Bodengenese:

Bodenbildende Faktoren

Bodenbildende Prozesse

Boden-Horizonte

Bodentypen




Warum Klassifikation der Boden:

* Bodenfunktionen werden durch Bodentypen reprasentiert
o Klassifikation als Basis flir Nutzung, Bewertung und Planung

o VVerstandnis der Bodengenese



Klassifikation der Podsole nach US-Soill
Taxonomy

WET

AQUODS

ORTHODS

HUMODS FERRODS

Bh HORIZON Bir HORIZON
PREDOMINANT PREDOMINANT

Not Wet

Fig. 13.5. Diagram showing some relationships between suborders of Spodosols.



semisubhydrischer / subhydrischer Horizont an der GOF

nicht vorhanden

Torfhorizont
cberhalb 3 dm unter GOF

nicht vorhanden
oder Torfhorizont verhanden und
< 3 dm mdchtig > 3 dm miéchtig

semiterrestrischer Mineralbodenhorizont mit
Obergrenze < 4 dm unter GOF
{(alle G, aA, aC, aM)

nicht vorhanden vorhanden

vorhanden

Terrestrische Semiterrestrische

- e Moore
Bdéden Boden

Semisubhydrische /
Subhydrische
Bdden

Abbildung 1: Bestimmungsschlhiissel fiir die Abteilungen




Abteilung TERRESTRISCHE BODEN

anthrOﬂogener terrestnscher

Mineralboden onzont (M-, E-, R- Horizont)
nicht vorhanden oder;r vorhanden und H vlc;rh!%ncri‘etan und
Horizontuntergrenze < 4 dm unter GOF o G o B+
Horizontfolge Ah tiber natiirlichem voll-
entwickeltem terrestrischem Unterbodenhorizont
)|
{ 1
nicht vorhanden vorhanden
I [ Y- Horizont I .
nicht vorhanden 1 vorhanden
- - - vorhanden nicht vorhanden
terrestrischer mlne_rallscher
Obem"d‘fnmnmm |—[B(h)s- oder B(s)h-Horizont
r 1 .
nicht vorhanden vorhanden und vorhanden nicht vorhanden
vorhanden und nicht voll entwickelt | -
voll entwicket  (A- Horizonte) ’—] Bv- oder Bt- Honzont|—|
(Ai- Horizont) |
. igkei vorhanden und bei nachiol- nicht vorhanden
O- Horizont hgﬁ?ﬁ:)g:fgn?:ss enden T-, P-,Bu- oder Bj- oder vorhanden und
orizont: Bv- oder Bt- Unter-  Bv- oder B- Unter(qJ Snze
grenze = 1,5 dm unter GOF < 1,5 dm unter
vorhanden <4dm >4dm Bt-Horizont I T-, P-, Bu- oder Bj-Horizont |
nicht machtig machtig |
vorhanden (wenél nich I | | '
erodiert) nicht T-Horizont Bu- oder Bj-
vorhanden vorhanden P-Horizont  Horizont
| vorha;nden | vorlhanden vorhanden
Fersiallitische .
. Stau- Terrestrische
O/C- || Terrestrische || Ah/C- }|Schwarz- Braun- . Terrae und Redukto-
Substrat|| gxgen Il 'Rohboden ||Boden|| erden ||%asser-|[Podsolel] orien || Lessives |] caicis |} Pelosole H torralitische sole || anthropogene
béden Paliobdden Baden

* Anmerkung: Wenn nicht Podsol-Horizontfolge > 1,5 dm vorhanden

Abbildung 2: Bestimmungsschliissel fiir die Klassen in der Abteilung Terrestrische Biden



aG-Horizont

nicht vorhanden vorhanden

a(3- Horizontobergrenze
=4 dm u. GO
l und aC- oder aM-Hcrizont
vorhanden, jedoch kein
| terrestrischer Unterboden-
horizent (B, P, 8, T, E, R)

pG-, bG-, mG- oder oGo-Horizont

vorhanden nicht vorhanden

G-Horizontobergrenze
< 4 dm u. GOF; wenn H-Hori-
zont, dann < 3 dm méchtig

E-, M-, R-Horizont

| ;

nicht vorhanden vorhénden

r L]
Marschen Gleye i "Kultosol'-Gleye | Auenbdden

Abbildung 3: Bestimmungsschliissel fiir die Klassen in der Abteilung Semiterrestrische
Boden



