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A. Allgemeiner Teil

I Einleitung

Die Beurteilung der Béden im Gelédnde wird im allgemeinen nach bestimmten Merk-
malen des Bodenprofils vorgenommen, da einige Profilmerkmale die Ursachen, den
Ablauf und das Ergebnis der bodengestaltenden Krifte erkennen lassen und somit
eine fiir praktische Zwecke hinreichend genaue Beurteilung der Boden gestatten.

Bei der Beurteilung der Pseudogleye spielt das buntgefleckte Profil dieser Boden
eine hervorragende Rolle (ZARosSEK 1952, 1954a). So werden z. B. bei der Boden-
kartierung die Pseudogleye hauptsidchlich nach dem Grad der Buntfleckigkeit und der
Lage der buntgefleckten Horizonte im Profil eingestuft und ausgegrenzt. Nun hat sich
bei der Kartierung mehr und mehr herausgestellt, dal Pseudogleye mit @hnlichen
Profilen nicht immer &hnliche Eigenschaften besitzen (MUCKENHAUSEN 1950,
ZAKOSEK 1952, 1954a); sie haben oft sogar vollig andere Eigenschaften. Anderseits
koénnen aber auch Pseudogleye mit sehr verschiedenen Profilen dhnliche Eigenschaften
besitzen. MUCKENHAUSEN (1950) machte als erster auf diese Unterschiede bei Pseudo-
gleyen aufmerksam. Nach seiner Ansicht hat neben der Staunésse vor allem die Zu-
sammensetzung des Ausgangsgesteins grofien Einflul auf die Gestaltung der Profile
von Pseudogleyen.

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, welche Bedeutung die Profilmerkmale
der Pseudogleye haben. Zur Kldrung dieser Frage erwiesen sich Durchlassigkeits-
untersuchungen an Béden als besonders geeignet.

Herr Privatdozent und Oberregierungsgeologe Dr. F. KuTscHER beriet und unterstiitzte
mich bei der Ausstattung dieser Arbeit, wofiir ich ihm sehr dankbar bin. Herrn Karto-
graphen-Oberinspektor J. MATHEIS gilt mein besonderer Dank fiir das Zeichnen der farbi-
gen Tafeln. Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Dr. E. MUCKENHAUSEN, bin
ich fiir vielseitige Unterstiitzung und grundlegende Hinweise zu gro3em Dank verpflichtet.

II. Pseudogleye

Vor fast 100 Jahren wies LAUBMANN (1866) auf ,,mitunter an Nisse leidende Boden‘
auf den Plateaus der Stdpfilzischen Hochebene hin, womit er die Pseudogleye auf dem
Voltziensandstein und den sog. Zwischenschichten meinte (ZaxoseEk 1954 b). Wie Krauss
(1939) mitteilt, hat TrerTz 1912 als erster auf ,,buntgescheckte und gestreifte’* Profile
aufmerksam gemacht, wobei es sich nach MUCKENHAUSEN (1950) wenigstens z. T. um
Pseudogleye gehandelt haben mufl. Einige Jahre spater wurden die Pseudogleye in
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einigen Erlduterungen der geologischen Karten 1:25000 als ,,wei3- und grauerdige Ver-
witterungen‘‘ erwahnt (u. a. RAUrF 1923). STREMME (1926) faBte urspringlich alle wasser-
beeinfluBten Mineralboden als ,,mineralische Nafboden® zusammen, doch grenzte er
spater die Pseudogleye als selbsténdige Bodenform (,,nasse Waldboden®) aus (1936). Die
erste klare Darstellung iiber die Pseudogleye verdanken wir Krauss (1928). In Anlehnung
an den russischen Ausdruck ,,Gley‘ oder ,,Glei‘‘ schlug er als Bezeichnung fiir die stau-
nassen Boden den Namen ,,gleiartige Boden* vor und kennzeichnete stauwasserbeein-
fluBte Horizonte aller Boden zusétzlich mit dem Buchstaben ,,g‘“. Einige Jahre spéter
gaben LaaTrscH (1938) und Krauss (1939) umfassende Darstellungen tiber diese Boden,
die vor allem von MUCKENHAUSEN (1950, 1954a, 1954b, 1954c, 1956, 1958a, 1958b),
SCHNEIDER (1950), ZAROSEK (1952, 1954a, 1954b, 1955, 1956a), HaBic (1953), KUBIENA
(1953, 1956), STRELETZKI (1955), ZIMMERMANN (1955), KrAMER (1956), LANGNER (1956)
und SCHMIEDEL (1959) weiter ausgebaut wurden. Die frithere Bezeichnung ,,gleiartige
Boden‘ hat KuBrinNa (1953) durch den Namen ,,Pseudogley*‘ ersetzt.

Pseudogleye sind Boden, die unter Staunisseeinflull entstanden sind. Die Staunisse
bildet sich im Boden, wenn das aus den Niederschligen stammende Sickerwasser
durch eine wasserundurchlissige Sohle am vertikalen Abzug gehindert wird. Die
Staunissesohle kann verschiedener Natur sein (vgl. S. 10), hat aber stets die gleiche
Wirkung wie die Sohlschicht eines Grundwasserleiters. Die Staunésse verhélt sich auch
physikalisch wie das Grundwasser; aus diesem Grunde wurde fiir sie folgende Defi-
nition vorgeschlagen (ZAxosEk 1956a): ,,Staunéisse ist ein oberflichennahes, gering-
maichtiges Grundwasser, das in der Regel wihrend der Vegetationszeit ganz oder teil-
weise verschwindet.” Bei der hydrologischen Kennzeichnung der Pseudogleye sollte
man daher auch Begriffe der Grundwasserkunde verwenden. Die zeitweilig mit Stau-
nisse gefiillte Bodenzone oberhalb der Staunéssesohle ist daher ein Staunésseleiter
(ZaxosEK 1956a). PLAISANCE (1957) nennt die Staundsse der Pseudogleye ,,zeitweise
vorhandenes Grundwasser®‘, RopE (1959) ,,gestiitztes oder getragenes Gravitations-
wasser‘, das hydraulisch geschlossen ist (vgl. hierzu auch ScHEFFER & SCHACHT-
SCcHABEL 1960). Die erwihnten Auffassungen decken sich mit der vorgeschlagenen
Definition. Es empfiehlt sich aber trotzdem, den eingefiihrten und kurzen Begriff
Staunésse beizubehalten.

a. Entstehungsfaktoren

Fir die Entstehung der Pseudogleye sind letztlich die Menge des Sickerwassers
sowie die Durchléissigkeit und die Lage der Staunéssesohle im Boden mafgebend.
Diese Gegebenheiten wiederum werden von zahlreichen, eng miteinander verkniipften
Einzelfaktoren bestimmt, auf die im folgenden eingegangen wird.

1. Klima

Fiir die Dynamik eines Bodens und damit auch fir die Ausgestaltung seines Profils
spielen Niederschlagsmenge und Temperatur darum eine so entscheidende Rolle,
weil von diesen Klimaelementen bekanntlich die Menge und die vertikale Bewegungs-
richtung des Wassers im Boden abhéngen.
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Im ariden Klimabereich kann wegen der geringen Niederschlidge, der relativ hohen
Temperaturen und der dadurch bedingten vorherrschend aszendenten Wasserbe-
wegung im Boden keine Staunésse entstehen. Darum gibt es hier auch keine Pseudo-
gleye. Im humiden und nivalen Klimabereich hingegen, wo sich eine 4+ grofle Sicker-
wassermenge im Boden bilden kann, sind fast allerorts die klimatischen Voraus-
setzungen fiir die Entstehung von Staunisse gegeben. Pseudogleye trifft man daher
naturgeméf3 nicht nur in der geméBigten, sondern auch in der periglazialen (SCHENK
1960) und der tropischen Zone (Porivow 1936, BocaTirREw 1953, KuBr ~Na 1958)
unserer Erde an.

Nach den bisherigen Untersuchungen kann man im geméfBigt-humiden Teil Europas
jedoch nur dann Pseudogleye in geschlossener Verbreitung beobachten, wenn der
Regenfaktor (Laxg 1920) grofer als 60 ist (ZAxkosEk 1952, 1954b, WACKER 1955,
ScHMIEDEL 1959).

Neben der regionalen Betrachtung des heutigen Klimas ist aber auch die Klimaent-
wicklung in einer Landschaft bei der Beurteilung von Pseudogleyen wesentlich, weil
viele Pseudogleye einen Teil ihrer Ausprdgung in fritheren Zeiten erhalten haben
(vgl. S. 181f.).

2. Vegetation und Kulturarten

Wie WiepEMANN (1923) schreibt, hat BUHLER schon 1918 die bodenverschlechternde
Wirkung des Kahlschlages infolge zunehmender Vernéssung dargelegt. Auch WiEpE-
MANN (1923) hat die Phénologie der Pseudogleye erkannt und Zuwachsriickgédnge der
Fichte teilweise damit erkliart. Die erste umfassende, bodenkundlich ausgerichtete
waldbauliche Betrachtung der Pseudogleye verdanken wir jedoch Krauss und seinen
Mitarbeitern (1939). LaaTrscH (1938) hat als erster auf die Wirkung von Gerbsdureaus-
scheidungen aus Pflanzenwurzeln im Boden aufmerksam gemacht, die auch HasIia
(1953) bestatigt hat. v. CHRISTEN (1951) versuchte mittels Bodenfeuchte- und Zu-
wachsmessungen die Wechselbeziehungen zwischen dem Staundssegrad der Molken-
boden und dem Fichtenwachstum aufzukldren. Nach STRELETZKI (1955) kam er je-
doch zu keinem eindeutigen Ergebnis, weil das Untersuchungsmaterial zu gering war,
und der Einfluf} der Niederschliage unberiicksichtigt blieb. STRELETZKT (1955) hat um-
fangreiche Untersuchungen im Gebiet der Schnee-Eifel durchgefiihrt, die hauptsich-
lich den Wasserhaushalt der Pseudogleye und seine Bedeutung fiir das Fichtenwachs-
tum erfaBt haben. Diese Untersuchungen bewiesen u. a. die dkologische Uberlegen-
heit pseudovergleyter Standorte gegeniiber weniger degradierten Bodenentwicklungs-
stadien (z.B.Braunerden). Zu dhnlichen Ergebnissen kamen auch JicEr & Jacor
(1958) in Thiiringen. Den waldbaulichen Wert der Pseudogleye mit umfassender
Literaturzusammenstellung hat neuerdings ScHMIEDEL (1959) behandelt. Auch auf
landwirtschaftlichem (KrRAMER 1956, LANGNER 1956, ARENS, KRAMER & LANGNER
1958, Rip 1958) und weinbaulichem Gebiet (ZarKosEK 1958, 1959, BIRK & ZAKOSEK
1960) sind in neuerer Zeit Untersuchungen durchgefithrt worden, die Beziehungen
zwischen Kulturarten, Pflanzenertrag und Pseudogleyen zum Gegenstand hatten.

Durch die erwéhnten Arbeiten, vor allem aber durch die Praxis der Kartierung in
der Forst- und Landwirtschaft, haben sich die Vorstellungen von den Wechselbe-
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ziehungen zwischen Vegetation und Pseudogleyen in den letzten Jahrzehnten ge-
wandelt. Wohl bei keinem terrestrischen Bodentyp in Europa divergieren die 6kolo-
gischen Eigenschaften so stark mit dem Entwicklungsgrad wie beim Pseudogley. Ein
starker Pseudogley z. B. ist nicht selten ein guter Wiesen- oder Fichtenstandort.
Ackerbaulich dagegen ist er fast immer geringwertig, fiir den Weinbau sogar kaum
brauchbar. Diese bemerkenswerten Abweichungen hingen hauptsichlich von dem
unterschiedlichen Anpassungsvermdgen der Pflanzen an den Wasserhaushalt der
Pseudogleye ab. Krauss (1939) und MUCKENHAUSEN (1950, 1956, 1958b) haben in
diesem Zusammenhang die Bedeutung der Dauer von Vernissung und Austrocknung
fir die Pflanze hervorgehoben. Da aber héufig wihrend der Vegetationszeit hohere
Feuchtigkeitsgehalte in den Staundsseleitern stérker ausgeprigter Pseudogleye vor-
handen sind (vgl. S. 13ff.), ist offenbar auch der Sauerstoffmangel im Boden ein
Hemmnis fiir die Wurzeln. Darauf weisen u. a. die natiirlichen Pflanzengesellschaften
der Pseudogleye sowie die guten Ertrige bodenlufthungriger Pflanzen (z. B. Kartof-
feln und Wein) in Trockenjahren hin.

3. Relief

Das Relief wirkt durch die Exposition und Inklination vor allem auf das Kleinklima
und die seitliche Wasserbewegung.

Durch kleinklimatische Ursachen kénnen auf einer bestimmten geographischen
Breite erhebliche Unterschiede in der Durchfeuchtung auftreten, wie die Ergebnisse
der Boden- und Kleinklimakartierung im Rheingau gezeigt haben (ZAKOSEK 1958).
Rein kleinklimatisch bedingt treten hier ndmlich auf dem gleichen L6B Parabraun-
erden mit hohem Basengehalt neben sauren Pseudogleyen auf. Diese Unterschiede
sind ortlich durch die Erosion noch so verschérft, daf sogar Mullpararendzinen mit
Pseudogleyen vergesellschaftet sind.

Die seitliche Wasserbewegung kann an der Oberfliche als Zuflul oder Abflul sowie
im Boden als Nachschub oder Abzug erfolgen (Krauss 1939). Kuppen und Riicken
unterliegen meist dem Abflufl und Abzug, desgleichen Oberhéinge. In Mittelhdngen
gleichen sich héufig Zufluf und Nachschub von oben gegeniiber dem Abflul und Ab-
zug nach unten aus. Im Zuge eines lingeren Hanges kann auf schwach geneigten
Mittelhéngen, besonders aber in Hangzwischenstiicken, Staunisse auftreten. Unter-
hinge haben vielfach FeuchtigkeitsiiberschuB, so dafl wir auf ihnen selbst in trockenen
Gebieten Pseudogleye mit Hangnisse antreffen (ZAxosek 1954b, 1958). In kurzwellig
-ebener und einférmig-ebener Lage besteht keine nennenswerte seitliche Wasserbe-
wegung und daher stets Neigung zur Staundssebildung. Diese tritt in Mulden mit
mangelndem Abzug meist am stéirksten in Erscheinung.

4. Bodenart

Unter vergleichbaren Bedingungen wird mit zunehmendem Ton- und Schluffgehalt
die Durchlissigkeit eines Bodens geringer, wie aus Tabelle 1 zu entnehmen ist.
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Tabelle 1. Boden geordnet nach Tongehalt (nach VAGELER & ALTEN 1932).

Bodui Tongehalt Steighohe in mm Durchléssigkeit
in 9% (Wasserbeweglichkeit) cm? je Stunde
Seesand — 128 5143
B 2 4,2 256 400
B 7 10,1 526 105
G 66 39,4 500 30
G 33 52,1 833 18
G 63 55,0 500 62
G13 64,2 74 8
G 16 68,0 27 2,6

Alle von der Bodenart ausgehenden Einfliisse bedingen mafigeblich die GroBe des
wirksamen (spannungsfreien) Porenvolumens und die Art der Hohlraumverteilung.
Neben der Korngrofenverteilung eines Bodens haben aber auch sein Mineralgehalt
sowie die Menge und Art der Ionen am Komplex und in der Bodenlésung Einflu} auf
die Durchlissigkeit. Hand in Hand damit gehen mittelbare Einfliisse, wie z. B. Gefiige-
bildung und Wurzeldurchlissigkeit.

Die Querschnitte der Einzelporen in schweren, ungeflockten Boden sind zu klein,
um viel Sickerwasser aufzunehmen und daraus Staunisse entstehen zu lassen. Auch
die Wasserbeweglichkeit ist gering (vgl. Tab. 1), weil ein groBer Teil des Haftwassers
adsorptiv gebunden ist. Die ,,Nésse* und ,,Kélte* schwerer Béden beruht hauptséch-
lich auf oberflichennahem, wenig beweglichem Haftwasser. Da diesen Béden ein zu-
mindest zeitweilig mit Staunisse erfiillter Staunisseleiter fehlt, sind sie auch keine
Pseudogleye. Wie Diez (1959) nachweisen konnte, erfolgt in den Pelosolen erst bei
fortgeschrittener Bodenentwicklung eine Tonverlagerung aus dem Oberboden in den
Unterboden ; erst danach kann sich Staunésse bilden.

GleichmaBig aufgebaute leichte Boden sind bekanntlich gut durchldssig. Hier
kommt es daher zu keiner Staundssebildung.

