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I. Einleitung

Die fiir die Ausbildung der Boden mafBigeblichen Umweltsfaktoren sind
im Gebiet der Pfalz duflerst vielfédltig vergesellschaftet. Dies gilt ganz be-
sonders fiir den westlichen Teil des Landes auBlerhalb des Rheingrabens,
wo in einer Mittelgebirgslandschaft die topographischen Verhéiltnisse eine
grofle Rolle spielen.

Aus diesem Grunde wurden in der vorliegenden Arbeit stets mehrere
Profile im Verband untersucht. Diese Profilreihen folgen dem Gefélle von
Héngen und bestehen in der Regel aus einem Hoéhen-, einem Mittelhang-
und einem Senkenprofil. Es sollte auf diese Weise versucht werden, den
Einfluf der Bodenerosion auf die Ausbildung der Profile zu erfassen.

*) Herrn Prof. Dr. H. Kuron, Gielen, danke ich fur die Uberlassung des Themas dieser
Arbeit, sowie fur wertvolle Anregungen und Hinweise.
Fiur die Bereitstellung eines Arbeitsplatzes widhrend der experimentellen Unter-
suchungen sowie fiir groBziligige Unterstilitzungen und Anregungen danke ich Herrn
Dir, Dr. habil. O. Siegel, Speyer.
Herrn Dr. W. Hannemann, Speyer, sage ich fiir seine vielseitigen Beratungen und
Anregungen meinen verbindlichsten Dank, ebenso Herrn Dr. H. Zakosek fiir die
grundlegenden Einfiihrungen in das Geldnde der Pfalz.
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Die Entnahme der Profilreihe erfolgte nach geologischen Gesichts-
punkten. Sie wurden auf permokarbonischen Sedimentgesteinen des Nord-
pféalzer Berglandes und des Mesozoikums genommen. AuBerdem wurde
noch eine Reihe im Quartér, und zwar im L.68 der Rheinebene, bearbeitet.**)
Die ungefidhre Lage der einzelnen Profilreihen ist in der Ubersichtskarte 1
eingetragen. Alle untersuchten Boden liegen ausschlieBlich unter Acker
bzw. Wiese. '

wo'/

Karte 1
R: = Unterrotliegend R4 = Oberer Buntsandstein
R: — Oberrotliegend Rs = LoB

Rs — Unterer Buntsandstein

**) In der Originalarbeit wurden noch Profilreihen aus der Odenbach- und Hoofer Stufe,
sowie eine weitere Reihe aus dem Oberrotliegenden besprochen, die mit Riicksicht auf
den zur Verfligung stehenden Raum hier nicht behandelt werden koénnen.
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Tabelle 1: Schétzung {iiber die Flichenausbreitung der einzelnen For-
mationen in der Pfalz?)

Nicht von Wald und

Fléche Unter Wald | Forst bestandene Fliche
. und Forst o
Formationen qkm c;/eo Sg:f;_ liegen in — 11‘}11 u/fo .lFale_a.zcc;lgeen
fliche akm der einzelnen
Formationen
L68 und LoBlehm
im Rheingraben 438 8 0 438
Haupt- und Oberer
Buntsandstein 1401 26
868 755 46
Unterer Buntsand-
stein 222 4
Oberrotliegendes 153 3 10 143 94
Unterrotliegendes
a. Odenbacher Stufe 131
b. Alsenz Stufe 128 7 29 328 92
c. Hoofer Stufe 98
Summe 2571 48 907 1664 31%)
Quartdr und Tertiar
des Rheingrabens 1253 23 n. b. n. b.
Muschelkalk | 893 16 n. b. n. b.
alle ibrigen
Formationen 705 13 n. b. n. b.
Gesamtflache der
Pfalz 5422 2160 3262

Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, umfassen diese geologischen Schich-
ten ungefidhr 2570 gkm. Das sind etwa 48% der gesamten Grundflache der
Pfalz. Davon sind etwa 1660 gkm nicht mit Wald bestanden. Dies ist mehr
als die Hilfte der in der Pfalz landwirtschaftlich genutzten Fléche.

1) Dieser Schitzung liegt das Zahlenmaterial des Statistischen Landesamtes Rheinland-

Pfalz (31) zu Grunde.

2) Gesamte landwirtschaftlich genutzte Fliche = 2675 qkm
Fliche fiir StraBen, Gewdsser, Flugpldtze usw. 587 gkm

3) Bezogen auf die Gesamtfliche der Pfalz.
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IL. Erliuterung und Begriindung der angewandten Methoden

Um die Verdnderungen der Profile von der Héhe nach der Senke in den ein-
zelnen geologischen Formationen zu erfassen, wurden Bodenprofile aufgegraben
und jeweils eine Probe aus den einzelnen Horizonten genommen, Diese Proben
wurden auf ihre Korngroflenzusammensetzung durch die Schlammanalyse nach
KouN, mit Natriumpyrophosphat als Dispergierungsmittel, untersucht (LUTTMER
und Junc [28]). Ferner wurde die organische Substanz nach der Methode LicH-
TERFELDE, sowie die laktatlésliche Phosphorsdure und Kali nach EGNErR-RIEHM
bestimmt. Kuron (25) fand, dafl auf nicht erodierten Fldchen die Humus- und
Nihrstoffgehalte von Krume und Unterboden ndher beieinander liegen als in
Hanglagen, die dem Bodenabtrag stark ausgesetzt sind, wo ein schroffes Ab-
sinken der Humus- und Nahrstoffgehalte stattfindet. In den Senken sind dann
die Werte fir Krume und Unterboden oft nahezu gleich. Kuron fiihrt deshalb
das prozentuale Humus- und Nahrstoffverhéltnis zwischen Unter- und Ober-
boden ein und erhielt daraus Hinweise auf den Bodenabtrag. Eine Vorstellung
iber den Kolloidgehalt der untersuchten Boden, sowie iiber ihren Charakter,
geben die Werte der Sorption und der Kationenbelegung der natiirlichen Fein-
erde. Die T-Werte wurden nach MeHLICH (29) mit Ba-Tridthanolamin bei pH 8.1
bestimmt. Da bei diesen Werten sowohl die mineralischen als auch die organi-
schen Kolloide zur Auswirkung kommen, sind Beziehungen verwickelter Natur
zu erwarten. Deshalb wurde die Sorption der natilirlichen Feinerde'!) und der
Feinerde, in welcher die organische Substanz durch Perhydrol zerstért worden
war, bestimmt. Der T-Wert der organischen Substanz ergibt sich angenéhrt aus
der Differenz zwischen T-Wert n. Feinerde und T-Wert oxyd. Feinerde. Um die
Eigenschaften der Kolloide ndher zu erfassen, wurden sie isoliert, und, wie die
Feinerde, auf ihre Sorptionskapazitdt hin untersucht. Zur weiteren Charakteri-
sierung der Tontypen wurden nach Aufschlu mit Atznatron die SiOg-, Al;O3-
und FeyO3-Gehalte des isolierten Tons bestimmt. Zur Kennzeichnung der orga-
nischen Substanz wurden ihre T-Werte je 100 g einmal fiir die Feinerde zum
anderen fiir die der Kolloide errechnet und miteinander verglichen.

III. Auswertung der Ergebnisse
A. Reihe im Unterrotliegenden (Alsenz-Stufe)

a) Angaben Uiber diese Reihe

Diese Reihe wurde am Osthang des ,,Eichstock“ rund 800 m siidlich von Dorr-
moschel genommen. Es handelt sich um die Profile:

XV an der Plateaukante (430 m {iber NN)
XVI in Mittelhanglage (400 m iiber NN)
XVII in Hangfufllage (O-Hang) (370 m liber NN)
XVIII in HangfufBllage (S-Hang) (360 m iiber NN)

Am Hangful des Osthanges zieht sich eine Senke mit schwachem Gefille in
stidwestlicher Richtung entlang. Da das Profil XVII in dieser Senke liegt, mufite
mit einem weiteren Bodenabtrag nach Norden gerechnet werden. Aus diesem
Grund wurde zur Ergidnzung das Profil XVIII genommen. Es liegt in der Senke,
die sich mit einem Gefdlle von 3,5% in westlicher Richtung am Siidhang des
Berges erstreckt. In den Skizzen 1 und 2 sind die Gefille des Ost- und Siid-
hanges durch die jeweiligen Profilschnitte wiedergegeben.

!) Fur Sorption der natiirlichen Feinerde soll T-Wert n. Feinerde und fiir die Sorption der
HeOfﬂ-behandelten Feinerde soll T-Wert oxyd. Feinerde als Abkilirzung verwendet
werden.
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Klimatische Daten:
Niederschliage: 500—600 mm
Temperatur: 8—9° C
Regenfaktor: 56—175

Profilbeschreibungen:
Profil XV:
Pseudogley, unter Riibenacker
43 A, 0—16 cm  dunkelbrauner, staubschluffiger Lehm') in kriimeliger
Struktur; Wurmlosungen und Wurmginge; Glimmer-
pléttchen.

B 16—50 cm  graugriinlicher, stark rostfarben gefleckter, lehmiger
Staubschluff in kantiger bis prismatischer Struktur;
kleine schwarze Konkretionen; mafBig durchwurzelt.

45 gg 50—90 cro  dunkelgraugriiner, rostfarben gefleckter, (aber nicht
mehr so stark wie B,;) lehmiger Staubschluff in kan-
tiger Struktur; kleine schwarze Konkretionen. Ab 75 cm
mit Sandsteinfetzen durchsetzt. .

46 C tber 90 cm  glimmerhaltiger, toniger Sandstein.

Profil XVI:

Unentwickelter, stark erodierter Boden, unter Luzerne

diSEAT 0—15 cm  graubrauner, staubschluffiger Lehm in kantig-kriime-

liger Struktur; gut durchwurzelt; mit vereinzelten
Sandsteinbrockchen durchsetzt.

48 BC 15—60 cm graubrauner, rostfarben geflammter, sandiger Lehm;
méBig durchwurzelt; mit glimmerhaltigem Sandstein
durchsetzt.

1) Die Bodenart wurde nach dem Dreieck von Kuron bestimmt. (Vortrag auf der Tagung
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft im September 1955 in Go6ttingen.)
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48, C iiber 60 cm  glimmerhaltiger, toniger Sandstein.

Profil XVII:

Unentwickelter Boden, unter Riibenacker

49 A, 0—10 cm  graubrauner, sandiger Staubschluff in kantig-kriimeli-
ger Struktur; gut durchwurzelt; schwach steinig.

50 B 10—26 cm  dunkelbrauner, steiniger Staubschluff; kleine Fe-Aus-
scheidungen; vereinzelte Wurmtéatigkeit; noch durch-
wurzelt.

51 BC 26—50 cm  dunkelbrauner, stark mit Sandsteinkonglomeraten
durchsetzter, sandiger Staubschluff.
51, C iber 50 cm  glimmerhaltiger, toniger Sandstein.

Profil XVIII:
Gleyboden, unter Wiese

52 A 0—25 cm  dunkelbrauner, toniger Staubschluff in kriimeliger
Struktur; vereinzelte stecknadelkopfgrofe Fe-Konkre-
tionen.

53 BG; 25—60 cm graubrauner, steiniger, toniger Staubschluff in kantiger
Struktur; stark rostgefleckt, vereinzelte schwarze Kon-
kretionen; noch durchwurzelt.

54 Gy Uber 60 cm blaugrauer, toniger Staubschluff; schwach steinig. Die-
ser Horizont ist’ vom Grundwasser beeinflult. Tal-
Alluvium.

b) Mechanische Zusammensetzung

Das Hohenprofil wurde nicht auf der Mitte des Plateaus sondern an der
Plateaukante genommen. Aus Abbildung 1, die die Schldmmanalyse der
Profile graphisch darstellt!, ergeben sich Wirkungen des Bodenabtrags.

Obwohl das Hohenprofil XV relativ hohe Werte fiir den Ton und Ge-
samtschluff aufweist und auch verhéltnisméBig flachgriindig ist, zeigt sich
in der Krume eine deutliche Abnahme der feinsten Bodenbestandteile ge-
geniiber den tieferen Horizonten. Dieser Verlust deutet auf einen schwa-
chen Bodenabtrag hin. Im Mittelhangprofil XVI nimmt der Ton- und
Schluffgehalt stark ab, wihrend die Sandfraktionen auf 70% ansteigen,
was auf eine merkliche Auswirkung der Erosion in dieser Lage hindeutet.
Das HangfuBprofil XVII ist flachgriindiger als das Mittelhangprofil. Die
Gehalte an abschldammbaren Bodenbestandteilen sind auch dort geringer
als in dem hoher gelegenen Profil. Diese Ergebnisse lassen sich durch das
Gefille der Senke nach Norden erklidren. Das Profil XVII liegt auf einer,
dem Osthang vorgelagerten Bodenwelle, die sich nach Norden in die Senke
erstreckt. Die Sandkomponente erreicht im Profil XVII dhnliche Werte
wie im Mittelhangprofil. Zur Ergénzung dieser Reihe wurde, wie schon
oben erwihnt, ein Senkenprofil am Nordhang genommen. Bei diesem
Profil XVIII wurden die héchsten Ton- und Schluffgehalte ermittelt, wah-
rend der starke Riickgang der Sandfraktion ein Zeichen fiir das Uber-
wiegen abgelagerten Bodenmaterials ist.

') Genauere Angaben der Analysen befinden sich auf der Ubersichtstabelle 9 am Ende
dieser Reihe,
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Abbildung 1: Schlammanalyse der n. Feinerde.

¢) Humus- und Nédhrstoffgehalte

Die Bodenverlagerung wird normalerweise gut durch die Humus- und
Néhrstoffgehalte wiedergegeben. Es ist bei der Auswertung dieser Zahlen
jedoch zu beachten, daB3 es sich bei der Reihe nicht, wie z. B. bei den Ar-
beiten von Kuron (25), um einheitliche Profilreihen handelt, sondern um
einzelne Felder, die durch ihre unterschiedliche Bewirtschaftung und Nut-
zungsweise nicht ohne weiteres Vergleiche im Sinne von Kuron zulassen.
Ferner ist zu beachten, daB3 Profil XVIII in einer Wiese liegt. Trotz dieser
Verschiedenheiten bestehen Beziehungen zwischen Bodenabtrag und Hu-
musgehalt in den einzelnen Profilen. (vgl. Tab. 2).

Der relative Humusgehalt im Unterboden im Verhé&ltnis zum Ober-
boden ist im Hohenprofil XV recht hoch, wahrend er im Mittelhangprofil
XVI absinkt. Im Profil XVII ist im Gegensatz zu der Schldmmanalyse ein
Anstieg dieses Wertes zu verzeichnen. Er ist sogar hoher als der des Ho-

30



henprofils. Vermutlich handelt es sich dabei um eine Zwischenablagerung,
was auch durch den relativ hohen Humusgehalt der Probe 51 angedeutet
wird. Die Relativzahl in der Senke des Nordhangprofils XVIII ist verhalt-
nisméaBig klein. Sie ist bedingt durch den hohen Humusgehalt in der Gras-
narbe.