Haufige Horizontsymbole

P = Terrestrischer Unterbodenhorizont aus Tongestein oder Tonmergelgestein,
Ton > 45% (P von Pelosol)

T = Terrestrischer Unterbodenhorizont aus dem Losungsrickstand von
Carbonatgestein Ton > 65% (T von Terra)

S = Semiterrestrischer Bodenhorizont mit Stauwassereinflufl3 (S von
Stauwasser)

G = Semiterrestrischer Bodenhorizont mit Grundwassereinfluf3 (G von
Grundwasser)

M = Bodenhorizont aus sedimentiertem, holozanem, humosem Solummaterial
(M von migare=wandern)

E = Mischhorizont aus aufgetragenem Plaggen- oder Kompostmaterial (E von
Esch)

R = Mischhorizont entstanden durch tiefgreifende bodenchemische
Meliorationsmal3inahmen (R von Rigolen)

Y = Durch Reduktgas (CH,, H,S, CO,) gepragter Horizont
(F = Subhydrischer Horizont, Gewassergrund, > 1% org. Substanz)



[ Kennzeichnung der Horizontmerkmale durch Kleinbuchstaben ( = Merkmalsymbole)
Geogene und anthropogene Merkmale vor dem Hauptsymbol

(Materialkennzeichnung) VvoOna....Z
Z.B
| = Lockermaterial, z.B. Kies
m = festes Material, z.B. anstehendes Gestein
f =fossil, alte Bodenbildung
y = anthropogen umlagertes, klinstliches Substrat

[ pedogene Merkmale hinter dem Hauptsymbol VOIl d ....Z

zB:;
h = humos (Anreicherung von organischer Substanz)
p = Pflug-, Bearbeitungshorizont (Ackerflachen, auch ehemalige)
v = verwittert, verbraunt
t = Tonanreicherung
| =tonabgereichert
Z.B:

mCyv = verwittertes Festgestein, im wesentlichen im Gesteinsverband
Bt = mit Ton angereicherter Unterbodenhorizont



Bodentypen - Bodenprofile



Bodensystematik der Bundesrepublik Deutschland nach AG BODEN / DBG (1994)

I

TERRESTRISCHE BODEN

F O/C-Bdéden
Felshumusboden
Skeletthumusboden

O Terrestrische Rohbiéden
Syrosem
Lockersyrosem

R Ab/C-Biden (auBer Schwarzerden)
Ranker
Regosol
Rendzina
Pararendzina

T Schwarzerden
Tschernosem
Kalktschernosem

D Pelosole
Pelosol

B Braumerden
Braunerde

L Lessivés
Parabraunerde
Fahlerde

P Podsole
Podsol
Staupodsol

C Terrae calcis
Terra fusca
Terra rossa

V Fersiallitische und

ferralitische Paliichdden
Fersiallit
Ferrallit

S Stauwasserbiden (Staunissebdden)
Pseudogley
Haftnissepseudogiey
Stagnogley

Reduktosole
Reduktosol

Y Terrestrische anthropogene Biden
Kolluvisol
Plaggenesch
Hortisol
Rigosol

I SEMITERRESTRISCHE BODEN

A Auenbdden
Rambla (Auenlockersyrosem)
Paternia (Auenregosol)
Kalkpaternia (Auenpararendzina)
Tschernitza
Vega (Braunauenboden)
G Gleye
Gley
NaBgley
Anmoorgley
Moorgley
M Marschen
Rohmarsch
Kalkmarsch
Kleimarsch
Haftnissemarsch
Dwogmarsch
Knickmarsch
Organomarsch

I0I SEMISUBHYDRISCHE UND
SUBHYDRISCHE BODEN

I Semisubhydrische Biden
Watt
J Subhydrische Béden (Unterwasserbéden)
Protopedon
Gyttja
Sapropel
Dy

