Bdden als unsere Lebensgrundlage

Schwarzerde ist der Boden des Jahres 2005

M. Korschens, M. Altermann, I. Merbach, J. Rinklebe

1. Einfihrung

Seit langerer Zeit schon werden Erscheinungen unserer Umwelt als ,,Objekte des Jahres* erko-
ren. So gibt es z. B. den ,,Baum des Jahres“, den ,,VVogel des Jahres” oder auch die ,,Arznei-
pflanze des Jahres“. Damit wird das Ziel verfolgt, in der Bevolkerung Interesse fur bestimmte
Naturphdnomene zu wecken. Auch herausragende Personlichkeiten werden ausgewéhlt und z. B.
als ,,Sportler des Jahres* préasentiert. Damit wird ihnen Dank und Anerkennung fur ihre Leistun-
gen zuteil. Auch unsere Boden verdienen unsere Aufmerksamkeit, Wirdigung und besonderen
Schutz fur Jahrtausende lange bestandige Leistungen.

Die Bdden nehmen in der Natur eine zentrale Stellung ein, denn sie steuern entscheidende Na-
turkreislaufe. Warum wird aber erst jetzt ein Boden des Jahres proklamiert?

Im Gegensatz zu anderen, jahrlich ausgewahlten Pflanzen oder Tieren sind der Aufbau des Bo-
dens und seine Schonheit nicht unmittelbar wahrnehmbar, denn vom Boden ist nur seine Ober-
flache bzw. nur das, was auf ihm wachst, direkt sichtbar. Um die Boden und ihren Aufbau zu
erkennen, missen wir uns von der Erdoberflache her in den Boden eingraben! Dann erkennen
wir eine grolRe Vielfalt der Boden, die in der Mannigfaltigkeit der Gesteine, im unterschiedlichen
Klima und schliel3lich auch durch biogene Einwirkungen (Pflanze, Tier, Mensch) begrundet ist
(Abb. 1 und 2).

Aus der Bodenvielfalt wurde die Schwarzerde als Boden des Jahres 2005 ausgewahlt. Mit der
nun jahrlich wiederkehrenden Ausrufung eines ,,Boden des Jahres* soll vor allen Dingen in der
Bevolkerung und bei politischen Entscheidungstragern ein starkeres Bodenbewusstsein induziert
werden, damit auf allen Ebenen die Bedeutung des Bodens erkannt und sein Schutz gewahrleis-

tet wird.
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Abb. 1: Bodenvielfalt in Deutschland: Gley - ein durch Grundwassereinfluss gepréagter Boden (Vorkommen im Dromling); Braunerde tber Schiefer

(Harz); Pseudogley - ein durch gestautes Niederschlagswasser gepréagter Boden (Harz) (von links nach rechts); Fotos: M. Altermann




Abb. 2: Schwarzerde des ehemaligen Spitzenbetriebes der Bodenschatzung in Eickendorf (Mag-
deburger Borde) mit den agronomisch am hdchsten bewerteten Béden Deutschlands,

Foto: M. Altermann

2. Bedeutung des Bodens

Der Boden ist und bleibt die Grundlage der Nahrungsmittelproduktion und gleichzeitig Lebens-
raum des Menschen. 98 % aller Nahrungsmittel werden iber den Boden erzeugt. Die Existenz
der Menschheit ist daher an die Erhaltung des Bodens und seiner Funktionen gebunden. Der Bo-
den sichert aber nicht nur die Erndhrung der standig zunehmenden Weltbevélkerung, sondern
beeinflusst mit seinen vielfaltigen 6kologischen Funktionen zu ca. 70 % die Qualitat des Trink-
wassers, die Spurengaskonzentration der Atmosphére sowie den unmittelbaren Lebensraum und
die Lebensqualitit des Menschen in Bezug auf die Gestaltung von Landschaft und Umwelt.
Wir leben auf dem Boden von dem was der Boden hergibt.

Seine Eigenschaften und seine Gesundheit entscheiden dartiber, ob wir in einer bliihenden Land-
schaft, im wahrsten Sinne des Wortes, oder in einer Wuste leben (Abb. 3).



Abb. 3: Blihender Raps, Foto: UFZ

LIEBIG hat es vor mehr als 160 Jahren so formuliert:

»Immer und zu allen Zeiten ist es der Boden mit seiner Fruchtbarkeit gewesen, der Uber
Wohl und Wehe eines Volkes entschieden hat.*

In der européischen Bodencharta heif3t es:

,»Der Boden ist eines der kostbarsten Guter der Menschheit. Er ermdglicht es, Pflanzen,
Tieren und Menschen auf der Erdoberflache zu leben*

Der Boden entsteht im Wesentlichen durch Gesteinsverwitterung und Pflanzenwachstum. Er
bleibt langfristig nur ein Boden im Sinne der folgenden Definition, solange Pflanzen darauf
wachsen.

»Boden ist der belebte, oberste Bereich der Erdkruste im Uberlappungsbereich von Bio-,
Litho-, Atmo- und Hydrosphéare, bestehend aus Mineralien unterschiedlicher Art und
GroRe sowie organischen Stoffen (Humus) mit einem Hohlraumsystem, das Wasser und
Luft aufnimmt. Der Boden dient Pflanzen als Standort und Reduzenten als Lebensraum*
(Autorenkollektiv 1991).

Dieser oberste Bereich der ,,Erdkruste”, den wir als Boden bezeichnen, entstand in einem langen
Zeitraum, oft in Jahrtausenden. Er ist in unseren Breiten nur etwa 1-2 m madchtig, also relativ
dunn, damit auch sehr verletzbar. Er kann in wenigen Tagen oder sogar Stunden zerstort werden.
Dies geschieht taglich, einerseits durch direkte Einwirkung des Menschen bei der Versiegelung
von Boden und andererseits indirekt als Folge mangelnden Bodenschutzes bei Eintreten extremer
Naturereignisse (Abb. 4 und 5).



Derzeit liegen z. B. in Deutschland innerstédtische Grundstiicke mit einer Flache von (ber 2.000
Quadratkilometern brach, wéhrend jahrlich etwa 310 Quadratkilometer Flache - was etwa der

GroRe der Stadt Minchen entspricht - neu fiir die Bebauung erschlossen werden.

