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Zusammenfassung

Dokumentiert wird der Versauerungsgrad von Parabraunerden des LoBgebietes siidlich von
Regensburg. Dabei konnen bestandesabhangige Tendenzen in der Versauerung festgestellt
werden. Diese Tendenzen zeigen sich in den pedochemischen Parametern eindeutiger als in den
tonmineralogischen. In den A(e)h-Horizonten ist bereits ansatzweise eine Auflosung sekundirer
Al-Chlorite nachweisbar. Damit ist trotz des gut gepufferten Ausgangssubstrates auch im
LofBgebiet ein weit fortgeschrittenes Aziditatsmilieu feststellbar, daB3 teilweise zu einer
irreversiblen Degradierung der Tonminerale in den humosen Oberboden gefiihrt hat. Der
maximale Anteil sekundidrer Chlorite liegt in den Lessivierungshorizonten der untersuchten
Parabraunerden. Die Lessivierungshorizonte zeichnen sich aufgrund geringer Humus- und
Tongehalte sowie der Zusammensetzung der Tonfraktion durch ihre starke oOkologische
Benachteiligung aus.

1 Einleitung

Die weit verbreitete und tiefreichende Versauerung von Waldboden Mitteleuropas ist bekannt und
teilweise bereits rasterméBig erfaBt. Konzentrierte sich die Forschung zur Bodenversauerung
anfanglich auf die Mittelgebirgsregionen, die durch Boden aus basenarmen Ausgangssubstraten
gekennzeichnet sind, so folgten in jiingerer Zeit Arbeiten, die sich mit der Bodenversauerung auf
urspringlich gut gepufferten Substraten (LoB) beschaftigen (WEBER 1990, VEERHOFF 1992).
Die urspriingliche Konzentration in der Forschung auf die Mittelgebirgsregionen ist vor allem vor
dem Hintergrund der dort verstirkt aufgetretenen neuartigen Waldschidden verstindlich. Als
Faktoren, die AusmaBl und Ablauf der Bodenversauerung modifizieren kénnen, sind
Ausgangsmaterial (Substratabhangigkeit), Bestockung (Bestandesabhingigkeit), unterschiedliche
bodenchemische Bedingungen zwischen Stammablauf- und Zwischenstammbereichen
(vorwiegend bei Buchen bzw. Ahornen), Lage im Relief (Luv- und Leeseite beziiglich der
Hauptwindrichtung), Entfernung von Industriegebieten (Quellen des Séaureeintrages) und
Nutzungsgeschichte (Art und Dauer anthropogener Eingriffe in das Waldokosystem) zu nennen.
In diesem Aufsatz steht eine allgemeine tonmineralogische und pedochemische Charakterisierung
von LoB-Parabraunerden unter Wald siidlich von Regensburg unter besonderer Beriicksichtigung
der Bestandesabhéngigikeit (Fichtenbesatz und Buchenbesatz) im Mittelpunkt. Die Annahme einer
starkeren Bodenversauerung unter Koniferenbestdnden beruht einerseits auf der vermehrten
Produktion wasserloslicher organischer Sauren beim Abbau der schwerer zersetzbaren Nadelstreu
und andererseits auf einer erhohten Sauredeposition durch stirkeres Auskdmmen von
Schadstoffen aus der Luft, das durch die insgesamt hohere Blattoberflache und die ganzjihrige
Benadelung erklérbar ist. Die untersuchten Parabraunerden aus L6B geben ideale Moglichkeiten,
bestandesabhingige Versauerungstendenzen zu untersuchen, da hier ein weitestgehend
homogenes Ausgangssubstrat der Bodenbildung vorliegt. Neben pedochemischen Parametern
stellen auch die Tonminerale einen sensiblen Zeiger fiir Verdnderungen im Pedomilieu dar. Die
Tonmineralentwicklung umfat die Prozesse der Bildung, Umwandlung und Zerstérung
(TRIBUTH 1987, 1990). Dabei ist fir die pedochemische Bildung der Tonminerale die
Verwitterung der Glimmer am wichtigsten (BRONGER et al. 1974), wobei nach BRONGER &
KALK (1976) allerdings ein wesentlicher Teil der Montmorillonite Neubildungen aus den
