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1. Zusammenfassung

Geschichtete Profile, d.h. lithologisch dis-
kontinuierliche Béden, stellen ein globales
Phanomen dar. Wahrend in der geo-
morphologisch orientierten Bodenkunde
Profile mit lithologischen Diskontinuitaten
grol3e Beachtung fanden, vernachlassigte
die traditionelle Bodenkunde deren Er-
forschung bisher mit nur wenigen Aus-
nahmen. In der Konsequenz fehlt ein
generelles genetisches Modell, das den
bisherigen Ansatz der autochthonistischen
Bodengenese um den Aspekt der Substrat-
dynamik hin zu einem allochthonistischen
Modell erweitert. Dies ist umso bedeut-
samer, als die Abschatzung von boden-
genetischen und -6kologischen Prozessen
aus  pedologischen  Merkmalsauspra-
gungen ohne die Berucksichtigung von
Schichtungen zu erheblichen Fehlein-
schatzungen fihren kann. Genese, Ver-
breitung und Eigenschaften von Bdden
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sind nur zu verstehen, wenn die Boden-
decke langfristig als offenes System und
als geographischer Kérper aufgefasst wird.
Daher muss das zu entwickelnde substrat-
orientierte Boden-Evolutions-Konzept die
Zeitvariabilitat als Polygenese von Boden-
und Substratbildung sowie die Raum-
variabilitat als Relief-Substrat-Zusammen-
hang einschliel3en.

In Bdden mit lithologischen Diskon-
tinuitdten bekommt das substratorientierte
Boden-Evolutions-Konzept eine ehebliche
Relevanz fur Fragen die direkt oder indirekt
die Bodengenese einschlielen. Dazu
gehoren
0 Abschatzung des tolerierbaren Boden-
abtrag,
0 Interpretation von Tiefenfunktionen von
Bodeneigenschaften und
0 Analyse der Rolle der Hanghydrologie
hinsichtlich der Abflussentstehung.

Schliusselworte:
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2. Hintergrund

Bodenprofile die eine Schichtung in oder
unter dem Solum aufweisen sind haufige
Phanome, die weltweit fur natirliche und
anthropogene Bodden beobachtet werden
(Lorz 2008). Schon Leiningen (1915) stellt
fur flugsandbeeinflusste Boden fest, ,Man
muss sich im Gegenteil [..] von dem
Gedanken losmachen, als stinde an-
stehendes Gestein und Boden immer in
unmittelbarer genetischer Beziehung [...]".
Ahnliche Schlisse wurden von Semmel
(1996), Brewer (1972, ,[...] lack of
constancy of relationship of the regolith
with the bedrock [...]*) und Blume & Roper
(1977) gezogen: ,Wird die Homogenitat



eines Profils bestatigt, kann man sich
glicklich schatzen und alle Unterschiede
zwischen Bodenhorizonten und Gestein
pedogenetisch zu deuten versuchen. Im
Normalfall handelt es sich aber um eine
Bildung aus heterogenem Gestein.”

Entscheidend fur die Identifikation von
Schichtungen im Profil sind lithologische
Diskontinuitaten, die von FAO (2006) als
,significant  changes in  particle-size
distribution or mineralogy that represent
differences in lithology within a soil
beschrieben werden.

Als Konsequenz kann Boden in ein
geologisches und ein pedologisches Profil
unterschieden werden (Abb. 1) oder in der
Zusammenschau als bodengeologisches
Profil oder Bodenform betrachtet werden.
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Abb. 1: Geologisches und pedologisches Profil

3. Bodenentwicklung in geschichteten
Profilen

In der Bodenkunde hat sich der sog. A-B-
C-Ansatz etabliert (Tandarich et al. 2002),
der Bodengenese als vertikalen Prozess-
komplex auffasst (autochthonistischer
Ansatz). Allerdings ist schon langer be-
kannt, dass laterale Ein- und Austrage in
geldster und partikularer Form erheblich
zur Ausbildung der Bodendecke beitragen.
Basierend auf dem Modell der Boden-
bildung von Simonson (1959, 1978) wurde

der Ansatz eines Prozess-Modells der
Bodenevolution entwickelt, der Ein- und
Austrage in das Profil sowie Trans-
formation und -lokation im Profil als boden-
bildende Faktoren beriicksichtigt (Abb.2).