Abb. 4: Wassererosion in einem Zuckerriibenbestand, Foto: M. Frielinghaus

Abb. 5: Versiegelung der Schwarzerde beim Autobahnbau, Foto: G. Hartmann

Unsere Boden sind in Gefahr!

7 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutzflache und 9 Mio. ha Wald gehen weltweit
jahrlich unwiederbringlich verloren.

Taglich werden allein in Deutschland 130 ha Bodenflache entzogen.

Aber: mehr als 13 Millionen Menschen verhungern jahrlich.



Die theoretisch berechnete Moglichkeit, dass unser Planet Nahrungsmittel fir > 10 Milliarden
Menschen erzeugen kann, hilft den gegenwartig 800 Millionen Hungernden nicht. Geht der Ent-
zug landwirtschaftlicher Flachen im gleichen Umfang wie gegenwaértig weiter, haben wir in der
zweiten Halfte dieses Jahrtausends nicht nur in Deutschland sondern weltweit keine landwirt-
schaftliche Nutzflache mehr, und der letzte Mensch ist verhungert. Dies wird nicht geschehen,
aber wenn wir nicht konsequent dagegen angehen, sind nicht nur aufgrund von Trinkwasserman-
gel, sondern auch durch Bodenmangel Konflikte nicht auszuschlieen.

Héatten unsere Vorfahren im Mittelalter mit dem Raubbau am Boden im gleichen Umfang wie

wir begonnen, dann wéren wir jetzt schon bodenlos!

Unsere wichtigsten Aufgaben in Gegenwart und Zukunft sind daher die Bodenerhaltung und eine
nachhaltige Bodennutzung, die hohe und steigende Ertrdge sowie die Sicherung der 6kologi-
schen Bodenfunktionen gewéhrleistet.

Die Fragen der Bodennutzung, und damit verbunden der Erndhrungssicherung und des Umwelt-
schutzes, kénnen heute nicht mehr innerhalb politischer oder geographischer Grenzen gesehen
werden. Atmosphére, Wasser und letztlich auch der Boden sind grenzenlos. So kdnnte z. B. die
intensive Nutzung von einem Hektar Schwarzerde die Rodung von 10 Hektar Regenwald ver-
hindern. Es ist schwer zu verstehen, wenn ein Bauer auf fruchtbarer und sehr ertragreicher
Schwarzerde flr die Brachlegung seines Ackers Geld bekommt, wéhrend gleichzeitig tropischer

Regenwald gerodet wird, um fuir wenige Jahre nur einen Bruchteil der Ernten zu erzielen.

3. Die Entstehung der Schwarzerde

Nach vorherrschender Lehrmeinung entstanden Schwarzerden auf kalkreichen Lockergesteinen -
Uberwiegend auf LoOss der letzten Eiszeit - unter kontinentalen, semihumiden bis semiariden
Klimabedingungen mit extrem heillen Sommern und kalten Wintern. Durch Trockenheit in den
Leegebieten unserer Mittelgebirge (in Mitteldeutschland im Lee des Harzes und des Thiringer
Waldes) dominierte eine Uppige Steppenvegetation aus Grasern und Kréutern mit Baumgruppen.
Damit wurden grolie Mengen an organischer Pflanzensubstanz produziert. Im Hochsommer ver-
trocknete die Vegetation bei hohen Temperaturen und geringen Niederschlagen. Die fehlende
Feuchtigkeit im Sommer und die tiefen Temperaturen im Winter verminderten die Mineralisie-
rung der organischen Substanz und fuhrten zu einer standigen Humusakkumulation. Im feuchte-
ren Herbst erfolgte eine mikrobielle Umsetzung und Humifizierung der organischen Substanz.
Bodentiere, z. B. Regenwirmer, Hamster und Ziesel arbeiteten das abgestorbene organische

Material in den Boden ein, durchmischten ihn und sorgten fur gute Durchliftung. Noch heute
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sind die Baue und Géange der Kleinsauger (Krotowinen) dunkel gefarbt im Loss oder hell geféarbt
in den Humushorizonten im Bodenprofil der Schwarzerden erkennbar. Die grol3flachig weitge-
hend gleiche Méachtigkeit der Schwarzerden ist sicher nicht nur die Folge einer biogenen Durch-
mischung, sondern auch das Ergebnis der durch Humusakkumulation nachgezeichneten Sub-
stratiberprdgung im Periglazialraum der letzten Kaltzeit. Bereits in warmeren Abschnitten der
ausklingenden letzten Kaltzeit begann die Bildung der Schwarzerden, also etwa vor 10...12.000
Jahren, die bereits vor ca. 5.000 Jahren voll entwickelt waren. Die Erhaltung der Schwarzerden
ist im Wesentlichen auf die friihe Besiedlung und die Inkulturnahme der Schwarzerdegebiete im
Neolithikum zurtickzufiihren, wodurch das Vordringen des Waldes in den feuchter werdenden
Abschnitten der Nacheiszeit (Holozan) verhindert wurde. Durch frihzeitig einsetzenden Acker-
bau erfolgte die Umwandlung der "Natursteppe™ in eine "Kultursteppe”. Auch heute ist die
landwirtschaftliche Nutzung Voraussetzung fiir den Erhalt der Schwarzerden. Sie sind Reliktbo-
den, die in Deutschland nicht mehr entstehen!

4. Aufbau, Eigenschaften, Funktionen und Potenziale der Schwarzerden

Unsere Bdden haben einen differenzierten Aufbau und sind durch unterschiedliche Eigenschaf-
ten gekennzeichnet. Unter Schwarzerden — auch Tschernoseme genannt - werden Boden zusam-
mengefasst, die auf Grund der Anreicherung von hochwertigen Humusstoffen bis zu einer Tiefe
von 60...80 cm schwarz oder braunschwarz geféarbt sind. Bei den typischen Schwarzerden
(Norm-Tschernoseme) folgt unter den Humushorizonten (als Axh-Horizonte symbolisiert) das
von der Bodenbildung nicht oder kaum beeinflusste Gestein — Uberwiegend karbonathaltiger
Loss (als elC — Horizont symbolisiert). Die Humushorizonte sind meistens entkalkt. Es sind aber
auch geringe Karbonatgehalte mdglich. Jene Schwarzerden werden als Kalkschwarzerden
(Kalktschernoseme) klassifiziert. Die Ubergange von Schwarzerden zu anderen Bdden sind viel-
faltig. So gibt es - durch Senken bzw. undurchléssigen Untergrund bedingt - vernasste Schwarz-
erden (auch Gley-Tschernoseme bzw. Pseudogley-Tschernoseme genannt), aber auch starker
entkalkte und veranderte Schwarzerden (meistens als Parabraunerde-Tschernoseme klassifiziert),
die durch einen vom Norm-Tschernosem, der typischen Schwarzerde, abweichenden Profilauf-
bau gekennzeichnet sind. Nur wenig vom Norm-Tschernosem unterscheiden sich hingegen die

Braunerde-Tschernoseme (Abb. 6).



