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Boden - Entstehung, Bedeutung und Funktion

M1 Schematische Darstellung der Bodenbildung
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Boden. Als Boden bezeichnet man den gering- zen verfligbar und bevorratet Nédhrstoffe bzw.  Boden (G)
maéchtigen, mit Wasser, Luft und Lebewesen stellt sie bereit.
durchsetzten obersten Teil der Erdkruste. Er ist ~ Als , Trager” natiirlicher Prozesse und mensch-
durch Umwandlung mineralischer und organi- licher Aktivitdten besitzt der Boden schlieflich
scher Substanzen entstanden und in der Lage, auch eine wissenschaftliche Archiv- bzw. Do-
hoheren Pflanzen als Standort zu dienen. Mit kumentationsfunktion. So geben z.B. die im
Atmosphire, Hydrosphére, Biosphdre und Li- Boden gespeicherten Pollen Hinweise auf Ve-
thosphiére bildet er ein System, das durch den getation und Klima in der erdgeschichtlichen
wirtschaftenden Menschen beeinflusst wird Vergangenheit und {iber archdologische oder
bzw. dessen Tun beeinflusst. paldontologische Bodenfunde konnen Auf-
Bereits diese knappe Definition macht deut- schliisse tiber die Entwicklung der Menschheit
lich, dass der Boden nicht nur eine von mehre- gewonnen werden.
ren Komponenten im natiirlichen Okosystem
ist, sondern eine entscheidende Grundlage fiir ~Bodengefdhrdung. Wenn der Boden durch Bodengefihrdung

das Leben auf der Erde darstellt. Er steht in en-
ger Wechselbeziehung mit dem Wasser, der Luft,
den Pflanzen, Tieren und Menschen und iibt
zusammen mit diesen Geofaktoren eine Reihe
wichtiger Funktionen in der Okosphére aus:

Er hat erstens eine Lebensraumfunktion, d.h.,
er ist Grundlage der pflanzlichen Fotosynthese
und bildet so das Fundament allen festlandi-
schen Lebens auf der Erde.

Er {ibt zweitens eine Produktionsfunktion aus,
d.h., er erméglicht das Wachstum von Pflanzen,
von denen Menschen und Tiere leben, und lie-
fert Rohstoffe, z.B. fiir die Herstellung von Bau-
materialien (Kies, Zement u.a.m).

Indem er die natiirlichen Stoffkreisldufe von
Wasser, Luft, Kohlenstoff, Stickstoff etc. regelt,
hat er drittens eine Regulationsfunktion.
Weniger sichtbar, aber nicht weniger bedeut-
sam, sind ferner seine Filter-, Reinigungs-, Puf-
fer-, Transformations- und Speicherfunktion:
Er reinigt das Wasser, baut Schadstoffe ab, regu-
liert den pH-Wert, macht Néhrstoffe den Pflan-

menschliche Aktivititen gefihrdet wird oder
wenn sich seine Qualitét infolge Ubernutzung
vermindert, werden langfristig auch die Grund-
lagen der menschlichen Existenz bedroht. Vor
allem der Raubbau an den Wildern, die Uber-
weidung der natiirlichen Grasldnder, ein nicht
angepasster Ackerbau sowie der Eintrag von
Schadstoffen machen ihn anfillig fiir Schéden,
erschopfen sein natiirliches Potenzial und fiih-
ren zu seiner oft unumkehrbaren Zerstérung.
Die Folgen sind nicht nur eine Gefdhrdung der
Nahrungsmittelversorgung. Schadstoffe im Bo-
den schidigen auch das Grundwasser und be-
drohen somit unsere Gesundheit.

Aus dem Wissen um die vielfdltigen Funktionen
des Bodens, seiner ,Endlichkeit” und der langen
Entstehungsdauer ergibt sich zwingend die Ein-
sicht, dass er ein schiitzenswertes Gut ist und
dass er nachhaltig genutzt werden muss, wenn
seine Verfiigbarkeit auch fiir kiinftige Generati-
onen weiterhin erhalten bleiben soll.
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M2 Verwitterung und Pflanzennahrstoffe

v

z. B. Glimmer

Freisetzung
von Kationen

(Pflanzennahrstoffe)

v

physikal. Verwitterung
Frost- und Hitzesprengung,
Salzsprengung ———
Gesteinsbruchstiicke, Grus

