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1 Grundziige der Verbreitung von Auenbdden der Elbe

Die Bodenverbreitung der Auenlandschaften ,Schéneberger Wiesen® bei Steckby, der ,Schleusenhe-
ger Wiesen® bei Wérlitz im Biospharenreservat Mittlere Elbe sowie ,Dornwerder” bei Sandau im Land-
schaftsschutzgebiet ,Untere Havel“. wurde im Rahmen des vom BMBF geférderten Verbundprojektes
,Ubertragung und Weiterentwicklung eines robusten Indikationssystems fiir 8kologische Veranderun-
gen in Auen" (RIVA) beispielhaft erkundet. Detaillierte Kartenrecherchen und Vorerkundungsarbeiten
fihrten zur Konzeptbodenkartenerstellung (RINKLEBE UND NEUE 1999). Im Zuge umfangreicher Boden-
kartierungen wurden Bodenformenkarten nach der giltigen deutschen Bodenklassifikation (KA 4 1994
und ARBEITSKREIS FUR BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT 1998)
angefertigt.

Generell finden sich am ufernahen Elbbereich Sapropele aus Organomudden, Ramblen und Paternien
bis Gley-Paternien aus Auensand. Auf den unteren Elbterrassen werden grofRe Flachenareale von
vergleyten Tschernitzen aus Auenschluffen eingenommen. Eine nahezu flachenhafte Auenlehmdecke
Uberzieht die Gebiete, es dominieren Vegen aus Auenlehmen. Die Randbereiche der Flutrinnen wer-
den aus Bodengesellschaften von Gley-Vegen und Vega-Gleyen aus Auenlehmen gebildet. In den
Flutrinnen finden sich Gleye aus Auentonschluffen bis Auenschlufflehmen. Stellenweise konnten sich
Pelosol-Gleye und Pseudogley-Gleye aus Auentonen bilden (weiter fliihrende Details siehe RINKLEBE
ET AL. 2000A,B,C,D).

2 Standorte und Methoden

In den drei RIVA -Untersuchungsgebieten wurden die 60 Probeflachen feldbodenkundlich bis 1 m Bo-
dentiefe erkundet, beschrieben, die Bodenart mit de:r Fingerprobe bestimmt und nach der Ar-
BEITSGRUPPE BODEN (1994) (KA 4) und dem ARBEITSKREIS FUR BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN
BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT (1998) nach Bodenformen klassifiziert. (Detaillierte Standortsbe-
schreibungen finden sich in FRANKE UND NEUMEISTER, 1999 und RINKLEBE ET AL. 1999A,8, 2000A,B,C).
Der Oberboden (0 — 20 cm) wurde bodenkundlich beprobt und laboranalytisch der pH-Wert (in KCI -,
CaCl,-Lésung und destilliertem H,0), die Ci-, Ni- Ge:halte (mittels C/N/S- Analyser, Vario EL Heraeus),
die Pp,-, Kp -Gehalte (nach HBU 2000) und die Zn, Cd¢-, Pby-, Cuy-, Nig-, Cri-, Fer, Mng-, Ali-, Nap-, Ky,
Ca- und Mg-Gehalte (mittels Flammen-AAS) sowie die elektrische Leitfahigkeit gemessen. Die Was-
sergehalte im pF-Bereich (pF = log cm Wassersaule) 1,8, 2,5 und 3,0 wurden mit einer Druckmem-
branapparatur bestimmt. Die Messung der Wassergehalte fir den pF-Wert 4,2 (15 bar) erfolgte an
gestdrten Flachzylinderproben im Hochdruckapparait. Die statistischen Verrechnungen erfolgten mittels
des Programmpaketes SPSS 7,5 FUR WINDOWS (1997).