Ein entsprechender Vergleich der fiir die Pflanzen aufnehmbaren Nihr-
stoffe (Phosphorsidure und Kali) kann hier nicht durchgefiihrt werden.
Wegen der unterschiedlichen Nutzung und Bewirtschaftung der einzelnen
Felder kann keine Abhéngigkeit der Néhrstoffe mit dem Bodenabtrag er-
wartet werden. Der Vollstdndigkeit halber wurden die Gehalte und die
Relativzahlen der Néhrstoffe mit in der Tabelle 2 aufgefiihrt. Die oben
erwahnte Vermutung, daf es sich bei dem Profil XVII um eine Zwischen-
ablagerung handelt, wird durch den Phosphorsduregehalt in der Probe 51
bestitigt, der genau wie der Humusgehalt auf einen verschiitteten A-
Horizont hindeutet.

Tabelle 2: Humus- und Néhrstoffgehalte

Phosphorsdure Kali Humus
Profil Nr. Rela- Rela- Rela- Kultur
fffog/g tiv- | 2Zst. ﬁ},g/g tiv- | zst. | % | tiv-
wert wert wert
XV 43 10.8 II 40.0 II 2.00 Riiben

44 02| 18| IIT | 80 |20.0| 11T | 0.65 | 32,5
45 2.0 {185 | III 8.0 | 20.0 | 1II |0.99 | 495

XVI 47 5.0 I |20.0 I |1.78 Luzerne
48 02| 40| 11 | 8.0 (400 | III |0.50 |28.1
XVII | 49 8.5 I | 220 I 1.92 Riiben

50 06| 71| 111 | 7.0 |31.8 | III | 0.80 | 41.7
51 28 (333 | 111 | 8.0 |36.4 | III |1.13 |58.8

XVIII | 52 1.4 III 6.0 IIT | 4.81 Wiese
53 0.2 | 143 | III 4.0 | 66.7 | IIT |1.15 | 23.9
54 0.2 | 143 | III | 8.0 IIT | 0.60 | 12.5

d) Sorption und Basensidttigung der n. Feinerde

Betrachtet man die Sorptionswerte der Krumen im Hinblick auf den
Bodenabtrag, so werden die bei der mechanischen Zusammensetzung ge-
fundenen Ergebnisse bestitigt. Wie schon oben gezeigt wurde, hat das
Hohenprofil XV nur wenig unter dem Bodenabtrag gelitten. Dies kommt
auch in den T-Werten der n. Feinerde zum Ausdruck (vgl. Tab. 3). Die
n. Feinerde des Oberbodens im Profil XV hat einen T-Wert von 12.3, wih-
rend die Sorption des Mittelhangprofils XVI und die des HangfuBprofils
XVII sich dhnlich verhilt, wie die entsprechenden Tongehalte. Das Hang-
fuBprofil XVIII, das aus angeschwemmtem, humusreichem Bodenmaterial
besteht, hat mit 27.2 mval den héchsten Wert.
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Noch besser werden die Verhiltnisse durch die Sorptionswerte der
mineralischen Substanz (T-Wert der oxyd. Feinerde) charakterisiert. Es
zeigt sich, dal in dem am wenigsten erodierten Profil XV der T-Wert nach
der Tiefe hin ansteigt, wéhrend er in dem Profil XVI, das von der Erosion
am meisten betroffen wurde, praktisch gleich bleibt. Die relativ hohe
Sorption in der Probe 51 des HangfuBprofils XVII, die besonders in den
Werten der n. Feinerde zum Ausdruck kommt, bestitigt die oben ange-
fiihrte Vermutung, daB es sich bei diesem Horizont um einen verschiitteten
Oberboden handelt.

Tabelle 3: Anteil der mineralischen und organischen Komponente am
T-Wert der n. Feinerde.

T-Wert Anteil der org. Subst.
n. Feine. oxyd. Feine. am T-Wert d. n. Feine.
Profil Nr. mval/i00 g mval/100 g mval %
Xv 43 12.30 8.64 3.66 29.8
44 13.00 11.05 1.95 15.0
45 15.80 11.62 4.18 26.5
XVI 47 9.08 6.72 2.36 26.0
48 7.78 6.99 0.79 15.15
XVII 49 8.90 5.62 3.28 36.8
50 7.17 5.28 1.89 26.4
51 8.41 5.96 2.45 29.1
XVIII 52 27.20 19.13 8.07 29.7
53 18.40 12.17 6.23 33.9
54 21.40 12.64 '8.76 40.9

Im Profil XVIII dagegen liegt der hochste Sorptionswert fiir die minera-
lische Substanz im oberen Horizont. Dies diirfte allerdings, abgesehen von
dem hohen Tongehalt, auch auf eine unvollstindige Zerstérung der orga-
nischen Substanz durch H2Os zuriickzufiihren sein. Die T-Werte der tieferen
Horizonte sind dann wieder nahezu ausgeglichen. In den beiden letzten
Spalten der Tabelle 3 sind die Anteile der organischen Substanz am T-Wert
der n. Feinerde aufgefiihrt. Die Zahlen ergeben fiir das Profil XV einen
Abfall vom obersten zum mittleren Horizont, wihrend der Wert in 70 cm
Tiefe mit 4.2 mval bzw. 26.5% wieder stark ansteigt. Da dieses Profil kaum
unter dem Bodenabtrag gelitten hat, ist eine Verlagerung der Humusstoffe
nach der Tiefe hin anzunehmen. In dem flachgriindigen Mittelhangprofil
XVI wurde eine solche Anreicherung nicht gefunden. Beim Hangfufiprofil
XVII ist im Oberboden der Anteil der organischen Substanz am T-Wert
relativ hoch und f&llt im mittleren Horizont, wie im Mittelhangprofil, stark
ab. Der Anstieg in der Probe 51 deutet wieder auf einen begrabenen Ober-
boden hin. Im HangfuBprofil XVIII steigt der Anteil der organischen Sub-
stanz am T-Wert nach der Tiefe hin an, obwohl die entsprechenden Humus-
gehalte (Tab. 2) stark abnehmen. Dies ist durch die verschiedenen Humus-
formen zu erkliren, die in den tieferen Horizonten durch Behandlung mit
Perhydrol stiarker zerstért werden.

Beziiglich der Kationenbelegung der n. Feinerde ergibt sich folgendes.
Es besteht in allen Profilen dieser Reihe eine enge Beziehung zwischen
V-Wert und pH-Zahl (vgl. Tab. 4). Die V-Werte und pH-Zahlen der Ober-
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Tabelle 4: Sittigung der n. Feinerde

Profil Nr. T-S S T v pH in KC1
XV 43 2.7 9.6 12.3 78.05 6.15
44 4.6 8.4 13.0 64.6 4.3
45 9.2 6.6 15.8 41.8 3.8
XVI 47 3.6 5.5 9.1 60.4 5.2
48 1.8 6.0 7.8 76.7 5.6
XVII 49 3.2 5.7 8.9 64.0 5.5
50 2.4 4.8 7.2 66.7 5.5
51 2.6 5.8 8.4 69.05 5.55
XVIII 52 14.0 13.2 27.2 48.5 4.25
53 5.3 13.1 18.4 71.2 5.25
54 2.4 19.0 21.4 88.8 6.05

béden der einzelnen Profile spiegeln die verschiedene Bewirtschaftung
wieder. Die beiden Profile unter den Riibenickern zeigen in den oberen
Horizonten die hochste Basensédttigung, wédhrend die Profile unter dem
Luzerneschlag bzw. der Wiese niedere V-Werte aufweisen. Auch lassen sich
durch diese Werte Beziehungen zu dem Bodenabtrag erkennen. Die Ab-
nahme der pH-Zahlen und V-Werte im Hohenprofil zeigen, da3 dieses Profil
kaum erodiert ist. Durch die Bewirtschaftung hat der Oberboden eine
Nahrstoffzufuhr erfahren, wahrscheinlich eine starke Kalkung, die auf
Grund des geringen Bodenabtrages weitgehend erhalten geblieben ist. Da-
gegen weist die Zunahme der V-Werte und pH-Zahlen im Mittelhangprofil
XVI auf Oberbodenverluste hin. Im HangfuB3profil XVII deuten die Werte
wieder eine Zwischenablagerung an. Die pH-Zahlen steigen im Senken-
profil XVIII nach der Tiefe hin stark an, was hier sowohl durch eine Durch-
waschung, wie Zufuhr von mineralreichem Grundwasser zu erkliren ist.

In der Tabelle 5 sind die sorbierten Basen, sowie der Wasserstoff, be-
zogen auf den T-Wert der n. Feinerde aufgefiihrt. Der Anteil der sorptiv
gebundenen H-Ionen entspricht im wesentlichen den pH-Zahlen der Bo6-
den. Die Werte fiir das sorbierte Na-Ion sind zu niedrig, um eine Auswer-
tung zuzulassen. Bei dem sorptiv gebundenen Kalium und Calcium in der
Krume der einzelnen Profile mufl mit einer Beeinflussung durch Diingung
gerechnet werden. Fiir die Hohe des sorbierten Calciums gilt im wesent-
lichen das gleiche, wie fiir die pH-Zahlen und die V-Werte, weil das Ca-Ion
den groBten Teil der sorbierten Basen einnimmt und somit den V-Wert am
meisten beeinfluflt. Der Anteil des Magnesiums steigt vom Hohenprofil bis
zum HangfuBprofil XVII stindig an, wahrend er in der Krume des Hang-
fuBprofils XVIII wieder absinkt. Die Magnesiumwerte zeigen weiter eine
Verlagerung in die tieferen Horizonte. In den Profilen XV und XVII sind
die Werte fiir das sorbierte Mg-Ion in den oberen Horizonten jeweils aus-
geglichen, was auf eine Mg-Zufuhr durch Diingung der Riibenicker zuriick-
zufiihren sein diirfte. Die tieferen Horizonte erfahren durch die Aus-
waschung eine Zunahme.

Durch die molekularen Verhiltnisse der sorbierten Kationen werden die
Beziehungen der einzelnen Basen zueinander deutlich (Tab. 5). In den
Zahlen kommt fiir das Héhenprofil XV in allen Verhéltnissen die Kalkung

33



Tabelle 5: Sorbierte Kationen in % vom T-Wert der n. Feinerde
Profil Nr. H NSRS Ca Mg Rest! Mg/Ca®> K/Ca?

XV 43 21.95 1Ll 7.3 60.4 7.5 +1.85 20.4 6.2
44 35.4 0.7 11557 51.15 7.6 +3.45 24.5 1L
45 58.2 1.2 1.2 28.8 10.95 —0.35 62.7 2.1

XVI 47 39.65 0.9 5.3 42.4 8.6 +3.15 33.3 6.4

48 23.1 1.0 2.4 59.1 15.0 —0.6 41.9 2.1
XVII 49 35.95 135 5.6 42.7 14.8 —0.4 57.2 6.7
50 33.5 0.6 24 48.1 15.1 +0.3 51.6 2.5
51 30.9 095 23 49.9 17 —1.15 56.5 2.3

XVIIT £52 51.5 085 0.4 36.0 11.2 +0.05 50.95 0.6
53 28.8 1.0 0.6 48.15 213 +0.15 72.8 0.6
54 11.2 0.9 1.2 58.8 27.8 AUl 77.6 163t

und eine gleichzeitige Auswaschung zum Ausdruck. Das K/Ca-Verhéltnis
zeigt im Oberboden den hochsten Wert, der durch eine Kalidiingung be-
dingt ist. Eine Auslaugung aller Nédhrstoffe und eine Kalianreicherung im
A-Horizont ist im Profil XVI zu erkennen. Im Profil XVII 146t sich aus
allen Verhiltnissen eine schwache Zufuhr der Néhrstoffe feststellen. In
dem Profil XVIII deuten die Mg/Ca- und K/Ca-Verhiltnisse auf eine Aus-
waschung hin.

e) Die Sorptionstréager
Der mineralische Sorptionstréager

Von der Voraussetzung ausgehend, dafl der Kationenaustausch sich nur
an Teilchen unter 0.002 mm vollzieht, wurden in der Darstellung 1 die Ton-
gehalte mit den T-Werten der oxyd. Feinerde verglichen.

mval/to0g
209
52

18+
16

14 4

5
124 s .53 o
S 4y
B

104

43 °48

6 Ja *51
°50

i: é 4‘0 4‘1 4‘ 4 1l 6 4‘8 2‘0 2‘ 2 zlq 2.6 2‘3 3‘0 3'2
% Ton
Darstellung 1: Abhéngigkeit zwischen T-Wert der oxyd. Feinerde und
dem Tongehalt
1) Als Rest wird die GroBe bezeichnet, die sich aus der Differenz zwischen dem ana-
lytisch gefundenen T-Wert der n. Feinerde und der Summe aller gebundenen Kationen,

einschlieBlich Wasserstoff ergibt.
?) Mg/Ca und K/Ca sind die molekularen Verhéiltnisse der sorbierten Basen X 100.
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Die Abhingigkeit ist linear. Der hohe Sorptionswert der Probe 52 diirfte
auf eine ungeniigende Zerstorung der organischen Substanz zuriickzu-
fithren sein, wéhrend der ziemlich niedrige T-Wert der Probe 54 sich durch
einen Tonabbau infolge Vergleyung erkldren 148t.

Tabelle 6: Gefundene und berechnete T-Werte der oxyd. Feinerde

Profil Nr. T-Wert oxyd. Feinerde Differenz
gefunden berechnet?) mval
XV 43 8.6 4.8 3.8
44 11.05 8.0 3.05
45 116 7.0 4.6
XVI 47 6.7 3.3 3.4
48 7.0 4.1 2.9
XVII 49 5.6 2.7 2.9
50 5.3 2.7 2.6
51 6.0 3.6 2.4
XVIII 52 19.1 10.25 8.85
53 12.2 8.5 3.7
54 12.6 9.8 2.8

T-Wert je 100 g oxyd. Ton X Tongehalt der 2 mm Feine.
100

1) errechn. T-Wert =

In der Tabelle 6 ist die Sorption der oxyd. Feinerde berechnet und dem
gefundenen T-Wert gegeniliber gestellt. Dabei wird zunichst festgestellt,
daf3 alle errechneten Werte wesentlich unter dem gefundenen T-Wert liegen.
Ein Grund fiir diese Unterschiede besteht darin, dal bei der Schlammana-
lyse eine auf 2 mm gesiebte Feinerde verwendet wird, wihrend die Bestim-
mung fiir die T-Werte nach MesLIcH (29) von einem 1 mm gesiebten Boden
ausgeht. Je groBer der Anteil der Fraktion 1—2 mm ist, umso mehr steigt
der Tongehalt in der 1 mm gesiebten Feinerde. Nach Beriicksichtigung der
Verschiebung des Tongehaltes wird der gefundene T-Wert durch den er-
rechneten noch immer nicht erreicht. Demnach ist die restliche Sorption
den Fraktionen gréBer als 0.002 mm zuzuschreiben, vorausgesetzt, daB alle
organische Substanz vollstdndig oxydiert wurde.