chemische Verwitterung,

z. B. Lésungsverwitterung,

Saureeinwirkung ——m
Primarminerale

Ausgangsgestein

v

z. B. Feldspate

v

teilweise

hochmolekulare
Zwischenprodukte

z.B. Caz*,K*,Mgz*, Fez+/3+

Tonmineralbildung

Tonminerale < 0,002 mm

Humifizierung

Umwandlung
von Huminstoffen

Neubildung

Huminstoffe < 0,002 mm

Bodenbildung/Bodenbestandteile

Ausgangsgestein, Klima und Vegetation sind die
eigentlichen bodenbildenden Faktoren. Die Bo-
denbildung selbst erfolgt in zwei Schritten: Mi-
neralisierung und Humusbildung.

Mineralisierung

Das Ausgangsgestein wird durch physikalische
und chemische Verwitterung in seine Minera-
lien zerlegt. Bei der physikalischen Verwitte-
rung erfolgt durch Frost-, Hitze- und Salzspren-
gung eine Zerkleinerung des Gesteins, wobei
die Bruchstiicke allerdings chemisch unver-
dandert bleiben. Erst die chemische Verwitte-
rung bewirkt dann die weitere Zerlegung der
Minerale bzw. Mineralgemische. Durch den
Einfluss von Sduren oder durch Losungsvor-
gidnge werden z.B. aus Granit die Primdrmine-
rale Feldspat, Quarz und Glimmer freigesetzt.
In weiteren chemischen Prozessen werden
unter Freisetzung von Kationen, die als Pflan-
zenndhrstoffe dienen, daraus Tonminerale
(s. Folgeseite) gebildet.

Die chemische Verwitterung vollzieht sich in
den einzelnen Klimaregionen unserer Erde mit

von Huminstoffen

Organische Substanz

\/

physikalischer Abbau

Zerbei3en, Zerbrechen —
Rohhumus, Mull

v

chemischer (mikrobieller) Abbau

Mineralstoffe, Kohlenhydrate (Zellulose, Zucker,
Starke), Lignin, N-haltige Stoffe (v. a. Eiwei3e)

v

vollstandig

Freisetzung

von Kationen und Anionen

(Pflanzennéhrstoffe)
z.B.NO;, SOF

Verwesung, Remineralisierung

anorganische Endprodukte

CO, (Kohlenstoffdioxid), H,0 (Wasser),

NH; (Ammoniak), NO;3 (Nitrat), P (Phosphor),
S (Schwefel), Ca (Kalzium), K (Kalium),

Mg (Magnesium), Fe (Eisen) u. a.

unterschiedlicher Geschwindigkeit. Je hoher die
Temperaturen und Niederschlédge, desto inten-
siver lduft sie ab. So ist sie in den immerfeuch-
ten Tropen vier- bis fiinfmal so stark wie in den
mittleren Breiten. Entsprechend besitzen die
Boden der immerfeuchten Tropen eine wesent-
lich grolere Méchtigkeit als die unserer Breiten:
ca.8-10m im Vergleich zu ca. 1 m.

M3 Bodenarten (Korngroenzusammensetzung: An-
teile in Gewichtsprozent)

Bodenart Korngréfienfraktion

Ton Schluff Sand

<0,002mm 0,002-<0,063mm 0,063-<2mm

Schluffiger 0-8 10-50 45-90
Sandboden
Sandiger 0-8 50-80 12-50
Schluffboden
Sandiger
el 17-25 15-18 47-68
Toniger
Lehmboden 5= 35-50 15-50
Lehmiger
T - 45-65 18-55 0-37

M3 nach Arno Semmel: Grund-

ziige der

Bodengeographie.

Stuttgart: Teubner 1977, S.30-31



Entscheidend fiir die Bodenfruchtbarkeit ist
bei der mineralischen Substanz deren chemi-
sche Eigenschaft, eine bestimmte Menge an
Pflanzenndhrstoffen zu speichern (Speicherver-
mogen) und an die Pflanzen abzugeben (Aus-
tauschkapazitdt). Nur die kleinste Gruppe der
mineralischen Substanz, die Tonminerale, be-
sitzt diese Féahigkeit.