Die bodenhydrologischen Intensivmessplatze beinhalten in jedem Messfeld eine tensionsgesteuerte
Saugkerzenanlage, an welcher in jeweils drei Tiefen (jeweils Horizontmitte nach der bodenkundlichen
Ansprache der Bodenprofile) und drei Replikationen Bodenlésung gewonnen wird, an denen Nahr-
stoffkonzentrationen im Labor analysiert wurden. AuRRerdem werden die Bodenfeuchte, das Matrixpo-
tenzial und die Bodentemperatur in drei Replikationen per Datenlogger aufgezeichnet. Tab. 1 zeigt die
mit den Intensivmessplatzen erfassten Bodenformen von Auenbéden der Elbe, die Messtiefen sowie
das Messprogramm.
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Tab. 1. Ausstattung der Bodenhydrologischen Messplatze auf den Schieusenheger Wiesen in der Elbaue bei
Worlitz sowie die erfassten Auenbodenformen

Bodenform Messgroie Bodentiefe [cm]
Pseudogley - Gley aus Bodentemperatur (PT 100) 30, 60, 100
Auenschluffton Gber Auensand Bodenfeuchte (TDR)
Saugspannung (Tensiometer)

Bodenlésung (Saugkerzen)
Vega aus Auensandlehm Bodentemperatur (PT 100) 20, 70, 90
Bodenfeuchte (TDR)

Saugspannung (Tensiometer)

Bodenlésung (Saugkerzen)
Tschernitza aus Auenschluff Bodentemperatur (PT 100) 30, 70, 90
Bodenfeuchte (TDR)

Saugspannung (Tensiometer)

Bodenlésung (Saugkerzen)

3 Méglichkeiten der Ubertragbarkeit von stabilen Eigenschaften von Au-
enbdden der Elbe

Einen Uberblick tiber die Grundziige der Verbreitung von Béden in der Landschaft ist mittels Kartenre-
cherchen fiir einen Sachkundigen relativ einfach zu gewinnen. In den Geologischen Landesamtern
liegen Bodenkarten (Reichsbodenschatzung, MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Kartierung (MMK),
Bodenlbersichtskarten und diverse weitere Bodenkarten) sowie geologische Karten vor; diese sind
prinzipiell verfigbar. Obwohl Bodenformen einen Komplex bodenékologischer Eigenschaften integrie-
ren, unterscheiden sie sich durch bestimmte Bodeneigenschaften voneinander. Kénnen diese Unter-
schiede anhand feldbodenkundlich oder laboranalytisch messbarer Parameter quantifiziert werden, so
ist es méglich, den Bodenformen spezielle Eigenschaften zuzuordnen. Zum Beispiel weisen Tschernit-
zen aus Auenschluffen hohe Humus- Nahr- und Schadstoffgehalte auf. Sind also Informationen Gber
deren Verbreitung verfiigbar, sind an diesen Standorten dhnliche Eigenschaften zu erwarten; es ist
eine Prognose mdglich. Die Bodenkarten geben tber die Verbreitung von Bodenformen oder Bodenty-
pen in der Landschaft Auskunft. Mit Hilfe der Karten kénnen so Bodeneigenschaften anderer Auen-
okosysteme prognostiziert werden. Kenntnisse lber das Bodeninventar und seine Bodeneigenschaften
sind hierfur Voraussetzung. Folglich ermdglicht die Kenntnis tber die Verbreitung von Bodenformen
eine Ubertragbarkeit von Bodeneigenschaften auf Auenbéden anderer Standorte. (FRANKE ET AL. 1999,
2000; RINKLEBE ET AL. 20008B,C).

Zunachst wurden die Bodenformen der UG und deren Eigenschaften erfasst. Mit den Flachen decken-
den bodenkundlichen Kartierungen sind 13 Bodenformen von Auenbdden ausgewiesen (Tab. 1). Nach
den Regeln der ARBEITSGRUPPE BODEN (1994) (KA 4) und dem ARBEITSKREIS FUR BODENSYSTEMATIK
DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT (1998) erfolgte eine Aggregierung der Bodenformen
(Tab. 2).