IV MOORE

H Natiirliche Moore
Niedermoor
Hochmoor

Kultivierte Moore

L II, I, IV == Abteilungen / F, O, R ... = Bodenklassen



Mullartiger Moder

Ah-Horizontes

haufig 10— 15cm

hiufig b — 7cm

Humusform L-Mull F-Muli
Horizontfolgen L/ARh/- | Lrof7Aans- L/OF/{Oh)/Ah/-
z. T. L/OfAOR)/Aeh/-
Maichtigkeit des =8cm, <10cm, 2 _8cm,

haufig3 —4cm

Gefiige des
Ah-Horizontes

bei Lehmbdden
tiberw. kramelig,
bei tonigen Béden
meist polyedrisch

berwiegend fein-
subpolyedrisch, z. T.
krumelig oder
schwach koharent

i.d. R. schwach
koharent, z. T. fein-
subpolyedrisch, ver-
einzelit schwach plattig

Begrenzung des
Ah-Horizontes

undeutlich {2 — 5cm)}
bis flieRend (= 5cm),
bei schweren Béden
auch deutlich (<2 cm)

deutlich (< 2cm) bis
sehr deutlich {<<1cml,
z. T. scharf (<3 mm)}

sehr deutlich {<1cm}
bis scharf (<3 mm)

10cm
1

Ausbildung des
Oh-Horizontes

T T e M Tty Ao

Blattforna

e TN
O T e e e

i.a. nur 2 —3{B)mm
maéachtig und der
Mineralbodencber-
flache filmartig
aufliegend
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-~ —_— — — e— — — —— —
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B —_ -

-20cm -




Humusform

Typischer Moder

Rohhumusartiger
Moder

Rohhumus

Horizontfolgen

L/Of/Oh/Aeh/- oder
L/Of/Oh/Ahe/- oder
L/OfOh/Ahe + Ae
oder L/OFf/Oh/AR/-

L/Of/Oh/Aeh/- oder
L/OFf/Oh/Ahe/- oder
L/Of/OhAhe+Ae/ oder
L/OfF/Oh/Ahe/Ae/Blh)s/-

L/Of/Oh/Ahe+Ae/- oder
L/Of/Oh/Ahe/Ae/Blh)s/-

Machtigkeit des
Oh-Horizontes

feinhumusarmer
Typ. Moder <<2cm,
feinhumusreicher
Typ. Moder = 2cm

feinhumusarmer,
rohhumusart. Moder
< 3cm, feinhumus-
reicher, rohhumusart.
Moder =>3cm

feinhumusarmer
Rohhumus <<4cm,
feinhumusreicher
Rohhumus =4 cm

Lagerungsart des
Oh-Horizontes

meist brockelig,
z. T. schichtig

kompakt, z. T.
unscharf brechbar

kompakt, scharfkantig
brechbar, z. T. lagig

Durchwurzelung des
Oh-Horizontes

mittel bis sehr stark
(FW)

schwach (FwWW),
zahlreiche GW

zahlreiche GWW

Machtigkeit des
Of-Horizontes

1T —=23(5)cm

2 —4(6)cm”

2 —4(8)cm

Lagerungsart des
Of-Horizontes

meist vernetzt, z. T.
schichtig oder verfilzt

schichtig oder sperrig

sperrig, z. T. schichtig,
z.T. biegefahig

Scharfe der Uber-
gange zwischen
den Horizonten

unscharf (3 — 6 mm),
z. T.sehr unscharf
(=6 mm)

scharf (<3 mm),
z. T. sehr scharf

meist sehr scharf
(linienhaft)

Trennbarkeit des
Auflagehumus vom
Mineralboden

schlecht trennbar

gut trennbar

sehr gut trennbar,
z. T. schollig ablésend

10cm P rd S/
0
104 ___________h___:‘: a e o _0______ © o Ahe
3 Bv zunehmend basendrmer ==-"2_—_2 2 o0 %o Ae
i g
20¢cm - e e Bs/Bh

Abb. 15: Humusformen unter Buche und Fichte im atlantisch getdnten nordwestdeutschen Mit-
telgebirgsraum (vON ZEZSCHWITZ, verdndert; FW = Feinwurzeln, GW = Grobwurzeln).