Die Tonminerale bestehen aus mehreren Mole-
kiilschichten. Sie sind Schichtsilikate, die sich
strukturell durch ihre unterschiedliche Anzahl
von Silikatschichten unterscheiden.

Bei den Dreischichttonmineralen ist die Katio-
nenaustauschkapazitdt besonders grof, da hier
die Tonen zwischen den Schichten angelagert
werden kdonnen. Sie kommen vor allem in den
Boden der mittleren Breiten vor. Die austausch-
schwachen Zweischichttonminerale herrschen
in den Béden der immerfeuchten Tropen und in
den niederschlagsreichen Teilen der Feuchtsa-
vannen vor. Die unterschiedliche Austauschka-
pazitét ist der entscheidende Grund dafiir, dass
die Fruchtbarkeit der meisten tropischen Béden
wesentlich geringer ist als die der AuSertropen.

Humusbildung

Wie das Ausgangsgestein, so wird auch die or-
ganische Substanz (abgestorbene pflanzliche
und tierische Bestandteile) zundchst physika-
lisch zerkleinert und dann chemisch umge-
wandelt. Der Umwandlungsprozess geschieht
durch das Edaphon, das sind Kleinlebewesen
wie Regenwiirmer, Springschwinze, Milben
oder Fliegenlarven sowie Mikroorganismen wie
Bakterien, Algen und Pilze, die das mechanisch
zerkleinerte Material chemisch zersetzen.
Produkte dieses Prozesses sind u.a. Mineral-
stoffe, verschiedene Kohlehydrate, Eiweille und
andere Stoffverbindungen. Je nach weiterem
Umwandlungsgrad werden daraus Huminstoffe
(Huminkolloide).

Die letzte Stufe beim Abbau der organischen
Substanz ist die Mineralisierung. Bei diesem
Prozess werden die organischen Substanzen in
anorganische tiberfiihrt, z.B. in Kohlendioxid,
Ammonium, Phosphate oder Stickstoff.

Die Huminkolloide weisen wie die Tonmine-
rale eine KorngréBe von <0,002mm auf und
entscheiden zusammen mit diesen tber die
Fruchtbarkeit eines Bodens. Wie die Tonmine-
rale haben sie die Fahigkeit, Pflanzenndhrstoffe
in groBen Mengen zu speichern. Thre Aus-
tauschkapazitat liegt jedoch um das Zwei- bis
Dreifache iiber der der Tonminerale. Ebenso ist

Quelle:/978+/3:623+29260/1/ FUNDAMENTE/Geographie/ Geographisches/Grundbuch//Schillerbuch:/Oberstufe;/S/53/+,60

M4 Zusammenhang von Korngrolen und Eigenschaften des Bodens

Sand Schluff Ton
<2-0,063mm <0,063-0,002mm <0,002mm
@ Wasserdurchlassigkeit, Durchliiftung, @

Durchwurzelbarkeit, Bearbeitbarkeit

@ Wassergehalt, Wasserhaltevermégen, @
Nahrstoffgehalt, Kationenaustauschfahigkeit

M5 Aufbau und Kationenaustausch bei Tonmineralen

Zweischicht- ® Si-0-Schicht (tetraedrisch) 1:1-
tonmineral Koolinit g ® Al-OH-Schicht (oktaedrisch) Aufbau
Kationenaustausch- @ '@ Grenzflachen aufgrund starker Bindungen nicht
kapazitat weitbar; austauschbare Kationen nur randlich
5-15 mval /100g ® ® angelagert

®

® Si-0-Schicht (tetraedrisch)
® Al (Mg, Fe)-OH-Schicht (oktaedrisch)
@S;j-0-Schicht (tetraedrisch)

Dreischichttonminerale ®

2:1-
Aufbau
Randlich aufgeweite- ®

ﬁiiiilégnaustausch. ®® @ “~Grenzflichen je nach Verwitterungsgrad randlich
kapazitat ® @ geweitet; austauschbare Kationen auch an
20-50 mval /100g ® @® Schichtgrenzflichen

®
@ austauschbare lonen

80-120 mval /100g @ Grenzflachen angelagert

®

[©) @ Si-0-Schicht (tetraedrisch) 2.1
Montmorillonit ® ® Al (Mg, Fe)-OH-Schicht (oktaedrisch) Aufbau
(Smectit) ® ® Si-0-Schicht (tetraedrisch)