Nahrstoffe und Schwermetalle im Boden werden vorrangig an Ton und Kohlenstoff sorbiert. Exempla-
risch wurde der Pp -Gehalt ausgewahit und hier dargestellt (Abb. 1 — 3).
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Tab. 2. Aggregierung von Auenbodenformen

Urspriingliche Bodenform
nach KA 4

Vega aus Auentonschluff Uber (tiefem) Auensand

Vega aus Auennormallehm Gber (tiefem) Auensand

Vega aus Auensandlehm

Vega aus Auenlehmsand/ Auensandlehm Uber (tiefem) Auensand

Paternia aus Auensand

Gley-Vega aus Auenlehm

Vega-Gley aus Auenlehm Uber (tiefem) Auensand

Pelosol-Gley aus Auenton

Auengley aus Auenschluffton tber Auensand

Auengley aus AuentonschlufffAuenlehm Gber (tiefem) Auensand

Auengley aus flachem Auenlehm Uber Auensand Uber Auen-
tonschluff

Auengley aus Auensand tber (tiefem) Auenschluffton

Tscherniiza aus Auenschiuff Uber (tiefem) Auensand

Symbol
nach KA 4
AB: fo-tu//fo-s
AB: fo-lliffo-(k)s Aggregation 1 Symbol
AB. ol der Bodenform nach KA 4
Al tenisi/ee Vega aus Auenlehm AB: fo-l Aggregation 2 Symbol
AQ: fo-s Patemia aus Auensand AQ: fo-s der Bodenform nach KA 4
COME: 1) Vega-Gley aus Auenlehm | AB-GG: fo-l
AB-GG: fol/ffo-s Vega aus Auenlehm AB: fo-l
Pelosol-Gley aus Auenton |DD-GG: fo-t
BD-GE e Auengley aus Auentonschlufff GGa: fo-tu Awgte e miIRT [SSeN
GGa: fo-ut/fo-e 7 Auengley aus Auensandlehm| GGa: fo-sl Tschernitza aus Auenschiuff | AT: fo-u
B0H- oG-S Tschernitza aus Auenschluff| AT: fo-u
GGa: fo-Ifo-s/fo-tu
GGa: fo-s//fo-ut
AT: fo-uiffo-s

Pflanzenverfiigh Phosphor (mg/100g)

L1 lﬁ‘b "@ 8% ‘q@ |4° 1 E E ‘% 0% 2% I% -"A
ﬁ%*%:‘w %%’% %ﬁ/%‘%ﬁ:fb% ﬁ%' a,%\%:,{%
Bodenform

Abb. 1. Konzentrationen und Variabilitidten des
PpL- Gehaltes aller Bodenformen dreier Elbauen-
6kosysteme

L

40

Pflanzenverfiigbares Phosphor (mgf100g)
@ 2 8
m i

Abb. 2. Konzentrationen und Variabilitaten des Pp.-
Gehaltes der im ersten Schritt aggregierten Bo-
denformen dreier Elbauen&kosysteme

¥

HEE

Pflanzenverfigbares Phosphor (mg/100g)
s 3

==

W =
148 el

ig

2GGA fotu JAT: ou

2. Aggregation

Abb. 3. Konzentrationen und Variabilititen des
PpL- Gehaltes der im zweiten Schritt aggregierten
Bodenformen dreier Elbauendkosysteme



Uberiragbarkeit von stabilen und dynarnischen Eigenschaften von Auenbdden 55

Abb. 1 — 3 zeigen die Extrema, Minimum und Maxinnum, Quantile sowie die Mediane des doppellak-
tatldslichen Phosphors gegliedert nach Bodenformen aller drei Gebiete (Symbole s. Tab. 2).

Die Mediane des Py -Gehaltes der Vegen aus Auentonschluff, aus Auennormallehm, aus Auensand-
lehm, aus Auenlehmsand und der Gley-Vega aus Auenlehm unterscheiden sich nicht signifikant. Je-

doch ist die Heterogenitat innerhalb der Vegen aus Auennormallehm und der Vegen aus Auenlehm-

sand am hodchsten (Abb. 1).

Die Auengleye aus Auentonschiuffen zeigen im Vergleich zu den anderen Gleyen den hichsten Medi-
an und die gréRte Heterogenitat hinsichtlich des Pp -Gehaltes. Innerhalb der Gleye lassen sich keine
weiteren signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Py -Gehaltes nachweisen (Abb. 1).