Vergleicht man die Differenz zwischen beiden T-Werten (Tab. 6) mit
den Abweichungen in der Darstellung 1, so kann die oben gegebene Er-
klarung fir die Probe 52 durch die hohe Differenz von 8.85 mval und fiir
die Probe 54 durch die geringe Differenz von 2.8 mval bestédtigt werden.
Denn wiirde die hohe Sorption der Probe 52 nicht auf der organischen Sub-
stanz beruhen, sondern auf den sorptiven Eigenschaften der Tonfraktion, so
miifte die Differenz klein sein, wie es in der Probe 54 der Fall ist, wo die
Abweichung (Darst. 1) durch den Tonabbau zu erkliren ist.

Ein weiteres Mittel zur Charakterisierung der Tontypen ist das mole-
kulare Verhiltnis SiO2/R203. Auf Grund zahlreicher Analysen besteht eine
Beziehung zwischen dem SiO2/R203-Verhiltnis und dem T-Wert der Ton-
fraktion, und zwar nimmt mit steigendem SiO2/R20s-Verhiltnis der T-Wert
zu. In der Darstellung 2 und der Tabelle 7 wurden diese Verhiltnisse mit
dem T-Wert der oxyd. Kolloide verglichen. Es zeigt sich, daB die erwartete
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Beziehung gilt, wenn auch die Streuung der Werte groB ist. Dies ist z. T.
darin begriindet, daBl bei der Berechnung der Verhiltniszahlen freie Kiesel-
sdure (Quarz) und freies Eisenoxyd nicht abgezogen wurden. Es sind ferner

mval/100g 52 52
38 . 2

o419 o4
2 o5 o051
367
354
L i o

4s 45

334 ® 53 o 053

43 43

o
324 olt8 2 ot8

4

o oh
314

o o
304
S0 o0
294
28 L L L . it L . . . s
TR K T T I AR TS TR R 7 e A
® 5i0;/R;03 0.5i0,/AL,04

Darstellung 2: Beziehungen zwischen T-Wert oxyd. Ton und den
Si02/R903- und den SiOg/AlsOs-Verhéltnissen

die molekularen Verhiltnisse SiOg/AloOs in der Darstellung 2 eingetragen.
Ein Vergleich zeigt, daB auBer kleinen Abweichungen fiir beide Molekular-
verhéltnisse die Werte entsprechende Beziehungen aufweisen. Fir vier
Proben sind die Abweichungen sehr auffallend: die Proben 49, 51 und 52
sind A-Horizonte (bzw. verschiitteter A-Horizont 51), bei denen der hohe
T-Wert durch unvollkommene Zerstorung der relativ stabilen organischen
Substanz zu erkldren sein diirfte. Dies wurde fiir die Probe 52 bereits fest-
gestellt, wihrend es fiir 49 und 51 aus dem Vergleich zwischen Tongehalt
und T-Wert der oxyd. Feinerde weniger deutlich hervorging. Die Abwei-
chung bei Probe 54 wurde bereits durch einen Tonzerfall in dem Gley-
horizont erklart.

Tabelle 7: Bauschanalysen der Tonfraktion

Profil Nr. T-Wert SiO, Al,04 Fe,03 Si0, SiO; SiO,
mval/100 g
oxyd. Ton %% % % Al,O3 Fe,O3 R:03
XV 43 32.3 40.86 27.12 8.89 2.52 14:33 2.06

44 33.7 43.36 28.38 7.95 2.57 14.40 2.18
45 33.2 43.73 29.35 6.17 2.52 18.25 2.21
XVI 47 31.4 40.61 27.31 9.37 2.52 11.33 2.06
48 32.1 41.82 26.96 9.89 2.69 11.67 2.19
XVII 49 37.4 38.70 25.89 9.63 2.56 10.67 2.06
50 29.4 39.90 27.29 10.00 2.44 11.00 2.00
51 36.7 39.84 26.31 10.11 2.54 11.00 2.06
XVIII 52 38.2 40.19 26.55 7.14 2.58 16.75 2.23
53 33.1 43.41 27.23 8.25 2.67 14.40 2.25
54 30.6 45.57 27.65 7.88 2.81 15.20 2.37
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Der organische Sorptionstriger

Bei der Betrachtung des Sorptionsvermdgen des Humus muf3 beachtet
werden, daB dieser sich aus sehr unterschiedlichen Stoffen zusammensetzt.
So werden alle unverrotteten pflanzlichen Reste bei der Humusbestimmung
mit erfaBt, die ein sehr geringes Sorptionsvermégen besitzen. In der Ta-
belle 8 sind fiir die Feinerde und fiir die Kolloide die Humusgehalte ange-
geben, sowie die T-Werte der organischen Substanz berechnet. Die fiir die
organische Substanz der Feinerde und der Kolloide berechneten T-Werte
liegen im allgemeinen in der gleichen Gréfenordnung und zeigen in ein-
zelnen Fillen sogar gute Ubereinstimmung. Mit Riicksicht auf Fehler, die bei

Tabelle 8: Humusgehalte und Sorption der organischen Substanz

Feinerde Kolloid
Profil Nr. Humus T-Wert Humus T-Wert
LR mval/100 g s mval/100 g
org. Subst. org. Subst.
XV 43 2.00 183 3.43 236
44 0.65 300 1.25 278
45 0.99 422 1.43 315
XVI 47 1.78 133 4.48 130
48 0.50 158 1.65 302
XVII1 49 1.92 171 5.65 102
50 0.80 236 3.10 257
51 1.13 217 4.73 32
XVIII 52 4.81 168 6.00 209
' 53 1.15 542 1.88 278
54 0.60 ? 0.85 381

der Berechnung der T-Werte, besonders bei sehr niedrigen Humusgehalten
entstehen konnen, diirfen deutlichere Beziehungen nicht erwartet werden.
Hierzu sei noch bemerkt, daf die fiir die organische Substanz errechneten
T-Werte im allgemeinen zu niedrig sein miissen. Dies beruht darauf, dafl
zwar der Gesamtgehalt an organischer Substanz nach der CrOs-Methode
unter der Voraussetzung eines gleichen durchschnittlichen C-Gehaltes voll
erfaflit wird. Viel unvollkommener ist dagegen die Zerstérung der orga-
nischen Substanz durch Perhydrol. An dem T-Wert des mineralischen
Sorptionstrédgers ist also meist unzersetzte, sorptionsfihige organische Sub-
stanz beteiligt. Da der T-Wert der organischen Substanz als Differenzwert
errechnet wird — unter der Voraussetzung ihrer Zerstérung durch HsOp —
so0 muf} dieser umso niedriger ausfallen, je widerstandsfihiger sie gegen
Perhydrol ist. In diesem Zusammenhang sind bei den vorliegenden Pro-
filen auftretende Tendenzen bemerkenswert. Durchweg nehmen die errech-
neten T-Werte mit der Tiefenlage des Horizontes im Profil zu. Dies deutet
auf eine mit der Tiefe zunehmende Angreifbarkeit der organischen Sub-
stanz durch H0;. Sie kann erklirt werden durch ihre zunehmend gréBere
Dispersitit in tieferen Bodenschichten, das Zuriicktreten gréberer organi-
scher Bestandteile, weiterhin auch durch die Verminderung des Anteiles
angreifbarer Stoffe durch biologischen Abbau.
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Bemerkenswert ist, da de LeenHEER (27) bei entsprechenden Berech-
nungen sowohl der GroBenordnung wie der Tendenz nach fiir belgische
Polderboden zu &dhnlichen Werten kommt. Er erklart die Zunahme von
Ty mit der Tiefe durch einen hoheren Giitegrad des aus Wurzel gebildeten
Humus.

B. Reihe im Oberrotliegenden (Standenbiihler Stufe)

a) Angaben iiber diese Reihe

Diese Reihe wurde SSW des Hofes Neumiihle, stidlich Miinchweiler auf
einem friither beackerten Steilhang (SO-Hang) mit 21 % Gefille genommen.

Es handelt sich um die Profile:

II in oberer Hanglage (300 m tiiber NN)
1001 in Mittelhanglage (290 m iiber NN)
v in oberer HangfuBlage (280 m tiiber NN)

Da das Plateau oberhalb des Hanges mit einem Gehd6lz bestanden ist,
konnte das Profil II nur in oberer Hanglage genommen werden. Das
Profil IV wurde deswegen in oberer HangfuBlage gewidhlt, weil sich im
HangfuB eine starke LoB8beimengung zeigte. Dies 148t darauf schlieBen, daf3
frither der ganze Hang eine LoBauflage trug. Bei dem starken Gefille ist
der LoB relativ stark erodiert worden, da der Hang lange Zeit hindurch
Ackerland war. So zeigen hier die Profile noch am besten die Verwitterung
eines ,reinen“ Oberrotliegenden. Alle Stellen, die in dieser Gegend auf der
geologischen Karte als Oberrotliegendes kartiert sind, tragen mehr oder
weniger starke LoBauflagen.

0,005 001 0045 0,02km

Skizze >

0,01 002 003 004 0Q05km
—n

Klimatische Daten:

Niederschldge: 500—600 mm
Temperatur: 8—9°C
Regenfaktor: 56—175
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Profilbeschreibungen:

Profil II:
Buntlehm, unter Wiese
4 A 0—20 cm

5 (B)C 20—85cm

6. C liber 65 cm

Profil III:
Buntlehm, unter Wiese
7T A 0—20 cm

8 (B 20—80 cm

8. C iber 80 cm

Profil IV:

rotbrauner Lehm in kantig-kriimeliger Struktur;
vereinzelte Konglomerate; stark durchwurzelt.

ziegelroter, staubschluffiger Ton in kantig-kriime-
liger Struktur mit vereinzelten Sandsteinfetzen,
die fast vollig verwittert sind, durchsetzt. Bis auf
70 cm durchwurzelt; Wurmtétigkeit. Dieser Hori-
zont ist von Arkosebdndern durchzogen.
diinnschichtig, schiefrig gelagerter, toniger Sand-
stein.

rotbrauner, staubschluffiger Lehm in kantig-krii-
meliger Struktur; lockere Konglomerate; stark
durchwurzelt.

ziegelroter, staubschluffiger Lehm, der vereinzelt
mit stark angewitterten Sandsteinbréckchen
durchsetzt ist. Dieser Horizont ist bis zu 60 cm
durchwurzelt; Wurmtétigkeit bis 70 cm. Er ist von
Arkosebandern durchzogen.

ziegelroter, schiefrig gelagerter, toniger Sand-
stein.

Gleyartiger Buntlehm, unter Wiese

9 A -0—20 cm

10 (B) 20—45 cm

11 (B), 45—65cm

12 g 65—80 cm

12, C dber 80 cm

rétlichbrauner, staubschluffiger Lehm in kantig-
kriumeliger Struktur; vereinzelte, schwarze, steck-
nadelkopfgroBe Konkretionen.

rétlicher Lehm in kantig-krimeliger Struktur;
kleine weile Arkosebrdckchen; noch durchwur-
zelt, in den Wurzelrohrchen schwarze und rost-
braune Konkretionen.

ziegelroter, staubschluffiger Lehm in kantiger
Struktur; Kkleine Sandsteinstiickchen und ver-
haltnismaBig unverwitterte Arkosebrockchen. Bis
etwa 60 cm noch durchwurzelt und Wurmtatig-
keit.

ziegelroter, staubschluffiger Lehm in kantiger
Struktur; etwas stirker als (B)g von Sandsteinen
durchsetzt, langsam in ziegelroten, tonigen Sand-
stein libergehend.

Der Hangfufl fallt unterhalb von Profil IV mit 8% weiter ab (vgl.
Skizze 3). Die Senke, in der eine Strafle liegt, zieht sich mit einem Gefille
von rund 2% nach Westen an dem Hang entlang.

b) Mechanische Zusammensetzung

.Die Uberwiegend feinkérnige Beschaffenheit des bodenbildenden Ge-
steins kommt in der mechanischen Zusammensetzung der einzelnen Profile
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zum Ausdruck (vgl. Abb. 2). Fiir das Profil II, unmittelbar am Waldrand,
ist hier der schwichste Abtrag zu erwarten, wahrend dieser bei den Pro-
filen III und IV durch stirkere Uberstromung der Tagewisser fortgeschrit-
tener sein mufB. Infolge des fritheren Abtrages steigt wohl fiir die Ober-
boden der Gehalt an abschldmmbaren Bodenteilchen vom Oberhang zum
Unterhang etwas an. Dies ist darauf zuriickzufithren, daB die Oberbdden
der Profile IIT und IV durch das Gefédlle von 21 % zur Zeit der Acker-
nutzung weitgehend abgetragen wurden und der feinkérnigere Unterboden
an die Oberfliche geriickt ist. Dafiir spricht auch der erhohte Steingehalt
der Proben 7 und 9 (vgl. Abb. 2, Gesamtboden). In Profil IT dagegen ist der
Oberboden noch weitgehend erhalten geblieben.
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Abbildung 2: Schldammanalysen

¢c) Humus- und Ndhrstoffgehalte

Die Humusgehalte sind auf Grund des Grasbestandes in den oberen
Horizonten der einzelnen Profile relativ hoch, sie fallen aber in den Unter-
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béden stark ab. Die Relativzahlen der Humusgehalte sind in allen Profilen
niedrig. Alles deutet auf einen merklichen Bodenabtrag zur Zeit der Nut-
zung als Acker hin.

Eine Auswertung der Néhrstoffzahlen kann hier nur mit gréBter Vor-
sicht vorgenommen werden, weil die Verteilung von Mineraldiinger auf
Griinland recht ungleichmiBig ist. Dies zeigt sich in den starken Schwan-
kungen der P2Os;-Werte (vgl. Tab. 11). Bei dem besser beweglichen Kali
ist dies nicht in dem MaBe der Fall. Die Abnahme der Kali-Werte vom
oberen zum unteren Hang spiegelt recht gut das in dieser Richtung zu-
nehmende Ausmafl des Abtrages wieder.