® B ® _® D _®

Kationenaustausch- [CMCHMCMCOMCMC) hGrenzﬂéchenbindung schwach, variabel auf-
kapazitat ® geweitet; austauschbare Kationen zwischen den

©)

®

ihre Féahigkeit, Wasser und Gase anzulagern, im

Vergleich zu den Tonmineralen um ein Vielfa-

ches hoher. Dementsprechend weisen Béden
mit einem hohen Anteil an Huminstoffen, wie
z.B. die Schwarzerdebdden in den kontinen-
talen Steppengebieten, eine aullerordentlich
hohe potenzielle Bodenfruchtbarkeit auf.

Bodenluft und Bodenwasser

Fiir die Atmung der Bodenorganismen und der
Wurzeln wird iiber die Bodenluft der notwen-
dige Sauerstoff zugefiihrt und das ausgeschie-
dene Kohlendioxid in die Atmosphére abgege-
ben. Je nach ihrer Zusammensetzung kénnen
Bodden unterschiedliche Volumina an Bodenluft
enthalten. Stark tonhaltige Boden weisen z.B.
eine sehr gilinstige Austauschkapazitdt auf, sind

jedoch andererseits schlecht durchliiftet.

Das Bodenwasser ist fiir die Pflanzen in zweifa-
cher Hinsicht ein lebenswichtiger Faktor. Mit
dem Bodenwasser nehmen die Pflanzen zum
einen das fiir die Fotosynthese notwendige
Wasser auf und zum anderen transportiert das
Bodenwasser die lebensnotwendigen Mineral-
stoffe als Ionen in die Pflanzen.
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M6 Die Bedeutung des pH-Wertes

stark sauer | sauer |RZTJ—| alkalisch
chem. Verwitterung p—
Tonmineralneubildung | == —
Verwesung =
Humifizierung —
biotische Aktivitat
Al-Fe-Verlagerung
Tonverlagerung
c
S[N+S
< |P+B
< ] Ca+ Mg
©
key K
2| Cu+zn | =
2 LFe+Mn
pH-Wert| 3 4 5 6 7 8 pH-Wert
ph-Wert pH-Wert
Die gesamten chemischen, biotischen und phy-
sikalischen Bodenbildungsprozesse, vor allem
die Verfiigbarkeit und Speicherfdhigkeit der
Pflanzennihrstoffe, werden durch den pH-Wert
gesteuert. Mit dem pH-Wert wird die Sdurekon-
zentration im Boden angegeben. Der ph-Be-
reich, in dem Nutzpflanzen optimal gedeihen,
ist unterschiedlich. So betrdgt er bei Weizen
6,5-7,0 (neutraler Bereich), bei Hafer ca. 6,0
(schwach saurer Bereich).
Auch die chemische Verwitterung ist vom ph-
Wert abhdngig. Je niedriger er ist, desto stirker
die chemische Verwitterung. Bei niedrigen pH-
Werten (stark sauer) kommt es ferner zu einer
M7 Folgen des Saureeintrags in den Boden
unbelastetes Regenwasser Saurer Regen
Boden 1 4T W <«
= Vo
4 Séure
@ Nahrstoffe (Ca, Mg)
= Aluminium, Schwermetalle
& Tonminerale
" Filterwirkung
Bodenart (G) des Bodens versagt
2 Anreicherung von Sauren
Bodentyp (G) und Schwermetallen Sickerwasser
Bodenprofil

Bodenhorizont

M6 nach Dietrich Schroeder: Bo-
denkunde in Stichworten. Kiel:
Hirt 1972, S. 78, und Eduard M-
ckenhausen: Die Bodenkunde.

Frankfurt: DLG Verlag 1993, S. 25 S.77

stark sauer sauer | neutral | alkalisch

erheblichen Einschridnkung der biotischen Ak-
tivitditen. Dauert dieser Zustand iiber ldngere
Zeit an (z.B. durch den Eintrag saurer Nieder-
schldge), werden die Bodenlebewesen geschd-
digt; erster , Fliichtling“ ist der Regenwurm.
Zwar besitzen die Boden verschiedene Puffer-
systeme, mit denen der Sdureeintrag iiber eine
bestimmte Zeit ausgeglichen werden kann,
standiger Sdureeintrag fiihrt jedoch zu deren
Zerstorung. Im Endstadium kommt es dann zur
vollstindigen Auswaschung der Pflanzenndhr-
stoffe und zur Freisetzung von Metallionen, die
potenziell Zellgifte sind. Des Weiteren gelangen
diese Metallionen ins Grundwasser und belas-
ten es in erheblicher Weise.

