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1. Einfuhrung

Im Rahmen des europaischen eSOTER Pro-
jekts (www.esoter.net) werden neue Me-
thoden fur die bodenkundlich ausgerichtete
Abgrenzung von Landschaften mit GIS-Mo-
dellen entwickelt. Diese basieren im We-
sentlichen auf digitalen Relief- und
Lithologiedaten. Der Schwerpunkt der BGR-
Arbeiten liegt auf der einheitlichen Erfas-
sung und Darstellung von Gesteinsinforma-
tionen nach pedologischen Aspekten. Mit
diesen Aktivitdten unterstitzt die BGR auch
ein Projekt des globalen Umweltiiberwa-
chungssystems GEOSS (Task ,,Global Soil
Data“). Die BGR stellt nunmehr eine Uber-
arbeitung der FAO-Ausgangsgesteinsklassi-
fikation zur Diskussion.

Schlisselworte: Bodenkartierung, Aus-

gangsgesteine, Lithologie

2. Hintergrund und Motivation

Das Ausgangsgestein ist ein wichtiger Ein-
flussfaktor bei der Bodenbildung, und nimmt
bei der Kartierung und Bewertung von BO-
den eine zentrale Rolle ein. Im Rahmen der
bodenkundlichen Profilbeschreibung wie
auch in Legendeneinheiten vieler Bodenkar-
ten wird das Ausgangsgestein beschrieben.
Um Fachinformationen grenziberschreitend
harmonisiert bereitstellen zu kdnnen, wer-
den internationale Referenzsysteme bzw.
Terminologien eingesetzt, wie z.B. die FAO-
Profilbeschreibung (FAO, 2006).
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Zentrales Problem bekannter Klassifikatio-
nen von Ausgangsgesteinen sind uneinheit-
liche Begriffsdefinitionen einschliel3lich einer
unklaren Festlegung des Beginns der Bo-
denbildung, wie z.B.:

e Material, das zu Beginn der Bodenbil-
dung vorliegt (Jenny, 1941).

e Unverfestigte organische und minera-
lische Materialien, aus denen sich
Boden bildet (Soil Survey Division
Staff, 1993, Neuendorf et al., 2005).

e Gestein, welches vor der Pedo-
genese gebildet wurde (KA5, 2005).

e Material aus dem der Boden vermut-
lich entstanden ist (FAO, 2006).

e Die geologische Ablagerung tber und
innerhalb der sich ein Boden entwi-
ckelt. Dabei handelt es sich im Nor-
malfall um die erste erkennbare geo-
logische Ablagerung unter der Bo-
dendecke. Diese entspricht der Ober-
flachengeologie (BGS, 2009).

Derzeit heben sich international aus boden-
kundlicher Sicht zwei Gesteinsgliederungen
ab, diejenige der US Soil Taxonomy (Soil
Survey Division Staff, 1993), und der FAO
Guidelines for Soil Description (FAO, 2006).
Auf europaischer Ebene wurde ferner fur die
Entwicklung einer internationalen Bodenkar-
te eine zur FAO-Klassifikation stark erweiter-
te Gliederung vorgestellt (Finke et al., 2001).
Fir Deutschland ist die KA5 Kartieranleitung
mafgebend (Ad-Hoc-AG Boden, 2005).
Folgende Defizite wurden nach eingehender
Sichtung dieser existierenden Kilassifikatio-
nen festgestellt:

e Inkonsistenzen in der Abgrenzung
(z.B. saure Magmatite, basische
Magmatite, Pyroklastika, fluvial)

e Vermischung von Materialbeschrei-
bung und Materialbildungsprozessen
(z.B. Terrassensand)

e Mangelhafte und fehlende Erklarung
von ,selbstdefinierten® Materialien
(z.B. Auensand, Flusssand,
Zersatzbildungen)

e Verwendung von fragwurdigen Klassi-
fikationskriterien (z.B. tertiarer Sand,
Kistensand mit Muscheln)

e Fragwirdige Gesteinsauswahl (z.B.
FAO, 2006: Granit fehlt, dafir werden



Minerale wie Ilmenit und Magnetit
aufgelistet)

¢ Klassifikationslicken FAO,
2006: saure und basische
Metamorphite vorhanden, intermedia-
re Metamorphite fehlen)

(z.B.

