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NMPEONCIIOBUNE

Hactosmee mocobue mpeaHazHAYeHO IS CTYACHTOB, OOYYaIOIIUXCS IO
HarpaBiieHUI0 MoArotoBku 21.03.02 «3emieycTpoicTBO U KaJacTPh».

[Tocobue HampaBiaeHO Ha POPMHUPOBAHUE U PA3BUTUE JOCTATOYHOTO YPOBHS
MHOSI3bIYHOM KOMMYHUKATUBHOM KOMIIETCHIIMU B JIEJIOBOM U HaydyHOU cdepe,
NO3BOJIIIONIEN CTYAEHTAM HCIOJIb30BaTh HWHOCTPAHHBIA A3BIK KaK CpPEICTBO
JET0BOM MEKKYJIBTYPHOM KOMMYHUKAlMM Ha YPOBHE MEKIYHAapPOJHBIX CTaH-
IapToB M B MNpOo(eCCHOHATBHOM AESITENbHOCTH B YCIOBHUSX TJ00aau3aluu
PBIHKA MHTEJUIEKTYaJIbHOTO TPYyJa.

VY4eOHoe mocobue HanpaBiIeHO Ha YAOBJIETBOPEHUE TPEOOBAHUMN, MPEIbsIB-
JSIEMBIX K pe3yjibTaTaM OCBOEHHS JUCIMIUIMHBL, U CHOCOOCTBYET (opMUpO-
BAHMIO CIEAYIOIINX KOMIIETCHIIAN:

e CnocoOHOCTh K KOMMYHHMKallUM B YCTHOM M NHCbMEHHOW (opMmax Ha
PYCCKOM M HWHOCTPAaHHOM S3bIKax [UI PELICHUS 3a0ad MEXIMYHOCTHOIO H
MEKKYJBTYPHOTO B3aNMOICHCTBUS.

B pe3ynbTaTe u3ydeHusi IUCUUILIMHBI (MOYJi1) 00yYarouIuiics: JOIKEH:

3Hamo:

— 0a30BYI0 JIEKCUKY U TPAaMMAaTHUKY, NPECTaBISAIONIYI0 HEUTPAJIbHBIN HAaYy4-
HBI CTHUJIb, @ TAKXKE OCHOBHYIO TEPMUHOJIOTHIO HAIIPaBJIEHUS TOATOTOBKU;

— UCTOPUIO U KYJIBTYpPYy CTpaH M3y4aeMOI0 MHOCTPAHHOIO SI3bIKA, IPaBUJIA
pEYEeBOro THKETA;

— UHOCTPAHHBIN A3BbIK B 00beMe, HEOOXOAMMOM JJIsi BO3MOKHOCTH TOJTyye-
HUs nHOpMaIuu MpodecCUOHATBFHOTO COJIEPXKAHMS U3 3apyOEKHBIX UCTOYHH-
KOB;

— OCHOBBI pedepupoBaHUs U AHHOTHUPOBAHUS CIICLIMAJIbHBIX TEKCTOB B
YCTHOM U MUCbMEHHOU (popmax;

ymembw:

— IPUMEHATh 3HAHUS MHOCTPAHHOTO f3bIKA JUIS OCYIIECTBJICHUS MEXKJIMY-
HOCTHOM KOMMYHMKAIINH;

— UCIOJIb30BaTh 3HAHME WHOCTPAHHOIO $3bIKa B MNpo(dhecCHOHATbHOU
NEATEIbHOCTH;

— HOJIy4yaTh U cOO0IAaTh NH(OPMALIMIO HA UHOCTPAHHOM $I3bIKE B MMCbMEH-
HOW M yCTHOH (popme, opopMIIATh NPOPECCUOHANBHYIO U JEIOBYI0 KOPPECIIOH-
JEHIUIO;

— YUTaTh W NOHHMMATh JINTEPATYpy IO HAIPABICHHUIO NOATOTOBKH, aHAJIM-
3UpOBAaTh MOIYYECHHYIO HH(POPMALIHUIO;

61adems:

— OCHOBAaMHM JEJOBBIX YCTHBIX M MMCBMEHHBIX KOMMYHHMKALlMM U PEYEBOTO
ATUKETA U3y4aeMOI'0 HHOCTPAHHOTO SI3bIKA;

— HaBbIKAMH AaHAJIM3a M COCTABJICHUSA JOKYMEHTAllMM HAa WHOCTPAaHHOM
SI3BIKE;



— HaBBIKAMH BBIPAKEHHUSI MBICIEH M COOCTBEHHOTO MHEHHUS B MEXKIIUY-
HOCTHOM U JIEJIOBOM OOILEHWU HA UHOCTPAHHOM SI3bIKE;

— HaBBIKAMH OOCYXJICHUS TEM, CBSI3aHHBIX C HANPABJICHUEM MTOATOTOBKH;

umemsv npeocmaeierue:

— 0 CTHWJIUCTUYECKUX OCOOEHHOCTSX c(hephl MPohecCHOHATBHON KOMMYHH-
Kalluu;

— 0 Hay4HOH TEpMHUHOJIOTUH, KJIacCU(PUKAIUHN, PYHKIIMOHUPOBAHUU U CIIO-
cobax mepeBoja TEPMUHOB U (hpazeonsoru3mMoB obiacTu cdepsl npodeccuo-
HAJIbHOM KOMMYHHKAIIAH.

e CnocoOHOCTh K CAMOOPIaHU3aluU U CaMO00Pa30BaHUIO.

B pe3ynbTaTe u3ydyeHus IUCUUILTMHBI (MOYJis) 00yYarouIuiics JOIHKEH:

3Hamb.

— MHOCTPAHHBIN $3BIK B 00BbEME, HEOOXOAMMOM Jii BO3MOXHOCTH TOJY-
yeHus: nHpopManuu NpoPecCHOHATBHOTIO COAEpKaHUs U3 3apyOeKHbIX HCTOY-
HUKOB;

— UCTOPHIO U KYJIbTYPY CTpaH M3y4aeMOI'O0 MHOCTPAHHOTO SI3bIKa, IIPaBHJIa
pPEUEBOr0 ITUKETA,

— BUIBI, POPMBI, CTPYKTYpPY, GYHKIIMUA U CTUIUCTHKY TpodecCHOHaTIbHOM
JOKYMEHTALIH;

— TPAAULMKA MEXKYJIbTYPHOH KOMMYHHUKAIIUY B CTPAHAX U3y4yaeMoro s3bIKa;

ymems:

— BBIIOJIHATH MIEPEBOJI CO CJIIOBAPEM HAYYHOI'O TEKCTA MO TEMATUKE HaIpaB-
JeHHUsI TOATOTOBKH, O(QOPMHUTH IMEPEBOJI COIVIACHO CYIIECTBYIOUIMM TpeOoBa-
HUSIM;

— IPAaBUWJIBHO MOJIB30BATHCS CHELUUATBHON JIUTEpaTypoi: CloBapsMH, cIpa-
BOYHHKAMH, DJIEKTPOHHBIMHU pPeCypcaMu HHTEPHETA;

— CaMOCTOATENIbHO MOJy4aTh U cooOlaTh MH(OpMALMI0O HA MHOCTPAaHHOM
A3bIKE B NUCBMEHHOW U YCTHOH (popme, opopMisATh NPO(ECCUOHATIBHYIO U
JIEJI0OBYI0 KOPPECTIOHACHIINIO;

— YWTaTh U TIOHUMATh JIMTEPATYPY 110 HANIPABJIECHUIO [TOATOTOBKH, aHAJIN3H-
pOBAaTh MOJIYYEHHYIO0 HH(POPMAIHUIO;

— CaMOCTOSITENIbHO paboTaTh C HMHOSA3BIYHBIMU HCTOYHHKAMHU Mpo¢eccuo-
HaJIBHOU HUH(OpMAIUK;

— TPaMOTHO W KOPPEKTHO BECTH MEPEMHUCKY C 3apyOeKHBIMU KOJJICTAMU;

— OpPTaHU30BBIBATh JICJIOBbIE BCTPEYH, NPE3CHTALMA HA HHOCTPAHHOM
A3BIKE;

enadems:

— OCHOBaMH JIEJIOBBIX YCTHBIX W MHCbMEHHBIX KOMMYHHUKAIIUA M PEUEBOTO
ATUKETA N3Yy4YaeMOT0 HHOCTPAHHOTO SA3BIKA;

— HaBbIKAMM aHalIM3a U COCTaBJIEHMsI JOKYMEHTAllMd Ha HWHOCTPAHHOM
A3BIKE;

— HaBbIKAMM BBIPKEHUSI MBICIEH M COOCTBEHHOI'O MHEHHUS B MEXJIUY-
HOCTHOM H JICJIOBOM OOILIEHUU HAa UHOCTPAaHHOM SI3BIKE;
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— HaBbIKaMH OOCY>KJI€HUS TEM, CBSA3aHHBIX C HAPABICHUEM MOJATOTOBKH;

umems npeocmaeienue:

— 0 CTUJIUCTUYECKUX OCOOEHHOCTAX cephbl MPOPECCUOHATILHON KOMMYHH-
KallWy;

— 0 Hay4HOH TEpMHUHOJIOTUH, KJIacCU(PUKAIUH, PYHKIIMOHUPOBAHUU U CIIO-
cobax mepeBoja TEPMUHOB U (pa3zeooru3MoB obiactu cdepsl mpodeccuo-
HAJIbHOW KOMMYHHKAIIUH.

e CnocoOHOCTh U3yUYEHHUS HAYYHO-TEXHUUYECKON MH(POpMAIIH, OTEYECTBEH-
HOT'O U 3apyO€XHOTr0 OIbITa UCIOJb30BaHUS 3€MJIM U NHOM HEJIBHI)KHUMOCTH.

B pe3ynbTaTte u3ydyeHus TUCUUILTMHBI (MOYJIA) 00yYaroUIuiics JOJKEH:

3Hamy:

—npaBuwia OQOpMIIEHUS JEeIOBOM M TEXHUYECKOW JIOKYMEHTalluu Ha
MHOCTPAHHOM SI3bIKE;

— BUJBI, POPMBI, CTPYKTYPY, PYHKIMU U CTUIMCTHKY JIEJIOBON KOPPECHOH-
JCHIUY;

— TpeOOBaHUS K COCTaBJICHHUIO O(PUIMAIBHON KOPPECTIOHACHIINA U HEKOTO-
pble OOLIEPUHSATHIE IPABUIIA;

— MHOCTPAaHHBIM s3bIK B 00beMe, HEOOXOAMMOM JUJIsi BO3MOXHOCTH
HOJTy4eHUs] THPOPMAIUH JIEJIOBOIO COJIEPKaHUS U3 3apyOeKHBIX HICTOYHHUKOB;

— peyeBbIe KIIUIIE JJIsl yCTHOTO JIEJIOBOTO OOIIECHHUS.

ymembw:

— OIPUMEHSATh 3HAHUS MHOCTPAHHOIO fA3bIKA JUISl OCYILLECTBIEHUS JI€JI0BOM
MEXJIMYHOCTHON KOMMYHHKALUN;

—oJiydaTb W cooOwaTh HMHPOPMALMI0 HAa MHOCTPAHHOM S3BIKE B
NUCBMEHHOM W yCTHOU (opme, opopmisaTh npodeccHOHaIbHYI0 U JEIOBYIO
KOPPECTIOHACHIIHIO;

— YUTAaTh U MOHUMAThH JIEJIOBYIO JOKYMEHTAIMI0O M KOPPECIOHJEHIHUIO IO
HaIpaBJIEHUIO IOJIrOTOBKH, aHAJIM3UPOBATh MOJIyYEHHYIO HH(POPMALIUIO;

— paboTaThk C MHOSA3BIYHBIMU UCTOYHUKAMHU JI€JI0BOM MH(pOpMALIHY;

—0o0marbesd JMYHO W MO TelnedoHY C HHOS3BIYHBIMM IapTHEpamMH Ha
JIEJIOBYIO TEMATHKY;

—TPaMOTHO M KOPPEKTHO BECTU JEJIOBYI0 MEPENUCKY C 3apyOeKHBIMU
KOJUIETaMU;

— OpPraHu30BbIBAThH JIEIIOBbIE BCTPEUH, IPE3EHTAIIMM HA HHOCTPAHHOM SI3BIKE;

eadems:

— OCHOBAMHM JIEJIOBBIX YCTHBIX M NMUCHMEHHBIX KOMMYHHUKAUUN M PEUYEBOTrO
ATUKETA N3YyYaeMOT0 HHOCTPAHHOTO SA3bIKA;

— HaBbIKAMHM aHallM3a M COCTAaBJEHUS JOTOBOPHOM JOKYMEHTAIlMM Ha
MHOCTPAHHOM SI3bIKE;

— YCTHON (IMAJIOTHYECKOM M MOHOJIOTMYECKOW) W MHUCHhbMEHHOW pEeYblo B
o0nacTy Ae10BOM KOMMYHUKAIUY;

— HaBBbIKAMM pabOThl C KOMMEPUYECKON KOPpPECHIOHAEHIMEN (MUChMO, (akc,
TEJEKC, JIEKTPOHHAs [10YTa, 3alpoC, 3aKa3, peKJIaMalui U Ipyrue);
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umMems npedcmasieHue.

— 0 CTUJIUCTUYECKUX OCOOEHHOCTAX c(ephbl MPOPECCUOHATIBHON KOMMYHH-
KaIlWH,

— 0 HAYYHOW TEepMMHOJOTUH, Kiaccudukanuu, GyHKIMOHUPOBAHUU U CIIO-
cobax mepeBoja TEPMUHOB U (pa3zeoqoru3MoB obiactu cdepsl mpodeccuo-
HAJIbHOW KOMMYHHKAIUH.

AyTEeHTUYHOCTh MaTepHualia, Ha OCHOBE KOTOPOIO TIOCTPOEHBI TEKCThI
OCHOBHBIX YPOKOB, JIEKCUKO-I'paMMaTHYECKHE 3aJaHusi, CocoOCTByeT (Gpopmu-
POBAHMIO U PA3BUTHUIO Y CTYJEHTOB CIIOBApPHOIO 3amaca Ha MHOCTPaHHOM (He-
MEIIKOM) $I3bIKE B cdepe NeJI0BOM, HAyYHOU W TPOo(ecCHOHATBLHON KOMMYHH-
Kalli{; HABBIKOB YTEHHUS W MOHHMAaHHUA JEJIOBOM MpoQecCHOHATbHON KOoppec-
MOHJICHIIUN U JOKYMEHTAIIMH C LIETbI0 TONCKa HEOOX0AUMON HHPOPMAITIH.

[IpodeccnonanbHO-OPUEHTUPOBAHHBIN  XapaKTep HACTOSIIETO MOCOOUS
TOTOBHUT CTYJCHTOB K YCTAHOBJICHHIO JETOBBIX MEXIYHAPOIHBIX KOHTAKTOB, B
KOTOPBIX OHM CMOTYT BBICTyNaTh B KA4€CTBE MOJHOILICHHBIX JIE€JIOBBIX MapTHeE-
POB, TIOBBIIIAS TEM CaMbIM MOTHBAIIAIO U3YUCHUS TUCIUTLINHBI « IHOCTpaHHBIH
SI3BIKY.



BBEOEHUE

VKpersieHHe AEI0BbIX MEKIYHAPOJHBIX OTHOLICHWM, 3HAYUTEIBHBIN I10
00BbeMy IBYCTOPOHHUIN MOTOK JEIOBOM MpodeccHoHanbHONH HHPOPMAIlUU CBU-
JIETENBCTBYIOT O HEOOXOMMMOCTH KOHKPETH3allW IeJied W 3a7a4 OOydeHHS
MHOCTPAHHOMY S3BIKY B YUPEXICHMSIX BBICILIETO MPOQPECCHOHATBHOIO 00pa3o-
BaHUs. JTO MpeAONpeaeNsieT TaKylo 3a1ady, Kak (opMUpOBaHUE MPAKTUIECKOTO
HABBIKA WCIIOJIB30BAHUS JCIIOBOTO BOKAOYJSpHUS TAKOTO YPOBHS SI3BIKOBOM
KOMITETCHIIUH, KOTOpas MO3BOJMIa Obl OyaymieMy CHEIUATNCTY TEXHHUYECKOM
OTpaci CHSTH S3bIKOBBIE TPYIHOCTH B YCJIOBHSX pabOThI C JEIOBOM Koppec-
MOHJICHIIMEH U TOKyMEHTaIuel B mpodeccruonanbHoi cdepe.

VYyeOHoe mocobue COCTOUT U3 2 YyacTel U CONEPKUT MaTepual, npeIHa3Ha-
YEHHBIN IS CTYIEHTOB, OOYYaIOIIMXCS 0 HarpaBieHuto noarotoku 21.03.02
«3eMJIeyCTPOICTBO U KaAacTPhI».

Yacrtp I «Bodenkataster und Katastertheorie» comepxuT cieayromuye TeMa-
tuueckne paszmensl: «Uberblick iiber die Geschichte der Vermessungy,
«Anfinge des Katastersy, «F.G. GauBl — Organisator des preussischen
Katasters», «Grund- und Gebidudesteuerkataster», «Die Katastersysteme in
Deutschland», «Die Einrichtung des Liegenschaftskatasters», «Liegenschaftska-
taster», «Bodenkataster in RuBlland», «Amtliches Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem», «Automatisierte Liegenschaftskarte», «Amtliches topo-
graphisch-kartographisches Informationssystemy.

Kaxxnp1il 13 pa3aesnoB uMeeT OJJHOTUITHYIO CTPYKTYPY U BKJIIOYAET B CeOsl:

1) criucok c0B MO MPeAJIoKEHHOW TeMAaTHKE;

2) neKcuYecKue yrpaxHeHUs;

3) opurMHaIbHBIE TEKCTHI ISl Ay TMTOPHON pabOThI;

4) NOCNETEKCTOBBIE YIPAKHEHUS;

5) TEKCTHI JIsi CAaMOCTOSITENILHOTO TepeBoia U pedeprupoBaHusl.

Bo II yactu «Funktionen von Bdden in der Okosphére» yue6roro nmocobus
npeacTaBiieHbl  cienytonue Tembl: «Boden — die Haut der Erdey,
«Bodenentwicklung und Bodensystematik», «Bodenbewertung und Bodenschutzy,
«Gefahrdung der Bodenfunktionen», ocHoBaHHBIE HA ayTEHTUYHOM TEKCTOBOM
MaTepuaie JOCTaTOYHOTO YPOBHSI CIIO’KHOCTH.

B ctpykTypy mocoOusi BKIIOUEHBI: TJIOCCAPUM, COACPKAIIUM ONPEaCIICHUS
KJIFOUEBBIX TEPMUHOB TI0 TEMATUKE HAIpPaBJICHUS TOJITOTOBKH; CIIHCOK
HauOoyiee yMHoTpeOUTENbHBIX B JaHHOW mpodeccuoHanbHOl cdepe cokpa-
IIICHUH.

PekomeHnnyeTcss MCMOIB30BAHME TEMATHYECKOTO Marepuaia B Ipeasio-
KEHHOW B MOCOOMM TMOCIIEIOBATEILHOCTH, TaK KaK TEKCTHI W 3a/IaHUsI OpraHu-
30BaHbl MO TMPUHIUITY YBEIWYEHUS TPYAHOCTH W TIOCTETICHHOW JAeTallh3aIliu
uHdopMaIuu.



Teil . BODENKATASTER UND KATASTERTHEORIE
LEKTION 1. UBERBLICK UBER DIE GESCHICHTE DER

VERMESSUNG

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abbildung f, -en
Aufteilung f, -en
Ausdehnung f, -en
Berechnung f, -en
Behandlung f, -en
Dreieck n, -(¢)s, -¢
Einteilung f, -en
Feldmesser m, -s
Grofe f, -n
Grundlage f, -n
Grundrif} m, -sses, -sse
Grundstiick n, -(e)s, -¢
Landmesser m, -s
Messen n, -s
Nachweis m, -es, -¢
Parzelle f, -n
Rechteck n, -(e)s, -e
Schnur £, -Schniire
Seil n, -(e)s, -
Sexagesimalteilung f, -en
Stab m, -(e)s, -Stibe
Verfahren n, -s
Vermessung f, -en
Verteilung f, -en
aufmessen (a, €)
ausrichten
nachweisen (ie, i€)
tiberliefern
verbinden (a, u)
vergleichen (i, 1)
vermessen (a, )
zerlegen

exakt

0TOOpakeHUE, U300pAKEHNE

NieJIeHNe, pa3JieJIeHue

pacnpocTpaHeHue

BBIYHCIICHUE

00xo03JIeHre, oOpalieHue, TpakTOBKa
TPEYTrOJbHUK

neeHue, KiaccupuKaIus

3emiiemMep

pasMep, BeJTUIrHA

OCHOBAa, OCHOBaHUE, TIPUHITHIT

abpuc; 4epTex; N300pakeHUe B IJIaHE
Y9aCTOK 3EMJIH, 36MEJIbHBIN y9aCTOK, UMCHUE
3emiieMep

U3MEpEeHHE

3]1: TOKA3aTeJbCTBO; YUET, CBUJIETEIBCTBO
IIapLeIlia; MEJIKUN 36MeJIbHBIN y4acTOK
MPSAMOU YT OJI

BEpEBKa, IIHYP

BEpEBKa, KaHAT

HIKaJjia CTaporo JAejIeHus OKpyx HOcTHU (Ha 360°)
KE3JI, CTEPIKEHb, MEPKa, BeXa
METO/I, CII0c00

Toniorpadudeckrue paboThl; CheMKa
pactpenenenue, (pa3)aeiaeHue
U3MEPSTh, IETaTh CbEMKY
BBIPAaBHUBATH

3]1: TIOATBEPKIATh, YUUTHIBATS,
nepeaaBaTh

CBSI3BIBATh, COCTUHSATH

CpaBHUBATH

U3MEPATh, HUBEIUPOBATh, MEXKEBATh
paznaratb

TOYHBIN



2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

die Geodasie, die Lehre, die Abbildung, die Erdoberfldche, die Entwicklung,
die Mathematik, die Dorfer, die GroB3e, die Hiittengrundrisse, die Ausdehnung,
die Bewisserungstechnik, Serbien, Mesopotamien, die Assyrer, die Babylonier,
die Agypter, die Trapeze, die Parzelle, die Vermessungsfachleute, die Dreiecke,
dieRechtecke, die Sexagesimalteilung, die Grundstiicksgrenze, der Seilspanner,
das Zweistromland, sesshaft, exakt, trapezoid, alljahrlich.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

['eone3usi, TexHUKa, KyJabTypa, IUIaH, TPaneuus, aCTPOHOMUSA, MAaTEMATHKA,
TreOMEeTpHs, TpaHUlla, CHEIHATUCTBI, MNaNupyc, IIHYp, ¢GuUrypa, mnapuesia,
MTyKa, Merajut, THOMOH, CepOus, acCHUpUIBI, BABUJIOHSHE, CTHITSIHE,
Meconoramusi, nensta Huma, B popme Tpamemnum.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:
Die Geodasie

Die Geodasie (griech. Erdverteilung) — die Lehre von der Ausmessung und
Abbildung der Erdoberflache — ist eine der éltesten Wissenschaften und damit
eine der bedeutendsten Grundlagen fiir die Entwicklung von Wissenschaft und
Technik tliberhaupt. Geodisie, Astronomie und Mathematik sind untrennbar
miteinander verbunden.

Die Geschichte der Vermessung beginnt etwa um 8000 vor unserer
Zeitrechnung, als die Menschen anfingen sesshaft zu werden. Beim Bau der
Dorfer und bei der Aufteilung der Felder waren bereits Feldmesser notig. Diese
mussten natlirlich schon die Begriffe des Messens kennen, um eine Grofie mit
einer anderen zu vergleichen. So gibt es Beispiele aus der Zeit vor der Megalith-
Kultur (4000 — 1500 v.Chr.). Vor 7 000 Jahren bauten Menschen im heutigen
Serbien exakt ausgerichtete trapezoide Hiittengrundrisse nach ausgekliigelten
Verfahren mit Hilfe von Schniiren und Stiaben. Bei der groBen Ausdehnung der
Stidte und der hochentwickelten Landwirtschaft mit ithren Bewésserungstechniken
miissen die alten Assyrer und die Babylonier, wie auch die alten Agypter bereits
Vermessungsfachleute gekannt haben.

Ein aufgefundener Altbabylonischer Felderplan aus 3 000 vor Chr. weist
nach, dass ihre Landmesser die Parzellen in regelméBige Figuren zerlegten und
sie dann als rechtwinklige Dreiecke, Rechtecke oder Trapeze aufmallen. Die
Babylonier kannten bereits die Finteilung des Kreises nach der
Sexagesimalteilung, die Sonnenuhr (oder der Gnomon) und die Zwdélfteilung des
Tages.

Aus dem Zweistromland (Mesopotamien) sind Grundstiicks- und Stadtplidne
auf Tontafeln iberliefert, die 4 000 Jahre alt sind. Der Ursprung der
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wissenschaftlichen Behandlung der Geometrie ist aber in Agypten zu suchen.
Die alten Agypter mussten das hoch entwickelte Nil-Delta wegen der
alljahrlichen Uberschwemmungen planmiBig neu vermessen und die alten
Grundstiicksgrenzen wiederherstellen.

