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Bodenentwicklung am Rande eines oligotrophen Moores im Raum Berlin
von

ALAILY,F.; BRANDE,A.; SCHINDLER,D.

Einleitung
Am Rande von oligotrophen Niedermooren in Tal- und Flugsandbereichen des Berliner Rau-

mes treten polygenetische Béden auf. Die typische Bodencatena des untersuchten Bereiches
besteht aus Moorpodsolgley, Nafipodsolgley, Podsolgley, Gleypodsol. Die Moorpodsolgleye
haben die Horizontkombination Hf/Hh/Ge/Ghr/Gr, NaBpodsolgleye Ofh/Ah/Ge/Ghr/Gr,
Podsolgleye Oth/Ah/Ae/Bh/Go-Gr und Gleypodsole Ofh/Ae/Bh/(Bs)/Go/Gr. Ziel der Unter-
suchungen ist es die Genese und Chronologie der bodenbildenden Prozesse der Podsolgleye
zu erfassen. Dafiir sind die Randbereiche von mehreren Standorten mit oligotrophen Mooren
detailliert kartiert worden, um die Beziehungen der genannten Bdden zu Relief, Humifizie-
rungsgrad des Torfes und Grundwasserstand zu erfassen und um geeignete Untersuchungsob-
jekte zu bekommen. AuBerdem wurde das Moor biostratigraphisch und nach Humifizierungs-
grad untersucht.

Ergebnisse und Diskussion
Die Ergebnisse der Gelidndeuntersuchungen zeigen (Abb. 1), daB die Moore mit der oben ge-

nannten Bodenreihenfolge umrandet sind (Neumann 1976, Blume 1981). Die Farbe des Gh-
Horizontes ist leichtbraun (10YR4/3 trocken und 10YR2/2 feucht) und &hnelt sehr stark einem
Bv- oder Bs-Horizont. Die Michtigkeit der Huminstoffanreicherungshorizonte nimmt in der
Reihenfolge zum Rand hin ab. Der Ge-Horizont von Moorpodsolgley und Naf3podsolgley ist
nicht immer vorhanden. Auflerdem ist eine relativ starke Rostfleckigkeit im Go-Horizont der
Podsolgleye und Gleypodsole zu beobachten.

Die Laboruntersuchungen ergaben, dal die untersuchten Boden sandig und sauer sind
(Tab. 1). Im Vergleich zu Bh-Horizonten von Landpodsolen ist der Gh-Horizont fast frei an
Fe und Mn, extrem reich an pedogenen Al-Oxiden (Tab. 2) und reich an organischen Stoffen,
die relativ breite C/N-Quotienten aufweisen (Tab. 1). Diese Ergebnisse lassen folgende Aus-
sagen zu:

— Farbe sowie C/N-Quotienten der organischen Stoffe der Gh-Horizonte dhneln den Ful-
vosduren von Landpodsolen.

— Aluminium scheint mit den Huminstoffen in den Gh-Horizonten angereichert worden zu
sein.

— Eisen ist aus dem Moorbereich (Moorpodsolgley und NaBpodsolgley) unter reduzierenden
Bedingungen durch zentrifugale (lateral vom Moor in Richtung Moorrandbereich) Grund-
wasserbewegung in den Go-Horizont der Podsolgleye und Gleypodsole am Rande des
Moores angereichert worden.

''TU Berlin, Inst. fiir Okologie und Biologie, Salzufer 11-12, 10587 Betlin, 2Schmidt-Ott-
Str. 1, 12165 Berlin
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— Mangan ist mit dem Grundwasser aus dem Untersuchungsbereich transportiert worden. Es

wurde in keinem der untersuchten Horizonte Mn in gréBerer Menge gemessen.
~ Die zentrifugale Grundwasserbewegung wird verursacht durch:

m die Waldvegetation am Moorrand, die eine héhere Interzeptlon und Evapotranspiration

im Vergleich zur Moorvegetation hat, sowie von

m der hohen Wasserkapazitit des Moores im Vergleich zu seiner sandigen Umgebung.
AuBerdem zeigen die Befunde der Bio-, Litho- und Chronostratigraphie des untersuchten
Moores (Pollen- und Torfanalyse), daB8 die Podsolierungsprozesse und somit die ersten Ansit-
ze zur Entwicklung von Moorpodsolgley, NaBpodsolgley (insb. des Gh-Horizontes) und
Podsolgley (insb. des Go-Horizontes) vom Pri- bis Subboreal stattfanden (Abb. 2). In dieser
Zeitspanne von 6000 Jahren mul} Trockenheit und tiefer Grundwasserstand zu starker Humin-
stoffbildung gefiihrt haben. Mit den Huminstoffen ist Fe, Mn und Al in tiefere Horizonte und
in den damaligen Moorrandbereich umgelagert worden. Durch spiteren Anstieg des Grund- .
wassers seit dem dlteren Subatlantikum wuchs das Moor. Eisen und Mangan wurden reduziert
und mit dem Grundwasser zu dem neuen Randbereich umgelagert. Dieser Prozel wurde im
jiingeren Subatlantikum verstirkt durch die Auswirkungen des Berliner Miillenstaues
(plstzlicher Grundwasser-Anstieg). Nur Eisen -ist in den Go-Horizonten im unmittelbaren
Moorrandbereich angereichert worden. Zur Fillung von Mn scheinen die Bedingungen -
(niedrige Redoxverhiltnisse) in dem Go-Horizont ungeeignet zu sein (= niedrige Redox).

Literatur: .

Blume, H.-P. (1981): Typische Béden Berlins.- Mitt. Deutsch. Bodenkl. Gesellsch. 31, 1-352.

Neumann, F. (1976): Struktur, Genese und Okologie hydromorpher Bodengesellschaften
West-Berlins.- Diss., TU-Berlin.
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_Abb. 1: Die Bodenkarte vom Kleinen Luch am Standort Berlin-Schméckwitz.
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Tab. 1: Einige chemische Eigenschaften der untersuchten Béden.

Probe Tiefe Hor. pH C, N, Org C/N
Nr. cm H,O % ug/kg %

Gley-Rostbraunerde

C40.01 00-07 LOf

C40.02 -10 Oh 3,9 14,17 4350 24,40 32,5

C40.03 -20 Aeh 4,2 1,18 450 2,07 26,7

C40.04 -30 Bsh 4.6 1,48 500 2,58 29,9

C40.05 -48 Go 4,5 0,15 85 0,28 17,6

C40.06 -67 Go 4,5 0,06 40 0,13 18,6

C40.07 -100 Go 4,3 0,04 30 0,09 17,3

C40.08 -130 Gor 4,7 0,01 20 0,04 12,0

C40.09 -151 Gr 4,7 0,00 20 0,04 10,5
Moorpodsol-Gley

C35.01 0-9 Hn

C35.02 -33 Fh 4,0 6,5 4210 11,3 15,4

C35.3a -36 fAh/Gr 4,1 1,9 600 3,3 31,7

(C35.03 -39 Ger 4,5 1,1 650 1,9 16,9

C35.04 -60 Ghr 4,8 2,9 1270 5,0 22,8

C35.05 -80 Gr 5.4 0,2 420 0,4 4,8

Tab. 2: Gesamt- (;) und oxalatlésliche (,) Fe-, Al- und Mn-Gehalte und deren Quotienten.

Probe | Hor. | Tiefe Fe Al Mn
Nr Fe, Fe, | Fe,% | Al Aly |Al,% | Mn, | Mn; |Mn,
cm |mg/k |mg/k |v.Fe [mg/k [mg/k |v. Al |pgkg|ugkg| %
g g g g v.Mn,

Gley-Rostbraunerde
C40.01 | LOf | 00-07
C40.02 | Oh -10 1,32 | 5,8 23 0,80 | 11,7 | 6,8 8 111 7,2
C40.03 | Aeh -20 029 | 1,5 19 0,21 | 11,5 1,8 4 79 5,1
C40.04 | Bsh -30 1,62 | 4,5 36 348 | 20,5 | 17,0 7 84 83
C40.05 | Go -48 0,88 | 3,8 23 0,63 | 153 | 4,1 5 88 5,7
C40.06 | Go -67 1,15 ] 3,6 32 0,35 | 12,7 | 2,8 4 73 5,5
C40.07 | Go | -100 | 0,91 | 44 21 0,21 | 13,7 1,5 4 85 4,7
C40.08 | Gor | -130 | 0,20 | 1,6 13 0,17 | 11,6 1,5 3 74- | 4,1
C40.09 | Gr -151 | 0,14 1,3 11 0,15 | 11,8 1,3 3 73 4,1
Moorpodsol-Gley
C35.01; Hn 9-0
C35.02| Fh 24 1025 | 1,4 18 096 | 140 | 6,9 0 87 0
C35.3a | fAb/Gr| -27 0,3 11,7 78 0
C35.03| Ger -30 10,05 0,5 11 0,44 | 124 | 3,5 0 76 0
C35.04| Ghr -51 0,26 | 1,3 20 6,35 | 24,6 | 25,8 0 84 0
C35.05| Gr -71 0,04 | 1,8 2 0,78 | 17,8 | 4,4 0 83 0
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Abb. 2: Torf- und Moorrandbodenentwicklung.
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Die Moorbdden des Drémlings
- gegenwirtiger Zustand - Prognose - Bodenschutz -

von

ALTERMANN,M.; REFIOR,K.

1. Lage, Einfiihrung

Der Dromling ist eine etwa 320 km” groBe Niederung, die im nordlichen Teil Sachsen-Anhalts, westlich der
Colbitz - Letzlinger - Heide und nérdlich des Flechtinger Hohenzuges sowie nordlich des LoBgebiets liegt.
Die Landschaft des Dromlings bildet eine eigene naturrdumliche Einheit, die durch ein Becken mit fast 30 km
Ausdehnung charakterisiert ist. Im Norden bringt die Ohre, im Siiden die Aller Wasser in den Dromling. Ge-
ringer gefiillebedingter Abfluf fiihrte zur Versumpfung und Vermoorung. Seit 1770 forcierte die PreuBische
Regierung die Planung und Durchfithrung von Meliorationsmanahmen, so dafl Ende des 18. Jahrhunderts
eine geregelte Griinlandwirtschaft moglich war. Hermann Rimpau setzte ab 1862 die Moordammkulturen mit
Sandbedeckungen von 10-20 cm auf den Moorflachen durch. Eine dritte Meliorationsetappe war mit dem
Bau des Mittellandkanals verbunden. Die beiden Dromling-Vorfluter Aller und Ohre wurden iiber Entlaster-
kanile und Einlalbauwerke an den Kanal angeschlossen, der so iiberschiissiges Dromlingwasser aufnehmen
und in Trockenzeiten auch wieder abgeben kann. Im Zuge der GroBraumbewirtschaftung der DDR wurden
zentrale Gewisser und Binnengriben im Dromling ausgebaut, Flachen dréiniert und zur Wasserregulierung
Schopfwerke gebaut. AuBerdem mubBte ein Teil der historischen Moordammkulturen zugunsten breiterer und
tieferer Moordammgraben zur Schaffung grofierer Dammflachen weichen. Diese MeliorationsmaBnahmen
erméglichten 1984 im sachsen-anhaltischen Dromling (260 km?) folgende Flichennutzung: 40 % Griinland,
37 % Acker, 7% Wald, Rest 16 %: Kanile, Griben, Wege. Dabei war der Ackeranteil extrem hoch. Die
Dromling-Niederung hat sich seit der Inkulturnahme bis in die Gegenwart grundlegend veréndert, was sich
insbesondere auf die Boden auswirkte.

Die Bedeutung des Dromlings fiir Naturschutz und Landschaftspflege war seit Jahrzehnten bekannt. Der
Dromling wurde in das nach 1989 in Ostdeutschland durchgefiihrte Nationalparkprogramm aufgenommen
und schlieBlich 1990 als Naturpark verordnet. 1992 erfolgte die Bewilligung zur Férderung des Dromlings als
NaturschutzgroBprojekt mit gesamtstaatlich reprisentativer Bedeutung. Als erste Aufgabenstellung wurde in
den Jahren 1993 - 1995 der Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) erarbeitet. Als wesentliche Schutz- und
Handlungsziele sind darin u.a. anfgefithrt: Sicherung des Moores (nach Moglichkeit Aktivierung der Moor-
bildung), Verbesserung des Wasserhaushalts durch Anhebung der Grundwasserstinde zur Ausnutzung des
Gebietsspeichervermogens. Die bodenkundlichen Untersuchungen erfolgten im Rahmen des PEP.

2. Geologische Grundlagen

Das Becken des Dromlings wurde vermutlich durch Salzauslaugung angelegt, und es diente als Ab-
fluBsystem (Aller-Urstromtal) wihrend der Saale-Kaltzeit. Mit dem Zuriickweichen des Saaleeises
flossen die Schmelzwisser entlang dem etwa 20 m tiefer gelegenen Elbe-Urstromtal nach Nordwe-
sten ab, so daB ein tieferer Taleinschnitt im Gebiet des heutigen Dromlings ausblieb und eine fruh-
weichselzeitliche Talsandakkumulation méglich war. Datierte Torfbander im Talsand etwa im Be-
reich 1-1,5 m unter Flur belegen eine frilhweichselinterstadiale Vertorfung, die in die spétere pe-
riglaziare Uberprigung einbezogen wurde. Im Hangenden dieser genannten Bildungen findet sich
wiederum eine geringmachtige Talsanddecke mit deutlichen kryogenen Strukturen. Diese Torfe

*  Biro fiir Bodenokologie, Bodenkartierung, Bodenschutz, Lichtemannsbreite 10, 06118 Halle;
** LPR Landschaftsplanung Dr. Reichhoff GmbH; Wasserwerkstr. 19, 06842 Dessau
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sind nur in Relikten vorhanden und nicht Bestandteil der heutigen Torfdecken an der Oberflache -
allerdings sind Reste in tieferen Rinnen an der Basis der Niedermoore nicht vollig auszuschlieBen.
Die groiflachige Verlandung des ,,Dromlingsees™ begann - zumindest in einigen Bereichen - bereits
in den warmeren Abschnitten der Weichsel-Spatglazials und erreichte im Holozén bis zur Inkultur-
nahme ihren Hohepunkt. An der Basis der Torfdecken sind hiufig 1-3 dm machtige Schluff- und
Lehm- sowie Torfmudden, seltener Kalk- und Tonmudden ausgebildet. Im Zuge der Torfakkumu-
lation wurden alle ehemaligen Rinnen und Senken aufgefillt, die urspringlich Torfmachtigkeiten
bis >2m aufwiesen. Es handelt sich um einen Erlenbruchwaldtorf.

3. Boden, Bodeneigenschaften

Nach bodenkundlichen Gesichtspunkten kann man den Dromling in 4 Bodengebiete mit folgenden do-
minierenden Boden gliedern: Moordrémling: Niedermoore unterschiedlicher Auspriagung;, Anmoor-
Dromling: Anmoorgleye, iiberwiegend aus Niedermooren hervorgegangen (Moordromling und An-
moor-Dromling kennzeichnen die urspringliche Ausdehnung der Niedermoorgebiete), feuchter Sand-
drémling: Humusgleye und Gleye in einem mehr oder weniger breiten Giirtel um den Moor- und An-
moor-Dromling; trockener Sanddrémling: Braunerde-Gleye, Reliktgleye, Braunerden, Podsol-Braun-
erden als Ubergangssaum zu den angrenzenden Hochflachen sowie als groBerer Komplex im ostlichen
Dromling, Die humusreichen Boden werden durch folgende Bodenformen reprasentiert (Tabelle 1) -

Tabelle 1: Zusammenstellung der Bodenformen humusreicher Bdden im Drémling
dominierende Bodenformen Humusgehalt Humus-(Torf-)
(ri. KA 4, AK Bodensystematik d. DBG 1997) [%] Miichtigkeit {dm]
Humusgley aus Kryosand 7-13 3)..4

Humusgley aus Mineralmudde iiber Kryosand
(Norm-)Anmoorgley aus Kryosand

(Norm-)Anmoorgley aus (flacher) Mineralmudde iiber Kryosand 20-25 3..4
Niedermoorgley aus flachem Torf itber Kryosand ‘ 2.3
Erdniedermoor aus Torf iiber Mineralmudde >30-75 -~ 3.5
Erdniedermoor aus Torf iiber Kryosand .

(iibersandetes) Erdniedermoor aus flachem Anthrosand it. Torf 35-83 3..5

Humusgleye sind grof3flachig verbreitet, und diese Standorte werden landwirtschaftlich genutzt. Das
C/N-Verhiltnis liegt bei 10. Die Humusgleye aus sandigen Substraten sind mit solchen aus einer fla-
chen Schluff-/Lehmdecke (schluffig-leimiger Humushorioznt) vergesellschaftet. Anmoorgleye sind im
wesentlichen durch 2 Bodenformen, Anmoorgley aus Kryosand und Anmoorgiey aus flacher Mineral-
mudde (Schluff bzw. Lehm) iiber Kryosand, vertreten. Die Schluff- oder Lehmdecke bei den genannten
Humusgleyen und Anmoorgleyen entstammt der Mineralmudde an der ehemaligen Torfbasis, die durch
Humusabbau und landwirtschaftliche Bearbeitung in den Ap-Horizont eingearbeitet ist.

Im Untersuchungsgebiet sind Niedermoore durch mehrere Bodenformen vertreten, wobei si¢ sich
durch unterschiedliche Torfméchtigkeit, Muddeunterlagerung des Torfes bzw. fehlende Muddeunterla-
gerung oder anthropogene Uberdeckung (Sanddeckkultur) unterscheiden. Die im Dromling vorherr-
schenden vererdeten Niedermoore werden als Erdniedermoore typisiert. In der Horizontabfolge dieses
Bodentyps dominieren im Oberboden Torfvererdungshorizonte, die Krumelgefuge aufweisen. Torfver-
mullungshorizonte wurden meistens nur in den oberen 5 cm der Torfdecken festgestellt. Torfschrump-
fungshorizonte fehlen im Untersuchungsgebiet weitgehend. Aus diesem makromorphologischen Auf-
bau der Torthorizonte und aus Analysendaten ist zu schlieBen, dafl die Moordegradierung im Dromling
im allgemeinen die Stufe der Vererdung erreicht hat, jedoch beginnt die. Vermullung an der Oberfliche
des Moorkorpers. Letzteres trifft fiir die ibersandeten Niedermoore nicht zu. Eine Aggregierung des
‘Gefliges in den basalen Torfhorizonten der etwas michtigeren Torfdecken zu Torfbrockel oder zu durch
Schrumpfung bedingtem Siaulen- oder Kohéarentgefiige sind zwar nicht auszuschliefen, .aber nicht
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durchgangig vorhanden. Nach der Torfmachtigkeit sind alle Niedermoorstandorte des Dromlings als
sehr flachgrindige bis flachgrindige Moore zu klassifizieren. Bei den etwas miachtigeren Torfdecken
(5..7 dm) steigen die Humusgehalte im unteren Teil der Torfdecke im Vergleich zum oberen etwas an.
Der Humusgehalt der unterlagerten Muddeschichten schwankt zwischen 10 und 80 %, je nach dem ob
eine Mineralmudde (Schlutl-, Lehmmudde) oder eine Organomudde (Torfmudde) vorliegt. Die Poren-
volumina von iiber 75-90Vol.-% sind fiir Niedermoortorfe charakteristisch und bestatigen die relativ
gunstigen Gefligeformen (Vererdung, kaum Vermullung). Die Wasserleitfahigkeit in den Torfdecken ist
mittel bis hoch, seltener gering. Es gibt kaum Verdichtungen infolge Gefugeverschlechterung in der
Tortdecke. Abweichend von den bisher besprochenen Niedermoorbéden sind die sandbedeckten Nie-
dermoore zu beurteilen. Die Sanddecke, 15-25 cm michtig, hat einen sehr stark schwankenden Hu-
musgehalt (<2-25%), der vom Alter der Sanddecke und vom Grad der Durchmischung mit Torf ab-
hangt. Der unter der Sanddecke folgende Torfkorper ist iberwiegend durch hohere Humusgehalte ge-
geniiber den nicht sandiberdeckten Mooren gekennzeichnet. Offenbar wurde der Moorschwund durch
die Ubersandung eingeschrankt - ein Ziel des Rimpauschen Meliorationsverfahrens. Die C/N-
Verhiltnisse der Torfe in den sandiiberdeckten Niedermooren sind etwas weiter - die hochsten Werte
liegen bei 30 - als bei den nicht sandbedeckten.

4. Bodenentwicklung, Prognose
Fiir die humusreichen Standorte des Dromlings kann folgende Bodenentwicklung rekonstruiert werden:
Niedermoor Erdniedermoor ——» Anmoorgley ——— Humusgley

Niedermoorgley ____—//""
iibersandetes Erdniedermoor
Dabei sind die Anmoorgleye und Humusgleye bei der Bildung aus muddeunterlagerten Torfdecken im
Ah- (bzw.Ap-), Aa-Horizont schluffig-lehmig zusammengesetzt, bei fehlenden Muddeschichten dage-
gen sandig bis lehmsandig. Anmoore entstanden auch aus sandbedeckten flachen Niedermooren durch
ackerbauliche Durchmischung der Sanddecke mit dem liegenden Torfkorper. Die Umwandlung der
Humusgleye in (Norm-)Gleye durch Humusabbau und tiefgriindige landwirtschaftliche Bearbeitung
konnte fir das Untersuchungsgebiet ebenfalls nachgewiesen werden.

Die Niedermoorstandorte haben eine lange Entwicklungszeit hinter sich. Thr Bildungsoptimum lag im
Holozén und wurde mit der Inkulturnahme vor mehr als 200 Jahren unterbrochen. Innerhalb des Kem-
gebiets des Dromlings nehmen die Niedermoorboden 1/3 der Flache ein, fast gleiche Anteile haben die
Anmoore sowie Humusgleye und Gleye zusammen, wobei die Humusgleye dominieren. Legt man die
Flache des gesamten Naturparks Dromling zugrunde, erreichen die Niedermoorboden kaum 20% Fla-
chenanteil. Mit der Kultivierung des Dromlings begannen Moorsackung und Moorschwund. Die durch
Volumenminderung infolge Entwisserung bedingte Moorsackung findet heute nicht mehr statt, dage-
gen der Moorschwund durch Mineralisierung. Als dessen Folge sinken Humusanteil, das C/N-
Verhiltnis sowie die Michtigkeit der Torfdecken. Folgeerscheinung ist die Umwandlung von Nieder-
mooren in Anmoore. Neben Anmooren liegen heute als Ergebnis der Moormineralisierung iiberwie-
gend flachgrindige Niedermoore vor. Bereits vor 25 Jahren dominierten nach der durchgefiihrten
Moorbodenkartierung die flachgrindigen Moore (90% der Moorfliche). Uber die urspriinglichen
Moortiefen gibt es keine genauen Angaben. RIMPAU (1887) nennt eine Moormachtigkeit von 1-5 FuB3
(=30-150 cm). Die ,,Schlickschicht” (Mudde) gibt RIMPAU (1887) mit 6-12 Zoll an (= etwa 15-35 cm).
Zur Zeit Rimpaus war sicher - 100 Jahre nach Nutzungsbeginn - das Maximum der Moorsackung be-
reits wberschritten. So ist anzunehmen, daf die Niedermoore im Dromling - die Randbereiche ausge-
nommen - vor der ersten Entwisserung im Durchschnitt 1 m bis iiber 2 m, vor 100 Jahren jedoch nur
noch etwa 3-15 dm michtig waren (RIMPAU 1887). Es erfolgte also damals schon in erheblichem Ma-
e die Umwandlung der flachgriindigen Niedermoore in Anmoore, und die machtigeren wurden durch
Moorschwund (kaum noch durch Sackung) erheblich reduziert. Aus den méchtigen Mooren (von
RIMPAU, 1887 noch mit etwa 150 cm angegeben) sind bis in die Gegenwart - bei einem jghrlichen
Moorschwund von etwa 1 cm - nur noch Moordecken von durchschnittlich etwa 50 cm tbriggeblieben.
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Das ging einher mit einer weiteren Zunahme der Anmoore. Die durchgefiihrten Michtigkeits-
Vergleiche (Bodenschitzungs-Grablochbeschriebe und 1994er Messungen) auf der Basis der Klassen-
flachen der Bodenschitzung ergaben fiir die letzten 50..60 Jahre einen Moorschwund von etwa 25 cm.
Moorsackung und Moorschwund, der sowoh! auf das frithere Moorbrennen als auch auf die Minerali- *
sierung im Zuge landwirtschaftlicher MaBnahmen (Bearbeitung, Meliorationen, Sandbedeckung) zu-
rickzufiihren ist, reduzierten nach iiberschlagiger Rechnung in den letzten 200 Jahreén die Torfdecken
um etwa 150 cm. AuBerdem fithrte die Umwandlung vieler Niedermoore in Anmoore zu immensem
Anstieg der Anmoorflache. Mindestens 75 % der Anmoorareale - insbesondere die Anmoore mit Lehm-
/Schluffdecken (Mineralmudde) - waren vor der Inkulturnahme des Dromlings Niedermoorflichen. Bei
weiterer intensiver Bodennutzung und fortschreitender Moormineralisierung wird nach einer vorsichti-
. gen Prognose in etwa 80 Jahren der Dromling lediglich aus einer Sandflache mit einzelnen Moorinsein
bestehen. Die Umwandlung der Niedermoore in Anmoore und der Moorschwund sind irreversibel.

5. Renatunerung, Bodenschutz

Nach einer kologische Bewertung der Boden im Dromling haben diese vorrangig d1e Wasserspeicher-
funktion, die Filterfunktion und die Lebensraumfunktion zu erfullen. Das trifft insbesondere fur die
humusreichen Boden zu. Diese sind schutzbedtrftig gegeniber Humusabbau, Schadstoffeintrag und
Verdichtung. Zur Realisierung der Bodenschutzziele sind etwa folgende Grundwasserflurabstinde (in
cm) anzustreben (zT. in Anlehnung an WOJAHN & SCHMIDT, 1987, zit. bei ZEITZ, 1993;
W=Winterhalbjahr, S=Sommerhalbjahr). Humusgley: 20-40 (W), 30-50 (S); Anmoorgley: 0-20 (W),
20-40 (8); Niedermoorgley, Erdniedermoor: iber Gelandeoberflache (W), 0-20 (S); uibersandetes Erd-
niedermoor: 0-20 (W,S). Die Wiedervernissung des Dromlings verfolgt die Moorkonservierung. Der
gegenwirtige Zustand-der Moorboden im Dromling 1aBt eine Wiederveméssung zu, denn Vermullung
und ungiinstige Gefiigebildung smd noch nicht so stark fortgeschritten.

Fﬁr den Drémling sind folgende Mafinahmen des Bodenschutzes vorrangig: .
¢ Kein Bodenentzug durch Bebauung und Versiegelung auf den humusreichen Boden;
¢ Radikale Verringerung des Humusabbaus (und damit auch des Stickstoffaustrags) durch Grundwas-
seranstieg und Wiedervernissung sowie Einstellung der Ackernutzung auf den humusreichen Boden;
» Einschrankung der Winderosionsgefahrdung der Niedermoore durch Nutzungsénderung (keine Ak-
kernutzung) bzw. Auflassung (Reservat), Einschrankung der Winderosion auf den trockenen Sand-
standorten durch FlurgestaltungsmaBnahmenggef. partielle Aufforstung;
e Vermeidung jeglicher Schadstoffeintrage durch Boden-/Standortnutzung (z.B. Konzentration von
Tierproduktionsanlagen) und Schadstoff-(und Gefahrstoff-)transporte durch den Dromling;
¢ Verringerung der Befahrung mit schwerer Technik;
e Durchsetzung einer ordnungsgemaBen Landbewirtschaftung (auch in den Randgebieten und angren-
zenden Hochflachen!) mit reduzierten Dungermengen zum-Gewasserschutz; .
o Vermehrte Schaffung von Reservaten mit Nutzungsverbot zur Erhaltung der Niedermoore;
o ‘stufenweise Durchsetzung ' einer extensiven Griinlandbewirtschaftung (um die erhbhten Stick-
stoffaustriige durch Umstellung der Bewirtschaftungsweise zu minimieren),
e Durchsetzung von ackerbaulichen Mafinahmen zur Humuserhaltung und Humusmehrung auf Stand-
* orten mit humusarmen Gleyen, Braunerde-Gleyen, Reliktgleyen, Braunerden (Podsol-Braunerden).
Literaturauswah: )
ALTERMANN, M. in LPR; REICHHOFF, L. u.a(1996): Pflege- und Entwicklungsplan fiir das Natur-
schutzgroBprojekt Dromling. - Teil Boden. Kurzfassung verdffentlicht vom Min. f. Umwelt, Natur-
schutz und Raumordnung Sachsen-Anhait, 1996.
RIMPAU, T.H. (1887): Die Bewirtschaftung des Rittergutes Cunrau msbesondere des Niederungsmoores
durch Moordammkuitur und Kultur des leichten Sandbodens.-Verl.P.Parey, Berlin.
ZEITZ, 1. (1993): Moglichkeiten der Vernassung von Teilflichen des Oberen Rhinluchs.~ Naturschutz und
Landschafispflege in Brandenburg, Sonderheft Niedermoore, S.26-29, Potsdam.
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Stadtbodenkartierung Krefeld
- Praxisnahe Bewertung von Bodenfunktionen in einem urban-industriell
gepragten Raum -

von

BAUMGARTEN,H.; FEYK,M.; HORNIG,G.; KERSTING,A.; PINGEL,P.;
'SCHRAPS,W.-G.

I EINLEITUNG

Die zunehmende Konzentration von Siedlung, Industrie und Verkehr fiihrt besonders in den
Ballungsgebieten zu einem enormen Flichenverbrauch, zu Bodenverinderungen und
Bodenbelastungen. Hoher Nutzungsdruck auf die wenigen verbliebenen Freirdume innerhalb von
Stidten und zahireiche Interessenskonflikte spiegeln den erheblichen Bedarf an Bodenflichen wider.
Industriebrachen miissen saniert und umgenutzt, Altlasten erfaBit, Flichen entsiegelt und die
Lebensqualitét stddtischer Riume fiir die Bewohner erhalten oder verbessert werden. Um das
vielfiltige Aufgabenspektrum zu erfiillen, bedarf es geeigneter Informationsgrundiagen iiber die
Beschaffenheit stadtischer Béden.

In Stadtgebieten ist die Art und Intensitét der anthropogenen Bodenbeeintréichtigung kleinrdumig
sehr variabel: Bodenartenschichtungen, Zusammensetzung der Ausgangssubstrate, Grund- und
Stauwasserverhiltnisse sowie die historische und aktuelle Nutzung verdndern Bodeneigenschaften
und funktionale Kennwerte. Durch Versiegelung, Verdichtung, Aufirag, Aufhaldung, Lockerung
und Durchmischung, Abgrabung, Verfilllung, Grundwasserabsenkungen und stoffliche
Einwirkungen sind die Eigenschaften und Funktionen von Béden verdndert. Charakteristisch fiir
urban geprigte Bodenbildungen sind u.a.

geringes Alter; keine bzw. nur schwach ausgeprigte Horizontausbildung
untypische Gefiigeausbildung

meist anthropogen umgelagertes Material

oft starke Verdichtungen oder Verfestigungen

natiirliche, technogene oder Gemenge beider Substrate als Ausgangsmaterial
groBe horizontale und vertikale Substratvariabilitét

schichtweise Substratlagerung bei Aufirag/Verfiillung

hohe Skelettgehalte, z.T. mit extremen Eigenschaften

hiufig hohe Carbonatgehalte; extreme pH-Werte

erhohte Schadstoffgehalte durch belastete Substrate und Immissionen.

[ IR BN R BEE R N . A

An einem bundesweit bisher einmaligen Projekt erarbeitet das Geologische Landesamt Nordrhein-
Westfalen eine Methodik zur flichendeckenden Erfassung und Bewertung anthropogen iiberformter
Bdden in Ballungsrdumen. Nach vorangegangenen Pilotkartierungen in Herne und Oberhausen wird
das gesamte Stadtgebiet Krefelds (138 km?) im Mafstab 1:5000 bodenkundlich kartiert und die
Béden fiir bodenschutz- und umweltrelevante Planungen bewertet; hierzu sind flichendeckende
Aussagen zu Verbreitung, Eigenschaften und Funktionen von Bdden, ihrer Belastung und
Belastbarkeit erforderlich.

Geologisches Landesamt NRW, Postfach 1080, D-47710 Krefeld
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11 MATERIAL UND METHODEN

Die Informationsgewinnung beginnt mit einer Analyse der historischen Stadtentwicklung, um
nutzungsbedingte Verdinderungen im natiirlichen Bodenaufbau ableiten zu konnen. Die
anschlieBende Bodeninventur im Gelinde muB die urbanen Merkmalsausprdgungen und
Besonderheiten (u.a. Bodenart, Skelettgehalt, Lagerungsart, Gefiigeform, Verdichtungen,
Reduktion, Farbgebung, Mikrorelief) zur Ableitung von SchitzgroBen (nFk, kf, KAK, mikrobielle
Aktivitit u.a.) beriicksichtigen. Ergéinzende Feld- und Laboranalysen liefern Informationen, die
nicht im Gelinde abgeleitet werden kdnnen (pH-Wert, Salzgehalt, Schwermetallgehalt u.a.);
ebenfalls dienen sie der Prizisierung und Absicherung der aus SchitzgroBen abgeleiteten
Gelidndeinformationen.

III ERGEBNISSE
Folgende Verinderungen, natiirliche Funktionen und Nutzungsfunktionen der Boden werden

ermittelt, bewertet und unter Beriicksichtigung fachplanerischer Belange kartographisch umgesetzt
(Beispiele):

. Vega
(Braunauenbodcn)
(Profil 39) -
Miihwicse- .
Art der Verandcrung
Verdichtung nein nein ja
l..ockerung nein ja nein
Uberdingung ja ja nein
Auswaschung nein ja ja
Uberkalkung .- ja ja ja
Versauerung nein nein nein
Schads(oﬁ'anrelchemng
.PAK - nein ja ja
- -PCB . nein nein nein
"~ Schwermetalle - - ja ja ja
Ausgewiihlte Bodcnfunktlonen D
Fxltemng flir Wasser - + + -
Pufferung fiir
+ + -
+ + 0 c
+ + 0
nein nein ja.
&3 rmetal ja nein 0
Ausgewiihite Nutzungsfunktionen %
Pflanzenproduktion 0 + -
Wohnbebauung ..’ - + -
Dezentrale Niederschlagsversickerung - + -
Naturschutzfunktion
.- \Archiy der Natur + -
Kulturgeschict
.= Lebensraumfunktion fur + + +
Flora und Faun: L 8
Gesamtbewertung aus ”' R eingeschrankt nutzbar, nahezu multifunktional nutzbar, | ei hrinkt nutzbar,

h 4

s schutzwiirdig besonders schutzwiirdig keine sensible Nutzung

Zeichene o
ichenerklarun : zu P Schitzwerte gemad Bodenansprache nach KA4 und Amlyseergcbmssen
;u_, Abgeleitete Bewertung aus chemisch

nd
zu” Beurteilung nach Abwigung der Ergebmssei und ®

+  geeignet
- ungeeignet
0 nicht cindeutig zu entscheiden
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Die umfangreichen Daten aus den detaillierten Beschreibungen der ausgegrenzten Fliachen werden
durch Angaben zur Zusammensetzung des Bodens, zu Grund- und Stauwasserverhiltnissen, zu
Bodenbelastung und -gefihrdung, zu Bodeneigenschaften sowie durch Empfehlungen zum
Bodenschutz erginzt. In Form digitaler thematischer Karten werden die Ergebnisse der
Stadtbodenkartierung bedarfsorientiert und praxisgerecht aufgearbeitet fiir die Planung vorgehalten.
Aktualisierungen der Daten und Anpassungen an bestimmte Fragestellungen kdénnen EDV-
technisch jederzeit von den Kartennutzern selbst vorgenommen werden.

Der Stadtbodenkunde kommt dabei die Aufgabe zu, neben der Beschaffung von Daten auch eine
Auswertung und Interpretation planungsrelevanter bodenkundlicher Sachverhalte - auch fiir den
Nicht-Bodenkundler - zu liefern (z.B. Nihr- und Schadstoffpotentiale, Eignung zur dezentralen
Versickerung von Niederschlagswasser). So erfolgt zB. eine Zuordnung der Bdden in
Bewertungsklassen. Da fiir Planungsentscheidungen hiufig eine "Wertsetzung” der Biden
notwendig ist, stellt eine solche Auswertung eine wichtige Entscheidungehilfe fiir die
Fachplanungen im stddtischen Raum dar. Die Karte zeigt Qualitéitsstufen der Boden als integrative
Bewertung u.a. von Natiirlichkeitsgrad, Art und Intensitdt der mechanischen und chemischen
Profilbeeinflussung sowie Nutzungsmdglichkeiten.

Legende zur Karte der Bodenbewertungsklassen, Stadtbodenkartierung Krefeld

Klasse A

naturnahe Bodenbildung aus natiirlichen Substraten; iiberwiegend
Acker- und Griinland, Brach- und Waldfldchen (z.T. ékologisch
wertvolle Bereiche)

Klasse B

naturnahe Bodenbildung aus nattirlichen Substraten; (leicht) erhhte
Schadstoffgehalte im Oberboden in Industrie- und Verkehrswegnihe
oder in Sedimentations- und Uberschwemmungsbereichen

Klasse C

anthropogen geprigte Bodenbildung aus stark gestérten, natiirlichen Substraten;
z.T. mit belasteten Fremdbeimengungen natiirlichen und/oder technogenen
Ursprungs

Klasse D

anthropogen geprigte Bodenbildung aus iiberwiegend technogenen Substraten;
meist mit natiirlichem Bodenmaterial (Bodenaushub) bedeckt

TS TR TR

Klasse E
anthropogen geprigte Bodenbildung aus punktuell belasteten, iiberwiegend
technogenen Substraten; mit fehlender bzw. geringmichtiger Uberdeckung

Klasse F
anthropogen geprigte Bodenbildung aus punktuell stark belasteten, tiberwiegend
technogenen Substraten; mit fehlender bzw. geringméchtiger Uberdeckung
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IV AUSBLICK '
Die Ergebnisse der Pilotprojekte konnen dazu beitragen, daB zukiinflig bodenkundliche -
Informationen stirker in die kommunale Planung einbezogen werden. Durch die enge
Zusammenarbeit mit dem Umweltamt, Griinflichenamt und Bauamt der Stadt Krefeld ist
sichergestellt, daB8 die Methodenerarbeitung zur flichenhaften Erfassung und Bewertung von Bden
in einem urban-industriell geprigten Raum praxisbezogen ist.

Mittelfristig wird in Nordrhein-Westfalen angestrebt, neben der Bodenkartierung -zur
landwirtschaftlichen und forstlichen Standorterkundung im MaBstab 1 : 5 000 auch die
,otadtbdden” systematisch zu erfassen und in einem landesweiten Kartenwerk - Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1 : 5 000 (BK 5) - gemeinsam darzustellen.

V LITERATUR )
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Beziehungen zwischen Punkt- und Flichendaten am Beispiel der BUK 50 Blatt
Potsdam

von

BAURIEGEL,A., HANNEMANN,J.; KUHN,D.

EINLEITUNG

Die fertiggestellte digitale Bodenkarte des Blattes Potsdam (L 3744) bildet das Musterblatt fur das Kartenwerk BUK 50
Brandenburg. Im Zusammenhang mit dieser Bodenkarte wurden umfassende relationale Punkt- und Flichendaten-
strukturen erarbeitet und in verschiedenen Datenbanken innerhalb des FIS BODEN realisiert (siche Abb. 1). Alle
Punkt- und Flichendaten zum Blatt Potsdam sind in den dafiir vorgesehenen Datenbanken eingelagert.

[ Flachendatenbank |
FIS Fichénaltdaten

<~ BODEN — >
B
‘

Punktdatenbank

Punktaltdaten

2.8. PRODAT,
Gutachten

Punktneudaten

(KA 4 konform, 3 Auf-
nahmeintensitaten)

Punktneudaten
(Fremddaten)

Gologische Karien

Flachénneudaten
Labordatenbank Generallsgendensinheiten
PRODAT, ... =
W
Laborneudalen

(bodenchen.. u.
‘Bodenphys. Daten,
geachem.-Caten...

Abb. 1 Datenbanken im FIS BODEN
Das FIS BODEN bildet einen Bestandteil der Geowissenschaftlichen Datenbank Brandenburgs (GeoDaB) im LGRB.

DATENBANKKONZEPT

Das Datenbankkonzept baut auf thematisch orientierten und relational verkniipften Tabellen auf. Grundlage fiir die De-
finition der Datenfelder, einschlieBlich der zu verwendenden Schliissel, sind die Festlegungen der KA4 und der UAG
FIS Boden. Dariiber hinaus wurden geologisch relevante Schliissel mit dem Symbolschliissel Geologie des Landes-
amtes fiur Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg (LGRB) abgestimmt. Das hat den Vorteil, da} eine Ver-
gleichbarkeit gegeben ist und geologische Aussagen besser in bodenkundlich relevante Fragestellungen involviert wer-
den konnen. Das gleiche gilt auch fir den umgekehrten Fall. Von der Profilbeschreibung im Geldnde bis hin zur Karte
werden die Daten auf digitalem Weg erhoben. Lediglich die Ausgrenzung der Kartiereinheiten (Einzelflichen) und die
Erstellung der Autorenorginals erfolgt vor der Digitalisierung der Konturen analog, unter Einbeziehung aller zur Ver-
fiigung stehenden Flicheninformationen. Dabei wird jede einzeln abgegrenzte Fidche auch mit einem Flichendatensatz
beschrieben. Dies bietet den Vorteil einer hoheren inhaltlichen Aufldsung und erméglicht die Reproduzierbarkeit der
Legendenfindung auch bei unterschiedlichen Bearbeitern. Ferner bietet sich bei Auswertungen die Moglichkeit, mit
dem prizisen Datensatz fiir die jeweilige Fliche zu rechnen. Diese Relationen sind somit Grundlage sdmtlicher Aus-
wertungen und Aggregierungen. Sie sind die Schnittstelle zwischen Flichenbodenformenarchiv und der General- bzw.
Blattlegende. Auch die Verknipfung mit den Punktdaten erfolgt bei Bedarf auf dieser Ebene.
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Alle neuen Punktdaten von boden-
geologischen Aufschliissen werden
bei der Erhebung digital erfaft und
in einer relationalen Datenbank
abgelegt. Hierzu sind Erfassungs-
masken erstellt worden, die diese
Punktdaten entsprechend der drei
Aufnahmeintensititen (unterschied-
licher Umfang zu erfassender Daten
nach KA4) in Tabellen speichern.
Die drei Aufnahmeintensititen set-
zen sich aus der normalen (voll-
stindigen)  Profilaufnahme  (2-
seitig), der vereinfachten Profil-
aufnahme (1-seitig) oder der ver-
kiirzten Dokumentation (siche Abb.
2 ) zusammen.

Die Mehrheit der Felder ist mit
Schliissellisten hinterlegt, um Ein-
gabefehler zu vermeiden und Re-
cherchen nach Schliisseln zu er-
moglichen.

Die Verkniipfung von Altdaten (Punkt- und Flichendaten) und neuen Punktdaten erfolgt wihrend der Kartierung. Sie
bildet die Basis flir dle zu erhebenden Flichendaten, einschlieBlich ihrer Abgrenzung. Die Flacheninhaltsbeschreibung

erfolgt fir jede Einzelfliche
(Kontur). Diese bildet dann eine
Kartiereinheit. Der Datensatz fiir die
Kartiereinheit besteht dabei aus den
Lagedaten, einschlieBlich der Kon-

" tur, sowie dem Inventar an Flichen-

bodenformen, deren Anteil und
Verteilungsmuster in der Kartier-

HUMFOAM

Abb 3 Formular Kameremhelten

heit, den Angaben zur Geologie,
zur Bodenschitzung sowie zur
MMK. Bei den inventarisierten Fla-
chenbodenformen handelt es sich
um idealisierte Profile mit Horizont-
daten. Sie stammen aus dem
Flichenbodenformenarchiv, welches
einen erweiterbaren Fundus darstellt
und unter Einbeziehung von
Punktdaten abgeleitet wird. Sie sind
eine wichtige Grundlage flir die
Adaption von Auswertemethoden.
Damit liefern sie Daten mit grofier
Auflssung  fiir  flichenbezogene

Aussagen und sind bei Bewertungen von - Kartiereinheiten (Bodenfunktionen, -potentiale) erforderlich. Die
Kartiereinheit bildet innerhalb der Flichendaten die Grundlage aller Zuordnungen zu Legendeneinheiten. Inhaltliche
Aggregierungen oder thematische Ableitungen werden von der Einzelflache nach festgelegten Regeln realisiert. Fur
diese kann iiber die Flichenbodenformen auf horizontbezogene Referenzwerte zuriickgegriffen werden.

AGGREGIERUNG ZUR GENERAL- UND BLATTLEGENDENEINHEIT

Die Kartiereinheiten werden hinsichtlich ihres Inventars nach fachlich definierten Kriterien, iiber Zuordungsregeln und
Zuordnungsstufen, gruppiert (siche Abb.4 und Abb. 6).
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Diese Stufen entsprechen hierachischen Niveaus, nach denen sich sowohl die General- wie auch die Blattrandlegende
gliedern lassen. Die gruppierten Kartiereinheiten werden inhaltlich zu einem Generallegendenbeschrieb aggregiert. Die
inhaltliche Aggregierung fithrt zu einer Flichenaggregierung, wenn benachbarte Kartiereinheiten inhaltlich in einen
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Abb. 5 Blattlegendenbeschrieb

Die Legendenbeschricbe (General- und Blattrandlegende) erfolgen digital iiber Kiirzeleingaben. Die Ubersetzung der
Kiirzel in der Verbaltext fiir die analogen Legenden erfolgt iiber automatisierte Abfragen.

Generallegendenbeschrieb aufgehen.
Die Generallegendeneinheiten sind
hinsichtlich ihrer inhaltlichen und
rdumlichen Auflosung auf das Ge-
samtkartenwerk BUK 50 Branden-
burg orientiert. Die Generallegen-
deneinheiten bilden eine Rahmen-
legende die wihrend Kartierung
fortgeschrieben wird. Die General-
legendeneinheit ist also eine rein
fachlich-inhaltliche, reproduzierbare
und nicht  biattschnittsbezogene
Zusammenfassung  von  Kartier-
einheiten (Einzelflichen).
Uberfiihrungsmoglichkeiten  dieser
Inhalte in kleinere Mafstibe werden
in dem Beitrag ,,Anwendung der
Substratsystematik in der Kartierung
im Land Brandenburg (KUHN,
BAURIEGEL & HANNEMANN)
aufgezeigt.

- Die definierten Regeln fiir die Zu-

ordnung von Kartiereinheiten zu Ge-
nerallegendeneinheiten haben eine
hohe Anzahl von Generallegen-
deneinheiten auf dem Blatt zur
Folge (> 400 auf Blatt Potsdam).

%] Um zu einer darstellbaren Anzahi

von Einheiten auf der Blattrand-
legende zu kommen, ist eine weitere
Zusammenfassung erforderlich. Den
Grad dieser inhaltlichen und
raumlichen Aggregierungen
bestimmen blattbezogene Darstel-
lungszwinge. Alle Zuordnungen
oder Ableitungen werden aber iiber
die Kartiereinheiten realisiert. Die
Einzelfliche bleibt damit die zen-
trale Informations- und Zuwei-
sungsgrundlage. Die Blattlegenden-
einheit stellt somit eine spezifische
(blatthezogene) Aggregierung der
Generallegendeneinheiten dar. Auf
dem Blattrand werden die Nummem
der Zuordnungsebenen aufgelistet.

Zusammenfassend ergeben sich aus diesem Flidchendatenkonzept folgende Vorteile.
1. Die Flichendatenstze besitzen durch die Einzelflachenbeschriebe ein hohes inhaltliches und rdumliches Aufls-

sungsniveau.

2. Der Bezug zur Kartiereinheit ist auf jeder Zuordnungsstufe bis zur General- oder Blattrandlegende herstellbar,
damit wird der Weg von der Kartiereinheit bis zur Blattlegendeneinheit reproduzierbar.
3. Die Aggregierungsregeln und die Zuordnungsniveaus sind definiert bei Bedarf (neue wesentliche bodenkundliche

Inhalte) aber auch ergénzbar.

4. Alle Zuordnungsstufen zwischen Kartiereinheit und Generallegende sind blattschnittsunabhénigig.
5. Fiir thematische Auswertungen kann auf verschiedene inhaltliche Auflosungsniveaus zuriickgegriffen werden.
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Reduktosole - eine neue Klasse der deutschen Bodensystematik
von

BLUME,H.-P.

Einfiihrung

Die Bildung redoximorpher Bodeneigenschaften ist normalerweise auf einen durch Wasseriiberschuf3
verursachenden Luftmangel zuriickzufiihren. Das gilt fiir Gleye, deren Gr-Horizont reduktomorph
infolge permanenter Grundnisse verdndert ist, wihrend der Go-Horizont oximorphe Merkmale be-
sitzt (Abb.la). Stauwasserbdden sind als Haftpseudogleye rostfleckig, als Pseudogleye im Skw naf3-
gebleicht und konkretionir, Stagnogleye im Srw naBgebleicht, wihrend die Sd-Horizonte der Pseu-
do- und Stagnogleye marmoriert sind und dabei gebleichte Aggregatoberflichen aufweisen (Abb.1d-

f).

a b c
A h van [T e
2y s
V72,s, 7
Go Y, ’ Sg
: My
Gro Yrof s
Gr Yr //,; /, y
jigcTy SEEIRERRE S
7] viele Eisen- - /] dittus keine bi i i W -
I s bl 5 i o
WRB Gleysol Haplic Luvic Planosol
Stagnosol  Stagnosot
BRD Normgley Norm - Flecken- Haftpseu - Normpseu- Stagnogley
reduktosol reduktosol dogley dogley

Abb.1: Archetypen von Béden mit redoximorphen Eigenschaften (BRD: AG Boden 1994 (erginzt);
WRB: Spaargaren 1994)

Neben diesen klassischen Bdden mit redoximorphen Eigenschaften existieren Bdden, deren Redoxi-
morphie nicht durch Wasseriiberschu8 verursacht wurde, sondern durch aufsteigende Reduktgase
(Kohlendioxid, Methan) von Miilldeponien, aus Leitungsleckagen oder postvulkanischen Mofetten
(Abb.1b-c). Auch hohe Gehalte an leicht zersetzbarer organischer Substanz kdnnen ohne Wassersit-
tigung zur Ausbildung redoximorpher Merkmale fiihren. Derartige Boden werden neuerdings als
Reduktosole bezeichnet (AG Boden 1994) und sollen im folgenden erldutert werden.

Morphologie

Boden auf oder neben Miilldeponien (Tab. 1¢c) weisen durch Metallsulfide schwarz gefarbte Unterbd-
den auf, wihrend ihr Oberboden oft durch Ferrihydrit rotbraun gefirbt ist und zwar besonders ent-
lang von Wurzelrohren. Letzteres gilt auch fiir die Oberbdden iiber postvulkanischen Mofetten, de-
ren Unterboden aber graugriin bis weill gefirbt ist (Tab.1a). Die Morphe dieser Béden ist mithin
derjenigen vieler Gleye dhnlich. Béden mit langjahriger Abwasserverrieselung (Tab. 1d) sowie Boden

* Institut fir Pflanzenernihrung und Bodenkunde, Olshausenstr. 40-60, 24118 Kiel
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Tabelle 1: Reduktosole; a) mit Heide iiber postvulkanischer Mofette; b) mit Ruderalvegetation einer 7 Jahre
alten Miilldeponie; ¢) mit Br In und Holunder einer 7 Jahre alten Klirschlammdeponie; und
d) mit Griinland eines 40 Jahre alten Rieselfeldes (nach Blume 1996)

Hori-  Tiefe Farbe Feuchte-org.C. Stein. pH  Schiuff Ton  Kalk Feq
zont __¢m Matrix Aggr Oberfl zustand % % CaCly % % % %
a) Dystropher Ockerreduktosol einer FlieBerde, Rengen, Eifel

Ah 0-10 2.5Y312 feucht 11 10 4.1 36 37 0 16
Yo 18-50 5Y5/1 S5YR4.5/6 feucht 2.4 0 4.1 18 74 0 7.5
Yr 50-70 5Y6.5/1 na8 1.5 0 4.0 29 70 0 02
b) Eutropher Normreduktosol aus Bauschutt/Miill-Gemisch, Berlin-Wannsee

YoAh 0-20 7.5YR4/2 SYR3/3 feucht 1.0 16 7.0 11 6 22 3.0
Yo -38  7.5YRS2 SYR3/3 feucht 1.0 12 7.0 19 10 3.0 33
Yr -110 2.5Y42 feucht 0.6 11 72 13 11 0.9 32
¢) Eutropher Normreduktosol aus Klirschlamm (Kalk/FeCl,-konditioniert)

YoAh 0-38 8YR3/4 5YR3/4 frisch 6.5 4 7.6 23 26 32 29
Yrl -55 N2/0 feucht 14 11 79 42 36 35 4.0
Yr2 -147 5Y4/1 feucht 14 3 9.6 35 30 29 31
d) Redukto-Braunerde eines Abwasser-Verrieselungsfeldes

Ap 0-37 10YR3/2 10YR6/3 feucht 2.8 1 52 12 9 0 0.3
Bhv -52 10YRS5/4 feucht 0.2 1 55 13 8 0 0.1
YgBv -70.  7.5YR6/7 10YR6/4 feucht 0.1 1 5.6 14 8 0 0.1

unter Tankstellen, Dungstitten oder Riibenblatt-Mieten sind demgegenuber oft rostfleckig bis mar-
moriert entsprechend vielen Haftpseudogleyen.

Genese

Kohlendioxid-Gas postvulkanischer Mofetten verdringt im grobporenarmen Unterboden die Boden-
luft, bewukt damit O,-Mangel, der zur Reduktion und Losung dreiwertige Eisenverbindungen fiihrt.
Die Fe?*-Ionen steigen mit dem Kapillarwasser auf und werden im lockeren Oberboden als Ferrihy-
drit angereichert (s. Fey-Tiefenfunktion in Tab. 1a), und zwar bevorzugt an Aggregatoberflichen.
Gleichzeitig verursacht Kohlenséure eine starke Versauerung des Bodens. Miill-, Klirschlamm- oder
Hafenschlammdeponien enthalten viel eiweiBreiche, leicht zersetzbare organische Substanz. Das -
fithrt einige Monate nach der Deponierung unter stark reduzierten Bedingungen zur Methan- und
Kohlendioxidbildung. Diese aufsteigenden Reduktgase verhindern einen Sauerstoffeintritt aus der
Atmosphire. Eisenoxide und Sulfate werden reduziert und bewirken eine Schwarzfirbung durch
Metallsulfide. Im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium werden die gebildeten Sulfide durch Luft-
sauerstoff zundchst im Oberboden oxidiert, und es entsteht rostbrauner Ferrihydrit. Eine nenrienswer-
te Umverteilung des Eisens findet dabei nicht statt (s. Tiefenfunktionen des Feq in Tab. 1b und c).
Die dabei entstehende Schwefelsiure wird in kalkhaltigen Substraten neutralisiert, kann in kalkfreien
Substraten den Boden hingegen stark versauern (was hiufig in Btden unter Gaswerken-beobachtet
wird: s. z.B. Profil 12 in Blume und Schleu8 1997).

Wiederholte Kontamination durch Fliissigkeiten mit geldster bzw. leicht abbaubarer organischer.
Substanz wie Abwasser, Giille, Silageextrakte oder Kraftstoffe konnen ebenfalls eine starke mikro-
bielle Aktivitit in infiltrierten Boden bewirken, wodurch reduzierte Verhiltnisse entstehen, die (selbst
in besser beliifteten Bden) zu Rostflecken fiihren (s. z.B. YgBv in Tab.1d). .

Dynamik

Abb.2 zeigt die Bodendynamlk einer nicht abgedeckten Miilldeponie: Fast das ganze Jahr hindurch
ist der Oberboden feucht bis trocken, mithin luftreich. Die Bodenluft enthielt in 30-80-cm Tiefe 10-
60 % CH,4 und unterhalb 80 cm 40-60 %, was mit einer Schwarzfirbung dieser Horizonte einher-
ging. Im rotbraun gefarbten Oberboden schwanken die Methangehalte zwischen 0 und 10 %. Die
Redoxpotentiale dieses (kalkhaltigen) Bodens lagen im feuchten Oberboden zwischen 50 und 200



- 1105 -

Wassereinnahmen

Kedwschieg 40 | Schnee | ISchvee]
oL L. lfﬂ'ﬂ!ﬂf:ﬂ“q? N 1
LR LI VIRLE ]
bt Tensionen
Ah | L \_5 &5
Yo
Yor J 3 A s
Yr 42
T T T 1 T ¥ T T T

0
Ah \ [
Yo ] 2 ! r
Yor O . 2 FS
Yr o
T 3 3 -
L) m W
r
e BRaAn|
L]
Ah 3 W 2-3 1 _J\aJ2-3\ 1 2
Yo 1. [ 7
Yor i 5 5 5 rs
Yr -
6 . :_10
T T T T T
' ' ! ' I ! I l 0=05-5-0-2=(0-0> Vei%
Eh ([2]3]<]sT6]7]
0
1-2 \2/‘: :
e s
A 8 o
T T T T 1 T

>650-93) 9-7&' -Yln-;SO-U”< ay
DRAHABEEEE
Abb.2: Niederschlag (in mm), Tensionen (pF-Werte), Luftvolumina, CH,-Gehalte der Bodenluft und

Redoxpotentiale (Eh in mV) eines Reduktosols aus einem Miill/Bauschutt-Gemisch einer
(nicht abgedeckten) Deponie in Berlin-Wannsee (aus Mouimou 1983)

mV, ansonsten dariiber. Im feuchten Unterboden waren sie hingegen negativ, im frischen Unterboden
wurden Werte zwischen 50 und 400 mV gemessen.

Klassifikation

Die geschilderten Boden werden als Reduktosole bezeichnet (AG Boden 1994). Friiher wurde teil-
weise der Name Methanosol benutzt.

Reduktosole sind durch reduzierend wirkende bzw. Sauerstoffmangel verursachende Gase wie
Methan, Schwefelwasserstoffe und/oder Kohlendioxid gepriigte Boden mit einem Y-Horizont als
diagnostischem Horizont. Die Gase entstammen (post)vulkanischen Mofetten, Leckagen von Gaslei-
tungen oder werden aus leicht zersetzbarer organischer Substanz, die infiltriert sein kann oder bereits
im Substrat enthalten ist, unter stark reduzierten Bedingungen gebildet. Boden natiirlicher Entste-
hung, in denen Reduktgase (bzw. Sumpfgase) mikrobiell durch Sauerstoffmangel infolge Wassersét-
tigung gebildet werden, werden nicht als Reduktosole klassifiziert sondern den Marschen, Mooren,
Sapropelen bzw. Wattbdden zugeordnet.

Yr-Horizonte besitzen Reduktionsfarben, d.h. einen Munsell-Farbton von N1 (schwarz) bis N8
(weiB), oder von 5Y (grau), 5 Vg (grau-griin), bzw. 5B (blaugrau) bei einem Chroma < 1.5 (bei
5G2.5), O,-freie, CHy- und/oder CO,-reiche Bodenluft sowie rH-Werte < 19 (bzw. mittels 1% K;
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[Fe(CN)g]-L6sung Dunkelblaufirbung, oder mittels 0.2% 2,2"-Bipyridin-Losung (in 10 % Essigsiiu-
re) Rotfiarbung).

Yo-Horizonte sind durch Fe-Oxide rotbraun gefirbte (vor allem entlang Wurzelrhren und an Ag-
gregatoberflichen) Y-Horizonte mit zumindest zeitweilig erhohten (> 10 Vol.%) CH,- und/oder
CO;-Gehalten der Bodenluft und dann rH-Werten < 19 (bzw. rH-Stufe 1-3 n. Schlichting etal.
1995).

Vorgeschlagen wird, als Yg-Horizonte Y-Horizonte mit Rostflecken (vor allem im Aggregatinnern)
und z.T. gebleichten Aggregatflichen, sowie zeitweilig niedrigen Redoxpotentialen (analog Yo) zu
bezeichnen. )

Die Klasse der Reduktosole besteht aus dem Typ Reduktosol. Als Subtypen werden unterschieden:
o Normreduktosol mit A(0o)h/Yo/Yr-Profil, Ab/Yo < 40 cm

Rohrreduktosol mit (Y)Ai/Yr-Profil

Ockerreduktosol mit Al/Yo/Yr-Profil, Ah/Y0>40, Yo>10 cm

Fahlreduktosol mit Ah/Yr-Profil

Fleckenreduktosol mit Ah/Yg-Profil (Vorschlag).

Als Varietiten werden vorgeschlagen:

e Organischer..... Reduktosol mit > 30 cm m. > 30% org.S.
e Eutropher......... Reduktosol mit BS 2 50 %

e Dystropher.......Reduktosol mit BS < 50 %

Ubergangsformen (Beispicle)
Braunerde-Reduktosol, Gley-Reduktosol, Redukto-Pararendzina.

Vorkommen und Okologie

Reduktosole treten vor allem in stidtisch/industriellen Verdichtungsrdumen auf und haben sich dann

unter anthropogenem EinfluB entwickelt. Natiirliche Reduktosole treten in der Eifel auf. Diese wur-

den erstmals von Kerpen (1960) beschrieben und als CO,gleye (= Dystrophe Normreduktosole),

Pseudogley - CO,gleye (= Fleckenreduktosole) sowie Braunerde - CO,gleye (= Braunerde-

Reduktosole) bezeichnet.

Reduktosole sind Luftmangelsta.ndorte Hiufig werden Tiefwurzler geschidigt und sterben ab, wiih-

rend Flachwurzler normal wachsen. Auch hohe Mn-Konzentrationen kénnen die Ursache von

Wuchsschiden sein. In dystrophen Reduktosolen sind toxische Al-Konzentrationen in der Bodenld-

sung zu erwarten. Intensive Mikroorganismentitigkeit bewirkt oft eine Erwidrmung des Bodens und

damit eine Verldngerung der Vegetationsperiode.
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Landbewertung von Upland- und Lowland-Standorten im Bigombo-Tal NW-
Tansanias

von

BOJE,G.; RUCKER,G.; SENZIGE,S.; SKOWRONEK,A.

Einleitung

Auf der Grundlage einer detaillierten bodenkundlichen Kartierung 1996 im Bigombo-Tal im Ngara
Distrikt/NW-Tansania wird eine Auswertung zur Feststellung der Anbaueignung vorgenommen.
Parallel zu dieser Untersuchung und zeitgleich ist fir den gesamten Distrikt eine offizielle
Bestandsaufnahme der natirlichen Ressourcen als Grundlage fir die Landnutzungsplanung
durchgefithrt worden (NGARA DISTRICT COUNCIL 1997). Das Ziel dieser MaBnahme ist die
Verbesserung der Lebensverhiltnissse der landlichen Bevolkerung durch Steigerung der
Nahrungspflanzenproduktion und Diversifizierung des Anbaus.

Der Ngara-Distrikt als Teil des tropischen Hochlandes liegt in der Ferralsol-Zone (FAO-UNESCO-
ISRIC 1990). In den Télem treten weit verbreitet Simpfe auf, die iberwiegend Gleysols und Fluvisols
aufweisen (Karteneinheit Val.o, Fliche 39.720 ha bzw. 10,6 % des Distrikts, NGARA DISTRICT
COUNCIL 1997).

Der traditionelle Anbau auf den flacheren Hiangen (Upland) wihrend der Regenzeiten birgt aufgrund
der sehr variablen Niederschldge ein hohes Ertragsrisiko. Daher wird das Hauptentwicklungspotential
der Region in den sumpfigen Talebenen (Lowland) gesehen, die bei groBerer Bodenfruchtbarkeit
hohere Ertrige erwarten lassen und im Trockenzeitanbau Ertragssicherheit bieten (NGARA
DISTRICT COUNCIL 1997). Lokal sind dazu EntwésserungsmaBnahmen erforderlich, wie z. B. das
“Bigombo Valley Development Project” (VAN OORT 1985). Aus diesem Untersuchungsgebiet
werden reprisentative Boden benachbarter Upland- und Lowland-Standorte vorgestellt und ihre
Anbaueignung exemplarisch fir die Hauptfrucht Bohne (Phaseolus vulgaris) nach der
semiquantitativen FAO/Genter Methode (SYS et al. 1991) bewertet. Daruiber hinaus wurde durch die
Anwendung der “Participatory Rural Appraisal”-Methode (PRETTY et al. 1995) die lokale Erfahrung
der Landnutzer mit einbezogen. Ein Vergleich der Ertragspotentiale beider Standorte soll klaren, ob
die hohen Erwartungen beztglich des Lowland-Gebietes gerechtfertigt sind.

Standort, Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Nahe des Ortes Rulenge (30°38°E, 2°43S, 1380 m iiber
NN) im Bigombo-Tal. Dieses erstreckt sich in Nord-Sud-Richtung und weist einen ebenen Talboden,
flache Hinge auf der westlichen und steile Hinge auf der ostlichen Seite auf. Geologisches
Ausgangsmaterial sind prakambrische, saure Sedimentgesteine und Methamorphite. Die
Mitteltemperatur aller Monate bewegt sich um 20°C mit groBen Tag/Nacht-Differenzen. Bei einer
bimodalen Verteilung und starken Schwankungen werden Jahresniederschlagsmengen von ca. 1000
mm erreicht. Die hydrologische Situation des Talbodens ist gekennzeichnet durch jahrliche
Uberschwemmung und gehemmten AbfluB. Innerhalb der natiirlichen Feuchtsavanne war der
Talboden ein Papyrus-Sumpfgebiet.

* Institut fir Bodenkunde, Umversitat Bonn, Nussallee 13, 53115 Bonn
** Agricultural Development and Improvement Program Caritas Rulenge, P.O. Box 50,
Rulenge, Ngara District, Tanzania
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Da das “Bigombo Valley Development Project” als langjéhriges Pilotprojekt (seit 1975) des Sumpf-
Anbaus eine wichtige Schlisselstellung einnimmt, wurde hier zusitzlich eine detaillierte
Standortuntersuchung durchgefithrt. Die Klimadaten (Tab. 1) wurden seit 1970 in der “FAO
Hydrometeorological Station Rulenge” aufgezeichnet. Die untersuchten Boden im Upland-Gebiet
entsprechen der Bodeneinheit Stagni-mollic Cambisols (FAO-UNESCO-ISRIC 1990), wobei die
deutlich ausgeprigten Staunassemerkmale allerdings erst im Unterboden ab 70 cm Tiefe auftreten. Im
Lowland-Bereich sind Mollic Gleysols entwickelt. Die pflanzenbaulich bedeutsamen Kennwerte des
Gelandes und der Béden sind in der Bewertungstabelle (Tab. 2) aufgefithrt.

