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1 Grundzüge der Verbreitung von Auenböden der Elbe 

Die Bodenverbreitung der Auenlandschaften „Schöneberger W iesen" bei Steckby, der „Schleusenhe­
ger W iesen" bei Wörlitz im Biosphärenreservat Mittlere Elbe sowie „Dornwerder" bei Sandau im Land­
schaftsschutzgebiet „Untere Havel". wurde im Rahmen des vom BMBF geförderten Verbundprojektes 
„Übertragung und Weiterentwicklung eines robusten Indikationssystems für ökologische Veränderun­
gen in Auen" (RIVA) beispielhaft erkundet. Detailliert e Kartenrecherchen und Vorerkundungsarbeiten 
führten zur Konzeptbodenkartenerstellung (RrNKLEBE UND NEUE 1999). Im Zuge umfangreicher Boden­
kartierungen wurden Bodenformenkarten nach der !gültigen deutschen Bodenklassifikation (KA 4 1994 
und ARBEITSKREIS FÜR BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT 1998) 
angefertigt. 

Generell finden sich am ufernahen Elbbereich Sapr1opele aus Organomudden, Ramblen und Paternien 
bis Gley-Paternien aus Auensand. Auf den unteren Elbterrassen werden große Flächenareale von 
vergleyten Tschernitzen aus Auenschluffen eingene>mmen. Eine nahezu flächenhafte Auenlehmdecke 
überzieht die Gebiete, es dominieren Vegen aus Au1enlehmen. 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 Auentonem bilden (weiter führende Details siehe RINKLEBE 
ET AL. 2000A,B,C,D). 

2 Standorte und Methoden 

In den drei RIVA -Untersuchungsgebieten wurden dlie 60 Probeflächen feldbodenkundlich bis 1 m Bo­
dentiefe erkundet, beschrieben, die Bodenart mit deir Fingerprobe bestimmt und nach der AR­
BEITSGRUPPE BODEN (1994) (KA 4) und dem ARBEITSKREIS FÜR BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN 
BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT ( 1998) nach Bod12nformen klassifiziert. (Detaillierte Standortsbe­
schreibungen finden s ich in FRANKE UND NEUMEISTER, 1999 und RINKLEBE ET AL. 1999A,B, 2000A,B,C ). 
Der Oberboden (0 - 20 cm) wurde bodenkundlich beprobt und laboranalytisch der pH-Wert (in KCI -, 
CaClr Lösung und destilliertem H20), die C.-, N1-.Ge!halte (mittels C/N/S-Analyser, Vario EL Heraeus), 
die PoL-, KoL-Gehalte (nach HBU 2000) und die Zn1-, Cd1-, Pb1-, Cu1-, Ni1-, Cr1-, Fe1-, Mn1-, Al1-, Nai-, Ki-, 
Cai- und Mg1-Gehalte (mittels Flammen-AAS) sowie! die elektrische Leitfähigkeit gemessen. Die Was­
sergehalte im pF-Bereich (pF = log cm Wassersäulte) 1,8, 2,5 und 3,0 wurden mit einer Druckmem­
branapparatur bestimmt. Die Messung der Wasser~~ehalte für den pF-Wert 4,2 (15 bar) erfolgte an 
gestörten Flachzylinderproben im Hochdruckapparctt. Die statistischen Verrechnungen erfolgten mittels 
des Programmpaketes SPSS 7,5 FÜR WINDOWS (Hl97). 

Die bodenhydrologischen lntensivmessplätze beinhalten in jedem Messfeld eine tensionsgesteuerte 
Saugkerzenanlage, an welcher in jeweils drei Tiefen Ueweils Horizontmitte nach der bodenkundlichen 
Ansprache der Bodenprofi le) und drei Replikationen Bodenlösung gewonnen wird, an denen Nähr­
stoffkonzentrationen im Labor analysiert wurden. Außerdem werden die Bodenfeuchte, das Matrixpo­
tenzial und die Bodentemperatur in drei Replikation1en per Datenlogger aufgezeichnet. Tab. 1 zeigt die 
mit den lntensivmessplätzen erfassten Bodenformen von Auenböden der Elbe, die Messtiefen sowie 
das Messprogramm. 
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Tab. 1. Ausstattung der Bodenhydrologischen Messplätz:e auf den Schleusenheger Wiesen in der Elbaue bei 
Wörlitz sowie die erfassten Auenbodenformen 

Bodenform Messgröße Bodent iefe [cm) 

Pseudogley - Gley aus Bodentemperatur (PT 100) 30, 60, 100 
Auenschluffton über Auensand Bodenfeuchte (TDIR) 

Saugspannung (TEmsiometer) 

Bodenlösung (Saugkerzen) 