Vermessen und eingeteilt wurde mit einem mit Knoten in gleiche Abstinde
unterteilten Mess-Seil aus Hanf. Die mit den Messarbeiten betrauten
Spezialisten wurden Harpedonaten (Seilspanner) genannt. Der &lteste direkte
Nachweis iiber die von den Landmessern geforderten Kenntnisse ist der
sogenannte «Papyrus Rhind». Es ist ein Lehr- und Ubungsbuch fiir die
Berechnung der Dreiecke, Trapeze, Kreise und dergleichen und stammt aus
1700 vor Chr.

Texterlduterungen:

die Harpedonaten — rapriefoHanThbI

die Seilspanner — HaTATUBarONINE, MPOTITUBAIOIIUE BEPEBKY

sesshaft — ocebrit

ausgekliigelt — 31: nmpeI0KEHHBIIH

4 000 v. Chr. =4 000 vor Christus 4 000 net o PoxxnectBa Xpucrosa, 10 H. 3.

der Gnomon — THOMOH, JPEBHEWINMH ACTPOHOMUYECKUU HWHCTPYMEHT,
OTIPEACTISAIONIUI a3UMYT COJIHIIA, TPUMEHSIETCS KaK COTHEYHBIE YaChl

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

Die Erde — ober — die Fliache, die Zeit — die Rechnung, das Land — die
Wirtschaft, die Bewédsserung — die Technik, die Felder — der Plan, drei — das Eck,
recht — das Eck, zwolf — die Teilung, der Grund — das Stiick, die Stadt — der Plan, der
Grund — das Stiick — der Plan, zwei — der Strom — das Land, die Sonne — die Uhr.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

Die Messung, die Verteilung, der Aufbau, die Erweiterung, die Rechnung,
der Feldmesser, das Grundstiick, die Teilung, die Methode, die Parzelle, der
Landmesser, die Vermessungskunde, die Distanz, zusammenhéingen, sollen,
messen, teilen, genau.

3. Bilden Sie Substantive:

ausmessen, abbilden, entwickeln, vermessen, rechnen, aufteilen, messen,
ausdehnen, bewdéssern, teilen, behandeln, arbeiten, berechnen, bauen, helfen,
lehren.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Im Altertum bauten die Menschen die exakt ausgerichteten trapezoiden
Hiittengrundrisse nach ausgekliigelten Verfahren mit Hilfe von Schniiren und
Staben.
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2. Die mit den Messarbeiten betrauten Spezialisten wurden Seilspanner
genannt.

3. Die zahlreichen auf verschiedene Weise verursachten Verdnderungen
verlangen eine kontinuierliche Laufendhaltung von Katasterpléanen.

4. Die meisten bei den Katastervermessungen verwendeten Gerdte wurden
in der Firma Leica entwickelt.

5. Der sogenannte Papyrus Rhind ist ein der dltesten Lehrbiicher fiir die
Berechnung der Dreiecke, Trapeze, Kreise und dergleichen.

6. Das Kataster ist eine der bekanntesten Vermessungen im Altertum.

7. Die Geodisie ist eine der dltesten Wissenschaften und damit eine der
bedeutendsten Grundlagen fiir die Entwicklung von Wissenschaft und Technik
tiberhaupt.

8. Das Liegenschaftskataster ist eine der wichtigsten Informationsquellen fiir
die staats- und wirtschaftsleitenden Organe.

5. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1. Was ist die Geodisie? 2. Wann beginnt die Geschichte der Vermessung?
3. Wie wurden die mit den Messarbeiten betrauten Spezialisten in Agypten
genannt? 4. Was bauten die Menschen vor 7 000 Jahren im heutigen Serbien? 5.
Wobei miissen die alten Assyrer, die Babylonier und auch die alten Agypter
bereits Vermessungsfachleute gekannt haben? 6. Was weist ein aufgefundener
Altbabylonischer Felderplan aus 3 000 vor Chr. nach? 7. Was kannten die
Babylonier? 8. Was ist der sogenannte «Papyrus Rhind»?

6. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Wérterbuch:
Die Limitation

Seit édltester Zeit wurde die rituelle Feldabsteckung bei der Griindung
romischer Biirgerkolonien ausgeiibt. Auf der als eben betrachteten Erdscheibe
wurde nach den vier Haupthimmelsrichtungen ein Achskreuz mittels des
Gnomons gezogen. Parallel zu den Hauptachsen wurden im Abstand von 2400
rOmischen Fuss, in unseren Maflen 710m weitere Linien den limites (Einzahl
limes) gezogen. Es entstanden so Quadrate von 710m Seitenldnge, welche
Zenturien hieen. Die ganze Operation nannte man Limitation. Die ganze
Limitation wurde durch Grenzsteine gesichert und schlieBlich im Doppel auf
Marmor- und Bronzetafeln, genannt forma, graviert. Das eine blieb bei der
Kolonialstadt, das andere wurde im kaiserlichen Archiv in Rom verwahrt.
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LEKTION 2. ANFANGE DES KATASTERS

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abgabe f, -n

Ansiedlung f, -n
Beschrankung f, -en
Besteuerung f, -en
Bodenanteil m, n, -(e)s, -
Erhalt m, -(e)s, -¢

Erlall m, -sses, -sse
Ertragsfahigkeit f, -en
Fruchtbarkeit f, -en
Gestalt £, -en

Grundsteuer f, -en

Hufe f, -n

Landsteuer f, -, -n
Nichtigkeitserklarung f, -en
Raum m, -(e)s, -Rédume
Reinertrag m, -(e)s, -ertrage
Schock n, -(e)s, -¢
Steuerwesen n, -S
Teilbarkeit f, -en

Teilung f, -en
Verédnderung f, -en
Verbot n, -(e)s, -e

Wert m, -(e)s, -
Zeitpunkt m, -(e)s, -e
Zerstiickelung f, -en
Zinszahlung f, -en

Zusammenhang m, (e)s, hinge

durchfiihren
einfiihren
eintragen (u, a)
entgegenwirken
entrichten
richten, sich nach D.
verzeichnen
voraussetzen
zuweisen (ie, ie)
auffallig
gerecht
vollstdandig

HaJIor; cOOp MOILIWHBI; B3HOC
(To)ceneHue, KOJOHUS M KOJTOHU3AIIUS
OTpaHUYCHUE

HaJI0r000J10KEHHE; 00JI0KEHNE HAJIOTOM
3eMEeJIbHBIM HaAe; 3¢MENIbHbIN Mai
MOJTy4YeHHE

yKa3; 0CBOOOXKJICHHE

JI0XOJ1; TPUOBUTIBHOCTD; TI0XOHOCTh
IJI0IOPOTHOCTD

dbopma; Bua; 06pa3

MO3E€METbHBIN HAIOT

ryda; magen 3emiu (ot 7 1o 15 ra)
MO3€MEJIbHBIN HAJIOT

AHHYJISUS

IPOCTPAHCTBO, O0BEM, TTOMEIIICHHE
YHUCTBIN JTOXOJI

HIECTHJIECAT WITYK (Mepa)

HaJIOrOBasi CUCTEMA

TETUMOCTh

(pa3)aenenue; Aenex; ACICHUE IIKAJbI
M3MEHEHHE; TIepeMeHa

3amnpelieHue, 3amnper

IIeHa; BEJIMYMHA; 3HAUCHUE

MOMEHT

paszeneHue; pa3apooaeHue

B3HOC apEHIHOM ILIAThI

CBSI3b

MPOBOJIUTH

BBOJIMTh

PErUCTPUPOBATh; BHOCUTH B CIIHCOK
IPOTUBOICHCTBOBATE; OOPOTHCS
BHOCHUTD, IUIATUTH
PYKOBOJICTBOBATHCS (4eM-JT100)
3aIUCHIBATH; COCTABIIATH OIUCH
MpeanoJiarath

HaJIETISATh; MPEIOCTABIIAThH; OTBOJAUTH
MOpPa3UTENbHbINA, Opocaroluiics B ri1a3a
311: 000OCHOBAHHO

TIOJTHBIN; COBEPIIEHHO, COBCEM
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2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

der Zusammenhang, das Grundsteuerwesen, der Zinsherr, die Ostexpansion,
die Ansiedlung, Sachsen, die Zinszahlung, die Zerstiickelung, die Nichtig-
keitserklarung, das Grundstiick, die Ertragsfahigkeit, die Grundstiicksfldche, das
Grundsteuerwesen, der Reinertrag, entgegenwirken, abschétzen, sémtlich,
auffillig, urspriinglich, unveranderlich, sdchsisch, vollstindig, damalig.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:
Jlanarar, MyHKT, SKcmaHcus, ryda, rekrap, 0asuc, rpoi, mpoba, TPYHT,
dbopma, repiior, KagacTp, HaTypadbHbIE MPOAYKTHI, TOJIUTUYECKHM.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Die Entwicklung des Katasters steht im engen Zusammenhang mit der
Entwicklung des Grundsteuerwesens. Im 10. Jahrhundert, dem Zeitpunkt der
Deutschen Ostexpansion, kam es zur verstirkten Ansiedlung von deutschen
Bauern auf dem heutigen Gebiet Sachsens. Den ihnen zugewiesenen
Bodenanteil nannte man — nach den niederdeutschen Worten «hoven» oder
«behoveny (ndtig haben) — die Hufe.

Die GroBBe einer Hufe war nach der Herkunft der Siedler und der
Fruchtbarkeit des Bodens verschieden. Sie konnte zwischen 15 und 25 Hektar
betragen. Diese Hufen bildeten die Grundlage fiir die in Form von Naturalien zu
entrichtende Zinszahlung des Bauern an den Lehns- oder Zinsherrn. Als Basis
diente hierfiir die unter dem Herzog von Sachsen und dem deutschen Konig
Heinrich L. (876-936) um 929 eingefiihrte Hufenverfassung.

Im Mittelalter wurde die Schock- oder Landsteuer, eine Grundsteuer, die
sich nach dem Wert des Grundstiickes in Schock Groschen richtete, eingefiihrt.
Seit 1523 wurde diese Grundsteuer in ein Kataster eingetragen. Um einer
unwirtschaftlichen Zerstlickelung des Bodens nach dem Niedergang des
deutschen Bauernstandes im 15. und 16. Jahrhundert entgegenzuwirken, wurden
im Jahre 1661 das vollstindige Teilungsverbot und die Nichtigkeitserkldrung
bereits durchgefiihrter Teilungen von Grundstiicken durch die sdchsische
Herrschaft erlassen. Mit diesem Erlass wurde jede in dem Kataster verzeichnete
Schockmenge fiir unverdnderlich erklart.

Diese Beschriankung der Teilbarkeit der Hufen, die auch in den folgenden
Jahrhunderten immer wieder gesetzlich geregelt wurde, fiihrte zum
weitgehenden Erhalt der urspriinglichen Gestalt der Hufen im ldndlichen Raum.
Aufgrund der immer auftilliger gewordenen ungerechten Besteuerung von Grund
und Boden befasste sich im Jahre 1711 die damalige Stindeversammlung — auch
Landtag genannt — mit der Notwendigkeit der Verdnderung des Steuerwesens.
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Eine gerechte Besteuerung setzte aber die Kenntnis der Grofe und der
Ertragsfahigkeit aller Grundstiicksfldchen voraus.

Texterlduterungen:

der Lehnsherr — peonman

der Zinsherr — momermuk

(der) Grund und Boden — 3emiis 1 3eMeNTbHOE BIIaJICHHE
der Niedergang — 3akar, ynaaox

die Herkunft — npoucxoxnenue

die Herrschaft — rocrioncTBo, Bi1acThb

der Bauernstand — KpecThSIHCKOE COCIIOBHE, KPECTHSIHCTBO
die Stindeversammlung — coOpaHue KaHTOHOB

erlassen — 371.: 0CBOOOKIaTh

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

Der Grund — die Steuer — das Wesen, die Zeit — der Punkt, der Boden — der
Anteil, das Land — die Steuer, die Teilung — das Verbot, der Grund — das Stiick —
die Fliache, der Ertrag — die Fihigkeit, die Nichtigkeit — die Erkldarung, der
Grund — die Lage, die Hufe — die Verfassung.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wértern:

Das Katasterwesen, die Verbindung, der Bereich, die Grundlage, der
Gastherr, die Basis, die Grundsteuer, die Verteilung, der Boden, die Landsteuer,
der Grund, die Einschrankung, die Erhaltung, die Zersplitterung.

3. Bilden Sie Substantive:

Entwickeln, zusammenhingen, ansiedeln, zerstiickeln, verbieten,
abschétzen, beschrianken, erhalten, erlassen, kennen, teilen, verdndern, werten,
besteuern, vermessen, versammeln.

4. Suchen Sie im Text Antonyme:
Die Unteilbarkeit, die Unfruchtbarkeit, ungleich, gerecht, verdnderlich,
ungesetzlich, ungerecht, unauffillig, breit, wirtschaftlich, unvollstindig.

5. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Als Basis diente um 929 eingefiihrte Hufenverfassung.

2. Es wurde in Frankreich mit der fldchendeckenden Parzellenvermessung
begonnen.

3. Im franzdsisch besetzten Mainz und Diisseldorf wurden die Katasterschulen
eroffnet.

4. Seit 1523 wurden diese Grundstiicke in ein Kataster eingetragen.
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5. Im Jahre 1811 beschloss man die Aufstellung eines neuen Abgabensystems.

6. Den Bauern zugewiesenen Bodenanteil nannte man die Hufe.

7. Unter Liegenschaftskataster versteht man eine Zusammenstellung und
Beschreibung von Liegenschaften.

8. Als Flur bezeichnet man den auf einem Blatt der Katasterkarte
dargesteliten Teil einer Gemarkung.

6. Finden Sie im Text die den russischen Aquivalenten entsprechenden
Séatze und schreiben Sie sie heraus:

1. T'ydsl (Hagenbl 3eMiIM) COCTABIISLIIN JIJIsl KPECThbsIHUHA OCHOBY JJISI B3HOCA
apeHIHOM IaThl (peoany WM MOMEIIUKY B (opMe HATypalbHBIX TPOAYKTOB.

2. O6ocHOBaHHOE O0JIOKCHHE HAJIOIOM IIPEJIoNarajio CBEJASHUS O pa3Mepe
n J0X0A€ BCEX Hnoma):[eﬁ 3CMCJIbHBIX YHaCTKOB.

7. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1. Womit steht die Entwicklung des Katasters im engen Zusammenhang? 2.
Was nannte man die Hufe? 3. Was ist die Hufe? 4. Wann wurde eine
Grundsteuer eingefiihrt? 5. Seit wann wurde die Grundsteuer in ein Kataster
eingetragen? 6. Wer befasste sich mit der Notwendigkeit der Verdnderung des
Steuerwesens? 7. Was setzte eine gerechte Besteuerung voraus?

LEKTION 3. F.G. GAUB - ORGANISATOR DES
PREUBISCHEN KATASTERS

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abschaffung f, -en yIpa3IHEHUE; OTMEHA, YHUUYTOKECHUE

Amt n, (e)s, -Amter CITy>k0a; yIipaBJIeHUE, yUpEeKICHUE, BEOMCTBO

Anforderung f, -en TpeOOoBaHUE

Angaben f, pl JAHHBIE, CBEICHUSA, IapaMeTpbl, XapakKTe-
PUCTUKA

Bestand m, -(e)s, -stdnde COCTaB; COCTOSIHUE, HAJIUUHE

Darstellung f, -en M300paKeHUE; MPEe/ICTaBICHUE; MPOU3BOICTBO

Dienst m, -(e)s, -¢ Ci1y>k0a; TOJDKHOCTh; CITY>KEHHE

Eigentum n, -s, -timer COOCTBEHHOCTH, COCTOSIHHE

Erhebung f, -en cobupanue, cOop HaJIOroB

Flachengrof3e f, -n pasmep (BeIMYKMHA) TUIOIATN

Gebaude n, -s 3/1aHUE, CTPOCHHE

Gebaudesteuer f, -n HAJIOT, B3UMAaeMBbIH CO 3aHHI
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Geometer m, -s

Gesetz n, -es, -¢
Grundbesitz m, -es
Herausforderung f, -en
Katastrierung f, -en
Liegenschaft f, -en
Reinertrag m, -(e)s, -trage
Sicherung f, -en
dndern, sich
annehmen (a, o)
aufriicken

beitreten (a, €)
bestimmen

einrichten

ermitteln

3emiieMep

3aKOH

3eMelIbHasi COOCTBEHHOCTh; 3€MJIEBIIaJICHUE
BBI30B

BHECEHHUE B Ka/IacTp, COCTABIIEHUE KalacTpa
HEABUKUMOCTH; HEJABUKMMOE UMYIIECTBO
YUCTBINA J0XO (MIPUOBLIH)

oOecrieueHune, TapaHTus, COXpaHECHUE
(M3)MEHATHCS

MPUHUMATh, COTJIANIATHCS; CUATATh
MO/IBUTATh, TTOABUTATHCS

BCTYIATh, IPUCOSTUHSATHCS

OTIPEIENATh

dbopmupoBaTh, yCTpauBaTh

ONpeaeNsITh

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

die FlichengroBe, die Eigentumssicherung, das Basisinformationssystem,
die Katasterimter, die Provinzialgewerbeschule, der Feldmesserberuf, die
Feldmesserpriifung, der Katasterkontrolleur, die Katasterinspektion, Preul3en,
das Finanzministerium, die Gebdudesteuer, die Reformation, die Zentraldirek-
tion, die Flachengrofe.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

Kanmactp, oprammszatop, 06a3uc, WHGOPMAIIMOHHBIE CHUCTEMBI, TUMHA3Ws,
NIEPCOHAJ, WHCHEKIHs, KOHTPOJEP, MUHUCTEPCTBO (HUHAHCOB, pedopmMarims,
LHECHTpAJIbHAA JUPEKIUSA, PETyIUPOBAHUE, MHCIEKTOP, MPOBUHIIUSA, PETUCTPU-
poBanue, [Ipyccusi, pepopmMupoBaTh, NPOBUHIIUATBHBINA, TEXHUYECKUH.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Der Name Friedrich Gustav Gaul3 ist untrennbar mit dem Begriff der
Katastrierung von Liegenschaften verbunden. Er ist Griinder und Organisator
des preuBlischen Katasters, dessen Zweck urspriinglich darin bestand,
Flachengrofe und Reinertrag der Grundstiicke und Gebdude zu ermitteln, um
hiernach die davon zu entrichtenden Steuern zu bestimmen. Im Laufe der Zeit
dnderten sich die Anforderungen, die an das Kataster gestellt wurden. Heute
dient es der Eigentumssicherung und als Basisinformationssystem. Es ist auch
ein Verdienst von Friedrich Gustav Gaull, dafl die Katasteramter diese
Herausforderung annehmen konnten.
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Friedrich Gustav Gaull wurde am 20. Juni 1829 in Bielefeld geboren. Nach
dem Besuch der Biirgerschule, des Gymnasiums und der Provinzialgewerbeschule
widmete er sich dem Feldmesserberufe. Gau3 erhielt seine praktische
Ausbildung beim damaligen Obergeometer Johann Jakob Vorlidnder, der einen
besseren Lehrer fiir den jungen GauB3 war. Im Oktober 1848 legte er die
Feldmesserpriifung in Minden ab, um im Januar des darauf folgenden Jahres
vereidigt zu werden und dem Neumessungspersonal des Koniglichen Dienstes
des Rheinisch-Westfilischen Grundsteuerkatasters beizutreten. Einige Jahre
arbeitete Gaul} als Katasterkontrolleur in der Katasterinspektion Minden. Dort
wurde er als Hilfsarbeiter in die Geheime Kalkulatur des Koniglichen
Finanzministeriums berufen.

1861 traten fiir Preulen drei Gesetze, die die Grund- und Gebdudesteuer
reformierten, in Kraft. Der Reformation lag der Gedanke der gerechten
Verteilung der Grundsteuer und die Abschaffung von Privilegierungen
zugrunde. Zur Erhebung der Steuern war die Vermessung, Darstellung und
Registrierung aller Liegenschaften in Preulen notwendig. Eigens zur Regelung
der Grund- und Gebdudesteuer wurde im Finanzministerium eine neue
Abteilung, die «Zentraldirektion zur Regelung der Grundsteuer im PreuBlischen
Staaty, eingerichtet. Friedrich Gustav Gaul wurde zum technischen Leiter dieser
Abteilung und gleichzeitig zum Vermessungsinspektor ernannt.

Die Steuern sollten zum ersten Mal am 1. Januar 1865 erhoben werden.
Diese Forderung stellte Friedrich Gustav Gaull vor eine unldsbar erscheinende
Aufgabe, denn fiir die sechs Ostlichen Provinzen Preuens lagen keine Angaben
tiber die FlachengroBBe des Grundbesitzes und iliber den Gebdudebestand vor.
Schon 1872 wurde GauBl zum Generalinspektor des preuBischen Katasters
ernannt.

Texterlduterungen:
ernennen Ha3HAYaTh, IPUCBANBATh 3BAHUE
berufen MPU3bIBAThH
vereidigen MPUBOJUTD K TIPUCSTE
Kalkulatur pacyeTHbIN (KalbKYJISIITUOHHBIN) OTIET
in Kraft treten BCTYyNaTh B CUJIY (O 3aKOHE)
zugrunde liegen JeXaTh B OCHOBE
geheim TaHBINA

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

die Fliche — die GroBe, der Grund — das Stiick, das Eigentum — die
Sicherung, die Basis — die Information — das System, rein — der Ertrag, neu — die
Messung — das Personal, der Grund — die Steuer, das Kataster — der Kontrolleur,
das Gebdude — die Steuer, die Finanzen — das Ministerium, zentral — die
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Direktion, die Vermessung — der Inspektor, das Gebdude — der Bestand, der
Grund — der Besitz.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

das Ziel, die Abgabe, die Forderung, die Verwaltung, der Landmesser, das
Grundeigentum, die Landsteuer, die Teilung, der Zustand, die Abbildung, die
Anforderung, zusammenhingen, bestimmen, sich verdndern, ermitteln, notig.

3. Bilden Sie Substantive:

griinden, organisieren, steuern, anfordern, sichern, informieren, systematisieren,
ausbilden, lehren, priifen, reformieren, abschaffen, erheben, privilegieren, vermessen,
darstellen, registrieren, regeln, leiten, besitzen, verdienen.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Als Organisator des preuBBischen Katasters, dessen Zweck die Ermittlung
der FlachengroBe und des Reinertrages der Grundstiicke und Gebaude ist, gilt
F.G. Gauli.

2. Neue Messungen erfolgten in den Gebieten, in denen infolge der
Vernichtung von Katasterunterlagen eine Wiederherstellung oder Erneuerung
des Katasters erforderlich war.

3. Im Laufe der Zeit dnderten sich die Anforderungen, die an das Kataster
gestellt wurden.

4. Der Zweck des Katasters bestand urspriinglich darin, FlachengroBBe und
Reinertrag der Grundstiicke und Gebéude zu ermitteln, um hiernach die davon
zu entrichtenden Steuern zu bestimmen.

5. F.G. GauB3 blieben dreieinhalb Jahre Zeit, um ein Steuerkataster
aufzubauen.

6. Um bessere und genauere Katasterkarten zu schaffen, wurde fiir das
vermessungstechnische Verfahren eine Neumessungsinstruktion erarbeitet.

7. Der Zweck der Katastrierung von Liegenschaften bestand darin,
FlachengroBe und Reinertrag der Grundstiicke und Gebaude zu ermitteln.

5. Aufgaben zum Text:

a) Finden Sie im Text die den russischen Aquivalenten entsprechenden
Satze, und schreiben Sie sie heraus.

1. Ilenpro pyccKOro KamacTpa SBISIOCH OMpeIeJICHUE pa3Mepa IIomaau u
YUCTOTO JI0X0Ja C 3eMETbHBIX YYaCTKOB M 3JaHUH I 00JI0KEHHS MX HAJIOTOM.

2. CeroJiHsl KaacTp CIYKHUT JJi1 00ecriedeHus MpaB COOCTBEHHOCTH, B TOM
gucIe aBisieTcs: 6a30Boi HHPOPMAITMOHHON CHCTEMOM.

b) Erzdhlen sie iiber F.G. GauBl als Organisator und Griinder des
preuBBischen Katasters.

1. Beschreiben Sie den Lebenslauf von F.G. GauB.

2. Erldutern Sie alle Reformationen des preuBlischen Katasters.
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6. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Wérterbuch:
Johann Jacob Vorliander

Eine besondere Stellung in der Katastervermessung der westlichen
Provinzen Preuflens nimmt J. J. Vorldnder ein. Er versucht — mit ganz besonderem
personlichen Einsatz — die Katasteraufnahme auf eine dem damaligen Stand der
Wissenschaft entsprechende geometrische Grundlage zu stellen. Johann Jacob
Vorlander (1799-1886) erhilt nach einer Geometerlaufbahn in Westfalen 1828 als
Obergeometer die Leitung der Katastervermessungen im Regierungsbezirk Minden.
1833 wird er Katasterinspektor bei der dortigen Regierung. Er fiihrt eine
Triangulation 1. und II. Ordnung des Bezirks Minden durch. Uber die
Dreiecksnetze von Miiffling und Eckardt kann dieses Netz in Bezug auf den
Kolner Dom koordiniert werden. Im Rahmen seiner Arbeiten wird Vorldnder
mit Carl Friedrich GauB3 bekannt. Dabei erkennt er, angeregt durch die Arbeiten
von GauBl und Gerling, dass eine einwandfreie Berechnung der bei der
Katastereinrichtung allméhlich entstandenen Dreieckskonfigurationen nur mit
der Methode der kleinsten Quadrate moglich ist.