Zerfallsprodukten der Feldspite darstellt. Hinsichtlich der Tonmineralumwandlung in Boden
bestehen unterschiedliche Anschauungen, die die methodischen und materialbedingten Probleme
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der Interpretation dieser Vorginge zeigen (JASMUND (ed.) 1976). Ein fir alle Boden
effendes Umwandlungsschema existiert dabei nicht (TRIBUTH 1976). Wihrend TRIBUTH in
B-Parabraunerden von einer Entwicklungsabfolge Illit-Vermiculit-Smectit ausgeht, spricht
SDERBUDDE (1975, 1976) von einer Illitisierung. Als erste wichtige Verdnderung des
mineralbestandes in Zusammenhang mit fortschreitender Verwitterung und Bodenversauerung
n die Bildung sekundérer (Al-) Chlorite verstanden werden. Als Entstehungsbedingungen
den fiir sekunddre Chlorite pH-Werte von 6 bis 5 angegeben (BLUM 1976). Die
altungsbedingungen liegen im pH-Bereich von 5 bis 4,5. Die Rolle hoherer Anteile organischer
stanz hinsichtlich der Bildung sekundarer Chlorite wird dabei abweichend als unbedeutend
or chloritisierungshemmend bezeichnet. NIEDERBUDDE & SCHWERTMANN (1980)
olge stammen die sekundiren Chlorite saurer Boden vorwiegend aus dioktaedrischen
miculiten. Bei chloritisierten Vermiculiten liegt meist eine randliche Anordnung der Al- (Fe-)
droxo-Komplexe vor ("Atollstruktur" nach DIXON & JACKSON 1962), wihrend bei
oritisierten Smectiten eine gleichméBige Anordnung dieser Komplexe in der Zwischenschicht
iniert (BARNHISEL & BERTSCH 1989). Nach KOZAK & HUANG (1971) stellt die
dliche Anordnung dabei einen geringeren Chloritisierungsgrad dar, verbunden mit einer
eren Hitzestabilitit. NIEDERBUDDE & RUHLICKE (1981) konnten zeigen, daB sich
dire Chlorite durch Kalkung wieder in stabile, quellfihige Dreischichtminerale umwandeln
en, wihrend ein Uberschreiten dieses sekunddren Chloritstadiums zu einer irreversiblen
dnderung der Tonminerale fithrt (VEERHOFF & BRUMMER 1989). Es erfolgt damit eine
oritisierung, die in extrem versauerten Horizonten zu quellfdhigen Tonmineralen mit
weise sehr starken Aufweitungserscheinungen fithren kann (VEERHOFF 1992). Parallel dazu
nmt es zu einer verstirkten Tonzerstorung mit der Bildung réntgenamorpher Substanzen
MPAZZO 1991). Es wird der Frage nachgegangen, inwieweit in den hier untersuchten
abraunerden Prozesse der sekundaren Chloritisierung und der Dechloritisierung sowie der
dung rontgenamorpher Substanzen nachgewiesen werden konnen. Speziellere Untersuchungen
kleinrdaumigen Differenzierung der Bodenversauerung (Stammablaufbereiche -
henstammbereiche) mit einer Subfraktionierung und semiquantitativen Auswertung der
nfraktion liegen im Untersuchungsgebiet von DOBLER & VOLKEL (1994) vor. Ergebnisse
Tonmineralentwicklung in stark versauerten Boden des angrenzenden Mittelgebirgsraumes,
 Bayerischen Waldes, im Vergleich zu den hier aufgefiihrten LoB-Parabraunerden stellt
_KEL (1993, 1994) vor.

ntersuchungsgebiete

Untersuchungsgebiete liegen etwa 5 km (Weintinger Holz) bzw. 20 km (Hagelstadter Forst)
lich von Regensburg und gehoren zu den Besitztiimern des Firstlichen Hauses Thurn und
is. Diese Walder unterlagen keiner bekannten Rodungsphase. Allerdings ist nicht bekannt, wie
nsiv hier eine Streunutzung in den vergangenen Jahrhunderten durchgefihrt wurde.
sichtlich der Einteilung nach LoBprovinzen liegen die Untersuchungsgebiete im "Trockenen
rdlichen Fazies-Bezirk" der siidbayerischen Losse (BRUNNACKER 1957). Das Jahresmittel
ufttemperatur betragt ca. 8°C, das Mittel der jihrlichen Niederschlige etwa 650 mm
[ERN 1975, fiir die Periode 1931-1960).