Die giinstigsten physikalischen Voraussetzungen fir die Bildung der Staunisse und
ihr zeitweiliges Verschwinden sind auf den mittelschweren Boden gegeben. Diese
Biden haben einerseits eine der Schwerkraft unterliegende langsame Sickerwasserbe-
wegung und anderseits die grofite Wasserbeweglichkeit (vgl. Tab. 1).

Bei schichtig aufgebauten Bodenartenprofilen ist die undurchlassigste Schicht, selbst
wenn sie nur diinn ist, fiir den Wasserdurchflufl des Gesamtbodens mafigebend. Die
Mehrschichtigkeit kann geologisch oder bodengenetisch bedingt sein und ist eine Vor-
aussetzung fir die Entstehung von Pseudogleyen.

5. Bodenentwicklung

Bodengenetisch bedingte Staunissesohlen sind héufig. Auf solche Staunéssesohlen
innerhalb eines Bodens und auf ihre Genese hat MUCKENHAUSEN (1936) erstmalig
aufmerksam gemacht. Ein durch Podsolierung oder Tondurchschlimmung entstan-
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dener B-Horizont kann als Stauniissesohle wirken, ebenso auch ein fossiler G-Horizont
(MtcrRENHAUSEN 1950). Zweifellos sind die meisten Pseudogleye Endglieder pedo-
genetischer Reihen (vgl. hierzu auch S. 17).

6. Mensch

Wie mafBigeblich auch der Mensch die Pseudogleye beeinflussen kann, sollen einige
Beispiele veranschaulichen. Nach Berichten von Krauss (1939) sind im nordwest-
sichsischen Niederland schwache Pseudogleye in stéirkere iibergefithrt worden.
Diese Umwandlung ist nach seiner Auffassung eine Folge der Stockrodung von tief-
wurzelnden Arten und Aufforstung dieser Flichen mit flachwurzelnden Fichten. Wie
ScHNEIDER (1950) mitteilt, wurde in den Jahren von 1906 bis 1914 die Emscher
zwischen dem Rhein und Dortmund reguliert. Dadurch wurde das Grundwasser im
Emschertal abgesenkt. Die Grundwasserabsenkung fithrte an vielen Stellen im
Emschertal zur Ausbildung ,,zeitlicher Uberginge von Grundwasserbéden zu gley-
artigen Boden*. Ahnliche Beobachtungen machte ScHNEIDER (1950) auch auf der
Niederterrasse des Rheines. Hier hat die Entnahme durch die Wasserwerke der Stidte
und Industrie in den letzten finzig Jahren flichenweise Grundwasserabsenkungen bis
zu 4 m und tiefer verursacht. Auch auf diesen Flichen beobachtete SCHNEIDER (1950)
,,zeitliche Ubergiinge‘* von Grundwasserbéden zu Pseudogleyen. Umgekehrt sind aber
auch zahlreiche Beispiele bekannt, wo durch menschliche Kulturarbeiten Pseudogleye
regradiert worden sind (MUCKENHAUSEN 1950, ZAROSEK 1952, 1955, BLUMEL 1956).

b. Phénologie

Die Phinologie der Pseudogleye wird im wesentlichen durch das Verhalten der
Staunisse bestimmt.

In Zeiten starker Sickerwasserbildung sammelt sich im Staunisseleiter die Staunésse
an. Sie kann wihrend der Vegetationszeit véllig verschwinden oder aber auch in
<+ normale Bodendurchfeuchtung iibergehen (vgl. auch Laarsca 1954 und MUCKEN-
HAUSEN 1958b). Nach diesem Verhalten der Staundsse lassen sich zwei 6kologisch
wichtige Formen von Pseudogleyen unterscheiden.

1. Pseudogleye mit ausgeprdgter Trockenphase

Diese Pseudogleye sind in Jahren mit normalem Witterungsablauf wihrend der
Vegetationszeit + lange trocken. Sie stellen die klassische Form des Pseudogleyes dar,
die bereits von Krauss (1939) und MTckENHAUSEN (1950) ausfiihrlich beschrieben
wurde. Danach ist fiir die Vegetation auf diesen Pseudogleyen die Dauer der Ver-
nissung und Austrocknung mafBgebend. Pseudogleye mit scharfem Phasenwechsel
sind iiberwiegend auf geologischen Schichtprofilen ausgebildet. Dabei handelt es sich
meist um Plastosole, die von geringmichtigen quartdren Sedimenten bedeckt sind.
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Nach Krauss (1939) hat LommarzscH schon 1902 erkannt, daB ,schluffreiche
kaolinitische Unterlagen die Ursache von zeitweise ortlichen Vernissungen sein kon-
nen, wihrend sie andererseits zur Austrocknung in heiflen Sommern beitragen®.
Grundlegende Untersuchungen auf diesen Boden verdanken wir neben Krauss (1939)
und MUCKENHAUSEN (1950, 1951, 1953, 1958a, 1959) auch KrAMER (1956), LANGNER
(1956) und ScHMIEDEL (1959).

Charakteristisch fiir Pseudogleye mit scharfem Phasenwechsel sind ein oberflichen-
naher geringméchtiger Staunisseleiter (Méchtigkeit meist <<40 cm), eine dichte Stau-
nissesohle (Durchlissigkeit in kyem/s <107) sowie eine schlechte Ausnutzung der
Sommerniederschlige. Wihrend der Vegetationszeit wird die Staunisse der ober-
flichennahen feinporigen Staunésseleiter schnell verdunstet. Die Staunissesohlen der
Pseudogleye mit ausgeprigter Naf3- und Trockenphase sind praktisch wasser- und
wurzelundurchlissig. Nach Berechnungen von KrRAMER (1956) und LANGNER (1956)
besitzen sie offenbar auch kein spannungsfreies Porenvolumen. Die Stauniissesohlen
und alle tiefer liegenden Horizonte und Schichten kénnen daher nur wenig Wasser fiir
die Pflanzen zur Verfiigung stellen. Wenn dann auBerdem noch die Sommernieder-
schliage nur zum Teil von der Vegetation genutzt werden kénnen, weil Benetzungs-
widerstinde das Eindringen der Niederschlige in den Boden erschweren, dann liegt die
Form des Pseudogleyes vor, die am stidrksten austrocknen kann. Auf solchen Pseudo-
gleyen kann man nach stéarkeren Regenfillen Wasserlachen beobachten, die fast un-
genutzt verdunsten. Nach Krauss (1939) verhindern die mit dispergierten sauren
Humusstoffen verstopften Poren das Eindringen des Oberflichenwassers. Andere
Autoren (WirticH 1952, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1956) hingegen nehmen eine
unter anaeroben Verhéltnissen erfolgte Anreicherung von Harzen, Fetten und Wachsen
an, die die Humusteilchen iiberziehen und so den Benetzungswiderstand gegen Wasser
erhohen. Aber auch der Teil der Niederschlige, der in die geringméchtigen Staunésse-
leiter eindringt, unterliegt hier alsbald der Verdunstung durch das feinkapillare
System (Krauss 1939). Da sich die Trockenphase mit der Vegetationsperiode deckt,
sind diese Pseudogleye 6kologisch trocken. In der Trockenphase ist ihr Oberboden
,,steinhart (Krauss 1939), ,,zementartig (MUoxENHAUSEN 1950). Die Verhirtung
fithrt Hapia (1953) auf Humushiillen zuriick, die die Bodenteilchen umgeben und als
Bindemittel wirken.

2. Pseudogleye ohne ausgeprdgte Trockenphase

Der Verfasser hat ab 1950 auf stirker ausgeprigten Pseudogleyen die Bodenfeuch-
tigkeit beobachtet. Dabei zeigte sich, daf ein groBer Teil der Pseudogleye viel weniger
austrocknet als man bisher angenommen hat. Messungen von Hasig (1953), STRE-
LETZKI (1955) und LANGNER (1956) stimmen damit iiberein. Auf diesen Pseudogleyen
unterbleibt die scharfe Austrocknung, ihr Wasserhaushalt withrend der Vegetations-
zeit kommt vielmehr dem der Parabraunerden nahe. Bei diesen Pseudogleyen wechseln
die NaB- und Trockenphase nicht schroff, ,,sondern zwischen diesen Phasen ist eine
mehr oder weniger lange Feuchtphase eingeschaltet (MifcKENHAUSEN 1958b). Oko-
logisch sind diese Pseudogleye naturgemif viel wertvoller als die mit langer Trocken-
phase. Pseudogleye ohne Trockenphase sind meist bodengenetisch entstanden. Die
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Stauniissesohlen sind hier hauptsichlich durch Tonverlagerung und — auf leichten
Bodenarten — durch Podsolierung zustande gekommen. Nicht selten hat eine Sekun-
dérpodsolierung auf tondurchschlimmten Boden zur Verdichtung des Unterbodens
beigetragen. In Europa sind Pseudogleye ohne Trockenphase besonders auf Lo,
Geschiebemergel und deren Derivaten verbreitet. Aber auch auf geologischen Schicht-
profilen mit durchléssigem Liegenden (z. B. Lof tiber Quarzit oder Terrasse) haben sie
eine bemerkenswerte Verbreitung. Hier befindet sich der Bg-Horizont in der Unterlage
und hemmt die natiirliche Durchlissigkeit des Liegenden (ZAK0SEK 1958).

Pseudogleye ohne ausgepragte Trockenphase haben einen michtigen Staunisse-
leiter (Méchtigkeit meist >40 cm) und eine weniger verdichtete Staunissesohle
(Durchlissigkeit in kgem/s >10). Thr Oberboden (hier fast immer Staunisseleiter)
ist gut durchlédssig. Die Niederschlige kénnen mithin leicht eindringen und schnell
versickern. Selbst der Unterboden (= Staunéssesohle) besitzt bei villig wassererfiill-
tem Porenraum noch ein Versickerungsvermdégen von mehreren Zentimetern pro Tag
(Zarosex 1955). Auf diesen Béden kommt es daher nur selten zu einer vollstindigen
Auffiillung des Staunisseleiters, andererseits aber zu einer tiefreichenden Wasser-
speicherung im Bg-Horizont. Von diesem Wasser ist ein groBer Teil pflanzenverfiigbar.
Auch KrRAMER (1956) und MUCKENHAUSEN (1958 b) ermittelten bei Pseudogleyen ohne
Trockenphase einen grofen Sickerraum.

Die Stauneigung des Unterbodens ist auf leichten Béden und in niederschlagsarmen
Gebieten okologisch sogar niitzlich. Die Staunéssesohle macht den Boden unter sol-
chen Voraussetzungen gewissermaflen zu einer Topfkultur, was den Pflanzen eine
weitgehende Ausnutzung des Sickerwassers und der Nahrstoffe ermoglicht (MUCKEN-
HAUSEN 1950, ZAROSEK 1952).

c. Dynamik

Die Dynamik der Pseudogleye wird ebenfalls hauptsidchlich durch die Staunésse
beeinfluflt, weil die Staunésse der Pseudogleye auch die chemischen und biologischen
Prozesse maBgeblich mitbestimmt.

Zur Versauerung der Bioden tragen im allgemeinen schon die Niederschlige bei.
ERrnNstT (zit. in: HARRASsowITZz 1953) hat aus 127 Regenbeobachtungen pH-Héufig-
keitskurven aufgestellt ; danach schwankt das pH der Niederschlige zwischen 3,5-6,0,
die meisten Werte lagen um pH 4,0. Das aus den Niederschligen stammende Sicker-
wasser fiillt den Staunésseleiter allméihlich und unregelméBig auf (VETTERLEIN 1959,
RopE 1959). Dabei wird die Bodenluft ziemlich vollstindig aus dem Staunisseleiter
verdringt. Zahlreiche Pyknometerbestimmungen, die der Verfasser in den Monaten
November und Dezember 1950 in Staunésseleitern stéirkerer Pseudogleye vorgenom-
men hat, ergaben schon zu dieser Zeit einen Wasseranteil im Porenvolumen zwischen
98-100%,. Ahnliche Ergebnisse erhielt auch Haic (1953) mit einer anderen Methode.

Bei der Stagnation des Wassers im Staunisseleiter entweicht nach und nach alle im
Wasser geloste Luft. Aulerdem entnehmen die Kleinlebewesen Sauerstoff aus der
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Staunisse. Im Staunésseleiter und in der Staunéssesohle entwickelt sich also wéahrend
der Nissephase mehr und mehr ein anaerobes saures Medium. Besonders in den Win-
ter- und Vorfrithlingsmonaten reichern anaerobe Bakterien die Staunisse erheblich
mit organischen Séduren an (LaaTscH 1944). Durch die ursidchlich mit der Staunésse in
Zusammenhang stehenden Einfliisse neigen alle Pseudogleye unabhéngig vom Sub-
strat zur Versauerung (ZAKOSEK 1952).

Humusuntersuchungen auf Pseudogleyen unterschiedlicher Auspridgung und auf
verschiedenen Ausgangsgesteinen haben Wirticu (1952), HaBig (1953) und BArRGON
(1955) durchgefiihrt. Die Untersuchungsergebnisse zeigten iibereinstimmend, dafl mit
zunehmendem Staunissegrad auch der Humusvorstufenstau zunimmt. Die so ent-
standenen Humusvorstufen besitzen hohe Séduregrade und eine groBe Beweglichkeit,
die sogar grofler als auf Podsolen sein kann (SAwArLisca 1928). Ein grofler Teil dieser
niedrigmolekularen, hochdispersen Huminstoffe befindet sich in der Bodenlésung, wie
Hasgie (1953) nachgewiesen hat. Ihre l6sende und zerstérende Wirkung ist dadurch
besonders intensiv. Die nahe bei 1 gelegenen —s{l‘-Quotienten stiarkerer Pseudogleye
deuten nach Baragox (1955) sogar darauf hin, dafl die Huminvorstufen mit Al- und
Fe-Ionen Verbindungen eingehen. ’

Eine Basenverarmung durch tiefgriindige Auswaschung tritt auf Pseudogleyen
naturgemaf zuriick. Sie kann aber in hidngigen Lagen bei seitlich gerichteter Perko-
lation durchaus eine Rolle spielen. Eine starke Oberbodenverarmung tritt jedoch im
Stadium der Tondurchschlimmung ein. Da sich Pseudogleye bevorzugt auf basen-
armen oder entbasten Substraten bilden, ist der Boden im allgemeinen schon sauer,
bevor der Pseudogley entsteht. Bei Podsol-Pseudogleyen geht auch im Pseudogley-
stadium die Séureausscheidung aus der Rohhumusdecke weiter. Pseudogleye kénnen
sich aber auch aus basenreichen Ausgangsgesteinen entwickeln und im Pseudogley-
stadium durchaus noch karbonathaltig sein.

Die Wasserstoffionen und organischen Séuren der Staundsse wirken dispergierend
auf die Bodenstoffe, sie ionisieren Metalle und Nichtmetalle und iiberfiihren sie in ihren
chemisch aktiven Zustand. Die Tonen verbinden sich teilweise sogar mit den Humus-
vorstufen. Ein Teil der Bodenzerfallsprodukte und Ionen diirfte aber auch unter der
Schutzkolloidwirkung der solférmigen Vorstufen verlagert werden.

Die Verlagerungsprodukte werden hauptséchlich oberhalb der Staunissesohle diffus
abgelagert (v. CHRISTEN 1951, ZAK0OSEK 1952). Damit wird gleichzeitig die Oberkante
der Staunissesohle langsam nach oben verlagert (ZaAxoseEx 1952, ScHMIEDEL 1959).
Durch die Stoffverlagerung wird der Staunisseleiter immer heller und sandiger und
der Rohtongehalt in der Staunéssesohle nimm¢t zu. Nicht selten ist er um 1009, hoher
als im Staunésseleiter (HaB1c 1953). Schon Krauss (1939) hat auf die Oberbodenver-
sandung bei Pseudogleyen hingewiesen. Die chemischen Untersuchyngen auf Pseudo-
gleyen weisen ebenfalls auf eine Stoffanreicherung in der Staunéssesohle hin. Kollo-
idale Kieselsdure, Aluminium, Eisen und Mangan sind hier meist angereichert (HaBIG
1953). Auch die pH-, T-, S- und V-Werte werden im allgemeinen zur Staunéssesohle
hin groBer (ZAKOSEK 1955).
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Wie weit mit der Tonverlagerung in Pseudogleyen eine Tonzerstérung und Tonum-
bildung Hand in Hand gehen, ist noch nicht ausreichend gekliart. Bemerkenswert sind
in diesem Zusammenhang rontgenologische Tonuntersuchungen, die HOFFMANN (zit.
in: HaBic 1953) an einer Entwicklungsreihe aus Lo8 vorgenommen hat. Im Braun-
erdenstadium wies HorrmMaNN vorwiegend Montmorillonit nach. Mit zunehmendem
Staundssegrad nahm der Montmorillonitanteil deutlich zugunsten des Kaolinits ab.
Hasia (1953) vermutet auf Grund dieser Ergebnisse, daf} die Tonzerstérung vorwie-
gend den Montmorillonit erfafit hat und aus den Zerfallsprodukten Kaolinit aufge-
baut wurde. Auch hierbei ist zu beriicksichtigen, dafl die Kaolinitzunahme nicht immer
gleichbedeutend mit einer Kaolinitneubildung ist. Eine Anreicherung von Kaolinit
kann auch z. B. dadurch erfolgen, weil er bestindiger gegen den Saureangriff als die
anderen Tonminerale ist (vgl. hierzu auch SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1956).