Kriterien zur Unterscheidung der

Humusformen

Humusform Kriterien

»Ausbildung der

=Mull Schichten: L, Of, Oh
*Mullartiger Moder »>Machtigkeit

"Moder >Lagerungsart
*Rohhumusartiger Moder >Trennbarkeit

"Rohhumus >Machtigkeit des Ah



Prozesse der Bodenbildung in Mitteleuropa

Humusbildung Entkalkung Lessivierung Podsolierung

Bioturbation Verbraunung

JLLL




Bodenbildung ist ein dynamischer Prozess der
von

- Initialstadien Uber
- Zwischenstadien zu
- Endstadien

verlauft

Zeitskalen: Jahrzehnte bis Jahrtausende



Abtellung: Terrestrische
Boden



Bodenklasse O: Terrestrische Rohbdden

= Syrosem oder Lockersyrosem stehen mit Ausnahme der O/C Bo6den
Immer am Anfang der Bodenentwicklung in der Abteilung der
terrestrischen Bdoden.

KI. Terrestrische Rohbéden Syrosem: Ai/mC Profil

Al < 2 cm Machtigkelt, 1 steht fur
initial

mC, m steht flr massives
Festgestein, das silikatisch oder
carbonatisch ist, enthalt Gips-
oder Kieselgestein

mC
Lockersyrosem: Ai/IC Profil
Al < 2 cm Machtigkelt, 1 steht fr
Initial
|C steht fur Lockergestein, das
Syrosem Lockersyrosem silikatisch oder carbonatisch ist,

Vérerbuch der Bodenkunde, Hintermeier-Erhard und Zech, 1097 e nth al t G i ps -0 d er K i ese I g este i N



Insel Spickeroog

Profil 1: Syrosem aus Diinensand (O)

Dimne mit beginnender Bodenentwicklung

0eom g

A0 cm

100 cm

SRR

Jﬁk‘ AT

LULLEE, HOFFRLANH

Horizonte und ihre Untergrenze (cm unter GOF)

Dhetflichennahes Substrat mit beginnender Humusatrei-
cherang, mittelsandiger Femsand (ca. 0-3)

Crr: kaum werwittertes Ausgangssubstrat, Wharzelbabnen, mit-
telzandiger Feinsand (=150




Rohbdden

Syrosem

Lockersyrosem

Fotos: Zech



Aus dem Syrosem oder Lockersyrosem entwickeln sich je nach

Ausgangsgestein Ranker, Regosol, Rendzina, Pararendzina (Bodenklasse Ah/C
Bdden) oder Pelosol (eigene Bodenklasse der Pelosole).

Prozesse: Humusakkumulation, physikalische und chemische Verwitterung
(Entkalkung) )
Bodenklasse: Ah/C Bdden

-

cC eC

Ranker Regosol Rendzina Pararendzina

Worterbuch der Bodenkunde, Hintermeier-Erhard und Zech, 1997



Ranker: Ah/imC Profil

Ah 2-30 cm machtig

IMC, 1 steht flr carbonatfrei oder -arm (<2%), m steht hier fur Kiesel-
oder Silikatfestgestein

Regosol: Ah/ilC Profil

Ah 2-40 cm machtig

IIC, 1 steht fUr carbonatfrel oder -arm (<2%), | steht hier fur Kiesel- oder
Silikatlockergestein

Rendzina: Ah/cC Profil

Ah 2-40 cm machtig

cC, c steht fur carbonathaltiges (>75%) lockeres oder festes Gestein (z.B.
Muschelkalk)

Pararendzina: Ah/eC Profil

Ah 2-40 cm machtig

eC, e steht flr mergeliges, carbonathaltiges (2-75%) lockeres oder festes
Kiesel- oder Silikatgestein (z.B. L0O[, Kalksandstein)




Regosol

Ah-C-Boden




Ranker, Lithic Leptosol (WRB)