Die Tschernitzen aus Auenschluffen weisen im Meclian die héchsten Pp -Gehalte und eine geringe
Heterogenitat auf. Sie unterscheiden sich von den ainderen Bodenformen signifikant. Tschernitzen aus
Auenschluffen sind im elbnahen Flussbereich ausgebildet. In ihnen wurden die héchsten Nahrstoff-
und Schwermetallgehalte gemessen. Aufgrund ihrer sehr hohen Kohlenstoffgehalte und der besonde-
ren Humusqualitat ist in ihnen das Nahrstoff- und Schwermetallbindungsvermégen am hdchsten (Abb.
1-3).

Werden die Bodenformen aggregiert (1. Aggregation, Abb. 2), so zeigen sich zwischen den Vegen
jeglichen Substrates kaum Unterschiede. Die Gleye aus Auentonschluffen und Auensandlehmen zei-
gen hinsichtlich des Pp -Gehaltes gréRere Variabilitdten als die anderen Bodenformen. Die Tschernit-
zen aus Auenschluffen lassen sich durch die héchsten Gehalte sehr gut von den anderen Bodenfor-
men diskriminieren.

In der 2. Aggregation werden die Unterschiede zwischen den Bodenformen sehr deutlich (Abb. 3). Die
Tschernitzen aus Auenschluffen weisen signifikant héhere Py, -Gehalte als die Gleye aus Auen-
tonschluffen und die Vegen aus Auenlehmen auf (Abb. 3). Die Gleye aus Auentonschluffen weisen
hohe Ton- und Kohlenstoffgehalte auf, dementsprechend wurden an diesen Béden der Flutrinnenstan-
dorte héhere Nahrstoff- und Schwermetallgehalte als bei den Vegen aus Auenlehm gemessen.

Stellvertretend ist hier Py, dargestellt. Alle untersuchten Nahr- und Schadstoffe verhalten sich grund-
satzlich ahnlich. So lasst sich hinsichtlich der Nahr- und Schadstoffgehalte der Bodenformen der un-
tersuchten Auenbéden generell folgende Reihung ableiten und statistisch absichern:

Tschernitzen aus Auenschluffen > Gleye aus Auentonschluff > Vegen aus Auenlehm.

Die Aggregation der Auenbodenformen auf hohem Niveau erméglicht eine Differenzierung der Béden
nach messbaren Bodeneigenschaften (Nahr- und Schadstoffgehalte, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit
etc.). Den Bodenformen kdnnen Nahr- und Schadstoffgehalte bzw. deren Spannweiten durch eine
derartige Aggregierung differenziert zugeordnet werden. Damit ist bei Kenntnis der Bodenverbreitung
eine Prognose mit Hilfe von Bodenkarten hinsichtlich von Nahr- und Schadstoffgehalten und deren
Spannweiten in Béden weiterer Auendkosysteme méglich und eine potenzielle Ubertragbarkeit gege-
ben.

4 Dynamik von Auenboden der Elbe

Die Aggregation der Auenbodenformen erfolgte in drei groRe Gruppen, die Tschernitzen aus Au-
enschluffen, Gleyen aus Auentonschluffen und Vegen aus Auenlehm. Dementsprechend sind Repra-
sentanten dieser drei Bodenformen flir ein kontinuierrliches Monitoring von dynamischen bodenkund-
lich-hydrologischen Kennwerten ausgewahlt worden und hier dargestellt (Abb. 5): Eine Tschernitza aus
Auenschluff, ein Pseudogley-Gley aus Auenschluffton tber Auensand und eine Vega aus Auensand-
lehm.