Offenbar sind im Oberboden basenarmer saurer Pseudogleye nur wenig Mont-
morinminerale sowie Grauhuminséduren vorhanden. Aus diesem Grunde kénnen sich
hier auch keine stabilen und reaktionsfahigen Ton-Humus-Komplexe bilden. Das
diirfte auch die Ursache der schlechten Struktur vieler Pseudogleye sein. Nach
ZIMMERMANN (1955) und KuBiina (1956) besitzen die basenarmen Pseudogleye meist
ein Braunlehm-Braunerde-Mischgefiige, in dem der Braunlehm-Plasmaanteil auf Leit-
bahnen und fleckenhaft im Grundgefiige zu beobachten ist.

Am deutlichsten geben sich die Umlagerungsprozesse in Pseudogleyen durch die
grauen und rostbraunen Flecken am Profil zu erkennen. Im allgemeinen nehmen die
Rostflecken von oben nach unten zu. Oberhalb der Staunissesohle befinden sich
héufig die meisten Rostflecken. Da gerade die grauen und rostbraunen Flecken bei
der Beurteilung der Pseudogleyprofile eine so hervorragende Rolle spielen, werden
nachfolgend ihre Entstehungsméglichkeiten diskutiert.

Krauss (1939), MUCKENHAUSEN (1950), ZARosEK (1952), Brown (1953), HaBIiG
(1953), Lupwika (1956), SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1956, 1960), BABEL (1958),
SCHWERTMANN (1959a, 1959b) u. a. haben bei Pseudogleyen auf die Verlagerung des
Eisens hauptsichlich in Ferroform aufmerksam gemacht. WERIGINA (1953) ermittelte
sogar bei vergleichenden Untersuchungen erhebliche Mengen zweiwertiges Eisen in
podsolierten und tschernosemartigen Boden. HaBia (1953) wies in Bodenlésungen von
Pseudogleyen wihrend der Néssephase fast ausschlieflich Ferroeisen nach.

Vermutlich wird das Eisen im Staunésseleiter hauptsichlich durch Mikroorganis-
men reduziert und dadurch beweglich. Ein Teil des zweiwertigen Eisens diirfte aber
auch in Komplexverbindungen mit organischen Sduren oder unter deren Schutz-
kolloidwirkung wandern. Nur kleine Eisenmengen werden vermutlich als Fe3* unter
Schutzkolloidwirkung oder in einer organischen Komplexverbindung transportiert.
Nach LaarscH (1937) kann das Eisen z. B. mit der Gerbsdure wanderungsfihige Kom-
plexverbindungen (Ferritannate) eingehen.

Zum Niederschlag des Eisens kommt es vermutlich nach Verdunstung der Stau-
nésse. Dabei geht das Eisen offenbar iiber amorphe Hydroxyde zu Goethit oder Lepi-
dokrokit iiber. SCHWERTMANN (1959 a, 1959 b) sieht in der Anwesenheit des Lepidokro-
kits einen Beweis fiir das primére Vorkommen von Fe?*, da Lepidokrokit nur durch
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die Oxydation von Eisen (II)-Verbindungen entstehen kann. Auch in tropischen
Pseudogleyen wies KuBrina (1958) Goethit und Lepidokrokit nach. Insgesamt sind
die Losungs- und Ausfillungsvorginge des Eisens in Pseudogleyen offenbar sehr &hn-
lich den Verlagerungsprozessen, wie sie u. a. ROESOCHMANN (1954) bei Grundwasser-
béden fiir den Bereich zeitweiliger Wassersittigung beschrieben hat.

An der Basis des Staunésseleiters vieler Pseudogleye kann man héufig braunlich-
schwirzliche Konkretionen beobachten. Meist sind sie verhirtet und rundlich ge-
formt. Ihre Oberfliche ist rauh und ziemlich pords, ihr Durchmesser schwankt zwi-
schen wenigen Millimetern und mehreren Zentimetern. PFEFFER (zit. in: SCHONHALS
1952) fand in den Konkretionen vor allem Al,O; und Fe,O, und nur wenig MnO.
SCHROEDER & SCHWERTMANN (1955) wiesen statt des tiberwiegenden Al,O, mehr
Si0, nach. Voraussetzung fir die Bildung der Konkretionen ist nach Krauss (1939)
das Bodenwechselklima der Pseudogleye. Nach Broomrrierp (1952) erfolgt das
Wachsen der Konkretionen durch Fe**-Sorption an ausgeschiedene Hydroxyde auch
wihrend der Nissephase. SCHROEDER & SCHWERTMANN (1955) befaflten sich mit
Konkretionen um Wurzeln und konnten ihre Abhéngigkeit von der Lebenstitigkeit
der Wurzeln nachweisen.

d. Genese

Die Genese der Pseudogleye ist vielseitig. Der Pseudogley kann sich, wie die neueren
Kartierungen gezeigt haben, aus vielen Ausgangsgesteinen entwickeln. So trifft man
ihn auf Sandsteinen, Schiefern und Kalkgesteinen ebenso wie auf Magmatiten an
(ScaONHALS 1951, MUCKENHAUSEN & WORTMANN 1953, ZARKOSEK 1954b, STREMME
1955, VoGEL 1955, WACKER 1955). Er ist aber hauptséchlich auf lehmigen Sedimenten
(LB, Geschiebelehm) zu beobachten. Diese Tatsache hingt mit der grofen Verbrei-
tung dieser Ablagerungen und ihrer Derivate sowie mit der natiirlichen Staunisse-
neigung lehmiger Bodenarten (vgl. S. 11) zusammen.

Eine primére Pseudogleyentstehung aus tiefgriindigen, homogenen, leichten oder
sehr schweren Bodenarten (oder entsprechend texturierten Gesteinen) ist selten (vgl.
S.11). Auf diesen Bodenarten bzw. Gesteinen kénnen sich daher nur Pseudogleye ent-
wickeln, wenn eine geologische (z. B. geringméchtiger Flugsand iiber tertiirem Ton)
oder pedogenetische Mehrschichtigkeit (z. B. Podsol-Pseudogley aus Sand, Terra
rossa-Pseudogley aus Kalkstein oder Pelosol-Pseudogley aus Ton) vorliegt.

Bei einigen geologischen Schichtkombinationen kann der Pseudogley Anfangs-
stadium der Bodenentwicklung sein (z. B. Sand iber Ton). Er kann aber auch als
Ubergangsstadium auftreten (z. B. zwischen Parabraunerde und Stagnogley). Unter
gemifigt-humiden Klimaverhéltnissen auf lehmigen Ausgangsgesteinen ist er jedoch
meist das Endglied einer pedogenetischen Reihe. Dabei spielen Parabraunerden im
Sinne von MUCKENHAUSEN als Vorldufer eine hervorragende Rolle (vgl. auch KuBiina
1953, LaaTrscu 1954).
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Nun haben sich die Bodenbildungsbedingungen bekanntlich withrend des Quartérs?)
wiederholt geéndert. Fossile (begrabene) Pseudogleye wurden inzwischen von vielen
Stellen beschrieben (u.a. FrREsiNg 1949, ScHONHALS 1951, BRUNNACKER 1953,
MUckENHAUSEN 1954b). Im Rifl-Wiirm-Interglazial entstandene Pseudogleye haben
z. B. auf dem Rillgeschiebemergel in N-Europa eine bemerkenswerte Oberflichen-
verbreitung. Solche Pseudogleye hat in neuerer Zeit inshesondere MUCKENHAUSEN
(1954 Db, 1957) genetisch gedeutet. In diesem Zusammenhang weist MUCKENHAUSEN
(1954b) auf die Moglichkeit einer Pseudogleyausprigung in der Tundrenzeit des
letzten Glazials hin (1954 b).

In jingster Zeit hat auch BRUNNACKER (1957, 1959) mit MUCKENHAUSEN iiberein-
stimmend mitgeteilt, daB3 die Parabraunerde — die Vorstufe des Pseudogleyes — auf
den Lossen des Trockengebietes im niederbayerischen Donautal sowie auf Bl. Wiirz-
burg Nord bereits im kalten bis kiithlen Klima des letzten Spatglazials und evtl. auch
des frithen Postglazials entstand. Auch ScuONHALS (1959) fand auf (vermutlich)
jingstem Wiirmlo8 eine sehr entwickelte Parabraunerde unter Laachersee-Bims, was
ihre Entstehung im Priallerod wahrscheinlich macht.

Diese Untersuchungen bestétigen — wie schon ldnger allgemein vermutet wurde —
das teilweise recht hohe Alter der Pseudogleye. In vielen Fillen ist diese Tatsache eine
Erkldrung fiir die Diskrepanz zwischen dem rezenten Wasserhaushalt und dem Profil-
geprige der Pseudogleye.

e. Morphologie

Pseudogleyprofile haben vor allem Krauss (1939), MUCKENHAUSEN (1950), SCHNEI-
DER (1950), ZAROSEK (1952), STRELETZKI (1955) und ScEMIEDEL (1959) ausfithrlich
beschrieben.

Stiarkere Austrocknung (lange Trockenphase) bei Pseudogleyen gibt sich héufig
durch einen ausgeprigten Konkretionshorizont, eine lange Nafphase dagegen durch
einen grauen Staunisseleiter zu erkennen (Krauss 1939, MUCKENHAUSEN 1950,
1958b). Laarsch (1938, 1954) hebt bei Pseudogleyen als morphologisches Kennzeichen
insbesondere die Marmorierung hervor. Kusrana (1953), der die Subtypen , Mar-
morierter* und ,, Krauss’scher Pseudogley*‘ unterscheidet, betont diese Ausgestaltung
nur beim ,,Marmorierten Pseudogley*. Beim ,,Kravuss’schen Pseudogley** hingegen
sieht er eine helle Zone unter dem humosen A und einen braunen bis ockerfarbigen
Unterboden als typisch an.

Die Morphologie der Pseudogleye ist mannigfaltig und 13t auch keine allgemein-
giiltigen Beziehungen zur Dynamik erkennen (MUCKENHAUSEN 1950, ZAKOSEK 1952,
1954a). So konnen bei geringer Stauniisse starke und schwache Ausprigungsgrade
beobachtet werden. Auch die Form und Anordnung der grauen und rostbraunen
Flecken wechselt stark. Bei starken Staunissegraden kann z. B. die Graufleckung

1) Nur in diesem geologischen Zeitabschnitt sind bisher mit Sicherheit Pseudogleye
nachgewiesen.
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schwach sein oder fast vollig fehlen. Umgekehrt kann aber bei geringem rezentem
Staunidsseeinfluf} die Grauféarbung iiberwiegen usf. Die Anzahl und die Grée der Kon-
kretionen entspricht ebenfalls nicht den Staunissegraden (Zaxosex 1952, 1954a,
ScemMiEDEL 1959). Im allgemeinen herrschen bei stark ausgepréigten Pseudogleyen im
Staunisseleiter (meist Oberboden) graue Farben (Farbwerte nach MuNsELL [1954]
um 10 YR 8/2), an der Basis des Staunisseleiters und im oberen Teil der Staunisse-
sohle (meist oberer Unterboden) rostbraune Flecken (Farbwerte nach MUNSELL um
7,5 YR 5/8) vor (vgl. auch MUCKENHAUSEN 1958b). Auch die Konkretionen treten
bevorzugt in dieser Zone auf.

Die Morphologie der Pseudogleye ist als systematisches Kriterium wenig geeignet.
Nur bei Pseudogleyen mit verwandter Genese auf dhnlichen Ausgangsgesteinen kann
man nach Untersuchungen von STRELETZKI (1955) Beziehungen zwischen Staunisse
und Ausprigung erkennen.

f. Gliederung

Der Pseudogley ist in seiner systematischen Stellung und im internationalen Sprach-
gebrauch darum so schwierig, weil er noch keine allgemein anerkannte eindeutige und
gleichzeitig umfassende Definition besitzt. Das Podsol oder der Tschernosem z. B.
bereiten bei internationalen Diskussionen keine grundsétzlichen Schwierigkeiten, weil
sie verhéltnisméfBig gut definiert sind. Selbst in wesensmiflig verschiedenen — wie
z.B. die amerikanischen, sowjetischen und deutschen — Bodensystematiken ist die
Stellung dieser Boden eindeutig. Anders beim Pseudogley, obwohl er weit verbreitet
(vgl. 8. 9) und in der internationalen Literatur bekannt ist und die Vorstellungen iiber
seine Genetik, Dynamik und iiber seinen 6kologischen Wert nicht einmal prinzipiell
voneinander abweichen. In der amerikanischen Literatur finden wir den stark ausge-
prigten Pseudogley meist (aber nicht ausschlieBlich!) unter den ,,Planosols* (G.SmrTH
1941, WINTERS 1943, NIKIFOROFF 1948 zit. in: PLAISANCE 1957). Auch die russischen
Pedologen haben wiederholt ,.gleyartige* sowie Boden mit ,,hochliegendem Gley-
horizont® (SAwArLiscH 1928, WERIGINA 1953 u. a.) und ,,Rasenpodsole’ (MUCKEN-
HAUSEN 1960) beschrieben, wobei es sich vermutlich z. T. um Pseudogleye handelt. Aber
auch hier konnte man sich bisher noch nicht fiir eine Herausstellung des Pseudogleyes
entschliefen (TuiriN 1959). In Polen (FLEGEL 1954) und Jugoslawien finden wir den
Pseudogley in der Kategorie der Podsole, in Frankreich unter ,,sol lessive'* (AUBERT
1951), in Ungarn und teilweise auch in Ostdeutschland nennt man ihn heute noch
,nassen Waldboden* (FLEGEL 1954, KAscH u. a. 1954). Aus Frankreich ist aber auch
ein Vorschlag bekannt geworden, den Pseudogley als selbstindige Kategorie mit dem
Namen ,,Similigley** herauszustellen (PrAtsance 1957). Ansonsten wird der Pseudo-
gley bisher nur in der deutschsprachigen Literatur als selbstindige systematische
Kategorie herausgestellt.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Entwicklung der Systematik der
Pseudogleye in Deutschland. Laarsca (1938) hat die Staunisseboden urspriinglich
nach der iiberwiegenden Art der Eisenwanderung in ,,marmorierte Béden* und
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,,Gleipodsole* gegliedert. Krauss (1939) ging bei der Gliederung der Staunisseboden
von der Lénge der Nissephase aus und unterschied:

,,Gleipodsole mit Ubergiingen bis zum regionalen Hochmoor;
Ubergang von Gleipodsol zu gleiartig;

ausgeprigt gleiartig;

beginnend gleiartig (gleifleckig im Unterboden).¢

Laarsor und Krauss unterschieden mithin urspriinglich zwei Formen von Stau-
nasseboden, niamlich die ,,Gleypodsole* und die ,,gleiartigen Béden bzw. die ,,mar-
morierten Boden®. Synonym mit dem ,gleiartigen Boden® von Krauss und dem
,,marmorierten Boden” von LaarscH fithrte StrREMME (1936) die Bezeichnung
,,nasser Waldboden‘“ ein. MUCKRENHAUSEN (1936) machte dann noch auf eine dritte
Form der Staundssebdden aufmerksam, nédmlich auf die podsolierten staunassen
Boden. In Anlehnung an diese drei Autoren untergliederte SCHNEIDER (1950) die Stau-
nisseboden in ,eigentliche gleyartige Boden®, ,,podsolierte gleyartige Boden und
,.Gleypodsole*.