Bei der Landbewertung nach der FAO/ITC Gent-Methode (SYS et al. 1991) w1rd die Anbauelgnung
(land suitability) fiir bestimmte Nutzpflanzen nach Standardtabellen eingeschitzt, die zuvor an die
Standortbedingungen -angepafit wurden. Zur Bewertung werden die Pflanzenanspriiche mit den
Standortverhiltnissen verglichen. Zur genaueren Differenzierung wurde hier die semiquantitative
Parametermethode gewihlt, bei der den einzelnen Charakteristika Zahlenwerte von 0 - 100
zugeordnet werden (wobei 100 das pflanzenbauliche Optimum darstellt; in seltenen Fallen sind Werte
> 100 moglich). Die Index-Berechnung erfolgte nach der Storie-Formel.,
Die Anbaueignung wird in drei Schritten ermittelt:
Zunéchst werden die klimatischen Anspriiche der Bohne mit den ortlichen Klimaverhaltnisssen
wihrend der Anbauzeiten abgeglichen (Kllma-lndex) Im zweiten Schritt werden Gelidnde- und
Bodenanspriiche beriicksichtigt und die Ubereinstimmung mit den entsprechende Standortfaktoren
festgestellt (Land-Index). Danach werden beide Teile zu einem Gesamtergebnis kombiniert. Die
Anbaueignung wird in vier Klassen eingestuft:
100 - 75 S 1: (sehr) gute Eignung; 75 - 50 S 2: mittelmaBige Eignung;

50 -25 S 3: marginale Eignung; " 25- 0 N; ungeeignet.

Ergebnisse

Die klimatische Standorteignung bezieht sich auf die Kategorien Niederschlag, Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung. Aus jeder Gruppe wird die stirkste Limitierung zur
Berechnung des Klima-Index ausgewihlt. Im Lowland-Bereich entfillt die Kategorie Niederschlage,
da gespelchertes Wasser genutzt wird. Eine maBige Entwisserung (imperfect drainage) mit
Emhaltung eines Grundwasserspiegels in ca. 50 cm Tiefe ist fiir den Trockenzeitanbau hier optimal.
Mit einem Index von 74 (gegeniiber 63 im Upland) ist der Trockenzeitanbau im Lowland etwas
glinstiger wegen standiger Wasserverfiigbarkeit und geringer Luftfeuchtigkeit.

Tab. 1: Klimatische Eignung fiir den Anbau von Bohnen

Upland 1 Lowland

Growing cycle ' 13-31/5 ' 1/7-31/10
Data Rating Data Rating_

Precipitation of growing cycle (mm) 374 90 ‘ not relevant
Mean temp. of growing cycle (°C) 19.9 95 20.1 95
Mean min. temp. of growing cycle (°C) 13.5 99 12.3 © 99
Relative humidity of devel. stage (%) 74 86 57 98
Relative humidity of maturation stage (%) 71 87 62 90
/N of development stage 0.42 90 0.59 96
/N of maturation stage . 0.50 85 A 052 86




Klima-Index (Ic)

Upland: 90 x 95/100 x 86/100 x 85/100
Lowland: 95 x 90/100 x 86/100

Die Gelande- und Bodeneignung wird in den relevanten Kategorien Topographie, Wasserverhiltnisse,
physikalische Bodenmerkmale und chemische Bodenfruchtbarkeit ermittelt, aus denen 7
Charakteristika zur Indexberechnung ausgewihlt werden. Dabei werden Textur/Struktur und
Bodentiefe zusammengefafit und aus der Gruppe Basensittigung, Summe basischer Kationen und pH-
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=63
=74

Wert der am stirksten limitierende Faktor ausgewahit.

Die beiden Standorte unterscheiden sich topographisch aufgrund minimaler Hangneigung in der
HangfuBzone kaum, ebenso im Bereich der Wasserverhiltnisse, wenn diese im Lowland-Gebiet
optimal geregelt sind. GroBere Unterschiede treten hinsichtlich der bodenphysikalischen Eignung auf,
da die Upland-Boden deutlich grobkorniger und damit ungiinstiger sind. Der Hauptunterschied liegt
jedoch im Bereich Bodenfruchtbarkeit. Vor allem an organischem Kohlenstoff und basischen
Kationen ist der Upland-Standort sehr viel &rmer. Insgesamt ist die Anbaueignung des Upland-
Bereichs mit einem Index-Wert von 37 gegeniiber 90 im Lowland-Gebiet deutlich geringer. :

Tab. 2: Gelande- und Bodeneignung fur den Anbau von Bohnen

Upland Lowland
Data Rating Data Rating
Topography (t)
Slope (%) 2 95 0 100
Wetness (w)
Flooding FO 100 FO 100
Drainage mod. well 95 imperf. 100
Physical soil characteristics (s)
Texture/structure SL 85 SiCL 100
Soil depth (cm) 80 87 >100 100
Soil fertility characteristics (f)
Apparent CEC (cmol (+)kg clay 16.2 85 222 93
Base saturation 59 100 69 100
Sum of basic cations (cmol (+)/kg soil 32 80 12.7 100
pH (H,0) 58 91 5.7 88 -
Organic carbon (%) 0.98 71 2.9 110
Land-Index (LI)
Upland: 95 x 100/100 x 95/100 x 85/100 x 85/100 x 80/100 x 71/100 =37

Lowland: 100 x 100/100 x 100/100 x 100/100 x 93/100 x 88/100 x 110/100 =90
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Bei der Gesamtbewertung (Tab. 3) wird der zuvor berechnete klimatische Index in ein “Rating” nach
der Formel R = 16,67 + 0,9 x Ic umgewandelt und dann mit der Gelinde- und Bodeneignung/100
multipliziert. . :

Tab. 3: Anbaueignung des Upland- und Lowland-Standortes

Standort | Klima-Index Klima-“Rating” Land-Index/100  Gesamtergebnis

Upland 63 73 X 0.37 =26

Lowland 74 83 "X 0.90 ' =75
SchluBfolgerungen

Zwar schneidet der Upland-Standort in der Gesamtbewertung gegeniiber dem Potential des Lowland-
Standortes schlecht ab, doch ist zu bedenken, daB es sich beim Upland-Standort um ein natiirliches
Ertragspotential handelt, wahrend das Potential des Lowland-Standortes erst kiinstlich durch Ent- und
Bewisserung hergestellt werden mufl. Bei Verschlechterung der Entwisserung (poor drainage)
halbiert sich das Lowland-Potential wegen der Staunédsse-Empfindlichkeit der Bohnen und liegt dann
im gleichen S 3 Bereich wie das Upland. Wo es auBerdem noch zeitweilig zur Uberflutung wihrend
der Anbauzeit kommt, halbiert sich das Ertragspotential ein weiteres Mal (entspricht den natirlichen
Standortverhaltnisssen) und liegt dann deutlich unter dem des Upland-Gebietes in der Klasse N
(unigeeignet).

Die Diskussion mit den Landnutzern zeigte, daB die nach der groBen Regenzeit jahrlich notwendige
Instandsetzung des Staudamms und der Entwisserungssysteme in Gemeinschaftsarbeit ihre
organisatorischen und arbeitstechnischen Moglichkeiten iibersteigt (Hauptgraben > 2 m breit und
tief, zusedimentiert und iberwachsen), denn gleichzeitig sind die ca. vierhundert beteiligten
Kleinbauern primér mit der Rodung (ca. 2 m hohe griine Vegetation) und Neuanlage ihrer Lowland-
Felder in mahsamer Handarbeit mit der Hacke beschaftigt. Diese Schwierigkeiten haben inzwischen
zum Abbruch aller sieben bisherigen Entwiésserungsprojekte im Ngara-Distrikt gefihrt (NGARA
DISTRICT COUNCIL 1997).

Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit wird die Entwicklung der HangfuBBzone, die dem
Feuchtgebiet unmittelbar benachbart ist, im Vordergrund weiterer Untersuchungen (fertility
management) stehen. Im Bereich des hier vorgestellten Upland-Standorts ist 1995 die “Bigombo
Integrated Farm” als Musterbetrieb des organischen Landbaus gegriindet worden, fiir den diese
Gelandeaufnahme im MabBstab 1:2.000 die Initial-Kartierung darstelit.
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Untersuchungen iiber Eigenschaften, Entwicklung und Funktionen von
anthropogenen Bdden unter Wald in der mitteldeutschen Braunkohlen
Bergbaufolgelandschaft am Beispiel anthropogener Staub-Depositionen

von

BRAUNIG,A.; WUNSCHE,M.; SCHMIDT,J.

Einleitung

Der mitteideutsche Braunkohten-Bergbau begann vor iiber 100 Jahren und umfasst eine unmittelbare Landin-
anspruchnahme von ca. 47 000 ha. Davon sind etwa 50% rekultiviert bzw. renaturiert mit nahezu gleichen
Anteilen an forst- und landwirtschaftlicher Folgenutzung,

Im Rahmen eines F&E-Vorhabens der DBU und der LMBYV werden die Eigenschaften, Entwicklung und
Funktionen von Kippenboden auf 101 Referenzflachen (1000-2500 m?) untersucht. Auswahlkriterien fiir die
Untersuchungsstandorte waren im wesentlichen das Kippsubstrat (Sande, Lehme, Schluffe, Tone, Gemenge-
substrate) in Kombination mit der Baumartenzusammensetzung und dem Bestandesalter (15 bis 75 Jahre).

Ausgangssubstrate fiir die Bodenentwicklung in der Braunkohlen-Bergbaufolgelandschaft sind verkippte
quartire und tertidre Lockergesteine. Mit Beendigung der technischen Rekultivierung (Verkippung, Planie-
3rung) treten zundchst ausschliesslich Lockersyroseme auf. Neben den Substrateigenschaften und den klimati-
schen Verhéltnissen bestimmen das durch den Bergbau gestaltete Relief, das infolge des stillgelegten Bergbaus
sukkzessive wiederansteigende Grundwasser und die biotische Rekultivierung bzw. Renaturierung Richtung
und Dynamik der Bodenbildung. Anthropogene atmospharische Staub-Depositionen aus der Kohleverbrennung
(vor altem Kraftwerke) und der Kohleverarbeitung (vor allem Brikettfabriken) wirken zusétzlich im besonde-
rem Masse auf die Eigenschaften und Entwicklung der Kipp-Rohbéden ein.

Ergebnisse zu Auswirkungen anthropogener Staub-Depositionen

Die atmospharischen Staub-Depositionen beeinflussen insbesondere die Humusauflagen und die A-Horizonte,
die oft durch makroskopisch im Gelinde erkennbare Staubpartikel gepragt werden. Die mehrere cm bis dm
machtigen Akkumulationen sind immer sehr stark durchwurzelt.

Analytisch konnen diese Staub-Depositionen aufgrund ihrer ferromagnetischen Eigenschaften, ausgedriickt als
Magnetische Suszeptibilitat (MS) in Hz/kg, gemessen im Ferromagnetischen Analysator nachgewiesen wer-
den. Die Staub-Emissionen und Aschen der Braunkohleverbrennung und -verarbeitung haben eine muttlere MS
von 200 Hz/kg (Schwankungen ca. 150-250 Hz/kg), wogegen die verkippten quartaren und tertidren Substrate
geogene Werte von nur 0,1-2 Hz/kg aufweisen. Da das ferromagnetische Eisen im Boden nur sehr langsam
verlagert wird, sind die Mengen der Staub-Depositionen, die auf den Standort eingewirkt haben quantifizier-
bar.

Die auf 70 Standorten ermittelten Staub-Depositionsmengen (Abb.6) erstrecken sich von 2 bis 165 kg/m? bzw.
90-3000 g/(m3a). Daraus ergibt sich bei einer Lagerungsdichte von 0,5 g/cm?® eine Auflage von maximal

33 cm. Die unterschiedlichen Depositionsmengen kénnen in Abhédngigkeit zur Exposition zum Emittenten, zum

Rekultivierungsalter und zur Entwicklung der Emissionsraten erklart werden.
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Abbildung 1 zeigt den sehr engen Zusammenhang der MS und des Eisens in den beprobten Humusauflagen.
In der Humusauflage korrellieren ebenfalls sehr eng Ca und Cd Mengen mit den ermittelten Staub-Depositio-
nen (Abb. 2 und 3).

In Abbildung 4 ist in einem Streudiagramm die Wirkung der Staub-Depositionen auf den pH-Wert dargestelit.
Solange der Einfluss des Staub-Depositionen gering ist, spiegelt sich die kippsubstratspezifische Spanne des
geogenen" i)H-Wertes von 2,5-7,5 wider. Ab einer Staub-Deposition grosser 50 g/kg liegt der pH-Wert mit
einer Ausnahme nicht mehr unter 5,0 und ab Staub-Depostitionen grésser 200 g/kg nicht unter 5,6.
Abbildung 5 veranschaulicht die Akkumulation von rezentem Corg (TC-TIC), dieser setzt sich aus biogenem
(Streufall) und anthropogen Cbrg (Staub-Depositionen) zusammen. Jede Untersuchungsfliche wird im Dia-
gramm durch einen Punkt dargestellt. Die geringe Abhiingigkeit vom Rekutivierungsalter 1asst sich im Einzel-
fall durch die Exposition der jeweiligen Untersuchungsflache zum Emittenten erkliren.

Zusammenfassend bzw. erginzend kann beziiglich der Staub-Depositionen folgendes festgestellt werden:

o sehr hohe Ca und hohe Mg Eintrage bewirken pH-Werte von 5-7 und hohe Basenséttigungen (>80%) in der
Humusauflage und im A-Horizont

o hohe C,,-Eintrage erweiterten das C/N und C/P Verhaltnis in der Humusauflage und im A-Horizont, insbe-
sondere in den Emissionsspitzen der-60er und 70er Jahre. )

o sehr hohe S (10 g/kg), Fe (30g/kg) u. Al Gehalte (20 g/kg) sowie erhdhte elektrische Leitfahigkeiten (20-
50 mS/m) in stark staubbeginflussten Humusauflagen

o Schwermetalleintrige von bis zu 0,1 g/m? Cd, 5 g/m? Cu, S g/m? Pb und 10 g/m? Zn
(sehr geringe geogene Schwermetallgehalte in den Kipp-Substraten)

- o Bodenphysikalisch konnen die Staub-Depositionen (fS-gU) durch ein sehr hohes Porenvolumen (70-

80 V.%) und sehr hohe nutzbare Feldkapaztiten (30 V.%) charakterisiert werden.

¢ Die mehrere cm bis dm méichtigen Akkumulationen sind immer sehr stark durchwurzelt.

e Es bildeten sich im Aufbau befindliche Sonderhumusformen mit unterschiedlichen Anteilen an makrosko-
pisch sichtbaren Stauben, die analytisch mittels Ferromagnetischem Analysator quantifiziert werden kén-
nen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Kipp-Rohbéden wurden nach der. Verkippung, also mit Beginn der Bodenentwicklung durch Staub-Depo-
sitionen gepragt. Sie sind ein typischer Bestandteil der mitteldeutschen Braunkohlen-Bergbaufolgelandschaft.
Die tiber Jahrzehnte permanet angefallenen Staub-Depositionen fithrten zu einer Verbesserung der Nahrstoff-
versorgung, die sich in einem erhohten Pflanzenwachstum (Baum- und Bodenvegetation) ausdriickt. Die An-
reicherung‘yon Schwermetallen wirkte sich offensichtlich nicht nachteilig auf das Pflanzenwachstum aus.
Das bedeutet:

o Altere Kippen-Waldokosysteme haben einen Stoffhaushalt, der erheblich von Staub-Eintragen begiinstigt
wurde. Die Nahrstoffeintrige fithren zu einem héheren Niveau im Stoffkreislauf bzw. -umsatz.

o Neue, zu rekultivierende Kippenareale werden durch verbesserte Filteranlagen voraussichtlich nicht mehr in
diesem Masse durch Ca und Mg haltige Staub-Depositionen begtinstigt.
Die atmosphirischen Depositionen verinderten sich erheblich nach 1990 in ihrer chemischen Zusammen-
setzung, so nimmt z.B. das Verhaltnis an ,,Saurebildnem” zu.
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Skelettgehalte von Béden aus technogenen Substraten
von

BURGHARDT,W.

1 Einleitung

Stadt-, Industrie- und Bergbaubdden enthalten hiufig groBere Mengen Steine, Kies und Grus.
Sie weisen damit den Charakter von Gebirgsbdden auf. Die Quellen des Skeletts in Stadt-,
Industrie- und Bergbaubdden sind Substrate technogener Entstehung oder aus technogener
Aufbereitung natlirlicher Gesteine, z.B. aus Bahn- und Stralenbau oder dem Bergbau. Der
folgende Beitrag mochte eine kurze Ubersicht iiber den Gehalt an Skelett von Bodenhorizon-
ten aus technogen entstandenen Substraten geben.

2 Bedeutung des Skelettgehaltes
Einige der Hauptwirkungen des Bodenskeletts enthélt Tabelle 1 (siehe auch Burghardt 1993).

Tabelle 1: Wirkung des Bodenskeletts
Hauptwirkungen beruhen auf Verringerung des Feinbodengehaltes, dadurch

Daneben treten weitere zahlreiche Wirkungen, u.a. infolge Veriinderung der Porenzusammen-
setzung, von Schattenbildungen, Erosionsminderungen, Porositat des Skeletts auf.

Die Folgen der verringerten Feinbodenanteile werden z.B. bei der Schadstoffanreicherung und
der Verteilung der Konzentrationen der Schadstoffe aus Immissionen sichtbar. Abbildung 1
enthilt ein Beispiel aus der Bleideposition. Das durch starke Gehaltsschwankungen gekenn-
zeichnete Tiefenverteilungsmuster der Bleigehalte 16st sich in einen Verlauf allmihlich ab-
nehmender Bleigehalte auf, wenn die Skelett- bzw. Feinbodengehalte beriicksichtigt werden
(Burghardt 1996).

Die Kennzeichnung des technogenen Ursprungs des Bodenskeletts hat jedoch auch fur die
Darstellung der Zusammensetzung des Feinbodens Bedeutung. Ist die GroBenordnung des
Skelettgehaltes und damit auch des Feinbodengehaltes reiner technogener Substrate bzw.
technogener Substratgemenge bekannt, dann kann aus einer Mischung aus Natursubstraten
und technogenen Substraten der Anteil technogenen Feinbodens geschitzt werden.

Dies ist insofern von Bedeutung, als der Feinboden technogener Substrate andere Eigenschaf-
ten aufweisen kann, als dies bei natiirlichen Mineralbdden der Fall ist.

Universitit-GH Essen, FB 9, Abt. Angewandte Bodenkunde, Universititsstr. 5, 45141 Essen
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In welchem Umfang Mischungen vorliegen kdnnen, zeigt Abbildung 2. Die’ untersucliten
chemaligen Industriestandorte weisen alle Skelettgehalte auf. Bei 65% der Horizonte lagen die
Gehalte unter 10% Volumenanteil, was auf Mischungen hinweist.

3 Skeletthaltige technogene Substrate in Bdden

Einige technogene Substrate bestehen nur aus Feinboden, andere nur aus Skelett. Die flichen-
und mengenmaBig dominierenden technogenen Substrate enthalten jedoch Mischungen aus
Skelett und Feinboden. Die Mischungen lassen sich auf mehrere Ursachen zuriickfithren
(Tabelle 2).

Tabelle 2: Typisierung skeletthaltiger Substrate
Reine Skelettsubstrate - Schotter aus Gesteinsbruch
- Schotter aus Schlacken
- Giefereischlacken (Kupolofenschlacke)
- Schlacken (Aschen) aus der Schmelzfeuerung
' (z.B. Mullverbrennungsanlagen)
Verwitternde Skelettsubstrate - Ziegelgrus
: ) - Bergematerial der Steinkohle
Skelettsubstrate mit Feinboden aus Abrieb
- Gruben- und Steinbruchboden
- Schlackenwirtschafisboden
(Schlackensand-, Baggerschlackengewinnung)
Skelett-Feinbodengemenge von Monosubstraten .
) - Rostaschen
- Kesselaschen der Trockenfeuerung
- Bahnaschen
Skelett-Feinbodengemenge von Substraten aus Materialgemengen
- Hochbauschutt aus Ziegelsteinen, Mortel, Beton etc.
- Trimmerschutt (u.a. ganze Ziegel entfernt, sortiert)
- Hausmiill, iiberwiegend Asche, Vegetabilienanteile
- Hausmiill aus Kiichenabfillen, Papier, Pappe,
Kleinteile, Glas, Kunststoffen, Metallen etc.
- Schutt-Miillgemenge
Gemenge natiirlicher und technogener Substrate / Beimengungen in natiirlichen Substraten.

Felduntersuchungen ergeben, dal Bédén auf Aschen zu tiber 50% Skelettgehalte von 50-75
Gew.% aufweisen (Abbildung 3). Aschen lassen sich u.a. in die Kategorien Kraftwerksaschen,
Aschen aus dem Bahnbetrieb, Aschen aus dem Hausbrand und Miillverbrennungsaschen un-
terteilen.

Miillverbrennungsaschen entstehen aus der Schmelzfeuerung. Die dabei entstehenden Schlak-
ken weisen zu fast 100% KorngréBen von > 2 mm & auf. Aschen aus dem Hausbrand bilden
den Hauptbestandteil der Mullhalden (Abblldung 3 Miill) vor etwa 1960/1990 in den al-
ten/neuen Bundeslidndern.

Abbildung 3 zeigt, dafl zwischen den einzelnen Aschentypen Unterschiede der Skelettgehalte
bestehen. Kraftwerksaschen weisen ein weites Spektrum an Skelettgehalten auf. Es fillt auf,
daB Gehalte iiber 75% Skelett bei Kraftwerksaschen nicht vorliegen. Bei den Aschen der alten
Hausmiilldeponien treten Skelettgehalte in einem engeren Bereich auf. Fast 75% der erfafiten
Bodenhorizonte weisen Gehalte zwischen 50-75% Skelett auf. Bei Bahnaschen, aus denen vor
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allem die Begleitwege der Bahnanlagen bestehen, sind die Skelettgehalte héufig tiber 50%,
teils auch tiber 75% .

Bei etwa 75% der erfaBten Bodenhorizonte aus Hochbauschutt treten Skelettgehalte zwischen
30 und 75 Gew.% auf. Zwischen den Schuttypen bestehen jedoch starke Unterschiede
(Abbildung 4). Triimmerschutt hat geringere Skelettgehalte als Schutt aus Siedlungstatigkei-
ten vorangegangener Jahrhunderte (Historischer Schutt) und als moderner Bauschutt. Weit
iber 75% Skelettanteile sind bei verwitternden Ziegelsteinlagen aus moértelarmen Ziegel-
schutt, z.B von montanindustriellen Bauten anzutreffen.

4 Schlufifolgerungen

In den verschiedenen technogenen Substraten dominieren unterschiedliche Skelettgehalte.
Daraus lassen sich den einzelnen technogenen Substraten unterschiedliche, an die Feinbo-
denmenge gekoppelte Bodeneigenschaften zuordnen. Weiterhin ergibt sich die Méglichkeit,
bei Gemengen iiber die Substrat- und Skelettgehaltsansprache den aus den verschiedenen
Substraten stammenden Feinbodenanteil grob abzuschitzen.
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Fachinformationssystem Bodenschutz - Modul Bodenbewertungssystem
(BoBeS)

von

CLEMENS,G.; BARTEL,L.; LEHLE,M.; LENNARTZ,H.; WOLF,D.

Das Bodenschutzgesetz von Baden-Wiirttemberg hat nicht nur die Vermeidung von Gefahren durch
Bodenbelastungen zum Ziel sondern will Boden als Lebensgrundlage und Naturgut in seiner
Gesamtheit schiitzen. Das Gesetz fordert die Berucksichtigung der Belange des Bodenschutzes bei
Planungen und sieht hierflir die Unterrichtung und Anhorung der Bodenschutzverwaltung vor.

Als Hilfe fur den Verwaltungsvollzug zur Bewertung von Planungen und Gestattungsverfahren
wurde vom Umweltministerium Baden-Wiurttemberg ein Leitfaden entwickelt, nach dem Béden
danach beurteilt werden, in welchem Mafe sie in der Lage sind, ihre verschiedenen Funktionen im
Naturkreislauf zu erfiillen {1]

Um die zum Teil aufwendige Ableitung von bewertungsrelevanten Bodenkennwerten aus Boden-
profilaufnahmen zu vereinfachen, und um die Auswertung von Bodenkarten des Geologischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg zu erméglichen, wurde an der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg ein PC-gestiitztes Programm entwickelt.

Boc{enfnnktionen und Bewertungskriterien

Die Ableitung der Leistungsfahigkeit von Boden erfolgt ohne Beriicksichtigung der aktuellen
Nutzung, d. h. Boden und ihre Funktionen werden hinsichtlich ihrer potentiellen Leistungsfihigkeit
beschrieben. Bisher sind Bewertungen der Boden in folgenden Funktionen moglich:
o Standort fiir natiirliche Vegetation
Fur die Bewertung herangezogen wird die ,,Bodenkundliche Feuchtestufe” (modifiziert nach [2,
3]) zur Charakterisierung des Wasser- und Lufthaushaltes und zur Charakterisierung des
Nihrstofthaushaltes die Menge an austauschbar gebundenen basisch wirkenden Kationen.

Boden, in denen einer oder beide Merkmale Extreme aufweisen, werden als leistungsfihig in ihrer
Funktion als ,,Standorte fiir die natiirliche Vegetation* betrachtet.

o Standort fur Kulturpflanzen

Die Leistungsfahigkeit eines Bodens/Standortes als "Standort fiir Kulturpflanzen" wird durch die
naturliche Ertragsfahigkeit bestimmt. Eine hohe potentielle Ertragsfihigkeit wird demnach als
hohe Leistungsfihigkeit bewertet.

Da beim heutigen Stand der land- (und forst-) wirtschaftlichen Bodennutzung die Nahrstoffnach-
lieferung aus dem Boden keine ausschlaggebende Rolle mehr spielt, wird die Leistungsfihigkeit
aus der Bewertung des Wasser- und Lufthaushalts (Bodenkundliche Feuchtestufe[n]) abgeleitet.
Bei ungiinstiger Jahresdurchschnittstemperatur, Hangneigung oder hohem Steingehalt im

' Windhalmweg 3, 70599 Stuttgart, * Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg, Gries-
bachstr. 1, 76185 Karlsruhe
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Oberboden werden Abschlige bei der Leistungsfihigkeit vorgenommen. Unterschiedliche
Anspriiche bestimmter Nutzungen (Acker, Griinland, Wald) oder bestimmter Kulturarten werden
nicht beriicksichtigt.

¢ Ausgleichskorper im Wasserkreislauf
Um Bdéden als groBten Wasserspeicher in der Fliche zu schiitzen und zu bewahren, wird ihre
abfluverzogernde Wirkung bewertet.

Als Bewertungskriterien werden die Wasserdurchlassigkeit im Profil und das Speichervermogen
herangezogen. Bei groien Hangneigungen (>18%) erfolgt wegen erhohtem Oberflichenabflufl ein
Abschlag; in abfluBitragen Lagen wird zusatzlich zur nutzbaren Feldkapazitat die Luftkapazitit als
kurzfristiger Wasserspeicher beriicksichtigt. Eine hohe Speicherleistung des Untergrundes z.B. bei
Porengrundwasserleitern oder pordsem Ausgangsgestein kann qualitativ beriicksichtigt werden.
Unterschiedliche klimatische Verhaltnisse werden bei der Bewertung nicht bericksichtigt. Eine
vergleichende Beurteilung der Leistungsfiahigkeit von Boden fur diese Funktion ist deshalb nur
innerhalb dhnlicher klimatischer Verhaltnisse zulassxg

e Filter und Puffer fiir organische und anorganische Schadstoffe sowie Séuren
Fir die Bewertung werden Humus- und Tonmengen der Boden herangezogen sowie bei
anorganischen Schadstoffen der uber die Feinbodenmenge der Horizonte gewichtete pH-Wert, bei
organischen Schadstoffen das aus der Humusform abgeleitete mikrobielle Abbauvermogen und
bei 'Saunjen der gewichtete pH-Wert und das Vorhandensein von Carbonaten.
GroBere Humus- und Tonmengen sowie hohere pH-Werte bzw. ein hoheres mikrobielles Abbau-
vermogen fiihren jeweils zu einer besseren Einstufung der Leistungsfihigkeit. Dies bedeutet auch,
daB bei anorganischen Schadstoffen nur solche Schadstoffe charaktensnert werden, deren Mobili-
tat mit abnehmendem pH-Wert zunimmt, :

Eine Bewertung der im Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttemberg verankerten Funktionen "Lebens-
raum fiir Bodenorganismen" und "Landschaftsgeschichtliche Urkunde" ist derzeit noch nicht
moglich, weil die Datengrundlage nicht ausreichend ist.

Datengrundlage

. Die Bewertungen beriicksichtigt die im Land verfugbare Datengrundlage Auswertungen sind auf der

folgenden Datengrundlage moglich:

o Bodenschitzungskarten der Finanzbehodrden (1:5000 bzw. 1:2500) und des Geologischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg (1:10 000) .

¢ Bodenkarten ‘des’ Geologischen Landesamtes (Bodeniibersichtskarten 1:200 000, Bodenkarte
1:25000)

o Bodenkartierungen (Profilaufnahmen)

Erganzend werden Daten zum Klima und zur Topographie benétigt. Fiir die Auswertung von

Bodenkarten werden die erforderlichen Boden-Kennwerte vom GLA berechnet und iber eine

Schnittstelle in das Programm eingelesen.

Verfahrensschritte

Das Bewertungsverfahren gliedert sich in folgende Abschnitte:
e Dateneingabe

o Ableitung oder Berechnung von Kennwerten

¢ Bewertung i

¢ Datenausgabe
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Eingangsdaten
Zu unterscheiden sind:
a) Angaben zum jeweiligen Vorhaben, fiir das die Auswertungen durchgefiihrt werden. Diese Daten
sind unabhingig von der Methode, die bei der Bewertung eingesetzt wird.
b) Methodenspezifische Daten
- Verwendung von Bodenschatzkarten
Die kleinsten Einheit eines zu bearbeitenden Objekts (Standort genannt) ist der Klassenabschnitt,
der indentifiziert wird durch eine frei zu vergebende Standort-Nummer. Alternativ kann ein
Standort iiber Karten-Nr. / Gemarkung / Tagesabschnitt / Klassenflache-Nr. / Klassenabschnitt-
Zeichen identifiziert werden.
Fiir die Bewertung sind folgende Daten anzugeben:
- Acker- / Grinlandzahl
- Klassenzeichen
- sonstige Angaben (Sondersignaturen, Hangneigung, Vorhandensein von Porengrundwasser-
leiter etc.)
Bei der Verwendung von Bodenschitzkarten 1:10 000 des GLA's werden fur die Funktion
"Standort fiir natirliche Vegetation" und "Standort fir Kulturpflanzen statt der (nicht -ange-
gebenen) Acker- bzw. Griinlandzahl die Boden- bzw. Griinlandgrundzahl aus dem Klassen-
zeichen abgeleitet.

Verwendung von Bodenkarten

Die kleinste Einheit eines zu bearbeitenden Objekts ist hier die "Bodengenetische Einheit" oder
"Bodenformgruppe” einer Kartiereinheit der Karte. Sie wird durch die Angabe der Karten-
nummer und der Nummer der Kartiereinheiten, der Bodenformgruppen und Bodengenetischen
Einheiten identifiziert.

Die Angaben, die fir die Bewertung erforderlich sind, unterscheiden sich in solche, die vom
Bearbeiter/der Bearbeiterin einzugeben sind (Angaben zur topographischen und klimatischen
Lage des Standorts) und in solche, die vom Geologischen Landesamt aus den Daten zu den ent-
sprechenden Standorten berechnet werden und uber eine Schnittstelle in das System eingelesen
werde (nFK, LK, mikrobielle Aktivitat etc.).

Bearbeiten von Profilaufnahmen

Das Profil als kleinste Einheit eines zu bearbeitenden Objekts ist zu identifizieren durch die
Angabe der Nummer der Topographischen Karte und des Hoch-/Rechtswertes.

Fiir die Bewertung werden Daten von einem Profilaufnahmeformular tibertragen.

Ableitung und Berechnung von Kennwerten

Bei der Bewertung auf der Grundlage von Bodenkartierung oder Bodenkarten ist eine umfangreiche
Datenverarbeitung erforderlich. Die Verarbeitung besteht darin, daBB Eigenschaften und Kennwerte
der Boden

- den allgemeinen Angaben zum Standort, zum Bodenprofil oder zum Bodenhorizont direkt
zugewiesen werden (z. B. Ableitung der "Bodenkundlichen Feuchtestufe-Frithjahrszahl" von
Stauwasserboden aus der Bezeichnung des Bodentyps [2], Bodenarten werden mittlere
Tongehalte zugewiesen),

- aus der Kombination von allgemeinen Angaben und direkt zugewiesenen Eigenschaften in
hierarchischer Weise abgeleitet werden (z.B. Korrektur des Klimabereichs aufgrund der
Hangneigung und Exposition) und

- durch die Kombination von Horizontangaben mit direkt zugewiesenen Eigenschaften berechnet
werden (z B. Tonmenge eines Horizonts aus Tongehalt und Feinbodenmenge).
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KenngroBen, die letztendlich fur die Bewertung erforderlichen sind, werden als Zielparameter
bezeichnet.

Bei der Bewertung auf der Grundlage von Profilaufnahmen werden Zwischenergebnisse angezeigt,
wie z.B. Feinbodenmenge, Tongehalte, Wasserleitfahigkeit von Horizonten; bei der Verwendung von
Bodenkarten werden die durch das GLA berechneten Daten auf dem Schirm sichtbar gemacht.

Bei der Verwendung von Bodenschitzkarten gehen die Eingabedaten direkt bzw. nach direkter
Zuweisung in die Bewertung ein. :

Bewertungsmodul

Bei der Bewertung von Boden greift das System auf Eingabedaten und Zielparameter zuriick und
ermittelt fiir die 4 Bodenfunktionen numerische Bewertungsklassen (1-5). Dabei hat das System
neben Eingabedaten und Zielparameter eine Vielzahl von Besonderheiten und Ausnahmeregeln zu
berucksichtigen.

Datenausgabe

Die Datenausgabe erfolgt in der Form eines Reports. Es sind 3 unterschiedlich ausfiihrliche Niveaus

zu unterscheiden:

1. Ausgabe der Bewertungsergebnisse eines Standorts mit der Begrindung des Ergebnisses
(stichwortartig, zB. nFK und Menge austauschbar gebundener basischer Kationen bei Funktion
"Standort fiir natiirliche Vegetation) und der Standortkennung.

2. Ausgabe der Bewertungsergebnisse eines Standorts mit der Begrindung des Ergebnisses
(stichwortartig), der Standortkennung und den Eingabedaten (z.B. Profilaufnahme), die eine
Neubewertung ermoglichen.

3. Ausgabe der Bewertungsergebnisse aller Standorte eines Objekts (ohne Begriindung).

Die Ubergabe der Daten erfolgt auf Diskette oder gedruckt. Das Ausgabeformat gewihrleistet eine
weitere Verarbeitung mit Microsoft Standard - Software (Win-Word).

DV-technische Rahmenbedingungen

Zielgruppe fiir das System sind Planer, Gutachter und Verfahrenstriager sowie die an verschiedenen
Planungs- und Gestattungsverfahren beteiligten Behorden (Bodenschutz).

Das Programm wurde auf der Grundlage der ,,SQL-Base” Datenbank und mit dem "Centura"
Entwicklungstool der Firma Gupta entwickelt und ist Bestandteil des ,Fachinformationssystem
Bodenschutz (FIS-Bo)“ von Baden-Wiirttemberg.

Vorraussetzung fur Einsatz des Programms sind das Betriebssystem "Win95" oder "Windows NT"
und die SQL-Datenbank.

Literatur:

[1] Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (1995): Bewertung von Boden nach ihrer Leistungsfihigkeit,
Leitfaden fiir Planungen und Gestattungsverfahren. Schriftenreihe: Luft, Boden, Wasser, Heft 31.

[2] Niedersachsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NL{B) (1992): Dokumentation zur Methodenbank
des Fachinformationssystems Bodenkunde, Technische Berichte zum NIBIS. Schweizerbart'sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. .

[3] Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und Geologische Landesimter in der
Bundesrepublick Deutschland (Hrsg.) (1994): Methodendokumentation Bodenkunde. Geologisches
Jahrbuch, Reihe F (31). Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.
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Zur kleinmaBstéibigen pedoregionalen Repriasentanz von Hintergrundwerten
von

DUWEL,O.; UTERMANN,J.; HARTWICH,R.

1 Problemstellung und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund einer einheitlichen Bodenschutzgesetzgebung in Deutschland werden lander-
libergreifend verfiigbare, punktbezogene Datenquellen zusammengetragen, um sie im Hinblick auf
die Hintergrundbelastung auszuwerten. Die niherungsweise Ubertragung von Punktinformationen
in die Flache und damit ihre bundesweite Aussagefihigkeit setzt voraus, daf die beprobten Stan-
dorte eine maBstabsabhéngig hinreichende Reprasentanz unter Substrat- und Nutzungsaspekten auf-
weisen.

Da ein geostatistischer Ansatz zur Priifung der Reprisentativitdt von Profilen zur Ableitung von
Hintergrundwerten aus Griinden der erforderlichen Datendichte mit dem derzeitigen Datenbestand
nicht anwendbar erscheint (vgl. UTERMANN ET AL. 1996), wird ein moglicher Ansatz zur Priifung
der pedoregionalen Reprisentanz von Punktdaten im bundesweiten MaBstab (1:1 Mio.) vorgestellt.
Diese Reprasentanzanalyse hat primdr flichenbezogene Aussagen zum Ziel, bei der kleinrdumige
Differenzierungen von Hintergrundwerten maf3stabsbegingt nur begrenzt moglich sind. Der vor allem
unter methodischen Gesichtspunkten dargestellte Ansatz 148t zudem eine Unterscheidung nach
Bodennutzungen vorerst auler Acht. Der methodische Aspekt der dargestellten Betrachtungen bleibt
davon jedoch unbertihrt.

2 Vorgehensweise

Da die Ableitung von Hintergrundwerten in erster Prioritit eine Differenzierung nach Ausgangsma-
terial der Bodenbildung voraussetzt (vgl. LABO 1995), wird der Fliachenbezug tiber eine kleinmaB-
stabige Karte der Bodenausgangsgesteine im MaBstab 1:1 Mio. (BAG 1000) hergestellt. Diese
Karte wurde fiir das Gebiet der BRD auf der Grundlage der Bodeniibersichtskarte 1:1 Mio (BUK
1000) (HARTWICH ET AL. 1994), deren insgesamt 72 Legendeneinheiten (LE) die notwendigen In-
formationen zum Ausgangsmaterial der Bodenbildung enthalten, entwickelt. Aus den 72 LE der
BUK 1000 wurden 15 Gruppen der Bodenausgangsgesteine gebildet, die sich hinsichtlich Hierar-
chisierung der Parameter an den von der LABO (1995) vorgeschlagenen Bodenausgangsmaterialien
orientieren. Als Kopplungselemente beim Transfer vom Punkt in die Fliache stehen daneben Infor-
mationen zu den fléchenhaft dominierenden Bodenarten zur Verfiigung.

Die Vorgehensweise zeigt das FlieBschema in Abbildung 1. Der Auswertungsalgorithmus basiert
einerseits auf den Fliacheninformationen der BAG 1000 (linke Seite des FlieBSdiagramms) und ander-
erseits auf Informationen zu 1812 Oberboden von Profilen zur Ableitung von Hintergrundwerten
(HINDEL & FLEIGE 1991; BACHMANN ET AL. 1994; HINDEL ET AL. 1995; HINDEL ET AL.1997) (rechte
Seite des FlieBdiagramms).

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, Stilleweg 2, 30655 Hannover
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, AuBenstelle Berlin, Wilhelmstr. 25-30, 13539 Berlin

*k
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Karte der
Bodenausgangsgesteine Profile zur Ableitung
BAG 1000 von
15 Legendeneinheiten (LE) mit .
Informationen tiber Hmterg:l;l;(:;verten
Ausgangsgestein (BAG) & = )
Bodenart (BA)
Riumliche In“haltliche
Differenziertheit der Repl:asentanz der .
LE der BAG 1000 Profile in Bezug auf di
LE der BAG 1000

\/

Verkniipfung der riumlichen
Differenziertheit der LE der BAG 1000 mit
der inhaltlichen Reprasentanz der Profile
innerhalb der LE (BAG 1000)

¥

Pedoregionale Repriisentanz der Profile zur
Ableitung der Hintergrundwerte
1 - représentativ

2 - bedingt reprisentativ Abb.1: Vorgehensweise der pedore-
3 - nicht reprisentativ gionalen Reprisentanzanalyse von Bo-
denprofilen zur Ableitung von Hinter-
grundwerten '

2.1 Bewertung riumlicher Differenziertheit der Legendeneinheiten der BAG 1000

Da mit zunehmender Zergliederung und Verteilung der LE iiber das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland die fiir eine hinreichende Reprisentanz erforderliche Anzahl an Profilen steigen mu8,
werden in einem ersten Schritt die LE der BAG 1000 im Hinblick auf ihre riumliche Differen-
ziertheit im Sinne von rdumlicher Aufgliederung nach den folgenden zwei Kriterien bewertet:

¢ riumliche Verbreitung der LE iiber das Bundesgebiet (Arc/Info-FlichenmaB)
o Gesamtfliche der LE

Die ridumliche Differenziertheit (RD) der LE ergibt sich als Quotient aus der riiumlichen Verbrei-
tung der LE [km’] und der Gesamtfliche der LE [km’). Die Bewertung stellt damit ein relatives
MaB dar, dessen Gilltigkeit auf das analysierte Kartenwerk bei gegebenem MaBstab und inhaltlicher
Differenziertheit begrenzt ist.

Die ermittelten RD-Werte der 15 LE der BAG 1000 werden in drei Bewertungsklassen mit den 33.
und 66. Perzentilen der Summenhéufigkeitsverteilung als Klassengrenzen aufgeteilt:

BW.-Kl. 1 = geringe, BW.-Kl. 2 = mittlere, BW.-Kl. 3 = hohe rdaumliche Differenziertheit.

2.2 Bewertung inhaltlicher Repriisentanz von Legendeneinheiten der BAG 1000

Auf der rechten Seite des FlieBdiagramms (Abb. 1) wird gepriift, inwieweit die Profile jene
Flachen (LE) der BAG 1000 inhaltlich reprisentieren, in denen sie unter ihrem konkreten Koordi-
natenbezug (Hoch- und Rechtswerte) liegen. Hierzu werden unter Rickgriff auf die Legendenin-
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halte der BUK 1000 den einzelnen LE der BAG 1000 Bodenartengruppen nach KA4 entsprechend
ihrem flachenhaften Auftreten innerhalb der jeweiligen LE zugewiesen.
Durch den Vergleich lassen sich den Profilen jeweils eines der folgenden drei Attribute zuweisen:

e ,BAG+BA"“ = Profil entspricht Bodenausgangsgestein (BAG) und einer der in der LE der BAG 1000
vorkommenden Bodenarten (BA)

e ,BAG" = Profil entspricht nur Bodenausgangsgestein (BAG) der LE der BAG 1000

e ,,weder BAG noch BA“ = Profil entspricht weder Bodenausgangsgestein (BAG) noch Bodenart (BA)
der LE der BAG 1000

Fiir die Bewertung der inhaltlichen Représentanz der LE wird weiterhin auf der Grundlage eines
Mindeststichprobenumfanges (in erster Ndherung n > 20 (vgl. LABO 1995)) ein Verteilungsindex
(distribution index, DI) berechnet, der ein relatives Ma8 fiir die Verteilung der Probenahmepunkte
in einer LE der BAG 1000 entsprechend der rdumlichen Dominanz von Bodenartengruppen dar-
stellt. Der DI kann Werte zwischen null und eins annehmen. Er erreicht den Wert eins, wenn jede
Bodenartengruppe einer LE mit der flichenanteiligen Mindestanzahl (1-20) getroffen wird. Be-
zogen auf die LE der BAG 1000 werden zur Bewertung der inhaltlichen Reprdsentanz der Profile
die folgenden vier Bewertungsklassen gebildet:

BW.-Kl. 1 = hohe inhaltliche Reprisentanz (BAG+BA (n 2 20), Verteilungsindex > 0,75)

BW.-K1. 2 = mittlere inhaltliche Reprdsentanz (BAG+BA (n 2 20), Verteilungsindex = 0,5 und < 0,75
BW.-Kl. 3 = geringe inhaltliche Reprdsentanz (BAG+BA (n 2 20), Verteilungsindex < 0,5)

BW.-Kl. 4 = sehr geringe inhaltliche Reprdsentanz (alle anderen Fdlle mit n < 20).

3 Ergebnis: Bewertung der pedoregionalen Reprisentanz

Das Ergebnis der Bewertung der réumlichen Differenziertheit zeigt, da dem iiberwiegenden
Flichenanteil der Bundesrepublik eine geringe bis mittlere riumliche Differenziertheit zuzuweisen
ist (zusammen ca. 75 %). Ridumlich stark differenziert (BW.-KI. 3) sind dabei deﬁnmonsgemaB
jene Legendeneinheiten, die zu geringen Flachenanteilen iiber eine groBere Teilfliche der Bundes-
republik verteilt auftreten (z.B. Auenboden, Sandsteine, basische Magmatiten und Metamorphite
oder Moore). Vergleichsweise kompakt auftretenden Bodenausgangsgesteinen (z.B. Losse) wird
hingegen eine geringe raumliche Differenziertheit zugewiesen.

Im Ergebnis der Bewertung der inhaltlichen Reprisentanz wird der iberwiegende Teil der LE
(80%) den Klassen 1 bis 3 zugeordnet, d.h. auf diesen Fldchen liegen jeweils fiir mindestens 20
Standorte mit den LE'n der BAG 1000 korrespondierende Informationen zu Ausgangsmaterial der
Bodenbildung und Bodenartengruppe im Oberboden vor. Die LE'n der Bewertungsklasse 1 (hoch
reprasentativ) reprisentieren mehr als die Hilfte (55 %) der Gesamtfliche der Bundesrepublik
Deutschland.

Die eigentliche ZielgroBe der durchgefiilhrten Reprisentanzanalyse ist die pedoregionale
Repriisentanz der Profile zur Ableitung von Hintergrundwerten im Vergleich zur BAG 1000. Diese
wird durch Verschneidung der Bewertungsergebnisse zur riumlichen Differenziertheit der LE der
BAG 1000 und der inhaltlichen Reprisentanz der Profile nach LE d. BAG 1000 ermittelt (vgl.
Abb. 1). Die jeder LE fiir beide Teilaspekte der Reprisentanzbetrachtung zugewiesenen, ordinal
skalierten Bewertungsklassen werden hierzu entsprechend einer Verkniipfungsmatrix gemittelt und
die pedoregionale Repriisentanz der Hintergrundwerte mit den folgenden Bewertungsklassen
ausgewiesen:

o BW.-KIl. 1 = hoch (reprisentativ),
o BW.-KI. 2 = mittel ( bedingt repriisentativ),
s BW.-Kl. 3 = gering (unzureichend reprdsentativ)

Tabelle 1 zeigt das Ergebnis der bundesweiten pedoregionalen Représentanzbetrachtung.



- 1126 —

Tab. 1: Pedoregionale Reprisentanz der Profile zur Ableitung von Hintergrundwerten

R nz

BW.-Kl I: ,,fepréisentativ“ » 4‘
BW.-KI. 2: ,bedingt reprisentativ 1
BW.-Kl. 3: ,nicht reprisentativ* 10

4  Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Ohne eine weitere Nutzungsdifferenzierung werden auf Grundlage des entwickelten Bewer-
tungsverfahrens durch die 1812 Probenahmestandorte von den insgesamt 15 LE der BAG 1000 4
LE gut, 1 LE bedingt und 10 LE unzureichend représentiert. Die hinreichend reprasentierten fiinf
LE (Sande, Losse, Carbonatgesteine, Tongesteine und Sandsteine) decken dabei insgesamt mehr als
65 % der Gesamtfliche der Bundesrepublik Deutschland ab.

Zur Verbesserung der pedoregionalen Reprisentanz sind vor allem LE hoher raumlicher Differen-
ziertheit starker regionalisiert zu betrachten. AuBerdem ist die Ableitung von Hintergrundwerten
erst unter einer nutzungsdifferenzierten Auswertung sinnvoll. Regionalisierung und Nutzungsdiffer-
enzierung bedingen jedoch einen erhohten Datenbedarf zur element- und substratspezifischen Beur-
teilung.
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Bereitstellung von Bodeninformationen im Rahmen von Planungsverfahren. -
Beriicksichtigung von Bodenschutzbelangen bei Agrarstrukturplanungen unter
Nutzung des Niedersidchsischen Bodeninformationssystems (NIBIS)

von

ERDMANN,K.; MULLER,U., OELKERS,K.-H.

1. Einleitung

Die Erkenntnis und Aktzeptanz der zentralen Stellung des Bodens und seiner Funktionen im Landschafts-
haushalt fand ihren Niederschlag in Bodenschutzkonzepten und Bodenschutzprogrammen, die teilweise in
Bodenschutzgesetze miindeten (z.B. Sachsen, EBBoschG). Die Umsetzung der damit gestiegenen Anforde-
rungen wird die Komplexitit der Planungsabldufe und Entscheidungsprozesse vergrofern. So werden einer-
seits umfassende und differenzierte bodenkundliche Grundlageninformationen benétigt. Andererseits
werden die hierfiir zur Verfiigung stehenden finanziellen Mittel einer immer stirker werdenden Restriktion
unterworfen. Soll daher die Qualitdt bodenkundlicher Entscheidungsgrundlagen nicht hinter den gestiegenen
Anforderungen zuriickbleiben, ist eine verbesserte Nutzung verfligbarer Informationsquellen sowie eine
Konkretisierung und Abstimmung bodenkundlicher Fachbeitrige in den unterschiedlichen Planungs-

verfahren und Planungsebenen erforderlich.

2. Koordination bodenkundlicher Fachbeitriige in Planungsverfahren

In der Regel erfolgt die Aufstellung der Fachplanungen linderspezifisch. Dabei ist insbesondere die Ausge-
staltung hinsichtlich des Bodenschutzes in den fachlichen Instrumenten linderspezifisch geregelt. Fiir die
jeweiligen Planungsverfahren werden auf Landesebene im wesentlichen auf drei Planungsebenen (Tab. 1)
bodenkundliche Informationen benétigt. Hierbei ist im wesentlichen die Darstellung bodenkundlicher
Grundlagedaten und die Bewertung von Potentialen und Empfindlichkeiten hinsichtlich stofflicher Belast-
barkeit, Substanz- und Strukturbeeintrichtigung, Bewirtschaftung und allgemeiner Standortbewertungen
gefragt [4, 6]. Bei der Berticksichtigung der Belange des Bodenschutzes im Rahmen von Planungsprozessen
zeigen sich Defizite in der Erfassung des Schutzgutes Boden als geodkologischer und agrarwirtschaftlicher
Standortfaktor sowie in der Bewertung seiner Funktionen, Potentiale und Empfindlichkeiten. Im Vergleich
zu anderen Schutzgiitern fehlen oftmals abgestimmte und akzeptierte Vorgehensweisen und Bewertungs-
kriterien zur Berticksichtigung der Belange des Bodens bei der Erfassung und Bewertung der Funktionen
und Werte des Naturhaushaltes sowie der darauf aufbauenden planerischen Gesamtbeurteilungen der Fach-
planungen. Die ressortlibergreifende Bearbeitung der Planungsverfahren und die daraus folgenden unter-
schiedlichen fachlichen Aspekte sowie die Einbringung in eine rdumliche Gesamtplanung erfordern eine

Konkretisierung bodenkundlicher Anforderungskataloge. Dabei sollten die Verfahrensweisen und

* Niederséchsisches Landesamt fir Bodenforschung (NLfB), Stilleweg 2, 30655 Hannover
email: KLAUS.ERDMANN@BGR.DE
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Inhalte der bodenkundlichen Fachbeitrige bei wiederkehrender Fragestellung exemplarisch dokumentiert
werden. So soil eine gleichgerichtete Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit in den Planungsverfahren
gewihrleistet werden. Abgestimmte Vorgehensweisen und Mehrfachnutzung bereits vorliegender
bodenkundlich relevanter Informationen mittels Bodeninformationssystemen konnen den zeitlichen und

finanziellen Planungsaufwand deutlich senken [4].

3. Agrarstrukturplanung
Im Rahmen der landwirtschaftlichen Fachplanung stellt die Agrarstrukturplanung eine eigenstindige Fach-
planung dar (Tab. 1). Neben der Agrarstrukturplanung stehen die landwirtschaftlichen Fachgutachten als

Beitrége fiir die Landschafts- u. Raumplanung sowie fiir Einzelberatungen.

Flurbereinigungsprogramm Agrarstrukturelle Flurbereinigung

Entwicklungsplanung
festlegen von: aufzeigen von: durchfiihren von:

¢ Zielen und Schwerpunkten der| ¢ Konfliktbereichen ¢ Verbesserung der Agrarstruktur
Flurbereinigung ¢ Entwicklungsméglichkeiten u. Férderung der allgemeinen

¢ landesweite ¢ Entscheidungsbedarf Landeskultur und
MaBnahmenplanung Landentwicklung

Tab. 1: Agrarstrukturplanung als eigenstiindige landwirtschaftliche Fachplanung
Die Agrarstrukturplanung muB neben betriebswirtschaftlichen auch standortliche Belange beriicksichtigen.
Hierfiir werden in Form eines bodenkundlichen Fachbeitrages Bodeninformationen benétigt. Erst eine

breite, zuverldssige Informationsgrundlage erméglicht bodenbezogene Entscheidungsgrundlagen fiir

Managemententscheidungen, die einem vorsorgenden Bodenschutz dienen.

Gesetz ii. d. Gemeinschaftsaufgabe | mitlere: ffliche Orgamka, Schwermetalle,
. Verbesserung d. Agrarstruktur u. | 1.50.000/ 1:25.000 e Nitratauswaschung
d. Kiistenschutzes; FlurbG; ROG;

UVPG; BNatSchG,; NNatG; u.a. BUKS0

Erosion, Verschldimmung,

Agrarstruktuelle BK25 Verdichtung

Entwicklungsplanung (AEP) GK25

FlurbG; , Leitlinie Naturschutz*; untere: Sickerwasserrate,

NNatG; UVPG; u.a. 1:10.000/ 1:5.000 Ertragspotential, Biotop-
entwicklungspotential

Flurbereinigungsverfahren Bodenschétzung

(insbes. Plan nach §41 FlurbG) (i.M. 1:5.000)

’ Beregnung, Bearbeitung

Tab. 2: Der Bedarf bodenkundlicher Planungsgrundlagen fiir den Aufgabenbereich der Agrarstrukturplanung
(Quelle: Zusammengestellt nach 2, 5)

Hierfiir sind detaillierte und flichendeckende Informationen iiber die Belastbarkeit und Belastungen von
Béden erforderlich sowie Modelle, mit denen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen prognostiziert werden
kdnnen. Dies ist nur {iber eine Auswertung digitaler Daten im Rahmen von Bodeninformationssystemen
moglich, Die Nutzungsmoglichkeiten der Informationsgrundlagen des NIBIS fiir bodenkundliche Fachbei-
triige bei Agrarstrukturplanungen ergeben sich aus den gesetzlichen Zielvorgaben und deren Einordnung in

die jeweilige Planungsebene. Fiir die MaBnahmen der Flurbereinigung ist die Notwendigkeit bodenkund-
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licher Fachbeitriige auf der mittleren und besonders der unteren Planungsebene gegeben (siehe Tab. 2).
Hieraus lassen sich auch die Themen der benétigten Auswertungsmethoden und die fiir die Fragestellung

notwendige Datenbasis ableiten.

4. Fallbeispiel Flurbereinigungsverfahren

Die Flurbereinigung als das Planungsinstrument des lidndlichen Raumes muf die rdumlichen und standort-
lichen Schutzgutauspragungen erfassen und auf dieser Grundlage regional differenzierte Entwicklungsziele
definieren.

Eine Bewertung des Schutzgutes Boden auf der Grundlage von Bodenschétzungsdaten als Basisinformation
wurde beispielhaft fir den PlanungsprozeB der Flurbereinigung durchgefithrt. Uber den Daten- und Metho-
denbestand des NIBIS wurden die naturrdumlichen Voraussetzungen (boden- u. ertragskundliche Eigen-
schaften, Stoffflisse u. a.) fiir eine ressourcenschonende Landnutzungsplanung anhand von thematischen
Auswertungen abgeleitet und in Form von Planungskarten dargestellt. Fiir eine integrative Bewertung
mehrerer thematischer Komplexe wurden die mit der Methodenbank des NIBIS ermittelten Ergebnisse iiber
Verbundmethoden oder Methodenverkniipfungen mittels Matrizen zu differenzierteren Aussagen generiert
[1]. Dabei sollten keine fertigen Handlungskonzepte vorgegeben, sondern ein bodenkundlicher Fachbeitrag
als praxisnahe Entscheidungshilfe fiir Planungsaussagen bereitgestellt werden.

Die riumliche Ausweisung von Handlungsschwerpunkten durch die Aspekte ,Empfindlichkeit* und
»Schutzwiirdigkeit* des Bodens soll die Ableitung von Flichenanspriichen zur Erhaltung oder Wiederher-
stellung der Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes unterstiitzen. Als Zielkonzept wurden dabei die folgen-
den Schwerpunktbereiche fiir eine umfassendere bodenkundliche Bewertung festgelegt, wovon zwei der

Bewertungsschwerpunkte anschliefend kurz dargestellt werden:

Die Ermittlung ,Landwirtschaftlicher Vorrangflichen unter Beriicksichtigung standortlicher Nutzungs-
einschrinkungen® erfolgte durch die integrative Bewertung von Flichen mit hoher Bedeutung fiir die
Landwirtschaft (mittleres bis hohes ackerbauliches Ertragspotential (NIBIS-Methode)) in Verbindung mit
Risikobereichen mit hoher Empfindlichkeit gegeniiber Belastungen. Die Zielflichen wurden wie folgt
definiert:

¢ Flichen mit sehr hoher Bedeutung fiir die Landwirtschaft (ohne Einschrinkungen)

¢ Flichen mit hoher Bedeutung fiir die Landwirtschaft (ohne Einschrankungen)

¢ Flichen mit hoher bis sehr hoher Bedeutung fiir die Landwirtschaft, aber
VorsorgemaBnahmen fiir Grundwasser- und Bodenschutz erforderlich

Fiir die Risikobereiche sind Vorsorgemafinahmen fiir den Grundwasserschutz und den Bodenschutz erfor-
derlich. Die Darstellung von Vorzugsflichen fiir die Landwirtschaft soll die landwirtschaftliche Nutzung

nicht auf diese Flichen begrenzen, sondern den hohen Wert dieser Flichen fiir die landwirtschaftliche
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Nutzung und fiir den Landschaftshaushalt hervorheben. Bei der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher
Flichen durch Planungsmafinahmen kénnen die besonders schﬁtzepswenen Flichen durch die differenzierte

Darstellung besser in den Planungsprozess einbezogen werden.

In Tab. 3 ist die Ableitung der Vorsorgeflichen fiir den Bodenschutz dargestellt. Fiir eine nachhaltige
Sicherung der &kologischen Bodenfunktionen sind bei der Bodennutzung langfristig angelegte Vorsorge-
konzepte der nachtriglichen Sanierung von Schiden vorzuziehen. Die Schwerpunkte eines solchen Zielkon-
zeptes liegen in der Erhaltung der Bodenpotentiale durch Verhinderung von Degradationen durch Sub-
stanzverlust und Strukturbeeintrichtigungen. Im Ergebnis erfolgt hierbei eine Darstellung aller potentiell
durch Belastung gefihrderter Béden in ihrer rdumlichen Verbreitung sowie die Ausweisung von Riumen

mit dringenden oder vorsorgenden Handlungsschwerpunkten fiir den Bodenschutz.

ng;gllgﬁs Tab. 3: Matrix zur Ableitung
methode von Landwirtschaftsflichen
Erosion Wasser mittel / 3 groB/ 4 sehr groB / 5 mit besonderer Bedeutung
[ Erosion Wind mittel / 3 arol / 4 sehr grol / 5 fir den Bodenschutz und
|{ Verschlimmung mittel / 3 stark / 4 sehr stark /5 sich daraus ergebendem
I Verdichring hoch / 4 sehrhoch/ | _auBersthoch/ 6 Handlungsbedarf
hohe Bedeutung fiir sehr hohe Bedeutung fiir den
den Bodenschutz Bodenschutz
Handlungsbedarf | dringender Handlungsbedarf gegeben
gegeben

5. Ausblick

Fiir eine optimale Beriicksichtigung von Bodenschutzbelangen ist eine auf die fachplanerischen Belange

ausgerichtete flichenhafte Bewertung des Schutzgutes Boden vorzunehmen. Diese wird dann als Abwi-
gungs- und Entscheidungsgrundlage in den Ablauf der Fachplanung einbezogen. Fiir Verfahren im Rahmen
des Grundwasserschutzes und Raumordnungsverfahren in Niedersachsen wurde der bodenkundliche Fach-
beitrag konkretisiert und eine abgestimmte Vorgehensweise festgelegt [3, 4]. Die Erarbeitung eines Katalo-
ges iiber Anforderungen des Bodenschutzes bei der Durchfiihrung von Planungsverfahren im Rahmen der
Agrarstrukturplanung in Niedersachsen erfolgt zur Zeit in Zusammenarbeit mit den beteiligten Fachbehor-
den. In einem Leitfaden soll die Nutzung und Auswertung von Bodendaten (NIBIS) fiir die Planungs-
instrumente der Agrarstrukturverwaltung aufgezeigt werden. Ziel ist die koordinierte Umsetzung und

Integration von Belangen des Bodenschutzes in allen wesentlichen Fachplanungen und Planungsebenen.
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Methodik zur Prognose des Stoffaustrages (K, Ca, Mg) am Beispiel eines
typischen Wasserteileinzugsgebietes der Stor in Schleswig-Holstein

von

FINNERN,J.; BLUME,H.-P.

Einleitung

Okosysteme sind abiotische und biotische ProzeBraume, in denen Organismen in einem bestimmten
Wirkungsgefiige miteinander verkniipft sind und stindigen Verinderungen unterliegen. Das Okosys-
tem wird indirekt durch den Menschen beeinfluBt, indem er die Anderung des Klimas, des Reliefs,
der Vegetation und des Grund- und Oberflichenwassers bewirkt. Ferner werden Okosysteme direkt
durch anthropogene Bodenveridnderungen, durch KulturmaBnahmen, beeinfluft (Blume & Sukopp,
1976).

Zur Losung umweltrelevanter Probleme, wie beispielsweise die Minderung der diffusen Stoffeintrige
in FlieBgewisser, sind Stoffaustragsprognosen mit einer Abschitzung der Bedeutung verschiedener
Quellen, wie Diingung, Deposition und Verwitterung von hoher Bedeutung. Im folgenden wird ge-
priift, ob eine Abschitzung der Stoffaustrige aus dem Wurzelraum eines Teileinzugsgebietes
moglich ist und ob diese mit den Austrigen, die aus den Nihrstoffkonzentrationen im FlieBgewdsser

abgeleitet werden, vergleichbar sind.

Methodik

Um zu einer gebietsbezogenen Abschitzung der Austrige zu kommen, wurde mittels eines Geo-
graphischen Informationssystems (GIS) eine Verschneidung von Nutzungs- und Bodendaten vor-

genommen.

AnschlieBend wurden die mittleren Austrige aus mehrjdhrigen MeBergebnissen basierend auf
Saugkerzenanalysen von Bodenprofilen vergleichbarer Landschaften nach Unterscheidung der
Nutzung, der Bodenart sowie der Entwicklungsstufe (Verwitterungsgrad) des Bodens (Bodentyp)

fiir das Einzugsgebiet der Osterau tabellarisiert.

* Okologie-Zentrum Kiel, Schauenburger StraBe 112, 24 118 Kiel
** Institut fiir Pflanzenernihrung und Bodenkunde, Universitit Kiel, Olshausenstrae 40, 24 118 Kiel
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Tab. 1: Gemessene Stoffaustriige (kg/ha:a), sowie prognostizierte Austrige aus dem Wurzelraum
(ca. 1,50 m Bodentiefe) extensiv und intensiv landwirtschaftlich genutzier Standorte

Nordwestdeutschlands in Abhingigkeit von Bodenart und Entwicklungsstufe.

Wald, extensiv Griinland Acker, intensiv Griinland
: MeBwerte Prognose MeBwerte Prognose
B Sbﬁm ;
Sand 1-7 4.8 35-74 56
Lehm 1-3 1.8 1-2 2

. 1321 31-169 100
Lehm 69 - 148 144 - 214 200
Mg
Sand E3-6mlaTa 11-35 20
Lehm 5-10 12-34 22

Auf Basis der nutzungs-, bodenarten- und bodentypologischen Gruppierung (Tab. 1) erfolgte dann
unter Zuhilfenahme des GIS (Arclnfo) die flichenspezifische Zuordnung einzelner Prognoseniveaus,
mit dem Ziel, flichenspezifische Aussagen fiir ein Wasserteileinzugsgebiet der Stor (hier Teilein-

zugsgebiet der Osterau) moglich zu machen.

Die Validierung der prognostizierten Austrige konnte anhand der von Ripl (1996) aus den Was-

serabfluBmengen und Elementkonzentrationen errechneten Austrige vorgenommen werden.

Fiir die Elemente Kalium sowie Magnesium wurde eine gute Ubereinstimmung festgestellt. Fiir
Kalium wurde ein Wert von 17 kg/ha-a prognostiziert, gegeniiber gemessenen 16 kg/ha-a. Der prog-
nostizierte Wert fiir Magnesium betrigt 11 kg/ha-a. Von Ripl (1996) gemessen wurde ein Austrag
von 10 kg/ha-a.

Bei Calcium liegen die MeBwerte ca. um den Faktor zwei iiber den prognostizierten Austrigen.
Wihrend die Prognose einen Austrag von 81 kg/ha-a Calcium angibt, wurde in der Messung ein
Wert von 193 kg/ha-a ermittelt.
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1
F iy

FH

Gewdéssernetz
aliumaustrag proha * a
Acker/nt. Griniand (Sand); Austrag: 56 kg
Forst/Ext. Grinland (Sand); Austrag: 4,8 kg
Acker/Ant. Grinland (Lehm); Austrag: 2,0 kg
H Moorstandorte: int. genutzt - Austrag: 80 kg,

ext. genutzt - Austrag: 2 kg
S O =] ForsVExt. Granland (Lehm); Austrag: 1,8 kg

Abb. 1: Karte des geschitzten Kaliumaustrages (kg/ha-a) aus dem Wurzelraum der Béden des Ein-
zugsgebietes der Osterau in Schleswig-Holstein.