Tabelle 11: Humus- und Né&hrstoffgehalte

Phosphorséaure Kali Humus
i Nr. Rela- Rela- Rela- Kultur
o 0w | S| P e | g e | e |
II 4 |21.0 1|36.0 11325 Wiese
5 4.8 | 22.9 III | 10.0 | 27.8 II | 0.34 | 10.5
Arkose 6 7.2 9.0 0.06
111 T 1.3 111 | 27.0 1]1.99 Wiese
8 8.6 1| 9.0 333 III  0.12 | 6.0
v 9 | 45 11 | 13.0 o | 2.37 Wiese
10 2.6 | 57.8 Iy | 7.0 | 53.8 III | 0.07 3.0
11 0.4 | 89 III | 6.0 | 46.1 111 | 0.20 | 8.4
12 3.4 | 75.6 III | 11.0 | 84.1 II | 0.03 1.3

Der hohe PO5-Wert in der Probe 8 ist wohl auf eine gréBere Beimen-
gung von Arkose zurilickzufiihren. Eine Analyse (Probe 6) ergab, daB3 die
Arkose einen relativ hohen Phosphorsduregehalt hat.

d) Sorption und Basensidttigung der n. Feinerde

Die Hohe der Sorptionswerte der n. Feinerde in den oberen Horizonten
der einzelnen Profile wird stark von dem Humusgehalt beeinfluflt. Die
T-Werte der oxyd. Feinerden entsprechen weitgehend ihren Tongehalten.
Dies gilt auch flir den Anteil der organischen Substanz am T-Wert und den
Humusgehalt.

Tabelle 12: Anteil der mineralischen und organischen Komponente am
T-Wert der n. Feinerde.

T-Wert Anteil der org. Substanz
Profil Nr. n. Feine. oxyd. Feine. am T-Wert d. n. Feinerde
mval/100 g mval/100 g mval %%
II 4 16.17 8.91 7.26 44.9
5 16.00 15.11 0.99 6.2
II1 7 14.69 11.00 3.69 25.1
8 16.46 : 16.09 0.37 2.25

v 9 15.83 11.35 4.48 28.3
10 10.38 10.22 0.16 1.5
11 12.95 11.88 1.07 8.3
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Der Séttigungsgrad der n. Feinerde ist in allen Profilen dieser Reihe
verhdltnisméaBig hoch (vgl. Tab. 13). Solche V-Werte kdnnen bei einem
Boden, der rund 20 Jahre unter Wiese liegt, nur durch intensive Bewirt-
schaftung erreicht werden. Auflerdem diirfte ein groBer Teil der Basen
durch Nachlieferung aus dem leicht verwitterbaren Ausgangsgestein stam-
men. Dies deuten die hohen Werte der Proben 5 und 11 an, die beide mit
angewitterten Gesteinsresten durchsetzt sind. Eine Ausnahme macht der
(B)-Horizont des Profils III (Probe 8) und des Profils IV (Probe 10), worin
wohl die Auswirkung der geringeren Tongehalte gegeniiber dem Unter-
boden von Profil II (Probe 5) zum Ausdruck kommt. In allen Profilen
besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen pH-Zahl und Sittigungsgrad.

Tabelle 13: Sittigung der n. Feinerde

Profil Nr. T-S S T v pH in KCI

II 4 2.2 14.0 16.2 86.4 6.35

5 2.9 13.1 16.0 81.9 5.55

II1 7 3.8 10.9 14.7 74.1 5.35
8 6.0 10.5 16.5 63.6 3.8

v 9 3.1 12.7 15.8 80.4 5.45
10 3.4 7.0 10.4 67.3 4.0
11 24 10.55 12.95 81.5 5.2

Die Kationenbelegung (Tab. 14) im einzelnen 148t eine Anreicherung
an Calcium und Kalium in den oberen Horizonten durch die Diingung er-
kennen. Die im Unterboden allgemein beobachtete Zunahme an sorptiv
gebundenem Magnesium kann mit der oben erwdhnten Basennachlieferung
des Gesteins erkliart werden. Auch fiir die Probe 8 ist dies erkennbar. Der
niedrige V-Wert ist hier vor allem durch den geringen Gehalt an sorbier-
tem Calcium bedingt.

Tabelle 14: Sorbierte Kationen in % vom T-Wert der n. Feinerde

Profi Nr. H Na K Ca Mg Rest Mg/Ca K/Ca

II 4 13.6 0.0 4.5 74.1 8.2 — 04 18.2 15.8
5 181 0.4 1.6 66.6 14.0 — 0.7 34.6 1.2
II1 7 259 0.4 415 61.3 8.8 — 0.55 23.7 3.5
8 3645 1.5 1.0 44.8 21.1 — 485 7.7 1.2
v 9 19.6 0.25 2.4 70.75 10.2 — 3.2 23.7 1.7
10 32.75 0.0 1.25 518 16.4 — 2.2 52.1 1.2
11 185 0.0 1.2 69.3 12.2 — 1.2 29.0 0.9

In den héheren Werten des K/Ca-Verhiltnisses (Tab. 14) fiir die Ober-
bdoden der Profile IT und III ist die Wirkung der Diingung sichtbar. Der
niedrige Wert in Profil IV ist vielleicht noch eine Nachwirkung des dort
besonders groBen Bodenabtrages. Die Basennachlieferung ist fiir die mit
Gestein durchsetzten B-Horizonte durch hohe Mg/Ca-Verhéltnisse gekenn-
zeichnet.

44



e) Die Sorptionstrédger
Der mineralische Sorptionstrager

Bei dem Vergleich zwischen dem T-Wert je 100 g oxyd. Feinerde mit
dem Tongehalt ergibt sich eine recht gute Ubereinstimmung (vgl. Darst. 3).
Die fiir alle Werte errechnete Ausgleichsgerade') schneidet die Ordinaten-
achse bei 0.9 mval. Fiir die stirkeren Abweichungen der Werte von den
Proben 8 und 9 lassen sich ohne spezielle Untersuchungen keine begriin-
deten Erkldrungen geben.

mval/100g
179

161
15
144
43
12
111

10

9

18 20 30 40
9
70 Ton

Darstellung 3: Abhéngigkeit zwischen T-Wert der oxyd. Feinerde und
dem Tongehalt.

In Tabelle 15 sind die Bauschanalysen der Tonfraktion angefiihrt. Bei
dem Vergleich der molekularen SiOg/RgOs- und SiOs/AlsOs-Verhiltnisse
mit den T-Werten lassen sich recht gute Beziehungen feststellen.

Tabelle 15: Bauschanalysen der Tonfraktion

e v v R B
II 4 26.5 44.48 23.78 9.66 3.22 12.33 2.55
5 21.8 44.13 23.717 10.60 3.17 10.43 2.43
III 7 28.1 42.80 23.79 9.85 3.09 11.83 2.45
8 26.7 44.27 23.98 9.89 3.08 12.33 2.47
v 9 29.9 44.48 23.95 9.70 3.22 12.33 2.55
10 26.5 44.62 25.22 10.41 2.96 10.57 231
11 28.9 44.08 23.95 9.85 3.17 12.17 2.52

Die in Darstellung 4 ermittelten Abhingigkeiten sind praktisch fiir beide
Verhéltnisse gleich. Probe 5 weicht stark ab. Dies diirfte durch freie Kiesel-
sdure bedingt sein. Ahnliches kann fiir die Proben 4 und 8 gelten, wo aller-
dings die Abweichungen nicht so gro§ sind.

) Berechnet nach dem Verfahren der kleinsten Summen der Fehlerquadrate nach Gauss.
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mval [1009
307

294 s R
284 S [}

af g0 48
267
25
244
234

22 5 o5

L 1 1 1 L ) L 4 Il
23 2% 25 2.6 29 3.0 31 32 a3

* 50, /R;03 0 5i0; /AL,05

Darstellung 4: Beziehungen zwischen T-Wert oxyd. Ton und den
Si02/R203- und den SiO2/AlsO3-Verhiltnissen.
Der organische Sorptionstriager

Die fiir 100 g organische Substanz errechneten T-Werte fiir die Kolloide
und fiir die Feinerde liegen im allgemeinen in gleicher GréBenordnung und
stimmen in einzelnen Féllen ganz gut tiberein.

Tabelle 16: Humusgehalte und Sorption der organischen Substanz

Feinerde Kolloid
T-Wert T-Wert
Profil Nr. Humus mval/100 g Humus mval/100 g
% org. Subst. % org. Subst.
II 4 3.25 223 3.78 128
5 0.34 291 0.80 200
III 7 1.99 185 2.40 (60)?
8 0.12 308 0.95 (8)?
IV 9 2:37- 189 3.00 1921
10 0.07 229 0.65 246
1Al 0.20 535 0.80 684

Nur im Mittelhangprofil III sind die Werte der Kolloide auf Grund der an
anderer Stelle angefiihrten Fehlerquellen nicht auswertbar. Im tiibrigen
trifft die bei der vorangegangenen Profilreihe gegebene Darlegung auch
hier zu.

C. Reihe im Unteren Buntsandstein (Staufer Stufe)

a) Angaben liber diese Reihe
Diese Reihe wurde an einem SO-Hang ca. 1 km NNO von Neuhemsbach
an der StraBe nach Sippersfeld genommen. Es handelt sich um die Profile:
VII an der Plateaukante (315 m tiiber NN)
VI in Mittelhanglage (Hohlhang) (308 m tiiber NN)
V  in HangfuBllage (290 m tiiber NN)
Wie aus Skizze 4, die den Profilschnitt des Hanges darstellt, hervorgeht,
liegt das Mittelhangprofil VI in einem schwach ausgepréigten Hohlhang. Da
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die tiefste Stelle der Senke auch von anderen Einzugsgebieten beeinflufit
wird, ist das Profil V in unterer HangfuBlage gew&hlt worden.

0,015 km

0,005 0,01

[ R

Skizze

002 004 006 098 OWAm
n S0 '

Klimatische Daten:
Niederschlige: 500—600 mm

Temperatur: 8—9°C
Regenfaktor: 56—75

Profilbeschreibungen:

Profil VII:

Braunerde, unter Haferacker

20 Ap . 0—25cm hellbrauner, schwach steiniger, staubschluffiger
Sand in kriimeliger Struktur; stark durchwurzelt.

(B) 25—65 cm hellbrauner Sand (fast kein Unterschied zwischen
A und (B)); auch der Ubergang von A nach (B)
21 ist nicht scharf abgegrenzt; Wurmtétigkeit.
(B)C 65—80cm ziegelroter, kiesiger Sand ohne Struktur; noch
schwach durchwurzelt.

21 C {iber 80 cm violett, fester Sand (regellos geschichteter wei-
cher Sandstein).

Profil VI:

MaiBig entwickelte podsolige Braunerde, unter Maisacker

17 Ap 0—20 cm dunkelbrauner, schwach steiniger, sandiger Lehm
in kriimeliger Struktur.

18 Bi 20— 40 cm rotlichbrauner, sandiger Lehm in Kkriimeliger
Struktur, noch durchwurzelt.

19 B 40—100cm rotlichbrauner (etwas rotlicher als Bj), sandiger

: Lehm; vereinzelte, schwarze Konkretionen.

19¢ C  iiber 100 cm violett, regellos geschichteter fester Sand mit
weichem Sandstein.

Profil V:

Gleyboden aus dem Alluvium des Unteren Buntsandstein, unter Wiese

13 A 0—15 cm dunkelbrauner, sandiger Lehm; vereinzelt mit
Fe-Flecken durchsetzt; stark durchwurzelt.

14 Gy 15—35 cm fahlgrauer, stark rostgefleckter, sandiger Lehm;
schwarze Kkleine Ausscheidungen; gut durch-
wurzelt.

15 G 35—70 cm violettgrauer, sandiger Lehm, stirker rostgefleckt
als Gy, auch hier kleine, stecknadelkopfgrofle,
schwarze Ausscheidungen; noch durchwurzelt;

. ziemlich Kklebrig (Kapillarsaum).

16 G, lber 70 cm dunkelgrauer (bridunlicher), sandiger Lehm; noch
durchwurzelt; sehr feucht und klebrig (Reduk-
tionshorizont).
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b) Mechanische Zusammensetzung

Charakteristisch fiir die mechanische Zusammensetzung des Unteren
Buntsandstein ist der sehr hohe Anteil der Sandkomponente und der ge-
ringe Gehalt an abschldmmbaren Bestandteilen. Das Hohenprofil VII ist
relativ flachgriindig. Die Flachgriindigkeit wird besonders in den Analysen,
die auf den Gesamtboden bezogen wurden, beim Vergleich mit den an-
deren Profilen dieser Reihe sichtbar.

Feinerde Gesamtboden
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Abbildung 3: Schldmmanalysen

Obwohl der Tongehalt in den beiden Horizonten (20 und 21) bei den
Schldmmanalysen der Feinerde gleich ist, sinkt doch im Unterboden die
Schluff- und Staubsandkomponente zu Gunsten der Fein- und Grobsand-
fraktion stark ab, wodurch sich hier schon der Einflu durch Erosion be-
merkbar macht. Die GleichméaBigkeit der KorngroBenverteilung in allen
drei Horizonten des Mittelhangprofiles VI deutet auf eine Zwischenabla-
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gerung in dem Hohlhang hin, wobei der leichte Anstieg der Tonkomponente
in den tieferen Horizonten den Ubergang zum gewachsenen Boden dar-
stellt. Im unteren Hangfufl dagegen ist aus den Analysen eine schwache
Anschwemmung zu erkennen, die besonders durch die Zusammensetzung
des A-Horizontes (Probe 13) zum Ausdruck kommt.

¢ Humus- und N&dhrstoffgehalte

Der Relativwert des Humusgehaltes im Unterboden des Héhenprofiles
148t einen stidndigen Abtrag erkennen (vgl. Tab. 19). Im Hohlhang dagegen
ist an dem schwicheren Absinken der Humusgehalte im Unterboden das
Vorliegen einer Zwischenablagerung unverkennbar. Der sehr hohe Humus-
gehalt der Probe 16 im HangfuBprofil V 148t auf einen begrabenen A-
Horizont schliefen. Die niedrigeren Relativwerte der Proben 14 und 15 sind
durch den hohen Humusgehalt im Oberboden unter Gras bedingt. Die ab-
soluten Werte liegen merklich hoher als in den entsprechenden Horizonten
der Profile VI und VII.