Rendzina aus Jurakalk in der frankischen Schweiz

cC




Profil 33: Rendzina aus Kalkstein (R)

be1 Alfeld, Landkreis Hildeshenn

Sehr flachgrimdiger Boden mit extremer Trockengefahrdung

Horzonte und ithre Untergrenze (cm unter GOF)

Dem [ Ah: statk humoser Oberboden; cathonathaltiz, stetuger stark
schiuffiger Ton(0-10)
CCV 7 Kalksteinzersatz (15-40
i cC plattiger FKalkstein mit Verwitternangsldiften (= 110)
0 cm
100 cou [ |

Aufnahime: GEHRT




Rendzina aus Muschelkalk am Oschenberg, Nahe Bayreuth

; }‘ .’:ﬁ:_. T bl .-." '-.': -
g




Pararendzina

Abbildung 5 Fararendzina aus schiuffig-kiesigem Geschiebelehm {(Wiirmmorine)

Ah (0-25cm)
schwarzbrauner, stark humoser, steiniger,

sandig-schluffiger Lehm
Krimelgeflige, poros, zahlreiche Wurmréhren

eCv (25-50cm)

hellbraungrauer, kalkreicher, sandig-lehmiger
Kies

' eC  (50-100cm)

kalkreicher, sandig- schluffiger Kies
(Wirmmorane)

'. > ¥ } : .- i -'-i-'h ;

.

Merkblatt der Bayerischen Landesanstalt fir Bodenkultur und Pllanzenbau, Abteilung Boden- und Landschafispflege



Kl. Schwarzerden

elC(c)

Kalktscher-
nosem




Tschernosem: Axh > 40 cm

Axh:

machtiger Ah-Horizont, locker porgs,
gute Durchwurzelung, reichhaltiges
Bodenleben: Bioturbation

IC:

stark kalkhaltiger IU, mit Ah verfulite
Grabgange, Kalkkonkretionenen
(,,LosskindI*)




Tschernosem: Axh > 40 cm

Foto: Zech

¢r Chernozem (Mandschurei).



Tschernosem: Axh > 40 cm

vildung 10 Profildarstellung: Tschernosem
Stoffbestand | Prozesse Humusgehalt pH 2'; L
Humifizierung
Humus Mineralisierung Humusakkumulation.
Ah
. Versauerun
Glimmer ( 9)
Freisetzung von
Axh | Feldspite rationen Vet
erlagerung von
Entkalkung Ca(HCOs),
usw. ke
o AhC
- . | Ck
Feldspate Neubildung von Aszendenz,
_- sekundare
. Carbonaten | Kalkausscheidungen
|ICc | Glimmer ("Losskindl") Carbonat & : c
osskin
Carbonate @
kalkhaltiger Loss
-ischer, W.R., Bodenkunde, Uni Hannover, Bodentypen. http:/iwww.unics.uni-hannover.deffischerftypen.zip

Kr = Krotowinen, Lk = Lasskindin (Kalk-
retionen), Pm = Pseudomycel

KONk






Braunerde

Abbildung 6  Profildarstellung: Braunerde

Stoffbestand | Prozesse pH Humus

Humus Humifizierung
Tonminerale
Eisenoxide Verwitterung

Tonminerale | Verwitterung

Eisenoxide Mineral-
neubildung
Fe-oxide
Tonminerale
| Ausgangs- (Verwitterung)

| gestein

Fischer, W.R., Bodenkunde, Uni Hannover, Bodentypen, hitp://www.unics.uni-hannover.deffischer/typen.zip



Braunerde: mit Verbraunung und Verlehmung als domin. Prozessen

Ah: hum. Oberboden R.-

Bv: verbraunter und 25
verlenmter Unterboden  HE= s
mit Tonmineral- und
Oxidbildung

v alod "
o

Cv: kaum verwittertes o: %%
Ausgangsmaterial



Braunerde aus Keupersandstein, Steigerwald




Terra fusca

Tv




Parabraun- Fahlerde
erde



Parabraunerde

bildung 6 Profildarstellung Parabraunerde aus Léss

Stoffbestand | Prozesse Humus Ton pH
Humus Humifizierung
- Bodenart: (Ton-
SHLabm auswaschung)
Ton-
Al Schiuff auswaschung