T

3 ‘--‘ /\/ Gewassernetz
" lum- / Magnesium- Austrag pro ha *a

cker/int. Granland (Lehm); Ca: 200 kg, Mg: 22 kg
cker/int. Grnland (Sand); Ca: 100 kg, Mg: 20 kg
orst/Ext. Grinland (Lehm); Ca: 110 kg, Mg: 7 kg
ext. genutzte Moorstandorte; Ca: 60 kg, Mg: 2 kg

E=] Forst/Ext. Grunland (Sand, ohne Podsole); Ca: 30 kg, Mg: 9 kg
° 1 2 Kiometer =] Forst/Ext. Granland (Sand, Podsole); Ca: 10 kg, Mg: 4 kg
— )

Abb. 2: Karte des geschitzten Calcium- und Magnesiumaustrages (kg/ha-a) aus dem Wurzelraum

der Biden des Einzugsgebietes der Osterau in Schleswig-Holstein.
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Ergebnisse

Im Gebiet der Osterau, einem Wasserteileinzugsgebiet der Stor mit einer Gré8e von 35 km?, wird
ein mittlerer Austrag an Kalium von 17 kg/ha-a prognostiziert. Einen bedeutenden Anteil (86%) des
Kaliumaustrages nehmen die intensiv ackerbaulich genutzten, reinen Sandstandorte ein (Abb. 1), die

jedoch nur 27% der Gesamtflidche ausmachen.

Die Prognose des Calciumaustrages zeigt ein Niveau von 82 kg/ha-a, das durch die sandigen sowie
lehmigen Standorte intensiver Nutzung bestimmt wird (Abb. 2). Dabei haben die sandigen Standorte
35% und die lehmigen Standorte 24% Anteil an der Gesamtfléiche des Untersuchungsgebietes.

Fiir Magnesium konnte aufgrund dieses Prognoseverfahrens ein Austragsniveau von 11 kg/ha-a er-
mittelt werden. Auch hier wird der Austrag mafigeblich durch die Ackerstandorte mit der Haupt-
bodenart Sand bestimmt (Finnern 1997).
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Entwicklung und Merkmale der Kluftparabraunerde
von

GEHRT,E..; RATHGEBER,A.; BECKMANN,Th.

Zusammenfassung

Im niedersichsischen Bergland (Sackwald) wurde die Bodenentwicklung auf den Gesteinen des Flammenmer-
gels (Unterkreide) genauer untersucht. Neben den bekannten von der Deckschichtausbildung abhingigen Bo-
denformen von der Rendzina auf jungen Hangschutten und der Parabraunerde bei Vorkommen 168reicher
Mittellagen finden sich in den grobbodenreichen Deck- und Basislagen sowie den Festgesteinen Boden mit
Entkalkung, Verbraunung und Tonverlagerung. Fiir diese Bdden mit spezifischer Morphologie wird in Analo-
gie zur Binderparabraunerde der Subtyp Kluftparabraunerde vorgeschlagen.

Einleitung

Die Bodengenese ist in Mitteleuropa oft in engem Zusammenhang zum Ausgangsgestein der Bodenbildung zu
sehen. Im Bergland und Mittelgebirge haben die periglazialen Schuttdecken einen deutlichen EinfluB. Rendzi-
nen und Ranker sind dabei typische Boden fiir Festgesteine und grobbodenreiche Substrate. Bei geringméchti-
gen 16Bhaltigen Schuttdecken entstehen haufig Braunerden. Parabraunerden sind in der Regel an das Vorkom-
men 16Breicher Mittellagen gebunden. Das folgende Beispiel zeigt, da in bestimmten Fallen auch in Festge-
steine und grobbodenreiche Substraten sehr weit fortgeschrittene Bodenentwicklungen festzustellen sind.

Geologie

Der Flammenmergel ist eine 90 bis 190 m machtiges, kiistennah abgelagertes Sedimentgetein der Unterkreide-
zeit. Es handelt sich um biogene, kieselige Mergel mit wechselndem Tongehalt und Karbonatgehalte von 10 bis
20 %.. Eine Untergliederung des Flammenmergel wurde JORDAN (1968) vorgenommen. Wihrend die Flam-
menmergelschichten 1, 2a, und 3 im wesentlichen aus stérker tonigen Mergeln bestehen, ist der Silikatgehalt
im Flammenmergel 2b, 4 und 5 deutlich erhéht. Die Gesteine der letztgenannten Fazies sind Hartlinge, die sich
in der Landschaft geomorphologisch als Schichtkimme oder als Steilhéinge abbilden. Die Festgesteine des
Flammenmergels sind i.d.R. durch periglaziale FlieBerden oder in Steilhanglagen holozéne Hangbildungen
bedeckt.

Beschreibung des Bodens

Die Genese der Boden ist vereinfacht nicht von der des Losses zu unterscheiden. In jungen Hangschutten fin-
den sich Pararendzinen. Bei abnehmender Schuttzufuhr leiten Braunerden zu Béden mit Tonverlagerung und -
anreicherung auf den Kluftflichen tiber. Das Stadium mit Tonverlagerung steht im Zentrum dieser Beschrei-
bung. Bei noch weiter fortgeschrittener Bodenentwicklung mit starker pH-Absenkung aber ohne sichtbare
Sesquioxidverlagerung zerfallen die grusigen Bestandteile in schluffige bis tonige Bodenarten. Diese Entwick-
lung fiihrt zu komplexen Horizontausbildungen, die von denen des Losses abweichen.

Tab. 1: Horizonte, Bodenart, Kornverteilung, Humusgehalte und pH-Werte der Kluftparabraunerde

Tiefe Horizont Bodenart Ton Fe"':c ;I':"'"e" Grobschluff  Sand Humus pH
cm [KA4] Gew. % Gew. % Gew. % Gew. % Gew. %
0-5 Ah Utd /gr2 134 28.4 45.9 12.3 3.1 3.1
5-50 Al Ut3/ gr3.x1 12.3 25.7 416 204 05 3.8
50-90 mBt Lu/ gr3,x1 29.2 30.9 29.6 10.4
90-120 Cv-mBt Tu3/gr3,x2 35 35.9 26 3
120-170 mBt-Cn Mstc,t3 36.9 222 23.8 171

*NLfB Hannover, **scilands GmbH Gattingen, ***Schwiilper-Lagesbiittel
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Tiefe Horizont Beschreibung
[em]

-5 Ah 16Bhaltig, schwarz, einzelne Silikatkdrner gebleicht, humos

5-50 Al schwach 16Bhaitig bis I6Bhaitig, Grobbodengehalt je nach Reliefposition
schwankend, in steileren Hangpositionen deutlich erhdht, braungrau, bei
Abtrocknung hellgrau, schwach humos,

50-90 mBt |158frei, Grobbodengehalt z.T sehr hoch, Grusanteit nach unten abneh-
mend, i.d.R. Steine von 5 bis 10 cm Durchmesser, grau bis dunkelgrau,
bei Abtrocknung heligrau, Steine Uberwiegend entkalkt, nur einzelne
grdBere Stlicke weisen einen carbonathaitigen Kern auf, Grobporen
o tongeflillt, Ton graubraun

EAE:SL7 90-120 Cv-mBt Steine, durchsetzt mit wenig Grus und Feinboden, dunkelgrau bis grau ,
100 *Q% bei Abtrocknung heligrau, im Gesteinsinneren regelm4Bg carbonathaltig,
cm /A Grobporen tongefillt, Ton graubraun
e PRE J720-  mBrCn  Festgestein dunkelgrau bis grau , bel Abtrocknung hellgrad, in Kiafen
y : 170 und Schichtfugen deutliche graubraune Tonfillungen, nur duBere Berei-

che der Steine entiang der Klifte entkalkt

150 [N NeY %
cm -y

.|>170  mCn Festgestein, durchgehend carbonathaltig

Abb. 1: Schematische Skizze der Kluftparabraunerde mit kurzer Beschreibung der Horizonte

Mikromorphologie der Horizonte

- v N PRIt o . ATy _ - M PR
Abb 2a: Al-Horizont, Durchlichtaufnahme °  Abb. 2b: Al-Horizont, Aufnahme mit gekreuzten Nicols
(untere Kante der Bilder entsprechen ca. 3 cm, Erlduterungen im Text

Der Al-Horizont ist durch eine gleichformige Matrix aus Schluffkérern geprigt. Der Schluff ist dabei so-
wohl 16Bbiirtig (helle Punkte in Abb. 2b) als auch Zerfallsprodukt des "Flammenmergels". RegelmiBig finden
sich einzelne Eisen-Manganausfillungen (dunkle Punkte in Abb. 2a). Auffallend sind die-Nadelstichporen (hell
in Abb. 2a und schwarz in Abb.2b). An Porenréndern sind z.T. orientierte Tonbeléige zu finden, die bei ge-
kreuzten Nicols hell erscheinen (Abb. 2b).
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Abb 3a: Al-Horizont, Durchlichtaufnahme Abb. 3b. Al-Horizont Aufnahme mit gekreuzten Nicols
untere Kante der Bilder ca. entspricht 4 cm, Erlduterungen im Text

N - " I . ,“ . . P L N
Abb 4a: mBt- Horizont, Durchlichtaufnahme Abb. 4b: mBt-Horizont Aufnahme mit gekreutzen Nicols
untere Kante der Bilder entspricht ca. 0,8 cm, Erlduterungen im Text

Die Tonanlagerung im mBt-Horizont konzentriert sich auf die Grobporen zwischen dem Gestein, in Gesteins-
rissen, auf Schichtflichen und echten Kliiften. In Abb. 3a erscheinen die Poren hell. Bei den dunklen Bereichen
an den Porenrindern handelt es sich um die Toneinlagerung. Bei gekreuzten Nicols erscheinen diese hell (Abb.
3b) und belegen damit die Orientierung der Tonbeldge und damit die pedogene Einlagerung. Die Gesteinsma-
trix erscheint in Abb. 3a dunkelgrau bis grau. In Abb. 3b (gekreuzte Nicols) ergibt sich eine deutliche Diffe-
renzierung, Die Kerne erscheinen hell und im Ubergang zu den Poren erscheint ein dunkler Saum. Die hellen
Kerne sind noch carbonathaltig. Der dunkle Saum kennzeichnet die Entkalkungszone. Es ergibt sich somit eine
charakteristische Zonierung mit kalkigem Kern, Entkalkungszone und Toneinlagerung.

Diese Zonierung ist in Abb. 4a und b (gekreuzte Nicols) vergroBert dargestellt. Auf der linken Seite der Bilder
findet sich der kalkige Kern, in der Mitte die Entkalkungszone und rechts die Toneinlagerung. Neben den
schon beschriebenen Merkmalen wird in der VergroBerung macht deutlich, daB in dem entkalkten Saum neue
Poren entstehen.
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Porenanteile in %

Abb. 5: Porenraumverteilung der Mergel-
steine des Flammenmergels in plattiger und
bankiger Ausbildung, des entkalkten Ge-

20 | —@- entkalkt

| —A- bankig steins und L8
L15 |~ plattig .
—u— | 5B - Die Bestimmung der Porenverteilung der Ge-

steinsbruchstiicke des Flammenmergels erfolgte
an rechtwinkelig geschnittenen Blécken. Nach
dem Schnitt wurden diese plangeschliffen und
wassergesittigt-und anschlieBend bei den defi-

F v - ~ nierten pf-Stufen abgedriickt. AbschlieBend
S ‘@ wurden die Blocke versiegelt. An diesen versie-
L L L L gelten Blocken wurde durch Tauchwigung das
pf>1.8 pf1.8-24 of24-42 pf<4.2 Volumen ermittelt.

Durch die Entkalkung der Gesteine des Flammenmergels werden auch die bodenphysikalischen Eigenschaften
verdndert. Das unverwitterte, kalkhaltige Gestein zeichnet sich durch geringe Anteile an Feinporen aus. Die
hoheren Anteile an Grobporen bei bankigen Ausbildungen sind auf Risse im Gestein zuriickzufiihren, die bei
feinplattigen Ausbildungen fehlen. Bei Entkalkung der Gesteine des Flammenmergels wird der Anteil der Fein-
poren erhht (Abb. 4). Grob- und Mittelporen werden ebenso wie die Feinstporen (Totwasser) kaum veréindert.
Durch die Entkalkung néhert sich die Porenverteilung und damit auch die hydrologischen Eigenschaften denen
des Losses.

Diese Erweiterung des Porenraums 148t sich durch Einfirbung auch mikromorphologisch sichtbar machen.
Auf die bildliche Wiedergabe wird an dieser Stelle verzichtet. Bei nicht entkalktem Gestein treten Poren kaum
in Erscheinung. In das entkalkte Gestein dringt das Férbemittel tief ein. Die eingefirbten Bereiche kennzeich-
nen die Poren.

Nomenklatur

Wie im L6B muB die Toneinlagerung konsequenterweise zu einer Einstufung des oben beschriebenen Bodens
als Parabraunerde mit einer Al- und Bt-Horizontierung fithren. Da die Form der Toneinlagerung deutlich von
den kompakten Bt-Horizonten im LS8 abweicht, wird in Analogie zur Binderparabraunerde ein Subtyp der
Parabraunerde mit Tonanreicherung in den grobbodenreichen Schuttdecken eingefithrt. Wir schlagen hierfiir
die Kluftparabraunerde vor. Der diagnostische Horizont ist der mBt (Tonanreicherung im massiven, nicht
grabbaren Substrat). Die Definitionen in der bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Bodenkunde 1994) wiren
entsprechend zu erweitemn.

Literatur
AG Bodenkunde (1994): Bodenkundliche Kartieranleitung.- 4. Auflage, Hannover
Jordan, H. (1965): Gliederung und Genese des Flammenmergels (Alb) in Hils und Sackmulde (Siid-
’ Hannover).- Z. deutsch. geol. Ges. 117, 2 u. 3, S. 391-424; Hannover
Rathgeber, A. (1996): Die Bodenformen auf Flammenmergel im Bereich der Sackmulde und Probleme der
Aggregierung in Anlehnung an das NLfB-System.- Dipl. Arbeit Univ. Géttingen
[unverbff.]
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Schadstoffbelastung auf Spielplatzen in Wuppertal
von

GIERSE,R.

1. Einleitung

Kleinkinder sind durch Schadstoffe im Boden besonders gefihrdet, da sie oral (Mund-Boden-
Kontakt) groBere Schadstoffmengen aufnehmen kénnen. Der Minister fiir Arbeit, Gesundheit und
Soziales des Landes NW (MAGS) hat daher am 10.8.1990 den ErlaB3 "Metalle auf Spielpliatzen” her-
ausgegeben. Dieser enthilt Empfehlungen fur die Untersuchung von Spielplitzen und flir die Beurtei-
lung der vorgefundenen Schadstoffen. Da Spielplitze in Wuppertal haufig auf Altablagerun-
gen/Altstandorten errichtet wurden und auf einigen Pldtzen belastetes Baumaterial (z.B. MVA-
Schlacke) eingebaut wurde, lag ein zusitzliches Gefdhrdungspotential vor. Vor diesem Hintergrund
hat die Stadt Wuppertal im Jahr 1990 die Schadstoffuntersuchungen auf Spielplatzen begonnen,

2. Methodik

Die Untersuchung und Bewertung wurde in Wuppertal in Anlehnung an den MAGS-Erlall "Metalle
auf Kinderspielplitzen" durchgefiihrt.

Probenahme, Probenautbereitung und Analytik

Zunichst wurde eine Prioritdtenliste erstellt, um zuerst die vermutlich am starksten belasteten Spiel-
plitze zu untersuchen. Bei der Erstellung der Priorititenliste wurden folgende Faktoren beriicksich-
tigt: Lage auf und in der Nihe bekannter Altablagerungen/Altstandorten, Einbau vermutlich belaste-
ten Baumaterials (Aktenrecherche) und Alter der Spielplitze.

Die Entnahme der Mischproben (15-25 Einstiche bzw. 5-10 Schurfe) erfolgte horizontal- bzw.
substratspezifisch bis zu einer Tiefe von 0,35 Metern. Hierbei wurde die Bodenkundliche Kartieran-
leitung und die Kartieranleitung fiir Stadtboden bertcksichtigt. Dartiber hinaus umfafite das Untersu-
chungsprogramm bei anthropogenen Veranderungen im Untergrund (z. B. Beimengungen von Bau-
schutt, Aschen und Schlacken) zusitzliche Rammkernsondierungen (RKS) bis zum anstehenden Bo-
den/Gestein. Besonders auffillige Proben (Geruch, Farbe, technogen-organische Beschaftenheit,
Fremdstoffbeimengungen etc.) wurden gekennzeichnet und analysiert.

Die Probenaufbereitung umfalite die Trocknung, Siebung (<2mm) und Homogenisierung der Proben.
Gemafl MAGS-Erlal wurden die Proben jedoch nicht wie sonst iiblich auf < 0,1 mm gemahlen.

Die chemischen Analysen wurden entsprechend vorhandener Vorschriften (DIN) an sdmtlichen
Oberbodenproben und an den gekennzeichneten Proben der Rammkernsondierungen durchgefiihrt.
Im Rahmen der Standarduntersuchung wurden die anorganischen Schadstoffe Arsen (As), Blei (Pb),
Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Nickel (Ni) und Quecksilber (Hg) sowie die Polycyclischen Aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK) analysiert.



Bewertung der Ergebnisse

Der MAGS-ErlaB enthilt zwei Richtwerte fiir
die Metalle, wobei der Richtwert I (RWI) als
Vorsorgerichtwert herangezogen werden kann
und dem Bodenwert II von Eikmann/Kloke fiir
Spielflichen entspricht. Der Richtwert II
(RWII) ist als Interventionswert zu interpretie-
ren und ist dem Bodenwert III von Eik-
mann/Kloke gleichzusetzen. Fiir Benzo-(a)-
Pyren (BAP) als Leitsubstanz der polycy-
clischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK) wurden die nutzungs- und schutzgut-
bezogenen Bodenwerten (BWII und BWIII)
von Eikmann/Kloke herangezogen. In der
letzten Spalte der Tab. 1 sind zum Vergleich
die toxikologisch abgeleiteten Prifwerte fur
Spielflichen aus dem untergesetzlichen Re-
gelwert des Entwurfs des Bundesboden-
schutzgesetzes (BBodSchG) aufgefiihrt. Diese

3. Ergebnisse
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sind mit Ausnahme von Arsen und Blei z.T.
deutlich hoher als die RWI/BWII-Werte.

Tab. 1. Richtwerte (MAGS-Erlaf3), Boden-
werte  (Eikmann/Kioke) und Prifwerte

(BBodSchG) fiir die Bewertung von Schad-
stoffbelastungen auf Spielplitzen.

Arsen 20
Blei 200 1000 200
Cadmium 2 10 10
Chrom 50 250 200
Nickel 40 200 70
Quecksilber | 0.5 10 10
BAP 1 5 2

BAP = Benzo(a)Pyren

Die Stadt Wuppertal unterhilt uiber 250 Kinderspielplitze, wovon von 1990 bis 1996 iiber 70%
(n=178) untersucht wurden. Hiervon sind 163 Spielplitze als belastet einzustufen (RWI/BWII-
Uberschreitungen). Wird nur der Oberboden (0-35cm) und somit der fiir spielende Kinder relevante
Bereich betrachtet, so reduziert sich die Anzahl der belasteten Spielplitze auf 143. Von den 163
Spielplatzen sind 62 Plitze so hoch belastet, dal der RWII/BWIII uiberschritten wird.

Wird die Schadstoffbelastung mit den z.T. deutlich héheren Priifwerten aus dem BBodSchG vergli-
chen, so lassen sich noch immerhin 129 Spielplatze als belastet einstufen. Hier zeigt sich sehr deut-
lich, daB der gewahlte Bewertungsmalstab entscheidend fiir den Sanierungsaufwand seien kann. Fiir
die Stadt Wuppertal hatte dies bislang wenig Auswirkungen, da sich der dringliche Sanierungsbedarf

eher an den RWII/BWIII-Werten orientierte.

Anzahl (n)
180 T '

150 —
120 -
90 —

60 —

30

> RWI/BWII
(3> Pritwert (BBodSchG)
W > rwiswi

o 7
, I

Cr Hg
Schadstoffe

Ni

Pb BAP

Abb. 1: Anzahl der Richtwertiiberschreitungen im Oberboden (n=1437)
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RWI/BWII-Uberschreitungen  wurden  am
haufigsten bei den Schwermetallen Blei, Nik-
kel und Quecksilber sowie beim Benzo-(a)-
Pyren (BAP) gefunden (s. Abb. 1). Werden
die Priifwerte aus dem BBodSchG herangezo-
gen, kommt es bei Nickel, Quecksilber und
Chrom zu einer erheblichen und bei Cadmium

stungen finden lassen. Der sehr weite Abstand
zwischen Median und Mittelwert resultiert
auch hieraus.

Tab. 2: Schadstoffgehalte (Cadmium, Blei,
Benzo(a)Pyren) im Oberboden von Wupperta-
ler Spielplitzen im Vergleich zur Hintergrund-

und BAP zu einer deutlichen Reduzierung der
Prifwert-Uberschreitungen. RWII/BWIII-
Uberschreitungen werden am haufigsten bei Cd Pb BAP

belastung von Wuppertal (in mg/kg)

den Schadstoffen Cadmium, Blei und BAP Priifwerte (BBodSchG)| 10,0 200 2.0
festgestellt (s. Abb. 1). RWI / BWII 2.0 00 10
Um das typische Belastungsniveau der ver- RWIIL/ BWIII 10.0 Looo] 5.0
schiedenen Substrate und Béden auf den Hintergrundbelastung

Spielplitzen zu ermitteln, wurde einige stati- in Wuppertal !

stische KenngréBen fur Blei, Cadmium und Mittelwert 1,0 181 0.4
BAP ermittelt. Hierbei wurde zwischen dem 90-Percentil 1.5 348 1.1

humosen Oberboden (A-Horizont der Rasen- humoser Oberboden
flichen und der Randbepflanzungen) und den (n>350)

wassergebundenen Decken unterschieden. Die Mittelwert 0,7 127 0.8
Ergebnisse sind in der Tabelle 2 dargestellt Median 06 75 02
und der Hintergrundbelastung in Wuppertal 90-Percentil L1 213 1;4
gegeniibergestellt. 98-Percentil '

Die Schadstoffgehalte des humosen Oberbo- Maximum

dens unterscheiden sich z.T. deutlich von de- wassergebundene

nen der wassergebundenen Decken. Auffallend Decke (n>800)

ist, daB die Mediane bei den wassergebunde- Mittelwert 1,2 122 03
nen Decken deutlich geringer sind. Bei den Median 0.2 78 0(}4
Mittelwerten und 90/98-Percentilen ergibt sich 90-Percentil l:l 235 E).7
dagegen ein differenziertes Bild. Wihrend sich 98 -Percentil

die Tendenz der geringeren Gehalte beim BAP Maximum

in den technogenen Substrate der wasserge- T Bodenberichi 1993

bundenen Decken auch hier bestitigt, 1aBt sich
fur die Schwermetalle Blei und Cadmium
feststellen, daB sich hier hdufig Spitzenbela-

RWI/BWII
RWII/BWIII

Beim Vergleich der Schadstoffgehalte des humosen Oberbodens (Rasenflichen und Randbepflanzun-
gen) mit der Hintergrundbelastung von Wuppertal zeigen sich beim Cadmium und Blei geringere und
beim Benzo-(a)-Pyren (BAP) hohere Gehalte. Dieses 148t sich dadurch erklaren, daB haufig nicht die
vor Ort vorkommenden Boden, sondern Aufirags- bzw. Fiillboden von anderer Stelle (meistens bei
Baumafnahmen anfallend) zum Einsatz gekommen sind. Die héheren BAP-Gehalte lassen sich durch
anthropogene Beimengungen (Aschen/Schlacken) begriinden.

4. MaBinahmen

Aufgrund der vorgefundenen Schadstoffbelastungen muBten und miissen auf 170 Spielplitzen Sanie-
rungsmafBnahmen ergriffen werden. Bei allen SanierungsmafBnahmen war zu beriicksichtigen, daf} die
Richtwerte des MAGS-Erlasses fiir die Spielplatzbereiche entwickelt wurden, an denen Kleinkinder
viel Zeit verbringen und die Moglichkeit zum Mund-Boden-Kontakt (orale Aufnahme) besteht. Die
Einstufung der Art und Dringlichkeit der Sanierung erfolgte daher nach Art, Hohe, Ort und Umfang
der Belastung.
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SofortmafBnahmen

Insgesamt muBten aufgrund der Schadstoffbelastungen im Oberboden 50 SofortmafBnahmen ergriffen
werden. Zu Beginn der Untersuchung muflten sogar 9 Spielplitze aufgrund sehr hoher Schadstoftbe-
lastungen gesperrt werden. Inzwischen sind davon 8 Plitze saniert worden, wobei insgesamt die
meisten der 50 durchzufihrenden Sanierungs-/Sicherungsmafnahmen mittlerweile umgesetzt wur-
den. Hierbei handelt es sich einerseits um technische SanierungsmafBnahmen (zB. Austausch von
Boden) und andererseits um ginfache und kostengiinstige SicherungsmaBBnahmen (z.B. Zaune). Aber
auch regelmiBige Kontrollen durch die Griinflichenunterhaltung bzgl. der Kontaktméglichkeit der
spielenden Kinder mit hoch belastetem Material (z.B: MVA-Schlacke) gehort hierzu.

Sonstige MaBBnahmen

Im Zuge der Grundiberholung und Umgestaltung von Kinderspielplatzen missen insgesamt 120
Plitze saniert werden. Die Belastungen sind in diesem Fall sehr gering, gehoren nicht zum Spielbe-
reich oder sie liegen in einer Tiefe vor, die fiir die Kinder unzugénglich ist (z.B. unter einer wasser-
gebundenen Decke).

Firr laufende Unterhaltungsarbeiten hat die Grinflichenunterhaltung daniber hinaus eine Aufstellung
der Spielplatze (n=36) erhalten, bei denen eine hohe Belastung des Untergrundes (Schadstoffgehalt
> RWII) festgestellt wurde. Hier wird das Ergebnis bei weiteren Arbeiten beriicksichtigt
(Arbeitsschutz und Entsorgung von belasteten Boden).

Aufgrund des § 5 Abs. 3 Nr. 3 BauGB und des Erlasses »Berucksichtigung von Flachen mit Boden-
belastungen” vom 15.05.1992 mussen Flachen mit erheblichen Bodenbelastungen im Rahmen der
Neuaufstellung des Flichennutzungsplans (FNP) gekennzeichnet werden. Hierbei sind nicht nur die-
jenigen Bodenbelastungen gemeint, bei denen im Sinne des allgemeinen Ordnungsrechtes eine Gefah-
renschwelle erreicht wird. Vielmehr ist die Kennzeichnung der Bodenbelastung im Sinne des vorbeu-
genden Umweltschutzes zu betrachten. Insgesamt sind hiervon 26 Kinderspielplatze betroffen.

Als Vorsorgemafinahmen werden bei NeubaumaBnahmen und Grundiiberholungen die Baumiateriali-
en und Boden von einem anerkannten Labor auf ihren Schadstoffgehalt tiberpriift. Auf den Einbau
von Recyclingmaterial auf Spielflichen wird generell verzichtet. Die Einbringungswerte, die beim
Einbau von Materialien auf Kinderspielplatzen eingehalten werden miissen, orientieren sich dabei an
den Hintergrundwerten flir Schwermetalle und Benzo-(a)-Pyren in Wuppertal und den durchschnitt-
lichen Gehalten in den verschiedenen Ausgangsgesteinen.
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Applications of SOTER and landuse planning in SW-Niger
von

GRAEF,F.; STAHR K.

1. Introduction and Approach

During the last two decades the agriculture of the Sahelian Niger has experienced drastic yield
decreases, while the land area under cultivation has increased at the same time. Even lands with
marginal potential for agriculture are taken into cultivation or are used for pasture. The common
staple crops are millet, sorghum, cowpea and groundnut. Sowing and weeding are traditionally done
by hand. After harvesting a part of the crop residues are usually left on the field.

The study area is covered with 50-60 % sandy soils, 20-30 % loamy-clayey soils and 15-25 %
gravelly soils. Improved sustainable technologies are crucial, however, they have to be adapted to
the environmental setting.

For this purpose an extensive soil and terrain inventory has been established in SW-Niger using the
SOTER (Soil and Terrain Digital Database) -approach (ISRIC, 1993), which was modified by Weller
and Stahr (1995) and Graef and Stahr (1997). The database is used to evaluate defined areas for
specific landuse, soil and water conservation techniques and other alternative intervention methods.

2. Methods

The database (Fig.1) is structured in three levels: a) "Terrain units", representing the major
physiographic landforms b) "terrain components", which are subunits differentiated by slope or
surface forms and ¢ ) "soil components”, representing the major soil types within terrain
components. It also containes a climatical database and is linked to a GIS (Geographic Information
System). A SOTER map has been created and integrated together with additional thematic maps into
the GIS.

Tab. 1: Soil type (FAO) coverages of selected terrain components (according to Graef and Stahr,
1997)

P2 Lel Lb2 Ce2
Soil type % Soil type % Soiltype % Soil type %
LPd 64 ACh 20 AC.. 14 ARa 3
LP1 31 ACha* 20 AC..a* 8 ARh 16
CMd 3 AC) 20 ALh 6 ARhl 11
LPda* 2 ARIp 13 ALhv 3 ARhm 4
CMd 7 LV.. 4 ARl 58
CMda* 7 ARI 8 ARlh 7
CM;j i3 CMd(+a)* 5 Others 3
CMe 8
CM.. 7
* %= areni* (indicates sand LP.. 29
cover >20cm) Others 9

* Universitidt Hohenheim, Institut fiir Bodenkunde und Standortslchre (310), Fruhwirthstr. 12, 70593 Stuttgart
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Delineation, characterisation and mapping of terrain units and components in the SOTER map were
made by using existing thematic maps and through the interaction of visually interpreted Landsat TM
satellite images on multiple on-screen scales, numerous ground checks and soil -geomorphic field
transects (Stahr et al., 1996). On the soil -geomorphic transects, usually several kilometers long, soil
samples were taken for standard analyses. Along the transects the spatial soil distribution was
recorded and referred to respective terrain components. Thus soil type coverages in respective
terrain components can be calculated (Table 1) and the evaluation can be carried out on the terrain
component level. The SOTER database has been established with data of both our own analyses and
data from earlier studies. Figure 1 shows the parameters collected in the database. Both soil- or
terrain- concerned technologies can be evaluated. .

area attributes digital SOTER map

| Terrain » N

| unit I E

II M ™ ‘\ l—

| s

1 l__l " I il

| Terrain. " Terrain | et cot’

. {component [ component | |

' data ! tet

] A el

e A point attributes_ __ ___ ‘
: SOI' _] M1 Profile :m : r_‘ Soil M [— SOII :
. | component [] set .1 L4 profile L] horizon |
! " 1 1 :

Terrain component parameters

- Detailed description
- Slope (%)
- Grade of dissection
- Drainage

Horizon parameters

- Horizon designation
- Lower depth

- Moist colour

- Soil structure

- Sand (%)

- Silt (%)

- Clay (%)

- Bulk density

- Hydr. conductivity

- Infiltration rate

- pH (H30)

- Electr. Conductivity

- Exch. cat. (Na,K,Ca,Mg)
- Cation Exch. Capacity

- Carbonate content (%)

- C tot. and N tot.

- P tot. and P-retention

Fig.1: SOTER data structure and GIS linkage (according to Weller and Stahr, 1995; modified)

3. Applications and Discussion
For land evaluation various activities, constraints (e.g. climate, soils,...) and likewise multiple goals
have to be considered and integrated. The following factors are ranked among the most important:

- Long-term nutrient mangement
- Soil and water mangement

- Socio-economic constraints

- Livestock integration

- Fallow and tree integration

- Mechanization

- Institutional or policy changes
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The detailed knowledge of soil parameters on one hand (Fig.1) and of crop demands on the other
enables first of all general suitability estimations for crops or cropping technics (Fig. 2).

Nutrient inputs have to be integrated into the extensive traditonal land use systems. This can only be
done very specifically (e.g. pocket placed) and to a very limited extent, since Nigerien smallholders
cannot afford high fertilizer expenses. With defined fertilizer or manure inputs and crop residue
applications based on earlier results (e.g. Biirkert, 1995) yield prognosis for respective crops can be
given (Fig.3).

Suitability for crop X Expected crop yield {fertilizer X, mulch)

RRTRARIS R, |

Suitability
(1 ‘ A B :nu%‘t;lgiullabl:.
[] moderalely suit.
L b : B unsuitable i kg/ha
Fig. 2: Evaluation of soil suitability Fig. 3: Yield prognosis for defined
for crops scenarios (e.g. fertilizer inputs)

Improved cropping techniques should simultaneously integrate sustainable resource management.
Soil and water conservation is crucial, with regard to the extent of degraded land severely affected
by erosion processes arising from cultivation and overgrazing (Graef and Stahr, 1997).

Traditional soil and water conservation techniques are known from some regions of Niger and
especially from Burkina Faso, however, they are not widely known and consequently applicated.
Their high labour intensity is a limiting factor. Yields of crops cultivated in zays (planting holes of
20-30 cm <, 20-40 cm depth and 1x1 m spacing) with low manure or organic waste inputs were
tripled in field trials (PASP 111, 1995) compared to traditional cropping. This effect is attributed to
the nutrient concentration and conservation in the planting holes. Water erosion was also reduced to
neglectable amounts. Similarly, yields of crops grown in or between ridges along contour lines were
higher compared to traditional cropping, preventing at the same time water erosion. Also the
construction of soil dams 30-50 cm high, 10-20 m apart and sometimes reinforced with stones can
considerably reduce runoff for years. After some years of cultivation between the dams, the terrain
becomes terrace-shaped. Terrain and soil information together define the suitability of areas for these
methods (Fig.4). Likewise critical zones of erosion caused through present land use can be pointed

out (Fig.5)
Erosion risk —i':;‘

Recommended technologies

Technology
Reforestation
Zays
B R
Fig. 4: Suitability of soil and water Fig. 5: Delineation of critical zones
conservation technics on different soils under present land use

Risk assessments of yield decrease can be carried out under critical climatical conditions and with
specific inputs or management technologies (Fig.6). This can also serve as a base for the calculation
and assessment of labour and financial inputs. .



— 1146 -

The SOTER database together with other thematic maps in the GIS can also be used as a planning
instrument for projects or organisations intervening in the region (PASP III, 1995), when defining
specific areas of interest for interventions (Fig.7).

Risk of yield loss p——y Zones for specific interventions -

—

Yield loss

Fig. 6: Risk assessment for defined Fig. 7: Queries for specific areas of
land use scenarios . interest (e.g. sandy soils near village)

Unfortunately soil- and crop-related studies in Niger were carried out almost exclusively -on sandy
soils. This causes a major constraint to the evaluation of areas covered with loamy or clayey soils.
The thematic maps presented above are largely based on space-related bio-physical data. Socio-
economic parameters, which also have to be integrated, are usually very selective and restricted to
local circumstances. Consequently, when combining the two sectors, a certain inaccuracy will be
inevitable.

Local farming systems have already shown certain potentials concerning land conservation and
restoration. This knowledge should be integrated into development approaches.

4. Conclusions

The SOTER database’ serves as a platform for retrieval of various information and for multiple
applications concerning land use planning. The outcome, thematic maps, will lead to management
recommendations for respective areas.

Since terrain and soils in SW-Niger show highly varying characteristics and potentials, their
suitability for specific landuses differs and management recommendations need to be adapted
carefully. Moreover, the smallholders crop management technics, knowledge and traditions have to
be taken into consideration and integrated. )

Further research is needed especially on the suitability of soil and water conservation technics on
different soil types in the Sahelian climate.
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Zur Mikromorphogenese und Klassifizierung pliozidner und
pleistoziner Paliobdden im Becken von Granada

von

GUNSTER,N.; SKOWRONEK,A.

1. Einleitung

Das intramontane Neogen-Becken von Granada war im Pliozén und Pleistozin Akkumulationsraum fir
unterschiedlichste terrestrische Sedimente. Neben pliozinen Schwemmfacherablagerungen treten pleistoziine
periglaziale Hangschuttdecken und Hangsedimente, fluvio-glaziale Schuttkegel, Losse sowie alluviale
Terrassenablagerungen auf. Alle Sedimente lassen sich durch fossile Boden stratigraphisch aufgliedem. Die
Substrate der Boden setzen sich vomehmlich aus den Abtragungsprodukten der im Untersuchungsgebiet
anstehenden Kalke, Dolomite, kalkreichen Mergel und gipsfithrenden Kalkmergel zusammen.

235 Dinnschliffe im Normalformat wurden mit dem Polarisationsmikroskop untersucht. Ziel war es, die
Boden hinsichtlich ihrer Bodenbildungsintensitit und der dominierenden Bodenprozesse genetisch zu
differenzieren. Besondere Kriterien waren die Auspragung des Doppelbrechungsgefiiges (Plasmagefiige) und
das Auftreten sekunddren Calzits. Die Beschreibung der Diinnschliffe erfolgte nach der Nomenklatur von
BULLOCK et al. (1985). Die im Text verwendeten Fachbegriffe sind dem ,Glossary of soil
micromorphology* von JONGERIUS & RUTHERFORD (1979) entnommen.

Alle aufgeschlossenen pliozinen und pleistozdnen Palaoboden im Becken von Granada sind gekappte Béden,
dh. die obersten Bodenhorizonte sind nachtriglich abgetragen. Eine Klassifizierung nach diagnostischen
Bodenhorizonten und deren Einordnung nach entsprechenden Tiefenfunktionen im Rahmen der géingigen
Bodenklassifikationen ist aus diesem Grund nicht eindeutig moéglich und auch nicht zuldssig. Es kénnen daher
lediglich die Art und Intensitat pedogenetischer Vorgange erfat und interpretiert werden. Die Ergebnisse der
mikromorphologischen Untersuchungen erlauben weitreichende Rickschlisse zur Boden- und Klimaent-
wicklung vom Unteren Pliozan bis zum Jungpleistozin des westlichen Mediterrangebietes.

2. Ergebnisse

Polarisationsoptisch kénnen Bodenhorizonte /. und 2. Ordnung unterschieden werden. Die Bodenhorizonte /.
Ordnung sind Kalkauswaschungshorizonte [i.e.S. Verwitterungshorizonte, Bw(c) und Bt(c)] und
Kalkanreicherungshorizonte (B¢, BCc und Cc). Erstere sind durch Lésung und Abfuhr des uberwiegend
kalkhaltigen Ausgangssubstrats gekennzeichnet. Mit zunehmender Translokation des Kalks in den Unterboden
geht eine verstarkte Plasmamobilisierung bzw. Plasmaorientierung einher. Die Lésung von Calciumcarbonat
auBert sich in den untersuchten Boden durch das Auftreten von carbonatisierten neben weniger bzw. nicht
carbonatisierten Bereichen des Plasmagefiiges. Die verbleibenden Losungsriickstinde werden mit zunehmender
Kalkabfuhr starker rubefiziert. In den Verwitterungshorizonten besteht zwischen CaCOs;-Gehalt und
gemesenen Fey-Werten ein enger statistischer Zusammenhang (r = 0,78, n = 50). Die von MEYER & KRUSE
(1970) in marokkanischen Kistendiinen beschriebene Entkalkungsrétung muB auch hier neben der
Verwitterung von eisenhaltigen Silikaten, die jedoch nur in geringer Menge vorhanden sind, der entscheidende
ProzeB der Rubefizierung sein. Er laBt sich durch rétliche und gelbliche Uberziige dehydrierter Eisenoxide auf
Mineraloberflichen (vor allem Quarz) identifizieren. Der Grad der Rubefizierung (redness-rate nach
TORRENT et al. 1983) steigt mit zunehmenden pedogenen Eisengehalten (r = 0,93). Das weite Verhiltnis von
Kalk- zu Eisengehalten ist auf eine nachtrigliche, mikromorphologisch nachweisbare, Recarbonatisierung
zuruckzufiihren. Diese duBert sich in sekundirem Calzit, der iiberwiegend in Form von mikritischen bis spari-

* Institut fur Bodenkunde, Universitiat Bonn, Nussallee 13, 53115 Bonn
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tischen Poren- bzw. Hohlraumfiillungen und calzitischen Cutanen neben orientiertem doppelbrechendem
Plasma in der Bodenmatrix von Verwitterungshorizonten auftritt. In wenigen Fallen fiihrt die Recalzifizierung
zu einer Anreicherung mit calzitischen Nodulen, d.h. der ehemalige Verwitterungshorizont wird zu einem
Kalkanreicherungshorizont 2. Ordnung. Wir empfehlen daher Bodenhorizonte, deren Gehalt an
Sekundarcarbonat verschiedenen genetischen Ursprungs ist, in Bodenklassifikationssystemen eindeutig zu
unterscheiden.

Die Plasmamobilitit und damit auch die Plasmaorientierung intensivieren sich mit zunehmendem Grad der
Bodenentwicklung (GERASIMOVA et al. 1996, S. 43). Daraus Lifit sich fir die ton- und carbonatreichen

Palioboden im Becken von Granada folgende Entwicklungsreihe des Doppelbrechungsgefiiges ableiten:

Tab.1: Entwicklungsstufen der Plasmaorientierung in b-fabrics

Stufe Nomenklatur nach BULLOCK (1985) { Nomenklatur nach BREWER (1964)
1 Cristallitic Asepic
2 Stipple-Speckled Insepic
3 Mosaic-Speckled Mosepic
4 Grano-/Poro-Striated Skel-/Vosepic
5 Parallel-Striated Lattisepic
6 Cross-Striated Omnisepic

Alle Bv(ca) und Bt(ca)-Horizonte konnten so einer bestimmten Entwicklungsstufe (Mobilititsstufe) zugeordnet
werden. Die anschlieBende korrelate Verkniipfung (Abb. 1) der jeweiligen Entwicklungsstufen mit den Werten
der pedogenen Eisenfreisetzung (r = 0,95) belegt den Zusammenhang von Entkalkung, Rubefizierung und
Plasmaorientierung. Die Ausprigung der doppelbrechenden Tonmatrix kann somit als verlasslicher Anzeiger
der Bodenbildungsintensitit von Boden aus kalkhaltigem Substrat gewertet werden. Die intensiv rubefizierten
Paldob6den des Unteren Pliozdns (Stufe 3 bis 6) sind demnach am stirksten entwickelt. Die weniger
rubefizierten Boden des Oberen Pliozins (Stufe 2 bis 4) und Mittel-bis Altpleistozins (Stufe 2 bis 3) erreichen
nur noch eine Entwicklungsintensitit, die den schwacher entwickelten Boden des Unteren Pliozins
entsprechen. Am schwichsten entwickelt sind die jungpleistozinen Boden (Stufe 1,5 bis 2,5), die entweder
schwach oder nicht mehr rubefiziert sind.

y =2,8873x"7*
R*=0,9089

£
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Mobilitiits-Stufe
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Abb.1: Zusammenhang von pedogenem Eisen (Feq) und Plasmamobilitiit
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Trotz intensiv orientierter Tonmatrix in den am stirksten entwickelten tonreichen Boden sind die Anzeichen
einer Lessivierung in Form von Toncutanen in Porenriumen oder in Form von Uberziigen auf
Mineraloberflichen entweder sehr schwach oder nicht vorhanden. Die Abwesenheit von Toncutanen in
moderat feintexturierten Boden semi-arider bzw. semi-humider Klimate ist auf ihr hohes Schrumpfungs- und
Quellungspotential zuriickzufithren. Dadurch verursachter Stress verhindert die Bildung von Cutanen auf
Aggregatoberflachen oder zerstért ehemals formierte Toncutanen (NETTLETON et al. 1969).

Die relative Verteilung von groben und feinen Bestandteilen ist ausschlieBlich open oder close porphyric.
Kennzeichnend hierfur sind auch die zahlreichen, in der relativ dichten Matrix ,,schwimmenden* Quarzkémer.
Die Aggregiertheit ist entsprechend schwach bis miBig ausgepragt und die Mikrostruktur oft massiv. Mit
zunehmender Bodenbildungsintensitit wird die Aggregatbildung deutlich stirker und fithrt zu einem
subpolyedrischen bis polyedrischen Mikrogefiige. Dies hingt mit dem groBeren Schrumpfungs- und
Quellungspotential und der erhohten Plasmamobilitit in den intensiver entwickelten Boden kausal zusammen,
deren Mikrogeflige aufgrund der haufigen Austrocknung durch Risse und Spalten zergliedert ist. Fissures und
planes sind neben Hohlungen und Mikrovesikeln demnach auch die vorherrschenden Hohlrdume.

Alle pliozinen und pleistozinen kalkhaltigen Béden enthalten noch priméren Kalk in Form von angewitterten
Kalksteinbruchstiicken. Unverwitterte frische Calzit- und Dolomitminerale sind - wenn vorhanden -
untergeordneten Mengen vertreten. Der primére Kalk ist direkt aus dem Ausgangsmaterial der Boden vererbt
worden und in-situ verwittert. Dies 148t auf eine zumindest eingeschrankte Verwitterungsintensitat schlieBen.
Sekundirer pedogener Kalk tritt in Form von nadelformigem Lublinit, Beldgen in Hohlrdumen und Matrix,
fein- bzw. grobkémigen Fullungen von Hohlrdumen und als Nodule auf. Belige, Fillungen und Nodule
kénnen dabei aus Calzitkristallen unterschiedlicher Grofe gebildet sein. Es kommen mikritische (< 8um),
sparmikritische (8-20um) und sparitische (>20pm) Kristalle vor. Die Nodule treten in den verschiedensten
genetischen Formen auf. Sie haben eine uberwiegend irregulare Form mit diffusen verschwimmenden Grenzen
zur umliegenden Matrix oder mit einer scharfen Abgrenzung (spongy oder compact calzitic nodules,
SEGHAL & STOOPS 1972). Sie enthalten in den meisten Fiéllen Grobpartikel und Matrix aus der
Grundmasse als Einschliisse (orthic und disorthic nodules, WIEDER & YAALON, 1974). In den
Jjungpleistozinen Boden erreichen die compact nodules in einigen Féllen Durchmesser bis zu 2 cm.

Die zahlreichen sekundér-calzitischen pedofeatures sind in den Kalkanreicherungshorizonten immer mit
mikritischem Karbonat-Ton-Plasma vergesellschaftet. COURTY et al. (1987, S. 227) sehen im gemeinsamen
Auftreten verschiedener calzitischer Formen ein typisches pedogenetisches Merkmal in semi-ariden Gebieten
und leiten es als Ergebnis einer graduellen Impragnierung der Bodenmatrix mit sekundarem Calzit ab. Die
Anzahl der calzitischen pedofeatures in den untersuchten Boden nimmt mit dem Grad der Karbonatisierung
zu, diese kann bis zur Bildung von pedogenen Kalkkrusten fihren. Dabei ist festzustellen, daB nicht der
gemessene Karbonatgehalt maBgebend fiir das gehdufte Auftreten bestimmter carbonatischer Formen ist,
sondem die Menge an Kalk, die zusitzlich zum sedimentar vererbten CaCO; in den Boden infiltriert und
ausgeschieden wird. Der primire, evtl. auch pedogene, Kalkgehalt der (Boden)Sedimente und die pedogene
sekundére Zufuhr aus Kalkloésung und Kalkausscheidung haben so den Aufbau von massigen Kalkkrusten bis
zu 80 cm (i.d.R. unter 40 cm) Machtigkeit ermdglicht und kénnen somit auch als ausschlieBlich pedogene
Bildungen gedeutet werden.

Kalkanreicherungshorizonte kénnen ebenso wie Verwitterungshorizonte nach Entwicklungsstufen klassifiziert
werden. Eine Zuordnung pedogener calzitischer Merkmale zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien in
Abhingigkeit von klimatischen Faktoren, Textur, Carbonat- und Tongehalt haben bereits GILE et al. (1966)
auf makroskopischer, und SEGHAL & STOOPS (1972) sowie WIEDER & YAALON (1982) auf
mikroskopischer Ebene versucht. Im wesentlichen werden hier Abfolgen beschrieben, die von schwach
impragnierter Grundmasse mit diffusen Nodulen im Initialstadium iiber intensiv impragnierte Grundmasse mit
kompakten Nodulen und sparitischen Formen bis zu dicht zementierter Bodenmatrix und koaleszierenden
Nodulen massiver Kalkkrusten im Endstadium fiihren. Diese GesetzmiBigkeiten konnten in den Palidoboden
des Granada-Beckens aus mehreren Griinden nur teilweise nachvollzogen werden: Einerseits sind die
Kalkanreicherungshorizonte iiberwiegend nur noch als Bodenreste erhalten und die hangenden Bodenhorizonte
vollstandig erodiert. Andererseits ist das Ausgangsmaterial und der urspriingliche Kalkgehalt der Béden nicht
mehr rekonstruierbar. Zudem kann im Zuge einer Fossilierung eines Bodens (Verwitterungshorizont) durch ein
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kalkhaltiges Sediment und einer nachtriglichen Recarbonatisierung geléster Kalk im bestehenden Porensystem
bis in den liegenden Kalkanreicherungshorizont gelangen und dort calzitische Formen bilden, die mit dem
urspriinglichen genetischen Zustand nicht vereinbar sind. Es konnte jedoch festgestellt werden, dafl die
pedogenetisch am stirksten entwickelten Verwitterungshorizonte [Bv(c), Bt(c)] immer mit einem oder
mehreren intensiv kalkangereicherten liegenden Bodenhorizonten (Bc, BCc, Cc) korrespondieren.

Analog dem Vorkommen von calzitischen pedofeatures in den Paldobdden aus iiberwiegend kalkhaltigem
Substrat, treten in den Boden aus kalkhaltigem Gipsmergel mehr oder weniger groBe Mengen linsenformigen
Gipses auf (10 bis 30 Vol.%). Die idiomorphen Gipskristalle sind entweder als Hohlraumfiillungen, als Belage
in Gangen, Kammem und Rissen oder irregulir verstreut in der Grundmasse vertreten. Charakteristisch sind
inselartige Akkumulationen linsenformiger Kristalle unterschiedlicher GroBe (isles fabric), wie sie auch in
Béden aus Nordspanien beobachtet wurden (HERRERO et al. 1992).

3. SchluB3folgerungen

Die Paldoboden des Beckens von Granada sind durch eine kontinuierliche Abnahme der Bodenbildungs-
intensitat vom Unteren Pliozin bis ins Jungpleistozin gekennzeichnet. Dies &uBert sich vor allem in einer
geringer werdenden Rubefizierung und Plasmaorientierung. Primédrer Calzit in allen Boden impliziert eine
zumindest teilweise eingeschrinkte Verwitterungstitigkeit, sekundérer Calzit in mehr oder weniger stark
kalkangereicherten Bodenhorizonten einen deutlich akzentuierten Wechsel von feuchten und extrem trockenen
Perioden unter semi-ariden bis semi-humiden Klimabedingungen. Dabei ist von einer schwankenden und
standig abnehmenden Humiditit auszugehen, deren Maximum in den stark rubefizierten Boden des Unteren
Pliozins liegt und deren Minimum in den gipsfiihrenden Boden des Jungpleistozins erreicht wird.

4. Danksagung
Die Autoren bedanken sich fiir die Férderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft, ohne deren
groBziigige finanzielle Unterstiitzung die Untersuchungen nicht moglich gewesen wiren.
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Auswirkungen der anthropogenen Beeinflussung des Auendkosystems der
WeiBen Elster und PleiBe anhand eines Tiefenprofils in einem kiinstlichen
Uberflutungsgebiet

von

HAASE,D.; SCHNEIDER,B.; NEUMEISTER,H.

1. Problemsteliung

Infolge eines hohen Schadstoffieintrages durch Immissionen von Industrie, Hausbrand, in zunehmen-
dem MaBe Verkehr und durch fluviale Sedimentrationsprozesse, kommt es seit Jahrzehnten zu einer
Akkumulation von Schwermetallen im Bereich der Leipziger Elster-PleiBe-Auen. Seit 1994 wird die
Reaktion der Auenokosysteme auf Wiederverndssung in einem Projekt der Stadt Leipzig mittels
kunstlicher, oberflachlicher Frithjahrsflutung in einem kleinen Bereich der sidlichen Elster-Pleifle-
Aue uber einen Zeitraum von 10 Jahren getestet. Geflutet wird mit dem Wasser des PauBnitz-
Baches.

Nach dem Riickgang der kiinstlichen Aufbasung der Waldbdden in den Auen durch die SchlieBung
von Braunkohlenkraftwerken und wachsender Verkehrsdichte kam es zu einer drastischen Senkung
der Niederschlags-pH-Werte seit 1990 von 5,3 auf 4,6-4,8 (1994/95; Jahresbericht zur Immissions-
situation Sachsen 1995), welche auch den Saurestatus der Waldbodden in den Auen beeinflussen.

Die Einwirkung von Sauren und Sdurebildnern mit den Niederschldgen in den Boden begiinstigt die
Mobilisierung und Verlagerung umweltrelevanter Schwermetalle vom stirker belasteten Ober- in den
Unterboden bis hin ins Grunswasser. Des weiteren schiddigen niedrige Boden-pH-Werte dessen
Struktur- und Gefiigeeigenschafien.

Um die okosystemaren Veranderungen in den Boden als Vermittler zwischen Atmosphare, Hydro-
sphare und Vegetation unter unterschiedlichen geochemischen Milieubedingungen, einerseits durch
fortschreitenden Séureeintrag und andererseits bei Basenzufuhr, prognostizieren zu kénnen, wurden
anhand eines ausgewahlten Auenprofils im kiinstlichen Flutungsgebiet an der PauBnitz in Versuchs-
reihen die wasserloslichen Metalle des vorhandenen Pools iiber die Entnahmetiefe quantifiziert und
ihre Mobilitdt durch Anderung der geochemischen Milieubedingungen festgestelit.

Es handelt sich um ein braunes, schluffig-toniges Ah-aM-Go-Gor-Profil, mit einem Tonanteil im hu-
mosen Oberboden von 35%, im Unterboden bis 70cm Bodentiefe von 51-61%. Der Humusgehalt ist
mit 7% im Oberboden am hdchsten (Abb.2).

*Universitat Leipzig, Fakultat fiir Physik und Geowissenschaften, Institut fiir Geographie, Johanni-
sallee 19a, 04103 Leipzig
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2. Methoden
Die Pufferkapazitat wurde wie folgt ermittelt:

e Ermittlung der Boden-pH-Werte am Profil in situ (vgl. Neumeister, Haase und Regber 1997, im
Druck) und in CaCl;.

o S4-Versuche im wissrigen Eluat zur Erfassung der Mobilisierung des wasserloslichen Anteils der
umweltrelevanten Schwermetalle und Nahrstoffe (DIN 38 414),

o Simulationsversuche zur Erfassung der Basenneutralisationskapazitat (BNC) der Waldboden
durch die Zugabe verschiedener Sauredquivalente mit 2N CaCl, und 8N NaOH nach Meiwes et
al. (1984),

o Simulationsversuche zur Erfassung der Siurenneutralisationskapazitit (ANC) der Waldboden
durch Zugabe von Baseniuivalenten mit 0,1N HNO3 nach eigenem Versuchsaufbau,

¢ Emmittlung der mobilisierten Metallanteile in der Suspension mittels AA-Spektroskopie.

3. Ergebnisse und Diskussion

Nach den bisherigen Ergebnissen kann festgestellt werden, daf3 im Vertikalgradient des pH-Wertes in
30cm Tiefe ein Minimum von 3,6 (CaCl,) aufiritt. Im sauren Milieu erreichen die pH-Werte im Profil
Werte zwischen pHS5,2 und 3,4 und liegen damit im Bereich des Austauscher- bzw. Aluminium-
Eisenpuffers der Waldboden. Durch die Zugabe von Siure (ANC) erfolgt eine Abnahme des pH-
Minimums in 30cm Tiefe auf einen Wert von 3,4 unterhalb des Aluminium-Pufferbereiches. Bei die-
sen niedrigen pH-Werten ist eine Pufferung im Boden nicht mehr gegeben, da die ANC erschopft ist.
Bei Zugabe von Baseniquivalenten steigen die Werte auf pH7-9 an. Dabei fallt auf, daf3 die Basen in
den untersten Schichten (ab 60cm) weniger gepuffert werden, als im oberen Teil des Profils. Nur der
humose Oberboden zeigt ebenfalls eine geringere Basenneutralisation (Abb.1).

Abb.1: pH-Wert-Anderung im sauren und basischen Milieu
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Die im wassrigen Eluat ermittelten Metallgehalte wurden mit den Versuchsrethen zur ANC und BNC
verglichen. Dabei kann eine Mobilisierung von Nahrstoffen wie Ca, K und Mg im wissrigen Eluat
sowie mit zunehmendem Saureeintrag festgestellt werden (Abb.3).

Anthropogen eingetragene Schwermetalle weisen meist Bindungsformen geringerer Starke auf und
sind so leichter mobilisierbar. Das zeigen die auch im sauren Milieu hohen Freisetzungsraten der Al-
kali- und Erdalkalimetalle, welche Jahrzehnte hinweg als Staubimmissionen in den Boden der Auen
akkumuliert wurden.

Abb.2: Ton- und Humusgehalt im Vertikalprofil
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Auch Aluminium wird im sauren Milieu vermehrt freigesetzt, v.a. im Oberboden und in 30cm Bo-
dentiefe. Dabet spielt bei der Pufferung im Unterboden (30cm Entnahmetiefe) die Losung von Al-
Hydroxiden eine Rolle. Die hoheren Gehalte in 10cm Bodentiefe lassen sich durch die Tatsache er-
kldren, daB hier der akkumulierte Al-Pool an Tonminerale wie im Unterboden und zusatzlich noch an
die organische Bodensubstanz gebunden ist und mobilisiert wird, denn an diese ist Aluminium im
Boden stark innerhalb metallorganischer Komplexe gebunden.

Das leicht mobilisierbare Zink wird, wie erwartet, mit zunehmendem Saureeintrag in den Boden v.a.
in 10-60cm Bodentiefe mobilisiert. Es kann bestétigt werden, daf3 Zn bei einer Bodenaciditat unter-
halb pH5,5-5 zunehmend mobilisiert wird (Abb.3). Die Schicht des pH-Minimums bei 30cm zeigt die
hochsten Mobilisierungsraten. Auch der Mikronahrstoff Kupfer und das toxische Blei werden im
sauren Milieu verstarkt gegeniiber dem wasserloslichen Anteil freigesetzt. Dabei findet man fir
Kupfer die hochsten Mobilisierunsraten in den Horizonten mit pH-Werten <4,7, einem Bereich, in
dem die Bindung von Cu v.a. an Ton stark nachlaflt (Kriiger 1995).

Allerdings werden Aluminium, Kupfer und Blei, anders als Zink, auch unter zunehmend basischen
Milieubedingungen im Boden mobilisiert. Solche basische Milieubedingungen sind beispielsweise die
Folgen einer Waldkalkung als Gegenmafinahme zu Versauerungsprozessen im Boden. Sie wurden im
Batchversuch nach Meiwes et al.(1984) mit CaCl, und NaOH simuliert.

Die Freisetzung und anschlieBende Verlagerung erfolgt hier durch die zunehmende Loslichkeit von
metall-organischen Komplexen, in denen die genannten Metalle gebunden sind. Dieser Sachverhalt
konnte auch in Untersuchungen zur Bindungsform von Metallen mittels der sequentiellen Extraktion
der Waldboden nachgewiesen werden, wo Aluminium, Kupfer und Blei v.a. in den Fraktionen der
organisch und an Fe-Oxiden gebundenen Metalle vorkommen, weniger dagegen in den leicht verfug-
baren Formen. Mit der Losung der metallorganischen Komplexe als ,, Trager™ der Metalle bei unge-
nigender Basenneutralisationsfahigkeit des Bodens und einem pH-Anstieg kann es bei Kalkungs-
maBnahmen in Wildern zu einer Mobilisierung und Migration von Schadstoffen in tiefere Boden-
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schichten kommen, so daB bei einem entsprechend hohen Gesamtgehalt im Boden mit einem Eintrag
in das Grundwasser gerechnet werden muf3. ;

Abb. 3: Metallgehalte im Profil unter sauren (SNK) und basischen (BNK) Milieubedingungen
im Vergleich zum wasserlislichen Anteil (S4)
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Zusammenfassend kann man feststellen, daf3 es innerhalb des Flutungsgebietes der PauBnitz bei fort-
schreitendem Séureeintrag in die Waldboden sowie bei einem pH-Wert-Anstieg durch Basenzufuhr
zu einer Mobilisierung und nachfolgend zur Migration toxischer Schwermetalle wie Cu, Pb und Zn,
Alkali- und Erdalkalimetallen wie Ca, K und Mg sowie wurzeltoxischem A" vom Oberboden iiber
den Unterboden bis ins Grundwasser kommen kann.
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Ableitung von Acker-/Griinlandeignung und Biotopentwicklungspotential auf
Basis der Bodenkarte Halle und Umgebung im Mafstab 1 : 50.000

von

HARTMANN,K.-J.

1. Einleitung

Bodenkarten dienen in vielfiltiger Hinsicht als Informations- und Planungsgrundlage. Hierfiir sind die
gegebenen Inhalte thematisch zu interpretieren und darzustellen. Bearbeitungen kénnen sowohl auf Basis
von Expertenwissen als auch die Anwendung konkreter, abgestimmter und verdffentlichter Methoden
beruhen. Die komplexe Bodenkarte mit den verschiedenen bodenkundlich/systematischen Inhalten wird
unter einer fest umrissenen Fragestellung dahingehend vereinfacht, daB, in bestimmten Eigenschaften
vergleichbare, Boden nach definierten Kriterien in einer Legende zusammengefaBt als Karte dargestellt
werden. Die durch Experten vorgenommene Vereinfachung der Darstellung erleichtert dem Nutzer das
Lesen und Verstehen bodenkundlicher Informationen und erméglicht wichtiges bodenkundliches Wissen in

konkrete Aufgabenbearbeitungen einflieBen zu lassen.

Bei den vorliegenden thematischen Bearbeitungen der Bodenkarte Halle und Umgebung (KAINZ et al. 1996)
handelt es sich um die Ableitung von Potentialen und Eignungen. Dies sind "was wire wenn Szenarien", d.
h. die Betrachtung und Ergebnisabschitzung erfolgt nur unter festgelegten bodenkundlichen
Gesichtspunkten. Weitergehende Informationen, wie aktueller Flichennutzung oder morphologischer Lage

im Raum, finden an dieser Stelle noch keine Beriicksichtigung.

2. Methodisches Vorgehen

Zur Ableitung der Acker-/Griinlandeignung und des Biotopentwicklungspotentials wurde auf verfiigbare
Methoden (BRAHMS et al. 1989; BENZLER et al. 1987) zuriickgegriffen. Aufgrund der verfiigbaren

Informationen und Daten war eine Vereinfachung der Methoden erforderlich.

21 Methodisches Vorgehen zur Ableitung der Acker-/Griinlandeignung
Die Bewertung der Acker-/Griinlandeignung der Béden erfolgte unter Verwendung eines Rahmenschemas

zur Kennzeichnung der bodenkundlichen Feuchtesituation (BENZLER et al. 1987). Nach Vereinfachung

* Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt, Ref. Bodenkartierung, Kothener Str. 34, 06118 Halle (Saale)
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und Zusammenfassung der vorhandenen Tabelle mit 11 Bewertungsmoglichkeiten auf fiinf verbal
charakterisierte Klassen, wurden diesen die Legendeneinheiten zugeordnet (Tab. 1). Das wesentliche
Kriterium bestand im Grundwassereinflu auf die Bodengesellschaft, untergeordnet gingen Substrat und

Bodentyp in die Bewertung ein.

Tab. 1 : Einordnung der bodenkundlichen Feuchte zur Charakterisierung der Acker-/Griinlandeignung

Klasse Feuchteeinordnung Charakterisierung
(vereinfacht nach BENZLER et al. 1987)
A diirr, stark trocken, mittel trocken - fiir Acker- und extensive
Griinlandnutzung in der Regel zu trocken
B schwach trocken - fiir Ackernutzung geeignet

- fiir intensive Ackernutzung im Sommer
gelegentlich zu trocken

- fiir intensive Griinlandnutzung zu trocken

X schwach frisch, mittel frisch, stark frisch - fiir Acker- und Griinlandnutzung geeignet

- fiir intensive Ackernutzung im Friihjahr
gelegentlich zu feucht (stark frisch)

- fir intensive Griinlandnutzung im
Sommer  gelegentlich zu  trocken
(schwach frisch)

A schwach feucht, mittel feucht - fiir Acker- und Griinlandnutzung geeignet
- fiir Intensivoutzung im Frithjahr zu feucht

E |stark feucht, naB ' - fiir Wiese bedingt geeignet

2.2 Ableitung des Biotopentwicklungspotentials

Zur Ableitung des Biotopentwicklungspotentials waren die Klassifizierung der Nihrstoffversorgung sowie
die Abschitzung der bodenkundlichen Feuchtestufe erforderlich. Auf Basis dieser Informationen erfolgte
die-Erstellung eines Okogramms (Abb. 1) in Anlehnung an BRAHMS et al. (1989). Die Charakterisierung der
Nihrstoffversorgung erfolgte unter Verwendung von Bodenwertzahlen und Zustandsstufen der
Bodenschitzung sowie einer Bevyertung von TASCHENMACHER (1937). Zur .Vereinfachung der Darstellung
wurde fiir die Boden des betrachteten Raums von einer schwach sauren bis schwach alkalischen

Bodenreaktion ausgegangen (Tab. 2)

Tab. 2 : Beschreibung der Niahrstoffversorgung auf Basis von Bodenschitzungsparametern

Klasse | Niihrstoffversorgung I Zustandsstufe l Bodenwertzahl

1 arm IV/VIVI <30
2 : mittel v 30-70 R
3 reich v >70

Die Einordnung der Legendeneinheiten in bodenkundliche Feuchtestufen erfolgte aufgrund einer verbalen
Beschreibung. Grundlage war die oben erwithnte Klassifizierung nach BENZLER et al. (1989) und die fiinf
Klassen der Tab. 1, die anfgrund der Fragestellung leicht verindert wurden (Tab..3).
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Tab. 3: Klassifizierung der bodenkundlichen Feuchtestufen

Klasse I Beschreibung im Okogramm

diirr, stark trocken, mittel trocken

schwach trocken, schwach frisch, mittel frisch, stark frisch
wechselfeucht/staunaB, wechseltrocken

schwach feucht, mittel feucht

stark feucht, nal

moAQw»

Die gebildeten Klassen dienten zur Erstellung des Okogramms fiir Biotopentwicklungspotentiale (Abb. 1).
Bei mehreren Spezialisierungsméglichkeiten wurde unter dem Aspekt des Biotopschutzes eine hohere

Spezialisierung der Vegetation zugrunde gelegt bzw. gewichtet.

