Feldschiit-
zungsbuch), sodann ein ausfiihrlicher Datenbankaus-
zug eines Punktbeschriebes gemilB Erfassungstandard

t.vorderbruegge @hlug.de

h.kasel @hlug.de

k.friedrich@hlug.de

Tamas. Harmach @agrar uni-giessen.de
KeilB @oberfinanzdirektion- frank furt.de
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des HLUG und abschlieBend die Standortkundliche Boden-
beurteilung von Prof. Dr. T. Harrach. Der komplette Ex-
kursionsfiihrer ist unter [http://www hlug de/medien/boden/
fisbo/dbg/bosch/index/html) einzusehen.

Das Exkursionsgebiet

Profile im Biidingen-Meerholzer Hiigelland

Das Profil Meerholz (SI3D) liegt gemiiBl der Naturriiumli-
chen Gliederung Hessen (HLfU 1974) in der Naturriiumli-
chen Haupteinheit Biidingen-Meerholzer Hiigelland bzw. in
der Untereinheit Nordwestliches Spessartvoriand™ (NE
233.2). Das Profil Hainchen (IS5D) befindet sich in der
gleichen Haupteinheit, allerdings in der Untereinheit ,Ron-
neburger Hochflache" (NE 233.01).

Klima

Im Biidingen-Meerholzer Hiigelland werden mittlere Jahres-
temperaturen von 9,0 bis 9,5° C erreicht. Im stidlich davon
gelegenen (kristallinen) Spessart gehen die Temperaturen
schnell auf 7.5 bis 8,0° C zuriick. Nordlich schlieft sich das
wirmere Kinzigtal mit Verbindung an die Rhein-Main-
Ebene an. Die Niederschlige steigen von Westen nach Osten
und zum Spessart hin an. Es werden Werte um die 750 bis
800 mm erreicht. Die klimatische Wasserbilanz im Zeitraum
Mai bis September (-60 bis -70 mm) ist giinstiger als im
Rhein-Main-Gebiet, wo die Werte deutlich Giber -100 mm
liegen.

Geologie

Den Untergrund bildet das Rotliegende, das zum Spessart
hin auch in die Bodendecke hineingreift. In beiden Gemar-
kungen findet sich auch Zechstein, das zusammen mit dem
Rotliegenden die Formation des Perms bildet. Wenngleich
das Perm traditionell dem Erdaltertum (Paliozoikum) zuge-
rechnet wird, gehort es von den Ablagerungsbedingungen
doch eher dem Erdmittelalter (Mesozoikum mit Trias, Jura,
Kreide) an, Das Zechstein trift sehr markant im Bereich der
Gemarkung Meerholz in Verbindung mit dem Unteren
Buntsandstein (su) der Trias auf. Die Erhebungen ,,Meerhol-
zer Heiligenkopf, Niedermittlauer Heiligenkopf und Rauen-
berg" mit Hohen zwischen 260 und 280 m Hoéhe ragen ca.
125 m tiber den Auenbereich heraus. Siidlich an das Meer-
holzer Hiigelland schlieBen sich die metamorphen Gesteine
des kristallinen Odenwalds an. Nérdlich grenzt das Gelnhiu-
ser Kinzigtal an. Im Bereich des Profils Meerholz kann da-
von ausgegangen werden, dass bereits pleistoziine Terrassen
der ,,Kinzig" den Untergrund bilden. Die Nord- und Osthin-
ge des Meerholzer Hiigellandes sind durch Lass bedeckt.

Boden

In den Lossdecken des Biidingen-Meerholzer Hiigellandes
sind tief entkalkte Parabraunerden unterschiedlichen Erosi-
onsgrades verbreitet, hiufig vergesellschaftet mit Brauner-
den, teils auch pseudovergleyte Braunerden. Im Auenbereich



treten auch Gleye bzw. Vega-Gleye und Gley-Vegen
in Verbindung mit holozinen Ablagerungen auf.
Insgesamt geht der Losseinfluss deutlich zuniick.,

In der Gemarkung, in der das Profil Meerholz vorge-
stellt wird, sind nur knapp 3 % des Ackerlandes (151
ha) als Loss geschiitzi. Es liberwiegen die leichien
Bodenarten bei der landwirtschaftlichen Nutzfliche.
Die EMZ des Griinlandes, das 110 ha umfasst, liegt

bei 48, die des Ackerlandes bei 50. Das als Muster- -

stiick vorgeschlagene Profil Meerholz reprisentiert
mit knapp 40 ha die hiufigste Bodenklasse der Ge-
markung.

Landwirtschaft

Das Meerholzer-Hiigelland wird noch vergleichswei-
se intensiv landwirtschaftlich genutzt. Neben Winter-
weizen findet sich auch K&memmais in der Fruchtfol-
ge. Es finden sich Betriebe, die noch intensiv Milch-
viehhaltung betreiben. In Meerhiolz spielt bei einem
Betrieb die Pensionspferdehaltung eine wichtige Rol-
le. Spargelanbau, der sich aus dem Rhein-Main-
Gebiet (Zentrum im Raum Darmstadt) immer mehr
auch in die sich anschlieBende Gebiete ausbreitet (z.B.
Raum Alzenau), wird bisher noch nicht betrieben. In
einem Fall wird in Meerholz auch ein giirtnerischer
Betrieb (Giirtnerei) bewintschaftet.

Profile im Ronneburger Hiigelland

Das Ronneburger Hiigelland hat seinen Namen von
. der Ronneburg, wo Graf Zinzendorf wirkte, erhalten.
Das Ronneburger Hiigelland bildet zusammen mit
dem Gelnhiuser Kinzigtal und dem Nordwestlichen
Spessartvorland das Biidingen-Meerholzer Hiigelland.
Das Profil Eckardhausen L6V befindet sich nord-
Ostlich von Eckartshausen in der Naturriumlichen
Teileinheit Ronneburger Bergriicken. Die Profile
Marienborn befinden sich weiter westlich im Uber-
gangsbereich zum Biidinger Wald. Der Biidinger
Wald bildet riumlich eine Art Dreieck. Nordlich
schlieBt sich der Untere Vogelsberg und siidstlich
der Sandsteinspessart an.

Klima

Das Ronneburger Hiigelland ist hinsichtlich der
Temperatur mit der Wetterau vergleichbar, Die
mittleren Jahrestemperaturen betragen 9,0 bis 9.5° C.
Siidlich schlieBt sich das wiirmere Kinzigtal mit
Verbindung an die Rhein-Main-Ebene an. Die
Niederschlige sieigen von Westen nach Osten an. Sie
emreichen Jahreswerte um die 700 bis 750 mm. Zum
Biidinger Wald hin, steigen sie bis auf 800 mm. Die
klimatische Wasserbilanz im Zeitraumn Mai bis Sep-
tember liegt bei Werten zwischen -70 bis -100 mm.
Sie kann aber auch nur -50 mm betragen. Von den
klimatischen Bedingungen ist das Ronneburger
Hiigelland eher mit der Wetterau als mit dem sich
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der Wetterau als mit dem sich nordésilich anschlieBenden
Vogelsberg zu vergleichen.

Geologie

Den Untergrund bilden die Schichten des Rotliegenden. Hin
und wieder tritt auch tertidrer Basalt auf. Er bildet dann hiiu-
fig markante Punkte im Gelinde. Dazu gehéren va. die
Erhebungen Ronneburg (238 m NN), Burgstall (296 m NN,
siidwestlich von Biidingen), Eckartshiuser - und Langen-
bergheimer Klosterkopf (223 bzw. 206 m NN, westlich und
ostlich von Marienbom). Aufgrund der Gelindegestaltung
sind diese Flichen in der Regel bewaldet. Geschiitzt im
Hangbereich der sich aufgrund ihrer griBeren Hinte erhe-
benden Basalie liegen nicht selten mioziine Ablagerungen
(z.B. Tone). Wie auf dem Versuchsgut Marienbom (Profile
LT6D 39736, LALG 67/71, L2L6 86/91, L3L6 77/74) kon-
nen auf engem Raum Schichten des Rotliegenden, tertiiire
Locker- und Festgesteine nebeneinander auftreten. Der Lss
ist vor allem auf den Ost- und Nordhingen weit verbreitet.

Biden

Ackerbaulich giinstige Standorte finden sich vor allem in den
Léssdecken des Ronneburger Hiigellandes. Aufgrund des
geologischen Untergrundes - vor allem Rotliegendes - treten
starke Hangneigungen auf. Entsprechend stark ist die Bo-
denerosion. Erodierte Parabraunerden, Pararendzinen und
Kolluvisole sind deshalb weit verbreitet. Teils kann die Ero-
sion so stark sein, dass das Rotliegende zutage tritt.

Neben typischen Lossboden treten im Ronneburger Hiigel-
land auch Braunerden und pseudovergleyte Béden auf. Im
Bereich der Senken und Tiler sind die Boden von Grund-
wasser beeinflusst.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht {iber die GrioBe und
die Ertragsmesszahlen der Gemarkung Eckardhausen.

N L
EeARAN §
ey,

Landwirtschaft

Das Ronneburger Hiigelland wird intensiv landwirtschaftlich
genutzt, Neben Zuckerriiben werden Winterweizen, Winter-
raps, Winter- und Sommergerste, Komer- und Silomais,
Kartoffeln sowie Erbsen angebaut.

In Eckartshausen existieren 2 Voll- und 3 Nebenerwerbsbe-
triebe, FEckanshausen ist auch Standort des Lehr- und Ver-
suchsbetriebes der Uni GieBen. Von dort werden Fliichen bis
in die Siidliche Wetterau bewirtschaftet. Der Betrieb ist teilar-
rondiert und umfasst. ca. 185 ha.
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Musterstiicksbogen
Acker- Besichtigt am: Feuchtigkeitszustand:
o ey, 263410 23.04.2002 F3
OFD Finanzamt .
Frankfurt Nidda
G ind \ as ) Gemarkun
eHnetnee Biidingen 8 Eckartshausen
Flur Flurstiick GroBe (m?) Héhe Uber
12 5/ 800 |ux o 196
MeBuischblatt Rechiswert Hochwert Jahreswirme (°C) jahresniederschlag (mm)
5720 3501571 5567265 8,6 650
Geologische Entstehung
Pleistoziin (Loss)
'Ergebnis Schiitzungsbeirat
Nr. | Humus Kalk Farbe Eisen Feuchte | Sonstiges Bodenart Tiefe (dm)
] h2 ka3 L,fs3 2,5-3
2 kad L.fs3 3
ka4 gbl eil L.fs3
Bodenan ) L - Zustandsstufe 4 Entstehung Lo
Bodenzahl Besonderheilen Abrechnungen (%) Klima (%) Ackerzahl

66 - +6 70

Bemerkungen




Bodenproffbeschretung . ) . Bodenform Nr. 4, Ausgegeben om 27.08.2002 13:49:30

7

M 2634.10 - ' . " Aufgenommen am 28.05.2002
Z\;veck der Pralilaufnahme:.  Bodenkundliche Landessufnahme i Auinahmeari: Grabung
Beprobungsiniensitét: Beprabung gestbrier Proben - alle Horizonle Aufnahmeintensitat Erwelterte Profilbeschraibung
- Wasserverhilinfsse: . . - ekt. Grundwassarstand:
Projekt und Raumbezug: Vertraulichkelt: kelne Einschrankung; Bewertung: schiissige Dokumentation

Raumbezug: TK25: 5720, RH: 3501571!5567265 (eus der Karte abgolesen (Planzeiger), rnbgilchef Fehler 10 - 1 m), Gemark. Eckartshausen, Hofgul Marenbom,, Flur
12; Flurstiick 5/1

Hbhenangaban: 196 m NH (aus der Karte abgelesen, mbglicher Fehler 10 - 1 m)

Rellefsituation: ' sehr schwach geneigt, Expoesition: Nordost, Exposition der Form: Nordost, vertikal kanvex, quar gastrackt, vertikal kenvex und quer gestreckt, Formiyp: Hang, Oberhang
Bodennutzung: Datum der Bedackungsauinahme: 15.04.2002; Badeckungsart: Ackerflachen; Vegatation: Weizen

Prebennahma: . 15.04,2002; #, Handschaufel aus Stahl verzinki; I5rdil~fFlachenbezug: horizont-punkl-reprsentatly, nlc':m‘bekmm: offen

Proben: Probennurmmer: 326 - M 2634.10 I Ap (Ap): Bodenmaterial, von 0 bis 25 cm; 1000 gcm:; Verblelb: Bodenprobenbank;

Probennummer: 327 - M 2834.10 /1 ¥ (IjC); Bodenmaterial, von 25 bis 55 em; 1000 qom; Verblelb: Bodanprobenbank;

Probennummes: 328 - M 2634.10 // 60-75 (llelCc); Bodenmaterial, von 55 bls 80 cm; 1000 qem; Verbleit: Bodenprobenbank;
Probennummer; 325 - M 2634,10 // 85 - 105 (1iSg-aiCc); Bodenmaterlal, von BO bis 110 cm; 1000 qem: Verbleib: Bodenprebenbank;
Frobennummer. 329 - M 283410 # 115 - 125 (11Sg-eiCc/2); Bodenmaterial, von 110 bis 130 cm; 1000 gom; Vertleib: Bodenprobenbank

Pararendzina aus Ldss iD= 4 I
Bodensystamatilc  RZn Eroslon abs,: extrem stark ercdiert " Staundssestufe: Sp Projekt: =
. . . >
Okolog. Feuchte: Wurz-DB {am): § Grundnéssestufe: GO Erhebung: Vorderbriigge I
Trophlegrad: _ Eff. Wurzelraum: . Hafinssestufe: M2 Erfasser: Vorderbifiggs
Humustorm: Entw.-Tlefestufa: gering HangnBssestufe: Erf-datum; 28.05.2002
_Bedeck-Klasse: Ackerfifchen Zusatz:
I, 55 em unter GOF; Machligkeit: 55 cm; Lehmschiufl; Gegenwart (rezeni-subrezent); kinstliche ’ L&sssubstrat; ausschileRiich

Ablagerung natirlichen Gesteinmaterials
Ap: 25 cmu, GOF (Macht. 25 cm), schwach foniger Schiuff, sehr schwach , schwach humos, carbonaterm (€2 bis ©3.3), pt3, pd3; Honzonlgrenza schaﬂ' eben-horizontal, Hohiraumantedl mittel

Gefiige: Brickalgelige, mitderes Grobgeflige, halboflen, mittel, nach oben zunehmend hiufiger, therwiegend;
Krimeigetiige, millleres Faingaftge, halbofien, lose, nach unten abnehmend, gering;
Subpolyedergefiigs, klsines Felngefiige, halboffen, mittel, unregetmiifilg vertelll, sehr gering

Farbe: feucht (bergfeucht); 10YR4/M dunkel gelblich braun
Wurzeln: miftel, unregeimdlly verteiit
Hohlrume: Regenwurmedhren, Flachenantedl gering, unregeimditig verteilt, vorwlegend vertikal durchgéngig

Rissa, Flachenanteil gering, unregelmaig verteill, vorwiegend vertikal durchgangig;
Nadeistichporen, Filichenanisil gering, verainzall, lokal grupplervaufirelend, vorwiegend vertikal nicht durchgingig

IC: 55 cmu. GOF (Macht. 30 cm), schwach toniger Schiuff (von Uu bis UI2), sehr schwach , sehr schwach humes (hO bis 1), carbonathalig (c2 bis £3.3}, pt3, pd3; Hnnzontgrenza ditfus, wellig, .
Hohlraumanteil gering: der Horizont is1 sehr wahrscheinlich anthropogen iiberpragi, es gibt unrege!mmiRig vertell Eintagarungen von tonreicherem Substirad, 2.7 s Torhdutchen, es gint Ton-
Hurmusiapelen ouf RW-Gangen, kohdrente Bereiche, es I8t walrschelnlich eine Auffusiiung

Hessischas Lamiasamt {ir Umwelt vnd Geokgie Booenformanarchiv - Fachinformationssystem Boden'Bodenschuls



Bodenprofibaschredung

Bodanform tr. 3, Ausgegeben am 27.08 2002 13:49:38

Gefige: Koharenigelilge, kleines Feingeflge, lose, nach unien zunehmend hiufiger, Oberwiegend;
Subpalyedergefiige, kleines Feingefliga, halboffen, mittel, unregeimaRig verteilt, sehr gering; altes Bl-Malerial
Farbe: feucht (bergieucht), 10YRS/M4 gelblich braun
Wurzeln: schwach, unregetmaflig verteilt
Hohlirfiume: Regenwurrredhren, Fldchenanteil gering, unregelmanig verteilt, vorviegend wvartikal durchgingig;
Risse, Flachenanteil gering, unregeimaiig verteill, vorwisgend vertikal durchgangig;
Nadelslichporen, Flichenantell gening, verainzell, lokal grupplent/aufiretend, vorwiagend vertikal nicht durchgéngig
It, 140 cm unter GOF; Machligkeit: 85 cm; L. ehmschiufl; Holozan, dolisch LAsssubsirat; ausschliefiich
elCc: 80 ¢m u. GOF (Micht. 25 ¢m), reiner Schiulf (von Uu bis UL2), sehs schwach , hurmusirei (hO bis h1), stark carbonathattig (c3.3 bis c3.4), pt3, pd3; Horizontgrenze diffus, wellig, Hohtraumanledl
genng
Hydromorphle:  braunschwarze Qxidation, konkretiondr, unregeimélig venedll, Flachenantell: gering
Gefiige: Kohérengedige, kleines Feingefiige, losse, nach unten zunehmend hiuliger, fast sufischiisfilich vorhanden
Farbe: feucht {besgfeucht); 10YRS/4 gelblich braun
Wurzein: schwach, unregeimidig veniet ; Wurzeln aul alten Regenwurmgdingen und alten Wurzeibahnen
Hohtrdume: Regenwurmrbhren, FiBchenantell gering, unregetméilig vertellt, vorwiegend vertikal durchgingig;

Risse, Flachenantall gering, unregelimalig vertelll, vorwiegend vertikal durchgngig,
Nadelstichporen, Flachenantel gering, vereinzef!, lokal gruppiert/aufirstend, vorwlegand vertikal nicht durchgéngig

Sg-eiCc: 110 cm u. GOF (Macht. 30 cm), reiner Schiuff, sehr schwach , humustrel, carbonatreich (¢3.3 bis ¢4}, pt3, pa3; Horizonlgrenze diffus, welllg, Hohiraumanted] gering

Hydromesphie:

Gefige:
Farba:
Wurzeln:
Hohiréume:

braunschwarze Oxidation, konkretiondr, nach unten zunshmend hautiger, Flichenaniet: gerlng; auf aften Wurzelbahnen Pseudomycelien;
Naflblsichung, fleckiy, nach unten zunehmend haufiger, Filichenantell: gering:

heflrastfarbens Oxidation, fleckig, unregeimdtig vertedt, Flachenanteil: sehr gering;

braunschwarze Oxidation, streifig, unregelmaflig verteilt, Flachenanteil: garing

Kohdrenigofige, eines Feingsfige, lose, nach unlen zunshmend haufiger, fast aullschliefllich worhanden

feucht (bergleucht); 10YRS5/M gelblich braun

schwach, unregelmaiig verted!

Regenwurnwidhren, Flachenaniell gering, unregetmifig vertellt, vorwiegend vertikal durchgangig,

Nadslstichporen, Flachenenteil miltal, vereinzelt, lokal gruppiert/aufirelend, vorwiegend vertikal nicht durchgéngig

Sg-elCc: 130 ¢m {130 cm bis 140 cm) u. GOF (Macht. 20 cm), reiner Schiuff, sehr schwach , humusired, stark carbonathaltig (c3.3 bis c4), pt3, pd3; Harizdnigrenze diffus, wellig, Hohiraumantes! gering

Hydromorphie:

Geflge:
Farbe:
Wurzetn:
Hohdréume:

braunschwarze Oxidation, konkretiondr, unregelmalig varteilt, Flichenanteil: gering; auf allen Wurzelbahnen Pseudomycelien,
heflrostfarbens Oxidation, streiflg, unregelmailig vertailt, Flachenanteil; sahr gering;

Nafiblaichung, fleckig, unregaimdfig vertsill, Flachenantell: sehr gering;

braunschwarze Oxidation, streifig, unregeimafig verteilt, Flachenanieil: gering

Koharentgeflge, kleines Feingel(ige, 1ose, nach unten zunehmend héufiger, fast aullschliedllich vorhanden

{eucht (bergleucht); 10YRS/4 gelblich braun

schwach, unregelmafig vertailt -

Regenwurmibhren, Flachenantedl gering, unregeimallig veretit, vorwiegend vertikal durchgéingig;

Risse, Flachenanieil gering, unregeimaiig verteift, vorwiegend vertikal durchgéngig:

Nadelstichporen, Flachenantell gering, vereinzell, lokal gruppiert/auftretend, vorwiegend vertikal nicht durchgangig

Hessischas Landesamt for Uswel und Gevlogie

Bodeniormensrahi - Facl unformalionssysten BoxaniBovenschutz
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Standortkundliche Bodenbeurteilung

Eckartshausen/Maricnbom L4 Lo 66/70 Pararendzina aus Lof8

"‘i'“"}‘r L 0T
JSg-61G#::120 cm Utdfj~
,_g: 71120 em Ui

Ll; :‘ .{“:';f;.-

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens:
-: nFK im Wurzelmum: . 240 mm (sehr hoch)
+  Humusstatus: . : etwas degradiert (erodiert)
¢ Grindwasseranschluss im Sommer: nein

Verndssung (Luftmangel im Friihjahry:  nein
»  Bewirtschaftungserschwernisse: etwas erhfhier Diingebedarf
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Functional Analysis of Soil
Microbial Communities

W. Liesack

During the last decade, cultivation-
independent  small-subunit  (SSU) rRNA
gene-based surveys have dramatically
changed our view of microbial diversity.
They have contributed to the tripling of
identifiable main lines of bacterial descent
and also helped to shape the present
perception of archaeal diversity. However,
inferring a defined phenotype or an
ecological role on the basis of the
phylogenetic position of an environmental
SSU rRNA gene sequence is usually not
possible. Consequently, assays have been
developed which target functional genes
indicative of biogeochemically important
microbial groups, such as methanogens,
methylotrophs, methane oxidizers, ammonia
oxidizers, denitrifiers, nitrogen fixers, and
sulfate reducers. ldeally, the targeted gene
codes for an enzyme which is both universal
and specific for the microbial group of
interest, so that the presence of the
phenotype is inherent from the recovery of
the sequence. Its sequence phylogeny also
ideally corresponds closely to the SSU
rRNA gene-based phylogeny. An example of
such a functional marker is the mcrd gene. It
codes for the a-subunit of the methyl-
coenzyme M reductase, a key enzyme of
methanogens. The retrieval of mcrd
sequences from flooded rice paddy soil has
led to the conclusion that members of "rice
cluster 1" (RC-I), an as-yet uncultivated
group of the Euryvarchaeota, possess a
methanogenic phenotype. Members of RC-]
seem to be widespread in rice field soils of
different geographic locations.

Max-Planck-Institute for Terrestrial
Microbiology, Karl-von-Frisch-Str.,
D-35043 Marburg

Other examples are the amoA and pmoA
genes. These homologues encode the a-
subunit of the asmonia monooxygenase and
particulate methane monooxygenase,
respectively. The cultivation-independent
retrieval of amoA and pmoA genes has
provided new insights into the diversity and
spatiotemporal distribution of both ammonia
oxidizers and methane oxidizers in various
environments. For example, comparative
sequence analysis of environmental pmoA
led to the detection of the "forest soil
cluster" (FSC), an as-yet uncultivated group
of methane oxidizers. The FSC has been
detected mainly in upland soils acting as a
sink for atmospheric methane.
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Solid-phase contact assay to estimate
toxicity of bioavailable soil pollutants
using lux-marked reporter bacteria

J. Serensen

Information about in situ toxicity of the
biocavailable pools of adsorptive soil pollutants
is a prerequisite for proper ecological nsk
assessment in contarminated soils. Such
toxicity data may be obtained by assays
allowing for direct exposure of introduced test
microorganisms to the toxicants, as they
appear in solid-solution equilibna in the
natural soil.

Section of Genetics and Microbiology,
Department of Ecology, Royal Vetennary
and Agricultural University,
Thorvaldsensve) 40, DK-1870 Fredenksberg
C, Denmark

This presentation reports on a novel, sensitive
solid phase-contact assay for in situ toxicity
testng of soil pollutants based on a
recombinant, bioluminescent reporter strain of
Nitrosomonas europaea. A slurry of the
reporter strain and soil sample is prepared,
after which bioluminescence is measured
either directly (soil slurry protocol) or in the
supernatant obtained after centrifugation (soil
extract protocol). The assay was validated for
both protocols using linear alkylbenzene
sulfonate (LAS) as a toxic and adsorptive
model compound in the soil samples. The
sensitivity of the solid phase-contact assay
using the reponter strain of Jfux-marked N.
europaea 1s compared to that of other,
activity-based assays targeting indigenous
mtrifiers or heterotrophic microorganisms. It
1s concluded that the solid phase contact assay
provides a most sensitive and relevant method
for evaluating in situ toxicity and assessing
risks of soil pollutants.






CO,-fixierende Bakterien in Agrarbo
RubisCO als molekularer Marker

125 —

den unterschiedlicher Nutzung:

DrazZenka Selesi, Isabelle Pattis, Michael Schmid und Anton Hartmann

Einleitung und Methode

im Kreislauf des Kohlenstoffes erfiillen
Mikroorganismen fiir die Erhaltung des Lebens

auf der Erde eine bedeutende Funktion.
Heterotrophe  Bakterien sorgen fiir die
Mineralisierung des durch die griinen Pflanzen in
organische Verbindungen iiberfithrten
Kohlenstoffs im Boden und somit zur
Regeneration von CQO,.  Autotrophe und

phototrophe Mikroorganismen hingegen fixieren
CO,, fihren Biomasse dem an organischen
Kohlenstoftverbindungen armen Boden zu und
liefern somit einen Beitrag zur Reduzierung des
atmosphirischen CO,.

Der Calvin-Benson-Bessham Zyklus ist der
weitverbreiteste Weg der CO—Fixierung und ist
bei Pflanzen, Algen, photosynthetischen sowie
den meisten aerob autotrophen Bakterien zu
finden. Der entscheidende Schritt dieses
Zykluses ist die Reaktion von Ribulose-i,5-
bisphosphat mit CO; unter Bildung von 2

Molekiilen 3-Phosphoglycerat, dem Glucose
Vorldufer. Diese Assimilation wird durch das
Schliisselenzym Ribulose-1,5-bisphosphat
Carboxylase/Oxygenase (RubisCQO) katalysiert;
es ist das am héufigsten vorkommende Enzym
auf der Erde (Ellis, 1979).

Die groBe Untereinheit der Form 1 RubisCO wird
von dem Gen ¢bbL codiert, welches eine Linge
von ca. 1400 bp aufweist (Kusian et af., 1997).
Analysen  beruhend  auf
cbbL-Aminosiuresequenzen
lassen die Form | in zwei Typen unterteilen:
~green-like” und ,red-like* (Watson et al., 1997)
(Abb.1).

Um einen Einblick in die genetische Diversitiit
COs-fixierender Bakterien in unterschiedlich
gediingten Agrarbéden zu erlangen, wurde eine
auf PCR basierende Methodik entwickelt, die auf
der Erfassung des Funktionsgens chbl zielt. Es

Phylogenetische

Vergleichen der

wgreen-like*
Syaechacaccarap, W HTHOY (C)
P.omerinus (C}
C.riapram 2
P.hydrogenathermophiio {7)

M. marfaas 1 (1) Srmecher

H.mariaug rech

T.ferraxldaas (7
N.ralgaris {a)
Veotsyam bisne ()
T. deaitrificams (P )
C.vinesum (y)

C.

Amabsenasap. PCCTIL20 (C)

P. kallandica (C)
yaechococcasap, PCCoIM)

C.paradeza (G)

4. M. verticitiata
5. 8. wlerecesn

sccaaap. PCCTOOL (C)

Form I

ierea 3p, (C}

reinbardiii
E.pracilis

1. C.refleca
2.1 parpures
1. N e

Creen
Plastids

acem

o T, aecrivam

Form 11l

A, . ratrophas ATCC174%% ¢chrem. (B}
A, catrephus ATCCI17¢%% planm. {p)
A. 2sitraphus ATCCITIOT ehrem . {B)
R.aphdereides {n}

X.flavas {a)

wred-like®

Crypitoamanmas

Mao-sridiring Crlindrotheca vp. virnia N1
dacieriam (2) . tuteas

GSF Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundhei,
Institut fiir Bodenokologie, Abt. Rhizosphdrenbiologie
Ingolstdidter Landstrasse 1, 85764 Neuherberg

Abbildung [: Phylogenetischer Baum ausgewahliter
Aminosiuresequenzen  der  groBen  RubisCO
Untereinheit (aus Watson et al., 1997).
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wurden Datenbankrecherchen durchgefithrt und
mittels den anschlieBenden vergleichenden
Sequenzanalysen und phylogenetischen
Untersuchungen verschiedene Oligonukleotid-
Primerpaare konstruiert, die ausgewihlte cbbL-
Sequenzen terrestrischer, autotroph lebender
Bakterien der ,red-like* bzw. der ,green-like*
Hauptentwicklungslinien  amplifizieren. Mit
Hilfe dieser Primer gelang es cbbL-Genbanken
anzulegen, die mittels der RFLP-Analyse
untersucht wurden; ausgewiihlte Sequenzen
wurden einer phylogenetischen Zuordnung
unterzogen. Die Untersuchungen erfolgten mit
Boden aus Scheyern (Braunerde aus L&Blehm)
und Boden aus dem Dauerdiingungsversuch
Halile.

Ergebnisse und Ausblick

Um die Diversitit autotropher Bakterien in
Bodenproben zu untersuchen, wurde die Gesamt-
DNA aus den Bodenproben isoliert und direkt als
Matrize zur cbbL-Amplifikation eingesetzt. Die
PCR wurde erfolgreich mit den zwei
entwickelten Oligonukleotid-Primerpaaren
durchgefiihrt, die spezifisch zur Amplifikation
der ,,red-like” und ,,green-like* cbbL-Sequenzen
geeignet waren. Die RFLP-Analyse der
angelegten cbbl-Genbanken zeigte eine geringe
Anzahl unterschiedlicher Muster in den , green-
like“ Genbanken, jedoch eine hohe Anzahl
unterschiedlicher Muster in den ,red-like*
Genbanken, was auf eine geringe bzw. hohe
Diversitit hindeutet.

Ausgewihlte cbbL-Sequenzen wurden einer
vergleichenden  Sequenzanalyse unterzogen,
wobei die phylogenetische Zuordnung sowohl
auf Basis der Aminosduresequenz als auch auf
Basis der Nukleinsiuresequenzen erfolgte. Die
berechneten phylogenetischen Bdume zeigten,
dass -alle erhaltenen ,green-like" Sequenzen in
ein enges gemeinsames Cluster gruppierten, was
die geringe Anzahl unterschiedlicher RFLP-
Muster und somit die geringe Diversitit
unterstiitzt.

Die ,red-like” chbL-Sequenzen hingegen waren
iiber das gesamte ,red-like” Cluster verteilt und
zeigten somit einen bereits Zu erwartenden hohen
Grad an Diversitit. Dies kann als Hinweis auf
eine Vielzahl noch nicht kultivierter autotropher
Bakterien in der ,red-like“-Gruppe der Form I
RubisCO in Béden gedeutet werden.

Weiterfiihrend soll untersucht werden, ob es
Unterschiede in der Zusammensetzung der CO;-
fixierenden Populationen in unterschiedlich
gediingten Agrarboden gibt. Mittels der real-time
PCR soll femer eine quantitative Aussage iiber
das Vorkommen der ,,green-like™ sowie der ;,red-
like” cbbL-Sequenzen in den unterschiedlichen
Bodenproben gemacht werden.
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Mikrobielle Okologie von AHL-produzierenden Bakterien in der Rhizosphiire von Tomate

Stephan Gantner, Christine Diirr, Michael

Einleitung

Gram-negative Bakterien verfilgen iber ein
Kommunikationsssystem, das sie zu spezifischen
Wechselwirkungen befihigt (Eberl, 1999). Diese
Arnt der Zell-Zell-Kommunikation erfolgt liber
Signalmolekiile vom Typ N-Acyl-L-homo-
serinlacton {(AHL), welche erst ab Erreichen
eines bestimmten Schwellenweries eine zell-
spezifische Reaktion auslosen (Quorum sensing).
Neben dem Grundkérper Homo-serinlacton,
variieren diese Molekiile in der Acyl-Seitenkette
(Ldnge, Vorhandensein und Lage von C-OH
oder C=0-Resten). Gram-negative Bakterien
kénnen bis zu vier strukturell unterschiedliche N-
Acylhomoserinlactone produzieren (Eberl er al.
1699). Mit Hilfe dieser Signalmolekiile, welche
auch als pnmitive ,chemische Sprache™ von
Bakterien bezeichnet wird, kann auch eine
Kommunikation {iber Art- und Gattungsgrenzen
hinaus erfolgen. AHL-Molekiile kontrollieren z.
B. die Virulenz von Pathogenen (Beispiel
Agrobacterium tumefaciens), die Ausbildung der
symbiontischen Wechselwirkung von Rhizobium
spp. mit Leguminosen oder auch die Produktion
von Antibiotika, Eisenkomplexbiidnern (Sidero-
phoren) oder extrazelluldren Enzymen (Swift er
al.. 1996). Einige Rhizosphiren-bakterien (z.B.
Burkholderia cepacia, Serratia liquefaciens oder
Pseudomonas putida) sind in der Lage, unter
Kontrolle der Zelldichte-abhéingigen Regulation
{iber AHL-Molekiile eine biologische Kontrolle
von phytopathogenen Pilzen auszuitben. Wir
untersuchten nun im Detail das
Kolomsierungsverhalten der AHL  pro-
duzierenden Bakterienstimme Serratia

Stephan Gantner, Christine Diirr, Michael Schmid &
Anton Hartmann

GSF-Forschungszentrum  fiir Umwelt und Gesundhei,
Institut  fiir Bodenidkologie, Abteilung Rhizosphdren-
biologie, Ingoistadter Landstr. |, D-85764 Neuherberg
Frank B. Dazzo

Department of Microbivlogy. Michigan State University,
East Lansing, USA

Schmid, Frank B. Dazzo & Anton Hartmann

liguefaciens MG1 und Pseudomonas putida IsoF,
sowie deren AHL. Negativmutanten (AHL"), die
kein AHL mehr produzieren konnten, in der
Rhizosphire von Tomate. Beide Stimme zeigen
eine  AHL-regulierte Eigenschaft zur bio-
logischen Kontrolle verschiedener Pilze.
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Abbildung 1 Struktur von AHL-Molekiilen

Methodik

Die Versuche wurden mit kleinwiichsigen
Tomatenpflanzen (Microtom®) in PhytaTrayQ—
Boxen mit Kristallsand als steriles (axenisches)
System (Simons et af, 1996) und in
Topfversuchen mit Einheitserde durchgefiihnt
(nicht axenisches Bodensystem). Zur in situ —
Lokalisierung  wurden die  verwendeten
Bakterienstimme gfp- und rfp-markiert ein-
gesetzt (Steidle et al, 2001). (fp (green
fluorescent protein) und rfp (red fluorescent
protein) sind Strukturgene aus einer marinen
Qualle fiir intensiv autofluoreszierende Proteine.
Die gfp- oder rfp-Konstrukie waren einerseits so
hergestellt, dass sie konstitutiv gfp/rfp ex-
primierten und  somit ecine  effektive
Fluoreszenzmarkierung der Bakterien ergaben.
Andererseits war die gfp/rfp-Expression unter
der Kontrolle eines AHL-gesteuerten Promotors,
um die Regulation durch in situ-vorhandene
AHL-Molekiile durch Fluoreszenzmarkierung
spezifisch anzuzeigen (sog. Reporterkonstrukte)
(Steidle er al, 2001). Die Lokalisierung der
Bakterien in der Rhizoplane wurde mit Hilfe der
konfokalen Laser Scanning Mikroskopie
(CLSM) durchgefiihrt. Die Populationsanalyse
der Bakteriengemeinschaft erfolgte mittels



t-RFLP (terminaler Restriktions Fragment
Lingen Polymorphismus) wobei eine PCR
in Gegenwart von fluoreszenz (Cy-5)-
endmarkierten Primem durchgefithrt wurde
und die erhaltenen Amplifikate nach
Restriktionsenzymverdau ein charakteris-
tisches Amplifikatmuster ergaben, welches
zur  ldentifizierung  von  komplexen
bakteniellen Gemeinschaften verwendet wird
(W.-T. Liu et al., 1997).

Ergebnisse und Diskussion

Es konnte durch den Vergleich der Wildtyp-
und der AHL-Negativmutanten bei der
[nokulation von Microtom-Pflanzen im
axenischen System gezeigt werden, daB die
AHL-Produktion keinen Einflul auf das
Kolonisierungsverhalten von Serratia lique-
Jaciens und Pseudomonas putida hat. Die
Zellzahl -der inokulierten Bakterien an den
Whurzeln stabilisierte sich nach einer Woche
auf 107 und 1057 Zellen/g Frischgewicht
respektiv.

Zum Nachweis der AHL-Produktion in der
Rhizosphdre  wurden, ebenfalls im
axenischen System, die AHL-Produzenten
mit einer konstitutiven gfp-Markierung und
die AHL-Rezipienten, welche selbst AHL-
Negativmutanten  waren, mit  einer
induzierbaren rfp-Markierung eingesetzt.
Mit Hilfe der CMEIAS-Software (Center for
Microbial Ecology Image Analysis System)
konnte in Mosaikbildern von CLSM-
Aufnahmen der Rhizoplane das Induktions-
verhalten der Bakterien erfasst, vermessen
und in einer Art ,Mikrogeostatistik“ das
Muster der 6rtlichen Wechselwirkungen von
AHL-Produktion und AHL-Rezeption an der
Wurzeloberfliche  ausgewertet  werden.
Dabei ergab sich eine Reichweite von AHL-
Produktion in der Rhizoplane von bis zu 60
pm.

SchlieBlich wurde in Topfversuchen mit
Boden  mittels der t-RFLP-Anaylse
(terminaler Restriktionslédngenpolymorphis-
mus) eine Veriinderung der bakteriellen
Rhizosphédrenpopulation nach Inokulation
von Serratia liquefaciens  (Wildtyp)
beobachtet. Die inokulierten Bakterien-
stdmme selbst zeigten nach einwdchiger
Inkubation keine Dominanz in der
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Zusammensetzung der Rhizosphérenpopulation.

Besonderer Dank  gilt den  beteiligten
Projektpartnern PD Dr. Christian Langebartels
und Regina Schuhegger vom GSF-Institut flr
Biochemischen Pflanzenpathologie und PD Dr.
Leo Eberl und Anette Steidle der Arbeitsgruppe
»Quorum-sensing” des Lehrstuhls fiir Mikro-
biologie der Technischen Universitdt Miinchen,
Freising/Weihenstephan.
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Funktionelle und strukturelle Diversitiit
von Mikroorganismen in schwermetall-
belasteten Biden eines Langzeitversuchs

Wermbter N.', Kramarcwa T.z, Hintemann T.3,
Yasuta T.}, Katayama A.‘, Marschner P.* und
Kandeler E.'

Einleitung

Bodenkontaminationen kénnen die Funktion und
Struktur von mikrobiellen Gemeinschafien
beeinflussen und dadurch langfristig bodendko-
systemare Prozesse beeintrichtigen. Schwerme-
tallbelastungen fithren beispielsweise bei der
Bodenmikroflora zu funktionellen Stérungen,
Proteindenaturierungen und Stérungen der Inte-
gritédt von Zellmembranen.

In unseren Untersuchungen wurde der Frage
nachgegangen, inwieweit die mikrobielle Popu-
lation hinsichtlich ihrer Funktion (Enzymaktivi-
taten) und Struktur (Chinon- und DGGE-Muster)
durch eine Schwermetallbelastung veridndert
wird. Zur Lokalisierung von Schwermetall-
akkumulationen  und  bakterieller  Aktivi-
it/ Diversitdt  werden Untersuchungen  auf
Mikrohabitatebene durchge flihrt.

Material und Methoden

Im Jahr 1976 wurde einc sandige Braunerde am
Versuchsstandort der Biologischen Bundesanstalt in
Berlin mit Schwermetallen belastet. Die Boden-
probennahme fand im Frithjahr 2002 auf cadmium-
und arsenbetasteten Flichen statt (Cd [ und Cd 1I: 34
und 134 mg kg, As | und As II: 18 und 39 mg kg').
Die Bodenproben wurden auf 2 mm gesiebt, ein
Aliguot fraktioniert. Grobsand-. Feinsand-, Schluff-
und Tonfraktion sind nach einer schonenden Ultra-
schalldispergicrung iiber Nafsiebung und Zentrifu-
gation abgetrennt worden (Stemmer et al. 1998).

' Universitit Hohenheim, Institut flir Bodenkunde und Stand-
orislehre . FG. Boderbiologie, 70599 Stuttgart. wermblerf@uni-
hohenheim.de

? Universith Voronesh, Institut fir Bodenkunde und Agrochemie,
394693 Voronesh, Russland

* Universitit Bonn, Institut fir Planzenernihrung, Karlrobert-
Kreiten-Str. 13, 53115 Bonn

* University of Nagoya, Research Center for Advanced Waste
and Emission Management, 464-8603 Nagoya. Jupan

$ University of Adelaide. Department of Soil and Water, Mycor-
rhiza Research Group, PMB 1 Glen Osmond, South Australia
5064,

Die funktionelle Diversitit der schwermetallbelaste-
ten Bdden wurde mittels Enzymaktivititsmessungen
aus dem C-, N-, P- und S-Kreislauf charakterisient
(Schinner et al. 1996).

Zur Charakterisiecrung der strukturellen Diversitit
kamen zwei Verfahren zur Anwendung. Zum einen
wurden Chinone extrahiert und analysiert (Hiraishi et
al. 1999), des weiteren wurden DGGE-Muster unter-
sucht. Hierzu wurde DNA aus den Béden isoliert und
eine PCR der 16S rDNA durchgefiihrt. Die Auswer-
tung der DGGE-Gele erfolgte anhand der mittleren
Bandenintensitét. Signifikanztests und multivariate
Verfahren schlossen sich an (SPSS 10.2, CANOCO
4.0).

Ergebnisse und Diskussion

Gesamtbiden

Die Ergebnisse der belasteten Boden zeigen eine
deutliche Reaktion der mikrobiellen Population
auf Schwermetalle.