terial und Methoden

untersuchten Parabraunerden haben sich aus (Wirm-)Lossen entwickelt. Sie weisen eine
I/Ah-Al-AlBt-Bt-ICcv-Horizontabfolge auf und  zeigen eine ca. 1m  machtige
cklungstiefe. Der A(e)h-Horizont ist feldbodenkundlich nur unter Fichtenbesatz in' Form

leichten, angedeuteten Violettstichigkeit ansprechbar. Allerdings ermittelt sich
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laboranalytisch aus dem Tiefenverlauf des oxalatloslichen Eisens eine fast ubiquitire Krypto-
Podsolierung, da die Fe,-Werte in den A(e)h-Horizonten leicht unter denen der Al-Horizonte
liegen (KUSSMAUL 1969). Die Al-Horizonte sind durchschnittlich 25-30 cm méchtig und
erscheinen gegeniiber den Bt-Horizonten etwas verkiirzt und unterlagen vermutlich bereits
Erosionsprozessen. Wahrend der Tongehalt in den Al-Horizonten bei etwa 15% liegt, betrigt er
in den Tonanreicherungshorizonten ca. 40% und im carbonathaltigem Lo6B8 20-25%. Der
Karbonatgehalt des (Wiirm-)Losses liegt bei den hier untersuchten Parabraunerden zwischen 20
und 30%, bei andereren Profilen (DOBLER & VOLKEL 1994) auch héher. Pseudovergleyung
tritt nur untergeordnet auf und hat keine profilpragende Wirkung. Schichtung konnte in keinem
der untersuchten Profile festgestellt werden, so daB von annihernd identischen
Ausgangsbedingungen fur die Pedogenese ausgegangen werden kann. Eine genaue Beschreibung
der untersuchten Profile findet sich bei NILLER (1993).

Bodenphysikalische und bodenchemische Analysen:

KorngroBenanalyse am nicht carbonat- und humuszerstérten Feinboden nach kombiniertem Sieb-
und Schlimmerfahren nach Kohn (SCHLICHTING & BLUME 1966), pH-Wert (CaCly und
H70) in einer 1:2.5 Suspension, organischer Kohlenstoff in Veraschung mit schwefelsaurem
Kaliumdichromat (Springer und Klee), Gesamtstickstoffgehalt mit Titration von Ammoniumborat
gegen Salzsiure, Carbonatgehalt gasvolumetrisch nach Scheibler (LESER 1977); effektive
Kationenaustauschkapazitat mit IM NH4Cl nach MEIWES et al. (1984).

Extraktion der dithionitloslichen Fraktion von Fe, Al, und Mn mittels DCB nach MEHRA &
JACKSON (1960), der oxalatlgslichen Fraktion (mit NH4-Oxalat) nach SCHWERTMANN
(1964), jeweils am Feinboden, der NaOH-loslichen Si- und Al-Oxide und Hydroxide nach
HASHIMOTO & JACKSON (1960) an der Tonfraktion.

Tonmineralogische Untersuchungen:

Gewinnung der Fraktion < 2 pym nach TANNER & JACKSON (1947), Zerstorung der
organischen Substanz mit 6%-iger HyO», der Carbonate durch 5%-ige HCI bei pH-Kontrolle und
der oxidischen Bindemittel mit DCB (MEHRA & JACKSON 1960); Belegung der Tonfraktion
mit 0.5 M MgCly; Mg-Priparate, Weitung in der Ethylenglykolatmosphire, Kaliumbelegung,

Temperung  (110,200,250,300,350,400,5500C)  der Weitung
kaliumbelegter Praparate, DMSO-Belegung. ‘

Messung der Texturpriparate auf Glasobjekttrigern mit dem Rontgendiffraktometer D 5000
(Siemens), (Cukg ,40mA/40kV, Theta/2Theta, Automatische Divergenz-Spalt-Steuerung
(ADSS), Sekundéir-Monochromator; normal coupled step drive, step scan, step time 2,0 sec., step

size 0,0500, keine Probenrotation, Messung von 2-32 Grad 2 Theta).