Saurer Regen

=

Saurer Regen

B

langfristige Verunreinigung der
Gewasser und des Grundwassers
durch Schwermetalle, Aluminium
und Sauren

Nahrstoffauswaschung,
insbesondere Kalzium
und Magnesium

M7 nach Joerg Kues/Egbert
Matzner/ Dieter Murach: Saurer
Regen und Waldsterben. Géttin-
gen: Verlag Die Werkstatt 1984,



Bodentypen

Im Unterschied zum Begriff Bodenart, mit
dem die Korngréfenzusammensetzung eines
Bodens angegeben wird, fasst man un-

ter der Bezeichnung Bodentyp diejenigen Bo-
den zusammen, die sich in einem gleichen oder
sehr dhnlichen Entwicklungszustand befinden.
Da in einem Landschaftsraum mit gleicharti-
gen Bodenbildungsfaktoren (Ausgangsgestein,
Relief, Klima, Vegetation, Wasser, Bearbeitung
durch den Menschen) die Verwitterungs-, Um-
wandlungs- und Verlagerungsprozesse dhnlich
ablaufen, entstehen auch gleichartige Boden.
Diese Gleichartigkeit driickt sich sichtbar in ei-
ner Folge von Bodenhorizonten aus. Darun-
ter versteht man horizontal angeordnete Bo-
denschichten, die dieselben Merkmale und
Eigenschaften hinsichtlich Farbe, Gefiige, Mine-
ralgehalt oder Chemismus besitzen. Diese Bo-
denhorizonte bilden die Grundlage fiir die Klas-
sifizierung der Bodentypen.

Normalerweise wird ein Bodenprofil - von oben
nach unten betrachtet — in die drei Horizonte A,
B und C gegliedert. Uber dem A-Horizont liegt
in der Regel noch eine organische Auflage, die
mit dem Buchstaben O bezeichnet wird. Die
Michtigkeit der einzelnen Horizonte ist sehr
unterschiedlich, sie kann beim A-Horizont von
wenigen Zentimetern bis zu mehreren Metern
schwanken. Unter Umstdnden kann sogar ein
Horizont fehlen, wie z.B. der B-Horizont bei der
Schwarzerde, wo der méchtige A-Horizont di-
rekt tiber dem kalkhaltigen Ausgangsgestein,
vielfach Loss, liegt.

Zur Verdeutlichung der Prozesse, die in und zwi-
schen den einzelnen Bodenhorizonten stattfin-
den, werden die GroRbuchstaben der Horizonte
durch Kleinbuchstaben ergédnzt (vgl. nebenste-
hende Tabelle).

Diese Systematik wird vor allem in Deutsch-
land verwendet. Gebrauchlich ist auch eine fiir
mitteleuropdische Verhidltnisse erarbeitete Sys-
tematik, die auf den Bodenmerkmalen aufbaut.
Grundlage ist eine Einteilung in terrestrische,
semiterrestrische (z.B. Moorbdden) und hydri-
sche Boden. Die beiden letztgenannten werden
auch als hydromorphe Béden bezeichnet.

Quelle:/978+/3:623+29260/1/ FUNDAMENTE/Geographie/ Geographisches/Grundbuch//Schillerbuch:/Oberstufe;/S/53/+,60

M8 Vertikale Gliederung eines typischen dreihorizontigen Bodens

Streu und Humus
A-Horizont
(=humoser Oberboden)

humusreicher,mineralischer Oberboden AB =
Ubergang

B-Horizont

(Umwandlungshorizont)

Unterboden

Verwitterungs-, Verlehmungs-

und/oder Anreicherungshorizont
BC=
Ubergang

C-Horizont

Ausgangs-/Muttergestein
Gestein unterhalb des Bodens

M9 Kennzeichnung der Bodenhorizonte

0

of
Oh

Ah
Ae

Al

Ap

Bv

Bh
Bs

Bt

Cv

Organischer Auflagehorizont
Sammelbegriff fiir eine Auflage aus mehr oder weniger zersetzter Pflanzen-
substanz (O von organisch)