Temperatur: Die Bodentemperatur beeinflusst die Geschwindigkeit chemischer Prozesse und damit
samtliche Stoffwechsel- und Wachstumsprozesse cler Organismen im Boden (Gisi ET AL. 1990). Die
Auswirkungen der Temperatur auf Materialeigenschaften der Bodenbestandteile, wie z.B. auf die O-
berflachenspannung oder die Viskositat der Bodenl&sung, sind ebenso wichtig (Gisl ET AL. 1990). Die
Luft- und Bodentemperaturen sinken entsprechend der saisonalen Temperaturschwankungen in den
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Wintermonaten und in den Sommermonaten steigen sie (Abb. 5). Dabei reagiert die Bodentemperatur
gegeniiber der Lufttemperatur verzégert; aulerdem unterliegt sie nicht so starken Schwankungen wie
die Lufttemperatur (HEINRICH ET AL. 2000A, B). Die Oberbodenhorizonte unterliegen dabei verhaltnis-
maRig grolReren Schwankungen als die Untergrundhorizonte. Die Untergrundhorizonte erwdrmen sich
im Frihjahr/ Sommer langsamer und kihlen im Herbst/Winter langsamer ab als die Oberbo-
denhorizonte. Die Unterbdden ,speichern” im Herbsit/Winter die Bodenwarme.

Bodenfeuchte : Wasservorrat und -verteilung in Aueenbdéden kdnnen kurzfristig stark schwanken. Prak-
tisch samtliche Transport- und Speichereigenschaften des Bodens sind vom Wassergehalt abhangig
(Gist ET AL. 1990). Eine Durchfeuchtung der Auenbdéden erfolgt — im Gegensatz zu terrestrischen Bo-
den — von oben durch Niederschlags- bzw. Uberflutungswasser und von unten durch das aufsteigende
Grundwasser. Dementsprechend weist die mittlere Bodentiefe in der Vega aus Auensandlehm von
12/98 bis 03/99 die geringste Bodenfeuchte auf. Hier kommt es auler bei extremen Hochwasserereig-
nissen ausschlieBlich zu einer Beeinflussung der Bodentiefe 20 cm durch das Niederschlagswasser,
wahrend die Bodentiefe 90 cm unter Grundwassereinfluss steht. Abb. 5 zeigt u.a. den Verlauf der Bo-
denfeuchte in der grundwasserfernen Vega aus Auensandlehm in der Tiefe von 20 cm, 70 cm und

90 cm. Zu Beginn des Jahres 1999 betragt der volumetrische Wassergehalt 40,4 %, 35 % und 38,6 %.
Der Boden ist nicht gesattigt. Die pF-Werte sind 2,5, 2,0 und 1,9. Die Schwankungen sind gering. In
der Nahe der Bodenoberflache sind die Wassergehalte bis zum Mai héher als im tieferen Boden. Dies
ist eine Folge der Wasserzufuhr Uberwiegend bedingt durch Niederschlédge. In den folgenden Hori-
zonten wurde die BF vor allem durch das Winterhochwasser mit einem hohen Grundwasserstand be-
dingt (HELBACH 2000).

Mit Eintreten intensiven Pflanzenwachstums nimmt ab Mai die Bodenfeuchte in 20 cm Tiefe auf 36 Vol.
% ab. Im Juni verbleibt die Bodenfeuchte auf gleichem Niveau, da Niederschldge die Evaporation aus-
gleichen. Im Juli fallt die BF dann bis auf 26 Vol. % ab. Die starke Abnahme des Wassergehaltes wird
durch den Wasserverbrauch der Vegetation und die: Evaporation verursacht. Die Entwasserung des
Bodens (ber die Feldkapazitat hinaus wird durch Pflanzen hervorgerufen, die das Wasser bis zum
permanenten Welkepunkt (pF 4,2) zu entziehen vermdgen. Auf diesen Wert pegelt sie sich bis in den
November ein. Am Ende der Vegetationszeit steigt die BF mit steigendem Niederschlag rasch an. Mit
36,3 % erreicht die BF nahezu den Anfangswert von 40,4 %, liegt aber unterhalb der Sattigungsgren-
ze. In 70 cm bzw. 90 cm Tiefe nimmt die Bodenfeuchte erst ab Juli langsam um wenige Prozente auf
30 bzw. 34 Vol. % ab. Bis zum Jahresende verbleibt sie auf diesem Niveau. (HELBACH 2000).