kaliumbelegten Préparate,

4 Ergebnisse

Die bodenchemischen Parameter zeigen fiir die untersuchten Parabraunerden eine sehr starke
Versauerung der Oberboden mit pH (HpO)-Werten von bis zu unter 3,5. Erwartungsgemal
werden unter Nadelwaldbestockung in den humosen Oberboden tiefere Werte festgestellt. Unter
Nadelwald liegen die durchschnittlichen pH (HpO)-Werte der A(e)h- bzw. Ah-Horizonte bei 3,5,
unter Laubwald bei 4,4. Diese Werte sind durchaus jenen #hnlich, die von Mittelgebirgsboden aus
basenarmen Ausgangssubstraten bekannt (SUSSER 1987, HOFMANN-SCHIELLE 1988,
VOLKEL 1993), aber auch fiir LoB-Parabraunerden des Kraichgaus dokumentiert sind (WEBER
1990). Neben den bestandesabhingigen unterschiedlichen pH-Werten der Oberboden ist in den
untersuchten Profilen auch ein charakteristischer, mit der Bestockung in Zusammenhang zu
bringender Tiefenverlauf zu beobachten. Wihrend sich unter Nadelwald die tiefsten pH-Werte im
humosen Oberboden zeigen, treten sie unter Laubwald erst in den obersten Bereichen des
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ssivierungshorizontes auf. Charakteristische Bestandesabhéngigkeiten zeigen sich auch
ziiglich des Basensattigungsgrades, wovon wiederum am aussagekraftigsten die humosen
erboden betroffen sind. Hier werden unter Laubwaldbestéinden Basensittigungsgrade von 50%
d mehr erreicht, wihrend sie unter Nadelwald maximal 15% erreichen (Fig.1). Damit besttigt
h die Funktion der Laubstreu als Basenpumpe. Ebenso kann in den humosen Oberboden der
delwaldstandorte austauschbares Eisen festgestellt werden, wobei die Anteile an der effektiven
tionenaustauschkapazitit 5% nicht uberschreiten. In den Lessivierungshorizonten gehen die
standesabhingigen Differenzen zuriick, wobei der Anteil austauschbarer Alkali- und
dalkalikationen hier bestandesunabhingig geringer ist als in den humosen A-Horizonten. Die
nsittigung liegt in den Al-Horizonten regelhaft unter 10%. Insgesamt weisen die
ssivierungshorizonte eine geringe Elastizitit auf (MEIWES et al. 1984). Der tiberwiegende Teil
A-Horizonte der untersuchten Parabraunerden befindet sich nach Anwendung des Konzeptes
Puffersysteme von ULRICH et al. (1979) im Eisen/Aluminium bzw. im Aluminium-
fferbereich (Fig. 2). VOLKEL & NILLER (1993) stellen eine Differenzierung der
fferbereiche in verschiedenen Tiefenstufen vor und konnen vereinzelt bis in die Tiefenstufe von
0 cm ein Vordringen des Eisen/Aluminium-Pufferbereichs belegen. Die Versauerungsfront
h ULRICH & MALESSA (1989) ist in den untersuchten Profilen gut nachzuweisen und liegt
einer durchschnittlichen Tiefe von 50 cm (Fig. 1). Wie die Vergleiche mit Boden der
grenzenden Mittelgebirgsregionen zeigen, wird der substratbedingte chemische Bodenzustand
n Versauerungsvorgéngen grofenteils iberlagert. Dabei zeigt der Tiefengradient der
auschbaren Kationen auf den LoB-Standorten eine stirkere Ausprigung. Profilmorphologisch
d unter Nadelwald unginstigere Humusformen (es dominiert Typischer, feinhumusarmer
oder) feststellbar als unter Laubwald (mullartiger Moder), die auf geringere bodenbiologische
tivitat unter Nadelwald hinweisen.

e unterschiedlichen Fraktionen des Aluminiums, Eisens, Mangans und Siliziums konnen als
itere Parameter fiir die Abschitzung der Verwitterungsintensitit herangezogen werden. Die
nitlosliche Fraktion des Eisens zeichnet die Tonverlagerung und damit die
rabraunerdedynamik nach, der Tiefenverlauf der oxalatloslichen Eisenfraktion zeigt fur alle
delwaldprofile und einige Laubwaldprofile Krypto-Podsolierung an (ULRICH 1981), die nur in
n Nadelwaldprofilen auch profilmorphologisch zu fassen ist. Im stirksten versauerten
delwaldprofil mit einem pH (CaClp)-Wert von 2,7 im A(e)h-Horizont konnte in der
nfraktion eine extreme Anreicherung NaOH-extrahierbaren Siliziums bei starken Verlusten
OH-extrahierbarem Aluminiums festgestellt werden (Fig. 3). Dies driickt sich auch im
sprechend weiten Molverhaltnis SiO/Al,O3 aus. Ahnliche Anreicherungen NaOH-

trahierbaren Siliziums, als MaB fiir die Bildung amorpher Verbindungen, stellen auch FRANK
& GEBHARDT (1989) sowie VEERHOFF (1992) fest.