Abb. 6: Schwarzerdevielfalt: Durch Staunésse im Unterboden Uberprégte Schwarzerde; starker degradierte Schwarzerde - unter den Humushori-

zonten folgt ein entkalkter Horizont; Schwarzerde unter Grundwassereinfluss (von links nach rechts), Fotos: M. Altermann



Die groRe Variabilitat der Schwarzerden ist im Wesentlichen durch wechselnde Mdchtigkeit des
Losses, unterschiedliche Zusammensetzung der unter dem Loss lagernden Sedimente, durch ver-
schiedene Oberflachengestalt sowie durch eine unterschiedliche Vegetations- und Klimage-
schichte bedingt (Beispiele aus Sachsen-Anhalt: siehe Altermann & Schrdder 1992). Abbildung
7 gibt in aggregierter Form einen Uberblick tiber den Anteil der verschiedenen Schwarzerden.
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Abb. 7: Anteil der verschiedenen Schwarzerden an der Schwarzerdeflache Deutschlands und
Sachsen-Anhalts in %
Datengrundlage: BUK 1.000 der BGR; BUK 200 des LAGB Sachsen-Anhalt

Es bestehen deutliche Unterschiede bezuglich der Verbreitung der verschiedenen Schwarzerden.
Wihrend in Sachsen-Anhalt die typischen, einschlielich der schwach verbraunten Schwarzer-

den Uberwiegen, herrschen in Deutschlands insgesamt die starker verédnderten Schwarzerden vor.

Unsere Bdden haben vielféltige Funktionen. Sie kdnnen diese Funktionen in unterschiedlicher
Weise erfullen. Das ist abhéngig vom jeweiligen Aufbau und den konkreten Eigenschaften eines
Bodens. Einen Uberblick iiber die wichtigsten okologischen Bodenfunktionen vermittelt die fol-

gende Darstellung.



[ Bodenfunktionen ]

1 1 1
@ < D ( N D (T
Produktions- Transforma- Regelungs- Filter- und

Biotopfunktion
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Standort der und Bodentiere von Stoffen Regler von

Pflanzen Stofffllssen
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Weitere Bodenfunktionen, die hier nicht ndher betrachtet werden, sind:
Rohstofffunktion - Torf, Ton, Sand, Kies etc.
Baugrundfunktion - Standort von Bauwerken

Archivfunktion - Archiv der Erd- und Kulturgeschichte

Schwarzerden gehdren zu den fruchtbarsten und ertragreichsten Béden Deutschlands. Sie sind
durch ein hohes Ertragspotenzial gekennzeichnet und erfiillen so in hervorragender Weise die
Produktionsfunktion. Durch die seit 1934 in Deutschland durchgefuhrte Bodenschatzung wurden
Schwarzerden mit den hoéchsten Bodenzahlen belegt, wobei die Bewertung der Bdden mittels
einer Skala von 7 bis 100 erfolgt. Die Schwarzerde des von der Bodenschatzung 1934 ausge-
waéhlten landwirtschaftlichen Spitzenbetriebes Deutschlands in Eickendorf (Magdeburger Borde)
erhielt die Bodenzahl 100, alle anderen Boden Deutschlands wurden zu diesem Boden in Bezie-
hung gesetzt und entsprechend der ermittelten Wertigkeit abgestuft.

Die hohe Ertragsféhigkeit und die Ertragsstabilitit der Boden beruhen auf einer idealen Kombi-
nation vorziglicher Bodeneigenschaften. Der Humus der Schwarzerden erreicht Gehalte von 2-4
%, die Ton-Humus-Komplexe sind durch eine hohe lonenaustauschkapazitat gekennzeichnet,
auch die Gesamtvorrate an Né&hrstoffen, die sehr hohe Basensattigung sowie eine Kationenaus-
tauschkapazitdt von Uber 20 cmol/kg TS Boden sind fruchtbarkeitsbestimmend (Analysendaten:
siehe Kapitel 6, Tab. 3). Die Schwarzerden sind gut durchliftet und leicht erwarmbar. Sie weisen
eine sehr hohe nutzbare Wasserkapazitat und eine gute Wasserleitfahigkeit auf. Hohes Porenvo-
lumen, ein optimales Krimelgefiige und die Korngréfienzusammensetzung bedingen im Kom-
plex die glnstigen bodenphysikalischen Eigenschaften (Analysendaten: siehe Kapitel 6, Tab. 4
und 5). Auch der unterhalb der Humushorizonte lagernde Loss zeichnet sich durch sehr hohe
Wasserspeicherleistung und gute Wasserleitfahigkeit aus. In der Kdrnung der Schwarzerden aus
Loss dominiert Schluff, insbesondere der Grobschluff, dessen hohe nutzbare Feldkapazitéat be-
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sonders im Mitteldeutschen Trockengebiet grofie Bedeutung besitzt. So kann in der durchwur-
zelbaren Lossdecke bis zu 2 m Tiefe die gesamte Niederschlagsmenge eines Jahres gespeichert
werden. Dennoch wird das hohe Ertragspotenzial durch die haufig unglnstige klimatische Was-
serbilanz in den Schwarzerdegebieten nicht immer ausgeschopft.