LEKTION 4. GRUND- UND GEBAUDESTEUERKATASTER

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Anweisung f, - en

Aufnahme f, - en
Behorde f, - n
Boden m, - Boden
Bodennutzung f, - en
Bonitierung f, - en
Erfassung f, - en
Ermittlung f, - en
Feststellung f, -en
Gemarkung f, -en
Gemeinde f, - n
Gemeinheit f, - en
Gesetzgebung f, - en
Gut n, - (e)s, Giiter
Giite f, - n
Herstellung f, - en
Lage f, -n
Nachtragung f, - en

yKa3aHue; MOCTAaHOBJIEHUE, MHCTPYKUUS; OT-
BOJI (3€MEJIbHOTO y4acTKa)

CheMKa; Tonorpapuyeckue padoTbl
YUpekKIEHUE, BEAOMCTBO

3eMJid, [I0YBa, TPYHT, 3€MEJIbHOE BIIaJCHHUE
3eMJICTIONb30BaHUE, HKCILTyaTalis 3eMJITU
OLIEHUBAHUE, OLIEHKA, OIIPEIeNICHE CTOUMOCTH
y4eT, OXBAaThIBAHUE, TOHUMAHUE
OIpEJIEIICHUE, YCTAHOBJICHUE, OOHAPYKEHUE
OIIPEJEIICHNE; YCTAHOBKA

IpaHUIA, 3€MEJIbHOE YTo/be, NaliHs (Yroabs)
MYHULUIIAIUTET, OOIINHA

OOIIMHA, MECTHOE CaMOYIIPaBIICHUE
3aKOHOJIaTEIbCTBO

MMYIIECTBO, UMEHHE, TOMECThHE

Ka4eCTBO, IOOPOTHOCTh, TOYHOCTH (BBIUUCIICHNS)
U3rOTOBJIEHHUE, TPOU3BOACTBO, COCTABICHUE
aZipec, MECTOMOJIOKEHHE, TTOJIOKEHUE
JIOTIOJTHEHUE, MPUIIOKEHHE
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Nutzungswert m, - (e)s, - €
Privatbesitz m, - (e)s, - €
Register m, - s

Rif3 m, - sses, - sse
Separation f, - en
Separationsverfahren n, - s
ergeben sich (a, e)
erheben (o, 0)

erstellen

vorliegen (a, e)

eintreten (a, €)

erweisen, sich (ie, ie)
vervollstandigen

geeignet

getrennt

vorhanden sein

MPaKTUYECKast [IEHHOCTh (CTOMMOCTH)
YaCTHOE BJIaJICHUE, YaCTHOEC UMEHUE
PETUCTP, CITUCOK, NIEPEUEHB, PEECTP, 31 IJIaHbI
TIJIaH, YePTEK

paszeneHue, OTIelIeHue, cenapanus

METO/ pa3jeieHus (3eMIICTIOIb30BaHMUS)
MOJy4aThCsl, OKa3bIBATHCS

NOJAHUMATh, B3UMAaTh (HAJIOTH)
W3TOTaBJIMBaTh, YyCTAHABIUBATh, COCTABIIATh
UMETHCS, OBITh HAJIMIIO

BXO/IUTh, BCTYIIATh, HACTYNATh
OKa3bIBaThCS

JIOTIOJTHSITh

MIPUTOIHBIN, YAOOHBIN, TOAXO AN
pa3aesbHbIN, OTEIbHbBIN

OBITh B HAJIMYUH, UMETHCS

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

Konigreich Sachsen, Preuflen, die Provinzen, der Freistaat, das
Grundsteuerkataster, das Gebédudesteuerkataster, der Ausgangspunkt, die
Ortslage, die Kulturart, die Bonitierung, der Reinertrag, die Gemarkungskarte,
das Exemplar, die Separation, die Gemeinheitsteilung, die Meliorationskarte, die
Grundstiickspldne, das Kreditinstitut, der Fldcheninhalt, vervollstindigen,
dreieinhalb, jeweilig, liickenlos, anderweitig, geeignet, {iiberwiegend,
zweckmaBig.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

[IpoBuHUHMs, KagacTp, Mmapueiia, HOMEp, KYJIbTypa, KapTra, JK3EMIULP,
cenaparnus, MeIuopamus, KpeauT, HUHCTUTYT, KOMUPOBaHUE, MacIITad, KOmus,
perucTp, opuruHai, peopMupoBaTh, TEXHUUECKHUM, OPUTHHATILHBIH.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Im Gegensatz zum Konigreich Sachsen begann man in den Ostlichen
Provinzen Preuflens, zu denen auch die ehemaligen preuflischen Gebiete des
heutigen Freistaates Sachsen gehoren, erst 1861 mit der Aufstellung des
Grundsteuerkatasters.

Gleichzeitig entstand hiervon getrennt ein Gebdudesteuerkataster.
Ausgangspunkt waren drei am 21. Mai 1861 in Kraft getretene Gesetze, die die
Grund- und Gebidudesteuer reformierten.
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Durch die neue Gesetzgebung ergab sich die Notwendigkeit der Aufstellung
zweier getrennter Kataster, zum einen fiir die Grundstiicke und zum anderen fiir
die Gebdude. Da die Steuern bereits am 1. Januar 1865 zum ersten Mal erhoben
werden sollten, blieben fiir den Aufbau der Kataster nur dreieinhalb Jahre.

In dieser Zeit musste eine «fast liickenlose (innere Ortslagen ausgenommen)
nach jeweiligem Eigentum getrennte Erfassung (Katastrierung) der Grundstiicke
(Parzellen) und Gebédude durch Feststellung:

— der Lage (zum Beispiel Stra3e und Hausnummern),

— der Fliachengrofle,

— der Kulturart (Bodennutzung),

— der Bodengiite (Bonitierung) zur Ermittlung des sogenannten Reinertrages
und des Nutzungswertes der Gebaude» erfolgen.

Nach dem «Gesetz, betreffend die anderweitige Regelung der Grundsteuer»,
waren zur Veranlagung Gemarkungskarten zu erstellen. Allerdings war in so
kurzer Zeit eine Neuvermessung des gesamten Gebietes unmdoglich, so dass alle
vorhandenen und fiir den vorliegenden Zweck geeigneten Exemplare wie Karten
aus Separationen und Gemeinheitsteilungen, Forst-, Guts-, Deich- und
Meliorationskarten, Grundstiicksplidne, Risse und sonstige Vermessungsregister,
die bei Behorden, Gemeinden, Kreditinstituten und in Privatbesitz vorhanden
waren, nach eingehender Priifung genutzt werden sollten. Fiir das heutige Gebiet
des Freistaates Sachsen stammte der iiberwiegende Teil der vorhandenen Karten
aus Separationsverfahren und Gemeinheitsteilungen. Die Herstellung der
Gemarkungskarten, die Feststellung des Flicheninhalts der Liegenschaften und
die dazu erforderlichen vermessungstechnischen Arbeiten wurden in den
Anweisungen vom 21. Mai 1861 und 24. August 1861 geregelt.

Danach sollten Gemarkungskarten in der Regel durch Kopieren bereits
vorhandener Karten im Malstab der Originalkarte (Urkarte) hergestellt werden.
In den Fillen, in denen sich der Mallstab als nicht zweckmaBig erwies, durfte
die Kopie in dem erforderlichen Malstab angefertigt werden. Die so
entstandenen Gemarkungskarten waren danach durch Nachtragungen der seit
der Originalaufnahme eingetretenen Verdnderungen zu vervollstindigen.

Texterlauterungen

die Ortslage — 3acTpoeHHast MECTHOCTb

der Forst — nec, 6op

allerdings — xoHeuHO; paBaa

anderweit — HHOMU, APYyTOil

ausgenommen — KpoMme, 3a UCKIIIOUEHUEM

betreffend — cOOTBETCTBYIOIIHIA, OTHOCSIIIHIACS, TAHHBIN
liickenlos — crutontHO#, HEMPEPHIBHBIM, 0€3 TPoOeToB
eingehend — noapoOHBIi, 0OCTOSTENBHBIN

im Gegensatz — B IPOTUBOIOJIOKHOCTh
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Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

der Grund — die Steuer — das Kataster, das Gebdaude — die Steuer — das
Kataster, der Grund — das Stiick, die Gemarkung — die Karte, neu — die
Vermessung, die Gemeinheit — die Teilung, der Forst — die Karte, der Grund —
das Stiick — die Plédne, die Vermessung — der Register, privat — der Besitz, frei —
der Staat, das Original — die Karte.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

die Landsteuer, das Aufstellen, das Bodenstiick, die Abgabe, das
Katasterwesen, der Bau, der Nachweis, die Teilung, die Bestimmung, die
Ausnutzung, das Ziel, der Wald, die Kontrolle, der Bereich, die Anderung, die
Methode, das Amt, der Gehalt, die Erstellung, herstellen, benutzen, erstellen,
entsprechend.

3. Bilden Sie Substantive:

aufstellen, aufbauen, steuern, erfassen, feststellen, bonitieren, ermitteln,
nutzen, regeln, veranlagen, vermessen, separieren, priifen, herstellen, arbeiten,
anweisen, kopieren, nachtragen, aufnehmen, verindern, liegen.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. ZweckmiBige Verdnderungen der Gemarkungsgrenzen konnen durch die
Liegenschaftsdienste veranlaB3t und realisiert werden.

2. In vielen Féllen durfte die Kopie in dem erforderlichen Malstab
angefertigt werden.

3. Der offentliche Nachweis von Grundeigentum begann friihzeitig dort, wo
Anfechtung des Grundeigentums bei zunehmendem Grundstiicksverkehr
sichergestellt werden mufte.

4. Fir die Vervollkommnung des Inhalts des Liegenschaftskatasters miissen
die Liegenschaftskarten und Register stindig fortgefiihrt werden.

5. Danach sollten Gemarkungskarten in der Regel durch Kopieren bereits
vorhandener Karten im Maf3stab der Originalkarte (Urkarte) hergestellt werden.

6. Die Fortfiihrung der Liegenschaftsdokumentation ist sorgfiltig,
ibersichtlich und fehlerfrei auszufiihren.

7.Nach dem «Gesetz, betreffend die anderweitige Regelung der
Grundsteuer», waren zur Veranlagung Gemarkungskarten zu erstellen.

8. Die Gemarkungskarten waren danach durch Nachtragungen der
entsprechenden Verdanderungen zu vervollstindigen.

5. Aufgaben zum Text:

1. Erzédhlen Sie iiber die Aufstellung zweier getrennter Kataster.

2. Erlautern Sie den ProzeBl der Katastrierung.

3. Suchen Sie im Text die Antwort auf die Frage: Wodurch erfolgt eine fast
liickenlose Erfassung der Grundstiicke und Gebaude?
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LEKTION 5. DIE KATASTERSYSTEME IN DEUTSCHLAND

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abschitzung f, - en
Einfiihrung f, - en
Erneuerung f, - en
Flachenangabe f, - en

Flurkarte £, -n

Genauigkeit f, - en
Grenzpunkt m, - (e)s, - €
Grundbuch n, - (e)s, - biicher
Grundeigentum n, - (e)s, - tlimer
Kapitalanlagen f, pl
Kartenwerk n, - (e)s, - e
Laufendhaltung f, - en

Netz n, - (e)s, -€

Qualitét £, - en
Umkopierung f, - en
Umzeichnung f, - en
Unterschied m, - (e)s, - ¢
Uraufnahme f, - n
Vermarkung f, - en

Verlust m, - (e)s, - €
Zersplitterung f, - en
Zusammenstellung f, - en
benutzen

dienen

durchfiihren
eintreten (a, e,)
entfallen (ie, a)
abhingig sein
amtlich

ebenso

OICHKaA, OIIPCACIICHUC

BBEJICHUE
OOHOBIICHNE, BOCCTAHOBJICHHE, BO30OHOBJICHUE
pasmep IUIOWIAAW, YyKazaHue (pa3OuBKa)
TJIOMIATN

dropHas kapTa, miaH (kapTa) ¢/X yroaui
TOYHOCTh

IpaHUYHas TOYKa, MEXXEBOU 3HAK
Mo3eMeJbHasl KHUT'a, 3eMEJIbHbIN KaJlacTp
3eMelIbHasi COOCTBEHHOCTh

BJIO’KeHUE (TTOMEIEHNE) KanuTasa

atiac

OoOHOBJIEHUE, peBU3US (COEpKAHUS) KapT
CETh

KayecTBO

reyaTaHue, epeKonupoBaHUE
NepenuChIBaHUE, IEpEYEPUNBAHIE
pa3HHUIIA, pa3audue

nepBUYHas (M3HayalbHas) CheMKa
YCTAaHOBJICHHE MEXKEBBIX 3HAKOB,
MapKu

noTeps, yObITOK

pasnpoOieHue, pa3apodIeHHOCTh; PACKOII
COCTaBJICHHE, COTIOCTABIICHUE
UCIIOJIb30BaTh

CITyKUTh

IPOBOJUTH

BCTyNaTh, BCTPEUYATHCS

J0CTaBaThCs

OBITH 3aBUCUMBIM

BEJIOMCTBEHHBI, OTPACICBOM, CITyKEOHBII
TaKOH K€, TaK K€

3aKjIagKa

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:
das Liegenschaftskataster, das Grundsteuerkataster, die Einfithrung, die

Abschitzung, die Ertragsfahigkeit, der Charakter, das Grundeigentum, die
Statistik, die Laufendhaltung, das Rheinland, die Revision, die
Gesellschaftsordnung, die Flachenangabe, die Genauigkeit, das Steuersystem,
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die Aufnahmetechnologie, die Kartenerneuerung, die Qualitdt, der
Qualifikationsstand, die Katasterurvermessung, frither, hiufig, urspriinglich,
abhéngig, sorgfiltig, vielgestaltig, wiinschenswert, privatkapitalistisch.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

PeBusus, ponb, xapakrep, IUIaHUPOBAHUE, CTATUCTHUKA, KapTa, (eoaain3mM,
KaJIacTpoBasi CHUCTEMa, pPErucTpanms, KamuTan, ¢opma, IMyHKT, TEXHOJIOTHS,
pecryOiuKa, TeppuTOpHs, KOMUpoBaHUe, KBanudukaius, Eppoma, Tropunrus,
HATypaJbHbIM, KANUTAUIMCTHYECKUN, JEMOKPATUYECKUH, TE€OAC3UUYECCKUH,
COIMAIUCTUYECKHM, TOorpadudeCKuii, MPUBATHBIN, PpaHITy3CKUH.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Das Kataster ist zur Revision der Steuerrollen unter franzosicher Herrschaft
um 1800 im Rheinland entstanden. Es verlor seinen alleinigen Charakter als
Steuerkataster und wurde bei der Aufstellung der Grundbiicher zum Nachweis
des Grundeigentums herangezogen. Heute soll es auch allen Bediirfnissen der
Wirtschaft, der Planung und der Statistik gerecht werden und als Grundlage zur
Laufendhaltung und Erneuerung der topographischen Kartenwerke dienen.

Das Liegenschaftskataster ist eine Zusammenstellung und Beschreibung von
Grundstiicken. Die ersten Liegenschaftskataster entstanden in Mitteleuropa mit
der Einfilhrung von Geldabgaben (Steuern) als sogenannte Grundsteuerkataster
anstelle der frither im Feudalismus {iiblichen Naturalabgaben vor etwa 100 bis
150 Jahren.

Fir die Abschitzung der Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich nutzbarer
Grundstiicke waren Flachenangaben erforderlich, die jedoch die Vermessung
und Registrierung dieser Grundstiicke voraussetzten. Erst spiter, mit der
weiteren Entwicklung der kapitalistischen Gesellschaftsordnung wurden die
urspriinglich nur steuerlichen Zwecken dienenden Kataster zur Sicherung des
privatkapitalistischen Grundeigentums und zur Sicherung von Kapitalanlagen an
Grundstiicken benutzt.

Durch die seinerzeitige Zersplitterung Deutschlands in viele kleine Staaten
waren die Liegenschaftskataster genauso wie die Forderungen an die
Genauigkeit der Vermessung, die Art und Weise der Bestimmung der
Ertragsfahigkeit des Bodens sowie die Form der Fldchennachweise insgesamt
ebenso vielgestaltig wie die rechtlichen Grundlagen und Steuersysteme dieser
Staaten.

Im damaligen Deutschland bestanden 40 verschiedene Katastersysteme,
davon im Gebiet der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik 15,
wobei allein 10 auf das Territortum Thiiringens entfielen. Héaufig bilden die
Karten der Uraufnahme auch heute noch die Grundlage fiir die jetzt giiltigen
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Flurkarten, so daB ihre innere, oft ungleichméBige Genauigkeit von der
damaligen Aufnahmetechnologie und den Verfahren der Kartenerneuerung
abhiangig 1st. Die Messungen wurden i1m allgemeinen fiir damalige
Voraussetzungen sehr sorgféltig und mit hoher geoddtischer Genauigkeit
durchgefiihrt, mit gebietsweisen Unterschieden, bedingt vor allem durch den
unterschiedlichen Qualifikationsstand der Bearbeiter. Die schlechtesten Karten
sind in der Regel spiter erneuert worden. Durch mehrmalige Umkopierungen
bzw.

Umzeichnungen sind weitere Genauigkeitsverluste eingetreten. Neben der
Genauigkeit der Vermessung und der Kartendarstellung bestimmt die Qualitét
der Vermarkung der Grenzpunkte und der Punkte des Aufnahmenetzes den Wert
einer Katasterurvermessung.

Texterlduterungen

die Art und Weise — o0pa3 nenictBus

heranziehen (o, 0) — mpuBIEKaTh

rechtlich — 3akoHHBIN, MPaBOBOM, FOPUINICCKUIA
gliltig — nelcTBEeHHBIHN, 3aKOHHBIH

gerecht — cripaBeIJIMBBIN, 3aKOHHBINA, 000CHOBaHHBIN
seinerzeitig — B CBOe BpeMs

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

die Liegenschaft — das Kataster, zusammen — die Stellung, der Grund — die
Steuer — das Kataster, die Fliche — die Angabe, der Grund — das Eigentum, die
Fliache — der Nachweis, die Steuer — das System, die Flur — die Karte, die Karte
— die Erneuerung, die Qualifikation — der Stand, der Grund — das Buch, die
Karte — die Darstellung.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

die Zusammensetzung, die Flachengrofe, die Steuer, das Ziel, die
Zerstiickelung, die Anforderung, die Prézision, das Land, die Ermittlung, die
Ausmessung, die Methode, das Bodenstiick, die Abgabe, nutzen, existieren,
ermitteln, diirfen, unterschiedlich, mannigfaltig, oft, verschieden.

3. Bilden Sie Substantive:

zusammenstellen, beschreiben, einfiithren, abschitzen, aufstellen, sichern,
zersplittern, fordern, vermessen, systematisieren, messen, voraussetzen,
aufnehmen, unterscheiden, stehen, bearbeiten, umkopieren, umzeichnen,
darstellen, vermarken, erneuern, bestimmen.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:
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1. Der Begriff «Kataster» entstammt dem mittellateinischen «capitationis
registrum» = Kopfsteuerverzeichnis, das spiter zum Wort «capitastrumy
zusammengefiigt wurde.

2. Neumessungen erfolgten in den Gebieten, in denen infolge der
Vernichtung von Katasterunterlagen eine Wiederherstellung oder Erneuerung
des Katasters erforderlich war.

3. Die Faktoren, die die Stabilitit des Grundkatasters gewéhrleisten, haben
thren Ursprung in der Technologie des Aufbaus und der Fortfithrung des
Katasters.

4. Urspriinglich stellte das Kataster ein Buch dar, das die besteuerte
Bodenliste enthielt.

5. Es ist sehr wiinschenswert, an den heute noch bedeutungsvollen
Eigentumsgrenzen Grenzsteine vorzufinden, an die Fortfiihrungsmessungen
angeschlossen werden konnen.

6. Die schlechtesten Karten sind in der Regel spiter erneuert worden.

7. ZweckmiBige Verdnderungen der Gemarkungsgrenzen konnen durch die
Liegenschaftsdienste veranlaf3t und realisiert werden.

8. Dadurch wird kiinftig eine weitere Vereinheitlichung der Flurkarten
erreicht werden.

5. Finden Sie im Text die den russischen Aquivalenten entsprechenden
Satze und schreiben Sie sie heraus:

1. nst menyd HaaorooOJO0KEHHUS 3€MENbHBIX YYaCTKOB, HCIIOJB3YEMBIX B
CETbCKOM XO3SMCTBE, OBLIM HEOOXOAMMBI CBEJEHHUS O TUIOMIAJA, KOTOPHIC
MpeAnoJiaraau CheMKy U PETUCTPALIMIO ATUX YYaCTKOB.

2. IlepBpie KamacTpbl HEIBUKMMOCTH BO3HUKIM B EBpore ¢ BBegeHHEM
JEHEeX)KHOTo cOopa (Hajora) B KayeCcTBE TaK Ha3bIBa€MbIX KaJacTpOB
M03€MEJIbHOTO HaJIora BMECTO HaTYpaJIbHBIX MPOJAYKTOB, B3BUMAEMbIX paHee MpH
dbeoganuzme.

6. Geben Sie den Inhalt des Textes nach dem folgenden Plan wieder:
1. Das erste Liegenschaftskataster in Mitteleuropa.

2. Die Liegenschaftskataster in Deutschland.

3. Die Rolle der Karten in den Katastersystemen.

7. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Wérterbuch:
Romische Vermessungen

Eroberte Gebiete wurden sofort neu organisiert, erschlossen und planméafBig
besiedelt. Bei der Griindung der Kolonien wurden vom Senat Kommissionen
eingesetzt, denen auch die Agrimensoren angehorten. Sie hatten die Aufgabe,
die Grenzen des zur Besiedlung vorgesehenen Territoriums festzulegen und mit
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Steinen abzumarken. Diese «Landlose» wurden an die Siedler, bzw.
Kriegsveteranen verteilt.

Bei der Vermessung und Aufteilung wurden in der Regel gleich grof3e
Flacheneinheiten gebildet und den Siedlern steuerfrei zugewiesen. Der im 1.
Jahrhundert n.Chr. lebende Agrimensor Balbus verdffentlichte: «Sobald wir das
feindliche Land betraten, erforderten die Operationen unseres Kaisers sofort
methodische Vermessungen. Es waren Parzellen abzustecken, sowie die Breiten
der Fliisse und die Hohen der zu erstiirmenden Berge nach den Methoden der
Feldmesskunst zu ermitteln. »

LEKTION 6. DIE EINRICHTUNG DES

LIEGENSCHAFTSKATASTERS

|. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abschnitt m, - (e)s, - €
Angabe f, - n
Bezeichnung f, - en
Dienststelle f, - n
Einheit f, - en
Einrichtung f, - en
Flur f, - en

Flurstiick n, - (e)s, - ¢

Gegenstand m, - (e)s, - stdnde

Gewanne f, - n
Kennzeichenn, - s
Lagebezeichnung f, - en
Nutzung f, - en
Nutzungsart f, - en

Unterlage f, - n
Unterscheidung f, - en
Verhiltnis n, - ses, - se
Wirtschaft f, - en
Wirtschaftskataster n, - s
abschlieflen (o, 0)
anlegen

auffithren

bebauen

paznen, OTpe30K, y4acTOK
yKa3aHue, COOOIEeHne

0003HaueHue, YCIOBHBIN 3HAK, Ha3BaHUE
ciy>k0a, ciykeOHast HHCTAHITUS

eANHUIIA, €IMHULIA U3MEPEHHUS, €TUHCTBO
OopraHu3alius, yCTporucTBO, 000pyA0BaHHUE
¢bmtop, moJe, eauHUIA TUIOMAAN HEMEIKOTro
3€MEeJIbHOTO KaJacTpa

y4acTOK IOJIsI, HaJleTl

BEIIlb, IPEIMET, TEJIO

rpaHUla yTOJbs, M0oJ0ca 3eMJIU (TAIHN)

3HaK, OTMETKA, XapaKTEPUCTUKA

yCJIOBHOE 0003HauYeHUE (Ha3BaHUE)
(MC)MOJIb30BAHUE, DKCIUTyaTaIlus, 0JIb3a

311: BUJI Pa3peIICHHOTO HCIOIb30BaHUS, KaTe-
rOpus 3eMJId, 1IEJI€BOE UCTOIb30BAHHE
OCHOBA, OPUTMHAJ, IEPBOUCTOYHUK

pasnuyue, OTINYKe, pacrio3HaBaHUe

CBsI3b, OTHOIIICHHE, MPOTIOPITUS, 00CTaHOBKA
XO03SHCTBO, YKOHOMHKA

XO35IUCTBEHHBIN KagacTp

3aKJII0YaTh, 3aBEPIIaTh, KOHUYATHCSA
pa3meniaTh, COCTaBIsATh, pacrojaraTh
BO3JIBUTaTh, BO3BOJIUTh, IPUBOIUTH, CTABUTH
3acTpamBaTh, 00padaTHIBAThH
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erfolgen MPOUCXOJIUTD, (I10)CIIeA0BATh, TPOU3BOIUTHCS

umfassen OXBaThIBATh
umschlief3en (o, 0) OKpPY’aTh, BKJIIOYATh
umschreiben (ie, ie) NePENUChIBATh
unterteilen (mom)paznensrhb
eigen COOCTBEHHBIN
zweckmaBig 1esecooopa3Ho

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter!

das Verzeichnis, das Flurstiick, das Gebdude, das Verhiltnis, die
Bodennutzungsverhéltnisse, die Gebietseinteilung, der Liegenschaftsregister, die
Schétzungsabschnittsgrenze, der Numerierungsbezirk, die Ortsteile, das
Unterscheidungskennzeichen,  charakterisieren, zuriicklaufen, auffiihren,
erhalten, gleichartig, tatsdchlich, alphabetisch, ortlich, einzig, selbstdndig,
hiufig, gewihlt, zweckmiBig, einheitlich.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen!