Vega aus Auensandlehm Bodentemperatur (PT 100) 20, 70, 90 
Bodenfeuchte (TDIR) 

Saugspannung (TEmsiometer) 

Bodenlösung (Saugkerzen) 

Tschernitza aus Auenschluff Bodentemperatur (PT 100) 30, 70, 90 
Bodenfeuchte (TDIR) 

Saugspannung (TEmsiometer) 

Bodenlösung (Saugkerzen) 

3 Möglichkeiten der Übertragbarkeit von stabilen Eigenschaften von Au­
enböden der Elbe 
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Einen Überblick über die Grundzüge der Verbreitun!g von Böden in der Landschaft ist mittels Kartenre­
cherchen für e inen Sachkundigen relativ einfach zu gewinnen. In den Geologischen Landesämtern 
liegen Bodenkarten (Reichsbodenschätzung, Mittehn aßstäbige landwirtschaftliche Kartierung (MMK), 
Bodenübersichtskarten und diverse weitere Bodenkarten) sowie geologische Karten vor; diese sind 
prinzipiell verfügbar. Obwohl Bodenformen einen Komplex bodenökologischer Eigenschaften integrie­
ren, unterscheiden s ie sich durch bestimmte Bodeneigenschaften voneinander. Können diese Unter­
schiede anhand feldbodenkundlich oder laboranalyt:isch messbarer Parameter quantifiziert werden, so 
ist es möglich, den Bodenformen spezielle Eigenschaften zuzuordnen. Zum Beispiel weisen Tschernit­
zen aus Auenschluffen hohe Humus- Nähr- und Schadstoffgehalte auf. Sind also Informationen über 
deren Verbre itung verfügbar, sind an diesen Standcirten ähnliche Eigenschaften zu erwarten; es ist 
eine Prognose möglich. Die Bodenkarten geben üb1er die Verbreitung von Bodenformen oder Bodenty­
pen in der Landschaft A uskunft. Mit Hilfe der Karten können so Bodeneigenschaften anderer Auen­
ökosysteme prognostiziert werden. Kenntnisse über das Bodeninventar und seine Bodeneigenschaften 
sind hierfür Voraussetzung. Folglich ermöglicht die !Kenntnis über d ie Verbre itung von Bodenformen 
eine Übertragbarkeit von Bodeneigenschaften auf A uenböden anderer Standorte. (FRANKE ET AL. 1999, 
2000; RINKLEBE ET AL. 2000B,C). 

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

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

Ursprüngl iche Bodenform 1 Symbol 

nach KA 4 nach KA 4 

Vega aus Auentonschluff über (tiefem) Auensand AB: fo-tu//fo-s 

Vega aus Auennormallehm über (tiefem) Auensand AB: fo-11//fo-(k)s Aggregation 1 Symbol 

Vega aus Auensandlehm AB: fo-sl der Bodenform nach KA 4 

Vega aus Auenlehmsand/ Auensandlehm über (tiefem) Auensand AB: fo-ls//fo-ss Vega aus Auenlehm AB: fo-1 

Paternia aus Auensand AQ: fo-s Patemia aus Auensand AQ: fo-s 
Aggregation 2 

der Bodenform 

Symbol 

nach KA4 

Gley-Vega aus Auenlehm GG-AB: fo-1 Vega-Gley aus Auenlehm AB-GG: fo-1 Vega ausAuenlehm AB: fo-1 

Vega-Gley aus Auenlehm über (tiefem) Auensand AB-GG: fo-11/fo-s Pelosol-Gley aus Auenton 00-GG: fo-t 
...:....::.:.:...=~..::.::_~----....:....-__;_ _______ +---::=--:::-::~. -:--:---1 Auengley aus Auentonsch luff GGa: fo-tu 

Pelosol-Gley aus Auenton DD-GG. fo-ut Auengley aus Auentonschluff GGa: fo-tu 

Auengley aus Auenschluffton über Auensand GGa: fo-ut/fo-s Auengley aus Auensandlehm GGa: fo-sl Tschernitza aus Auenschluff AT: fo-u 

Auengley aus Auentonschluff/Auenlehm über (tiefem) Auensand GGa: fo-tu//fo-s Tschernitza aus Auenschluff AT: fo-u 

Auengley aus flachem Auenlehm über Auensand über Auen-
tonschluff GGa: fo-1\fo-s/fo-tu 

Auengley aus Auensand über (tiefem) Auenschluffton GGa: fo-s//fo-ut 

! i schern1tza aus Auenschiutt über ttietem) Auensand ! Ai : to-uiito-s ! 