Schluff, Ton, | Einlagerung
Fe-oxide, (Ton, Fe-oxide,
wenig Huminstoffe)

Huminstoffe Verdichtung

C | oft Carbonat | Entkalk
C oft Carbona ntkalkung Caitsort

‘ischer, W.R., Bodenkunde, Uni Hannover, Bodentypen. http://www.unics.uni-hannover.deffischer/typen.zip



Profil 39: Parabraunerde aus L4l (L)

am Benther Berg, Landkreis Hannover
Tiefgriindiger Boden mit vertikaler Tonverlagerung,

unter Waldvegetation versauert

Horizonte und ihre Untergrenze (om unter GOF)

0cm ﬁ O: schwrach bis stark zersetzter Auflagehumus aus Bestandesabfall
(3)
= Ah: tonverarmter humoser Oberboden; tomiger Schlaff (5-157
{ Al tomverarimter Obetrboden, zut durchwnarzelt und durchliftet,
toniger Bchiuff (50-607

50 cm | |

Bi: Tnterboden mit Tonatweichering, selr sclhowach werdichtet,
statk tondiger Schiaff (=130

100 cm

]




Braunerde: mit Verbraunung und Parabraunerde: mit ,lessiviertem*

Ho Oberboden (Al)

e e il

'Ah: hum. Oberboden
-

Al: tonverarmter
Oberboden

Bt: Unterboden mit
Tonanreicherun

mit Tonmineral- und
Oxidbildun

"Cv: kaum verwittertes
-Ausgangsmaterial

1 rl-:.‘.. I. = Al E 35
N PR ) AT R ‘J e Sk
s TERPTSE o IR o T P S S R et e
el A S

Cv: kaum verwittertes ﬁﬂ\ fﬁ AT s
0 R ' A
Ausgangsmaterial s ATNRR ity
¢ g




Kl. Podsole

Ahe (SW—)Ahe,
Sw-Aa
Ae Sw-Ae
B(s)h
C i

Podsol Staupodsol



Podsol

abildung 10 Profildarstellung: Podsol (Mineralboden)

Stoffbestand | Prozesse Fe-oxide pH Humus

Humusbildung

Humus
Auswaschung

basenarmer | Verwitterung

Sand Auswaschung

Huminstoffe | Ausfallung

Fe-, Al-oxide | Koagulation

Komplexe Akkumulation

| je nach evtl.
Ausgangs- Entkalkung
gestein

Fischer, W R., Bodenkunde, Uni Hannover, Bodentypen, http://www unics.uni-hannover.deffischer/typen zip



Podsol: auf durchlassigem, basenarmem Ausgangsgestein bei
hohen Niederschlagen und ronhumusbildender Vegetation
: - P S| - unzersetzte Bodenauflage

Of. gering zersetzt Bodenauflage (fermentiert)
Oh: humifizierte Bodenauflage

Ah: humoser Mineraloberboden
Ae: gebleichter Mineraloberboden
Bh: Humus-Anreicherungshorizont im Unterboden

Bs: Fe-Anreicherungshorizont im Unterboden (Sesquioxid)
(mdglicherweise Ortsstein-Bildung)

Cv: kaum verwittertes Ausgangsmaterial



Podsol aus Granit, Fichtelgebirge




Podsol aus Flugsand, Niedersachsen




Profil 13: Podsol aus Flugsand (P)

bei Klein BerBen, Landkreis Emsland

Boden mit Orterde, Bodengenese durch Vegetation gepragt

Honzonte und ihre Untergrenze (cm vnter GOE)

0cm Ap: gepfligter schwrach hamoszer Oberboden; Feinsand (ca. 15)
Bhs:  Osterde, durch verlagerte Huminstoffe und Sesquioxide ver-
festigh, Feingand (25-30)
Bs: Otterde, durch wetlagerte Jesquioxide wetfestigt, Feitisand
[4i-50
Ca: wenig verwittetter Untergrond mit Humushéndern entlang
der Wasserleithahinen; Feingand (=100
S0 cm
1NN em [

Suftabune : HEINERMANN




Podsol aus Gneis im Erzgebirge




Pelosol
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