Kapactp, rpanuna, rpyrma, HyMepaius, KaaacTpoBas KapTa, JUHUSI, HOMED,
peructp, (Qurop, XapakTepu3oBaTh, PETUCTPUPOBATh, 10  aiudaBury,
TonorpapuIecKuii, HICHTUIHBINA, TOJTUTHYSCKUIA.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Unter Kataster versteht man Verzeichnisse gleichartiger Gegenstidnde. Als
Liegenschaften werden unbebaute bzw. bebaute Flurstiicke mit deren Gebiduden
bezeichnet.

Das Liegenschaftskataster ist eine Zusammenstellung und Beschreibung von
Liegenschaften; in ihnen werden die tatsichlichen Verhéltnisse von
Liegenschaften dargestellt und beschrieben, wihrend im Grundbuch die
rechtlichen und im Wirtschaftskataster die Bodennutzungsverhiltnisse
nachgewiesen werden.

Die Gemeinde ist die kleinste Einheit der politischen Gebietseinteilung.
Infolge ihres geschichtlichen Werdens verlaufen die Grenzen der Gemeinden
vielfach unregelmifBig. Die Biicher des Liegenschaftskatasters sind in der Regel
nach Gemeinden angelegt und nach den Namen der Gemeinden alphabetisch
geordnet.

Die Gemarkung ist ein Bezirk des Katasters, der eine einzige oOrtlich
erkennbare, umschriebene und abgeschlossene Gruppe von Flurstiicken im
topographischen Zusammenhang umfaft.

Als Flur bezeichnet man den auf einem Blatt der Katasterkarte dargestellten
Teil einer Gemarkung.
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Unter einem Flurstiick versteht man einen Teil der Erdoberfldche, der von
einer in sich zuriicklaufenden Linie umschlossen und in der Liegenschaftskarte
unter einer besonderen Nummer aufgefiihrt wird. Das Flurstiick ist die kleinste
selbstindige Katasterfliche, die in den Liegenschaftskarten und in den
Liegenschaftsregistern unter einer besonderen Nummer — der Flurstiicksnummer —
nachgewiesen wird.

Obwohl  das  Flurstiick  hdufig  durch  Nutzungsarten-  und
Schitzungsabschnittsgrenzen weiter unterteilt wird, erhalten diese Teile keine
eigenen Nummern. Der gewidhlte Numerierungsbezirk ist im Gebiet
Deutschlands ortlich verschieden und z. T. mit der Flur, der Gemarkung oder
auch der Gemeinde identisch.

Jedes Flurstiick ist in den Katasterunterlagen durch Lagebezeichnungen zu
charakterisieren. Fiir bebaute Flurstiicke ist die Angabe von Strale und
Hausnummer zweckméBig, da die meisten Dienststellen und Institutionen die
Grundstiicke nach diesen Angaben registrieren. Eine weitere Bezeichnung der
Lage kann nach Gewannen, Feldlagen, Fluren, Ortsteilen bzw. anderen
Unterscheidungskennzeichen erfolgen. Fiir jedes Flurstiick sowie fiir die
verschieden genutzten Teile eines Flurstiickes wird 1im einheitlichen
Liegenschaftskataster auBerdem die Art der Nutzung nachgewiesen.

Texterlduterungen

die Schiatzungsabschnittsgrenze — 311 kagacTpoBasi OIleHKa
tatsachlich — ¢akruaecku(ii), B camom jniene

vielfach — MHOTOKpaTHBII

unregelmédBig — 31: HEpaBHOMEPHO

auBlerdem — kpome TOTO

erkennbar — 3ameTHbIN

z.T.= zum Teil — otuactu

sich zuriicklaufende Linie — HenpepbIBHas (3aMBbIKAIOLIASCS JTUHUA)

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

Zusammen — die Stellung, der Boden — die Nutzung — die Verhiéltnisse, das
Gebiet — die Einteilung, die Wirtschaft — das Kataster, die Erde — ober — die Flache,
die Liegenschaft — der Register, die Flur — das Stiick — die Nummer, die Schitzung —
der Abschnitt — die Grenze, das Kataster — unter — die Lage, der Dienst — die Stelle,
das Feld — die Lage, die Unterscheidung — kennen — das Zeichen.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

der Unterschied, die Sache, das Grundstiick, die Zusammensetzung, die
Teilung, der Rayon, die Verbindung, der Anteil, der Bereich, die Anweisung,
das Amt, heiflen, abbilden, teilen, bekommen, oft, unterschiedlich,
kennzeichnen, systematisieren.
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3. Bilden Sie Substantive:

zusammenstellen, beschreiben, nutzen, einteilen, werden, teilen, schéitzen,
liegen, bezeichnen, unterscheiden, verzeichnen, einrichten, zusammenhéngen,
numerieren.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Als Liegenschaften bezeichnet man bebaute oder unbebaute Flurstiicke
mit deren Gebéduden.

2. Unter die Gemeinde versteht man die kleinste Einheit der politischen
Gebietseinteilung.

3. Unter Kataster versteht man Verzeichnisse gleichartiger Gegenstinde.

4. Als Hofraum bezeichnet man wunbebaute, nicht als Garten benutzte
Flachen.

5. Anfangs sind in diesem Verzeichnis 526 Fluren aufgefiihrt.

6. Der Name F.G. GauB} ist untrennbar mit dem Begriff der Katastrierung
von Liegenschaften verbunden.

7. Durch mehrmalige Umkopierungen oder Umzeichnungen sind weitere
Genauigkeitsverluste eingetreten.

8. Die Katasterentstehung ist mit dem Privateigentum an Boden und mit der
Notwendigkeit der Bodenerhebung von den Grundbesitzern verbunden.

5. Finden Sie im Text die den russischen Aquivalenten entsprechenden
Sétze und schreiben Sie sie heraus!

1. HCI[BI/DKI/IMBIM HMMYIICCTBOM HA3bIBAKOTCA 3CMCIIbHBIC Y4YaCTKW Ha
3aCTPOECHHBIX WJIM HE3ACTPOECHHBIX TEPPUTOPHUSAX C UX MOCTPOUKaMu (00BbEKTaMH
HEJIBUKHUMOCTH).

2. ®nropoM (MoJieM) Ha3bIBAIOT YacTh 3€MEIBHOTO y4acTKa, H300paKeHHOTO
Ha KaJacTpOBOM Kapre.

3. YyuacTok moJist — 5TO camasl MaJIeHbKas CaMOCTOSTEIbHAas mIomaab Ka-
AacTpa, KOTOpas YKa3bIBACTCA B KapTaX MW PCrucTpax HCABHIKXUMOCTHU IIOO
OTpeIeICHHBIM HOMEPOM (HOMEpPOM ydacTKa I0JIs).

6. Erzahlen Sie alles Gber das Flurstiick dem Plan nach:
a) Das Flurstiick als ein Teil der Oberfliche;
b) Das Flurstiick als die kleinste selbstindige Katasterflache.

7. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1. Was versteht man unter Kataster? 2. Was wird als Liegenschaften
bezeichnet? 3. Was ist das Liegenschaftskataster? 4. Was ist die Gemeinde? 5.
Was ist die Gemarkung? 6. Was bezeichnet man als Flur? 7. Was versteht man
unter einem Flurstiick?
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LEKTION 7. LIEGENSCHAFTSKATASTER

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Auswertung f, - en
Bediirfnis n, - ses, - se
Beschaffenheit f, - en
Bestandsaufnahme f, - n
Bestandteil n, - (e)s, - ¢
Daten pl

Entsorgung f, - en
Fachbereich m, - (e)s, -
Fachgebiet n, - (¢)s, - €
Fiihrung f, -en
Handhabe f, - n
Hinweis m, - es, - €
Mehrfach n, - (e)s, - facher
Regelung f, - en
Rechtn, - (e)s, - ¢
Suche f, - n
Umweltschutz m, - es, - €
Verkniipfung f, - en
Versorgung f, - en
Verwaltung f, - en
Vorhaltung f, - en
Weisung f, - en
anpassen

aufbereiten
beeinflussen

beseitigen

verhindern

vornehmen (a, 0)
vollziehen (o, 0)
vorhanden sein
lagemifBig
fachiibergreifend
flichendeckend

MCITI0JIb30BaHUE; OIICHKA; 00paboTKa
MOTPeOHOCTh, HY X2

CBOMCTBO, KAYECTBO, COCTOSTHHE
WHBEHTApU3AIMs, HHBEHTAPHAS OIHCH
COCTaBHAas 4acTh, IJIEMEHT

1idpoBbIe TaHHBIC, MHPOpPMAITUS, CBESICHUS
yAaneHue 0TXO0A0B

oTpaciib (TEXHUKH), 00JaCTh HAYKHU
00J1acTh HAYKH, CIICIUAJIBHOCTh

BeJieHue (J1e11), yrpaBieHue, pyKOBOJICTBO
CpEeIICTBO, BO3MOKHOCTD

yKa3aHHue, CChUIKa

MHOTOKPAaTHOCTh

peryJiupoBKa, (y)peryJaupoBaHue, YIIPaBICHHUE
paBo

MOVICKH, PA3bICKUBAHKE

3amuTa (0XpaHa) OKpYy>Karoulel cpeabl
CBSI3BIBAaHUE, CKPETUICHHE, CBSI3b, 00CYKICHHEC
cHaOXeHne, 00ecIeuYeHue

(y)npaBiieHue, 3aBeicHUE, aAMUHUCTPALIHS
OTIepeKEHUE, YIIPEKICHHUEC

yKa3aHue, MpeIIMcaHne, CBeICHUS
IPUCTIOCA0INBATHCA

MOJICOTABJIMBATh, COPTUPOBATH

BJIUSITh

YCTPAHSThH

MpeI0TBpaIIaTh

B3SIThCS, IPUHUMATHCS

HCITOJTHSITh, OCYIIIECTBIIATh, COBEPIIIATh
UMEThCS, TPUCYTCTBOBATH

IO TTOJI0’KEHUTO

MEXKOTPACIIEBOU

HENPEPBIBHBIN, CIUIOLIHON

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:
die Bestandsaufnahme, das Eigentumsrecht, das Informationssystem, die
Handhabe, das Grundsteuerkataster, der Strukturwandel, die Weisung, die Praxis, die
Mehrfachvorhaltung, die Verknilipfung, die Statistik, der Katasterinhalt, die
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Nutzungsart, die Bodenbeschaffenheit, die Ertragsfahigkeit, die Bo-
denschitzungsangaben, die Eigentiimerangaben, die Verfligungsbeschriankung,
die Flurstiickskoordinate, das Suchkriterium, lageméaBig, hauptséachlich,
zukiinftig, jederzeit, flichendeckend, jeweilig, einheitlich, dynamisch,
traditionell, grundstiicksbezogen.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

Nudopmarnmonnas cucrema, pecnyonuka, hbopma, kaaactp, ¢opMaabHOCTH,
TPYHT, CTPYKTYpa, MPaKTHKa, TUIAHUPOBAHKUE, CTATUCTHUKA, KOOpJAUHATA, KPUTE-
puii, ¢harop, nHDopManus, TPATUIIMOHHBIN, TUd(epeHITMPOBAaHHbBIN, THHAMUYE-
CKUH, TEOMETPUYECKH.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Das Liegenschaftskataster ist die geometrische und lageméBige Bestimmung,
Bestandsaufnahme und Beschreibung von Liegenschaften. Sein Bestandteil sind
auch Daten tiber ausgewihlte Rechte an den Liegenschaften, hauptsidchlich an
Eigentumsrechten. Das Liegenschaftskataster dient auch als Informationssystem
fiir ausgewihlte Zwecke sowie zum Aufbau anderer Informationssysteme iiber
Liegenschaften. Die Fiithrung des Katasters ist in der Bundesrepublik
Deutschland eine 6ffentliche Aufgabe, die in der Regel vom Staat, in wenigen
Bundesldndern auch von den Stiddten oder Landkreisen nach staatlicher Weisung
vorgenommen wird. Alle Bundesldnder haben moderne Vermessungs- und
Katastergesetze, nach denen ein Liegenschaftskataster zu fiihren und
Grundstiicke und Gebiude nachzuweisen und zu beschreiben sind, wie es die
Bediirfnisse von Recht, Verwaltung und Wirtschaft erfordern. Diese dynamische
Regelung verhindert die Erstarrung des Liegenschaftskatasters in einmal
festgelegte Formen und bietet die Handhabe, veraltete Formalien zu beseitigen
und jederzeit das Liegenschaftskataster modernen Entwicklungen anzupassen.

Das heutige Liegenschaftskataster hat seinen Ursprung im Grundsteuer-
kataster Anfang des letzten Jahrhunderts. Seitdem hat sich ein Strukturwandel
vollzogen, der gerade in den letzten Jahren sehr tiefgreifend war und die Praxis
bei der Vermessungs- und Katasterverwaltung entscheidend beeinfluBBte. Schon
frith wurde erkannt, dall das Liegenschaftskataster mit seinen flichendeckenden,
bodenbezogenen Grunddaten die Basis flir alle grundstiicksbezogenen
Informationen der jeweiligen Fachbereiche sein muf}, um eine unwirtschaftliche
Mehrfachvorhaltung dieser Daten zu vermeiden und fachiibergreifende
Verkniipfungen und Auswertungen zu ermdglichen. Dies gilt insbesondere fiir
die Bereiche Planung, Umweltschutz im weitesten Sinne, Statistik sowie Ver-
und Entsorgung. Die in den jeweiligen Fachgebieten gesammelten und
aufbereiteten Daten konnen fachiibergreifend nur dann ausgewertet werden,
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wenn sie auf einheitliche flichendeckende Grunddaten bezogen werden.
Wesentliche Grunddaten sind im Liegenschaftskataster vorhanden. Zu diesen Daten
gehoren nicht nur traditionelle Katasterinhalte, wie z.B. GauB3-Kriiger-Koordinaten,
Flachenangaben, Nutzungsarten, Daten iiber die Bodenbeschaffenheit und
Ertragsfahigkeit (Bodenschitzungsangaben), Eigentiimerangaben, sondern insbeson-
dere auch Hinweise auf oOffentlich-rechtliche Verfligungsbeschrinkungen, die
Flurstiickskoordinate als Suchkriterium, differenzierte Nutzungsartenangaben.

Texterlauterungen

die Erstarrung — 3acToii, 3acThIBaHHE

veralten — ycrapeBaTh

jederzeit — Bo BCSIKOE BpeMst

jeweilig — cooTBeTCTBYIOIINI

tiefgreifend — riry0okuii, OCHOBAaTENbHBIN, palUuKaTbHBIN
offentlich — rocynapcTBeHHBIM, OOIIIECTBEHHBIN, My OIUYHBIHI

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

der Bestand — die Aufnahme, das Eigentum — das Recht, die Information —
das System, die Vermessung — das Gesetz, das Kataster — das Gesetz, die
Liegenschaft — das Kataster, das Fach — das Gebiet, der Grund — die Daten, die
Basis — die Daten, das Kataster — die Verwaltung, mehr — das Fach — die
Vorhaltung, die Flur — das Stiick — die Koordinate, die Umwelt — der Schutz, die
Nutzung — die Art, die Flache — die Angaben.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

die Ermittlung, das Ziel, der Bau, die Formalitit, die Leitung, der Hinwesis,
die Information, der Bedarf, das Amt, die Okonomik, das Fachgebiet, die
Angaben, der Fachbereich, das Praktikum, die Verbindung, die Daten, die
Ausnutzung, die Eigenschaft, fordern, sollen, erfassen, wéhlen.

3. Bilden Sie die Verben:

die Bestimmung, die Aufnahme, die Information, das System, der Aufbau,
die Fiihrung, die Vermessung, der Nachweis, die Festlegung, die Planung, die
Entwicklung, die Regelung, die Auswertung, die Verwaltung.

4. Gebrauchen Sie die gegebenen Verben in der genannten Zeitform des
Aktivs! Ubersetzen Sie die Satz:

1. Das heutige Liegenschaftskataster ... seinen Ursprung im Grundsteuerka-
taster Anfang des letzten Jahrhunderts. (haben — Prédsens)

2. Die GroBe einer Hufe ... nach der Herkunft der Siedler und der
Fruchtbarkeit des Bodens verschieden. (sein — Imperfekt)
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3. Man ... im franzdsisch besetzten Mainz und Diisseldorf 1804 und 1806
Katasterschulen ... (eroffnen — Perfekt)

4. Die Realisierung der Automatisierten Liegenschaftskarte ... in einigen
Bundeslindern Deutschlands ... (beginnen — Plusquamperfekt)

5. Diese Aufgaben der katasterfiihrenden Behorden ... nur auf der Basis der
automatisierten Datenverarbeitung ... (bewiltigen — Futurum)

5. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Woérterbuch:
Romisches Kataster

Die Romer haben als straff organisierter Verwaltungsstaat ein umfangreiches
System zur Vermessung und Besteuerung des Grundbesitzes angelegt und dieses
Ordnungssystem auch in alle von ihnen beherrschten Landern tibertragen. So
hatte jede Provinz ihr zentrales «Finanzamt» (tabularium), das fiir Germanien
war in Trier.

Das Romische Reich, das bis zur Mitte des 5. Jhd. unserer Zeitrechnung
auch grofle Teile Deutschlands umfasste, erstellte ein Liegenschaftskataster mit
Einteilung in Steuerstufen (capita) und in Listen (capitum registra). Es ging
spater verloren. Aus dem capitum registra entstand capitastra = Kataster, so eine
der vielen Deutungen iiber die Herkunft dieses Wortes. Jeder Autor, der sich mit
diesem Thema beschiftigt, kommt auf eine andere Deutung.

LEKTION 8. LIEGENSCHAFTSKATASTER IN POLEN

|. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Anderung f, - en U3MEHEHHE, IEpEMEHA

Eigenschaft f, - en CBOMCTBO, KaU€CTBO

Einheitlichkeit f, - en €JMHCTBO, eIMHO00pa3ue, yHuUKaIUs
Eindeutigkeit f, - en SICHOCTb, OTIPE/ICTIEHHOCTh, OJHO3HAYHOCTh
Einflu3 m, - es, - fllisse BIIMSIHUC

Gehalt m, - (e)s, - coJiepKaHue, COJAEPIKATETbHOCTh, EMKOCTh
Grundbuchwesen n, - s 3eMellbHas PETUCTpAITis, TTO3EMENTbHBIN KaacTp
Vervollkommnung f, - en (Y)coBepILEHCTBOBaHHE

Vergleich m, - (e)s, - € CpaBHEHHE, COTJalleHue, CAeIKa
Vollstindigkeit f, - en MOJTHOTA, TOYHOCTH (JaHHBIX ), 3aKOHYEHHOCTh
Wirkung f, - en nencTBue, BIUsHUE; 2P HEKT, MOCIeICTBUE
auszeichnen OTJINYATh, OTINYATHCS, BBIJICIISATHCS

bestehen (a, a) CYIIIECTBOBATH

erfolgen IIPOUCXOJIUTH, CIETOBATH

gewihrleisten rapaHTUPOBaTh, 00ECIICYNBATH
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gewinnen (a, 0) 1n00bIBaTh, OJy4aTh, IPUOOPETATh

gliedern, sich JEJIUTHCS, PACWICHSTh

liefern CHa0XaTh, OCTABJIATD, JOCTABIISITH
unterliegen (a, ) HaXOJHUThCA B (Ub€M-J1.) BEJICHUH, YCTYIaTh
ahnlich MMOXO0KHH, 10 T00HBIN

gegenwartig HACTOSIINN, COBPEMEHHBIN; TENIEPh
vollwertig TTOJTHOIICHHBIN

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

das  Katastersystem, die Vervollkommnung, der ProzeB, der
Informationsgehalt, die Anderung, die Agrarpolitik, das Eigentumsverhiltnis,
die Modernisierung, die Vollstindigkeit, die Aktualitdt, die Einheitlichkeit, die
Dokumentationsberarbeitung, die Datenerneuerung, die Stabilitit, das
Eigentumssicherungssystem, die Steuererhebung, vergroBern, gewdhrleisten,
anhaftend, &hnlich, frither, preuBisch, hoher, verschiedenartig, tatsdchlich,
einheitlich, verkniipft.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

Cucrema, kajmactp, mpoliiecc, IjIaHupOBaHUe, Lelb, HHpopMalus, GakTop,
CTaTUCTUKA, aKTyaJlbHOCTh, JOKyMEHTAIMs, HOpMa, MOJEpPHU3AIMS, CTAOUIIb-
HOCTb, JOKYMEHTBI, TEXHOJIOTHsI, KOMIIETEHLIMS, arpapHas noyutuka, [lonsma,
KJIACCUYECKUM, CUCTEMAaTUUYECKUH, NPYCCKUNM, OPraHU3aTOPCKUM, TEXHUYECKUH,
MTOJIbCKUU.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Das polnische Liegenschaftskataster zdhlt zu den klassischen
Grundkatastern und ist anderen Katastersystemen in Europa dhnlich. Im Laufe
von Jahren unterlag das Grundkataster dem systematischen Prozef3 der
Vervollkommnung und Modernisierung — es vergroferte sich der
Wirkungsbereich und Informationsgehalt, wodurch diese Einrichtung heute zu
einem wirksamen Arbeitsmittel des Staates fiir die Verwaltung und
Raumplanung geworden ist. FEinen Vergleich fiir Entwicklung des
Grundkatasters konnen Beispiele aus dem Osterreichischen und dem friitheren
preuBischen Katastersystem geben, die auch in Polen am meisten bekannt
waren. Der Aufbau dieser beiden Katastersysteme erfolgte mit dem Ziel,
Informationen tiiber Liegenschaften zwecks Berechnung der Grundsteuer zu
sammeln.

Spiter eingefiihrte organisatorische und technische Anderungen in diesen
Systemen ergaben sich aus hoheren Anforderungen der Wirtschaft dieser
Staaten, und das Kataster gewann auch mit der Zeit Einfluf3 auf Sicherung des
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Eigentums sowie auf die Agrarpolitik. Gegenwirtig liefern die Katastersysteme
verschiedenartige Angaben iiber Grundstiicke und Eigentumsverhiltnisse fiir die
Planung, Bodenwirtschaft, Steuernerhebung, Statistik u.a. Die Datenmenge
zeichnet sich durch folgende Faktoren aus:

— Vollstidndigkeit und Aktualitit der Informationen tiber Liegenschaften und
ihre Eigentiimer;

— Richtigkeit der Daten;

— Eindeutigkeit der Informationen und Einheitlichkeit der Dokumen-
tationsbearbeitung;

— hoher technischer Wert der Dokumente;

— vollwertiges System der Datenerneuerung auf der Grundlage von
Rechtsund technischen Normen.

Die Faktoren, die die Stabilitdt des Grundkatasters gewéhrleisten, haben
thren Ursprung in der Technologie des Aufbaus und der Fortfiihrung des
Katasters. Das Eigentumssicherungssystem in Polen gliedert sich in das
Grundbuch und das Liegenschaftskataster. Im Grundbuch werden Grundstiicke
mit den ithnen anhaftenden Rechten (z.B. Eigentum), im Liegenschaftskataster
werden unter anderem die tatsdchlichen Eigenschaften von Flurstiicken (z.B.
Lage, Groe) beschrieben. Die Flurstiicke des Liegenschaftskatasters dienen
dem Grundbuch zur Beschreibung der Grundstiicke. Das Kataster- und
Grundbuchwesen wird einheitlich gefiihrt. Die Gesetzgebungskompetenz liegt
beim Staat. Grundbuch und Kataster stellen zwei verschiedene Systeme dar, die
nebeneinander bestehen und eng miteinander verkniipft sind.