~ eo 
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Abb. 1. Konzentrationen und Variabilitäten des 
PoL- Gehaltes aller Bodenformen dreier Elbauen­
ökosysteme 
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Abb. 1 - 3 zeigen die Extrema, Minimum und Maximum, Quantile sowie die Mediane des doppellak­
tatlöslichen Phosphors gegliedert nach Bodenforme!n aller drei Gebiete (Symboles. Tab. 2). 

Die Mediane des Pol -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 Heterogenität innerhalb der Vegen aus Auennormallehm und der Vegen aus Auenlehm­
sand am höchsten (Abb. 1 ). 
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Die Auengleye aus Auentonschluffen zeigen im Vergleich zu den anderen Gleyen den höchsten Medi­
an und die größte Heterogenität hinsichtlich des Pm.-Gehaltes. Innerhalb der Gleye lassen sich keine 
weiteren signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Pol-Gehaltes nachweisen (Abb. 1). 

Die Tschernitzen aus Auenschluffen weisen im Median die höchsten Pol-Gehalte und eine geringe 
Heterogenität auf . Sie unterscheiden sich von den ctnderen Bodenformen signifikant. Tschernitzen aus 
Auenschluffen sind im elbnahen Flussbereich ausg1~bi l det. In ihnen wurden die höchsten Nährstoff­
und Schwermetallgehalte gemessen. Aufgrund ihre:r sehr hohen Kohlenstoffgehalte und der besonde­
ren Humusqualität ist in ihnen das Nährstoff- und S1chwermetallbindungsvermögen am höchsten (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 Pol-Gehaltes größere Variabilitäten als die anderen Bodenformen. Die Tschernit­
zen aus Auenschluffen lassen sich durch die höchsten Gehalte sehr gut von den anderen Bodenfor­
men diskriminieren. 

In der 2. Aggregation werden die Unterschiede zwis.chen den Bodenformen sehr deutlich (Abb. 3). Die 
Tschernitzen aus Auenschluffen weisen signifikant lhöhere Pol-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 Böden der Flutrinnenstan­
dorte höhere Nährstoff- und Schwermetallgehalte alls bei den Vegen aus Auenlehm gemessen. 

Stellvertretend ist hier Pol dargestellt. Alle untersuchten Nähr- und Schadstoffe verhalten sich grund­
sätzlich ähnlich. So lässt sich hinsichtlich der Nähr- und Schadstoffgehalte der Bodenformen der un­
tersuchten Auenböden generell folgende Reihung ableiten und statistisch absichern: 

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

Die Aggregation der Auenbodenformen auf hohem Niveau ermöglicht eine Differenzierung der Böden 
nach messbaren Bodeneigenschaften (Nähr- und Schadstoffgehalte, pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit 
etc.). Den Bodenformen können Nähr- 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 Nähr- und Schadstoffgehalten und deren 
Spannweiten in Böden weiterer Auenökosysteme möglich und eine potenzielle Übertragbarkeit gege­
ben. 

4 Dynamik von Auenböden der Elbe 

Die Aggregation der Auenbodenformen erfolgte in dlrei große Gruppen, die Tschernitzen aus Au­
enschluffen, Gleyen aus Auentonschluffen und Vegen aus Auenlehm. Dementsprechend sind Reprä­
sentanten dieser drei Bodenformen für ein kontinuim liches Monitoring von dynamischen bodenkund­
lich-hydrologischen Kennwerten ausgewählt worden und hier dargestellt (Abb. 5): Eine Tschernitza aus 
Auenschluff, ein Pseudogley-Gley aus Auenschlufft1on über Auensand und eine Vega aus Auensand­
lehm. 

Temperatur: Die Bodentemperatur beeinflusst die Geschwindigkeit chemischer Prozesse und damit 
sämtliche Stoffwechsel- und Wachstumsprozesse der Organismen im Boden (G1s1 ET AL 1990). Die 
Auswirkungen der Temperatur auf Materialeigenschaften der Bodenbestandteile, wie z.B. auf die O­
berflächenspannung oder die Viskosität der Bodenlösung, sind ebenso wichtig (G1s1 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 
gegenüber der Lufttemperatur verzögert; außerdem unterliegt sie nicht so starken Schwankungen wie 
die Lufttemperatur (HEINRICH ET AL. 2000A, B). Die Oberbodenhorizonte unterliegen dabei verhältnis­
mäßig größeren Schwankungen als die Untergrundlhorizonte. Die Untergrundhorizonte erwärmen sich 
im Frühjahr/ Sommer langsamer und kühlen im Herbst/Winter langsamer ab als die Oberbo­
denhorizonte. Die Unterböden „speichern" im Herbst/Winter die Bodenwärme. 