nmineralogisch treten in allen Profilen Illit, Kaolinit, unregelmaBige Wechsellagerungsminerale
t Illit und quelifahige 14A-Minerale), hochgeladene, nicht quellfihige Vermiculite, sekundére
lorite und quellfihige 14A-Minerale auf. Fir die Fragestellung ausreichend wurden dabei alle
-Reflexe dem Kaolinit zugeordnet und keine weitere Differenzierung in Kaolinit, Dickit und
icrit vorgenommen. Der Kaolinit-Nachweis erfolgte mittels DMSO (LAGALY 1991). Der
lloysit-Nachweis mit DMSO und 8 maligem Nachwaschen mit HyO verlief durchweg negativ.

e hier unter Kaolinit zusammengefaBten 7A-Minerale zeigen eine geringe Hitzestabilitat und
sen damit auf relativ ungeordnete Strukturen dieser kaolinitischen Minerale schlieBen, da die
llige Dehydratisierung eines gut geordneten Kaolinits erst in einem Temperaturbereich von 550-
0°C erfolgt (BRINDLEY & BROWN 1980). Die nachgewiesenen Kaolinite weisen vermutlich
erschiedliche Kristallinitatsgrade auf (disordered kaolinite) oder zeigen Ubergéinge zu einem
-Kaolinit (BRINDLEY & BROWN 1980). Eine relativ einfache Methode zur
enzierung smectitischer Minerale von niedrig geladenen, dioktaedrischen Vermiculiten, die
der Ethylenglykolatmosphire ein zhnliches Quellungsverhalten zeigen, besteht in der Quellung
" kaliumbelegten Praparate. Smectite miiBten sich bei diesem Verfahren auf 17A aufweiten
wihrend Vermiculite nur Aufweitungen auf 14A zeigen soliten (VEERHOFF 1992). In
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den vorliegenden Fillen konnen dabei iiberwiegend nur erneute Aufweitungen auf 14A beobachtet
werden, was zusammen mit der Betrachtung der Hitzestabilitdt der sekundiren Chlorite einen
hohen Anteil niedrig geladener dioktaedrischer Vermiculite an der quellfdhigen Komponente des
Tonmineralsspektrums wahrscheinlich macht. Da der Nachweis jedoch nicht mit Sicherheit zu
fuhren ist, wird im weiteren nur von quellfahigen Dreischichttonmineralen die Rede sein. Dabei
nimmt der Anteil dieser quellfihigen Tonminerale grundsitzlich in den untersuchten Profilen von
unten nach oben ab. In den am starksten versauerten humosen Oberboden treten allerdings, nach
einem Ausfall in den Lessivierungshorizonten wiederum quellfahige Komponenten in die Spektren
ein, die im Diffraktogramm des ethylenglykolgeweiteten Priparates ein diffuses Interferenzband
zwischen 15A und 17A (Fig. 4) erzeugen. Da Illit und Kaolinit in den Profilen keine eindeutige
Tiefenfunktion aufweisen, die Anteile der sekundaren Chlorite aber riicklaufig sind, ist davon
auszugehen, daB sich diese neugebildeten, erneut aufweitbaren Dreischichtminerale durch Losung
der Al-Hydroxo-Komplexe aus den Zwischenschichten der sekundiren Chlorite gebildet haben.
Nach BLUM (1976) sind in diesen Horizonten bereits die Auflosungsbedingungen fiir sekundére
Chlorite gegeben. Im Gegensatz zu Untersuchungen von VEERHOFF (1992) oder RAMPAZZO
(1991) sind jedoch in den hier untersuchten Profilen keine Aufweitungen der Schichtabstéinde auf
> 20A festzustellen. Ahnliche Befunde, also die Bildung extrem aufweitbarer Dreischichtminerale
in den am stirksten versauerten humosen Oberboden schildert VOLKEL (1993) aus dem
Bayerischen Wald. Es ist dabei jedoch ein charakteristischer Unterschied zu den untersuchten
LoB-Parabraunerden festzustellen, da bei diesen noch keine extrem starke Dechloritisierung in den
Oberboden beobachtet werden kann. Allerdings kann nicht geklart werden, ob in den humosen
Oberboden aufgrund der moglicherweise chloritisierungshemmenden Wirkung organischer
Substanz  iiberhaupt verstirkt pedogene sekundire Chlorite gebildet wurden. Die
Dechloritisierung  hin zu wiederum quellfahigen Tonmineralen wird normalerweise von
Tonzerstorung, also Bildung rontgenamorpher Substanz, begleitet, die sich nach VEERHOFF &
BRUMMER (1991) durch Matrixeffekte im Bereich zwischen 3,2 und 4,6A auszeichnen konnen.