Texterlauterungen

anhaftend — cBoCTBEHHBIN, TPUCYIIN

werden zu — npeBpaiaThCs

zdhlen zu — OTHOCHUTBCS, MPUYUCHATE K YEMY-TTUOO
wirksam — nelicTByrouui, 1eHCTBUTEIBHBIN

unter anderem — MeX1y IPOYUM

u. a =und and(e)res — u apyroe, U mpouee

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

das Kataster — das System, die Wirkung — der Bereich, die Arbeit — das
Mittel, der Raum — die Planung, das Eigentum — das Verhiltnis, der Boden — die
Wirtschaft, die Steuer — die Erhebung, die Dokumentation — die Bearbeitung, die
Daten — die Erneuerung, das Eigentum — die Sicherung — das System, der Grund —
das Buch — das Wesen, der Grund — das Kataster.
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2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

das Landkataster, das Gebiet, der Inhalt, die Organisierung, der Bau, die
Verdnderung, die Forderung, die Daten, die Einwirkung, die Beschaffenheit, die
Verarbeitung, das Katasterwesen, das Grundbuchwesen, die Landsteuer, der
Zweck, der Anteil, sich teilen, steigern, existieren, unterschiedlich.

3. Bilden Sie die Substantiv:

systematisieren, vervollkommnen, modernisieren, wirken, einrichten, verwalten,
planen, vergleichen, entwickeln, aufbauen, informieren, berechnen, dndern,
anfordern, erheben, bearbeiten, erneuern, liegen, sichern.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Grundbuch und Kataster stellen zwei verschiedene Systeme dar, die
nebeneinander verkniipft sind.

2. Der Inhalt der Liegenschaftsdokumentation ist stindigen Verdnderungen
unterworfen.

3. Seit 1523 war die Grundsteuer in ein Kataster eingetragen.

4. Die Biicher des Liegenschaftskatasters sind nach Gemeinden angelegt und
nach den Namen der Gemeinden alphabetisch geordnet.

5. Im Mittelalter war Schock- oder Landsteuer, eine Grundsteuer eingefiihrt.

6. Das Kataster- und Grundbuchwesen wird einheitlich gefiihrt.

7. Im Liegenschaftskataster werden die tatsdchlichen Eigenschaften von
Flurstiicken (z. B. Lage, Grof3e) beschrieben.

8. Im  Wirtschaftskataster =~ werden die  Bodennutzungsverhéltnisse
nachgewiesen.

5. Finden Sie im Text die den russischen Aquivalenten entsprechenden
Satze und schreiben Sie sie heraus:

1. enpto co3maHusi JBYX KaJacCTPOBBIX CHCTEM SIBISIETCS CcOOp WH-
q)OpMa]_II/II/I O HCABMXXHUMOCTHU OJIA BBIYHUCIICHUA 3€MCJIBHOI'O HAJIOIa.

2. Ilo3emenbHasi KHATAa U KagacTp — JIBE pa3Hble, HO TECHO CBSI3aHHBIE JAPYT
C IPYIrOM CHCTEMBI.

6. Aufgaben zum Text:

1. Erzdhlen Sie iiber die polnischen Katastersysteme.

2. Nennen Sie alle Faktoren, durch die sich die Datenmenge auszeichnet.
3. Erldutern Sie das Eigentumssicherungssystem in Polen.
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LEKTION 9. BODENKATASTER IN RUBLAND

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Bedeutung f, - en
Bedingung f, - en
Bewachsung f, - en
Bewertung f, - en
Bodenkataster n, - s
Einrichtung f, - en
Gesamtheit £, - en
Kennzahlen pl
Landwirtschaft f, - en
Mafnahme f, - n
Verstaatlichung f, - en
Zustand m, - (e)s, - stinde
ausarbeiten

beruhen
beriicksichtigen
empfehlen (a, o)
erwarten

gelingen (a, u)

leiten

ibergeben (a, )
allseitig

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:
das Datensystem, die Rechtslage, die Gesamtheit, der Bodenzustand, die
MaBnahme, die Sowjetmacht, die Oktoberrevolution, die Verstaatlichung, der
Landeinrichtungsdienst, die Produktionsorganisation, die Kennzahlen, die
Bonitierung, die Produktivitit, die Bewachsung, die Praxis, die Projektion, die
Klassifizierung, die Melioration, charakterisieren, beriicksichtigen, beeinflussen,

3HAYEHUE
yCIIOBHE

3€JIEHBII MOKPOB (0O paCTEHUSAX )
OLICHKA, HA3HAYEHUE LECHBI
3E€MEJIbHBIN KagacTp
OpraHu3alysl, YUpeKICHUE
COBOKYMHOCTb

HyMepanus, TuQpbI

CEJIbCKOE XO031CTBO
MEpONPHUITUE

HallMOHAJIU3alus

COCTOSIHUE, TTOJIOKEHHE
BbIpaOaTHIBAThH

IIOKOUTBCS, OCHOBBIBATHCS
MIPUHUMATh BO BHUMaHUE
PEKOMEHI0BaTh

OKHJaTh

yAaBaThCs, JTAAUTHCS
PYKOBOJIUTH; IPOBOJANTD
nepeaaBaTh

BCECTOPOHHHUI, Pa3HOCTOPOHHUI

beruhen, rationell, allseitig, 6konomisch, natiirlich, vollstandig.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

Cucrema, maTepuai, TeKCT, TOKYMEHT, OKTAOphCKasi peBOJIIOIMS, HHCTPYK-
nus, kapra, Gopma, MUHUCTpP, TeppuTopusi, (OHI, JIEMEHT, KaTeropus, MH-
HUCTEPCTBO, MPOAYKIIMS, OpTaHU3aIUs, METOINKA, TUCKYCCHUsl, PAKTUKA, Kjac-
MPOAYKTUBHOCTb, KIJIIMMAaT, MEJIUOpalus,
MacmTad, MPOEKIUs, XapaKTepu30BaTh, pallMOHAIbHBIA, aJIMUHUCTPATUBHBIMH,
HATypaJIbHbIN, SKOHOMUYECKHUN.

cubpukamus, penved, daxrop,
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[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Das Bodenkataster ist das Datensystem von Raum-, Natur-, Wirtschafts- und
Rechtslage des Bodens. Das staatliche Bodenkataster wird fiir die Versorgung
der rationellen Bodenausnutzung gefiihrt. Das ist die Gesamtheit der
plankartographischen Materialien und der Textdokumente, die den
Bodenzustand allseitig charakterisieren. Eine der ersten MaBnahmen der
Sowjetmacht nach der Oktoberrevolution war die Verstaatlichung des Bodens.
Zur Erfassung und rationelleren Nutzung des Bodens erschien die erste 1919 in
Kraft getretene Instruktion liber den Nachweis des Bodens. 1933 wurde die
Karten- und Listenform des Bodennachweises eingefiihrt.

Auf Grund des Ministerratsbeschlusses von 1954 «Uber den einheitlichen
staatlichen Nachweis des Bodenfonds der UdSSR» entstand ein einheitliches
System des Nachweises des Bodens und seiner Nutzung. In den Stddten und
Kreisen werden Biicher der Bodennutzung gefiihrt. Nachgewiesene Einheit ist
das Territorium als Teil des einheitlichen staatlichen Bodenfonds, das dem
Nutzer fiir bestimmte Zwecke vom Staat zur unbegrenzten, lang- oder
kurzfristigen Nutzung libergeben wird.

Grundelement ist das Flurstiick. Der Nachweis erfolgt hinsichtlich der
landwirtschaftlichen Bedeutung und Nutzung sowie der administrativen
Einteilung, der Ordnung nach Nutzerkategorien. Der Bodennachweis wird vom
Landeinrichtungsdienst im Ministerium fiir Landwirtschaft geleitet und ist eng
mit MaBBnahmen zur Gestaltung des Bodens verbunden. In den letzten Jahren
ergab sich daher die Notwendigkeit, ein Bodenkataster auszuarbeiten, das
Angaben iiber Menge, Giite und Wert des Bodens enthilt.

Arbeiten von wissenschaftlichen Einrichtungen und Produktionsorga-
nisationen zur Gestaltung der Methodik der Bodenbewertung gelangten zum
Teil schon in die Praxis. Nach der bisherigen Diskussion ergeben sich zwei
Teile:

. Klassifizierung und Angabe des Bodenwertes nach natiirlichen
Eigenschaften und Kennzahlen (Bonitierung).

2. Bewertung nach 6konomischen Kennzahlen. Auler dem Boden sollen
auch Relief und Klima beriicksichtigt werden, d.h. die natiirlichen Bedingungen
und die Faktoren, die die Produktivitit des Bodens beeinflussen.

In néchster Zeit sind Festlegungen iiber Inhalt und Methodik des
Bodenkatasters zu erwarten. Die Bodenkatasterkarten sollen einen vollstindigen
Uberblick iiber den Zustand und die Nutzung des Bodens sowie seine
Bewachsung geben. In Gebieten mit Meliorationen werden dafiir Mal3stibe
1:5000 und groBer, fiir sonstige landwirtschaftlich genutzte Gebiete 1:50000
oder 1:100000 empfohlen. Die Karten sollten auf der GauB3-Kriiger-Projektion
beruhen.
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Texterlduterungen

der BeschluB3 — pemenue

langfristig — nonrocpouHslii

kurzfristig — KpaTKOCPOUHBIH

hinsichtlich — mo oTHoNIEHNIO, OTHOCUTENLHO
zum Teil — oruacTn

d. h = das heil3t — 3T0 03HaYaeT, TO €CTh

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

der Raum — die Lage, die Natur — die Lage, der Boden — das Kataster, der
Boden — die Ausnutzung, der Boden — der Zustand, der Text — das Dokument,
die Karte — die Form, der Nutzer — die Kategorie, die Produktion — die
Organisation, das Land — die Einrichtung — der Dienst, der Boden — der Wert,
kennen — die Zahlen, der Boden — das Kataster — die Karte, der Boden — die
Bewertung.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

das Landkataster, das Praktikum, die Abschétzung, die Nutzung, die Daten,
das Land, der Nachweis, die Ausnutzung, der Benutzer, die Erfassung, die
Teilung, das Ziel, die Schiatzung, der Anteil, die Feststellung, die Beschaffenheit, der
Bereich, verkniipfen, warten.

3. Bilden Sie Verben:

die Fithrung, der Charakter, die Erscheinung, die Einfithrung, die
Entstehung, die Leitung, die Verbindung, das Ergebnis, die Beriicksichtigung,
der EinfluB3, die Erwartung, die Empfehlung.

4, Bestimmen Sie die Zeitform des Passivs! Ubersetzen Sie die folgenden
Satze ins Russische:

1. Der Bodennachweis wird eng mit MalBinahmen zur Gestaltung des Bodens
verbunden.

2. Die Bodenschitzung wurde durch den zweiten Weltkrieg unterbrochen.

3. Die friiheren Katastersysteme sind ausschlieBlich zu Besteuerungszwecken
geschaffen worden.

4. Die schlechtesten Karten waren in der Regel spéter erneuert worden.

5. Dadurch wird kiinftig eine weitere Vereinheitlichung der Flurkarten
erreicht werden.

6. AuBBer dem Boden sollen auch Relief und Klima beriicksichtigt werden.
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5. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1. Wofiir wird das staatliche Bodenkataster gefiihrt? 2. Wozu erschien die
erste Instruktion iiber den Nachweis des Bodens? 3. Wann entstand ein
einheitliches System des Nachweises des Bodens und seiner Nutzung? 4. Was
ist nachgewiesene Einheit? 5. Welche Notwendigkeit ergab sich in den letzten
Jahren? 6. Was sollen die Bodenkatasterkarten geben?

6. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Worterbuch:
Bodenskataster

Das staatliche Bodenkataster besteht aus Ubersichten iiber die Rechte am
Boden, seinen Natur- und wirtschaftlichen Zustand. Die Dokumente hierfiir sind
Eigentlimer- und Nutzernachweise, die Evidenz des Bodens, die Bonitierung des
Bodens und seiner Eigenschaften sowie seine okonomische Bewertung. Das
Bodenkataster wird einheitlich fiir unser Land auf Kosten des Staatshaushalts
gefiihrt.

Die Landeinrichtung hat geodidtische, kartographische, bodenméiBige,
geobotanische und andere MaBnahmen zum Inhalt, die auf den Schutz und die
rationelle Nutzung des Bodens gerichtet sind. Hierfiir werden Schemas und
Projekte fiir Nutzung und Schutz des Bodens, fiir die Flurbereinigung, fiir die
innerwirtschaftliche Landeinrichtung der Eigentiimer und Nutzer, fiir den
Naturschutz und anderes aufgestellt.

LEKTION 10. AMTLICHES
LIEGENSCHAFTSKATASTERINFORMATIONSSYSTEM
(ALKIS)

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Bereitstellung f, - en MOAT0TOBKA, 3arOTOBKA, M3TOTOBJICHUE, ACCHUT-
HOBaHUE

Erstellung f, - en W3TOTOBJICHUE, YCTAHOBKA, COCTaBJICHUE

Fachdaten pl oTpacieBble CBeAeHUs, NpodeccuoHaIbHbIE
XapaKTEPUCTUKHU

Geobasisdaten pl MIPOCTPAHCTBEHHbBIC JJAHHbBIC

Gewihrleistung f, - en rapaHTus

Grunddaten pl OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH (TIapaMeTpPhI)

Grundstiicksverkehr m, - (e)s OTUYXJIEHHE 3EMEJIbHOI0 Y4acTKa, YCTYIKa

npaBa COOCTBEHHOCTH Ha 3eMEJIbHBIN y4aCTOK
Liegenschaftsbuch n, - (e)s, peecTp HEABMKMMOCTH, KHUTA HEJIBUKUMOTO
- biicher UMYIIECTBA
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Liegenschaftskarte f, - n
Merkmal n, - (e)s, - €
Rechtspflege f, - n
Sachdaten pl

Wahrung f, - en
Wiedervereinigung f, - en
Vermessungswesen n, - s
abschlieflen (o, 0)
bedingen

festschreiben (ie, ie)
definieren

erfassen

ermoglichen

digital

gesteuert

momentan

raumbezogen

redundanz

KapTa HEIBUKUMOT'O UMYIIIECTBA
MIpU3HAK, OTJIMYUTENIbHAS YepTa

3]1: 3alUTa MpaB

OTpAaCIICBbIC CBEJICHUS, OCHOBHBIC JJAHHbBIC
coOJIroIcHUE, COXpaHCHUE
00beuHEHNE

reoje3us

3aBepIIaTh, MOJABOJAUTH UTOT
00yCIOBIMBATH

OTIPENICIIATh, 3alUChIBaTh, (PUKCHPOBATH
OMpeeIIsSTh

YYHUTHIBATH

HUMETH (J1aBaTh) BOBMOXKHOCTD
uudpoBoit

YIIpaBIIsIEMbIN

MTIHOBECHHBIN

POCTPAHCTBEHHBIN

N30BITOUHBIN

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:
das Liegenschaftskatasterinformationssystem, die Wiedervereinigung, die
Sicherung, der Grundstiicksverkehr, die Liegenschaftsdokumentation, die

Ordnungsmerkmal, die Flachengrofle, die Entstehung, das Vermessungswesen,
die Bereitstellung, die Vermessungsverwaltung, die Arbeitsgemeinschaft, die
Geobasisinformation, die Gewihrleistung, (die) Recherchen, ausschlieBlich,
anwenderspezifisch, hinausgehend, gegenwirtig, nutzergerecht, momentan,
redundanzfrei, maBstabsunabhéngig, blattschnittfrei.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

I'pyHT, 1mITYyKa, CTAaTUCTUKA, IUIAHUPOBaHWE, HWHOOpPMALU, CHUCTEMA,
KOHICTINMA, KapTd, KOMIIBIOTCP, aABTOMATU3UPOBAHHAA KapTa, AOKYMCHTAILIU:A,
KaJacTp, MOJIeIupoBanue, rpaduk, MoJielb, MaciTao.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands diente das Liegenschaftskataster
nach dem Vermessungsgesetz der Sicherung des Eigentums und der Wahrung
der Rechte an Grundstiicken und Gebauden, dem Grundstiicksverkehr und der
Ordnung von Grund und Boden.

Es beriicksichtigte dariiber hinaus die Bediirfnisse von Rechtspflege,
Verwaltung, Statistik, Planung und Wirtschaft. Gleichzeitig war es Grundlage
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fiir weitere raumbezogene Informationssysteme. Letzteres und die Forderung
der Nutzer nach digitalen amtlichen Daten bedingten den Aufbau der
Automatisierten  Liegenschaftskarte (ALK) und des Automatisierten
Liegenschaftsbuches (ALB). Die Erstellung des ALB konnte unter Nutzung der
in der computergesteuerten Liegenschaftsdokumentation erfassten Daten
kurzfristig abgeschlossen werden. Das Liegenschaftsbuch wird ausschliefSlich
digital gefiihrt. Derzeit enthélt das Liegenschaftsbuch als der beschreibende Teil
des Liegenschaftskatasters:

— die Angaben zu den Flurstiicken mit ihren Ordnungsmerkmalen,
Flachengrofen, Nutzungen und Lagebezeichnungen;

— die Angaben zur Entstehung und Fortfithrung von Flurstiicken. Mit dem
neuen Vermessungsgesetz wurde die digitale Fiihrung der Daten des amtlichen
Vermessungswesens festgeschrieben. Diese Daten dienen auch allen weiteren
Nutzern als Geobasisdaten. Nutzer konnen ihre Fachdaten mit den
Geobasisdaten verbinden und gezielte Recherchen sowie anwenderspezifische
Auswertungen in den verschiedenen Bereichen der Wirtschaft, Verwaltung,
Planung sowie des Umwelt- und Naturschutzes vornehmen. Hieraus wird
deutlich, dass das heutige Liegenschaftskataster liber die Aufgabe der
Eigentumssicherung hinausgehende Bedeutung hat. Gegenwirtig wird im Sinne
einer nutzergerechten Fiihrung und Bereitstellung von Geobasisdaten am Aufbau des
Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) gearbeitet. ALKIS ist
ein Projekt der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (AdV) zur Modellierung von Geobasisinformationen
des Liegenschaftskatasters. Zur Gewéhrleistung einer einheitlichen Fithrung und
Bereitstellung von Geobasisinformationen in Deutschland wurde durch die AdV
ein Grunddatenbestand definiert, den alle Vermessungsverwaltungen
bereitstellen. In ALKIS werden die Graphik- und Sachdaten, die momentan
getrennt digital in der Liegenschaftskarte und dem Liegenschaftsbuch gefiihrt
werden, in einem gemeinsamen Modell zusammengefithrt. Damit wird eine
redundanzfreie, malstabsunabhingige und blattschnittfreie Fiihrung der
Geobasisdaten des Liegenschaftskatasters ermdglicht.

Texterlauterungen

(die) Recherchen — moucku

Fortfiihrung von Flurstiicken — 31: mpoomkenue pa3BuTus y4acTKOB
hinausgehen — npeBbIIaTh

nutzergerecht — 31: yZ00HBII /U1 MOJIB30BATENS

gerecht — cripaBeIJIUBBINM, 3aKOHHBIN, TPABUIIbHBIN

gezielt — neneHanpaBICHABINA

dariiber hinaus — cBepx »TOr0

derzeitig — HBIHEIIHUHN, TENEPEIIHUNA

blattschnittfrei — enuHbIi, He pa3IeJIeHHBIN HA MJIAHIIETH WIH Tpareluu

43



Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

Wieder — die Vereinigung, die Liegenschaft — das Kataster, der Grund — das
Stiick — der Verkehr, das Recht — die Pflege, der Grund — die Lage, die
Information — das System, die Liegenschaft — die Karte, die Liegenschaft — das
Kataster — die Information — das System, die Liegenschaft — die Dokumentation,
die Flur — das Stiick, die Vermessung — das Wesen, die Vermessung — das
Gesetz, die Flache — die GroBe, die Vermessung — die Verwaltung.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wértern:

das Katasterwesen, die Geodisie, die Herstellung, der Benutzer, die
Aufbewahrung, die Angaben, die Ausnutzung, der Bau, der Anteil, die
Fortsetzung, die Anforderung, die Daten, das Amt, die Aufbereitung,
nachweisen, bestimmen, zusammenhéngen.

3. Bilden Sie Substantive:

vereinen, vermessen, wahren, ordnen, verwalten, verkehren, planen,
aufbauen, nutzen, fordern, bezeichnen, fiithren, auswerten, bedeuten, sichern,
bereitstellen, informieren, erstellen, fortfiihren, gewahrleisten.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Danach war bei Flurstiickszerlegungen den Unterlagen nur eine
Handzeichnung der Trennstiicke als Beilage zum Flurbuch beizulegen.

2. Daraus resultierend folgte der BeschluB3, ein neues, flir das gesamte
Reichsgebiet einheitliches Liegenschaftskataster aufzustellen.

3. Es beriicksichtigte dariiber hinaus die Bediirfnisse von Rechtspflege,
Verwaltung, Statistik, Planung und Wirtschaft.

4. Bei BaumaBnahmen ist darauf einzuwirken, dass moglichst wenig
landwirtschaftliche Nutzflache verlorengeht.

5. Dadurch ist eine weitere Vereinheitlichung der Flurkarten zu erreichen.

6. Auch die Erginzugsbliatter und Beibldtter mit ihren vergroferten
Darstellungen oder Sonderzeichnungen sind fortzufiihren.

7. Jedes Flurstiick ist in den Katasterunterlagen durch Lagebezeichnungen
zu charakterisieren.

8. Festgestellte Verdnderungen sind ins Liegenschaftskataster zu {iber-
nehmen.

5. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1. Wozu diente das Liegenschaftskataster nach der Vereinigung Deutschlands?

2. Was bedingte den Aufbau der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK)
und des Automatisierten Liegenschaftsbuches (ALB)?

3.Was enthilt derzeit das Liegenschaftsbuch?
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4.Wo konnen die Nutzer ihre Fachdaten verwenden?
5.Was ist ALKIS?
6.Was wird in ALKIS zusammengefiihrt?

LEKTION 11. AUTOMATISIERTE LIEGENSCHAFTSKARTE
(ALK)

|. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Abmarkung f, - en ME)KEBaHUE, OTPAHUYCHHE

Ausgabe f, - n BbI/IaUa

Auszug m, - (e)s, - ziige BBITIMCKA

Basisdaten pl 0a30BbIe TaHHBIC, OCHOBHBIE CBEIICHUS

Bezeichnung f, - en Ha3BaHHE, 0003HAUCHHE, YCIOBHBIN 3HAK

Bezugssystem n, - (e)s, - € CHCTEMa OTCYeTa, CHCTEMa OPUEHTUPOBKH,
OCHOBHAsI CICTeMa KOOpANHAT

Geldnde n, - s MECTHOCTb, JJaHAma@T

Datei f, - en MAacCHUB JAHHBIX, (haii

Datenflufl m, - sses, - sse MOTOK WH(pOpMaLIUU

Forschung f, - en HCCJIEIOBAHUE

Kartenwerk n, - (e)s, - € rocyJlapcTBEHHAas KapTa, aTiiac

Lagebezeichnung f, - en o0o3HavYeHue (Ha3BaHUE) MECTOIOI0XKECHUS

Vorhaben n, - s HaMEpEHHUsI, 3aMbICeTT

Zahlenwerk n, - (e)s, - € KHHUTA YHCJIOBBIX JIAHHBIX

bilden 00pa3oBBIBATh, OPTaHNU30BHIBATh; COCTABIIATH

speichern HaKaIuIMBaTh, XpaHUTh HHPOPMAITHIO

iibemitteln NepeaBaTh, MepechbIaTh

zunehmen (a, o) YBEJIMYUBATHCS

amtlich BEJIOMCTBEHHBIN, OTPACIICBOM

ununterbrochen HEIpPEePbIBHBII

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

das Informationssystem, die Vermessungsverwaltung, die GrundriBinformation,
das Entwicklungsvorhaben, die Grundstiicksdatenbank, die GrundriBBdatei, das
Lagebezugssystem, das Ordnungsmerkmal, die Gemarkungsgrenze, die
Lagebezeichnung, das Dokument — Management — System, blattschnittfrei,
malstabsunabhingig, einheitlich, effizient, verkniipfbar, stindig, graphisch,
ununterbrochen, grundstiicksbezogen, automatisiert, daher.

45



3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:

Nudopmarnus, uHbOpMallMOHHAS CHCTEMa, KapTa, IYHKT, T[E€OMETpHs,
rpaHuIla, JOKYMEHThI, MEHEKMEHT, 0a3uc, paMka, 0aHk, (itop, rpaduyecKui,
Tonorpauyeckuii, TCOMETPUYECKUM, aBTOMATH3WPOBAHHBINA, aHAJIOTUYHBIH,
MacITaOHbIN, KapTorpaduyecKuil.

[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Die Nachfrage nach raumbezogenen Informationen und der Bedarf,
Sachdaten der unterschiedlichsten Fachbereiche raumbezogen darstellen zu
konnen, nimmt stindig zu. Raum- und bodenbezogene graphische
Informationssysteme der Vermessungsverwaltung sind: ALK (Automatisierte
Liegenschaftskarte) und ATKIS (Amtliches Topographisch- Kartographisches
Informationssystem). Die ALK wurde entwickelt, um die GrundriB3information
der Liegenschaftskarte einschlieSlich der beschreibenden Informationen zu den
Punkten digital erfassen, speichern, fortfithren und nutzen zu kénnen.