Tabelle 19: Humus- und Néihrstoffgehalte

Ent- Phosphorséure Kali Humus
Profil napme- Nr. Rela- Rela- Rela- Kultur
tiefe mg/100 g| tiv- |mg/100 g| tiv- %, tiv
cm wert wert wert
VII [ 10—20| 20 131 15.0 1.47 Hafer
60—75| 21 2.6 19.9 11.0 73.3 0.20 13.6
VI 0—20| 17 5.8 22.0 1.40 Mais

35 18 0.6 10.3 140 | 636 | 0.57 40.7
90 19 0.2 3.5 9.0 | 409 032 | 229

v 0—15| 13 0.6 12.0 2.93 Wiese
20 14 0.2 5.0 | 41.7 0.78 26.6
40 15 0.2 4.0 33.3 0.94 32.1
75 16 0.2 8.0 | 66.7 4.717

Die Versorgung an Phosphorsiure ist in allen Profilen dieser Reihe
sehr schlecht. Der Relativwert der Phosphorsidure im Unterboden des
Hohenprofils VII liegt wegen der Entnahmetiefe der Probe 21 sehr niedrig.
Auch im Mittelhangprofil sind die Gehalte im Unterboden im Vergleich zur
Krume recht gering. Die Phosphorversorgung des unteren HangfuBes ist
so schlecht, daB} keine Verhiltniszahlen aufgestellt werden konnten. Die
Relativwerte des Kalis hingegen lassen die Erosionserscheinungen in die-
ser Reihe noch am besten erkennen.

d) Sorption und Basensédttigung der n. Feinerde

Die Sorption der n. Feinerde muB wegen ihres geringen Tongehaltes
stark von dem Gehalt an organischer Substanz beeinfluft werden (vgl.
Tab. 20). Die T-Werte zeigen gut die Beziehung zu den Humusgehalten der
einzelnen Horizonte. Deutlich gibt sich der unterste Horizont des HangfuB-
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Tabelle 20: Anteil der mineralischen und organischen Komponente am
T-Wert der n. Feinerde

T-Wert Anteil der org. Subst.
Profil Nr. n. Feine. oryd. Feine. am T-Wert d. n. Feine.
mval/100 g mval/100 g mval %

VII 20 6.04 3.68 2.36 39.1
21 3.03 2.84 0.19 6.3

VI 17 6.36 5.03 1.33 20.9
18 4.87 4.04 0.83 17.1

19 4.47 4.26 0.21 4.7

A\ 13 11.76 8.91 2.85 24.2
14 5.11 3.87 1.24 24.3

15 4.90 441 0.49 10.0

16 10.79 8.94 1.85 17.2

profiles V als iliberlagerter A-Horizont zu erkennen. Der Anteil der orga-
nischen Substanz an dem Sorptionsvermdgen der n. Feinerde erreicht in der
Krume des erodierten Hohenprofils VII (Probe 20) fast 40%, liegt aber im
Profil VI (Zwischenablagerung) und V (Aufschiittung) entsprechend den
grofBeren Tongehalten niedriger.

Die Basensittigung ist in dieser Reihe im Gegensatz zu den bisher be-
trachteten Boden sehr klein (vgl. Tab. 21). Dennoch gibt sie im groBen und
ganzen die Tendenz des Bodenabtrages fiir die einzelnen Profile dieser
Reihe wieder. Das Hohenprofil VII zeigt in der Krume und Unterboden
den gleichen V-Wert, wéhrend die pH-Zahlen leicht nach der Tiefe hin
absinken. Daraus ergibt sich, daBl die durch Diingung mit Ndhrstoffen an-
gereicherte Krume etwas abgetragen wurde, wobei sich die etwas hoéhere
pH-Zahl im Oberboden noch erhalten hat. Das Mittelhangprofil VI zeigt die
niedrigste Basenséttigung in dieser Reihe. Das Abfallen dieser Werte nach
den tieferen Horizonten 148t die Zwischenablagerung erkennen, dhnlich wie
sich die Anschwemmung durch die sinkende Sittigung im HangfuBprofil
duBert.

Tabelle 21: Sittigung der n. Feinerde

Profil Nr. T-S S T v pH in KCl
VII 20 3.4 2.6 6.0 43.3 5.5

21 1.7 1.3 3.0 43.3 5.05
VI 17 4.2 2.2 6.4 34.4 4.9

18 3.4 15 4.9 30.6 47

19 3.5 1.0 4.5 22.2 43
v 13 5.0 6.8 11.8 57.6 5.7

14 24 2.7 5.1 52.9 5.5

15 2.6 2.3 4.9 46.9 5.1

16 6.6 4.2 10.8 38.9 5.0

Wie schon aus den niedrigen V-Werten hervorgeht, ist der Anteil des
Wasserstoffs an den sorbierten Kationen sehr hoch (Tab. 22). Sorbierte
Na- und Mg-Ionen sind im Héhenprofil und im Mittelhangprofil iiberhaupt
nicht vorhanden. Die Zahlen fiir das Calcium und Kalium deuten beim
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Hohenprofil VII eine Durchwaschung an. Der verhédltnismé#Big hohe Pro-
zentsatz an gebundenem Calcium im Oberboden des HangfuBprofiles kann

Tabelle 22: Sorbierte Kationen in % vom T-Wert der n. Feinerde
Profii Nr. H Na K Ca Mg Rest K/Ca Mg/Ca

VII 20 56.3 0.2 5.6 35.9 0.0 +2.0 8.0 0.0

21 56.1 0.0 7.9 45.2 0.0 —9.2 9.0 0.0
VI 17 66.0 0.0 7.9 25.6 0.0 +0.5 15.8 0.0
18 69.8 0.0 6.2 27.7 0.0 —3.7 114 0.0
19 78.3 0.0 4.0 264 0.0 —8.7 7.8 0.0
A% 13 42.5 0.85 1.5 42.35 10.7 +2.1 1.85 41.7

14 47.0 0.8 1.6 31.3 14.7 +4.6 2.6 77.25
15 53.1 0.8 1.2 24.5 19.0 +14 2.6 1277
16 61.2 0.5 1.1 24.6 13.0 —0.4 2.3 87,0

mit der Ablagerung in Zusammenhang stehen, wobei die Einwirkungen
mineralischer Bodenwisser ebenfalls mitsprechen diirften. Auch die
hoheren Werte fiir das Mg-Ion lassen darauf schlieBen. Der Anteil der
sorbierten K-Ionen ist dagegen in diesem Profil durchweg niedrig. In den
Werten fiir K/Ca ist fiir das H6henprofil VII eine Auswaschung angedeutet,
wiahrend beim Mittelhangprofil eine Zufuhr erkennbar ist. In dem
Mg/Ca-Verhiltnis kommt wieder die Sonderstellung des als verschiitteter
A-Horizont angesprochenen tiefsten Horizontes (16) von Profil V zum Aus-
druck.

e) Die Sorptionstréager
Der mineralische Sorptionstriager

In Darstellung 5 ist die Sorption der oxyd. Feinerde mit den Tongehalten
verglichen, wobei sich eine relativ gute Ubereinstimmung ermitteln 148t.
Nach dieser Darstellung liegen die T-Werte der Proben 18 und 19 im Ver-
gleich zu ihren Tongehalten zu niedrig, wihrend die Verhiltnisse bei den
Proben 13 und 16 umgekehrt sind. Diese Abweichungen diirften bei den
Proben 18 und 19 mit der Zusammensetzung der Tonfraktion zusammen-
hingen. Fiir Probe 13 ist es naheliegend, dal der hohe T-Wert durch die
unvollkommene Oxydation der organischen Substanz zustande gekommen
ist. Bemerkenswert ist die ebenfalls starke Abweichung bei Probe 16. Es

Tabelle 23: Gefundene und berechnete T-Werte der oxyd. Feinerde
' T-Wert oxyd. Feinerde

Profil Nr. Differenz
gefunden berechnet mval
VII 20 3.7 1.0 2.7
21 2.8 0.9 1.9
VI 17 5.0 2.1 2.9
18 4.0 1.9 2.1
19 4.3 2.2 2.1
v 13 8.9 2.3 6.6
14 3.9 n. b. n. b.
15 44 2.25 2.15
16 .89 49 4.0
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kann angenommen werden, dall} auch die organische Substanz dieses ver-
schiitteten Oberbodens der Oxydation mehr widersteht. Die Annahmen
werden durch die Differenz zwischen gefundenen und berechneten T-
Werten bestédtigt (Tab. 23). Fiir die Proben 13 und 16 sind die Unterschiede
zwischen beiden Werten mit 6.6 und 4.0 mval am hochsten, wahrend die
Differenz fiir die Proben 18 und 19 niedrig ist.

mvul/moe
9

% Ton
Darstellung 5: Abhéngigkeit zwischen T-Wert der oxyd. Feinerde und
dem Tongehalt

In der Tabelle 24 sind die Bauschanalysen der Tonfraktionen angefiihrt.
Der Vergleich der molekularen SiOs/RgOs-Verhéltnisse mit dem T-Wert
der Tone ergibt ganz gute Beziehungen (vgl. Darst. 6). Die beiden A-
Horizonte der Profile VI und V (Probe 17 und 13) weichen dabei stark ab,
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Darstellung 6: Beziehungen zwischen T-Wert oxyd. Ton und den SiO2/R2O3-
und den SiOs/Als03-Verhiltnissen.
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wobei sich die hohen Sorptionswerte durch mangelhafte Zerstorung der
organischen Substanz im Ton erkléren lassen, wéhrend die Unstimmigkeit
fiir Probe 15 wohl durch den Tonzerfall in dem Gleyhorizont bedingt ist.
Bei Betrachtung des molekularen SiOp/AlsOs-Verhéiltnisses zeigen sich
auBer bei der Probe 16, keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber dem
Si09/R203-Verhiltnis. Diese Abweichung 148t sich mit Hilfe dieser Unter-
suchungsmethoden nicht kléren.

Tabelle 24: Bauschanalysen der Tonfraktion

VII 20 27.8 41.53 25.67 9.06 2.76- 11.50 2.23
21 23.9 41.31 28.18 12.28 2.46 8.62 1.92
VI 17 31.9 40.29 25.45 9.62 2.68 11.17 2.16
18 27.4 43.48 26.04 9.34 2.77 12.00 2.25
19 27.9 43.53 26.49 9.65 2.77 12.00 2.25
v 13 32.55 38.18 23.03 8.51 2.74 12.60 2.25
14 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
15 27.05 42.98 25.87 7.71 2.88 14.00 2.40
16 29.9 38.34 24.37 3.82 2.67 32.00 2.46

Der organische Sorptionstréager

Die errechneten T-Werte fiir die organische Substanz der Feinerde und
der Kolloide zeigen hier ganz eigentlimliche Verhéiltnisse (Tab. 25). Der
GroBenordnung nach klaffen sie zwischen Feinerde und Tonkolloiden weit
auseinander. Die besonders geringen Werte fiir die organische Substanz der
Feinerde deuten eine sehr geringe Zersetzbarkeit durch H2Oz an. Dies kann
durch den rohhumusartigen Charakter der organischen Substanz erklirt
werden, die bei dem niedrigen Tongehalt der Bdden nur zum geringen Teil
mit diesen zu mineral-organischen Kolloiden vereinigt sein diirften. In den

Tabelle 25: Humusgehalte und Sorption der organischen Substanz

Feinerde Kolloid

T-Wert T-Wert
Profil Nr. Humus mval/100 g Humus mval/100 g
% org. Subst. % org. Subst.

VII 20 1.47 160.5 5.78 336.8

21 0.20 95.0 0.95 349.5

VI 17 1.40 95.0 5.75 269.2

18 0.57 145.6 3.35 255.2

19 0.32 65.6 1.68 363.1

v 13 2.93 97.3 8.60 245.2

14 0.78 n. b. n. b. n. b.
15 0.94 52.1 5.45 203.1
16 4.77 38.8 12.70 209.7

Kolloiden sind vor allem die hoch dispersen organischen Stoffe vertreten,
die dementsprechend von Perhydrol angegriffen werden. So liegen die er-
rechneten T-Werte hier wieder in der bisher beobachteten GréBenordnung.
Bemerkenswert ist der niedrige T-Wert, der sich fiir die organische Sub-
stanz des Kolloids des verschiitteten A-Horizontes (Probe 16) ergibt. Darin
ist das Vorliegen stabiler Humusformen angedeutet.
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D. Reihe im Cberen Buntsandstein (Voltziensandstein)

a) Angaben tiber diese Reihe

Diese Reihe wurde vom Ziegelkopf etwa 1 km siidlich Queidersbach
nach SO zum Hiittenberg genommen. Beide Berge sind aus Voltziensand-
stein. Legt man vom Ziegelkopf oder Hiittenberg die Reihe nach einer
anderen Himmelsrichtung, so stot man in Hangfufllage oder an anderen
Stellen in der Mittelhanglage auf die Zwischenschicht des Oberen Bunt-
sandstein, die den Voltziensandstein umsdumt. Es handelt sich um die

Profile:

XXII auf dem Plateau (315 m tiiber NN)
XXIII in Mittelhanglage (308 m tiiber NN)
XXIV in unterer Hanglage (290 m tiiber NN)

Wie aus dem Profilschnitt (Skizze 5) hervorgeht, liegt diese Reihe an
einem Steilhang, der stellenweise ein Gefélle von 27% zeigt. Da im Hang-
ful bereits die Zwischenschicht des Buntsandstein gefunden wurde, erfolgte
die Entnahme des Profils XXIV in unterer Hanglage.

004 005 km
A i 3

002 003
)

2,01

Skizze §

005 0 Q15 010 025 Am
) L i |

Klimatische Daten:
Niederschlage: 700—800 mm

Temperatur: 8—9°C
Regenfaktor: 78—100
Profilbeschreibungen:
Profil XXII: { o
Podsolige Braunerde (schwach gleyartig), unter Wiese
65 Ay 0— 13cm dunkelbrauner, sandiger Lehm in kriimeliger
Struktur; rege biologische T#tigkeit (Ameisen und
Regenwiirmer).
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66 Ay 13— 45cm hellbrauner, sandiger Lehm in kriimeliger Struk-
tur; bis zu 40 cm gut durchwurzelt und Wurm-
tatigkeit.

67 (B) 45— 85 cm rotbrauner, sandiger Lehm in kantig-kriimeliger
Struktur; vereinzelte Fe-Konkretionen; bis zu
65 cm schwach durchwurzelt; vereinzelte, ange-
witterte Buntsandsteinbrdckchen.

68 BC(,) 85—100 cm violettroter, sandiger Lehm in kantiger Struktur.
N In diesem Horizont sind mehr Sandsteinbrocken

zu finden als in (B).
Hier sind Verdichtungserscheinungen zu erkennen.

69 C iber 100 cm toniger Sandstein.

Profil XXIII:
Braunerde, unter Kartoffelacker

70 A, 0—13 cm rotbrauner, sandiger Lehm in kriimeliger Struk-
tur; gute Bewurzelung und Regenwurmtatigkeit.

71 (B) 13—56 cm rotbrauner, sandiger Lehm in kriimeliger Struk-
tur; vereinzelte kleine Fe-Ausscheidungen; bis zu
40 cm gut durchwurzelt.

72 C uber 56 cm toniger Sandstein (etwas weniger tonig als im
Plateau).
Profil XXIV:
Leicht podsolige Braunerde, unter Wiese
Ay 0—17 cm rétlichbrauner, sandiger Lehm in Kkriimeliger
73 Ay 17—30 cm Struktur; allméhlicher Ubergang in (B).
74 (B) 30—70 cm rotlichbrauner, etwas heller als A; und Ag, san-

diger Lehm in kriimeliger Struktur; stecknadel-
kopfgroBe Fe-Konkretionen; noch durchwurzelt;
vereinzelte Sandsteinbrockchen.