Neuerdings haben Kusiina (1953), Laarscu (1954) und MUCKENHAUSEN (1955,
1960) die Gleypodsole zu den Podsolen gestellt und die Staunéssebdden als selbstén-
dige Kategorie innerhalb der terrestrischen Abteilung ausgeschieden. Kuprena (1953)
unterscheidet beim Pseudogley die Subtypen ,, Krauss’scher Pseudogley‘* und ,,Mar-
morierter Pseudogley*, LaarscH (1954) die Typen ,,Pseudogley‘ und ,,Stagnogley*‘.
MUckENHAUSEN (1955, 1960) hat im Einvernehmen mit der Deutschen Bodenkund-
lichen Gesellschaft einen Entwurf der Systematik der Béden Deutschlands vorgelegt,
in dem die Pseudogleye in folgende Typen und Subtypen gegliedert sind:

1. Pseudogley (Staunéssegley)
aa) Typischer Pseudogley
bb) Podsol-Pseudogley
cc) Braunerde-Pseudogley
dd) Pelosol-Pseudogley
ee) Graulehm-Pseudogley
ff) Braunlehm-Pseudogley
gg) Gley-Pseudogley

2. Stagnogley
aa) Typischer Stagnogley
bb) Molkenstagnogley

KusieNa (1953) geht bei seinem Gliederungsvorschlag der Pseudogleye von der
vorherrschenden Art der Eisenwanderung aus, LaaTscH (1954) und MUCKENHAUSEN
(1955, 1960) hingegen von dem Verhalten der Staunésse, &hnlich wie es bereits Krauss
(1939) vorgeschlagen hat. Hiernach zeichnet den Pseudogley und seine Subtypen ein
Wechsel von Staunisse mit Trockenheit bzw. von Staunisse mit normaler Boden-
durchfeuchtung aus. Der Stagnogley unterscheidet sich vom Pseudogley durch seine
ganzjahrige nasse Phase.
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Der Pseudogley ist in fast allen Klimaten verbreitet. Er kann abweichende Ent-
stehungsursachen und eine sehr unterschiedliche Genese haben. Auch sein pflanzen-
baulicher Wert ist verschieden. Eine klare Definition und Abgrenzung des Pseudo-
gleyes nach bodenunabhéngigen Kriterien ist daher praktisch kaum mdoglich. Aber
auch die meisten bodeneigenen Merkmale des Pseudogleyes eignen sich kaum zu seiner
Abgrenzung und umfassenden Definition. Die Morphologie ist unterschiedlich und der
Chemismus uneinheitlich. Gemeinsam ist allen Pseudogleyen aber die Staunisse sowie
bodeneigene Merkmale, die ursidchlich mit ihr zusammenhéngen. Die Definition und
die Grundgliederung der Pseudogleye soll darum auch von der Staunésse ausgehen. Da
diese als Grundwasser angesprochen werden mufl, ist eine grundsétzliche Trennung
der Pseudogleye von den Grundwasserboden problematisch. Eine Abgrenzung der
Pseudogleye von den terrestrischen Kategorien hingegen ist nicht schwer.

Die Ausprigung der Pseudogleye — die sog. Pseudovergleyung — stimmt meistens
nicht mit dem Staunissegrad tiberein. Eine starke Ausprigung kann z. B. noch vor-
handen sein, wenn der Boden nicht mehr unter Staunisseeinflul steht. Der Wasser-
haushalt eines Pseudogleyes mufl daher stets getrennt von der Morphologie betrachtet
werden (MUCKENHAUSEN 1950, ZAk0osEK 1952, 1954a). Eine begriffliche Verkniipfung
von Staunisse mit Pseudovergleyung (resp. staunafl mit pseudovergleyt) ist ebenfalls
zu vermeiden.

III. Angewandte Untersuchungsmethoden

a. Uber die Durchlissigkeit und deren zweckmiBige Bestimmung
bei Pseudogleyen

1. Allgemeines

Die Wasserdurchléssigkeit eines Bodens héngt von zahlreichen Faktoren (Korn-
groBenverteilung, Struktur usf.) ab, die in vielfachen Wechselbeziehungen zueinander
stehen. Die Wirkung dieser mannigfaltig ineinander greifenden Faktoren ist aber in
der Durchléssigkeitsziffer (k¢) vereinigt. Diese kennzeichnet den Boden daher in phy-
sikalischer Hinsicht umfassender als jede andere Gréfle (ZUNKER 1932).

Die Durchléssigkeitsziffer wurde vom Verfasser nach der Formel von Darcy (1856)
errechnet, die wie folgt lautet:

v :kf-%=kf I em/s.

Hierbei kennzeichnet ,,v*‘ die scheinbare?), auf den Bodenquerschnitt bezogene Ge-

schwindigkeit des durch den Boden stromenden Wassers. , k¢ ist die Durchlissig-

?) Man spricht deshalb von scheinbarer Geschwindigkeit des durch den Boden (oder
das Filter) stromenden Wassers, ,,weil das einzelne Wasserteilchen sich nicht gradlinig,
sondern in gewundener Bahn um die Bodenteilchen herum bewegt, und weil der wasser-
fithrende Querschnitt kleiner als F ist‘‘ (ScHROEDER 1950). Die wirkliche Geschwindig-
keit mufl daher groBer sein.
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keitsziffer, der Durchlissigkeitsbeiwert oder die Durchlissigkeit des Bodens in e¢m/s.
,,h*“ist der Druckh6henunterschied an den Enden der Filterlinge 1 in ecm Wassersiiule3)
von 4° C und , I*¢ ist das Gefille (ZuNkER 1930). Die Wassermenge ,,Q°, die in der
Zeiteinheit senkrecht durch den Querschnitt ,, F“ em? hindurchtritt ist:

Q=v-F=ki-1-F-.cm?fs
nach k¢ aufgelost :

ke= .7 cm/s.

k¢ gibt demnach die Hohe der Wassersiule an, die bei einem Gefiille von I = 1 in
der Zeiteinheit durch einen senkrecht zur Stromungsrichtung gelegenen Querschnitt
hindurchtritt. Die von Darcy festgelegten Beziehungen zwischen der in der Zeitein-
heit hindurchgetretenen Wassermenge Q, dem Gefille I, der Querschnittsfliiche F und
der Durchlissigkeitsziffer k; lassen erkennen, daBl k; eine Konstante und die hin-
durchgetretene Wassermenge Q (bei F = 1) proportional dem Gefille I bzw. (bei I = 1)
proportional der Querschnittsfliche F ist. Der ke-Wert ist demnach fiir einen bestimm-
ten Boden konstant.

Die Darcy’sche Formel ist von zahlreichen Forschern nachgepriift und bestitigt wor-
den. Die heutige Auffassung neigt dahin, dafl das Filtergesetz von Darcy fiir kleinere und
mittlere Gefille zutrifft (u. a. TERzAGHT 1925, ZUNKER 1930, SCHMIDBAUER 1950, SIMON
1953). Das Gesetz gilt fiir den Bereich der laminaren Stromung (TERzAGHT 1925, KOEHNE
1948). Selbst innerhalb der laminaren Stromung ist nach ZUNKER (1930) mit wachsendem
Gefille zunichst eine allmihliche Vergroferung von kg festzustellen, die offenbar darauf
beruht, dal der Wasserstrom die hygroskopischen Hiillen abreibt und so das spannungs-
freie Porenvolumen vergroBert. Bei groBerem Gefille sowie bei Kiesboden tritt jedoch
eine turbulente Strémung auf. Die Bahnen der einzelnen Fliissigkeitsteilchen mischen sich
dabei offenbar und k¢ wird sprunghaft kleiner. Wird das Gefiille oberhalb des , kritischen
Punktes‘ weiter erhoht, dann verdndert sich der k¢-Wert nur noch wenig; k; folgt ver-
mutlich dann wieder dem DArRcY’schen Gesetz (ZUNKER 1930).

Den k¢-Wert eines Bodens kann man auf verschiedenen Wegen ermitteln. So hat u. a.
Hazex (1895) eine Formel fiir die Beziehung zwischen den Korngréfen und der Durch-
lassigkeit abgeleitet. Nach KrtiGer (1918) ist die Durchléssigkeit von der Oberfliche der
Bodenteilchen abhéngig. ZUNKER (1932), der auf KrticeEr aufbaut, fand, daB die Durch-
lassigkeit entgegengesetzt proportional dem Quadrat der spezifisch wirksamen Oberfliche
ist. KozeNy (1933) hingegen, der sich auf Versuche von DoNaT (1929) stiitzt, halt den
Dispersititsgrad fiir wichtiger. Ferner ist nach seiner Meinung die Durchléssigkeit vom
wirksamen Porenvolumen abhéngig. Sie ist nach KozeNy proportional der dritten Potenz
und nach ZUNKER proportional dem Quadrat des wirksamen Porenvolumens. Die Glei-
chungen von Zu~NkER und KozexNy gehen von der KorngréBenverteilung und der Hygro-
skopizitéit aus. Nach ALTEN & KurMIES haben beide Gleichungen jedoch nur eine bedingte
praktische Bedeutung, da nach TRENEL (1935) die Frage noch offen steht, wieweit Korn-
groBengemenge die kapillaren Eigenschaften eines Bodens beeinflussen. Ferner veréndert
sich der spannungsfreie Porenraum wéhrend des FlieBvorganges (VAGELER 1932). Nach
ScHMIDBAUER (1950) ist die Durchlissigkeit bei Sanden vom Durchmesser der kleinsten
Korner (d, bis d;) abhéngig. Bei Tonen ist auller diesen Korngrofien noch das Tonmineral
entscheidend.

3) Bei den geringen Dichteunterschieden des Wassers zwischen 0 bis 20°C ist es zulissig,
die Abweichungen von 4° C in diesem Bereich unberticksichtigt zu lassen (vgl. ZuNKER 1930).
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Im Boden sind rechnerisch nicht fabare Faktoren fiir die Durchlassigkeit mafgebend.
KozeNy (1932) und Zu~NkER (1932) betonen daher, dal die Abweichungen in den Durch-
lissigkeitsziffern, die durch ihre unterschiedlichen Berechnungsweisen zustande kommen,
gering sind gegeniiber dem Einflu3, den die Bodenstruktur (Risse, Kriimelbildung usf.)
auf die Durchlissigkeit ausiibt. ,,Man mochte wohl meinen, dafl es keinem Bodenkundler
einfallen sollte, die aus der Einzelstruktur sich ergebende Durchlissigkeit auch fiur die
landwirtschaftlich bearbeitete, in Schollen- oder Kriimelstruktur befindliche Oberkrume
gelten zu lassen‘ (KozeNy 1932). Neben der rechnerischen Durchlissigkeit seien noch die
Versuchsanordnungen von DAaArcy (1856), Hazex (1895), TerzacHI (1925), ZUNKER
(1930) und HArreLl (1938) genannt. Hierbei werden gestorte Proben bei bekanntem
Gefille vom Wasser durchstromt. Aus den MeBergebnissen wird anschlieBend die Durch-
lassigkeitsziffer nach der Formel von Darcy errechnet. Die Ergebnisse solcher Unter-
suchungen kann man nicht auf gewachsene Boden tibertragen (vgl. auch SCHROEDER 1950).
So war z. B. der (B)-Horizont einer Parabraunerde aus LoBlehm in ungestorter Lagerung
um 2 Potenzen durchlissiger als ein gestorter. Umgekehrt erwies sich der B-Horizont
einer Podsol-Parabraunerde aus Sandloflehm ungestort um 3 Potenzen undurchlissiger
als gestort.

Bei den Durchlissigkeitsbestimmungen an ungestort gelagerten (gewachsenen)
Boden kann man zwei Verfahrensgruppen unterscheiden:

Sickerwasserbestimmungen i.w.S.,
Durchlissigkeitsmessungen im Grundwasserbereich.

Sickerwasserbestimmungen an gewachsenen Boden haben u. a. BERRMANN (1913),
BURGER (1922) und OSTENDORF (1953) vorgenommen. Bei diesen Versuchsanordnun-
gen mufl man auf eine Bodenprobe, die sich in einem Stahlzylinder befindet, Wasser
gielen und beobachten, in welcher Zeit sich der Wasserspiegel um ein bestimmtes
Maf senkt. Diese Verfahren ermitteln nach ZuNkEer (1930) nicht die Durchléssigkeit
eines Bodens, weil das Einsickern des Wassers in den Boden hauptséichlich von
seiner Saugkraft abhéngt (vgl. auch ScHROEDER 1950).

Da die Staunisse der Pseudogleye Grundwasser ist, konnen auch im Grundwasser-
bereich erprobte Methoden iiber das Verhalten der Staunésse Aufschlull geben. Solche
Methoden sind z. B. die ,,Kochsalzmethode von A. TarEM (1887), das von SLICHTER
(1906) entwickelte ,,elektrische Verfahren®, die Bestimmung der Durchléssigkeits-
ziffer aus ,,Pumpversuchen® (u. a. G. THIEM 1906, RTIECHERT 1911, FORCHEEIMER 1914,
KosceMIEDER 1923, ScHULTZE 1924) und die Ermittlung der Durchlissigkeit aus der
,»Steiggeschwindigkeit®* in Bohrlochern (ForcHEEIMER 1914). Diese Verfahren waren
bei den im Rahmen dieser Arbeit erforderlichen Serienuntersuchungen in den gering-
michtigen Staunésseleitern und Staunéssesohlennicht zweckméBig. Eskonnte deshalb
nur ein Gerit angewandt werden, das eine Bestimmung der Durchléssigkeit an ge-
wachsenen Boden gestattete. Solche Gerite haben u. a. PowsLr (1926), Sziuy (1937),
Haerert (1938), ScHIRMER und das Frawzrus-Institut der Technischen Hochschule
Hannover entwickelt. Bei diesen Verfahren wird mittels Stahlzylinder eine Boden-
probe in natiirlicher Lagerung entnommen, die Durchlissigkeit im Laboratorium ge-
messen und aus den MeBergebnissen die Durchlassigkeitsziffer k; nach der Formel von
Darcy errechnet.



24 H. ZAKOSEK

2. Angewandte Methoden

Im Rahmen dieser Arbeiten wurden die Durchlissigkeitsbestimmungen mit den
vom Franzrius-Institut der Technischen Hochschule Hannover herausgebrachten
Gerdten und mit dem von SCHIRMER verdnderten TERzZAGHI-Apparat vorgenommen.
Die Gerite aus dem Franzivus-Institut sind von ScHMIDBAUER und BLINDE entwickelt
und jahrelang erprobt worden. Da es bekanntlich keine Apparatur gibt, die fir alle
Boden geeignet ist, sind vom Franzius-Institut zwei Geriite herausgebracht worden.
Beide Gerite wurden vom Verfasser benutzt.

Geriit I (Abb. 1) eignet sich fiir Boden, deren k¢-Werte zwischen 10 bis 10® cm/s
liegen. Bei diesem Gerit sind zwei Versuchsanordnungen maglich.

Bei der Versuchsanordnung 1 (Abb. 1) wird die Probe von unten nach oben durch-
stromt. Die Bodenprobe befindet sich in einem Stechzylinder, der auch gleichzeitig zur
Probeentnahme dient. Der Stechzylinder befindet sich in einem verschraubbaren Durch-
lassigkeitsgefa (a), das auf einem Stativ steht. Die gewiinschte Druckhohe wird erreicht,
in dem man das Uberlaufgefia3 (b) oder das Durchlissigkeitsgefia3 (a) vertikal verschiebt.
Die Wasserstandsrohren (¢) und das Uberlaufgefi3 (b) sind ebenfalls an einem Stativ be-
festigt. Von einem Hochbehilter gelangt ein mittels Schraubklemme regulierbarer Wasser-
strom in das UberlaufgefaB (b). Der Uberlauf (b) gewihrleistet einen konstanten Wasser-
spiegel. Vom Uberlauf (b) gelangt das Wasser in das Durchlissigkeitsgefia3 (a), durch-
stromt die Probe und wird von einem Uberlauf am Durchlissigkeitsgefi in einen Mef3-
zylinder (d) geleitet. Der Druckhohenverlust (h) ist an den Wasserstandsrohren (c) abzu-
lesen, die mit dem Uberlaufgefia3 (b) und dem Durchlissigkeitsgefa (a) verbunden sind.
Die Versuchsanordnung 1 ist fiir durchlissige Boden geeignet, da bei solchen kleine Druck-
hohen ausreichen, um meBbare Wassermengen (Q) zu erhalten. Bei der Versuchsanord-
nung 2 von Gerat I wird das Durchlassigkeitsgefil3 (a) auf den Tisch gestellt und das
Wasser vom Hochbehilter direkt in das Durchlassigkeitsgefiaf3 (a) geleitet. Fiir einen kon-
stanten Wasserspiegel sorgt in diesem Fall der Uberlauf am Durchlissigkeitsgefil3 (a).
Das Wasser durchstromt die Probe mittels Saugdruck, der von dem auf den Fullboden
aufgestellten UberlaufgefaB (b) erzeugt wird. Die DurchfluBmenge (Q) wird in diesem Fall
in einem MeBzylinder am Uberlaufgefa (b) aufgefangen. Der Spiegelabstand des Wassers
im Durchlissigkeitsgefia (a) und im Uberlaufgefa (b) ist auch bei dieser Versuchsanord-
nung der Druckhohenverlust (h). Mit der Versuchsanordnung 2 lassen sich Béden mit
k¢-Werten zwischen 10-3 bis 10-6 em/s messen.