Insbesondere die gangige Unterteilung der
Gesteine auf hochster Ebene nach Ge-
steinshauptgruppen (FAO-, ESBN-, KA5
Klassifikation) ist geologisch sinnvoll, doch
pedologisch insofern fragwirdig, als dass
aus einer Gesteinshauptgruppe die ver-
schiedensten = Bodenvergesellschaftungen
und Bodeneigenschaften hervorgehen kén-
nen. Beispielsweise gehen aus der Granit-
verwitterung generell tonarmere Bdden her-
vor als aus der Basaltverwitterung; beide
Gesteine gehdren jedoch zu den Magmati-
ten. Dafur gehen aus der Verwitterung von
Gneis Boden hervor, die ahnliche Tonge-
halte aufweisen wie die Bdden aus Granit;
allerdings gehoren beide Gesteinstypen den
unterschiedlichen Gesteinshauptgruppen
der Magmatite und Metamorphite an, und
werden bei den gangigen Klassifikationen
bereits auf héchster Ebene unterschiedlich
eingeordnet. Angestrebt wird daher eine
verbesserte, pedologisch relevante Klassifi-
kation von Ausgangsgesteinen, die in sich
konsistent ist und nach einheitlichen litholo-
gischen Kiriterien erfolgt. Diese Klassifikation
sollte sowohl zur Gesteinsansprache im
Feld als auch zur Interpretation von geologi-
schen Kartenlegenden geeignet sein und
lithogenetische Bezeichnungen vermeiden.

3. Neuer Vorschlag fur die internationale
Gesteinsklassifikation zur Erhéhung der
Aussagekraft fur die Prognose von Bo-
deneigenschaften

Der neue Vorschlag fiur die internationale
Gesteinsklassifikation definiert Bodenaus-
gangsgestein als dasjenige, welches zu Be-
ginn der Bodenbildung vorliegt und das ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Boden-
entwicklung hat. Die Klassifikation besteht
aus zwei Teilen. Im ersten Teil wird das Ge-
steinsmaterial charakterisiert (Tabelle 1), im
zweiten Teil werden zusatzlich die gegen-
wartigen Oberflachenprozesse beschrieben,
die mit dem Ausgangsgestein in Verbindung
stehen (Tabelle 2). Die Materialbeschrei-
bung charakterisiert:

Verfestigungsgrad

e Geochemischer Charakter

e Ausprdgung des geochemischen

Charakters

e Gesteinshauptgruppe

e Gesteinstypen
Erganzend werden die Oberflachenprozesse
auf zwei Ebenen beschrieben (Tabelle 2).
Der Vorteil des neuen Vorschlages liegt in
einer verbesserten potentiellen Ableitbarkeit
von Bodeneigenschaften. Die Materialbe-
schaffenheit des Ausgangsgesteins steht in
engem  Zusammenhang zu  boden-
chemischen und bodenphysikalischen Ei-
genschaften (Gray et al., 2009, 2011, Gray
and Murphy, 2002, Whitesand, 1953). Der
Verfestigungsgrad steht beispielsweise hau-
fig in Beziehung zu Skelettanteil, Boden-
machtigkeit und Verwitterungsraten. Der
geochemische Charakter lasst beispielshal-
ber Aussagen Uber die Salz-,
Karbonatkonzentration, Basensattigung und
Nahrstoffvorrate zu. Die Auspragung des
geochemischen Charakters korreliert haufig
mit vielen wichtigen Kennwerten der Boden-
gualitat, wie Skelettanteil, Textur, Tonmine-
ralogie, Bodenmachtigkeit, Feldkapazitat,
Kationenaustauschkapazitat,
Basensattigung, Na&hrstoffvorrat, organi-
scher Substanz, Haupt- und Spurenele-
mentkonzentration, Erodierbarkeit, Quell-
und Schrumpfvermdgen, sowie dem Boden-
gefiige. Die einzelnen Gesteinstypen geben
Auskunft Uber lokale Bodenvariabilitat,
Haupt- und Spurenelementgehalte, Per-
meabilitdat, Erodierbarkeit, Durchwurzel-
barkeit und Salzgehalt. Die Oberflachenpro-
zessinformationen beschreiben alle Vorgan-
ge, die gegenwartig an der Erdoberflache
wirken, und die Bodenbildung beeinflussen.
Dabei steht der Oberflachenprozess haufig
in Verbindung mit Skelettanteil, Textur und
organischer Substanz. Die unterschiedlichen
Prozesse geben Auskunft dartber, ob die
Bildung bzw. Bereitstellung eines Boden-
ausgangsgesteins noch andauert oder ab-
geschlossen ist. Befindet sich das Milieu ei-
nes Ausgangsgesteins in ,statu nascendi”
(z.B. Ablagerung von Sedimenten in einer
Talaue), dann ist fir diesen Standort nur mit
jungen und unreifen Bdden zu rechnen. Ist
die Bildung bzw. Bereitstellung eines Aus-
gangsgesteines an der Oberflache abge-
schlossen, dann ist in Abhangigkeit vom lo-