75 BC Uber 70 cm ziegelroter,mit runden Sandsteinbréckchen durch-
setzter, sandiger Lehm in kriimeliger Struktur.
Allméhlicher Ubergang nach C.

b) Mechanische Zusammensetzung

Wie im Unteren Buntsandstein zeichnen sich die Verwitterungsbéden
des Voltziensandstein durch den hohen Anteil der Sandkomponente in ihrer
KorngroBenzusammensetzung aus. Allerdings sind die Tongehalte auf
Grund des tonigen Ausgangsmaterials etwas hoéher. Die mechanische
Zusammensetzung des Plateauprofils XXII ist in den obersten Horizonten
(Proben 65 und 66) weitgehend ausgeglichen (vgl. Abb. 4). Ab 45 cm Tiefe
verdoppelt sich der Tongehalt, wodurch gleyartige Erscheinungen in die-
sem Profil bedingt sind. Der héhere Tonanteil stammt in diesen Horizonten
aus dem Gestein. Die Flachgriindigkeit des Mittelhangprofils XXIII 146t
den Einfluf der Erosion in dieser Lage erkennen. Auch die Tongehalte
sind um die Hilfte geringer als im Profil XXII. Sie verschieben sich zu
Gunsten der Feinsandkomponente. Das Profil XXIV am Unterhang liegt,
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wie aus der Skizze 5 hervorgeht, auf einer Bodenschwelle. Die Fliege-
schwindigkeit des Wassers wird hier bei starken Regenfillen oder bei der
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Abbildung 4: Schldmmanalyse der n. Feinerde

Schneeschmelze verringert. Auf diese Weise werden die groberen Bestand-
teile abgelagert, wobei jedoch die feineren Bodenteilchen weiter nach der
Senke verfrachtet werden. Dies 148t sich deutlich durch die Schldémmana-
lysen verfolgen. Die Tongehalte sind wie im Mittelhangprofil sehr niedrig,
wéhrend der Anteil am Grobsand bis zu 24 % ansteigt.

c) Humus- und Nadhrstoffgehalte

Bei der Auswertung der Humus- und Néihrstoffgehalte ist in dieser
Reihe die Kulturart der einzelnen Profile zu berticksichtigen. Das Plateau-
und das Unterhangprofil liegen beide unter Wiese, wihrend der Mittel-
hang mit Kartoffeln bestanden ist. Dies erschwert hier einen Vergleich im
Hinblick auf den Bodenabtrag. Immerhin zeigen die Humusgehalte der
Krume den EinfluB des Bodenabtrages an.

60



Tabelle 28: Humus- und Né&hrstoffgehalte

Phosphorsidure Kali Humus
Profil Nr. Rela- Rela- Rela- | Kultur
mg/100 g | tiv- Zst. |mg/100 g | tiv- Zst. % tiv-
wert wert wert
XXII 65 36 | III 4.0 III 2.95 Wiese
66 0.6 16.7 III 2.0 50.0 | III 1.60 | 54.2
67 0.2 I11 4.0 II1 049 | 16.6
68 0.2 II1 6.0 III 046 | 156
XXIII| 170 3.4 oI | 9.0 I | 195 Kar-
‘ 71 0.8 235 | III 70 ¢ 778 | III 112 | 574 | toffel
XXIV1I 173 4.2 III 2.0 II1 2.00 Wiese
74 0.4 9.5 IIT 2.0 III 1.08 | 54.0
75 0.2 III 20 III 045 | 225

Der Wert ist im Hoéhenprofil XXII unter Wiese am hochsten. Die einander
sehr dhnlichen Werte bei den Profilen XXIII und XXIV deuten den Boden-
abtrag bzw. die Uberspiilung an. Die Relativzahlen der Humusgehalte der
Unterbdden sind fiir alle Profile praktisch gleich (vgl. Tab. 28).

Die Nahrstoffversorgung ist sowohl fiir die Phosphorsdure, als auch
fiir Kali in allen Profilen sehr schlecht. Bei der Geringfiigigkeit der Werte
und der verschiedenartigen Nutzung der Fldchen konnen keine deutlichen
Beziehungen zwischen den pflanzenaufnehmbaren Néhrstoffen und der
Erosion erwartet werden.

d) Sorption und Basensédttigung der n. Feinerde

Die Sorption der n. Feinerde wird, wie aus der Tabelle 29 zu entnehmen
ist, ziemlich stark von dem Humusgehalt der einzelnen Horizonte beein-
fluBt. Bescnders wird dies durch den prozentualen Anteil der organischen
Substanz am T-Wert der n. Feinerde wiedergegeben, der sich wie die dazu-
gehdrigen Humusgehalte verhilt. In den Werten fiir die Sorption der oxyd.
Feinerde kommt der Unterschied im Tongehalt zwischen dem Plateauprofil
und den beiden Hangprofilen deutlich zum Ausdruck.

Tabelle 29: Anteil der mineralischen und organischen Komponente am
T-Wert der n. Feinerde

. T-Wert Anteil der org. Subst.
Profil Nr. n. Feine. oxyd. Feine. am T-Wert d. n. Feine.
mval/100 g mval/100 g mval UN
XXI11 65 11.53 8.26 3.27 28.4
66 8.39 7.43 0.96 11.4
67 7.25 7.04 0.21 2.9
68 8.53 8.37 0.16 1.9
XXIII 70 7.42 4.98 2.44 32.9
‘ 71 5.49 4.25 1.24 22.6
XX1v 73 7.74 4.36 3.38 43.7
74 4.82 3.95 0.87 18.05
75 5.13 4.67 0.46 9.0

Vergleicht man in Tabelle 30 die Basensittigung in den einzelnen Pro-
ﬁlen mlt Qen pPH-Zahlen, so kann mit einer Ausnahme (Probe 75) eine gute
Uberemstlmmung festgestellt werden.
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Die verhéltnism&Big niedrigen V-Werte weisen schon darauf hin, daB
ein grofler Teil der sorbierenden Oberfliche mit H-Ionen belegt ist. So
zeigt die Tabelle 31, daB3 etwa 50 bis 90% des T-Wertes von Wasserstoff
eingenommen wird. Das Ca-Ion verhilt sich gerade umgekehrt wie das
Wasserstoffion. Die {ibrigen Basen haben im Plateauprofil praktisch keine

Tabelle 30: Sittigung der n. Feinerde

Profil Nr. T-S S T A% pH in KC1
XXII1 65 5.4 6.1 115 53.0 5.7
. 66 5.5 2.9 8.4 345 4.9
67 6.4 0.85 7.25 11.7 4.2
68 7.5 1.0 8.5 11.8 4.2
XXIII 70 5.6 1.8 7.4 24.3 4.7
71 4.4 1.1 55 20.0 45
XXI1v 73 3.3 44 ST 57.1 ° 5.6
74 - 3.2 1.6 4.8 33.3 5.2
75 2.8 2.3 5.1 45.1 5.0

Bedeutung. Die deutliche Zunahme des Ca-Gehaltes im Oberboden diirfte
auf Kalkung zuriickzufiihren sein, wahrscheinlich bei fritherer Nutzung als
Acker. Im Mittelhangprofil XXIII ist an der Oberfliche eine leichte An-
reicherung an Kalium und Magnesium durch Diingung zu beobachten. Auf-
fallend ist im Profil XXIV die relativ hohe Beteiligung des sorbierten Mg-
Ions. Die einwertigen Ionen spielen in dieser Reihe eine sehr untergeord-
nete Rolle und sollen daher nicht weiter besprochen werden.

Tabelle 31: Sorbierte Kationen in % vom T-Wert der n. Feinerde

Profil Nr. H Na K Ca Mg Rest
XXII 65 46.8 0.1 0.5 49.3 2.6 +0.7
66 65.55 0.0 1.55 35.4 0.0 —2.5
67 88.3 0.0 0.7 13.4 0.0 —2.4
68 87.9 0.0 1.2 12.5 0.7 —2.3
XXIII 70 75.5 0.0 2.4 22.4 4.45 —4.75
71 80.15 0.0 1.8 20.0 1.6 —3.55
XXI1V 73 42.6 0.5 0.1 42.1 12.8 +1.9
74 66.4 0.0 0.0 29.5 - 46 —0.05
75 54.6 1.0 1.0 35.7 . 8.2 —0.5

e) Die Sorptionstriager
Der mineralische Sorptionstriager

Bei dem Vergleich zwischen T-Wert je 100 g oxyd. Feinerde mit dem
jeweiligen Tongehalt 148t sich eine relativ gute Ubereinstimmung erkennen
(vgl. Darst. 7). Die errechnete Ausgleichsgerade dieser Werte schneidet die
Ordinatenachse bei 3.5 mval. Diese Sorption liegt fiir 0% Ton etwas hoch
und wird wesentlich von den stark herausfallenden Werten der Proben 65
und 66 bestimmt. Es handelt sich bei diesen Proben um den A;-bzw. Ag-
Horizont des Plateauprofils. Die hohen T-Werte dieser Horizonte sind durch
ungeniigende Oxydation der organischen Bestandteile zu erkléren.
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mval/400q
g -

-10 3 8 40 12 1% 46 4‘8 20 2‘1 24

70 Ton

Darstellung 7: Abhéngigkeit zwischen T-Wert der oxyd. Feinerde und
dem Tongehalt

Diese Beziehungen zwischen Tongehalt und T-Wert der oxyd. Feinerde
werden auch durch die Sorption der Tonfraktion nicht wesentlich veridn-
dert, obwohl diese Werte ziemliche Unterschiede fiir die einzelnen Hori-
zonte aufweisen (vgl. Tab. 32), werden sie durch den Tongehalt weitgehend
ausgeglichen.

Eine klare Abhingigkeit zwischen der Sorption und dem molekularen
Si02/R203-Verhaltnis besteht hier nicht. Fast deutet sich eine Umkehrung
der iiblichen Beziehung an, d. h. der T-Wert nimmt mit steigendem SiOs/
R903-Verhiltnis ab (vgl. Darst. 8). Da es sich hier um Gesamtanalysen han-
delt, also weder die freie Kieselsdure noch das freie Eisenoxyd berticksich-
tigt wurden, soll versucht werden, an Hand der einzelnen molukularen Ver-
héltnisse diese Beziehungen zu deuten. Es mufl aber darauf hingewiesen
werden, daBl dabei nur Vermutungen ausgesprochen werden konnen. Die

mval/100q 44 66
32 ° o
065 065
o7 07"
B0 5 & 33 33
75
75 6 o
¢ . 2 068
28
.67 06;
26
24
71 #H
0 (o]
L . . L . . '
2.2 2.4 2.6 28 3.0 3.2 3.4 3.6
* 5i0,/R,0, 05i0;/AL,0,

Darstellung 8: Beziehungen zwischen T-Wert oxyd. Ton und den SiOs/
R203- und den SiOs/AlsOs-Verhiltnissen.

Abweichungen der Proben 75, 73 und 71 in der Darstellung 8 lassen er-
kennerlx, dafl in der Probe 75 der Eisengehalt und in den Proben 73 und 71
der Kieselsduregehalt die Unstimmigkeiten hervorrufen. Nach Ausschal-
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tung des Eisens in dem SiO2/Al2Os-Verhiltnis ordnet sich die Probe 75
besser ein, wihrend in den Proben 73 und 71 der zu hohe Kieselsduregehalt
in dem groBen SiO/AlpOs-Verhiltnis zum Ausdruck kommt.

Aus den Zahlen der Tabelle 32 148t sich die Verlagerung des Eisens in
den einzelnen Profilen erkennen. So handelt es sich bei den Proben 74 und
75 um einen (B)- bzw. BC-Horizont einer podsoligen Braunerde (Profil
XXIV). Im Mittelhangprofil XXIII kann man nach dem relativ hohen Eisen-
gehalt im Ap- bzw. (B)-Horizont auf eine ehemalige, podsolige Braunerde
schlieBen, die durch Bodenabtrag den A-Horizont eingebiit hat. Auch in
dem Plateauprofil XXII ist eine Eisenverlagerung vorhanden. Die héheren
T-Werte der Tonfraktion im A-Horizont (Proben 65 und 66) deuten darauf
hin, daB bei méBiger Auspridgung der Podsolierung wohl ein Teil des Eisens
abgewandert ist, dagegen ein merklicher Zerfall der Mineralkolloide noch
nicht vorliegt.

Tabelle 32: Bauschanalysen der Tonfraktion

. T-Wert , Sio, Sio, sio
Profil Nr. g;:?é{xgroo lgl SiO, AlO, Fe,04 Ah0; Fe0; R 023
XXI1I 65 31.6 41.01 26.46 6.68 2.62 17.00 2.27

66 32.0 42.17 27.07 6.72 2.59 17.50 2.26
67 27.3 43.59 25.13 8.75 2.92 14.60 2.43
68 28.7 45.82 27.34 8.19 2.81 15.20 2.37
XXIII 70 29.7 40.59 24.58 7.99 2.83 13.60 2.34
) 71 22.5 41.48 25.91 8.03 2.76 13.80 2.30
XX1v 73 29.55 48.71 23.72 6.80 3.52 20.25 3.00
74 30.8 41.36 25.44 8.15 2.76 13.80 2.30
75 28.8 41.86 25.01 11.05 2.80 10.00 2.19
Der organische Sorptionstriager
Die Berechnung der T-Werte der organischen Substanz (vgl. Tab. 33)
ergibt das gleiche Bild wie bei der vorangehenden Profilreihe. Die T-Werte
der organischen Substanz fiir die Feinerde liegen durchweg wesentlich
niedriger, als die der Kolloide. Die Erkldrung der in diesen beiden Profil-
reihen festgestellten Besonderheiten ist wahrscheinlich in der gleichen
Richtung zu suchen. Da diese in allen anderen Bdden nicht vorliegen,
diirfte der Zusammenhang mit der Humusform in diesen basen- und ton-
armen Boden erwiesen sein.

Tabelle 33: Humusgehalte und Sorption der organischen Substanz
Feinerde Kolloid

T-Wert T-Wert
Profil Nr. Humus mval/100 g Humus mval/100 g
% org. Subst. %o org. Subst.
XXII 65 2.95 110.9 7.30 251.8
66 1.60 60.0 4.40 206.4
67 0.49 42.9 0.82 140.2
68 0.46 34.8 0.58 10.3
XXIII 70 1.95 125.1 7.00 243.3
71 1.12 110.7 4.73 401.1
XXI1V 73 2.00 169.0 8.68 366.7
74 1.08 80.5 5.88 262.1
75 0.45 102.2 1.40 237.1
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E. Reihe im Quartir (L68)
a) Angaben liber diese Reihe

Diese Reihe wurde ungefdhr 1 km SO von Pfeddersheim, von SW nach
NO genommen, wobei es sich um folgende Profile handelt:

XI  an der Plateaukante (142 m tber NN)
XII in Mittelhanglage (130 m tiiber NN)
19 in HangfuBlage (126 m tiliber NN)

Die drei Profile liegen im Dreiecksverband, da das HangfuBprofil 19
ostlich von dem Mittelhangprofil XII liegt (Karte 2). Das Gefille der bei-
den Gelindeteile, die fiir die Betrachtung dieser Profile von Bedeutung
sind, werden in den Skizzen 6 und 7 wiedergegeben. Danach ist das stéarkste
Gefille (13%) im Mittelhang zu beobachten. Unterhalb des Profils XII 1auft
der Hang mit schwacher Neigung gegen die LandstraBe Pfeddersheim—
Pfiffligheim aus.