Vermoderungshorizont (f von engl. fermentation layer)

Humusstoff-Horizont, Horizont mit tiberwiegend organischer Feinsubstanz
(h von Humus)

Oberboden
oberster Mineralhorizont, vermischt mit Humus

durch Anreicherung von Humus entstandener oberster A-Horizont

durch Auswaschung von Huminstoffen und Sauren gebleichter A-Horizont
(e von eluvial = ausgeschlemmt)

durch Auswaschung von Ton aufgehellter A-Horizont
(I von lessiviert = ausgewaschen)

durch Pflugarbeit gewendeter und durchmischter A-Horizont (p von Pflug)

Unterboden
Sammelbegriff fiir den Verwitterungs- und/oder Anreicherungshorizont

durch Verwitterung verbraunter B-Horizont (v von verwittert)
mit Huminstoffen angereicherter B-Horizont

mit Eisen- und Aluminiumoxiden angereicherter B-Horizont
(s von Sesquioxyd = Al- und Fe-Oxide)

mit Ton angereicherter B-Horizont

Ausgangsgestein

Schwach verwitterter Ubergangshorizont zum Ausgangsgestein
durch das Grundwasser beeinflusster Horizont (G von Grundwasser)

durch Staunasse beeinflusster Horizont (S von Stauwasser)



M10 Podsol

Der Podsol ist gekennzeichnet durch eine Zerstérung
der fiir die Fruchtbarkeit entscheidenden Tonminerale
und eine Auswaschung der organischen und minera-
lischen Stoffe aus den oberen Horizonten. Die klima-
tischen Voraussetzungen fiir die Entstehung sind ein
humides Klima und Temperaturen, die die Bodenbil-
dungsprozesse gerade noch erlauben. Eine weitere
Bedingung fiir die Bildung ist eine anspruchslose Ve-
getation, die sauren Streu liefert, z.B. Nadelbdaume
oder Heidekraut.

Der Prozess der Podsolierung lauft wie folgt ab: In-
folge der Zersetzung der sauren Streu sinkt der pH-
Wert des Bodens, dieser versauert. Als Folge stockt
die Zersetzung der organischen Substanz und es bil-
det sich eine machtige Rohhumusauflage, in der
starke Sauren entstehen. Diese Sauren zerstéren die
Tonminerale im Oberboden. Zusammen mit den Ei-
sen- und Aluminiumoxiden werden deren Reste mit
dem Sickerwasser (humides Klima) in den Unterbo-
den verfrachtet. Dadurch wird der Oberboden stark
ausgewaschen und gebleicht. Infolge der Anreiche-
rung der Eisen- und Aluminiumoxide im Unterboden
wird dieser stark verdichtet: Es entsteht eine feste,
kaum durchlassige Schicht, der ,Ortstein” Er hemmt
sowohl| die Wasserbewegung als auch den Wurzel-
wuchs, sodass sich die Niederschlage im Oberboden
stauen und dieser schlecht durchliiftet ist. Aufgrund
der geschilderten Eigenschaften und der Nahrstoff-
armut sind Podsolbdden ackerbaulich nur einge-
schrankt nutzbar. Notwendig sind hohe Diingerga-
ben, um den Mangel an Humus auszugleichen.

Quelle’/978+3/623-2926071/ FUNDAMENTE /Geodraphie;/ Geographisches/Grundbuchy/Schilerbuch//Oberstufe; 5/53/4/60