Die mikrobielle Biomasse (Abb.1) und
Enzymaktivititen aus dem P- N- und S- Kreis-
lauf sind unter erhéhten Cadmium- und Arsen-
gehalten reduziert (nicht dargestellt). Genng sind
hingegen die Auswirkungen auf die Invertase-
und Xylanaseaktivitidten (nicht dargestellt). Dies
kann mit einem hoheren C-Bedarf der Mikro-
organismen in Folge von Reparaturmechanismen
unter Schwermetallbelastung erklart werden.

3
1
I
Kontr. 1 Komtr.2 Cdl  Cdll  Asl  Ash |’

Abb. 1: Mikrobielle Biomasse (*p<0.05)

DGGE-Muster und Chinonprofile weisen auf
eine Veranderung der mikrobicllen Gemeinschaft
unter Schwermetallbelastung hin (Abb. 2). Die
Unterschiede zwischen Kontroll- und cadmium-
belasteten Boéden sind uw.a. auf eine hohere
Abundanz von &- und e-Proteobakterien zuriick-
zufithren. Unterschiede zwischen Kontrollbéden
und den arsenbelasteten Varianten sind u.a. mit
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der hdheren Abundanz von y-Proteobaktencn
und Pilzen erklirbar.
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Abb 2: Hauptkomponentenanalyse der Chinonprofile

Insgesamt sind die Unterschiede von Kontroli-
zu cadmiumbelasteten Béden deutlicher als die
zwischen Kontroll- und arsenbelasteten Boden.
Dies ist darauf zuriickzufithren, dass die Cadmi-
umbelastung im untersuchten Boden 26 Jahre
nach der Kontamination noch sehr hoch ist (34-
134 mg kg") und Cadmium vergleichsweise
toxischer auf Mikroorganismen wirkt (Nies
1699).

Mikrohabitate

Die alkalische Phosphataseaktivitit (Abb. 3) und
die mikrobielle Biomasse (nicht dargestellt) sind
in den Schluff- und Tonfraktionen aller Varian-
ten am hochsten.
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Abb. 3: Alkalische Phosphataseaktivitit in Mikro-
habitaten (Sand I= Grobsand; Sand 2= Feinsand)
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Dies ist u.a. durch einen hohen Anteil an organi-
schem Kohlenstoff in diesen Fraktionen erkiir-
bar. In den Varianten Cd [ und Cd Il werden die
Phosphataseaktivititen in den Schluff- und Ton-
fraktionen infolge einer hohen Schwermetall-

verfiigbarkeit (bis zu 40 mg kg™') signifikant re-
duziert. .

Die DGGE-Muster der Sand-, Schluff- und Ton-
fraktionen weichen nur genngfligig voneinander
ab.
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Abb 4: Redundanzanaiyse der DGGE-Muster in

Mikrohabitaten

Die Unterschiede zwischen den Varianten kén-
nen zu 15 % durch die verfiigbaren Schwer-
metallgehalte erkldrt werden (Abb. 4). Insbeson-
dere die Variante Cd Ton 11 separiert sich wegen
der hdchsten Schwermetallverfligbarkeit (40 mg
kg") deutlich von den iibrigen Varianten.

Schlussfolgerungen
[nsgesamt wurde in den untersuchten Bdden
sowohl die Funktion als auch die Struktur der
mikrobielien Population durch Arsen und Cad-
mium beeintrichtigt.
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Archaeen-Gemeinschaften in
Ackerbéden

A. Gattingerl. M. Labrenz’, A. Embacher!, M.
Hofle? und M. Schioter!

Einleitung

Die Biosphiire agrarisch genutzter Bdden setzt sich aus
Organismen aller drei Dom#nen zusammen, nimlich
aus Vertretern der Domine Bacteria, Eucarya und
Archaea. Letztgenannte umfasst kultivierbare Vertreter
der Reiche Eury- und Crenarchaeota. Ferner weisen
ein Isolat namens Nanoarchaeum equitans und die
Zusammensetzung der 165 tDNA Gene, isolient aus
heilen Quellen, auf die Existenz weiterer Reiche,
nimlich der Nano-, bzw. Korarchaeota hin. In Béden
wurden bislang nur Eury- und Crenarchaeota
nachgewiesen,

Nur wenig ist Uber die in siru Funktionen von Archaea
in Bodendkosystemen bekannt. Allgemein bekannt ist,
dass Methanproduzenten zu den Archaeen gehdren.
Zudem gibt es Hinweise aus der marinen
Mikrobiologie, dass Archaeen unter anoxischen
Bedingungen Methan oxidieren. AuBerdem wurde in
nicht-kultivierten Archaeen die potentielle Fihigkeit
zur Stickstoff-Fixierung nachgewiesen und zudem in
kultivierten und nicht kultivierten Vertretern die
Fahigkeit zur NOy-, NO;-, und NO-Reduktion.
Organismen  der  Crenarchaeota  sind im
Schwefelkreislauf an der Sulfatreduktion beteiligt.
Aulerdem gibt es Hinweise aus marinen Okosystemen,
dass Etherlipde der Archaeen zum Aufbau stabiler
organischer Substanz beitragen.

Im vorliegenden Falle mdchten wir der Frage nach der
Grosse und der Struktur von Archaeen-Gemeinschaften
in Ackerbdden nachgehen und untersuchen, ob diese
durch unterschiedliche Bewirtschaftung beeinfiusst
werden.

Material und Methoden

Drei  Bodenstandorte unter Ackernutzung wurden
beprobt. In Scheyern liegt eine pscudovergleyte
Braunerde vor, die bei praxisiiblicher (n = normal)
Dingungsintensitit integriert bewirtschaftet wird.
Daraus leitet sich die Abklrzung S-il-n ab (*S’ fiir
Scheyem, ‘I" fir integrierte Bewinschaftung, ‘1°, da
Beprobungssielle | und ‘n° fir normale
DUngungsintensitat). Differenziert nach
Bodenhorizonten wurden drei Tiefen beprobt: 0-10, 10-
28 und 28-40 cm.

Am Standort Merzenhausen {(M-k-n) bei Iilich
handelt es sich um eine Parabraunerde aus L.o8lehm,

'GSF-Forschungszentrum flir Umwelt und Gesundheit
GmbH, Institut fiir Bodentkologie, Ingolstidier
Landstr. |, D-85764 Neuherberg

Email: gattinger@gsf.de

*GBF-Gesellschaft fir Biotechnologische Forschung
mbH. Abt. Umweltmikrobiclogie, Mascheroder Weg 1,
D-38124 Braunschweig
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welche bei praxisliblicher Diingungsintensitiit
konventionell bewirtschaftet wird. Es wurde die
Bodentiefe 040 com als Mischprobe bei drei
Feldwiederholungen beprobt. Am  Standon Bad
Lauchstddt bei Halle handelt es sich um eine
Schwarzerde. Es wurden Parzellen aus dem seit 1902
laufenden Dauerditngungsversuchs untersucht: ‘L-k-I°

.stellt die Parzelle ohne Dngung dar, ‘L-k-n’ die Parzelle

mit mineralischer Dilngung und ‘L-k-h’ die Parzelie
welche mineralische und organische Diingung erhilt, also
mit "hoher Intensitit” gediingt wird.

In der vorliegenden Arbeit wurden Archaeen-
Gemeinschaften  genotypisch  nach  Auftrennung
spezifischer 165 rDNA Gene mittels SSCP (Single Strand
Conformation Polymorphysm; Schwieger and Tebbe) und
phinotypisch durch die Seitenkettenbestimmung von
spezifischen Phospholipiden bestimmt (Gatringer et al.,
2002). Dic Secitenkettenanalyse basiert auf folgenden
Prinzipien: In Bakterien und Eukaryonten dominieren
Phospholipide, die veresterte Fettsfiuren, dic sogenannten
Phospholipid-Fettsiuren oder PLFA aufweisen. Archaeen
weisen dagegen Phospholipide auf, die ethergebunde
Isoprenoide als Seitenketten tragen (PLEL). Diese sind in
den meisten Fhllen 20 und 40 C-Atome lang und kdnnen
Zyklisierungen als auch Hydroxylierungen aufweisen.
Bodenproben wurden von den jeweiligen Standorten mit
einem  Piirkhauver-Bohrstock  zu  unterschiedlichen
Zeitpunkten entnommen.

Ergebnisse und Diskussion

Im Oktober 2000 verhiellen sich die mikrobiellen
Gesamibiomassen (Bakterien, Eukaryonten, Archaeen),
also die Summen aus den PLFA und PLEL-
Konzentrationen wie folgt:

L-k-1 < L-k-n £ M-k-n < S-il-n 5 L-k-h

Die h&chsten Gesamtbiomassen wurden zudem in den
oberen Bodenschichten festgestellt.

Ein pginzlich anderes Bild liefeien die PLEL-
Konzentrationen als Indikator flir Archaeen-Biomassen
zum selben Beprobungszeitpunkt: Die mit Abstand
hdchsten Werte wurden in der hochgediingten
Lauchstidter Parzefle gemessen, wihrend sich die PLEL-
Konzentrationen der anderen Proben auf einem deutlich
niedrigeren Niveau bewegten:

[.-k-n € L-k-l £S-i1-n € M-k-n << L-k-h

Offensichilich hat die Bodentiefe keinen Einfluss auf die
Archaeen-Biomasse. PLEL-Biomarker nahmen in der
Parzelle l.-k-h einen Anteil von 3,3 bis 80% an
Gesamtphospholipid-Seitenketten (PLEL+PLFA) ein und
bewegten sich in allen anderen Proben zwischen 0.2 und
0,7%; eine Ausnahme mit 1,9% stellte L-k-1 20-40 ¢m dar.

Eine weitere Beprobung im Oktober 2001 bestatigte die
Ergebnisse. Die mit Abstand hochsten PLEL-
Konzentrationen als [Indikator flir Archaeen-Biomasse
lagen in der Variante L-k-h vor. Auch deutet sich an, dass
die Archaeen-Zusammensetzung in diesem Boden
komplexer ist. Dort wurden 4-6 verschiedene Archacen-
Biomarker nachgewiesen, wihrend in allen anderen
Proben selten mehr als zwei Biomarker gefunden wurden.
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Die vergleichsweise hdchsten, Archaeen-Biomassen in der
Variante L-k-h weisen. darauf..hm dass dles auf die
Stallmist- Dﬂngung zurﬂckgeﬁlhn werden kann. Daher
wurden im April 2002 eine weitere Dﬂngungsvanante (10-
facher Stallmistdingung, L-k- 'i0h) und eine drei Monate
alte Stallmistmiete am Standort Bad Lauchstﬁdt mit m die
Untersuchungen aufgenommen.

In der Variante L-k-10h wurden 3—5 mal héhere und in den
beiden Stalimist-Proben 100-200 mal " hdhere PLEL--
Konzentrationen als in der Vanante L-k-h festgestellt.
Ferner sieht das Biomarker-Profi] im Stallmist anders aus,
namlich zyklische Isoprenoide fehlen vollig, die in L-k-
10h und zu anderen Beprobingen auch in betriichtlichen
Konzentrationen in L-k-h vorhanden waren. Daraus ldsst
sich folgern, dass der Stallmist als ”Archaeen-lnokulum”
wirkt, aber auch die- autochthonen Gemeinschaften im
Boden beeinflusst.

Mittels molekularer Methoden (SSCP) konnten im Herbst
2000 unterschiedliche Archaeen-Gemeinschaften in den
drei Bodenstandorten nachgewiesen werden. Aus Proben
der Parzelle L-k-h wurden zudem 16S rDNA Sequenzen
erhalten, welche etwa 84% Ahnlichkeit zuv Thermoplasma
acidophilum als einem Vertreter der Ewryarchaeota
aufwiesen. Dies konnte zusfitzlich durch den Nachweis
Thermoplasma spezifischer PLEL-Seitenketten bestitigt
werden.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

s Archaeen kommen in  allen  untersuchien
Bodenstandorten vor; 0,3-8,0% [Mol/Mol] aller
nachgewiesen Seitenketten stammen aus PLEL.
Hochste Archaeenbiomassen wurden in den organisch
gedilngten Bdden Bad Lauchstddis (L-k-h, bzw. L-k-
10h} gefunden.

¢ PLEL- und Sequenzanalysen deuten auf Euryarchaeota
Spezies hin.

s Wihrend Archaeen-Gemeinschaften in ihren PLEL-
Profilen nur in den Proben aus L-k-h deutliche
Unterschiede zeigten, konnten molekulargenetisch
(SSCP-Fingerprints) unterschiedliche Gemeinschaften
in den drei Bodenstandorten festgestellt werden.

s Stallmistdingung dient als  Archaeen-Inokulum”, regt
wahrscheinlich  aber auch die  autochthonen
Gemeinschaften an, sich entsprechend auszuprigen.

+ Die moglichen Funktionen von Archaeen: in
Ackerbdden ist Gegenstand Zukilnftiger
Untersuchungen.

Literatur

Gattinger, A., R. Ruser, M. Schloter and J. C. Munch
(2002): Microbial community structure varies in
different soil zones of a potato field. J. Plant Nutr. Soil
Sci. 165, 421-428.

Schwieger, F. and C. C. Tebbe (1998): A new approach to
wilize PCR-Single-Strand-Conformation Poly-
morphism for 168 rRNA gene-based microbial
community analysis. Appl. Environ. Microbiol. 64,
4870-4876.



-133 -

Interaktionen von saprotropher und
mykorrhiziernder Rhizosphirenmykoflora von
Salix spp.

Christel Baum

Einfiihrung

Weiden sind fakultative Mykorrhizabildner, die sowochl
Endo- als auch Ektomykorrhizierung ausbilden kénnen.
Mykorrhizierung kann sich auf die Aktivitit
saprotropher Bodenpilze im Rhizosphirenbereich
auswirken {(Gadgil & Gadgil, 1971). Die Auswertung
von Wurzel- und Bodenproben einer Schnellwuchs-
plantage in Giilzow (Mecklenburg-Vorpommem) soli
Aufschlufl tber die Wirkung der Mykorrhizierungsrate
auf die Diversitiit der saprotrophen Rhizosphiren-
mykoflora von Weidenbestinden geben.

Material und Methoden

Bei der Untersuchungsfliche Giilzow handelt es sich
um eine vormals landwirtschaftliche Nutzfiiche, die
mit Weiden und Pappeln bestockt wurde (Tab. 1). Der
Bestand wird in einer dreijihrigen Rotation geemtet.
Das Stockalter zum Untersuchungsbeginn betrug 9
Jahre. Es wurden von Oktober 2001 bis Oktober 2002
vier Probennahmen in fiinf Wiederholungen in 0-10 cm

Bodentiefe in Salix dasyclados und S viminalis
Bestinden vorgenommen. Die Probenahme und
Aufbereitung zur Erfassung der Mykorrhizierung

erfolgte nach Agerer (1991).

Tab. t: Bodenchemische und —physikalische Parameter
des Standortes Giilzow (0-10 cm Bodentiefe)

pH Corg Nt Pt Ton | Schiuff | Sand
CaCly) | (%) (o) | (mglkg)| (%) (%s) (%%)
6,26 1,62 0,14 445 3 24 71
Zur Erfassung des Anenspektrums saprotropher
Bodenpilze in der Rhizosphére wurden

Wurzelwaschungen nach Gams & Domsch (1967)
vorgenommen. Je Wiederholung wurden 100 zwei mm
lange Feinwurzelabschnitte auf Bodenextraki-Agar
ausgelegt und iber einen Zeitraum von 6 Wochen
ausgewertet. Die Andetermination der sporen-
bildenden lIsolate erfolgte nach dem Schliissel von
Domsch et al. (1993). Die Ektomykorrhizierungsraten
wurden nach Agerer (1991) unter Beriicksichtigung des
Baus des #uBeren Hyphenmantels sowie dem
Vorhandensein und Bau von Rhizomorphen und
Cystiden unterteilt nach Morphotypen erfaBt. Die
Endomykorrhizierungsraten wurden nach McGonigle et
al. (1990) ermittelt.

Institut fiir Bodenkunde und Pflanzenerndhrung
Universitdt  Rostock,  Justus-von-Liebig-Weg 6,
Rostock

18051

Die statistische Auswertung erfolgte fiir die
Mykorthizierung iiber einfaktorielle Varianz-
analysen und fir die dominanten Arten saprotropher
Pilze iiber U-Tests (STATISTICA).

Ergebnisse und Diskussion

Salix dasyclados wies wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes sowohl signifikant hdhere
Endo- als auch Ektomykorrhizierungsraten als Salix
viminalis auf (Abb. 1). An beiden Weidenklonen
dominierten unter den Ekiomykorrhizapilzen Arten,
die einen plectenchymatischen duleren Mantel und
keine Rhizomorphe oder Cystiden bildeten sowie
Ektomykorrhizen mit pseudoparenchymatischem
duBeren Mantel mit ahlenformigen Cystiden ohne
Rhizomorphe, wie sie von Tuber spp. gebildet
werden. In der Rhizosphire der beiden Weidenkione
wurden insgesamt 39 saprotrophe Pilzarten erfabBt.
Salix dasyclados wies wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes eine geringere Diversitit
saprotropher Pilzarten auf. Die Diversitit sowie die
Abundanzen der dominanten Arten waren stirker
von Zeitpunkt der Probenahme als vom Weidenklon
beeinfluBt.

Ektomykorrhizierungsrate

Z —— Sal. vim. -& Sal das.
g 40
g 30 -
é 20
10 -
5
£ O¢Q\ 06’0" 4(00@’ vd_o."' 3\?& @Q& o“b&

Endomykorrhizierungsrate
—-Sal. vim. -& Sal. das.
10

Antsil sndomyk. Wurzellkngs [%)
o N A o

T N M S - N L 4
& W P F

Abb. 1. Mykorrhizierungsraten (Mittelwert =
Standardabweichung) der Feinwurzeln von Salix
viminalis (Sal. vim.) und Salix dasyclados (Sal, das.)

In Zusammenfassung des gesamten Untersuchungs-
zeitraumes wiesen folgende Arten saprotropher
Bodenpilze die hochsten Abundanzen in der
Rhizosphire der Weidenklone auf: Acremonium spp.
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(3), Cylindrocarpon destructans, Fusarium spp. (3),
Gliocladium roseum, Humicola spp. (2), Penicillium
spp. (7), Plectosphaerella cucumerina, Pythium
spp-(2) und Verticillium spp. (2).

Tab. 2: Besiedlungsdichten (%  besiedelte
Feinwurzellinge) der 20 hdufigsten Arten
saprotropher Bodenpilze in der Rhizosphdre von
Salix dasyclados (Sal. das.) und S. viminalis (Sal.
vim.} im Mirz 2002

Art Sal. das. | Sal. vim.
Acremonium butyri 10 ¢
Acremonium murorum 5 5
Cladosporium herbarum 6 2
Cylindrocarpon destructans 35 16
Fusarium oxysporum 10 11
Gliocladium roseum 3 18
Humicola grisea 1 5
Mortierella alpina 0 3
Mortierella humilis 4 5
Mortierella exigua 0 3
Mucor hiemalis 0 3
Paecilomyces marguandii 0 4
Penicillium expansum 1 6
Penicillium frequentans 3 ]
Penicillium janthinellum 14 8
Phoma eupyrena 3 1
Plectosphaerella cucumerina 6 6
Stemphylium botryosum 2 1
Trichoderma polysporum 1 3
Verticillium albo-arrum 0 6
Gesamtartenzahl 22 k)

Zwischen den beiden Weidenklonen bestanden
signifikante  Unterschiede (U-Tests) in den
Abundanzen der h#ufigsten saprotrophen Boden-
pilzen (Tab. 2),

Als wesentliche EinfluBgroBen auf die Diversitit
und Aktivitit von Bodenpilzen sind neben den
bodenchemischen und -physikalischen Bedingung-
en Interaktionen mit anderen Bodenorganismen wie
Bakterien oder der Bodenfauna bekannt (Ingham &

Massicotte, 1994). Fiir ausgewihlte pathogene
‘Bodenpilze konnten in GefiBbversuchen eine
negative  Korrelation  zur  Besiedlungsrate

mykorrhizierender ~ Bodenpilze  nachgewtesen
werden (Bedker et al.,, 2002). In der vorliegenden
Untersuchung wurde belegt, dass sich die Diversitit
der saprotrophen Bodenpilze in der Rhizosphiire in
Abhiingigkeit wvon der Mykor-rhizierungsrate
ebenfalls veriindern kann. Das kénnte eine mégliche
Ursache =~ fir die unter erhohten
Mpykorrhizierungsraten  reduzierte  Streuminera-
‘lisation darstellen. Die Wirkmechanismen einer
Beeinflussung von saprotrophen Arten durch
mykorrhizierende milssen auf ' Artebene im
GefliBversuch geklirt werden. Die vorliegenden
Untersuchungsergebnisse belegen einen Riickgang
folgender saprotropher Arten bei erhdhter

Mykorrhizierungsrate: Glicladium roseurm,
Verticillium albo-atrum. Dagegen traten
Acremonium butyri und Cylindrocarpon destructans
am stirker mykorrhizierten Weidenklon in erhdhter
Besiedlungsdichte auf. Es wird davon ausgegangen,
daB der Effekt der Mykorrhizierung auf die
saprotrophe  Bodenmykoflora  standortspezifisch
variiert, daB jedoch artspezifische Férderung oder
Hemmung saprotropher Mikropilze aufgrund der
mykorrhizierenden Pilzarten besteht. Diese wire
neben den direkt von den mykorrhizierenden Pilzen
gelosten und aufgenommenen Stoffen eine
wesentliche EinfluBgro8e auf die Mineralisations-
rate von Nihrstoffen im Boden und den Transfer
von vom Boden in die Pflanze.

Die Verinderungen der Mykorrhizierungsraten im
Untersuchungszeitraum spiegelten sich auch in der
Diversitit der saprotrophen Mykoflora wider. Eine
Ausnahme machte die Probengahme im Juli 2002, bei
der sowohl die Mykorrhizierungsraten als auch die
Diversitiit saprotropher Pilzarten reduziert war, was
mit dem Zeitraum geringer mikrobieller Aktivitit in
trockenen Perioden im Einklang steht.

Schlussfolgerungen

Die Besiedlungsdichte mykorrhizierender Pilzarten
wirkt sich nicht nur auf die Aktivitit sondem auch
auf die Diversitiit saprotropher Pilze in der
Rhizosphire aus. Qualitative Verinderungen der
Rhizosphérenmykoflora ~ k&nnen  zu  einer
Verdnderung der Geschwindigkeit des Streuabbaus
und damit der Nihrstoffmobilisierung und dem
Nihrstofftransport im Boden beitragen. Der -durch
die Mykorrhizosphire erweiterte Nihrstoffeinzugs-
bereich verringert die Notwendigkeit einer hohen
Nihrstoffbereitstellung im Rhizosphiirenbereich.
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Okotoxikologische Untersuchungen an zwei
bodenbiirtigen Arthrobacter Stimmen unter

Aluminium-Stress.

Paul Ilimer' und Johannes Mair

Einleitung

Aluminium ist zwar mit ca. 8% das héufigste
Metall in der Erdkruste, doch sind von ihm
bislang keine biologischen Funktionen bekannt.
Angeregt durch Entdeckungen aus den Berei-
chen der Umweltforschung (Boden- und Ge-
wiisserversauerung, Waldsterben) und der Hu-
manmedizin (Alzheimer Demenz. Endokrino-
logie) wurde in einer groBen Zahl von Untersu-
chungen bereits im p-molaren Bereich deutlich
negative Effekte des Al auf Pflanzen, Tiere und
Mikroorganismen festgestellt (Ulrich 1987,
Nayak 2002).

Dennoch ist eine exakte Untersuchung des Al-
Stress im Boden experimentell schon allein aus
methodischen Griinden kaum méglich. Defini-
tionsgemdB spricht man von mikrobiellem
Stress, wenn Wachstum und/oder Reproduktion
inhibiert wird (Jennings 1993). Leider ist der-
zelt keiner der beiden Faktoren im Boden kor-
rekt bestimmbar, weshalb stattdessen vereinfa-
chende Summenparameter (z.B. SIR) zur Be-
schreibung herangezogen werden miissen. Dar-
Gber hinaus bedingt eine Al-Applikation und
die damit verbundene pH-Reduktion im kom-

' A.Univ.-Prof. Dr. Paul Illmer

Institut fiir Mikrobiclogie, Universitt Innsbruck
Technikerstr. 25, A-6020 Innsbruck, Austria
E-mail: Paul.lllmer@uibk.ac.at

-135-

plexen System Boden eine so grole Menge von
{bodenchemischen) Verdnderungen, dass eine

eindeutige Zuordnung allfillig festgestellter Ef-

fekte kaum méglich ist. Multivariate Analyse-

verfahren von empirisch erhobenen Daten ha-
ben sich hier zwar als hilfreich erwiesen (Illmer
et al. 1995), doch kann ein eindeutiger, experi-
mentel]l korrekt durchgefiihrter Nachweis eines
Al-Effektes dadurch nicht ersetzt werden.

Wir versuchten daher neben unseren Untersu-
chungen an und mit Boden auch mit Hilfe von
Reinkulturen einen solchen Nachweis der Al-
Toxizitét gegeniiber Bodenmikroorganismen zu
erbringen.

Material und Methoden

Es wurden zwei unterschiedlich sensitive Spe-
zies der Gattung Arthrobacter aus Waldbdden
isoliert und an diesen Reinkulturen die Beein-
flussung der sauren Phosphatase (EC 3.1.3)
durch Al untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Es wurde zuerst an hand eines Reinenzymes
aus Weizenkeimen die Inhibierung der sauren
Phosphatase durch Al nachgewiesen und en-
zymkinetische Basisinformationen (Vmax, Km,
Inhibitionstyp) ermitielt.

Als néchstes wurde erst im Zellaufschluss und
dann an intakten Zellen die bakterielle En-
zymaktivitit gemessen und auch hier eine
deutliche Hemmung nach demselben Inhibiti-
onstyp festgestellt. Das AusmaB der Hemmung
ist bei intakten Zellen allerdings geringer als
beim Reinenzym, was vermutlich durch die
Interaktion des Al mit nicht-enzymatischen Be-
standteilen der Zelle (Zellwand, Membran,

Phospholipide etc.) erklirt werden kann.
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Analog zur abnehmenden physiologischen Ak-
tivitit mikrobieller Zellen im Verlauf einer
Kultur nimmt die Enzymaktivitit des sensitiven
Stammes bezogen auf die mikrobielle Bio-
masse ab, wobei jedoch die relative Hemmung
im Zeitverlauf dhnlich grof3 bleibt. Beim tole-
ranten Stamm war dieser Effekt hingegen nicht
nachweisbar.

Bereits mehrfach wurde in der Literatur darauf
hingewiesen, dass vor allem im Boden eine ex-
akte Trennung der Al- und pH - Effekte
schwierig, wenn nicht unmdglich ist (Rai et al.
1998; de Wit et al. 2001). Nicht nur, dass Al als
Kationensdure eine Absenkung des pH-Wertes
in (Boden-)Losung bewirkt,
Loslichkeit, Spezies und Toxizitit des Al
sndert sich auch drastisch in Abhiingigkeit vom
pH-Wert (Martin 1988). In Reinkultur kann

sondemn die

hingegen durch Titration und Pufferung der
pH-Effekt weitgehend ausgeschaltet und als
solcher eindeutig .vom Al-Effekt getrennt
werden.

Wihrend z.B. unter Al-Stress (10 mM Al} die
durchschnittliche maximale Umsatzrate des
sensitiven Stammes bei ca. 3,3 nmol min' g
TS lag, so war die Aktivitdt in gleich sauren,
aber Al-frelen Ansitzen mit ca. 12,8 nmol
min™ g"' TS fast 4 mal so hoch.

Die Untersuchungen zeigten weiters, dass nicht
nur ein deutlicher Unterschied hinsichtlich der
Phosphataseaktivititen von toleranten und sen-
sitiven Mikroorganismen bestand, sondern dass
auch die Reaktionsmuster der Phosphatasen
beider unterschiedlich sensitiver Bakterien auf

Al verschieden waren. Wihrend die Phosphata-
seaktivitit des sensitiven Stammes schon durch

geringe Al-Konzentrationen. gehemmt wurde,
bewirkten gleiche Al-Konzentrationen beim
Enzym des toleranten Stammes sogar eine Ak-
tivititssteigerung. -

Die saure Phosphatase ist natiirlich nur ein
kleines Detail aus der gesamten (mikrobiellen)
Physiologie. Dennoch konnte mit den vorlie-
genden Ergebnissen gezeigt werden, dass Un-
tersuchungen an Reinkulturen zumindest prin-
zipiell dazu geeignet sind, zur Klirung von im
Boden auftretenden Fragen beizutragen. Es ist
daher in einem viel gréBeren AusmaB als bisher
nétig, mit einer fachiibergreifenden Sichtweise
an solch komplexe Problemstellungen wie die
Al-Toxizitit heranzugehen.
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Uberlebensrate zweier Arthrobacter-

Stimme unter Aluminium-Stress

Johannes Mair und Paul [limer’

Einleitung

Aluminium als toxischem Metall wurde in den
leizten Jahren wegen der Aktualitit groBe
Aufmerksamkeit geschenkt. Der iberwiegende
Teil der Untersuchungen beschiftigte sich mit
der Langzeitwirkung von Al in Béden. Die
natiirliche  Variabilitéit dieser komplexen
Matrizes und wechselnde Versuchbedingungen
filhrten zu teils widerspriichlichen Aussagen
hinsichtlich der Toxizitit des Metalls. Aus
denselben  Griinden  sind  verschiedene
Untersuchungen nicht oder nur eingeschrinkt
vergleichbar. Sofern diese Studien an
Mikroorganismen in Reinkultur durchgefiihrt
wurden, handelte es sich dabei vorwiegend um
Mycorrhizapiize oder N,-fixierdende
Baktenien. Nicht  symbiontische Boden-
bakterien wurden bisher bei der Untersuchung
von Al-Stress vernachlissigt.

Die vorliegende Arbeit wurde mit Reinkulturen
in relativ leicht zu kontrollierenden Matnzes
durchgefithrt. Dabei  sollten  kurzfristige
Auswirkungen von Al auf die Uberlebensrate
physiologisch aktiver und inaktiver

Bakterienzellen untersucht werden.

" A.Univ.-Prof. Dr. P. llimer

Inst. f. Mikrobiologie; Universitdt Innsbruck
Technikerstr. 25, A-6020 lnsbruck
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Material und Methoden

Gegenstand der Untersuchungen waren ein Al-
sensitiver (Stl) und ein Al-toleranter (St3)
Arthrobacter-Stamm.  Sie  wurden  Al-
Konzentrationen ausgesetzt, die in
vorangegangenen Untersuchungen als ECsg
bestimmt worden waren und demnach zu einer
50%igen Biomassereduktion fiihren sollten
(Ilmer et al. 2000). Die Versuche wurden in
zwel verschiedenen Matrizes, 0,9% (w/v)
NaCl-Loésung und Bodenextraktmedium BE2,
durchgefiihrt. Zellen wurden bis zur frithen
stationdren Wachstumsphase in BE2 inkubiert
und zur  Al-Exposition  entweder im
Anzuchtmedium belassen oder in NaCl-Lésung
iiberfiihrt. Zu Zeitpunkten bis maximal 300 min
ab Al-Zugabe wurden Proben entnommen und
die Uberlebensrate auf Bodenextrakt-Agar

bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Bei beiden Organismen konnte ein negativer
Effekt durch Al-Stress festgestellt werden,
Innerhalb wvon 300 min wurde die
Uberlebensrate von Stl in BE2 um 25%
reduziert, jene von St3 in NaCl-Lésung im
gleichen Zeitraum um 70%. In beiden Fillen
wurde eine signifikante Hemmung nach ca.
100 min ab Al-Applikation beobachtet.

Da Al auf den sensitiven Stl nur in BE2 eine
Wirkung hatte, kann angenommen werden,
dass stoffwechselaktive Zellen anfilliger fiir

toxisches Al sind. In diesem Fall ist aber
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einzuschrinken, dass der pH-Wert 'des BE2
etwas unter dem der NaCl-Losung lag. Die
venﬁ_inderte Uberlebensrate in. BE2 kénnte
durchaus auf den niedrigeren pH-Wert
zuriickzufithren sein, da A] bei steigender
Aziditst zunehmend in der toxischen Al**-Form
vorliegt (Harris et al. 1996).

Beim toleranten St3 hingegen wurde bei
pH-Werten und Al-
Konzentrationen nur die Uberlebensrate
inaktiver Zellen in NaCl-Lsung beeintréichtigt.
Die Schidigung durch Al kénnte deshalb nicht

vergleichbaren

an aktive Stoffwechselprozesse gebunden sein,
sondern passiv an lebenswichtigen Strukturen,
z. B. Biomembranen, stattfinden. Moglicher-
weise konnen sich aber physiologisch aktive
Zellen auch besser gegen Al-Stress schiitzen.
So ist die Ausscheidung organischer Suren
hinlinglich als Schutzmechanismus in Al-
belasteten, sauren B6den bekannt (Ma et al.
2001).

Die Annahme einer extrazellulér stattfindenden
Reduktion der Konzentration von AI’* durch
St3 und die oben erwihnte pH-abhingige
Beeinflussung von Stl lassen es zu, jedem der
beiden  Stimme ein  charakteristisches
Reaktionsmuster zuzuordnen. Stl reagiert im
Bereich um pH 5,5 deutlich auf geringe pH-
Unterschiede. Beim toleranten St3 spielt der
pH-Wert eine untergeordnete Rolle, bzw. zeigt
der Stamm eine groBe Toleranz gegeniber
einer sauren Umgebung. Hier scheint die AI’*-
Konzentration der bestimmende Faktor zu sein.
Die Maéglichkeit, AP zu komplexieren,
ermoglicht es dem Bakterium, starkem Al-

Stress zu trotzen.
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Die Reaktion der mikrobiellen
Gemeinschaft eines landwirtschaftlich
genutzten Bodens auf Kupfer,
Isoproturon, Nonylphenol und
Tetracyclin

Charlotte Pfeiffer', Christian Poll’,
Christoph Emmerling', Dietmar Schroder'

Einleitung

Mikroorganismen landwirtschaftlicher
Boden tragen durch ihre elementaren Ab-, Um-
und Aufbaufunktionen direkt und indirekt zur
Bodenfruchtbarkeit bei. Bislang ist allerdings
nur von wenigen Schliisselorganismen auch die
funktionelle Bedeutung bekannt. Die Unter-
suchung der mikrobiellen Diversitit sowie der
strukturellen und funktionellen Zusammenset-
zung der Mikroorganismengemeinschaften sieht
gerade erst am Anfang.

Tab. 1: Ubersicht der getesteten Wirkstoffgehalte im Boden

Schadstoffe, die iber verschiedenste Einlrags”—
pfade in den Boden gelangen, stellen potentielle
Stor- und Stressfaktoren fiir Mikroorganismelgl
dar. Ausgewidhlt wurden vier an- und organiq
sche Schadstoffe, die aufgrund ihrer Umwelt;
konzentration und threr stofflichen Eigenschaf:
ten eine hohe Umweltrelevanz besitzen. r1

Ziel dieser Arbeit war es, kurz- und lant

gerfristige Effekte von Kupfer sowie lsoproturl-
ron, Nonylphenol und Tetracyclin auf die Dii-
versitit und Funktionalitit der mikrobiellen

Gemeinschaft zu untersuchen.

Material und Methoden

Je Wirkstoff wurden jeweils zwei Gehalte
plus eine unabhingige Kontrolle an einem un:
belasteten Boden {iber einen sechsmonaugen
Versuchszeitraum untersucht. Die C- Mmeral-
isationskinetik gab Aufschluss {iber die Funkul
onalitdt der Mikroorganismen und ihre Verwer: ]
tungseffektivitat, Mit Hilfe der BIOLOG-Ana “

lyse wurde die funktionelle Diversitit ermittelt.

Wirksubstanz Kontrolle niedrige hohe Dosis
Kupfer 0 mg kg™ 50 mg kg’ 500 mg kg’
Isoproturon 0 mg kg™ 2mgkg’®  20mgkg”
Nonylphenol 0mg kg™ 1 mg kg™ 10 mg kg™
Tetracyclin 0 mg kg 0,1 mgkg™ 10 mg kg™

a) entspricht 3 L Hora Flo pro ha

Ergebnisse und Diskussion

Alle vier Wirkstoffe hatten in Abhédngig-
keit vom Zeitpunkt der Beprobung und in Ab-
hangigkeit des Wirkstoff-Gehalts im Boden
sowohl die Funktionalitdt als auch die funkti-
onelle Diversitit veriindert. Besonders starke
und langfristige Effekte riefen Kupfer und No-
nylphenol hervor. Wihrend das Schwermetall
zu emer Reduktion der C-Mineralisation

! Universitiit Trier, FB VI — Bodenkunde
2 z.Z. Universitit Hohenheim, Inst. f. Bodenkunde &
Standortslehre, FG Bodenbiologie

l
|
fiihrte, bewirkten die organischen Schadstoffe
Isoproturon (Herbizid), Nonylphenol und Tetra,
cyclin (Antibiotikum) Stimulationen. Das Her: i
bizid stach bereits durch die praxnsubllche An]
wendungsmenge (entspricht 2 mg kg™) hervm:',
die zu einer erhéhten und gleichzeitig verzo.
gerten C-Mineralisation fithrte. Die gleiche
Wirkstoftf-Variante fiihrte auch kurzfristig ZI[]J
einer verdnderten funktionellen Diversitit, dlje
mittels Substratnutzungstest nach BIOLOG
erfasst wurde.

Im Gegensatz dazu zeigten besonders dle
beiden hohen Wirkstoff-Gehalte von Kupfer
und Nonylphenol auch lingerfristig eine durch

|
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die Schadstoff-Anwesenheit modifizierte Ver-
inderung der funktionellen Diversitiit auf.

Die teilweise kontriren Ergebnisse konn-
ten darauf zuriickgefithrt werden, dass Kupfer
ein persistentes Enzymgift.darstellt und so eine
Vielzahl von Mikroorganismen stark und lang-
fristig schidigt. Organische Schadstoffe sind
hingegen einem biologischen Abbau unterwor-
fen, so dass der Expositionszeitraum prinzipiell
kiirzer als bei anorganischen Schadstoffen ist.
Trotzdem koénnen Verweildauer und Toxizitit
von organischen Schadstoffen ausreichen, um
Mikroorganismen nach relativ kurzer Zeit
nachhaltig zu schadigen, wie bereits bei der
praxisiiblichen Anwendungsmenge Isoproturon
im Boden gezeigt wurde. Zwar erzeugten die
organischen Verbindungen Stimulationen, doch

auch -diese. Stimulationen ;bedeuten- systemare
Verdnderungen,-deren Folgen noch nicht abzu-
schitzen .sind und im_Gesamtkontext (bei
gleichzeitig reduzierter , Biomasse) betrachtet
werden miissen. - - - -

Neben der Wirkstoff-Art und der zeith-
chen Entwicklung der Resultate wurden auch
konzentrationsabhingige Unterschiede zwi-
schen den Wirkstoffen deutlich. So wurde bei
Kupfer und Nonylphenol mit steigendem Wirk-
stoffgehalt auch eine zunehmende "Wirkung
erzielt. Bei Isoproturon hingegen fiel die nied-
rige Schadstoff-Menge auf, wihrend bei dem
zehnfachen I[soproturon-Gehalt teilweise keine
Verinderungen der getesteten Parameter be-
obachtet wurden (BIOLOG).

Tab, 2: Effekte der vier getesteten Wirkstoffe auf verschiedene Parameter (+ = Stimulation; - = Reduktion;

# = Verlinderung; 0 = keine Reaktion)

Wirkstoffe (in mg kg™)

Parameter Zeit Cu IPU NP TC

50 500 2 20 1 10 01 10

Mikroblelle Crirs (CordCorg) kurzfristig - - - - 0 - 0 0
Biomasse

langfristi 0 - - - 0 - - 0

N mix kurzfristig - - 0 - / ! ! /

langfristig - - e 0 / ! / /

Mikrobielle Rb kurzfristig - - + + + + 0 0
Aktivitat

langfristig - - - - - - 0 0

Verwertungsef- qCO, kurzfristig - + + + 0 + 0 0
fektivitat

langfristig - - - + 0 0 0 0

C-Mineralisation kurzfristig - - + + + + + 0

langfristig  / / / / / / 0 0

HCO, kurzfristig - - + + 0 0 + +

tangfristiq  / / ! ! / / - +

Funktionelle BIOLOG kurzfristg 0 - + 0 0 + 0 0
Diversitat

ANOVA langfristig O 0 0 0 0 + 0 0

BIOLOG kurzfristig O # # 0 0 # 0 0

Diskriminanz langfristig  # # 0 0 0 # # #
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Heavy metal effects on biological
activity and microbial
communities in soils of SW-

England
P. Filzek®*, N. Parekh**, D. Spurgeon***, G. Broll*
and J. Weeks****

Objective

Does the degree of heavy metal contamination in
50ils influence the soil biological activity and the
microbial community structure according to the
bacterial metabolic potential in the viciity of a
smelting works?

Study area and Study sites

» smelter in the Avonmeouth area close to Bristol

» transect of six grassland sites from close to the
smelter (site 6: 0.85 km distance} to the north-east
(site 1: 8.1 km distance)

« Contamination  source: Zinc-lead-cadmium
detailed descriptions are given in FILZEK et al. (in
press)

Methods
Field

- soil profile characterisation ard classification including
humus forms according to AVERY (1980), GREEN et al.
(1993), AG BODEN (1994), and SSLRC (1998)

- soil sampling:
mineral soil (0-10 cm): 3 fieid replicates consisting of 8
subsamples each (designation according to site and field
replicate, e.g. 2-1)
organic horizons (F & H layers where present): 1 field
repiicate of each site consisting of 3 subsamples
{designation according to site and organic horizon)

- soil moisture: 0-4cm mineral soil sampled in metal
cylinders of 80 cm’® volume: organic horizons samptled as
monoliths; three ficld replicates: dried by 105°C

- soil temperature $Scm below surface: Tinitalk
Temperature Dataloggers (Gemini Data Loggers UK Ltd.)