kalen Klima auch mit reifen Boden innerhalb

der Bodenvergesellschaftung zu rechnen.

Tabelle 1: Vorschlag fir die neue internationale Bodenausgangsgesteinsklassifikation:

. Materialbeschreibung (Auszug”)

Ebene 1: Ebene2: Ebene 3: Aus- Ebene 4: Ge- Ebene 5:

Verfestigungs- | Geochemischer | pragung des geo- | steinshaupt- Gesteinstyp

grad Charakter chemischen Cha- | gruppe
rakters

C verfestigt CS silikatisch CSA sauer (> 66% | CSAI Magmatit | CSAI2 Gra-
SiOy) nit, Rhyolit

C verfestigt CC karbonatisch | CCP rein (> 90% | CCPM CCPM1 Mar-
Karbonate) Metamorphit mor

S halbverfestigt | SC karbonatisch | SCX nicht spezifi- | SCXS nicht | SCXS1
Ziert spezifiziert Kreide

U unverfestigt | US silikatisch USA sauer (> 66% | USAS Sedi- | USAS1
SiOy) ment Sand

U unverfestigt | UC karbonatisch | UCX nicht spezi- | UCXS Sedi- | UCXS1 Kar-
fiziert ment bonatsand

*) Die vollstandige Tabelle ist darauf ausgelegt, moglichst alle Gesteine einordnen zu kénnen; sie enthalt ge-
genwartig mehr als 200 Gesteinstypen sowie deren Definitionen und durchschnittliche SiO, Gehalte.

Tabelle 2: Vorschlag fir die neue internationale Bodenausgangsgesteinsklassifikation:

Il. Gegenwartige Oberflachenprozesse (Auszug)
Ebene 1: Prozess Ebene 2: Spezifikation
a aolische Ablagerung ab sandig

¢ chemische Ablagerung

cd verkrustet

u fluviatile Ablagerung

ux nicht spezifiziert

e Erosion

ew hydrisch

e Erosion

ev aolisch

w Verwitterung

wp physikalisch

4. Anwendungsgebiete

Die hier vorgeschlagene Bodenausgangs-
gesteinsklassifikation ermdglicht die einheit-
liche Erfassung und Darstellung von Aus-
gangsgesteinen und pedologisch wirksamen
Oberflachenprozessen, und unterstitzt so-
mit die klassische und digitale Kartierung
von Bodentypen und Bodeneigenschaften.
Die Klassifikation kann sowohl im Geléande,
als auch zur Uminterpretation von geologi-
schen Legendeneinheiten angewandt wer-
den. Auf globaler und europaischer Ebene
kann die vorgeschlagene Klassifikation fur
die Abgrenzung von Bodenregionen einge-
setzt werden. Auf nationaler Ebene (Abbil-
dung 1) ermoglicht die vorgeschlagene
Klassifikation eine pedo-lithologisch sinnvol-
le Gliederung der Legende der geologischen
Karte 1:1 M, z.B. fir eine Vereinheitlichung
der Abgrenzungskriterien von Bodengrof3-
landschaften. Fachibergreifend ist eine An-
wendung fur die Weiterentwicklung Kklein-
maf3stabiger hydrogeologischer Ubersichts-
karten denkbar.
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Abbildung 1: Bodenausgangsgesteinskarte (Materialbeschreibung) von Deutschland basie-
rend auf der GK 1000°8¢R,