Die gute Eignung der Schwarzerden als Filter und Puffer fir Stoffeintrdge ergibt sich aus den
gunstigen Werten fir die Luftkapazitat und die Kationenaustauschkapazitat sowie aus der grof3en
Méchtigkeit des qualitativ hochwertigen Humus. Durch das hohe Puffervermdgen konnen
Schwarzerden saure Stoffeintrage sehr gut kompensieren. Es besteht ein hohes Potenzial zur
Bindung von Schwermetallen und organischen Schadstoffen. Die gunstige Luftkapazitat fordert
aerobe Prozesse. Hohes Ertragspotenzial, hohe Stickstoffausnutzung und tiefe Durchwurzelung
der Kulturpflanzen auf den Schwarzerden tragen in Verbindung mit geringen Niederschlagen
und hoher Wasserspeicherung dazu bei, dass es im Allgemeinen nicht zur Nitratverlagerung aus
dem durchwurzelten Raum durch Sickerwasser kommt. Die Grundwasserneubildung in den
Schwarzerden aus L6ss ist stark eingeschrankt.

Schwarzerden bieten mit ihren optimalen bodenchemischen und bodenphysikalischen Eigen-
schaften den Bodenorganismen sehr gute Lebensbedingungen. Sie sind durch eine hohe biologi-
sche Aktivitdt und hohe Besiedlungsdichten von Mikroorganismen und Bodentieren gekenn-
zeichnet und erfillen somit die Lebensraumfunktion auf hohem Niveau. Unter den hdufig tro-
ckenen Bedingungen in den Schwarzerdegebieten kann es jedoch zu zeitweiligen Einschrankun-
gen fiir die Bodenlebewesen kommen, dies betrifft vor allem auch die Regenwurmtatigkeit. Re-
gelmaRiges Pfliigen kann zusétzlich zur Dezimierung des Regenwurmbesatzes beitragen.
Aufgrund des hohen Schluffgehaltes ist die Erodierbarkeit der Schwarzerden durch Wasser in
reliefiertem Gel&nde sehr hoch. In den letzten 50 Jahren hat der Anteil erodierter Schwarzerden
deutlich zugenommen. Bei Austrocknung und fehlender oder liickiger Vegetationsdecke besteht
auch Erosionsgefahrdung durch Wind. Zur Erosionsvermeidung ist eine ganzjéhrige Bodenbede-
ckung erstrebenswert, sie kann jedoch den ohnehin angespannten Wasserhaushalt noch starker
belasten. Eine wassersparende und gefligeschonende Bodenbearbeitung ist in jedem Fall zu be-
vorzugen. Der Boden neigt zu Verdichtungen. Seine Befahrbarkeit ist durch den hohen Feinan-

teil schon bei geringen Niederschlagen begrenzt.
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5. Geografische Verteilung der Schwarzerden in Deutschland

Die Schwarzerden sind in Deutschland nicht gleichméaRig verteilt, sondern konzentrieren sich
uberwiegend auf niederschlagsarme, trockene Lossgebiete, wie die Magdeburger Borde, das
Harzvorland, die Querfurter Platte, das Hallesche und Ko&thener Ackerland, das Thuringer
Becken, die Hildesheimer Borde, die Wetterau, den Kraichgau, das Oberrheintal sowie das Pfal-
zer Tiefland. Auch kommen auf3erhalb des Lossgebietes schwarzerdedhnliche Boden nennens-
wert im Zerbster Ackerland, in der 6stlichen Altmark und der Uckermark sowie auf den Inseln
Poel und Fehmarn vor (Abb. 8).

Schwarzerden, einschlieRlich der als Ubergéinge zu anderen Boden verbreiteten schwarzerdearti-
gen Béden, nehmen in Deutschland eine Flache von ca. 11.000 km? ein, das entspricht etwa 3 %
der gesamten Bodenfliche bzw. etwa 5 % der landwirtschaftlichen Nutzflache. Einen Uberblick

zum Anteil der Schwarzerden in den verschiedenen Bundesléandern gibt die Tabelle 1.

Tab. 1: Anteil der Schwarzerden in den Bundeslandern an der Gesamtschwarzerdeflache
Datenquelle: abgeleitet aus der BUK 1.000 der BGR

Bundesland Flache Anteil
km? %
Baden-Wiirttemberg 1.653 15
Bayern 530 5
Brandenburg 114 1
Hessen 733 7
Mecklenburg-Vorpommern 27 <1
Niedersachsen 665 6
Nordrhein-Westfahlen 332 3
Rheinland-Pfalz 329 3
Sachsen 312 3
Sachsen-Anhalt 4.268 39
Thiringen 1.900 17
BRD 10.863 100
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Ubersichtskarte der Schwarzerdeverbreitung in Deutschland
- Ausgrenzung der Flachen mit Schwarzerdedominanz nach der BUK 1000 -

L@ ¢
0 Kiel .

" o] \_ﬁ =
W eﬁ?amhu

/

4

rg

AV

%r&men

Séhwarh:l

Hannover
le]

Diisseldorf
° X eDresden

Wiesbaden

O
Mainz )

A

\/-;g riicken
o]

ey ~

@Stuttgart

Miinchen
o

0 50 100 km
L L J @ BGR Hannover 2004

' Schwarzerden

Schwarzerdeartige Béden (Parabraunerde-Tschernoseme, Tschernosem-Parabraunerden),
Schwarzerden mit anderen Béden vergesellschaftet (Schwarzerden und Parabraunerden;
Schwarzerden und Braunerden)

Schwarzerden und mehr oder weniger vernasste Schwarzerden (Gley-Tschernoseme,
- Pseudogley-Tschernoseme)

Abb. 8: Schwarzerdeverbreitung in Deutschland (Quelle: www.bgr.de)
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Im Bundesland Sachsen-Anhalt erreichen die Schwarzerden im Vergleich zu den anderen Bun-
deslandern den hdchsten Anteil an der Bodenflache des Landes (etwa 22 %) und an der landwirt-
schaftlichen Nutzflache (etwa ein Drittel). In Thiringen liegen die Schwarzerdeanteile etwas
niedriger, aber immerhin wird fast ein Funftel der landwirtschaftlichen Nutzflache Thiringens
von Schwarzerden eingenommen. In allen anderen Bundeslédndern liegen die Anteile weit
darunter und meist unter 5 %, lediglich in Baden-Wirttemberg und Hessen werden 5 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache tberschritten.