Gerit I (Unterdruckapparatur) eignet sich fir Boden mit ke-Werten unter 10-6 cm/s.
Gerat IT (Abb. 2) besteht aus 4 senkrecht nebeneinander angeordneten, U-férmig ver-
bundenen, druckfesten Glasrohren. Die Rohren (a) und (b) sind auf einer Skala angebracht
und koénnen mit Quecksilber gefillt werden. Durch Ansaugen am Anschlufl (¢) wird in
den Réhren (a), (b) und (f) Unterdruck erzeugt. Danach wird das Durchlassigkeitsgefal3
(d) wie bei der Versuchsanordnung 2 bei Gerat I angeschlossen. Der Druckhohenverlust
(h) kann bei diesem Gerit an der Skala und die DurchfluBmenge (Q) an der mit einer Skala
versehenen Rohre (e) abgelesen werden.

Abb. 1. Gerat I in Versuchsanordnung 1.
Abb. 2. Gerat II (Unterdruckapparatur).
Abb. 3: Gerat III (veréinderter TERzAGHI-Apparat).

Abb. 4: Im Transportrahmen verschraubter Probestutzen.
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Gerat IIT (Abb. 3) ist der von SCHIRMER verinderte TERzAGHI-Apparat. Auch hierbei
wird in das Durchlaufgefaf3 (a) ein Stechzylinder mit einer ungestorten Probe eingebracht.
Die Arbeitsweise ist dieselbe wie beim TERzAGHI-Apparat. Das in das Standrohr (b) ein-
gefiillte Wasser durchstrémt den zylindrischen Eisenfuf3 (¢) und die Probe im Durchlauf-
gefi3. Die Druckdifferenz (h) und die durchgestromte Wassermenge (Q) kann man am
Standrohr ablesen. Das Gerét I1I eignet sich nur fur Messungen im Bereich von kg10-0 bis
etwa 10-7 cm/s.

3. Fehlerbesprechung

Bei Durchléssigkeitsuntersuchungen an ungestorten Bodenproben sind zwei Fehler-
quellen besonders zu beachten, namlich Fehler bei der Probeentnahme sowie Unter-
suchungsfehler.

Die Entnahme von ungestorten Bodenproben ist in der Literatur schon héufig be-
sprochen worden. Es gibt mehrere Methoden, die eine ungestorte Probenentnahme ge-
statten. In den meisten Féllen wird bei der Entnahme ein Metallzylinder in den Boden
eingetrieben. Dabei treten leicht groe Fehler durch Verkanten wihrend des Eintrei-
bens, unregelméBiges Schlagen u. a. auf (Lockerung der Probe, Rifibildung, Kanten-
pressung usf.). Der Durchléissigkeitsversuch ist hierfiir die beste Kontrolle, denn un-
sachgemill entnommene Proben kann man sofort an ihrem groffen Streuungsbereich
erkennen. Der Entnahmevorgang im Rahmen dieser Arbeit war wie folgt: Die Probe-
stutzen wurden auf den planierten, erdfeuchten Horizont gestellt und mit einem Schlag-
holz mit Fithrungsring versehen. Sodann wurde der Probestutzen mit einem 1 kg
schweren Hammer durch langsame, gleichméflige Schlige eingetrieben. Danach wur-
den die Probestutzen ausgegraben und die Enden mit einem scharfen Messer glatt
abgeschnitten. AnschlieBend wurden die Zylinder luftdicht verschraubt (Abb. 4) und
in einer gepolsterten Kiste zum Laboratorium transportiert.

Zur ZylindergroBe und -form sei noch folgendes bemerkt. Der Fehler in der Einzelprobe
ist naturgemé&B um so kleiner, je grofer der Zylinder ist. Zu groBe Proben stellen aber auch
eine gro3e gewichtsméBige Belastung dar. Dieser Nachteil hat schlielich zur Verwendung
von Zylindern mit 100 cm?® Inhalt gefiihrt, bei denen man den groBeren Fehler der Einzel-
probe durch mehrere Proben auszugleichen versuchte (v. Nirzscu 1926). Nach PozpeENa
(1941) soll das Fehlermittel aus 10 Parallelproben zu je 100 cm?® Zylinderinhalt bedeutend
geringer sein als der Fehler eines 1000 em?®-Zylinders. Neuerdings hat man einen Mittelweg
beschritten. Das Franzrus-Institut der Technischen Hochschule Hannover und SCHIRMER
haben unabhéngig voneinander Zylinder von anndhernd 500 cm? Inhalt konstruiert, die
der Verf. auch benutzt hat. Erstere sind 10 em hoch, haben eine lichte Weite von 8,1 em
und ein Volumen von etwa 515 cm?. Ihre Unterkante ist von aullen angeschliffen. Der
von SCHIRMER konstruierte Zylinder hat eine Hoéhe von 9 cm, einen mittleren inneren
Durchmesser von 7,97 em und ein Volumen von 450 ecm?. Er lduft zur Unterkante schwach
konisch zu und ist ebenfalls von aullen angeschliffen. Die Wandstérke bei beiden Typen
betragt 2 mm. Beide Zylindertypen wurden in homogenem Material gepriift und hatten
annéhernd den gleichen mittleren Fehler. Abweichungen traten nur auf, wenn mit
stumpfen Schnittkanten gearbeitet wurde. Offenbar wird die umstrittene ,,Bodenpressung‘*
bei zylindrischen Probestutzen (DExNscm 1930) nicht durch die Zylinderform, sondern
durch stumpfe Schnittkanten erzeugt. Zylinder der benutzten Grof3e haben bereits Krauss
(1923) und Broswm (1927) empfohlen.

Bei den durchgefithrten Durchlidssigkeitsmessungen kam es nicht auf eine wissen-
schaftliche Priifung der Einzelproben an, sondern vielmehr auf die Bildung eines
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brauchbaren Mittelwertes. Auf gewachsenen Boden sind Streuungen der kg-Werte iiber
2 Potenzen keine Seltenheit. Es ist daher nicht angéingig, zu gro3e Anforderungen an
die Gerdte und an die Versuchsbedingungen zu stellen. Die benutzten Geréte sind vom
Franzrvus-Institut und von HENEL (1949) eingehend gepriift worden. HENEL (1949)
hat beim verdnderten TErRzAGHI-Apparat eine maximale Fehlergrenze von 4-109,
ermittelt, die aber in den meisten Fillen weit unterschritten wurde. Zu einer dhnlichen
Streuung kam auch das Fraxnzivus-Institut. Zahlreiche vergleichende Untersuchungen
des Verfassers mit allen drei Gerdten ergaben iibereinstimmende Ergebnisse. Das
Franzivs-Institut hat die Gerdte I und II auBBerdem durch Pumpversuche iiberpriift
und dabei eine befriedigende Ubereinstimmung ermittelt (BLixpe 1950). Alle drei
benutzten Gerdte arbeiten mithin fiir praktische Zwecke hinreichend genau.

Um Untersuchungsfehler zu vermeiden, die mit den Versuchsbedingungen selbst zu-
sammenhéngen, wurde bei der Versuchsdurchfithrung nach folgenden bewéhrten Richt-
linien verfahren (vgl. u. a. TErRzAGHT 1925, ZUNKER 1930, HENEL 1949, BLINDE 1950) :

1. Das Geriit sowie simtliche Zufithrungen, Siebe und Filter wurden vor dem Einbringen
der Probe entluftet. Erst danach wurde die an der Unterkante angefeuchtete Probe
schrig auf das Durchlaufgefia3 aufgesetzt und langsam in die endgiiltige Lage gekippt.
Bei den Messungen mit Saugdruck erfolgte das Einbringen der Probe unter Wasser.
Die Proben selbst brauchten in den meisten Fillen nicht entliiftet zu werden, weil das
aus der Staunissesohle und dem Staunisseleiter stammende Material wihrend der
Néssephase entnommen worden ist. Eine Wasserabgabe der Proben wihrend des Trans-
portes verhinderte der luftdichte Transportrahmen. Trotzdem wurde stets eine Kontroll-
bestimmung mit der Unterdruckapparatur vorgenommen und, wenn es notwendig war,
mit geringem Gefille vorsichtig entluftet.

2. Zum Versuch wurde luft- und elektrolytarmes Wasser benutzt. Die Luftausscheidung
wurde durch Abkochen und lingeres Stehenlassen erzielt. Destilliertes Wasser wurde
nicht benutzt, weil es die Durchlissigkeit herabsetzt (vgl. auch MirscHERLICH 1950).

3. Samtliche Versuche wurden bei einer Temperatur von etwa 20° C durchgefiihrt. Zur
Temperaturkontrolle war am Hochbehilter und am UberlaufgefiB ein Thermometer
angebracht. Es konnte daher bei der Berechnung des k¢-Wertes auf den Zahigkeitsfaktor
verzichtet werden (ZUNKER 1932).

4. Der Filterwiderstand war in allen Féllen weniger als /,, des Bodenwiderstandes. Die
Filtersteine wurden vor jedem Durchlissigkeitsversuch gemessen. Der Einflul} des
Filters lag meist unter 1%, und konnte vernachléissigt werden.

. Bei allen Versuchen ist mit dem kleinsten Gefille gearbeitet worden, um im Giiltigkeits-
bereich der Darcy’schen Formel zu bleiben. Uber das zu withlende Gefiille gibt in jedem
Falle der Versuch selbst die beste Auskunft. Die Druckhéhe wurde so gewihlt, daf3
noch meBbare DurchfluBmengen erzielt wurden und die Verdunstung vernachléssigt
werden konnte.

6. Die Versuche wurden so lange fortgesetzt, bis die DurchfluBmenge konstant blieb. In

fast allen Versuchen konnte bei unverindertem Gefille festgestellt werden, dal die

DurchfluBmenge nach Versuchsbeginn am groBten ist, dann langsam abnimmt, um

sich danach auf einen konstanten Wert einzustellen.

(@7

~1

. Wenn sich die DurchfluBmenge auf einen konstanten Wert eingestellt hatte, konnte bei
Gefiilleinderungen in den meisten Féllen eine Proportionalitéit zwischen der hindurch-
getretenen Wassermenge und dem Gefiille festgestellt werden. Demnach gilt das Gesetz
von Darcy auch fiir gewachsene Boden in natiirlicher Lagerung.

8. In jedem Horizont wurden, je nach Streuung, 5 bis 20 Parallelbestimmungen vorge-
nommen und daraus der Mittelwert errechnet.
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b. Bestimmung des Porenvolumens

Neben der Durchlissigkeit wurde von fast jeder Probe auch das Porenvolumen
bestimmt. Die Ermittlung erfolgte nach der Formel (Trnux & HErRMANN 1949):

rt
p=(1 —T) 100 .

Das spezifische Gewicht jedes untersuchten Horizontes wurde nach der Methode
von ALBERT & Boas (zit. in: TErzacHI 1930) bestimmt. Ausden Einzelbestimmungen
wurde ebenfalls der statistische Mittelwert fiir die betreffenden Horizonte errechnet.
Vergleichende Porenvolumenbestimmungen mit dem Luftpyknometer nach v. N1rzscu
ergaben eine befriedigende Ubereinstimmung der Mittelwerte. Die Streuungen der
Einzelproben bei den Pyknometerbestimmungen nach v. N11zscH waren jedoch gréfler,
was vermutlich auf die unterschiedlichen ZylindergroBen zuriickzufiihren ist.

c. Ermittlung der KorngréBenverteilung

Die Korngroflen wurden lediglich zur Bestimmung der Bodenarten ermittelt, und
zwar nach der Ardometermethode von CasaGranDE (1934). Die Abgrenzung der
Bodenarten wurde nach dem bekannten Schema der Reichsbodenschéitzung vorge-
nommen:

Gehalt an abschlammbaren Teilchen
(< 0,01 mm) in 9, vom Feinboden

Sandbdden

Sand < 10
anlehmiger Sand 10—13
ehmiger Sand 14—18
Lehmboden

stark lehmiger Sand 19—23
sandiger Lehm 24—29
Lehm 30—44
Tonboéden

lehmiger Ton 45—60
Ton > 60

Die Bodenarten sind jeweils bei der Profilbeschreibung angegeben.

d. pH-Bestimmung

Die pH-Zahlen wurden in wisseriger Losung mit dem WuLr’schen Folienkolori-
meter von LAUTENSCHLAGER ermittelt. Die Werte des benutzten Folienkolorimeters
liegen um etwa 0,2 pH tiefer als die iiblichen KCIl-Werte.



B. Spezieller Teil

Wenn fiir den Grad der Ausprigung des Profils eines Pseudogleyes der Grad der
Staunisse maBgebend wire, dann miiiten die Veréinderungen im Profil eines Pseudo-
gleyes um so gréfler sein, je starker der Staunésseeinflull ist.

Der Staunissegrad eines Pseudogleyes ist im wesentlichen von der Durchlissigkeit der
Staunissesohle, von ihrer Lage im Boden (ecm unter Flur) und vom Sickerwasseranfall ab-
hingig. Die Durchlissigkeit der einzelnen Horizonte wurde gemessen und in k¢ em/s sowie
Millionen k¢ cm/s angegeben. Ein Stauvermogen liegt nach den bisherigen Ermittlungen
dann vor, wenn die Millionen k¢-Werte << 100 sind. Graduell 148t sich das Stauvermogen
wie folgt abstufen:

Schwaches Stauvermogen = Mill. kg-Werte von 100 bis 10,
mafiges Stauvermogen = Mill. kg-Werte von 9 bis 1,

starkes Stauvermaogen = Mill. k¢-Werte < L
Fiir die Lage der Stauniissesohle unter Flur werden folgende Abstufungen gegeben :

Flach = 0 bis 30 em unter Flur,
mittel = 31 bis 60 ecm unter Flur,
tief = >~ 60 cm unter Flur.

Von den Probeentnahmestellen lagen keine klimatischen Bestimmungen vor. Der Verf.
hat daher auf die Werte der ,,Klimakunde des Deutschen Reiches‘ (Berlin 1939) zurtick-
gegriffen. Da die theoretische Ermittlung des Sickerwasseranfalles in einem Boden zu
groB3e Miingel hat, ist die klimatische Durchfeuchtung durch den LaNa’schen Regenfaktor
ausgedriickt worden. Die Werte wurden durch Interpolation der 50jéhrigen Mittel ge-
wonnen. Es gelten als:

Schwache Durchfeuchtung = Regenfaktoren von 60 bis 80,
maéBige Durchfeuchtung = Regenfaktoren von 81 bis 100,
starke Durchfeuchtung = Regenfaktoren > 100.

éDie Durchléssigkeitder Staunissesohle (in k¢-Werten), ihre Tiefenlage im Boden
(in em unter Flur) und die klimatische Durchfeuchtung (ausgedriickt durch den
Regenfaktor nach LaNG) kennzeichnen in etwa den Staunéssegrad eines Pseudogleyes
und ermoglichen Vergleiche mit dem Profil. Nachfolgend werden Staunissegrade von
Pseudogleyen mit ihren Ausprigungsgraden verglichen. Die Einstufung der Boden
wurde nach der farblichen Ausgestaltung der Profile vorgenommen. Bei den Profilbe-
schreibungen ist nur der statistische Mittelwert der Durchldssigkeit in Millionen
k¢-Werten angegeben. Der mittlere Durchlissigkeitswert sowie das mittlere Poren-
volumen aller Boden sind auflerdem in Kurven zusammengestellt.
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I. Untersuchungsergebnisse von Boden, die nicht durch Stauniisse verindert sind

Aus Griinden der Vergleichbarkeit sollen zunédchst Untersuchungsergebnisse von
Boden (P 1 bis P 7) mitgeteilt werden, die nicht von der Staunésse beeinflu3t sind.

a. Tschernosem-Braunerde aus LoBlehm
Pl

Lage: 500 m norddstlich Erp/Rheinland (Kiesgrube Erp).
Durchfeuchtung : Schwach (Regenfaktor: 58-62).
Nutzung : Wegen Kiesabbau ungenutzt, vormals Acker.
Boden: Tschernosem-Braunerde aus LoBlehm.
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s
A 35 em kaffeebrauner LoBlehm, humos, sehr locker, poros, sehr
stark durchwurzelt und gut gekriimelt, neutral bis alkalisch, mit 33022
allméhlichem Ubergang in

(B) 25 em sepiabrauner LoBlehm, schwach humos, mit kantig-kriime-
ligen und polyedrischen Strukturelementen, stark durchwurzelt
und von Tiergéngen durchzogen. Auf den Schwund- und Bruch- 9548
flichen sind Kalkiiberziige (Pseudomyzelien) vorhanden, alka-
lische Reaktion, allméhlich iibergehend in

C 150 cm + hellgelber, unverwitterter L68 in natiirlicher Lagerung. 76

b. Parabraunerden aus LoBlehm
P2

Lage: 20 m ostlich des Melbtals in Bonn-Poppelsdorf, ca. 300 m vom Klemens-
August-Platz.

Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 58-62).
Nutzung: Acker (Weizen, Zuckerriiben, Gemiise).
Boden: Parabraunerde mit hohem Basengehalt aus LoBlehm (vgl. Taf. 1 Fig. 1).

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill.kgem/s
A 35 em dunkelbrauner LoBlehm, humos, kornigkriimelig, pH 7,1. 10670
B 100 c¢m sepiabrauner LoéBlehm, Struktur schwach klumpig bis
stumpf polyedrisch, mit vereinzelten gréBeren Wurzel- und Tier- 7100

gangen, malig bis stark durchwurzelt, pH 7,7.

C 100 ecm + hellgelber, unverwitterter Lo8 in natiirlicher Lagerung. 96
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P3

Lage: Schlag Hubbelrath I in der Saatzuchtwirtschaft KrRAFT in Buir bei Diiren.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 62-68).

Nutzung: Acker (Zuckerritben, Weizen, Gemiise).

Boden: Parabraunerde mit hohem Basengehalt aus LoBlehm.

Mittlere Durch

lassigkeit
in Mill. keem/s
A 30 cm dunkelsepiabrauner, gut humoser Lo8lehm in guter Kri- ;0000
melstruktur, pH 7,1.
B 50 cm sepiabrauner, schwach humoser Lo68lehm, klumpig bis
kriimelig, porig, locker, sehr stark von Wurzel- und Tiergéingen 7205

durchzogen, pH 6,9.

P4

Lage: 1,5 km norddstlich Erp/Rheinland, 50 m westlich der StraBle Lechenich-Erp.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 60-64).

Nutzung: Acker (Zuckerriiben, Weizen).

Boden: Parabraunerde mit mittlerem Basengehalt aus LoBlehm.

Mittlere Durch
lassigkeit
in Mill. kgem/s

A 30 cm dunkelsepiabrauner, schwach humoser LoB8lehm, locker ~ 5000
und maBig gekrumelt, pH 5,7.

B, 5-7 cm. Der Ubergang vom A- zum B-Horizont ist sehr scharf
und die oberen 5-7 cm des B-Horizontes haben eine deutliche 82

plattig-bléattrige Struktur (Pflugsohle), pH 5,1.

B, 40 ecm -+ sepiabrauner LoBlehm, kantig-kriimelig, méBig bis 4997
stark durchwurzelt und von Tiergéingen durchzogen, pH 5,4.

c. Podsol-Parabraunerde aus umgelagertem Sandloflehm

P5

Lage: An der Strafle Hangelar-GroBenbusch (Rheinland), 500 m nordwestlich Hof
Groflenbusch.

Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 58-60).
Nutzung: Stockausschlag aus Eichen und Birken, ferner Ginster und Adlerfarn.
Boden: Podsol-Parabraunerde aus umgelagertem SandléB8lehm.
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s

A, 4 cm schwarzbrauner, modriger Rohhumus.

A;/A, 10-12 em mit Auflagehumus durchsetzter anlehmiger Sand, Y 9000-5000
braunlich bis schwarz, zahlreiche gebleichte Quarzkérner, locker,
pH 4,2.

B 50 em -+ sepiabrauner SandléBlehm, locker, sehr gut durch- 713
wurzelt, keine eindeutigen Strukturelemente, pH 4,6.

d. Podsol-Parabraunerde aus SandléB8lehm

P6

Lage: 1,5 km nérdlich Asperberg, an der Triftstrale (Reichswald bei Kleve).
Durchfeuchtung: MaBig (Regenfaktor: 83-85).

Nutzung: Wald (Kiefer, Eiche, Adlerfarn).

Boden: Podsol-Parabraunerde aus SandloBlehm iiber kiesigem Sand der Haupt-
terrasse des Rheines (vgl. Taf. 1 Fig. 2).

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s
A, 5-8 cm bréunlich-schwarze, méafig zersetzte Rohhumusauflage
von Kiefernnadeln.
_ 12500
A, 3-5 cm grauer, violettstichiger lehmiger Feinsand, humos, pords,
strukturlos, pH 3,8.
A, 50 em bréunlich-gelber Sandlo8lehm, sehr gut durchwurzelt, 3380
keine eindeutigen Strukturelemente, pH 3,7.
B 30 em rotbrauner, schwach kiesiger schwerer Sandlo8lehm, 3

plattig, dicht, schwach durchwurzelt, pH 3,9.

e. Auenboden aus holozidnem Schwemmlehm

2

Lage: Ziegeleiaufschlul Warbeyen (Niederrhein).

Durchfeuchtung : MiaBig (Regenfaktor: 84).

Nutzung: Weide.

Boden: Kalkhaltiger Auenboden aus holozéinem Schwemmlehm, smonitzaartig, {iber
subfossilem Braungley.
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
A 25 em dunkelsepiabrauner lehmiger Ton, humos, sehr gut durch-
wurzelt, mit allmihlichem Ubergang in den C-Horizont, al- 454
kalisch.
(A)C;  20cmsepiabrauner lehmiger Ton, schwach humos, in guter Struk-
tur, sehr gut durchwurzelt, von Tiergingen durchzogen, alka- 127
lisch.

(G,)C, 80 cm sepiabrauner, schwach rostgefleckter lehmiger Ton, in den
unteren 40 cm schwach marmoriert, gute Struktur, sehr gut 521
durchwurzelt und von Tiergéingen durchzogen, alkalisch.

(G3)A; 30 em dunkelsepiabrauner, schwach marmorierter lehmiger Ton,
maBig humos, in guter Struktur, sehr gut durchwurzelt und von 506
Tiergéngen durchzogen, alkalisch.

G, 40 ecm + brdaunlichgrauer lehmiger Ton, kantig-polyedrische
Strukturelemente, mit zahlreichen Wurzel- und Tiergéingen, alka- 510
lisch.

Die Braunerde (P 1) und die Parabraunerden (P 2, P 3und P 4) aus L6 sind verhalt-
nisméBig gut durchlissig. Die Durchlissigkeitswerte der Tschernosem-Braunerde (P 1)
schwanken zwischen 32000 und 9500 Mill. k¢ em/s. Die Durchlissigkeit dieses Bodens
liegt mithin in einer GréBenordnung, wie sie von Sanden bekannt ist. In der Tscher-
nosem-Braunerde konnten bei vollig wassererfiilltem Porenraum und einem Gefille
von I = 1 pro Tag etwa 8 bis 9 m Wasser versickern (vgl. auch Zaxosex 1955).

Der B-Horizont der Parabraunerden hoher Sittigung (P2 und P 3) ist rund 309,
weniger durchldssig als der entsprechende Horizont der Tschernosem-Braunerde.
Eine dhnliche Abnahme der Durchléssigkeit bei denselben Bodentypen fand auch
OsTENDORFF (1953) nach einer anderen Methode.

Die Durchléssigkeitsziffer im B-Horizont der Parabraunerde mittlerer Sdttigung
(P 4) liegt bei etwa 5000 Mill. k¢ em/s. Das entspricht einer Abnahme der Durchléssig-
keit von 509, gegeniiber der Tschernosem-Braunerde. Der B,-Horizont (Pflugsohle)
von P4 besitzt sogar ein schwaches Stauvermogen. Er ist also um 1 bis 2 Potenzen
undurchlissiger als der Unterboden der Parabraunerden.

Bemerkenswert ist ferner die Feststellung, daf der unverwitterte Lof3 selbst bei zu-
sammenhiangend wassererfiillltem Porenraum schwache Staueigenschaften besitzt.
Diese Tatsache ist sowohl fiir die Bodenkultur als auch fiir die Grundwassererneuerung
von Bedeutung (Zakosex 1955).

4) Auf der Ordinate ist die Méchtigkeit der Boden in cm angegeben. Die Horizontsymbole
sind neben den Kurven eingetragen. In jedem Bodenhorizont wurden, je nach der Streu-
ung, 5 bis 20 Parallelbestimmungen vorgenommen. Die Mittelwerte dieser Bestimmungen
gehen aus den Kurven hervor, die k;-Werte sind logarithmisch dargestellt. Aus den
Proben, die zur Ermittlung der Durchlissigkeit dienten, wurde auch das Porenvolumen
errechnet. Die Mittelwerte des Porenvolumens sind ebenfalls in Kurven dargestellt.
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Die B-Horizonte der Podsol-Parabraunerden aus Sandl6Blehm (P 5 und P 6) sind
wesentlich dichter als die der Parabraunerden aus L68. P 6 ist z. B. mit einer Durch-
lassigkeit von 3 Mill. k¢ em/s im Unterboden um mehr als 3 Potenzen weniger
durchléssig als die B-Horizonte der Parabraunerden (P 2 bis P 4).

Die Analysendaten dieser 6 Bioden zeigen deutlich, dal mit zunehmender Basen-
verarmung eine betrichtliche Gefiigeverschlechterung eintritt. Da das Porenvolumen
nur unbedeutend und nicht gesetzméBig zuriickgeht, scheint es vor allem die Art der
Hohlraumverteilung (Verkleinerung der Durchflulquerschnitte) zu sein, die offenbar
immer ungiinstiger wird.

Die ke-Werte bei P7 liegen zwar eine Potenz tiefer als bei den Parabraunerden
(P2,P3, P4), sie sind aber mehr als 2 Potenzen groler als bei P 6. Die Durchlissigkeit
dieses schweren, schluffreichen Bodens liegt in einer GroBenordnung, wie man sie im
allgemeinen bei lehmigsandigen Lockersedimenten antrifft. Auch der Auenboden zeigt,
wie entscheidend der Entwicklungszustand fir die Wasserfithrung eines Bodens ist.

II. Untersuchungsergebnisse von Pseudogleyen schwiicherer Ausprigung

In diesem Abschnitt werden Untersuchungsergebnisse von Pseudogleyen mitge-
teilt, deren Profilgeprige farblich nur wenig von den Bodentypen abweichen, aus
denen sich diese Pseudogleye entwickelt haben. Nach dem Ausprigungsgrad miilite
man diese Boden ( P 8 bis P 14) als schwache Pseudogleye auffassen.

a. Pseudogley-Mergelrendzina aus Wiesenmergel
P8

Lage: An der StraBle Freckenhorst—Everswinkel, 2 km 6stlich von Freckenhorst

(Westfalen).
Durchfeuchtung: Schwach bis mafig (Regenfaktor: 77-81).
Nutzung: Weide (Kammgras, Moose, HahnenfuBarten, Génseblimchen, Spitzwege-
rich).
Boden: Pseudogley-Mergelrendzina aus Wiesenmergel.
Mittlere Durch-
lassigkeit
inMill.k¢gem/s

(g;) A 15 cm graubrauner, schwach humoser, lehmiger Ton, ganz < 001
schwach rostfleckig, dicht, alkalisch. ’

g.C 60 em -+ grauweiller, schwach rostgefleckter lehmiger Ton bis
Ton, ganz schwach durchwurzelt, dicht, keine eindeutigen Struk- < 0,01
turelemente, alkalisch.
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b. Pseudogley-Parabraunerde aus L68lehm

P9

Lage: 500 m nordostlich Kaserne Duisdorf bei Bonn.
Durchfeuchtung : Schwach (Regenfaktor: 60-64).

Nutzung: Acker (Zuckerriiben, Weizen, Gemdiise).

Boden: Pseudogley-Parabraunerde aus Lofllehm (vgl. Tafel 1 Fig. 3).

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
A 28 em dunkelbrauner LoBlehm, humos und gut gekriimelt, pH 6,2. =~ 5000
B, 30 cm sepiabrauner LoBlehm, porig, locker, kantig-kriimelig, ~ 5000
stark von Wurzeln und Tierrohren durchzogen, pH 5,7.
Die oberen 4-5 cm sind schwach plattig (schwache Pflugsohle). ~ 100
g B, 70 cm -+ sepiabrauner, schwach fahlgrau- und rostgefleckter
LoBlehm, schwach blédttrig-polyedrische Strukturelemente, stark 5057
durchwurzelt und von Tiergingen (Regenwurmrohren) durch-
zogen, pH 5,5.

c. Pseudogley-Parabraunerde aus SandléBlehm
P10

Lage: Altenessen, Mevissenplatz (Bauplatz Schule).
Durchfeuchtung: MiaBig (Regenfaktor: 90-94).
Nutzung: Gartenland (Schrebergarten).
Boden: Pseudogley-Parabraunerde aus Sandlé8lehm.
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s

A 40-45 em dunkelbrauner (etwas graustichiger) SandloBlehm,
humos, locker und gut gekriimelt. > 5000
In den unteren 10 cm etwas heller und fester, pH 6,7. ~ 1000
Bg 80 cm graubrauner, stark fahlgrau- und rostbraungefleckter oben 40

SandloBlehm, plattige, scharfkantige Strukturclemente, ver-

. : = 2
einzelte Tier- und Wurzelginge, pH 5,3. witen. 3

d. Pseudogley-Parabraunerde aus umgelagertem Sandléflehm

PIl

Lage: An der StraBle Hangelar-GroBenbusch, 500 m nordwestlich Hof Grolenbusch
(Rheinland).
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 58-60).
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Nutzung: Acker (Runkeln, Hafer, Wintergerste, Weizen).
Boden: Pseudogley-Parabraunerde aus umgelagertem Sandlélehm.

Mittlere Durch-
liassigkeit
in Mill. kgem/s
A 30 em sepiabrauner Sandl6Blehm, humos, in guter Struktur, pH
6.6 > 5000

Bg, 40 cm + hellsepiabrauner Sandl6B8lehm, mit kleinen fahlgrauen
und rostbraunen Flecken, kantig-krimelig, sehr gut durch- 482
wurzelt, pH 6,4.

e. Schwach pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus Sandlé8lehm
P12

Lage: Strafie Kleve-Goch in Hohe von TP 36,2, 100 m westlich der Strafle (am Kloster-
hof).

Durchfeuchtung : MéaBig (Regenfaktor: 83-85).

Nutzung: Frische Rodung, vormals Mischwald von Eichen und Kiefern.

Boden: Schwach pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus Sandlélehm iiber kiesi-

gem Sand der Hauptterrasse des Rheines (vgl. Tafel 1 Fig. 4).
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s

A, 6-8 cm schwarzer, modriger Rohhumus.

A, 4 cm grauvioletter, lehmiger Feinsand, humos, poros, struktur- > 10000
los, pH 3,8.

A, 45 cm braunlich-gelber Sandlélehm, méBig durchwurzelt, in der 1046
unteren Hilfte schwach plattig. 29

o 60 ecm -+ rotlich-graubrauner, schwach fahlgrau- und rostge-
fleckter schwerer Sandloflehm, mit vereinzelten kleinen schwar- 9
zen Eisenkonkretionen, polyedrisch, ganz schwach durchwurzelt,
pH 4,0.

g.D 35 em - gelber, kiesiger Sand, schichtig, pH 3,9. oben 750

unten 3060

f. Pseudogley-Pelosol aus Basalt
P13

Lage: 500 m 6stlich von Pfuhl (Oberwesterwald), an der Leipzigerstra(e.
Durchfeuchtung: Stark (Regenfaktor: etwa 145-155).

Nutzung: Gemeindeweide Pfuhl.

Boden: Pseudogley-Pelosol aus Plastosol- sowie quartirem Verwitterungsmaterial
des Basalts.



--=—Durchlassigk.

in Mill. kf.