Bodenfeuchte Entwicklungspotential fiir
A hochst spezialisierte,
schutzwlirdige Vegetation,
Extremstandorte
B stark spezialisierte,
schutzwiirdige Vegetation,
Extremstandorte
C [\H\“w miBig spezialisierte,
‘ . schutzwiirdige Vegetation,
li m Sonderstandorte
D ering spezialisierte,
chutzwiirdige Vegetation,
onderstandorte
E Flichenkonkurent fiir LN
Normalstandorte
Niihrstoffversorgung anthropogen bedingt, hoch
spezialisierte Vegetation
auf Sonderstandorten,
Schutzwiirdigkeit indifferent
Abb. 1 : Okogramm zur Ableitung des Biotopentwicklungspotentials
3. Diskussion

Die angewendeten Methoden sind fiir natiirlich gewachsene und anthropogene Bdden, die im Zuge von
Tagebaurekultivierung entstanden sind, anwendbar. Fiir die Einordnung von Siedlungsbdden und Béden
technogener Substrate ist der Einsatz dieser Methoden, insbesondere unter dem Aspekt der aktuellen
Nutzung, kritisch zu bewerten und nur stark eingeschrinkt méglich. Grundsiitzlich ist zu beachten, da8
potentielle Ergebnisse erzielt werden, die neben anderen Grundlagen, bei planerischen Entscheidungen zu
beriicksichtigen sind. Die aus bodenkundlicher Sicht abgeleiteten Biotopentwicklungspotentiale und Acker-/

Griinlandeignungen fiihren fiir einzelne Flichen und Gebiete zu Aussagen, die mit der Bedeutung der
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aktuellen Nutzung und Funktion kollidieren. In solchen Fillen ist es erforderlich unter Verwendung weiterer
Unterlagen entsprechende Prioritdten zu setzen und zu wichten. In dem betrachteten Raum sind hiervon
unter anderem Waldgebiete, beispielsweise die Dolauer Heide, betroffen, -fiir die aufgrund der aktuellen
Nutzung und Bedeutung eine Acker-/Griinlandnutzung auszuschlieBen ist. Des weiteren sei das
Retentionsvermogen der Auen, z. B. im Bereich von Elster und Luppe, erwihnt. Die Bedeutung dieser
Flichen als Uberschwemmungsgebiete fiir den Hochwasserschutz wire im Sinne der Allgemeinheit hoher
anzusetzen als die Eignung zur extensiven Acker-/Griinlandnutzung, die bei einzelnen, bedeutenden

Hochwasserereignissen stark eingeschrinkt sein kann.

Obwohl derartige Konflikte in der Regel bekannt sind, wurde im Gegensatz zu BRAHMS et al. (1989) auf
ihre Beriicksichtigung bei der Darstellung verzichtet, da sonst die methodische Bearbeitung der Bodenkarte
mit einer gutachterlichen Bewertung vermischt wiirde. Zur Veqneidung von Zielkonflikten sind deshalb die
abgeleiteten Biotopentwicklungspotentiale und Acker-/ Griinlandeignungen mit weiteren Informationen zu
verschneiden. Fiir eine abschlieBende Bewertung ist es u.a. erforderlich, da8 zur Ermittlung der Waldgebiete
die Ergebnisse mit aktuellen Fl\éichennutzungsdaten, z. B. auf Basis von ATKIS verschnitten werden. Zur
Ermittlung von Uberflutungsflichen im Auenbereich ist der Einsatz von Luftbildern aktueller

Hochwasserbefliegungen erforderlich.

Unter Beachtung des MaBstabes 1 : 50.000 sind die vorliegenden Ergebnisse in der Lage eine Ubersicht zu
Eigenschaftspotentialen eines, auch administrativ, definierten Gebietes zu bieten und als Grundlage fiir
weitere Bearbeitungen und Entscheidungen zu dienen.
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Das Konzept des DEutschen BOdenwissenschaften Servers - DEBOS
von

HINTZE,Th.; KLAPROTH,F.

EINLEITUNG

Der Umfang wissenschaftlicher Publikationen, Informationen und Daten ist heute fiir den
Wissenschaftler uniiberschaubar. Dies vor allem aufgrund der Vielzahl vorhandener Quel-
len und deren raumlicher Verteilung. Keine Bibliothek kann alle Biicher und Zeitschriften
vorratig halten. Die Beschaffung auswdrtiger Informationen ist mit einem erheblichen

Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden.

Informationen im weltumspannenden Netzwerk [nternet sind dagegen jederzeit 6ffentlich
zugénglich, leicht indizierbar und von einem einzigen Arbeitsplatz zu erreichen. Bereits
heute steht im Bereich der Bodenwissenschaften eine sehr grofie Anzahl von Quellen von
hohem Informationsgehalt und wissenschaftlicher Giite im Internet bereit. Allerdings sind
auch diese digitalen Informationen in einer fiir den Einzelnen nicht mehr zu {ibersehenden
Fiille verfiighar. Die von Suchmaschinen im World Wide Web (WWW) ausgegebenen Er-
gebnislisten sind aufgrund der ihnen zugrundeliegenden Suchalgorithmen mit meist 1000
und mehr Quellen zu den angegebenen Begriffen oder Begriffskombinationen unbrauchbar.
Desweiteren sind diese Listen unsortiert und nicht sachlogisch; Mehrfachnennungen sind
haufig. An die Bediirfnisse der Wissenschaften angepaBte Such- und Darstellungsméglich-

keiten fehlen.

Die Notwendigkeit (boden-)wissenschaftliche Informationen im WWW zielgerichtet und
fachspezifisch verfiigbar zu machen ist der Ausgangspunkt fiir DEBOS. Einige Aspekte

des Konzeptes sollen im Folgenden kurz beschrieben werden.

MATERIAL UND METHODEN

DEBOS basiert im wesentlichen auf 2 Kernapplikationen: einer bodenwissenschaftlichen
Internet-Suchmaschine, auf die an dieser Stelle vornehmlich eingegeangen werden soll,

und einem Datenbank-Server. Alle Dienste von DEBOS werden unter einer einheitlichen
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HTML!-basierten Oberfliche vereint.

Durch die dem Internet zugrundeliegenden Techniken stehen zugleich alle Werkzeuge zur
Verfiigung um vergleichsweise einfach neue Internet-Dienste bereitzustellen. Dartiberhin-
aus besteht mit der Netzwerkprotokoll-Familie TCP/IP ein weltweiter Kommunikations-
standard der unabhingig von dem Betriebssystem eines Rechners jedem Anwender welt-
weit die Inhalte dieses Mediums zugénglich macht. Jede Art von Information ist unabingig
von threm Aufenthaltsort jedermann sofort zuginglich. .

Nicht zuletzt durch die jiingste Entwicklung, das WWW | ist die Navigation in dem Me-
dium und die Anwendung seiner Dienste auf einfache und intuitive Weise moglich, was in
den letzten Jahren zu der rasanten Verbreitung und breiten Nutzung des Internet gefiithrt
hat.

Internet Suchmaschine

Aufgaben der Suchmaschine sind die umfassende Suche, Sammlung, Sortierung und In-
dizierung aller im Internet verfiigbaren bodenwissenschaftlichen Informationen. Dazu ge-
héren im wesentlichen Textdokumente (WWW und Gopher), Diskussionsbeitrage (Use-
net) und auch Software (FTP). Die Sammlung derart unterschiedlicher Quellen ist mit
dem Informations- Retrievalsystem Harvest [1] moglich. Harvest ist in seinen Eigenschaf-
ten und Funktionen frei konfigurierbar und somit an die fachspezifischen Belange der
(boden—)wissenschaftliéhen Recherche, Sammlung und Indizierung von Internet-Quellen
adaptierbar. Die so erstellte Informationsbasis wird in regelmassigen Abstanden automa-
tisch aktualisiert und bei Bedarf erweitert.

Neben der Sammlung der wissenschaftlichen Inhalte bedarf es — und das macht einen
wesentlichen Unterschied zu den bestehenden Suchmaschinen aus - einer wissenschafts-
adiquaten Darstellung. Erreicht wird dies durch die Anwendung von Metadaten?, wie
sie fiir das Internet durch die Standdrds Dublin- Core und Warwick Framework definiert
sind. Gekoppelt mit Texmarken, sogenannten Meta-Tags, lassen sich indizierbare fachspe-

zifische Informationen direkt in WWW-Seiten einbinden. Harvest wertet diese Tags aus

'HTML steht fiir HyperText Markup Language und ist die Seitenbeschreibungssprache zur Erstellung
von WWW-Seiten
2Metadaten sind Daten zur Beschreibung von Daten; beispielsweise die Systematik von Bibliotheken

beruht auf dem Einsatz von Metadaten
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und verwendet sie zur vorgegebenen Systematisierung und Indizierung der Informations-

Sammlung. Ein Beipiel fiir die Verwendung von Meta-Tags:

<META NAME=%subject* CONTENT=“Bodenkunde*>
<META NAME="*author® CONTENT="Scheffer Schachtschabel*>
<META NAME=“title* CONTENT=*“Lehrbuch der Bodenkunde*>

Ist die Suchmaschine fiir fachspezifische Belange konfiguriert, kann direkt nach bestimm-

ten Kriterien gesucht werden, wie
o Themengebiet — "Bodenkunde’
o Autor(en) — ’Scheffer, Schachtschabel’
o Titel — 'Lehrbuch der Bodenkunde’ , usw.

Selbstverstandlich erfolgt die Ausgabe der Fundstellen inhaltlich und fachspezifisch struk-
turiert. Ferner ist das Antwortverhalten durch die Beschrankung auf fachspezifische In-

halte erheblich schneller als bei einer Suchanfrage an groBe unspezifische Suchmaschinen.
Datenbank-Server

Uber eine Online-Datenbank (relationaler Datenbankserver) wird ein fortwahrend er-
weiterbares Datenarchiv eingerichtet das alle Arten von Bodendaten bereithilt, wie bei-
spielsweise Mefiwerte, Referenzdaten, Ergebnisse aus Ringuntersuchungen, raumbezogene
Daten und grafische Daten. Die Kopplung mit einem grafischen Informationssystem ist

mdoglich. DEBOS dient damit auch als bodenkundliche Datenzentrale.

ZIELE UND AUFGABEN

In Teilen ergeben sich aus den vorgenannten Aspekten folgende Ziele und Aufgaben von

DEBOS:

= Informationszentrale
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= Sammlung und Bereitstellung von

— Fachinformationen
— Bodendaten, Raumdaten (GIS-Kopplung)
= Methoden

— Ergebnisse von Ringversuchen
= Vermeidung von Redundanz
= Kommunikation

— Konferenzsystem -
— Diskussionsgruppen

— internationale Schnittstelle
= Schwarzes Brett

= Pre-Print-Server

Eine ausfiihrliche Darstellung des Konzeptes, weiterfithrende Literaturhinweise und die
Test-Implementation des DEutschen BOdenwissenschaften Serveré ist jederzeit unter
der WWW-Adresse (URL) http://bodenl.uni-trier.de/DEBOS/ abrufbar. Kollegin-
nen und Kollegen die noch nicht iiber einen Internet-Zugang verfiigen kann der Text auf
Wunsch als Ausdruck zugesandt werden.

Das Konzept ist ein erster Vorschlag, eine Arbeitsgrundlage. Die Mitarbeit an DEBOS ist
beabsichtigt und erwiinscht. Fiir diesen Zweck wird u.a. eine email-Diskussionsgruppe

eingerichtet, deren Adresse ebenfalls unter dem oben genannten URL bereit steht.

LITERATUR
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Blei-, Zink- und Nickel-Totalgehalte in Boden des Niederrheinischen Tieflandes
(Nordrhein-Westfalen) - GIS-gestiitzte Bearbeitung von
Punkt- und Flichendaten

von

HORNBURG,V.

Zur Hersteliung von bodenkundlichen und geologischen Karten kartiert, beprobt und
beschreibt das Geologische Landesamt die im Land vorkommenden B&den und Gesteine.
Seit Mitte 1996 ist die Bodenkarte von NRW 1 : 50 000 (BK50) inklusive der Randblatter
digital verfugbar. Nach Abschluf? von Feinkartierungen wurden fur die Flachen reprasen-
tative Bodenprofile untersucht und in den horizontweise entnommenen Bodenproben
KennwertgréRen und Totalgehalte an Schwermetallen (SM,) bestimmt. FUr die Gebietsbe-
schreibung ,Boéden des Niederrheinischen Tieflandes* (PAAS 1997) soll eine Ubersicht
der SM-Gehalte in Bodenlandschaften des Naturraumes ausgearbeitet werden. Stellve-
tretend fur die Gruppe stark bzw. nicht stark anthropogen beeinfluRter SM stehen die
Elemente Pb,, Zn: und Ni;. Die Auswertungen sollen auch den Einflul® der Entnahmetiefe
auf die SMi-Gehalte herausstellen. Es war ferner das Ziel der Auswertungen, Datenaltbe-
stande (seit 1986) aufzuarbeiten und in neue Datenbestédnde (seit 1996) einzubeziehen.

Material und Methode: Zur Verrechnung und zum Vergleich standen landesweit die Un-
tersuchungsergebnisse von 20 000 Boden- und Humusproben aus etwa 3 500 Bodenpro-
filen zur Verfugung. GIS-gestutzt wurden die Koordinaten der Profile (Punktdatei) der di-
giten Karte der ,Bodenlandschaften des Niederrheinischen Tieflandes und seiner Rand-
gebiete" (Flachendatei) zugeordnet. Die regionale Gliederung in Bodenregion, Boden-
groRlandschaft und Bodenlandschaft fur das Niederrheinische Tiefland (PAAS 1997, vgl.
Abb.) folgt der Empfehlung der AG BODEN (1994, S. 273), angepalfit an die naturraumli-
che Gliederung und die Bodeneinheiten der Uberdeckenden 15 Blatter der BK50.

Der in der Abbildung dargestellten Flache konnten 477 Bodenprofile (Acker, Grun-
land, Wald) mit 1 951 Bodenproben zugeordnet werden, deren Pby-, Zn- und Ni-Gehalte
hinsichtlich der angewendeten Methoden vergleichbar waren. Die Bestimmungen erfolg-
ten mit der Rontgenfluoreszenzmethode (RFA) oder im HF/HCI/HCIO,-Aufschiuf’. Ander-
weitig untersuchte Bodenproben, Humusaufiagen von Waldstandorten, extrem belastete
Stadtbéden sowie die Ergebnisse fur Cd; und Cu; wurden nicht in die Verrechnungen auf-
genommen. Im Datenkollektiv der mit der RFA untersuchten Proben weisen 98 % bzw. 24
% der Boéden Cd: bzw. Cu-Gehalte auf die unterhalb der elementspezifischen RFA-
Nachweisgrenze (2 mg bei Cd; und 5 mg/kg bei Cu,) liegen. Von 1 951 Mineralbodenpro-
ben sind 924 Proben dem Bereich 0 bis 3 dm, 621 Proben dem Bereich > 3 bis 6 dm und
435 Proben dem Bereich > 6 bis 9 dm unter GOF zuzuordnen.

* Geologisches Landesamt, Postfach 1080, 47710 Krefeld, 8 02151/897376
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Als statistische Durchschnittsgrée wird das Geometrische Mittel (xg) verwendet und
fur Vergleichszwecke werden nicht Empfehlungen fur Vorsorge-, Mainahme-, Prif-, Ziel-
und Eingreifwerte verwendet sondern die kénigswasserloslichen Grenzwerte der AbfKlarV
(ANONYM 1992, Tab. 1).

Ergebnis: Bei Betrachtung aller Analysenergebnisse ergeben sich deutliche raumliche
und substratabhéngige Unterschiede (Tab. 1). In der Bodenregion der FluBlandschaf-
ten (1) weisen die Oberbdden (0 - 3 dm unter GOF) in der Bodengroflandschaft der Auen
(1.1) die héchsten Pby-, Zn- und Ni-Gehalte auf. Im geometrischen Mittel werden die
Grenzwert der AbfKlarV (ANONYM 1992) mit 86 mg Pb, 206 mg Zn, und 45 mg Ni/kg Bo-
den bei Pb und Ni nahezu erreicht bzw. bei Zn deutlich Uberschritten. Als Ursache dafur
sind zu nennen: Abwassereinleitungen aus industriell (Rheinaue) und bergbaulich ge-
prégten Gebieten (Ruraue), Sedimentationsgeschwindigkeit, der héhere Ton- und Hu-
musgehalt und damit verkniipft die héhere Sorptionsfahigkeit der Béden.

Im Vergleich dazu sind in den Oberbdden der Uberwiegend mit Hochflutiehmen und
Flugsanden uberdeckten Grollandschaft der Niederterrassen (1.2) mit xg = 40 mg Pb, 38
mg Zn,, 25 mg Nivkg und in den Oberbéden des vorrangig mit L6R und Sandlé tberla-
gerten Gebietes der Alteren FluRterrassen (1.3) mit xs = 50 mg Pb,, 38 mg Zn, 22 mg
Ni/kg deutlich niedrigere Pby-, Zn- und Ni-Gehalte festzustellen. Die Grenzwerte der
AbfKlarV (ANONYM 1992) werden im Mittel bei Pb und Ni zu 40 bis 50 % und bei Zn nur
noch zu 25 % ausgeschopft.

Tab. 1: Geometrische Mittelwerte der Pby-, Zn- und Ni-Gehalte in Béden (0 - 3 dm unter
GOF) der Bodengrofllandschaften des Niederrheinischen Tieflandes und seiner Randge-
biete (* Erlauterungen in der Abb.)

Grenzwerte der AbfKI4arV (ANONYM 1992): 100 mg Pb, 150/200 mg Zn, 50 mg Ni/kg %‘S
Boden .

Eine weitere Abnahme der Pbs- und Zn-Gehalte ist festzustellen, wenn man den SM;-
Gehalten der Oberb&éden aus der Region der FluBlandschaften (1) die SM-Gehalte der
Oberbéden aus -der- Region -der Altmorédneniandschaften (2) gegenuberstellt. In der
Region (2) liegt die. GroBlandschaft der Sander- und_Endmorédnenablagerungen im
Rheinland (2.1) mit Béden aus Flugsand und SandiéR (2.1.1) sowie Béden aus L6R Gber
kiesig-sandigen Stauchwallen oder Sandern (2.1.2). Zusammengefafit betragen die Pb-
und Zn~-Gehalte in den Oberbéden der GroRlandschaft (2.1) nur noch xg = 32 mg und 33
mg/kg Boden, wahrend die Ni-Gehalte mit xg = 25 mg Ni/kg weiterhin mit den fir die
GroRlandschaften (1.2) und (1.3) ermittelten Durchschnittswerten vergleichbar sind.

In der Region (2) befindet sich ferner die BodengroBlandschaft der Grundmordnen
{2.2). Es handelt es sich um das Gebiet der Niederrheinischen Sandplatten, deren Béden
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sich aus Sand und Kies der Rhein-Hauptterrasse (2.2.1) sowie Flugsand und Schmelz-
wassersand der Grundmorsne (2.2.2) zusammensetzen. Die Oberbéden dieser GroR-
landschaft aus Sand und schwach lehmigem Sand weisen substratabhangig mit xc = 20
mg Pb,, 15,6 mg Zn; und 16,6 mg Ni/kg Boden die niedrigsten SM-Gehalte im Niederrhei-
nischen Tiefland auf.

I 1 BODENREGION DER FLUSSLANDSCHAFTEN
1.1 Bodengrofandschaft der Auen
.11 Bodenlandschoft der Rheinaus
1.0.2 Biden der Siteren Rhelnaue
1.1.3 Aufschutt— und Abtragsboden der Rheinoue
1.1.4 Boadenlandscholi der Moosoue
1.5 Bodenlandschatt der Ruraue
1.6 Auen und Niederungen der Fluptdler der sil. Randgebiets des Nisderrheln. Tisflondes

Z

f;nr‘/"{“\\

fins ///& 2, _‘\\\\

"/////n NS i
Z [{(’r\ﬂ~ [//“

\¢’
N

5\4

'u:mmm“\\\
////////s&!ﬁ (23 1.2 Bodengroflandschafi der Niederterrassen
QAN AR 1.2.1 Bodenlandscha!l der Ebenen und Donken des Rheinniederung
Z1f \\\WZ// ) 1.2.2 Bodenlondschaft der Dunen und Uferwdile der Rhainniederung
\\ > fﬁ\\ 12.3 1 dor jete der isderung
5\.\1 124 der g (Flugsond, sanglge Boch— und FluBablagerungen)

1.2.5 Bodenlandschafl der DUnen entlang des Maastals

1.2.6 Bodenlondschafl der Ebenen und Donken des Maasials {Hochflutablogerungen}
1.2.7 Bodenlandschoft der Bruchgebiete des Moastals (Hochfluloblagerungen. Flugsand)
Bodengrofiondschafi der Alteren FluBlerrassea

1.3.1 Bodenlandschaft des Grenzwaldes (Terrassenablagerungen, Flugsand)

1.3.2 t der 5Pgebi

1.3.5 Bodenlandschaft der Lsfgebiele

1.3.4 Bodenlondschofl der Nierstalrandzone (Flugsand, SondisB. LEB)

13.5 des Te s von Sirgelen sowis der Terrassaninsain von

N §\\
.
0
7 Tv/

IAAAAAN]

N

oA g
R

s
%
Twisteden und Wemb

N
\ ,
RS ///\V§,\\\
\*{:?\;\M/é\ Hied A 1.3.6 Bodenlondschaft der flugsonde westlich der Moas
N &\\‘&‘7///////, 3 2 1.3.7 Bodentondschafl der Bergischen Heideterrassen (Flugsand. Sandidp, tertiticar Felnsand
\iF ¥ ’/// QPuisburg und Ton, Verwitterungsmaoterial)
? %‘ 2 BODENREGION DER ALTMORANENLANDSCHAFTEN

.

N
- Ss’;»\\%\\ w

SO Eoooom

5 2.1 BodengroBlondschaft der Sander und Endmorénen im Rheinland
K klmm‘ e e {Stauchwall, Sunddl.r' ';;L'Jg:'und Scﬂdlﬂp’;uh'" o * ) b
N - - -
‘\\*’\&\‘\I’ [T 2..2 BYden ous L8P Uber kissig-sandigen Slauchwdllen oder Sonder
//&\\\% 2.2 BodengroPilondschaf! der Grundmorinen lber Ablagerungen des Terlidrs
—— L oder der Kreide
2.2.1 Buden cus Sond und Kies der Hauplterrasse
S
» 3 2.2.2 B¥den ous Schmalzwossersand und Flugsand Uber Gaschisbelshm und Ablagerungen

des Tertinrs
[mm} 223 t des Nie gi
2.3 BodengrePlandschaft des Munsierlandes, ungegliedert

3 BODENREGION DER LOSS- UND SANDLOSSLANDSCHAFTEN
3.1 Bodengroplandschall der LEBbdrdan
5]
2 Bodengroflondschall der LéBlandschafien des Berglondes

Abb.: Bodenlandschaften des Niederrheinischen Tieflandes und seiner Randgebiete, ab-
geleitet aus der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000

Die ungegliedert dargestellte Bodengroftlandschaft des Minsterlandes (2.3) gehért zu
den Randgebieten des Niederrheinischen Tieflandes. In den Gberwiegend aus Sand und
Geschiebelehm bestehenden Oberbéden betragt das Geometrische Mittel 34 mg Pb,, 24
mg Zn, und 19,2 mg Nivkg Boden. Die im Durchschnitt als niedrig zu bewertenden Pby-,
Zn- und Ni-Gehalte liegen damit mehr (Pb und Zn) oder weniger (Ni) deutlich Gber den
fur (2.2), jedoch unter den fur (2.1) ermittelten Konzentrationen.

Die Bodenregion der L68- und SandléBlandschaften (3) umfafit die BodengroR-
landschaft der LoBboérden (3.1) und die der LéRlandschaften des Berglandes (3.2). Beide
wurden zusammengefalt behandelt. Nach der BodengroRlandschaft der Auen (1.1) lie-
gen in den Oberbdden dieser Region (3) mit xg = 67 mg Pb; und 62 mg Zn/kg Boden im
Mittel die hochsten Pb- und Zni-Gehalte vor. Als Ursache dafur wird die hohe Besied-
lungs-, Industrie- und Verkehrsdichte in dieser Region angesehen. Demgegeniiber bewe-
gen sich die Ni-Gehalte mit xs = 32 mg/kg im oberen Bereich (95%-Vertrauensgrenze)
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naturlicher Ni-Gehalte in L68proben aus C-Horizonten (HORNBURG 1996) und kommen
damit dem geogenen Grundgehalt sehr nahe.

Pb-_Zn- und Ni-Totalgehalte in Abh&ngigkeit von der Entnahmetiefe

In Abhangigkeit von der Entnahmetiefe der Bodenproben ergeben sich im Vergleich
zwischen den Pby-, Zn- und Ni-Gehalten stark abweichende vertikale Verteilungsmuster
(Tab. 2).

Tab. 2: Geometrische Mittelwerte der Pby-, Zni- und Ni-Gehalte in Béden des Niederrhei-
nischen Tleflandes aus unterschiedlichen Entnahmetlefen

In 0 - 3 und > 3 - 6 dm Tiefe liegen die geometrischen Mittelwerte der Totalgehalte fur
Pb und Zn um den Faktor 2,4 und 1,4 héher als in den Béden aus > 6 - 9 dm unter GOF.
Beide Elemente weisen in bezug auf die unterste Schicht in der mittleren und obersten
Schicht den gleichen Anreicherungsgrad auf und deuten damit auf eine enge Vergesell-
schaftung hin. Bei Ni hingegen liegen in den Bodenproben aus 0 - 3 und > 6 - 9 dm unter
GOF vergleichbare Konzentrationen vor, wahrend in den Bodenproben aus > 3 - 6 dm
Tiefe die hdchsten Gehalte zu beobachten sind. Frithere Ergebnisse zeigen, daf} die ho-
heren Ni-Gehalte in Unterb&den - hier vergleichbar mit dem Bodenbereich > 3 - 6 dm
unter GOF - einhergehen mit hoheren Gesamtgehalten an Ton, Fe, Mn und Co
(HORNBURG 1996). Einer Ni-Zufuhr aus der Luft kommt kaum Bedeutung zu.

Schluffolgerung: Die Pbi-, Zn- und Ni-Gehalte der Bdden in O - 3 dm Tiefe weisen fur
die Bodenregionen und BodengroRlandschaften des Niederrheinischen Tieflandes neben
dem EinfluR des Menschen auf eine starke Abhangigkeit vom Bodenausgangsgestein hin.
Nach den Geometrischen Mittelwerten nehmen die Pby-, Zn- und Ni-Gehalte in den
Oberbdden der verschiedenen GroRlandschaften in folgender Rethenfolge ab: Pby: Bo-
dengroflandschaft 1.1 >3.1/2>1.3>1.2>23> 2.1 > 22 Zn: BodengroRlandschaft 1.1
>31/2>13=12>21>23>22 Nii Bodengroflandschaft 1.1 > 3.1/2>12=21>
1.3 > 2.3 > 2.2. Danach sind in der Bodengrofllandschaft der Auen (1.1) und LéBbér-
den/LéBlandschaften (3.1/2) die héchsten, in der Bodengrollandschaft der Grundmora-
nen ... (2.2) die niedrigsten Pb-, Zni- und Ni-Gehalte zu beobachten. Mit zunehmender
Entnahmetiefe der Béden von O - 3, > 3 - 6 auf > 6 - 9 dm unter GOF nehmen die geome-
trischen mittleren Pb- und Zn-Gehalte ab, wahrend die Ni-Gehalte steigen bzw. stabil
bleiben.
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Sensitivititsanalysen von ordinal skalierten Auswertungsmethoden in
bodenkundlichen Fachinformationssystemen

von

JOHANNSEN,U.; UTERMANN,J.

Grundlagen der Sensitivitdtsanalyse

Die flachenhafte Darstellung der Empfindlichkeit und Leistungsfihigkeit von Bsden erfolgt in Bo-
deninformationssystemen durch Interpretation der vorhandenen Datenbasis mit Hilfe standardisier-
ter Auswertungsmethoden. Sensitivitdtsanalysen dienen zur Untersuchung des Einflusses der Varia-
tion von Eingangsparametern auf das Ergebnis der Auswertung. Daraus kann abgeleitet werden, mit
welcher Genauigkeit die Baisdaten in eine Auswertung eingehen miissen, bzw. wie zuverldssig
Aussagen bei ungenauen oder fehlerhaften Eingangswerten sind (vgl. LIEBSCHER 1987).

Anhand synthetischer Datensitze werden in der Sensitivitidtsanalyse die Auswirkungen definierter
Eingangsparameterinderungen auf das Ergebnis betrachtet. Hierbei kénnen unterschiedliche Unter-
suchungsansétze zum Einsatz kommen:

* Die einfache Sensitivititsanalyse ist der verbreitetste Ansatz. Hierbei wird jeder Parameter ein-
zeln schrittweise variiert, wihrend die iibrigen Parameter auf Referenzwerten festgehalten wer-
den. Auf rein deskriptiver Ebene ist die einfache Sensitivititsanalyse universell anwendbar. Die
Quantifizierung der Sensitivitit durch Koeffizienten erfordert metrisch skalierte Eingangs- und
Ergebnisdaten.

o Das Prinzip der multiplen Sensitivitiatsanalyse ist der experimentellen Versuchsanordnung nach
dem ,two level factorial design* entlehnt (Box et al. 1978). Fiir jeden Parameter werden zwei
Untersuchungslevel (+/- Level) festgelegt. Die Sensitivititseffekte werden anhand der 2'-
faktoriellen Matrix aller moglichen Parameterkonstellationen errechnet. Die wichtigsten Anwen-
dungsvoraussetzungen sind ein monotoner Zusammenhang zwischen Eingangsparametern und
Ergebnissen, vergleichbare Untersuchungslevel sowie die Unabhingigkeit der Parameter.

Die methodischen Grundlagen der Untersuchungsansitze sind bei MALESSA et al. 1997 ausfiihrlich
dargelegt (vgl. auch UTERMANN et al. 1997). Weitere Anwendungsbeispicle finden sich bei
MALESSA & MULLER 1994 und 1995.

Besonderheiten bodenkundlicher Auswertungsmethoden

Die Mehrzahl der derzeit verfiigbaren Auswertungsmethoden in bodenkundlichen Fachinformati-
onssystemen beruhen auf nominal- und ordinal skalierten Eingangsparametern (vgl. AG BODEN
1994). Die Verkniipfung der Eingangsparameter zur Ableitung der Ergebnisse erfolgt vielfach nicht
nach einem durchgéngigen funktionalen Zusammenhang, sondern iiber mehr oder weniger umfang-
reiche Tabellen. Die Methoden sind iberwiegend modular aus verschiedenen Verkniipfungsregeln
aufgebaut. Dadurch kann ein Eingangsparameter mehrfach in eine Methode eingehen. Aus dieser
Methodenstruktur ergeben sich im wesentlichen drei Probleme fiir die Sensitivititsanalyse:

1. Quantifizierung nominal skalierter Eingangsparameter

2. Sensitivititsspriinge

3. Interaktionseffekte durch das Zusammenwirken der Methodenmodule

*
Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
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Zu 1:: Quantifizierung nominal skalierter Eingangsparameter:

Nominal skalierte Eingangsparameter sollten wenn mdglich auf ordinales Skalenniveau angehoben
werden.-Dies ist die Mindestvoraussetzung fiir eine quantitative Ausweisung der Parametersensitivi-
tit. In vielen Fillen ist dieser Schritt relativ einfach durchfiihrbar, da die Verkniipfung der Tabel-
lenwerte hiufig nach relativ leicht erkennbaren Prinzipien erfolgt. Ein Beispiel fiir die Klassenein-
teilung der Bodenart anhand des Tongehaltes wird bei UTERMANN et al. 1997 ausfiihrlich darge-
stellt.

Zu 2.: Sensitivitétsspriinge  sohe
Héufig erfolgt die Ergebniséinderung ~ hoch
durch Variation ordinal skalierter 4 g
Eingangsparameter nicht stetig, son- 2 2
dern sprunghaft beim Erreichen be- | & 3¢
stimmter Schwellenwerte. Abb. 1 %"’ . %
zeigt die Bindungstirke im grund- | & 5
wasserfreien Bodenraum in Abhén- 15
gigkeit von der Bodenart. Die Ver- sehr
kniipfung der Parameter erfolgt iiber 3T 0 gering
den Tongehalt, der bei den ausge- % o
wihlten Bodenarten stetig zunimmt. Bodenart - Cd

Im Unterschied hierzu zeigen die - Zeu

Kurven der Ergebnisinderung insbe-
sondere fiir die Elemente Cd, Znund  Abbildung 1. Die Bindungsstirke fiir Schwermetalle im grund-
Cu einen deutlich sprunghaften Ver-  wasserfreien Bodenraum (FSMt) in Abhingigkeit von der
lauf. Wihrend eine Erhohung des Ton- Bodenart

gehaltes liber weite Strecken keinerlei

Auswirkungen zeigt, &ndert sich das Ergebnis betrachtlich an zwei Schwellenwerten

Quantifizierung der Sensitivitdit
Die Quantifizierung der Eingangsparametersensitivitit erfolgt fiir metrische Eingangsdaten in der
einfachen Sensitivititsanalyse durch den Sensitivititskoeffizienten SK und den Sensitivititsindex
SI (vgl. MALESSA et al. 1997). SK beschreibt die Steigung der Ergebnisfunktion in Abhéngigkeit
von der Eingangsparametervariation fiir jeden Variationsschritt. SI entspricht der durchschnittlichen
Steigung der Ergebnisfunktion tiber den gesamten Variationsbereich.

Die Sensitivitit ordinal skalierter

Methodeneingangsparameter  wird ! E— ‘ ]
zum einen durch die Sensitivitit der sl _ﬁ,ﬂ;‘g’::a%g:ggd =
Klassenwechsel (Sensitivitts- gr’lgzlr’l’]‘r'f'g‘ '~ - Humusgehalt [0->15%] _
spriinge) und zum anderen durch | % 6ok _’
die maximale Ergebnisinderung | FSMt 1
aufgrund der Eingangsparameter- 40} | 1
variation charakterisiert. Abb. 2 . — i
zeigt, cbenfalls 'am Beispiel der 20 C ] ‘ —_— -
Bindungsstirke fiir Schwermetalle ' -

. 3 . d 0 ¢ + + +
(h1.er Cadmium) im grun wasser- ot Py pa o 100
freien Bodenraum, den relativen ’
EinfluB der wichtigsten Methoden- Eingangsparametervariation %
eingangsparameter im Vergleich.
Durch die Variation des pH-Wertes Abbi : Die relative Ergebnisinderung der Bindungsstirke

P

kann das Ergebnis in seiner gesam-  fiir Cd in Abhéngigkeit von der Eingangsparametervariation
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ten moglichen Spanne gedndert werden (0-100%). Die Ergebnisidnderung erfolgt stetig in relativ
kleinen Schritten. Deutlich unterschiedlich ist dagegen der EinfluB der Bodenart: Der Gesamtein-
fluB ist wesentlich geringer (30%). Da die Ergebnisinderung aber in einem einzigen Schritt erfolgt,
kann hier eine geringfiigige Anderung des Tongehaltes zu derselben Ergebnisinderung fithren, wie
ein Sprung um drei pH-Werteklasssen (=1,5 pH-Stufen).

Bei Methoden mit ordinal skalierten Eingangs- und Ergebniswerten kann die Sensitivitit der Klas-

senwechsel durch folgenden Koeffizienten quantifiziert werden:

AK(F(x,),F(x, + Ax,))
AK(x,,Ax,)

SKO(x,,Ax,) = o)

mit: AK(x,,Ax,) = Anzahl der Klassenwechsel bei Anderung des Eingangsparameters X, um Ax,
AK(F(x,).F(x,+Ax,) = Anzahl der Ergebnisklassenwechsel bei Anderung von x, um Ax,

Der relative Gesamteinfluf der Parameter kann folgendermaen dargestellt werden:
. AK(F(x,), F(x, + 8x,))/ AK ,, (F(x,)) @

AK(x,,0%,) / AR g (x,)

SKOG(x,,Ax,) =

mit: AKmax (xp) = Anzahl der Klassen des Eingangsparameters xp -1
AKmax (F(xp)) = Anzahl der méglichen Ergebnisklassen -1

Die Kennwerte sind bei UTERMANN et al. 1997 ausfiihrlich hergeleitet und beschrieben.

Zu 3.: Interaktionseffekte durch das Zusammenwirken der Methodenmodule

Die Auswertungsmethoden in Bodeninformationssystemen sind liberwiegend aus mehreren Ver-
kniipfungsregeln aufgebaut. Die Sensitivitidt der Parameter setzt sich daher zusammen aus ihrem
EinfluB innerhalb der Verkniipfungsregeln und aus dem Zusammenwirken der Verkniipfungsregeln
untereinander. Dieser Aspekt der Sensitivitat wird durch den Ansatz der einfachen Sensitivititsana-
lyse nur unzureichend beleuchtet. Die Setzung von Referenzwerten, die den maximalen EinfluB der
Eingangsparametervariation aufzeigen, kann Wechselwirkungen aufgrund des Zusammenwirkens
mehrerer Verkniipfungsregeln nicht korrekt erfassen. Dies kann am ehesten aus einer vergleichen-
den Interpretation mit den Haupteffekten der multiplen Sensitivititsanalyse erfolgen. Die Auswei-
sung parameterbezogener Interaktionseffekte, die ebenfalls aus der multiplen Sensitivititsanalyse
berechnet werden konnen, ist bei modular aufgebauten Methoden dagegen nicht sinnvoll (vgl.
Utermann et al. 1997). Abb. 3 zeigt den relativen GesamteinfluB der Parameter zur Bestimmung der
potentiellen Austragsgefahrdung fiir Schwermetalle in das Grundwasser (FSMw) nach BLUME &
BRUMMER (DVWK 1988). Die Methode basiert auf der oben angefiihrten Beispielmethode
»potentielle Bindungsstérke fiir Schwermetalle im grundwasserfreien Bodenraum®. In einer zusitz-
lichen Verkniipfungsregel werden die klimatische Wasserbilanz und die Grundwasserstufe einbezo-
gen. Abb. 4 zeigt die Haupteffekte der multiplen Sensitivititsanalyse fiir diese modulare Methode.
Insbesondere die Relation der Parameter pH-Wert und Grundwasserstufe (GWS) in den Abbildun-
gen zeigt deutliche Unterschiede: Wihrend die einfache Sensitivititsanalyse fiir beide Parameter
einen maximalen GesamteinfluB von 100% zeigt, betragt der Haupteffekt des pH-Wertes in der
multiplen Sensitivititsanalyse weniger als die Hilfte der Grundwasserstufe. Hierin wird die Prioritit
der Grundwasserstufe im Zusammenwirken der Parameter deutlich, die letztlich das Intervall fest-
legt, in dem sich der EinfluB des pH-Wertes entfalten kann.
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Abbildung 3 & 4: Der relative Gesamteinfluff und die Haupteffekte der potentiellen Gefihrdung des
Grundwassers durch Austrag von Schwermetallen (FSMw) fiir Cadmium
(GWS = Grundwasserstufe, KWBj = klimatische Wasserbilanz (Jahreswert))

Zusammenfassung

& Sensitivititsanalysen sind ein wichtiger Beitrag zur Qualititssicherung von Auswertungsergeb-
nissen in Bodenkundlichen Fachinformationssystemen. Sie sollten gemeinsam mit den Auswer-
tungsmethoden dokumentiert werden.

* Die Ergebnisse von Sensitivititsanalysen modular aufgebauter Methoden mit nominal- oder or-
dinal skalierten Eingangsparametern sind besonders stark von den gesetzten Rahmenbedingun-
gen abhiéingig. Sensitivititsanalysen dieser Auswertungsmethoden sollten daher nicht nach dem
»Black-Box-Prinzip“ durchgefiihrt werden.

» Nominal skalierte Eingangsparameter sollten auf ordinales Skalenniveau angehoben werden.

o Sensitivitdtsspriinge und der relative GesamteinfluB ordinal skalierter Eingangsparameter kénnen
durch die vorgestellten Kennwerte (SKO, SKOG) quantifiziert werden.

¢ Die Eingangsparametersensitivitit modular aufgebauter Auswertungsmethoden mit nominal-
oder ordinal skalierten Eingangsparametern kann am besten durch die Kombination von einfa-
cher und multipler Sensitivititsanalyse dargestellt werden. ’
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Ausgewihite Boden der ostfriesischen Insel Spiekeroog
und deren Klassifikation

von

JUNGE,B.

Einleitung
Auf der ostfriesischen Insel Spiekeroog wurden im Rahmen einer Diplomarbeit bodenkundliche

Kartierungen gemiB den Richtlinien der Bodenkundlichen Kartieranleitung, 4. Auflage (AG BODEN
1994), durchgefiihrt. Neben den eindeutig zu klassifizierenden Boden des Diinenareals ergaben sich
Probleme bei der Systematik der im Eulitoral und Supralitoral des Strandbereiches und Vorlandes
gelegenen Béden, die sich hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Eigenschaften grundlegend von de-
nen der im Deichvorland des Festlandes gelegenen Boden unterscheiden.

Es stellt sich somit die Frage, ob die Boden des Inselvorlandes nach den gleichen Kriterien wie die
Vorlandbdden an der Festlandkiiste, d.h. nach der aktuellen Kartieranleitung klassifiziert werden
konnen, oder ob diese einer Anderung bzw. Erweiterung bedarf. Weiterhin sollen hier die Eigheiten
des Strandbereiches beschrieben und Vorschldge fiir deren Systematisierung dargestellt werden.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet:

Als Untersuchungsgebiet diente die Insel Spiekeroog. Die Kartierungen sowie die Entnahme von
Bodenproben wurden entlang von ca. 10m breiten Catenen vorgenommen, die von Norden nach
Siiden tiber die Inse! verliefen und somit alle Landschaftseinheiten wie Strand, Diinen und Vorland
umfafiten.

Untersuchungsmethoden:

Bodenkartierung: Richtlienien der KA4 (1994)

Bodenphysikalische und -chemische Untersuchungen:

KorngroBenanalyse: >0,063mm Trockensiebung, <0,2mm Pipettenanalyse

pH-Wert : Elektrometrische Messung in CaCl, - Losung

Humusgehalt: C/N-Elementaranalysator

Nihrelemente: Kationen Na*, Ca’*: Atomemissionsspektroskopie
Anionen CI', SO, Tonenchromatographie

Ergebnisse
Hier werden nur die Ergebnisse der in eulitoralen und supralitoralen Bereichen des Strandes und

Vorlandes durchgefiihrten Untersuchungen dargestellt.

" Nieders4chsisches Landesamt fur Bodenforschung, Stilleweg 2, 30655 Hannover
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Areal | Tiefe | Horizont | Korn- | pH | Humus | Na* Ca™ cr SO,

[cm] grifie [%] [mg*  100g  Boden |
Eulitoral
Nasser | 0-30 zemFo mS 6.3 ne 331 42 562 |. 88
Strand | 31-40 zemFr mS ne ne ne ne ne ne
Queller 0-1 | zemAi-Go ne 6.8 0.4 ne ne ne ne
-zone 2-15 zemGro mSfs 6.8 ne 1640 175 3020 762
16-30 zemGr mSfs 6.0 ne 1480 150 2730 640
Supralitoral

Trok- 0-30 zelCv fSms 6.8 ne 143 49 246 55
kener | 31-55 zelCv mSfs ne ne ne ne ne ne
Strand | 56-80 zemGo mSfs ne ne ne ne ne ne
81-100| zemGr fSms ne ne ne ne ne ne

Andel- | 0-7 zemAh Tu4d 7.1 7.9 10960 489 19650 2990
zone 8-13 zemGo Tu3 7.2 ne 16520 861 31870 4540
14-32 zemGo |[Lts/ss(S)| 7.2 ne 6060 476 10380 2640

, 33-55 zemGr mSfs | . ne ne ne ne ne ne
Rot- 0-14 zmAh Tu2 6.1 244 13180 380 22400 3400
schwin- [ 15-17 zmGo mSfs 59 ne .| 1140 20 1800 260
gelzone | 18-40 | zmGro mSfs | 6.0 ne " 311 7 475 73
41-80 zmGr mSfs ne ne ne ne ne ne

ne = nicht ermittelt

Diskussion '

BODEN DES EULITORALS

Die im eulitoralen Bereich im Norden und Siiden der Barriere-Insel liegenden Boden sind durch
denselben Uberflutungsmechanismus geprigt, hinsichtlich ihrer Sedimentologie und pedogenen
Entwicklung unterscheiden sie sich jedoch stark. Am nassen Strand werden vorrangig Sande abge-
lagert, die tiglich tiberflutet werden und trockenfallen, d.h. oberflichlich entwissert und beliiftet
werden. Sonstige pedogene Prozesse laufen nicht bzw. in einem nicht nennenswerten Umfang ab, so
da8 der nasse Strand nach der Definition von SCHRODER (1984) kein ,,Umwandlungsprodukt aus
mineralischen und organischen Substanzen* ist und im naturwissenschaftlichen Sinne keinen Boden
darstellt (JUNGE 1996). ' '

Im eulitoralen Ablagerungsraum auf der Wattseite der Inseln, der durch den Bewuchs von Salicor-
nia ramossissima und Spatina townsendii gekennzeichnet ist, erfolgt die Sedimentation der Boden-
arten Feinsand, Schluff und Ton (STREIF 1990). Weiterhin laufen pedogener Prozesse wie Humus-
bildung, Ionenaustausch und Redoxreaktionen, die deutlich an der Ausbildung von Rostflecken und
schwarzgrau gefirbten Horizonten zu erkennen sind, ab. Demzufolge handelt es sich bei dem Medi-
um im Ubergangswatt um echten Boden.

Klassifikation .

Die Einordnung des nassen Strandes in das Klassifikationssystem der Bdden ist aus Griinden der
Abgrenzung dieses Bereiches von den {ibrigen Béden der Barriere-Insel als sinnvoll anzusehen. In-
folge des Profilaufbaus sollte der nasse Strand zur Klasse der Semisubhydrischen B&éden zugeordnet
werden. Das Vorherrschen der Kornfraktion Sand bedingt die Zuordnung dieses Bereiches zum
»Bodentyp” Watt bzw. zum Subtyp Sandwatt, jedoch sollte er u.a. wegen des Fehlens umfangrei-
cher organischer Beimengungen auf der Ebene der Varietiten von dem im Riickseitenwatt gelege-
nen Sandwatt abgegrenzt werden.

Nach der Kartieranleitung gehort der Boden der Quellerzone aufgrund seiner Lage unterhalb der
MThw-Linie zur Klasse der Semisubhydrischen Béden und wird als Bodentyp Watt bezeichnet.
Diese systematische Einordnung ist bereits mehrfach von verschiedenen Wissenschaftlern in Frage
gestellt worden. U.a. nach GIANI (1993) sollte dieser Boden wegen der bereits einsetzenden pedoge-
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nen Entwicklung, des Auftretens terrestrischer Merkmale und der nur kurzzeitigen Wasserbedek-
kung pro Gezeitengang zur Abteilung der Semiterrestrischen Béden zugeordnet werden.

Der hohe Gehalt der Nihrelemente Na*und Cl” sowie die Horizontierung belegen weiterhin, da8 es
sich bei diesem Boden eher um Rohmarsch handelt, die auf der Ebene der Varietiten von den Bo-
den der unteren (Andelzone) und oberen Salzwiese (Rotschwingelzone) getrennt werden sollte.

BODEN DES SUPRALITORALS

Entsprechend den Boden des eulitoralen Ablagerungsraumes unterscheiden sich auch diejenigen des
Supralitorals hinsichtlich ihrer Sedimentologie und pedogenen Entwicklung.

Der trockene Strand stellt wie der nasse Strand keinen Boden dar.

Die Boden der auf der Wattseite der Insel liegenden Salzwiesen sind durch die Schichtung verschie-
dener Bodenarten charakterisiert, die nach STREIF (prs. Mitt. 1997) auf dem Einflu8 der Gezeiten
und dem zusitzlichen Eintrag von Sand bei Sturmfluten und durch Winde beruht. Der Untergrund
sowie der Unterboden bestehen zum groBten Teil bzw. ausschlieBlich aus Sanden, wahrend im obe-
ren Bereich des Bodens ebenfalls feinkérige Gezeitensedimente entweder als geschlossene Schicht
auf dem Unterboden vorliegen oder in Wechsellagerung mit Sanden vorkommen. Eine weitere Be-
sonderheit besteht in der weitgehenden Carbonatarmut bzw. -freiheit der Boden in der oberen
Salzwiese.

Klassifikation
Aufgrund der nur episodisch erfolgenden Uberflutungen und des Einflusses des Grundwassers auf
diesen Bereich ist der trockene Strand der Abteilung der Semiterrestrischen Boden zuzuordnen.
Dem Aufbau des Profils entsprechend gehort der trockene Strand zum Bodentyp Gley, der jedoch
wegen Fehlens eines mineralischen, humosen Oberbodenhorizontes als Roh-Gley zu bezeichnen ist.
Fiir eine eindeutige Abgrenzung dieses Typs von anderen Gleyen ist, wie in der aktuellen Kartieran-
leitung bereits vorgeschlagen, die Bezeichnung Strand-Roh-Gley sinnvoll.
Nach der aktuellen Kartieranleitung ist der Boden der Andelzone eine Norm-Rohmarsch. Diese
systematische Einordnung ist aufgrund des relativ hohen Salz- und Carbonatgehalts, des knapp un-
ter der Geldndeoberkante beginnenden Gr-Horizontes und der beginnenden bis méaBigen Bo-
denentwicklung gerechtfertigt.
Die Klassifikation der Béden der Rotschwingelzone nach der Ka4 ist jedoch problematisch. Hin-
sichtlich der fortgeschrittenen Bodenentwicklung und des fehlenden Carbonats ist dieser Boden
eigentlich dem Bodentyp Kleimarsch zuzuordnen. In der Kartieranleitung ist die Rotschwingelzone
jedoch generell unter den Rohmarschen aufgefiihrt. Hier wird emeut die Besonderheit der Inselmar-
schen deutlich, die somit nicht unmittelbar mit den Marschen der Festlandkiiste vergleichbar sind.
Die heutige Marschenklassifikation beruht auf der pedogenetischen Theorie der Marschbodenent-
wicklung von BRUMMER & SCHRODER (1971), welche die Intensitit bestimmter Prozesse fiir die
Ausbildung verschiedener Marschbodentypen verantwortlich macht und die Eigenschaften der Se-
dimente vollig aufer acht 148t. Am Beispiel der Inselmarschen wird jedoch deutlich, da die Be-
schaffenheit des Ausgangsmaterials einen groBen EinfluB auf verschiedene Eigenschaften des Bo-
dens ausiibt.
Um alle im EinfluBbereich der Gezeiten liegenden Boden klassifizieren zu konnen, sollten Kriterien
gewihlt werden, die weder bestimmte Bodenarten noch ausgewihlte pedogene Prozesse in den
Vordergrund stellen sondern davon unabhingige Merkmale, wie z.B. im Falle der Rohmarsch die
hohe Konzentration der Elemente Na* und CI, die Lage der Gr-Obergrenze unter der Gelindeober-
kante oder die Profildifferenzierung. Dem Vorschlag von HUMMEL (pers. Mitt. 1997) entsprechend
sollte eine Untergliederung der Rohmarschen, die wie in der KA3 passender als Salzmarschen zu
bezeichen wiéren, wie folgt vorgenommen werden:
e Quellerzone: (z)(e)(m)Ai-Go/(z)(e)(m)Go/(z)(e)(m)Gr

Obergrenze Gr-Horizont <2dm u GOK

sehr flach entwickelte Salzmarsch
o Andelzone: (z)(e)(m)Ah/(z)(e)(m)Go/(z)(e)(m)Gr



- 1174 -

Obergrenze Gr-Horizont <4dm u GOK
flach bis mittel entwickelte Salzmarsch

¢ Rotschwingelzone:  (z)(e)(m)Al/(z)(e)(m)Go/(z)(e)(m)Gr
Gr-Obergrenze Gr-Horizont >4dm u GOK
mittel bis méBig entwickelte Salzmarsch

Zusammenfaésung
Bei bodenkundlichen Untersuchungen auf der Nordseeinsel Spiekeroog wurde festgestellt, dal die

Boden der im Epilitoral gelegenen Diinen und Diinentiler eindeutig nach den Richtlinen der Boden-
kundliche Kartieranleitung, 4.Auflage (AG BODEN 1994) zu klassifizieren sind. Bei den Béden des
Eu- und Supralitorals, d.h. des Strandbereiches, Salzwiesen und Ubergangswatts, treten dagegen
Unstimmigkeiten hinsichtlich der systematischen Einordnung und der Benennung auf, die erneut
zur Diskussion gestellt werden sollte.
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Untersuchungen zum Schwermetalistatus Rostocker Stadtbéden
von

KAHLE,P.; COBURGER,E.

Aufgabenstellung
In Boden stidtischer Verdichtungsraume ist aufgrund der hohen Inanspruchnahme und der damit

einhergehenden Veranderungen und Belastungen mit verstirkten Schwermetallakkumulationen zu
rechnen. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des BMBF- Projektes ,,Stadtboden® (1993-
1996) Untersuchungen mit dem Ziel eingeleitet, den Schwermetallstatus (Elemente Zn, Pb, Cu, Cd)
reprasentativer Boden des Rostocker Stadtgebietes zu charakterisieren, vergleichende Betrachtun-
gen zu natirlichen Boden des Untersuchungsraumes anzustellen und die Abhéngigkeit der Schwer-
metallmobilitdt von verschiedenen Bodenparametern (Ton-, Corg-Gehalt, pH-Wert, Kationen-
austauschkapazitit) zu prisfen. Damit sollen die Kenntnisse zum Bodenformeninventar der Stadt
Rostock als Grundlage fiir Gefihrdungsabschatzungen auf kommunaler Ebene erweitert werden.
Die erarbeiteten Ergebnisse flieBen zusammen mit den bereits vorliegenden Befunden zu Korn-
groBenzusammensetzungen, C- und N-Gehalten, pH-Werten und Kationenaustauschkapazititen der
Boden in die Stadtbodenkartierung ein.

Bodenverhiltnisse im Untersuchungsgebiet

Im 181 km? umfassenden Stadtgebiet von Rostock stehen auf ca.65% natiirliche Bden an. Dabei
handelt es sich zumeist um auf Geschiebemergel und -sanden der Weichselkaltzeit entwickelte
Mineralbéden mit charakteristischer Hydromorphiepragung. Die Nutzung dieser Boden erfolgt vor-
rangig land- und forstwirtschafilich sowie durch Parkanlagen. Die Klein- und Wochenendgirten, die
auf den Freiflichen der Stadt verbreitet vorkommen, nehmen 9 % der Gesamtfliche ein. Im bebauten
Raum, dessen Anteil auf 20,8 % geschétzt wird, dominieren Auftrage und Umlagerungen aus natiirli-
chen und technogenen Substraten und deren Vergesellschaftungen. Als bestimmendes technogenes
Substrat erweist sich der Bauschutt, der hdufig in Mischungen vorkommt. Weitere technogene
Substrate stehen bei geringerer Flichenausdehnung iiber das gesamte Stadtgebiet verstreut an.

Material und Methoden

Gegenstand der Untersuchung sind 26 iiber das gesamte Stadtgebiet von Rostock verteilte Leitpro-
file, die den Nutzungsweisen Garten, Park, Friedhof, Wohnbebauung und SchieBplatz zuzuordnen
sind. Die einbezogenen Boden zeichnen sich durch eine erhebliche Variation verschiedener 6kologi-
scher Eigenschaften (pH-Wert: 3,6 - 8,1, Coe-Gehalte: 0,03 - 22,3 %, Tongehailte: 1,3 - 17,7 %,
KAK: 1,5 - 68,2 mmol/100g) aus und bieten daher giinstige Voraussetzungen fiir die angestrebte
Prifung.

Die Gesamtgehalte der Schwermetalle Zn, Pb, Cu und Cd wurden nach Aufschiufl mit Konigswasser
im mikrowellenbeheizten DruckaufschiuBsystem MWS-1-IR am ICP der LUFA Rostock ermittelt.
Die Extraktion der mobilen Schwermetailfraktionen erfolgte nach DIN E 19730 mittels 1 M
NH.NO;-Lésung (20g lufttrockene Feinerde, 50mi NH,NOs-Losung). Zur Ableitung der Mobilitit

) Universitit Rostock, Institut fiir Bodenkunde, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18051 Rostock
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wurde der Quotient aus [Gehalt an mobilen’ Elementen (mg/kg)*100/ Gehalt an potentxell mobilisier-
baren Elementen (mg/kg)] gebildet.

. Ergebnisse

Die mittleren Schwermetallgesamtgehalte (mg/kg) der Boden betragen 88,4 (Zn), 92,6 (Pb), 24,0

(Cu), 0,63 (Cd). Damit wird der GréBenordnung von natiirlichen Boden ohne wesentliche anthro-
pogene Eintrige entsprochen. Eine deutliche Differenzierung ergibt sich bei Beriicksichtigung des

Nutzungsaspekts (Abb.1).

Abb.1: Gesamtgehalte an Zn, Pb, Cu und Cd von Béden
unterschiedlicher Nutzung
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Garten Park Friedhof Wohnbebau. SchieBplatz

Nutzungsweisen

Boden von Parks, Friedhofen und SchieBpldtzen zeichnen sich durch vergleichsweise geringere
Schwermetallgesamtgehalte und Unterschreitung der Bodenwerte fiir die Nutzungsarten Park- und
Freizeitanlagen bzw. nicht agrarische Okosysteme aus (EIKMANN u. KLOKE, 1991). Die Orien-
tierungswerte fiir die multifunktionelle Nutzungsméglichkeit werden zu 13% (Zn), 23% (Pb), 9,2%
(Cu) und 27% (Cd) erreicht.

Im Bereich der Wohnbebauung weisen die Boden deutlich hohere Schwermetallgesamtgehalte auf.
Sie entsprechen den genannten Orientierungswerten zu 72% (Zn), 139% (Pb), 82% (Cu) und 90%
(Cd). An einigen Standorten im Altstadtbereich werden das Niveau des Sanierungszielwertes (Zn,
“Pb, Cu) und des Eingreifwertes (Zn, Cu ) iiberschritten. Eine Ausprigung von Tiefengradienten im
Bodenprofil ergibt sich dabei nicht.

In der Gruppe der Gartenstandorte ist zwischen den im Innenstadtbereich gelegenen Hausgirten
und den Kleingirten in Stadtrandlage zu unterscheiden. Die Béden der Kleingérten sind durch
Schwermetallgesamtgehalte (Zn: 36,6, Pb: 30,4, Cu: 7,9, Cd: 0,21) auf dem Niveau der natlrlichen
Boden des Untersuchungsraumes charakterisiert. Deutlich hohere Schwermetallgesamtgehalte kom-
men in den Boden der Hausgdrten vor, insbesondere im oberen Bereich der Krume. Hier kénnen
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nachteilig wirkende Akkumulationen von Zn (max. 933,5 mg/kg) und Pb (max. 248,1 mg/kg) auf
Dauer nicht ausgeschlossen werden,

Die gefundene starke Heterogenitit der Schwermetallgesamtgehaite in einem Bodenprofil, in Bo-
den einer Nutzung sowie bei unterschiedlichen Nutzungstypen wird bewirkt durch die Art, Dauer
und Intensitit der Nutzung sowie damit im Zusammenhang stehenden Aufirigen. Das bestitigen

Profile mit hoher Schwermetallakkumulation iiber den gesamten Tiefenbereich, die eine vormalige

industrielle Nutzung vermuten lassen.

Es wurden folgende mittlere Gehalte mobiler Fraktionen (mg/kg) ermittelt: Zn: 0,58; Pb: 0,12; Cu:
0,17; Cd: 0,04 (Abb.2). Beim Vergleich mit den entsprechenden Hintergrundwerten (PRUESS,
1992) werden teilweise erhebliche Uberschreitungen deutlich. Dies gilt insbesondere fiir die
Schwermetalle Zn und Pb aller als Park, Friedhof und SchieBplatz genutzten Béden sowie fiir
Einzelstandorte von Hausgérten und im Bereich der Wohnbebauung. In Einzelhorizonten
verschieden genutzter Béden kam es auBerdem zur Uberschreitung der Prisfwerte flir das Schutzgut
Bodensickerwasser. Insgesamt ist von einer hohen Varabilitit der Gehalte mobiler Fraktionen
(mg/kg) auszugehen: Zn: 0,01 - 9,43; Pb: <0,01 - 2,86; Cu: <0,08 - 1,10; Cd: <0,002 - 0,031.

Abb.2: Mobile Gehalite an Zn, Pb, Cu und Cd von Béden
verschiedener Nutzung
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Nutzungsweise

Die fiir die Priifelemente Zn, Pb, Cd abgeleiteten Mobilititen lassen sich in folgender Se-
quenz ordnen: Park>Schief3platz>Friedhof>Garten>Wohnbebauung. Fiir das Element Cu lautet die
Retihung: Park>Schie3platz>Garten>Wohnbebauung>Friedhof (Abb. 3).

Die mittels Korrelations- und Regressionsrechnung gepriiften Relationen zwischen Mobilititen und
anderen Bodenparametern unterstreichen den vorherrschenden Einflul des pH-Wertes, ausgedriickt
durch den signifikanten Korrelationskoeffizienten fiir die polynomische Regressionstyp: Pb: 0,9180,
Cd: 0,7230, Zn: 0,6514, Cu: 0,3018. Dabei erweist sich in Ubereinstimmung mit PRUESS (1992)
die Mobilitit von Cd und Pb in hdherem Malle vom pH-Wert abhingig als die von Zn und Cu.
Beziiglich des Schwermetalls Cu bestitigt sich die amphotere Mobilitit.

Der EinfluB der Ton- und C.-Gehalte sowie der Kationenaustauschkapazitit auf die Mobilitit
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‘verschiedener Schwermetalle war teilweise signifikant. Mit Ausnahme von Cu waren die Ton- und
" Cog-Gehalte stiarker wirksam als die KAK des Bodens.

Schiufifolgerungen
Ausgehend von der grundlegenden Bedeutung der Schwermetalle fiir die Nutzungsmoéglichkeiten

von Bdden und Gefihrdungsabschitzungen sowie dem unzureichenden Kenntnisstand zum Schwer-
metallstatus der Rostocker Stadtboden wurden die Gesamtgehalte , die Gehalte mobiler Fraktionen
der Schwermetalle Zn, Pb, Cu, Cd und die Mobilititen in 26 Leitbodenproﬁlen ermittelt.

Béden der Nutzungstypen Garten (Haus-) und Wohnbebauung weisen im Ergebnis nachhaltiger an-
thropogener Bodenveranderungen hohere Schwermetallgesamtgehalte auf als die der Parks, Fried-
hofe, Schiefplitze und Kleingirten. Umgekehrt stellen sich die Verhaltnisse bei den Gehalten mobi-
ler Fraktionen dar. Dieser Effekt erklirt sich vorrangig aus den unterschiedlichen pH-Werten der
Priifstandorte. Damit im Einklang steht die Sequenz fiir die Schwermetallmobilititen: Park >
SchieBplatz > Friedhof > Garten > Wohnbebauung. Bezuglich der Elemente Zn und Pb kénnen auf
Standorten mit naturnahen Béden nachteilig wirkende Schwermetalimobilisierungen auf Dauer
nicht ausgeschlossen werden.

Abb.3: Mobilititen der Schwermetalle Zn, Pb, Cu und Cd
von Béden unterschiedlicher Nutzung

BZn
Brb
dcCu
BECd

%

Garten Park Friedhof ~ Wohnbeb. SchieBplatz

Nutzungsweisen

Literatur

EIKMANN, TH. u. KLOKE; A.: Nutzungs- und schutzgutbezogene Orientierungswerte fiir (Schad)
Stoffe in Béden. 2. Uberarb. u. erweit. Fassung, In: ROSENKRANZ/EINSELE/HARRESS: Bo-
denschutz. erganzbares Handbuch der Mafinahmen und Empfehlungen fiir Schutz, Pflege und Sanie-
rung von Boden, Landschaft und Grundwasser. Erich Schmidt Verlag. '

PRUESS, A.: Vorsorgewerte und Priifwerte fiir mobile und mobilisierbare, potentiell kotoxische
Spurenelemente in Boden. Diss., Universitdt Karlsruhe. 1992.



|Minenungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft, 85, lil, 1179-1182 (1997)|

Zur Bildung der Substrate in der Bodenkartierung
von

KAINZ W.

1. Einleitung

In Sachsen-Anhalt wird die Bodenform in der forstlichen Standorts-
kartierung seit 1963 und seit 1969 in der Kartierung der landwirt-
schaftlichen Nutzfldche angewendet. Der Ansatz geht auf die forst-
liche Standortskartierung zuriick (JAHN 1931), die die Bodenart als
stabiles Bodenmerkmal in die Bezeichnung der Bdden aufnahm und da-
mit eine bessere Vergleichbarkeit der Béden erreichte.

Nachdem erkannt war, daBf die Bdden in Sedimenten der "Deckschich-
ten" entwickelt sind (SCHILLING & WIEFEL 1962), wurde ausgéhend
von der Bodenart der Begriff des Substrates definiert (KOPP et al.
1969/1973, LIEBEROTH et al. 1971/73). Das Substrat bringt in der
Bodenform die lithogenen Eigenschaften der B&den zum Ausdruck und
ergdnzt damit den Bodentyp in einfacher Weise. Mit der Ubernahme
der Bodenform und der Substratdefinition wurden die entsprechenden
Vorteile in der Bodenkartierung allgemein verfiigbar.

2. Problemstellung

Bei der Anwendung der Vorschriften fiir die Substratbildung (Ka4
1994) zeigte sich, daB die Abgrenzung der Bodenarten und ihre Ag-
gregierungen zu Bodenartengruppen und Bodenartenhauptgruppen die
natlirliche Mischung und Varianz der Sedimente nicht berlicksichtigt
(Abb. 1).

Insbesondere im Bereich der sandigen Substrate entspricht keine
der Bodenartengrenzen der dominierenden Varianz der Sand-Schluff-
Gehalte. Aus diesem Grund sind die Bodenarten und ihre Aggregie-
rungen zur Beschreibung und Erfassung der &dolisch dominierten
Deckschichten nicht geeignet.
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Legende

nicht oder selten belegtar Bareich (RIEK et al. 1984)
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Abb 1: Die Substrate der dolischen und dolisch dominierten Deckschichten
im Kdmungsdreieck T-U-S und ihre Zugehdrigkeit zu den Bodenarten (KA4)

3. 2um Begriffsinhalt des Substrates

Das Substrat ist das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung. Es
vereint in sich sowohl eine geologische als auch eine pedologische
Betrachtungsweise. .

Aus der geologischen Sicht sind Substrate Sedimente (vgl. HINZE et
al. 1989), die im Sedimentkdrper sowohl im Profil als auch in der
Fldche Unterschiede in ihrer Zusammensetzung aufweisen. Die Vari-
anz der Zusammensetzung und dér Eigenschaften wird von einzelnen
Faktoren, wie Genese, Schichtmichtigkeit, Art des unterlagernden
Materials, {iberpridgungen usw. beeinfluft.

Andererseits muBf das Substrat in der Varianz seiner Eigenschaften
bestimmten Anforderungen der Aussagegenauigkeit geniligen, die aus
pedologischer Sicht fiir die Ableitungen weiterer Parameter ge-
stellt werden. Flir die Abgrenzung der Substrate gilt damit:

Das Substrat ist die durch pedologische und nutzungsorientierte
Aspekte bedingte, lithofazielle Untergliederung der Sedimente im
Bereich der Bodenbildung.