Einen Uberblick tiber die Verbreitung der verschiedenen Schwarzerden in Sachsen-Anhalt ver-
mittelt die Abb. 9. In Sachsen-Anhalt wurden im vergangenen Jahrhundert 20.000 ha Schwarz-
erdeflachen (ohne Siedlungsflachen) durch Rohstoffabbau, vor allem Braunkohlegewinnung,
unwiederbringlich devastiert. Damit wurden etwa 3 % der Schwarzerdeflache Sachsen-Anhalts
vernichtet! Diese Zahlen sprechen fir sich! Aber auch heute noch entstehen auf

Schwarzerdeflachen Gewerbegebiete.
Schwarzerden sind weltweit, insbesondere in den Lossgebieten verbreitet, so in Tschechien, der

Slowakei, in Rumanien, Bulgarien, Ungarn, Osterreich, Russland, der Ukraine, in Nordchina,

Nordamerika, im stidlichen Kanada sowie in Stidamerika (Argentinien).
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Ubersichtskarte der Schwarzerdeverbreitung in Sachsen-Anhalt

- Ausgrenzung der Flachen mit Schwarzerdedominanz nach der BUK 200
(Quelle GLA LSA 1997) -
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Abb. 9: Schwarzerdeverbreitung in Sachsen-Anhalt
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6. Kennzeichnung einer Schwarzerde am Beispiel des Bodenprofils der Versuchsstation des
UFZ in Bad Lauchstadt

Im Gelénde der Versuchsstation des UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH ist
eine Schwarzerde aufgegraben und das Bodenprofil (Abb. 10) zur Besichtigung zugénglich
(Voranmeldung bei Merbach unter 034635-90417 erwiinscht). Nachfolgend wird das Profil be-
schrieben (siehe auch Tab. 2). Die Ergebnisse der verschiedenen Laboranalysen sind in den Ta-

bellen 3-5 dokumentiert.

Lage des Profils
Versuchsstation Bad Lauchstddt des UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle
GmbH, benachbart der Wetterstation
Geographische und topographische Angaben
Landschaftseinheit: Querfurter Platte
Hohe Gber NN: 118 m
Relief: ebene Platte; Neigung: 0°
Versuchsstation befindet sich am Stadtrand von Bad Lauchstadt;
51°23' nordl. Breite, 11°52" 6stl. Lange
Messtischblatt Merseburg/West (4637)
R: 4491575 H: 5695320
Geologisches Ausgangsmaterial fur die Bodenbildung
I L6ss der Weichsel-Kaltzeit — periglaziar umgebildet zur Hauptlage (LH)
Il Loss der Weichsel-Kaltzeit - periglaziar umgebildet zur Mittellage (LM)
Il Grundmoréne (sandiger Geschiebemergel) der Saale (Drenthe) — Kaltzeit —
periglaziar umgebildet zur Basislage (LB)
Bodensystematische Angaben

Bodenklasse: Tschernosem (T)
Bodentyp: Kalktschernosem, Kalkschwarzerde (TC)
Bodensubtyp: Norm-Kalktschernosem (TCn)

Bemerkungen: im mitteldeutschen Schwarzerdegebiet sind Tschernoseme und
Kalktschernoseme verbreitet. Dabei dominieren die Tschernoseme. Der Carbo-
natgehalt in den Humushorizonten der Kalktschernoseme kann unterschiedlich
bedingt sein: Eintrag von kalkhaltigem Flugstaub in der Nahe grof3er Industrie-
anlagen — also anthropogen bedingt (z. B. in Bad Lauchstadt moéglich), im Zuge
der Entkalkung konnen Restkalke in den Humushorizonten verblieben sein, se-
kundéare Carbonatausscheidungen erfolgten durch aufsteigendes Bodenwasser
in Trockenphasen (das Jahr 2003 war ein extrem trockenes Jahr im Untersu-
chungsgebiet), Einmischung von kalkhaltigem Material aus dem Unterboden
durch biogene Prozesse.

WRB-KIlassifikation: Calcic Chernozem
Substrattyp: Carbonatschluff (aus Lss)
Symbol: p-eu/a-eu(Lo)
Substratsubtyp: Kalkschluff (aus Loss) tber tiefem FlieBkalkkieslehmsand (aus Ge-
schiebemergel);
Symbol: pky-eu/a-eu(Lo)//pfl-ekls (Mg)
Bodenform: Norm-Kalktschernosem aus Carbonatschluff (aus L&ss)
Symbol: TCn:p-eu/a-eu(Lo)
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Abb. 10: Typische Schwarzerde aus Ldss mit Krotowine in Bad Lauchstadt, sidlich von Halle
Foto: UFZ




Tab. 2: Beschreibung des Bodenprofils (nach Bodenkundliche Kartieranleitung 2005, KA 5)

Horizont-
Nr. | Tiefe symbol Earbe pedogene Merkmale
| [cm] Substrat- Substratmerkmale
symbol
mittel humos (h3); schwach carbonathaltig (c3.2); stark
1 0-30 erACxp brsugl\s(ﬂ]ggrz toniger Schluff, sehr schwach mittelkiesig (Ut4, mG1),
' Kiesanteil anthropogen bedingt; Krimelgeflge, partiell
pky-ctu(Lo) Ubergang zum Plattengefiige; stark durchwurzelt
eAcxh schwarz bis | mittel humos (h3); schwach carbonathaltig (c3.2); stark
2 30-45 braunschwarz | toniger Schluff (Ut4); Krimelgefiige; Krotowinen; stark
pky-ctu(Lo) 7.5YR2/1-2 | durchwurzelt, Wurzelrohren; Gipsausbliihungen
elC+Axh riulichbraun schwach humos (h2); stark carbonathaltig (c3.4); stark
3 45-55 g 7 5YRA/2 toniger Schluff (Ut4); Subpolyedergefiige; Krotowinen;
pky-ctu(Lo) ' mittel durchwurzelt, Wurzelréhren
Il elCv elblichbraun sehr schwach humos (hl); carbonatreich (c4); mittel toni-
4 55-125 g ger Schluff (Ut3); Subpolyedergefiige; schwach durch-
10YR5/6 5 . > .
a-clu(Lo) wurzelt, Wurzelréhren; Steinanreicherung an der Basis
1 elCk humusfrei (h0); schwach carbonathaltig (c3.2); schwach
elke elblichbraun lehmiger Sand, stark grobkiesig (SI2, gG4), Kiesanteil in
5 | 125-170 g Bandern und Keilen konzentriert; Subpolyedergefiige;
10YR5/8 hr schwach h It , . ,
pfl-kklIs(Mg) sehr schwac durp wurzelt; Rostadern; Kryoturbationen;
Kalkadern, Losskindl
elCc braun humusfrei (h0); schwach carbonathaltig (c3.2); mittel
6 | 170-190 ofl- 10YRA/6 sghluffiger Sand, schwach grobkiesig (Su3, gG2); Kalk-
(kk2)us(Mg) ademn

