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Anlass und Zielsetzung

Seit Sommer 2020 hat das Referat
Boden im Landesamt fur Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz etwa 75 Bo-
denprofile mit forstlicher Nutzung im
Westerwaldkreis beschrieben und be-
probt (PFLANZ & WIESNER 2022). Die
Feldarbeiten fanden im Rahmen einer
Kooperation mit Landesforsten statt.

Im Arbeitsgebiet treten héaufig Locker-
braunerden aus Laacher See-Tephra
auf, die zuklnftig nach der 6. Auflage
der Bodenkundlichen Kartieranleitung
in die neue Bodenklasse der Andosole
eingruppiert werden.

Andosole zeichnen sich durch mehrere
typische Merkmale aus, z.B. eine
besondere Mineralogie (Allophane),
eine geringe Trockenrohdichte, ein
hohes Phosphat- und Wasserre-
tentionsvermdgen sowie einen hohen
Gehalt an organischem Kohlenstoff.

1) Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fur
Klimawandelfolgen
tilmann.sauer@klimawandel-rlp.de

2) Landesamt fur Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz, Referat Boden
thomas.wiesner@Igb-rip.de
dorthe.pflanz@Igb-rip.de

In dieser Auswertung werden die
organischen Kohlenstoffgehalte und
-vorrate der aufgenommenen Ando-
sole beleuchtet. Ein Vergleich mit den
Werten fur die nicht-andischen Bdden
aus dem gleichen Naturraum ver-
deutlicht die Unterschiede in Bezug auf
diese Parameter.

Umfanqg des Datenkollektives

Nicht alle aufgenommenen Profile
gingen in die Auswertung ein. Ver-
wendet wurden nur Profile, die im
Bereich bzw. Umfeld des TK25-Blattes
Selters (5412) liegen. Hierdurch wird
eine groRere naturraumliche Homo-
genitat gewahrleistet.

Zudem sind auf Grund der besseren
Vergleichbarkeit mit den Andosolen
nur braunerdeartige Béden aus bims-
freien oder bimsarmen periglazialen
Lagen in die Analyse eingeflossen.
Bdden aus anderen Substraten (z.B.
Kolluvien, Auenbdden) wurden nicht
beriicksichtigt. Insgesamt wurden 39
Profile fur die vorliegende Auswertung
verwendet (vgl. Abbildung 1):
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Abb. 1: Lage der Bodenprofile



Bestimmung der Andosol-Kriterien

Bei den Profilaufnahmen wurde immer

der Allophan-Feldtest nach FIELDES &

PERROTT (1966) durchgefihrt. Aus

allen Horizonten wurden gestorte Pro-

ben fur die bodenchemische Analytik
entnommen. Eine ungestérte Proben-
nahme fur die bodenphysikalischen

Kennwerte erfolgte bevorzugt bei den

Andosolen.

Die Andosol-Laboranalytik wurde bei

allen Profilen nach dem Handbuch

,Forstliche Analytik (Oxalat-Extrakt zur

Bestimmung des oxidischen Fe und Al)

durchgefuhrt.

Auf Basis der Laborergebnisse wurde

der Datensatz mit den Bodenprofilen in

zwei distinkte Kollektive unterteilt:

e in allophanfreie bis -arme Bd&den
(nicht-andische Bdden) mit insge-
samt 24 Profilen und

e in sehr allophanreiche bis -reiche
Bdden (andische Bdden) mit insge-
samt 15 Profilen.

Bestimmungen und Berechnungen
zum organischen Kohlenstoff

Die Gehalte an organischem Kohlen-
stoff wurden fur alle Profile mittels
Elementaranalyse bestimmt.

Die Berechnung der Kohlenstoff-
gehalte und -vorrate erfolgte analog
zur Methodik in SAUER & WIESNER
(2021). Die Humusauflagen wurden
nicht bericksichtigt. Ausgewertet wur-
den die Tiefenstufen 0-30cm, 30-
100 cm sowie 0-100 cm.

Ergebnisse der Corg-Berechnungen:

In Abbildung 2 werden die Mittelwerte
der organischen Kohlenstoffgehalte fur
die Datenkollektive gegenibergestellt.

Es zeigt sich, dass die allophanreichen
Bdoden bzw. die Andosole deutlich
hohere Kohlenstoffgehalte aufweisen.

Die allophanreichen Bodden enthalten
in der Tiefenstufe 0-30 cm im Mittel
4,17 Masse-% und in der Tiefenstufe
30-100 cm 1,06 Masse-% organischen
Kohlenstoff. Bei den allophanfreien

und -armen Bdden liegen die Werte
bei 1,94 bzw. 0,35 Masse-% Corg.
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Abb. 2: Organische Kohlenstoffgehalte fur
die zwei Datenkollektive [in %].

Ein vergleichbares Bild zeigt sich bei
den Vorraten an organischem Kohlen-
stoff. Die allophanreichen Bdden
weisen in der Tiefenstufe 0-30 cm
111 t/ha an organischem Kohlenstoff
auf. Dagegen enthalten die allophan-
freien bzw. -armen Bdden nur 54 t/ha.
Fur die Tiefenstufe 30-100 cm ergeben
sich 67 t/ha (allophanreiche Bdden)
und 25 t/ha (allophanfreie bzw. -arme
Boden).
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Abb. 3: Vorrate an organischem Kohlenstoff
fur die zwei Datenkollektive [in t/ha].