- Feeding activity: bait lamina test (VON TORNE
1990a,b}
- -strips and bait material: Terra Protecta GmbH
- -vertical deployment in the upper 8cm of so0il
- -pre-test: 5 strips per site, exposure: 10-24 days
main test: } plots 4 16 strips per site, exposure: & days
- -Spearman mnk correlation coefficient

of Geoecology, University of  Vechta,
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Laboratory

Heavy metal concentrations

* Cd, Cu, Pb, Zn (nitric acid extractable)
s C,, N, (Elemental Analyser)

Metabolic profiles of soil bacterial communities:
BIOLOG

* extraction of soil bacteria by cation exchange method
based on MACDONALD (1986)

e determination of dilutions of soil extracts containing
10*10* CFU (= colony forming units): plate counts on 10
% nutrient agar coniaining cycloheximide

» inoculation of soil extract in GN  BIOLOG
MicroPlates™ containing 95 different carbon sources znd
a redox-dye indicating the intensity of substrate oxidation
(GARLAND & MILLS 1991)

s measurement of optical density at 590nm (OD-value)
after 0, 48, 72, 96, 120, 168 and 240 hours of incubation

e correction of the OD-value for initial colour intensity
and control weli

« Normalisation of the corrected OD-value: division by
the Average well colour development (AWCD) for the
spexific piate and time (see GARLAND 1996)

® Statistical evaluation by partial Principle Component
Analysis (partial PCA) and partial Redundancy Analysis
(RDA) (+ significance by Monte-Carlo permutation test)
with CANOCO 4.0, CanoDraw 3.1 and CanoPost 1.0

Results

Heavy metal concentrations and soil
characteristics

» Spearman rank correlation coefficient (-0.428)
between feeding classes and site numbers revealed a
highly significant decrease of feeding activity with
increasing proximity to the smelter.

¢ Average moisture contents ranged from 27 to 48
mass % in the top mineral soil and from 56 to 69
mass % in the organic layers (sites 4-6) during bait
lamina exposure (data not shown). All but one plot
were within an optimum range for feeding activity,
being neither too wet nor too dry. Strong reductions
of soil moisture at the sun-exposed slope of site 3
may have reduced the feeding activity.

* Average soil temperature (5cm  depth below
litter/soil surface) ranged from 11,7°C to 13.9°C for
all sites. The small differences between sites are

=

Germany; ** CEH Merlewood, U.K.; *** CEH Monks suggested to have a negligible effect.

Wood. UK, i WRc-NSF Lid. UK,
Contact: Petra.Filzek{@post.rwth-aachen.de




Metabolic profiles of soil microbiological
communities

» PCA showed very strong influence of Ciy content
on substrate utilisation and, thus, on sample
distribution in the ordination plot = partial PCA:
effects of Cqy were partialled out prior to analysis

Partial PCA:

¢ cumulative explained variance (CEV) of substrate
utilisation by the first two Principle Components
(PCs): 34.5%

* environmental variables (arrows of Cd, Cu, Pb
and Zn) added to the plot in a subsequent step;
correlation coefficients of metals with 1* PC: 0.67-
0.81

Partial RDA.:

» ordination axes obtained by heavy metal
concentrations and their correlation with substrate
‘utilisation -> only variance explained by metais is
reflected )

+ metals jointly explain 30% of variance in
substrate utilisation (p = 0.002;

F=1.764) .

« first two axes explain 26% of variance

= very high substrate-environment correlations <
variance well explained by heavy metals

Partial PCA € partial RDA

« much alike < confirmation of statistical general
trend in sample distribution very results that metal
concentrations well explained the wvariance in
substrate utilisation

Summary

Along the investigated transect from the smelter in
Avonmouth, a heavy metal gradient was shown with
high soil concentrations close to the works tha
decreased with increasing distance from the smelter.
Changes in faunal feeding activity and microbial
community structure were observed that were,
indeed, related to the heavy metal contamination:

At sites 1 and 2 ( 5.6 km from the smelter), no direct
influence of heavy metal -toxicity on the soil biota
was - observed. Site 3 (elevated soil metal
concentrations) showed first distinct signs of a shift
in the bacterial community structure according to
the metabolic profile. Within 1.5 km of the plant
(sites 4-5), soils were-highly contaminated. Here,
the heavy metal induced shift in the bacterial
community structure increased gradually in
comparison to the more distant, less contaminated
sites. The resulting communities appeared to be less
stable (great differences in substrate utilisation at
one site) than those at the less contaminated sites, a
phenomenon observed also by KNIGHT et al
(1997). Additionally, the soil faunal feeding activity

was severely reduced in comparison 1o less
contaminated sites.

Consequences of these severe changes for the soil
decomposition process appear to be disturbed
humus forms with an unnaturaily high accumulation
of organic matter and a lack of bioturbation as
observed at sites 4-6 by FILZEK et al. {in press).
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Einfluss einer kombinierten Zugabe von Zn und Cd auf die Bodenatmung und
Dehydrogenaseaktivitit in einer sauren Braunerde

Anissimova, M., G. Welp und G. W. Brimmer

Instituit fiir Bodenkunde, Universitét Bonn, Nussalleel3, 53115 Bonn

Einleitung

Schwermetalle (SM) in Btden kdnnen bei
Uberschreiten bestimmter Grenzkonzentrationen
verschiedene Bodenfunktionen empfindlich und
nachhaltig stéren. Neben Schidigungen der
Nutzungsfunktion sowie der Puffer- und
Stoffumwandlungseigenschaften ist dabei auch
die Lebensraumfunktion betroffen.
Bodenmikroorganismen bilden durch ihre
Beteiligung an Nihrstoffkreisldufen und ihren
wesentlichen Beitrag am Abbau organischer
Schadstoffe  einen  essentiellen  Bestandteil
fruchtbarer Boden. Eine dauerhafte Schidigung
durch zu hohe Gehalte an Schwermetallen
miissen also vermieden werden. Untersuchungen
zum Einfluss von SM auf die Bodenmikroflora
basieren in der groBen Mehrzahl auf
Einzelstoffbetrachtungen und lassen auBer Acht,
dass belastete Boden in der Regel mit mehreren
Schadstoffen gleichzeitig kontaminiert sind. Die
summarische Wirkung kann in solchen Fillen
gleich der Summe der Effekte der
Einzelsubstanzen sein (additive Wirkung); sie
kann aber auch stirker (synergistische Wirkung)
oder schwicher sein (antagonistische Wirkung)
(Wallace & Berry, 1989; Zhou De-Zhi et al.,
1991}). Bei der Ableitung von Grenzwerten fiir
Schadstoffe  in Béden blethen  diese
Kombinations- oder Wechselwirkungen bislang

unberiicksichugt.
[n der vorliegenden Arbeit machten wir erste
Ergebnisse  einer groBeren  Versuchsserie

vorstellen, bei der filir insgesamt vier SM
systematisch Kombinationseffekte untersucht
wurden.

Material und Methoden

Proben einer sauren Braunerde aus der
Umgebung von Bonn (Kennwerte in Tab. 1)
wurden zundchst mit Cd-Zugaben von 0,5-2000
mg kg versetzt. Mit Hilfe von Messungen zur
Dehydrogenaseaktivitdt (Dha, INT-Methode; n.
Trevors, 1984) und zur substratinduzierten
Respiration (SIR; n. Anderson & Domsch, 1978,
Messdauer 24 h) wurden Dosis-Wirkungs-
Beziehungen (DWB) erstellt.  Es folgten

Kombinationstests mit Cd und Zn, bei denen Zn
innerhalb einer Cd-DWB immer eine konstante
Grundbelastung b:ldete die insgesami zmsche'n
17 und 830 mg kg Zn variierte. Bei den Dha-
Tests wurden vier Wiederholungen flr JEdC
Dosis angesetzt, bei den SIR-Tests wurden
Einzelproben gemessen.

Tabelle 1. Ausgewihlte Eigenschaften und
Metallgehalte im untersuchten Boden: Metal,
NHNQO;-extrahierbare Gehalte; Metal,,, —
Gesamugehalt nach Aufschluss mit agua regia (DIN
ISO 11466).

(mgkg™) |
pH COI‘g NIOI Cdm Cd‘m znm Zn{o(
(CaCly) | (%) | (%)
5.2 1.3 [ 0.12|0.07 | 0.65 | 5.18 | 95.5}

Ergebnisse und Diskussion

Dehydrogenaseaktivitdt In den Abb. la + Ib
erfolgt die Darstellung der DWB fiir Cd ohne
und mit Zn-Grundbelastung zum einen llln
Prozent der unbelasteten Kontrolle (ohne Cd
ohne Zn, Abb.la) und zum anderen mit cmcm
einheitlichen Bezug auf 100% (d.h. in % der
Kontrolle ohne bzw. mit Grundbelastung,
Abb.1b). Wihrend bei allelmger Cd-Zugabe dlc
Dha bei Dosen iiber 64 mg kg deutlich absmkt
ist bei den DWB mit Zn -Grundbelastung bis Cd—
Dosen von 250 mg kg verlingerter “non- cffect-
level" erkennbar. Die Darstellungsweise in Abb
Ib verdeutlicht, dass durch die glelchzcmgc
Gabe von Zn die toxische Wirkung von Cd im
Bereich hoher Cd-Dosen gemindert wird und
somit ein antagonistischer Effekt vorliegt.

Dru®} o cd

a) —8— Cd+Zr{17mg kg-1]
—a— Cd+Zn{100mg kg-1)
——M— Co+Zn{1 70mg kg-1)
——— Cd+Zn{230mg kg-1}

"0 —o— Cd+Zn{B30mg kg-1]
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Dhaiw] —e—Cd

140 b) — O~ Ca+Zn{17mg kg-1]
—a— Ca+Zn{100mg kg-1}

20 ———p— CO+Zn170mQ kG- 1]

. ImgCdig')

Abb. 1. Dehydrogenaseaktivitit ohne und mit Zn-
Grundbelastung in Abh#ngigkeit von der Cd-Zugabe. a): in
Prozent der unbelasteten Kontrolle; b): in Prozent der
Kontrolle. 54 0.7-10%

Substratinduzierte Respiration Abweichend von
den Dha-Tests ist bei den SIR-Messungen keine
toxizititsmindernde  Zn-Wirkung feststellbar.
Umgekehrt ist bei Cd-Dosen > 64 mg kg" und
Zn-Grundbelastungen > 100 mg kg eine
verstirkte SIR-Abnahme feststellbar. Die SIR ist
damit bei. diesen Cd-Zn-Kombinationen durch

additive bis synergistische Wirkung
gekennzeichnet.
R —— Cd
120 e ty—— Cd+ZN{17mg kg-1)
——3—— Cd+Zn{100mg kg-1)
100 ¢ e T —— Cd+ Zn{1 70mQ kg-1]
—0— Co+2n(230mg kg-1)
" —+— C0+Zn{830myQ kg-1]
oo ¥———%
40
20
°9 1 1000 10000

"tog caxed™

Abb. 2, Substratinduzierte Respiration chne und mit Zn-
Grundbelastung in Abhiingigkeit von der Cd-Zugabe in

Prozent der unbelasteten Kontrolle.
Dha SIA (%] e Dha_Cde Zr{1 Tmgha

= = @= = BIR_Ca.Zn17mgg)
———— Dha_Cds Zr{1 70Mg/g)
~ = B =~ SIA_Cde2r{170myrg)
Dha_ CdeZr{t3ormoia)

-~ == = BIF_CdeZr{o30moka)

Abb: 3. Gegeniiberstellung von Dha und SIR filr drei
ausgewilhlte Zn-Grundbelastungen in  Prozent der
unbelasteten Kontrolle.

Gegeniiberstellung der Ergebnisse von Dha
und SIR In Abb. 3 werden Cd-DWB auf Basis
von Dha- und SIR-Messungen bei  Zn-
Grundbelastungen von 17, 170 und 830 mg kg’
gegeniibergestellt. Die SIR reagiert bei diesen

Cd-Zn-Kombinationen deutlich sensitiver ("non-
effect-level” bis ~ 16 mg Cd kg'') als die DHA
("non-effect-level” bis 250 mg Cd kg'). Die
groBere Schwermetalltoleranz  der Dha st
eventuell auf eine  Freisetzung  noch
funktionierender Enzyme aus beschidigten oder
toten Zellen zurickzufithren (Schinner &
Sonnleitner, 1996); denkbar ist auch eine bessere
Versorgung anaerober. Dehydrogenasen mit
zweiwertigen Kationen (z.B. Zn ), die sie zu
ihrer eigenen Bildung benttigen (Vallee, 1983).
Da Pilze und Bakterien unterschiedlich sensitiv
auf Schwermetalle reagieren, konnen auch
variierende Anteile pilzlicher und bakteneller
Biomasse bei der Dha und der SIR von
Bedeutung sein.

Die dargesteliten Ergebnisse  machen
gleichzeitig deutlich, dass fiir eine sinnvolle
Abschitzung der Wirkung von SM-Belastungen
auf Bodenmikroorganismen méglichst mehrere
verschiedene mikrobiologische Testverfahren
heranzuziehen sind.

Schlussfolgerungen

Wie die bislang ermittelten DWB belegen,
sind ,,normale* additive Wirkungen von Cd und
Zn in Bezug auf die Dha und die SIR des Bodens
mdglich, aber nicht die Regel. So zeigen z.B.
Dha-Messungen bei hoheren Cd-Zugaben und
allen Zn-Grundbelastungen deutliche
antagonistische Effekte. Dagegen ergeben sich
fir die substratinduzierte Respiration bei den
gleichen Cd-Zn-Kombinationen iberwiegend
additive bis synergistische Effekte.
Kombinationswirkungen von SM kdnnen damit
bei verschiedenen mikrobiologischen Parametern
unterschiedlich ausgeprigt sein. Eine
Risikobewertung sollte daher die Ergebnisse
mehrerer Testverfahren beriicksichtigen.
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Kinetic respiration analysis as a tool for
monitoring of soil microbial
communities under environmental
impact

S.A. I_%lag(,ndatslvcy"2 LEV. Blagodatskaya"z,
T.-H. Anderson'

Introduction

The goal of our study was a companson
of microbial growth response presented as CO;
production rates in substrate amended soils under
different environmental impacts. By this means
we have tested the kinetic approach (Panikov &
Sizova, 1996, Blagodatsky et al., 2000) for
applicability in microbial ecology studies.

Theory and methods

Rate of CO; production in soils amended
with glucose and nutrient solutions (NPK) was
recorded every half an hour using an automated
continuous-flow system with infrared gas
analyser (Heinemeyer et al., 1989). The obtained
data were described by the time-dependent
function for soil respiration rate (v):

vit) =A + B exp(ut),
where g - specific growth rate of
microorganisms, 4 - nitial rate of uncoupled
(non-growth) respiration, B - initial rate of
coupled (growth) respiration. ldentification of
the model parameters gives an estimate of
microbial biomass and ratio between its growing
(B) and sustaining (A) parts - just before test
amendment. Lag-phase in microbial growth was
calculated as a period of time between glucose
addition and moment when respiration connected
with growth (second part in equation) was equal
to non-growth respiration (A).

Results and Discussion

The applied approach demonstrated
distinct differences for microbial communities in
soils varying by their environmental status.

In the first case (fig.1), fertilization by
organic or mineral fertilizers lead to changes in
kinetic characteristics of microbial growth for
soils in long-term experiment of FAL

' _ Institute of Agroecology, FAL, Braunschweig
and

. Institute of Physico-chemical and Biological
Problems in Soil Science, RAS, Pushchino,
Russia

Respiration rate,

Fig.1 Effect of soil management ongp
regpiration kinetics
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O Arable, mineral fertilizers

4 Meadow, no fertiiizers
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8

LA
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(Braunschweig). Ploughing of soil and
application of fertilizers lead to an increase of
Umax for the soil microbial community, but the
total amount of microbial biomass and fraction
of growing biomass were less in these soils as
compared to unfertilized soil of the same type
under grassland (Table).

Fig.2 Effect of soil poltution by Pb(NO,),

= on respiration kmetu;ﬁﬁ#

-

+ Control
O Ppb, 100 mg’kg

Respiration rate, ng
C-CO,./g/h
8 8 2

B

30

Soil pollution by Pb (Fig.2) in field
microplots with grass (Dactylis glomerata) lead
to a decrease of both total soil microbial biomass
and specific growth rate of soil microorganisms!
On the contrary, the fraction of growing biomasg
and even it’s absolute quantity were larger for
polluted soils by Pb (Table). Such a response
could be explained by toxic stress of the soil
microbial community that is expressed in higher
respiration activity of those smaller part of soil
microbial biomass which survive after the Pb
apphcation.

In field experiment in FAL with sugar
beet we studied the rhizosphere effect (Fig.3).
Microbial communities in the rhizosphere had a
shorter lag-phase of respiration response and a
larger fraction of growing biomass as compared
with microbial communities of bare soil (Table)

Microbial communities in soil under
plants growing at elevated atmospheric CO;
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Table. Parameters of microbial growth response after soil amendment with glucose

[ Case Vemant Hrren spwﬁc A mtialrateof | B, imtal rate of | lag-time,
growthrate .| non-growth respiration | growth respiration
b CC0, g™’ h
Orgmic fatilizary 02600 324026 0.076 + 0.004 145
1 |Mincral fartilizerd  0.255+0008 2394028 0.11+0.009 121
No fertilizers 0.23+0.028 57210.70 0533+0.237 10.3
Controt 0.27+0.006 5251030 0.41+0045 95
2 | Po,100mgkg | 024+0008 4774038 045+ 0.069 99
Pb,400mgkg | 01940005 1714029 - 055+0.066 59
3 Rhizosphere 025+0.005 321+038 0.297 +0.034 96
Nonrhizosphere| 02610007 290+0.33 0.10310017 128
4 Control 0.26+0.008 2821033 009+0.02 133
Elevated CO2 0.28+0.005 3624033 013810016 15

Fig.3 - Kinetics of respiration response in

Fig.4 Effect of elevated atmospheric CO:

1 . :
| rhizosphere ancd rm-d‘nnsplmsa!f :: on kinetics of respiration response
i [ ]

140 a0 | o .°°
g3m| 8% * Jo °
5210 5 £ 10 | elevated CO2. 550 ppm ,/ e
ESw| EQ ol /o
ad 3 © control, 350 ppm CO2 / L
g2 2f ey L

40 ¢ 40t .,' 'o-o °

¢ ° o

./l 20 0000 time, h

0 =800008E: — 0 M“qasaeﬂ
o 4 8 1 1B 0 24 ;| 0 4 8 12 18 220 4 2B 32
(550 ppm)} were studied in a field experiment at
References

FAL by Free Air Carbon Enrichment. Microbial
growth parameters for soils under conditions of
CO; enrichment differs from those in contro! soil
at ambient CO, concentration (Fig.4, Table, case
4). Higher level of root exudation in case of CO,
enrichment seems to stimulate the microbial
activity as compared to the control variant:
higher specific growth rate (Jmax), larger biomass
size and larger fraction of growing biomass were
recorded.

It should be stressed as a conclusion that
the use of automated recording of soil respiration
rate together with application of simple model
for data description gives a qualitatively new
information about the state of soil microbial
community. This approach showed a good
potential for soil ecological studies.

Blagodatsky S.A., Heinemeyer O, Richter J. 2000
Estimating the active and total soil microbial biomass by
kinetic respiration analysis. Biol. Fertil. Soils 32:73-81.

Panikov, N.S., and M. V. Sizova. 1996 A kinetic
method for estimating the biomass of microbial functional
groups in soil. J. of Microbiological Methods. 24:219-
230,

Heinemeyer, C., H. Insam, E.-A. Kaiser, and G.
Walenzik. 1989. Soil microbial biomass and respiration
measurements; an automated technique based on infra-red
gas analysis. Plant & Soil 116:191-195.
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MICROBIAL BIOMASS AND ITS
TURNOVER IN SOIL AND
RHIZOSPHERE
I. Yevdokimov , R. Ruser, F. Buegger,
D. Schneider, F. Kaltwasser, J.-C. Munch

Objectives
Understanding of the relationships in the
plant roots — microorganisms — soil system
demands reliable information on specific
growth characteristics of microbial
community in soil and rhizosphere as related

1o availability of specific growth substrates

exuded by host plants. In this connection the

objectives of our investigation were to
determine:

i) dynamics of dissolved organic C,
microbial biomass and microbial growth
rates in soil and rhizosphere;

i1) C sources readily availabie for the
consumption and mineralization by
rhizosphere and soil microorganisms.

Experimental design and
methodological approaches
Dynamics of microbial biomass and its

turnover was studied in greenhouse experiment
with plants of oats (4vena sativa L.). Plants of
oats were grown in pots, with seedlings put into
special nylon meshes to isolate a rhizosphere
from bulk soil. Plants and soil were sampled
periodically during all the period of vegetation
and after harvesting (totally 14 samplings).
Microbial biomass in rhizosphere and bulk soil
was determined by fumigation-extraction (FE)
(Vance at al., 1987), SIR (Anderson and

Domsch, 1978) and kinetic (Panikov and Sizova,

1996) methods. Kinetic method involves
simulation of both transition process of soil
microorganisms from sustaining to the active
state, (lag phase) and exponential phase of
microbial growth after addition of the excess
quantities of readily

GSF- Research Center for Environment and
Health, Institute of Soil Ecology, Ingolstaedter
Landstr. 1, D-85764 Neuherberg, Germany. E-
mail: ilyaevd{@yahoo.com, Fax: ++49-(0)89-
3187-3376.

decomposable C substrate. It allows to estimate
the fraction of “active” microbial biomass in
s0il, 1.e. capable to respiration coupled with th
processes of constructive metabolism
(Blagodatsky et al., 2000).

Sizes of C pools available to rhizosphere
and soil microorganisms were determined as
dissolved organic carbon (DOC) in soil, and b
Wrnight-Hobbie (Panikov et al., 1992) assay.
The method involves measuring respiration
response of bulk/rhizosphere soil samples to
the addition of different concentrations of C-
source (C-substrate).

For both kinetic approach and Wright-
Hobbie technique we used two C substrates :
1)glucose with mineral NPK salts and;

i) artificial mixture of 46 sugars, amino- and
organic acids + NPK salts (“organic mixture™),
simulating the real rhizodeposites in soil under
grains.

ow

al

Results and Discussion

Dynamics of tetal microbial C was found
similar for all the methodological approaches
tested — for conventional FE and SIR method$
and for kinetic approach as well. Total Cp;c.
was up to 2-3 times greater in rhizosphere
than in bulk soil, with starting the most
prominent differences at the flowering stage.
Values of microbial C obtained by kinetic
approach were sufficiently higher than those
determined by FE and SIR methods. The
probable reason is the partial underestimation
of microbial C in FE and SIR methods caused
by the using of constant conversion factors
when calculating Ce.

Active microbial biomass C in bulk sol
and rhizosphere determined by kinetic
approach was considerably higher at the
presence of “organic mixture * than in soil
with glucose added. The probable reason is
that the “organic mixture” simulating real root
exudates is more preferable substrate for the
microbial communities both in bultk and
rhizosphere soil. The pool of active microbial
biomass in rhizosphere was as much as 2 - 5
times greater than in bulk soil.
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Available C determined by Wright- - - . jv)-the use of kinetic techriique-in

Hobbie technique was lower for both the
substrates tested (glucose and “organic
mixture”) than concentrations of dissolved
organic carbon (DOC) for almost all the
samplings. It means that the microbial
comrnunity capable for quick utilization of

glucose or organic mixture was able to use 1.

only a fraction of total DOC pool. Ratio
between total DOC pool and C pool available
for microbial utilization varied greatly during
the experiment.

Maximal specific growth rates (Pmax ) 2.

(i.e. p of microbial communities unlimited by
nutrients) varied from 0.15 to 0.35 h™', with
weakly expressed increase by the end of the
experiment, and with higher pp,, values in
bulk soil compared to rhizosphere.

Available C determined by Wright-
Hobbie technique allows to estimate real
specific growth rates of microorganisms in
bulk soil and rhizosphere () (Blagodatsky
et al., 1994). Values of real specific growth
rates varied from about 0.05 to0 0.22 h'], with
meaningful differences between rhizosphere
and bulk soil starting with the flowering
stage, and with sharp increase of available C
after oats harvesting (i.e. in the period of
intensive decomposition of roots). It was
caused by higher concentrations of readily
available C in rhizosphere. 5

Conclusions:
i) kinetic characteristics of microbial
community in soil and rhizosphere
depended on the composition of C 6
substrates added,

i1} sharp oscillations of active biomass were
observed both in bulk soil and rhizosphere
for all the period of the experiment, with
dramatic declination of active pools after
harvesting;

iii)values of total microbial C pool, active
microbial biomass, available C substrate,
and real specific growth rates of microbial
community were respectively up to
approx. 3, 5; 4, and 3 times greater for
rhizosphere compared to bulk soil;

combination with widely used SIR and FE

approaches was found promising in studies
of complicated interactions in plant roots —
microorganisms — soil system.
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Verfiigbarer Kohlenstoff und mikrobielle Atmungsaktivitiit im Boden

Oliver Dilly

Menge und Qualitit der verfigbaren Nahrstoffe im
Boden beeinflussen metabolische Aktivititen der
Mikroorganismen. In Anwesenheit von leicht
verfligbaren Kohlenstoffverbindungen ist die
Aktivitit von heterotrophen Bodenorganismen
meist erhdht. Unter natiirlichen Bodenbedingungen
ist jedoch die Aktivitit der mikrobiellen
Gemeinschaften, in Relation zu ihrem Potential, oft
'ger'mg. Neben niedrigen Atmmngsraten deuten
Werte des respiratorischen Quotienten auf die
Umsetzung  von  schwer  abbaubaren  C-
Verbindungen hin  (Dilly  200la). Der
respiratorische Quotient (RQ), der definiert ist als
das Verhiltnis von COyrAbgabe zu OrAufnahme
[Mol CO, Mol™ O,] wurde jedoch selten untersucht,
wenngleich die Respirationsrate, sei es auf CO,
oder Oy Basis ein fundamentaler Indikator fur die
Bewertung der Bodenqualitét ist. In diesem Artikel
sind Untersuchungen zum respiratorischen Quotien-
ten zusammengestellt, die mit einem Sapromaten
(Fa. [BUK, Konigsbronn, Germany) durchgefithrt
wurden. Der Sapromat registriert die O-Aufnahme
kontinuieriich und produziert verbrauchten
Saverstoff. Als COy-Absorber wurde NaOH
genutzt. Das produzierte COr-Gesamtvolumen
wurde liber das Volumen von 0.1 mol HCI ermittelt,
das zur Titration der Lauge benftigt wurde, bis
Phenolphthalein nach farblos umschlug (Dilly
2001b). Nachdem die Basalatmung [BAS] fiir etwa
18 bis 20 Stunden ermittelt worden war, wurde
Glucose zugegeben und danach die substrat-
induzierte Respiration in den darauffolgenden 4
Stunden [Maximal Initial Respiratory Response -
MIRR] und 4 - 24 h [Wachstum] bestimmt. Es
wurden jeweils drei unabhiingige Proben analysiert.

In einem Laborexperiment wurde Oberboden-
material einer  basischen Braunerde unter
Fruchtfolge aus dem Bereich der Bomhveder
Seenkette mit 0.2 und 1.5 % {w w'] Haferstroh
versetzt und fir 46 Tagen bei 22 °C inkubiert.
Danach war wahrend der Basalatmung der RQ-Wert
durch die Strohzugabe immer noch erh6ht (Abb. 1).
Auch wihrend der ersten 4 h nach Glucosezugabe
war der RQ-Wert mit Strohgabe erhtht.
Demgegentiber war nach 4 h der RQ durch
Strohzugabe emiedrigt: Wiahrend der Periode von 4

bis 24 h, einer Periode des mikrobiellen
Wachstums, nahm der RQ-Wert von der Kontrolle
Ober 0.2 zu 1.5 % hin ab. Eine :bessere
Substratversorgung induzierte offensichtlich eine
Abnahme des RQ hin zu einem Wert von =~1.
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Abb. 1 Respiratorischer Quotient einer basischen Braunerde
unter Acker aus dem Bereich der Bornhdveder Seenkette
withrend der Basalamtung {BAS] und der Substrat-induzierten
Respiration in den Phasen 0 -4 h(MIRRjund 4 - 24 h
[Wachstum]; verschiedeae Buchstaben kennzeichnen
signifikant unterschiedliche Werte (p < 0.05); Daten aus Dilly
(20012)

Der RQ-Wert in L, Of und Ah-Horizont einer
sauren Braunerde unter Buchenwald aus dem
Bereich der BornhSveder Seenkette lag wihrend der
Basalrespiration in allen drei Bodenkompartimenten
deutlich <1 (Abb. 2). Nach Zugabe von Glucose
[MIRR] nzherten sich die  RQ-Werte
erwartungsgemfifi =1, wobei im Ah-Horizon oftmals
deutlich hohere Werte beobachtet wurden, etwa im
gezeigten Fall. Zwischen 4 und 24 h nach
Glucosezugabe stieg der RQ-Wert mit zunehmender

+ Lehrstuhl fiir Bodendkologie, Technische Universitat Mtinchen, 85758 Neuherberg und Okologie-Zertrum, Universithit Kiel, 24098
Kiel, Deutschiand; Email: oliver@ecology.uni-kiel.de, Deutschland
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Bodentiefe an. Der zunchmende RQ-Wert zeigt eine
unvollstandige Glucosemineralisation und
anabolische Prozesse an (Dilly 2001a, 2002). Die
vermutlich schiechtere Substratversorgung in den
oberen Horizonten induzierte héhere RQ-Werte
wiéhrend des mikrobiellen Wachstums.

Respiratorischer Quotient [mol CO, mof™* O,
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Abb.2 Respiretorischer Quotient einer sauren Braunerde
unter Buchenweld aus dem Bereich der Bomhdveder Seenkette
wiihrend der Basalamtung und der Substrat-induzierten
Respiration in den Phasen 0 -4 h (MIRR]und 4-24 h
[Wachstum); verschiedene Buchstaben kennzeichnen
signifikant unterschiedliche Werte (p < 0.05); Daten aus Diily
(2001a)

Der RQ-Wert erhdhte sich ebenso mit zunehmender
Streuzersetamg, in der Wachstumsperiode von 4 -
24 h nach Glucosezugabe (p = 0.005, Abb. 3). Dics
zeigten Streubeutelexperimente mit Weidelgras und
Weizenstroh sowie Roggenstroh vermengt mit
Untersaat. Die Streubeutel wurden in Hohenschulen
(Norddeutschland), Frankenhausen (Mittel-
deutschland) und Scheyerm (Stiddeutschland)
ausgebracht. Im Verlauf der Zersetmmg wurden
Atmungsraten mit und ohne Glucosezugabe
emitteck. Die im Verlsuf der Zersetzamg
abnchmende Verfigbarkeit der organischen

Verbindungen  komrespondiert  somit  mit
zunchmenden RQ-Werten wihrend des glucose-
induzierten Wachstums.
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Abb.3 Respiratorischer Quotizant von Streu withrend der
Substrat-induzierten Respiration in der Phase 4 - 24 h
(Wachstum) i Verlauf der Zersetamg in basischen
Braunerden und Parabraunerden unter Acker in Hoherschulen,
Frankenhausen und Scheyern.

SchlieBlich wurden Messungen nach
Glucosezugnbe, die einer in situ C-Versorgung von
1, 2, 4 und 8 Wochen entspricht, mit den beiden
Oberbodenhorizonten der basischen und sauren
Braunerde unter Acker und Wald durchgeflihrt. Die
Glucosezugabe induzierte Werte des
respiratorischen  Quotienten zwischen 042 und
1.35. Mit amehmender Glucoserate erhghte sich
auch "der RQ-Wert (Dilly 2002). Die
Untersuchungen zeigen, dass die Kombination von
CO;-Abgabe und OrAufnahme Informationen Ober
die Umsetzung von Kohlenstoffverbindungen im
Boden liefern.

Diese Arbeit wurde durch die DFG (Projektmr. BL 91/35-1 und
MU 831/12-1), das BMBF (Projekmnr. 0339370) sowie die
Lander Schlieswig-Holstzin und Bayem finanziell pefdrdert.

Dilly, O., 2001a. Microbial respiratory quotient
during basal metabolism and after glucose
amendment in soils and litter. Soil Biology &
Biochemistry 33, 117-127.

Dilly, O., 2001b. Der respiratorische Quotient in
unterschiedlich genutzten Béden
Norddeutschlands vor und kurz nach der Zugsbe
von Glucose. Mitteihmgen der Deutschen
Bodenlamdlichen Gesellschaft, 95, 23-26.

Dilly, O. 2002. Regulation of the respiratory
quotient of soil microbiota by availability of
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- 151 -

Comparison of two different C-source utilization
patterns as environmental indicators for
microbial communities in a pollution area of a
former phosphate fertilizer plant

Uwe Langer' and Susanne Korzuch?

Introduction

The vicinity of a former phosphate fertilizer plant in Steudnitz
(Thuringia/Germany), operating for two decades, has been pol-
luted drastically by large quantities of alkaline emissions, Some
areas became nearly bare of any plant cover or invaded by
halotolerant grass-species like Puccinella distans Parl. and Agro-
pyron repens L. In addition to former investigations of chemical
and physical soil properties and microbiological determinations,
this resent study characterizes the metabolic diversity of soil
micro organisms by two different sole carbon source utilization
patterns: Biolog®GN microtiter plates and a set of 30 substrates
proposed in environmental analyses.

Biolog®GN MicroPlates have widely been used o detect the
community level with physiclogical profiles to describe the
functional structure of microbial communities in different envi-
ronments. They incorporate a prefilled and dried redox chemistry
to perform 95 different carbon-source-utilization reactions by
bacteria and a control well without carbon source. The plates are
designed to provide standardized biochemical tests for identify-
ing a broad range of Gram-negative bacteria. Differences in the
particular suite of carbon sources on the micro plates relate to
characteristics useful in distinguishing among communitics. The
degree to which a particular substrate is utilized can be quantified
by measuning the intensity of colour change caused by incorpo-
ration of tetrazolium dye into respiring bacteria. Thus, each plate
yields a specific pattemn of activities representing the functional
attributes of the inoculated bacterial community with respect lo a
suite of substrates, The number and categories of utilized sub-
strates, as well as activities, constitute a data set from which
functional diversity can be assessed. Colour development in each
well reflects species activity and density, as well as the ability of
a bacterial community to respond te particular substrates. The
selection of substrates offered on this multisubstrate plate is not
targeted at environmental samples. The need for a set of sub-
strates meeting the special requirements of environmental analy-
ses microtiter plates with 30 carbon substrates (Tab. 1), each
in 3 replicates and & controls were proposed by insam (1997,
mod.).

Tab. I: 30 carbon substrates proposed in environmental analyses
(Insam 1997, mod.).

Polymers Carboxylic acids
a-Cylodextrin a-Keto glutaric acid
Glycogen D-Galacturonic acid
Tween 40 D-Glucosaminic acid
Tween B0 D-Malic acid
Carbohydrates Itaconic acid
a-[-Lactose Methylpyrovate
B-Mchtyl-D-glucoside y-Hydroxybutryric acid
Cellobiose Amino acids
D-Mannitol Argenine

[-Erythritol L-Asparagine

Glucose- | -phosphate L.-Phenylalanine
Xylose L-Serine

D-Galactonic acid lactone L-Threonine
N-Acetyl-D-glucosamine Glycyl-L-glutamic acid
D.L-a-Glycerol phosphate Amines

Phenollc chemicals Putrescine

4-Hydroxybenzoate Phenylethylamine

'"UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halie GmbH,

Sektion Bodenforschung, Theodor-Lieser-Str. 4, D-06120 Halle
YZIFW-Zentrum fir Bildung und berufliche Qualifizierung am
IFW GmbH, Otto-Schott-Str. 13, D-07745 Jena

EcoPlates® with 31 substrates are available from Biotog® The
reduction in the number of substrates allows statistics at a
reasonable number.

Results

The first experiment started with a comparison between 24 h and
48 h of the Biolog®GN substrate utilization pattemns. The ob-
tained formazan colour development (AWCD) of the most im-
pacted soil 2 was faster and higher than the substrate utilisation
of the other soils (Fig. 1a). The reference soils 4 and 5 and also
soil 1 showed a slower oxidation rate of the 95 substrates. The
metabolic activity of soil 3 ranged between the two foregoing
groups. After 48 h the AWCD-values differed more than those
after 24 h.

The sccond experiment included a comparison between 24 h and
48 h of the 30 environmental substrate utilization patterns. The
observed substrate kinetics proved similar developments at both
times (Fig. ib). Soil 3 and the most impacted soil 2 showed a fast
AWCD und therefore a higher substrate utilisation than the other
soils. The reference scils4 and 5 and also scill were
characterized by a slower oxidation rate of the 30 substrates. The
differences among the AWCD decreased with increasing
incubation time.
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Fig. 1: Average well colour development (AWCD) as an indica-
tor of metabolic capability, {a) Biolog®GN substrates (n=14) and
(b} 30 environmental substrates {n=12).

The principal component analysis (PCA) confirmed in the case of
Biolog®GN substrate utilization paticrn a separation of the five
soils after 24 b of incubation (Fig. 2a). Soil 2 was clearly
separated and showed the smallest standard deviation within the
utilization pattemn. In contrast to scil 2, the deviation of the re-
maining soils scattered so that it was impossible to find a signifi-
cant difference among them. The variance of PC 1 was 534.7 %
and 17.6 % of PC 2 so that both components explained 72.3 %
maximum variance after 24 h. Soil 2 was also clearly clustered
after 48 h, but the data indicated no significant differences among
the other four soils (Fig. 2b). The variances of the first and sec-
ond PCs were 64.6 % and 7.7 %. They explained 72.3 % of the
maximum variance after 48 h.
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(Fig. 3a). Scil 2 and 3 were clearly separated, but showed the
highest standard deviations within the substrate utilization pat-
terns. The standard deviation of soil | was lowesl and it was
grouped nearby the reference soils 4 and 5. Nevertheless it was
impossible to prove & significant difference among them. The
variance of PC 1 was 75.4 % and 13.9 % of PC 2, 50 that both
components cxplained §9.3 % of the maximum variance after
24 h. Soil 2 and 3 were also separated after 48 h, but the data
showed a higher deviation of the remaining three soils (Fig. 3b).
The variances of the first and second PC were 47.2 % and 180 %
but explained only 65.2 % of the maximum variance after 48 h,
The ANOVA of the four presented PCs | determined significant
statistical differences after 24h and 48 h for soil2 by
Biolog®GN, but not among the other soils (Tab. 2). The factor
loadings of PC 1 between 24 h and 48 h were increasing for
carbohydrates, aromatic and phosphorylated substrates. Esters,
brominated substrates, amides and alcohols were indifferent,
whereas the factor loadings of polymers, carboxylic acids, amino
acids and amines were decreasing (data not shown),

Significant differences of PC | were also determined after 24 h
and 48 h for soil2 and 3 by 30 environmenial substrate
utilization patterns, but neither among the other soils. The factor
loadings of PC 1 between 24 h and 48 h were increasing for
polymers. Carboxylic acids and phenolic substrates were
indifferent, whereas the factor loadings of amines, amino acids
and carbohydrates were decreasing (data not shown).

Tab. 2: Factor loadings of Biolog®GN and of 30 environmental
substrate utilization pattemms of the first principal component
(PC 1) after 24 h and 48 h. Means £ SD followed by the same
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Fig. 2: Ordination plot of soil communities on basis of
Biolog®GN substrat utilization patterns after (a) 24 h and after
(b) 48 h. Given are means £ SD (n=14).
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Fig. 3: Ordination plot of soil communitics on basis of 30
environmental substrate uwtilization patterns after (a) 24 h and
after (b) 48 h, Given are means = SD (p=12). -

The PCA of the 30 environmental substrates wtilization patterns
resulied in a separation of the five soils after 24 h of incubation

Soil Biolog®GN 30 environ. substrates
PCl1/24h PC1/48h PC1/24h PC1/48h
1 0.787* 0.682* 0.938* 0.859*
Q.12 +0.164 +0.029 +0.052
2 0.094" 033" 0.395* 0293
+0.100 =+ 0.065 +0.275 +0.198
3 0671 0.700° 0.543" 0.102°
+0.258 0161 +0.178 +0.076
4 0.780" 0.650" 0915 0773
+0.126 +0.231 +0.031 +0.169
5 0.648" 0.644" 0.915" 0.876
+0.255 = 0.106 +0.053 + 0.038
Variance 54.7% 6.6 % 154 % 472 %
Conclusions

Both experiments of subsirate utilization patterns proved a dif-
ferentiation of the five sites in relation to the leve! of soil pollu-
tion. The patterns of the 30 environmental substrates revealed a
strong functional relation between soil 2 and 3, whereas the
analysis of 95 Biolog®GN substrates focussed the special situa-
tion of seil 2. This highly contaminated soil is characterized by a
different functional diversity of the microbial community. In this
study, the micro organisms of the most impacted soil 2 were able
to utilize carbohydrates, polymers, aromatic and phosphorylated
substrates very fast. Biolog®GN substrate utilization patierns
seemed to be dominated by the metabolism of copiotrophic
micro organisms. Therefore it is impossible to transfer the
obtained substrate utilization profiles directly to concepts of
succession. Nevertheless the high wtilization rates of soil 2
implicate, that copiotrophic organisms represent a major part of
the microbial community. This facl indicates an early stadium of
secondary succession dominated by r-strategists. The high
biological activity of s0il2 confirms the assumption. The
observed AWCD represents an early stage of microbial
secondary succession in comparison to the less active microftora
of the uncontaminated refergnce soils,
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Abbau von Jute, Biopol, BAK und von deren Kompositen im Boden
R.G. Joergensen ¥, A.K. Mohanty ” und Krishan Chander ©

Einleitung

Im Gegensatz zu pflanzlichen Polymeren wie Cellulose
konnen die meisten petrochemisch hergestellten Polymere
nicht durch Mikroorganismen abgebaut werden. Die
Entsorgung dieser nicht abbaubaren Polymere bereitet
zunehmend Schwierigkeiten. Verschiedene abbaubare
Polymere sind in den letzten Jahren hauptsichlich aus
Komponenten pflanzlichen und bakteriellen Ursprungs
entwickelt worden. z.B. Polyhydroxybutyrat (PHB)
(STEINBOCHEL, 1991). Es gibt aber auch abbaubare
synthetische Polymere wie das von BAYER entwickelte
BAK 2195 (GRIGAT et al.. 1998). Die physikalische
Festigkeit dieser abbaubaren Polymere und damit deren
Eignung als Verpackungsmaterial kann durch die
Entwicklung von Kompositen mit Pflanzenfasern wie
Sisal und Jute verbessenn werden {MOHANTY et al.,
2000a).