Tab. 3: Bodenchemische Kennwerte des Norm-Kalktschernosem aus L6ss (Bodenprofil in Bad

Lauchstadt unter Rasen, 15 Jahre ohne Diingung und Bodenbearbeitung)

Tiefe Horizont- pH CaCoO; Corg N; CIN KAK eff
[cm] symbol CaCl, [%0] [%0] [%0] [cmol*/kg]
0-30 rAXp 7,5 2,7 2,06 0,182 11,3 23,60

30-45 Axh 7,7 3,7 1,12 0,112 10,0 20,20

45-55 elC-Axh 7.9 9,9 0,60 0,070 8,6 15,10

55-125 Il elC 8,0 13,0 0,11 0,026 4,2 9,80
125-170 | Il elCkc 8,1 3,6 0,01 0,016 0,6 5,80
170-190 elCc 8,1 3,8 0,04 0,016 2,5 9,40
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Tab. 4: KorngroRenverteilung des Norm-Kalktschernosem aus Loss

Tiefe KorngréRenverteilung [% des Feinbodens]
Grob- | Mittel- | Fein- |Summe| Grob- Mittel- Fein- Summe | Ton
[cm] sand sand sand Sand schluff schluff schluff Schluff
0,63-2 0,2-0,63 | 0,063-0,2 2-0,063 0,02 -0,063 | 0,0063-0,02| 0,002 -0,0063 0,063-0,002 < 0,002
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0-30 2 4 5 11 43 19 6 68 21
30-45 1 2 6 9 43 22 5 70 21
45-55 <1 2 8 10 45 21 5 71 19
55-125 1 2 8 11 55 18 4 77 12
125-170 15 30 32 77 10 5 2 17 6
170-190 2 26 32 60 9 8 16 33 7

Tab. 5: Trockenrohdichte (TRD), Porenvolumen (PV), Wassergehalt bei pF 1,8, 2,5 und 4,2 so-

wie nutzbare Feldkapazitat (nFK) und gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) des
Norm-Kalktschernosem aus L6ss

Tiefe TRD PV | WG (pF 1,8) | WG (pF 2,5) | WG (pF4,2) | nFK kf
[cm] [o/cm3] | [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%)] [Vol.-%] | [cm/d]
0-30 1,40 46,1 38,4 32,8 15,5 23,0 60,4
30-45 1,38 47,7 38,5 33,0 15,1 234 28,0
45-55 1,31 50,8 37,7 31,9 15,0 22,7 27,7
55-125 1,42 47,0 38,2 29,4 9,5 26,4 10,3
125-170 1,81 32,0 15,6 11,3 7,0 8,6 217,2
170-190 1,70 35,5 20,2 14,2 8,3 11,7 78,6
190+ 1,82 31,8 24,8 21,7 13,7 11,2 12,5
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7. Kennzeichnung der Ertragsleistungen und der 6kologischen Bedeutung von Schwarzer-

den am Beispiel des Uber hundertjahrigen Versuchsstandortes Bad Lauchstadt

Viele Bodenprozesse verlaufen sehr langsam und sind vielfach erst nach Jahrzehnten messbar
bzw. quantifizierbar.

Die Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit und die Ertragsleistungen einer Schwarzerde lassen
sich daher am besten am Beispiel von Dauerfeldversuchen darstellen (Abb. 11).

Abb. 11: Versuchsstationen des UFZ, der MLU und der LLG in Bad Lauchstadt,
Foto: A. Pfefferkorn

Bad Lauchstadt in Sachsen Anhalt, 20 km stdlich von Halle/Saale und 30 km westlich der Stadt
Leipzig gelegen, ist ein reprasentativer Schwarzerdestandort im mitteldeutschen Trockengebiet,
das durch Jahresniederschlage unter 500 mm gekennzeichnet ist. Seit 1895 werden hier Feldver-
suche durchgefihrt, bis 1990 unter der Regie der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften,
danach unter Federfiihrung des UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH und der
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg.

Der im Jahre 1902 von SCHNEIDEWIND und GROBLER angelegte ,,Statische Diingungsver-
such Bad Lauchstadt” ist einer der bedeutendsten Dauerfeldversuche der Welt. Seine nunmehr
uber 100jahrigen Ergebnisse bieten eine einzigartige Mdglichkeit, die nachhaltige Entwicklung
der Bodennutzung im Verlaufe der letzten, fir die Landwirtschaft entscheidenden, 100 Jahre zu
dokumentieren. In den folgenden Abbildungen ist die Ertragsentwicklung am Beispiel von Win-
terweizen dargestellt (Abb. 12 - 14).
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Abb. 12: Entwicklung der Winterweizenertrage in Abhéngigkeit von der Diingung im Statischen
Dingungsversuch Bad Lauchstadt (1905-2004, Dekadenmittel der vier Hauptvarianten)

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts sind die Weizenertrége in den Prifgliedern mit Din-
gung praktisch unveréndert geblieben, ohne Dlingung ist ein deutlicher Ertragsriickgang zu ver-
zeichnen (Abb. 12). In den folgenden 50 Jahren wird auf allen Dlngungsstufen ein j&hrlicher

Ertragsanstieg von ca. 2 %, auch ohne Dungung, erreicht.
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Abb. 13: Winterweizenertrdge im Statischen Dingungsversuch Bad Lauchstadt (1945-2004, De-

kadenmittel der vier Hauptvarianten)
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Ursache dafr ist in erster Linie der Ziichtungserfolg, der sich weltweit, besonders bei Winter-
weizen, dokumentiert. Aber auch der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln spielt eine entschei-
dende Rolle. Er sichert die Standfestigkeit und die Assimilationsfahigkeit der Pflanzen bis zur
natlrlichen Abreife und vermindert den Konkurrenzdruck durch Unkrduter. Darlber hinaus ha-
ben die atmogene N-Deposition und der um 30 bis 40 kg/ha.a angestiegene Mineral-N-Aufwand
einen Einfluss. Die Durchschnittsertrage liegen im letzten Jahrzehnt bei 9 t/ha, die jeweiligen
Hochstertrage im Dekadenmittel zeigen einen Anstieg im Verlaufe von 60 Jahren von 46 dt/ha
auf 96 dt/ha (Abb. 14).