K]

0 Skizze 6
§
= Skizze # SJ
O,Iﬂl 0‘041 0;06 L’,‘UI j, 0hm
Klimatische Daten:
Niederschlédge: 500—600 mm
Temperatur: 8—10° C
Regenfaktor: 50—60
Profilbeschreibungen:
Profil X1I:
Humusarme Schwarzerde, unter Haferacker
31 Ap 0—35cm  dunkelbrauner, toniger Staubschluff in kotkriimeliger
Struktur; gut durchwurzelt; kleine CaCOs-Ausschei-
dungen.
32 Cy 35—T0cm  graubrauner, toniger Staubschluff in guter Kriimel-

struktur; stark gesprenkelt durch kleine, weile CaCOs-
Ausscheidungen; noch Wurmtéitigkeit und Durchwur-
zelung.

33 C» uber 70 cm  unbeeinfluBlter Lo8.
Profil XII:

Stark erodierter Lo6Blehm, unter Luzerne

3¢ Ap 0—15cm  brauner, schwach humoser, lehmiger Staubschluff in
kriimeliger Struktur.
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35 Ci 15—50 cm  kressfarbener, kotkriimeliger Staubschluff; gut durch-
wurzelt und Wurmtatigkeit.

36 C2 iiber 50 cm  unbeeinfluBBter LoB.

Profil 19 (siehe Kunstdrucktafel II):

Humusarme Schwarzerde, unter Acker

6453 Ap 0—16cm hellbrauner, toniger Staubschluff in kriimeliger Struk-
tur; Regenwurmtiatigkeit.

65:3 (A1) 16—36cm  kaffeebrauner, toniger Staubschluff in guter Wurmkot-
struktur.

66ss (AC) 36—65cm  etwas heller als (A1), toniger Staubschluff in kriimeliger
Struktur; noch durchwurzelt.

6753 C iiber 65 cm  unbeeinfluiter Lo8.

Wie aus den Lageverhéltnissen der Profile und aus ihren Beschreibun-
gen hervorgeht, ist das Profil XI an der Plateaukante verhéltnismiBig
stark von dem Bodenabtrag in Mitleidenschaft gezogen worden. Am
stirksten jedoch ist die Erosion am Mittelhang zu erkennen, wihrend das
HangfuBprofil 19 durch die starke Abnahme des Gefélles normal als AC-
Horizont ausgebildet ist. Der Oberboden ist allerdings mit Bodenteilchen
aus hoher gelegenen Flichen vermischt. Da durch die geringe Neigung des
HangfuBes eine Abfluimoglichkeit vorhanden ist, handelt es sich hier um
eine schwache Zwischenablagerung. Nach der Nomenklatur erodierter Bo-
den (JunG 14) ergibt sich fiir die einzelnen Profile folgendes Bild.

Profil XI Profil XII Profil 19
0—35cm NAy 0—15cm NC 0—16 cm NAZ
35—170 cm Ci 15—50 cm Cy 16—36 cm Ay
uber 70 cm Ce liber 50 cm Ce 36—65cm AsC

tiber 65 cm C
= Nutzungshorizont; Z = Zwischenablagerung

b) Calciumcarbonat- und Humusgehalte

In einer Arbeit iiber die Erosion von L6Bboden zeigte Junc (16), daB
der CaCOs-Gehalt dieser Boden ein guter Indikator fiir den Bodenabtrag
ist. So bestdtigen sich in diesen Werten die morphologischen Feststellungen
der einzelnen Profile. Da der C-Horizont als primidrer L68 ansteht, ist
er durch hohen Calciumecarbonatgehalt ausgezeichnet, der fiir die Ce-Hori-
zonte mit 29 bis 36% ermittelt wurde. Betrachtet man die CaCOs-Gehalte
der obersten Horizonte, so 148t sich fiir das Hoéhenprofil XI der Abtrag
des Ai-Horizontes erkennen. Der schwach kalkige As-Horizont ist bereits
zum Ap- bzw. N-Horizont geworden. Schon durch die hohen Werte im
Oberboden des Mittelhangprofils XII ist ohne weiteres zu ersehen, da8
hier durch starke Erosion der anstehende L8 in die Bearbeitungsschicht
gerdckt ist. Im HangfuBiprofil 19 hat dagegen der CaCOs-Gehalt im Ober-
boden stark abgenommen, betrigt aber immerhin noch 4%. Da ein groBeres
Gefélle oberhalb des Profils 19 vorhanden ist, kommen in dieser Lage noch
Teile, der aus dem Mittelhang stammenden, carbonathaltigen C-Horizonte

zu vorlUbergehender Ablagerung, die sich mit dem NAZ-Horizont ver-
mischen.
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Die Humusgehalte, die im allgemeinen ebenfalls die Verlagerung des
Bodens anzeigen, liegen in dieser Reihe fiir die Oberbdden fast in gleicher
Hohe, wodurch sich aus den Werten der oberen Horizonte keine Abtrags-
erscheinungen ableiten lassen; wohl aber ist im Profil XI im C;-Horizont
(65 cm Entnahmetiefe) noch ein relativ hoher Gehalt von 1.23% vorhan-
den, wihrend in entsprechender Tiefe im Profil XII (Probe 36) der Humus-
gehalt eine wesentlich stirkere Abnahme gegeniiber des NC-Horizontes
erfahren hat. Im Hangfufl dagegen deuten die Humusgehalte in den drei
obersten Horizonten einmal die Zwischenablagerung in NAZ-Horizont,
zum anderen aber auch die Ablagerung der ehemaligen A-Horizonte an.

Tabelle 36: Calciumcarbonat- und Humusgehalte

) Entnahme-
Profil Nr. Tiefe tiefe Hori- CaCoO; Humus
cm cm zont % o
XI 31 0—35 20 NA; 3.8 2.23
32 35—170 65 Cy 27.4 1.23
33 iiber 70 90 Ce 35.4 0.68
XI1 34 0—15 10 NC 26.2 2.34
35 15—50 35—40 Cy 25.2 0.84
36 uber 50 70 Cq 29.4 0.44
19 6453 0—16 10 NAZ 4.2 2.51
6553 16—36 25—30 A 5.0 1.47
6653 36—65 45 AC 18.6 1.24
6753 uber 65 70 C 35.6 0.46

¢c) Mechanische Zusammensetzung

Auch in der KorngréBenzusammensetzung der einzelnen Profile sind
die Abtragungserscheinungen besonders fiir das Mittelhangprofil gut zu
erkennen. Durch die Abnahme des Tongehaltes und die Zunahme der
Fraktion 0.02—0.06 mm wird auch hier der C-Horizont gekennzeichnet. Aus
dem hohen Tongehalt im Hohenprofil kann geschlossen werden, dafl die
tonigen Bestandteile weniger dem Abtrag unterliegen, da sie nach Junc (16)

Tabelle 37: Schlimmanalyse der n. Feinerde

Schluff Feinsand Grobsand
Ton Fein- Grob-
%l ) %% %% %l %
Profil Nr. < 0,002 0.002- 0.006- 0.02- 0.06- 0.2-2.0
0.006 0.02 0.06 0.2
mm mm mm mm mm mm
X1 31 21.6 6.5 19.3 44.8 5.7 2.1
32 26.0 8.8 20.9 40.6 3.4 0.3
33 19.9 7.9 22.5 45.0 4.4 0.3
XI1I 34 12.7 4.5 19.5 50.6 9.9 2.9
35 13.9 6.6 21.9 49.4 7.4 0.8
36 12.0 5.7 23.5 53.4 4.9 0.5
19 - 6453 22.6 5.1 18.9 45.1 5.8 2.5
6533 22.5 7.0 20.7 43.1 4.8 1.9
6653 24.7 8.6 20.7 42.1 3.4 0.5
6753 15.0 6.8 22.2 . 516 4.1 0.3
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infolge ihrer Koagulation fester zusammenhalten und geringen abtragen-
den Kriften groBeren Widerstand entgegen setzen. Bei stirkerem Gefille
jedoch, wie es im Mittelhang der Fall ist, wird auch der Ton weitgehend
abgewaschen, und die mechanische Zusammensetzung dieser Bbéden ver-
schiebt sich zu Gunsten der Feinsandkomponente. So ist auch der Ton-
gehalt von 22.6 % in dem NAZ-Horizont des Hangfu3profils 19 verstidndlich,
der durch die Zufuhr aus héher gelegenen Hangteilen mit abgelagertem
Material vermischt ist.

d) Sorption der n. Feinerde

In dem Austauschvermigen der n. Feinerde spiegelt sich sowohl der
Humus- als auch der Tongehalt der einzelnen Proben wieder. So ist ver-
stdndlich, daB3 das stark erodierte Profil XII im Mittelhang die niedrigsten
T-Werte fiir die n. Feinerde besitzt.

Tabelle 38: Anteil der mineralischen und organischen Komponente am
T-Wert der n. Feinerde.

T-Wert Anteil d. org. Subst. T-Wert
n. Feine. oxyd. Feine. am T-Wert d. n. Feine. org. Subst.
Profil Nr. mval/100 g mval/100 g mval % mval/100 g
XI 31 19.62 16.99 2.63 13.4 117.9
32 15.62 15.36 0.26 1.7 . 21.1
33 10.20 9.66 0.54 5.3 79.4
XI11 34 11.53 7.62 3.91 33.9 167.1
35 9.51 7.711 1.80 18.9 214.3
36 7.87 6.38 1.49 19.0 338.6
19 6453 19.25 14.39 4.86 25.2 193.6
6553 18.08 16.13 1.95 10.8 132.65
6653 16.48 15.60 0.88 5.3 71.0
6753 7.37 6.38 0.99 13.4 215.2

Soll die Sorption der oxyd. Feinerde mit dem Tongehalt verglichen wer-
den, so darf hier nicht der Tongehalt der n. Feinerde dem Vergleich zu
Grunde gelegt werden, sondern der der kalkfreien Feinerde. Wie sich bei

mval /1009
48-'

46

144

12
10 - 33
81 435

" 34
< 653
©1 36
1 L ) L A . L

. e
2 L3 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
% Ton

Darstellung 9: Abhéngigkeit zwischen T-Wert der oxyd. Feinerde und dem
Tongehalt der CaCOs-freien Feinerde.
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Untersuchungen einiger Tonfraktionen der n. Feinerde herausstellte, war
der CaCO3-Gehalt dieser Fraktionen teilweise sehr hoch. So wurden z. B.
in dieser Korngrofie fiir die Proben 32 und 6653 CaCO3-Gehalte von 18,1%
bzw. 20.7% ermittelt.

Wie aus der Darstellung 9 zu ersehen ist, besteht zwischen dem Ton-
gehalt der CaCOs-freien Feinerde und der Sorption der oxyd. Feinerde
eine gute Abhédngigkeit. Die geringen Abweichungen, die hierbei auftreten,
konnen nicht gedeutet werden, da fiir diese Reihe kein Ton insoliert wurde.

Auffallend ist, daB der Anteil der organischen Substanz am T-Wert der
n. Feinerde und die Sorption berechnet auf 100 g organische Substanz fiir
das Mittelhangprofil XII in dieser Reihe am hochsten ist (vgl. Tab. 38). Dies
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, da3 die hoher disperse organische Sub-
stanz des bloBgelegten Unterbodens leichter oxydiert wird. Wie die Unter-
schiede gegeniiber den tieferen Horizonten des Hohenprofils zeigen, miissen
aber noch grundlegende Verschiedenheiten vorliegen. Im HangfuB3profil 19
ist der NAZ-Horizont durch die Zwischenablagerung auch mit organischen
Bestandteilen angereichert. Der liberlagerte Aj-Horizont (Probe 65s3) ist
noch durch den Anteil von 10.8% und die Abnahme des T-Wertes deutlich
zu erkennen. Die organische Substanz des ApC-Horizontes (Probe 6653)
dhnelt in ihrer Sorption derjenigen des C-Horizontes in Profil XI. In 70 cm
Tiefe (Probe 6753) jedoch ist wieder ein erheblicher Anstieg des T-Wertes
der organischen Substanz festzustellen. Dies deutet wieder auf hohere
Dispersitdt und entsprechende Oxydierbarkeit hin.

IV. Diskussion

In der Tabelle 39 sind die Feinerden der Béden aus den einzelnen geolo-
gischen Formationen miteinander verglichen. Bei dieser Betrachtung miis-
sen natiirlich auBer der Beschaffenheit des Ausgangsgesteins der Verwit-
terungsgrad, sowie die jeweiligen Verdnderungen durch Bodenabtrag be-
riicksichtigt werden. Um den EinfluB der beiden letztgenannten Faktoren
moglichst weitgehend auszuschalten, werden nur die Hohenprofile jeder
Reihe betrachtet, die im allgemeinen von der Erosion am wenigsten beein-
flult waren. Aullerdem werden aus diesen Profilen nur die Unterbdden
(B- und BC-Horizonte) fiir die Betrachtungen herangezogen. Sie stehen dem
Gesteinszersatz am néchsten.

In der Abb. 5 ist die Korngréfenzusammensetzung fiir die in Betracht
kommenden Proben graphisch dargestellt. Bei dem Vergleich der Feinerden
des Unterrotliegenden (44, 45) mit der Feinerde des Oberrotliegenden (5)
ist der gréBere Tongehalt des letzteren festzustellen, wihrend die Schluff-
komponente bei beiden Boéden praktisch gleich ist. Auch liegen die Kali-
gehalte (vgl. Tab. 39) fast in der gleichen GroBenordnung. Sie geben einen
Anhaltspunkt fiir den Glimmergehalt in diesen Gesteinen. Bei den Bunt-
sandsteinbdden ist der Anteil der Sandkomponente hoch, wobei die Fein-
erde des Unteren Buntsandsteins nahe zu 60% Grobsand und sehr niedrige
Gehalte an abschlimmbaren Bodenbestandteilen gegeniiber des Oberen
Buntsandsteins aufweist. Der Kaligehalt des Unteren Buntsandsteins ist im
Gegensatz zu dem des Oberen Buntsandsteins wesentlich hoher.
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Tabelle 39: Schlammanalyse und Kaligehalt

Schluff Feinsand Grob-
Lot sand K0
Formation Nr. (< 0.002; 0.002- 0 006- 0.02- 0.06- 0.2- mg/100 g
mm | 0006 | 0.02 0.06 0.2 2.0 B et
mm mm mm mm mm
e 30.8 38.8
1. Alsenz- : 96 | D18 o9 | L R £
Stufe i 28.2 48.5
3 89 | 193 | 27.7 | 208 2% 8
2. Oberrot- 313 21.6
liegendes A cod M | 131 | 112 | 104 el 10
3. Staufer- 2.6 36.5
Stufe Lo ot B 51 | 314 57.3 11
67 |22.3 i s 2.6 4
4 Voltzien- ; 85 | tme. 0187, 4 489 L
Sandstein ol 11.0 61.2
: 65 2657|1567 | 456 3.9 6
1 4k 30.4 49.4
5. Lo683 33 9. 79 ’ 225 45.0 I 44 0.3 1%t 9);

Die mechanische Zusammensetzung der Probe 33 aus dem Ldssprofil
zeigt den fiir Loss charakteristischen hohen Anteil der Fraktionen von
0.002—0.06 mm an mit 95%.