Die Automatisierte Liegenschaftskarte soll in Verbindung mit dem
Automatisierten Liegenschaftsbuch insbesondere den Basisdatenbestand des
Liegenschaftskatasters fiir ein Landinformationssystem bilden, aber auch den
ununterbrochenen Datenflul von der Aufnahme der Daten im Geldnde bis zur
graphischen Ausgabe iiber Bildschirm oder Kartiertisch ermoglichen. Die ALK
stellt die geometrischen Basisdaten fiir den groBmaBstabigen, grundstiicksbezogenen
Bereich (1:1 000 bis max. 1:5 000) zur Verfligung.

Die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) ist das Ziel eines Forschungs-
und Entwicklungsvorhabens zur automatisierten Fiihrung des Karten- und
Zahlenwerkes des Liegenschaftskatasters im Rahmen der Grundstiicksdatenbank.
Kern der ALK ist die ,,digitale Karte®. Sie bildet die gemeinsame geometrische
Grundlage fiir verschiedene Fachbereiche. Die Geometrie ist mit unterschiedlichen
Anwenderdaten verkniipfbar und regional auswertbar. Seit der Fertigstellung der
ALK, bestehend aus der Grundriss- und Punktdatei, wird die Liegenschaftskarte
blattschnittfrei und mallstabsunabhédngig in einem einheitlichen Lagebezugssystem
gefithrt. Derzeit enthidlt die Liegenschaftskarte als der darstellende Teil des
Liegenschaftskatasters:

— die Flurstiicke mit ihren Ordnungsmerkmalen, Grenzen, Abmarkungen,
Nutzungen, Gebauden und Lagebezeichnungen;

— die Flur- und Gemarkungsgrenzen.

Berechtigte Nutzer konnen Daten aus der Liegenschaftskarte digital oder
analog erhalten. Letzteres wird als Auszug aus der Liegenschaftskarte
tibermittelt. Die analogen Unterlagen des Liegenschaftskatasters werden zur
Sicherung und zu einer effizienten Messungsvorbereitung derzeit im
Dokumenten-Management-System fur die Unterlagen des
Liegenschaftskatasters (DMS-Lika) digital erfasst.
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Texterlduterungen

zur Verfiigung stellen — npenocTaBuTh B 4be-TU00 pacmopsKeHHE

berechtigter Nutzer — oGagaroiiuii mpaBoM MoJIb30BaTEb

raumbezogene Information — mHpopMarus, Kacaromascs MPOCTPAHCTBEH-
HOTO TIOJIOKEHHUSI

bodenbezogene Information — wHbOpManus, Kacaromascs MCIOIb30BaHUS
3eMIId

der Kartiertisch — ctonuk myst kapTorpadupoBaHus

der Bereich — 31: MacmTaOHBIN psifg

das Landinformationsystem — 3emensnas 1C

verkniipfbar — (mpu)roaHbIi 111 00bETMHEHUS

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

der Grundrif3 — die Information, die Liegenschaft — die Karte, das Fach — der
Bereich, die Information — das System, die Basis — die Daten, die Forschung —
das Vorhaben, die Entwicklung — das Vorhaben, der Grund — das Stiick — die
Daten — die Bank, der Anwender — die Daten, der Punkt — die Datei, die Flur —
das Stiick, die Ordnung — das Merkmal, die Lage — die Bezeichnung.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

der Anteil, die Ausnutzung, der Anzug, der Nutzer, die Basis, die
Ausmessung, der Anwender, die Angaben, die Erforschung, das Feld, das Amt,
das Gebiet, die Leitung, das Katasterwesen, die Verknilipfung, der Zweck,
nachweisen, bekommen, fortsetzen, benutzen.

3. Bilden Sie Verben:

die Information, die Nutzung, die Fortfilhrung, die Speicherung, die
Vermessung, das System, die Verfiigung, die Verwaltung, die Forschung, die
Entwicklung, die Bildung, die Anwendung, die Lage, die Fertigstellung, die
Fiihrung, die Erfassung, die Ordnung, die Abmarkung, die Bezeichnung, die
Ubermittlung, die Grenze, das Teil.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze ins Russische:

1. Zum beschreibenden Teil gehort das Flurbuch, bestehend aus dem
Eigentiimer- oder Miteigentiimerverzeichnis.

2. Seit der Fertigstellung der ALK, bestehend aus der Grundril- und
Punktdatei, wird die Liegenschaftskarte mafistabsunabhéngig in einem einheitlichen
Lagebezugssystem gefiihrt.

3. Entsprechend den wachsenden Bediirfnissen, besteht fiir alle Mitarbeiter
der Liegenschaftsdienste die Verpflichtung, alle Moglichkeiten zu nutzen.
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4. Um den Inhalt des Liegenschaftskatesters systematisch zu vervollkommnen,
ist die Liegenschaftsdokumentation stindig fortzufiihren.

5. Das Kataster hat urspriinglich die Aufgabe, die Fliche jedes
Grundstiickes, ein Schema, die Bodeneigenschaft und die GroBe der
Bodensteuer hinzuweisen.

6. Eine hervorragende Voraussetzung bestand darin, die Geobasisdaten des
Liegenschaftskatasters als Grundlage einer deutschen Geodateninfrastruktur zu
etablieren.

7. Die Katastrierung von Liegenschaften hat den Zweck, Flichengréfe und
Reinertrag der Grundstiicke und Gebaude zu ermitteln.

8. Der Inhalt der Liegenschaftsdokumentation ist den stdndigen Verdnderungen
unterworfen.

5. Suchen Sie im Text die Antwort auf folgende Fragen:

1. Wozu wurde die ALK entwickelt?

2.Was enthélt die Liegenschaftskarte als der darstellende Teil des
Liegenschaftskatasters?

6. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Worterbuch:
Der heilige Glauben der Romer an die Eigentumsgrenzen

Bemerkenswert ist der heilig zu nennende Glaube der Romer an die
Eigentumsgrenzen. Konig Numa Pompolia (715-672 v.Chr.) lieB einen Tempel
fiir Terminus, den Gott der Grenzen errichten. Der Bedeutung der Grenzen
gemdll verlief die Festlegung und Erhaltung der Abmarkung mit
entsprechendem religiosen Kult. Die Romer hatten die Achtung der Abmarkung
von den griechischen und etruskischen Vorbildern iibernommen. So schrieb
Platon (427-347 v.Chr.): «Unser erstes Gebot soll sein: Daf3 niemand den
Grenzstein beriihrt, der sein Feld von dem Nachbarn trennt, denn dieser Stein
soll unbeweglich bleiben... Daf3 es sich niemand einfallen lasse, den kileinen
Stein zu versetzen, der Freundschaft von Feindschaft trennt und den an seinem
Platz zu lassen man geschworen haty.

LEKTION 12. AMTLICHES TOPOGRAPHISCH -
KARTOGRAPHISCHES INFORMATIONSSYSTEM (ATKIS)

. Die lexikalischen Ubungen

1. Beachten Sie den aktiver Wortschatz zum Thema:

Achse f, -n 0oCh
Anreicherung f, - en oborarnieHue, pa3padoTKa, COPTUPOBKA
Anwendung f, - en NpUMEHEHHUE, yoTpebieHue
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Gestaltung f, - en

Generalisierung f, - en

Dimension f, - en

Landesvermessung f, - en

Landschaft f, - en
Prasentation f, - en
Position f, - en
Schnittstelle f, - en
Signatur f, - en
Umarbeitung f, - en
Zeichenn, - s
anbieten (0, 0)
auswerten
beschleunigen
beziehen, sich (o, 0)
vermitteln,
vorhalten (ie, a)
veredeln
zukommen (a, 0)
zuordnen
rechnergestiitzt
programmgestutzt
geeignet

odopmiieHue, ouepranue, popma
reHepanu3aius, o000IIeHne

pasmMep, pa3sMEPHOCTh

rocyJapcTBeHHbIE T€0jie3udecKkre paboThl, To-
CyJlapCTBEHHas CheMKa

MOBEPXHOCTh 3€MJIU, MECTHOCTb, TAHAIIA(PT
MpEeAbSBICHHE, PEIJI0KEHUE

MO3UIIMS, TTOJIOKEHHE

MECTO MEPECEUEHHUS], 3ACEKAEMOE MECTO
YCJIOBHBIN 3HAK, KapTorpapuyecKuid 3HaK
nepepaboTka, mepeesbIBaHue

3HaK, IPUMETA, MPU3HAK

UCIIOJHSATH, COBEPIIICHCTBOBATH
00pabaThiBaTh, UCIOJIB30BATh, BBIUUCIATH
YCKOPSATH

OTHOCHUThCS (K ueMy-1u00)

oCpeHUYaTh, ClIOCOOCTBOBATh

CTaBUTh Ha BUJI, IepKaTh (TMepe]] 4eM-Tu00)
oOyaropaxuBaTh

MPUYUTATHCS, MPUXOAUTHCA (HA JIOJIIO)
COUYeTaTh, (MPH)COETUHSITh

Oasupyromuiics Ha [[9BM

0a3upYONIIMIICST Ha POTPaMMe

MPUTOIHBIN, TOAXOAIINM, YIO0OHBIH

2. Lesen Sie folgende Worter! Beachten Sie die Aussprache dieser Worter:

das Informationssystem,

die  Schnittstelle, die Prasentation, die

Datenprisentation, die Modellversion, die Achse, die Generalisierung, die

Signatur, die Dimension,

der Kartenmalflstab, die Dateiprodukte, das

Abbildungssystem, die Datenanreicherung, standardisiert, rechnergestiitzt,
computergeeignet, bildschirmgerecht, mafB3stabsabhidngig, abbildungsabhingig,
programmgestiitzt, eigenstdndig, datenverarbeitungsgerecht.

3. Ubersetzen Sie folgende Internationalismen:
Nudopmanus, wuuHdopmanmoHHass cucrema, penbed, MOjeNb, MaciiTao,

TEKCT, Tpaduk, OOBEKT,

nporpamMma, Kaprta, OaHK, (opma, KOMIBIOTED,

nanamadT, mpe3eHTanus, BEPCHsi, MOJIeTbHAS BEpCHsI, KOOPAWHATHAS CUCTEMA,
reHepanu3aIys, IO3UIKs, MPOAYKT, Tomorpadudeckuii, KapTorpapuuecKui,
CTaHJAAPTU3UPOBAHHBIN, AHAJIOTUYHBIN, TEOMETPUYECKHIM.
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[l. Grundtext

1. Lesen Sie den Text:

Die Nachfrage nach raumbezogenen Informationen der topographischen
Objekte der Landschaft, des Reliefs und zum Nachweis der Grundstiicke in
datenverarbeitungsgerechter Form nimmt stindig zu. Die Vermessungs- und
Katasterverwaltung schafft die Rahmenbedingungen fiir die beschleunigte
Umstellung der Liegenschaftskarten und Topographischen Landeskarten in die
digitale Form der raumbezogenen Informationssysteme ALK und ATKIS. Das
«Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS)» hat
die Aufgabe, topographische Informationen als digitale Daten vorzuhalten und
sie unter Benutzung standardisierter Regeln, Verfahren und Schnittstellen
anzubieten.

Dem Informationssystem ATKIS kommt die Aufgabe zu, fiir moderne,
rechnergestiitzte Anwendungen digitale Modelle der Landschaft anzubieten. Sie
sollen sozusagen computergeeignete Landschaftsdaten vermitteln und eine
bildschirmgerechte kartographische Pridsentation der Landschaft ermdglichen.
Die ATKIS-Datenbank sieht deshalb grundsétzlich zwei unterschiedliche
Modellversionen vor: Digitale Landschaftsmodelle (DLM) und Digitale
Kartographische Modelle (DKM).

— Digitale Landschaftsmodelle (DLM) beschreiben die Landschaft mit Hilfe
digitaler topographischer Daten. Diese bestimmen die topographischen Objekte
nach Lage und Form, nach Namen und Eigenschaften. Ihre geometrischen
Festlegungen erfolgen mal3stabs- und abbildungsunabhingig im Koordinatensystem
der Landesvermessung.

— Digitale Kartographische Modelle (DKM) beschreiben die Landschaft mit
Hilfe digitaler kartographischer Daten. Diese bestimmen nach Anwendung
kartographischer Generalisierungs- und Gestaltungsregeln fiir die topographischen
Objekte Positionen, Achsen und Flidchen, denen eine kartographische Signatur
zugeordnet ist. Die geometrischen Dimensionen dieser Kartenobjekte beziehen
sich auf einen KartenmaBstab, auf ein Abbildungssystem und auf das
Koordinatensystem der Landesvermessung.

Dem Nutzer sollen Daten aus beiden Modellversionen zur Verfiigung
stehen. Er kann diese Daten rechner- und programmgestiitzt auswerten, sie
durch Datenanreicherung und Umarbeitung veredeln oder zu eigenstindigen
Dateiprodukten entwickeln. Die Ergebnisse einer Verarbeitung von
Landschaftsdaten werden digitale Dateien und analoge Prisentationen, etwa
Tabellen, Texte, Graphiken und Karten, sein konnen.

Texterlauterungen

Digitale Landschaftsmodelle (DLM) — riudbpoBsie MOjieIn MECTHOCTH
Digitale Kartographische Modelle (DKM) — niudpoBbie kKapThl MECTHOCTH
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bildschirmgerechte Prisentation — npencraBineHue Ha SKpaHe
datenverarbeitungsgerecht — mnpucnocoOIeHHbIN, TPUTOAHBINA (yAOOHBII)
1151 00paboTku Ha DOBM

Ubungen zum Text

1. Bilden Sie Zusammensetzungen:

der Schnitt — die Stelle, die Daten — die Bank, die Landschaft — die Daten,
das Modell — die Version, das Land — die Vermessung, die Generalisierung — die
Regel, die Koordinate — der Mal3stab, die Datei — das Produkt, die Landschaft —
das Modell, die Information — das System.

2. Suchen Sie im Text Aquivalente zu folgenden Wortern:

die Angaben, die Nutzung, die Methode, die Bereicherung, die Verwendung,
die Bearbeitung, die Beschaffenheit, die Feststellung, die Landesaufnahme, das
Gelidnde, der Gegenstand, die Stellung, die GroBe, umfassen, ermitteln,
verschieden.

3. Bilden Sie Substantive:

Informieren, systematisieren, benutzen, regeln, modellieren, anwenden,
priasentieren, helfen, liegen, festlegen, vermessen, generalisieren, abbilden,
verfligen, nutzen, anreichern, umarbeiten, ergeben.

4. Ubersetzen Sie folgende Satze:

1. Topographische Informationen sind in den Kartenwerken durch
kartographische Signaturen und Schriften verschliisselt.

2. Mit ATKIS sind die notwendigen Voraussetzungen geschaffen.

3. Durch die Attributierung ist eine weitere, feinere Strukturierung der
Landschaft gegeben.

4. Es wire moglich, vollstdndige digitale Vermessungsunterlagen zu erzeugen.

5. Eine noch bessere LoOsung in vielen Staatsgebieten wére die
Durchfiihrung der Flurbereinigung.

6. Die Flurbereinigung wire eine noch bessere Losung, weil dadurch auch
viele andere Probleme umgefasst wiirden.

7. Dies wiirde in den mittleren und kleineren Mallstdben einerseits zu einer
Genauigkeit flihren, andererseits wére der Datenbestand fiir viele Anwendungen
zu grof.

8. Das endgiiltige DLM 25 konnte fiir weite Teile Deutschlands etwa im
Jahre 2000 zur Verfiigung stehen.

5. Aufgaben zum Text:

1. Erldutern Sie die Aufgabe des Amtlichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystems.

2. Beschreiben Sie zwei Modellversionen: Digitale Landschaftsmodelle
(DLM) und Digitale Kartographische Modelle (DKM).
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6. Ubersetzen Sie den Text schriftlich mit dem Worterbuch:
DKM2S5 - Die kiinftige Karte 1:25000 im modernen Kartendesign

Aus dem endgiiltigen Digitalen Landschaftsmodell DLM 25 rechnergestiitzt
die kiinftig modern gestaltete TK25 abzuleiten, digital vorzuhalten und zu
aktualisieren — das ist eines der internen Ziele des Projektes ATKIS. Hierzu
erarbeiten die Landesvermessungsdmter zur Zeit ein modernes Zeichen- und
Farbsystem, das in besonderem Malle geeignet sein soll, topographische
Informationen als Digitales Kartographisches Modell DKM 25 zu
veranschaulichen. Gleichzeitig sind Forschungsprojekte eingeleitet worden mit
dem Ziel, Generalisierungs- und Gestaltungsalgorithmen fiir die kartographische
Modellierung zu entwickeln.
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Teil Il. FUNKTIONEN VON BODEN IN DER OKOSPHARE
LEKTION 1. BODEN - DIE HAUT DER ERDE
TEXT 1

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Boden sind der belebte Teil der obersten Erdkruste. Sie besitzen eine
Maichtigkeit von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Zehner Metern bei einer
Dicke der Erdkruste von meist 5...40 km. Die Erdkruste ist wiederum Teil der
im Mittel ca. 100 km dicken Lithosphére, die sich aus den tektonischen Platten
mit den Kontinenten zusammensetzt. Die gesamte Strecke von der
Erdoberfliche bis zum Erdmittelpunkt betrdgt 6.370 km. Bei diesen
GroBenverhiltnissen wird deutlich, dass Boden die diinne und verletzliche Haut
der Erde bilden, die besonderer Aufmerksamkeit bedarf.

Die Bodenkunde (Bodenwissenschaft) oder Pedologie ist die Wissenschaft
von den Eigenschaften und Funktionen sowie der Entwicklung und Verbreitung
von Boden. Sie befasst sich mit den Mdoglichkeiten der Nutzung von Béden und
mit den Gefahren, die mit ihrer Fehlnutzung durch den Menschen
zusammenhidngen sowie mit der Vermeidung und der Behebung von
Bodenbelastungen.

Boden als Naturkorper in Okosystemen

Bodden sind auf dem Festland (terrestrisch), im Ubergangsbereich zwischen
Wasser und Land (semiterrestrisch) und unter Wasser (subhydrisch) entstanden.

Die terrestrischen und semiterrestrischen Béden sind nach unten durch fes
tes oder lockeres Gestein, nach oben (meist) durch eine Vegetationsdecke und
den Ubergang zur Atmosphire begrenzt, wihrend sie zur Seite gleitend in
benachbarte Boden iibergehen. Sie bestehen aus Mineralen unterschiedlicher Art
und GroBle sowie aus organischer Substanz, dem Humus. Minerale und Humus
sind in bestimmter Weise im Raum angeordnet und bilden miteinander das
Bodengefiige mit einem charakteristischen Hohl raumsystem.

Dieses besteht aus Poren unterschiedlicher Gro3e und Form, die mit der
Bodenlosung, d.h. mit Wasser und geldsten Stoffen, und der Bodenluft gefiillt
sind. Zwischen der festen, fliissigen und gasformigen Phase bestehen dabei
zahlreiche chemische und physikalische Wechselwirkungen.

Boden sind grundsétzlich belebt. Thre Hohlrdume enthalten eine Vielzahl
von Bodenorganismen; darunter konnen mehr als 10 Millionen noch
unbekannter Mikroorganismen pro Gramm fruchtbaren Bodens sein und diesen
zusammen mit anderen Organismen in einen hoch aktiven Reaktor verwandeln.
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Parallel dazu lockern, mischen und aggregieren vor allem die groBeren
Bodentiere ihren Lebensraum.

Boden sind Naturkorper unterschiedlichen Alters, die je nach Art des
Ausgangsgesteins und Reliefs unter einem bestimmten Klima und damit einer
bestimmten streuliefernden Vegetation mit charakteristischen Lebensgemeinschaften
(Biozonosen) durch bodenbildende Prozesse entstanden sind.

Damit ist die Entstehung der Boden an die Entwicklung des Lebens auf der
Erde gebunden, worauf bereits der Bodenkundler W.L. Kubiena 1948
hingewiesen hat. Im Prakambrium, als sich erste Bakterien und Algen im Meer
entwickelten, entstanden zunidchst nur subhydrische Boden. Mit der
Entwicklung erster Landpflanzen vor 430 Millionen Jahren im Silur wurden
dann auch semiterrestrische und schlieBlich terrestrische Boden gebildet. Der
russische Bodenkundler W. W. Dokucaev erkannte Ende des 19. Jh. Boden als
eigenstandige Naturkorper.

Der Schweizer Bodenkundler H. Jenny (1941) definierte Boden (B) dann als
Funktion ihrer genetischen Faktoren: Ausgangsgestein (G), Klima (K),
Organismen (O), Relief (R) und Zeit (Z). In den letzten 5000 Jahren der
Erdgeschichte wurden Boden auflerdem in bis heute zunehmendem Malle vom
Menschen (M) durch unterschiedliche Formen der Bodennutzung gepragt:

B=f(G,K,O,R,M) - Z

Die genetischen Faktoren I6sen in ihrem komplexen Zusammenspiel
bodenbildende Prozesse aus, die unterteilt werden in Umwandlungs- und
Umlagerungsprozesse (Transformation und Translokation). Zu ersteren gehoren
vor allem Gesteinsverwitterung und Mineralumwandlung, Verlehmung und
Verbraunung, sowie Zersetzung organischer Substanz und Humifizierung.
Umlagerungsprozesse werden durch perkolierendes und aszendierendes
Bodenwasser ausgeldst, z.B. Entsalzung und Versalzung, Entkalkung und
Carbonatisierung, Tonverlagerung oder Podsolierung. Die Umwandlungs- und
Umlagerungsprozesse fiihren in Abhingigkeit von ihrer Intensitdt und Dauer zu
charakteristischen Bodeneigenschaften wie z.B. den fiir die verschiedenen
Boden typischen Bodenhorizonten, die oben streudhnlich sind, nach unten
gesteinsdhnlicher werden. Damit ergibt sich insgesamt die folgende Kausalkette
der Pedogenese:

Genetische Faktoren — bodenbildende Prozesse — Bodenmerkmale

In umgekehrter Reihenfolge gelesen, erlauben die heutigen Merkmale der
Boden Riickschliisse auf die abgelaufenen Prozesse sowie die sie bestimmenden
genetischen Faktoren und tragen damit zu einer Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte bei.

Mit Hilfe der Kausalkette der Pedogenese sind auch Prognosen zur
zukiinftigen Boden- und Landschaftsentwicklung moglich. So konnen bei
Verdanderung eines genetischen Faktors, wie z.B. des Klimas als Folge einer
globalen Erwidrmung, Prognosen zu den sich in verschiedenen Regionen der
Erde &ndernden pedogenen Prozessen und damit auch zu den zukiinftigen
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Eigenschaften der Boden und deren sich dndernden Nutzungsmoglichkeiten
gemacht werden.

Die Gesamtheit der Boden bildet die Bodendecke oder Pedosphire (pedon,
griech. Boden), die sich im Uberschneidungsbereich von Atmosphire,
Lithosphire und Hydrosphdre gemeinsam mit der Biosphére entwickelt hat. Die
Okosphire (Abb. 1) umfasst die Gesamtheit aller Okosysteme und schlieBt
damit auch die Pedosphére ein. In einer Landschaft als einem charakteristischen
Ausschnitt der Okosphire sind dhnliche und verschiedene Bdden miteinander
vergesellschaftet.

NI/

| e—
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 Qiges

Trink-
wasser

Oberflachen-
abfluss

Sicker-
wasser

Abb.1. Stellung und Funktionen von Bdden in der Okosphiire
(nach BRUMMER 1978, 1985)

Die Boden einer Landschaft sind dabei miteinander durch Energie-, Wasser-
und Stofffliisse verkniipft. So werden den Senkenbdden einer Landschaft mit
dem Oberflachenabfluss und dem Sickerwasser geldste Verwitterungsprodukte
zugefiihrt, die den Boden der benachbarten Kuppen entstammen; haufig werden
Hangbdden auch durch den Oberflichenabfluss erodiert und benachbarte
Senkenbdden mit deren Erosionsmassen iiberdeckt. Die im Sickerwasser
gelosten und bis in groBere Bodentiefe verlagerten Stoffe gelangen in das
Grundwasser und werden mit dem Tiefenabfluss in die Senken transportiert.
Durch Oberflichen-, Zwischen- und Tiefenabfluss findet damit ein
Stofftransport von den Kuppen in die Senken und schlieBlich in die eine
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Landschaft entwéssernden Oberflichengewdsser statt. Damit beeinflussen Boden
in Abhéangigkeit von ihrem Stoffbestand — einschlieBlich anthropogener oder
natiirlicher Schadstoftbelastungen — die Zusammensetzung und Qualitdt des
Grundwassers und Abflusswassers. Letzteres beeinflusst wiederum die
Lebensgemeinschaften der Oberflichengewédsser in den verschiedenen
Landschaften. Damit bestehen enge stoffliche Verkniipfungen sowohl zwischen
den Bdden einer Catena (lat. Kette) von der Kuppe bis zur Senke als auch zwischen
den Bdden einer Landschaft und deren Grund- und Oberflichengewdssern.