I 0,
100 Korn dt/ha bei 86 % TS

(o]
[o}]
(@]

90 - 87,3
R?=0,96

1945-1954 1955-1964 1965-1974 1975-1984 1985-1994 1995-2004

Abb. 14: Hochstertrdge bei Winterweizen im Statischen Diingungsversuch Bad Lauchstadt (De-
kadenmittel 1945-2004)

Parallel zu den Ertragen hat sich die Bodenfruchtbarkeit deutlich verbessert. Die im Verlaufe der
letzten 10 Jahre bei den Hauptfruchtarten auf diesem Standort erreichten HOchstertrdge konnen
als ein Kriterium fir das Ertragspotenzial gewertet werden (Tabelle 6).
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Tab. 6: Hochstertrage innerhalb der letzten 10 Jahre am Versuchsstandort Bad Lauchstadt

Fruchtart Kornertrag in t/ha bei 86 % TS
Winterweizen 12,2
Wintergerste 11,3
Winterroggen 11,2
Sommergerste 10,3
Kdrnermais 15,1

Samenertrag in t/ha bei 91 % TS

Winterraps 6,5

Sonnenblumen 54

Trockenmasseertrag in t/ha

Silomais 26
Futterriiben 29
Kartoffeln 17

Zuckerertrag in t/ha

Zuckerriiben 16

(Winterweizen, Sommergerste, Kartoffeln und Zuckerriiben - Ergebnisse des UFZ aus dem Stati-
schen Dungungsversuch Bad Lauchstadt, alle tbrigen Fruchtarten - Ergebnisse der LLG Sach-
sen-Anhalt, Versuchsstation Bad Lauchstadt)

Kalkuliert man die Ertragsentwicklung der néchsten 25 Jahre und rechnet mit nur 1 % jahrlicher
Ertragszunahme, so werden 2030 theoretisch Durchschnittsertrage bei Winterweizen von 13 bis
14 t/ha und Spitzenertrédge von >15 t/ha erreicht. Bei Zuckerriiben kdnnen Spitzenertrage von 18
t/ha Zucker erwartet werden.

Die Praxisertréage stehen den Versuchsertrdgen kaum nach. So wurden in benachbarten Betrieben
des Versuchsstandortes Bad Lauchstadt auf Schldgen von > 100 ha Winterweizenertrage von bis
zu 10,8 t/ha und Zuckerertrage von 14,5 t/ha geerntet.

Damit konnen unter Berlicksichtigung der Nebenprodukte wie Stroh und Rubenblatt auf
Schwarzerdestandorten selbst im Mitteldeutschen Trockengebiet bis zu 20 t/ha Trockenmasse
jahrlich erreicht werden. Dies bedeutet eine Entlastung der Atmosphare um 8 t Kohlenstoff oder
ca. 30 t CO;, je ha, vorausgesetzt, dass dieser Kohlenstoff sinnvoll genutzt wird. Die Biomasse-
produktion ist die bisher einzig praktikable Mdglichkeit, Kohlenstoff aus der Atmosphare zu
binden. Die Erzeugung von Energie aus Biomasse gewinnt mit verbesserter Verfahrenstechnik
auch 6konomisch an Bedeutung. Damit kann ein wesentlicher Beitrag zur Erreichung der Um-
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weltziele der Bundesregierung geleistet werden. Es bleibt daher zu hoffen, dass eine subventio-
nierte Fl&chenstilllegung, die sowohl 6kologisch, 6konomisch als auch moralisch unsinnig ist,
bald der Vergangenheit angehort.

Nicht bericksichtigt sind bei diesen Betrachtungen die Mdglichkeiten gentechnischer Verénde-
rungen der Pflanzen und der Einfluss von Klimaénderungen, die nach Meinung der Experten
bereits eingesetzt haben. In Bad Lauchstadt liegt die Jahresdurchschnittstemperatur der vergan-
genen 10 Jahre 1 ° C iber dem Mittel der vorangegangenen 100 Jahre.

Der Anstieg der potenziellen Evapotranspiration in den vergangenen 15 Jahren zeigt bereits eine
deutliche Veranderung der Wachstumsbedingungen (Abb. 15). Das Wasser kdnnte in den kom-
menden Jahren noch mehr als bisher zum ertragsbegrenzenden Faktor werden. Diese Entwick-
lung beeintrachtigt eine nachhaltige Bodennutzung und muss in den kommenden Jahren sehr
aufmerksam verfolgt werden, um auf absehbare Anderungen vorbereitet zu sein.

mm
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y = 14,6x - 28373 *

R>= 0,74
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800
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600 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Abb. 15: Potenzielle Evapotranspiration in Bad Lauchstadt (1987-2003; Messwerte von der
UFZ-Wetterstation in Bad Lauchstéadt)

Neben dem Kohlenstoff spielt der Stickstoff nicht nur fir die Ertragsbildung, sondern auch fur
den Umweltschutz eine entscheidende Rolle. Die Vorziige einer Schwarzerde hinsichtlich der
Effizienz der N-Dungung werden aus einem Ertragsvergleich und den N-Bilanzen des bereits
genannten 100-jahrigen Versuches deutlich. Die Abbildung 16 zeigt am Beispiel von Winterwei-
zen im Jahre 2004, dass bereits mit einem Stickstoffaufwand von 80 kg/ha Ertrédge von tber 10

t/ha erreicht werden kénnen.
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Abb. 16: Winterweizenertrdge im Erweiterten Statischen Diingungsversuch Bad Lauchstadt im

Jahre 2004 in Abhangigkeit von organischer und mineralischer Diingung

Die N-Bilanzen Uber einen Zeitraum von 10 Jahren bestétigen die hohe N-Effizienz bei dement-
sprechend geringen Verlusten auf der Schwarzerde (Abb. 17). Auf allen Dungungsstufen wird
bei gleich bleibendem Bodenpool langfristig mehr Stickstoff entzogen als mit der Diingung zu-
gefuhrt, d. h. es kann sogar noch ein Teil der atmogenen N-Eintrage fur die Pflanzenproduktion
genutzt werden.