Die verschiedensien Verfahren sind entwickelt
worden, um die Abbaubarkeit von Polymeren zu testen
{YAKABE and KITANO, 1994; SCANDOLA et al, 1998).
Diese Tests sind hiufig sehr artifiziell angelegt und negie-
ren die Tawsache, dass komplexe mikrobielle Gemein-
schaften in Boden eine groBere Fahigkeit haben,
komplexe Polymere abzubauen (COLLINS et al., 1990). Es
iberrascht, dass die Testverfahren ohne das Hinzuziehen
von bodenbiologischen Grundlagenwissen entwickelt
worden sind. Um diese Wissenslicke zu schlieBen,
wurden die Auswirkungen von fute, Biopol. BAK 2195
und von deren Kompositen auf die Mineralisationsaktivi-
tit und auf die Biomasse aller Mikroorganismen in Bdden
sowie auf die pilzliche Komponente der mikrobiellen
Zersetzergemeinschaft untersuchi.

Material und Methoden

Biopol® (ICI) ist  Poly(3-Hydroxybutyrate-co-8%-3-
Hydroxyvalerat. BAK 2195 (Bayer) ist ein kOnstlich
synthetisierter  Polyester aus Hexamethylen-Diamin
(Nvlon 6.6), Adipins3ure mit Butandiol sowie Diethy-
lenglycoi als Esterkomponenten (GRIGAT et al., 1998).
Das Jutegarn wurde 30 min mit einer 5% NaOH-Lodsung
behandelt und gewaschen (SH-Jute) (MOHANTY et al.,
2000a). Ein Teil des NaOH-behandetten Gams wurde
einer 10%-Co-Poly-merisation mit Acrytonitril {AN-Jute)
unterzogen (MOHANTY et al., 2000b).

a} Fachgebiet Bodenbiologie und Pflanzenermihrung,
Universitit  Kassel, Nordbahnhofstr. la, 37213
Witzenhausen

b} institut fiir nichtmetallische Werkstoffe, Fachgebiet
Polymerphysik, TU, Englische Str. 20, 10587 Berlin

c) Institut fiir Bodenwissenschaft, Von-Siebold-Str. 4,
37075 Gontingen

Fur die Inkubation wurden 300 g (ofen-trockene
Basis} eines Ldssbodens (pH 7.0, 1.1% Corg, Corg/Nt =
10) zusammen mit den zerkleinerten (ca. 1 mm) Polymer-
zusfitzen (equivalent 5 mg C g Boden) in ein verschlieB-
bares 3 | GlasgefiB gegeben und 85 d bei 25 °C und 50%
Wasserhaltekapazitft im Dunkeln inkubiert. Die CO»-
Produktion wurde durch Adsorption in 10 ml 0.5 M
NaOH und Titration der nicht verbrauchten Lauge
bestimmt. Die NaOH-Ldsung wurde jede Woche ausge-
tauscht. Proben fir die Bestimmung von C in mikrobieller
Biomasse (Cmik) und des pilzlichen Biomarkers Ergosie-
rol wurden nach 5, 10, 25, 55 und 85 d enthommen. Cmik
wurde mit der Fumigations-Extraklions-Methode be-
stimmt (VANCE et al., 1987; JOERGENSEN, 1995), Ergo-
sterol nach  Ethanol-Extraktion mit der HPLC
(DIAJAKIRANA et al., 1996).

Ergebnisse und Diskussion

Zwischen 21 und 34% der zugegebenen Menge an Poly-
mer-C wurden in 85 Tagen bei 25 °C zu CO, mineralisiert
{Abb. 1). Damit ist die Abbaurate der getesteten Polymere
und deren Komposite am unteren Ende des Bereichs fur
abbaubare komplexe Biopolymere wie z.B. Weizenstroh
(POTTHOFF et al., 2001). Die Komposite von BAK und
Biopel mit SH-Jute wurden stiirker mineralisiert als die
entsprechende Reinsubstanzen. Die Komposite der AN-
Jute waren generell weniger mineralisierbar als die der
SH-Jute. Das kdnnte ein Hinweis auf toxische Effekte des
Acrylonitrils sein.

Abb. 1: Polymer-C mineralisiert in 85 d bei 25 °C

e

-] 5 w0 15 20 =] 30 5 40
Polymer C minerolised s CO, (% added amount)

Alle Polymere und deren Komposite erhdhten die Cmik-
und Ergosterolgehalie (Tabelle 1). Der Netto-Zuwachs an
Cmik betrug 3% des zugesetzten Polymer-C in der Jute-
Varianie, im Mittel 4% in den 3 Biopol-Varianten und 7%
in den 3 BAK-Varianten. Die maximalen Cmik-Gehalte
wurden in allen Zugabevarianten am Tag 55 gemessen.
Der Ergosterolgehalt nahm ebenfalls in allen Zugabevari-
anten zu. Der Anstieg war immer groBer als bei den Cmik-
Werten. [Die maximalen Gehalte des Ergosterols als
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Biomarker fir Pilzbiomasse wurden in 5 von 8 Varianten
an einem anderen Tag als die der Cmik-Gehalte gemessen.
In den Jute- und BAK-Varianten stieg der Ergosterol-
gehalt schneller an als in den Biopol-Varianten, in den
SH-Jute-Varianten schneller als in den AN-Jute-Varian-
ten. Ein Hinweis darauf das Acrylonitril auf Pilze toxi-
scher wirkt als auf Bakterien.

Tabelle 1: Die maximalen Gehalte an Cmik und Ergoste-
rol in den verschiedenen Varianten wihrend einer 85 d
Inkubation bei 25 °C; in Klammemn: Tag des maximalen
Gehaltes. Signifikante Differenz (P < 0,05; n = 3;
Bonferonni/Dunn)

Cmik Ergosterol

(ngg'Boden)  (ugg' Boden)
Kontrolle 160 (25) 0.8 (5)
Jute 310 (25) 4.0(10)
Biopol 310(55) 2.0(85)
Biopol/SH-Jute 320 (55) 2.2(55)
Biopol/AN-Jute 390 (55) 3.0(85)
BAK 570 (55) 2.5(55)
BAK/SH-Jute 500 (55) 2.8(25)
BAK/AN-Jute 510(55) 3.2(55)
Signif. Differenz 23 0.6

Der (iberproportionale Anstieg des Ergosterolgehalts und
die damit erhdhten Ergosterol/Cmik-Quotienten zeigen
deutlich die Bedeutung von Pilzen fir den Abbau von
Polymeren,
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Einfluss von Luzernebestinden auf den mikro-
biellen Kohlenstoflf und Stickstoff in der Acker-
krume und im Ugdterboden im pannonischen
Klimaraum Ostisterreichs

Jirgen K. Friedel', Renate Farthofer, Gabriele
Pietsch und Bernhard Frever

Abstract

In the pannonical region of Eastern Austria, forage
legumes, mainly alfalfa, are commonly used as green
manure in organic farming. In a field experiment,
alfalfa and alfalfa-grass mixtures were gither cut and
removed or used as green manure and mulched.
Grass and rye were used as reference crops. The
experiment was repeated in two consecutive years.
Sotl microbial biomass carbon and nitrogen was not
affected by the annually grown forage legumes com-
pared with grass or rve. One year of fodder legume
crops is insufficient to increase microbial C and N at
the study site where plant growth is limited by
draught.

Einleitung und Problemstellung

In ostosterreichischen Ackerbaugebieten ist auch im
Okologischen Landbau die viehlose Bewirtschaf-
tungsform iiblich. Der Hauptanteil des Stickstoftbe-
darfes wird iiber den Einsatz von Futter- und K&mer-
leguminosen sowie Leguminosen im Zwischen-
fruchtanbau gedeckt. Ddie Nutzung von Futterlegu-
minosen erfolgt als Griindiingung, bei der der Auf-
wuchs am Feld verbieibt (Mulch). Die Leguminose
wird als Reinkultur oder im Gemenge mit Gras an-
gebaut. Wihrend zum Themenkreis Stickstofffixie-
rungsleistung und Stickstoffhaushalt von Futterle-
guminosen bereits einige Arbeiten vorliegen (Hogh-
Jensen and Schjoerring 1997), ist allgemein zur
Auswirkung von verschiedenen Nutzungsarten auf
den Bodenstickstofthaushalt noch wenig bekannt
(Frame et al, 1998; Rasse et al., 1999). Die Gehalte
an mikrobiell gebundenem Kohlenstoff und Stick-
stoff im Boden bei unterschiedlichen Formen der
Nutzung von Futterleguminosen waren bislang noch
nicht Gegenstand von Untersuchungen.

Es sollte gekldrt werden, ob durch die Wurzelmasse
und das tiefreichende Wurzelsystem unter Futterie-

'pr. Jirgen K. Friedel

Institut fir Okologischen Landbau
Universitat fir Bodenkultur

Gregor Mendel Str. 33, A-1180 Wien
http://www . boku.ac.at/oekoland
e-mail: juergen friedel@boku.ac.at

guminosenbestinden die mikrobielle Biomasse be-
reits nach einmaligem, iiberjahrigen Anbau von Le-
guminosen, v.a. im Unterboden, gefdrdert wird. Wei-
ters wurde untersucht, ob Unterschiede aufgrund der
Art des Nutzungsregimes (Mulch versus Schnitt und
Biomasseabfuhr) erkennbar sind. Dabet wurde ange-
nommen, dass es unter Leguminosen-Reinbestinden
zu einer hoéheren Stickstofffixierungsleistung und
Wurzelmassebildung kommt als unter Gemengen
und parallel dazu zu hdheren Gehalten an mikrobiel-
ler Biomasse im Boden.

Material und Methoden

Die Untersuchung wird auf den seit 1997 nach den
Richtlinien des Okologischen Landbaus bewirtschaf-
teten Flichen des Institutes in Raasdort bei Wien auf
einer Fliche von | ha durchgefithit. Der Standort
weist einen durchschnittlichen Jahresniederschlag
von 550mm bei einer durchschnittlichen Jahresmit-
teltemperatur von 9,8°C bei kurzen Trockenperioden
im Sommer auf. Untersucht wurden e¢in Luzerne-
Reinbestand und ein Luzeme-Gras-Gemenge in je-
weils 2 Nutzungsvarianten. Als Referenzfriichte
dienten Gras-Gemenge (Schnittnutzung) und Winter-
roggen. Das Experiment wurde in 2 Versuchs-
anlagen, jeweils im Sommer der Jahre 1999 und
2000 als randomisierter Blockversuch in vierfacher
Wiederholungen angeiept.

Versuchsvarianten:
Luzeme (Mulch)
Luzeme-Gras (Mulich)
Luzeme (Schnitt)
L.uzerne-Gras (Schnitt)
Referenzfrucht Gras
Referenzfrucht Roggen

A o

Die Erfassung der mikrobiellen Biomasse erfolgte in
beiden Versuchsanlagen in den Jahren 2001 bzw.
2002 jeweils Anfang April in Winterweizen nach
den o0.g. Versuchsvarianten. Dazu wurden Boden-
proben aus drei Tiefenstufen (0-30 cm, 30-60 cm,
60-90 cm} entnommen. Der mikrobielle Kohlenstoff
und  Stickstoff wurde mittels Chloroform-
Fumigations-Extraktions Methode (Vance et al,
1987) bestimmit,

Die statistische Verrechnung erfolgte mittels 2-
faktorieller ~ Vananzanalyse  (Versuchsvariante,
Block) und durch paarweise Mittelwertsvergleiche
(Tukey-Test).

Ergebaisse und Diskussion

Wegen Trockenheit im Sommer und Herbst (v.a.
2000) entwickelte sich die Luzerne im Ansaatjahr
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vor Winter nur langsam: Unter Luzerne war der Bo-
den iiberwiegend trocken bls frisch (pF > 2,6). Nach
dem Luzémeumbruch “unter Winterweizen wurden
etwas geringere Wasserspannungen festgestellt (Er-
gebnisse nicht dargestellt). Die Feldkapazitit wurde
aber nie erreicht.

Die Gehalte an mikrobiellem Kohlenstoff und Stick-
stoff nach Luzeme und Luzernegras waren in keiner
Bodenschicht und in keiner Versuchsanlage signifi-
kant hoher als nach den Referenzfriichten Gras und
Roggen (Tabellen 1 und 2). H3here Mittelwerte des
mikrobiellen C unter Luzerne in 30-60 cm Tiefe
unterschieden sich von geringeren Werten unter Gras
nicht aufgrund einer hohen Variabiiitiit der Einzel-
werte.

Tabelle 1: Mikrobieller Kohlenstoff (Cu.) und
Stickstoff (Ngic) nach unterschiedlichen Legumino-
senbestinden (incl. Referenzfriichte) im April 2001
in 0-90 cn Bodentiefe (Mittelwerte, Standardawei-
chung in Klammern).

Untersuchungs- 2001

Jjahr

Boden- 0-30cm 30-60cm 6090 cm
tiefe

Cae  Nae Cae  Nac  Cux  Noi
pgg’

Luzerne 432a 63a 8%a 14ab N.D. ND.
Mulch @)y (N a8 @

Luzeme- 439a 6la 60a 12ab N.D. N.D.

gras G (2 @2 @)

Mulch

Luzerne 401a 356a 115a 9a N.D. ND.

Schnin ©%8) (10) (39 @@

Luzerne- 448a 6la 107a 18 b N.D. N.D.

gras G8) (9 @5 )

Schnitt

Gras 435a 6ta 50a 14ab N.D. N.D.
42) (4 @@ (&

Roggen 402a 59a 75a l4ab N.D. ND.

GO ¢2) @y O

N.D.: nicht bestimmt; Mittelwerie einer Spalte mit glei-
chem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
(Tukey-Test, P <0,05)

Schlussfolgerungen

Die bodenmikrobielle Biomasse wurde durch den
einmaligen, {iberjihrigen Luzeme(gras)-Anbau selbst
dann nicht signifikant gegeniiber Nichtleguminosen-
Anbau erhéht, wenn die oberirdische Pflanzenmasse
auf dem Feld verblieb. Als Ursachen kdnnen ein
durch Trockenheit begrenzier Pflanzenaufwuchs und
eine ebenso begrenzte Umsatzaktivitit der Mikroor-

ganismen angesehen werden. Im Pannonikum ist

. offensichtlich ein lingerer Anbau von Luzerne bzw.

Luzernegras, d.h. mindestens zweijihrig, filr eine
Forderung der bodenmikrobiellen  Biomasse
erforderlich.

Tabelle 2: Mikrobieller Kohlenstoff (C..) und
Stickstoff (Ngi) nach unterschiedlichen Legumino-
senbestiinden (incl. Referenzfriichte) im April 2002
in 0-90 ¢cm Bodentiefe (Mittelwerte, Standardawei-
chung in Kiammern)

Untersuchungs- 2002

jahr

Boden- 0-30cm 30—60cm 60 - 90 ¢m
tiefe

Coe Namie Cmie Nme Coie N

Luzeme 390a d48a 196a 30a 27a é6a
Mulch S0y (& 136 @2 (5 3
Luzerne- 450a 58a- 107a 16a 25a 4a
gras 85 (19 9 (35 @0 @)
Mulch

Luzeme 433a 57a 119a 20a 45a 5a

Schnitt G N G (8 (23 ()

Luzerme- 400a 60a 122a 19a 36a 3a

gras B (a3 @8 (5 a3 ()

Schnitt

Gras 423a 50a 87a 15a 38a Sa
99) (10 (@9 (4 @9

Roggen 378a 5la 105a 15a 27a 4a
92) (N (12) (5 0% (2
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Dynamik der mikrobiellen Biomasse in Auenbdden

- Quantifizierung des Einflusses von ﬂberﬂutungen, Bodentemperatur, Bodenfeuchte,

Wasserspannung und DOC -

J6rg Rinklebe, Eva-Maria Klimanek, Heinz-Ulnch Neue

Einleitung

In Auenbdden ist der EinfluB periodischer Uberflutungen
bestimmend. Die vanierenden Wasserstinde filhren zu
extrem wechselnden Bodenfeuchte-, Wasserspannungs- und
Temperaturbedingungen sowie zu hohen DOC-Konzen-
trationsschwankungen und damit zu einer erheblichen Be-
einflussung von Bodenmikroorganismen. Wasser und Tem-
peratur sind fiir das Leben fundamentale GréBen; das hydro-
thermale Regime kontrolliert das qualitative und quantitati-
ve Auftreten von Bodenmikroorganismen und ist unter den
dkologischen Faktoren der wichtigste Regulator des bo-
denmikrobiellen Potentials. Die Uberlagerung klimatischer
Einflisse mit anderen Einfluffaktoren erschwert jedoch dic
Interpretation von Untersuchungsergebnissen. Der Wasser-
stand, die Bodenfeuchte (Feu), die Bodentemperatur
(Temp), dic Wasserspannung (y) und der geldste organische
Kohlenstoff {DOC) wirken separat sowie in vielfiltiger
Kombination als komplexe Faktoren auf die mikrobielle
Biomasse (Bio) ein. Dabei kénnen sie je nach Hohe und
Zusammensetzung des Wechselspiels dieser Faktoren sti-
mulierend oder inhibierend wirken. Kenntnisse dieser
Wirkzusammenhinge und eine Quantifizierung unter Frei-
landbedingungen sind insbesondere in Auenbdden unzurei-
chend, da aufgrund des sehr hohen Erfassungsaufwandes
und ihres fachibergreifenden Charakters bodenmikrobiolo-
gische, -chemische, -physikalische und feldbodenkundliche
Arbeitsmethoden bisher leider zu selten kombiniert ange-
wendet werden. Obwohl die Dynamik von Bio hiufig beo-
bachtet wurde, liegen widerspriichliche Ergebnisse {iber
deren zeitliche Varation vor (KANDELER et BOHM, 1996;
WARDLE, 1998; RAUBUCH et JOERGENSEN, 2002).

Standorte und Methoden

Die ,,Schdneberger Wiesen" bei Steckby sind zwischen den
Eibstromkilometern 283 und 285,5 und die ,,Schleusenheger
Wiesen" bei Warlitz zwischen den Stromkilometern 241,7
und 2436 lokalisiert. Beide Standorte befinden sich i1m
Biosphirenreservat ,Mittlere Elbe“, im rezenten Uber-
schwemmungsgebiet. Die mikrobielle Biomasse wurde bis
in grofle Tiefen (RINKLEBE et al.,, 1999) in sechs weit ver-
breiteten Auenbdden der Elbe monatlich wiihrend einer 20
monatigen Messperiode bestimmt. Die Proben wurden hori-
zontweise entnommen, auf 2 mm gesiebt, tiefgefroren und
zur Analyse allmahlich (24 h bei 5°C; 4 h bei 22°C) aufge-
taut. Die Messung crfolgte nach ANDERSON et DOMSCH
(1978) bzw. nach HEINEMEYER et al. (1989)(SIR, feldfri-
scher Boden). Die zeitlich hochaufldsende kontinuierliche
Erfassung von Wasserstand, Feu, Temp und w mittels Da-
tenloggemn sowie ein engmaschiges Monitoring der DOC-
Konzentration in der Bodenldsung (Beprobung mit Saug-
kerzen) in drei Bodentiefen und jeweils drei Replikationen
ermbglichte eine Quantifizierung o.g. okosystemarer Zu-
sammenhiinge in zeitweise Oberfluteten Auenbdden unter
Freilandbedingungen. Mittels des Programmpaketes SPSS
10,0 fiir Windows (2000) erfolgten einfache (Pearson) und

multiple Regressionsanalysen. Niederschlage und Lufitem-
peraturen sowie laboranalytische Bodencharakteristika
wurden erfasst, wobei zuvor spezifische standértliche Er-
kundungen einschlieBlich detaillierter feldbodenkundlicher
Beschreibungen und Kartierungen erfolgten (RINKLEBE et
al. 20004,B,C). Exemplarisch ist die zeitliche Variation der
mikrobiellen Biomasse in einem Boden der Flutrinnenstan-
dorte, einem Gley aus Auenschiuffton, dargestetlt.

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 zeigt die Dynamik der mikrobiellen Biomasse im
Sd-aGro-Horizont eines Gleys aus Auenschluffion unter
dem EinfluB von Bodenfeuchte, Bodentemperatur, Wasser-
spannung und geldstem organischen Kohlenstoff ein-
schlieBlich der Uberflutungszeitriume wihrend der 20 mo-
natigen Messperiode. Von November 1998 bis Mai 1999 ist
der Horizont Gberstaut, die Bodenfeuchte mit ca. 49,8 Vol.
% H;O sehr hoch und die Wasserspannung mit negativen
Werten sehr gering. FlieBt das Wasser ab, setzt das Pflan-
zenwachstum ein und hohe DOC-Mengen werden freige-
setzt. Fir die mikrobielle Biomasse herrscht somit bei ho-
hem Nahrungsangebot ein gilinstiges physiko-chemisches
Milieu vor, was sich in relativ hohen Werten ausdnickt.
Dieser Zustand besteht bis August 1999, Ab September
1999 sinkt Bio nahezu parallel zu Feu + DOC und entge-
gengesetzt zur Wasserspannung (Abb. 1),

Tab. 1 zeigt die Bestimmtheitsmasse (B) und Stichproben-
zahlen (n) aus Einfachregressionen zwischen der mikro-
biellen Biomasse und Bodentemperatur, Bodenfeuchte,
Wasserspannung (jeweils arithmetisches Mittel aus sieben
Tagen vor der Bodenprobenahme) sowie DOC (Monatsmit-
tel) in 60 cm Bodentiefe sowie aus Mehrfachregressionen
mit Bio als abhiingige Variable und Feu + Temp, DOC +
Feu,yw + DOC, w + Temp + DOC, y + Temp sowie Feu +
Temip + DOC als Einflussvariablen im Sd-aGro-Horizont
(50 bis 70 cm Bodentiefe) des selben Gleys aus Au-
enschluffton. Mittels Einfachregressionen war zwischen
Temp, y und Bio keine Beziehung nachweisbar. Der ge-
meinsame Einfluf von Wasserspannung und DOC (Mchr-
fachregression) hingegen kann 72 % der zeitlichen Variabi-
litAt von Bio erkléren, der von y und Temp 75 %. Die kom-
binierte Wirkung von Bodenfeuchte, Bodentemperatur und
gelostem organischen Kohlenstoff erklért mit 76 % den
hichsten Anteil der zeitlichen Variabilitit der mikrobiellen
Biomasse.

Tab. 1: Bestimmtheitsmasse (B) und Stichprobenzahlen (n) zwi-
schen Bio und Temp, Feu, y sowiec DOC

UFZ - Umweltforschungszentrum Leipzig - Halle GmbH,
Sektion Bodenforschung, Theodor-Lieser-Str. 4,
06120 Halle/ Saale; e-mail: jrinklcb@bdfufz.de

mikrobielle Biomasse

B n
Temp n.s. 9
W 1.5. 8
Feu 0,424 10
Feu + Temp 0,489 9
DOC 0,682 7
DOC + Feu 0,703 7
y +DOC 0,719 6
y + Temp + DOC 0,720 6
y + Temp 0,748 7
Feu + Temp + DOC 0,758 7
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Abb. 1: Die Dynamik der mikrobieilen Biomasse (Bio) im Sd-aGro - Horizont (50 bis 70 cm Bodentiefe)
eines Gleys aus Auenschluffton (GG: fo-ut) (Tf) [Eutric Gleysol (GLe)] unter dem EinfluB von Boden-
feuchte (Feu), Bodentemperatur (Temp) und Wasserspannung (y) jeweils als arithmetisches Mittel aus
sieben Tagen vor der Bodenprobenahme in 60 cm Bodentiefe (wihrend der Uberflutung durch das Mo-
natsmittel erglinzt) sowie geldstem organischem Kohlenstoff (DOC)YMonatsmittel in 60 cm Bodentiefe)
einschlieflich der Uberflutungszeitrfume wihrend der 20 monatigen Messperiode von November 1998

bis Juni 2000
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Einfluss mineralischer N-Diingung auf die mikrobielle Biomasse unter Suk-
zessionsbrache auf einem Sandbraunerdestandort in Sachsen

Landgraf, D. & F. Makeschin ’

Einleitung

Im Rahmen eines von 1996 bis 1998 laufen-
den Forschungsprojektes iiber den “Stick-
stoffhaushalt einer Sand-Braunerde unter ver-
schiedenen Bracheformen™ wurden auf einem
10 ha grofen, in der Vergangenheit ackerbau-
lich sehr intensiv genutzten Ackerschlag bei
Riesa. Sachsen. bodenkundliche Untersu-
chungen zur Stickstoffdynamik durchgefiihnt.
Dabei galt ein Hauptaugenmerk der mikro-
biellen Biomasse als Stickstoffquelle und
—senke in Béden.

Im Rahmen dieser Studie sollte getestet wer-
den, wie die mikrobielle Biomasse im Boden
auf schlagartig verdnderte Umweltbedingun-
gen in Form einer Applikation mineralischen
Stickstoftes reagiert. Dazu wurden nach zwei
Jahren Sukzessionsbrache im April 1998
{nach der zweiten Probenahme des Jahres) auf
drei Parzellen 100 kg N pro ha in Form von
NH,NO, ausgebracht.

Material und Methoden

¢ die Probenahme erfolgte von Mirz bis
Oktober 1998 aller 6 Wochen

e pro Parzelle und Tiefenstufe (0-10 und 10-
30 cm) wurden 2 Mischproben genommen,
welche aus jeweils drei Einschligen mit
einem Schilagmiikler (Geotool) gebildet
wurde

¢ die mikrobiclle Biomasse wurde mittels
Fumigation-Extraktion-Methode bestimmt
(Vance et al., 1987)

o fiir die Berechnung des mikrobiell gebun-
denen Kohlenstoffes (Cmic) wurde der
kgc-Faktor 0.35 verwendet

o filir die Berechnung des mikrobiell gebun-
denen Stickstoffes (Nmic) wurde der kgn-
Faktor 0.45 verwendet

* der organische Kohlenstoff im Boden
(Corg) und der Gesamtstickstoff im Boden
(Nt) wurden mittels HeiBluftverbrennung
am Elementaranalysator (vario EL, He-
raeus) bestimmt

¢ der pH-Went wurde in dest. H,0 (Boden-
Losungs-Verhéltnis = 1:2,5) nach 24 h
mittels Glaselektrode (pH-Meter 320,
Mettler Toledo) bestimmt

" TU Dresden, Fakultat fir Forst- Geo- Hydrowissenschaf-
ten, [nstitut Air Bodenkunde und Standortsichre, Pienner

» der mineralische Stickstoff (NH:-N, NOJ--N)

wurde in einer 0,05 M KCI-Losung (Boden-
L.osungs-Verhdltnis = 1:10) photometrisch am

Continius Flow Analysator (SANPIUS, Skalar)
gemessen

o zur Bestimmung von Zusammenhingen zwi-
schen den verschiedenen Brachevarianten wurde
der zweiseitige Mann-Whitney-U-Test verwen-
det

Ergebnisse und Diskussion
Besonders deutlich wird der Einfluss der minerali-
schen N-Diingung durch das Absinken der pH-

Tab.1: Medianwerte (n = 16) der bodenchemischen Para-
meter in der Tiefenstufe 0-10 cm in Kreinitz

Para- .. ... Mirz  Apr Jua. Jul. Aug. Okt

meter  LinDelt i ——(1998) ®

pHaron 64 : 6.5 5.8 6,1 6,2 58
(6,4) (6.5) {(64) (64)  (9.2) {67)

Corg R.7 92 6.9 73 1.6 1.4
(8,7) 9.2y (8.7 900 (7.8 (84)

k8 0% 09 16 07 07 07

N (09 09 08 (0.8 (0.3 (0.8}
. 97 102 43 104 109 106
Carg/Nt 9.0 (102) (109 (112) (9.8 (10,9
NHLN 23 21 8.4 LI 09 0,6
‘ pgle (23 2D a4 @24 (LS (33
Norn TS 14 38 9.5 0.8 12 0.3
C (4 38 (09 (15 (1.8 (06
Tab.2: Medianwerte (n = 16) der bodenchemischen
Parameter in der Tiefenstufe 10-30 ¢m in Kreinitz
Para- Einheit M#rz Apr. Jun. Jul. Aug. Okt
meter {1998}
H 6.4 65 58 6.1 6.3 S8
P*hmz0) (64 (65 (64 64 (92 (67
Corg 8.7 92 69 73 76 7.4
. o/k (8.7 92) (87N (9.0 (7.8) (8.4)
Nt g o9 09 165 07 07 0.7
09 (0.9 (08 (08 (0.8 (08
, 97 102 43 104 109 106
Corg/Nt @7 (102) (109 (11.2) (9.8 (10.5)
NHN 23 2.1 8.4 1,1 09 06
ne/s (2.3) (2. 14 Q4 (5 (33
NO,N TS 14 38 Q.5 0.8 1,2 03
B $ )

(14) (38 (09 (15 (18 _ (06)

T Die Zahlen in Kiammem reprasentieren dic Werte bzw, Gehalte im Boden
der unged@ngten Parzelien

Werte von 6,4 in den ungedingten, auf 5.8 in den
gediingten Parzellen (Tab. 1), bzw. 6,6 auf 5,7 (Tab.
2). Sowohl beim Ammonum- als auch beim Nitrat-
N konnten im Juni 1998 in der obersten Tiefenstufe
der gediingten Parzellen mit 8,4 bzw. 9,5 ng/g TS
signifikant hohere Gehalte festgestellt werden
(P £ 0,001). als in den ungediingten Parzellen (1,4
bzw. 0,9 ug/g TS) (Tab. 1).



Die, mikrobielle Biomasse bewegte sich in
beiden Tiefenstufen auf einem sehr geringen
Niveau. Die im April 1998 applizierte minera-
lische N-Diingung fithrte im Juni 1998 im
Oberboden (0-10 cm) zu signifikant (P <
0,05) niedrigeren Cmic Gehalten (Abb. 1).

Cmic in pgig TS

Cmic in pgig TS

gedUngt

VARIANTE

Abb.1: Cmic-Gehalte im Boden (0-10 = a und
10-30 cm = b) der Untersuchungsfliiche
Kreinitz bei Riesa
Ein Grund fur die Abnahme der Cmic-
Gehalte konnte im geringeren Angebot von
leicht verfiigbaren C-Quellen bedingt durch
eine durch die Diingung verursachten Minera-
lisationsschub liegen, wie sie von verschiede-
nen Autoren nach Langzeitversuchen be-
schrieben wurden (Dilly und Munch, 1998).
Der Nmic reagierte auf die Diingung
in der obersten Tiefenstufe (0-10 cm) mit ei-
ner signifikanten Abnahme auf -1,0 pg/g TS
(P < 0,001) im Juni 1998 wesentlich sensiti-
ver und andauernder auf die N-Diingung. Im
Gegensatz zum Cmic war die Diingung beim
Nmic auch in der unteren Tiefenstufe (10-30
cm) nachweisbar (5,4 ng/g TS; P < 0,01 im
Juni 1998 und 5,1 pg/g TS; P < 0,001 im Juli
1998). Die signifikante Abnahme von Cmic
als auch Nmic kann auf eine Artenverschie-
bung der mikrobiellen Organismengemein-
schaft durch schlagartig veriinderte Umwelt-
bedingungen (mineralische N-Diingung) zu-
rickgefithrt werden. Ahnliche Ergebnisse
wurden von McAndrew und Mahli (1992)
festgestellt.
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Nmic In pg/g TS

Nmlc in pglg TS

gedCngt

ungeding
VARIANTE
Abb.2;: Nmic-Gehalte im Boden (0-10 = a und 10-

30 cm = b) der Untersuchungsfliche

Kreinitz bei Riesa
Unmittelbar nach erfolgter N-Diingung (Juni 1998)
wurden ,negative* Nmic Gehalte im Oberboden (0-
10 cm) festgestellt. Als Ursache dafiir kann der hohe
Anteil von mineralischen N im Boden angesehen
werden (Tab. 1), welcher die Messung des mikro-
biell gebundenen N direkt beeinflussen kann (Wid-
mer et al., 1989; Jorgensen et al., 1994). Daher muss
die Genauigkeit der CFE-Methode bei hohen Nmin-
Hintergrundgehalten im Boden angezweifelt wer-
den.
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Aktivititen von L-Asparaginase und L-Glutaminase in Abbiingigkeit zu ausgewiihiten
mikrobiellen Parametern einer Sand-Braunerde unter Beriicksichtigung verschiedener

landwirtschaftlicher Nutzungsintensititen
Christian Bohm' und Dirk Landgraf®

Einleitung

im Rahmen des vom UFZ finanzierten und seit Okto-
ber 2000 laufenden Forschungsprojektes "Dynmamik
des Stickstoffhaushaltes einer Sand-Braunerde nach
vierjdhriger Brache in Abhangigkeit von der landwirt-
schafllichen Nutzungsintensitit” wurden in Kreinitz
bei Riesa (Nordostsachsen) bodenkundliche Untersu-
chungen beziiglich des N-Kreislaufes durchgefilhrt.
Hierbei fanden drei Landnutzungssysteme (Sukzessi-
onsbrache, extensive und intensive Landbewirtschaf-
tung) Berlicksichtigung. Die sich in den unterschiedli-
chen Versuchsvarianten herausbildenden nutzungsty-
pischen ¢kologischen Bedingungen, k&nnen sich so-
woh! beglinstigend als auch nachteilig auf die mikro-
biellen und biochemischen Bodenparameter auswir-
ken, was mit einer Beeinflussung des Stoffabbaus
verbunden ist. Ziel der vorliegenden Studie war es, am
Beispiel eines Probenahmetermines die Aktivititen
der Amidohydrolasen L-Asparaginase und L-Gluta-
minase in Abhingigkeit der landwirtschaftlichen Nut-
zungsintensitit darzustellen und deren Korrelationen
zu mikrobiologischen Bodenparametern (mikrobielle
‘Biomasse (Cmic und Nmic), Basalatmung (BA)) auf-
Zuzeigen.

Standort und Methodik

Bei der Versuchsflache handelt es sich um ein ca. 5 ha
groBes landwirtschaftlich genutztes Areal, das 1996
stillgelegt wurde, Mit der Einrichtung von zwei Be-
wirtschaftungssystemen (extensive und intensive Nut-
zung) im Herbst 1999, wurden Teile dieser Sukzessi-
onsbrache in die landwirtschaflliche Produktion zu-
rickgefithrt. Zum Zeitpunkt der Probenahme (August
2001) waren die extensiv genutzten Parzellen durch
den Anbau von K&mererbsen (Pisum sativum) ge-
kennzeichnet, wihrend sich auf dem intensjv bewirt-
schafieten Areal Winterroggen (Secale cereale} be-
fand. Die Entmahme der Bodenproben erfolgte in der
Bodentiefe 0-10 cm.

Die Aktivitdten der Enzyme L-Asparaginase und
L-Glutaminase wurden nach FRANKENBERGER &
TABATABAI (1991 a+b) ermittelt,

Die Analyse des mikrobiellen Kohlenstoffs bzw.
Stickstoffs erfolgte mittels der Chloroform-Fumiga-
tions-Extraktions-Methode nach VANCE et al. (1987),
unter Einbeziehung eines kg~—Faktors von 0,45 und
eines kgy-Faktors von 0,54 (JORGENSEN, 1995). Die
Messungen der C- und M-Konzentrationen wurden
unter Anwendung eines multi NC-Analysators (Jena
Analytiks) durchgefhrt.

Die Bestimmung der mikrobiellen Basalatmung er-
folgte anlehnend an der von ISERMEYER (1952) entwi-
ckeiten und von JAGGI (1976) modifizierten Methode.

'"TU Dresden. Fakultst fir Forst-, Geo- und Hydrowissenschafien, Institut Aar
Bodenkunde und Standortslehye, Picaner StrzBe 7, 01737 Tharand)

Um die feuchtebedingte Variabilitt der Parameter
zugunsten der bewirtschaftungsbedingten Effekte zu
reduzieren, wurden sfimtliche Bodenproben vor den
Bestimmungen konditioniert, d. h. auf 30 % ihrer
Wasserhaltekapazitit angefeuchtet und nach 4-tdgiger
Lagerung bet 4 °C fiir 24 h bei Raumtemperatur inku-
biert. Alle Werte beruhen auf einer Doppelbestim-
mung und beziehen sich auf die Trockensubstanz des
Bodens.

Die statistische Auswertung (Versuchsvariantenver-
gleich mittels Mann-Whitney-U-Test und Korrelation
nach Spearman) erfolgte unter Anwendung der Soft-
ware Statistica® Version '99 (Statsoft),

Ergebnisse und Diskussion

Sowohl L-Asparaginase, als auch L-Glutaminase
wiesen die hachsten medianen Aktivititen unter Bra-
che auf (Abb. 1). Whahrend hier Werte wvon
10 pg NH," g’ (2hy! bzw, 113 pg NH," g* (2w
festgestellt wurden, betrugen die Aktivititen im Medi-
anbereich unter extensiver Landnutzung fir
L-Asparaginase lediglich 9 pg NH," g (2h)" und for
L-Glutamninase 44 pg NH," g (2h)"" bzw. bei intensi-
ver Bewirtschaftung flir L-Asparaginase 8 pg NH," g
(2hy' und fir L-Glutaminase 90 pg NH,' g (2h)"
(Abb. 1). Auch LANDGRAF & KLOSE (2002) stellten
unier Brache hohere Enzymaktivititen fest als in be-
wirtschafieten Boden. Im Gegensatz zu den Untersu-
chungen dieser Autoren waren die in Abbildung |
dargesteliten medianen nutzungsbedingten Differen-
zen jedoch nicht statistisch signifikant (Tab. 2). Daher
kann angenommen werden, dass auf sandigen Bdden,
% Jahre nach der Inkulturnahme von Brachen, keine
signifikanten Anderungen der L-Asparaginase- und
L-Glutaminaseaktivitat zu erwarten sind.
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Abb. 1: Aktivitaten der Enryme L-Asparaginase und [-Glutami-
nase in 0-10 ¢cm Bodentiefe unter Berdcksichtigung verschiedener
iandwirtschafllicher Nutzungsintensitaten

In allen drei Versuchsvarianten erreichte die Aktivitit
von L-Glutaminase wesentlich hthere Werte als die L-
Asparaginaseaktivitdt (Abb. 1). Dies deutet darauf hin,
dass im Boden des Untersuchungsgebietes der hydro-
lytische Abbau organischer Stickstoffverbindungen
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nur unwesentlich durch die Amidohydrolase L- Aspa-
raginase beeinflusst wird.

Tab. 1: Mikrobiologische Bodenparameter in 0-10 ¢m Bodentiefe
unter Berocksichtigung verschicdencr landwirtschafilicher Nut-
zungsintensitaten (Medianwerte; n = 24)

Brache Extensiv Intensiv

Cumie [pg g} 121,0 103,6 98,6
Nmie [pg g”] 20,9 15,9 16,0
(C/N)mic 63 6.6 7.1

BA [mg CO: g (24b)] 0,068 0,064 0,067

Der Boden unter Brache hob sich ebenfalls sowohl
hinsichtlich des medianen Cmic-, als auch des Nmic-
Gehaltes - mit Werten von 121,0 pg g' bzw.
20,9 pg g’ - von den anderen Nutzungsformen ab
{Tab. 1). Signifikante Unterschiede zwischen Brache
und den bewirtschafteten Versuchsvananten konnten
jedoch nur hinsichilich des Nmic festgestellt werden
(Tab. 2). Das mediane (C/N)mic-Verhiltnis betrug im
Boden unter intensiver Bewirtschaftung 7,1, withrend
bei den anderen Nutzungsformen lediglich Werte von
6,6 {extensive Bewirtschaftung} bzw. 6,3 (Brache)
ermittelt wurden (Tab. 1). Jedoch waren diese Abwei-
chungen ebenfalls nicht statistisch signifikant (Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Versuchsvarianten bezOglich biochemischer
und mikrobiologischer Bodenparameter in 0-10 cm Bodentiefe
mittels Mann-Whitney-U-Test

Brache/Extensiv  Brache/Intensiv Intensiv/Extensiv

Asparag. + + +
Glotam. + + +
Cmic + + +
Nmit - E Y] +
(CMN)mic + + +
BA + + +

+ keine signifikanten Bezichungen; *, ** symbolisieren signifikan-
te Unterschiede auf p < 0,05, p < 0.0/

Auch auf die mikrobielle Basalatmung hatten die
verschiedenen Nutzungsintensititen keinen signifikan-
ten EinfluB (Tab. 2). Die Medianwerte schwankten
hier zwischen 0,064 mg CO, g"' (24h)" (extensive
Bewirtschaftung) und 0,068 mg CO, g (24h)” (Bra-
che) (Tab. 1).

Da signifikante Unterschiede zwischen den Landnut-
zungsformen lediglich bezliglich des Nmic festgestellt
wurden (Tab. 2), kann diese mikrobielle GrdBe als
sehr sensibel gegenliber kurzfristigen Nutzungsinde-
rungen eingestuft werden.

Tab. 3: Kormelationskoeffizienten nach Spearman  zwischen
L-Asparaginace sowic L-Glutaminase und mikrobiologischen
Bodenparemetern in 0-10 cm Bodentiefe unter Bertcksichtigung
verschiedener tandwinschafilicher Nutzungsiniensititen

L-Asparrginase L-Glutaminase
Brache Extensiv Intensiv Brache Extensiv Intensiv
Cmie + + 0.43*  063** 045* +
Nmiec 0,45 + + 0,55+ + 0,57%*
(C/N)mic + + + + + +
BA + + + 0,70°** 051* +

+ keine signifikanten Bezichumgen; *, **, *** symbolisicren
Signifikanz mif p < 0,05, p < 0,0/ und p < 0,001

Nach LANDGRAF & KLOSE (2002) stellt die mikrobiel-
le Biomasse eine bedeutende Quelle fitr Enzyme im
Boden dar. KLOSE & TABATABAI (2002) wiesen eben-
falls enge korrelative Beziehungen zwischen mikro-

bieller Biomasse und L-Asparaginase bzw. L-Gluta-
minase nach. in der vorliegenden Studie zeigte das
Enzym L-Asparaginase nur sehr geringe Wechselwir-
kungen mit den ermittelten mikrobiellen Parametern
(Tab. 3). Dies bekraftigt die obig erwahnte Vermu-
tung, dass L-Asparaginase im Boden des untersuchten
Gebietes eine - bezliglich des Stoffabbaus - unterge-
ordnete Rolle einnimmt. Das Enzym L-Glutaminase
wies hingegen starke Abhfngigkeiten zu mikrobiellen
GroBen auf (Tab. 3). Whhrend im extensiv bewirt-
schafteten Boden signifikante Beziehungen (P < 0,05)
zum Cmic sowie zur mikrobiellen Basalatmung fest-
gestellt wurden, ergaben sich bei intensiver Nutzung
signifikante Korrelationen (P < 0,01) zum Nmic.
Deutlich zu erkennen war, dass L-Glutaminase insbe-
sondere unter Brache eng mit mikrobiellen Parametern
korrelierte. So konnten bezbglich Cmic und Nmic
signifikante Wechselbeziehungen (P < 0,01) und hin-
sichtlich der mikrobiellen Basalatmung eine hochsig-
nifikante Korrelation (P < 0,001) nachgewiesen wer-
den (Tab. 3). Begriindet werden kann dies mit der
differierenden Nutzungsintensitit. Wahrend unter
Brache das Bodenleben weitestgehend ungestért
bleibt, finden im Boden der bewirtschafieten Ver-
suchsvarianten erhebliche bearbeitungsbedingte Std-
rungen stait.