_ Poren -
volumen in

Tiefe incm

%
0

100

120

aus SandléBlehm

Abb. 6. Physikalische Analysendaten von Pseudogleyen schwicherer Auspriigung.

g§gge="-5 gggee"° gggg=-5 gggge "% gggee- 5 grgge-S gggge
g8~ 2 &8 F g 8 F g & g e g = g s
T [} } ! | | 1 T 1 1 1 I | 1 1 1 1 ] t i 1 1 i | I 1 ! I I ! ! ] 1 1 1 ! 1 1 I 1 [ } 1 1 1 I 1 1
6055 50 45 40 35 30 |60 55 50 45 40 35 30 |60 55 50 45 40 35 30 [0 55 50 45 40 35 N 60 55 50 45 40 3 30 |60 55 50 45 40 35 30 |60 55 50 45 40 35 30
| 1 1 1 1 1 1 1 I 1 ) 1 1 1 1 Il 1 ! 1 1 H 1 1 ] 1 1 L 1 1 1 1 L I L 1 ! 1 " - 1 1 1 1
I . K i ————+ Ao A — ]
[T — A I A A - —ég)‘oowm»k' N A >i00Milk] B ] goB T oomit k.
L N7 <001 Millkt. \ — Ny e ———— 1 51
N ~ > 5000 Mill ki. ”\ < >5000 Mill k. >5000 Mill k. A ! g1(B1) S §2
1 — e 7I WY SR 3 | . LS - Mill. kf.
~ 00 Millki ] s ' 27 MilLkf.
| | 92C 2 - 1000 MilLKL I g ' 1046 Mill ki | 1o
l i <0,01 MilLkt I ! B o { g \ AY P\ ik
{ i LK. ~ :
‘ i { > £000 MitLkt. i | ez ,,| im, N v
| o — \_ 4oMiltidy | " A%
| i > | g1 1
| | B2 i | e i ‘\QZ(BZ)
| 1 ‘ 1Bg |- ——t 2 Millk. ;
| i 5057 MilLkf. t <1 Mill kt.
= Izzmium
! } - ——— 750 Mill kt.
} 92D
} 3060 Mill
P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Pseudogley— Pseudogley— Pseudogley— Pseudogley— Schwach Pseudogley — Pseudogley—Pelosol
Mergelrendzina Parabraunerde Parabraunerde Parabraunerde pseudovergleyte Pelosol aus roten
aus Wiesenmergel aus LéBlehm aus SandléBlehm aus umgelagertem Podsol— aus Basalt Schiefern
SandléBlehm Parabraunerde



40 H. ZARKOSEK

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
A 12 cm rotlich-brauner, humoser, toniger Lehm, gut durchwurzelt, > 100
kantig-kriimelige bis plattige Strukturelemente, pH 4,7.
g:(B;) 36 cm rotlich-brauner, schwach rostgefleckter, lehmiger Ton,
schwach bis méBig durchwurzelt, keine eindeutige Struktur, pH 27

5,1.

g2:(B;) 40 cm rotbrauner, ganz schwach fahlgrau- und méig rostbraun-
gefleckter, lehmiger Ton, sehr dicht, ganz schwach durchwurzelt, < 1
mit vereinzelten Basaltstiicken und Eisenkonkretionen, pH 6,8.

g. Pseudogley-Pelosol aus roten Schiefern

P14

Lage: 250 m 6stlich Milzenhéuschen bei Schmidtheim (Eifel).

Durchfeuchtung: Stark (Regenfaktor: 125-130).

Nutzung: Wald (Fichten, Grauweiden, Binsen, rotes Straullgras, Rasenschmiele,
Blaubeere, Himbeere).

Boden: Pseudogley-Pelosol aus roten Schiefern der Unterems-Schichten, die vermutlich
prapleistozin verwittert sind.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill.k¢eem/s
AyA; 3 cm schwarzbrauner, stark humoser, schluffiger Ton, stark
durchwurzelt.
> 100
g,B 15 em rotlich-brauner, schluffiger Ton, schwach rostgefleckt,
stark durchwurzelt und gekriimelt.
2,B 12 em rotbrauner, schluffiger Ton, méBig rostfleckig, vereinzelt
kleine Konkretionen, scharfkantige Strukturelemente, schwach 3
durchwurzelt, pH 5,1.
2 20 em -+ rotbrauner, schluffiger Ton mit zahlreichen rost- und
schwarzbraunen Flecken und Konkretionen, einige kleine fahl- < 1

graue Flecke, dicht, ganz schwach durchwurzelt, pH 5,1.

Bemerkenswert ist der geringe Staunissegrad der Pseudogley-Parabraunerde aus
LoBlehm (P 9). Die Durchléassigkeit von P 9 ist durchaus mit P 2, P 3, und P 4 ver-
gleichbar, wie Abb. 7 zeigt.

Ahnliches gilt auch fiir die schwachen Pseudogleye aus SandléBlehm (vgl. Abb. 8).

Die Boden aus dolischen Sedimenten haben demnach schon bei geringem Stau-
nisseeinflull buntfleckige Profilgepriage, sie sind gute Zeichner (Zaxosex 1952). Das
Gegenteil ist bei den Profilen 8, 13 und 14 der Fall. Hier ist die farbliche Veréinderung
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der Profile trotz starker Staunidssegrade verhiltnismiBig gering. Die geringe Aus-
wirkung der Staunisse bei diesen Profilen hingt mit dem Ausgangsgestein zusammen.
Bei P 8 hemmen die Eisenarmut und der hohe Karbonatgehalt des Gesteines die Aus-
pragung. In P 13 und P 14 ist es vermutlich das gegen Redoxeinfliisse sehr stabile
Himatit dieser Gesteine (v. STEINWEHR 1954). Fahlgraue — von Eisenlosung und
-verlagerung zeugende — Flecken treten daher im Profilbild dieser Pseudogleye zu-
riick. P 8, P 13 und P 14 sind schlechte Zeichner (ZAKOSEK 1952).

III. Untersuchungsergebnisse von Pseudogleyen stiirkerer Ausprigung

Nachfolgend werden 9 Pseudogleye besprochen, deren Profile stark durch die Stau-
nésse verdndert worden sind. Nach der morphologischen Ausgestaltung muf3 man diese
Baoden als starke Pseudogleye einstufen, wie es auch bei der nachfolgenden Beschrei-
bung erfolgt ist.

a. Pseudogleye aus Lof3lehm
P15

Lage: Ziegeleigrube Buckelsmay am Siidpark in Krefeld.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 65-70).
Nutzung: Wegen Abbau fir Ziegeleizwecke z. Zt. Brache, vormals Acker.
Boden: Starker Pseudogley aus Lolehm (vgl. Taf. 2 Fig. 5).
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s

Ag, 25 em graubrauner, schwach humoser LoBlehm, keine eindeuti- ~ 100
gen Strukturelemente, pH 5,8.

g2 40 cm LoBlehm, der in den oberen 15 ecm mifig marmoriert und
unten fast homogen rostbraun ist, z. T. sind die rostbraunen
Partien in etwa 2—3 cm breiten, horizontal verlaufenden Bandern 19

angeordnet, in denen sich zahlreiche stecknadelkopfgrof3e Eisen-
konkretionen befinden, schwache Durchwurzelung (teilweise
horizontal verlaufend), dicht, oben plattig, pH 5,5.

D,g, 30 em rostbrauner Sand (Terrasse). 27

D, 20 em -+ gelbbrauner, schwach kiesiger Sand (Terrasse), unregel- 86
méfBig rostbraun gebéndert.

P16

Lage: Im Kottenforst bei Bonn, an der StraBle zwischen Duisdorf und Miel, 200 m

rechts von der StraBe.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 58-62).
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Nutzung: Wald (Eichen, Hainbuchen, vereinzelt Binsen, Brombeeren und Draht-
schmiele).
Boden: Starker Pseudogley aus LoBlehm.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
Ag, 15 em graubrauner, schwach rostgefleckter LoBlehm, humos, ~ 100
keine eindeutigen Strukturelemente, stark durchwurzelt, pH 4,5.
2, 50 em weilllichgrauer, schwach kiesiger LoBlehm, stark rostge-
fleckt mit vereinzelten kleinen, porosen, schwirzlichen Eisen- 10
konkretionen, maBig dicht, oben plattig, schwach durchwurzelt,
pH 5,6.

Der Steinanteil und die Intensitét der Rostfleckung nimmt nach
unten zu. Die untere Partie ist fast homogen rostbraun gefirbt.
Ab 80 em folgt ein relativ gut durchlissiger kiesiger Sand (Ter-
rasse).

P17

Lage: 2,5 km siidwestlich Weiler in der Ebene (Rheinland), an der Strafle zwischen
Weiler und Ziilpich (im Marienwald).

Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 60-64).

Nutzung: Wald (Eichenstockausschlag, vereinzelt Brombeeren, Binsen und Erlen).
Boden: Starker Pseudogley aus Loflehm.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
A, 8 em modriger Rohhumus. < 5000
Ag, 15 em schwach mit Rohhumus durchsetzter, mafig rostgefleckter,
fahlgrauer LoBlehm, unten schwach plattig, maBlig durchwur- 3153
zelt, pH 4,0.
2, 40 cm + hell- bis fahlgrauer, stark rostgefleckter, schwach kie-
siger Loflehm mit vereinzelten (bis haselnuBBgroBen) schwirz- 29

lichen Konkretionen, oben deutlich plattig, dicht, schwach bis
maBig durchwurzelt, pH 5,7.

b. Pseudogley aus SandléBlehm
P18

Lage: Altenessen, am Rande der Bermeniederung.
Durchfeuchtung : MéBig (Regenfaktor: 90-94).
Nutzung: Garten.

Boden: Starker Pseudogley aus Sandlélehm.
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s

Ag, 25-30 cm humoser, bridunlich-grauer SandloBlehm, locker, ~ 5000
schwach gekriimelt, pH 5,8.

2. 20 cm miBig rostfleckiger, grauer SandloBlehm, méBig plattige 102
Struktur und méBige Durchwurzelung, pH 5,3. -

g 50 em -+ hellgrauer, intensiv rostbraungefleckter Sandlé8lehm, 36
deutlich plattige Struktur, schwache Durchwurzelung, pH 5,4.

c. Pseudogley aus umgelagertem SandléBlehm
P19

Lage: An der Strafle Hangelar-Groflenbusch, etwa 500 m nordwestlich Hof Groflen-
busch.

Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 58-60).

Nutzung: Acker (Roggen, Kartoffeln).

Boden: Starker Pseudogley aus umgelagertem SandléBlehm.
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s

(A)g; 25 em graubrauner, miBig rostgefleckter SandloBlehm, ganz ~ 5000
schwach humos, keine eindeutigen Strukturelemente, pH 6,2.

2 80 cm braunlich-grauer, stark rostgefleckter SandloBlehm, oben 492
maBig plattig, maBig durchwurzelt, pH 5,9.

d. Stark pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus SandléB8lehm
P20

Lage: An der Strafie Kleve-Goch in Hohe von TP 39, 50 m westlich der StrafBe.
Durchfeuchtung: MaBig (Regenfaktor: 83-85).

Nutzung: Acker (Roggen, Kartoffeln).

Boden: Stark pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus Sandlélehm tiber kiesigem

Sand der Hauptterrasse des Rheines (vgl. Taf. 2 Fig. 6).
Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill.k¢em/s

A, 5 em modriger Rohhumus.
> 10000
2,A, 4 em grauvioletter, lehmiger Feinsand.
A,g, 45 cm graugelber, maBig fahlgrau- und schwach rostgefleckter
SandloBlehm mit vereinzelten kleinen Brauneisenkonkretionen, 330

miBig durchwurzelt, schwach plattige Strukturelemente, pH 3,9.
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
gs 25 cm rotlich-brauner, stark fahlgrau- und rostgefleckter Sand-

l6Blehm mit vereinzelten Brauneisenkonkretionen, plattig, 3
schwach durchwurzelt, pH 3,8.

2 30 cm + rotbrauner, stark fahlgrau- und maBig rostgefleckter
SandléBlehm mit kleinen, schwarzbraunen KEisenkonkretionen,
deutlich plattig, keine Durchwurzelung. An den Schichtflichen 3
der plattigen Strukturelemente sind deutliche Eisenhydroxyd-
iiberziige zu erkennen, pH 3,8.

e. Braunlehm-Pseudogley aus Geschiebelehm

P21

Lage: An der Strafle Stadtlohn-Ahaus, 1 km nérdlich Stadtrand Stadtlohn (West-
falen).

Durchfeuchtung: MaBig (Regenfaktor: 85-90).

Nutzung: Weide (Kammgras, HahnenfuBarten).

Boden: Braunlehm-Pseudogley aus Geschiebelehm der Altmorine.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
Ag, 10 em dunkelgraubrauner, schwach steiniger, anlehmiger Sand, ~ 100
schwach rostfleckig, schwach humos, strukturlos, pH 5,1.
2, 30 ecm braun-grauer, gebleichter, schwach steiniger, anlehmiger
Sand mit vereinzelten kleinen Rostflecken, schwach bis maBig 29

durchwurzelt, schichtig (weigraue, 3—4 cm miéchtige Quarzsand-
iagen), pH 5,3.

gs 40 em -+ fahlgrauer, schwach steiniger, lehmiger Sand mit groen i
rostbraunen Flecken, dicht, pH 3,6.

f. Grauplastosol-Pseudogley aus fossiler Verwitterungsdecke
P22

Lage: Universititsversuchsgut Rengen (Eifel), Koppel H 2 alt.

Durchfeuchtung: MaBig bis stark (Regenfaktor: etwa 95-100).

Nutzung : Weide.

Boden: Grauplastosol-Pseudogley aus fossil verwitterten glimmerigen Schiefern der
Unterems-Schichten.



46 H. ZAKOSEK

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s
Ag, 16 ecm braungrauer, maBig rostgefleckter, feinsandiger, schluffiger > 10
Lehm, schwach humos, in méaBiger Struktur, pH 5,8.

g 40 cm -+ fahlgrauer, méaBig rostgefleckter, schwach feinsandiger,
schluffiger, toniger Lehm, schwach durchwurzelt, keine eindeu- < 1
tige Struktur, pH 4,6.

g. Gley-Pseudogley aus holozinem Schwemmlehm
P 23

Lage: Universitidtsversuchsgut Rengen (Eifel).
Durchfeuchtung : MaBig bis stark (Regenfaktor: 95-100).
Nutzung: Wiese.
Boden: Gley-Pseudogley aus holozinen, fluviatilen Ablagerungen. Durch kiinstliche
Grundwasserabsenkung entstandener ,zeitlicher Ubergang‘ vom Gley zum Pseudo-
gley.

Mittlere Durch-

lassigkeit
in Mill. keem/s
A 14 em hellsepiabrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, humos, in 686
guter Struktur, pH 5,9.

(B)G,g; 23 cm hellbrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, stark wei3-
grau- und rostbraungefleckt (groBfleckig), kantige Struktur- 3
elemente, schwach durchwurzelt, pH 5,4.

- NEN 100 em + hellgraubrauner, feinsandiger, schluffiger Lehm, stark
weill- und rostfleckig (streifig), keine eindeutigen Struktur- 2
formen, schwach durchwurzelt, pH 5,5.

Die Durchlassigkeitswerte der stark ausgeprigten Pseudogleye (P 15 bis P 23) sind
sehr unterschiedlich. Der g, (= Staunissesohle) der Pseudogleye aus Lolehm (P 15,
P 16, P 17) ist nur 50- bis 350mal weniger durchlissig als der B-Horizont der Para-
braunerden aus LoBlehm (P 2, P 3, P 4). Die schwach ausgeprigten Pseudogleye aus
Wiesenmergel (P 8), Basalt (P 13) und Schiefer (P 14) hingegen sind um Potenzen
undurchlissiger. Die Staunissesohle von P 15, P 16 und P 17 besitzt sogar nur ein
schwaches Stauvermogen. Aullerdem werden diese Boden auch nur schwach durch-
feuchtet. P 15, P 16 und P 17 haben demnach bei einem schwachen Staunissegrad eine
starke Ausprigung. Ahnliches gilt fiir die starken Pseudogleye aus SandloBlehm
(P 18,P19, P 20). Die Durchlissigkeitswerte weichenauch hiernur wenig von den durch
Staunésse unbeeinfluliten (P 5 und P 6) und schwach beeinfluliten (P 10, P 11, P 12)
Boden der gleichen Entwicklungsreihe ab, wie Abb. 10 zeigt.

Der starken Ausprigung der Profile P 15 bis P 20 stehen nur eine schwache (P 15,
P 16, P 17, P 19) und méaBige Durchfeuchtung (P 18, P 20) sowie ein schwaches (P 15,
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P 16, P 17, P 18, P 19) und méBiges (P 20) Stauvermogen gegeniiber. Das Profilge-
prige und der ermittelte Staunissegrad stimmen auch hier mithin nicht iiberein.
Nach der Auspriagung vermutet man eine starke Staunésseeinwirkung. Offenbar neigen
alle Pseudogleye aus dolischen Sedimenten zu Verinderungen im Profilgepriige, welche
Stauniissegrade vortduschen, die in Wirklichkeit aber nicht vorliegen (vgl. Abb. 10).

Die Béden P 21, P 22 und P 23 haben @hnliche Profile wie die stark ausgepriagten
Pseudogleye aus den #olischen Sedimenten, doch stimmen bei ihnen Staunissegrad
und Ausprigungsgrad ziemlich iiberein. Das ganze Profil von P 21 ist grau und die
Rostflecken nehmen von oben nach unten zu. P 21 verdankt aber nicht nur der Stau-
nisse seine starke Ausprigung, sondern er ist aullerdem noch tondurchschlemmt
und hat in der Tundrenzeit der letzten Eiszeit bereits eine Ausprigung erfahren
(vgl. auch MUCKENHAUSEN 1957).