Eintrage: Austrage:
+ Wasser * Wasser
* Sauerstoff und CO,
* Organische Stoffe
+ Sedimentation
- Solarstrahlung

+ Erosion
+ Strahlung
- Gas (N)

Transformationen:

* Humifiziarung

= KorngroBenverkleinerung
* Struktur

* Mineralumwandlung

Translokationen:

= Ton, Organik, Oxide
durch Wasser

* Nahrstoffe und Salze
+ Pedoturbation

* Ton-Humus-Komplexe

. Austrage:

+ Geloste Stoffe

S=f(ART,T)

A= Einfriige, R = Austrage,
T, = Transformationen, T, = Translokationen

Abb. 2: Prozess-Modell der Bodenevolution nach
Birkeland (1999), Dijkerman (1974), Gerrard (2000),
Simonson (1959, 1978) (Lorz 2008)

Von Johnson & Watson-Stegner (1987)
wurde dieser Ansatz aufgenommen und
ein Prozess-Modell abgeleitet (Abb. 3). In
diesem wird Bodenbildung als integratives
Prozessgeflige von Anisotropie und Iso-
tropie aufgefasst. Es werden regressive
(bodenhorizont-zerstérende) und progres-
sive (bodenhorizont-bildende) Prozesse
unterschieden.
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Abb. 3: Vereinfachtes Modell der progressiven und
regressiven Bodenevolution nach Johnson &
Watson-Stegner (1987) (Lorz 2008)

Darauf aufbauend wurde ein substrat-
orientiertes Boden-Evolutions-Konzept ent-



wickelt (Abb. 4). Dieses Konzept erkléart
Boden als Produkt des Zusammenwirkens
von geologischen, substratbildenden Pro-
zessen (z.B. fluviale, &olische, kolluviale
oder solifluidale Eintrage) und pedo-
logischen Prozessen im engeren Sinn (z.B.
Podsolierung, Lessivierung).
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Abb. 4: Das substratorientierte Boden-Evolutions-
Konzept

4. Eigenschaften und Bedeutung von
geschichteten Bodenprofilen

Praktische Relevanz bekommt die Ent-
wicklung des substratorientierten Boden-
Evolutions-Konzeptes in Fragen, die direkt
oder indirekt die Bodengenese ein-
schlie3en.

Die aullerordentliche Bedeutung von
geringméachtigen (2-6 dm) sand- oder
schluffreichen Decken fur die landwirt-
schaftliche Nutzung wird deutlich an einem
Beispiel aus West-Kuba (Abb. 5). In zwei
direkt benachbarten Standorten finden sich
ein wenig erodierter Stand-ort mit hill
wash-Material unter ackerbaulicher

Nutzung, wahrend ein zweiter Standort
starke Erosionsanzeichen, Fe- und Mn-
Kon-kretionen und Verlust der hill wash-
Decke aufweist. Dort haben sich badlands
mit Gullyerosion und schutterer Vege-
tationsdecke entwickelt. Dieser Standort ist
zur ackerbaulicher Nutzung nicht mehr ge-
eignet. Erosion fur den nicht-degradierten
Standort ist grundsétzlich nicht tolerierbar,
da keine Neubildung des hill wash-
Materials stattfinden kann.
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Abb. 5: Hill wash-/Saprolith-Profil (Acker) und bad-
lands (erodiert) in West Kuba (Vifiales)

Auch die Interpretation von Tiefenfunktion
von Bodeneigenschaften braucht die Be-
rucksichtigung von  Schichtungen im
Bodenprofil. Abb. 6 zeigt ein Profil (links) in
dem der Verlauf der pH-Werte der
Vorstellung einer dominierend vertikalen
progressiven Bodenbildung weitgehend
entspricht. Die durch Korngrof3enunter-
schiede identifizierte lithologische Diskon-
tinuitdt in 50 cm Tiefe scheint keinen Ein-
fluss auf den Tiefenverlauf der pH-Werte
zu haben. Dagegen zeigt das rechte Profil
deutliche Springe der pH-Werte bei 4 dm
und 10 dm auf. Diese sind mit dem
Wechsel vom Kolluvium mit basischer
Bodenreaktion zur versauerten LORlehm-
decke und dem Wechsel dieser Decke
zum Kalksteinschutt verbunden.
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Abb. 6: Tiefenverlauf des pH-Wertes in einer
Podsol-Braunerde aus Hauptlage (ber Basislage
aus Schieferschutt (links) und einem Kolluvisol tiber
Parabraunerde aus LoRlehm Uber Kalksteinschutt
(rechts) (Lorz 2008)

Schliel3lich sind erhebliche Effekte der
Schuttdecken auf subkutane Wasserbe-
wegungen entlang von Hangen zu er-
warten. Schichten koénnen dabei als
Wasserleiter oder -nichtleiter wirken und
erheblich zum Zwischenabfluss beitragen
(Abb. 7). Im Beispiel bildet sich auf der
Basislage aufgrund von Verdichtung,
Lagerung des Skeletts und/oder Tongehalt
ein préferierter FlieRweg aus.
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Abb. 7: FlieBRwege in periglazialen Deckschichten
entlang eines Hangs in einem Kleineinzugsgebiet im
Ost-Erzgebirge (schematisch Darstellung (Lorz et al
2011).

5. Schlussfolgerungen

In der Konsequenz ist eine starkere Einbe-
ziehung des substrat-orientierten Ansatzes
zur Bodenbildung in prozessorientierten
Studien zu fordern, die durch Interpretation
von Strukturen im Boden auf ablaufende
oder vergangene Prozesse schliel3en.
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