Schlussfolgerungen

Die dargestellten Untersuchungsergebnisse lassen
folgende Schlussfolgerungen zu:

o Verglichen mit den extensiv und intensiv bewirt-
schafteten Versuchsvarianten sind unter Brache lang-
fristig gréBere Gehalte an mikrobieller Biomasse und .
hohere biochemische Aktivititen zu erwarten, was
nach einer Versuchsdauer von 1% Jahren jedoch aus-
schlieBlich beziiglich des Nmic statistisch nachgewie-
sen werden konnte.

o Aufgrund der allgemein schwachen L-Asparagi-
naseaktivitit und der geringen Wechselbezichungen
zu mikrobiologischen Bodenparametern, ist davon
auszugehen, dass diese Amidohydrolase den Stoffab-
bau im Boden des Untersuchungsgebietes nur unwe-
sentlich mitbestimmt.

s Unter Brache sind wegen der geringen Nutzungsin-
tensitdt allgemein engere Korrelationen zwischen
mikrobiologischen und biochemischen Parametern zu
erwarten als in den bewirtschafteten Versuchsvarian-

. ten.
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Sind mikrobielle Parameter verlissliche
Indikatoren fiir Bodenqualitit?

Eine Synthese aus Freilanduntersuchungen und
L.aborversuchen

Dirk Mohr*, Frank Nicolini, Werner Topp

Einleitung

Mikrobielle Parameter finden in vielen Studien als
Bioindikatoren flir Bodenzustandserhebungen Verwendung
(Staddon et al., 1999). Mikrobieile Aktivitit und Biomasse
zeigen sich h3ufig sehr eng korreliet mit der
Verfligbarkeit an Kohlenstoff, Stickstoff und/oder
Phosphor (Wardle. 1992). Der metabolische Quotient wird
haufig als ein Index fir Okosystem-Entwicklung (gCO;
sinkend) oder -Swrung (gCO, steigend) verwendet
(Anderson & Domsch, 1993). Das Verhiitnis von C,;, zu
Corg gilt als sensitiver Indikator fur die C-Verfilgbarkeit
bzw. die Abbaubarkeit des Substrats (Bauhus et al., 1998).
Hohe Cr/Cxy Verhiltnisse solten auf eine gute
Abbaubarkeit des Substrates hindeuten. Wir fithrten
Freiland-Untersuchungen und Laborexperimente durch,
um die Allgemeing@iltigkeit dieser mikrobiellen Parameter
als Bodenzustandsindikatoren zu berpriifen

Material und Methoden

a) Freilanduntersuchungen

Fiir die Freilanduntersuchungen wihlten wir ein Versuchs-
Set-up mit insgesamt 16 Waldflachen in 4 Untersuchungs-
gebieten (I-1V), die sich im Alter und dem Nahrstoffgehalt
der Boden unterscheiden. Die Flichen wurden zwei bis
vier mal im Jahr beprobt bei einer Parallelenzahl von 8-10
pro Probentermin pro Standort. Analysiert wurden die
potentielle mikrobielle Aktivitit (CO,-Entwicklung) und
die mikrobielle Biomasse (FE-Methode nach Vance,
1987). Hieraus errechneten wir den metabolischen
Quotienten und das Cp/cag-Verhiltnis.  Zusfizlich
analysierten wir die Gehalte an C,;, N, Phosphat-P, K,
Mg, Ca, den Boden-pH und die maximale Wasserhalte-
kapazitat in gestOrter Lagerung.

b) Laborversuch

Als Bodensubstrat diente uns ein Gemisch aus 25% Loess,
25% Sand und 50% Waldboden. 100g Bodengemisch
wurden in PlastikgefiBe iberfiithrt und bei 65% der
maximalen Wasserhaltekapazitt flr eine Woche bei
17.5°C inkubiert. Gasaustausch war durch in den Deckel
eingebrachte Gaze mit einer Maschenweite von 100 pm
mdglich. Die Bodenfeuchte wurde wihrend des gesamten
Versuchs zwischen 50 und 65% der WHK_,, gehalten.
Nach einer Woche erfolgte die Nihrstoffzugabe.

Neben acht Kontrollansitzen wihlten wir jeweils acht
Ansitze mit N+P (NH,NOy, K;PO,), N+P+Glucose und
N+P+Cellulose. Nahrstoffgehalte sind in Tab. |

angegeben. Nach 1, 2, 4, 8, 16, 32 und 64 Tagen wurden
Bodenproben entnommen und mikrobielle Aktivitdt und
Biomasse gemessen.

Tab. 1. Nahrstoffgehalte im Bodensubstrat und Anteile der Nihrstoffe
nach Nithrstoffrugabe.

Niihrstoffgehalte

vor Zugabe nach Zugnbe Anteile
Corg 32% - 5% 15/(10)
N, 1,7 g/kg 33gkg 1.
P 2,32 mg/kg 219 mg'kg 0,07
Ergebnisse

a} Freilanduntersuchungen

Der Boden-pH war in den Untersuchungsgebieten
vergleichbar (Tab. 2). Organischer Kohlenstoff und
Gesamt-Stickstoff (genauso wie PO-P, K', Ca’’, Mg®")
erreichten Maximalwerte in den Untersuchungsgebieten 111
und IV (Tab. 2} und waren signifikant hoher als in den
Flachen der Untersuchungsgebiete I und il

Tab. 2: Ausgewahlte Standorteigenschafien der Untersuchungsgebiete |-
V.

1 i1 111 v
Alter [Jahre] 17 80 80 120
pH IM KCI 3950 3647 3637 3944
WHK.,, [%5] 30-38 49-62 61-74 69-74
Corg [%5] 1023 4968 86-135 938-116
N, [mg/g] 06-1,2 4043 6,3-85 6,580

*Dirk Mohr

Universitit zu Koin

Zoologisches InstituTerrestrische Okologie
Weyertal 119, 50923 Kaln
D.Mohr@uni-koeln.de

For die mikrobielle Aktivitdt ergab sich ein &hnlicher
Trend (Abb. 1). Alle Untersuchungsgebiete unterschieden
sich signifikant voneinander. Fitr die mikrobielle Biomasse
waren Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten
weniger deutlich ausgepriigt (Abb. 2). Mit Ausnahme
zweier Standorte in den Untersuchungsgebieten 11 und 11
bewegten sich die Unterschiede zwischen allen Standorten
in einem refativ kleinen Rahmen von ca. 1000 pg C../g
Boden, auch wenn zwischen den Untersuchungsgebieten
teils signifikante Unterschiede aufiraten.
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Abb. 1. Potenticlle mikrobielle Aktivitat in den Flachen der
Untersuchungsgebicte I-[V. Ftir Mann-Whitney-U-Tests wurden  die
Daten  der  jeweitigen  Untersuchungsgebicte  zusammengefasst.
Unterschiedliche Buchstaben bedeuten Unterschiede auf dem 5 %
Niveau.
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Abb. 2: Potenticlle mikmobiclle Biomasse in den Flichen der
Untersuchungsgebicte I-1V. For Mann-Whitney-U-Tests wurden die
Daten der  jeweiligen  Untersuchungsgebicie  zusammengefasst.
Unterschicdliche Buchstaben deuten auf Unterschiede auf dem 5 %
Niveau,

Der metabolische Quotient in den Untersuchungsgebieten |
und II war signifikant niedriger als in Iil und IV.

Das Cr/Cog ~Verhiilmis war mit Werten von bis zu 12.8
% in den Fiichen des Untersuchungsgebietes 1 am
hchsten und fiet stetig Ober die Gebiete [1 und III bis zum
Gebiet IV auf Werte von 1% ab. Alle Untersuchungs-
gebiete unterschieden sich signifikant voneinander.
Regressionsanalysen ergaben flir die mikrobielle Aktivitiit
cine starke Abhfngigkeit von den Gehalten an Cyry und N,
mit R*-Werten von 0,59. Die mikrobielle Biomasse wurde
weniger deutlich vom Nihrstoff-Gehalt des Oberbodens
beeeinflusst (R? <0,11).

b) Laborversuch
In einem- Laborversuch sollte der Einfluss des
Nahrstoffangebotes auf bodenmikrobietle Parameter naher
untersucht werden.
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Abb. 3: Interpolierte Darstellung der mikrobiclien Aktivitat (cben) und
der mikrobiellen Biomasse (unten) im Versuchsverfauf.

Die Zugabe von N und P bewirkie keinen Anstieg der
mlkroblellen Aktivitat und Biomasse ‘im Vergleich’ ur
Kontrolle (Abb. 3). Im Gegensatz dazu fuhrte die Zugabe
von Glucose schon nach dem ersten Versuchstag zu einiem
signifikanten (p < 0.05) Anstieg der mikrobiellen Aktivitit
und mikrobiellen Biomasse. Im weiteren Versuchverlauf
(nach 4 bzw. 2 Tagen) beobachteten wir einen
kontinuierlichen Riickgang von mikrobieller Aktivitit und
Biomasse. Die Zugabe von Cellulose bewirkte einen
shnlichen Reaktionsverlauf, allerdings zeitlich verzogert
und mit insgesamt geringeren Maximalwerten.

Fir alle Versuchsansitze entsprach der Kurvenlauf des
metabolischen Quotienten dem der mikrobiellen Aktivitit.
Bei maximaler Aktividt war auch der gCQ, maximal und
mit abnehmender Substratverfigbarkeit sank auch der
metabolische Quotient.

Schlussfolgerungen

Aus unseren  Ergebnissen schlieBen wir, dass
Mikroorganismen (zumindest in substratlimitierten Bdden)
tiberwiegend C-limitiert sind. Die mikrobielle Aktivitit
stieg sowchl im Freiland als auch in den Laborversuchen
mit wachsender C-Verfligbarkeit an. Ein gesteigertes C-
Angebot fiilhrte jedoch weder im Freiland noch in den
Laborversuchen zu einem adiquaten Biomasse-Zuwachs
der Mikroorganismen. Entsprechend fanden wir durchweg
hohe gCO,-Werte (niedrige Coif/Coy —Verhaitnisse) bei
hohem C-Angebot bzw. in nihrstoffreichen .Boden. Wir
vermuten, dass die Abhdngigkeit der mikrobiellen
Biomasse vom Nahrstoffangebot in starkem MaBe von
Faktoren wie Substratqualitit, dichteabhingige Inter-
aktionen und Pridatorendruck (,, Top-Down“-Effekte)
tibertagert werden kann. Eine Interpretation der
mikrobiellen Biomasse und damit auch von qCO; und
Cui/Corg als Indikator fitr Okosystem-Entwicklung’ und -
Stdrung ist somit nur bedingt mdglich. Insgesamt erscheint
uns nur die potentiele mikrobielle Aktivitdt als ein
verlisslicher  Indikator fir  Bodenqualitit  bzw.
Nihrstoffverflgbarkeit.
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Bewertung natiirlicher Funktionen von

Stadtbéden: Lebensraum fir Mikroorga-
nismen

Klaus Lorenz', Dagmar Tscherko' und Ellen
Kandeler'

Einleitung

Der tigliche Verbrauch von 129 ha Boden in
Deutschland fiir Siedlung und Verkehr soll bis 2020
auf 30 ha gesenkt werden (Bodenschutzbericht der
Bundesregierung, 2002). Vorrausetzung des dazu
notwendigen Flichen- und Bodenressourcen-
management in stidtischen Verdichtungsrdumen ist
die Bewertung natiirlicher und nutzungsbezogener
Bodenfunktionen.

In der vorliegenden Untersuchung wird fiir Stand-
orte in Stuttgart eine erste Bewertung der natiir-
lichen Funktion des Bodens ,,Boden als Lebens-
raum fiir Bodenmikroorganismen* (§2 (2) 1l.a)
Bundes-Bodenschutzgesetz: Deutscher Bundestag,
1998), durchgefithrt.

Material und Methoden

Im Herbst 2000 wurden an 10 Standorten in
Stuttgart Bodenprofile geéffnet (Tab. 1). Hornzont-
weise wurden 3 Einzelproben entnommen. Im
Labor wurden die Aggregate zerdriickt, die Proben
gesiebt (< 5 mm) und bis zur Bestimmung mikro-
bieller Parameter bei —20 °C gelagert.

Tab. |: Untersuchungsstandorte.

Nutzungstypen Bezeichnungen
Bahnanlage B
Einzelhausbebauung E
Blockbebauungen BB1, BB2, BB3
Park-/Griinaniagen Pl1, P2, P3
Kleingartenanlagen Kl, K2

Die  bodenmikrobiologischen  Untersuchungen
umfaBten die Bestimmungen der mikrobiellen
Biomasse (Cpy, Npa mittels CFE; SIR) sowie
folgender Enzymaktivititen: Arylsulfatase,
Dehydrogenase, Urease. Zur Charakterisierung der
org. Substanz des Bodens wurde der aus unvoll-
stindigen Verbrennungsprozessen stammende pyro-
gene Kohlenstoff (C,,,) abgeschitzt (Gustafsson et
al., 1997). Fiir die Profile liegen umfangreiche
bodenchemische und ~physikalische Analysendaten
vor.

'Fachgebiet Bodenbiologie, Institut fir Bodenkunde und
Standortslehre, Universitit Hohenheim

Emil-Wolff-Str. 27, 70593 Stutigart

Kontakt: torenzk@uni-hohenheim.de
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Zum folgenden Standortsvergleich wurden die
Messwerte unter Berlicksichtigung von Lagerungs-
dichten und Skeletigehalten fiir die Tiefenstufe 0-30
¢m auf einen Hektar umgerechnet. Zur Bewertung
der Lebensraumfunktion wurde anhand einer
Redundanzanalyse iiberpriifi, inwieweit die boden-
chemischen und — physikalischen Eigenschaften die
Varianz der bodenmikrobiologischen erkldren
konnen,

Ergebnisse und Diskussion

Organische Bodensubstanz

Die Gehalte an C, in 0-30 cm Tiefe lagen
zwischen 0,5 und 7,5 %, die fiir C,,; zwischen 0,2
und 5,0 % {Abb. 1).
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Abb. 1: Gehalte an Cgy und C,, in 0-30cm

Bodentiefe.

Unterschiede im Eintrag org. Materials (Streu,
Diinger, Abfille, Fikalien) sind v.a. fiir die beob-
achteten Unterschiede im Cy,-Gehalt verant-
wortlich. Die Anteile von C,,, am Gesamtgehalt der
org. Bodensubstanz lagen zwischen 22 und 68 %.
Quellen verbrannten Kohlenstoffs sind Feuverungs-
anlagen, Verbrennungsmotoren sowie Industrie-
anlagen. Die Nahrungsgrundlage fiilr Bodenmikro-
organismen in Stadtbéden scheint sich demnach
grundsiétzlich von der natiirlicher Béden zu unter-
scheiden (Bever et al., 2001). Hinweise dazu geben
auch "C CPMAS NMR-Spektren der Park-
/Griinfldche 2 (nicht gezeigt).

Mikrobielle Biomasse und Aktivitdit

In der Reihenfoige Kleingartenaniagen, Park-
/Griinaniagen, Blockbebauungen, Einzeihausbe-
bauung und Bahnanlage nahmen die mikrobielle
Biomasse und Aktivitit ab (gezeigt: Cpa-Gehalte
und Dehydrogenaseaktivititen, Abb. 2). Griinde
hierfir sind unterschiedliche Gehalte an org.
Bodensubstanz sowie unterschiedliche Skelett-
gehalte und Lagerungsdichten. Die Werte fiir die
mikrobiellen Biomassen und Aktivititen lagen
deutlich héher ais in fritheren Untersuchungen von
Stadtbdden aus Stuttgart (Machulla, 2000).
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Abb. 2: Mikrobielle Biomasse (oben) und Dehy-
drogenaseaktivitit (unten) in 0-30 cm
Bodentiefe (+ Spanne).
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Vorliufige Bewertung der Lebensraumfunktion

In der Reihenfolge Pb>Zn>Ni>Cr>Cd>Cu nahm
der hemmende EinfluB der Schwermetalle auf
mikrobielle Biomasse und Aktivitit ab (Korre-
lationen nach Pearson, nicht gezeigt). Basierend auf
den Ergebnissen der Redundanzanalyse hat die
Qualitit der org. Bodensubstanz den gréBten
EinfluB auf die bodenmikrobiologischen Eigen-
schaften (Tab. 2).

Tab. 2: Erklirte Varianz (%) der bodenmikrobio-
logischen durch die bodenchemischen und
—physikalischen Eigenschaften (Redun-
danzanalyse; p<0,05).

C/N  Schiuffgehalt Znan Zngw insgesamt

47 26 6 5 95
Ohne Abschitzung von Cpy:
Pban Nigw N Cdgw insgesamt
47 ©23 9 8 95

AN: Ammoniumnitrat- Aufechinfl
KW: Konigswasser- Aufechiufl

Unterbleibt die Beriicksichtigung des pyrogenen
Kohlenstoffs wird der Einflu@ der Schwermetalle
auf die mikrobielle Biomasse und Aktivitiit Gber-
bewertet.
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Schlussfolgerungen

Menge und Qualitit der org. Bodensubstanz haben
entscheidenden EinfluB auf die beobachteten
Standortsunterschiede in mikrobieller Biomasse
und Aktivitit. Eine Nicht-Beriicksichtigung der von
natiirlichen Béden deutlich abweichenden Qualitit
der org. Bodensubstanz fiihrt mdéglicherweise zu
fehlerhaften Bewertungen hinsichtlich der Lebens-
raumfunktion von Stadtbdden.

Ausblick

Im Herbst 2001 und 2002 wurden Proben der
obersten beiden Horizonte der Profile entnommen.
In diesen wird die Arylsulfatase-, alkalische
Phosphatase- und Ureaseaktivitit und nach
DIN/ISO die mikrobielle Biomasse (CFE, SIR) und
N-Mineralisation sowie die Dehydrogenaseaktivitit
und Ammoniumoxidation bestimmt {R5mbke et al.,
2002). AbschlieBend wird die Lebensraumfunktion
mittels eines Fuzzy-Logik-Klassifikationsmodell
bewertet. Die Ergebnisse flieflen in ein an den
Schutzgiitern Boden, Wasser, Luft, Klima und
Pflanzen/Tiere und ihre Lebensriume orientiertes
Bewertungssystem ein (Richter et al., 2002).
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Linking soil invertebrate
biodiversity with soil
processes

Jim Curry and Olaf Schmidt

Defining functional groups on the
basis of criteria that are relevant to
ecosystem processes, and assigning
species or higher taxa to these functional
groups are key research priorities for
linking invertebrate biodiversity with
ecosystem functioning. Currently, taxa
are often assigned to functional groups on
the basis of information on feeding habits
which may not reliably reflect the full
range and strength of trophic links in the
field and which takes no account of
potentially important non-trophic
interactions.

Stable isotope techniques provide
a powerful tool for investigating trophic
relationships and matter fluxes in
ecosystems. Examples from our recent
research will be used to illustrate the
usefulness of these techniques for
studying food web interactions in the soil.
A survey of PC and "°N natural
abundance values in field populations of
lumbricid earthworms, enchytraeid
worms, slugs and their putative food
sources in a set aside arable field revealed
patterns n isotopic composition which
generally reflected the known feeding
ecology of these invertebrates.

Department of Environmental Resource
Management, University College, Dublin,
Beifield, Dublin 4, Ireland.
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However, the results also provided
novel insights into trophic relationships
and inter and intraspecific vanation
among apparently functionally
homologous groups.

While patterns of natural
abundance are useful for generating
hypotheses, enriched isotope tracer
methods can provide greater power when
testing specific aspects of feeding ecology
and food web interactions. We were able
to quantify participation by soil
invertebrates in soil surface litter
decomposition by measuring C and N
assimilation from '*N-enriched maize
litter in field microplots. The time course
of 3C and "N uptake by different
earthworm species reflected their feeding
ecology: assimilation was fastest in
Lumbricus spp.(epigeic/anecique
species), intermediate in Aporrectodea
longa (anecic species), slowest in
endogeic species (Allolobophora
chlorotica, Ap. caliginosa and Ap. rosea),
while the deep soil-dwelling Murchieona
minuscula did not derive any C or N from
surface litter in 12 weeks. Laboratory
studies on the fate of assimilated C and N
in earthworms representing different
ecological groups showed that large
amounts were present in the foregut, but
were rapidly and efficiently reabsorbed
during gut passage.

Future work in the context of a
recently initiated interdisciplinary study
on Biodiversity in the Farmed Landscape
in Ireland (AG-BIOTA) will focus on
interspecific interactions and possible
‘redundancy’ within functional groups of
soil invertebrates.
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Wege zur Beurteilung der biologischen Bodengiite von bewaldeten Kippbdden
in Abhiingigkeit vom Rekultivierungsalter

Wolfram Dunger' und Karin Voigtlinder®

1 Einleitung

In Vorbereitung und Umsetzung des gesetzlichen
Schutzes des Bodens als .ebensraum sowie der
Vielfalt und Funktion der Bodenorganismen
wurden und werden aktuell verstirkt Untersuch-
ungen zur Bewiltigung dieser Aufgabe durch-
gefithrt (RGmbke et al. 1997, 2002; Sommer et al.
2002). Die vorliegende Mitteilung nutzt 40-jdhrige
Studien der Besiedlung von Kippbdden durch die
Bodenfauna (Dunger 1968, Dunger und Wanner
2001) zur Beurteilung der biologischen Bodengiite
dieser besonders in Deutschland verbreiteten
Sonderstandorte.

2 Standorte und Methoden

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag in der
siidlichen Oberlausitz (Braunkohlentagebau Berz-
dorf) auf einer Erle-Pappel-Robinie-Aufforstung
der Langteichhalde (Standort A) vom 10. bis zum
46. Jahr nach der Rekultivierung. Angrenzende
jiingere und gleichbehandeite Fidchen (IK, NA, T,
H) wurden vom Q. bis zum 10. Jahr bearbeitet.
Parallel zu Standort A wurde eine Kiefer-Auf-
forstung (L) langfristig untersucht. Da auch hier
wihrend der ersten dreiBig Jahre kein Pflege-
eingnff erfolgte, entwickelte sich an diesem
Standort auf natiirlichem Weg ein Mischwald.
Das origindre Kippsubstrat (ohne Kulturboden-
auflage), ein Gemenge von pleistoziinen und
tertidren Sanden mit Lehmen und Kohletonen
(daher mit guter Wasserkapazitit), hat einen hohen
Lignitanteil, aber eine méBige Pyritbelastung. Die
Melioration beschrinkte sich auf eine geringe
Kalk- und Diingerzugabe.

Die Standorte bieten durchschnittlich gute Bedin-
gungen fiir die biologische Entwicklung der Kipp-
béden ohne irgend eine besondere Férderung iiber
die Rekultivierung und erscheinen fiir eine Unter-
suchung unter (durchschnittlich guten) Norm-
Bedingungen geeignet. Vergleichspriifungen wui-
den im Mitteldeutschen und im Niederlausitzer
Braunkohlenrevier vorgenommen.

Die Befunde zur Bodenfauna basieren auf Flichen-
aufsammlungen (Lumbriciden, Myriapoden) und
Bodenfallenfingen (Mynapoden, Collembolen)
sowie auf der Austreibung der Mikroarthropoden
(Collembolen) aus Bodenproben im Thermo-
cklektor (Details Dunger und Wanner 2001).

3 Resultate
3.1 Quantitative Parameter:
Mikroarthropoden, Collembolen

Die vorwiegend auf dem Luftiwege immi-
grierenden Mikroarthropoden entwickeln schon im
3. bis 5. Jahr in der anwachsenden Streudecke
unter Laubgehélzen sehr hohe Individuendichten
(120.000 Ind./m?, "Pionier-Optimum"), die unter
dem Einfluss der aufkommenden Regenwurm-
aktivitit bereits im 7. bis 10. Jahr wieder stark
absinken (25.000 Ind./m?) und sich nach 30 bis 50
Jahren bei 70.000 bis 60.000 Ind./m? einpegein.
Unter Kiefer bietet die sich akkumulierende
Nadelstreu einen idealen Lebensraum fiir Mikro-
arthropoden, der schon nach 10 Jahren mit
160.000, nach 33 Jahren mit 260.000 Ind./m?
besiedelt ist. Die Collembolen haben an dieser
Abundanzentwicklung einen Anteil, der um etwa
50% variiert (Abb. 1).

Staatliches Museum fiir Naturkunde Gorlitz, Abt. Bodenzoologie, PF 30 01 54, 02806 Gorlitz
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Abb. 1 Individuendichte (MW, SD) und Artenzahl der

Collembolen auf mit Laubgeholzen aufgeforsteten
Kippbtden des Reviers Berzdorf tber 46 Jahre und
in einem benachbarten Wald (W)

3.2 Quantitative Parameter: Makrofauna -
Lumbriciden

Lumbriciden sind bei der Besiedlung von Kipp-
béden auf Einschleppung angewiesen; die aktive
Einwanderung dauert Jahrzehnte. Bodenfeuchte,
Nahrung und pH sind die wichtigsten Voraus-
setzungen fiir die Grilndung dauerhafter Popula-
tionen. Unter Laubgehblz-Rekultivierung gelangen
erste Nachweise nach 3 Jahren. Eine annéhernd
kontinuierliche Steigerung der Artenzahl (bis 7)
und der Biomasse (Jahresmittelwerte bis 104 g/m?)
verlief bis zum 33. Jahr, mit anschlieBender Nivel-
lierung auf 83 g/m? (Abb. 2).
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Abb.2 Biomasse, Artenzahl und Anteil epiglischer
Lebensformen der Lumbriciden auf mit Laubge-
h8lzen aufgeforsteten Kippbdden des Reviers
Berzdorf ber 46 Jahre

Unter Kiefer-Anpflanzung begann die Lumbri-
ciden-Entwicklung erst nach 10 Jahren und ver-
blieb bei 2 epigidischen Arten mit minimalen

Biomassen (um 5 g/m?). Nach der Umwandlung
dieses Standortes in Mischwald glich sich die
Artengarnitur voll, die Biomasse auf 63% und der
hohere Anteil an epigiischen Lebensformen zu
73% der Besiedlung des Laubwaldstandortes nach
46 Jahren an.

Die Umsetzungsleistung der Lumbriciden, gemes-
sen als potentielles Dekompositionsniveau (Dun-
ger und Wanner 2001), steigt in den ersten 10
Jahren schnell an und wiichst weiter proportional
zur Primérproduktion, gemessen an der jdhrlichen
Krautschicht- und Streuproduktion.

Wie Vergleiche mit Untersuchungen in anderen
Braunkohlenrevieren ergeben, gestatten die Resul-
tate das Aufstellen einer Referenzserie der Lumbri-
ciden-Entwicklung unter Weichlaub-Aufforstung
auf pleistoziin-tertifiren Deckgebirgs-Mischmassen
(Abb. 3), die als regional- und standortstypisch
durchschnittlich optimale Zeitserie zu verstehen
ist. Sie erlaubt, die relative Entwicklung der
biologischen Bodengiite (auf der Basis der Lum-
briciden-Populationen) anderer Kippbdden in
Abhingigkeit vom Rekultivierungsalter zu beur-
teilen. Als Einstieg in detailliertere Vergleiche sind
in Abb. 3 einige aus Untersuchungen ober- und
niederlausitzer Kippbdden gewonnene alterskon-
krete Standortswerte (Dunger 1979, 1997) ange-
geben.
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Abb.3 Referenzserie der Entwicklung von Lumbriciden-
Populationen unter Weichlaub-Aufforstung auf
Berzdorfer Kippbdden {vgl. Abb.2), verglichen mit
Jahresdurchschnitten in + gehemmten Kippbdden in
Berzdorf (H, L, NB) und in der Niederlausitz
(1-13), aufgeforstet mit Koniferen (c), Hartlaub- (h)
oder Weichlzubgehslzen (w)
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3.3 Qualitative Parameter: Makrofauna —
Diplopoden und Chilopoden

Qualitative zootische Parameter werten die Pri-
senz konkreter Arten als Ausdruck des Vorhanden-
seins okologischer Nischen, die der 6kologischen
Potenz dieser Arten entsprechen. Das gilt auch fiir
Zeiiserien sich entwickelnder Okosysteme (Stand-
orte).

Die saprophagen Diplopoden wurden mit 14 Arten
in Berzdorfer Kippbdden nachgewiesen (Dunger
und Voigtlinder 1990, Voigtlinder unpubl.). Das
sind 34% der 4! aus der Region bekannten Arten
(Voigtlinder und Hauser 1999). Pioniere der An-
fangsjahre (Craspedosoma rawlinsi, Polydesmus
inconstans) sind rezedent auch noch in 50-j4hrigen
Kippwildern vorhanden, charakteristische Bewoh-
ner der umliegenden Wilder fehlen aber noch im-
mer an solchen Standorten.

Von den zoophagen Chilopoden wurden 14 Arten
auf den Berzdorfer Kippbdden gefunden (26 Arten
aus der Region bekannt). Hiervon sind Arten der
an der Erdoberflache jagenden Lithobiomorphen
schnell einwandemde Pioniere, besonders der auf
offene (junge) Kippbdden beschriinkte Lamyctes
emarginatus. Die in KleinhShlen des Bodens
lebenden, fadenférmigen  Geophilomorphen
benétigen in der Regel eine wenigstens minimale
Entwicklung eines humosen A-Horizontes und
treten daher meist erst nach 30 - 40 Jahren auf den
Kippen auf. Auch diese Gruppe zeigt eine
okologische Feindifferenzierung der Anspriiche
und eignet sich gut zur Indikation der Standorts-
entwicklung.

3.4 Qualitative Parameter: Collembolen

Collembolen sind als mikrobiophage Mikro-
arthropoden mit mehr als 200 Arten in der Region
vertreten (Schulz und Dunger 1995), wovon
immerhin 109 Arten auch auf den Berzdorfer
Kippb&tden nachgewiesen sind. Sie bieten mithin
ein noch differenzierteres Indikationspotential.
Nach der Zeit der Einwanderung bzw. Popula-
tionsbildung auf den Kippbdden lassen sich 8
Gruppen unterscheiden (Abb. 4). Hiervon werden
die "Initialen Immigranten” durch den (zufélligen)
Nachweis der Immigration auf dem Luftweg in
Testflichen ("Test") bestimmt (Dunger und
Wanner 1999), unternehmen wihrend der
Beobachtungszeit wiederholt Ansiedlungsver-
suche, die nur fiir wenige Arten erfolgreich sind,

und erscheinen in benachbarten Wildern (W, Nt)
als rezedente Bewohner. Eine weitere Sonder-
gruppe bilden die "Eurydken Offenlandarten”, die
withrend der gesamten Entwicklung, wenn auch
mit abnehmender Abundanz, prisent sind. Als
typische Kippstandortbewohner sind weiterhin die
"Fugitiven Imitialarten” und die "Pionierarten”
insofern zu werten, als sie nur in den ersten 10 bis
20 Jahren auftreten. Die folgenden Gruppen sind
Waldarten mit abgestufter Bindung an das Leben
in geschlossenen Wildern. Abgesehen von ihrer
Fihigkeit zur mehr oder weniger frilhen Besied-
lung sich entwickelnder Kippbd&den ist diesen iiber
100 Arten ein Katalog von Umweltanspriichen
zuzuordnen, der erlaubt, Entwicklungsstadien der
Kippbkosysteme zu charakterisieren (was hier
nicht niher dargelegt werden kann). Wiederum ist
Zu registrieren, dass auch nach einem halben
Jahrhundert Kippbodenentwicklung 12 Arten des
direkt benachbarten naturnahen Waldes (Fraxino-
Ulmetum) und sogar 54 Arten der nur 10 km
entfernten Wiilder des NeiBetales (Arunco-
Aceretum u.a.) noch nicht die Kippstandorte
besiedeln. Die mathematische Verifikation (Arten-
turnover, Arten- und Dominanz-Identitiit, alpha-
Diversitiit, species-rank-test; Dunger et al. im
Druck) bestitigt, dass keine gerichtete und
kontinuierliche Entwicklung der Collembolen-
Artengamnitur in Kippbdden hin zu Besiedlungs-
verhiltnissen in regional-typischen Waldem vor-
liegt. Vielmehr sind in diesen offenbar Nischen
verfiigbar, die im Verlauf der Kippen-Sukzession
zeitweilig aufireten, in deren weiterer Entwicklung
jedoch (voriibergehend ?) wieder geschlossen
werden.
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Abb. 4 Besiedlungsgruppen der (Collembolen auf Berz-
dorfer Kippbtden unter Weichlaub-Aufforstung
und in angrenzenden Wildern
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"4 Fazit -

.bém Bodenschutzgesetz enisprechend solite die
biologische Bodengiite sowohl nach der Vielfalt
(qualitativ) als auch nach der Funktion (quan-
titativ) des Bodenlebens beurteilt werden, wobei
die Praktikabilitit des Vorgehens eine wesentliche
Rolle spieit. Unter diesen Gesichtspunkten wurde
die Entwicklung der biologischen Bodengiite im
Verlauf der Sukzession von Kippbtden des Braun-
kohlenbergbaues bodenzoologisch gepriift. Die
Ergebnisse quantitativer Methoden (Individuen-
dichten, Biomassen) erméglichen, regionaltypische
Referenzserien der Entwicklung auszuweisen, die
Vergleiche mit der biologischen Bodengiite an-
derer Kippstandorte konkreten Alters und be-
stimmter Rekultivierung zulassen. Sie indizieren
allerdings teilweise hohere biologische Aktivititen
in Kippb&den als in gewachsenen Bden, die sich
erst nach etwa 40 Jahren Sukzession den
regionaltypischen Verhiltnissen anzugleichen
beginnen. Qualitative Methoden (Analyse der
Entwicklung des Arteninventars von Testgruppen
und Vergleich mit der gebietsspezifischen
Situation) deuten dagegen auf eine geringere
Vielfalt der okologischen Nischen und des
Artenbesatzes in bis zu 50 Jahre alten Kippbtden
im Vergleich mit gewachsenen Béden hin. Ohne
Beriicksichtigung des Artniveaus stehen fiir die
Beurteilung der biologischen Bodengiite bei der
Entwicklung von Kippbdden offenbar nur unge-
niigende Informationen zur Verfiigung.
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Bodenstrukturanalyse im Umfeld von
Regenwurmgiingen eines Ackerbodens

Stefan Schrader', Helmut Rogasikz,
Ingrid Onasch® und Danielle Jégou’

1. Einleitung und Problemstellung

Die von Regenwiirmern direkt und indirekt
beeinflusste Bodenzone, die ihre Ginge
unmittetbar umgibt, wird Drilosphire genannt
(BOUCHE 1975). Diese Drilosphire gehort
aufgrund inkorporierter Ausscheidungen der
Regenwiirmer und der Geometrie der
umschlossenen Ginge zu den 'hot spots' groBer
biologischer Aktivitit im Boden. In dem
folgenden Beitrag wurden Eigenschaften der
Drilosphire im Vergleich zum umliegenden
Boden untersucht, die bislang unberiicksichtigt
blieben: a) Dichteverteilung, b) Bodenmikro-
struktur; ¢) Wirkung mechanischen Stresses.

2. Material und Methoden

Gesiebter (d < 4 mm) und feldfeuchter Boden
aus dem Ap Horizont (11 % S5,70% U, 19 % T)
einer landwirtschafilichen Versuchsflache in der
Bretagne (Nordfrankreich) wurde 28 ¢cm hoch in
PVC-Zylinder (& 15 cm) zu einer Dichte dg von
ca. 1,4 Mg m” eingefiillt. Die Sdulen wurden flir
70 d bei 12°C mit je einem adulten Individuum
der anektischen Regenwurmarten Lumbricus
terrestris oder Aporrectodea giardi inkubiert.
Nach Extraktion der Tiere wurde die Hilfte der
Bodensdulen mit einer hydraulischen Presse bei
250 kPa auf dg — Werte von 1,60 bis 1,62 Mg m”
verdichtet. Detailliertere Angaben finden sich in
JEGOU et al. (2002).
Danach erfolgte ein computertomographisches
Scanning aller Sdulen (Virchow Krankenhaus
Berlin) bei einer PixelgréBe von 0,39 x 0,39 mm
und 3 mm pescannter Scheibenstirke. In jeder
Sdule wurde in den gescannten Scheiben das
Umfeld eines zentralen, vertikalen Regenwurm-
ganges, der keine unmittelbar benachbarten
Ginge aufwies, durch 9 konzentrische ROI
Zylinder charakterisiert (ROl = region of
interest). Diese ROI Zylinder wiesen, vom
Zentrum des Ganges beginnend (Abb. 1), einen

'Zoologisches Inst., Techn. Univers., Spielmannstrasse 8,
D-38092 Braunschweig, st.schrader@tu-bs.de

*Inst. fir Bodenlandschaftsforschung, ZALF, Eberswalder
Str. 84, D-15374 Mincheberg

’Lab. d'Ecologie du Sol et de Biologie des Populations,
Université de Rennes 1, F-35380 Paimpont

steigenden Durchmesser von 4 bis 52 mm auf.
Durch Subtrakiion gewichteter Hounsfield-
Einheiten (HE) benachbarter ROI Zylinder
lieBen sich HE-Werte von insgesamt 8 Zylinder-
Mintein berechnen (s. Formel [1]).

dz)’HE,; - dzi’HE,;
HE:mi = — [1]
dzj’ - dzi

HE Hounsfieldeinheit eines ROI Zylindermantels ij

dz; HE,; Durchmesser und  Hounsfieldeinheit  des
groberen ROI Zylinders |

dzi; HE; Durchmesser und Hounsfieldeinheit des
kleineren ROI Zylinders i

Unter der Annahme homogenen Wassergehaltes
in den Scheiben (stichprobenartig iiberpriift) und
unter  Beriicksichtigung der Dichten der

Festsubstanz und des Wassers wurde die
Lagerungsdichte der Zylindermiintel berechnet
(s. ROGASIK et al. 1999).

unverdichtete Bodensiiule mit Giingen (schwarz) von L.
terrestris. Schematisch sind einige ROI Zylinder um einen
zentral verlaufenden Gang angegeben.

AbschlieBend wurden die S#ulen in ca. 5 cm
dicke Scheiben geschnitten und aufgebrochen.
Teilproben aus dem Bereich der ROl Zylinder
der untersuchten Ginge (s.0.) wurden mit Gold
bedampft. Die Mikrostruktur wurde an Bruch-
flichen dieser Teilproben mit einem Raster-
elektronenmikroskop bei 500 facher Ver-
groBerung analysiert. Detailliertere Angaben
finden sich in JEGOU et al. (2001).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die folgenden Ausfithrungen werden beispielhaft
fiir die Drilosphire von L. terrestris dargelegt, da
zwischen den Regenwurmarten L. terrestris und
A. giardi beziiglich der untersuchten Parameter
kein Unterschied festzustellen war.

Die Abb. 2 und 3 zeigen den Verlauf der
Lagerungsdichte von der Gangwand bis indie
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Bodenmatrix. Im Fall des unverdichteten Bodens
liegt die Dichte des inneren Teils der Drilosphire
ca. 15 % hoher als die Durchschnittsdichte der
gesamten Bodenscheibe (Abb. 2).
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Abb. 2 Unverdichtete Bodensfule: Verteilung der
Lagerungsdichte in der Drilosphire von L. terrestris und
im umgebenden Boden unterlegt mit einer computertomo-
graphischen Aufnahme des den Messwerten zugrunde-
liegenden Bodenausschnitts. Die Punkte & und b*
markieren die Position rasterelektronenmikroskopischer
Untersuchungen (s. Abb. 4).

Die uniaxiale Druckbelastung von 250 kPa
bewirkte eine Erhdhung der Lagerungsdichte der
gesamten Probenquerschnittsfliche, doch blieb
die Dichte der Drilosphire unveréindert (Abb. 3).

1.8 1
1,6 1
1,4 1
1.2 1
1.0 ]
0,8 1
0.6 1
0,41
0,2 1
0,0 +———rv v v . v ,
3 2 4 0 1 2 3

Abstand vomn Gangmittatpunkt fcm]

= Mittel der Bodenscheibe
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Abb. 3 Verdichtete Bodensdule: Verteilung der
Lagerungsdichte in der Drilosphiire von L. terrestris und
im umgebenden Boden unterlegt mit einer computertomo-
graphischen Aufhahme des den Messwerten zugrunde-
liegenden Bodenausschnitts. Die Punkte ,a* und ,b*
markieren die Position rasterelektronenmikroskopischer
Untersuchungen {(s. Abb. 4).

Unverdichtet

Verdichtet

Abb. 4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von
Bruchfliichen aus der Drilosphire (a) und der Bodenmatrix
{b) fur unverdichteten (oben) und verdichteten Boden
{unten). Abb. 2 und 3 zeigen die Lage der Bruchflichen im
Uberblick. M = Makropore (Regenwurmgang).

" Auch die Mikrostruktur der Drilosphiire bleibt

durch das  Verdichtungsereignis  nahezu
unveridndert (Abb. 4). Hingegen erfolgte ein
Einregulieren der Schluffpartikel in eine eher
Parallelanordnung in der Bodenmatrix.
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Regenwurmrohren in Ackern Siidwestdeutschiands - Vorkommen und Bedeutung fiir Stofftransporte
Otto Ehrmann*' und Andreas Schwarz*’

I Einleitung und Zielsetzung

Die Rohren tiefgrabender Regenwilirmer haben eine
wichtige Funktion fir Durchwurzelung und Nihrstoff-
aufnahme (Graff 1971) und bei der Infiltration (Ehlers
1975). Bei den meisten bisherigen Untersuchungen
wurde nur die R8hrenzahl an einem Standort untersucht,
eine Ubersicht dber das Vorkommen von Rohren
tiefgrabender Regenwilirmer an verschiedenen Stand-
orten fehlt bisher. Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu
untersuchen:

¢ Wie viele Rohren tiefgrabender Regenwlirmer
kommen an verschiedenen Ackerstandorten vor?

¢  Welche Bedeutung haben diese Rohren flir den
schnellen Fluf} in Béden?