4. Zur Abgrenzung der Substrate .
Die Abgrenzung der Substrate erfolgt zundchst nach ihrer geologi-
schen, ihrer stratigraphischen bzw. lithostratigraphischen Positi-

on und ihrer ridumlichen Verbreitung. Dazu sind alle Korngréfen-
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fraktionen, ihre Verteilung und bei Bedarf auch weitere Eigen-
schaften, wie Skelettgehalt und Skelettverteilung, Schichtung,
Kalkgehalt usw. zu beriicksichtigen. Aus der Verteilung der so ge-
wonnenen Probepunkte im Koérnungsdreieck T-U-S sind Trends der
Korngrdfenzusammensetzung ersichtlich.

Bei der weiteren bereits pedologisch bestimmten Untergliedeung muf
die Abgrenzung gquer zum Haupttrend der Korngréfenzusammensetzung
erfolgen, um eine méglichst scharfe Grenzziehung zu ermdglichen.
Die Neigung dieser Grenzlinie zur Trendrichtung wird dabei durch
die unterschiedliche Wertigkeit der Schluff- und Tongehalte beein-
flupt. Die Verkniipfung von Substrat und Bodenart erfolgt mittels
statistischer Auswertung durch Feststellung der mittleren Bodenart
und deren Schwankungsbreite. Die weitere, feinere Untergliederung
kann dann nach der Bodenart erfolgen.

Diese Herangehensweise zeigt eine Einengung der durch Proben be-
legten Fliche im K&rnungsdreieck (Abb. 1) im Vergleich zur unge-
wichteten Darstellung der Proben von RIEK et al. (1995). Die Pro-
benauswahl ist differenzierter, weil sie bei der Auswahl mehrere
Aspekte als nur die Bodenart berilicksichtigt, und deshalb auch ge-
nauer.

Deshalb ist das Substrat gegeniiber der Bodenart als eigenstidndige
Kategorie zu betrachten.

Legende

nicht oder selten belegter Bereich (RIEK et al. 1994)
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p4 Deckiehm

m lehmiger Geschilebedecksand
&8s LéBsand
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s61 lehmiger Sandl&f K
sdu schiutfiger Sandiél

8 L8R 14% Ton
&1 lehmiger L6B
Su schiutfiger L6 $
8t TonioB Sand |

[} 25 50 75 100
Abb 2: Ein Vorschlag zur Substratbildung nach ALTERMANN & FIEDLER (1976),
LIEBEROTH (1982), modifiziert auf Grundlage der Bodenartenuntergruppen
der KA4
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Bei der Abgrenzung einzelner Substrate sind entsprechend den Er-
fordernissen von den Bodenarten abweichende Grenzen zu definieren,
wie es fiir LB bereits geschehen ist. In Abbildung 2 ist ein Vor-
schlag zur Substratgliederung der #Holischen Deckschichten darge-
stellt, wie er in Sachsen-Anhalt angewandt wird. Die Kiirzel sind
so kurz wie mdglich und so .lang wie ndtig 2zu widhlen! Jedes
Substrat wurde nach der H&dufigkeit des Auftretens, nach der Korn-
gréRenverteilung sowie durch eine mittlere Bodenart und deren

Schwankungsbreite beschrieben.

5. Zur Ableitung von Parametern

Mit der Substratbildung und seiner Charakterisierung sind wichtige
Grundlagen filir die Modellierung von Bodenprofilen und von Prozes-
sen in den jeweiligen Landschaften gegeben. Die treffende Charak-
terisieruné der Substrate ist fiir die Ableitung weiterer, komple-
xer Eigenschaften wesentlich. Dabei sind zur Ermittlung gewogener
Gesamtprofilparameter Horizont-Substrat-Gruppen sehr hilfreich.
Die Kenntnis der Varianz der Substrate ermdglicht Riickschliisse auf
die Aussagegenauigkeit der Bodenkarten.

Mit der Ansprache des Substrates wird akzeptiert, daB die B&den

eine natiirliche Schwankungsbreite ihrer Eigenschaften aufweisen.
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Verfiigbarkeit von Schwermetallen in Abhéngigkeit von den technogenen
Komponenten in anthropogenen Stadtbdden

von

KALBE,U.; RENGER,M.

1. Einfithrung

Trilmmerschuttbdden sind durch die im zweiten Weltkrieg entstandenen Gebidudeschidden in Stiddten weit
verbreitet. Es handelt sich um junge Boden, deren natiirliche Bodenhorizontierung durch Substratumlagerun-
gen oder -aufschittungen in der Regel verloren gegangen ist. Darliber hinaus sind diese Béden gekennzeichnet
durch Skelettreichtum, hohe rdumliche Heterogenitét sowie durch die Anwesenheit ungewshnlicher Substrate
und technogener Komponenten. Bisherige Untersuchungen zeigen, daf letztere hiufig eine Kontamination mit
organischen Schadstoffen und Schwermetallen verursachen (SMETTAN & MEKIFFER 1996, KALBE &
SMETTAN 1995). Die Mobilisierbarkeit dieser Schadstoffe aus den technogenen Komponenten ist bisher
nicht ausreichend untersucht. Eine Systematisierung der Substrate und Komponenten hinsichtlich einer mogli-
chen Kontamination ist erforderlich.

2. Material und Methoden

Insgesamt wurden 22 Profile anthropogen beeinflufiter Stadtbdden aus den Gebieten Berlin, Kiel, Halle und
Rostock untersucht (Tab.1). Davon waren 10 Profile auch Gegenstand der Untersuchungen des BMBF-Ver-
bundprojektes ,,Bewertung anthropogener Stadtboden®, wobei 6 dieser Profile neu beprobt wurden.

Die Proben wurden luftgetrocknet, das Skelett abgesiebt und mit einem Backenbrecher auf <2mm zerkleinert.
Feinboden und Skelett wurden mit einem Riffelteiler reprisentativ geteilt.

Die Schwermetallgesamtgehalte wurden mittels Rontgenfluoreszenzanalyse an Pulverpresslingen bestimmt.
Zur Beurteilung der Schwermetallbindungsformen wurden die ersten beiden Extraktionsschritte des Verfah-
rens zur Sequenticllen Extraktion nach ZEIEN & BRUMMER [1989] ausgefiihrt : Mobile Fraktion
(Extraktion mit

1 M NH4NOs) und leicht nachlieferbare Fraktion (Extraktion mit 1 M NH,-Acetat, pH 6,0).

Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Profile

Anzahl der Profile Bodentyp technogene Substrate
12 Pararendzina Triimmerschutt
3 Hortisol-Pararendzina, Reduktosol, Hausmiill, teilweise Bauschutt
Reduktosol-Pararendzina
3 Pararendzina, Hortisol-Pararendzina Bauschutt, teilweise mit Brand- und Triimmerschutt
2 Pararendzina Heizwerksasche
1 Reduktosol Kokereiabfille
1 Gley Hafenschlick

3. Ergebnisse

Orientierende Untersuchungen an 26 technogenen Komponenten, die dem Skelett der Profilproberi entnom-
men wurden, ergaben z.T. hohe Pb-, Zn-, Cu-und As-Gesamtgehalte vor allem in Aschen, Putz/ Mortel, Zie-
gel und Schlacken. Im Vergleich zu den Gesamtgehalten zeigte sich im allgemeinen eine geringe Mobilitét
(NH4NO;-Islich) der Schwermetalle mit Ausnahme von Zn bei Asche und As bei Putz/Moértel und Ziegel.
Die Nachlieferbarkeit (NH Ac-Extraktion, pH 6) war jedoch hiufig erhoht insbesondere fiir Pb und Zn aus
Asche, fiir As, Pb und Zn aus Putz/Mortel und fiir Cu aus Ziegel. Auffallend war die teilweise stark divergie-
rende Schwermetall-Verfligbarkeit auch bei gleichartigen Komponenten besonders bei Ziegel, Asche und
Schlacke.

* TU Berlin, FB 7, Institut fiir Okologie und Biologie, FG Bodenkunde, Am Salzufer 12, 10587 Berlin
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Die untersuchten Stadtbéden konnen zusammenfassend folgendermaBen charakterisiert werden:
~ pH-Werte (7,0 bis 8,2 ) im neutralen bis leicht basischen Bereich
(mit Ausnahme eines Horizontes beim Reduktosol aus Kokereiabfillen - pH | 9),
- teilweise hohe Karbonatgehalte (bis 24 %),
— stark differierende Gehalte an organischer Substanz (0,5 bis 37 %) und Ton (3 bis 46 %),
- partiell hohe Austauschkapazititen vor allem bei Anwesenheit der Substrate Asche und Hafenschlick.

Erschwerend fiir die Auswertung wirkt sich die Komplexitit des Einflusses der Vielzahl von nebeneinander
existierenden technogenen Komponenten aus. Zur Vereinfachung wurden die Proben nach Hauptkomponenten
gruppiert und Klassen der Schwermetallverfiigbarkeit herangezogen, um Haufigkeitsverteilungen zu erstellen
(Beispiele Abb. 1 und 2). Folgende Verallgemeinerungen fiir die Schwermetall-Mobilisierbarkeit bei Anwe-
senheit bestimmter technogener Komponenten kénnen daraus abgeleitet werden:

Asche (hier aus der Verbrennung von Braunkohlen) ist vor allem fiir die Mobilisierung von Pb teilweise auch
von Zn, Cu und As verantwortlich, wobei sich die Verfiigbarkeit als stark abhéngig von der Art und Herkunft
der Asche erweist (auch die Gesamtgehalte schwanken stark). Bei 60% der untersuchten Proben mit Asche als
Hauptkomponente sind iiber 50% des Gesamtgehaltes an Pb auch mobil. Im Vergleich dazu sind nur bis 5%
des Zn-Gesamtgehaltes mobil. (Abb. 1) Die Verfiigbarkeit von Cu nimmt sich im Verhiltnis zum Gesamige-
" halt gering aus, jedoch ist bereits ein relativ hoher mobiler Anteil zu verzeichnen. (Abb. 5) )

Eine allgemein stark ausgeprigte Lieferung von Schwermetallen in Horizonten mit Schiacke als Hauptkom-
ponente 14t sich nicht erkennen. Die bisherige Annahme, dafl Zn aus Schlacke verstirkt mobilisierbar ist, hat
sich statistisch.nicht bestitigt. Partiell zeigt sich eine hohe Verfligbarkeit von As (bei relativ geringen Ge-
samtgehalten). Pb ist im Feinboden der Horizonte mit Schlacke als Hauptkomponente leichter verfiigbar als
Zn.

In Proben mit Putz/Mértel als Hauptkomponente sind trotz teilweise hoher Karbonatanteile Pb und Zn ver-
stirkt verfiigbar. ’
Insbesondere Cu ist aus Horizonten mit Ziegel als Hauptkomponente mobilisierbar (Abb. 5), teilweise ist auch
die Pb und Zn-Verfligbarkeit erhoht, dabei ist Pb immobiler als Zn.

Im Fall der Anwesenheit von Kokereiabfillen besteht eine hohe Nachheferung von Pb und Cu mfolge der
sauren Bodenreaktion. -

4. Zusammenfassung

Die Ableitung allgemeingiiltiger Zusammenhéinge aus diesen Stadtbodenuntersuchungen gestaltet sich durch
die starke Uberschneidung mobilitétsbeeinflufender Faktoren duBerst schwierig.

‘Die unterschiedliche Schwermetall-Mobilisierbarkeit aus den verschiedenen Komponenten und auch innerhalb
einer Komponentenart erweist sich als nicht pH-abhingig.

Das Gefahrenpotential ist bei Anwesenheit von Asche (hier Heizwerks- und Flugasche aus Braunkohle) am
héchsten einzustufen und geht mit den hohen Kationenaustauschkapazititen einher.

Um eine langerfristige Gefihrdungseinschitzung vornehmen zu konnen, besteht weiterer Untersuchungsbedarf
zu den spezifischen Bindungsverhiltnissen der Schwermetalle in den einzelnen Substraten und Komponenten.
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Abb. 3: Blei-Verfiigbarkeit Boden 1
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Abb. 4: Zink-Verfiigbarkeit Boden 1
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Abb. 3: Kupfer-Verfiigbarkeit Boden 1
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der Verfiigbarkeit von Schwermetallen im Feinboden von Stadtbodenhorizonten
mit Asche als Hauptkompononente
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Verfiigbarkeit von Schwermetallen im Feinboden von Stadtbodenhorizonten
mit Asche als Hauptkompononente
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Bodenbewertung im Rahmen einer Umweltvertriglichkeitsuntersuchung
von

KIENE,A.; MIEHLICH,G.

1 Einleitung

In der Anlage zu §3 des Gesetzes iiber die Umweltvertriaglichkeitspriifung (UVPG) werden ver-

schiedene Vorhaben aufgefiihrt, die einer Umweltvertriglichkeitspriifung unterliegen. Im Rahmen

der hierfiir durchzufithrenden Umweltvertriglichkeitsuntersuchung (UVU) sind u.a. auch fiir das

Schutzgut Boden der Ist-Zustand zu erfassen und zu bewerten. Fiir das Verfahren zur Bodenbewer-

tung gibt die Verwaltungsvorschrift zur Ausfithrung des UVPG Hinweise (z.B. zu Bodenbelastun-

gen), ohne das Verfahren im einzelnen festzulegen. In der Literatur werden z.T. sehr Unterschiedli-

che Verfahren vorgeschlagen:

¢ Bewertung liber den Auspragungsgrad und die Nattirlichkeit bzw. iiber Hemerobiestufen, [u.a.
BMYV 1994, Lorz 1995, NEIDHARDT & BISCHOPINCK 1994]

e Bewertung des Biotopentwicklungspotentials [BRAHMS et al. 1989]

¢ Bewertung von Bodenfunktionen [u.a. GRIMM & SOMMER 1993, EVERT & BAUMGARTNER 1993,
BERGER 1995]

Um die Diskussion iiber die Problematik der Bodenbewertung in der Fachoffentlichkeit weiter vor-
anzutreiben, soll hier ein in zwei Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen entwickeltes Bewertungs-
system vorgestellt werden [MIEHLICH et al. 1996 und 1997}, in dem die Beeintrichtigung von Bo-
denfunktionen und die Natiirlichkeit der Boden verkiipft wird.

2 Bodenbewertungssystem
2.1 Leitbild und Zielzustand

Wichtige Vorraussetzung fiir das hier vorgestellte Bewertungssystem ist die Aufstellung eines fiir
den Untersuchungsraum geltenden, schutzgutiibergreifenden Leitbildes, in dem allgemeine Grund-
sdtze zur optimalen Ausprigung des Untersuchungsraumes definiert sind. Hiervon ausgehend, wer-
den schutzgutbezogene Umweltziele und der, so weit moglich, regionalisierte Zielzustand fiir das
Schutzgut Boden abgeleitet. Der Zielzustand soll moglichst konkret (z.B. anhand von Parametern)
beschrieben werden, da hierdurch wichtige Vorgaben fiir das Bewertungssystem festgelegt werden.
So ist eine nach guter fachlicher Praxis bewirtschaftete landwirtschaftliche Nutzfliche fiir ein
Agrardkosystem als sehr wertvoll einzustufen, wihrend sie fiir ein naturnahes Okosystem ggf. un-
gtinstiger bewertet wird.

! Umweltbundesamt, Fachgebiet Bodenschutz (II 3.1), Bismarckplatz 1, 14193 Berlin
? Institut fir Bodenkunde der Universitat Hamburg, Allende-Platz 2, 20146 Hamburg
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Beispielhaft wird filir Zielzustand von Vordéichsboden im tidebeinflufiten Bereich der Elbe die Be-
schreibung des zuldssigen Grades anthropogener Verdnderungen durch Stoffeintrige, landwirt-
schaftliche Kulturmafnahmen und Uberformung durch technische Bauwerke aufgefiihrt [MIEHLICH
etal. 1997]:
= Stoffanreicherung: Der- Gehalt anorganischer Spurenelemente liegt im Bereich der Hinter-
grundwerte, ein Eintrag von organischen Spurenstoffen hat nicht stattgefunden, die Boden
werden nicht gediingt.
= Landwirtschaftliche Kulturmafnahmen: Die Boden der Vordelchslander werden weder
gepfliigt noch gedrint,
= Uberformung: Zum Schutz der besiedelten Marsch ist das Deichvorland landwirts mit ei-
nem ,,griinen” Deich begrenzt. Hafenanlagen und Uferverbauungen im Zuge von Strom-
baumaBnahmen fiir die Schiffahrt sind vorhanden. Sie nehmen jedoch nur einen kleinen
Teil der Ufer ein, so daf} die natiirliche Entwicklung der Boden nur unbedeutend einge-
schrinkt wird.

Der auf Grundlage des Leitbildes festgelegte Zlelzustand stelit das Optimum der Boden dar, anhand
dessen der Ist-Zustand zu bewerten ist.

22 Bewertungsra‘h‘meu

Die Bewertung der Béden im Ist-Zustand geht vom regionalen Optimum der Boden aus und ver-

gleicht den Grad der Ubereinstimmung bzw. die Abweichung vom Optimum. Mit Hilfe verschiede-
ner Kriterien wird die Beeintridchtigung der natiirlichen Bodenfunktionen beurteilt:

Kriterium
S Beeintrichtigung durch Stoffanrelcherung (anorganische und organische Schadstoffe sowie
Pflanzennahrstoffe) .
K Beeintrichtigung durch Iandwmschaﬁhche KulturmaBnahmen (Bodenbearbeltung, und
Drinung)

U Bodenverinderung durch Uberformung (Abtrag, Auftrag und Versiegelung)

Unabhéngig von der Beurteilung der Bodenfunktionen kénnen Boden als Naturkdrper schutzwiirdig
sein. Zur Bewertung dieses Aspekts dient das:

Kriterium
N Bewertung des Bodens als Naturk6rper (Seltenheit, Naturnghe und besondere Eigenschaften)

Jedes Kriterium enthilt ein oder mehrere Bewertungsrahmen (Tab‘. 1), aus denen sich eine Einzel-
bewertung ergibt. . ’

Tab 1: Bewertungsrahmen »Beeintrichtigung von natiirlichen Bodenfunktionen durch anorganische
Spurenelemente (S ,-Wert)* im Rahmen des S-Kriteriums ’

Anreicherung . ) . ) .

(Gesamtgehalt) gering mittel mittel hoch hoch sehr hoch
 erhshte Mobilitat | keine Beurteilung nein ja nein ja keine Beurteilung
Sa-Wert 1 2 3 3 4 5
Beeintrichtigung keine schwach mitte] mittel stark sehr stark

Aus den Bewertungsrahmen fiir die Kriterien ergibt sich theoretisch eine sehr grofie Anzahl von
Merkmalskombinationen, von denen jeweils mehrere zum gleichén Bodenwert fithren kdnnen. Um
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zu einer uberschaubaren, der Informationslage angemessenen und regionlisierbaren Zahl von
Merkmalskombinationen zu kommen, werden Bodenwerttypen (Tab. 2) gebildet. Diese enthalten
die Einstufung der Einzelkriterien und die Gesamtbewertung, wodurch der Bewertungschritt auch
fiir Auenstehende nachvollziehbar wird.

Tab. 2: Beispiele unterschiedlicher, regionalisierbarer Bodenwerttypen

Bodenwerttyp: 4 Bodenwerttyp: 10
Naturnahe Salz- und Brack-Schiickwatten sowie Boden der Kalk- und Kleimarschen, gedungt, gele-
Salz- und Brack-Mischwatten einschiiellich der gentlich gepfligt, gedrant
tiefliegenden, ufernahen Marschen
S-Wert K-Wert U-Wert N-Wert S-Wert K-Wert U-Wert N-Wert
<3 1 1 1 <3 2 1 -
Bodenwert: 1 Bodenwert: 2/3
Bodenwerttyp: 12 Bodenwerttyp: 18
Bdden der Kalk- und Kleimarschen, gedingt, Durch Industrie, Gewerbe oder Verkehrsflachen
gepflugt, gedrant, Einsatz von Pflanzenschutzmit- stark uberformte Boden
teln
S-Wert | K-Wert | U-Wert N-Wert S-Wert K-Wert U-Wert N-Wert
4 3 1 - - - 5 -
Bodenwert: 4 Bodenwert: 5

Um zu einer integrierenden Bewertung der Béden zu gelangen, werden die sich aus den vier Bewer-
tungskriterien ergebenden Einzelbewertungen iiber eine Verkniipfungsregel zur Gesamtbewertung
(Bodenwert) zusammengefalit (fiinfstufige Ordinalskala, Tab. 3). Solange der Boden nicht als Na-
turkorper schiitzenswert ist (kein N-Wert ausgewiesen), gilt, dafl unter den uibrigen Kriterien jeweils
dasjenige mit der unglinstigsten Bewertung den Bodenwert bildet. Ist der Boden als solcher schiit-
zenswert (N-Wert 1 oder2), wird jeweils der N-Wert zur Gesamtbeurteilung des Bodens herangezo-
gen.

Tab. 3: Wertstufen zur Beurteilung der natiirlichen Bodenfunktionen

Wertstufe Beeintrichtigung natiirlicher Bodenfunktionen
1 nicht beeintrachtigt
2 schwach beeintréichtigt
3 mittel beeintréchtigt

4 stark beeintrachtigt
5 sehr stark beeintrdchtigt
3 Durchfiihrung der Bodenbewertung

Zur Ausweisung der Bodenwerttypen bzw. zur Ermittlung des Bodenwertes wurden in einer bereits
durchgefiihrten UVU [MIEHLICH et al. 1997] Flichen- und Punktinformationen miteinander ver-
schnitten. Hierbei handelte es sich um Informationen aus der Bodenkarte, einer im Rahmen der
UVU erstellten Biotoptypenkarte und der topographischen Karte sowie Informationen zur Uferbe-
schaffenheit und aus eigenen Untersuchungen erhaltenen Punkt- bzw. Transektdaten (Bodenaufbau,
Nihr- und Schadstoffgehalte in Feststoff und Bodenlésung, Bodenwasserhaushalt). So konnten Fl4-
chen gleicher Bodenwerte bzw. gleicher Bodenwerttypen ausgewiesen und kartographisch darge-
stellt werden. AnschlieBend wurden die Ergebnisse geostatistisch ausgewertet.

Aus dem Vergleich der Boden im Ist-Zustand, der Prognose mit und ohne Verwirklichung des Vor-
habens und ggf. weiterer Vorhabensvarianten kénnen mit diesem Verfahren die Auswirkungen des
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Vorhabens sowohl flichenscharf .als auch im Grad ihrere-Verdndrung: beschrieben und bewertet
werden.

Auf der Ebene der Bodenwerte kann das Schutzgut Boden mit allen in der UVU untersuchten
Schutzgiitern verglichen und eine Gesamtbewertung des Untersuchungsraumes durchgefiihrt wer-
den. Die Differenzierung der Bodenwerte in Bodenwerttypen fiihrt dabei nicht nur zu einer besseren
Nachvollziehbarkeit der Bewertungsschritte, sondern kann z.B. bei der Ausweisung von
»Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen* wertvolle Hilfestellungen auf der Ebene des betroffenen
Schutzgutes geben. :
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Einige Indikatoren der diagnostischen Horizonte in Rostbéden aus
fluvioglazialen Sanden der brandenburger und pommerschen
Fazies des Vistulians

von

KOWALKOWSKI,A.

Grundbegriffe

In der bodenkundlichen Literatur seit einiger Jahrzehnte bekannte Begriffe der periglazidren
Perstruktionsserie oder der Perstruktionszone, auch des Perstruktionsprofils (Kopp 1968, Kopp u.a.
1969, Kopp, Jager 1972, Kowalkowski, Borzyszkowski 1977, Kowalkowski 1990, Bussemer 1994)
betreffen der Pedone, die im periglaziaren Milieu infolge des gleichzeitigen kryo- und biogenen
Filtergerustumbaues in Situ entstanden sind. Permanente Interferenz zwischen Pedo- und
Morphogenese, nach Tricart (1989), ist die Bedingung des pedogen/morphogenen Gleichgewichts,
das im periglazialen Milieu anfangs in morphogenetisch sehr labiler Hangoberfliche sich ziemlich
schnell einstellt und 1m nachfolgenden Extraperiglazial (Holozin) stabilisiert.

Unter Perstruktionsprofil verstehen wir  Profildifferenzierungen die durch nachtrigliche
Veranderungen des Ausgangsmaterials infolge kryo-, bio- und anthropogenen Filtergenistumbaues
entstanden sind”  (Kopp, Jager 1972, Kowalkowski 1973). Das Horizontprofil dagegen
kennzeichnen Profildifferenzierungen durch nachtragliche Verinderungen in  Situ infolge
Verwitterung und Zersetzung organischer Substanz, der Neubildung mineralischer und organischer
Substanz, Filterverlagerung und biologischen Transportes sowie Aggregation der Primarteilchen.

In Gebieten der letzten Vereisung wurden erst in der arktischen Wiiste von >20 bis 14,5 ka BP und

dann wechselnd in der Strauch- und Parktundra sowie in kurzzeitigen Kiefern-Birkenwald von 14,5

bis 10,5 ka BP, sowohl das Perstruktionsprofil wie das Horizontprofil der alten periglazidren

Bodenmosaike gestaltet (Kozarski 1998). Das gesamte, von der kryogenen Perstruktion erfasste

Sediment- und Bodenprofilteil an der Oberfliche wird als periglazidre Perstruktionszonenachfolge

angesprochen. Die im jungglazialen Tiefland Europas weit verbreitete Perstruktionsserie mit dem

entsprechenden Horizontprofil setzt sich aus vier Zonen-Horizonten zusammen:

- periglazidre Deckzone (&- Zone) mit Rosthorizont Bv, im Mittel 40 cm, entschichtet, entkalkt,
homogen, im Liegenden Stein- oder Kiesanreicherung mit Windkantern,

- periglazidre Ubergangszone oberer Teil (& - Zone) mit Gbergangs-Substrat-Rosthorizont CBv, 40
bis 100 cm Machtig, entkalkt, teilweise entschichtet, unhomogen,

- periglaziare Ubergangszone unterer Teil (¢ - Zone) mit kryoilluvialen Kontakthorizont Bk, im
Mittel 30 cm, entkalkt, kryogen segregiert, girlandenartiger Verlauf,

- ungedndertes Substrat (- Zone) mit kalkhaltigen Substrathorizont Cca, Sedimentstrukturen, in
der 30 - 40 cm Kontaktzone unter Bk-Anreicherung des CaCOs.

Bodenbildungen mit solcher penglazialen Zonen-Horizontfolge sind in der Bodensystematik der

Polnischen Bodenkundiichen Gesellschaft (1989) als ein autochthoner, relikter, selbstindiger

Bodentyp der Rosterden mit dem diagnostischen Sideric-Horizont Bv periglaziarer Genese erfasst.

Auf diese Paloobodenbildung wurden im Extraperiglazial (Holozan), infolge biogener Perstruktion

verbraunungs-, podzolierungs-, vergleyungs- und andere Merkmale der Holozanen Bodenbildung

aufgelegt, deren Prasenz Grundlage der Kennzeichnung der Subtypen der Rosterde ist.

* Europiisches Institut fiir postgraduale Bildung e.V, Al. 1000-lecia Panstwa Polskiego 7, 25-314 Kielce, Polen
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Tab.1. Einige physische und chemische Eigenschaften im Horizontprofil der Rosterden aus fluvioglazialen Sanden
_ der pommerschen Fazies des Vistulians in Jahren 1976-1977

Untersuchte Eigenschaften | Horizontprofil
{ BvAh I B | CBv | Bk | C ] Cea
Meichtigkeit der Perstruktion 10 32 36 38
Bodenfarbe nach Munsell 10YR3/2 10YR4-5/4-8 10YR6/6 10YR4-7/4-8 10YR7-8722-3  10YR5/4
Komung > 1.0 mm il 17 7 16 29 7 8
1.0-0.1 mm 59 66 74 64 82 83
0,1- 0,02 mm 16 10 6 4 8 7
>0,02 mm 10 7 4 30 3 2
Spezfisches Gewicht g/(:m3 2.58 2.64 2.65 2,68 2.64 2.60
Raumgewicht g/mt 139 1.51 1.66 1.68 1.65 1.39
Porenvolumen % 6.1 428 375 38.0 356 38.8
Feldwasserkapazitit % 18.6 16.9 5.7 4.7 4.3
Hygroskopiztit max % 1.84 1.26 [.12 1.81 0.92 0.20
pHka 3.6-4.3 4.2-4.7 3.2-48 4.2-6.4 4.2-6.0 7.0-74
Sorptionseigenschaften Sme 1.98 0.94 0.69 1.79 0.54 3.93
H me 0.32 0.09 0.04 0,06 0.03 0.0
AP’ me 3.64 0.94 0.50 0.20 0.20 10.02
"Hh me 8.71 2.79 1.56 1.15 1.05 0.28
Th me 10.69 3.73 2234 294 2.50 421
VvV % 185 253 298 57.0 33.7 934
Corg ' % 1.76 0.35 0.09 0.22 0.05 0.05
Ntotal % 0.081 0.036 0.012 0.020 0.006 0.008
C:N % 217 9.7 ‘ 7.5 11.0 83 6.2
CaCO;, % 0 0 0 0 0 5.03

Tab.2. Einige physische und chemische Eigenschaften im Horizontprofil der Rosterden aus fluvioglazialen Sanden
der brandenburger Fazies des Vistulians in Jahren 1976-1977

[y

Untersuchte Eigenschaften Horizontprofil
Ah | Bvah [ Bv [ CBv | Bk | € [ Cca
Michtigkeit der Perstruktion 11 9 26 43 30
Bodenfarbe nach Munsell 10YR3/1 10YR 10YR 10YR 5YR 10YR 10YR7/3
: . 1/2-4 4-5/3-8 5-6/4-8 3-4/4-6  6/4-6
Kornung > 1,0 mm 11 18 17 18 43 14 8
1,0-0.1 mm 70 68 69 68 50 . 74 83
0,1- 0.02 mm 10 7 8 7 5 7 7
>0.02 mm 9 7 6 6 2 5 2
Speztisches Gewicht g/cm3 2.53 261 2.65 2.57 2,65 268 © 258
Raumgewicht g/ml 1.49 1.57 1.58 1.72 1.70 1.69 . 1.50
Porenvolumen % 324 40.3 41.1 346 359 369 418
Feldwasserkapazitit % 14.6 12.0 98 6.6 79 10:0 3.1
Hygroskopizitit max % 2.6 2.1 1.9 1,5 1.7 0.76 0.21
pHxal 3.2-41 4.2-47 4.3-48 3.7-6.5 4.2-6.5 4.4-622 7.4-79
Sorptionseigenschaften Sme 0.48 0.59 0.65 070 - 0.84 1.59 7.85
H me 0.28 0.12 0.10 0.04 0.08 0.05 0.0
AP me 855 4,50 0.40 0.15 0.22 0.08 0.02
Hh me 835 4.12 2.15 0.53 091 1.17 0,35
Th me 9.03 - 471 - 2.80 1.97 1.75 2.76 8.20
V % 5.30 12.58 23.10 35.22 48.28 57.72 95.71
Corg % 247 0.83 0.34 0.10 0.25 0.08 0.03
Niotal % 0.09 0.038 0.023 0,013 0.018 0.01t 0.013
C:N % 27.6 ‘218 148 7.7 138 ‘73 38
CaCO, % 0 0 0 [ 0 0 8.16
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Fig 1. Bildungsprozesse der chronostratigraphischen Leithorizonte der periglazidren Rosterde

im Gebiet der Weichselvereisung,
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Indikatoren der diagnostischen Horizonte

Die Ubersicht der Bildungsprozesse der Periglaziiren Rosterde in Fig.1 zeigt das an der Oberflache
des Substratprofils der kalkhaltigen Sandsedimente schon vom Anfang der Rezession der
Brandenburger Fazies des Vistulians, im tiber 6 ka dauernden kalten Wiistenmilieu, unmittelbar iiber
dem Permafrost, die im Mittel 40 cm machtige homogenisierte Deckzone mit den Windkantern im
Liegenden entstanden ist. Die Deckzone wurde, unabhingig von der Relieflage in anhydromorphen
Milieu, als Folge langandauernden lateralen Wind- und Regenwassertransportes aggradiert und
durch die senkrecht einwirkenden Frostoprozesse homogenisiert. In der nachfolgenden Tundrenzeit,
mit wiarmerem Waldphasen variierte die Tiefe der aktiven Frostzone von 40 bis >120 cm, mit
vollstandiger CaCOs; Auslaugung, schwacher homogenisierung im relativ trockenen oberen Teil der
Ubergangszone und intensiver kryogenen Segregierung des Substrats mit kryogener Humus- und
Eisenilluvierung im nassen unteren Teil, unmittelbar iiber dem undurchléssigen, kalkhaltigen dauernd
gefrorenen Substrat im Untergrund. Ausgelaugtes CaCO; wurde teilweise im Top des Permafrostes
in Form von Konkretionen kristalisiert.

Im Laufe der Perstruktionsprozesse sind zwei charakteristische kryogene Horizonte entstanden- der
kryoilluviale Kontakthorizont Bk im unteren Teil der periglaziaren Ubergangszone und der kryogene
Rosthorizont By in der Deckzone. Diese Horizonte, mit thren Lokalititen im Perstruktions- und
Horizontprofil sowie eindeutig in der Morphologie des Bodenprofils ausgeprigten leicht
erkennbaren kaltklimatischen Merkmalsassotiationen, konnen genutzt werden zur Quantifizierung
und Diagnostik des Rosterdebodentyps. Ergebnisse der Laboruntersuchungen in Tab.1 und Tab.2:
unterbauen die diagnostischen Werte dieser Horizonte. Wenn der Kontakthorizont seine relikte
Morphologie und Eigenschaften in einem kaum geénderten Zustand bis heute behalten hat, so
wurden die alten Eigenschaften des Rosthorizontes im Holozin in wesentlichen Grade von der
Oberfliche geindert, was fiir die Quantifizierung der Subtypen diagnostischen Wert hat. Spitere
(Holozane) Oberflachenprozesse konnen den Rosthorizont kiirzen (degradieren) oder anbauen
(agradieren).
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Anwendung der Substratsystematik in der Kartierung im Land Brandenburg
von

KUHN,D.; BAURIEGEL,A.; HANNEMANN,J.

Einfithrung

Dic Bodenkundliche Kartieranleitung, Hannover 1994 (KA 4) hat das Prinzip der Substratkennzeichnung bundesweit
eingefiihrt. Dieses zwischen den Geologischen Landesimtern (GLA), der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) und dem AK Bodensystematik der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft (DGB) abgestimmte
Kennzeichnungsprinzip von Boden wurde in den letzten Jahren im wesentlichen durch den AK Bodensystematik wei-
terentwickelt und ist zu einer Substratsystematik ausgearbeiten worden, die in Kiirze erscheinen soll.

Das Landesamt flir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg war an der Entwicklung dieser Systematik beteiligt
und hat in der 1995 begonnenen bodengeologischen Kartierung diese Entwicklungen bereits beriicksichtigt und ange-
wandt.

Profilansprache und Substratsystematik
Die Substratsystematik bietet verschiedene Klassifikationsniveaus zur Charakterisierung der Ausgangsmaterialien der
Bodenbildung an. Zunidchst werden die Materialien der Schichten, im weiteren als Substrate bezeichnet, einzeln ge-
kennzeichnet. Die Abbildung 1 zeigt fiir die zu beriicksichtigenden Substratmerkmale die niveaubezogene Differen-
- zierung in unterschiedliche Klassenzahlen.

Abb. 1: Klassifizierung der Ausgangsmaterialien fur die Bodenbildung

Hierarchie-
stufe der
Substratart
Substratarten- naturlich: eine Grob- 4 Bodenarten- 3 Anteils- ohne Kenn- ohne Kenn- natirliche Lockergesteine:
hauptgruppe  ohne Kenn- bodenart hauptgruppen klassen zeichnung zeichnung  ohne Kennzeichnung
zeichnung (Skelett) in 4
Anteilsklassen natirliche Festgesteine:
anthropogen: als Kalkfels oder Fels
1 Klasse

technogene Ausgangsgesteine:
in 8 Materialgruppen

4 naturlich: 4 Grobboden- 4 Bodenarten- 3 Anteils- 3 Anteils- 2 Anteils-  natlrliche Ausgangsgesteine:
12 Substrat- arten in 5 hauptgruppen klassen klassen klassen Kennzeichnung durch die Gesteins-
.i genesegruppen Anteilsklassen (L&R, artengruppe (wenn aus Lockerge-
R SandIioR, stein entstanden: Gesteinsart)
anthropogen: LéRsand,
4 Klassen Fiugsand technogene Ausgangsgesteine:
u.a. Kennzeichnung durch 21 -
Sonderfalle) differenzierte Materialgruppen
natirlich: 4 Grobboden- 11 Boden- 5 Anteils- 4 Anteils- 2 Anteils-  naturliche Ausgangsgesteine:
4 29 Substrat- arten in 6 artengruppen  klassen klassen klassen Kennzeichnung durch Gesteinsart
genese- Anteilsklassen (L6R,
untergruppen SandI6R, technogene Ausgangsgesteine:
LéBsand, Kennzeichnung durch 29
anthropogen: Flugsand differenzierte Materialgruppen
9 Klassen

u.a,
Sonderfalle)
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ZweckmiBigerweise- erfolgt dhnlich der bodensystematischen Kennzeichnung die Klassifizierung der Substrate am
Profil méglichst detailliert. Das heif}t, es wird dabei auf das Niveau der Substratartenuntergruppe zuriickgegriffen. Die
Grenzen der Klassen der einzelnen Substratmerkmale werden hier nicht weiter erldutert. In der KA 4 sind fur das ge-
kennzeichnete Niveau der Substratartengruppe (s. KA 4, S. 158 ff) und teilweise auch fur das der Substratartenunter-
gruppe (s. KA 4, 8. 259 ff) die Klassen definiert. Es wurde jedoch in der KA 4 anstelle der hierarchischen Substratar-
tenbegriffe nur mit dem Begriff Substrat gearbeitet, da ein hierarchisches Kennzeichnungssystem noch nicht vorlag.
Ziel der Substratartenkennzeichnung ist die Regelung der vergleichbaren und reproduzierbaren Ansprache der Substra-
te. Die entsprechende Speicherung von Kurzzeichen (Schliisseln) verbessert die digitale Auswertung. Substrate kénnen
auf dem Rechenweg hierarchisch zusammengefaBt werden, z.B. um Schwermetallaustragsgefihrdungen oder Sicker-
wasserraten verschiedener Béden in Abhéngigkeit von den Substratarten bzw. Substratartenabfolgen zu analysieren.

Ahnlich der Bildung von bodensystematischen Einheiten durch Zuordnung von charakteristischen Horizontabfolgen
werden die Abfolgen von Substratarten zu substratsystematischen Einheiten typisiert. Die Substratarten der Abfolgen
werden zunichst durch Merkmalskombinationen entsprechend der Abb. | auf dem niedrigsten Niveau charakterisiert.
Die haufig mehrgliedrigen Substratartenabfolgen sind entsprechend den Regeln der KA 4, S. 252/3 zu aggregieren, um
vergleichbar zu systematischen Einheiten zu gelangen. Die Ansprache des Tiefenbereiches fiir einen Substratwechsel
wird nach der Abb. 2 klassifiziert. Durch diesen Toleranzbereich fiir Méchtigkeitsschwankungen erhalten die substrat-
systematischen Einheiten eine Flichenrepréisentanz (s.u.).

Abb. 2: Kennzeichnung substratsystematischer Einheiten

Hierarchiestufe
system. Einheit

Substrat- 1
klassen i
14-- 2
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* ".." steht stellvertretend fiir eine Substratart der entsprechenden Hierarchiestufe.

Die Anwendung verschiedener hierarchischer Niveaus bei der Kennzeichnung von Profilen erlaubt zunichst die syste-
matische Zusammenfassung bei profilbezogenen Auswertungen in einer Datenbank mit Aufschlufldaten. Durch die
Typisierung der Abfolgen von Substratarten zu substratsystematischen Einheiten werden regelhafte Voraussetzungen
fiir die Verkntipfung mit bodensystematischen Einheiten zu Bodenformen geschaffen. Die Abb. 3 zeigt drei Beispiele
fur die praktische Anwendung der Substratansprache. Die Substratarten werden differenziert am Profil angesprochen,
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und ihre Abfolgen konnen zu substratsystematischen Einheiten auf verschiedenen Niveaus typisiert werden. Der grof-
mafistabige Ausschnitt des Blockbildes deutet die Relevanz der Punktansprache fiir die Ubertragung in die Fliche an.

Abb. 3: Beispiele fur die Substratkennzeichnung von Bodenprofilen (Symbole n. KA 4)

. Substrat
1. Substrat a-as
1. Substrat i i
ky-ss(Sp) A
ky-s5(S p : :
pky-ss(Sp) 8 2. Substrat
2. Substrat > Substrat # pky-ss(Sp)
- u
pii-si(Mg) oy 74 3. Substrat
3. Substrat . pky-ss(vs)
gm-csl
3. Substrat
4. Substrat
i g b R et 4, Substrat B fg-ss(vs)
gugsgrag(lasse ”ﬁl (M) gugs{ra%gasse: s/IS )/ p-(Mg)  Substratly s (Sp) / F-5(vs)
ubstrattyp: -1/ g-e ubstrattyp: -S| - ubstrattyp: p-s(Sp) / f-s(vs
Substratsm)typ: pre 9 Substratsu%typ: p-s(Sp)/ p-iiMa Substratsubtyp:
pky-ss(Sp) \ pfl-st / gm-csl : pky-ss(Sp) / pfi-sl // gm-csl a-as \ pky-ss(Sp) / fg-ss(vs)

-pky-s8(Sp) Kfyolurbatrélnéand
3 Geschiebedecksand)

12
g-ss(vs
20 Schmelzwasserreinsan:
S (Vorschiittsand):

kalkhaltiger stark lehmiger

! Reinsand (Ss) ohne m einzelne Kiese an der Basis
Sand (Sl4) mit <2 Vol.-% Skelett Skeleft, =« =] des Geschiebedecksand
stark lehmiger Sand (Si4) m Reinsand (Ss) ohne

mit <2 Vol.-% Skelett Skelett, geschichtet

m Reinsand (Ss) ohne
Skelett, ungeschichtet
- Reinsand (Ss} mit <2 Vol.-%
Skelstt, ungeschichtet
Flichenkennzeichnung und Substratsystematik
Die im unteren Teil der Abb. 3 dargestellte Flichenreprisentanz von substratsystematischen Einheiten wird fiir die
vergleichbare Kennzeichnung von kartierten und oft heterogenen Flichen genutzt. Durch die Typisierung der z.T. viel-
schichtigen Substratabfolgen kann die Verbreitung substratsystematischer Einheiten in der Flache abgeschitzt werden.
Die Klassifizierung der zu beriicksichtigenden Merkmale (s. Abb. 1) sowie der Substratwechsel (s. Abb. 2) als auch die
Auswahi an bodengenetisch wesentlichen Substratarten aus der Abfolge (s. KA 4, S. 252/3) bilden dafiir die Grundlage.
Die einzelnen Bodenformenanteile der Flachen werden nach Tab. 53, KA 4, S. 280 im Rahmen der Flicheninhaltsbe-
schreibung klassifiziert.
Die Abb. 4 zeigt ein Beispiel fiir die Anwendung der substratsystematischen Einheiten in Abhingigkeit vom MaBstab
und der Flichenheterogenitit. Die betreffenden substratsystematischen Einheiten wurden mit relevanten bodensyste-
matischen Einheiten zu Bodenformen verkniipft. Je kleiner der Mafstab wird, desto heterogener kénnen in der Regel
Flacheninhaltsbeschreibungen werden, da die einzelnen Mitglieder des Bodenformeninventars mafstabsbedingt nicht
mehr darstellbar sind. Das Beispiel zeigt aber auch, daB bei der inhaltlichen Aggregierung (hohere Abstraktion bei
héherem systematischen Niveau) nicht zwangslaufig Flachen aggregiert werden. In vielen Fallen ist dies jedoch der
Fall. Bei der inhaltlichen Aggregierung entsteht der Eindruck der Reduzierung von inhaltlichen Angaben wegen der
zunehmenden Heterogenitit der zu charakterisierenden Flicheninventare. Damit wird die verbale Kennzeichnung er-
leichtert. Wichtiger sind jedoch die digital abgelegten Schliissel bzw. Kurzzeichen fiir Auswertungeri.
Die Abb. 4 zeigt ferner, dafl es aus kartiertechnischen Griinden sinnvoll sein kann (s. Fulinote Abb. 4), bei einzelnen
Substratmerkmalen nicht auf das ansonsten einheitliche Niveau der Kennzeichnung zuriickzugreifen. Dies macht sich
bei Karten wie z.B. der bundesweiten Bodeniibersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland im Mafistab 1 : 200 000
(BUK 200) erforderlich, wenn groBflichig beim vorgegebenen Kennzeichnungsniveau des Substrattyps die Differen-
zierungsmoglichkeiten der Bodenformenverteilung unzureichend sind. Dieses bedarfsgerechte ,,Ausbrechen aus einem
systematischen Niveau erfolgt jedoch bei dem erforderlichen Merkmal nach den giiltigen Regeln innerhalb der Syste-
matik, so daf die Vergleichbarkeit erhalten bleibt.
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Abb. 4: MaRstabsabhidngige Aggregierung am
Beispiel Moore in einer FluBniederung

Mégliche Flachenaggregierung und kennze!chnung
im kleinen MafRstab (< 1 : 300 000)

- fast ausschlielich Fahlerden aus Sand

LF:s[4.2)

GG:s[3.1] - verbreitet Gleye dus Sand
HN:H/s[3.1] - verbreitet Niedermoore aus Torf iber Sand
BB:s[2) - gering verbreitet Braunerden aus Sand
HN: H 2] - gering verbreitet Niedermoore aus Torf

Mégliche Flidchenaggregierung und -kennzeichnung
im mittleren MaRstab (< 1:50000-1:300000)

LFn : p-s(Sp) / p-(k}Is(Mg) [4. 2]'
- fast ausschlieBlich Fahlerde aus Sand (Geschlebedecksand)
ber kiesflihrendem Lehmsand (Geschiebemergel)
HNnv : og-Hn / -5 [3.2] - vorherrschend Erdniedermoor aus
iedermaortorf fiber Fluvisand
HNnv : og-Hn [2] g‘anng verbrel(el Erdniedermoor aus
GGn : ff-s [1]*

iede! rtorf
- selten Gley aus Flulsand
GGn . ff-s [4.1]*
GG-BB : p-s(Sp) / ff-s [21'

- vorherrschend Gley aus FluBsand
ering verbreitet Gley-Braunerde aus
Sand {Geschiebedecksand) tiber FluBsand
GroRBmalstabiges bis mitteimafstabiges
Basismodell bzw. entsprechender Kartenausschnitt
P
3 k)

(B LFn : pky- ssﬁSp 1 pfi-(k2)ls // gm-(k2)cls [4.2]

- fast ausschlielblich Fahlerde aus Kryoturbatreinsand (Geschie-
bedecksand) ber schwach kiesfilhrendem FlieSlehmsand uber
tiefem schwach kiesfith Grund

LFn : pky-s5(Sp) / pfl-(k2)is(Mg) // fg-ss(vs) [4.2]

- fast ausschlieftl. Fahlerde aus Kryoturbatreinsand (Geschiebe-
decksand) Uber schwach kiesftihr. FlieBlehmsand (Geschiebe-
mergel) Gber tiefem Schmelzwasserreinsand (Vorschittsand)

GG-BB : p t:K-ss(Sp)/ fu-ss [4.2]

- fast ausschlieflich GIey-Braunerde aus Kryoturbatremsand

Ober Urstrol
GGn ff-ss [4:2] - fast ausschlieflich Gley aus FluBrei d
HNnv : og-Hn / ff-ss [4.2] - fast ausschlieBlich Erdniedermoor aus

Niedermoortorf Gber FluBreinsand
HNnv : og-Hn [4.2]

- fast ausschlieBlich Erdniedermoor aus
Niedermoortorf

* Fiir notwendige Fliéchendiff i Substrat-

merkmale auf dem Niveau der Subslratarten-umergruppe verwendet

-MMwerden i
(z8B. Substratgenese Kalkgehalt, Bodenart).
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Vorteile fiir die Auswertung digitaler Karten

Viele der Auswertungsmethoden sind nicht auf die
bodengenetischen Merkmale sondern auch auf Sub-
stratmerkmale ausgerichtet. Das Konzept kiinftiger
Bodenkarten sieht die Anlage von Flichenbodenfor-
menarchiven vor, in denen charakteristische Profil-
daten aus vielen Einzeldaten abgeleitet und im Sinne
von Idealprofilen gespeichert werden. Diese Daten
werden mit den Inventarangaben zu Bodenformen in
Kartiereinheiten verkniipft und stehen somit fiir die
Auswertung bzw. Anwendung entsprechender Me-
thoden zur Verfiigung. Der Vorteil besteht in der
vergleichbaren inhaltlichen Klassifizierung und erfor-
derlichenfalls ~ systematischen Aggregierung der
Substratmerkmale bei Flichencharakterisierungen.
Einerseits tragen die Daten verschiedener Profile
(Aufschliisse) zur Bildung von Flachenbodenformen
bei, andererseits kénnen diese Angaben systematisch
weiter aggregiert werden, um kleinere MaBstiben zu
bedienen. Dabei werden unterschiedliche aber dhnli-
che Profildaten nach den Regeln der Systematik zu-
sammengefaBt. Die Ergebnisse sind somit reprodu-
zierbar und objektiver. In dem Beitrag ,Bezichungen
zwischen Punkt--und Flichendaten” (BAURIEGEL,
HANNEMANN & KUHN) in diesem Band werden
die Relationen von Punktdaten bis zu Flichendaten
einzelner Kartierter Fldchen, von General- oder
Blattrandlegenden beschrieben. Fiir die Beschreibung
von Flidcheninventaren, séi es von einer einzelnen
Flache oder von Legendeneinheiten, werden Flichen-

‘bodenformen herangezogen, die sich aus einer boden-

systematischen und einer substratsystematischen Ein-
heit zusammensetzen. Der MaBstab (z.B. der BK 50
oder BUK 200 usw.) wirkt sich bei diesem Kenn-
zeichnungsprinzip nur auf das bevorzugte systemati-
sche Niveau aus.

Mit der Substratsystematik zur Beschreibung bo-
denkundlich relevanter Merkmale der Ausgangsmate-
rialien der Bodenbildung wird den Bodenkundlern
eine Verstindigungsbasis an die Hand gegeben, die
gegeniiber traditionellen Begriffen der Geologie eine
starkere Normung und damit Vergleichbarkeit bet der
Punkt- und Flichendatenerhebung und -auswertung
vorsieht und ermoglicht.
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Boden und Gewéasserversauerung im Einzugsgebiet der
Groflen Pyra, Westerzgebirge - Erste Ergebnisse

von

LORZ,C.; NEUMEISTER,H.

Ausgangssituation

Das untersuchte Einzugsgebiet der oberen GroBlen Pyra befindet sich in den Hochlagen des
Westerzgebirges (bis 950 m i NN). Die Boden (Moore, Podsole und Braunerde-Podsole)
entwickelten sich uber basenarmen geologischen Untergrund (Granit) in geringmichtigen
Deckschichten. Gelegentliche Eintragsereignisse bei entsprechenden meteorologischen Situationen
fiihren zu erheblichen Belastungen in dem ansonsten mafig belasteten Gebiet. Koniferen-
Monokulturen (Picea abies) seit ca. 200 Jahren vervollstindigen das Bild einer klassisch
versauerungsempfindlichen Landschaft. Das Zusammenwirken von hohen Eintrigen und einem
relativ sensiblen Geodkosystem hat die Versauerung der Oberflichengewidsser mit entsprechender
Belastung an Al-, Mn- und H-Ionen zur Folge (vgl. NEUMEISTER ET AL. 1995, KEITEL 1995).

Ansatz

Unter der Anahme, daB die hydrochemische Reaktion der FlieBgewasser verschiedener Teilein-
zugsgebiete zu unterscheiden ist (Black-Box-Ansatz) wurden die entsprechenden KenngréBen und
deren Reaktionsmuster erfait. In einem zweiten Schritt erfolgten Untersuchungen zum Zusammen-
hang zwischen systeminternen Strukturen und Reaktionsmustern des AbfluBverhaltens (Grey-Box-
Ansatz). Dazu war die Charakterisierung der Bodenverhiltnisse an ausgewihlten Standorten durch
die Bodenlésung und andere bodenkundliche GroBen notwendig.

Methoden

Konstante Erfassung von Q, pH und Lf im A, mit Datenlogger (stiindlich)
RegelmiBige Beprobung des A, an 17 Punkten; pH, Lf und Ionen-Konzentration
Bodenlosungsgewinnung durch Saugkerzen (2 x pro Monat) und Zentrifugation
Kennwerte Boden (bisher nur pH)

Niederschlag (Freiland- und Bestandesniederschlag mit Totalisatoren 1 x pro Woche)
Bestimmung der meisten Ionen mit IC, Al und Mn mit F-AAS

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Ganglinien der pH-Werte fiir das Gesamteinzugsgebiet (GroBe Pyra), die
Teileinzugsgebiete Moor (Kleine Pyra) und Mineralisch (Butterbichel). Diese weisen deutliche
Einbriiche der pH-Werte auf, die eine pH-Einheit nicht iiberschreiten. Die Einbriiche sind direkt
mit einem erhdhtem Durchfluf$ zu parallelisieren.

* Institut fiir Geographie, Universitit Leipzig,Johannisalle 19a, 04103 Leipzig,
lorz@serverl .rz.uni-leipzig.de



~1200-

48

46 1+ : q ‘
441 Y, q
42 T - .

40 +
3.8+
36+

st

32} —Grote Pyra Kieine Pyra © Butterbachel

3.0

Jul 96

Jul 96
Jan 97 T
Jan 97
Feb97 1+
Feb 97
Maro7 4
Mar 97
Apro7 4
Apr 97
Mai97 |
Mai 97
Juno7 |
Jun 97
Jul97 |
Jul 97

88
38

Okt 96
Okt 96 |
Okt 96
Nov 96 |
Nov 96

88888
55%‘3

Mai 96 1
Mai 96
Jun96 }
Jun 96

Apr 96
Apr 98

Abbildung 1: Ganglinie pH-Werte fiir Gesamteinzugsgebiet und Teileinzugsgebiete

Die in Abbildung 2 dargestellten Ganglinien der elektrischen Leitfihigkeit zeigen unterschiedliche
Reaktionsmuster der schwach mineralisierten Wisser verschiedener Einzugsgebiete. Der
MoorabfluB reagiert bei hoheren DurchfluB mit einem erhohtem Ionengehalt es werden also
verstirkt Ionen mobilisiert. Dagegen ist im Abflul des Gesamteinzugsgebietes ein
Verdiinnungseffekt zu beobachten.
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Abbildung 2: Ganglinie der elektrischen Leitfihigkeit fir das Gesamteinzugsgebiet und die
Teileinzugsgebiete
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Der mittlere Eintrag von Wasserstoffionen betrigt fiir das Freiland ~ 0,69 kmol ha™ a” und fiir den
Bestand ~ 0,72 kmol ha a™, wobei Spitzenwerte von 3,0 kmol ha™ a' bzw. 4,0 kmol ha" a*
erreicht werden. Die pH-Einbriiche des Oberflichenwassers konnen direkt mit hohen H-Ionen-
Frachten im Niederschiag in Verbindung gebracht werden (Abb. 3).
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Abbildung 3: H'-Fracht im Niederschlag und pH des Oberfldchenwassers

Die Ionengehalte der Durchfliisse (Tab. 1) zeigen, daB die Konzentrationen in den Moorausfliissen
niedriger und die Alkalinititen - nach Reuss & Johnson (1986) - hoher liegen. Die Diskrepanz
zwischen Alkalinitdt und pH-Werten l#Bt sich aus dem Beitrag der organischen Siuren zur H'-
Konzentrationen erkliren (HEMOND 1994).

Tabelle 1: Oberfldchenwasserchemie verschiedener Teileinzugsgebiete (Mittel 1/96 bis 4/97,

7 (6! EiE i
pH 4.19 4.32 4.35
Alkalinitéit (peq/l) -387 -449 -439
SO (mg/l) 19.90 22.31 22.80
NO;™ (mg/l) 4.33 5.90 5.94
Al (mg/]) 1.14 1.51 1.59
Mn (mg/l) 0.16 0.16 0.17

Ca (So/Wi) (mg/h) 1.09/4.76 1.27/5.67 1.52/5.96

Die pH-Werte der Bodenfestphase flir die Oberboden und Torfauflagen sind niedrig (3,87 bzw.
3,58), wihrend die Unterbdden durch héhere pH-Werte charakterisiert sind (4,25 bis 4,47). Die
pHcaciz und pHgoi-Werte belegen, daBl austauschbare versauerungswirksame Ionen vorhanden sind
(vgl. MEIWES ET AL. 1984). Die Chemie der Bodenlosung (Tab. 2) spiegelt die pH-Werte der
Bodenfestphase wieder, wihrend die Alkalinitéiten niedriger liegen als im Oberflichenwasser;
Ursache ist die niedrigere Konzentration von NO* und SO, Die Diskrepanzen zwischen pH und
Alkalinitit sind hier wiederum auf den EinfluB der organischen S#uren im Moor bzw. auf das
HCO"-Puffersystem im tieferen Untergrund zuriickzufithren.
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Die Al-Gehalte sind pH-abhiingig hoch. In durch Zentrifugation gewonnener Bodenltsung weisen
hohe Gehalte an SQ4* im Moor und Unterboden auf Sinks hin. Auch scheinen die Al-Gehalte von
der Art der Bodenl$sungsgewinnung abhéingig zu sein.

pH 399 467 1 390 ', 47l 5.08
Alkal.(peg/l) P220° 271 0 53 -164 248
SO.* (mg/l) [ 15.63 1679 | 1313 | 1538 20.51
NO;5 (mg/) i 438 352 1 195 1 131 2.46

Al (mg/) I 2.05 200 1 1.62 1 121 1.41
Mn (mg/l) P 007 013 . 005 i 014 0.16
Zusammenfassung

¢ Die Schwankungen des pH im Oberflichenwasser und insgesamt geringfligig hohere Werte -
relativ. zum Niederschlag - weisen auf die Existenz einer geringen Pufferkapazitit im
Einzugsgebiet hin.

e Wihrend Niederschlagsereignissen scheint der EinfluB von Regenwasser dominant; dies
resultiert in niedrigeren pH-Werten und elektrischen Leitfihigkeiten resultiert. Eine Ausnahme
sind die erhShten Leitféhigkeiten des Oberflichenwassers des Moores, was eine Konsequenz
eines verstirkten Ionenaustrages aus den Moorbiden wihrend Regenereignissen ist.

e Das pH von Bodenfestphase und Bodenlsung stiitzt die Vorstellung eines hoheren
Puffervermégens im Unterboden.

e Die Sulfatgehalte in durch Zentrifugation gewonnener Bodenldsung weisen auf Sinks im
Unterboden und stéirker noch im Moor hin.

e Die AI’*- und SO,*- Gehalte in durch Saugkerzen und Zentrifugation gewonnener Bodenlosung
weisen auf unterschiedliche Bindungsmechanismen hin
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Zur Bodenvariabilitdt im oberen Bagrot-Tal (Karakorum/Nordpakistan)
von

REINEKE,T.; BOTSCHEK,J.; SKOWRONEK,A.; WINIGER,M.

1. Einleitung

Dieser Aufsatz beschreibt Aufbau, Entstehung und Eigenschaften von Boden im oberen Bagrot-Tal
anhand zweier Toposequenzen und stellt dariiber hinaus die pedogenetischen Faktoren, die die
Bodenvariablitit bestimmen, heraus (vgl. BAUMLER & ZECH, 1994). Das Bagrot-Tal liegt ca. 15 km
ostlich von Gilgit im Ubergangsgebiet zwischen monsunal beeinflutem Tiefland und kontinental
trockenem Hochland. Die untersuchten Toposequenzen weisen auf Talbodenniveau aride bis
semiaride Verhiltnisse und in der Mattenstufe humide Verhiltnisse auf. Die expositionsbedingt
differierende Einstrahlung fiihrt zu unterschiedlicher ~Ablationsdynamik und potentieller
Evapotranspiration (CRAMER, 1994) und somit am siidexponierten Hang zu einem trockeneren
Bodenfeuchteregime. Der geologische Untergrund besteht im wesentlichen aus basischen
Grungesteinen der Epidot- bis Amphibolitfazies sowie aus stark kalkhaltigen Metasedimentiten
(SEARLE, 1991). Im Gegensatz zum gestreckten stidexponierten weist der nordexponierte Hang
zwischen 2900 und 3400 mNN drei Hangverflachungen auf, die auf Mordnenwille im
Konfluenzbereich zweier Talgletscher zuriickgehen. Auch die Vegetationshohenstufung im Talprofil
ist asymmetrisch, da am stidexponierten Hang Picea-Pinus- und Betula-Wilder fehlen. Bis in 2650
mNN wird auf Bewisserungsterrassen Feldbau betrieben, die Hinge werden bis zur Mattenstufe
hinauf beweidet und die Walder durch Schneitelung und Holzeinschlag genutzt (SCHICKHOFF, 1995).

Profilbezeichnung N1 N2 N3 N4 NS N6
Vegetationshshenstufe Mattenstufe  Betula- Picea-Pinus- offener Artemisia- Bew#sserungs-
Wald Wald Juniperus-Wald ~ Zwerggestrauch  terrasse
Vegetationsbedeckung [%] | 95 40 65 45 30 nd.
Hohe [mNN] 3680 3470 3110 2850 2730 2640
Exposition [°} 320 300 360 340 320 345
Inklination [°] 23 42 34 24 39 5
Profilbezeichnung S1 S2 S3 sS4
Vegetationshohenstufe Mattenstufe  offener Juniperus- Artemisia- Bewisserungs-
Wald Zwerggestriuch terrasse
Vegetationsbedeckung (%] | 95 50 35 nd.
Hohe [mNN] 3700 3180 2790 2540
Exposition [°] 210 205 210 75
Inklination [°] 37 32 31 5

Tab.: Typische Reliefparameter und Vegetationsbedeckung der Hohenstufen und der
Bewisserungsterrassen

* Geographisches Institut, RWTH-Aachen, Templergraben 55, 52056 Aachen
" Institut fiir Bodenkunde, Universitit Bonn, NuBallee 13, 53115 Bonn
™" Geographisches Institut, Universitit Bonn, Meckenheimer Allee 166, 53115 Bonn
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An beiden Hingen wurde in jeder Vegetationshhenstufe sowie auf einer Bewisserungsterrasse bei
typischer Neigung und Exposition (Tab.) ein Bodenprofil aufgenommen und nach der "Soil
Taxonomy" klassifiziert.

2. Substratschichtung der Bodenprofile

In den oberen Hangbereichen beider Toposequenzen (Profile NI - N4 u. S1, S2) liegt an der
Oberfliche 16Bhaltiges Substrat vor (Abb.; vgl. OWEN et al.,, 1992). In Profil N3 reicht es bis zum
anstehenden metamorphen Kalkstein in 107 cm Tiefe und gliedert sich in drei Schichten mit
unterschiedlichen Skelettgehalten und deutlichen Schichtgrenzen. Dagegen uberlagert es in den
Profilen N1, N2, S1 und S2 Hangschuttdecken und in Profil N4 stark verdichtetes und kalkhaltiges
Morinenmaterial. In Profil N1 folgt in 55 cm Tiefe wiederum 16Bhaltiges Substrat iiber einer zweiten
Hangschuttschicht aus phyllitischem Schiefer, der in 83 cm Tiefe ansteht. Wahrend der Hangschutt
der Profile S1, S2 und S3 auch aus diesem Gestein besteht, ist er in den Profilen N2 und NS aus
kalkhaltigen Metasedimentiten zusammengesetzt. In den tiefer liegenden Profilen NS und S3 bildet
Hangéchutt die Gelidndeoberfliche und enthilt hier, zusatzlich Moranenmaterial. Wie in Profil N4 ist
in den Profilen S2 und S3 Morinenmaterial an der Profilbasis vorhanden.

Der Substrataufbau der Bewisserungsterrassen (Profile N6, S4) ist anthropogen bedingt. Das etwas
grobere Auftragssubstrat in Profil S4 gliedert sich aufgrund unterschiedlicher Skelettgehalte in zwei
Schichten und liegt-iiber dem anstehenden Morinenmaterial.

Die Skelettanteile der verschiedenen Substrate besitzten eine hohe Variabilitat. Die loBhaltigen
Sedimente zeichnen sich durch die Bodenarten schluffiger Lehm bis schwach toniger Schluff aus. Der
Hangschutt enthdlt in den tiefer liegenden Profilen N5 und S3 neben den verschiedenen
Ausgangsgesteinen zusitzlich Mordnenmaterial. Die Feinsubstanz des Hangschuttes aus
metamorphen Kalksteinen besteht zum Grofteil aus Grobschluff und die des Hangschuttes aus
phyllitischen Schiefern setzt sich zu etwa gleichen Anteilen aus Sand und Schluff zusammen.

3. Pedogenetischer Aufbau der Bodenprofile

Nur die Profile N1 und S1 tragen eine 3 bis 4 cm méachtige Humusauflage (feinhumusarmer typischer
Moder) und weisen in den A-Horizonten gebleichte Flecken auf. Wahrend das Profil S1 einen 18 cm
méchtigen, extrem dunklen Oberboden besitzt, sind die A-Horizonte der Profile N1 bis N4 lediglich
2 bis 3 cm michtig und wesentlich heller. In den Profilen N5, S2 und S3 liegen sogar nur ca. 0,5 cm
dicke, in trockenem Zustand krustenformige, initiale A-Horizonte vor.