Die Eisenverlagerung vom Oberboden (jetzt Ag, und g,) in den Unterboden (jetzt g;)
diirfte im wesentlichen durch diese Prozesse erfolgt sein. Zur Staunissebildung ist es
auf P21 vermutlich erst gekommen, als ein dichter B-Horizont vorlag. Mithin haben
bei der Ausprigung dieses Pseudogleyes neben der Stauniisse auch noch andere Vor-
ginge mitgewirkt. Das Farbbild spiegelt daher nur zufillig den vorliegenden Stau-
niissegrad wider (ZAKOSEK 1952). Ganz dhnlich sind auch die Verhéltnisse bei P 22.
Das in den pripleistozinen Warmzeiten entstandene Plastosolmaterial besall schon
vor dem Staundsseeinflull eine graue Farbe. Die Graufiarbung ist daher neben der
rezenten Staunisse mafBgeblich an der Auspriagung mitbeteiligt (Zaxosex 1952). Auch
bei P 23 stimmen — wenn auch hier nur zufillig — Staunésse- und Auspragungsgrad
recht gut tiberein. Hier wurde durch Binnenentwésserung das Grundwasser um min-
destens 1,20 m abgesenkt. Der alte G/B-Horizont ist die rezente Staunéssesohle. P 23
ist mithin ein zeitlicher Ubergang von einem Gley zum Pseudogley und die Auspriagung
des Profils ist im wesentlichen schon durch das Grundwasser erfolgt.

1V. Untersuchungsergebnisse von fossilen Pseudogleyen

Im Rahmen dieser Untersuchungen seien auch MelBergebnisse von zwei fossilen
Pseudogleyen mitgeteilt. Nach MUCKENHAUSEN (1954b) handelt es sich bei diesen
fossilen Pseudogleyen vermutlich um Tundrenbdden eines Wiirminterstadials, die von
jungerem Wiirmlo bedeckt sind. Die interstadialen Pseudogleye weichen in der Aus-
prigung etwas von den rezenten ab (vgl. Taf. 2 Fig. 7).

Fossile Pseudogleye aus Loflehm

P24

Lage: Ziegeleigrube an der Bahnhofstrafle in Holzheim bei Neuf3/Rhein.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 71-75).
Nutzung: Acker (Weizen, Zuckerriiben, Rotklee).
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Boden: Starker fossiler Pseudogley eines Interstadials aus dlterem Wiirmlo8 unter
Parabraunerde mit mittlerem Basengehalt aus jiingerem Wiirml8 iiber Mittelterrasse
des Rheines (vgl. Taf. 2 Fig. 7).

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
A 30 em dunkelsepiabrauner, stark humoser LoBlehm in guter Struk-
> 5000
tur, pH 6,5.
B 40 cm sepiabrauner Lo8lehm, kantig-kriimelig, sehr stark
durchwurzelt, von zahlreichen Wurmrohren durchzogen, pH 5,9. ~ 5000

Der Ubergang von B- zum fg,-Horizont ist die Schichtgrenze
vom jiingeren zum élteren WiirmloB.

fg, 20 ecm grauer LoBlehm mit wenigen aderférmigen, fahlgrauen,
rostbraun umrianderten Flecken und vereinzelten, stecknadel-
kopfgroBen Eisenkonkretionen, kantig-plattige Strukturelemente, > 100
schwach bis méBig durchwurzelt, maBig von Tiergdngen durch-
zogen, pH 5,6.

fg, 100 e¢m rostig-brauner LoBlehm, der méaBig mit rundlichen, ader-
und lanzettférmigen fahlgrauen Flecken durchsetzt ist, die scharf
rostbraun umgrenzt sind, méaBiger Besatz von stecknadelkopf- 22
groflen Eisenkonkretionen, keine eindeutige Struktur, schwach
mit Wurzel- und Tiergiangen durchsetzt, pH 5,2.

D 40 cm kiesiger Sand, der unregelmiifig von rostbraunen Béandern
durchzogen ist. Das Terrassenmaterial ist sehr dicht, ortstein- < 10
dhnlich und selbst im nassen Zustand zementartig fest.

P 25

Lage: Ziegeleigrube der NeuBler Dampfziegelei THELEN, an der Strafle NeuB-Jiilich
bei Neul3/Rhein.

Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 71-75).

Nutzung: Acker (Zuckerriiben, Weizen, Rotklee).

Boden: Starker fossiler Pseudogley eines Interstadials aus dlterem Wirmlo8 unter
pseudovergleyter Parabraunerde aus jingerem Wirmlo iber Mittelterrasse des
Rheines.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill.kgem/s
A 30 em dunkelsepiabrauner LoBlehm, stark humos, gut gekriimelt,
> 5000

pH 6,7.
Ag 15 em sepiabrauner LoBlehm, poros, kantig-kriimelig und stark

von Wurzel- und Tiergédngen durchzogen, pH 6,3, allméhlich zum > 5000

g,B, tibergehend.
2,8, 30 em braungrauer, schwach rostgefleckter LoBlehm mit zahl-

reichen stecknadelkopfgroflen Eisenkonkretionen, méiBig von ~ 100

Tier- und Wurzelrohren durchzogen, keine eindeutigen Struktur-
elemente, pH 5,9.
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
2,8, 60 cm brauner LoBlehm mit maBigem Besatz an aderférmigen,
rund- und lanzettlichen, fahlgrauen Flecken (alte Wurzelrohren),
die scharf rostbraun umgrenzt sind und einen méfigen Gehalt an
stecknadelkopfgroBen Eisenkonkretionen aufweisen, schwach 17
durchwurzelt und von Tiergéingen durchzogen, dicht, kantig-
plattige Struktur, pH 5,3. Der Ubergang vom g,B,- zum fg,-
Horizont ist die Schichtgrenze vom jingeren zum dlteren Wiirm-
168.
fa, 40 cm fahlgrauer LoBlehm, schwach fahlgrau (aderformig) ge-
fleckt, vereinzelte stecknadelkopfgrofle Eisenkonkretionen. Die 12
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. k¢em/s

fg, 50 cm rotlichbrauner LoBlehm mit vereinzelten stecknadelkopf-
groBen Hisenkonkretionen, keine Durchwurzelung, sehr dicht, < 10
plattig.

D, 60-70 cm miBig kiesiger Sand, der unregelmifig rostbraun ge-

béandert ist. Das Terrassenmaterial ist sehr dicht, fest verbacken,
zementartig hart und undurchléssig.

D, 50 em + kiesiger Sand (Terrasse), locker und durchléssig.

Die physikalischen Kennwerte der vergleichbaren Horizonte (vgl. die g,-Horizonte
von P 16 und P 17 mit den fg,-Horizonten von P 24 und P 25) der rezenten und fossilen
starken Pseudogleye stimmen recht gut tiberein.

V. Untersuchungsergebnisse von regressiven Pseudogleyen

Bei den regressiven Pseudogleyen handelt es sich um Pseudogleye, die durch Kul-
turmafBnahmen verdndert worden sind.

Der Schlag Hubbelrath III, auf dem P 26 liegt, ist vor etwa 40 Jahren gedrint
worden. Auch der Néhrstoffhaushalt (34 mg K,O und 33 mg P,0; in 100 g Boden in
der Krume) und die Reaktion dieses Bodens sind durch planméfige Diingung in Ord-
nung gebracht worden. In der Leistung (Fruchtfolge und Ertrag) ist P 26 mit der
Parabraunerde (P 3) auf dem benachbarten Schlag durchaus vergleichbar. P 26 besitzt
auch nicht mehr das fiir Pseudogleye typische Bodenwechselklima, obgleich das Drén-
system schon mehrere Jahre nicht mehr arbeitet. Ahnliches gilt auch fiir P 27. Das alte
Siedlungsgelinde Pfalzdorf bei Goch, in dem P 27 liegt, ist 1741 kultiviert und besie-
delt und seitdem vorbildlich bewirtschaftet worden. Durch diese MaBlnahmen (Ent-
wisserung, Gesundungskalkung, Humus- und Néhrstoffzufuhr) wurde die Heideland-
schaft in fruchtbare Ackerfluren umgewandelt, die selbst bei anspruchsvoller Frucht-
folge Hochstertrage liefern. Im Profilgeprége gleichen P 26 und P 27 aber noch durch-
aus den stirkeren Pseudogleyen auf den entsprechenden Substraten (vgl. P 26 mit
P15,P 16 und P 17 sowie P 27 mit P 20).

a. Regressiver Pseudogley aus LéBlehm
P26

Lage: Schlag Hubbelrath I11 in der Saatzuchtwirtschaft KRAFT in Buir bei Diiren.
Durchfeuchtung: Schwach (Regenfaktor: 62-68).

Nutzung: Acker (Zuckerriiben, Weizen, Gemdise).

Boden: Regressiver starker Pseudogley aus Lolehm (vgl. Taf. 2 Fig. 8).
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Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. keem/s
Ag 30 cm braungrauer, humoser LoBlehm in guter Kriimelstruktur,
. pH 1,3 > 5000

Der Ubergang vom Ag, zum g, ist unscharf, von der Krume reicht
zapfenartig Krumenmaterial in den Unterboden hinein.

2 50 cm + grauer, stark fahlgrau- und rostbraungefleckter Lo3-
lehm, sehr gut durchwurzelt und stark von Tier- und Wurzel- 5974
rohren durchzogen, polyedrisch, méaBig porig, 16cherig, brockelig,
pH 7,0.

b. Regressive, stark pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde
aus SandléBlehm

P27

Lage: Strafle Goch-Kalkar (Reuterstrafie), 800 m nordlich Gut Heidhausen.
Durchfeuchtung : Milig (Regenfaktor: 83-85).

Nutzung: Seit etwa 200 Jahren Acker (Zuckerriiben, Weizen, Rotklee), davor Heide.
Boden: Regressive, stark pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus SandloBlehm
iiber kiesigem Sand der Hauptterrasse des Rheines.

Mittlere Durch-
lassigkeit
in Mill. kgem/s
Ag, 30 cm grauer bis dunkelbrauner, gut humoser Sandlé8lehm,
pords, in guter Struktur und mit zahlreichen gebleichten Quarz- 1880

kornern und einer schwachen Pflugsohle, pH 6,2.

Zwischen Krume und Unterboden besteht kein scharfer Uber-
gang; das Krumenmaterial reicht zapfenférmig in den A,g,- 173
Horizont.

Asg, 12-15 cm graugelber, ganz schwach rostgefleckter SandléBlehm,
schwach plattige Strukturelemente, porés, sehr gut durchwur- 5500
zelt, pH 6,0.

2s 50 em + rotlich-brauner, stark fahlgrau- und schwach rostbraun-
gefleckter SandloBlehm, plattige Strukturelemente, die bei leich- 892
tem Druck in kubische Kriimel zerfallen, sehr gut durchwurzelt,
pH 5,6.

Die regressiven Pseudogleye (P 26, P 27) sind um einige Potenzen durchlissiger als
die in der Ausprigung entsprechenden Pseudogleye auf dem gleichen Substrat (vgl.
P15 mit P 26 und P 20 mit P 27, Abb. 12). Das Porenvolumen gibt keine Auskunft iiber
die Regression, wie die Werte der vergleichbaren Horizonte zeigen. Demnach ist nicht
eine Zunahme des Porenvolumens, sondern eine Verdnderung in der Art der Hohlraum-
verteilung fiir die Regression der Pseudogleye charakteristisch. P 26 hat dhnliche
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Durchliissigkeitswerte wie die Parabraunerden aus Lolehm (vgl. P 26 mit P 3). Bei
P 27 ist die Durchlissigkeit des Unterbodens (Staunéssesohle) sogar fast 300mal so
grof3 wie bei P 20 und P 6 (vgl. auch Zakosek 1952, 1955).

Die Regression ist aber auch am Gefiige und an der Struktur zu erkennen. Das
Krumenmaterial reicht zapfenférmig in den Unterboden hinein (vgl. Taf. 2 Fig. 8).
Die plattigen Lagen des Unterbodens zerfallen bei leichtem Druck in miirbe, kantig-
kubische Kriimel. Auch der tiefere Unterboden ist durch Pflanzenwurzeln und Boden-
tiere griindlich aufgeschlossen worden (vgl. auch MtcKENHAUSEN 1950 und SCHROE-
DER 1954).

Die beiden Beispiele zeigen, dall selbst starke Pseudogleye durch sachgemilfle
Meliorations- und BearbeitungsmafBnahmen in absehbaren Zeitrdiumen wesentlich
verbessert werden konnen. Diese Tatsache ist sowohl fiir die Bodenkultur als auch fiir
die Grundwassererneuerung von Bedeutung.

V1. Zusammenfassung

Nach dem Verhiltnis von Ausprigungsgrad zu dem Grad der Staunésse lassen die
vorliegenden Untersuchungsergebnisse bei Pseudogleyen drei Auspragungsformen er-
kennen ; ndmlich schlechte Zeichner, normale Zeichner und gute Zeichner.

Die Basaltverwitterung des Oberwesterwaldes (P 13), die fossil verwitterten Schiefer
des Unterdevons (P 14) und der kalkhaltige Wiesenmergel (P 8) sind schlechte Zeich-
ner. Sie zeigen bei starker Staunisse nur geringe Verdnderungen im Profil. Bei diesen
Boden wire eine Unterschitzung der Staunisse nach dem Auspragungsgrad leicht
moglich.

Bei den normalen Zeichnern deckt sich der Auspriagungsgrad mit dem Staunisse-
grad. Der Auspragungsgrad gestattet bei dieser Form eine Beurteilung des gegen-
wirtigen Wasserhaushaltes und eine systematische Einstufung. Als normale Zeichner
sind der Geschiebelehm (P 21), die fossilen Verwitterungsdecken in Rengen (P 22) und
der Gleypseudogley (P 23) anzusprechen. Es sei jedoch hervorgehoben, daf} bei diesen
Boden neben der Staunésse noch andere Faktoren das Profil mitgeformt haben.

Gute Zeichner hingegen sind die L683- und Sandl6lehme. Auf den dolischen Ablage-
rungen entstehen offenbar schon bei schwachen Staunissegraden stark buntfleckige
Profile, die leicht zu einer Uberschitzung der Stauniisse AnlaB geben konnen.

Die Anzahl und die GroBe der Eisen-Mangan-Konkretionen stimmte in den meisten
Féallen nicht mit dem Staunissegrad iiberein. Sogar auf dem gleichen Substrat traten
bei dhnlichen Staunissegraden Unterschiede in Anzahl und Gréfle der Eisen-Mangan-
Konkretionen auf. Die Bedeutung der Eisen-Mangan-Konkretionen fiir die graduelle
Einstufung der Pseudogleye darf darum nicht iberschétzt werden.
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Nicht nur die Intensitit, sondern auch die Art der Auspriagung ist bei den meisten
Pseudogleyen verschieden. Offenbar entsteht auf jedem Ausgangsgestein in Verbin-
dung mit der Bodenentwicklung eine individuelle Auspréigung.

Die wichtigsten Kennzeichen fiir die Beurteilung des Staunéssegrades sind neben der
Ausprigung vor allem die Durchfeuchtung sowie die Lage und Durchlissigkeit der
Staunissesohle.

Unter dem EinfluB} intensiver Ackerkultur werden Pseudogleye wesentlich ver-
bessert.
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Tafel 1



Fig. 1.
Fig. 2.

Fig. 3.
Fig. 4.

Tafel 1
Parabraunerde mit hohem Basengehalt aus LoBlehm (vgl. S. 31).

Podsol-Parabraunerde aus SandloBlehm tiber kiesigem Sand der Hauptterrasse
des Rheines (vgl. S. 33).

Pseudogley-Parabraunerde aus LoBlehm (vgl. S. 37).

Schwach pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus SandloBlehm tiber kiesigem
Sand der Hauptterrasse des Rheines (vgl. S. 38).
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Fig. 5.
Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Tafel 2
Starker Pseudogley aus LoBlehm (vgl. S. 42).

Stark pseudovergleyte Podsol-Parabraunerde aus SandloBlehm iiber kiesigem
Sand der Hauptterrasse (vgl. S. 44).

Starker fossiler Pseudogley eines Interstadiales aus dlterem Wiirml68 unter Para-
braunerde mit mittlerem Basengehalt aus jiingerem Wiirmlof iiber Mittelterrasse
des Rheines (vgl. S. 49).

Regressiver starker Pseudogley aus Loflehm (vgl. S. 52).
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