2 Material und Methoden

Untersucht wurden 20 typische Ackerstandorte S@dwest-
deutschlands, die das Spektrum der vorkommenden
Ackerbdden mehr oder weniger abdecken. Die Boden-
bearbeitung wurde an 19 Swaandorten konventionell
durchgefilhnt, eine Fidche wies Direktsaat auf.

Vor dem Aufgraben wurden 30 I/'m? eines Farbtracers
(Brilliant Blue, 30 g/mz) mit GieBkannen in der Inten-
sitdt eines Starkregens ausgebracht. Dabei wurde jeweils
eine Flache von 180 cm x 200 c¢m beregnet, die eigent-
liche Probeflache lag in der Mitte dieser Fliche und wies
eine GroBe von 80 cm x 100 cm auf. Die Untersuch-
ungen wurden an jedem Standort einmal durchgeflihrt.

Nach einer Wartezeit von mindestens einer Stunde
erfolgte die PrAparation horizontaler Schaittflichen
in ca. folgenden Tiefen:

* 15cm(=im Ap)

40 cm (= unterhalb der Pflugschle)

70 ¢cm (Unterboden)

100 em (Unterboden)

Bei der Priparation wurde mit einem Spaten
vorgegraben, anschlieflend wurde der Boden mit einer
angeschiirften Maurerkelie bis knapp tber der eigent-
lichen Probefliche abgehoben und dann mit ange-
hobener Maurerkelle - um verschmieren zu vermeiden -
vorsichtig auf die endgiiltige Tiefe abgestochen. Die
Fliche wurde dann mit einem Staubsauger vorsichtig
abgesaugt. AnschlieBend wurde die priparierte Fliche
mit einer Mittelformatkamera fotografiert.

Die Auswertung erfolgie anhand der Mittelformatdias
am Stereomikroskop. Gezihit wurden nur Regen-
wurmréhren 2 7 mm Durchmesser. Dabei handelt es
sich mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit um Rohren
tiefgrabender Regenwiirmer. Die Rahren wurden in drei
Gruppen eingeteilt:

e offen bis ¥ offen

¢ 1/2-1/10 offen

+ verflllt (aber noch als R8hre erkennbar).

Innerhaldb dieser Gruppen wurde noch zwischen blau
gefirbten und ungeflirbten Rohren unterschieden.
Dadurch war eine Differenzierung in leitende bzw. nicht
leitende R8hren méglich.

Der Flichenanteil der blau gefirbten Stellen wurde fiir
jede Tiefe geschitzt, hierbei wurden die Anteile, die
offensichtlich durch Farbstofftransport in Regenwurm-
rohren entstanden, getrennt erfaBt,

Bodenart, pH, KAK, C,, und N, der Oberbdden wurden
im Labor bestimmt, die tieferen Honzonte wurden nur
durch  eine  Profilbeschreibung im  Gelfinde
charzkierisiert. Die Feldarbeiten wurden bei mittleren
Bodenfeuchten im Sommer 2000 (n=3) sowie im
Frihjahr 2001 (n=17) durchgefihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Anzahl an Regenwurmréhren

Die Anzahl der tiefreichenden Regenwurmrdhren lag
zwischen 0 und ca. 400 je m* (Abb. 2). An sandigen und
sehr schluffigen Standorten fehlten Rohren tiefgrabender
Regenwiirmer (nicht dargestellt). Dies Oberraschte nicht,
da tiefgrabende Regenwlirmer dort aufgrund der
geringen Tongehalte keine stabilen Wohnartthren anlegen
kdnnen.

In tonigeren Bdden kommen R&hren tiefgrabender
Regenwlirmer vor, es gibt aber ¢ine deutliche Differen-
zierung in Abhfingigkeit vom Tongehalt:

*» Bdden mit Tongehalten von 15 — 30 % wiesen
absolut die hichsten Anzahlen an Réhren tiefgrab-
ender Regenwilrmer auf. Vor allem im Unterboden
(70 cm Tiefe) war die Anzahl sehr hoch.

+ Bei Bdden mit Tongehalten von 30 — 45 % gibt es
maximal 200 Rohren/m?.

* Bei Boden mit Tongehalten von > 45 % ist die
Anzahl viel geringer.

Je toniger also die Bdden werden, um so geringer ist die
Anzahl der Rohren und um so ndher scheint das
Maximum an der Bodenoberfliche zu liegen.

Die Anzahl der RShren im Ap {15 cm tief), also im
bearbeiteten Bereich, ist in allen Bbden viel geringer als
im Unterboden. Ein grofer Teil der Rohren ist also alt.
Besonders drastisch sind der Unterschiede zwischen
Ober- und Unterbdden bei den Boden aus schluffigen
Lehm. Hier bleiben die Rohren wohl im Unterboden
besonders lange erhalten. Es stellt sich die Frage, ob
unter den derzeitigen Bedingungen des Ackerbaus
(intensive Bodenbearbeitung, Pestizideinsatz) noch
genligend tiefgrabende Regenwirmer vorkommen, um
das Niveau an RegenwurmrShren im Unterboden
langfristig aufrechtzuerhalten. Eine allmahliche Ab-
nahme wirde direkt (mechanisch) und indirekt
{Durchliftung) zu einer Verringerung der Durchwurzel-
barkeit und damit zu einer Verschlechterung der
Bodenfruchtbarkeit fllhren,

*! Nortingerstr. 44, 72639 Neuffen, ** Universitat Hohenheim, Institut f, Bodenkunde und Standortslehre, 70599 Stuttgart
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3.2 Stofftransporte in Regenwurmrdhren - Der Vergleich von gefirbten und nicht gefirbten
Im Ap (15 cm Tiefe) liegen die Flichenanteile an Regenwurmrhren in verschiedenen Tiefen (Abb." 2)

Brilliant, Blue-in allen drei- Bodentypen bei Gber 20 % zeigt folgende Ergebnisse:

(Abb. 1, links), es wurde also an vielen Stellen e Nur ein Teil der Regenwurmrdhren ist am schnelien

Farbtracer transportient (= MatrixfluB). Die gefarbten FluB beteiligt. Vor allem in der Gruppe 15-30 %

Stellen nehmen mit zunehmender Tiefe deutlich bzw, Ton gibt es viele ungefirbte Rohren im Unterboden.

- sehr stark (tonige Béden) ab. Im Ap befindet sich nur
ein. kleiner Teil der gefirbten Stellen um Regen-
wurmrShren (Abb. 1 rechts), im Unterboden von Béden
< 45 % Ton liegen sie immer Ober 50 %. Mit der
gewihiien Methodik wird die Bedeutung von Regen-

e Die Anzahl an R6hren, welche gefirbt sind, ist in 40
cm Tiefe immer h&her als im Ap, d.h. ein schneller
FluB findet auch in Rohren stat, die nicht im Ap
oder an der Bodenoberfliche beginnen.

wurmrohren allerdings eher unterschitzi, weil zum einen * Am Transportproze8 neh_men nicht nur offene
nur die Wandung der Rohre gefirbt wird und zum Roéhren teil, auch teilweise offene und t ver-
anderen aufgrund des groBen Durchmessers der Rohren schlossene wurden oft gefiirbt.

der WasserfluB darin schneller als in den meisten
anderen Poren startfinden kann.

Rachersred Brilrt Bus %) v um Regerwasmrthron [oas BB =100 9 4 Literatur:
0 5 W 15 20 2 1 01020304506 M0W .
L Iakiacnat it aatitate °I T T T T Ehlers, W. (1975): Observations on earthworm channels
and infiltration on tilled and untilled loess soils. Soil

Sci. 119, 242-249,

Graff, O. (1971): Stickstoff, Phosphor und Kalium in der

Regenwurmlosung auf der Wiesenversuchsfliche des

~ Sollingprojektes. In D'Aguilar, ). (ed): IV

\? Colloquium Pedobiologize, INRA Publ. 71-7, 503-
511
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Abb, I: Tiefenprofile des Farbtracers Brilliant Blue
sowie relative Anteile davon um Regenwurm-
rohren. Die Bbden sind nach dem durchschnitt-
tichen Tongehalt im Bodenprofil gruppien.

15-30 % Ton 30-45 % Ton .>45 % Ton
Rohren /m? Rohren fm? ) Rohren /m?
I” 07 507100 150 200 250 300350 400 © © 0 50" 1007 11507 T 200 i TR T s
] 0 - T T T T T ¥ T L] 0 ] 1 (
n=5 n=3
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(' Rohre: WG vert0lt FEFSRAdio, gefarbt S==3 1/10 bis 1/2 offen E—=ldto, gefarbt ZZ~>1/2 oftan dto, gefard j

Abb. 2: Tiefenfunktion der Anzahl von RegenwurmrShren bei verschiedenen Bodenarten. Die Bdden sind nach dem
durchschnistlichen Tongehalt im Bodenprofil gruppiert. Die Rohren sind in drei Gruppen (nach dem Grad der
Verfllllung) eingeteilt, in jeder Gruppe wird nochmals zwischen gefirbten (=am schnellen FluB beteiligt) und
ungefiirbten ROhren unterschieden. Voruntersuchungen (hier nicht eingerechnet) von 2 Boden der Gruppe 15-30%
Ton fihrten zu dhntichen Ergebnissen. Flachgriindige Boden sowie die direkt gesate Fliche wurden nicht in die
Grafik aufgenommen.
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Beitrag von Regenwiirmern zum Infiltrations-
und Abflussgeschehen in Béden in Abhiingig-
keit von Bodensubstrat und Bodennutzung

J. Altmeier, S. Schobel, C. Emmerling

1. Einleitung

Durch Beregnungsversuche sollte der Beitrag
von biogenen Makroporen zum Abflussgesche-
hen in B&den beobachtet werden. Ziel der Arbeit
war es, diesen Einfluss zu quantifizieren und
eventuelle Unterscheide in der Nutzung und im
Substrat festzustellen. Als Substratvananten
wurde ein toniges und ein sandiges gewihlt, wo-
bei bei dem sandigen Substrat die texturgegebe-
nen Primérporen iber den Einfluss der Regen-
wiirmer dominierten, so dass hier nur Ergebnisse
des tonigen Substrats vorgestellt werden.
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2. YVorgehensweise und Methodik

Es wurden jeweils drei Acker-, Griinland-
und Waldstandorte auf einem tonigen und einem
sandigen Substrat als Versuchsflichen ausge-
wihlt. Diese wurden mit einer mobilen Bereg-
nungsanlage (vgl. Abb. 1) mit 4 x 10 mm/Tag in
15-miniitigen Intervallen in stiindlichem Abstand
an drei aufeinander folgenden Tagen beregnet.
Der Beregnungsniederschlag wurde an einer Pro-
filgrube differenziert in verschiedene Tiefen auf-
gefangen und die Fliche so einem Abflusspro-
zesstyp zugeordnet.

Des weiteren wurden auf den Versuchsfli-
chen Hang-Doppelringinfiltrometer-Messungen
durchgefithrt. Die Zihlung der Makroporen er-
folgte in jedem Horizont eines Standortes mit
drei Wiederholungen. Dazu wurde der Horizont
horizontal abgestochen und die Aggregate ein-
zeln auf einer Fliche von 30 x 30 cm? mit einer
Messerspitze abgeldst, so dass darunter die
Makroporen gezihlt werden konnten. In Anleh-
nung an die AG Boden erfolgte eine GroBenein-
teilung in die Klassen Rre, gri 3 (1-2 mm), Rre,
gri 4 (2-5 mm) und Rre, gn 5 (>5 mm). Die Re-
genwurmpopulation wurde auf den Standorten
mittels Formalin ausgetrieben. Als erklirende
Parameter fiir Artzusammensetzung und Ver-
schlimmungsneigung wurde der pH-Wert
(CaCly), das C/N-Verhiltnis, Co und Ny be-
stimmt.

3. Ergebnisse

Ackerstandorte:  Die  Anzahl  biogener
Makroporen/m? lag hier bei 191 4; die Individu-
enzahl bei 125,8. Der Zusammenhang zwischen
kf-Werten und der Anzahl biogener Makroporen
war signifikant (r = 0,932). Die Infiltrationsrate
vervollstandigte dieses Bild (vgl. Abb. 2). Auf
allen Ackerstandorten trat Zwischenabfluss (Sub
Surface Flow SSW), auf einem Standort zusitz-
lich Oberflichenabfluss (Horton'scher Overland
Flow HOF) auf (vgl. Abb. 3). Der Zwischenab-
fluss erfolgte nicht als MatrixflieBen, sondemn
trat bevorzugt durch biogene Makroporen aus
dem Boden aus. Bei Uberschreitung der Infiltra-
tionskapazitit aufgrund zu groBer Nieder-
schlagsintensitiit oder einer zu geringen Anzahl
biogener Makroporen, trat Oberflichenabfluss
auf.



- 178 -

Griinlandstandorte: Hier war die Anzahl der
Individuen mit 162/m? am héchsten, auch waren
hier die meisten Vertreter der anezischen Gruppe
zu finden. Die Anzahl biogener Makroporen be-
trug 208,9/m? und war ebenfalls am hdchsten.
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Bei den Griinlandstandorten trat neben den
biogenen Makroporen ein weiterer Faktorenkom-
plex auf, der das Infiltrations- und Abflussge-
schehen mabBgeblich steuerte: Viehtritt und Wur-
zelfilz, was die Poren nach oben hin verschliefBt,
so dass sie am Infiltrationsgeschehen nicht mehr
teilnehmen. So trat auf allen Griinlandstandorten
Oberfliichenabfluss auf.

'_Abh 3 Zusammenstellung der Abﬂuss;)rozess-‘
.typen und der Anzahl .biogener Makroporen auf _

" flichenabfluss ‘auf. Die Griinlandbdden hatten als™
.éntscheidenden Faktor fiir das Abfluss- geschehen
“eine. Wurzelfilzbedeckung. Bei Griinland Gl ‘war
_dieser liickiger -ausgepriigt, so dass . Zw:schen-
" abfluss: eintrat. Im Wald doniinierten: die” Wurzel--

-'rdhren das Abﬂuss geschchen c P

)
]

-

) 4
e

B

I =
e T
: £ A,
- - 2 » -
[) ] [ -
b3 kN L LA
.®.e

=]

- UHOF QO33F ORashwn
. -

allen- Standorten. Auf dem Ackerstandort, mit- der
geringsten' Anzahl bnogcner Makroporen trat Ober-

-. Bei einem Standort trat zusétzlich Zwischen-

ébﬂuss auf (vgl. Abb.3), da hier der Wurzelfilz

nur lickig ausgeprigt war, und so ein Teil der
biogenen Makroporen am Abflussgeschehen
teilnehmen konnte.

Um Oberflichenabflussprozesse auf Griin-
landstandorten zu vermeiden, solite Narben-
pflege (wie z.B. stniegeln) betrieben werden, was
die Ausbildung eines dichten Wurzelfilzes
verhindert, und so zur besseren Infiltration von
Niederschlagswasser (Vermeidung von Ober-
flichenabfluss) beitrigt.

Waldstandorte: Die Anzahl an Individuen
war mit 23,2 am geringsten, zudem waren keine
Vertreter der anezischen Gruppe vorhanden. Die
Anzahl der biogenen Makroporen war mit 74,3
ebenfalls am geringsten. Trotzdem trat hier bei
allen Wiederholungen Zwischenabfluss auf (vgl.
Abb.3), der vomehmlich {iber die Rohren abge-
storbener Baumwurzeln ablief (die in dieser Ar-
beit allerdings nicht erfasst wurden). Auf dem
Standort mit der geringsten Anzah! biogener
Makroporen trat zusitzlich Oberflichenabfluss
auf, da die Infiltrationskapazitit des Rohrensys-
tems iiberschritten war.

4. Fazit

Die Grabaktivitit der Lumbriciden, insbeson-
dere der Tiefgriber, nahm einen entscheidenden
Anteil am Abflussgeschehen der untersuchten
Flichen ein. Biogene Makroporen sind maBgeb-
lich an der Steuerung des Abflussprozesses in
Acker- und Grilnlandbéden beteiligt, so dass sie,
zusammen mit der Infiltrationsrate und den kf-
Werten, als Indikatoren zur Charakterisierung
von Abflussprozesstypen herangezogen werden
kénnen.

Literatur:

JOSCHKO, M.; SOCHTIG, W.; LARINK, O. (1992):
Functional relationship between earthworm
burrows and soil water movement in column
experiments. Soil Biol. Biochem. 24, 1545-1547.
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Auswirkungen von Bodenveriinderungen
durch Ameisen (Formicidae, Lasius flavus)
auf das Wachstum verschiedener Pflanzen

- ein Laborversuch

Christian Platner'

Einleitung

Ameisen kdnnen die Ressourcenverfilgbarkeit fur
anderc Organismen durch direkte und indirekte
Verinderungen der physischen, chemischen und
biologischen Umwelt im Boden wirksam modulieren.
Die vorwiegend unterirdisch lebende, hiigelbauende
gelbe Wiescnameise Lasius flavus hat in vielen
offenen Lebensriumen durch ihre groBen Biomassen
und intensive Grabtitigkeiten einen starken Einfluss
auf die Bodenbedingungen und auch auf Bodentiere
und -mikroorganismen (PETAL 1978, DEAN et al
1997, BLOMQVIST et al. 2000, DAUBER & WOLTERS
2000). In
Bodenmaterial aus den Ameisen-Nesthiigeln von drei
benachbarten Brachweiden auf Muscheikalk mit dem
Wiesenboden in | m Abstand
verglichen (PLATNER et al. 2001). Die Erde aus den
Bauten hatte signifikant héhere Gehalte an verfiig-
barem Stickstoff und Phosphor, der Gesamt-
Stickstoffgehalt war signifikant erhéht, wihrend der
Gesamt-K ohlenstoffgehalt
Vergleichsboden. Die Wassergehalte im Nestboden

ciner Voruntersuchung wurde das

umgebenden

niedriger war als im
unterschieden sich im Mittel nicht von der Kontrolle,
deutlich  stirkere
Fluktuationen. Mikrobielle Biomasse, Bodenatmung
und die Dichte von Nematoden fluktuierten ebenfalls,

zeigten  jedoch zeitliche

waren aber insgesamt
signifikant h&her.
Der bottom-up-Einfluss von Ameisen durch diese

in den Ameisenhilgeln

Bodenverinderungen in der Rhizosphire aufl dic
Wuchsleistungen verschiedener Pflanzenarten wurde
i Labor mut
genauer analysiert,

cinem  Mikrokosmosexperiment

o Georg-August-Universitat Géttingen, Institut fir Zoologie,
Anthropologie und Entwicklungsbiologie, Abteitung Okologie,
Berliner Strafie 28, D-37073 Géttingen;
e-mail: cplame@gwdg.de

Methoden

Drei Pflanzenanen aus verschiedenen
funktionellen Gruppen (Gras, Kraut, Leguminose)
wurden einzeln und in Konkurrenz miteinander in
Baumaterial aus Lasius flavus - Nestern und im
Vergleich in Kontrollboden aus dem Untersuchungs-
gebiet angezogen. Der entnommene Boden wurde
nach eciner Austreibung der Tiere durch Hitze-
extraktion gesiebt (4 mm), gemischt und
anschlieBend in je 48 Labor-Mikrokosmen gefillit. In
je 6 dieser Mikrokosmen wurden Weilklee
(Trifolium Glatthafer (Arrhenatherum
elatius) und Wiesen-Labkrauwt (Galium mollugo)
einzeln und in faktorieller Kombination gepflanzt.

repens),

Die ober- und unterirdischen Biomassen der einzel-
nen Pflanzen wurden nach Waschen der Wurzeln und
Trocknung (24h, 105°C) gewogen. Die Kohlenstoff-
und Stickstoffgehalte des Bodens, der einzelnen
Pflanzenteile und des Eluats wurden gaschromato-
graphisch, Ammonium- und Nitatgehalte durch
KJELDAHL-Destillation, Phosphatgehalte photome-
trisch und die pH-Werte potentiometrisch gemessen.
Der Einfluss der unabhéngigen Faktoren ,Ameisen-
nest”, ..Gras", , Kraut" und ,Leguminose” wurde mit
eciner Varianzanalyse statistisch dberpriifi.

Ergebnisse

Die jeweiligen Pflanzenarien hatten unterschiedli-
che Effekie auf die untersuchten Parameter; steigende
Pflanzendiversitit fihrte dabei durchschnittlich zu
hoheren Gesamtwuchsleistungen. In den Varianten
mit Boden aus Ameisennestern war die oberirdische
Phytobiomasse signifikant im Vergleich zu denen mit
umgebenden Wiesenbeden erhéht (Abb. 1),

Zwischen den Bepflanzungsvarianten und der
Herkunft des Bodens zeigten sich deuthiche Interakti-
onen, besonders in den Stickstoftbilanzen der einzel-
nen Systeme. [n den Vananten mit Kleebepflanzung
wurde eine groBere Stickstoffmenge in der oberirdi-
schen Biomassec angclegt, was auf Boden aus
Ameisennestern noch verstdrkt wurde, Der Stick-
stoffaustrag wurde durch alle drei Pflanzenarten
signifikant reduziert; aus den Mikrokosmen mit
Ameisennestboden wurde ohne Bepflanzung mehr,
mit Bepflanzung jedoch weniger Stickstoff als aus

dem Vergleichsboden ausgewaschen (Abb. I).
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**: p<0,01; ***: p<0,001; 6 Parnllelen). 0: Kontrolle, G: Gras, K:
Kraut, L: Leguminose, Anl: Ameisennest,

Die Nitratgehalte des Bodens waren in den Mikro-
kosmen mit Ameisennestboden nach dem Experiment
signifikant oiedriger, die Phosphatgehalie blicben
trotz signifikant stdrkerer Auswaschung héher als im
Wiesenboden. Der Gesamt-Stickstoffgehalt  des
Bodens erhéhte sich im Ameisennestboden wihrend

des Experiments, im Wiesenboden hingegen sank er.

Zusammenfassung

. Die-klaren abiotischen und biotischen Boden-
veriinderungen durch die Ameisen beeinflussten
im Laborversuch ohne direkte Ameiseneinwirk-
ung deutlich sowohl das Pflanzenwachstum als
auch di¢ Nahrstoffbilanzen.

. Die Pflanzenarten aus drei verschiedenen funk-
tionellen Gruppen beeinflussten sich gegenseitig
deutlich und verfinderten die Nihrstoff-Dynamik,
insbesondere fiir Stickstoff, Icilweise in unter-
schiedlichen Interaktionen mit den indirekten
bottom-up-Wirkungen der Ameisen.

. Die meist endogiisch lebende Ameise Lasius
Sfavus bedeutende Rolle als
Okosystemingenieur und moduliert deshalb auch
in hohem Mafle bottom-up-Wirkungen fiir das
gesamte Nahrungsnetz.

spielt eine
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Vergleichbarkeit von Daten zur
Schwermetalltoxizitit: Freiland- und
Laboruntersuchungen an Enchytraeiden

Anneke Beylich

Einleitung

Bei Schwermetallanalysen von Béden ist die
Angabe von Gesamtgehalten {iblich. Die
meisten Priifwerte sowie die Vorsorgewerte der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBopScHV  1999) beziehen sich auf
Konigswasser extrahierbare Gehalte (hier
vereinfachend als Gesamtgehalte bezeichnet).
Auch die in G&kotoxikologischen Tests
emittelten Effektkonzentrationen werden auf
Basis der Gesamt- bzw. der nominellen Gehaite
ermittelt. Bei gleichen Gesamigehalten kdnnen
jedoch die bioverfiigbaren Anteile je nach
Bodeneigenschaflien unterschiedlich sein. Dies
ist eine Ursache fiir die mangelnde Vergleich-
barkeit von Daten zur Schwermetali-Toxizitit,
die an verschiedenen Bdden gewonnen wurden.

Ein wesentlicher Aspekt der hier vorgestellten
Arbeit war es, zwischen Freiland- und
Laboruntersuchungen an Enchytraeiden
(Kleinringelwiirmern) Zusammenhinge herzu-
stellen. Der Vergleich von Daten verschiedener
Béden war dafiir essentiell. Daher wurden
neben den Gesamtgehalten auch die NH4NO,
extrahierbaren Gehalte (= mobile Gehalte)
ermittelt. Diese werden hier als Niherung der
bioverfiigbaren Schwermetallgehalte gesehen
im Sinne der environmental availability*
(HERRCHEN ET AL. 1997).

Methoden

Der Schwermetallaufschluss erfolgte mit
Konigswasser bzw. NHsNO; im Wesentlichen
nach DIN 19730 und DIN 11466 mit
anschlielender Messung im Flammen-AAS.
Die Enchytraciden wurden lebend durch
Nassextraktion ohne Wirmezufuhr aus den
Proben gewonnen. Die Laborversuche wurden
mit Enchytraeus christenseni im
Standardboden 2.2 der LUFA  Speyer
durchgefithrt. Details siche BEYLICH (2001).

ehemals:

Freie Universitat Berlin, AG Okotoxikologie und
Biochemie, Ehrenbergstrafie 26-28, 14195 Berlin
aktuell:

IFAB Institut fiir Angewandte Bodenbiologie GmbH,
Sodenkamp 59, 22337 Hamburg

Untersuchungsgebiet und Biden

Bei den untersuchten Standorte handelte es sich
um echemalige Rieselfeldflichen im Norden
Berlins. Die Berieselung der Flichen mit
Abwissern wurde um 1985 eingestelit. Die
Flichen wurden danach eingeebnet und
aufgeforstet. Die Bdden sind u.a. mit PAK,
PCB und Schwermetallen belastet. Es wurden
sechs Rieselfeldflichen sowie eine nicht
berieselte Forstfliche untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Vier der untersuchten Flichen zeigen eine hohe
Schwermetallbelastung (RefB, nPAK, T4,
nPCB), wihrend die tbrigen drei Flachen eher
geringe Schwermetallgehalte aufweisen (Abb.
1 und 2). Die mobilen Zinkanteile liegen
erheblich hoher als die mobilen Kupferanteile.
Ursache dafiir ist méglicherweise, dass die
Mobilisierung von Zink bereits bei etwas
héheren pH-Werten einsetzen kann als bei
Kupfer (HORNBURG & BRUMMER 1993).

KW [mofhg]

Zink
500 - N
400 | 18.2%
300
200
100 2065% l 155%  1.4%
0 —+— M__ N ..
RefB rPAK T4 PCE gbB 26 Forst LUFA
Abb. 1: Zinkgehalte der Rieselfeldbdden und des
Standardbodens LUFA 2.2. S#ulen: Kdnigswasserextrakt,
Prozentangaben: Anteil des NHNO;-Extrakts am
K dnigswasserextrakt
KW [mg/kg
! l Kupfer
il
00 |
300 -
200\ oge O07% 14w
‘m] l I I 1.4%
21%
) !— —— —— —i __—_‘_. _______ — ]
RefB  nPAK Ti4 nPCB gbB Forst  LUFA

2.2

der Rieselfeldbdden und des
2.2. Saulen: Konigswasser-
Anteil des NH/NO;-Extrakts

Abb, 2: Kupfergehaite
Standardbodens LUFA
extrakt; Prozentangaben:
am Konigswasserextrakt

Die pH-Werte (CaCl;) der Boden
iberwiegend zwischen 4 und 5 (Tab. 1).

lagen



Tab. 1: Bodeneigenschaﬂen der untersuchten Fliachen

und des Standardbodens LUFA 2.2
Flacho pH-Wort Humusgohalt Bodenan
(CaCly) (% TG} ;
RefB 4749 4653 schwach lehmiger Sand
nPAK 3749 4888 schwach lehmiger Sand
T4 4,143 5783 schwach lehmiger Sand
nPCB 42 7.9 schwach lehmiger Sand
gb8 4952 0812 Sand
T28 48 2,538 schwach lehmiger Sand
Forst 3.03.1 14,2  schwach lehmiger Sand
LUFA 22 5,0-58 53 schwach lehmiger Sand
tnd. f m2
70000 J, i
40000 4
30000
20000
10000
o FLI P! ’—Ll I-Ll = |_L| Fiacho
RefB nPAK T 14 nPCB+ gb8 T28 Form
Artenzahi: 9 [ 7 - 7 7 6
Dominanz
r-Strategen: 70,8 545 738 489 818 00 (%)

Abb. 3: Abundanzen, Artenzahl und Anteil der r-
Strategen der Enchywraeiden auf den untersuchten
Flichen. Mittelwerte unterschiedlicher Anzahlen Probe-
nahmetermine, Fehlerbalken = Standardabweichung,.

Die Abundanzen der Enchytraeiden auf den
Rieselfeldflichen sind im Vergleich mit der
Forstfliche sehr niedrig. Die Artenzahl liegt
auf allen Flidchen unter 10. Auf den Rieselfeld-
flichen fillt eine starke Dominanz der
r-Strategen auf, die auf der Forstfliche nicht
vorkommen. In den Proben der am héchsten
belasteten Fldche nPCB verendeten die Tiere,
sofern vorhanden, bei der Extraktion.

Tab. 2: Verhiiltnis der Zinkgehalte der Rieselfeldbdden
zu den im Laborversuch emmittelten LCso- und ECsy-
Wenten. +: LCyy/ ECsy Uberschritten

Flache Gahailt » ECyy Gehalt > LCyp
gesamt mobil gesamt mobil
RefB + + -
nPAK + + + -
T14 + + - -
nPCB + + * +
gbB - - - -
T26 + + - -
Forst - - - -
ECx (mgikg) 759 16,7 2718 81,4
In Laborversuchen wurden fiir Zink die

Letalkonzentration mit einem Effekt von 50%
(LCsp) sowie die Effektkonzentration fiir die
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Reproduktion (ECsp) ermittelt. Beide Werte
kdnnen sowoh! auf den Gesamtgehalt als auch
auf den mobilen Gehalt bezogen angegeben
werden. In Tab. 2 sind diese Werte zu den
Zinkgehalten der Rieselfeldbdden in Beziehung
gesetzt. Die ECs-Werte werden auf den
meisten Flachen liberschntten. Fiir die LCsq-
Werte ergeben sich Unterschiede zwischen
mobilen und Gesamtgehalten: nur bei
Betrachtung ersterer ergibt sich eine Trennung
der héchstbelasteten Fliche nPCB von allen
anderen Flachen. Der Vergleich der Werte mit
Literaturdaten zeigt, dass bei unterschiedlichen
Werten bezogen auf die Gesamtgehalte die
Werte bezogen auf mobile Gehalte sehr dhnlich
sein kdnnen (Tab. 3).

Tab. 3:. Vergleich der emmittelten ECs-Werte mit
Literaturdaten zu verschiedenen Enchytraeus-Arten

Queile Wort mokg  mghg Ant Baden
{geaamt) (mobil)

BeYucs 2001 ECx 18 17 E. chifstensand LUFA 2.2
POSTHUMA & ECny 254 18 E, ayplicws QECD
MNOTERBOOM 18968 Kemathoden
LOCK & JANSSEN LCxm 147 - €. aitickss Freitend
20m Savd,pH 4.5
BeYucH 2001 LCm 72 -1 E civisiensand  LUFA 22
SPURGEON & LCm 561 -4} Eizoris totids QECD
HOPYaM 1598 (Lumnbricidae)  Kurstoden

BBOOSCHY 1999 Vorsomps 80 Sand

Fazit

Nicht nur bei Freilanduntersuchungen und
dkotoxikologischen Tests, sondern auch bei der
Ableitung von Priifwerten im Sinne der
BBodSchV fiir den Pfad Boden-Bodenorga-
nismen sollte - die Bioverfiigbarkeit der
Schwermetalle beriicksichtigt werden.
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Darstellung und Beurteilung der
Lebensraumfunktion von Béden —
Die standorttypische
Bodentiergemeinschaft als Referenz

Andrea Ruf', Jorg ROmbke?, Kerstin Hund-Rinke’®,
Ludwig Beck®

Nach dem BBodenSchG erfillen Boden nattrliche Funk-
tion, z. B. als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Men-
schen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen (Lebens-
raumfunktion). Zur Darstellung und Bewertung der Le-
bensraumfunktion fir Bodentiere haben wir einen integrie-
renden Ansatz gewi#hlt, um der Komplexitdt und Vielfalt
gerecht zu werden. Damit soll eine Basis fiir eine prakti-
kable Methode zur Beurteilung der Lebensraumfunktion
von Bdden und der biologischen Bodenqualitit geschaffen
werden. Darliber hinaus soll ein Konzept entwickelt wer-
den, mit dessen Hilfe Aussagen zur biologischen Boden-
qualitdt gemacht werden kdnnen. Ein erster Schritt hierzu
ist es, Standorte in Mineleuropa (Deutschland) nach bo-
denbiologisch relevanten Eigenschaften zu klassifizieren
und damit das Potential als Lebensraum fir Bodenfauna
von Béden darzustellen, Die so erhaltenen bodenbiologisch
begrindeten Standorttypen konpen auf Karten in einem
relevanten MaBstab rifumlich dargestellt werden.
RIVPACS (, River Invertebrate Prediction and Classifica-
tion Scheme") wird in GroBbritannien seit einigen Jahren
zur Gewasserglitebestimmung in FlieBgewissern ange-
wandt (Wright et al. 1998). Dabei wird zunichst die
Macrofauna von unbelasteten FlieBgewdissern nach stan-
dardisierten Methoden erhoben. Alle Taxa fir die gute
Schlitssel vorliegen werden von einem zentralen Labor
bestimmt. Dieser faunistische Datensatz wird mit TWIN.
SPAN geclustert. Derzeit sind 35 | classification groups"
daraus gewonnen. Danach erst werden die Standortpara-
meter mit Hilfe einer Multiplen Disknminanz-Analyse den
~Classification groups" zugeordnet. Die Schritie zur Be-
urteilung etnes unbekannten Standortes sind:
t. Beprobung nach standardisierten Methoden
2. Erfassen der relevanten Standortparameter
3. Berechnen der Wahrscheinlichkeit fir die Zugehdrigkeit
in eine ,classification group*
4. Ableiten der ,site specific fauna“: Artenliste mit Wahr-
scheinlichkeit des Aufiretens jeder Ant
5. Vergleich der erwarteten mit den tatsichlich gefundenen
Anen
Die wichtigsten Eigenschaften von RIVPACS sind:
Es ist biozentrisch: Die Fauna ist die Grundlage fiir die
Einteilung in Gruppen, Standortparameter werden danach
den Gruppen zugeordnet
Es ist stochastisch: Das Vorkommen einer Art wird als
Wahrscheinlichkeit angegeben.
In zwei von Umweltbundesamt gefdrderten Projekten
wurde Oberpriift, ob ein fhnliches Verfahren fiir die Beur-
teilung der Lebensraumfunktion von naturnahen und land-
wirtschafilich genutzte Bdden ausgearbeitet werden kann
{Rombke et al. 2000, 2002).
Folgende Tiergruppen wurden mit Standardmethoden
erfasst und bestimmt:

! Universitdt Bremen, FB 2, UFT Abt. 10, 28334 Bremen
2ECT Ockotoxikologie GmbH, Batigerstr. 2-14, 65439 Florsheim
I Fraunhofer-Institut IME, PF 1260, 57377 Schmallenberg
* Staattiches Museum fur Naturkunde Karlsruhe,
Erbprinzenstr. 13, 76133 Karlsruhe

= Makrofauna: Regenwiirmer, Diplopoden, Asseln,
Chilopoden

= Mesofauna: Enchytrien, Hornmilben, Raubmilben

»  Mikrofauna: Nematoden

An Standorteigenschaften wurden ermittelt:

Nutzung, Bodenart, Niederschlag, NFKWe, C/N, Corg,

pH, Hohe, geogr. Breite, geogr. Linge.

1. Beispiel: Raubmilben, 37 Standorte

Far die Raubmilbengemeinschaften von 37 unterschiedlich
genutzten Standorten konnen 4 Gruppen abgegrenzt wer-
den (Abb. 1). Die Standortfaktoren, die sich signifikant
(ANOVA, p < 0.05) zwischen den Gruppen unterscheiden
sind die Bodenart, die Art der Nutzung, der pH-Wen, die
Héghe (Ober N.N.) und die geographische Linge. Die ande-
ren Standorieigenschafien haben keinen signifikanten Zu-
sammenhang zu den faunistisch abgegrenzten Gruppen.
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Abb. 1: Ergebnis einer Cluster-Analyse (ward, nicht transfor-
mierte Dominanzen) flr die Raubmilbengemeinschafien von
37 Swndorten (25 Wilder W, 8 Grinlandstandorte G, 4
Acker A).

Tab. 1. Ergebnis einer Diskriminaz-Analyse mit der Angabe der
nach den Standornteigenschaften vorhergesagten Gruppen im
Vergleich zu den faunistischen (latsichliche) Gruppen (Abb.

1) Tatsachiicha Vorher- Vorher-
Standorte  Gruope gesaglo P pesagta P
Gruppe, 1 Geuppw, 2

man 2 2 0.542 5 0.055
wei 5 5 0610 3 0.334
off 5 5 0.882 3 0.052
ott 3 3 0.980 4 0.009
don 5 5 0.848 3 0127
schoe 4 4 1.000 3 0.000
wie 5 5 0.960 2 0.025
eppi 5 5 0.945 3 0.038
urach 5 5 0.891 3 0.091
brei 5 5 0.994 2 0.003
crail2 5 5 0.887 a 0.065
bru 5 2 0.973 5 0.026
ehr3 3 3 0.897 5 0.079
HAADD 5 1 ¢.567 3 0.251
NOGOQ 1 1 0.989 3 0.007



- 184 -

Mit Hilfe einer Multiplen Diskriminanz-Analyse kdnnen
die Standorte auf Grund ihrer Standorteigenschaften den
faunistisch definierten Gruppen zugeordnet werden. Dabei
ergeben sich gréBtenteils Ubereinstimmungen (Tab.1).
Falsch zugeordnet werden 4 Wilder von 25 (12%), |
Granland von 8 (13%) und 3 Acker von 4 (75%). Die
Raubmilbenzdnose von Ackemn ist also mit Hilfe des
vorliegenden Datensatzes am schlechtesten vorhersagbar.

2. Beispiol: 7 Tiergruppen, 13 Standorte

Von nur 13 Standorten sind die faunistischen Daten zu 7
Tiergruppen vorhanden. Diese umfassen alle vorne ge-
nannten mit Ausnahme der Nemateden. In Abb. 2 ist das
Ergebnis einer Kanonischen Korrespondenzanalyse darge-
stellt, in der als wichtigster Standortparameter die Nuizung
auffillt. Die landwirtschafilich genutzten Standorte unter-
scheiden sich sehr deutlich von den Wildern. Innerhalb der
Wilder findet eine Trennung zwischen den basischeren
{SBB, CRM) und den sauren statt. Aus der Analyse der
einzelnen Bodentiergruppen 148t sich eine differenzierte
Reaktion von der Nutzung feststellen (Abb. 3)

Axis 2

»
SBB

Abb. 2: Ergebnis ciner Kanonischen Korrespondenz-Analyse.
{Wilder: schwarz und gestreift, Griinland: weiB, Acker
schraffiert= SBA)

Hommilben,
Raubmilben,

Regenwiirmer
Abb. 3: Einflu der landwirtschafilichen Nutzung auf dic Ge-
meinschaften der untersuchten Bodentiergruppen.

3. Beispiel: 8 Tiergruppen, 23 Standorte

Ein groBerer Datensatz enthdlt mehr landwirtschaftlich
genutzte Fliachen (4 Acker, 7 Grilnlandstandorte). Die Kor-
respondenzanalyse trennt die Standorte wieder nach der
landwirtschaftlichen Nutzung (Abb. 4). Innerhalb der
Grilnlandstandorte fallen diejenigen heraus, bei denen der
Wassereinflu hoch ist (NOG, GOG, BRG, AKG), Wich-
tig ist, dass die Ergebnisse aus dem 2. Beispie! reprodu-
zierbar sind, dass Walder eine relativ einheitliche Boden-
fauna beherbergen und dass die Unterschiede zwischen den
landwirtschafilich genuizten Standorten groB sind. Die

Unterschiede zwischen Acker und Grinland sind-zwar
deutlich bei Parametern wie Artenreichtum oder Dominanz
von Kolonisierer-Arten, werden durch die Korrespondenz-
Analyse jedoch nicht abgebildet.- Wichtige Standortpara-
meter flir das Grilnland waren die Feuchte und der pH-
Wen, fir die Acker der pH-Wert und die Bodenart und im
Wald der pH-Wert (gekoppelt damit die Humusform) und
die Bodenart.

. Axis 1T Acker
NOF & :Grinland
20 . | O wa
GOG
1.5 RG
1.0
AKG
as I
< BCA - —
0.0 A o ﬂc EM Axis
as  cRa i SBB SEFREHE
LUB
yac
...-0 .. 495, .00, .05, . .10,

Abb. 4: Ergebnis einer Kanonischen Kon‘cspondcnz-Anlalysc mit
ollen Taxa.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der faunistischen Erhebungen zeigen, dass
es mdglich ist, Bdden auf Grund der Standorteigenschaf-
ten, die fir Bodentiere wichtig sind, zu klassifizieren. Den
Standorttypen konnen Bodentiergemeinschafien zugeord-
net werden. Die standorttypische Bodentiergemeinschaft
kann analog zu dem in der aquatischen Okologie ver-
wandien RIVPACS-Verfahren als Referenz zur Beurtei-
lung der Lebensmmumfunktion und der biologischen Bo-
denqualitiit herangezogen werden. Das Beispiel der Raub-
milben zeigi, dass die dort erprobten mathematischen
Verfahren zur Beurteilung der Lebensraumfunktion von
Bdden ebenfalls angewandt werden kdnnen. Die Integra-
tion verschiedener Bodentiergruppen filhrt zu geschlosse-
nen Clustern, das heisst, dass es standortspezifische Ge-
meinschafien gibt, nicht nur typische Arten. Die nfchsten

_ Schritte zur Weiterentwicklung cines anwendungsrelevan-

ten Verfahrens sind: Die Integration mikrobiolegischer
Parameter, die Beprobung von mehr Standorten (Validie-
rung, Ausweitung) und die Ausarbeitung der optimalen
taxonomischen Aufidsung je nach Fragestellung. Fir die
praktische Anwendung ist es wichtig, ein automatisiertes
Auswerteverfahren flir eine repreduzierbare und nachvoll-
ziehbare Beurteilung zu etablieren.
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Untersuchungen zur Kongruenz von
Typen der Bodenbiozénose und der
Vegetation in einem Auengebiet

Ulfert Graefe', Anneke Beylich', und Martina Hape®

Im Zuge von Mallnahmen zur Verbesserung der Hochwas-
servorsorge und des Hochwasserschutzes soll in der Lenzener
Elbtalaue, einem Teil des Biosphirenreservats Flusslandschaft
Elbe - Brandenburg, der Deich zurickverlegt werden. Das
Ziel ist die Wiederherstellung einer naturnahen und wald-
reichen Uberflutungsaue. Vorbereitend wurden im Rahmen
eines voin BMBF geforderten Verbundprojekts an gemein-
samen Teststandorten w.a. bodenkundliche, vegetationskund-
liche und bodenzoologische Untersuchungen durchgefiihrt.
Diese umfassten Aufnahmen der Regenwiirmer, Enchytrien,
Asseln, Doppelfiiier und HundertfiBer.