Dies kann in den untersuchten Proben nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. Auffillig ist nur
eine Abnahme der Reflexintensititen in den humosen A-Horizonten im Vergleich zu jenen
Horizonten, die diese neu gebildeten Dreischichtminerale nicht aufweisen. Dabei kann jedoch
nicht ausgeschlossen werden, daf3 hier eventuell nicht vollstandig oxidierte organische Substanz
zu einer Untergrundmaskierung und damit zu einer Reduzierung der Reflexintensitéiten fiihrt. Eine
Kaolinit-Neubildung im extrem sauren Milieu, wie sie von BURCKHARDT (1988) in
Laborversuchen nachgewiesen werden konnte, ist in den untersuchten Profile nicht feststellbar.
Das Maximum der sekundiren Chloritisierung liegt in diesen stark versauerten Profilen
demzufolge nicht in den humosen Oberbdden, sondern in den Lessivierungshorizonten, obgleich
auch hier bereits teilweise die Erhaltungsbedingungen fiir sekundére Chlorite nicht mehr gegeben
sind. Die Abgrenzung sekundarer (pedogener) Chlorite von priméren (lithogenen) Chloriten wird
mittels der Erhitzung kaliumbelegter Priparate gefuhrt. Wahrend primare Chlorite eine hohe
Hitzestabilitat aufweisen und bei 550°C im Rontgendiffraktogramm einen scharfen 14A-Reflex
ausbilden, sind sekundire Chlorite je nach Ausprigung der Zwischenschichtbelegung in
unterschiedlichem MaBe als temperungsinstabil zu betrachten. Bei den vorliegenden Profilen
zeigen die nicht kontraktionsfahigen Chlorite eine sehr geringe Hitzestabilitat, da der 14A-Reflex
bereits bei Temperaturen von 300°C und weniger ausfillt. Nach BARNHISEL & BERTSCH
(1989) ist dann von einer randlichen Anordnung der Al-Hydroxo-Komplexe in den
Zwischenschichten auszugehen, die fiir chloritisierte Vermiculite spricht (KOZAK & HUANG
1971). Dies steht in Ubereinstimmung mit den Erkenntnissen von NIEDERBUDDE &
SCHWERTMANN (1980). Mit der Blockierung der Zwischenschichten aufweitbarer
Tonminerale infolge der pedogenen Chloritisierung nimmt auch die Kationenaustauschkapazitit
entsprechend ab. Am stérksten betroffen sind wiederum die Lessivierungshorizonte der
untersuchten Parabraunerden, so daB hier teilweise die Werte der effektiven
Kationenaustauschkapazitit unter 5 mval/100g liegen, ein weiterer Beleg fiir die "¢kologische
Benachteiligung" der Al-Horizonte. Neben Horizonten, in denen sekundare Chlorite und
quellfdhige Dreischichtminerale gemeinsam aufireten, iiberwiegend in AlBt-Horizonten, lassen
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& sich in den tiefer gelegenen Teilen der Bt-Horizonte keine sekundaren Chlorite mehr nachweisen.
~ Das verstirkte Aufireten quellfdhiger Tonminerale mit zunehimender Tiefe fillt mit einem Anstieg
" sowohl des pH-Wertes als auch der effektiven Kationenaustauschkapazitit zusammen. So 1aBt
sich innerhalb der Bt-Horizonte trotz zur Tiefe hin abnehmender Tongehalte dort eine erhohte
~ effektive Kationenaustauschkapazitit feststellen, die die starke qualitative Veranderung der
~ Tonmineralzusammensetzung mit der Tiefe und deren Gkologische Relevanz bestatigen. Die
~tiefenabhiingige Verinderung der Tonmineralgarnitur ist demnach gut mit den bodenchemischen
Daten zu korrelieren.
it Insgesamt konnte im Untersuchungsgebiet eine starke Degradierung der Waldboden, besonders
. der A-Horizonte beobachtet werden. Eine Bestandesabhingigkeit der Bodenversauerung ist gut
- zu belegen, allerdings eindeutiger mit pedochemischen als mit tonmineralogischen Analysen. Hier
zeigt sich wohl doch ein gewisser Verzogerungseffekt bei der Umwandlung und Degradierung der
'_ " Tonminerale, was ebenfalls als ein Hinweis auf die aktuelle Wirksamkeit der an der
- Bodenversauerung beteiligten Prozesse gedeutet werden kann.
~ Aus okologischer Sicht ist es erforderlich, den pH-Wert in den Oberboden in einem Bereich zu
N halten, der zumindest eine irreversible Degradierung der Tonminerale, wie sie nach VEERHOFF
& BRUMMER (1989) mit der Auflosung sekundérer Chlorite bereits gegeben ist, unterbindet.