Die hochgelegenen Béden der Toposequenzen (Profile N1 - N4 und S1, S2) haben zwischen 20 und
40 cm michtige gelbbraune bis dunkelbraune Bw-Horizonte. In den Unterboden der tiefer gelegenen
Profile NS und S3 fiihrte die Verwitterung dagegen nur zu geringen Farb- und Gefligeinderungen
des Ausgangsmateriales, so dafB sich hier BC-Horizonte entwickelten. Die Untergrenze der Bw- und
BC-Horizonte markiert meist einen Schichtwechsel, der nur im Profil S3 etwas tiefer, unterhalb des
C-Horizontes, erfolgt. Die darunter anschlieBenden Schichten enthalten begrabene Bw- (Profile N1
und N3) und verschiedene C-Horizonte, unter denen jeweils ein erneuter Schichtwechsel stattfindet.
Neben kalkfreien C-Horizonten (Profile N1, S1 und S2) kommen solche mit geogen wechselnden
Kalkgehalten vor (Profile N2 - NS, S2'und S3), in denen teilweise sekundir Kalk angereichert wurde
(petrocalcic Horizonte der Profile N4, S2 und S3). Der C-Horizont von Profil NS wird durch drei
oberflichenparallele, grobwurzelreiche Niveaus unterteiit. Die karbonathaltigen Boden der
Bewisserungsterrassen (Profile N6 und S4) haben verschieden michtige Ap-Horizonte, was auf die
unterschiedliche Bearbeitungstiefe zuriickgeht. Im Profil N6 ist ein 30 cm machtiger Bw- tiber dem
2C-Horizont entwickelt, wihrend im Profil S4 die Horizontabfolge A-2C-3C besteht.
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4. Pedogenetische Differenzierung der Toposequenzen

In beiden Profilen der Mattenstufe zeigt die Bleichung der A-Horizonte Podsolierung an, die aber
nur im strahlungsbedingt feuchteren nordexponierten Profil analytisch nachweisbar ist. Die geringere
Bodenfeuchte in Siidexposition hemmt den Abbau organischérSubstanz, so daB sich in Profil S1 ein
18 cm méchtiger Oberboden entwickeln konnte. Beide Profile der Mattenstufe besitzen einen cambic
B-Horizont, der auch fir die Boden der sich anschlieBenden Waldstufe charakteristisch ist. Hier ist
die Humusauflage abgetragen und der Oberboden mehr oder weniger gekappt. Fiir die Profile N1 bis
N3 ergeben sich weite C/N-Verhiltnisse bis zu 33, fir die restlichen Profile dagegen nur bis zu 15.
Im unteren Hangbereich beider Toposequenzen stimmen ,,petrocalcic Horizonte in den Profilen N4,
$2 und S3 mit den semiariden Verhéltnissen tberein. In der Artemisia-Zwerggestriuchstufe werden
chemische Verwitterung und Bodenentwicklung durch das ,xeric soil moisture regime” und den
schwer verwitterbaren Hangschutt gehemmt. Der (Fed-Feo)/Fe‘-Quotient erreicht in den
siidexponierten Hangprofilen max. 0,14. In in den nordexponierten Profilen belegen Werte zwischen
0,19 und 0,29 eine intensivere chemische Verwitterung. Aufbau und Eigenschaften der Profile der
Bewisserungsterrassen werden durch anthropogene Aufschittung, Bewdsserung, Dungung und
Bearbeitung bestimmt.

Es herrscht ein enger Zusammenhang zwischen Substratschichtung und pedogenetischer
Horizontierung. So kommen die relativ méchtigen A-Horizonte sowie B-Horizonte nur in den
loBhaltigen Substraten, BC-Horizonte -nur in Hangschutt und ,petrocalcic” Horizonte nur im
Morinenmaterial vor. Dagegen findet man Oberboden im Initialstadium in loBhaltigen Sedimenten
und in Hangschutt. In 16Bhaltigen Substraten konnten sich somit relativ machtige Inceptisols und in
Hangschutt lediglich Entisols entwickeln.

Zusammen mit der Verteilung der bodenbildenden Substrate laBt sich hieraus folgende
Bodenverteilung ableiten: Wahrend Inceptisols unterschiedlicher Temperatur- und Feuchte-Regime
in Nordexposition zwischen 4000 und 2750 mNN und auf der Bewisserungsterrasse vorkommen,
sind sie in Siidexposition auf den Bereich zwischen 4000 und 3100 mNN beschrinkt. Auf dem
verbleibenden unteren Hangabschnitt beider Toposequenzen liegen xeric Entisols vor, die in
Siidexposition bis auf die Bewdsserungsterrasse reichen.
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Zur Entwicklung der Bodeniibersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland 1
: 200.000 aus der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50.000

von

RICHTER,K.; SKOWRONEK,A.; SCHRAPS ,W.-G.; PAAS,W.; ROTH,R.

1. Einleitung

Um innerhalb eines angemessenen Zeitraumes eine bundesweit einheitliche und flichendek-
kende bodenkundliche Informationsgrundlage zu schaffen, ist die Erstellung einer Boden-
iibersichtskarte im MaBstab 1 : 200 000 (BUK 200) vorgesehen (Finnern 1993). Sie gibt die
Verbreitung der wichtigsten Bodengesellschaften der Bundesrepublik Deutschland wieder.
Die Erarbeitung der BUK 200 erfolgt auf Grundlage der 4. Aufl. der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (KA 4, Arbeitsgruppe Boden 1994) sowie der ,,Anleitung zur Erarbeitung der
Bodeniibersichtskarte im MaBstab 1 : 200 000 (Hartwich et al. 1995). Damit eine einheitli-
che Ausgrenzung von Bodengesellschaften auf Bodenkarten gewihrleistet werden kann,
wird mit der KA 4 erstmals ein allgemeingiiltiges pedoregionales Gliederungssystem vorge-
stellt. Es beinhaltet insgesamt 7 Aggregierungsstufen, von denen 4 Stufen fiir die BUK 200
relevant sind: Die Kartiereinheiten werden auf dem Niveau von Bodenformengesellschaften
und/oder Leitbodengesellschaften dargestelit, eine Zusammenfassung der Legendeneinheiten
zu BodengroBlandschaften und Bodenregionen dient als iibergeordnetes Gliederungsprinzip
der Blattrandlegende.

In Nordrhein-Westfalen wird die BUK 200 durch Ableitung aus der flichendeckend vorlie-
genden Bodenkarte im Malfistab 1:50 000 (BK 50) erstellt. Anhand eines ausgewihlten
Blattes der BK 50 (L 5308 Bonn) erfolgte die beispielhafte Ableitung der BUK 200, wobei
die methodische Vorgehensweise und die Anwendbarkeit der bisher formulierten Vorgaben
im Hinblick auf die in NRW verfiigbare Kartengrundlage im Mittelpunkt standen.

2. Die Entwicklung der BUK 200

2.1 Generalisierung der Bodengrenzen

Bei einer Ableitung der BUK 200 auf dem Weg des MaBstabsitbertrages ist zwangslaufig
eine Generalisierung der auf der BK 50 dargestellten Bodenareale notwendig. Hierdurch
wird die Darstellbarkeit der Areale und damit die Lesbarkeit der Karte gewihrleistet. Um
dem geforderten Ubersichtscharakter der BUK 200 gerecht zu werden, soll die graphische
Generalisierung der Grenzlinien der Bodenareale fiir den ZielmaBstab 1 : 200 000 unter
Beachtung einer vorgegebenen Mindestflichengrofie erfolgen. Eine Unterschreitung ist nur
in Ausnahmefillen vorgesehen und liegt damit im Ermessen des Bearbeiters (Hartwich et
al. 1995). Zur Erhaltung des charakteristischen Bodenmusters sind aus diesem Grunde in
erster Linie zwei Vorgehensweisen von Bedeutung: Die Einbeziehung kleiner Bodenareale
in umgebende oder angrenzende Bodeneinheiten sowie die iiberzeichnete Darstellung von
Arealen zur Hervorhebung charakteristischer Strukturen. Bodenkundlich stark differenzierte

* Institut fiir Bodenkunde, Universitit Bonn, NuBallee 13, 53115 Bonn
**  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Str. 195, 47803 Krefeld
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Gebiete machen aufgrund graphischer Belange schon in diesem Arbeitsschritt die Bildung
inhaltlich sehr heterogener Bodenareale notwendig. Alle Generalisierungsverfahren verin-
dern (d.h. verkiirzen) Grenzlinien bzw. verfilschen die Flichenverhiltnisse des Kartenbil-
des. Zu starke Generalisierungen schrinken die Genauigkeit und damit die Nutzbarkeit der
Karte ein, eine hiufige Darstellung sehr kleiner Bodenareale vermindert dagegen deren
Ubersichtlichkeit.

2.2 Aggregierung der Bodeneinheiten der BK 50 zu Einheiten der BUK 200

Da Bodengesellschaften auf der BUK 200 auf dem Niveau von Bodenformen- bzw. Leitbo-
dengesellschaften zur Darstellung kommen, miissen die auf der BK 50 dargestellten Boden-
einheiten bis auf dieses Niveau zusammengefalt, d.h. aggregiert werden. Als Grundlage der
Aggregierung ‘dienen die in der KA 4 aufgefiihrten Abgrenzungskriterien der jeweiligen
Stufe. Durch die inhaltliche Aggregierung der Bodeneinheiten kann eine Reduzierung der
Zahl der Legendeneinheiten erreicht werden, Diese ist insbesondere im Hinblick auf die re-
lativ groBe Ausgangszahl an Legendeneinheiten der BK 50 unbedingt notwendig. Die An-
zahl der Legendeneinheiten eines Blattes der BUK 200 soll auf 80 bis 100 begrenzt bleiben
(Hartwich et al. 1995). Die starke bodenkundliche Differenzierung des Beispielblattes, das
Zusammentreffen mehrerer BodengroBlandschaften sowie das bereits relativ hohe Aggregie-
rungsniveau der Bodeneinheiten, erlaubten innerhalb dieses begrenzten Gebietes jedoch nur
ein geringes MaBl an Zusammenfassungen.

. 2.3 Zuordnung der Bodeneinheiten zu den iibergeordneten Kategorien der Rahmenle-
gende '

Den iibergeordneten Gliederungsrahmen der Bodeneinheiten innerhalb der Blattrandlegende
der BUK 200 bilden die Aggregierungsstufen der BodengroBlandschaften und Bodenregio-
nen. Sie werden in der KA 4 anhand einer Rahmenlegende vorgegeben, in der weitgehend
alle in Deutschland auftretenden BodengroBlandschaften enthalten sind. Diesen iibergeord-
neten Kategorien werden die fiir die BUK 200 ausgegrenzten Bodeneinheiten zugeordnet.
Die Abgrenzung der BodengroBlandschaften erfolgte nach den durch die KA 4 vorgegebe-
nen Abgrenzungskriterien. Es ergab sich eine gute Ausgrenzbarkeit der Einheiten anhand
von geologischen Karten sowie einer Karte.der naturrdumlichen Gliederung. Die Rahmenle-
gende stellt sich jedoch insgesamt zu uneinheitlich dar, der Inhalt einzelner BodengroBland-
schaften ist nicht klar genug definiert, der Landschaftsbegriff wird uneinheitlich verwendet.

2.4 Beschreibung der Legendeneinheiten in der Blattrandlegende

Auf die Erarbeitung einer ausfiihrlichen tabellarischen Legendenbeschreibung als Grundlage
einer digitalen Datenerfassung wurde verzichtet, da sich die Untersuchung ausschlieBilich
mit dem Vorgang der Ableitung der BUK 200 beschaftigt.

Die in der BK 50 enthaltenen Informationen bilden die Grundlage, fiir die Beschreibung der
Legendeneinheiten in der Blattrandlegende der BUK 200. Im Mittelpunkt der Beschreibung
steht die Bodenform als Verkniipfung der bodensystematischen mit der substratsystemati-
‘schen Einheit. Zur Kennzeichnung der inhaltlichen Heterogenitit wird dabei die Vergesell-
schaftung der dominierenden Bodenformen der Bodeneinheiten angegeben. Die Charakteri-
sierung der rdumlichen Heterogenitit erfolgt anhand der Flichenanteile der beteiligten Bo-
denformen. Zur Reduzierung ihres Umfanges wurden nur Bodenformen mit einem Flichen-
anteil von > 10 % in die Legendenbeschreibung aufgenommen. Dem verbal beschreibenden
Legendentext wurden zudem Zeilen in Kurzzeichenschreibweise nachgestellt.
(Legendenbeispiele: sieche Abb.)
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Neben der fiir den MaBstab 1 : 200 000 grundsitzlich notwendigen inhaltlichen Generalisie-
rung der Ausgangsdaten muBite zudem eine Umsetzung in die Nomenklatur der KA 4 erfol-
gen. Unterschiedliche Klassifizierungen erforderten oft eine Deutung und Gewichtung der
Ausgangsdaten. Die mittelmaBstabige Kartengrundlage lieB haufig keine genaue Quantifizie-
rung, sondern nur eine Abschitzung der tatsichlichen inhaltlichen Ausstattung der Boden-
einheiten zu. Bestimmte Generalisierungen der BK 50 konnten somit nicht mehr aufge-
schliisselt werden und mufiten als unteilbare Einheiten in die Legendenbeschreibung der
BUK 200 iibernommen werden. Die Angabe der Tiefenstufen des Substratwechsels hatte
aufgrund relativ weitgefaiter Michtigkeitsspannen auf der BK 50 haufige Wiederholungen
im Legendentext der BUK 200 zur Folge.

3. Die BUK 200

Die Abbildung (s.u.) zeigt das Ergebnis der beispielhaften Ableitung des Blattes
L 5308 Bonn. Die auf der Karte dargestellten Bodeneinheiten wurden entsprechend ihrer
bodensystematischen Stellung und bodengrofilandschaftlichen Zugehérigkeit von 1 bis 47
numeriert. Zwei beispielhafte Legendeneinheiten sollen das Prinzip der Beschreibung in der
Blattrandlegende verdeutlichen.

4. Ausblick

Die in NRW flachendeckend vorliegende BK 50 stellt einen Vorteil gegeniiber den teilweise
unzureichenden Datengrundlagen anderer Bundesldndern dar und erméglicht somit eine re-
lativ unkomplizierte Ableitung der BUK 200. Durch den teilweise bereits recht hohen Ag-
gregierungsgrad, lassen sich die Ausgangsdaten der BK 50 jedoch oftmals nicht reibungslos
in die Legendenbeschreibung der BUK 200 iiberfithren. Zudem sind die fiir die Aggregie-
rung der Bodeneinheiten grundlegenden Abgrenzungskriterien der verschiedenen Aggregie-
rungsstufen innerhalb des pedoregionalen Gliederungssystems der KA 4 zu wenig ausfiihr-
lich dargestellt und abgegrenzt. Vorgaben der Anleitung beschrinken sich auf den duBeren
Rahmen der Erstellung der Karte, die genaue inhaltliche Vorgehensweise bei der Aggregie-
rung wird nicht prézisiert. Fiir eine Ableitung aus groBermaBstabigen Karten ist dies jedoch
wesentlich, da der andernfalls verbleibende groBe Ermessensspielraum einer einheitlichen
Erstellung entgegen steht. Im Hinblick auf den Generalisierungsgrad der BUK 200 sollte ein
Mittelweg gewdhlt werden, da sonst ihre Anwendbarkeit und damit ihr Nutzen in Frage ge-
stellt sind.
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Abb.: Ausschnitt der BUK 200 der BRD Blatt CC 5502 Koln, abgeleitet aus
der BK 50 von NRW Blatt L 5308 Bonn

Legendenbeispiele:

2 Bodenregion der iiberregionalen FluBlandschaften
2.2 BodengroBlandschaft der Niederterrassen
Nr. 3:  Uberwiegend Parabraunerde und verbreitet Braunerde aus tonig-schluffigen Hochflutab-
lagerungen oder aus tonig-schluffigen Hochflutablagerungen iiber tiefen lehmig-sandigen
Niederterrassenschiittungen.
LLn+BBn: f-tu
Lin+BBn: f-tu//f-1Is
10 Bodenregion der Berg- und Hiigellinder mit hohem Anteil an Magmatiten und Meta-
morphiten : : ’ _ .
10.1 BodengroBlandschaft der basischen bis intermediiren Vulkanite, z.T. wechselnd mit
LéBlehm
Nr. 36: Vorherrschend Braunerde und gering verbreitet Ranker aus schuttfithrender tonig-schluffi-
ger FlieBerde iiber Vulkaniten.
BBn +RNn: pfl - (n)tu /n - +V
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Application of geostatistical method for analysis of results and designing of
field surveys across different landscapes

von

ROMANENKOV,V.

Introduction

In order to design field experiments on sloping lands, to elaborate recommendations for sustain-
able land use and to prevent inefficient high fertilization, identification of spatial variability of soil
fertility is necessary. The aim of that study is to characterize the spatial variability of soil parame-

* ters of the cultivated field as affected by natural and antropogenic processes in relation to landscape
position
The objectives were:
1. Separation of soil evolution indicators at the agroecosystem under study
2. Investigation of surface short-range lateral flow transport influence on reproducing soil variabil-
ity over time
3. Quantitative classification of soil fertility status of the field

Statistical approach

The value of variable is a realization of spatial random function (RF) with a certain probability
distribution. This RF results from interaction of one or more factors compose the observed variation
of soil property. In geostatistical method spatial variance is modeled rather than the value of prop-
erty and that makes possible to compare land plots with different level of fertility or nutrient con-
tent. One of the main functions used for calculations is variogramm - a plot of the variance of paired
sample measurements as a function of the distance.

Site description

The study was conducted at a 22 ha field plot site, Moscow Region and includes 4 small natural
catchments. The field is gently sloping (1-2%) and can be divided on plateau area, middleslope and
footslope area according position on the landscape. The soils are classified as heavy loam podzolu-
visols on periglacial loess like mantle loams with different manifestation of gleyic and eluvial soil
forming processes. At present the field used for comparing of different farming systems, each sys-
tem coincides with catchment territory.

Sampling and Analysis
An 0 x 20 m grid was established over the field giving 563 sampling locations. At each location

samples were taken at depth 0-20 cm (plow layer) in spring of 1991 with recording of sampling site
elevation. In soil samples pH (1N KCI 1:2,5 soil:soluton), hydrolitic acidity, exchangeable Ca and
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Mg (extracted with IN (NH4),COs , total N, available P and K (0,2 N HCl method) extractable Al
(extracted with IN KCl) ,nitrate and ammonium nitrogen were determined. Additionally plowing
layer thickness was recorded at 100 locations.

Stages of experiment
1. Separation of soil evolution indicators at the agroecosystem under study

Selection of soil parameters which are the most sensible ones for characterization of specitic soil
formation processes was based on existence of spatial dependence at the scale of observation cho-
sen. The variance between points was not spatially correlated for hydrolytic acidity, exchangeable
Ca and Mg, hence distribution of these parameters is not related to slope position.

Temporal lateral flows resulted in the spatially correlated variation of total N, available P and K,
pH. Lateral transport acts as a redistribution factor of added nutrients and organic matter.

Separate analysis for each catchment clarified influence of short-range and long-range processes
as sources of soil variation,

Spherical form of variogramm for P indicated short-distance runoff transport operating over
distances 50-60m that is several times shorter than the slope length, linear variogramms for K sug-
gest domination of a single long-range

process, mainly along the direction of the 12 . e

field slope (Fig. 1). ' ' ) o
The block kriged maps of available K 0 ’ o

and P display high heterogeneity of spatial 8

structure. . g 5 S
Influence of microrelief on P and K S 8 o ‘

transport was estimated based on 2D maps Lo, 0o

of available K and P. It was revealed for ‘ ‘

available K that temporal surface flow 20f e o e e

directions coincide well with maximum K : : : :

gradients. Translocation of K with lateral % 2 4 6 8 10

flow is a main long-range process resulted
in reducing K content in the midslope part
of the field. This map gives an impression
of the intensity of K lateral transport with
surface flow with resulting loss from the
study field. In contrast, on the available P
map there are a lot of patches stretched
along the main slope where lateral
transport is most intensive. This reflects
" transportation of comparatively less
mobile P mainly down the short _ » _
microslopes. Pr.esumably, erosion o7 4 & 8 10 12 14
processes are less important mechanisms . .
of translocation comparing with solution Lag®20m

movement, as proved by direct Flg 1. Experimental Semi-variogramms of extrac-

measurements of solid flow during | table P (upper) and K (bottom) in separate
snowmelting. catchments with fitted models. Direction: along the

¥ * 1000

For midslope influence of microrelief | main slope.
will be probably less important -
comparatively with upper plateau part of the site that was revealed when overlaying local lateral
flow directions on map of available K. Near-circular contours with increase of K content (about 30-
40%) correspond to changes of slope gradient or flow direction. K content decreased with increas-
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ing slope length and on slopes which collects water flow.
Research of  clay

mineralogy and potassium 0.35
status  of  the  soils 03
(Romanenkov, Nikitina
1993) has indicated that K 0.25
in plow layer tends not 0.2 A
fixed as non-exchangeable
. . 0.15
as a result of intenstve pedo-
genic recycling processes L I
and degradational 0.05 o
transformation of illite clay
component . Thus, in order 0 i T i
to prevent depletion of soil 0 5 10 15 20
potassium  reserves and Lag x 20 m

providing sustainability of
agriculture  increased K
inputs are necessary for
midslope positions of the study site.

Fig. 2. Plots of codispersion coefficients against the distance h.

I1. Investigation of surface short-range lateral flow transport influence on reproducing soil
variability over time

Variogramms of available P and K, pH and total N for the the whole field territory have more or
less pronounced periodical fluctuations with a period about 60-80 m. The existence of this feature
can be attributed to an influence on reproduction of soil forming processes over time of polygonal
mesorelief and microrelief shallow depressions and hillocks with a diameter agrees closely with that
found using variogramms.

Such type of relief have a paleocryogenic genesis and despite surface smoothing and agrogenic
transformation acts a source of soil variation at a short-range scale resulted in fluctuations of antro-
pogenic ( fertilizing, liming) influence.

A codispersion coefficient was calculated between each pair of variables which have spatial de-
pendence. Goovaerts (1992) described theory and application of this approach. A codispersion coef-
ficient indicates change relationships between each pair of variables with spatial scale. In the limit it
equals the ordinary correlation coefficient. The codispersion coefficient generally increased with h
and reached a sill after each 80-100m (Fig. 2). We can conclude that soil fertility characteristics are
the result of superimposed translocation in microrelief on lateral water flow transport which deter-
mine existence generally interrelated soil areas with different level of manifestation gleyic, podzoli-
zation and organic accumulation processes. Within that areas correlations do not change with h (in-
trinsic correlation) because of comparatively uniform soil conditions. Somewhat decrease of N-pH
and N-K codispersion coefficients at distance 40-50 m can be explained by existence different
sources of soil variation outside separate hillock or depression.

I11. Quantitative classification of soil fertility status of the field

For qualitative classification of soil variation sources at the study site several integral maps were
produced using factor analysis. 10 variables were used as inputs for the original 100 data points
(Table 1).

First factor can indicate acid-base soil status based on existing loadings. The factor scores were
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classified using the quartiles of factor 1. Positive score was given to plots with higher pH and base
saturation, negative score characterize plots with increased acidity.

A second factor reflects the influence of nutrients and organic matter translocation with surface
flow. The contribution of the second factor which explained 21% of the total variance of the data is
only slightly less than that of factor 1 (31% of the total variance). Combination of the factor | and 2
into one factor gives the general soil fertility status.

Quantitative assessment indicated that acidity status (comparatively more conservative factor) as
well as transport and redistribution of nutrients in existing micro- and mesorelief are the main proc-
esses causing spatial soil variation at the scale of observation chosen.

Table 1: Factor analysis results after varimax rotation

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Proportion,% 30,8 20,8 14,8 10,1
Cumulative proportion,% 30,8 51,6 66,4 76,5
. Factor loadings
Ca exchangable 0.94 -0.01 0.13 -0.03
Hydrolitic acidity -0.57 -0.43 0.54 0.08
Log K extractable -0.28 0.72 0.36 -0.14
Mg exchangable 0.95 -0.03 0.07 -0.02
Log NO3’ 0.05 0.40 0.69 -0.05
Log NH;' 0.07 -0.03 0.67 0.04
N total 0.05 0.68 . 002 0.22
Log P extractable 0.19 0.80 -0.11 -0.12
pH 0.62 0.40 -0.49 -0.14
Plow depth -0.08 0.01 0.03 0.96

Conclusions:

« Spatial distribution of available P and K, N total and pH controlled by temporal lateral soil water
flow down the main slope and transport short-range processes within existing microrelief

» Different level of nutrient removal and manifestation of translocation processes are the result of
element’s mobility and slope parameters (type, gradient etc.) revealing reproduction of soil vari-
ability over time

» These factors causing spatial variability of soil fertility of arable podzoluvisoils on sloping lands,
it seems that contribution of transport processes in whole structure of variability have the same
importance as soil acidity status for which there is a lack of spatial dependence at the scale of in-
vestigation

e For designing plot and field experiments on sloping lands geostatistical approach is a suitable
method providing selection territory for detailed monitoring of soil regimes, nutrient status con-
trol as a function of topographic landscape position, revealing plots with medium soil fertility
level.
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Boden-Dauerbeobachtungsflichen des Bayerischen Geologischen
Landesamtes - Erste Wiederholungsuntersuchungen -

von

SCHILLING,B.

1. Einleitung

Das Bayerische Geologische Landesamt (BayGLA) hat ab 1986 Boden-Dauerbeobachtungsflichen
(BDF) eingerichtet. Sie sollen dazu dienen, Langzeitverdnderungen im Boden erkennen zu kénnen.
Hochrechnungen mit Hilfe der Ergebnisse aus den Erstuntersuchungen der Flichen (SCHILLING
1994) deuten darauthin, daB nach einem Zeitraum von 5-10 Jahren Stoffgehaltsverdnderungen
erkennbar sind. Das BayGLA wihlte 1994 die vier Flichen fiir eine Wiederbeprobung aus, auf denen
nach den Erkenntnissen der Hochrechnungen am ehesten Verinderungen feststellbar sein miiBten (s.
Abb.1). 1996 wurden 5 weitere Flichen wiederbebeprobt. AuBerdem erfolgte die Einrichtung-von 2
neuen BDF als Ersatzflichen fir durch Windwurf stark geschidigte Flichen. Die Untersuchungen
zielten vorerst auf anorganische Stoffgehaltsunterschiede. Fiir organische Schadstoffgehalte lauft seit
1994 die Basisuntersuchung.

Durchgefabrie Beprobungen:

3 O Embeprobung
1986/87

@  Zweitbeprobong

©  Neo eingerichtete
BDF 199697

Abb.1: Boden-Dauerbeobachtungsflichen des BayGLA

* Bayerisches Geologisches Landesamt, HeBstr. 128, 80797 Miinchen
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2. Probenahme

Die Probenahme bei der Boden-Dauerbeobachtung bendtigt ein von der iiblichen Punktprobenahme
abweichendes System. Fiir vergleichende Untersuchungen, wie sie bei der Boden-Dauerbeobachtung
ndtig sind, miiBte ndmlich im Prinzip immer an der gleichen Stelle beprobt werden. Dies ist jedoch
nicht moglich, da durch die Erstprobenahme die Stelle gestort ist. Folglich muB die Vergleichsprobe
versetzt von der ersten Probenahmestelle entnommen werden. Der Boden weist aber in der Regel eine
hohe, laterale Stoffvariabilitit auf. Um Vergleichsuntersuchungen durchfiihren zu kénnen, muB daher
gepriift werden, ob MeBunterschiede auf die laterale Stoffvariabilitit oder auf tatsdichliche Ver-
dnderungen zuriickzufiihren sind. Am BayGLA wird deshalb eine flichenhafte anstatt der sonst
liblichen punktuellen Probenahme angewandt (s. Abb. 2). Hierzu wurde 1986 auf einer 50 x'50 m
groBen, quadratischen Gesamtfliche eine 30 x 30 m groBe Kernfliche angelegt, die entlang der
Diagonalen horizontbezogen an 18 Stellen beprobt wurde . Die Proben wurden entsprechend der in
Abb. 2 aufgezeichneten Symbole zu je 3 Mischproben pro Horizont vereint. Bei der Wiederholungs-
beprobung wurde aus probenahmetechnischen Griinden von der Quadratbeprobung abgegangen
(SCHILLING 1997). Die Diagonalen wurden hierfiir zu Kreisachsen eines Kreises mit 20 m Radius
umfunktioniert. Der Mittelpunkt des Kreises entspricht dem Mittelpunkt des Quadrats. Gegeniiber der
vorher durchgefiihrten Beprobung werden die Kreisachsen bei der nichsten Beprobung jeweils um
22,5° gegen den Uhrzeigersinn gedreht (s. Abb. 2). Die Probenahmestellen befinden sich an den
Schmttpunkten der Kreise mit 4, 8, 12, 16 und 20 m Radius und den Kreisachsen.

bl ) Gesamifliiche 50x50m <€ ---

IR T 18 Probenahmestellen

{1. Beprob, |

: | / ro Beprob. aktion
. | 19865874 i
i IL. Beprob. - Bt el
J 1
i/ A\
P - [Kernfliche:
Kreis mit _
r=20m JK S:a;ga;
i - () - HE -
:':p?;t‘d"- / {T .« [P ETSt-
A -4 /mr beprob.
! - A
. | |
|
e }

Schorfgrube

Abb. 2: Schema der Probenahme bei BDF

3. Ergebnisse
3.1 Messungen unter verschiedenen Voraussetzungen

Das Projekt Bodendauerbeobachtungsflichen bedarf einer besonders gewissenhaften Vorgehensweise
sowohl bei der Probenahme (s. Kap. 2) als auch bei der Analytik. So stellt sich die Frage, ob bei einer
Wiederholungsuntersuchung von BDF die Proben von vorhergehenden Untersuchungen wieder neu
mitaufgeschlossen werden miissen, damit die Vergleichbarkeit der Daten gewihrleistet ist (Idealfall).
Um Hinweise hierzu zu bekommen, hat das BayGLA daher verschiedene Konstellationen, die bei
Wiederholungsuntersuchungen auftreten kénnen, miteinander verglichen. Dazu wurden 7 verschiedene
Messreihen an NH,Cl-Austauschlsungen durchgefiihrt bei folgenden analytischen Gegebenheiten:
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1. Idealfall  Gleichbehandlung der Proben aus verschiedenen Beprobungsaktionen
(hier 1986 u. 1994)
(gleiche Extraktion, gleiches Mefgerdi, gleicher Extraktions- u. Mefzeitpunkt)

2. Regelfall  Abweichung von der Gleichbehandlung beim Extraktions- u. Mefzeitpunkt
(hier ca. 4 Wochen Zeitdifferenz zwischen den Extraktionen)

3. BayGLA- Abweichung von der Gleichbehandlung beim Mefgerdt u. beim Extraktions- u.
Fall Mefzeipunkt (hier Mefigerite AAS u. ICP u. ca. 10 Jahre Zeitdifferenz zwischen den
Extraktionen)

Zusdtzlich wurden noch 4 weitere Untersuchungen unter verschiedenen Gegebenheiten durchgefiihrt.

1. Sonderfall: Proben aus gleicher Beprobungsaktion (1986)
- unterschiedlicher Extraktionszeitpunkt, unterschiedliche Mefgerdte

2. Sonderfall: Proben aus gleicher Beprobungsaktion (1986)
- gleicher Extraktionszeitpunkt, unterschiedliche Mefgerdite

3. Sonderfall: Proben aus gleicher Beprobungsaktion (1994)
- unterschiedlicher Extraktionszeitpunkt, gleiche Mef3gerdte

4. Sonderfall: Proben aus gleicher Beprobungsaktion (1994)
- gleicher Extraktionszeitpunkt, unterschiedliche Mefgerdte

Tab.1: Fallbeispiele - signifikant nachweisbare Differenzen gemessen unter verschiedenen Vorausset-

zungen
(Jahreszahl bezieht sich auf die in dem Jahr genommenen Proben; Angaben in mg/kg)

BDF | Stoff | Idealfall |Regelfall [BayGLA Sonderfille
Ergeb.dat.: 1994-1986 1.(1986) | 2.(1986) | 3.(1994) | 4.(1994)
Pb -6 -10 14 k.U. 4 3 2
4 | Fe -46 .57 k.U. 48 k.U. 10 k.U.
Pb k.U. k.U. -10 6 4 1 4
7 | Fe k.U. 23 k.U. 12 k.U. 13 k.U.
Pb 4 4 -9 5 2 1 4
18 | pe +31 k.U. k.U. 60 k.U. 27 k.U.

k.U. bedeutet “kein signifikanter Unterschied”

Die Ergebnisse aus den verschiedenen Falluntersuchungen sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Dabei zeigen sich
tiberwiegend nur geringe Unterschiede zwischen den Fallbeispielen. Lediglich die Ergebnisse fiir Blei
weisen im Fall 3 (Voraussetzungen wie sie z.Zt. am BayGLA gegeben sind) gegeniiber dem Idealfall
klare Unterschiede auf (-6 mg/kg gegeniiber -14 mg/kg). Insgesamt deuten die Ergebnisse jedoch
daraufhin, daB die Qualitit der Analytik unter den im BayGLA gegebenen Voraussetzungen aus-
reichend fiir die erfolgreiche Durchfiihrung des BDF-Projektes ist.
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3.2 Stoffgehaltsunterschiede

Das BayGLA hat bei der ersten Wiederholungsuntersuchung eine Vielzahl an anorganischen Stoffen
untersucht. Dabei zeigen sich in Abhéngigkeit von der Lokalitit und des untersuchten Stoffes sehr
unterschiedliche Ergebnisse (SCHILLING 1997). Beziiglich der Schwermetalle treten bei ca. 50% der
Elemente keine Stoffgehaltsverinderungen auf. Bei einigen Elementen besteht eine Tendenz zur
Abnahme bei anderen eher zur Zunahme. Beispiele hierfiir sind Blei und Cadmium. Blei tendiert zur
Abnahme. Cadmium zeichnet sich vor allem durch Zunahmen im Unterboden aus (s. Abb. 3). Diese
sind tiberwiegend auf die starke Aciditit und die hohe Mobilitit von Cadmium in sauren Bdden
zuriickzufiihren. Die Stoffgehaltsverinderungen bei den Schwermetallen sind generell gering, jedoch
signifikant nachweisbar.

Anhand der ersten Ergebnisse kann jedoch noch nicht geklart werden inwiefern ein linearer Zu-
sammenhang zwischen Stoffgehaltsveridnderung und der Variablen “Zeit” besteht. Dazu miissen noch
weitere Wiederholungsuntersuchungen durchgefiihrt werden. -

Cadmiumgesamtgehalte 1986/94
Signifikante Zu-(+) u. Ab-(-)nahmen
BDF L

Ot+Oh 1 ﬁy___’_ﬁg
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si] A,F;t o |1o8e
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Abb. 3: Cadmiumgesamtgehalte 1986 und 1994 im Vergleich
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Zur Zonalitat der Bodenbildung in Nord-Ost-Sibirien am Beispie! von Jakutien
von

SCHINDLER,D.

Jakutien befindet sich in Nordost-Sibirien in der Zone des kontinuierlichen Permafrostes, nur im
Suden Jakutiens im Aldanhochgebirge ist der Permafrost nicht allgemein verbreitet. 40% des
Territoriums von Jakutien befindet sich hinter dem Nordpolarkreis. Das Klima Jakutiens ist extra-
kontinental, die Durchschnittstemperatur des Jahres liegt im negativen Bereich (Tab.1) und unter-
stiitzt den im Pleistozin entstandenen Permafrost. Die negative Durchschnittstemperatur des Jahres
gibt nicht den Kontrast des Klimas wieder: Im Sommer steigen die Temperaturen bis 35-38°C, im
Winter sinken sie bis -60°C (in Oymjakon, dem Kaltepol der bewohnten Erde sind Temperaturen bis
-86°C registriert worden).

Tabelle 1.

Temperatur und Niederschlag in verschiedenen Vegetationszonen Jakutiens

Mittlere Lufttemperatur(°C) Niederschlagsmenge (mm)

Vegetationszone Jahr Monate Jahr - Monate
1 VII X-V VI-IX

Arktische Tundra -14.1 -31 2.8 175 82 90
Tundra der Subarktis -15.2 -35.9 8.7 145 60 85
Taiga Zentral-Jakutien -9.4 -332 17.5 245 48 198

Das Relief des Landes ist stark gegliedert. Auf dem Territorium von Jakutien befinden sich die hohen
Gebirgsmassive: Von Norden nach Siiden dehnen sich die Werchojanskij und Tscherski; Hochge-
birgsketten aus. Im Siiden liegt das Aldanhochbergland, im Westen erstreckt sich das Wiliij-Flach-
bergland. Zwischen hohen Bergen befinden sich groe Talebenen, wie z.B. die Zentral-Jakutische
Ebene.

Durch Zusammenspiel des extrakontinentalen Klimas und des stark gegliederten Reliefs hat sich in
Jakutien eine besondere Art der Bodenzonalitét ausgebildet, die insbesondere durch das klimatische

Regime der warmen Jahreszeiten (auch wenn diese Jahreszeit noch so kurz ist) bestimmt wird.

TU Berlin, Inst f Okologie, FG Bodenkunde, Salzuffer 11-12, 10587 Berlin
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Das klimatische Regime der kalten Periode, das die meiste Zeit des Jahres umfasst, ist dagegen fiir
die Zonalitit der Bodenbildung nicht entscheident. Die Bodenentwicklung in Zentral-Jakutien ist
durch einen besonderen Typ der Bodenzonalitat gekennzeichnet: die Tal-Cryoariditatszonalitit (1).
Die Tal-Cryoariditatszonalitit beruht darauf, daB in Jakutien mit abnehmender Hohenlage im Relief
die Durschnittstemperatur der warmen Periode um 0,37°C pro 100 Meter Hohe steigt und der
Niederschlag um 22 bis 26 mm pro 100 Meter Hohe abnimmt. Auf der Basis des niedrigen Wasser-
speichervermogens und der Flachgriindigkeit der Permafrostboden fithrt dieses zu erheblichen Ver-
anderungen von allen Elementen der Landschaft. Als Folge des Tal-Cryoaridititseffektes werden in
Jakutien innerhalb der Ostsibirischen Permafrosi-Taiga Subzone folgende Bodenzonen unterschieden
(Abb.' 1) (bei der Bezeichnung der Boden wird die russische Klassifikation verwendet und in
Klammern die FAQ, was allerdings nicht problemlos ist):

~ 'die Zone der Podsole und Podbure (Podzols und Dystric Cambisols),

- die Zone der Permafrost-Taiga-Boden (Hystic Cryosols),

— die Zone der Permafrost Taiga-Pale Boden (Gelic Cambisols),

— die Zone der Permafrost Tschernozeme (Gelic Chernozems).

Die Tal-Cryoaridititszonalitit ist am deutlichsten an der Bodenbildung in Zentral-Jakutien zu be-
obachten. Sie ist aber fiir das ganze Nordost-Sibiriens reprisentativ. So wurden zB. an der Abyi-
Niederung, die von Moma-, Polous- und Ulachan-Sis-Gebirgskette mit Héhen von 700 bis 900 m
umrahmt ist, in der Tundra-Zone von Elovskaja et.al. (2) Boden mit Ca-Karbonatakkumulations-
horizonten beschrieben. Eine Besonderheit bilden auch die Steppenlandscﬁaﬁen und entsprechende
tschernosemartige Boden, die an der Bumlach-Adytscha—Té.lebene beschrieben worden sind. Die
Burulach-Adytscha-Talebene liegt in der Mitte der Hochgebirgskette mit Hohen von 1500-2000 m
hinter dem Nordpolarkreis. ’

Die Zone der Podsole und Podbure (Podzols und Dvstﬁc Cambisols) ist auf Relief-

positionen von 600 bis 900 m bei starkem EinfluB von Erosionsprozessen, mit Abwesenheit von
Permafrost im Untergrund auf saueren Ausgangsgesteinen zu finden. Die Klimaverhiltnisse sind
boreal (500 bis 600 mm Niederschlag, bei einer Evapotranspiration von 300 mm). Die Vegetation ist
mit lichten Kiefer-Larchen-Wildern oder Larchen-Kriippelholzern mit Zwergstrauchern im Unter-
holz vertreten. Das Profil eines Podsols hat folgende Horizontkombination: Ofh/Ah/Ae/Bh/C. Die
Podbure unterscheiden sich von den Podsolen dadurch, daB sie keine Ae-Horizonte aufweisen. Die
Horizontabfolge eines Podbures sieht daher folgendermafien aus:  Ofh/Al/Bhs/C. Podsole sind
meist auf ﬂachabféllenden, die Podbure dagegen auf steilen Hingen ausgeprigt. Die Podbure sind
stark erosionsgefihrdet. Beide Bodentypen sind durch eine Flachgriindigkeit gekennzeichnet.



Abb. 1: Bodenzonen der Zentral- und Siid-Jakutien

1. Zone der Podsole und Podbure 3. Zone der Permafrost-Taiga-Pale-Boden
(Podzols und Dystric Cambisols) (Gelic Cambisols)

2. Zone der Permafrost-Taiga Boden 4. Zone der Permafrost Tschernoseme
(Histic Cryosols) (Gelic Chernozems)

Die Zone der Permafrost-Taiga-Béden (Hystic Cryosols) wird auch unter borealen klima-

tischen Verhiltnissen gepragt (400 mm Niederschlag, bei einer Evapotranspiration von 350 mm). Die
Permafrost-Taiga-Boden bilden sich jedoch auf schlecht dranierten Reliefpositionen von 300 bis
550 m Hohe auf eluvial-deluvial-lehmigen Ausgangsgesteinen unter Kiefern-Larchen-Waldern mit
Moosen und Zwergstrauchern im Unterholz. Die Boden werden unter starkem Einflul des Perma-
frostes im Untergrund geprigt, der als Kilte- und Stauwasserhorizont auftritt. Das Profil eines Per-
mafrost-Taiga-Bodens hat folgende Horizontreihenfolge L/Of/Oh/Ah/Sw/Ci, wobei die Hu-
musauflage plus Ah-Horizont bis 30 cm méchtig sein kann. Der Gehalt an organischér Substanz in
Ah betragt bis 30%. Der Sw-Horizont ist stark cryoturbiert. Die Bodenoberfliache ist durch starke
poligonale Mikrorelief gekennzeichnet. Die Boden werden in Reliefdepressionen mit Moorboden

vergesellschaftet - auf etwas besser drinierten Lagen sind sie von podsolierten Bodeneinheiten
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durchsétzt. Die Zone der Permafrost-Taiga-Boden erstreckt sich von Siiden nach Norden fast iiber
500 km.

Die Zone der Permafrost-Taiga-Pale-Boden (Gelic Cambisols) bildet sich in den Tal-ge-

bieten der groBen Flusse (Lena, Wiluj, Aldan, Chara, Olokma und Tokko) auf den 16Bartigen allu-
vialen Ausgangsgesteinen unter semiariden klimatischen Bedingungen (250 mm Niederschlag bei
350 mm Evapotranspiration) auf Reliefpositionen von 140 bis 300 m Hohe aus. Die Boden werden
im Untergrund vom Permafrost begleitet. Als Vegetation kommen trockene Walder aus Lirchen und
Birke mit Zwergstrauchern und Gras im. Unterholz vor. Die Boden 'haben folgende Horizontkombi-
nation: Ofh(Oh)/Ah/Bv/Bc¢/Ci. Das Bodenprofil zeigt keine Humus-,Ton- und Sesqidxidenvérla—
gerung; nur im Bc-Horizont hat eine Migration und Akkumulation von Ca-Karbonat stattgefunden.
Charakteristisch fiir diese Boden ist, daf3 sie 3 bis 6% Na im Kationenaustauscher haben. Diese Tat-
sache, so wie auch die Vergesellschaftung mit salzartigen Boden hat zur Hypothese gefiihrt, dafl die
,Pale” Boden im Laufe der Entsalzung sich aus Solonezboden gebildet haben. Die Begleitboden wer-
den in verhiltnismassig groRen lokalen Reliefdepressionen unter Wiesen, Wiesen-Steppen (Alasy)
und Gras-Birken Vegetation gebildet und tragen alle Merkmale dér Versalzung. Die Ausdehnung der
Zone der Permafrost-Taiga-Pale-Boden von Westen nach Osten betragt 1000 km und von Siiden
nach Norden 300 km.

Die Zone der Permafrost-Tschernoseme (Gelic Chernozems) ~beschrankt sich auf die erste
und die zweite Terrasse der Lena und der anderen Jakutischen Strome und ihren Auen bei Reliefpo-
sitionen von 90 bis 130 m Hohe. Die klimatischen Verhaltnisse sind hier arid (cryoalid, 200 mm Nie-
defschlag bei 400 mm Evapotranspiration). Die Boden werden unter- typischer Steppenvegetation
gebildet und tragen alle Merkmale der typischen Tschernoseme. Die Horizontreihenfolge eines Per-
mafrost-Tschernosems ist:  Ah/Bv/B¢/Ci. Die Michtigkeit des Humusakkumulationshorizontes
betrﬁgt'etwa 1 Meter, der Humusgehalt etwa 10%. Ein Permafrost-Tschernosem zeigt den typischen
Bc-Horizont der Ca-Karbonat-Akkumulation auf. Die Zone der Permafrost-Tschernoseme ist auf

=iner Flidche von ca 0,3 Millionen ha zu finden.

Literatur:

Konorovskij A.K. (1990): Zonalnost i merslotnoct potschv Jakutii. JF SO ANSSR. Jakutsk. 42 S.
Elovskaja L.G, E.I.Tschernjak, L.W.Teterina (1979): Potschwy Sewernoj Jakutii. Novosibirsk:
Nauka. 303 S. : ’ ’
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GIS-gestiitzte Verwendung standortkundlicher Daten fiir die 6kologisch
orientierte Planung

von

SCHLEUSS,U.; SCHOLLE,D.; SCHRAUTZER,J.

1 Einleitung und Zielsetzung

Okologisch orientierte Planung wird als Sammelbegriff fiir alle Verfahren der umweltbezogenen
Planung verstanden, die medieniibergreifend arbeiten oder von einem Okosystemaren
Grundkonzept ausgehen (FRANZLE et al. 1992). Die Erfassung und Bewertung 6kologischer Daten
basiert hdufig auf Konzepten, Methoden und Systematiken unterschiedlicher Fachdisziplinen, deren
Erkenntnisse fiir okologisch orientierte Planungs- und Bewertungsverfahren zusammengefithrt
werden miissen. Im Rahmen des BMBF-geforderten FE-Vorhabens “Okosystemforschung im
Bereich der Bornhoveder Seenkette” werden Moglichkeiten und Methoden raumbezogener
Indikationsverfahren bewertet (ScHoLLe 1997). Dazu wurden Daten verschiedener
Betrachtungsebenen, z.B. Vegetation, Hydrologie und Boden, die in unterschiedlicher rdumlicher
und zeitlicher Auflosung vorliegen, unter Nutzung der Auswertemdglichkeiten EDV-gestiitzer
Informationssyteme zusammengefiihrt. Diese Zusammenfiihrung der sektoralen Ebenen und die
daraus abgeleitete Standortbewertung dient der Ermittlung nutzbarer “Landschaftsindikatoren” fiir
Planungszwecke. Desweiteren soll eine flichenhafte Ubertragung von FErgebnissen (z.B.
Bodenkennwerte) mittels GIS erfolgen.

Konkret werden die aktuellen Boden- und Vegetationsverhiltnisse analysiert und daraus die
biotischen und abiotischen Entwicklungspotentiale der Standorte in Form der potentiellen
natiirlichen Vegetation (pnV) sowie die Schutzwiirdigkeit der Standorte abgeleitet. Als
Auswerteebene werden Kleinste Gemeinsame Geometrien (KGG) zugrundegelegt.

2 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet des FE-Vorhabens "Okosystemforschung im Bereich der Bornhdveder
Seenkette" liegt ca. 30 km siidlich von Kiel und reprisentiert einen typischen Ausschnitt der
weichselzeitlichen Jungmorinenlandschaft mit stark wechselndem Relief im Ubergang zur
Altmorinenlandschaft. Als oberflichennahe Sedimente stehen Geschiebemergel, -lehm, -sand,
Schmelzwassersande, limnische und organogene Sedimente, Kolluvien und anthropogene Auftrige
an. Als Bodentypen sind vor allem lehmig-tonige Parabraunerden und Pseudogleye, sandige
Braunerden, sandige und lehmige Kolluvisole, sandige und lehmige Gleye sowie Niedermoore mit
mittleren bis starken Zersetzungsgraden entwickelt (ScHLEUSS et al. 1993).

! Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e.V., Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg
* Okologiezentrum, Universitit Kiel, Schauenburgerstr. 112, 24118 Kiel
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Die im folgenden abgeleiteten Aussagen basieren auf einer Datengrundlage von ca. 1600
Bohrungen bis 2 m Tiefe und 30 reprisentativen Boden, die bodenphysikalisch und bodenchemisch
analysiert wurden, sowie ca. 1000 Vegetationsaufnahmen des Untersuchungsraumes. Daneben
wurden rund 400 Vegetationsaufnahmen incl. standortlicher Daten aus der Literatur herangezogen.
Die Datenauswertung erfolgte im Okologiezentrum der Universitit Kiel unter Nutzung folgender
software: Datenbank ORACLE und PARADOX, GIS workstation ARC-INFO (Version 7.03),
ARC-VIEW (Version 2.1).

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Réiumliche Koinzidenzen zwischen Vegetations- und Bodeneinheiten

Die Gemeinsamkeiten der Verbreitung von Vegetations- und Bodeneinheiten werden am Beispiel
der Griinland- und Rohrichtgesellschaften aufgezeigt. Dabei zeigen sich u. a. folgende Ergebnisse:

* Rohrichteinheiten nasser Standorte (Schbenoplecto-Phragmitetum, Typische Subassoziation;
Schoenoplecto-Phragmitetum, Typisché Subassoziation, Fazies von Schoenoplectus lacu-
stris; Schoenoplecto-Phragmitetum, Subassoziation von Cicuta virosa; Sparganietum erecti;
Caricetum paniculatae, Typische Subassoziation; Carex acutiformis-Gesellschaft, Typische
Variante) sind nur auf Mooren, Nagleyen und Gyttjen vertreten;

* die l'ibrigén Rohrichteinheiten der Verbande Phragmition und Magnocaricion sowie Einhei-
ten des Feuchtgriinlandes (Calthion) wurden hauptsichlich auf Moorbdden angetroffen;

* - Flutrasen-Gesellschaften - (Lolio-Potentillion) und Klassenbasalgesellschaften  des Wirt-
.. schaftsgriinlandes zeigten eine deutliche grioBere Amplitude, sind im Untersuchungsraum
aber ebenfalls schwerpunktmiBig auf Moorboden zu finden;

* Gesellschaften des trockenen Griinlandes (Cynosurion) zeigten einen ausgepriigten Verbrei-
tungsschwerpunkt auf sandigen Braunerden und lehmig-tonigen Parabraunerden.

3.2  Ableitung der potentiellen natiirlichen Vegetation

Die potentielle natiirliche Vegetation spiegelt jene theoretische Vegetationszusammensetzung
wider, die sich unter sofortiger Ausnutzung des gegebenen Standortpotentials einstellen wiirde,
wenn jeglicher direkte anthropogene EinfluB schlagartig unterbliebe (Fischer 1995, HARDTLE 1995).
Sie gilt als Ma8 fiir das Leistungspotential der Natur unter den zu einem bestimmten Zeitpunkt
gegebenen Umweltbedingungen, ausgedriickt in vegetationskundlichen Termini. Die pnV wird als
Hilfsmittel zur fllichenhaften Darstellung dieses Potentials herangezogen.

Zur Konstruktion der pnV wird im vorgestellten Beispiel u. a. auf eine tkologisch ausgerichtete
Gliederung von Vegetations- und Bodendaten zuriickgegriffen (vergl. Abb. 2). So erfolgt auf der
Basis der Charakterisicrung von Feuchtgriinlandeinheiten ein - standortlicher Vergleich mit
Feuchtwiildern, fir deren Kennzeichnung Ergebnisse von WiEse (1997) zugrundegelegt werden.
Dariiber hinaus werden die Bodendaten des Gebietes mittels einer vereinfachten, d. h. genetische
Aspekte nicht berticksichtigenden Gliederung hinzugezogen. -Die Zusammenfiihrung dieser
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Datensitze erfolgt sowoh! durch raumliche Verschneidung (mit Hilfe der KGG; vergl. Kap. 3.3) als
auch durch die Auswertung ihrer inhaltlichen Gemeinsamkeiten.

Abb. 1 zeigt die flichenstatistische Auswertung beziiglich der Verteilung der pnV-Einheiten
bezogen auf die Bodeneinheiten fiir drei DGK-5-Kartenblitter im Schwerpunktraum des
Untersuchungsgebietes  (ohne  Beriicksichtigung  der  Siedlungs- und  Seeflichen).
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Abb. 1; Fliichenanteile der pnV-Einheiten je Bodeneinheit
(Abk.: ALS = Carici Alnetum sph sum; ALT = Carici elongatae-Alnetum typicum; AGP = Alnus glutinosa-Gesellschaft,
Ausbildung von Poa trivialis; AGL = Alnus gluti -Gesellschaft, Ausbildung von Lonicera perictymenum; BP = Betula pubescens-Geselischaft;

AFRAX = Alno-Fraxinetum; CFRAX = Carpino-Fraxinetum; SC = Salicetum cinereag; AFC = Asperulo-Fagetum, Subassoziation von Circaca
lutetiana; AFT = Asperulo-Fagetum, Typische Subassoziation, Typische Variante; AFTD = Asperulo-Fagetum, Typlsche Subassozlauon Variante
von A 1 ; P1 =S¢ lecto-Ph i Typische iation; P2 = Sch pl Ph iation von Clcum

virosa; MN = Myriophyllo-Nuph SL= Sch ! Ph ji Typische iation, Fazies von

Sch

sa=sandig, le=iehmig, to=tonig; Bodentyp nach KA4)

Abb. 2 zeigt schematisch das Konzept der Ableitung der pnV- Einheiten, wobei vor allem die
Bodenform und die hydrologischen Verhiltnisse wichtige AbleitungsgroBen darstellen.

3.3  Erstellung Kleinster Gemeinsamer Geometrien (KGG)

Eine wichtige Voraussetzung fiir die integrative Auswertung von Fldchendaten ist die Erstellung
der KGG, die durch Verschneidung mehrerer Informationsschichten im GIS erzeugt werden. Im
Rahmen des hier in Rede stehenden Projektes wurden die Informationsschichten Nutzung (Daten
von 1987-1995), Boden, Vegetation, Geologie und Topographie als gemeinsame
Auswertegeometrie  fiir  6kosystemare  Fragestellungen  erstellt.  Der  betrachtete
Landschaftsausschnitt wurde durch Verschneidung in KGG unterteilt, wobei das Problem der
sliver-polygons durch inhaltlich aufeinander abgestimmte Grenzlinien geldst wurde.



Abb. 2: Sch i Dy der pnV-Zuweisung (in Anleh an JenseN (1994), aus: Schou e 1997)

VegOek— ﬁkologsch ausgerichtetes Glied: k der Vi i nach Niihrs(off und -basenhaushalt; VegWas= 8kologisch ich
Gli pt der Vi ion nach Hydrologie; BodOek= tkologi h Gli k pt der Bodeneinhei

Die erzeugte Auswertegeometrie kann z. B. auch fiir Modellierungsarbeiten (n.s. ReicHE 1996)
genutzt werden. '
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Bodenpotentiale in der Landschaftsplanung
von

SCHMIDT,R.; MICHEL,R.; GLOSS,S.

1. Problemstellung

Die Erfassung und Bewertung des Schutzgutes Boden in der Landschaftsplanung stellt nach wie vor
ein Problemfeld dar. Es gibt zwar eine Reihe von Beurteilungsalgorithmen und Modelle (z.B.
MARKS et al. 1989, HENNINGS et al. 1994), aber es fehlen Aufnahme- und Bewertungsverfahren,
die auf verschiedene Planungs- bzw. MaBstabsebenen (Landschaftsprogramm, Landschaftsrahmen-
plan, Landschaftsplan, Umweltvertraglichkeitspriifung) bezogen sind. Obwohl als zentrales Glied
des landschaftlichen Zusammenhangs erkannt, fehlen flir den Boden Priifverfahren, die die wichtig-
sten Bodenfunktionen (Regelungs-, Lebensraum-, Produktionsfunktion) gleichrangig und in Bezie-
hung zu weiteren Schutzgiitern zu beurteilen gestatten. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich,
verstirkt neue Losungen fiir die Umsetzung bodenkundlichen Wissens in der Landschaftsplanung
zu suchen und zu erproben.
Im Rahmen eines vom BMBF geforderten Verbundvorhabens zur Naturschutz- und Landnutzungs-
planung (,,Naturschutzmanagement in der offenen, agrar genutzten Kulturlandschaft am Beispiel
des Biosphirenreservates Schorfheide-Chorin, 1994-1997) bestand Gelegenheit, geodkologische
Bewertungsverfahren zu testen, regional anzupassen und fiir komplexe Fragen der Landnutzungs-
planung einzusetzen. Die in dem insgesamt ca. 170 km? grofen Untersuchungsraum erzielten Er-
gebnisse erlauben einige Schlulfolgerungen in Hinblick auf die vorliegende Problematik. Diese
betreffen
- Auswahl von Parametern bzw. Indikatoren flir landschaftsplanerisch relevante Bodenpotentiale
- Entscheidungskriterien fiir landschafts- und nutzungsbezogene Bewertungen, die fiir planerische
Abwigungsprozesse geeignet sind,
- Verbesserung der Informationsgrundlagen (rationelle Datenbereitstellung und -prizisierung).
Die Untersuchungen erfolgen beispielhaft (a) am Grundwasserbildungspotential, (b) am Biotopent-
wicklungspotential.

* Fachhochschule Eberswalde, Méllerstr. 1, 16225 Eberswalde
**  GUP Berlin, Schwedter Str. 34a, 10435 Berlin
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2.Vorgehensweise

2.1 Begriffliche Grundlagen

»Bodenpotential“ und ,,Bodenfunktion“ werden z.T. synonym verwendet, 2.T. begrifflich differen-
ziert. Urspriinglich wurde Potential aus gebietswirtschaftlicher Sicht definiert als ,,ein Leistungs-
vermogen, das in einem stofflichen System als Energievorrat steht und durch bestimmte MaBnah-
men ausgeldst werden kann* (NEEF 1966, S. 65). Ein Bodenpotential beschreibt demnach das Lei-
stungsvermdgen des Bodens als Teil des Naturraums in Bezug auf die Nutzbarkeit. Ausgehend von
den Potentialen weisen Boéden jedoch in den iibergeordneten Zusammenhingen von Stoff- und
Energiekreisldufen in Okosystemen und Landschaften Funktionen-auf : Sie erfiillen Funktionen in
Bezug auf die Anspriiche der Gesellschaft. Es wird deutlich, wie nahe beide Begriffe sind und dafl
Uberschneidungen in Kauf genommen werden miissen. Aus dem Bodenschutz-Ansatz heraus hat
sich der Bodenfunktion-Begriff durchgesetzt, in der Landschaftsplanung hat der Potentialbegriff
nach wie vor Bedeutung.

2.2 Beurteilung von Bodenpotentialen

Das Grundwasserbildungspotential wird in der Regel nach Mengc und Qualitdt der Grundwasser-
neubildung erfaBt (RENGER et al. 1990). Wihrend im UbersichtsmaBstab z.T. Aussagen hinrei-
chend sind, die die klimatische Wasserbilanz nach“Substratgruppen différenzieren~(AG-Boden-
1994), sind im groBmaBstibigen Bereich Beurteilungen erforderlich, die das konkrete Nutzungsmo-
saik und die Eigenschaften des Untergrundes berticksichtigen (MICHEL 1996). Der dabei zu lei-
stende Aufwand ist z.T. beachtlich und fiir Planungsaufgaben nicht in rationeller Weise zu bewélti-
gen. Deshalb ist es zweckmiBig, regionalisierte Ziele der Grundwasserneubildung aus verschiede-
nen Aussageebenen zu kombinieren. Ein Beispiel dafiir, bei dem sowohl wasserwirtschafiliche als
auch boden- und nutzungsbezogene Parameter Beriicksichtigung finden, zeigt. Abb. 1.

Abb. 1: Ablaufschema zur Festlegung regionalisierter Ziele fiir die nachhaltige Sicherung der
notwendigen Grundwasserneubildung und Umsetzung in Planungsaufgaben

Planungsmafstab  vorrangige Fachspezi-

fik der Planung
1. |Ermittlung des aktuellen Grundwasserdargebots | regional Wasserwirtschaft
und Vergleich mit dem Grundwasserberdarf in | iiberregional
wasserwirtschaftlichen Bilanzierungsgebieten
I
2. |Ausweisung regionsspezifischer Ziele zur Siche- [regional Wasserwirtschaft
rung eines ausreichenden Grundwasserdargebots (Bodenkunde)

in bzw. in Teilen von Bilanzierungsgebieten
(3. [Formulierung regionsspezifischer Ziele fir ma- | auf Plahungsge- Bbdenkunde, Wasser-
ximal zuléssige Anderungen der Landnutzung | bicte bezogen, wirtschaft, Landnut-
unter Einhaltung oder unter 2. ausgewiesenen|vorhabenbezogen zungsressorts

Ziele

Das Biotopenentwicklungspotential beschreibt das ,Leistungsvermbgen des Landschaftshaushalts,
durch Wechselwirkungen zwischen den abiotischen und biotischen Landschafisbestandteilen Wir-
kungsgefiige (raumlich abgegrenzte Okotope) zu bilden, die sich bis zu einem gewissen Grade
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selbst erhalten und regenerieren* (MARKS et al. 1989). In einer vorwiegend agrarisch genutzten
Landschaft, die z.T. an Biotopen verarmt ist, kann die Analyse und Bewertung der Bodenverhéltnis-
se in Beziehung zum Relief dafiir als Planungsgrundlage genutzt werden. Voraussetzung ist die Be-
stimmung von seltenen Bdden und von Béden mit im naturnahem Zustand charakteristischen Bio-
topen. Am Beispiel Brandenburgs liegt mit dem Landschaftsprogramm (Entwurf 1996) eine Uber-
sicht iiber ,,seltene und geowissenschaftlich wertvolle Boden* vor, so dafl auf dieser Grundlage der
groBmaBstibige Ausweis des Biotopentwicklungspotentials im Beispielsgebiet des Biosphérenre-
servates Schorfheide-Chorin mdglich ist (Abb. 2).

Abb. 2: Seltenheit und Naturndhe von Bdden in unterschiedlichen Planungsebenen

Brandenburg Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin
Diinenfelder Extrem nihrstoffarme Sandbéden
Endmorénen Steinreiche Bdden der Blockpackungen

Pararendzinen auf Sand oder Lehm

Kalkmoore Moore mit Kalkanreicherung
Nicht o. gering zersetzte Moore

Raseneisenstein -

Naturnahe Auenbdden -
Nabhrstoffreiche und/oder stark wasserspeicher-
fahige Bden

Schwarzerdesdhnliche Boden Schwarzerden und schwarzerdedhnliche Béden

3. Schlufifolgerungen fiir die Landschaftsplanung

3.1 Parameterauswahl

Aus der Beispielsbearbeitung ergeben sich folgende Anforderungen an die Parameterauswahl zur
Erfassung des Schutzgutes Boden in der Landschaftsplanung:

(1.) Die Parameterauswahl mufl den Bodenschutzzielen bzw. den landschaftsplanerischen Zielset-
zungen entsprechen.

(2.) Die Parameterauswahl muf standortangepaBte Regelungen erméglichen.

(3.) Die Komplexitit des durch die Parameterstruktur erfafiten Wirkungsgefiige muf} regionsbezo-
gen differenziert sein.

(4.) Die Parameterauswahl mufl gewihrleisten, dafl die fir die Beurteilung notwendigerweise zu
beriicksichtigende Variabilitit der Bodeneigenschaften und Béden erfait wird.

3.2 Planerische Entscheidungskriterien

(1.) Aufgrund des hierarchischen Aufbaus der Landschaftsplanung miissen bei groBmaBstibigen
Aussagen bzw. der vorhabenbezogenen Bewertung des Bodens die Aussagen lbergeordneter Ebe-
nen generell beriicksichtigt werden.

(2.) Die Teilaussagen fiir die einzelnen Potentiale miissen im planerischen Aggregierungs- und Ab-
wigungsprozef méglichst konkret erhalten bleiben, um den vielfiltigen Anforderungen an den Bo-
den als Teil des Landschaftshaushalt gerecht zu werden, d.h. es solite auf Punktbewertungen, Sum-
menbildungen etc. moglichst verzichtet werden.
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(3.) Es gibt keine einheitliche Rang- und Reihenfolge von Potentialen. Vielmehr ist es notwendig,
die Schwerpunkte entsprechend dem jeweiligen Charakter der Reglon bzw. des Planungsgebietes zu
bestimmen.

3.3 Datenbereitstellung

Wie bekannt ist die Datenlage nach MaBstiben und Flichendeckung unvollstindig, was sich insbe-
sondere in den unteren Planungsbereichen ungiinstig auswirkt. Es sollten deshalb L&sungen ange-
strebt werden, die die Interpretation von Bodenkarten fiir die Planung verbessern. Dazu gehéren:
(1.) Aufbau von Linder- bzw. regionenbezogenen Datenkatalogen fiir die Bewertung des Schutz-
gutes Boden in der Landschafisplanung

(2.) Nutzung von Bodeninformationssystemen mit regional angepaiten und dem. Planungszwl ent-
sprechenden Daten

(3.) Bestimmung der Bodenpotentiale fiir Kartiereinheiten, insbesondere Bodengesellschaften (z.B.
Einheiten der Mittelmafistabigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung MMK) als Grundlage fiir
vergleichende Wertungen im planerischen Abwigungsproze3.

Insgesamt ist festzustellen, daB es erhebliche Reserven gibt, um die Erfassung und Bewertung des
Bodens im Rahmen der Landschaftsplanung zu verbessern. Aufgrund der Stellung des Bodens in
den Stoff- und Energiekreisisufen der Landschaft sollte es sogar méglich sein, die Bodenschutzpla-
nung zu einem zentralen Teil der Landschaftsplanung zu entwickeln. Dies kann gewihrleistet wer-
den, wenn das Prinzip der nachhaltigen Sicherung der Bodenfunktionen, das im Entwurf des Bo-
denschutzgesetzes (BBodSchG-Entwurf) als wesentliche Zielstellung formuliert ist, vollstindig in
die Landschaftsplanung integriert wird.
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Bodenbildungen unter den spezifischen Bedingungen im
Nationalpark Hochharz

von

SCHMIDT,V.; HEISIG,W.

Einleitung

Standort: Das Territorium des Nationalparks Hochharz ist beziiglich der Geologie durch die saure
granitische Intrusion des Brockenmassivs gekennzeichnet.

Durch die exponierte Lage des Harzes nordlich der anderen Mittelgebirge herrschen besondere kli-
matische Verhiltnisse. Das Niederschlagsmaximum liegt im Winter, die jahreszeitlichen Tempera-
turschwankungen sind relativ gering (Brocken 15,3 K). [n Schierke, 613 m tiber NN, an der sudost-
lichen Grenze des Brockengranits betragt die Jahresmitteltemperatur 5,3 °C; im Jahr fallen durch-
schaittlich 1240 mm Niederschlag. Auf der Brockenkuppe in 1142 m iiber NN sind es 1609 mm bei
2,8 °C Jahresmitteltemperatur.

Die Vegetation ist auf terrestrischen Standorten durch Fichtenforsten und Fichtenwilder gepragt.
Im Unterwuchs dominieren Heidelbeere, Drahtschmiele und Wollreitgras. Eine Ausnahme bildet
die Brockenkuppe mit ihrer subalpinen Mattenvegetation.

Ziel: Zum beschriebenen Territorium liegen Ergebnisse zu bodenkundlichen Untersuchungen, be-
dingt durch seine Lage im ehemaligen Sperrgebiet der DDR, nur in beschranktem Umfang vor. Das
Ziel dieser Arbeit bestand darin, Boden am Brockenmassiv in unterschiedlicher Hohenlage und da-
mit bei unterschiedlichen klimatische Bedingungen zu beschreiben sowie Zusammenhénge mit der
Vegetation zu diskutieren.

Material und Methodik

Fir die Untersuchungen wurden 5 Schiirfe in den Blockmeeren siidostlich des Brockens zwischen
Schierke und dem Brockenbett in 600 bis 900 m iiber NN angelegt, von denen 4 beschrieben wer-
den sollen.