An 25 Teststandorten wurden insgesami 94 Arten nach-
gewiesen. Davon gehdren 14 Arnten zu den Regenwitrmemn,
63 zu den Enchytren, 2 zu den Polychaeten, 1 zu den Asseln,
6 7 den DoppelfiiBern und 8 zu den HundertfaBern. Nur zwei
Gruppen, die Regenwirmer und die Enchytren, waren
iiberall vertreten (Tab. 1).

Um die punkweel]l erhobenen bodenzoologischen Daten auf
die Fliche extrapolieren zu kénnen, wurden typologische
Verfahren angewendet. Die Ahnlichkeitsbeziehungen der

Tabelle 1: Artenzahlen der untersuchten Tiergruppen an den Teststandorten.

Schattierte Standorte liegen im Deichvorland.

Tabelle 2: Koinzidenzen von Vegetationstypen und Zersetzer-
gesellschafistypen im Untersuchungsgebiet Lenzener Elbtalaue.

Standort-Nr. Vegetationstyp mm‘;';’:”xhan"
Hartholzaoe

1.2,5. 4,9  |Querco-Ulmerum Stercuto- [umbricetum

4 Quereo-Ubmetum Achacto-Cognettietum
wechselfrisches Griinland

5, Transekte |Loucanthemo- Rumicemm Fridericio- Lumbricetum

10, i8 Elymus repens-Alopectrus pneensis -Ges.  |Fridericio- Lumbricetum

Transckic Elymus repens.Alopecurus pnsensis -Ges. | Eisenielletum

1,17 Dauco-Arrhensthereturs [Fridericio- Lumbricctum

M Lolio-Cynosurerum Fridcricio- Lumbricetum
Weichbolzaue

24 Salicctum albae Octolasictum tyrtaei

15 Salicerum trarudno-visnalis Ok o lasictum HyTtaci
RéEbrichie

7 Phalaridetum srundinsccac Eiseniellensm

13,23 Phalaridetum arurdinaccac Octolasietum tyrtaci

14 Caricetum gracilis Octolasiensim prtnei

5,22 Glycerietum maxinoe Octolasictum rynaci

3 Scirpo- Prragmitctum Eisenicilerum

16 Scirpo- Phragmitetum Fridericio- Lumbricetum
jFlutrasen

6 |Ramunculo- Alopecuretum geniculsti Eisenielletum

12,19.20 IR, ho-Adopox geniculati Oculasschum Tyriaei
Sandtrockeorases

C Spergulo-Corynepharctum cancscentis Enchytroeus -Pioniergescll
Acherflichen
Sandbdden Fridericio-Enchytaectum
Lehmbdden Frigericio-1.umbricetum

Artengemeinschaften wurden tabellarisch und durch Korres-
pondenzanalyse herausgearbeitet. Die Gruppen mit dhnlicher
Artenzusammensetzung wurden auf der Grundlage von
Expertenwissen in das System der Zersetzergesellschafistypen
emngeordnet (vgl. Graefe, 1993; Beylich
and Graefe, 2002). Tab. 2 zeigt die
Koinzidenz dieser bodenbiozinologisch

Jow?m | Hanoteaue < |/ “%;ﬁu :.;_; o<, "7 Réwiewe. .. | FMwmser. [ pepriindeten Typen mit den Typen der
[Tessndon - [V 2 [3 1419 |30 0ifia]is[21{24]25] 7 [ 8 (3] 4[1s[i6] 72123 6 [12]19]20]  Vegetation an den Teststandorten.
rlé:cnt_::n:?;ae S RE o 14; HEIEARIE) igg REES KN BA TV RATE v: e _ In der Hartholzaue {Querco-Ulmetum)
Polvehseta= = L1 72 [ Lyl || I I S i I O i . ist als Zersetzergesellschafi liberwiegend
132%& ; ; 1 e e e e bbbl +2 1 ein Stercuto-Lumbricetum ausgebildet.
Ehibﬂ" Y BT KA 2] 2] el An sandigen Stellen im Deichhinterland
st dsjaolzsinjalefasialindis|iz Dofniinwjiziz|nfuls{a10ls] weten auch Uberginge zum Achaeto-
- . w : v S e eei-w e’ " Cognettietum auf, das an saure Standorte
' :»" ' - ,‘ ‘;"; - R;M = o -5 mit Auflagehumus gebunden ist.
= P A Die Grfmlgndgcsellschaﬁe_n sind von
o o O Grnssgesatscroten . den Vegetationskundiermn stirker unter-

T Bz Spergudo- Corymephoratum

. RO
LY Foidgontiy |

DI J‘:- m'.k!‘“nmun R

gliedert worden (Hellwig et al., 1999),
als auf der Graustufenkarte (Abb. 1)
dargestellt werden kann. Diese von
Nutzungseinflissen und der AuBen-
bzw. Binnendeichlage geprigten Unter-
schiede sind bei der Bodenbiozonose
nicht zu erkennen. Die dominierende
Zersetzergesellschaft ist das Fridericio-
Lumbricetum. In der hierarchischen
Klassifikation bildet es zusammen mit
dem Stercuto-Lumbricetum den Verband
Lumbricion, der durch das Vorkommen
tiefgrabender Regenwiirmer gekenn-
zeichnet ist (Graefe und Beylich, 1999).
In der Weichholzaue, in Rohrichten

Abbildung 1: Vegetationskarte des Untersuchungsgebictes Lenzener Elbtalaue.

Vereinfacht nach Hellwig et al. (1999),

“IFAB Institut fitr Angewandte Bodenbiologic GmbH, Sodenkamp 62,
22337 Hamburg, Germany, ulfert, graele@ifob-hamburg de¢

anneke bevhich@ifab-ham!
Biosphiirenreservat Flusslandschaft Elbe-Brandenburg, Neuhausstrale 9,

19322 Rihstidt, Germany, mantina. hape(@lags brandenburg.de

und Flutrasen treten die Zersetzergesell-
schafistypen Eisenielletum und Octola-
sietum tyriaei auf. Zusammen bilden sie
den Verband Eiseniellion, zu dessen Kennzeichen das
Vorkommen von Nassezeigern und das Fehlen tiefgrabender
Regenwiirmer gehdrt. Wiahrend das Eisenielletum vor allem
im etwas weniger sauren Deichvorland verbreitet ist, hat das
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Ench)traeus-PIOnlurgosclhchnﬂ
m Fridaddo-Emhﬂaaamm

. Fehlende Kongruenz . zvaschen der
Bodenblozonose und der chetauon ist
im Allgemeinen auf die unterschiedliche
vertikale Ausdehnung ihrer Einfluss-
sphiren zurickzufiihren. Das Schilf z.B.
- v v .} kann mit den Wurzeln Wasser in einer

7| Tiefe erreichen, die fiir die Bodenbiozs-

nose keine Bedeutung mehr hat,

Die Ubereinstimmung im Vorkommen
bestimmter Typen der Bodenbiozdnose
und der Vegetation emmdglicht es,
Verkniipfungsregeln zu formulieren und
aus der Vegetationskarte eine Karte der
Zersetzergesellschafistypen  abzuleiten.
Danach nehmen in der Lenzener Elbtal-
aue das Lumbricion und das Eiseniellion
den grifiten Flichenanteil ein (Abb. 2).
Aufgrund der Ergebnisse von Transekt-

Abbildung 2: Karte der Zersetzergesellschafistypen. Das flichenhafte Vorkommen
wurde anhand von Verkniipfungsregeln aus der Vegeialionsknnc abgeleitet.

untersuchungen im Deichvorland wird
dort ein Ubergangsbereich zwischen den
beiden Typen ausgeschieden. Kleinere

)

.“~' .

AR LA ’_y- r - -
1 Zu:o:zergaadsd\aftsxw Lumbfidon ‘r RN
" Haupmﬂ\sberelm derl-latmdzaue :

meazgammxw Eiseniotion = ¢ * ||
p Hmptwchsbemlm Uel Wuinhrolmue ;

L ‘

Flichen anderer Einheiten umfassen
einen Acker auf Sandboden und einen
Sandmagerrasen.
‘Die Prognose fir die Entwicklung
A ,@ nach der Rickdeichung beruht auf
I+ Modelirechnungen, in die Gelindehdhe
und Uberflutungswahrscheinlichkeiten
- eingeflossen sind. Zu den méglichen
J{ Auswirkungen auf die Vegetation und
|. den Wasser- und Stoffhaushalt der
| Boden finden sich Angaben bei Hellwig
‘ \ (2000), Heinken (2001) und Schwarez
(2001). Daraus kann auch fir die
Bodenbiozdnose die zu erwartende
Entwicklung abgeleitet und als Karte

Abbildung 3: Prognosc ﬁir dxc Iangfnsuge Emwncklung der Bodenb:ozonosc und dcr
Vegetation nach Riickverlegung des Deiches in der Lenzener Eibtalaue.

Octolasietum tyrtaei einen Schwerpunkt binnendeichs an
anmoorigen Stellen mit langeren Nassphasen.

Nur im Schilfréhricht (Scirpo-Phragmitetum) finden sich
sehr unterschiedliche Zersetzergesellschafistypen. In den
Bestinden am Elbufer ist das Eisenielletum avsgebildet. Am
Vergleichsstandort im Hinterland (Nr. 16) dagegen tritt das
Fridericio-Lumbricetum auf,

Der Sandtrockenrasen (Spergulo-Corynephoretum) beher-
bergt eine &uBerst spirliche Bodenbiozdnose, die als
Enchytraeus-Pioniergesellschaft charakterisiert werden kann.

Ackerflichen differenzieren sich in Abhfngigkeit vom
Substrat. In sandigen Ackern fehlen in der Regel tiefgrabende
Regenwiirmer. Die Zersetzergesellschaft ist das Fridericio-
Enchytraeetum im Verband Enchytracion. Lehmige Acker
weisen meist ein Fridericio-Lumbricetum auf (Graefe, 1999).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass zwischen Zerset-
zergesellschaften und Pflanzengesellschaften enge, aber nicht
in jedem Fall kongruente Beziehungen bestehen. Wihrend
Pflanzengesellschaften stark von Nutzungseinfliissen gepriigt
werden, spielen diese bei der Bodenbiozénose eine
untergeordnete Rolle. Wichtige Faktoren fiir die Auspriigung
der Bodenbiozbnose sind der pH-Wert und der Wasserhaus-
halt der Boden. Beide Faktoren weisen Abhfingigkeiten vom
Substrat auf. Uber die Gefgestabilitit beeinflusst das
Substrat auch die Auswirkung der Bodenbearbeitung auf die
Bodenbiozbnose,

dargestelit werden (Abb. 3).
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Influence of the Surface Properties of Calcite
on Phosphorus Removal from Waste Water
by Formation of Calcium Phosphates

Berg, U., Dennert, D., Song, Y., Black, L., Friedrich, F.,
Weidler, P.G., Salecker, M., Niiesch., R,

Introduction

Concerning the phosphorus problem in waters, there are
nowadays two important issues to pursue:

(1) Removal of phosphorus from walters to maintain a good
water quality, i.e. 1o avoid eutrophication effects.

(ii) Simultaneous recycling of the removed phosphorus,
taking inte consideration the fact that the commercial
world reserves of phosphorus will run out within the
next 100 years.

The aim of this study was to provide a method for the
removal and recovery of phosphorus from domestic and
industrial effluents, utilising the “crystallisation method™
with caicite as seed material {1]. The principle is based on
the fact that although most of the nawral waters and waste
walers are supersaturated with respect to calcium phos-
phates, calcium phosphates scarcely precipitate. However,
the addition of seeds like calcite promotes calcium phos-
phate precipitation or a simultaneous co-precipitation with
calcite depending on the calcite saruration of the water [2].
A further advantage of this method is that no pH adjust-
ment is needed before and after this treatment.

Materials and Methods

Baich experiments were performed using for a first ap-
proach tap water supersaturated with respect to calcite
(Slaacie = ~ +0.2) and spiked to 10 mg/I. P - the order of
magnitude for secondary effluents from STP or agricultural
runoffs — and two calcites differing in the specific surface
area (SSA, BET):

Juraperfe, a crushed himestone, SSA: 0.3 - 0.5 mzig
Coccolithe, a marine biogenic calcite, SSA: 4.5 m¥/g

The calcite seeds from the first use of the batch experi-
ments were reused for several times, air dried at a room
temperature of 25 = 0.5 °C, and then observed with an XL
30 ESEM and EDX (Philips, The Netherlands).

Column experiments were carmied out to reproduce the
baich experiments results. The following expenmental
conditions were applied: Colurns: 10 cm?® x 17 cm, flow:

[nstitut fiir Technische Chemie, Abteilung Wasser- und Geotech-
nologie (ITC-WGT), Forschungszentrum Karlsruhe GmbH,
Postfach 3640, D-7602! Karlsruhe

8 cmvh, 6 bed volumes = | Liue, residence time: ~ 2 b, tap
water spiked to 10 mg/1. P [2].

The Infrared Spectroscopy (FTIR) measurements of Ju-
raperle from the column experiments were carried out with
a Bruker IFS 66 with a Globar source and a DTGS detec-
tor. Surface specific analysis was camied out with a
GoldenGate ATR (attenuated total reflection) diamond cell
with single reflection. Grains of the different samples were
pressed onto the diamond with the same pressure through-
out the experiments, no further preparation was necessary.

Results and Discussion

The results of the batch experiments with fresh material
revealed that the P-elimination efficiency was net signifi-
cantly correlated with the SSA of the seed because Ju-
raperle was more efficient than Coccolithe (Fig. /).

10
.8 — B Juraperio 10 g/
=
2 wu —e—Coccolithe 10 g/L
L
o [
B [
ERE:
5 [

24

0

0
Time [d]
Fig. I:  Comparison of the efficiency of Juraperle and Cocco-

lithe with respect 16 P-elimination in baich experiments,
1 use (tap water, Piyisa 10 mg/L)

Hence, physical P-adsorption is not the only mechanism,
the process being mostly dominated by the surface mor-
phology of the material. According to ESEM investiga-
tions, Juraperle has 2 rough surface, covered by very fine
grains of about i - 4 um in diameter. These fine grains
dissolve preferentially even in water supersaturated with
respect to calcite [3, 4], thus enhancing the supersaturation
of the water and initiating the precipitation of calcium
phosphates or phosphorus co-precipitation during the re-
crystallisation of calcite minerals. The surface of the Coc-
colithe is quite smooth, which does not favour the reaction.

The phosphorus removal efficiency and rate increased after
several reuses for both seed materials (Fig. 2 and 3). The
differences to the unused materials vanished completely.
Obviously, the coating of the calcite with calcium phos-
phate promoted further growth of these calcium phosphate
compounds. Already [5, 6] found an increase of phospho-
rus removal with increasing experimental time. These
findings should at least be valid in the concentration range
investigated, because the transfer from adsorption to sur-
face precipitation diminishes with lower phosphorus con-
centrations [7].
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Increase of P-removal efficiency by the reuse of Ju-
raperle in batch experiments (tap water, Piynar
10 mg/L)
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Fig. 3:  Increase of P-removal efficiency by the reuse of Cocco-

lithe in batch experiments (tap water, Py 10 mg/l)

The decisive effect of this coating was also demonstrated
by long-termm column experiments with Juraperle. It re-
sulted in a P-reduction of 60 - 80% over more than 5,500
bed volumes. The coating effect also explains the slow
beginning of the P-removal reaction, because a consider-
able coating is only formed after several bed volumes of
water have passed through the column (Fig. 4).

100 ¢
80
60
40 -

20 A

P-Elimination { %]

0 ettty
0 2000 4000

Bed volumes

8000

Fig. 4:  Long-term column experiment with Juroperle (tap

water, Py 10 mg/l, upflow, ~ 2 h detention time)

Spectroscopic surface studies of Juraperle from the column
experiments by FTIR-ATR proved the formation of HAP-
(hydroxylapatite)-like calcium phosphates on the surface
of the Juraperle (Fig. 3).

After several reuses of both, Juraperle and Coccolithe, it
was proved by ESEM microscopy, that a layer of about
700 nm thickness was formed on the particle surface.

1F
- Calche pure
0y — Jduraperia s P
= HySroxytapatits (HAP)
0
0r FTIR-ATR
damons tingle retection
X
LX)
1200 TN o w0 T
wavenumber [1/cm]
Fig. 5:  FTIR measurement using ATR proved the formation of

apatite-ltke calcium phosphates on the surface of Ju-
raperie

According to EDX measurements phosphorus was signift-
cantly enriched in these layers of both calcites, but hardly
any phosphorus was detected inside the particles at a depth
of about 100 pm. This fact was confirmed by EDX map-
ping and line-scans of particle cross-sections.

Conclusions

The results show, that the P-removal efficiency by crystal-
lisation onto calcite is mainly dominated by two effects:

a) In the beginning of the reaction by the microtopogra-
phy: The fine grains on the calcite surface tend to dis-
solve even in water with an Sl > 0 and promote
the precipitation of Ca-phosphates or the co-
precipitation with calcite.

b) The coating of the calcite particle surface by calcium
phosphate during the further course of the reaction.
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Size Determination and Quantification of
Colloids by Sedimentation Field-Flow Frac-
tionation coupled with Laser-induced Break-
down Detection

T. Bundschuh, T. Wagner, R. Ké&ster

Introduction

The effect of nano-particles (colloids) on the migra-
tion of pollutants is of major concern in environ-
mental research. Colloids are present in all aquatic
systems [1], they are between Inm and lum in size
[2] and therefore have a high surface to mass ratio.
Colloids may increase the total amount of pollutants
in water beyond what can be expected from the ther-
modynamic solubility product of their respective
chemical compounds [3. 4]. Thus, sorption of con-
taminants on colloid surfaces is an important mecha-
nism in the transport behaviour of hazardous sub-
stances [3]. In addition, colloids can interfere with
disinfection during water punfication for drinking
water production and provide a medium for microbial
growth. Colloids may indicate the presence of dis-
casc-causing organisms, including bacteria, viruses,
and parasites. Viruses in particular show a size spec-
trum down to only a few 10s of nm [S]. Nano-parti-
cies as such are often unwanted particulate contami-
nants reducing the product quality in many modern
production processes (e.g. semiconductor industry),
100. Within the context of quality assessment of
aquatic systems it is necessary to quantify the col-
loids present, to determine their size, to assess their
stability and to investigate their elemental composi-

tion.

Forschungszentum Karlsruhe GmbH, Institute for
Technical Chemistry, Water Technology and
Geotechnology, PO Box 3640, 76021 Karlsruhe,
Germany

tobias.bundschuh@itc-wgt.fzk.de

Particle Fractionation by SdFFF

Field-flow fractionation (FFF) is a method used to
separate colloids and suspended particles. Separation
takes place in a flat channel, through which a carmrier
flow transporting the colloids is passed. Due to the
channel geometry, a laminar flow profile develops. In
sedimentation FFF (SAFFF), channel rotation results
in a centrifugal force acting on the sample perpen-
dicular to the direction of the carrier flow. Due to
their larger diffusion coefficient, the smaller particles
diffuse into the region of the higher flow velocities of
the laminar flow and arc thercfore cluted prior 1o the
larger particles {6]. The schematic setup of a SAFFF
instrumentation and the principle of particle frac-
tionation by FFF are shown in Fig. 1.

: ‘{ﬂow gn): o

|« 4 74 _Princlpté 3f caltala fractionation by SAFFF ¢} |’

Fig. 1: Setup of the SAFFF/LIBD instrumentation
and principle of particic fractionation by FFF.

The potential of FFF techniques are limited by the
particle detection methods available. Especially in the
lower nm size range detection methods like laser light
scattering {LLS) are not sensitive enough to register

colloids in low concentrations.

Particle detection by LIBD

Laser-induced breakdown detection (LIBD) is a sen-
sitive nano-particle analysis method for the direct
detection of colloids. During the detection process

plasmas arc generated on single particles by a fo-
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cussed laser beam and the plasma light emissions
produced are detected [7]. The LIBD is based on the
difference in breakdown thresholds of liquid and
solid matter, it is approximately one order of magni-
tude lower for solid material [8]. The laser pulse en-
ergy is adjusted so that in the pure liquid no break-
down cvents occur, and only in the presence of col-
loidal particles the breakdown threshold in the focal
volume is exceeded. The evaluation of the number of
breakdown events per number of laser shots results in
a breakdown probability dependent on particle con-
centration and size. For the determination of the
particle size the light emissions of single plasmas are
detected by a microscope CCD-camera system. The
‘spatial distribution of the recorded plasma flashes
within the focal volume gives information about the
collotd size [9]). With known mean particle diameter
and breakdown probability the particle concentration
can be calculated [10). A schematic setup of the
laser-induced breakdown detection instrumentation is
shown in Fig. 2.

l . laserpower adjustment ' .. s .

Fig. 2: An experimental setup of LIBD [11].

The LIBD is up to 1,000,000 times more sensitive
compared to light scattering methods (sec Fig. 3).
Therefore the direct on-line coupling of SAFFF with
the mobtile constructed LIBD is the future objective.
Such SAFFF/LIBD instruments (or preferably all
FFF/LIBD as high
resolution elution metheds for the separation and size

instrumentations) can act

determination of a wide range of environmental and
industrial samples. First off-line measurements of
FFF fractions by means of LIBD showed an
enhancement of sensitivity, especially for particles
smaller than 0.1 ym [12].
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Fig. 3: Detection limits of LIBD in comparison to
PCS.
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The Use of Polarized EXAFS to

Determine Uptake Processes of
Metal Ions at the Mineral-Water
Interface

Rainer D4hn', André M. Scheidegger' and Alain
Manceau’

Contamination of aqueous and terrestnal
environments with heavy metals derived from
industrial, municipal, and agricultural sources is
of major concern worldwide. Interfacial
processes, such as sorption, precipitation and
dissolution markedly affect the mobility,
speciation and bioavailability of heavy metal
contaminants in the environment. It is therefore
important to determine the mechanism and the
mineral phase responsible for the fate of
contaminants in soils and aquatic systems.
Montmorillonite is an abundant dioctahedral
smectitic clay mineral responsible for the
retention of metals in the geosphere. The element
Ni(Il) was selected for this study because Ni
contamination from smelters, mining, industrial
and municipal waste is of environmental concern
worldwide. The most critical environmental
aspect concerning Ni is the safe disposal in
radioactive waste repositories. The flow of
ground water through a repository can potentially
result in the release of radionuclides such as **Ni
and ®Ni from waste matrices into the
environment. The release of radionuclides can be
considerably retarded due to interactions with
clay minerals. Therefore, bentonite, which
consists predominantly of montmorillonite, is
foreseen as a backfill material in the Swiss
concept for a high level radicactive waste
repository. Thus, a detailed understanding of the
sorption mechanisms of Ni with montmorilionite
is of great importance for the safety assessment
of nuclear waste repositories.

In this study polarized EXAFS (P-EXAFS) was
used to investigate the uptake mechanisms of
Ni(Il) onto montmerillonite. In  P-EXAFS,
neighboring atoms along the polarization
direction of the X-ray beam are preferentially
probed, while atoms located in a plane
perpendicular to this direction are attenuated.

' Paul Scherrer Institut, Villigen, CH-5232, Switzerland
*Environmental Geochemistry Group, LGIT, University
J. Founier and CNRS, BP 53, F-38041 Grenoble Cedex 9,
France

Applying P-EXAFS to montmorillonite self-
supporting films has the advantage of
minimizing the contributions from the out-of-
plane Si atoms from the tetrahedral sheet when
the X-ray polanization vector is in the ab plane of
the  montmorillonite  self-supporting  film.
Conversely, when the polarization vector is
aligned normal to the film plane the contribution
from octahedral layer cation vanishes (Manceau
et al., 1998).

The uptake mechanisms of Ni(ll) were
investigated by combining wet chemistry
methods with powder and polarized extended
X-ray absorption fine structure (EXAFS and
P-EXAFS) spectroscopy. The study revealed that
at elevated pH and Ni concentrations the uptake
of Ni onto montmorillonite resulted in the
formation of a Ni-phyllosilicate-like phase (D4hn
et al., 2002a). These neoformed phyllosilicates
were oriented with respect to montmorilionite
layers. The resulting sequestration of sorbed
metals in sparingly soluble phyllosilicate
structure may durably decrease their migration in
the geosphere. Transmission  electron
microscopy {TEM) was employed to observe
neoformed Ni phyllosilicates directly with
microscopic methods. The study revealed the
presence of small clay like particles consisting of
only 3 to 5 lattice fringes in the Ni treated mont-
morillonite with a lattice spacing characteristic
for smectites (Fig. 1). These particles contained a
high amount of Ni (up to 10 wt. % NiO) and
were very resistant to the electron beam. Such
smectites were never observed in the untreated
montmorillonite suggesting that they represent
neoformed Ni phyllosilicates.

Fig 1. Neoformed phyliosilicates (sml - sm3) in
a Ni treated montmortilonite sample (Ni content:
90 umol/g).
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Fig. 2: Polarization dependence of the radial
structure functions obtained for a Ni treated
montmorillonite sample with 360 days reaction
time (7 pmol/g).

To find first evidence for the adsorption of Ni on
layer edges of dioctahedral clays the uptake of Ni
on montmorillonite was studied at near neutral
pH and low Ni concentrations (Ddhn et al.,
2002b). Fig. 2 shows radial structure functions
(RSFs) obtained for a montmorillonite sample
with a Ni content of 7 pmol/g and a reaction time
of 360 days. Spectral analysis led to the
identification of three nearest cationic subshells
containing 2.0 £ 0.5 Al at 3.0 A and 2.0 £ 0.5 Si
at 3.12 A and 4.0 £ 0.5 Si at 3.26 A. These
distances are characteristic of edge-sharing
linkages between Al and Ni octahedra and of
comner-sharing linkages between Ni octahedra
and Si tetrahedra, as in clay structures. The
angular dependence of the Ni-Al and Ni-Si
contributions indicates that Ni-Al pairs are
oriented parallel to the film plane, whereas Ni-Si
pairs are not. The study reveals the formation of
Ni inner-sphere mononuclear surface complexes
located at the edges of montmorillonite platelets
and thus, that heavy metals binding to edge sites
is a possible sorption mechanism for dioctahedral
smectites (Fig. 3). The observed attachment of
metal ions specifically bond to clay mineral
surfaces can therefore severely reduce their
bioavailability and mobility in soil and water
environments.

. . . N ..
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Fig. 3: Simulation of possible positions of Ni
atoms sorbed to the octahedral sheet of
montmorillonite particles. Left complex: 3 Al
atoms at 3.0 A and 2 Si atoms at 3.12 A; right
complex: 2 Al atoms at 3.0 A and 4.0 Si atoms at
3.26 A
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METAL SORPTION IN KAOLINIT-FULVOSAURE SUSPENSIONEN
UND IHR EINFLUB AUF DIE KOLLOIDALE STABILITAT

Hona Heidmaan, Iso Christl und Ruben Kretzschmar

Einleitung

Reaktive Mineraloberflichen in Béden sind hiufig
mit  organischen Substanzen belegt, wie z.B.
adsorbierte Huminstoffe.
Oberflichenladung und das Sorptionsverhalten von
Metallkationen an den Mineraloberflachen, und damit
auch das kolloidale Verhalten der Partikel. Das Ziel
dieses Projektes ist es, die Sorption von Cu und Pb in

Diese beeinflussen die

Kaolinit-Fulvosiure Suspensionen und die darauvs
resultierenden Effekte auf die Aggregationskinetik
quantitativ zu charaktensieren.

Material und Methoden

Die Sorption von Cu und Pb an reinem Kaolinit
(KGa2, Clay Minerals Society) (/), reiner Fulvosiure
(FA, extrahiert mit Standardmethoden aus dem Oy-
Horizont eines Humic Gleysols) (2, 3) und Kaolinit-
Fulvosiure Suspensionen (5 g/l. Kaohinit, 30 mg/L
FA)} wurden mittels potientiometrischer Titrationen
bei pH 4, 6 und 8 in 0,01 M NaNQO; untersucht (4).
Die freie Cu® und Pb™" Aktivititen wurden mit
ionenselektiven Elektroden gemessen. Im teméren
Experiment wurden Proben geommen und auf die
totale Metall- und FA-Konzentrationen in Ldsung
mittels FCP-MS und UV-vis analysiert.

Die Aggregationskinetik wurde minels dynamischer
Lichstreuung beobachtet. Kaolinit-FA Suspensionen
(25-200 mg/l. Kaolinit mit 0,15-1,2 mg/L FA in
0,0t M NaNO, bei pH 4 und 6) wurden mut
Cu(NGOs)2-, Pb(NO;);- oder Ca(NOs),-Lésungen bis
zu 8 mM versetzt. Der durchschnittliche hydro-
dynamische Radius wihrend der
Aggregation wurde alle 13 sec gemessen und relative
Aggregationsralen von der initiale Steigung des
Radius mit der Zeit bestimmt (/). Die Partikelladung
wurde durch Messung der elcktropheretischen
Mobilitit ermittelt.

Brown’ schen

Ergebnisse und Diskussion
Sorption: In allen Systemen (bindr und terniir) stieg
die Sorption von Cu und Pb mit steigendem pH-Wert

Institut fiir Terrestrische Okologie
ETH Ziirich

Grabenstrasse 3

CH-8952 Schlieren
heidmann@lito.umnw.¢thz.ch

und steigender Aktivitit von Cu®*" oder Pb” in der
Losung. Die Sorption von FA an Kaolinit fiihrte zu
einer deutlichen Erhéhung der Metallsorption an der
Festphase (Abb. 1 A).
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Abb. 1: A) Cu-Sorption an Kaolinit-FA-Komplexen
(5 g/L Kaolinit mit 30 mg/l. FA, ma®) und an
reinem Kaolinit (5 g/L, OpO). B} Sorption von FA
an Kaolinit wahrend der terniren Titration.

Dies ist in guter Ubecreinstimmung mit der
beabachteten Sorption von FA am Kaolinit wiihrend
der ternidren Sorptionsexperimente (Abb. 1 B). Bei
pH 4 1st dic Sorption von FA an Kaolinit am
hochsten, genauso wie die Erhdhung der Sorption an
der Festphase, wihrend bei pH 8 Sorption von FA am
Kaolinite wie auch die Erh6hung der Sorption am
niedrigsten ausfillt.

Aggregation: Die Aggregationskinetik von Kaolinit-
FA-Komplexen ist in Abb. 2 als attachment
efficiency o in Abhingigkeit der Metallkonzentration
dargestellt. Die Aggregationskinetik wird als schnell
bezeichnet, wenn « = 1 ist und somit jede Partikel-
kollision zu einer Aggrgierung fithrt. Unter diesen
Bedingungen ist die Aggregationsrate unabhingig
von der Oberflichen- und L&sungschemie Wenn
o < 1 1st, wird die Aggregationskinetik als langsam
bezewchnet und es kann cine ausgeprigte Abhingig-
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keit von der Oberflichen- und Lsungschemie
beobachtet werden. Hier fillt auf, da

e die Aggregation nie die schnelle Rate erreicht (a ist
immer kleiner als 1). Dies konnte durch eine sterische
Stabilisation der FA verursacht sein.

e Cu und Pb Zugaben in héhere Aggregationsraten
resultieren als Ca.

» die Aggregationsraten bei niedrigen Metallkonzen-
trationen bei pH 6 gegeniber pH 4 klar erhéht
sind
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Abb. 2: Aggregationskinetik von Kaolinite-FA
Suspensionen  (25-200 mg/L  Kaolinit  mit

0,15-1,2 mg/L FA) bei pH 4 und 6 in Anwesenheit
von Pb, Cu und Ca.

Die Partikelladung in diesem System steigt bei beiden
pH-Werten mit steigender Metallkonzentration, da
dann mehr Metall an die Kaolinit-FA-Komplexe
gebunden wird, was positive Ladung an die
Komplexen bringt. Die steilere Steigung bei pH 6
wird durch die pH abhingige Sorption an die
Komplexe verursacht. Bei pH 6 wird bei der gleichen
Metalikonzentration mehr Cu und Pb gebunden als
bei pH 4.

Die Bezichung der Aggregationskinetik zur Partikel-
ladung ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Aggrega-
tionskinetik ist bei einer elektrophoretischen
Mobilitit  kleiner -1,5 abhidngig von der
Partikelladung und kann als langsam bezeichnet
werden. Bei einer elektrophoretischen Mobilitét
grofer —1,5 ist die Aggregationskinetik unabhingig
von der Partikelladung und kann fast als schneli
charakterisiert werden.

Abbildung 4 zeigt die Pb-Sorption in Abhédngigkeit
der Partikelladung. Die Sorption von Pb an
Kaolinit-FA-Komplexen bei einer elektrophore-
tischen Mobilitdt von —1,5 ist bei pH 6 groBer als
bei pH 4. Wenn nun angenommen wird, daB bei
einer elektrophoretischen Mobilitit kleiner -1,5 die
Kaolinit-FA-Suspension nur langsam aggregiert,
kann daraus geschlossen werden, daB bei pH 6 mehr
Pb von diesen Komplexen transportiert werden kann
als bei pH 4.
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Abb. 3: Attachment efficiency der Kaolinit-FA-
Komplexe (25-200 mg/L Kaolinit mit 0,15-1,2 mg/L
FA) in Abhingigkeit der Partikelladung.
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Abb.4: Pb Sorption an Kaolinit-FA-Komplexen
(5 g/L Kaohinit mit 30 mg/L FA) in Abhingigkeit der
Partikelladung bei pH 4 und 6.

Literatur

(1) Kretzschmar, R., H. Holthefl, and H. Sticher. /nfluence of
pH and humic acid on coagulation of kaolinite: A Dynamic light
scattering study. ). Colloid Interface Sci., 202: 95-103, 1998,

(2) Christl, L. and R. Kretzschmar, Relating ion binding by fulvie
and humic acids to chemical composition and molecular size: I.
Proton binding. Environ. Sci. Technol., 35: 2505-2511, 2001.

(3) Christl, I, et al., Relating ion binding by fulvic and humic
acids 1o chemical composition and molecular size: 2. Meial
binding. Enviren. Sci. Technol. 35: 2512-2517, 2001,

(4) Christl, 1. and R. Kretzschmar, Interaction of copper and
Sfulvic acid at the hematite-water interface. Geochim,
Cosmochim. Acta, 65: 3435-3442, 2001,



- 197 -

Fluoride Reactivity: a potential single value index for carbon retention in soils
Markus Kleber

1 Introduction

[t s becoming increasingly evident that poorly-ordered
tnorganic materials are of widespread occurrence in most
solls (Bracewell 1970). Clay develops from a state
comtaining amorphous and probably discrete regions of
sihea and alumina to one containing mainly Si-O-Al
linkages, and finally 10 crystallized tayer silicates. Jones
and Uehara (1973) were able 1o show the presence of
amorphous gel-hull hinkages between clay particles. Such
amorphous gel hull must include noncrystalline AI(OH),.
The presence of AI(OH); as a thin tayer around illite
partictes also has been reported by El Swaify and Emerson
(1975).

Growing evidence (Tipping 1981. Schwertmann et al.
1986, Gu er al. 1994, Schulten and Leinweber 1995;
Kaiser and Guggenberger 2000) suggests the mechanism
of ligand exchange between carboxyl groups of organic
matter and hydroxyl groups at the surfaces of mineral
phases to be the most important control on the formation of
mineral-organic matter associations.

The abundance of hydroxyls, or the amount of poorly
crystalline minerals (which, as they are disordered, are the
main contributors of surface hydroxyls) should therefore
control the amount of organic matter that be may stabilized
by interaction with a mineral surface.

This has actually been demonstrated by a number of
authors. Jahn er al. (1992). Torn et al (1997) and Percival
{2000} arc among those who were able to show that the
ability of a given soil to store organic carbon is a function
of its content of poorly crystailine mineral components

Any attempt to relate the content of poorly crystalline
minerals with carbon stabilization in socils relies on the
availability of a procedure to discriminate quantitatively
between well ordered or crystalline minerat surfaces and
disordered or poorly crystalline mineral surfaces.

Fieldes and Perrott (1966) showed that the action of
fluoride on poorly-ordered materiais produces OH™ in
solution in considerable quantities. The reaction was thus
proposed as a differential criterion between well- and
poorly ordered materials (Bracewell et al. 1970), This was
confirmed by Perrott er al. (1976), who found that
fluoride reactivity [i.e. the amount of OH released at
25°C with 0.85 M sodium fluoride at a constant pH of 6.8
after 25 win] reflecied the pedogenic translocation of
inorganic constituents from the A to B horizons and
indicated the poorly-ordered nature of this material against
the background of crystalline materials.

Recently, organic matter stabilization in soils through
interactions  with the mineral phase has become an
important issue worldwide. Models of 501l carbon storage
require input variables which treat carbon stabilization in a
mechanisiic way. At this time there is no parameter
available with the capability 10 adequately describe the
carbon storage potential of a given mineral matrix.

Institut fir Bodenkunde und Pflanzenernahrung, MLU
Hatle-Wittenberg, c-mail: kicher @landw . uni-halle.de

2 Experiment

I tested whether the availability of poorly ordered minerals
{as represented through fluoride reactivity) controis (i)
carbon concentratton and (it) the extent to which mineral
surface area is covered by organic matter. [ further tested
whether the amount of active hydroxyls might be a
function of dithionite extractable iron. 1 used fine (< 0.2
pm) and coarse (0.2-2um) clay fractions of identical illitic
mineralogy. The samples were seiected because contrary to
the concept of a functional relationship between decreasing
particle size und increasing carbon storage capacity, the
coarse  clay  fractions  exhibited  higher  carbon
concentrations than the finc clay fractions. The samples
were taken from the long-lerm agroecosysiem experiment
Bad Lauchstidi, Germany, and had been subjected 10 0, 18,
44 and 98 years of fertlizer deprivation. Tt was thus
possible to identify possible effects of carbon input
variations on the parameters indicated above.

3 Results

Figure 1 indicates that more OH" were released from the
coarse than from fine clay fractions. Carbon loading [=
total organic carbon referenced o total BET-N, surlace
area {SSA), determined after organic matter and iron oxide
removal} is lower in fine than in coarse clay fractions.
Carbon loading seems to be a function of OH site density.
In the coarse clay fractuions, carbon loading decreases with
the duration of fertilizer deprivation, while site density
remains £ constant.

Figure 2 indicates that the fracuon of mineral surface area
covered by organic matter [total BET-N, surface minus
surface area of untreated samples divided by total surface
area; or ASSA/SSA] is a iinear function of QH site
density.

Figure 3 shows that hydroxy] site density in the samples
investigated is a function of iron oxide density [dithionite
extractable iron referenced 1o SSAJ.

4 Summary and conclusions

in the ciay subfractions investigated,

(i) carbon loading seems 1o be conrolled by the
availability of surface hydroxyls (as determined through
fluoride reactivity} and modified by variations in organic
matter input.

The fraction of mineral surface areca covered by organic
malter () i1s a linear function of hydroxyl density, and
seems o be independent of input variations.

Iron oxide density (iii), in wrn seems o be a good
prechictor of hydroxyl density. I conclude that the
abundance of hydroxyl - bearing mineral phases as
determined through fluoride reactivity carries the potential
to be developed into a single value index {or the capability
of mincral surfaces to associate with organic carbon.
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Figure 1: Carbon loading [total organic carbon referenced to 55A] as
linear function of hydroxyls released [referenced to mineral surface
area upon reaction with sodium fluoride. Numbers indicate duration of
Sfertilizer deprivation,
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Figure 2: Surface coverage [fraction of mineral surfece area covered by
organic matter] as a function of hydroxyl site density. Clay subfractions
[from fertilizer deprivation experiment.
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Kolloidaler Transport von Metallionen
an Laponit (Modellsilikat)

George Metreveli, Christian Specht, Eva-Maria
Kaulisch, Markus Delay, Fritz Hartmann

Frimmel

Zusammenfassung

Der kolloidale Transport von Metallionen im
Untergrund wurde in Sdulenversuchen unter-
sucht. Dabei wurde das Durchbruchsverhalten
von Cu und einem Modellkolloid (Laponit)
betrachtet. Es wurde festgestellt, dass in den mit
Quarzsand gefillten Sdulen eine vom pH-Went
abhéingige Fraktionierung der Laponitteilchen
stattfindet. Zur Aufnahme der Durchbruchs-
kurven von Cu wurde die Siulenanlage mit
einem  Massenspektrometer  mit  induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP-MS) gekoppelt. In
Abwesenheit von Laponit war kein Durchbruch
von Cu zu sehen. Im Gegensatz dazu wurde bei
den Injektionen der laponithaltigen Kupfer-
I6sungen ein Durchbruch von Cu festgestellt.

Einfiihrung

Ber den Untersuchungen der Transport-
vorgdnge 1m Untergrund wurde frither der
Grundwasserleiter meist als Zwei-Phasen-
System betrachtet: als feste Phase (Sediment)
und als flissige Phase (Grundwasser) mit
gelosten Substanzen. In den letzten Jahren
wurden kolloidale Teilchen als dritte Phase
verstdrkt untersucht. Die bisher erhaitenen
Erkenntnisse reichen jedoch nicht aus, um ein
klares Bild iber alle wesentlichen Komponenten
des kolloidalen Stofftransports zu bekommen. In
SHulenversuchen wurde festgestellt, dass der
Transport  einiger  Schwermetalle  durch
anorganische Kolloide und durch natiirliche
organische Substanzen (NOM) beschleunigt wird
{1]. AuBerdem ist das Durchbruchsverhalten von
Metallionen stark von der Kationenaustausch-

Autorenadresse: FEngler-Bunte-Institut, Bereich
Wasserchemie, Universitdt Karlsruhe (TH),
Engler-Bunte-Ring 1, D-76131 Karlisruhe,
Deutschland

kapazitit der verschiedenen Festphasen abhingig
[2]. Aus diesen Griinden ist es notwendig, bei der
Charaktensierung  des  Stofftransports  im
Untergrund verschiedene konkurrierende
Sorptions- und Grenzflichenvorginge zu beriick-
sichtigen.