Boden sind (meistens) von Pflanzen bewachsen und durchwurzelt sowie von
Tieren und Mikroorganismen besiedelt; sie sind damit Teil eines Okosystems.
Zusammen mit der bodennahen Luftschicht bilden sie den Lebensraum (=
Biotop) der Lebensgemeinschaft aus Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen (=
Biozdnose). Zwischen Biotop und Biozonose bestehen dementsprechend enge
Wechselbeziehungen wie auch zwischen den oberirdischen und unterirdischen
Lebensgemeinschaften.

Der Boden bietet den Pflanzen als Wurzelraum Verankerung und versorgt
sie mit Wasser, Sauerstoff und Néahrstoffen. Letzteres gilt auch fiir Bodentiere
und Mikroorganismen. Die Versorgung wird dabei vor allem durch den
jeweiligen Vorrat und die Verfligbarkeit von Wasser, Sauerstoff und
Néhrstoffen im Wurzelraum bestimmt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was versteht man unter dem Begriff «Boden»?

2) Wie heisst die Wissenschaft von den Eigenschaften und Funktionen
sowie der Entwicklung und Verbreitung von Béden?

3) Wie definierte der Schweizer Bodenkundler H. Jenny (1941) Boden?

4) Wie sieht die Kausalkette der Pedogenese aus?

5) Was bildet die Gesamtheit der Boden?

TEXT 2

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches. )
Funktionen von Boden in der Okosphiire

In Abb. 1 sind Stellung und Funktionen der Bdden in der Okosphire
dargestellt. Die Okosphire umfasst den Bereich an der Erdoberfliche, der von
Lebewesen besiedelt ist und durch vielfiltige miteinander verkniipfte Kreislaufe
von Energie, Luft und Wasser sowie anorganischen und organischen Stoffen
gekennzeichnet wird. Innerhalb der Okosphire stellen Boden die Basis dar, auf
der menschliches und tierisches Leben existiert. Sie bilden den Standort, in dem
die hoheren Pflanzen wurzeln und unter Ausnutzung der Sonnenenergie aus dem
Kohlendioxid der Atmosphire, aus dem mit den Niederschldgen in den Boden
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gelangenden Wasser und aus den Nahrstoffen des Bodens unter Abgabe von
Sauerstoff Biomasse aufbauen.

Diese steht dann Mensch und Tier als Nahrung zur Verfiigung. Gleichzeitig
liefern vor allem Pflanzen dem Boden organische Abfalle und damit Streu. Die Streu
dient den Bodentieren und Mikroorganismen als Nahrung. Diese veratmen den
grofB3ten Teil der anfallenden organischen Substanz und transformieren sie wieder zu
CO2. Mit dem Absterben aller Lebewesen unterliegen deren organische
Korpersubstanzen einer solchen Zersetzung und Transformation im Boden, durch die
die gebundenen Nihrstoffe mineralisiert und erneut in den Stoffkreislauf der
Biosphére iiberfithrt werden. Diese natiirlichen Funktionen der Boden werden
im Bundesbodenschutzgesetz von 1998 als Lebensraumfunktionen bezeichnet.

Dariiber hinaus iiben Boden fiir das Leben auf der Erde entscheidende
Regelungsfunktionen aus.

Sie sind wirkungsvolle Speicher-, Filter-, Puffer und Transformationssysteme,
die Wasser, geloste und suspendierte Nihrstoffe sowie Schadstoffe aus
natiirlichen Quellen und aus anthropogenen Emissionen zu binden und zu
transformieren vermogen.

Das Nieder schlagswasser steht deshalb nach der Bodenpassage bei intakten
Boden in der Regel als gefiltertes sauberes Grundwasser fiir eine Trink- und
Nutzwassergewinnung zur Verfligung. Ebenso beeinflussen Boden und Sedimente in
starkem Mafle den Wasserhaushalt einer Landschaft. Sie wirken dabei mit ihrer
Wasserspeicherkapazitit als Regulatoren des Land schaftswasserhaushalts.

Von besonderer Bedeutung ist auBerdem die Speicherfunktion der Béden fiir
das in Form seiner Gase: CO, und CHy klimarelevante Element Kohlenstoff, das
als Humus in Mineralbdden und besonders in Mooren gespeichert, oder in Form
der gelosten Kohlensdure-Anionen durch die bei der Verwitterung und
Bodenbildung freigesetzten Calcium-Ionen als Carbonat ausgefallt werden kann.

Regelungs- und Lebensraumfunktionen werden im Bundesbodenschutzgesetz
als natiirliche Bodenfunktionen bezeichnet.

Die Nutzungsfunktionen der Boden umfassen ihre Eignung fiir eine land-
und forstwirtschaftliche Nutzung. Sie werden auBBerdem zur Abfalllagerung, als
Baugrund sowie als Rohstofflieferanten fiir Ton, Sand, Kies, Kalk, Ziegellehm
u. a. genutzt.

Boden bilden damit die Flichen fiir Siedlung, Wirtschaft und Verkehr, aber
auch die Griinflichen, die Menschen Erholung spenden, ihnen Freizeitaktivititen
ermoOglichen und damit ihrer Gesundheit dienen. Als Basis und Teilsphére der
Okosysteme prigen Boden zusammen mit Relief, Gestein und Klima sowie der
sich in Abhéngigkeit von diesen primdren Faktoren entwickelnden Biozonose
und den jeweiligen anthropogenen Einfliissen den Charakter einer Landschaft.
Damit stellen Boden erdgeschichtliche Urkunden dar und sind mit ihren
jeweiligen Bodenmerkmalen ein Spiegelbild und Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte einer Landschaft.
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Die in den verschiedenen Bdden qualitativ und quantitativ unterschiedlich
ausgepriagten Bodenfunktionen bestimmen die Nutzungseigenschaften der
Boden und damit deren Nutzungspotenziale. Das Leben auf der Erde ist an die
vielfiltigen Funktionen der Bdden sowie deren Nutzung und Erhaltung
gebunden.

Neben Naturbdden treten die von Menschen gepragten Kulturbéden auf.
Die Fahigkeit von Natur- und Kulturbéden, den Pflanzen als Standort zu dienen,
bezeichnet man als Bodenfruchtbarkeit.

Sie werden nach dieser Féahigkeit bewertet. Kulturbdden dienen vor allem
der Nahrungsmittelproduktion, aber auch der Erzeugung von Futter, organischen
Rohstoffen und nachwachsenden Energietragern.

Die tatsdchliche Ertragsleistung eines Bodens als Standort fiir
Kulturpflanzen wird — neben seiner Bodenfruchtbarkeit — auBlerdem durch
zahlreiche nicht bodeneigene Faktoren wie Klima, Pflanzenart, Bodenbearbeitung,
Diingung, Schidlingsbefall usw. beeinflusst. Mit Hilfe von Bodeninformations-
systemen, die fiir die Linder der Bundesrepublik wie auch fiir andere Staaten
entwickelt wurden, konnen detaillierte Informationen iiber Eigenschaften und
Zustand sowie Nutzungsmoglichkeiten und Ertragsleistung der Boden
gewonnen werden.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was umfasst die Okosphire?

2) Welche Funktionen der Boden werden im Bundesbodenschutzgesetz von
1998 als Lebensraumfunktionen bezeichnet?

3) Welche Funktion der Boden ist von besonderer Bedeutung?

4) Was umfassen die Nutzungsfunktionen der Boden?

5) Was bestimmt die Nutzungspotenziale der Boden?

TEXT 3

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Boden als offene und schiitzenswerte Systeme

Energie und Stoffe vollziehen Kreislidufe in Okosystemen, die aber meist
nicht vollstindig geschlossen sind, da Okosysteme und mit ihnen auch Bdden
offene Systeme darstellen. Boden unterliegen damit der Zu- und Abfuhr von
Stoffen sowohl natiirlicher als auch anthropogener Herkunft und stehen dadurch
stofflich in enger Beziehung zu anderen Kompartimenten von Okosystemen. Je
nach den Eigenschaften der Boden und Stoffe kann ein Stofftransfer von den
Bdden in die Nahrungskette, in das Grundwasser, in die Oberflichengewisser
und in die Atmosphére (z. B. von CO, und CH,) erfolgen.
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Die unter humiden Klimabedingungen stattfindende Perkolation der Boden
mit Sickerwasser bewirkt eine Verlagerung und Auswaschung bodeneigener
Substanzen. Im Verlauf von Jahrhunderten bis Jahrmillionen findet hierdurch in
natiirlicher Weise eine Versauerung, Néhrstoffverarmung und Degradierung der
Boden statt. Unter ariden Bedingungen kann es dagegen u. a. durch Regen,
Staube oder aszendierendes Grundwasser zum Eintrag von Salzen und Kalk und
damit zu Salz- und Kalkanreicherungen in Béden kommen.

Neben dem Austrag natiirlicher Stoffe unter humiden Bedingungen ist dieser
Prozess auch bei Stoffen anthropogener Herkunft von gro3er Bedeutung.

Allgemein gilt, dass die meisten der vom Menschen produzierten und
verarbeiteten Stoffe frither oder spiter iiber verschiedene Transport- und
Dispersionsvorgédnge auf die Boden oder in die Gewisser gelangen. Infolge der
Filter-, Puffer- und Speicherfunktionen der Boden findet dabei sehr oft eine
Akkumulation von potentiell toxischen Stoffen wie z. B. Schwermetallen und
persistenten organischen Schadstoffen in Land-, Grundwasser- und
Unterwasserboden statt. Im Gegensatz zu Luft und Wasser konnen belastete
Boden dabei hdufig nicht oder nur mit sehr hohen Kosten wieder gereinigt
werden.

Auch die landwirtschaftliche Nutzung von Bdden kann zu deren Belastung
filhren. So fordert insbesondere ackerbauliche Nutzung die Erosion durch
Wasser oder Wind und das Befahren mit schweren Maschinen ihre Verdichtung.
Die vor allem in Trockengebieten praktizierte Bewdisserung kann zur
Versalzung der Bdden fiihren, eine Uberweidung von Flichen im Grenzbereich
zu Wiisten zur Desertifikation. Da den zur Biomasseerzeugung genutzten Boden
mit der Abfuhr der Ernteprodukte (z. B. Getreide, Gemiise, Milch, Fleisch, Holz,
Kraftstoffe) Néhrelemente entzogen werden, miissen die Boden gediingt werden,
um eine Degradierung zu vermeiden.

Mit einer Bodendegradierung geht dabei in der Regel eine Abnahme der
Bodenbiodiversitdt einher. Wird zu wenig gediingt (wie heute in vielen
Entwicklungsldandern), so sinkt die Bodenfruchtbarkeit und auch Gefiligezerstérung
sowie Erosion gefdhrden die landwirtschaftliche Produktion. Wird jedoch zuviel
gediingt, konnen Belastungen von Grundwasser und Oberflichengewidssern
sowie der Luft auftreten, wenn das Puffervermogen der Bdden iiberschritten
wird.

Aufgrund der genannten Lebensraum-, Regelungs- und Nutzungsfunktionen
gehoren Boden — neben Wasser und Luft — zu den kostbarsten und damit
schiitzenswiirdigsten Giitern der Menschheit.

Dies ist bereits in der Bodencharta des Europarates von 1972 ausdriicklich
festgehalten. Zudem ist Boden ein nicht vermehrbares Gut. Fiir die Erndhrung
der derzeitigen Weltbevolkerung von ca. 6,7 Milliarden Menschen stehen dabei
ca. 0,22 ha Landwirtschaftsflache pro Person zur Verfligung.

Bei einem Bevolkerungswachstum bis 2050 auf ca. 9 Milliarden Menschen
sind die Ernteertrdage bei der optimistischen Annahme einer konstant bleibenden
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Bodenfliche insgesamt um ca. 35% zu steigern, um eine der heutigen Situation
vergleichbare Nahrungsmittelversorgung der Bevilkerung zu erreichen.

Dies ist eine bisher ungeloste Aufgabe. Zum Schutz der Boden wurde
deshalb 1996 die UN-Konvention zur Bekdmpfung der Desertifikation (CCD)
verabschiedet. In Deutschland sind seit 1998 die Funktionen der Bdden
geschiitzt. Das Gesetz zum Schutz vor schddlichen Bodenverdnderungen und zur
Sanierung von Altlasten bezieht sich sowohl auf die natiirlichen als auch auf die
Nutzungs- und Archivfunktionen unserer Boden. Schidliche Bodenverdanderungen
sind gemil} Gesetz zu vermeiden und, wenn diese bereits vorliegen, zu beheben,
um damit eine intakte Basis fiir unseren Lebensraum zu erhalten und eine
nachhaltige Bodennutzung zu ermoglichen. Die dafiir erforderlichen
Untersuchungsmethoden sind weitgehend international genormt. Auch das 2000
gegriindete Boden-Biindnis europdischer Stidte und Gemein den (ELSA:
European Land and Soil Alliance) setzt sich u. a. fiir einen aktiven Bodenschutz
in den Stiddten und Gemeinden ein. Von der EU-Kommission wird eine
Ubersicht iiber die Boden Europas und deren Gefihrdung gegeben und seit 2006
eine Bodenschutzstrategiec mit einer Bodenrahmenrichtlinie fiir Europa
entwickelt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was stellen Okosysteme und mit ihnen auch Béden dar?

2) Was bewirkt eine Verlagerung und Auswaschung bodeneigener
Substanzen?

3) Wodurch findet eine Akkumulation von potentiell toxischen Stoffen in
Land-, Grundwasser- und Unterwasserbdden statt?

4) Womit geht in der Regel eine Abnahme der Bodenbiodiversitit einher?

5) Wodurch sind in Deutschland die Funktionen der Boden geschiitzt?

LEKTION 2. BODENENTWICKLUNG UND
BODENSYSTEMATIK

TEXT 1

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Die Bodengenetik ist die Lehre von der Entwicklung der Boden. Ein Boden
ist ein Naturkorper, der an der Erdoberfliche unter einem bestimmten Klima,
einer bestimmten streuliefernden Vegetation und Population von Bodenorganismen
durch bodenbildende Prozesse (Verwitterung und Mineralbildung, Zersetzung
und Humifizierung, Gefiigebildung und verschiedene Stoffumlagerungen) aus
einem Gestein entsteht.
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Diese Bodenentwicklung beginnt in der Regel an der Oberfliche eines
Gesteins und schreitet im Laufe der Zeit zur Tiefe fort, wobei Lagen entstehen,
die sich in ihren Eigenschaften unterscheiden und als Bodenhorizonte
bezeichnet werden. Demgegeniiber haben sich auch Schichten durch
Sedimentation gebildet, die also Lagen der Gesteinsbildung sind.

Die Bodenhorizonte sind oben streudhnlich (besonders die organischen
Auflagehorizonte) und werden nach wunten als Mineralbodenhorizonte
zunehmend gesteinsidhnlich. Alle Horizonte zusammen bilden das Solum. Ein
zweidimensionaler Vertikalschnitt durch den Bodenkorper heifit Bodenprofil.
Die den Boden (teilweise) liberlagernde Streu und das ihn unterlagernde Gestein
gehoren definitionsgemél nicht zum Boden. Sie werden aber oft ebenfalls als
Horizonte bezeichnet.

Bodenhorizonte werden mit Buchstabensymbolen signiert. Als O-Horizont
wird der iiberwiegend aus organischen Stoffen bestehende Auflagehorizont iiber
dem Mineralboden bezeichnet, A-Horizont der oberste, durch organische
Substanz dunkel gefarbte oder infolge Abfuhr von Stoffen gebleichte Teil des
Mineralbodens. Der unter ihm folgende Teil des Bodens ist der B-Horizont, in
dem oft auch eine Stoffzufuhr stattgefunden hat. Unter dem B-Horizont folgt
schlieBlich das von der Bodenentwicklung nicht oder kaum beeinflusste Gestein und
erhilt, wenn es dem Ausgangsmaterial des Solums entspricht, das Symbol C.

Demgegeniiber nennt man in der landwirtschaftlichen Praxis die stindig
(15...35 cm tief) bearbeitete Krume eines Ackers sowie den stark
durchwurzelten (7...10 cm) Horizont eines Griinlandes auch den Oberboden.
Unter diesem folgt der Unter boden, der bei den meisten Landbdden in das
Ausgangsgestein liberleitet.

Die Entwicklung vom undifferenzierten Gestein zum oft stark gegliederten
Boden kann in verschiedenen Positionen einer Landschaft bzw. In
verschiedenen Regionen der Erde einen sehr unterschiedlichen Verlauf nehmen:
Sie ist abhédngig von der an einem Ort oder in einem Gebiet herrschenden
Konstellation an Faktoren der Bodenentwicklung.

Diese Faktoren beeinflussen sich dabei wechselseitig, was in der Summe
Ausmal und Richtung ihres Wirkens bestimmt. Vielfach befinden sie sich aber
auch mit dem Boden selbst in Wechselwirkung, was insbesondere fiir Flora und
Fauna gilt.

Das Klima ist am unabhingigsten, wirkt auf den Boden aber auch in einer
durch Relief und Vegetation modifizierten Form ein.

Je nach der herrschenden Konstellation dieser Faktoren und der Dauer der
Einwirkung entstehen Bodden unterschiedlicher Entwicklungsstufe und
Profildifferenzierung, deren Eigenschaften ihrerseits stetig verdndert werden. Eine
Anderung der Faktoren (z.B. Klimawechsel) kann dabei der Bodenentwicklung eine
neue Richtung geben.

Auch der Mensch beeinflusst die Bodenentwicklung, indem er bewusst oder
unbewusst die Boden selbst oder die natiirlichen Faktoren verandert.
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Die moderne Systematik der Boden fuflt auf der Bodengenetik und gliedert
Boden nach ihren Eigenschaften, die sie durch bodenbildende Prozesse
erworben haben. Dabei werden Boden mit gleichartigen pedogenen Merkmalen,
die sich in charakteristischer Weise von Bodden eines anderen
Entwicklungszustandes unterscheiden, zu einem Bodentyp zusammengefasst.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was ist die Bodengenetik?

2) Wo beginnt die Bodenentwicklung?

3) Wie sind die Bodenhorizonte?

4) Womit werden Bodenhorizonte signiert?

5) Wer und was beeinflussen die Bodenentwicklung?

TEXT 2

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Faktoren der Bodenentwicklung

Faktoren der Entwicklung eines Bodens sind das Klima, das
Ausgangsgestein, die (von der Erdanziehung verursachte) Schwerkraft, das
Relief (als die Position des Bodens in der Landschaft), Flora und Fauna, und
vielfach auch Grundwasser oder Fluss-, See- bzw. Meerwasser. Alle Faktoren
wirken in der Zeit. Seit ca. 5000 Jahren beeinflusst auch der Mensch die
Entwicklung vieler Boden.

Der russische Bodenkundler V. V. Dokutschaev hat im Jahre 1897 die
bodenbildenden Faktoren erstmals in einer Gleichung zusammengefasst:

Boden = f (Klima, Flora und Fauna, Gestein) Zeit

Er betont dabei, dass alle Faktoren in der Zeit wirken, sich Boden also stetig
verdndern und dabei entwickeln.

Der Schweizamerikanische Bodenkunndler H. Jenny hat in seinen Biichern
«Factors of soil formattion» (1941) und «The soil resource» (1980) die
Vorstellungen von Dokutschaev weiter entwickelt, um den Faktor «Relief»
erginzt und Quantifizierungen der Wirksamkeit einzelner Faktoren mit der Zeit
vorgenommen.

Eine andere Anschauung lieferte E. Schlichting (1986). Hier heift es

Gestein + Streu (Klima, Relief, Flora, Fauna, Mensch) > Boden

Bei ihm wirken die Ausgangsmaterialien des Bodens, ndmlich Gestein und
Streu der Vegetation, als Faktoren, die zu Boden transformiert werden. Wahrend
die anderen Faktoren, gewissermaflen als Katalysatoren die ablaufenden
Vorgénge steuern. SchlieBlich entstehen verschiedene Boden, je nach
Konstellation, und zwar auch unter dem Einfluss des Menschen.
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Ausgangsgestein

Das Gestein ist das mineralische Substrat und neben der Streu das
Ausgangsmaterial der Bodenbildung. Es hat die Minerale des Bodens teils direkt
geliefert; teils sind diese aus seinen Losungsprodukten entstanden.

In jungen Bodden ist demzufolge der Mineralbestand dem des
Ausgangsgesteins sehr dhnlich. In stirker entwickelten, dlteren Boden gilt das
nur noch fiir die schwerer verwitterbaren Minerale. So enthalten Ferralsole als
typische Boden sehr alter Landoberflichen der feuchten Tropen kaum noch
verwitterbare Minerale.

Richtung und Intensitit der Bodenentwicklung hingen stark von Gefiige
(Locker- oder Festgestein, Porositét, Kliiftigkeit), Mineralbestand und Kérnung
des Gesteins ab. Bdden aus Lockersedimenten sind meist wesentlich tie
fergriindig entwickelt als benachbarte Boden aus Festgestein, selbst dann, wenn
dieses im Pleistozédn durch Frostsprengung aufbereitet wurde. Auf Festgesteinen
ohne periglazidre Lagen reicht die Bodenentwicklung in Mitteleuropa selten
tiefer als 20...40 cm, so dass meist nur A/mC-Bdden vorliegen.

Von den Festgesteinen verwittern die Tiefengesteine mit grobem Gefiige
leichter als chemisch entsprechende Ergussgesteine mit feinkornigem Gefiige
(Granit > Rhyolith; Gabbro > Basalt), weil ein grobes Gefiige der
physikalischen Verwitterung bessere Angriffsmdglichkeiten bietet: Die
verschiedenen Minerale eines Gesteins dehnen sich bei Erwirmung
unterschiedlich stark aus. Das fiihrt zu Spannungen zwischen den Mineralen, die
umso stirker sind, je groBer die Minerale sind. Deshalb zerfallen Plutonite durch
Temperatursprengung leichter als Vulkanite. Zunichst entstehen diinne Risse, in
die auch Wasser und Wurzeln eindringen und Frost bzw. Wurzelsprengung
bewirken konnen. Weil Schiefer- und Sedimentgrenzen Schwachstellen eines
Gesteins darstellen, verwittern aus dem gleichen Grund stark geschieferte
Metamorphite rascher als schwach geschieferte, stark geschichtete Sedimentite
leichter als gebankte, und zwar besonders dann, wenn Schiefer- bzw.
Schichtflichen schrag oder steil stehen, sodass Wasser und Wurzeln leicht in
diinne Risse eindringen konnen.

Bei Lockergesteinen sind Koérnung und Lagerungsdichte entscheidend fiir
die Permeabilitdt. Grobkornige Sedimente erleichtern die Perkolation und damit
Verlagerungsvorginge im Boden. Feinkornige Sedimente mindern oft die
Permeabilitit: Das begiinstigt Wasserstau, die Losung von Fe- und Mn-Oxiden
durch Reduktion und damit die Bildung redoximorpher Merkmale. In Hanglage
fordert es zudem einen Oberflichen abfluss. So kam es z.B. im Odenwald bei
Boden aus 16sshaltigen Sandstein-Flieferden wegen hoher Durchlédssigkeit und
wenig verwitterbaren Silicaten zu starker Versauerung und Fe- und Al-
Verlagerung im Profil (Podsolierung), wiahrend bei den Mehrschichtbdden aus
Loss tiber Tongestein geringe Durchldssigkeit zu Wasserstau fiihrte.
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Weist der Mineralbestand des Gesteins viele leicht verwitterbare Minerale
auf, werden Ver sauerung und Entbasung und damit die Tiefenentwicklung des
Bodens verzogert. Das gilt besonders bei hoherem Carbonatgehalt, weil Silicate
erst dann stdrker verwittern, wenn die Carbonate ausgewaschen sind und der
pH-Wert sinkt. Boden aus Loss sind daher tiefgriindig entkalkt, diejenigen aus
Kalkstein hingegen nicht, weil bei diesen neben der Verwitterungsresistenz
eines harten Gesteins auch hohere Carbonatgehalte eine vollstindige
Auswaschung verhindern. Andererseits kann auch bei reinen Quarzsanden sowie
Quarziten ein sichtbares Fortschreiten der Bodenentwicklung unterbleiben, weil
mangels verwitterungsfiahiger Fe- und Mn-Minerale keine Verwitterungspro-
dukte auftreten, die eine Profildifferenzierung ermdglichen.

Lockersedimente hoher Lagerungsdichte begiinstigen ebenfalls den Wasserstau.
Daher weisen im norddeutschen Tiefland unter gleichen Klimabedingungen Boden
aus (durch Eisdruck) dicht lagerndem Geschiebemergel (dB 1,7...1,9 g cm-3)
haufiger redoximorphe Merkmale als Boden aus Loss (dB 1,4...1,6) auf. Infolge
sekunddrer Umlagerung des Losses durch Wasser oder Solifluktion sind oft
dicht lagernde(r) Schwemmloss oder LossflieBerden entstanden, aus denen
Boden mit ausgepriagten hydromorphen Merkmalen hervorgegangen sind.