Bei dem Gley aus Auenschluffton tiber Auensand (Flutrinnenstandort) lasst sich aufgrund der beson-
deren Bodenausbildung und der hohen Uberflutungsdauer ein anderer Zusammenhang erkennen.
Nach Hochwasserereignissen ist dieser Standort aufgrund der mittleren tonreichen Bodenzone, welche
als Stauer fungiert, bis zu drei Monaten Uberflutet. Deshalb wird in der mittleren tonreichen Bodenzone
am meisten Wasser gespeichert, und die Bodenfeuchte ist hier am gréRten.

Tension: Die Saugspannung sinkt bei Uberflutung erwartungsgemaR in allen Tiefen bei allen drei Bé-
den auf Werte unter 0 mbar. Fallen die Béden trocken, steigt die Tension wieder an; am schnellsten
und am starksten im oberen Bodenhorizont (HEINRICH ET AL. 2000A,B).

Die Wasserspannungskurve gibt den Wassergehalt eines Bodens bei einer bestimmten Wasserspan-
nung wider. Der Verlauf der Beziehung zwischen Wassergehalt und Wasserspannung ist fur jeden
Horizont charakteristisch. Er wird als Wasserspannungskurve oder pF-Kurve bezeichnet und ist eine
GréRe fur Berechnungen von Wasserbewegungen und anderen GréRen des Wasserhaushalts
(SCHEFFER 1998).
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Abb. 4. Wasserspannungskurven in drei Bodentiefen in einer Vega aus Auensandlehm

Die Abb. 4 zeigt die Beziehung von Wassergehalt und Wasserspannung in der Vega aus Auensand-
lehm. Das Substrat ist sandig (Slu, Sl4, Sl4), die Trockenrohdichten liegen bei (1,24, 1,39 und 1,47
g/cm3 — Angaben im Tiefenverlauf). Das Grobporenvolumen in der Tiefe 0 — 18 cm betragt 51,48 Vol.
%, in 18 — 60 cm 47,33 Vol. % und in 60 — 80 cm 44,95 Vol. %. Die nutzbare Feldkapazitat betragt,
Uber den gesamten Tiefenverlauf, ca. 24 Vol. %. Die Anteile der Grobporen an der nFK schwanken
zwischen 6,61 Vol. % (60 — 80 cm) und 9,41 Vol. % (18 — 60 cm). Die Mittelporen weisen, im Tiefen-
verlauf, 16,06, 13,01 und 17,05 Vol. % auf. Im Jahresverlauf der Bodenfeuchte 1999 werden maximale
pF-Werte von 4,07, 2,35 und 2,38 erreicht. Der unterschiedliche Verlauf der Kurven wird durch die ver-
schiedenartige PorengrdfRenverteilung der Boden verursacht. Das Gesamtporenvolumen und die Po-
rengréRenverteilung sind mafRgeblich fir die Verteilung von bellftenden und Wasser filhrenden Poren.
(HELBACH 2000).

Wassersténde: Unterschiede hinsichtlich der Uberflutungsdauer und der Grundwasserstande sind im
Vergleich der drei Bodenformen deutlich erkennbar. Der Gley aus Auenschluffton (Flutrinnenstandort)
ist am langsten Uberflutet. Zwischen Fluss- und Grundwasser besteht ein enger hydraulischer Kontakt
(BOHNKE UND GEYER 1999, 2000). Die Wasserstandsanderungen in der Elbe fihren im Ufernahbereich
zu einem Wechsel von infiltrierenden und exfiltrierenden Verhaltnissen, wobei die flussnahen Auenbe-
reiche die starksten Grundwasserschwankungen aufweisen (bis zu 5 m) (BOHNKE UND GEYER 1999,
2000).
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Abb. 5. Bodentemperatur, Tension, Bodenfeuchte in einem Gley aus Auenschluffton, einer Tschernitza aus Auenschluff und in einer Vega aus Auenlehm gemessen in
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