N kg/ha.a
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ohne Mineraldiingung Stalldung Mineraldingung

Abb. 17: N-Bilanzen im Statischen Dingungsversuch Bad Lauchstadt im Mittel der Fruchtarten
Zuckerriiben, Sommergerste, Kartoffeln, Winterweizen (1991-2000)
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Die generell hohe N-Ausnutzung ist auf die gegebenen Standortbedingungen zurtickzufihren.
Die geringen Niederschlage, die hohe Wasserkapazitat und die Durchwurzelungstiefe von 2 m
fihren dazu, dass nur sehr geringe Verluste auftreten. An diesen Beispielen wird der unermessli-

che Wert der Schwarzerden fiir die Biomasseproduktion und fir unsere Umwelt deutlich.

8. Gefahrdung unserer Béden

Grolien Teilen der Bevolkerung ist die Bedeutung des Bodens und seiner 6kologischen Funktio-
nen, von denen die Produktionsfunktion den Vorrang hat, nicht ausreichend bewusst. Auch die
Gefahren fur unsere Bdden sind nicht geniigend bekannt. Im Schema sind die wesentlichsten
Bodengefahrdungen dargestellt. Dabei sind die Gefahren fur die Schwarzerdegebiete hervorge-

hoben.

~
Erosion Desertifi- Bodenver- Versal- Schadstoff- Flachen-

kation dichtung y zung belastung verbrauch

Die Anteile der Bodenschaden durch Degradierung gehen aus der Tabelle 7 hervor. Dabei weist
Europa den hdchsten Anteil von degradierten (also geschadigten) Béden auf. Durch Erosion sind
weltweit die Boden gefahrdet. In Europa erreicht die physikalische Degradierung (Verdichtung)
den héchsten Wert in der Welt!! Diese wenigen Zahlen sollen gentigen, um darzulegen, dass

unsere Boden bei uns und weltweit in Gefahr sind.
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Tab. 7: Umfang und Art der Bodendegradierung in den Kontinenten
nach Oldemann et al. 1991 (Quelle: Richter 1998)

Kontinent degr. Flache degradierte Flache | Wassererosion Winderosion
in Mill. km? in [%] der in % der in % der

Gesamtflache degr. Flache degr. Flache
Europa 2,2 23 52 19
Asien 7,5 18 59 30
Afrika 4,9 16 46 38
Australien 1,0 11 81 16
Nordamerika 1,0 5 63 36
Mittelamerika 0,6 20 74 7
Sudamerika 2,4 13 51 17

9. Schlussfolgerungen

Bdden als unsere Lebensgrundlage — was missen wir tun?

Schon im Mittelalter waren die vier Elemente Feuer, Wasser, Luft und Erde bekannt. Im Be-
wusstsein des heutigen ,,modernen* Menschen sind als Umweltmedien meist nur noch Wasser
und Luft verankert. Der Boden wird meist vergessen.

Als Folge einer drastischen Erhohung der Ertrdge und der Effizienz der Landwirtschaft sowie
umfangreicher Agrarimporte hat sich in den letzen 50 Jahren der Anteil fir Nahrungsmittel am
privaten Verbrauch von 45 % auf 15 % verringert. Es geht uns gut, das Nahrungsmittelangebot

ist reichlich und billig, wozu also noch Boden und Landwirtschaft?

Mit der Proklamation des ,,Boden des Jahres* soll nicht nur das Verstandnis breiter Kreise der
Bevolkerung fir den Boden als eine unserer wichtigsten Existenzgrundlagen, fur seinen Wert
und seine Schutzwirdigkeit, geweckt, sondern auch ein Alarmsignal Uber die Gefdhrdung unse-
rer Bdden ausgesandt werden.
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Uns muss bewusst sein, dass die Erhohung unseres Wohlstandes tber das wirtschaftliche
Wachstum und die verbesserte Infrastruktur haufig unseren nicht vermehrbaren Boden-
fonds belastet.

Die Bodenforschung hat in Deutschland einen hohen Stellenwert, insbesondere auch die For-
schung zum Bodenschutz. D. h. wir wissen sehr genau, was mit dem Boden geschehen kann und
was nicht geschehen darf. Wir Bodenkundler missen aber auf Grund unseres bodenkundlichen
Wissens fordern, dass in der Bodenpolitik die Ergebnisse der Bodenforschung zum Erhalt und
Schutz unserer Boden umfassender als bisher umgesetzt werden. Bodenforscher mussen starker
als bisher in die Bodenpolitik eingebunden werden.

Die Wissenschaftler sind weltweit in der Internationalen Bodenkundlichen Union (IUSS) organi-
siert. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und den politischen Entschei-
dungstragern muss angestrebt werden.

Die Durchsetzung einer auf neuesten Erkenntnissen beruhenden, flachendeckenden, detaillierten
Erfassung und Bewertung der Béden und Bodenfunktionen ist eine weiterhin unerlassliche Auf-
gabe fur die kommenden Jahrzehnte, um Entscheidungen Uber Bdden, deren Nutzung und Er-
haltung treffen zu kénnen.

Fur diese grofRe bodenwissenschaftliche Aufgabe in einer zunehmend globalisierten Welt
sollte die Bodenforschung in Deutschland eine beispielgebende und richtungweisende Rolle

Ubernehmen.

Fur die Zukunft sind die Erhaltung des Bodens und eine nachhaltige Bodennutzung zu sichern

durch:

- drastische Reduzierung der Flachenversiegelung

- ,,Ruckgewinnung* versiegelter Flachen soweit 6kologisch und 6konomisch vertretbar

- Nutzung des hohen Ertragspotenzials der Schwarzerde, insbesondere im Interesse der
Umwelt

- umfassende Nutzung aller Mdéglichkeiten der Rohstoff- und Energiegewinnung tber
die Biomasseproduktion

- Durchsetzung eines umfassenden Bodenschutzes, insbesondere vor Erosion und
Verdichtung

- internationale Abstimmung zu Fragen einer standortgerechten, nachhaltigen

Bodennutzung
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