Voraussetzung fiir die Vergleichbarkeit der Standorte war die Minimierung der Einfliisse anderer
Geofaktoren. Deshalb wurden alle Profile iiber dem Ausgangsgestein Granit, bei méglichst dhnli-
cher Hangneigung und sidlicher Exposition angelegt. Um unterschiedliche Auswirkungen der Ve-
getation auf Licht-, Warme- und Wasserhaushalt zu vermeiden, sollte die selbe Baumart stocken
und annahernd gleich alt sein. Es wurden 80- bis 120jshrige Fichtenbestinde gewdhlt.

Aus den einzelnen Horizonten der Profile wurden Bodenproben fir die Bestimmung von Textur,
Gehalt an organischer Substanz, Gehalt an dithionit- und oxalatloslichem Eisen, pH-Wert, potenti-
eller Aciditat bzw. Basensattigung und den Anteilen der basischen Kationen an dieser entnommen.

Ergebnisse

Profilaufnahme: Die Profile 1 (P1), 680 m tber NN, und 2 (P2), 770 m iber NN, wurden in einen
Ah-, Bv- und ICv-Horizont untergliedert und als stark saure Braunerden angesprochen.

Die schwarzbraunen, 5 cm (P1) bzw. 10 cm (P2) méachtigen Ah-Horizonte weisen ein Subpolyeder-
gefiige auf, sind sehr locker, extrem (P1) bzw. sehr stark humos (P2) und stark durchwurzelt. Sie

'Institut fir Acker und Pflanzenbau
Institut fir Bodenkunde und Pflanzenerniahrung
Landwirtschaftliche Fakultat, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, 06099 Halle/S.
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enthalten viele Grobwurzeln. Makroskopisch konnten bei der Profilaufnahme keine Bodentiere -
festgestellt werden. Die Uberginge zu den dunkelbraunen, lockeren, 20 cm (P1) bzw. 35 cm (P2)
machtigen Bv-Horizonten sind deutlich und wellig.

Wahrend der Bv-Horizont des Profils 1 ein Subpolyedergefiige aufweist, sehr stark humos und ma-
Big durchwurzelt ist, viele Grobwurzeln enthélt und diffus in den ICv-Horizont ubergeht, weist der
Bv-Horizont des Profils 2 ein Einzelkorn- bis Polyedergefuge auf, ist stark humos und schwach
durchwurzelt. Er enthalt nur wenige Grobwurzeln und zeigt einen deutlichen, welligen Ubergang
zum ICv-Horizont. Die gelbbraunen, lockeren ICv-Horizonte sind durch ein Einzelkorn- bis Polye-
dergefiige, maBige (Pl) bzw. geringe (P2) Humusgehalte und einzelne Grobwurzeln
gekennzeichnet. :

Die hoher gelegenen Profile 3 (P3), 870 m uber NN, und 4 (P4), 900 m tber NN, wurden als Eisen-
Humus-Podsole angesprochen und bei Profil 3 in einen Agh-, Ae-, Bhs- und ICv-Horizont bzw. ei-
nen Aeh-, Ahe-, I Bsh-, Il Bhs- und Il ICv-Horizont bei Proﬁl 4 untergliedert. Die Horizontgrenzen
sind deutlich und teils gerade, teils wellig. Die Schichtungen wurden anhand des Schichtungsnach-
weises von Stahr (1975) ermittelt.

Die schwarzbraunen, dulerst geringmaéchtigen Ach-Horizonte welsen ein Subpolyedergefige auf,
enthalten gebleichte Quarzkomer, sind sehr locker, extrem humos und sehr stark durchwurzelt. Sie
enthalten viele Grobwurzeln. Makroskopisch konnten bei der Profilaufnahme keine Bodentiere
festgestellt werden. Die graubraunen, 5 cm michtigen Eluvialhorizonte weisen ein Subpolyeder- bis
Einzelkorngefiige auf, sind maBig dicht (P3) bzw. locker (P4), stark humos, schwach durchwurzelt
und enthalten vereinzelt Grobwurzeln. Im Ahe-Horizont des Profils 4 war eine Vloleltstlchlgkext
gut erkennbar.

Der dunkelbraune, 16 cm machtige Bsh-Horizont des Profils 4 zeigt in Verbindung mit hohen Ge-
halten an Sand und Grus ein Einzelkorngefiige, ist maBig dicht, extrem humos, miBig durchwurzelt
und enthilt vereinzelt Grobwurzeln. Der darunter befindliche, gelblichrote, 19 ¢m michtige Bsh-
Horizont weist ebenfalls hohe Gehalte an Sand und Grus auf und ist von rétlichdunkelbraunen Ort-
béndern durchzogen. Er ist stark humos und nicht durchwurzelt.

Der rotlichdunkelbraune, 43 cm machtige Bhs-Horizont des Profils 3 hat ein Kohirentgefiige, ist
dicht, sehr stark humos, sehr schwach durchwurzelt und enthilt vereinzelt Grobwurzeln.

Die gelbbraunen, m#Big dichten 1Cv-Horizonte sind durch ein Einzelkom- bis Polyedergefiige, ma-
Bige Humusgehalte und fehlende Durchwurzelung gekennzeichnet.

Die Humusauflagen aller Profile untergliedern sich in L-, Of- und Oh-Horizont und wurden als
Rohhumus angesprochen. Die Méchtigkeit, variiert zwischen 6 und 12 cm. Der L-Horizont bestand
aus unzersetzten Fichtennadeln. Der feinhumusarme, schichtig gelagerte Of-Horizont enthielt iiber-
wiegend Nadelbruchstiicke und zeigte einen scharfen Ubergang zum Oh-Horizont. Dieser war fein-
humusreich mit geringen Anteilen an Nadelbruchstiicken, kompakt und stark durchwurzelt.

Laboranalysen: Die Analyseergebnisse beziiglich des dithionit- und oxalatléslichen Eisens bestiti-
gen die Vorginge der Verbraunung in den Profilen 1 und 2 bzw. der Podsolierung in den Profilen 3
und 4 (Abb. 1). Die hohen Gehalte im Bsh-Horizont des Profils 3 sowie die fehlende Differenzie-
rung in Bh- und Bs-Horizont lassen nach Wiechmann (1978) auf eine vorangegangene Verbraunung
schlieBen.

Entsprechend den gemessenen pH-Werten schwankt der Reaktionszustand des Bodens zwischen
stark und auBerst sauer. Wihrend in den C-Horizonten die pH-Werte um 4,5 liegen, variieren sie in
den A-Horizonten zwischen 2,9 und 3,6 (Abb. 2). Die Unterschiede zwischen A- und C-Horizonten
belegen die stattfindende Versauerung, die iiberwiegend auf die vorhandene Vegetation mit ihrem
schwer abbaubaren, die Rohhumusbildung fordernden Bestandesabfall zuriickzufithren ist. Die pH-
Werte sind im Oberboden der Podsole niedriger als im Oberboden der Braunerden.
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Abb. 1: Gehalte an dithionit- und oxalatloslichem Eisen in Abhédngigkeit von der Tiefe
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Abb. 2: Tiefenverlauf der pH-Werte

Aufgrund der niedrigen pH-Werte war eine hohe potentielle Aciditit d. h. eine iiberwiegende Satti-
gung der Austauscher mit AP"- und H'-lonen und eine sehr geringe Basensittigung in allen Profilen
zu erwarten. Beides wurde durch die Analysenergebnisse bestitigt. Die Basensattigung sowie die
Anteile der basischen Kationen an dieser sind in Abb. 3 und 4 dargestellt.
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Abb. 3 und 4: Basensittigung und Anteile basischer Kationen an dieser in den Braunerden
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Abb. 5 und 6: Basensittigung und Anteile basischer Kationen an dieser in den Podsolen

Bei den basischen Kationen dominiert Kalzium am Austauscher. Hohere Basensittigungen sowie
héhere Magnesiumgehalte im Oberboden der Profile 1 und 4 sind auf Dingungsmafinahmen Ende
der 80er Jahre zuriickzufiihren.

Diskussion und SchluBfolgerungen

Eine Abhingigkeit von der Hohenlage konnte beziiglich des Bodentyps festgestellt werden. In den
hoheren, feuchteren und kithleren Lagen wurden die Podsole, in den niedrigeren Lagen die Brauner-
den kartiert. Der Ubergangsbereich liegt zwischen Profil 2 und 3, d. h. in einer Hohe zwischen 770
und 870 m iiber NN.

Neben den direkten Auswirkungen des Klimas auf die Bodenbildung miissen indirekte ber die Ve-
getation beriicksichtigt werden. So fithrte der héhere Anteil an Laubbiumien, insbesondere Rotbu-
che und Bergahorn, bis zu Beginn des 18. Jh. zu einer giinstigeren Zusammensetzung und somit
leichterer Zersetzbarkeit des Bestandesabfalls und dementsprechend giinstigeren Humusformen.
Die Grenze des natiirlichen Verbreitungsgebiets der Rotbuche und des Bergahorns befindet sich im
Harz bei 800 m tber NN. Hier liegt eine Ubereinstimmung mit dem ermittelten Ubergangsbereich
von der Braunerde zum Podsol vor. An den héher liegenden Standorten 3 und 4 ist der Fichtenwald
autochthon, so dafl ginstige natiirliche Voraussetzungen (schwer zersetzbarer Bestandesabfall,
Rohhumusauflage) firr die Podsolierung bestehen.

Zur Vermeidung einer Podsolierung an den Standorten 1 und 2 ist ein langfristiger Umbau der Fich-
tenforsten zu Mischwildern entsprechend der potentiell natirlichen Vegetation erforderlich.

Bei den Laboranalysen konnte nur bei dem pH-Wert des Oberbodens eine Abhingikeit von der Ho-
henlage festgestellt werden, die auf den bereits beschriebenen Ursachen besteht. Die tbrigen Ana-
lyseergebnisse zeigen keine Hohenabhingigkeit, oder diese wird von anderen Einfliissen iberdeckt.

Literatur:
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Bewertung von Bodenfunktionskarten auf verschiedenen MaBstabsebenen
von

SCHMIED,F.; HENNINGS,V.; SCHMIDT,R.

1 Einleitung

Fiir Aussagen zum Bodenschutz werden im zunehmenden MaBe flichenhafte Darstellungen von Boden-
funktionen auf der Basis klein- und mittelmaBstibiger Grundlagenkarten verwendet.

2 Problem- und Fragestellungen

Die verfiigbaren kleinmaBstibigen Bodenkarten der Bundesrepublik Deutschland sind nicht durch systema-
tische Generalisierung groBmaBstibiger Karten auf induktivem Wege, sondemn deduktiv als Ergebnis einer
bodenkundlichen Interpretation vor allem geologischer Karten entstanden. Aufgrund des deduktiven Charak-
ters der kleinmaBstabigen Bodenkarten gilt es zu fragen, wie genau diese fiir die flichenhafte Darstellung
und Berechnung von Bodenfunktionen- oder potentialen sind. Voraussetzung zur Beantwortung dieser Fra-
gestellung ist die Kenntnis, in welchem MaSe die raumliche Variabilitit der Eingangsdaten in den verschie-
denen MaBstabsbereichen die Ergebnisse der Modelle beeinflufit.

Exemplarisch anhand der Bodenfunktion der Grundwassemeubildung (GWN), berechnet nach RENGER et
al. (1990), werden folgende Fragestellungen beantwortet:

e Bewertung der Genauigkeit der vorliegenden Bodenfunktionskarten in den MaSBstiben 1:25.000,
1:200.000 und 1:1.000.000

o Test und Bewertung folgender Varianten der Aggregierung unter Beibehaltung der Grenzen der Kar-
tiereinheiten der hoheren MaBstabe:

nach Ubereinstimmung im Haupttyp+ Subtyp+Tiefenkennziffer
nach Ubereinstimmung im Haupttyp + Subtyp

nach Ubereinstimmung im Haupttyp + Tiefenkennziffer

nach Ubereinstimmung im Hauptyp

nach Ubereinstimmung im Haupttyp + Substrattyp

nach Ubereinstimmung im Substrattyp

3 Material und Methoden
3.1 Datengrundlage
Fiir eine exemplarische Untersuchung wurde das Blatt ,Vechta der Bodenkarte von Niedersachsen

1:25.000 (BK25) ausgewahlt, fiir dessen Fliche eine digitale bodenkundliche Datengrundlage fir MaBstab-
sebenen von 1:5.000 bis 1:1 Mio. vorliegt (s.Tab.1). Als Bewertungsgrundlage fiir alle hoheren

* Bund It fiir Geowi haften und Rohstoffe, Stilleweg2, 30655 Hannover; email: Frank.Schmied@bgr.de
** Fachhochschule Eberswalde, Bereich: Landnutzung und Naturschutz, Schicklerstr.3, 16225 Eberswalde
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MaBstabsebenen fungieren die Inhalte der digitalen bodenkundlichen Basisdatei (DBKS5), die nach Geldnde-
befunden korrigierte Profilbeschreibungen der Bodenschitzung enthilt. Die GWN wird mit Hilfe der NIBIS-
Methodenbank (MULLER et al. 1992) berechnet.

Tab.1: Datengrundlage fiir die vier verschiedenen MaBstabsebenen
Digitale bodenkundliche } Bodenkarte von Bodenkundliche Bodeniibersichtskarte
Basisdatei Niedersachsen- Standortkarte von der Bundesrepublik
DBKS5 BK 25 Niedersachsen Deutschland

: BSK 200 BUK 1000

MaBstab 1:5.000 1:25.000 1: 200.000 1 : 1.000.000

Zahl der Kar-

tierungs- 4496 436 40 10

einheiten

Zah) der 4496 37 9 7

Legenden- 1 Bodenschatzungsproﬁ

inhei Je Lem:m i

32 Fehlermalfle

Zur Bewertung der Genauigkeit der hoheren MaBstabsbenen werden die Bodenfunktionskarten flichenhaft
miteinander verschnitten und Gber das REGION-Prinzip von ARC/INFO inhaltlich und hierarchisch mitein-
ander verkniipft. Die auf diese Weise gewonnenen Daten werden in eine Datenbank iiberfiihrt, die sowohl
relationale als auch hierarchische Strukturen aufweist.

Zwei einfache FelilermaBe werden zur Bewertung der Genauigkeit der hoheren MaBstabsbenen verwendet:

n

MDgep = 1 2 (x-ReDok o)
- =1
n 172
WMQD gep= [ 1 o X(x-Ref) o xi] [3)
nal ™

Um Aussagen iiber den Trend der festgestellten Abweichungen auf den hoheren MaBstiben machen zu kén-
nen, werden die absoluten mittleren Differenzen (MD (g.r) der GWN der Profile der DBKS5 (x;) vom jeweils
zugeordneten Referenzprofil (Ref) der hoheren MaBstibe berechnet. Zur Einschitzung des tatsichlichen
AusmabBes der Abweichungen auf den hoheren MaBstiiben wird die Wurzel aus den mittleren quadrierten
Differenzen (WMQD .p) vom jeweils zugeordneten Referenzprofil berechnet. Die angegebenen Ergebnisse
werden mit Hilfe des Flichengewichtungsfaktors A; berechnet und beziehen sich auf das gesamte Kartenblatt
der jeweiligen MaBstabsebenen.

4 Ergebnisse
41  Bewertung der Genaunigkeit der Bodenfunktionskarten kleinerer MaBstiibe
Aufgrund der FehlermabBe lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Die MD .y zeigen, daB auf der Grundlage der Referenzprofile der BK 25 die GWN durchschnittlich auf
dem gesamten Kartenblatt um 34,5 mm zu hoch bewertet wird, wihrend die ausgewiesenenen
Referenzprofile der BSK200 und der BUK 1000 diec GWN jeweils um 24,3 mm und 47,5mm zu niedrig
bewerten (s.Tab.2). Bereits die Referenzprofile der. BK25 weisen eine WMQD g von 55,6 mm fiir das
gesamte Kartenblatt auf. Die BSK200 nimmt erwartungsgemif eine Mittelstellung mit 67,9 mm ein,
wihrend die Referenzprofile der BUK1000 eine durchschnittliche Abweichung von 75,6 mm aufweisen
(s.Tab.2). Beriicksichtigt man die Leit- und Begleitbdden, so ergeben sich nur geringe Verbesserungén im
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Reprisentanz der Referenzprofile der einzelnen MaBstabsebenen, wenn man die %-Flichenanteile
betrachtet, die die WMQD .p) -Klassen in den verschiedenen MaBstiben einnehmen. Die BK25 weist einen
Flichenanteil von 11% auf, fiir deren Referenzprofile eine geringere WMQD . als 30 mm berechnet
wurde (s.Tab.3). Wihrend die BSK200 mit einem Fléichenanteil von 26,8% (< 50mm) ihre Mittelstellung
bestitigt, weist die BUK1000 ein gleichbleibendes, hohes Niveau der WMQD e fiir das gesamte
Kartenblatt auf (s.Tab.3).

Tab.2: Flichengewichtete MD e und WMQD (resyy der ausgewiesenen Referenzprofile der hoheren

MaBstabsebenen

MD gen MD gen WMQD en WMQD eq

Leitbéden Leit- und Leitbéden Leit- und
Begleitboden Begleitboden

BK 25 + 34, 5mm + 31,1 mm 55,6 mm 54,1 mm

BSK 200 -243 mm - 20,7 mm 67,9 mm 65,5 mm

BUK 1000 -47,5 mm 75,6 mm
Tab.3: %-Flichenanteile der WMQD e fiir die hoheren MaBstabsbenen

<10mm | <20mm |<30mm |<40mm |<50mm |<60mm |<70mm |<80mm |<90mm |<100m

BK25 |0,8% 3.2% 1% 17% 36,9% |679% |80,7% |86,5% |[94.8% |96,2%

BSK

200 0 ] 0 5,7% 26,8% |589% |[642% |(81,4% (845% |[87,5%
BUK

1000 0 0 0 0 0 242% |78,8% |82,8% |85,10% |85,10%

4.2  Test und Bewertung der Aggregierungsvarianten

Nach folgendem Modus werden die Aggregierungsvarianten iiber die vier MaBstabsebenen unter Beibehal-
tung der Grenzen der Kartiereinheiten der BK25, der BSK200 und der BUK 1000 getestet:

Abb.1: Konzept zur Bewertung der Aggregierungsvarianten

1:1.000.000

1:200.000

1:25000

1:5000

Ausgehend von den Profilen der digitalen bodenkundlichen Basisdatei werden auf der Grundlage der in
Punkt 2 aufgefithrten Aggregierungsvarianten die Referenzprofile der MaBstabsebene 1:25.000 generiert
(s.Abb.1). Nach Ubereinstimmung im Substrattyp oder Haupttyp werden, ausgehend von den neu aggregier-
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ten Referenzprofilen des MaBstabes 1:25.000, die Referenzprofile der Maf3stabsebene 1:200.000 aggregiert.
Basierend auf den Referenzprofilen der MaBstabsebene 1:200.000 werden nach Ubereinstimmung im-
Substrattyp oder dhnlichem Substrattyp die Referenzprofile des MaBstabes 1:1.000.000 gebildet (s.Abb.1).

Tab.4 Flichengewichtete WMQD .y, der neun aggregierten Referenzprofile
Haupttyp+ Haupttyp+ |Haupttyp+ | Haupttyp Haupttyp+ | Substrattyp || ausgewiesene
Subtyp+Tie- | Subtyp Tiefenkenn- Substrattyp Referenzpro-
fenkennziffer ziffer file

1:25.000 | 59,2mm 60,3mm 61,5mm 62,5mm 53,6mm 57,8mm 55,6mm

1:200.000 | 62,4mm 63,5Smm 64,8mm 66,2mm 58,5mm 65,6mm 67,9mm

Die Ergebnisse zeigen, daB eine Aggregierung nach rein bodentypologischen Kriterien die Genauigkeit
bzw. die Reprisentanz der Referenzprofile auf den héheren MaBstabsbenen nicht entscheidend verbessern
kann (s.Tab.4). Die iiber den Aggregierungstrang Haupt- und Substrattyp generierten Referenzprofile zeigen
fiir die MaBstabsebene 1:25.000 eine leichte (53,6 mm) und fiir die MaBstabsbene 1:200.000 eine deutliche
Verbesserung (58,5 mm) des Ergebnisses (s.Tab.4). Dies deutet daraufhin, daB sich Fehler oder Verbesse-
rungen, die auf den unteren MaBstiben erzielt werden, in den héheren MaBstdben potenzieren.

Desweiteren zeigen die Ergebnisse, daf sich die Reprisentanz der Referenzprofile auf der Mafstabs-
ebene 1:1.000.000 durch eine weitere Aggregierung, ausgehend von den relativ besten Referenzprofilen des
MaBstabes 1:200.000, nicht mehr verbessern lidBt. Dies liegt darin begriindet, daB die Aggregierungsme-
thodik zwischen der MaBstabsebene 1:200.000 und 1:1.000.000 einen qualitativen Bruch aufweist. Das bis
dahin bodensystematische Aggregierungsprinzip wechselt zu einem bodenlandschaftlichen Segregie-
rungsprinzip (SCHMIDT 1995). Dieser Ubergang trennt die induktiv (,,von unten nach oben*) von den de-
duktiv (,,von oben nach unten”) abgeleiteten Aggregierungschritten. Dies duflert sich quantitativ darin, daB
mit zunehmend kleinerem MaBstab die interne Variabilitit der bodenkundlichen Parameter innerhalb der
Kartierungseinheiten grofler wird als die Variabilitit zwischen den Kartierungseinheiten. Alle bis dahin

" erzielten Verbesserungen werden durch diesen qualitativen Bruch nivelliert.

5 Fazit

¢ Eine Bewertung der Giite von Bodenfunktionskarten (z.B. GWN-Rate) hoherer Mafistabsebenen ist auf-
grund einer groBmaBstibigen Bewertungsgrundlage und iiber das REGION-Prinzip von ARC/INFO gut
-zu quantifizieren. Sowohl das gesamte Kartenblatt als auch einzelne Legenden- oder Kartierungseinhei-
ten konnen auf diese Weise bewertet werden.

o Fiir die Reprisentanz der Referenzprofile auf den héheren MabBstiben ist der sensitivste Generalisie-
rungsschritt die Aggregierung von der MaBstabsebene 1: 5000 auf die Ebene 1:25.000. Fehler, die inner-
halb dieses Generalisierungsschrittes entstehen, potenzieren sich auf den hoheren MafBstabsebenen.

¢ Die exemplarische Untersuchung deutet an, daB die Genauigkeit der Referenzprofile héherer MaBstibe
durch Aggregierung nach bodentypologischen Kriterien nicht entscheidend verbessert werden kann.

e Die deduktiv abgeleiteten Grundlagenkarten kleiner als 1:200.000 (z.B. BUK 1000) sind fiir die fliichen-
hafte Darstellung von komplexen Bodenfunktionen aufgrund des dargestellten qualitativen Bruchs in der
Aggregierungsmethodik nur bedingt geeignet.
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Nutzung des Niedersichsischen Bodeninformationssystems (DDNIBIS) fiir
Fragen der Verwertung von organischen Siedlungsabfillen in der
Landwirtschaft.

von

SCHNEIDER,J.; MITHOFER,K.

Die Verwertung von organischen Siedlungsabfillen in der Landwirischaft ist neben der Zufuhr von
Nihrstoffen und organischer Substanz auch mit dem Eintrag organischer und anorganischer
Schadstoffe in den Boden verbunden und wird durch Gesetze und Verordnungen (wie z.B. die

Kléirschlammverordnung) geregelt.

Entscheidende Kriterien fiir die Ausbringung sind v.a. die Schadstoffbelastung der Siedlungsabfiille
und die Hintergrundbelastung der Boden. Standortkundliche Aspekte werden in diesen Regelungen
u.E. nur unzureichend berticksichtigt. Aus Griinden des vorsorgenden Bodenschutzes ist daher eine
Ermittlung und Bewertung von Standorteigenschaften angeraten, da eine Verwertung organischer

Siedlungsabfille nur auf dafiir geeigneten landwirtschaftlichen Nutzflichen erfolgen sollte.

Das Niedersichsische Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB) besitzt neben der Datenbasis im
NIBIS, Fachinformationssystem Boden (FIS-Boden), ein breites Spektrum an digitalen
Auswertungsmethoden (Miiller et al 1992). Eine Sichtung der vorhandenen Methoden zeigt, da3 zu
den  Themenkreisen  ,Ermittlung von  Risikopotentialen* und ,Ermittlung von
Umsetzungspotentialen fiir die organische Substanz” standortbezogene Bewertungen fiir die
Verwertung von organischen Siedlungsabfillen auf landwirtschaftlichen Nutzflichen durchgefiihrt

werden konnen.

' Niedersschsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Abteilung Bodenkundliche Landeserforschung,
Stilleweg 2, 30655 Hannover
% Schneiderberg 25b, 30167 Hannover
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Ermittlung von Risikopoténtialen
In der Methodenbank des FIS Boden sind 2 Auswertungsmethoden integriert, welche die Bindung,

Mobilitdt und Verlagerung von Schwermetallen und organischen Schadstoffen beschreiben und
damit zur Ermittlung der Risikopotentiale hinsichtlich der Verwertung organischer Sicdlungsabfﬁlle
herangezogen werden konnen. Als weiteres Kriterium fiir die Beurteilung der Eignung
landwirtschaftlicher Nutzflichen kann die Methode ,Erosionsgefahrdung durch Wasser”
beriicksichtigt werden, da sie zur Einschétzung der Stoffverlagerung mittels Partikeltransportes
(z.B. in Oberflichengewisser) geeignet ist. Zur Ermittlung des Risikopotentials kann weiterhin die
Methode ,,Auétauschhﬁuﬁgkeit des Bodenwassers” beriicksichtigt und fir die Ermittlung der

Risiokopotentiale herangezogen werden.

Bevor die mit den benannten Methoden ermittelten Kennwerte zu einer Metamethode
»Risikopotentiale* verkniipft werden, erfolgt eine Kennzeichnung der Standorte, die auf Grund
einer sehr groBen Erosionsgefihrdung als ungeeignete Standorte fiir die Entsorgung organischer
Siedlungsabfille eingestuft werden. Dies gewdihrleistet, da3 nur Standorte hiﬂsichtlich ihrer Filter
und Puffereigenschaften bewertet werden, fiir die dieses AusschluBkriterium nicht zutrifft. Durch
die Verkniipfung der Filtereigenschaften des Bodens gegeniiber Schwermetallen und organischen
Schadstoffen werden insgesamt vier Eignungsklassen (0-3) ermittelt. Standorte der Eignungsklasse
»0 werden auf Grund zu hoher Gefihrdungspotentiale als nicht geeignete Standorte fiir die
Verwertung organischer Siedlungsabfille eingestuft. Fiir Standorte der Eignungssstufen ,,1“ und ,,2*
werden Standortuntersuchungen angeregt, die vor der Ausbringung durchzufithren sind.
Landwirtschaftliche Nutzflichen der Eignungsstufe ,,3“ weisen sehr gute Bindungseigenschaften
und ein geringes Grundwassergefahrdungspotential ~ auf. Die Beriicksichtigung  der
Auswaschungsgefihrdung ermdglicht unter Einbeziehung von Stoffbilanzen eine Beurteilung der
Stoffrachten iiber den Pfad Boden/Wasser.

Ermittlung von Umsetzungspotentialen
Zur Ermittlung von Umsetzungspotentialen fiir die . organische Substanz sind -mit den

Auswertungsmethoden ,,Biologische Aktivitit“ und ,,Bodenkundliche Feuchtestufe* zwei DV-
gestlitze Methoden in der Methodenbank des FIS Boden verfligbar. Die Umsetzung organischer
Substanz ist in einem mittleren Feuchtebereich optimal, da zu groBe Feuchte oder zu grofie
Trockenheit die Umsetzung der organischen Substanz vermindert. Dies spiegelt sich in den

Bewertungen (0-3, sehr geringe - gute Umsetzung) der Bodenkundlichen Feuchtestufe wider.
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Die Ergebnisse weiterer Methoden wie ,potentielle Verdichtungsempfindlichkeit* und
,» Verschiammungsneigung® weisen auf mogliche Beeintrichtigungen des Umsetzungspotentials hin

und ermdglichen Aussagen zu Nutzungseinschrinkungen bzw. Handlungshinweisen.

"Risikopotentiale” "Umsetzungspotentlal”

- Flacheneignung - Flacheneignung
- Nutzungseinschrédnkungen <[> - Nutzungseinschréinkungen

Ermittlung von
Nutzungseinschrinkungen

Abb. 1: Ermittlung der Standorteignung fiir die Entsorgung von organischen Siedlungs-
abfillen in der Landwirtschaft (Mithdfer 1997)

Die Anwendung dieser Verfahrensschritte liefert neben der Karte der Standorteignung
bodenkundlich begriindete Aussagen fiir die landwirtschaftliche Beratung, Die Tatsache, daB die
Ermittlung der Ergebnisse nachvollziehbar dokumentiert werden kann, die Methoden standardisiert
abgearbeitet werden und vergleichbare Ergebnisse liefern, sind wichtige Aspekte, die hinsichtlich
der Akzeptanz der methodengestiitzten Ausweisung von vorrangig bzw. nachrangig geeigneten
landwirtschaftlichen Nutzflachen fiir die Verwertgng organischer Siedlungsabfille nicht

vernachlissigt werden diirfen.

Erst der Einsatz von Datenbanken und Geo-Informationssystemen zur Bearbeitung umfangreicher

Datenbestinde ermoglicht die Vefkm'jpfung von Einzelergebnissen, die zu einer Gesamtbewertung
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der Standorte benotigt werden. Durch die Verwendung digitaler Bodenschitzungsdaten und
digitaler Auswertungsmethoden werden wichtige standortbezogene Mfoﬁnatidnsgrundlagen fiir eine
umweltgerechte Verwertung  organischer Siedlungsabfille bereitgestellt, die in der Praxis der
landwirtschaftlichen Beratung verwendet werden konnen. Die digitale Bearbeitung ermdglicht
zudem die Einbindung der Ergebnisse in bereits vorhandene Informationssysteme. Durch ein
solches System, das neben Standortbewertungen auch Nihr- und Schadstoffdaten schlagbezogen
verwaltet (Feise 1997), kann eine umfassende fachliche Beurteilung gewihrleistet werden. Die
Moglichkeit der Bereitstellung von Informationen in Form analoger oder digitaler Unterlagen

unterstiitzt gezielt eine effiziente Beratung.

Die Anwendung der Methoden ist prinzipiell in unterschiedlichen MaBstdben mdglich. Neben der
Bereitstellung von Informationen fiir konkrete Projektgebiete im MaBstab 1:5000 auf Grundlage
von Daten der Bodenschitzung (Mithofer 1997) eignet sich das Verfahren auch fiir
mittelmafstibige Auswertungen im Rahmen von Regionalplanungen oder landesweiten

Auswertungen zur Planung und Steuerung von Stoffstrémen.

Literatur:

Feise,D. (1997): Konzeption und Aufbau eines GIS-gestiitzten AbfKlir-V-Katatsers am Beispiel
eines Teilgebeites des LK Gottingen, Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft,
83, S-287-290

Mithofer K. (1997): Bewertung von Standorteigenschaften fiir Fragen der Entsorgung von
organischen Siedlungsabfillen in der Landwirtschaft unter Nutzung des  Niedersichsischen

Bodeninformationssystems (NIBIS), Dipl.-Arbeit Geogr.-Institut Univ. Hannover (unverdffentlicht)

Miiller,U.; Degen,C. & Jiirging,C. (1992): Dokumentation zur Methodenbank des Fachinfor-
mationséystems Bodenkunde (FIS Boden), Technische Berichte zum NIBIS, H. 3, 5. iiberarbeitete

"Auflage
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Entwicklung und Eigenschaften von Béden aus Decksand liber
Geschiebemergel in NE-Mecklenburg

von

SCHRODER,D.; SCHNEIDER,R.; KUHN,P.

L. Einleitung

Auf der Grundmorine des Mecklenburger Stadiums det Weichsel-Vereisung in Nordost-Mecklen-
burg kommen verbreitet Boden vor, die nach Kartieranleitung 1994 als Braunerde-Fahlerde mit der
Horizontfolge Ah/Bv/Ael/Ael+Bt/Bt/C angesprochen werden.

Das Substrat besteht aus durchschnittlich 4-5 dm Decksand und 6-8 dm Geschiebelehm iiber Ge-
schiebemergel. Zwischen Decksand und Geschiebelehm befindet sich in der Regel eine Steinanrei-
cherung bzw. Steinsohle.

Im Decksand sind Ah und Bv-Horizont ausgebildet, im Geschiebelehm unter der Steinanreicherung -
Ael- und Bt-Horizont. '

Sowohl die Entstehung des Decksandes einschlieBlich der Steinsohle als auch die Bodenbildung
werden bisher unterschiedlich gedeutet. KOPP (1970) geht davon aus, dal Steinsohle und Decke
durch Perstruktion, also periglaziale Entmischungsvorgidnge entstanden sind. SCH}{ODER &
SCHNEIDER (1996) nehmen an, daBl Auswehung und Abspiilung nach dem Eisriickzug ein
schwach ausgebildetes Steinpflaster hinterlassen haben, das vornehmlich in der Jiingeren Dryas
iberweht und mit dem Liegenden kryoturbat vermischt wurde, so dal der Decksand in Jungmori-
nengebieten  der Hauptlage der Altmorinenflichen ~und Mittelgebirge entspriche (vgl.
BRAUKAMPER 1990). Weitere Deutungen der Decksandentstehung sind bei BUSSEMER (1994)
zusammenfassend dargestellt

Die Entstehung der Ael- und Bt-Horizonte stelit REUTER (1990) ins Altantikum; den Bv-Horizont
sieht er als Uberprigung des Ael im Subatlantikum an. SCHRODER & SCHNEIDER (1996) stellen
hingegen die Lessivierung zumindest iiberwiegend in die Erwirmungsphasen des Spitglazials und
sehen die Verbraunung als weitgehend holozédne Bodenbildung in der aus umgelagenem Material
béstehenden Hauptlage an. _
Weitere Hinweise zu spitglazialer Tonverlagerung finden sich u.a. bei ALTERMANN et al. (1995);
BARGON et al. (1971); BUCH et al. (1990); HARTWICH et al. (1975); JERZ (1982); KOWAL-
KOWSKI (1967); SEMMEL et al. (1966); VANVLIET-LANOE (1990); WICHTMANN (1981).
Die nachfolgend mitgeteilten Untersuchungsergebnisse sollen dazu beitragen, die Prozesse der
Substrat- und Bodenbildung nach dem Eisriickzug zu erhellen. '

II.  Standorte und Methoden

Die untersuchten Boden liegen am Siidrand des Mecklenburger Stadiums auf flach welliger
Grundmorine in der Umgebung von Dargun. Das Gebiet wurde etwa 13.500 b.p. eisfrei (JANKE,
1996). Steinanreicherung (bzw. Steinsohle) und Decksand sind groBflichig verbreitet. . '
Ermittett wurden die KorngroBenverteilung, N- und C-Gehalt, die Austauschkapazitit, pedogenes )
und Gesamteisen, sowie - bodenphysikalische und mikromorphologische Eigenschaften-' Die .
Methoden sind bei SCHLICHTING BLUME & STAHR (1995), sowie HARTGE & HORN (1989)_
beschrieben. :

* Universitit Trier, Fachbereich VI, Abteilung Bodenkunde, 54286 'I.'rierv
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IM. Ergebnisse und Diskussion

1. Geldndebefunde

Im Untersuchungsgebiet sind klassische Fahlerden kaum verbreitet. Meist ist oberhalb eines Ael-
Horizontes im Decksand ein Bv ausgebildet. Der Ael, der selten méchtiger als 10-20 cm ist, wirkt
gegeniiber dem 60-80 cm michtigen Bt verkiirzt. An der Untergrenze Bv ist hdufig eine
Steinanreicherung zu finden, in der bisher im Gegensatz zu den é&lteren Jungmorinen- und
Altmorinengebieten keine Windkanter gefunden wurden.

Faft man den Bv, wie REUTER (1990), als Entwicklung im Ael auf, wire der ehemalige Ael etwa
genauso michtig wie der Bt gewesen. Da dies kaum vorstellbar ist, wird angenommen, daf} der Ael
der Rest eines schon im Spitglazial vorgeprigten und durch Abtrag gekappten Horizontes ist,
withrend sich der Bv im in der Jiingeren Dryas iiberwehten und kryoturbat mit dem Ael vermischten
Decksand im Holozin gebildet hat.

2. Bodenphysikalische Eigenschaften und KorngroBenverteilung

Die bodenphysikalischen Eigenschaften (siehe Tab. 1) lassen die Krumenbasisverdichtung dieser
Ackerbdden im Bv erkennen. Ihre relativ hohe nFK 14t sie wertvoller erscheinen, als sie durch die
Bodenschitzung (ca. 33 Punkte) eingestuft wurden.

Tab. 1: Mittelwerte ausgewﬁhlter_ bodenphysikalischer Kenndaten (n=7: Ap,Bv,Ael; n=3: Bt)

Stand. { Horiz. | Tiefe [GPV P>50pm  50- 10 10-0.2 <0.2 pm Rt Ew
(cm) (Vol. %) (g/em®) (MPa)
x S x S x S x S x . s x S x l S

Acker | Ap | 0-30 | 42,9 24} 133 43| 9.1 2.0 149 23] 56 1.9 1.52 0.06| 1.71 0.59
Bv {30-45] 36.8 1.6/ 9.8 20 83 1.7] 13.1 2.0/ 56 23| 1.68 0.053.11 0.88
Ael | 4570 | 40.3 2.8| 119 2.6 85 3.1] 134 32 64 5.0/ 159 0.07)1.95 068
Bt >70 | 403 52| 80 06| S50 1.6] 166 56/10.6 0.5 1.69 0.04] 2.39 0.85

Die erhéhten Schluffgehalte im Ah und Bv: (siche Tab. 2) belegen in einem Drittel der Profile einen
deutlichen #dolischen Anteil im Decksand, variieren von Profil zu Profil jedoch erheblich. HELBIG
(1997) gelangt bei einer weitaus groBeren Anzahl untersichter Profile nérdlich der Pommerschen.
Eisrandlage zu dem gleichen Ergebnis. Die Einzelwerte in den jeweiligen Profilen deuten ebenfalls
eine Schichtgrenze zwischen Decksand und Geschiebelehm an. Auch der gegeniiber dem Ael
erhohte Tongehalt im Ah und Bv kann durch #olischen Eintrag und/oder durch Tonneubildung
erklirt werden. Wenn'der erhdhte Tongehalt auf (durch verinderte bodengenetische Bedingungen
im Subatlantikum) Verwitterung im ehemaligen Ael beruhen wiirde, miifite diese aber den gesamten
Ael erfaBt haben, und es miifiten zum grofien Teil die lessivierten Bdden in Mitteleuropa diese
Erscheinung aufweisen, d.h. es gibe iiberwiegend Braunerde-Lessives. Weiterhin stellt sich die
Frage, ob die Zeit im: Subatlantikum ausreichte, um aus einem kalkfreien basenarmen Ael etwa
2,5% Ton neuzubilden, wenn die Bodengenese wie bei REUTER (1990) angenommen wird.

. Tab. 2. Prozentuale KorngrsBenverteilung (Mittelwerte; n=6)

. Gewichtsprozent Standardabweichung
Horiz.| T [fU |mUjgU | fS |[mS| gS||T[fU [mU|gU|fS {mS|gS| S U T | B.-art
Ap/Ah|5.9)2.5]6.5]16.1|140.7|24.8) 3.8 |[2.0/ 0.5 1.0| 5.8 | 1.6 |4.7]1.2{|69.2] 25.0 | 5.9 | SI2/Su3
Bv. 16.1]2.9]6.5(16.7(39.6/23.5[4.7'{0.5|1.6 | 1.1[4.6]2.2]1.9|1.01|67.8} 26.1 | 6.1 | SI2/Su3
Ael |3.7]3.3]|6.2(14.8(43.8{24.1|4.1([2.1;0.6{1.0]1.8|5.8(3.4(0.8(/72.0|-24.3] 3.7 | Su2
Bt 151 3.1]15.8]10.839.022.7[3.7]3.9|0.8121.2]|58[15[0.5]{654]| 19.6 | 15.1| Ls4

3. Bodenchemlsche Eigenschaften

Der- pH-Wen liegt im Decksand bei etwa 5,5 und im Geschlebelehm bei etwa 6,1. Unter Wald lxe-
gen die pH-Wene jeweils bel 3,5 und 4,1 (s1ehe Tab. 3). -
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Tab. 3: Mittelwerte ausgewihlter bodenchemischer Kenndaten

Standort | Horizont | Tiefe pH Corg N; C/N
(ecm) | (CaCly) (Gew.%) (Gew.%)
x s x | S x S | x
Acker Ah 0-30 5,5 0,6 0,81 0,13 0,09 006} 9.0
©=7) Bv 30-45 5,8 0,5 0,28 0,14 0,05 0,04
Ael .45-70 6,1 0.4 0,15 0,04 0,03 . 0,05
Bt >70 6,1 0,6 0,14 = 0,02 0,07 0,07

Unter den bodenchemischen Eigenschaften sollen die bodengenetisch relevanten Eisengehalte her-
vorgehoben werden (siehe Tab. 4). Der Fe-Gehalt ist im Ah und Bv in verschiedenen Einzelprofilen
etwas hoher als im Ael und kann als Zufuhr frischen Materials gedeutet werden. Der héhere
Aktivititsgrad zeigt, dal der Ah und By jiinger ist als der Ael und Bt. Hingegen weist ein hoherer
FeyFe-Quotient im Ah und Bv auf stidrkere Verwitterung als-im Liegenden hin, obwoh! im Bt ein
hoherer FeyFe-Quotient als im Bv zu erwarten gewesen wire. Dies kann durch die Zufuhr
vorverwitterten Materials im Decksand erklart werden, moglicherweise auch einen Hinweis auf die
Entwicklungsdauer der Boden geben.

Tab. 4: Mittelwerte des Gesamteisens, des pedogenen Eisens und verschiedener Elsenquotlenten .

Standort | Horiz. Fet Feo . Fed Feo/Fed Fed/Fet
(Gew.%)  |(Gew.%) (Gew.%)
X s x s x S| x s | x s

Acker Ah 0.68 004y 0.15 003| 037 003 041 006; 055 0.07
(n=6) Bv 0.65 003 0.12 003] 033 _0.03) 037 0.07| 0.51 0.04
Ael 0.64 0.07{ 0.06 002 024 0.03; 027 005 037 0.05
Bt 1.51 0.34] 0.11 0.02] 0.65 0.14] 0.17 002] 043 003

4. Mikromorphologie

Erste Befunde zeigen in Ael-Horizonten auf Grobsandkomern hiufig silt-clay-cappings, deren
Entstehung dem periglazialen Milieu zugeordnet wird (VANVLIET-LANOE, 1985).

Im oberen Bereich einzelner Bt-Horizonte (60-65 cm) ist die hohe Anzahl von horizontal
orientierten Rissen und Poren auffillig, in denen zum groflen Teil auch Toncutane zu finden sind.
Diese horizontal verlaufenden Poren sind nach VANVLIET-LANOE & LANGOHR (1983) auf
Eislinsenbildung an der Grenze Auftauboden/Permafrosttafel zurlickzufiihren. Bei einer grofen
Anzaht der Cutane ist der Ton schlecht eingeregelt, da bei gekre_uzten Polaristoren kaum
Ausléschungsbinder zu finden sind. Auch sind die Cutane zum grofien Teil von Schiuffkérnemn
durchsetzt. Vereinzelt finden sich in der Nidhe der Poren Toncutanbruchstiicke (Papules) in der
Matrix. Teilweise sind kleinere Poren véllig von Toncutanen mit hohem Schiuffanteil ausgefiillt,
die als "Riickzugscutane” bezeichnet werden (FELLX-HENNINGSEN, 1997). Tiefer im Bt (bei etwa
80 cm) ist durchflockter Ton vorhanden, der keine besonderen Doppelbrechungseigenschaften
besitzt (ALTEMULLER, 1962). Der erhohte Tongehalt im Bt ist nicht allein durch vertikale
Tonverlagerung bedingt, da der durchflockte Ton als synsedimentidr abgelagert betrachtet wird. Es
finden sich tiefer im Bt auch gut orientierte Toncutane an den Porenwinden.

Die horizontal orientierten Risse und Poren, sowie (teilweise abgerollte) Toncutanbruchstiicke in
der Nihe der Poren, die Riickzugscutane in kleinen Poren im Bt und die silt-clay-cappings im Ael
deuten auf periglazialen Einflufl hin, der zuletzt nur in der Jiingeren Dryas stattgefunden haben
kann. Die Toncutanbruchstiicke bezeugen eine Tonverlagerung, die stattfand, bevor die Cutane
durch den Druck der Eislinsen in die Matrix gepref3t und dabei zerbrochen und abgerollt wurden. Es
hat jedoch auch nach der periglazialen Uberprigung Tonverlagerung stattgefunden, die durch gut
geordnete Toncutane in Poren belegt ist.
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5. ' Zusammenfassung

Die bisher vorliegenden Befunde lassen folgende Deutung zu:

Nach Ablagerung der Grundmoriine des Mecklenburger Stadiums der Weichselvereisung fand im
Bo]lmg/Allerod nach oder gleichzeitig mit der Entkalkung Tonverlagerung statt und fithrte zur Ent-
-wicklung der Fahlerde im Géschiebelehm. In der Jiingeren Dryas wurde der Ah und teilweise der
Ael gekappt: bzw. periglazial umgeformt. In dem durch #olischen Eintrag, Solimixtion und weitere
-periglaziale Prozesse in der Jiingeren Dryas entstandenen Decksand der oft durch eine Steinanrei-
cherung an der Untergrenze gekennzeichnet ist, entwickelte sich im Holozén eine Braunerde. Nach
vorliegender Deutung miifiten die untersuchten Boden als Braunerde aus Decksand tiber Fahlerde
aus Geschiebelehm mit der Horizontabfolge Ah/Bv/II fAel/II fBt angesprochen werden.

Die Kldrung der Frage, inwieweit -eine Lessivierung vor und/oder nach der periglazialen Uberpri-
gung - und/oder’ ‘eine Tonverlagerung innerhalb der Bt-Horizonte stattgefunden hat bleibt
umfassenderen mikromorphologischen Untersuchungen vorbehalten.
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Klassifizierung Anthropogener Béden
von

SCHWERDTFEGER,G.; URBAN,B.

In der Bodenkundlichen Kartieranleitung,4.BRuflage ( KA 4 ) werden
im Abschnitt 5.7.6 die anthropogenen Verdnderungen eines Standor-
tes beschrieben, die die Eigenschaften des Bodens tiefreichend
( 4 dm ) und nachhaltig beeinflussen. Folgende anthropogene Ver-
anderungen des Standortes werden u.a. unterschieden:
EntwdsserungsmaBnahmen/Drainung

BewdsserungsmafBnahmen

Profilverindernde TiefkulturmaBSnahmen bei Mineralbdden
Profilverindernde MaBnahmen bei Moorbdden

Oberflichenveridndernde MaBnahmen: OVT Teil-,0VV Vollversiegelung

omdwy

Im Abschnitt 5.8.3 werden die durch GroBSbuchstaben symbolisierten

Horizonte beschrieben.Anthropogen entstanden sind:

E Bodenhorizont aus aufgetragenem Plaggenmaterial

R Mischhorizont entstanden durch tiefgreifende bodenmischende Me-
liorationsmaBnahmen

Y Durch Reduktgas geprigter Horizont

Folgende dem Hauptsymbol vorangestellte Zusatzsymbole dienen zur

Charakterisierung anthropogener Eigenschaften:

b vor E braun bei Plaggenesch aus Grassoden

g vor E grau bei Plaggenesch aus Heideplaggen

j vor H,C und G fir anthropogen umgelagertes Natursubstrat

Yy vor 1C,mC und G fiir anthropogen umgelagertes Kunstsubstrat

Im Abschnitt 5.9.1 sind die in der Bundesrepublik Deutschland ver-
breiteten Béden zusammengestellt.Sie werden in
Abteilungen,Klassen,Bodentypen und Subtypen gegliedert.

Subtypen werden nach qualitativen Kriterien oder beim Hinzutreten
weiterer Pedogenesen in Varietiten untergliedert.Diese werden nach
quantitativen Kriterien weiter in Subvaritdten gegliedert.

In der Klasse (Y 5.9.1.3.1.13) Terrestrische anthropogene Bdden
(Terrestrische Kultosole) nennt die KA4 folgende Bodentypen:

YK Kolluvisol

YE Plaggenesch

YO Hortisol

YY Rigosol

YU Treposol
In der Abteilung 5.9.1.3.2. Semiterrestrische Rdéden werden als
Semiterrestrische Kultosole ohne bodensystematische Zuordnung
aufgefiihrt:

*) FH NON 29556 Suderburg,Herbert-Meyer-Str.8
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YE-GG Plaggenesch-Gley
YY-AB Rigosol-Vega
YY-MN Rigosol-Kleimarsch

In der Abteilung 5.9.1.3.4. Moore werden der Klasse der Natiirli-
chen Moore unter 5.9.1.3.4.2. die Kultivierten Moore nachgestellt.
Beschrieben sind Fehnkultur,Sanddeckkultur und Sandmischkultur.Bei
letzterer werden durch tiefes Pfliigen bis 2,5 m der anstehende
Torf wund der Sand des Untergrundes in schrdg liegende Schichten
gebracht.Da bei diesem Boden kein mindestens 30 cm machtiger Torf-
horizont mit 30% organischer Substanz mehr vorhanden ist,sollte er
dem Treposol als Sonderform zugeordnet werden.

Mit dieser Gliederung sind in der deutschen Bodensystematik die
beschriebenen Anthropogenen Bdden auf drei Abteilungen aufgeteilt.
Fiir weitere Anthropogene Bdden wie Bergbaubdden,Bewdsserungsbdden,
Deposole,Versiegelte Bdden und einige Reduktosole ist ebenfalls
eine Aufteilung auf die drei vorstehenden Abteilungen erforder-
lich.

Statt dieser Aufteilung auf drei Abteilungen bietet sich eine Zu-
sammenfassung aller durch menschliche Einwirkunen entstandener Bo-
den in einer neuen Abteilunhg "Anthropogene Bdden"an.

Tab.l Abteilung Anthropogene B&den

1.Klasse - Terrestrische Kolluvisol,Plaggenesch,Hortisol ,Rigosol,
Kultaosole Agrosol ,Treposol,Nekrosol

2.Klasse Moorkultosole Fehn-,Sanddeck-~ und Sandmischkultur

3.Klasse Bergbaubdéden Bergen,Kippen und Spiilfelder des Erz-,
Stein- und Braunkohlebergbaus

4.Klasse Deposole natiirliches Substrat,Haus-und Werkmiill
5.Klasse Versiegelts Vollversiegelte Bdéden mit Bodenaustausch
Béden und Drénung,Teilversiegelte Bdden

6.Klasse Bewidsserungs- Rieselwiesen,Reisbdden,Sportfléachen
béden '

7.Klasse Reduktosole soweit durch menschlichen EinfluB8 ent-
: standene Norm,Roh- und Fahlreduktosole

Alle Terrestrischen Kultosole sind durch menschliche Eingriffe fiir

eine land- uné gartenbauwirtschaftliche Nutzung erheblich verin-
dert worden.Die Mehrzahl der in Mitteleuropa vorkommenden Kolluvi-
sole sind durch Erosionen nach Waldrodung oder VergréB8erung der
Ackerflachen entstanden.Plaggenbdden finden sich nur in einem eng
begrenzten Gebiet Nordwesteuropas,in dem iiber Jahrhunderte mit ei-
ner Einstreu aus Heide- und Grasplaggen gearbeitet worden ist.Auch
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der Hortisol geht auf eine sehr langjahrige Nutzung als Gartenbo-
den zurick. Rigosole kommen unter alten Rebfldchen vor, bei denen
vor einer Neuanlage mit dem Rigolen eine Bodenverbesserung moglich
war.
Beim Agrosol ist diese Steigerung der Bodenfruchtbarkeit vor allem
auf leichten Sandbdden durch Humusanreicherung und Vertiefung der
Ackerkrume auf mindestens 30 cm erreicht worden.Durch tiefwurzeln-
de Hauptkultur- und Zwischenfruchtpflanzen ist unter einem voll
ausgebildeten BAgrosol auch der Unterboden fiir die Wasser- und
Nahrstoffversorgung der Erntefriichte von Bedeutung.Albert Schultz-
Lupitz hat auf seinem Betrieb in der Altmark das ertragssichernde
"Lupitzer" Wirtschaftssystem entwickelt ( GADE,1993 ). In dieser
niederschlagsarmen Landschaft ist eine ausreichende Wasserversor-
gung der Kulturpflanzen nur aus einem tieferen Wurzelraum mdglich.
Dieser fehlt auch bei einem Podsolprofil.Aus diesen flachgriindigen
Ackerflichen sind durch Tiefpfliigen Treposole entstanden, die vor
allem fir Kartoffel- und Maisanbau geeignet sind.
Fehn- und Sanddeckkultur sind zundchst in Handarbeit ausgefiihrt
worden. Diese wurde vor einigen Jahrzehnten durch die Rahtjensche
Kuhlmaschine ergidnzt.Da seit lingerem alle abgetorften Flachen vom
Naturschutz fiir die Renaturierung beansprucht werden, entstehen
heute keine Moorkultosole im engeren Sinne mehr.Es. bleibt abzuwar-
ten, ob aus den renaturierten Flidchen wieder naturnahe Moore oder
eine neue Sonderform der Moorkultosole werden.
Bergbaubdden sind in den Gebieten des Untertageabbaus durch die
Ablagerung von Bergematerial entstanden. Deren Substratzusammen-
setzung ist so mannigfaltig, daB8 fiir eine systematische Gliederung
Unterklassen erforderlich werden. Gleiches gilt fir die aus Tage-
bauen entstandenen Kippen (WUNSCHE,1995). Bei der Aufarbeitung von
Erzen im Flotationsverfahren sind die anfallenden Schlimme auf
Spiilfeldern ausgebracht worden. Die hieraus entstandenen Bdden ha-
ben in ihrer Horizontfolge einen sehr engen Wechsel.
Die eigentlichen Deposole milssen heute auch in mehrere Unterklas-
sen gegliedert werden. Nur so kénnen die dlteren Deponien mit Sik-
kerwasserabfluBl ins Grundwasser von voll gedichteten getrennt wer-
den.Bgi diesen ist eine systematische Unterscheidung nach Art und
Mgterlal dgr pichtung erforderlich. Auf vielen Deponien ist heute
eine unterirdische Vollversiegelung vorhanden.
In der Klasse ger Versiegelten Bdden ist die Oberflédchenversiege-
lung systematisch zu trennen und in Voll- und Teilversiegelung zu
untergliedern.Bei sprunghaft zunehmenden Fldchenanteilen ist bis-
gerd auf bodenkundlichem Gebiet noch ein groBSer Nachholbedarf vor-
anden.
Bewdsserungsbdden sind seit vielen Jahrhunderten auf Hangbewisse-
runggn.in den Alpen und ihren Randgebirgen entstanden.Im mitteleu-
rgpalschen Flachland hatten Rieselwiesen im vorigen Jahrhundert
eine weite Verbreitung. Durch wiederholtes Nacharbeiten der Rie-
selbeete sind hier stark wechselnde, horizontreiche Profile ent-
standen.
Zu den Reduktosolen ist auf der diesjihrigen Tagung der DBG in
Konstanz ein grundsdtzliches Referat vorgetragen worden. Die durch
sauerstofffreie Gase entstandenen Vulkanreduktosole gehdren nicht
zu den Anthropogenen B&den.

Die Klassifizierung BAnthropogener Bdden bedarf in der deutschen
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Bodensvystematix einer offenen Diskussion.
Nehen einer um:asse1cen und UGbersichtlichen
ternationale Verg! hbarkeit ein wichiiges
mit dem Zntwuri einer Weltbezugsebene =i
macht worden.

Anthrosols in der WRS

Die 1988 erstellte revidierte Legende der FAO-Wellbodenkarte ent-
hielt erstmalig eine Hauptbodengruppe Anthrosols.Diese systemati-
sche Einheit ( major soil group ) ist. auch im ZEntwurf der WR3
(World Reference Base far Soil Resources ) enthalten. Diese Bdden
missen einen mindestens 50 cm miAchtigen "anthric"-Horizont haben.
Neben diesem durch menschliche Einwirkungen entstandenem diagno-
stischen Horizont kdénnen andere Horizonte mit nachgeordneter Be-
deutung vorhanden sein.

Eine fir die Ansorache dieser Horizonte wichtige Eigenschaft ist
ihre organische Substanz. Die géngige Humusformenansprache von
Waldbdden ist £{ir Granland- und Ackerbdden nicht anwendbar (BEYER,

1996).
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Laterale Podsolierung - ein pedogenetischer ProzeB auf der Landschaftsebene
von

SOMMER,M.; GEISINGER,C.; HALM,D.; STAHR K.

Zwei Einzugsgebiete im kiihl-perhumiden Schwarzwald (Niederschlag ~ 2000 mm, Abflufl ~ 1400
mm, davon 25-30% als interflow) wurden ausgewdhlt, um Podsolisierungsprozesse auf der Land-
schaftsebene zu untersuchen. Die Kartierergebnisse im Buntsandsteingebiet (S) und im Granitgebiet
(G) zeigen ein dhnliches, regelhaftes Bodenmuster: Oberhdnge sind durch Podsole sehr méchtiger
Ae- (max. 75 ¢cm) und geringmichtiger Bhs-Horizonte (max. 15 cm) gekennzeichnet, wihrend sich
hangabwirts das Verhiltnis umkehrt: michtige Bhs (max. 70 ¢cm) unterlagern geringméchtige Ahe-
Horizonte (max. 10 c¢cm). Die rdumliche Variabilitdt der Michtigkeitsverhiltnisse Bs:Ae wird aus
Abb.1 ersichtlich. Das Bodenmuster kann als Kombination von ”4e-Podsolen” am Ober- und “Bs-
Podsolen” am Mittel-/Unterhang charakterisiert werden.

Der Stoffbestand der Boden (je) einer reprasentativen Catena (G: 3 Peda; S: 6 Peda) unterstiitzt den
morphologischen Befund. Sowohl die Gehalte (Tiefenfunktionen, s. Abb. 2 und 3) als auch die
Mengen (mol m™ Profiltiefe') nehmen hangabwirts zu: Im Oberhangbereich (G: n=1/ S: n=4) lie-
gen die Mengen an Fe, (G: 2.5/ S: 18.8), Fey(34.9/48.5), Al, (15.9/47.1), Mn, (0.3/0.4) und C, im
Mineralboden (6.5/7.8 kg m™?) deutlich unter denen der Boden der Unterhdnge (G: n=1/ S: n=2):
Fe,: 36.9/51.9, Fey: 85.8/99.3, Al,: 111.2/85.6, Mny: 0.6/1.0 (alle in mol m'z)und C;: 16.3/9.8 (in kg
m’?). Wahrscheinliche Ursache fiir die Immobilisierung ist ein Anstieg der pH-Werte und Fe, - Ge-
halte der Ausgangsgesteine (periglazidre Beimischung Fe- und basenreicherer Gesteine in den
untersten Catenagliedern - G: Granitporphyr; S: smc1-Konglomerat, smb-Tonstein).

Morphologische und pedochemische Befunde lassen den Schlu} einer Abreicherung am Oberhang
und einer - je nach Element relativen oder absoluten - Akkumulation hangabwirts zu. Dies konnte
durch Bilanzrechnungen im Buntsandsteingebiet bestatigt werden. Das Muster der Ab- und
Anreicherungen wird als laterale Podsolierung interpretiert, die durch eine (vertikale und laterale)
Eluviation am Ober- und eine (laterale) Illuviation am Unterhang charakterisiert ist. Die Podsole in
diesen Catenen sind mithin durch laterale Verlagerungen von Humus, Fe, Mn und Al (Interpedon-
Translokationen) pedogenetisch und 6kologisch miteinander verkniipft (= Translokations-Catenen
nach SOMMER & SCHLICHTING, 1997).

Literatur:
SOMMER, M. & E. SCHLICHTING (1997) : Archetypes of catenas in respect to matter - a concept for
structuring and grouping catenas. Geoderma 76: 1-33. '
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Nutzung der MMK und des DGM zur Einschétzung der potentiellen
Wassererosionsgefiahrdung

von

STEININGER,M.; ALTERMANN,M.

1. Einleitung

Eine nachhailtige Landnutzung muf den Schutz der Ressource Boden gewahrieisten.
Bodenschutz erfordert ein auf Standortparametern basierendes Standortmanagement. Der
Ruickgriff auf vorhandenes und &lteres standortkundliches Kartenmaterial sowie deren
Erganzung und Koppelung mit neuen Daten ist fur die Lésung von bodenschutzrelevanten
Aufgabenstellungen unbedingt notwendig. Als einheitliche standortkundliche Datenbasis fur
das Gebiet der neuen Bundesldnder ist die flichendeckend vorliegende MMK auch
weiterhin eine wesentliche Grundiage zur Entscheidungsfindung.

Die Arbeiten hatten das Ziel, durch eine GIS-gestitzte Auswertung von Daten der MMK
und Einbindung von neu verfligbaren Reliefdaten des digitalen Gelandemodells (DGM) die
flachenbezogene bodendkologische Aussage zu erhdéhen. Des weiteren wurde ein Ver-
gleich zur Eignung unterschiedlicher Digitalisier- und Bewertungsverfahren durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Es wurde auf folgende Datenbestadnde zurlckgegriffen:

MMK: Digitalisierte Arbeitskarte i.M. 1:25000 Beispielblatt Halle (Nord) Mbl 4437
(Altdigitalisierung Stand 1980), Kartengrundlage Topographische Karte
(Normalblattschnitt)

-Datenbereitstellung: Geologisches Landesamt Sachsen-Anhalt- {1]
Neudigitalisierung des Beispielsblattes (1996) [2]

DGM: Rasterweite 40 m, Kartengrundlage Topographische Karte (Ausgabe Staat,
1:10.000)

-Datenbereitsteliung: Landesamt fur Landesvermessung und Datenver-
arbeitung Sachsen-Anhalt- [3]

Die bis 1980 durchgefiihrte Digitalisierung (MMK-Daten [1]) hatte im wesentlichen das
Ziel, die FlachengroBe der einzelnen Kartierungseinheiten zu ermitteln. Entsprechend dem
damaligen Stand der Technik wurden die Kartierungseinheiten durch geradiinig verlaufende
Polygone begrenzt. Diese Polygone sind mit den ausgegrenzten Arealen nicht
deckungsgleich, widerspiegeln jedoch weitestgehend die GroRe der jeweiligen
Kartierungseinheit. Um diesen Nachteil auszugleichen, wurde das Beispielblatt Halle (Nord)
1996 erneut digitalisiert (Daten [2]).

*) Martin-Luther-Universit4t Halle-Wittenberg, Institut Agrartechnik und Landeskultur, L.-Wucher-Str. 81, 06108 Halle
" Biiro fiir Bodendkologie. Bodenschutz. Bodenkartierung. Lichtemannsbreite 10. 06118 Halle
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Das digitale Gelandemodell basiert auf der topographischen Karte 10.000 (Standard-
ausgabe AS).

Die Hangneigung (HN) wurde fldichendeckend mittels eines GIS berechnet und die
Anteile der HN-Gruppen jedem auskartierten Areal zugeordnet. Die Klassenbildung erfolgte
gemal der MMK-Arbeitsrichtlinie von 1981.(Schmidt, Diemann 1981). Auf der Grundiage
definierter Kombinationen der Hangneigungsgruppen wurde fiir jedes ausgegrenzte
Flachenareal der Neigungsflachentyp (NFT) ermittelt, wobei die Einstufung der NFT sowohl
nach dem Klassifikationsschema von 1974 (Ubersicht 1) als auch nach dem von 1981
erfolgte.

Ubersicht 1 . Kriterien fur die Klassifikation des Neigungsfldchentyps geméaR der Arbeits-
richtlinie von 1974 (Schmidt, Diemann 1974)

Hangneigungsgruppe
0 1 2/3 4/5 6-8
NFT <4 % 4-9 % 9-14 % 14-23 % >23%
Symbol Flachenanteile [%)]
01 100 X - - -
02 >80 <20 X - -
03 61-80 21-40 X - -
04 21-40 61-80 X - -
05 >80 <20 X -
06 >80 | <20 X X X
07 >80 <20 X X
08 : >80 <20 8
09 ] >20 21-40 <20 X
10 >20 21-40 X
11 >20 21-40 <20
12 : >20 41-60 <20
13 <40 >20 >20

Die potentielle Wassererosionsgefahrdung landwirtschaftlich genutzter Flachen kann
nach der ,Vergleichsmethode Standort* (VERMOST) (Thiere u.a. 1991) aus dem Substrat-
flachentyp (SFT) und dem NFT abgeschatzt werden.

3. Ergebnisse

+ Die Altdigitalisierung weist einen stark generalisierten Grenzverlauf der Kartierungs-
einheiten auf. Nachteilig wirkt sich der generalisierte Grenzveriauf bei stark gewellten
Konturen fur Bestimmungen und Berechnungen auf der Basis von Flachenarealen der
Kartierungseinheiten (KE) aus.

e Gegenlber der MMK-Arbeitsrichtlinie, wonach der KE-bezogene NFT fir alle Areale
einer Kartierungseinheit eines administrativen Kreises durch Abschatzung aus Hang-
neigungskarten im Mafstab 1:10.000 einheitlich ausgewiesen wird, ist durch die Ver-
schneidung der mittels DGM berechneten Hangneigungskarten und der digitalisierten
MMK-Karten eine differenzierte Ausweisung des NFT fir jede ausgegrenzte Flache
realisierbar.
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» Bei den arealbezogenen Flachenauswertungen der NFT werden deutliche Unterschiede

zwischen den Angaben aus den Dokumentationsblattern der MMK sowie den mittels
DGM ermittelten NFT sichtbar (siehe Abb. 1).

Abb. 1 Vergleich der Flachenanteile der Neigungsflachentypen landwirtschaftlich genutzter
Flachen bei Auswertung unterschiedlicher Datengrundlagen (Beispielblatt Halle (Nord) Mbl
4437)

100%

ENFT 13

BNFT 11

NFT 09

ONFT 07

NFT 05

BINFT 03

= NFT 02
T ONFT 01

O Ortschaft/Wald

80%

60%

Fléachenanteil

40%

20%

0% +

Neudigitalisiert
[MMK]
Altdigitalisiert
[MMK]
Neudigitalisiert
[DGM]
Altdigitalisiert
[DGM]

Bei der Einstufung der NFT wurden eine sehr gute Anpassung mit dem Klassifikations-
schema aus der Arbeitsrichtlinie von 1974 erzielt. Dahingegend ist das vereinfachte
Schema der Arbeitsrichtlinie von 1981 zu grob.

Die durch Nutzung des DGM erreichte flachenbezogene Differenzierung des NFT
bewirkt bei der Abschéatzung der potentiellen Wassererosionsgefahrdung aus den MMK-
Daten eine wesentliche Qualifizierung der Aussagen (Abb. 2), wobei die analogen
Tendenzen wie beim NFT festzustellen sind.