Ursachen der Differenzen

Fur die Berechnung der organischen
Kohlenstoffvorrate sind die Parameter
Trockenrohdichte (TRD) und Skelett-
gehalt von Bedeutung. Die allophan-
reichen Boden bzw. Andosole weisen
substratbedingt durchweg sehr geringe
Trockenrohdichten und sehr geringe




Grobbodengehalte auf. Sowohl TRD,
als auch Skelettgehalt sind deutlich
niedriger als bei den allophanfreien
bzw. -armen Boden (vgl. Abb. 4 & 5).
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Abb. 4: Trockenrohdichten in den beiden
Datenkollektiven nach Tiefenstufen.
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Abb. 5: Skelettgehalte in den beiden
Datenkollektiven nach Tiefenstufen.

Einen nur schwierig genau zu
bestimmenden Einfluss auf die
organischen Kohlenstoffgehalte und
-vorrate weisen die Allophane bzw. die
short-range-order-Minerale auf (vgl.
u.a. RENNERT et al. 2014, CHEVALLIER
et al. 2019).

Fur eine erste Quantifizierung dieses
Einflussfaktors wurden fir alle Profile
im  Arbeitsgebiet die B-Horizonte
selektiert. D.h. es werden die allo-
phanfreien bzw. -armen Bv-Horizonte
der Braunerden und die allophan-
reichen Bfv-Horizonte der Bims-
Lockerbraunerden bzw. der Andosole
gemeinsam betrachtet.

Die Auswertung zeigt, dass mit
zunehmendem Gehalt an den fur
Andosole typischen oxalatléslichen
Elementen (Alox + %2 Feox) die Corg-
Gehalte in der Regel steigen. Die
Zusammenhange zwischen den ge-
nannten Parametern zeigt Abbildung 6.
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Abb. 6: Organische Kohlenstoffgehalte im
Verhéltnis zu Alox + %2 Feox.

Exponential Rise to Maximum; Single, 2 Parameter f = a*(1-exp(-b*x))

Bodentypologischer Vergleich:

Bodentypen unterscheiden sich unter
anderem auch durch die in ihnen
enthaltenen Mengen an organischem
Kohlenstoff. So weisen beispielsweise
flache, skelettreiche Ranker geringere,
tiefgriindige Kolluvisole dagegen meist
hohere Kohlenstoffgehalte auf.

Diese Variabilitat der Bodentypen in
Bezug auf die organischen Kohlen-
stoffvorréaten verdeutlicht Abbildung 7.

|t
Moore (16) ‘ I-l—\:l:l—( .
Auenbbden (150) o HI 1 »
Glaye (188) o ———
Tschemoseme (63) - T .
Kalluvisole (277} | o I v
Terra fuscen (30) HI—
Pelosole (37) - [ ———
Pseudogleye (264} sHI»
Parabraunerden (255) o «
Podsole (9) { [T ——+
Rigoscle (175) o oHTH =
Braunerden (608) o«
Pararendzinen {128) oHI I o

Ferrallite/Fersiallite (12) - I
Regosole (275) oHITHe
Rendzinen (24) & HIIJk

Ranker (50) 4 = HITHe
Syrosame {7) -{¢

|
v T T T T T —] — T T

0 50 100 150 200 260 300 350 600 800 1000 1200

[t/h]a

Abb. 7: Vorrate an organischem Kohlenstoff fur
die Leitprofile der BFD50 nach Bodentypen (in
t/ha fur 0-100 cm). In () die Anzahl der Leit-
profile (aus: SAUER & WIESNER 2021).



Werden die organischen Kohlenstoff-
vorrate fur die allophanreichen Bdden
bzw. Andosole betrachtet, so zeigt
sich: For die Tiefenstufe 0-100 cm
betragen die organischen Kohlenstoff-
vorrate knapp 180 t/ha.

Damit haben diese Boden hohere
mittlere Kohlenstoffvorrate als Auen-
bdden oder Tschernoseme, welche
Vorrate von etwa 110 bis 125 t/ha
aufweisen (SAUER & WIESNER 2021).
Allophanreiche Bdden bzw. Andosole
fungieren somit als hervorragende
Kohlenstoffspeicher und sind auch auf
Grund dessen in hohem Malde
schitzenswert.

Zusammenfassung und Fazit:

Hohe Humusgehalte in Andosolen
bzw. Bims-Lockerbraunerden wurden
mit Bezug zu Rheinland-Pfalz schon
von STOHR (1963) erwahnt.

Dass allophanreiche Boden bzw.
Andosole hohere organische Kohlen-
stoffgehalte als vergleichbare nicht
andische Boden aufweisen, gilt als
empirisch gesichert (CHEVALLIER et al.
2019, DiNcA et al. 2012, RODRIGUEZ
RODRIGUEZ et al. 2006).

Die Auswertung zeigt, dass auch die in
Rheinland-Pfalz vorkommenden Ando-
sole besonders hohe Gehalte an
organischem Kohlenstoff aufweisen.
Damit werden die in der Literatur
genannten hdheren organischen Ko-
hlenstoffgehalte der Andosole mittels
der im Westerwaldkreis bearbeiteten
Bodenprofile erneut empirisch besta-
tigt. Zugleich werden die organischen
Kohlenstoffgehalte und -vorrate der
rheinland-pfalzischen Andosole am
Beispiel des Westerwaldkreises quan-
tifiziert.
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