Bodenfeuchte: Wasservorrat und -verteilung in Auemböden können kurzfristig stark schwanken. Prak­
tisch sämtliche Transport- und Speichereigenschaften des Bodens sind vom Wassergehalt abhängig 
(G1s1 ET AL. 1990). Eine Durchfeuchtung der Auenböden erfolgt - im Gegensatz zu terrestrischen Bö­
den - von oben durch Niederschlags- bzw. Überflutungswasser 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. Hie~r kommt es außer bei extremen Hochwasserereig­
nissen ausschließlich zu einer Beeinflussung der Bodentiefe 20 cm durch das Niederschlagswasser, 
während die Bodentiefe 90 cm unter Grundwassere,influss steht. Abb. 5 zeigt u.a. den Verlauf der Bo­
denfeuchte in der grundwasserfernen Vega aus Aw~nsand lehm in der Tiefe von 20 cm, 70 cm und 
90 cm. Zu Beginn des Jahres 1999 beträgt der volumetrische Wassergehalt 40,4 %, 35 % und 38,6 %. 
Der Boden ist nicht gesättigt. Die pF-Werte sind 2,S., 2,0 und 1,9. Die Schwankungen sind gering. In 
der Nähe der Bodenoberfläche sind die Wassergehalte bis zum Mai höher als im tieferen Boden. Dies 
ist eine Folge der Wasserzufuhr überwiegend bedingt durch Niederschläge. In den folgenden Hori­
zonten wurde die BF vor allem durch das W interhochwasser 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 Niederschläge die Evaporation aus­
gleichen. Im Juli fällt die BF dann bis auf 26 Vol. % ab. Die starke Abnahme des Wassergehaltes wird 
durch den Wasserverbrauch der Vegetation und die! Evaporation verursacht. Die Entwässerung des 
Bodens über die Feldkapazität hinaus wird durch Pfl anzen hervorgerufen, die das Wasser bis zum 
permanenten Welkepunkt (pF 4,2) zu entziehen vermögen. 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 Sättigungsgren­
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 über Auensand (Flutrinnenstandort) lässt sich aufgrund der beson­
deren Bodenausbildung und der hohen Überflutungsdauer ein anderer Zusammenhang erkennen. 
Nach Hochwasserereignissen ist dieser Standort aL1fgrund der mittleren tonreichen Bodenzone, welche 
als Stauer fungiert, bis zu drei Monaten überflutet. Deshalb wird in der mittleren tonreichen Bodenzone 
am meisten Wasser gespeichert, und die Bodenfeuchte ist hier am größten. 

Tension: Die Saugspannung sinkt bei Überflutung e·rwartungsgemäß in allen Tiefen bei allen drei Bö­
den auf Werte unter 0 mbar. Fallen die Böden trock.en, steigt die Tension wieder an; am schnellsten 
und am stärksten 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 W assergehalt und Wasserspannung ist für jeden 
Horizont charakteristisch. Er wird als Wasserspanniungskurve oder pF-Kurve bezeichnet und ist eine 
Größe für Berechnungen von Wasserbewegungen rund anderen Größen 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 beträgt 51 ,48 Vol. 
%, in 18 - 60 cm 47,33 Vol. % und in 60 - 80 cm 44 ,95 Vol. %. Die nutzbare Feldkapazität beträgt, 
über den gesamten Tiefenverlauf, ca. 24 Vol. %. Di1e 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 Jahnesverlauf der Bodenfeuchte 1999 werden maximale 
pF-Werte von 4,07, 2,35 und 2,38 erreicht. Der unteirschiedliche Verlauf der Kurven wird durch die ver­
schiedenartige Porengrößenverteilung der Böden v1erursacht. Das Gesamtporenvolumen und die Po­
rengrößenverteilung sind maßgeblich für die Verteilrung von belüftenden und Wasser führenden Poren. 
(HELBACH 2000). 

Wasserstände: Unterschiede hinsichtlich der Überflutungsdauer und der Grundwasserstände sind im 
Vergleich der drei Bodenformen deutlich erkennbar„ Der Gley aus Auenschluffton (Flutrinnenstandort) 
ist am längsten überflutet. Zwischen Fluss- und Gruindwasser besteht ein enger hydraulischer Kontakt 
(BöHNKE UND GEYER 1999, 2000). Die Wasserstandlsänderungen in der Elbe führen im Ufernahbereich 
zu einem Wechsel von infi ltrierenden und exfiltriereinden Verhältnissen, wobei die flussnahen Auenbe­
reiche die stärksten Grundwasserschwankungen aLJfweisen (bis zu 5 m) (BöHNKE 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 
jeweils drei Bodentiefen (10/98 - 01/ 00) sowie die Lufttemperatur, der Wasserstand, die Überflutungsdauer und die Niederschlagsverteilung der .Schleusenheger Wie­
sen" bei Wörlitz 
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