. Schiuf(folgerungen

Die Entscheidung zur Verwendung der Altdigitalisierung oder fir die Neudigitalisierung
der MMK hangt im wesentlichen vom geplanten BewertungsmaRstab ab. Im MaRstabs-
bereich 1:100.000 ist die Verwendung der Altdigitalisierung durchaus vertretbar.

Fir die Verwendung im mittelmafstabigen Skalenbereich ist eine Neudigitalisierung der
MMK angeraten, wobei fur diese Anforderungen und Zielstellungen die Aussage-
fahigkeit der MMK-Daten sowie deren Erganzung geprift und gebenenfalls durchgefihrt
werden muld.
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¢ Die Einbindung digitaler Datenbesténde, wie sie von den Landesvermessungsamtern
derzeit bereitgestellt werden, ist realisierbar und ermdéglicht fur die Hangneigung
(Hangneigungsflachentyp) eine Qualifizierung der vorhandenen MMK-Datenbesténde.

» Die definierten Hangneigungsfidchentypen nach den Anteilen der Hangneigungs-
gruppen missen bei der Anwendung des DGM stéarker als bisher differenziert werden.
Damit kénnen die Neigungsverhéltnisse arealbezogen - also innerhalb einer MMK-
Kartierungseinheit differenziert - ausgewiesen werden.

¢ Bei Verschneidung der MMK-Unterlagen (Substratfidchentyp) mit dem DGM kann die
potentielle Wassererosionsgefdhrdung arealbezogen - also innerhalb einer MMK-
Kartierungseinheit differenziert - ermittelt werden.

Abb. 2: Vergleich der Flacheneinstufung in die Erosionskategorien nach MMK-Karte und
Berechnung mittels DGM (Datengrundlage: Neudigitalisierung)

4 =1
< A
s q =2
o
g DGM > MMK , - "
IS ,
2 . 1 14
o a -
8 DGIM = MMIK 0 oo T T ITI T 26
i =
W= -+
F 16 = -1
g D — , -2 SGRE < 1M
% 3T 'i
e - ,1~~ e — - = | - - 3 .[:'“:j: . ] I
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Anteil [%] der ausgegrenzten Flachen
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Zur Wirkung von Stiuben aus dem Kalkwerk Riidersdorf auf die Entwicklung
von Sand-Braunpodsolen unter Wald

von

STROHBACH,B.

Problemstellung

Die flichenhaft dominierenden Sandbdden des pleistozin gepriigten Ticflandes sind durch Basenverarmung und Ver-
sauerung gekennzeichnet. So entwickelten sich unter Kiefernbestinden vorwiegend Podsole und Braunerde-Podsole.
Fiir die Durchfiithrung des Waldumbauprogrammes in Brandenburg scheinen Kalkungen deshalb unerliBlich zu sein.
Die in der Vergangenheit durchgefiihrten umfangreichen Kalkungsversuche in Kiefernbestinden (Krauft 1992, Renger
1990) sind eher kritisch zu bewerten, da die Boden- und Bestandesentwicklung im Ergebnis von Kalkungen zu einer
Reihe unerwiinschter Nebenwirkungen fithrte.

Durch die in Verbindung mit einer annormalen Hochlage des pra-tertidren Untergrundes im Raum Riidersdorf histo-
risch iiber einen sehr langen Zeitraum entstandene Kalk- und Zementindustrie ist das Gebiet dstlich von Berlin zur
Quantifizierung der Langzeitwirkung von Kalken auf die pleistozinen Sandbdden gut geeignet. Nach Schroeder
(1993) geht der erste nachweisliche Abbau von Riidersdorfer Katk auf das Jahr 1254 zuriick. 1802 wurden die ersten
industriell genutzten Rumford-Ofen eingesetzt. Gegenwirtig werden nach Werksangaben (1993) jahrlich ca. 4,1 Mio t
Kalkstein gebrochen. Der CaO-Gehalt der Kalksteine liegt zwischen 28,1 % (Mittl. Muschelkalk) und 50 %
(Schaumkalk). In den Kalken sind neben MgO auch verschiedene umweltrelevante Elemente enthalten.

Emissionen und Depositionen

Erste Emissionsmessungen liegen aus dem Jahre 1975 vor. Aus den verschiedenen Betriebsteilen wurden pro Jahr ca.
58.083 t Staube emittiert. Diese Mengen konnten bis 1990 auf 8.173 t/a reduziert werden. Durch Inbetricbnahme eines
modernen tato-Ofens sollen die Emissionen ab 1994 unter 1000 t/ a liegen. Depositionsmessungen (Einert 1997) in
unterschiedlicher Entfernung vom Emittenten (Tab. 1) belegen den Einflub des Kalkwerkes auf die umliegenden
Waldokosysteme.

Tab.1: Ca-Depositionen (kg/ha*a) und pH-Werte des Niederschlages in unterschiedlicher Entfernung vom Emittenten

0,5 36,54 79,66 6,75 6,35
7,5 6,0 9,21 5,46 5,43
11,2 6,6 12,18 5,19 5,24
12,8 4,16 5,14 5,44 5,43

* Forstliche Forschungsanstalt Ebeswalde e.V., A.-Moller-Strafle 1, 16225 Eberswalde
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Gegenwiirtig werden noch ca. 80 kg/ha*a an Kalkstiuben in unmittelbarer Nihe des Werkes in die Kiefernbestinde
eingetragen. Bereits 12 km westlich von Riidersdorf iiberwiegt vermutlich der Einflufl der Stadt Berlin.

Bodenchemischen Eigenschaften

Die bodenchemischen Eigenschaften unterliegen im untersuchten Ost-West-Transekt deutlichen Veriinderungen. So
ist anhand der rdumlichen Verteilung der pH-Werte der Humusauflagen (Abb. 1) eine Abnahme der Werte von pH
8,33 (am Kalkwerk (E)) zu pH 4,5 (Kicfernbestinde 10 km westlich von Riidersdorf) nachweisbar.

Abb. 1: Riumliche Verteilung der pH (H.O)- Werte der Humusauflagen von Kiefernbest4nden

S,

e

o

Dabeti entsprechen pH (H,O)-Werte < 5,0 den iiblichen Azidititsverhiltnissen der Boden in Kiefernreinbestéinden des
Tieflandes. Ausgelost weraen diese Veranderungén der pH-Werte durch stark erh6hte Kalziumgehalte der Boden. Die
Ca-Gesamtgehalte liegen bei 12 % (HNO;-Druckaufschlufl). Die CaCO;-Gehalte liegen bei 25 %. Unbeeinflufite
Sandbdden in 12 km Entfernunghaben nur noch Ca-Gesamtgehalte von i_),4 % und sind carbonatfrei. Auch die Ca-
Vorrite unterscheiden sich grundsitzlich auf den urspriinglich einheitlichen Sand-Braunpodsolen (Tab. 2).

Tab. 2: Bindungsformen und Ca-Vorrite in.der Bodenschicht 0-90 cm

18sliches Ca (t/ha) total Ca (t/ha) Differenz Ca (Vha)
8,7 108,2 99,5
43 16,8 12,5
1,7 (X3} 49

So sind am Kalkwerk in der Bodenschicht von 0 - 90 cm insgesamt 108,2 t/ha Ca feﬁt gebunden. Nur 8,7 t Ca/ha sind
davon in pﬂénzenverﬁ'xgbarer Form vorhanden. Bereits 1,8 km vom Werk entfernt sinken die Gesamtvorrite auf 16,8
t/ha. Hiervon sind 4,3 t Ca/ha pflanzenverfiigbar. In Tabelle 3 sind die Mangnesiumvorrite anhand der 3 Profile dar-
gestellt. Auch hier sind noch deutlich erhéhte Vorrite im Bereich des Kalkwerkes nachweisbar.
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Tab. 3. Magnesiumvorrite in der Bodenschicht von 0 - 90 cm

losliches Mg (kg/ha) total Mg (kg/ha) Differenz Mg (kg/ha)
2153 9257,6 9042,3
108,0 6470,7 6362,7
46,7 4289,1 42424

Engriumig entstehen infolge der Kalkstaubeintriige véllig unterschiedliche chemische Ausgangssituationen. So erfolgt
ein Wechsel der chemischen Zusammensetzung in der Bodenlésung. Wihrend in den sauren Humusauflagen der
Kiefernwilder iiberwiegend Al-Ionen (bis 150 mg/kg Boden) nachweisbar sind, nehmen in unmittelbarer Umgebung
des Kalkwerkes die Ca-fonen deutlich zu (Abb. 2).

Abb. 2: Austauschbares Alund Ca der Hummsauflagen als Funktion der pH-Verinderung
mfolge der Kalkstaubeintrige
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Ca = 430,213
2= L) 4
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Die bodenchemischen Veridnderungen sind sehr nachhaltig, da bei den Boden bis zu einer Tiefe > 100 cm Verédnde-
rungen des chemischen Milieus nachweisbar sind. Die vergleichende Betrachtung der pH-Werte (Tab. 4) von unbe-

einfluBten Sand-Braunpodsolen mit den Béden in der Umgebung des Kalkwerkes verdeutlicht auch diesen Aspekt.

Tab. 4: Tiefenverteilung der pH-Werte (H,O) in unterschiedlicher Entfernung vom Kalkwerk

~ Schicht

12 83 8,27 8,06 [ 8,0 3,06
(0,5 km)

Auch die morphologischen Merkmale haben sich durch die Fremdstoffeintriige verdndert. 12 km westlich des Emit-
tenten wurde am Profil 9 die Horizontfolge eines typischen Braunpodsols (O, Of/h, Ahe, Bvs, Cv) angesprochen. Die
Sekundir-Kalkbdden in der Nihe des Werkes haben die Horizontfolge Ol, Ach, Bhev, Bhv, By, Cv. Mindestens in der
Schicht 0-30 cm Bodentiefe ist CaCO; (max. 25 %) nachweisbar,
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Die fiir Tieflandstandorte tibliche Pedogenese ist infolge der Kalkstaubeintrige unterbrochen und scheint riicklaufig zu

sein. Folgendes Schema der Bodenentwicklung ist wahrscheinlich im Untersuchungsraum vorhanden:

Schema der Pedogenese

Basenarme
Podsol-Braunerde
Baseneintrige

lBasenreiche Podsol-Braunerde \

’ .
[Basenreiche Braunerde Kalk-Braunerde ’
L____—_. P 7
? ararendzina J

Dabei ist die Entwicklung bis hin zu Pararendzina #hnlichen Boden eher fraglich.

Diskussion

Parallel zur Bodenentwicklung erfolgt auch eine Verinderung der Fauna (Graefe 1993) und Flora (Heinsdorf
1.2.1993). So erfolgt durch eine verstirkte Mineralisierung diec Umwandlung der Rohhumusauflage. Es entstehen
giinstige Mull Humusformen mit einer deutlichen Humusanreicherung im kalkhaltigen Mineralboden. Die Waldoko-
systeme haben sich vom artenarmen Kiefernforst hin zum artenreichen Kiefern-Mischwald entwickelt. Neben der
Kiefer sind Bergahorn, Linde, Robinie, Eiche und Ulme in den Bestinden vorhanden. In unn\jnelt?arer Nihe des
Emittenten ist eine erhohte Mortalitit der Kiefern nachweisbar. Bei der Beurteilung der Zeigerwerte der Krautschicht
ist die Uneinheitlichkeit der Entwicklung erkennbar. So haben sich keine typischen Pflanzengesellschaften entwickelt,
sondern neben Arten die nur in bodensauren Kiefernforsten (zB. Blaubeere, Drahtschmiele) vorkommen, treten auch
ausgesprochene Kalkzeiger auf. Hierzu gehdren v.a. Clematis, Leberbliihmchen, Maigltéckchen, Birenschote, Klet-
tenlabkraut. ‘

Im Untersuchungsgebiet sind nachhaltige Veridnderungen der Standorte vorhanden, die einen giinstigen Einfluff auf
die Bodeneigenschaften und das Bodenleben haben. Es muf} aber beachtet werden, daf diese Verfinderungen zur Her-
ausbildung von véllig anderen Standortsbedingungen gefithrt haben. Die autochthone Flora und Fauna wurde ver-
driingt.
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Gemeindebezogene Standortinformationen im Agraratlas Sachsen-Anhalt
von

THIERE,J.; DEUMLICH,D.; VOLKER,L.

1. Zielstellung

Der Agraratlas des Landes Sachscn-Anhalt ist ein im Aufirage des Ministeriums fiir Raumordnung
Landwirtschaft und Umwelt erstelltes Fachgutachten.

Er hat das Zicl, fur raumstrukturelle Entscheidungen natiirliche und 6konomische Faktoren und Bewertungen
in ihrer regionalen Anordnung und Verteilung im Land Sachsen-Anhalt darzustellen. Er ist ein Hilfsmittel die
agrarstrukturellen Belange bei zweigiibergreifenden Entscheidungen zur Standortnutzung angemessen zu
beriicksichtigen.

Der Agraratlas umfaBt thematische Karten, Kartenerlauterungen und Tabellen zur Methodik und zu
Flachennachweisen.

Im vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse zum Komplex "Boden"” vorgestellt.

2. Datenbasis und methodisches Vorgehen

Die Datenbasis fiir die Inhalte der Karten-Themen zum Komplex "Boden” sind die gemeindebezogen
digitalisierten Kartierungseinheiten der MittelmaBstibigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK),
die Standortregionaltypen.

Jeder Standortregionaltyp ist neben anderen Merkmalen durch eine Kombination aus Substratflichentyp
(SFT), Hydromorphieflichentyp (HFT) und Hangneigungsflichentyp (NFT) sowie durch eine aggregierte
Steinigkeitsangabe (EQ) gekennzeichnet. Inhaltlich dhnliche Standortregionaltypen sind fur ein iibergeordnetes
Gliederungsniveau zu Standorttypen zusammengefaBt. Diese Kartierungsinhalte liegen den thematischen
Karten zugrunde.

Neben den MMK-Daten wurden aus der DABO Datei "GEMDAT" gemeindebezogene Liegenschaftsdaten
(Nutzungsarten) und gemeindebezogene Bodenschétzungsdaten (Griinlandanteil nach der Bodenschitzung,
mittlere Ackerzahl und und Grinlandzahl) genutzt.

3. Ergebnisse
3.1 Uberblick

Zum Komplex "Boden" enthilt der Agraratlas folgende gemeindebezogene Themen:

Komponentenkarten

Karte 12 - Geologische Substratherkiinfte

Karte 13 - Gemeindebezogene Hangneigungsverhiltnisse

Karte 14 - Gemeindebezogene Hydromorphieverhaltnisse

Karte 15 - Gemeindebezogene SteinigkeitsverhiltnisseBeurteilungskarten
Karte 16 - Bodenbedingte Anbaueignung

Karte 17 - Substratbedingte Bewirtschaftungseignung

Karte 18 - Gemeindebezogene potentielle Wassererosionsgefihrdung
Karte 19 - Gemeindebezogene potentielle Winderosionsgefahrdung
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Karte2 - Mittlere Ackerzahl der Gemeinden
Karte3 - Mittlere Griinlandzahl der Gemcinden

Als quantitative Erginzung zum Kartenbild werden die absolute und relative Hiufigkeit (Anzahl von
Gemeinden) in Legendeneinheiten und der relative Flachenanteil von Beurteilungsklassen bezogen auf das
Land Sachsen-Anhalt und bezogen auf Gebicte mit vergleichbaren geologischen Substratherkiinften
tabellarisch angegeben.

3.2 Beispiele

Karte 12 Geologische Substratherkiinfte (GEH)

Die Karte stellt die bestimmenden geologischen Herkiinfie der landwirtschafilich genutzten Bodensubstrate
gemeindebezogen dar.

Die in den Standorttypen der MMK enthaltene Information iiber dic geologische Herkunft der Bodensubstrate
wird fiir die Bildung der Legendeneinheiten genutzt.

Dabei bedeuten:
DS - sandbestimmte diluviale (pleistozine) Substrate
DL - lehmbestimmte diluviale (pleistozine) Substrate
DC - sandl6Bbeeinflufte diluviale (pleistozine) Substrate
AL - alluviale (holozéne) Auensubstrate
LO - LoBsubstrate
V,K - Verwitterungssubstrate aus Festgesteinen und Kippensubstrate

MO - flach- und tiefgriindige Torfsubstrate
Die Karte “Geologische Substratherkiinfte” gibt eine aggregierte Uberslchtsmformatlon tiber wichtige
gebietliche Differenzierungen nach dem geogenen Charakter der Bodensubstrate.
Die geologische Herkunft der Bodensubstrate bestimmt in starkem MaBe Auspragung und
Nutzungseigenschaften der Bsden.

Legendeneinheiten fiir geologische Substratherkiinfte (GEH)

Legendeneinheit bestimmende Kurzcharakteristik Gemeinden
GEH :
absolut relativ *
n % )
1 DS > 40% D1-D3 (a,b) 220 16,9 .
2 DL > 40% D4-D6 (a,b) 179 13,7
3 DC > 40% D3-D6 (c) 104 8,0
4 AL > 40% Al1-Al3 (a,b,c) 167 128 -
5 Lé > 40% L61-L66 (a,b,c,d) 524 40,1
6 VK > 40 % V1-V9 (a,b,c) 103 79
K1-K3 (a,b,c)
7 Mo - > 40% Mol-Mo2 (b,c) 5 0,4
keine Angaben 3 0,2
Land insgesamt 1305 100

Innerhalb der geologischen Substratherkiinfte werden die Substratverhiltnisse durch Flachentypen (SFT)
weiter differenziert.

Relativer Flichenanteil bestimmender Substratflichentypen (SFT) der MMK im
Land Sachsen-Anhalt innerhalb geologischer Substratherkiinfte (GEH)
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GEH SFT %LN
SFT-Nr. Bezeichnung GEH Sachsen-Anhalt
DS 16
01 Sand 50 8
03 Sand mit Tieflehm 14 2
02 Anlehmsand 10 2
DL 14
12 Tieflehm 51 7
23 Decklehmsand und 11 2
Lehmsandtiefiehm
15 Lehm und Tieflehm 9 1
DC 7
24 Decksandlof 36 3
27 Sandlaftieflehm 31 2
22 Decklehmsand 15 1
Al 17
48 Auenlehm 34 6
46 Deckauenlehm mit Lehm 9 1
54 Auenton mit Deckauenton 9 1
Lo 35
61 LsB 74 26
60 Loftieflchm 8 3
66 | LoB mit Berglehm 6 2
V,K 6
80 Berglehm aus Karbonatgestein mit 25 1
LoB
68 | BergloB 15 1
75 Schutt und Fels 10 1
Mo 3
37 Torf mit Torf tiber Mudde 22 1
28 Torf iiber Sand 14 <1
29 Torf iiber Sand mit Torf 13 <1

Anzahl SFT im Land Sachsen-Anhalt insgesamt: 89, das entspricht 90% der in der MMK unterschiedenen SFT (99
SFT = 100%)

Karte 16 Bodenbedingte Anbaueignung

Diese Karte enthilt das Ergebnis einer vergleichenden Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzflache der
Gemeinden des Landes Sachsen-Anhalt nach der bodenbedingten Anbaueignung.

Fir die Beurteilung der bodenbedingten Anbaueignung werden die Substrat-Flachentypen (SFT) und
Hydromorphie-Fliachentypen (HFT) der MMK genutzt.

Zunichst ist jede Kartierungseinheit in eine von 6 moglichen Anbaueignungsklassen (AEK 0-5) eingestuft
worden. Auf der Grundlage der berechneten Flachenanteile der in einer Gemeinde vorkommenden
Anbaueignungsklassen sind die Gemeinden vergleichend beurteilt worden.

Unter Bericksichtigung der Haufigkeit flichenmiBiger gemeindebezogener Kombinationen von
Anbaueignungsklassen sind die Kriterien fiir die Legendeneinheiten abgeleitet worden.

Die Anbaueignungsklassen sind durch bestimmende Fruchtarten (Leitkulturen), die sich in ihren
Standortanspriichen wesentlich unterscheiden, charakterisiert. Diesen Anbaueignungsklassen koénnen weitere
Fruchtarten mit den Leitkulturen analogen Standortanspriichen zugeordnet werden.

Kriterien der Anbaueignungsklassen (AEK)

AEK Bezeichnung Anbaukriterien - Leitkulturen und Anbaueinschrinkungen

0 sehr hoch Weizen, Zuckerriiben, Kartoffeln - keine Anbaueinschrinkung

1 hoch Weizen, Zuckerriiben - miBige Einschrinkungen fiir Hackfriichte
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2 hoch Weizen, Gerste - Hackfriichte stark eingeschrinkt

3 mibBig Gerste, Kartoffeln - miBig starke Einschrankungen fiir Weizen
und Zuckerriiben

4 gering Roggen, Kartoffeln

5 sehr gering Roggen - keine Hackfriichte

Fiir den gemeindebezogenen Vergleich nach der bodenbedingten Anbaueignung sind sowohl die Arten der
vorkommenden Anbaueignungsklassen als auch deren Flichenanteil bei der Bildung der Legendencinheiten
beriicksichtigt worden. Die Legendeneinheiten sind nach zunehmender Ungunst fiir die landwirtschaftliche
Nutzung geordnet. Der Flachenanteil von Boden mit méfliger bis sehr geringer Anbaueignung (AEK 3-5)
nimmt von der Legendeneinheit 1 bis 8 zu.

Bezogen auf das Land Sachsen-Anhalt insgesamt nehmen dic ungiinstigen Anbaueignungsklassen 3-5 17%
der landwirtschaftlichen Nutzfliche ein. . ]

Bestimmend fiir das Land sind die Anbaueignungsklassen 0-(44%) und 1 (24%). .

Durch die Karte “Bodenbedingte Anbaueignung” wird das “natiirliche” Eignungspotential vergleichbar
beurteilt und regional differenziert abgebildet.

Nach der gleichen Beurteilungsmethodik kann die innere Differenzierung der landwirtschaftli-chen Nutzflache
der Gemeinden bezogen auf die Konturen der Kartierungseinheiten dargestellt werden.

Legendeneinheiten fiir Anbaueignungsklassen (AEK)

bestimmende | Kurzcharakteristik Gemeinden
Legendeneinheit | AEK
absolut relativ
n %
1 0 AE durchgehend oder vorherrschend sehr hoch ] 523 40,1
2 0 AE vorherrschend sehr hoch, teilweise oder 163 12,5
kleinflichig méBig bis schr gering
3 1 AE durchgehend oder vorherrschend hoch mit 149 11,4
miBigen Einschrankungen fiir Hackfriichte

4 1 AE vorherrschend hoch und teilweise oder 122 9,4
kleinflichig méBig bis sehr gering

5 2 AE durchgehend oder vorherrschend hoch mit 57 4.4
starken Einschrinkungen fiir Hackfriichte

6 2 AE vorherrschend hoch, teilweise oder 101 7,7

' kleinflichig miBig bis sehr gering

7 3 AE durchgehend oder vorherrschend miBig 54 4,1

8 4,5 AE durchgehend oder vorherrschend gering oder | 133 10,2
sehr gering

keine Angaben 3 0,2

Land insgesamt . 1305 100
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Vergleich von bodenphysikalischen Kennwerten der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung mit gemessenen Werten

von

VORDERBRUGGE,Th.

Einleitung: Erfahrungen mit den Kennwerten zur Wasserbindung und PorengrdBenverteilung der 3.
Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung (HENNINGS & MULLER 1993, ZINGK & BLUME
1987) sowie die Einfiihrung eines neuen Bodenartendiagramms (KUHN et al. 1995), ergaben die
Notwendigkeit, diese Kennwerte neu zu berechnen (KRAHMER et al. 1995, RIEK et al. 1994). Ein
Nutzer der iiberarbeiteten Kennwerte erwartet nun, daf:

denart deutlich variieren (s. Ubersicht 1),
: von| Ubersicht 1., Kennwerte zur Wasser-
1B, ) bindung und PorenggoBenverteilung®
hohes bis sehr hohes Grobporen- in Abhingigkeit von der Bodenart
volumen, geringe Feldkapazitit (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
geringe nutzbare Feldkapazitiit (1992), KUNTZE et al., (1994))
Schluff bzw.Lehm [ hohes Grobporenvolumen
mittlere Feldkapazitit
hohe nutzbare Feldkapazitét
Ton hochste Gesamtporenvolumina
hohe Feldkapazitit
geringe nutzbare Feldkapazitit
¢ die Kennwerte hinreichend genau mit gemessenen Werten iibereinstimmen,
* die in den Tabellen dargestellte deutliche Reduktion der Luftkapazitit, der nutzbaren Feld-
kapazitit und der Feldkapazitit bei zunehmender Verdichtung mit gemessenen Werten in
Einklang ist.

iden-Bodenarte

Inwieweit diese Erwartungen erfiillt werden, wurde mittels gemessener Daten iiberpriift.

Material: Grundlage waren Ergebnisse bodenphysikalischer Untersuchungen nach einheitlicher
Methodik von 12 Autoren, deren Daten bei der Erstellung der Kennwerttabellen aber nicht beriick-
sichtigt wurden. An Stechzylinderproben ermittelte Wasserspannungskurven, K&rnungsanalysen
und Angaben zum Gehalt an organischer Substanz lagen fiir mehr als 600 Horizonte vor. Der
Datenumfang umfaBte somit ca. 10% des Datenkollektivs der den Kennwerttabellen zugrundlegen-
den Daten (KRAHMER et al., 1995). Eine Auswertung ergab eine recht gute Ubereinstimmung der
statistischen Kennwerte [Mittelwert, Standardabweichung, Extrema] der Grundgesamtheiten. Einige
Bodenarten waren etwas liberreprisentiert, dies gilt allerdings auch fiir das Datenkollektiv von
KRAHMER et al. (1995), so daB eine Uberpriifung der Daten sehr gut moglich war.

Ergebnisse: In einem ersten Schritt wurde tiberpriift, ob die Werte der KA4 fiir die nutzbare Feld-
kapazitit (nFK) bzw. Feldkapazitit (FK) sich in Abhiingigkeit von den Bodenarten deutlich unter-
scheiden (Abb.1+2). Es zeigt sich, daB z.B. eine Erhshung des Schluffanteils von 40-50% (Su4) auf
80-100% (Uu) bei gleichem Tongehalt (0-8%) die nFK nur um 1 Vol.-% erhéht. Eine Erh6hung

*Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Leberberg 9-11, 65193 Wiesbaden
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von 40-50% Schluff (Ls2) auf 65-80% (Ut4) bei gleichem Tongehalt (17-25%) fiihrt hingegen zu
einer Erhdhung der nFK um 6 Vol.-%. Eine Zunahme des Schluffanteils von weniger als 15% (St3)
auf 40-50% (Ls2) bei ebenfalls 17-25% Ton hat hingegen iiberhaupt keine Auswirkung auf die
Hohe der nFK. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir den Zusammenhang zwischen Tongehalt und Hohe
der Feldkapazitit. Eine Zunahme des Tongehaltes von 45-65%(T1) auf 65-100%(Tt) erhoht die FK
nur um 1,5 Vol.-%. Eine Erhohung von 8-12%(Ut2) auf 25-35%(Tu4) hat, bei gleichem Schluffan-
teil, ebenfalls keine Auswirkung. Auch hier sind die Angaben somit nicht plausibel. Insgesamt ist
die erwartete Tendenz, daf3 die FK mit zunehmenden Tongehalt, bei gleichem Schluffanteil deutlich
steigt, nicht zu erkennen, sie variiert i.d.R. nur um 4-5 Vol.-%, wobei die anndhernd hochsten Werte
der FK bereits bei Tongehalten von weniger als 10 % erreicht werden. Fiir einen Anwender der
Tabellen ist dieser Sachverhalt nicht nachvoliziehbar und unbefriedigend.

In einem weiteren Schritt wurden gemessene Daten den Schitzwerten gegeniibergestellt (s. Abb.:3).
Fiir iiber 60 % der Werte ergab sich eine Fehlschitzung der nFK von mehr als 2 Vol.-%, wobei ein
einheitlicher Trend einer Uber- oder Unterschitzung nicht zu erkennen ist. Bemerkennswert ist zu-
dem, daB einem geschitztem Wert von 20 Vol.-% MeBwerte mit einer Spannweite von 7-32 Vol.-%
gegeniiberstehen. Ahnliche Ergebnisse wurden auch fiir die Angaben zur FK und Luftkapazitit
ermittelt. Bei der Auswertung der Daten zur Lufkapazitit zeigte sich zudem, auf welch extrem
niedrigem Niveau die Kennwerte der Kartieranleitung liegen. Bei einer mittleren Lagerungsdichte
[Klasse 3] werden fiir Lehme, Schluffe und Tone Grobporenvolumina von unter 8 Vol.-% angege-
ben. Die gemessenen Daten lagen hier allerdings deutlich dartiber. Und selbst bei einer geringen
Lagerungsdichte [Klasse 1-2] werden fiir die Mehrzahl . der Lehme sowie alle Tone
Grobporenvolumina von unter 8 Vol.-% z.T. deutlich weniger als 6 Vol.-% angegeben.
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s Abbildung 3:
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Dies ist insofern nicht ganz nachvollziehbar, werden doch fiir ein Wurzelwachstum der landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen Grobporenvolumina von mindestens 8% bei ausreichender Kontinuitit,
ansonsten Werte von mehr als 10 Vol.-% als Minimum angesehen. Nach den Kennwerten der
bodenkundlichen Kartieranleitung wiren somit alle Tonstandorte sowie die Lehme und Schluffe
bereits ab einer mittleren Lagerungsdichte nur bedingt oder nicht durchwurzelbar. Dies stimmt mit
der Realitit nicht iiberein.

In einem néchsten Schritt wurde tberpriift, ob der in der Kartieranleitung dargestellte Zusammen-
hang zwischen Zunahme der Rohdichte und die damit verbundene deutliche Reduktion der nFK und
FK mit gemessenen Daten in Einklang ist. In der Abbildung 4 wird hierzu der Zusammenhang
zwischen FK und nFK als Funktion der Rohdichte fiir die gemessenen Daten dargestellt.

55 -
50 + X %
x x X X x X
45 1 X X
x X x X
w0l XX % Xy =.15,088x + 59,067
x R? = 0,196
35
x x X X% X
X X
x X X x
30 -} x % JER X x
X X
25 = -2,1098x + 19,002 * + +
y = -2,1008x + 19, + .
R? = 0,0037 + * t + +
= + F+ "
20 - + 4+ ¢+ +
+ + o+ +
+ + + + +
— + - +'+ + i+ﬁ$++4_++§+ + i L+t * nFK
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1
Rohdichte in g/cm’

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen Rohdichte und FK bzw. nFK in Vol.-% fiir die
Lehme (n=175)

Eine Zunahme der Rohdichte mindert, gemdf den Angaben der Kartieranleitung, die Werte fiir die
FK bzw. nFK deutlich. Eine Erhohung der Rohdichte von sehr gering bis gering [Klasse 1-2] auf
hoch bis sehr hoch [Klasse 4-5] reduziert die FK fiir die Lehme und Tone um etwa 12-15%, die der
Sande um 7 bis 11 % sowie die der Schiuffe um 4 Prozent. Fiir die Kennwerte zur nFK gilt ein
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dhnlicher Sachverhalt. Eine Erhohung der Rohdichte um 2 Klassen fiihrt zu einer Reduktion der
nFK um 5 - 9 Vol.-%. Die héchsten Werte finden sich mit 7 - 9 Vol.-% beim Slu, den sandigen
Lehmen sowie dem Tu3. Fiir die gemessenen Werte der Lehme (s. Abb. 4) stellt sich dieser Sach-
verhalt jedoch ganz anders dar. Eine Erhohung der Rohdichte von 1.35 g/em’ auf 1.75 g/cm’ fiihrt
rein rechnerisch zu einer Reduktion der FK um 6 Vol.-% und zu einer Reduktion der nFK um 0.8
Vol.-%, allerdings bei einem BestimmtheitsmaB von 19 bzw. 3 %. Betrachtet man in diesem
Zusammenhang nochmals den dargestellten geringen Einfluf der Bodenart auf eine Anderung der
Werte fiir die nFK bzw. FK, so fillt auf, daB8 z.B. eine Erhohung der Rohdichte bei den Lehmen
nach KA4 zu einer Reduktion der FK um bis zu 15 % fiihrt, wihrend eine Andemng im Tongehalt
zu einer maximalen Erhohung der FK um 5 - 6 % fiihrt. Ein dhnliches Bild ergibt sich auch fiir die
Angaben zur nFK. Eine deutliche Erhthung des Schluffanteils, z.B. bei den Lehmen, fiihrt zu einer
Erhohung der nFK um 2- 3 %. Die Erhéhung der Rohdichte reduziert die nFK hingegen um Werte
von bis zu 7%. Der EinfluB der Rohdichte ist somit groBer als der der Kérnung. Wenn dies das Ziel
der Tabellen ist, dann miissen die Werte in Abhingigkeit von der Rohdichte stirker differenziert
aufbereitet werden, ansonsten ist dies fiir einen Anwender nicht nachvollziehbar dargestellt.

SchluBifolgerungen: Auswertungsmethoden der angewandten Bodenkunde bzw. der Methoden-
banken von Bodeninformationssystemen (HENNINGS, 1995) basieren zu einem groflen Teil auf den
Kennwerten der Wasserbindung und der Porengrofenverteilung der bodenkundlichen Kartieran-
leitung (AG BODEN, 1994). So wird der FK, aufgrund ihrer engen Korrelation zum Tongehalt
(HENNINGS 1991), eine groe Bedeutung als physikochemischer Kennwert {Filter- und Sorptions-
eigenschaften der Boden] beigemessen. Die aufgezeigten Sachverhalte zeigen aber deutlich, daB3
eine unkritische Ubernahme der Kennwerte der Bodenkundlichen Kartieranleitung sehr schnell zu
einer Fehlinterpretation von standortkundlichen Eigenschaften insbesonders im Hinblick auf das
Filtervermogen gegeniiber mobilen Schadstoffen fithren kann. Es bedarf somit unbedingt einer
differenzierteren Aufarbeitung der bodenphysikalischen Kennwerte in Abhiangigkeit' von Kérnung
und Substrat.

Literatur: AG BODEN, (1994): Bodenkundliche Kartieranleitung, 4."Aufl., E. Schweitzerbart sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. HENNINGS, (1991): Die. Bedeutung der rdumlichen Variabilitét
bodenkundlicher Basisdaten fiir aktuelle und zukiinftige Kartiertechniken, dargestellt an einem
Beispielsgebiet im nordlichen Harzvorland.- Geol. Jb, F28, Hannover. HENNINGS, (1994):
Methodendokumentation Bodenkunde.-Geol. Jb., F 31, Hannover. HENNINGS, V. & U. MULLER,
(1993): Uberpriifung eines Schitzverfahrens zur Ermittlung von Kennwerten der Wasserbindung
anhand der Labordatenbank des Niedersdchsischen Bodeninformationssystems. Z. Pflanzenern.
Bodenk., 156, 67-73. KRAHMER U., V. HENNINGS, U. MULLER & H.-P. SCHREY, (1995): Ermittlung
bodenphysikalischer Kennwerte in Abhingigkeit von Bodenart, Lagerungsdichte und Humusgehait.
Z. Pflanzenern. Bodenk., 158, 323-331. KUNTZE, H., G. ROESCHMANN & G. SCHWERTDFEGER,
(1994): Bodenkunde.-5. Aufl., Stutttgart (Ulmer), KUHN, D., W. ECKELMANN & R. JAHNERT (1995):
Verinderungen in der Unterteilung des Feinbodens in Bodenarten. Z. angew. Geol., 41 (1), 37-39.
RIEK ET AL. (1994): Ableitung bodenphysikalischer Kennwerte auf substratgenetischer Grundlage.
Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 74, 209-212. SCHEFFER, F. & P. SCHACHTSCHABEL,
(1992): Lehrbuch der Bodenkunde.-13. Aufl., Stuttgart (Enke). ZINGK, M. & H.-P. BLUME, (1987):
Zur nutzbaren Feldkapazitit von Sandboden; Mitteilgn. Dtsch. Bodenkundl. Gesellsch., 53, I, 265-
268.
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Erstellung eines Ubersetzungsschliissels zur Ableitung einer Bodenartenkarte
aus den Daten der Bodenschétzung im Weiherbachgebiet/Kraichgau

von

WEIBLEN,B.; SCHILLINGER,M.P.; HUWE,B.

Einfithrung und Problemstellung

Die Bodenschitzung stellt fiir Deutschland eine einheitliche und flachendeckende Daten-
grundlage fiir Acker- und Griinland dar. Die dabei verwendete Systematik der KorngroBSen-
einteilung in verschiedene Bodenartengruppen geht auf A. Thaer zuriick. Sie unterscheidet im
Feinbodenbereich nur zwischen Sand und Ton. Fiir die moderne Bodenkunde ist eine
Ubersetzung in die Nomenklatur der Bodenkundlichen Kartieranleitung sinnvoll. Das Ziel der
Arbeit bestand in der Ableitung einer Bodenartenkarte aus den Daten der Bodenschétzung fiir

ein Einzugsgebiet im Kraichgau mit einer Fliche von 6,3 km’.

Methodik

Fiir die Ubersetzung wurden alle Klassen-, Klassenabschnitts- und Sonderflidchen aus den
Schatzungskarten mit Hilfe von ARC/INFO erfafit. Jeder Fliche wurde ein Horizontaufbau
iiber die bestimmenden Grabldcher aus dem Schitzungsbuch, die mit Hilfe eines Datenbank-
programmes erfaBt wurden, zugewiesen.

Bodenartendaten nach Bodenkundlicher Kartieranleitung wurden verwandt, um horizont-
bezogen Wertepaare aus Bodenschitzungsdaten und solchen nach der Bodenkundlichen
Kartieranleitung zu bilden. Sie dienen der Erstellung des Ubersetzungsschliissels fiir die
Ableitung der Bodenarten aus der Bodenschitzung in die Bodenkundliche Kartieranleitung.
Gruppen mit ausreichend vielen Wertepaaren (Hauptgruppen) wurden direkt in die
Bodenkundliche Kartieranleitung iibersetzt, indem der Median der KA3-Werte fiir jede BS-
Klasse berechnet wurde. Bei den schwach mit Wertepaaren besetzten Nebengruppen (ca. 5%)
erfolgte die Ubersetzung mittels Interpolation innerhalb der von sandig nach tonig geordneten
Hauptgruppen.

! Postanschrift:Universitit Bayreuth; Abteilung Bodenphysik; 95440 Bayreuth
@-mail: bernd.huwe @uni-bayreuth.de
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Ubersetzungsschliissel

Das Ergebnis des Ubersetzungsschliissels ist in Tabelle 1 dargestellt. Der Vergleich mit
Studien zu Ubersetzungsschliisseln aus anderen Arbeitsgebieten (BENNE ET AL, 1990 /
WaLLBAUM, 1991) bestitigt die These, dall Ableitungsergebnisse rdaumlich auf das jeweilige
Eichgebiet begrenzt sind (WALLBAUM, 1991). .

Da die Datengrundlagen beider Systeme aus unterschiedlichen Quellen stammten, muBte
gepriift werden, ob die Datensitze systematische Unterschiede aufweisen, die das Uberset-
zungsergebnis beeinflussen. Seitens der Bodenschiitzung wurden im Arbeitsgebiet gemar-
kungsbezogen drei verschiedene Kartierungen durchgefiihrt. Die Daten nach Bodenkundlicher

Kartieranleitung entstammten vier Datenquellen.

Tab. 1: Ubersetzungsschliissel der Bodenschitzungsbodenarten in KA3-Bodenarten

BS- KA- T U S BS KA- T U s
Bodenart Bodenart [%] [%] [%] -Bodenart Bodenart %] [%] [%]
SI3-S14 S 25 50 92,5|Lfs3-Lschlu3 Lu 23,1 69,5 174
3513 U 10,1 79,4 10,5|Ls3-Lkr3 - Lu 22,7 696 17
Si4 - S 25 50 92,5|Lfs3-Lkr3 Lu 22,3 69,6 8,1
£3813-f3S14  UI2 10,1 794 10,5|Lschiu3-Lschli3 Ltu 21,9 69,7 85
Lfs4-f3S13 U 37 882 81|Lkr3-Ls2 Lu 21,4 69,7 88
f3si4 uR 99 77,5 12,6|Lfs2-(Lfs3) Lu 21,0 69,7 9,2
f3Sl4-(Lfs4) UI3 120 76,7 11,3]Lfs2 Lu 20,6 69,8 96
Lfs4-f3S14  UI3 14,1 75,8 10,1]Lfs2-(Lkr3) Lu 23,7 649 114
Ls4 u13 13,1 76,7 10,2]Ls3-Lt3 Tl 53,8 32,1 14,1
Lfs4-(f3S14) U2 12,1 77,6 10,3]Lfs2-Lkr3 Lu 26,8 60,0 13,2
Lfs4 U2 11,0 78,5 10,4Lfsl . Lt3 33,8 52,1 14,1
Lfs3-f3S4 U3 1,9 77,7 10,4]Lkr3-(Lfs2) Tl 40,9 44,1 150]
Lfs4-(Lfs3) UI3 12,8 76,8  104|Lkr3 Tl 479 362 159
Ls3 ul3 136 760 103|Lk3-(t2)  TI 479 362 159
Lfs3-Lfs4é U3 14,5 75,2 10,3 |Lkr3-Lschw3 Tl 479 362 159
Ls2:Ls3 ul3’ 153 752 9,5]Lschw3-(Lkr3)- Tl 50,9 34,1 150
Lfs4-Lschlu3 U3 16,1 752 8,7}Lschw3 Tl 53,8 32,1 14,1
Lfs3-(Lfs4) = Ul4 169 753 7,8}Lkr3-Lt3 Tl 550 30,7 143]
Lfs3 Ul4 17,7 753  7,0]Lschw4 Tl 56,2 29,3 14,5
Lfs3:(Lfs2) = UM 192 738 7,0}Lschw3-Lt3 T 573 28,0 147
Lfs2-Lfs4 ..: Ul 20,6 72,4 7,0|Lschw3-Le3-Ti3 TI 584 266 150
Lfs2-Ls3 ° . Lu 22,1 709 70}Lt3 T 59,6 252 152
Lfs2-Lfs3.- ! Lu 23,5 69,5 7,0|T13-T- - TI 60,7 238 155

Eine Uberpriifung mit.Hilfe des H-Tests nach Kruskal und Wallis ergab keine groben MiBver-
hiltnisse, die einer gemeinsamen Verarbeitung der verschiedenen Datengrundlagen wider-
sprochen hitten. Feinere Differenzen des stirker heterogenen Datensatzes der Bodenschiit-
zung wurden mit Hilfe des U-Tests nach Mann-Whitney niher untersucht. Das Ergebnis
erbrachte Hinweise auf personenbezogene Differenzen innerhalb der Bodenschitzung. Nur in
zweiter Linie war die Zeitspanne zwischen zwei Ansprachen nach Bodenschitzung als

Ursache fiir die Unterschiede auszumachen.
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Giitepriifung

Wichtiger Teil der Arbeit war die Entwicklung von Giitekriterien, unter deren Zuhilfenahme
eine Uberpriifung des Ubersetzungsschliissels ermoglicht wurde. Die erarbeiteten GiitemaBe
bauen sinnvoll aufeinander auf, damit eine sukzessive Uberpriifung des Ubersetzungsschliis-

sels erfolgen kann (Abb. 1).

Im ersten Schritt werden sowohl die
Ubersetzungsergebnisse  iiberpriift,
als auch AusreiBergruppen im Uber-

setzungsschliissel erkannt. Sind die

Uberpriifungsergebnisse nicht

plausibel, muB der Ubersetzungs-

schliisse] verworfen werden. Die
Uberpriifung verlief indes positiv.
Es wurden jedoch zwei AusreiBer-
gruppen ausgemacht, die bei der

— weiteren  Auswertung eine  ge-
3, Uberpriifung der Streunng aller Gruppen
Aisgleichsgerade durch Regressionsberechmmg
* Rangkorrelationsanalyse

sonderte Behandlung erfuhren. Die

Ausreiflergruppen waren im wesent-
lichen auf eine geringe
Gruppenbelegung  zuriickzufiihren.
Deshalb kann fiir weitere Auswer-
tungen eine Hauptgruppenbelegung

von n > 9 empfohlen werden.

Abb. 1: Schema der Giitepriifung

Die zweite Uberpriifungsmethode untersucht gruppenweise die Streuung der Ausgangsdaten.
Diese streuten stirker im tonigen Bereich, was hauptsichlich auf Randeffekte in den
kleinrdumigen Keupervorkommen zuriickgefithrt werden kann. Das Verfahren der Treffer-
quote zeigt die Problematik der Einteilung von Texturen in Bodenartenklasssen. Es 148t
gleichzeitig Riickschliisse auf die natiirliche Variabilitdt von Bodenarten innerhalb einer als
homogen angenommenen Klassenfliche zu.

Die dritte Methode iiberpriift eine Gesamtstreuung aller Gruppen anhand einer Kreuzvalidie-
rung. Im Idealfall ergibt deren Ergebnis eine Punktewolke, die sich einer Ursprungsgerade mit
Steigung eins anpaBt. Die Uberpriifung der Ergebnisse unter Verwendung der Rangkorrelation
nach Spearman bestitigt die geringe Streuung der Ausgangsdaten.

Die entwickelten statistischen Methoden konnen auch bei Vergleichen von Datensitzen aus

anderen Gebieten sinnvolle Bewertungsmafstibe sein.
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Bodenartenkarte

Zwei Bodenartenkarten wurden exemplarisch fiir die Tiefen 5 cm und 40 cm berechnet und
dargestellt (Abb. 2). Die Ergebnisse bestitigen die bei der Geldndebegehung angetroffenen
rdumlichen Verhiltnisse der Bodenartenvorkommen. Auch zeigt der Vergleich der beiden
Karten den im Zuge der Pedogenese zu erwartenden stirkeren Tongehalt im Oberboden durch

Tonmineral- und Sesquioxid-Neubildung.

|

Bodenart nach BK3

. T
B8 S (mit Tonlinsen)
[—] nicht kartiert

Abb. 2: Bod;nanenkaﬂe des Untersuchungsgebietes fiir 5 und 40 cm Tiefe

Zusammenfassung )

Eine fiir das Projektgebiet geeignete Vorgehensweise zur Ubersetzung der Bodenarten sowie
Moglichkeiten zur Validierung der Ergebnisse konnten entwickelt werden.

Die deerischéitzung kann als eine geeignete Grundlage fiir die flichige Ableitung einer

Bodenartenkarte gelten.
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Das Boden-Informationssystem Bénin als Werkzeug der Agrarplanung
von

WELLER,U.; MOUINOU IGUE,A.; STAHR K.

Einleitung

Pliane werden in der Landwirtschaft auf sehr unterschiedlichen Skalen gemacht. Ein Bodeninforma-
tionssystem mufl dem Rechnung tragen und Daten mit sehr unterschiedlichem Abstraktionsgrad zur
Verfiigung stellen konnen. Dabei mufl gewahrleistet sein, daB auch bei kleinmaBstiblicher Betrach-
tung die subskalige Variabilitit beriicksichtigt bleibt, um systematische Fehler zu begrenzen, da die
Vernachlidssigung von Variabilitit selbst auf Feldebene zu Fehlbewertungen fithren kann (Kacha-
nowski und Fairchild, 1996). Auf der anderen Seite besteht auf Dorfebene der Bedarf nach detail-
lierterer Information. Hierfiir muB ein Informationssystem zumindest den Rahmen liefern.
Klassische Bodenkarten liefern bei kleineren MaBstiben oft nur einen Ubereinstimmungsgrad von
50% (Burrough et al., 1971) und liefern keine Aussage tiber kleinrdumigere Strukturen. Deshalb
wurde fiir das Bodeninformationssystem Bénin ein Konzept gesucht, welches sich an den Land-
schaftsstrukturen orientiert und kleinrdumige Unterteilungen erfaBt.

Das Bodeninformationssystem Bénin

Gegenwirtig wird am CENAP Bénin ein Bodeninformationssystem eingerichtet, welches im we-
sentlichen auf dem SOTER-Konzept aufbaut (van Engelen, 1993). Die Landschaft wird in Gelidnde-
einheiten gegliedert, die in sich ein regelmédBiges Muster an Geldndeformen und
Bodenkomponenten aufweisen (chorische Einheiten). Jeder Geldndeeinheit sind eine oder mehrere
Geldndekomponenten, jeder Geldndekomponente eine oder mehrere Bodenkomponenten zugewie-

Klimadaten Boden- und Gelindedaten Kartengrundlage (GIS)
Tageswerte fiir Lar}dschaftseinheit_ T T J'
- Niederschlag (40 Stationen) Gelidndeform, Geologie etc. 2 f
- Tmu&,\ Tmax Landschaftskomponente
- Feuchte (min, max) Hangneigung, -linge,

- Wind (je 5 Stationen) Form, Flichenanteil,
Hydrographie etc.
Verbindung mit Landschafts- Bodenkomponente
einheiten iiber geographische Flichenanteil, Bezug zu
Lage anderen Komponenten,
allgemeine Eigenschaften
Profilbeschreibun,
Bodentyp, Horizonte,
pH, , Basen, Kdrnung etc.
L

Abb. 1: Die Struktur des Informationssystems

1. Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre (310), Universitit Hohenheim, 70599 Stuttgart
2. Centre National d‘Agro-Pédologie (CENAP), B.P. 988, Cotonou, Bénin
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Abb. 2: Karten- und Auswertungsbeispiel

sen. Fiir die Komponenten sind Flidchenanteil und Bezug zu anderen Komponenten erfasst. Die Bo-
denkomponenten werden durch Profilbeschreibungen und Analysenwerte charakterisiert.
Grundlage der Gelindeeinteilung waren die ORSTOM-Bodenkarte (Volkoff, 1976), die Arbeit von
Fritz (1996) und Felderhebungen. Profildaten stehen von Fritz (1996) und einer Zufallsbeprobung
als unabhingiger Stichprobe zur Verfiigung.

Regendaten werden tiber die Entfernung der Klimastationen zugeordnet. Wegen der groBen raumli-
chen und zeitlichen Variabilitdt des Regens ist eine Interpolation weder méglich noch notwendig.
Gegeniiber dem Originalkonzept wurde die Struktur dahingehend verindert, daf die Bodeneigen-
schaften der Bodenkomponenten nicht durch ein einzelnes Musterprofil beschrieben werden, son-
dern durch einen Satz von Profilbeschreibungen (derzeit sind ca. 300 Bodenprofile erfasst).
Hierdurch werden Abschitzungen iiber die Variabilitit innerhalb eines Bodentyps moglich. AuBer-
dem enthilt die Klimadatenbank statt Monats- Tageswerte, um bessere Simulationen zu ermégli-
chen. Die Datenbank liefert tagliche Regendaten fiir 30 Jahre an 40 Stationen. Fiir weitere
Wetterdaten sind 5 Stationen vorhanden.

Néﬁonaler MaBstab

Auf nationaler Ebene werden Auswertungen im Allgemeinen auf kleinma@stiblichen Karten- und
dazugehorendem Datenmaterial durchgefiihrt. Hieraus resultieren zwei Fehlerquellen: Auf klein-
mafstiblichen Bodenkarten ist ein Leitbodentyp angegeben, welcher zur Bewertung der Eigenschaf-
ten herangezogen wird. Dieser Leitboden hat nicht notwendigerweise die mittleren Eigenschaften
fiir eine Auswertung. Desweiteren muB die Variabilitit auch innerhalb einzelner Bodentypen be1 ei-
ner Bewertung beriicksichtigt werden (Lafrance und Banton, 1995).

Um Fehlinterpretationen durch Abstraktion vorzubeugen, werden alle Auswertungen an den erfaf3-
ten Einzelprofilen vorgenommen. Die Resultate werden anschlieBend fiir die Landschaftseinheiten
gemittelt. Hierdurch stehen neben einem erwartungstreuen Schitzwert Varianz und Vertrauensinter-
vall der Bewertung zur Verfiigung. AuBerdem ist es méglich, die Wirkung von lokal standortange-
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Profil | pH | KAK | X Basen | Sitt. Tiefe 4] s Max Min
BJR194 | S1 | S2 S1 S1 18,4 6,14 052 (74 5
BJR202 | S1 | S2 Si S1 45,6 6,1 065 (8 5
BJR207 | S1 | S2 S1 S1 83,3 5,8 067 |78 44
BJR209 | S1 | S2 S1 S1 100 566 |066 |76 5
BJR212 | S1 | S2 Sl S1 Tabelle 1: Mittlere Verteilung des pH-Wertes
BIR229 | 1 | S2 S1 S1 fiir Terre de Barre
BJR247 ) S1 | S2 S1 S1 Klasse % der Fliche
BJR263 | S1 | S2 S1 S1 S 75
BJR264 | S1 | S2 S1 S1 s2 12
BJR273 | S1 | S2 S1 Sl S3 6
BJR297 | S1 | S2 S1 S1 N1 6
BJR306 | St | S2 51 S1 Tabelle 2: Klassifizierung des pH-Wertes fiir
BJR405 | S1 |S2 | Sl S1 Terre de Barre
BJR460 | S1 | S2 S1 S1
BJR463 | S1 | S2 S1 S1
BIRI9 | St |S2 |S2 s1
BJR226 | S1 | S2 S2 S1
BJR275 | S1 | S2 S2 S1
BIRZ8L | SI | 52 2 S1 Tabelle 3: Klasfsﬁlfl'}?rl:: dv:]r;;i(l)-(:enparametern
BJR296 | S1 | S2 S2 St
BJR313 | S1 | S2 S2 S1
BJR316 | S1 | S2 S2 S1
BJR427 | S1 | S2 S2 S1
BJR293 | S1 | S2 S2 S2
BJR417 | S1 | S2 S3 S1
BJR255 | S2 | S2 Si S1
BJR236 | S2 | S2 S2 S1
BJR300 | S2 | SY |S2 Si
BJR249 | S3 | S2 S1 S1
BJR266 | S3 | S2 S2 S1
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passten MaBnahmen abzuschitzen und so das Potential differenziert eingesetzter MaBnahmen zu
bewerten.

Lokaler MaBstab

Auf Dorfebene wird genaueres Datenmaterial bendtigt. Ein Projekt, welches mit Bauern zusammen-
arbeitet, mufl wissen wo welche Ressourcen vorhanden sind und wie sie am besten zu nutzen sind.
Das Bodeninformationssystem liefert hierfiir ein Inventar der Landschaft. Es stellt eine Landschafts-
einteilung bereit, welche als Rahmen fiir detailliertere Untersuchungen dienen kann und gibt Infor-
mationen iiber die vorhandenen Gelinde- und Bodenkomponenten und ihre Verteilung. Fir
spezifische Auswertungen konnen mittels multivariater Analyse einfache Indikatoren abgeleitet
werden, die bei der Feldansprache herangezogen werden konnen (Safichez-Maraiién et al., 1996).
Verkniipft man das Inventar aus dem Bodeninformationssystem mit dem lokal vorhandenen Wissen
iiber die Verteilung der Standorte 146t sich schnell eine detailliertere Beurteilung vornehmen und ein
lokal angepaBter Aktionsplan aufstellen.

Ausblick

Das Informationssystem ist in stindiger Entwicklung. Mit zunehmender Integration neuer Auswer-
tetechniken und standortskundlicher Daten wird es in Zukunft immer besser méglich sein, fiir spe-
zifische agrartkologische Anwendungsfragen auf unterschiedlichen Ebenen eine Antwort zu finden.
Es richtet sich sowohl an nationale Institutionen der Forschung und Beratung als auch an Internatio-
nale in Forschung und Entwicklung.
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Variation laws of element content in the mountainous soils in
arid areas of Xinjiang, China

von

GUOYING,Y.; LIN,W.

Abstract

Located in the hinterland of Eurasio, the Tianshan Mountains are a humid island and give birth to the
desert oases with its rich water resources. Precipitation here fans and temperature rises with
lowering of elevation. From the alpine zone to the low mountain zone on the northern slope of
Tianshan Mountains, various mountainous soils distribute successively, they include moraine soil,
primeval soil, alpine meadow soil, sub-alpine meadow soil, gray-drab soil, chernozem, chestnut soil,
and brown soil. According to our study on the chestnut background values of soil elements, the
content of mobile elements, such as K, Na, Li, etc., and Sr and Ca raises but that of Mn, Fe, Ti, Co,
V, Pb, Zn, Cd, Hg, etc. fans with lowering of elevation.

Key words: arid area; mountainous soil; element content variation

The Tianshan Mountains (60 - 96° E, 38 - 45° N) are located in the central area of Eurasia, and are
about 2400 km long from east to west. Mount Tuomuer (7435 m a. s. 1), the highest peak in
Tianshan Mountains in China, is located about 20 km south-east of Hantengeri Peak which is a
boundary peak of China and Kazakhstan. The western section of Tianshan Mountains is in
Kazakhstan, and the middle and eastern sections of it are in Xinjiang Uygur Autonomous Region,
China. Affected by the vertical climatic zones, the vertical soil zones distribute in the certain laws on
both southern and northern slopes of Tianshan Mountains from 800 to over 5000 m a. s. |. In our
research on the background values of soil elements in China, 61 elements in soils are analysed, and
the content of elements in mountainous soils of the vertical soil zones in Tianshan Mountains in china
is also researched. It is revealed that the content of elements in the mountainous soils varies in the

certain laws with elevation variation.

1. Vertical Soil Zones on the Northern Slope of Tianshan Mountains
1.1  Moraine soil zone: It distributes in the glacial and firn exposed areas of over 3900 m a. s. L.

1.2 Primeval soil zone: It lies in the zone of 3200 - 3900 m a. s. ., and the soil develops poorly.
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Alpine meadow soil zone: It lies in the zone of 2850 - 3200 m a. s. 1, the soil layer is

thin, and meadownization is violent. »

Sub-alpine meadow soil zone: It lies in the zone of 2300 - 2850 m a. s. |, interlocates

with forest, and the humus content in the soil is high.

Gray-drab soil zone: It distributes in the sheltered slopes of 1650-2840 m a. s. 1., with a
deep soil layer, and the content of organic matter in the soil is high.

Mountainous chernozem zone: It develops on the sheltered slopes of 1650 - 1900 m a. s. |.
with a deep soil layer and fertile soil. .

Mountainous chestnut soil zone: I lies in a zone of 1100 - 1500 m a. s. |, and the soil
belongs to the typical desert-steppe soil.

Mountainous brown soil zone: It distributes in the zone of 800 - 1100 mla. s. ., and the soil
belongs to semi-desert- steppe soil.

On the sunshine slopes of Tla.nshan Mountains, the distribution elevation of these soﬂs is 100

- 300 m higher, and the soil types vary in some degree.

The Main Factors Affecting Element Content in the Mountainous Soils

Biological and Climatic Conditions

The elevation difference between the summit and piedmont plains is over 5000 m on the
northern slope of Tianshan Mountains. Along with the lowering of elevation, the annual air
temperature rises but precipitation fans which affect the vegetation growth. The content of
various elements in the soils is affected by such biological and climatical conditions. For
example, the content of mobile elements, such as K, Na, Li, etc., and Sr and Ca raises with
the lowering of elevation and has an obvious variation from elevation to accumulation. On
the contrary, the elements of the iron family, such as Mn, Fe, Ti, Co, V, etc., and Cu, Pb,:Zn,
Cd, Hg, and other zinc and sulphur elements relatively concentrate in the soils in the areas
with a high elevation, and their content is high. .
Soil Parent Materials

At the beginning, one section was selected in each vertical soil zone for analysing element
content of the soil; but there were no laws in element content due to the big conient
difference of various elements in the soil parent materials. However, the laws are revealed by
analysing more sections in different regions, that is the more the sections are selected, the

more obvious the laws are in the calculations and analyses. .

/
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3. Variation Laws of Element Content in the Soils of the Vertical Soil Zones in Tianshan

Mountains.

In our study, the analytical data of 5 to 8 soil samples of layer A in each soil zone on the

northern slope of Tianshan Mountains are selected for calculation and comparison. The

results are as follows (Tab. 1):

Table 1 Tianshan Mountain Altitude Soil Zones, Element Contents of Soil unit: mg/kg

altitude mountain chestnut mountain | mountain grey | Submountain mountain
soil zone brown soil soil chernozem | brown forest | meadow soil | meadow soil
soil
FAO soil Haplic Eutric Eutric Eutric Dystic Humic
classification Xerosols Regosols Cambisols Cambisols Histosols Cambisols
above sea 800-1100 1100-1500 1500-1900 1650-2840 2300-2850 >2850
level (m)
Cu 27.45 30.11 32.55 36.33 39.12 64.51
Pb 18.41 20.16 22 21.23 23.6 25.8
Zn 70.2 76.6 82.79 93.4 1.3.7 113.3
Cd 0.076 0.09 0.13 0.17 0.203 0.26
Ni 293 29.6 32 38.2 40.3 40.5
Cr 63.8 49 57.9 573 58.5 65.8
Hg 0.017 0.02 0.022 0.028 0.024 0.023
As 11.49 12.9 16.63 12.87 19.29 16.58
Co 11.5 13.3 17.5 17.5 12.21 16.6
\ 86.3 872 874 87.9 94.5 93.7
Mn 663.6 806.7 927.6 1013.3 1138.1 1082.7
F 395 471 530 533 582 612
Ca (%) 1.49 0.71 - 0.59 0.39 033

3.1 The content of mobile elements on the soils of layer A. such as K. Na, Ca. Li, etc,,

raises obviously with the lowering of elevation. The content variation of Ca is shown in Fig.

1 an example.

3.2 Inimmobile elements, the content variation of Cu, Zn, and Cd is the most obvious, and heir

content in the soils in low mountain zone is half of that in alpine zone (Fig. 2 and 3).

33 The content of the most immobile elements in soils, such as Pb, Ni, V. Fe and Mn,

reduces with lowering of elevation (Fig. 2, 3 and 4).

3.4  The content of As and Co in the soils in the alpine zone is close to that in the low mountain

zone, but varies greatly in the soils in mid-mountain zone

(Fig. 5). The causes await to be further researched.

3.5  The content variating of Hg is small (Fig. 6).
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Auswirkung einer umweltschonenden Landbewirtschaftung auf die stoffliche
Belastung von Oberflichengewissern - Modelistudie Scheyern

von

AUERSWALD,K.; WEISS, K.

Viele Studien beschiftigen sich mit dem EinfluB der Landnutzung auf die Gewdsserqualitit.
Es gibt jedoch nur wenige, in denen liickenlos von den Prozessen auf dem Land bis zu den
Prozessen im Gewisser dieser Landnutzungseinflu verfolgt wird. Auf dem Versuchsgut
Scheyern (ca. 150 ha) des Forschungsverbundes Agrardkosysteme Miinchen werden seit einer
Nutzungsumstellung auf bodenschonende Produktionsweisen seit 1992 die Verdnderungen in
den terrestrischen und aquatischen (sowohl Flie3- als auch Stillgewisser) Okosystemen konti-
nuierlich verfolgt (z. B. ca. 400 BodendauermeBpunkte im Raster 50 x 50 m; kontinuierliche
AbfluB- und Abtragserfassung an 16 Kleineinzugsgebieten von 0,5 - 16 ha; Bodenwasser-
MeBschichte an 14 Stellen; 7 DrainagemeBstellen; 4 Meflwehre an drei kleinen FlieB3-
gewiissern; vgl. v. Liitzow et al., 1997).

Ergebnisse:
Die Messungen belegen:

1. Selbst 7 Jahre ohne mineralische Applikation von P und K hat sich deren Konzentration in
den Oberbdden wegen der geringen Exporte iiber die Verkaufsfriichte im Mittel kaum

verdndert. ‘ AbfluB  Abtrag partikularer P7  geldster P¥
2. Die Transportprozesse in (mm/a) (Vha/a) {kg/ha/a) (kg/ha/a)
. vor1993 ca.52 ca.9,6
Richtung Gewiisser konn- (TOPSIM)  {dUSLE) ca. 13,1 ca. 0,2 .
ten durch ein MafBnah- 1993 43 1,7 32 0.19
menbiindel (z. B. Mulch- (Spanne’)  0-180 o2 ' ’
saat, Flurstiicksverkleine- 1994 :972 8}713 1,1 0,14
rung, Retentionsbecken) 1995 15 0,04 0.0 0.05
z.T. um 3 GréBenordnun- 0-60 ¢-02 ' i
gen verringert werden (s. 1996 21:; 00_’8? 0,2 0,16
Tabelle). Anmerkungen:
. . . Y16 Kieineinzugsgebiete; ca. 30 erosive Regen- und Schnee-
3. Der Eintrag in die Ge- | gchmelzereignisse pro Jahr (vor 1993 modelliert)
wisser hat beim wenig 2 Konzentration im Oberboden im Mittel 0,91 g/kg; Anreicherung im
. Abtrag von 1,5 auf 4,5 zunehmend (modelliert)
gepufferten Chlorid dra- |3onzentration entspricht etwa Bodenlésungskonzentration; ab
1996 etwas ansteigend

" Lehrstuhl fiir Bodenkunde, TU Miinchen, D-85350 Freising-Weihenstephan
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stisch abgenommen. Die Abnahme entspricht den Erwartungen auf Grund der Zufuhr,
wenn eine mittlere Transportzeit von ca. 2,5 Jahren angesetzt wird. ' '

. Die P-Konzentrationen im Gewisser haben sich trotz des enormen Riickgangs im

Transport dagegen nicht nachweisbar verdndert. Aus dem charakteristischen Jahresgang
der P-Konzentration kann geschlossen werden, daB die P-Quelle nicht der aktuelle P-
Eintrag ist, sondern daB8 der Gewissergrund durch Reduktionsprozesse vor allem im
Sommer P ans Gewisser abgibt. Das Gewisser reagiert dadurch mit einer Zeitverzdgerung
von ca. 28 Tagen auf hohe Wassertemperaturen mit geringer O,-Loslichkeit und hoher
mikrobieller Aktivitit mit einem Anstieg in der P-Konzentration. Wann diese vor der
Nutzungsumstellung in den Gewisserboden angelegten P-Vorrite erschopft sind, 146t sich
nicht beurteilen. Die Zeitverzégerung erklirt sich durch den Transport vom Porenwasser
der Gewiisserbdden in das frei flieBende Wasser.

Nitrat, das im wesentlichen {iber Drainageabléufe in die beiden untersuchten FlieBgewisser
gelangt und so den reduktiven Gewisserboden umgeht, sank seit der Bewirtschaftungs-
umstellung deutlich in seiner Konzentration ab und liegt nun unter den Konzentrationen,
die im Gewdsser geméssen werden, wenn es den Wald verldBt und ins Untersuchungs-
gebiet fliefit.

SchluBfolgeruhgen:

Die Gewiisser reagieren offenbar auf Verdnderungen am Land. Diese Reaktion erfolgt aber
gedampft, durch weitere Signale iiberlagert und zeitversetzt. Ursache sind v. a. Retentions-
prozesse in den terrestrischen und aquatischen Boden. ’

Nur durch langfristige, das Gesamtsystem erfassende Messungen, wie sie vom Forschungs-
verbund AgrarSkosysteme Miinchen durchgefiihrt werden, lassen sich die Zusammenhinge
aufkld