M11 Braunerde

Die Braunerde ist ein typischer Boden des gemafig-
ten humiden Klimas bei einem Niederschlagsmittel
von 500 und 800mm sowie einer mittleren Jahres-
temperatur von 8-10°C. Die dementsprechende na-
tlirliche Vegetation ist der Laubwald, der die ndtigen
Humusstoffe liefert und den Boden gut durchwurzelt.
Braunerden entstehen auf unterschiedlichen Aus-
gangsgesteinen; besonders giinstig sind kalkfreie
Silikatgesteine, wie Schiefer, Sandstein, Granit oder
Grauwacke (= grauer, feinkorniger Sandstein). Ent-
sprechend unterschiedlich ist der Nahrstoffgehalt.
Fur die Namensgebung ist die braune Farbe des Bv-
Horizonts verantwortlich. Diese entsteht dadurch,
dass aus eisenhaltigen Mineralien Eisen freigesetzt
wird, das zu Eisenoxiden und Eisenhydroxiden um-
gewandelt wird. Die Mineralkorper des Bodens sind
von Oxidhautchen umgeben, wodurch der Bv-Hori-
zont die typische braune Farbe erhdlt. Die Verbrau-
nung ist mit einem weiteren Vorgang verbunden, der
Verlehmung, d.h. Tonanreicherung. Infolge starker
Bodendurchfeuchtung verwittern die Silikate, vor al-
lem Feldspate und Glimmer, und es werden Tonmine-
rale neu gebildet.

Je nach Ausgangsgestein sind die Braunerden san-
dig, sandig-lehmig oder lehmig. Entsprechend unter-
schiedlich sind die physikalischen Eigenschaften.
Sandige und sandig-lehmige Braunerden sind im All-
gemeinen gut durchliiftet und fiir Wasser durchlassig.
Sie werden z.T. ackerbaulich genutzt, teils forstlich.



M12 Schwarzerde

Die Schwarzerde (russisch Tschernosem = schwarze
Erde) ist weit verbreitet in den kontinentalen Step-
pengebieten (Grassteppen). Voraussetzung fiir die
Bildung ist ein semiarides, kontinentales Klima.

Die im feuchten Friihjahr sich lppig entwickelnde
Steppenvegetation liefert die organische Substanz
fir eine starke Humusbildung. Die Sommerdiirren
und die Winterkalte unterbrechen immer wieder den
bakteriellen Abbau, sodass es zu einer intensiven An-
reicherung der organischen Substanz kommt. Es ent-
steht ein 50-80cm machtiger Ah-Horizont, dessen
grau-schwarze Farbe dem Bodentyp den Namen ge-
geben hat.

Zur Entstehung der Schwarzerde ist ein kalkhaltiges,
lockeres Ausgangsgestein notwendig, am giinstigs-
ten Loss. Von grof3er Bedeutung ist ferner die Tatig-
keit von Steppentieren (z.B. Hamster, Wiihimause,
Ziesel). Sie lockern den Boden, arbeiten die organi-
sche Substanz tief in den Boden ein und durchmi-
schen ihn mit den mineralischen Bestandteilen.
Aufgrund der kriimeligen, porésen Struktur sind die
Durchwurzelbarkeit und der Lufthaushalt optimal.
Der hohe Anteil an Huminstoffen verbunden mit
dem Tongehalt sorgt fiir eine gute Wasserspeicher-
fahigkeit, sodass die Pflanzen auch langere Trocken-
perioden iiberstehen. Die Schwarzerden in Deutsch-
land (z.B. siidliche Niederrheinische Bucht, Soes-
ter Borde, Magdeburger Borde) haben sich vor etwa
8000 bis 10000 Jahren entwickelt, als hier das Klima
trockener und kontinentaler war. Sie sind heute weit-
gehend zu Parabraunerde (vgl. S. 60) degradiert.

Quelle:/978-/3:623-29260-1 FUNDAMENTE/Geographie/ Geographisches/Grundbuch//Schilerbuchi/Oberstufe//S//58 /60

M13 Ferralitischer Boden

C-Horizont erst in 8-15m Tiefe

Dieser auch als Roterde oder Latosol bezeichnete Bo-
dentyp findet sich in Gebieten des immerfeuchten Tro-
pischen Regenwaldes und Teilen der Feuchtsavanne.
Aufgrund ganzjahrig hoher Temperaturen und Nie-
derschlage wird die reichlich anfallende organische
Substanz sehr schnell zersetzt; entsprechend gering-
machtig ist der A-Horizont. Der B-Horizont ist ande-
rerseits mehrere Meter dick - Ergebnis der intensi-
ven chemischen Verwitterung des Pflanzenmaterials
aufgrund der genannten klimatischen Bedingungen.
Der C-Horizont liegt in der Regel so tief, dass die
Pflanzenwurzeln ihn nicht erreichen kénnen und er
somit auch keine Bedeutung fiir die Nachlieferung
von Primarmineralien hat.