5 Zusammenfassende Bemerkungen

er Versauerungsgrad von Parabraunerden im LoBgebiet siidlich von Regensburg wird anhand
nmineralogischer und pedochemischer Parameter dokumentiert. Aufgrund der Homogenitat des
usgangssubstrates der Bodenbildung konnen bestandesabhéngige Tendenzen der Versauerung
(f festgestellt werden. Die humosen Oberboden der Nadelwaldstandorte zeigen niedrigere pH-
~ Werte, hohere Anteile austauschbaren Eisens, z.T. Anreicherung amorpher Si-Oxide und bereits
" regelhafte Krypto-Podsolierung. Bestandesunabhangig befindet sich ein GroBteil der A-Horizonte
~ bereits im Eisen/Aluminium- bzw. Aluminium-Pufferbereich. Alle Profile zeichnen sich durch eine
~ Versauerungsfront in durchschnittlich 50 cm Tiefe aus. Tonmineralogisch ist in den A(e)h-
orizonten ansatzweise eine Auflosung sekundirer Al-Chlorite nachzuweisen, die sich in der
ildung erneut quellfihiger Dreischichtminerale belegen 14Bt. Der maximale Anteil der sekundéren
I Chlonte die sich aller Wahrscheinlichkeit nach aus Vermiculiten gebildet haben, liegt in den
if Lessmerungshonzonten der untersuchten Parabraunerden. Aufgrund ihrer geringen Humus- und
ongehalte sowie der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der Tonfraktion und der
amit verbundenen geringen Sorptionskapazitit sind die Lessivierungshorizonte durch eine starke
kologische Benachteiligung gekennzeichnet.

- Im Vergleich zu den Boden des angrenzenden Mlttelgeblrgsraumes werden in den Oberboden
 bereits ahnlich tiefe pH-Werte festgestellt. Allerdings zeigen andere bodenchemische Parameter
noch vergleichsweise bessere okologische Ausstattung. Die in den A-Horizonten der
ttelgebirgsboden festgestellten, extrem aufweitbaren Dreischichtminerale treten in den LoB-
arabraunerden noch nicht auf Trotz des gut gepufferten Ausgangssubstrates ist auch im
6Bgebiet ein weit fortgeschrittenes Aziditatsmilieu festzustellen, daB bereits ansatzweise zu einer
eversiblen Degradierung der Tonminerale in den humosen Oberboden gefiihrt hat. Der Einfluf3
~ des Bestandes auf die Intensitit der Versauerung ist zweifelsfrei nachweisbar, zeigt sich in den
_pedochemischen Daten jedoch eindeutiger als in den tonmineralogischen.
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Fig. 1: Tiefenverlauf der austauschbaren Kationen und des pH-Wertes sowie Lage der

Versauerungsfront. (7039-6 ist ein Laubwaldprofil, 7039-7 ein Nadelwaldprofil; die

Kurve mit Na, K, Ca und Mg entspricht der Basensattigung).
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Fig. 2: Zuordnung der Bodenhorizonte zu Pufferbereichen
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Fig. 3: Anreicherung NaOH-extrahierbaren Siliziums im Oberboden des am stérksten
versauerten Nadelwaldprofiles (7039-7).
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(7038-8 und 7039-7 stellen Nadelwaldprofile dar, 7038-9 und 7039-6 Laubwaldprofile).
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