Methodik

Die Untersuchung der Stoffiransportvorgiinge
wurde modellhaft mit Hilfe einer S#ulenanlage
durchgefiihrt. Die mit Quarzsand aufgefiillte
S#ule wurde kontinuierlich tber eine HPLC-
Pumpe durchstrémt. Der Eluent bestand aus
demineralisietem  Wasser (Milli-Q  Plus,
Millipore). Fiir die Probenzugabe wurde ein
[njektionsventil mit einer 100 upl bzw. 500ul-
Injektionsschleife verwendet. Am Siulenauslass
wurde das UV-Signal bei 254 nm gemessen und
rechnergestiitzt erfasst. Fiir die Aufnahme der
Durchbruchskurven von Metallen wurde die
S4ulenanlage mit einem ICP-MS-System (ELAN
6000, Perkin Elmer) gekoppelit.

Zur Bestimmung der hydraulischen Parameter
der Versuchssdule wurden Tracerinjektionen
durchgeflihrt. Als Tracer diente eine NaNOs-
[.8sung der Konzentration 2 mmol/L.

Fiir die Charakterisierung des Stofftransports
wurden in den Sdulenversuchen kolloidfreie bzw.
kolloidhaltige Kupferlosungen injiziert (jeweils
beir pH-Wert 7). Als Modellkolloid wurde
Laponit eingesetzt. Laponit ist ein synthetisches
Schichtsilikat und ldsst sich mit dem ICP-MS-
System als Silizium- bzw. Magnesiumsignal
detektieren. Die Laponitkonzentration betrug in
allen Versuchen 200 mg/L und die Kupfer-
konzentration 10 pmol/L.

Um den Durchbruch der Kolloide zu
untersuchen, wurden in der S#ule Laponit-
suspensionen ohne Metalldotierung bei pH-
Werten von 5 und 7 injiziert.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Tracerversuche und
andere Parameter der Versuchssdule sind in
Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1; Charakteristische Daten der Versuchssiule

Parameter .
Durchmesser [in mm} 20
Lange [in mm] 171
Volumenstrom [in mL/min] 1

Elutionszeit des Tracers (tsos) [in min] 22,52
Abstandsgeschwindigkeit [in mm/min] 7,59
effektive Porositit [-] 0,42

Die als  UV-Signal  aufgenommene
Durchbruchskurven der Tracer- und Laponit-
proben sind in Bild 1 gezeigt.
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Bild 1. Vergleich der Durchbruchskurven von Laponit
bei unterschiedlichen pH-Werten {100 pL
Injektionsschleife).

Der Vergleich der  Tracer- und
Laponitinjektionen zeigt, dass die Durchbruchs-
kurve fiir Laponit breiter ist als fiir den Tracer.
AuBerdem wird ein Doppelpeak gebildet, der bei
niedrigem pH-Wert mehr ausgepriigt ist. Diese
Effekte kann man mit der Agglomeration der
Laponitteilchen (pH-Wert-Effekt) und méglichen
Size-Exclusion-Effekten der Sdulenpackung
erkldren. Size-Exclusion-Effekte, die beim
Transport der Kolloide durch die Sedimentsiule
auftreten, wurden in der Literatur bereits
beschrieben [1, 3].

Die Fraktionierung von Kolloiden wurde
auBerdem in Kopplungsversuchen bestitigt. Die
Durchbruchskurven fiir Laponit und Kupfer, die
mit Hilfe der Kopplungsversuche aufgenommen
wurden, sind in Bild 2 dargestellt. Die UV-, Mg-
und Cu-Signale zeigen einen #hnlichen Verlauf
mit einer Doppelpeak-Bildung bei den
Retardationsfaktoren 0,87 und 1,07.

Die Versuche mit den Metallldsungen, die
keine Kolloide enthielten, zeigten keinen
Durchbruch von Metallen. Im Gegensatz dazu
wurde bei den Injektionen der kupferhaltigen
Laponitsuspensionen ein Durchbruch von Cu
festgestellt.
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Bild 2. Durchbruchskurven von Laponit und Cu (500
pL Injektionsschleife, pH=7).

Auf Grund dieser Ergebnisse kann der
Durchbruch von Kupfer durch die mobile
Kolloidphase erkldrt werden. lhre Bedeutung fiir
die Mobilitdt von Schadstoffen im Untergrund
muss daher in Zukunft zwingend beriicksichtigt
werden.
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In the aqueous environment of abandoned ore
mines, iron sulfide ore crystals embedded in clay
play a key role in the sulfide oxidation process
and water mineralization process occurmnng there.
Highly mineralized, red-coloured solutions are
formed by weathering of ore particles which
causes acid rock drainage (ARD) that can be
extremely acidic. The access of ARD solutions to
the bulk waters of a mine is a major factor influ-
encing the composition of mining effluents. Very
little is known about the speciation of toxic trace
elements and about the mineralogy of the colloi-
dal particles of such ARD solutions. In particular
the colloid-chemistry of such waters is little un-
derstood. However, colloids can significantly
influence the propertics of ARD solutions.
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Fig. 1. Light-intensity weighted Particle size dis-
tribution 1n the ARD sample. (a) Raw sample,
(b) 5-um filtrate, (c) 400-nm filtrate, (d) 50-nm
filtrate. Removing the larger submicron particles
results in the appearance of the weakly scattering
ultrafine particles (< 10 nm) as shown in (d).

Acid rock drainage (ARD) solution from the
abandoned ore mine “Himmelfahrt Fundgrube”
at Freiberg in Germany (pH 2.7, sulfate concen-
tration 411 mMol/L, Fe concentration 93.5
mMol/L) was investigated by photon correlation
spectroscopy, centnfugation, filtration, ultrafil-
tration, scanning electron microscopy, ICP-MS,
AAS, ion chromatography, TOC analysis, and X-
ray absorption (XAS/EXAFS) spectroscopy /1/.
A colloid concentration of > 1 g/l. was found.
The prevailing particle size was < 5 nm (see Fig.
1). Fe, As and Pb were the metal constituents of
the colloidal particles. A small amount of a rela-
tively coarse precipitate was formed in the ARD
solution during the months after sampling.

Two questions are ansing:

What is the mineralogy of the colloidal particles
that were found? And

How are trace elements such as As bound onto
the colloidal particles?

Investigations dealing with the mineralogy of the
ultrafine particles are challenging because the
particles should be investigated in their original
colloidal suspension, and the particles are that
small that they are “X-ray amorphous” in X-ray
diffraction analysis. The method of choice for the
investigation of the local structures of so-called
“amorphous” substances is X-ray absorption
spectroscopy (XAS) with synchrotron radiation.
This technique can also provide information
about the type of binding of contaminants onto
the particles.
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Fig. 2. Fe K-edge k’-weighted EXAFS spectra
(left) and corresponding Fourier Transforms,
FTs, (nght) of model compounds (schwertman-
nite, jarosite, goethite, scorodite, bukowskyite)
and ARD fractions. The FTs are not corrected for
EXAFS phase shifts. The peaks appear at shorter
distances (R+A) relative to the true near-
neighbor distances (R).
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Fig. 2 depicts the. EXAFS spectra at the Fe K-
edge and the corresponding Fourier transforms
(FT) measured for the model compounds and the
ARD samples. The measurements at the Fe K-
edge showed that the colloid particles and the
precipitate have a similar Fe matnix. The colloids
are obviously an intermediate in the precipitate
formation process. The Fe-Fe distance of about
3.6 A indicates a close relationship between the
ARD samples and jarosite. As a result from lin-
ear combination of the EXAFS oscillations of the
model compounds, we found that the colioids
consist probably of a mixture of hydronium jaro-
site and schwertmannite.
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Fig. 3. As K-edge k’-weighted EXAFS spectra
(left) and the corresponding Fourier Transforms,
FTs, (nght) of model compounds and ARD frac-
tions. The FTs are not corrected for EXAFS
phase shifts. The peaks appear at shorter dis-
tances (R+A) relative to the true near-neighbor
distances (R).

Fig. 3 summarizes the EXAFS spectra and the
corresponding FTs obtained from the model
compounds, the ARD fractions and the long-term
ARD precipitate measured at the As K-edge. The
ARD fractions exhibit a pronounced As-Fe con-
tribution at about 3.28 A. The coordination num-
ber of Fe is around 2. The As-Fe distance in the
ARD samples is by 0.04-0.08 A shorter than that
of the minerals scorodite and bukowskyite. The
As-Fe distance of 3.28 A found for all ARD
fractions and confirmed also by X-ray absorption
near edge structure (XANES) spectroscopy /2/
can be explained by arsenate uptake by the iron
hydroxy sulfates. The arsenate is sorbed as a
bidentate binuclear surface complex which is
similar to that of arsenate on fernhydrite /3-5/.

The figure is different for the precipitate. We
identified again a As-Fe contribution at 3.28 A,

but the coordination number ofrFe increases to
4.5. This indicates a change in.the coordination
sphere of As. An explanation is the incorporation
of the arsenate intd the lattice of the Fe hydroxy
sulfate crystal (substitution of arsenate for sul-
fate; formation of very small scorodite clusters).
Pb seems to occur as anglesite (PbSQ,).
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Colloidal properties of DOM: Changes due to
drying and remoistening cycles?

Gabriele E. Schaumann', Eleanor Hobley, Julia HurraB and
Wolfgang Rotard

t Introduction

Under field conditions, the upper soil layers are exposed to
dynamics of moisture and temperature. In the course of
change of moisture, soil organic matter (SOM) changes its
water content and its state of swelling. Recent results show
that, with the state of swelling, SOM gradually changes its
physicochemical properties, such as sorbent properties™”
macromolecular structure™", thermal characteristics’ or
the binding of hydrophobic organic chemicals. These
changes are well-known to affect sorption and transport
phenomena and thus have to be taken into consideration.
Despite this relevance, very little is known about the proc-
ess of swelling of SOM, and even less is known about its
effect on SOM physicochemistry” and on the colloidal
properties of SOM.

In the study presented here, we investigated the process of
drying and rewetting in selected sandy soil samples with
the focus on some colloidal properties.

2 Material and methods

2.1 Soil Samples

The soil samples investigated in this study were taken from a
forest soil in Chorin, close to Berlin and from the Tiergarten,
which is a public park in Berlin, Germany. Some properties are
listed in Table 1.

Tab. I: Properties of the investigated soil samples

water remarks
con-
tent
A 3.7 52% 3%
B 3.7 1.9% 13%
C

4.9 3.6% 30%

soil [pH | Cyy

forest soil {Chorin)
hydrophobic (Tiergarten)
wettable (Tiergarten)

The hydrophobic and the wettable sample were taken from places
very close 1o each other. The pH and water content differed
strongly from each other, whercas the organic content and the
texture were similar for the two samples.

2.2 Drying and (rejmoistening cycles

The effect of drying was investigated for soil A. The soil sample
was investigated in the field moist, air dried and freeze dried
state. The dried and the field moist samples were investigated as
described in section 2.3,

In order to investigate the effect of (re)moistening, the field moist
and the dried soil samples of sample A, and the field moist sam-
ples B and C were moistened to 35 % walter content. Hydration
was atlowed for up 1o 22 days. During this period of time, sub-
samples were taken at several points of time and were investi-
gated as described in section 2.3

2.3 Extraction and measurement

The soil samples were extracted with a resulting solution:soil
ratio of 5:1. The mixtures were shaken for 12 hours and then
filtered through membrane filters {8 pym and 0.45 pm). In the
filtrates, the pH, EC, UV/VIS absorption, DOC, and surface
tension were measurcd. Additionally, the solutions were investi-

''TU Berlin. Environmental Chemistry
Sekr. OEI, Franklinstr. 28/29, D-10587 Berlin.
email: Gabi.Schaumann@TU-Berlin.DE

gated by size. exclusion chromatography (pH 6.8, phosphate
buffer 27 mmol/L) and laser scattering.

3 Results

3.1 Forest soif sample

The DOC content was 50-60 mg/L in the extracts of the
dry samples, and 20 mg/L in the extract of the field moist
sampie of soil A.

In the course of hydration, the DOC content decreased for
the field moist and the air dried sample, whereas it first
decreased and than increased again for the freeze dried
sample. The average particle size differed significantly
when comparing the dried samples (> 700 nm) 10 the field
moist samples (500 nm) directly after moistening (Fig. 1).
After 10 to 15 days, the average particle size decreased for
the extract of the freeze dried sample, approaching the
particle size of the field moist sample. Latter did not
change significantly during the hydration time. The parti-
cle size of the air dried sample did not approach that of the
field moist sample within 22 days.

—a&— field moist
—e— freeze dried
—a— air dried

2500

L
e
_.J

+ [ § ]

L

e
[=]
f=]
o

150Q

Z average [nm]
-
o
=
t=

500

L

0 5 10 15 20 25

Hydration time [d]

Fig. 1. Average particle size during the process of hydra-
tion of soil sample A after moistening the field moist, air
dried and freeze dried sample.

The size exclustion chromatograms of the extracts indicated
molecular weight frations of approx. 400 to 500 kD, 40 10
50 kD, 0.8 to 1.0 kD and some smaller fractions. The shape
of the chromatograms did not differ significantly between
the dried and the field moist sample (not shown). However,
the position of the peaks differed significantly between the
different samples as shown exemplarily for peak 1 (400 to
500 kD) in Fig. 2. The field moist sample showed signifi-
cantly lower retention times than the dried samples right
after moistening, indication slightly higher molecular
weights of the humic associates in the field moist sample.
10 days after moistening, the differences disappeared for
the freeze dried soil. However, the peak of the air dried
sample had not yet fully approached that of the field moist
sample afier 10 days of hydration.

The surface tension in the extracts was reduced signifi-
cantly by air drying to 62mN/m, but not by freeze drying.
The surface tension didn't change within 22 days of hy-
dration.

Summarizing the results, drying resulted in higher DOC
contents, bigger particle sizes, lower molecular sizes of the
humic associates and in an reduction of the surface tension
as observed especially for air drying. Remoistening the
sample reversed the effect of drying only for the freeze
dried samples, whereas by air drying, irreversible effects
on the colloidal properties of the soil solutions were ob-
served.
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Fig. 2 Position of peak | in the size exclusion chroma.
togram of the exiracts of sample A, extracted directly after
and 10 days after moistening the field moist, air dried and
Sreeze dried sample A,

3.2 Hydrophobic vs. wettable soil samples

Averaging out between 5 and 10 mg/L, the DOC content
did not differ significantly between the hydrophobic and
the weitable sample and did not change significantly dur-
ing hydration (not shown).

Whereas in the wettable sample, the aqueous phase pene-
trated the whole sample from the beginning of moistening,
the phases stayed sperated in the hydrophobic sample dur-
ing the first 10 days.

The average particle size was about 600 to 700 nm for both
samples right afier moistening (Fig. 3). 10 days after
moistening, the average panicle size increased signifi-
cantly in the hydrophobic sample and after that slowly
decreased again reaching the initial particle size. The sud-
den increase in particle size coincided with the complete
wetting of the sample.
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Fig. 3 Developmeni of the average particle size in the soil
extracis of a hydrophobic and a wettable sample during
the process of hydration.

In the size exclusion chromatograms, significant differ-
ences were found between the hydrophbic and the wettable
sample (Fig. 4). The main size fractions showed molecular
weights of 500-600 kD, 2 to 40 kD and 0.8 to 0.9 kD.
White the 500-600 kD fraction and the 0.8 to 0.9 fraction
dominated for the hydrophobic sample, the 2 10 40 kD and
the 0.8 to 0.9 kD fraction dominated in the wettable sam-
ple. The chromatograms changed during hydration of the
hydrophobic sample, as indicated by an increase in amount
of the 0.8 tv 0.9 kD fraction and a loss of the 2 to 40 kD
fraction.
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Fig. 4 Size exclusion chromatograsm of the exiracts of soil
B and C directly after moistening.

Summarizing the results, we found strong differences be-
tween the hydrophobic and the wettable sample when
regarding the molecular distribution of the humic associ-
ates, the electrical conductivity (not shown) and the pH,
but we did not find significant differences for the average
particle size and the DOC content. However, the point of
time of wetting could be observed through the develop-
ment of the average particle size. This may indicate a proc-
ess of restructuring in the soil sample.

4 Conclusions

From the observations in this study, we conclude that the
state of moisture of soil samples containig organic matter
strongly affects colloidal characteristics in aqueous soil
extracts.

The hydrophobicity of the soil sample may affect the mo-
lecular size distribution in the soil extracts. However, fur-
ther studies have io be done which investigate whether this
is an effect of hydrophobicity or of the different chemistry
or microbiology as indicated for example by the difference
in pH.

Freeze-drying affected the colloidal characteristics reversi-
bly, while air-drying seemed to have irreversible effects on
the colloidal properties of the soil extracts. Due to this
irreversibility, drying is also expected to have an influence
on the process of soil formation.
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Colloid Formation of Metal lons Released
From A Contaminated Soil Studied by Flow-
Field Flow Fractionation Coupled to UV/Vis
and 1CP-MS Detection
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Abstract

The release of metal ions from a lignite mining tailing area,
Lamphun, Northern Thailand, is studied by leaching tests.
Considerable amounts of Mn, Fe, Al, Ni and Co are
dissolved in both simuiated rain water (pH 4) and 10 mg/L
humic acid solution ( Aldrich humic acid, pH 7). The humic
acid solution simulates surface or ground water containing
organic degradation products. Due to the presence of pyrite
and sulfide minerals, the pH in both leachates decreases
down to ~ 3. Interaction of the acidic leachates with
ground- and surface water is simulated by subsequent
dilution (1:50; 1:100; 1:200) with the 10 mg/L humic acid
solution. Formation of larger colloidal aggregates is
observed by photon correlation spectroscopy (PCS)
depending on the degree of the dilution. Flow-field flow
fractionation (F1-FFF) coupled with UV/Vis and ICP-MS
detection is applied to the investigation of colloid element
composition and size. Colloids are found in a size range
from 1 to 450 nm in the filtered solutions (filter pore size:
450 nm) with maxima of the size distribution at < 5 nm
and between 50 to 450 nm. With increasing metal ion to
humic acid ratio, the investigated metal ions are fixed
progressively in the larger colloids (50 to 450 nm)
irrespective  of their different chemical properties.
Considering thermodynamic constraints, it 1s concluded
that Fe- and Mn-oxide/hydroxide phases precipitate upon
dilution and increase of pH, and subsequently form
colloidal species stabilized by humic acid coating.

Introduction

Lignite mining tailings contain considerable amount of
heavy metals, for example: Fe, Zn, Cu, Mn and Ni [1,2].
Due to the oxidation of pyrite (FeS;) present in the mine
tailing, the drain water and ground water in the mining
area, the so called acid mine drainage (AMD), becomes
acidified and enriched in heavy metal ions. Migration of
the heavy metal ions away from the source to the
environment may be facilitated mainly by means of
colloidal species [3].

Flow-field flow fractionation {FI-FFF) has been used to
characterise aquatic colloids such as humic acid (HA). The
combination of FI-FFF-UV/Vis spectrophotometry (Fl-
FFF-UV/Vis) provides the particle size distribution
whereas the combination with ICP-MS detection
contributes information on the clement composition of the
different colloid size fractions [4,5].

'nstitut fur Nukleare Entsorgung, Forschungszentrum Karlsruhe,
Postfach 3640, D-76021Karlsruhe,Germany,

*Department of Chemistry, Faculty of Science, Chiang Mai
University, Chiang Mai 50200 Thailand.

In this work, the colloid formation of metal ions released
from a contaminated soil, sampled from a lignite mining
tailing area in Lamphun, Northern Thailand, was studied
by FI-FFF-UV/Vis and -ICP-MS.

Experimental

Batch leaching tests were performed using simulated rain
water (pH 4) and 10 mg/L Aldrich humic acid solution
{pH 7} as the leachants. SO ml of the leachant was added
to 2.5 g of the soil sample. The mixture was then rotated
vertically at the rate of | rpm for 10 days. The pH of the
solution was monitored daily. After 10 days, the mixture
was centrifuged and the supernatant was collected for
metal ions determination by ICP-MS (ELAN6000, Perkin
Elmer).

To investigate the formation of the colloids, the leachate
was mixed with 10 mg/L HA solution at the ratio of 1:50,
1:100 and 1:200. After a week, the diluted leachate
solutions were filtered through filter of 450 nm pore size,
and the colloids in the filtered solutions were observed by
photon correlation spectroscopy (PCS). Additional
characterisation of the colloids was performed by using the
FI-FFF-UV/Vis-ICP-MS technique (Fig. 1). The carrier
used for the asymmetric FI-FFF (Postnova Analytics) was
5x10% M Tris buffer, pH 8.6. The height of the channel
was 0.5 mm. The channel flow and cross flow were I and
3 ml/min, respectively. The injection volume was 0.5 ml.
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Fig. 1 Schematic diagram of the online FI-FFF-UV/Vis-ICP-MS
system.

Results and Discussion

Both rain water and humic acid leachates became strongly
acidic (pH~3) during the batch leaching experiment, due to
the oxidation of pyrite and sulfide minerals in the soil
sample. The acidification produced the dissolution of
considerable amounts of some metal ions (Fe, Mn, Al, Zn,
Ni, Cu and Co) from the soil up to several mg/L (Table 1).
The acidic leachate is furthermore called AMD.

Table | Concentrations of some metal ions in the leachate
solutions determined by ICP-MS.

Metai ions _Concentration (mg/L)

Rain water leachate Humic acid leachate
(final pH=2.66} _{final pH=2.62 }

Fe 119 85

Mn 27 23

Al 22 i6

Zn 34 29

Ni 1.5 1.2

Cu 1.1 09

Co 0.5 0.5
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In order to follow the interaction of the acidic leachate or
the AMD with ground water and surface water, the
subsequent dilution of the leachate with 10 mg/L humic
acid solution (1:50, 1:100 and 1:200) was performed. The
formation of larger colloidal aggregates and even
precipitates were observed by PCS  at the high leachate to
humic acid solution ratios. The colloid particles in the
filtered solution (using 450 nm pore size filters) were
characterised by FI-FFF-UV/Vis-ICP-MS. The fractograms
are shown in Fig. 2. The UV/Vis fractograms (Fig. 2a)
show the presence of humic acid coiloids in the size ranges
of < 5 (the first peak in Fig. 2a) and 50450 nm (the second
peak in Fig. 2a). The first colloid species can be attributed
to the humic acid colloids, while the second species
represents large humic acid agglomerates generated upon
mixing with the leachate. The ICP-MS fractograms
indicate, at least in the case of Mn, a proceeding shift from
small colloid sizes <5 nm to the large agglomerates (50-450
nm) (Fig. 2b). This finding could be interpreted by the
formation of metal ion humate complexes at low metal ion
concentration and generation of inorganic (Fe/Mn)OOH
precipitates, which are colloidally stabilised by humic acid
at high metal ion concentration above the respective
solubility limits. As the metal ion to humic acid ratio
increased, the investigated metal ions were fixed
progressively in the larger inorganic/forganic colloid
agglomerates (50450 nm). At the highest metal ion to
humic acid ratio, only the agglomerates could be observed
and metal ion humate complexes disappeared completely
from the solution.

Conclusion

The Fe- and Mn-oxide/hydroxide phases precipitate upon
the dilution and form colloidal particles stabilised by humic
acid. In conclusion, metal ions released from acidic lignite
tafling can either be precipitated and/or transported by
colloid formation, depending on the concentrations of the
melal ions and humic acid colloids and pH. The higher the
ratio of concentration of metal ions to humic acid, the larger
is the size of the colloids, until precipitation sets in. Further
studies will focus on the additional influence of pH and
ionic strength on the colloid formation and include the
characterisation of real drain water from the site.
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Fig. 2 Fractograms of the 10 mg/L. HA and the diluted leachate
sotutions, a: UV/Vis fractograms and b: ICP-MS fractograms.
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Aus der AG Geschichte der Bodenkunde

Seitens der AG wurde in Band 97 der DBG Mitteilungen die Geschichte unserer Gesellschaft,
ihrer Kommissionen, Arbeitsgruppen und Arbeitskreise dargestellt. Auflerdem wurden die
Ehrenmitglieder und die korrespondierenden Mitglieder in Kurzportraits vorgestellt.

In folgendem werden einige Ergidnzungen gegeben. Der Arbeitsreis Humusformen stellt seine
Entwicklung dar. .

H.-P. BLUME, Sprecher der AG

10.10 Arbeitskreis Humusformen
GERHARD MILBERT, Krefeld

1976 griindete dic Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (DBG) den Arbeitskreis (AK)
Waldhumusformen auf Anregung von Prof. MUCKENHAUSEN als AK der Kommission V. Der AK
erhielt dic Aufgabe, die Gliederung der Humusformen systematisch weiterzuentwickeln und im
Rahmen von Vortragen und Exkursionen zur Ausbildung des bodenkundlichen Nachwuchses und
zur Fortbildung der karticrenden Bodenkundler beizutragen. Dr. ECKE VON ZEZSCHWITZ wurde die
Leitung des AK {ibertragen.

In ciner kurzen Kartieranleitung fiir die forstliche Standortskartierung hatte Prof. E. EHWALD
bereits 1958 den damaligen Stand der Humusformengliederung flr den mittel- und
westeuropdischen  Raum  zusammengefasst. Im  Rahmen groBmaBstibiger Boden- und
Standortskartierungen der Geologischen Dienste und der Forstverwaltungen wurden seit etwa 1950
Waldhumusformen flichenhafi erfasst und die morphologische Beschaffenheit der Humushorizonte
systematisch  beschriecben. Zusitzlich fand die chemische Kennzeichnung (C/N, pH,
Basensiittigung) Eingang in die Humusformenbeschreibung.

Die urspriinglich einheitliche Humusformenansprache im Bereich der damaligen DDR und in der
Bundesrepublik Deutschland entwickelte sich zu unterschiedlichen Systemen. Vor allem im
nordostdeutschen Tiefland wurde von D. Kopp eine Humusformengliederung entwickelt, die neben
der aktuellen Vegetation den Wasserhaushalt, sowie Stickstoff- und Siure-Basenstufen zur
Gliederung der Humusformen heranzieht. Diese Zustandsformenbeschreibung des Oberbodens/der
Humusauflage von Waldstandorten mit hoher riumlicher und zeitlicher Variabilitit kennzeichnet
sensibel Umwelteinfliisse nach. In der 5. Auflage der Forstlichen Standortsaufnahme (1996) ist
diese Gliederung beschrieben.

In der Bundesrepublik Deutschland erfolgt bis heute die Gliederung der Humusformen nach
morphologischen Kriterien unter Berlicksichtigung des C/N-Verhiltnisses und der Vegetation.
Morphologisch definierte Humusformen reagieren mit groBerer zeitiicher Verzdgerung auf
Umwelteinfliisse.

Ab 1974 wurde vor allem durch Exkursionen in unterschiedlichen Naturrdumen, unter anderem
in Westfalen, im Harz, im Pfilzer Wald, im siidwestdeutschen Schichtstufenland, im Oberpfilzer
Wald und in den Alpen die Gliederung der Waldhumusformen weiterentwickelt (Mitteilungen DBG
Band 59/11). Die Basis dazu bildete eine systematische, makromorphologische Beschreibung der
Humushorizonte und Horizontfolgen zur Klassifizierung von Humusprofilen miBig frischer bis
frischer, basenarmer bis basenrcicher Waldstandorte im westfilischen Bergland durch E. von
ZEZSCHWITZ. In Form eines Bestimmungsschliissels wurde die Humusformengliederung in die
Bodenkundliche Kartieranleitung (1971) und die Forstliche Standortsaufnahme (1978)
iibernommen.

In den Folgejahren (1981 - 1988) liegt der Schwerpunkt der waldbodenkundlichen
Untersuchungen auf der Kennzeichnung von Bodenverdnderungen und Humusformenwandel durch
anthropogene Stoffeintrige. 1990 bietet der Arbeitskreis wieder Exkursionen und Humusformen-
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Kolloquien an (Ostwestfalen, Raum Feiburg, Mecklenburg-Vorpommern, - Brandenburg,
Miinsterland).

1991 werden auf der DBG-Tagung in Bayreuth die unterschiedlichen Humusformengliederungen
der alten und neuen Bundeslinder gegenibergestelll. Ein Zeitrahmen von 10 Jahren wird
beschlossen, um durch Vortrige und Exkursionen in unterschiedlichen Naturriumen beide
Gliederungen kennenzulernen und dann eine einheitliche Gliederung einzufiihren. In enger
Zusammenarbeit zwischen dem AK-Humusformen und dem AK Standortskartierung der
Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung finden in der Folgezeit eine Reihe von Exkursionen und
Kolloguien statt (Freiburg 1994, Friedrichsmoor 1996, Miincheberg/Milnster 1998, Miinster 1999
und Blankenrode 2000).

1994 werden G. MILBERT und E. BELOTTI als Sprecher gewihlt. Der AK erhilt den Auftrag, fiir
Offenlandstandorte Humusformen zu definieren. Der Arbeitskreis wird von AK Waldhumusformen
in AK Humusformen umbenannt. Auf den Humusformen Kolloquien 1996 in Friedrichsmoor
(Mecklenburg) und Miincheberg/Miinster (Brandenburg und Westfalen) werden erste Schritte zur
Beschreibung von Humusformen auf Acker und Griinlandstandorten unternommen. Hinzu kommt
eine stirkere Beriicksichtigung des Wasserhaushaltes bei der Gliederung von Humusformen. Eine
{iberarbeitete Gliederung wird in der 4. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung 1994 und in
der 5. Auflage der Forstlichen Standorisaufnahme 1996 verdffentlicht.

Zur Zeit arbeitet der AK an einer neuen Gliederung. Auf hdchstem systematischen Niveau wird
der Wasserhaushalt beriicksichtigt (aeromorph/aerohydromorph/hydromorph). Eine Gliederung in
Abteilung/Klasse/Typ/Subtyp und Varietit wird analog zur Gliederung der Boden vorgesehen.
Hierzu werden diagnostische Horizonte und Horizontfolgen definiert. Der AK hat beschlossen, bei
einer Gliederung der Humusform nach morphologischen Kriterien zu bleiben, wie dies international
iiblich ist. Die Vegetation sowie bodenchemische und bodenbiologische Kennwerte werden
beriicksichtigt und kdnnen auf niedrigem systematischem Niveau (Varietidt und Subvarietit) zu
einer weiteren Untergliederung fiihren. Mit der Berlicksichtigung des Wasserhaushaltes und
bodenchemischer Kennwerte werden Elemente der nordostdeutschen Humusformengliederung
integriert. Auf den Jahrestagungen der DBG in Hannover und Wien wurde die Humusformen-
Gliederung der DBG der Entwurf einer europidischen und eine neue Humusformen-Gliederung der
Osterreichischen Bodenkundlichen Gesellschaft gegeniibergestellt.

Infolge anthropogener Einfliisse wie Streunutzung, Waldweide, Bodenbearbeitung, Kalkungen
oder DiingungsmaBnahmen beziehungsweise aufgrund von Immissionseinfliissen stehen die
morphologischen Merkmale der Humusformen nicht immer mit ihren chemischen Kennwerten
sowie den sonstigen Eigenschaften des Standortes in einer stabilen Beziehung. Abgesehen von
regionalen , meist klimatisch bedingten Unterschieden weichen die chemischen Kennwerte der
Humushorizonte (z.B. C/N, pH, Basensittigung sowie die aktuelle Artenzusammensetzung der
Krautschicht hiufig von den bisher typischen mittleren Werten ab. Auf diese Weise entwickelt sich
eine Disharmonie zwischen morphologischer Humusform und einer vegetationskundiich/ chemisch
definierten Zustandsform.

Obwohl duBlere Form und &kologischer Zustand eines Humusprofils divergieren konnen,
erscheint es nach Auffassung des AK Humusformen der DBG dennoch zweckmiiBig, die
Humusform weiterhin nach eindeutigen makroskopisch erkennbaren Merkmalen anzusprechen.
Stoffliche Einflilsse, die einem Wandel der morphologischen Humusform vorauseilen oder im
Verlauf von einigen Jahren wieder kompensiert werden, konnen mit der morphologischen
Humusform nicht charakterisiert werden. Die morphologische Beschaffenheit der Humusform
ermdglicht dennoch eine Zustandsbeschreibung des Waldhumus, die anders kaum gewonnen
werden kann. Eine prizise Charakterisierung des morphologisch definierten Humusprofils ist
dariiber hinaus die Voraussetzung fiir Zeitreihenvergleiche zum Nachweis des
Humusformenwandels. Der Einfluss von Baumart, Bestandesalter, -struktur,
Belichtungsverhiltnissen usw. kann auf diese Weise ebenfalls dokumentiert werden.

Der Arbeitskreis Humusformen empfiehlt, die Ansprache der Humusform auf niedrigem
systematischen Niveau (Varietdt und Subvarietit) mit einer Zustandsstufe des Oberbodens als
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zusitzlicher qualifizierender und quantifizierender Kennzeichnung zu verbinden. Mit dieser
KenngroBe sollen aktuell ablaufende Prozesse der Streuzersetzung charakterisiert werden, welche
sich noch nicht in den makroskopisch erkennbaren Merkmalen des Humusprofils zeigen. Neben der
morphologischen Beschaffenheit der Humushorizonte (L., Of, Oh, A) kénnen dazu die Krautschicht
und Bestockung, der Bodentyp, Bodenart, Gefiige und Feuchte im Oberboden, Exposition und
Inklination sowie C/N-Verhiltnis, pH-Wert und Basenversorgung in den Humusauflagen und A-
Horizonten beriicksichtigt werden.

GroBe Defizite bestehen nach wie vor bei der Beschreibung und Gliederung von Humusformen
auf feuchten, nassen und dauernassen Standorten sowie bei der Beschreibung und Gliederung von
Offenland-Humusformen. Der Arbeitskreis sieht seine Hauptaufgabe im Abbau dieser Defizite in
den kommenden Jahren.

Die angefiigte tabellarische Ubersicht ermdglicht einen chronologischen Uberblick und
beriicksichtigt einen Ausschnitt der entsprechenden Verdffentlichungen und AK-Protokolle.

AK Humusformen der DBG - Tabellarischer Uberblick

Jahr Aktivitit Verdflentlichung/
Dokumentation

1958 In der 1. Auflage der Forstlichen Standortsaufnahme fasst Prof. E. AID 1958: Forstliche
Ehwald den Stand der Humusformengliederung fiir die Kartierung | Standortsaufnahme — Begriffe und

von Waldstandorten zusammen. Herausgeber ist der AK Fachausdrlicke.- 1. Auflage;
Standortskartierung in der Arbeitsgemeinschafi Forsteinrichtung Landwirtschaftsverlag Hiltrup
1966 In der 2. Auflage der Forstlichen Standortesaufnahme wird BMELF 1966: Forstliche
zusitzlich das C/N-Verhaltnis zur Kennzeichnung der Standortsaufnahme.- 2. Auflage;
Humusformen herangezogen und die Humusformen-Gliederung Landwirtschaftsverlag Hiltrup

weiter entwickeit.

1972 Humusmorphologische Arbeiten (1965-1968) von von AG Boden 1971: Kartieran-ieitung.-

- ZEZSCHWITZ fuhren zur Klassifizierung von typischen 2. Auflage; Hannover

19738 Waldhumusformen im nordwestdeutschen Mittelgebirgsraum. Die
Ansprachekriterien werden von ihm systematisch aufgearbeitet von Zezschwitz 1968: Beziehung
und verdffentlicht. In der Bodenkundlichen Kartieranleitung von zwischen dem C/N-Verhiltnis der
1971 und in der Forstlichen Standortsaufnahme (1978) werden sie Waldhumusformen und dem Ba-
als Bestimmungsschliissel aufgenommen. sengehalt des Bodens.- Fortschr.

Geol. Rheinld. & Westf. 16; Krefeld

v. Zezschwitz 1972:
Waldhumusformen und Podso-
ligkeit im rheinisch-westfili-schen
Bergland; dito, Band 21

1974 Humusformen-Exkursion im sldwestdeutschen Schichtstufenland Exkursionsflihrer
unter Fithrung von Siegfried Milller, sehr unterschiedliche
Standorte und Humusformen

1975 Exkursionen in Ostwestfalen, sehr unterschiedliche Standorte und Exkursionsfilhrer
- Humusformen, Fihrung E. v. Zezschwitz
1976

1976 Grilndung des AK-Waldhumusformen, auf Vorschlag voen Prof. v, Zezschwitz 1976: Ansprache-
Mickenhausen, Leitung Obemimmt E. von Zezschwitz merkmale der terrestr. Wald-
humusformen des nordwestdeut-
schenMittel-gebirgsraumes.- Geol.
Jb. Band F 3; Hannover

1977 Exkursion des AK im Pfilzer Wald unter Lcitung von D. v, Zezschwitz & D. Pamiewski
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Parniewski, vorwiegend Humusformen unter Kiefernbestfinden

1979: Typische Humusformen des
Pfilzer Waldes

1978 Exkursion des AK i Oberpfilzer Wald unter Leitung von K. AK Standortskartierung 1978:
Kreutzer und K. Foerst, Einfluss von Waldweide und Forstliche Standortsaufnahime.- 3.
Streunutzung auf Humusformen Aufl. Landwirtsch.v. Hiltrup

1979 Exkursion des AK im Harz unter Leitung von H. Wachter, sehr Exkursionsfiihrer
unterschiedliche Standorte, Humusformenwandel nach
Fichtenbestockung

1980 Exkursion des AK im Nationalpark Berchtesgaden unter Leitung Babel; U. K. Kreutzer, B. Ulnch, E,
von W. Grottenthaler, alpine O/C-Baden v. Zezschwitz & H'W. Zditel 1980:

Definitionen zur Humus-morpho-
Definitionen zur Humusmorphologie der Waldbdden logie der Waldbaden_- PUB Band

143; Weinheim

v. Zezschwitz 1980: Analytische

Kennwerte typischer Humus-formen

westfilischer Bergwilder, PUB

Band 143; Weinheim

1981 Untersuchungen zum sogen. Humusformen- Wandel werden AG Boden 1982: Bodenkundliche

- verdffentticht, Aktivititen zum Thema Kartieranleitung.- 3. Auflage;

1988 Bodenversauerung/neuartige Waldschiden Hannover

1989 Sitzung des AK auf der Jahrestagung in Minster, mit Nachrichten der DBG 1989
Situationsbericht,

Probleme bei der Anwendung des Humusformen-Schlfissels in v. Zezschwitz 1989: Aufgaben und
Niederungsgebieten, Wunsch von DBG Mitgliedern, wieder Tiatigkeit des Ak Waldhumusformen
verstirkt Exkursionen anzubieten in der DBG.-Mitt. 5%/
v. Zezschwitz 1989: Humusfor-
menwandel unter Wald.- DBG-Mitt.
59/11

1990 Exkursionstagung des AK im Hardehausener Wald Nachrichten der DBG 1990
{Ostwestfalen)

DBG Mitt. 62
Vortrage zur Humusformengliederung und zum
Humusformenwandel

1991 AK-Sitzung auf der Jahrestagung in Bayreuth - Vergleich der Nachrichten der DBG 1991 und
Humusformenansprache in den 1992
neuen und den alten Bundesliindern — Beschluss, die
unterschiedlichen Gliederungen innerhalb eines Zeitraums von 10
Jahren zu einer Gliederung zusammenzufiihren
Entwurf des Kapitels Humusformen fiir die Nevauflage der
Bodenkundlichen Kartieranleitung und der Forstlichen
Standortsaufnahme in Zusammenarbeit mit dem AK
Standortskartierung -

1993 kurze Sitzung des AK auf der Jahrestagung in Kiel — Beschluss, internes Protokoll
eine Tagung mit Exkursionen durchzufilhren, Wunsch einer
engeren Zusemmenarbeit zwischen Bodenzoologen und
Bodenkartierern beziiglich der Humusformenansprache

1994 Humusformen-Kolloquium mit Exkursionen in Freiburg — Wahl AG Boden 1984: Bodenkundliche

cines neuen Vorsitzenden (G. Milbert) und eines Stellvertreters
(E. Belotti)

Kartieranleitung.- 4. Auflage;
Hannover
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Umbenennung des AK in Arbeitskreis Humusformen — Aufirag,
Humusformen fiir Offenlandstandorte zu definieren — stirkere
Zusammenarbeit mit Bodenbiologen

Nachrichten der DBG, Heft 13

1995 AK-Sitzung auf der Jahrestagung in Halle — erste Vorschlige zur Nachrichten der DBG,
Neugliederung der Humusformen unter Berficksichtigung von Heft 14
Offenlandstandorten. Vortrige und Exkursionen zum
Humusformenwandel nach Stoffeintrigen
1996 Humusformen-Kolloquium in Friedrichsmoor (Mecklenburg- Band 80 DBG-Mitteilungen,
Vorpommem), erste Vorschltige zur Definition und Gliederung
von Humusformen auf Ackerstandorten, Einfluss von Nachrichten der DBG, Heft 15/2
Stoffeintrigen und Grundwasserabsenkung auf Humusformen
AK Standortskartierung 1996:
Forstliche Standortsaufpahme.- 5.
Aufl; Landwirtschafisverlag Hiltrup
1998 gemeinsame Tagung der AG Bodendkologie und des AK Nachrichten der DBG, Heft 17/2,
Humusformen zur Okologie von Feuchtgebieten in Miincheberg,
erste Schritte zur stirkeren Beriicksichtigung von Band 88 der DBG Mitteilungen
Wasserhaushaltsstufen bei der Gliederung der von Humusformen,
erste Schritte zur Definition von Humusformen auf
Griindlandstandorten, Exkursionen in Brandenburg und im
Mdinsterland
1999 Sitzung des AK Humusformen im Rahmen der Jahrestagung in internes Protokoll
Hannover, Vergleich der deutschen Humusformengliederung mit
einer europ#ischen Gliederung (Entwurf)
3.12. - 4.12. AK-Sitzung in Miinster zur Weiterentwicklung der
Humusformengliederung
2000 29.04. - 01.05. Sitzung des AK-Humusformen in Blankenrode internes Protokoll
/Ostwestfalen mit Exkursionen. Weiterentwicklung der Humus-
formengliederung — Vorschlag zur Definition von diagnast. Hori-
zonten & Horizontfolgen als Basis einer Humusformengliederung
2001 Sitzung des AK Humusformen auf der DBG-Jahrestag. in Wien — Mitteilungen der OBG, Heft 60

Prasentation der neuen Humusformengliederung der OBG und
Statusbericht zum Stand der Humusformengliederung der DBG -
Vergleich der Humusformenansprache im Rahmen von
Exkursionen im Burgenland und in der Steiermark

gemeinsame Exkursionstagung des AK und der Kommission V in
Beeskow/Brandenburg zum Zustandswandel unter Wald,
Anderung der Krautschicht, der chemischen Kennwerte und der
Humusform bei extremen Stoffeintrigen und Walddiingungen_

Nachrchten der DBG,
Heft 20/2