Durch die intensive chemische Verwitterung werden
sogar Silikate zersetzt und als I6sliche Kieselsauren
mit dem abwarts gerichteten Bodenwasserstrom aus-
geschwemmt. Dadurch kommt es zu einer Anreiche-
rung von Aluminium- und Eisenoxiden, die die Rotfar-
bung der ferralitischen Boden bedingen (Fe = Eisen,
lat. ferrum, Al = Aluminium).

Bei fehlender Pflanzendecke, z.B. nach Rodung zur
Gewinnung von Ackerland, und daraus resultieren-
der starker Erosion (tropische Starkregen) kommt es
zu einer Laterisierung (lat. later = Ziegel), d. h. zu einer
tiefgriindigen Verhartung der Aluminium- und Eisen-
oxide. Infolge von Rodung bleibt ferner die Nahrstoff-
zufuhr aus verrottenden Pflanzen aus und dies er-
klart, warum die ferralitischen Béden relativ unfrucht-
bar, da rasch erschopft, sind.
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Bodenfruchtbarkeit

Bodengare

M14 Bodenentwicklung aus Loss im gemafligt warmen, humiden Klima

Bodenfruchtbarkeit

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit kennzeichnet
keine einmalige Ertragsleistung, sondern das
Vermogen eines Bodens, anhaltend hohe Er-
trage zu liefern. Dies resultiert hauptsédchlich
aus den auf den bereits dargestellten
biologischen, physikalischen und chemischen
Eigenschaften, die in der Summe den Boden
dazu befdhigen, ein fruchtbarer Standort fiir die
Pflanzen zu sein. Die Bodenfruchtbarkeit kann
dariiber hinaus entscheidend durch die Bear-
beitung beeinflusst werden, z.B. durch Pfliigen,
Diingen, Melioration oder eine richtig gewdhlte
Fruchtfolge, bei der z.B. Blattfriichte und Halm-
friichte im Wechsel angebaut werden.

Die Acker- und Pflanzenbaulehre bezeichnet
die durch natiirliche Prozesse und wirtschaft-
liche Tatigkeit des Menschen erreichte hochste
Produktivitdt des Bodens als Bodengare.

Ein garer Boden ist ein System kleiner und gro-
Ber Poren mit stabiler Kriimelstruktur. Jeder
Krtimel bildet einen kleinen Wasserspeicher,
der sich bei Niederschldgen rasch fiillt, um dann
das Wasser langsam abzugeben. Zwischen den
Krimeln ist gentigend Luft vorhanden: Raum
fiir Wurzeln und Kleinlebewesen. Ein Boden mit
guter Kriimelstruktur bindet groRere Nahrstoff-
mengen und gibt diese bei Bedarf an die Pflan-

zenwurzeln ab. Eine andere wichtige Eigen-
schaft eines garen Bodens ist seine Fahigkeit,
Extreme der Witterung, z.B. ldngere Diirren,
auszugleichen.

A1 Charakterisieren Sie am Beispiel der Grafik M1
den Prozess der Bodenbildung.

A2 Erstellen Sie ein einfaches Wirkungsschema
zur Darstellung des Zusammenwirkens der Boden-
bildungsfaktoren.

A3 Erklaren Sie die Aufgaben, die den Tonminera-
len im Boden zukommen.

A4 Nennen Sie qualitative Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten von Tonmineralen und Huminstoffen.
A5a) Stellen Sie anhand der Grafik M 6 den
Einfluss des ph-Wertes auf die Verfiigbarkeit von
Pflanzennahrstoffen dar.

A5b) Erlautern Sie, bei welchem ph-Wert die Zer-
setzung der organischen Substanz optimal ablauft.
A6 Erlautern Sie die Auswirkung des Saureeintrags
auf den Boden und das Grundwasser (Grafik M 7).
A7 Analysieren Sie am Beispiel der Bodentypen Pod-
sol und Ferralitischer Boden den Einfluss von Klima
und chemischer Verwitterung auf die Bodenbildung.
A8 ,Die Fruchtbarkeit der Boden in den tropischen
Regenwaldern halt nicht, was die Vegetation ver-
spricht.” Nehmen Sie Stellung zu dieser Aussage.
A9 Beschreiben sie anhand der Grafik M14 die Bo-
denentwicklung vom Rohboden zum Pseudogley.