Nach dieser Betrachtung lassen sich die Verwitterungsbdden aus diesen
geologischen Formationen in drei Gruppen zusammenfassen.

1. Boden mit einem relativ hohen Gehalt an abschldmmbaren Boden-
teilchen (mehr als 50% Ton und - Gesamtschluff). Dazu gehoéren die

T-Wert mval/ 100g
16

o

14 -
2 -
70 -
8_
i

4 4

2

2
8 12 16 20 24 28 a2 36 40
Ton %

Darstellung 10: Abhéngigkeit zwischen T-Wert oxyd. Feinerde und dem
Tongehalt.
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Béden der Alsenz-Stufe des Unterrotliegenden und die Béden des Ober-
rotliegenden.

2. Boden, in denen die feineren Fraktionen gegeniiber der Sandkompo-
nente stark zuriicktreten (der Sandanteil betrégt bei ihnen mehr als
60%). In diese Gruppe gehéren die Buntsandsteinbdden.

3. Boden, fiir die der hohe Anteil der KorngréBe 0.002—0.06 mm charak- '
teristisch ist. Sie sind aus Lo8 entstanden.

In der Darstellung 10 ist fiir die gleichen Béden der Tongehalt mit dem
T-Wert der oxyd. Feinerde verglichen. Es zeigt sich dabei eine gute Ab-
hingigkeit.

Fiir die Probe 5 ist die Unstimmigkeit durch den niedrigen T-Wert der
Tonfraktion (vgl. Tab. 40) zu erklidren, wiahrend die geringe Sorption der
oxyd. Feinerde fiir die Proben 67 und 68 sich nicht aus den Eigenschaften
der Tone deuten 1d3t.
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Abbildung 5: S.chlémmanalyse der n. Feinerde
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Wie schon bei Besprechung der einzelnen Reihen wiederholt festgestellt
wurde, lassen sich nicht immer einfache Beziehungen zwischen den mole-
kularen SiO2/R203- und SiOs/AlO3-Verhéltnissen des Tons und dessen
Sorption ermitteln, da bei den Bauschanalysen die freie Kieselsdure und
das freie Eisenoxyd nicht beriicksichtigt wurden.

Tabelle 40: T-Wert und molekulare Verhéltnisse der Tonfraktion

T-Wert

Si0, Sio, Sio, Fe,0
i L’;Vyaé(l%%r’f AL0; Fe.0; R.0; B,
44 i 2201 14.40 2.18 0.18

45 35 2.52 18.25 DAL 0.14

5 21.8 Sk 10.43 2.43 0.30

21 23.9 2.46 8.62 1.92 0.29

67 278 2.92 14.60 2.43 0.20

68 28.9 2.81 15.20 203 0.19

In der Darstellung 11 ist die Sorption des oxyd. Tons mit den SiOg/R203-
und SiO2/AlsOs3-Verhdltnissen fiir die Feinerden der einzelnen Gesteine
mit der Sorption der Tonfraktion verglichen. Dabei 148t sich keine ein-
deutige Abhingigkeit ermitteln. Fast deutet sich hier eine Umkehrung der
tiblichen Beziehungen an, d. h. mit steigendem T-Wert nehmen die Mole-
kularverhéltnisse ab. Eine dhnliche Beobachtung wurde schon bei der Reihe
im Oberen Buntsandstein gemacht.

oxd, Ton mvai/100g
4

34 5 %45 5%
. o

‘32 -
30- a5 it

- o
28 1 67 67

£ Qo
26
2442 21
294 2 g
20-
1 1 1 1 1 1 1 1 J

1 ] 1
O R Y F Y SR R ARy X TR JUluE T Rt X U I e Y I T )
i Si0,_ / Al
® Sio,/R,0, ©'Si0, /Al o,

Darstellung 11: Beziehung zwischen T-Wert oxyd. Ton und den SiOs/ReQ3-
und SiOg/AlOs-Verhialtnissen.

Werden die in Darstellung 11 aufgetragenen Beziehungen fiir alle unter-
suchten Proben aufgestellt, so zeigt die errechnete Ausgleichsgerade die-
selbe Tendenz. Diese Abweichung von der iiblichen Abhingigkeit wird
neben der Verschiebung der Molekularverhéltnisse durch die inaktive
Kieselsaure (Quarz) und das freie Eisenoxyd der Tone, auch durch die un-
terschiedliche Angreifbarkeit der organischen Substanz durch Perhydrol
verursacht.
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In der Abbildung 6a ist die Verteilung aller Werte des SiOs/R203-Ver-
hiltnisses graphisch dargestellt. Daraus 148t sich ein Maximum bei 2,25
erkennen. Die Hiufung wird hauptséchlich von dem Proben der Buntsand-
steinreihen bestimmt (vgl. 6d). Anders verhilt sich die Verteilung fiir die
Reihen des Rotliegenden. Die Haufungswerte des Oberrotliegenden (soweit
man bei einer so geringen Anzahl von Proben tiberhaupt von einer Haufung
sprechen kann) liegen in dem Klassenbereich von 2.30—2.60 (vgl. 6¢), wiah-
rend im Unterrotliegenden das Maximum bei 2.05 ist (vgl. 6b).

Ganz dhnlich wie die SiO2/R203-Verhéltnisse verhalten sich die analogen
Haufungen der molekularen SiOs/AlsOs-Verhaltnisse. Auf ihre Darstellung
wird deshalb verzichtet.
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Abbildung 6: Verteilung der molekularen SiOs/ReO3-Verhéltnisse der Tone.

Auswirkungen der bodenbildenden Faktoren auf die Bodenentwicklung.

Unter der Einwirkung der verschiedensten Faktoren entsteht aus dem
Ausgangsgestein ein mehr oder weniger entwickelter Bodentyp. In welcher
Richtung die Bodenentwicklung verlauft, ist von dem Zusammenwirken
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aller bodenbildenden Faktoren abhéingig. Den grofiten Einflul haben dabei
das Klima, das Ausgangsgestein und die Reliefgestaltung.

Neben dem Klima ist besonders bei der Betrachtung begrenzter Rdume
das Ausgangsgestein ein beherrschender Faktor der Bodenbildung. Von der
physikalischen und chemischen Zusammensetzung des Gesteins hingt es
ab, in welcher Weise alle librigen bodenbildenden Kriafte zur Auswirkung
kommen. Bei der Korngréenzusammensetzung der Feinerde, die fiir die
im einzelnen untersuchten geologischen Substrate charakteristisch sind,
konnten die Bdden der verschiedenen Formationen in drei Gruppen unter-
schieden werden (vgl. Abb. 5). Da die mechanische Zusammensetzung der
Feinerde im wesentlichen die physikalischen Eigenschaften des ,Filter-
gerlistes (PALLMANN 32a) wiedergibt, zeigen sich auch innerhalb dieser
drei Gruppen Beziehungen der Bodenprofilausbildung zum Ausgangs-
material. Im ganzen herrscht der Braunerdetyp vor. Je nach der Fein-
kornigkeit und dem Basengehalt des Muttergesteins tendiert die Boden-
entwicklung nach der Vergleyung bzw. nach der Podsolierung hin. So
haben sich im allgemeinen auf den Sandstein des Unterrotliegenden Braun-
erden, auf den Letten des Oberrotliegenden dagegen Buntlehme entwickelt,
die je nach ihrem Feinkornanteil und Wasserverhéltnissen mehr oder
weniger stark gleyartig sind. Die Béden des Buntsandsteins dagegen zeigen
auf Grund ihres hGheren Sandgehaltes mehr die Neigung zu Podsolierungs-
erscheinungen, wobei diese nicht allein von physikalischen, sondern auch
von den chemischen Eigenschaften des Filtergeriistes bestimmt werden.
Dies kommt deutlich in den Zahlen der Tabelle 41 zum Ausdruck. In ihr
ist fiir alle Proben jeder Reihe der Mittelwert der Basensdttigung ange-
fithrt. Die niedrigen V-Werte der Béden im Unteren und Oberen Bunt-
sandsteins sprechen fiir die Basenarmut dieser Substrate. Allerdings sind
auch die hoheren Niederschlige von 700—800 mm im Bereich des Voltzien-
sandsteins zu beriticksichtigen. Die dadurch bedingte stdrkere Durchfeuch-
tung und Auslaugung des ohnehin schon basendrmsten Gesteins, fordert
die Podsolierung weitgehend. In der Reihe auf Unterem Buntsandstein ist
dagegen bei 500—600 mm Niederschldgen die Podsolierung noch nicht so
weit fortgeschritten.

Tabelle 41: Mittelwert der Basenséttigung

Formation V-Wert
Unterrotliegend (Alsenz Stufe) 66
Oberrotliegend (Standenbiihler Stufe) 76.5
Unterer Buntsandstein (Staufer Stufe) 41
Oberer Buntsandstein (Voltziensandstein) 32
Quartar (LoB) (100)

Die physikalische Beschaffenheit der LéBboden ist giinstiger als die
der beiden Gruppen des Rotliegenden und des Buntsandsteins. Sie stellt
mit ihrem hohen Anteil der KorngréBe 0.002—0.06 mm ein Zwischenglied
zwischen den beiden extremen Filtergeriisten dar. Dadurch besteht bei
diesen Bbdden keine Tendenz zur Vergleyung oder Podsolierung. Eine
Degredation kann nur dann eintreten, wenn die chemischen Eigenschaften
(besonders die Basensittigung und das Sorptionsvermdgen) dieser Bdden
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nachlassen. Fiir die LoBreihe wurden die V-Werte nicht bestimmt, da in
allen Horizonten CaCOj; gefunden wurde, und somit auf eine 100%ige
Sattigung der Kolloide geschlossen werden darf. Dieser hohe Gehalt an
reaktionsfdhigen zweiwertigen Ionen bewirkt eine stindige Ausflockung
und Stabilisierung der gebildeten Huminsduren. So entstehen auf LB bei
reger biologischer Tatigkeit und in trockenerem Klima schwarzerdeihn-
liche Béden.

Einen wesentlichen Einfluf auf die Bodenentwicklung hat unter den
gegebenen Verhiltnissen die Reliefgestaltung. Von ihr ist das Ausma8 der
Erosion weitgehend abhéngig. So zeigen sich in allen Reihen Profile, deren
Entwicklung durch Bodenabtrag gestért oder gehemmt ist. An Hohlhdngen
und in Senken werden die urspriinglichen Profile durch die vom Hang
abgetragenen Bodenmassen, z. T. als Zwischenablagerung, iiberlagert,
wiahrend in nicht konkaven Hanglagen infolge der Erosion nur verstiim-
melte bzw. unentwickelte Bodentypen vorliegen. Dabei ist die Erosion um
so stérker, je groBer und je linger das Gefélle und je undurchléssiger der
Boden ist, wobei auch die Niederschlagsmenge und -intensitit einen we-
sentlichen EinfluB haben.

AuBerdem beeinflufit das Relief durch die Inklination und Exposition
das Mikroklima jedes Standortes. In diesem Zusammenhang soll aber nicht
weiter darauf eingegangen werden, da diese klimatischen Abweichungen
von den anderen bodenbildenden Faktoren weitgehend iiberdeckt werden.

VII. Zusammenfassung

1. Es wurden fiinf Profilreihen untersucht, die im Bereich der geologischen
Formationen genommen wurden, die den groften Teil der landwirt-
schaftlich genutzten Flidche der Pfalz einnehmen.

2. Jede Profilreihe besteht aus einem Hohen-, einem Mittelhang- und
einem Unterhang- bzw. Senkenprofil. Es wurden die Verdnderungen
der Profile von der Hohe nach der Senke hin verfolgt.

3. Die Untersuchungen erstreckten sich auf die mechanische Zusammen-
setzung, den Néahrstoffgehalt der Feinerde, sowie auf die kolloid-
chemischen Eigenschaften, wobei die Sorptionskapazitdt und die Basen-
belegung ermittelt wurden.

4. Die Zusammensetzung der Tonfraktion wurde durch die Bauschana-
lysen gekennzeichnet.

5. An der Korngréflenzusammensetzung konnte der Einflu der Erosion
gut verfolgt werden, wihrend die Nahrstoff- und Humusgehalte der
Feinerde nicht in allen Féllen als Maf3 fiir den Bodenabtrag verwendet
werden konnten, da sie oft zu stark durch unterschiedliche Diingung
beeinflut wurden.

6. Die Kationenbelegung der Feinerde 148t Schliisse sowohl auf die
Erosion als auch auf die Diingung zu, die besonders deutlich durch die
molekularen Mg/Ca- und K/Ca-Verhiltnisse der sorbierten Basen zum
Ausdruck kommt.
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10.

10

11

12

13

Eine gute Abhidngigkeit besteht im allgemeinen zwischen dem Sorp-
tionsvermoégen der Feinerde und ihrem Tongehalt.

. Der T-Wert des oxyd. (,humusfreien“) Tons und die molekularen

Si02/R203- und SiOs/AlpO3-Verhiltnisse zeigen nicht in allen Fillen die
iibliche Abhéngigkeit, da die freie Kieselsdure und das freie Eisenoxyd
bei der Berechnung nicht beriicksichtigt werden konnten.

Die berechneten T-Werte der organischen Substanz der Feinerde und
der Kolloide sind sehr unterschiedlich und in den meisten Fillen zu
niedrig. Dies beruht auf der unterschiedlichen Oxydation der organi-
schen Substanz der beiden angewandten Oxydationsmittel CrOs und
H0o.

Die Bodenentwicklung der untersuchten Profile 148t sich nach dem je-
weiligen Filtergeriist in drei Gruppen einteilen.

a) Boden auf Unterrotliegenden: Braunerden, zur Vergleyung neigend;
b) Béden auf Buntsandstein: Braunerden, zur Podsolierung neigend;
c) Boden auf LoB Ausbildung schwarzerdedhnlicher Profile.
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