Nicht immer hat sich ein Boden aus dem gleichen Gestein gebildet, das
unter ihm ansteht. Haufig war das Ausgangsmaterial auch primér geschichtet (z.
B. viele Wassersedimente) oder der Boden entwickelte sich aus einer jiingeren
Sedimentdecke (z. B. Loss oder Flugsand), die sich vollig von den
Eigenschaften des liegenden Bodens unterscheiden kann. (Das Liegende
bedeutet in Bodenkunde und Geologie das nach unten Folgende, das Hangende
das nach oben Folgende.) In Mitteleuropa bilden meist mehrfach geschichtete
Periglazidre Decklagen (AG BODEN 2006), in der Regel als FlieBerden
ausgebildet, das Ausgangsgestein.

Bei vielen MittelgebirgsflieBerden ist nur die hiufig steinreiche Basislage
allein aus dem Liegenden hervorgegangen, wiahrend dariiber Lagen folgen, die
haufig feinerkornig sind, weil sie Loss enthalten oder stirker durch
Frostsprengung zerteilt wurden (Mittel-, Haupt- und Oberlage ). Bei derartigen
Boden ist es schwer, zwischen litho genen und pedogenen Eigenschaften zu
unterscheiden.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie sind die Faktoren der Entwicklung eines Bodens?

2) Wer hat im Jahre 1897 die bodenbildenden Faktoren erstmals in einer
Gleichung zusammengefasst?

3) Wer hat die Vorstellungen von Dokutschaev weiter entwickelt?

4) Was ist das Ausgangsmaterial der Bodenbildung?

5) Wovon hingen Richtung und Intensitdt der Bodenentwicklung ab?
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TEXT 3

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Klima

Die Sonnenenergie ist die michtigste Triebkraft der Bodenentwicklung. Sie
wirkt einerseits unmittelbar als direkte Sonnenstrahlung und diffuse
Himmelsstrahlung, andererseits iiber verschiedene Faktoren des Klimas (wie
Niederschlag, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind) und vor allem iiber die
Lebewelt auf den Boden ein. Die bei der Bodenentwicklung wirksame Energie
ergibt sich im Wesentlichen aus Intensitit und jahreszeitlicher Verteilung der
Strahlungsbilanz (d. h. der Differenz ein- und ausgestrahlter Sonnenenergie).
Demgegentiiber tritt die Innenwérme der Erde in ihrer Bedeutung zuriick (unter
0,01; Sonneneinstrahlung im Mittel aber 8,37 J - m—2 min—1).

Die von der Strahlungsbilanz abhingige Bodentemperatur wirkt direkt auf
die Prozesse der Zersetzung, Verwitterung und Mineralbildung.

Zersetzung und chemische Verwitterung werden durch steigende
Temperaturen betrdchtlich intensiviert, so dass sie in den feuchten Tropen viel
stirker sind als in den gemiBigten Breiten oder gar in Polndhe bzw. im
Hochgebirge. Die intensivere Verwitterung vieler Boden humider Tropen ist
allerdings nicht allein auf hohere Temperaturen zuriickzufiihren, sondern auch
auf langere Zeiten der Bodenentwicklung.

Dadurch, dass die Temperatur auch auf die Vegetation wirkt, beeinflusst sie
die Produktion der Streu, das Ausgangsmaterial der Humusbildung. In
wiarmeren Boden beteiligen sich mehr Organismen an Streuabbau und
Gefiigebildung. Sinken die Bodentemperaturen unter den Gefrierpunkt ab,
kommen die meisten chemischen und biochemischen Prozesse zum Erliegen.
Spezielle physikalische Vorgidnge treten dann — besonders beim Wechsel von
Gefrieren und Auftauen — auf: Frostverwitterung, frostbedingte Durchmischung
(Kryoturbation) und BodenflieBen iiber gefrorenem Untergrund (Solifluktion).

Trotz geringerer Biomasseproduktion wird in den Boden kiihlerer Klimate
unter sonst gleichen Bedingungen in der Regel mehr Humus im Boden
akkumuliert als in den feuchten Tropen.

Antarktische Boden konnen selbst bei Jahresmitteltemperaturen von —9°C
noch 8...10 kg Humus je m2 enthalten (in Mooren > 20 kg), weil auch unter
diesen Bedingungen die bodennahe Luftschicht zeitweilig iiber +10°C warm
wird, mithin Pflanzenwuchs mdglich ist. Dagegen steigen die
Bodentemperaturen deutlich weniger stark, so dass nur wenig organische
Substanz im Boden abgebaut wird.

Durch Niederschlige wird das Bodenwasser ergidnzt, womit Losungs- und
Verlagerungsvorginge ermoglicht werden. Auf die Bodenentwicklung wirkt
sich vor allem jener Anteil der Niederschlige aus, der als Sickerwasser das

65



Solum passiert und dabei Losungsprodukte der Verwitterung und Zersetzung
abflihrt.

Oft dominiert das Klima die Pedogenese so stark, dass alle anderen Faktoren
der Bodenentwicklung zuriicktreten. Sichtbar wird das bei einem Vergleich von
Boden aus gleichem Gestein und Relief unterschiedlicher Klimate. Lossboden
zeigen bei dhnlicher Temperatur umso hohere Tongehalte, je hoher die
Niederschldge und mithin die Bodendurchfeuchtung waren, wéihrend der pH-
Wert sank. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass mit zunehmender Durch
feuchtung die chemische Verwitterung primérer Silicate und ihre Umwandlung
in Tonminerale verstirkt werden und eine erhdhte Auswaschung von Ca-, Mg-,
K- und Na-lonen eintritt. Stdrkere Durchfeuchtung fiihrt auch zu rascher
Entkalkung, womit wiederum eine Tonverlagerung moglich wird. In
kiihlhumiden Klimaten hemmt Néhrstoffverarmung das Bodenleben und damit
Streuabbau und Gefiigebildung, so dass Rohhumusauflagen entstehen konnen.

Starkregen und Schneeschmelze verursachen an Héingen Bodenerosion.
Wind erhoht die Verdunstung und kann bei Trockenheit, besonders auf
vegetationsfreien Flachen, ebenfalls Erosion verursachen.

Weitere Klimafaktoren wie Bewolkung und Luftfeuchtigkeit haben fiir die
Bodenentwicklung iiberwiegend dadurch Bedeutung, dass sie die Strahlung bzw.
die Verdunstung abwandeln.

In ariden Klimaten, bei denen mehr Wasser verdunsten kann als
Niederschldge fallen, liegen die Verhiltnisse anders. Hier ist die chemische
Verwitterung gering, weil geloste Verwitterungsprodukte nicht ausgewaschen,
sondern angereichert werden.

Gleichzeitig verbleiben hier Salze, die als Stdube oder auch mit dem Regen
zugefiihrt werden, im Boden. Freigesetzte und zugefiihrte Ionen werden dabei
umso weniger nach unten verlagert und dort angereichert, je trockener es ist.
Dabei erfolgt eine Differenzierung nach der Loslichkeit: Wasserlosliche Salze
werden weiter unten angereichert als Gips oder gar Kalk. Allerdings befindet
sich selbst in Extremwiisten das Salzmaximum nicht an der Oberfliache, da die
Salze durch episodische Starkregen einige dm nach unten verlagert werden.

Boden konnen sogar unter aridem Klima versauern. So sind im semiariden
Westafrika besonders Sandbdden stark versauert und entbast, weil wahrend der
Regenzeit ein starker Stoffaustrag stattfindet.

Bei dhnlicher Jahresmitteltemperatur und dhnlicher Nutzung steigen die
Humusgehalte des Oberbodens mit dem Niederschlag: In Indien enthielten z. B.
Ah-Horizonte unter natiirlicher Vegetation und 24°C Jahresmitteltemperatur
Humusgehalte zwischen 0,4% bei 35 mm, 2,0% bei 400 mm und bis 4,5% bei
3200 mm Jahresniederschlag (Jenny 1980). Die Bedeutung des Klimas wird
besonders darin deutlich, dass die wichtigsten Bodenzonen der Erde weitgehend
den Klimazonen entsprechen.
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2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was ist die méchtigste Triebkraft der Bodenentwicklung?

2) Was wirkt direkt auf die Prozesse der Zersetzung, Verwitterung und
Mineralbildung?

3) Wodurch werden Zersetzung und chemische Verwitterung betridchtlich
intensiviert?

4) Wodurch wird das Bodenwasser erganzt?

5) Worin wird die Bedeutung des Klimas besonders deutlich?

TEXT 4

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Schwerkraft und Relief

Alle Boden entstehen unter dem Einfluss der Schwerkraft, die z.B. das
Bodenwasser mit geldsten Stoffen in Grobporen versickern lésst, tiefere
Bodenlagen einer Auflast aussetzt und an Héangen hangparallele Stoffbewegung
bewirken kann.

Das Relief, und zwar Hohenlage, Gelindeform und Exposition, modifiziert
die Bodenentwicklung, indem es die Wirkung von Schwerkraft, Klima, Gestein,
Wasser, Lebewelt und letztlich auch die des Menschen veridndert.

Uber die Hohenlage (m iiber NN) bestimmt das Relief vor allem das Klima:
mit zunehmender Hohe gehen im Gebirge eine abnehmende Temperatur und
zunehmende Durchfeuchtung der Boden einher.

Das ergibt eine Hohenzonalitdt einzelner Bodeneigenschaften und ganzer
Bodentypen. Im Kaukasus folgen z.B. mit der von 10 bis 5000 m i. NN
ansteigenden Hohe als Steppenbdden Kastanozeme und Chernozeme, als
Waldboden Phaeozeme, Luvisole und Podzole, sowie als kaum verwitterte
Gebirgsboden Cryosole und Rohbdden aufeinander.

Als Geldndeformen lassen sich beim Makrorelief Ebenen, Kulminationsbereiche
von Erhebungen (Riicken, Hiigel, Berge), Hohlformen (Mulden, Téler) und
Héange mit ihren verschiedenen Bereichen (Ober-, Mittel-, Unterhang) und
Profilen (konvex, konkav, gestreckt) unterscheiden. Als Mikrorelief ergeben
sich dann weitere Formen, die als rillig, dellig, hockerig, kesselig, stufig,
zerschnitten, glatt und eben beschrieben werden. Zu ihnen gehdren auch
Sonderformen wie natiirliche und kiinstliche Wille, Felsdurchragungen, Klippen
und Dolinen.

Die Reliefeinheiten lassen sich mit Lange, Breite und Neigung (Inklination)
beschreiben. AuBlerdem ist die Ausrichtung eines Hanges zur Himmelsrichtung
(Exposition) von Bedeutung; hier ist vor allem zwischen Sonnhéingen
(Nordhalbkugel SE-W) und Schatthingen (NW-E) zu unterscheiden.
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In Abhéngigkeit von Inklination und Exposition stellt sich ein Ortliches
Kleinklima ein, das u. U. stirkere Auswirkungen auf die Bodenentwicklung als
das vorherrschende Grofklima haben kann. So sind meistens sowohl die Luft-
und Bodentemperaturen als auch die Werte der Lichtintensitit und der
Verdunstung an den Schatthdngen niedriger als an den Sonnhidngen. Auch ist der
Wechsel zwischen Gefrieren und Auftauen der Boden an Schatthingen weniger
hiufig als an Sonnhédngen. Dadurch werden die Boden an Schatthidngen stirker
und tiefer durchfeuchtet und sind oft tiefer griindig als die der Sonnhinge ;
gleichzeitig ist aber die Verwitterungsintensitit an den kiihleren Schatt hingen
geringer.

Dies geht z. B. aus Analysen von Parabraunerden hervor, die an
Schatthingen trotz groBerer Horizontméchtigkeit geringere Tongehalte und eine
schwichere Tonverlagerung als an Sonnhidngen aufweisen. Sonnhédnge leiden
andererseits oft unter langanhaltender Trockenheit. In derartigen Fillen kann die
Bodenentwicklung an den feuchteren Schatthingen weiter fortgeschritten sein
als an den Sonnhiangen. Nach Pallmann haben sich z. B. in den Schweizer Alpen
an den Sonnhidngen Normrendzinen aus Kalkstein gebildet, die einen
geringmédchtigen Ah-Horizont mit pH-Werten zwischen 6,8 und 7,5 besitzen,
wihrend an den Schatthdngen Tangelrendzinen entstanden sind, die méchtige
humose Auflagehorizonte mit pH-Werten zwischen 4 und 6 aufweisen. Dieses
Phénomen wird aber oft zusétzlich dadurch modifiziert, dass z. B. in Europa die
regenbringenden Tiefdruckgebiete vorrangig ostwirts ziehen, so dass
Westhéinge stirker durchfeuchtet werden. Mulden sind schlielich besonders
feucht und kiihl, weil Wasser von den Héngen und in Strahlungsnédchten auch
Kaltluft zuflieBen.

In ebener Lage sind Stofftransporte im Boden iiberwiegend vertikal orientiert. In
Hanglagen werden laterale bzw. oberflachenparallele Stofftransporte beglinstigt, die
iber die Grenzen des Pedons hinaustreten. Der Bodenkorper kann sich dann
unter dem Einfluss der Schwerkraft als Ganzes bewegen, z. B. in kalten
Klimaten als Flieferde.

Haufiger wird hingegen abflieBendes Oberflichenwasser Bodenerosion
verursachen, und/oder durch Hangzugwasser werden geldste Stoffe aus
Oberhangbéden in Unterhang- oder Talboden verlagert. Tiefgelegene
Landschaftsbereiche werden in ihrer Entwicklung oft vom Grundwasser beeinflusst.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie entstehen alle Boden?

2) Was modifiziert die Bodenentwicklung?

3) Was 14Bt sich als Geldndeformen unterscheiden?

4) Womit lassen sich die Reliefeinheiten beschreiben?

5) Wovon werden tiefgelegene Landschaftsbereiche in ihrer Entwicklung
beeinflusst?
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TEXT 5

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Prozesse der Bodenentwicklung

In einem Boden laufen stindig Stoffumwandlungen und Stoffverlagerungen
ab, die mit Energieumsetzungen verbunden sind. Diese Umwandlungen und
Verlagerungen setzen sich aus zahlreichen, gleichzeitig und nacheinander
ablaufenden chemischen, physikalischen und biologischen Einzelvorgingen
zusammen, die vor allem durch Klima und Lebewelt induziert werden und in
threr Gesamtheit die Bodendynamik ausmachen.

So lassen sich wiederkehrende Anderungen der Bodentemperatur im Tages-
und Jahreslauf und der Bodenfeuchte als Resultierende von Niederschlag und
Verdunstung bzw. Versickerung beobachten. Auf- und Abbau von Bodenaggregaten
erfolgen durch Schrumpfung bzw. Lebendverbau und Quellung, womit
zyklische Verdichtungen und Lockerungen verbunden sind. Auch die
Eigenschaften der Bodenlosung wie die Bodenreaktion, das Redoxpotenzial,
oder Art und Konzentration von lonen éndern sich stdndig unter dem Einfluss von
Niederschlag, Wasserbewegung und molekularer Diffusion, Austauschvorgingen
mit Mineral-, Humus- und Wurzeloberflichen sowie Organismentétigkeit.
Gleiches gilt fiir Menge und Art der organischen Bodenstoffe durch Zersetzung
und Humifizierung sowie des Mineralbestandes durch Losung und
Kristallisation.

Zyklische Stoffumlagerungen erfolgen dabei einmal im Boden — z. B.
pendeln 16sliche Salze in wechseltrockenen Klimaten zwischen Ober- und
Unterboden. AuBBerdem laufen sie zwischen Boden und Pflanze ab. SchlieBlich
handelt es sich um groBerrdumige Stoftkreisliufe wie Wasser- und
Elementniederschlag, verbunden mit Wasser- und Elementumlagerung.

An diesen Vorgingen kann auch der Mensch beteiligt sein, z. B. durch
Ernteentzug und Diingung.

Viele dieser Vorgidnge sind nicht vollstindig reversibel, was zu kleinen
bleibenden Verdnderungen fiihrt, die sich im Lauf der Zeit zu groBeren
aufsummieren.

Sofern daraus charakteristische Bodeneigenschaften bzw. Bodenhorizonte
resultieren, spricht man von profilprdgenden bzw. Bodenbildenden Prozessen,
die in ihrer Gesamtheit die Entwicklung eines Bodens ausmachen. Art und
Intensitit bodenbildender Prozesse werden dabei durch die Bodenentwicklungs-
faktoren bestimmit.

Neue Bodenhorizonte sowie Verdnderungen entstehen zum einen durch
Umwandlungsprozesse (Transformationen) wie Verwitterung und Mineralbildung,
Zersetzung und Humifizierung, sowie Gefiigebildung, zum anderen durch
Verlagerungsprozesse (Translokationen), bei denen perkolierendes, ascendierendes
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oder auch lateral ziehendes Wasser zu einer Umverteilung von Stoffen fiihrt.
Anreicherungsprozesse wirken von aulBlen; dabei ldsst die Zufuhr von
Kohlenstoff (und Stickstoff) iiber pflanzliche Assimilation organische Substanz
entstechen. AuBlerdem werden partikuldre (Stdube) sowie geldste Stoffe des
Niederschlages und ggf. Des Grundwassers zugefiihrt. Verarmungsprozesse sind
Massenverluste durch Erosion und vor allem geldster Stoffe durch Auswaschung.

Diesen horizontbildenden Prozessen stehen horizontverwischende Prozesse
bzw. Turbationen gegeniiber, bei denen durch Wechselfeuchte, periodisches
Gefrieren, wiithlende Bodentiere oder auch Pflugarbeit Material verschiedener
Bodentiefen bzw. Bodenhorizonte gemischt wird.

Die einzelnen profilpragenden Prozesse diirfen im Grunde nicht isoliert
voneinander betrachtet werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen und da erst
das vielfiltige Wechselspiel zwischen ihnen zur Bildung eines Bodens fiihrt
(und zur Entwicklung sehr verschiedener Boden gefiihrt hat).

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was macht die Bodendynamik aus?

2) Wodurch erfolgen Auf- und Abbau von Bodenaggregaten?

3) Wo erfolgen zyklische Stoffumlagerungen?

4) Wodurch kann an diesen Vorgidngen auch der Mensch beteiligt sein?
5) Wodurch entstehen neue Bodenhorizonte?

TEXT 6

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Profildifferenzierung

Die geschilderten Prozesse laufen in einem Boden nicht isoliert voneinander
ab, sondern mehr oder weniger gleichzeitig, wenn auch stets einige der
Vorginge dominieren. Sie beeinflussen sich in ihrem Ablauf gegenseitig. Erst
das Zusammenspiel vieler Prozesse fiihrt zu einem Boden. Dieser dndert im
Laufe der Zeit seine Eigenschaften: Er macht eine Entwicklung durch. Je ldnger
die bodenbildenden Faktoren Zeit zur Entfaltung haben, desto weiter kann sich
ein Boden entwickeln und desto stirker kann er sich in Horizonte mit
unterschiedlichen  Eigenschaften differenzieren. Das soll an zwei
Entwicklungsreihen oder Sukzessionen aus Diinensand und Geschiebemergel
beschrieben werden.

Der Diinensand (z. B. 80% Quarz, 15% Feldspite, 5% Glimmer) wurde
nach seiner Ablagerung im Spitglazial von einer Tundrenvegetation besiedelt,
unter der ein Rohboden entstand. Zersetzung, Humifizierung und Mischung
ergaben einen wachsenden, feinkriimeligen, humosen A-Horizont.
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Kryoklastische Verwitterung hatte wiahrend der ausklingenden Kaltzeit
insbesondere die Glimmer zerteilt.

Das ermoglichte vor allem im Holozén eine rasche Verbraunung bis in
60...100 cm Tiefe, wobei auch 1...2% Ton gebildet wurde. Bei pH-Werten von
7...5 wurde dieser (wohl auch als Sahara-Staub zugefiihrte) Ton teilweise
verlagert und in 1...2 m Tiefe in Form von Bédndern abgesetzt, wihrend sich als
Humusform ein mullartiger Moder bildete. Unter kiihlfeuchtem Klima des
Subatlantikums verzégerten unter Eichen/Birken-Wald zunehmende Versauerung
und Néhrstoffverarmung den Streuabbau; damit setzte eine Umlagerung von Al und
spater auch von Fe in organischer Komplexbindung ein.

Durch Streunutzung und nach Rodung des Waldes verstirkten sich unter
Calluna-Heide Rohhumusbildung und Podsolierung, so dass schlieBlich
ausgepragte Humus- und Fe/Al-Anreicherungshorizonte entstanden, die
insbesondere in fritheren Wurzelbahnen tief in den Unterboden reichten und
teilweise zu Ortstein verhidrteten. Gleichzeitig verdichtete der kaum noch belebte
Ae-Horizont durch Sackung, wihrend die Versauerung liber 2 m hinaus erfolgte.

Auch nach Aufforstung mit Kiefern ging die Podsolierung weiter und die
pH-Werte des Oberbodens sanken unter 3, u. a. durch Schwefelsdure aus
anthropogen verschmutzter Luft. Parallel dazu liefen extreme Silicatverwitterung
und Néhrstoffverarmung ab.

Auf Geschiebemergel (z.B. 40% Quarz, je 20% Carbonate und Tonminerale,
je 10% Feldspéte und Glimmer) entstand durch Streuproduktion und intensive
Tatigkeit withlender Bodentiere im Friihholozén rasch ein méchtiger humus-
und carbonathaltiger Oberboden mit lockerem Kriimelgefiige.

Carbonatlosung, die bereits vor der Besiedlung durch Organismen einsetzte,
fiihrte zu einer kontinuierlichen Vertiefung des Solums, wenngleich die
Intensitdt der Carbonatauswaschung im Laufe der Zeit abnahm, weil der
Oberboden von mehr Sickerwasser durchzogen wird als der Unterboden.

Der Entkalkung folgten Verbraunung und Tonbildung, vor allem durch
Verwitterung der Glimmer. Gleichzeitig wurde im wenig belebten, relativ
(durch Entkalkung) und absolut mit Ton angereicherten Unterboden das
Kohirentgetfiige des Gesteins periodisch in Subpolyeder umgeformt. AuBBerdem
setzte Tonverlagerung ein, die vermutlich unter den kontinentalen
Klimaverhiltnissen des Boreals besonders intensiv ablief, spiter auch
Feinschluff erfasste, heute aber weitgehend infolge starker Boden versauerung
zum Stillstand gekommen ist. Der hdufig dicht lagernde Geschiebemergel selbst,
Sackungsverdichtung (als Folge der Entkalkung) und Einlagerungsverdichtung
fiilhrten dann unter den relativ kiihlfeuchten Klimaverhiltnissen des Subatlantikums
zeitweilig zum Wasserstau. Dadurch marmorierte der Unterboden und im
Oberboden entstanden Fe/Mn-Konkretionen (Redoxi morphose). Geringere
Organismentatigkeit, bedingt durch zunehmende Néhrstoffverarmung und
zeitweiligen O,-Mangel, reduzierten die Méchtigkeit des humosen Oberbodens
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und lieBen bisweilen ein Plattengefiige entstehen sowie schwache Podsolierung
beginnen.

Landboden durchliefen in Mitteleuropa wohl die in Abbildung 7.2-8
dargestellten Stadien, allerdings nicht immer bis zum Ende, da seit Riickzug des
Eises oft nur 10500 Jahre Zeit blieb und Erosion zu Unterbrechungen fiihrte.

Neben den rezenten Boden, deren Entstehung unter der derzeitigen
Konstellation der Bodenentwicklungsfaktoren erfolgte, gibt es Boden, die sich
in fritheren geologischen Epochen unter andersartigen Bedingungen bildeten.
Diese Paldobdden blieben entweder als fossile Boden unverdndert erhalten
(Bronger 1982), wenn sie durch neue Sedimente {iberdeckt und in ihrer weiteren
Entwicklung unterbrochen wurden, oder befinden sich als Reliktbdden an der
Erdoberfliche und unterliegen nunmehr einer Bodenentwicklung, die den
heutigen Bedingungen entspricht (polygenetische Boden).

Die frither geprigten Merkmale der Boden werden dadurch entweder
weitgehend beseitigt (in Mitteleuropa z.B. oft infolge starker Tondurchschlam-
mung) oder bleiben auf Grund ihrer Stabilitdt in so hohem Ausmalle erhalten,
dass der ehemalige Bodentyp noch eindeutig nachweisbar ist.

Alte Landoberflachen, die zum Teil schon im Tertidr oder in fritheren
Epochen vorhanden waren, finden sich heute noch z.B. in hoher gelegenen
Gebieten der Tropen, aber auch im gemédBigt-humiden Klimabereich, z. B. in
grolen Teilen des Rheinischen Schiefergebirges und anderer deutscher
Mittelgebirge.

Auf solchen Landoberflachen dnderte sich im Laufe der Zeit mehrfach, zum
Teil tief greifend, die Konstellation der Faktoren der Bodenentwicklung.

Auf diese Weise wurde ein Teil der dort verbreiteten Bdden durch
verschiedenartige, einander u. U. sogar entgegenlaufende Prozesse geformt.
Viele Boden der Tropen und Subtropen sind als Produkt einer derartigen sog.
polycyclischen Entwicklung genetisch sehr schwer zu deuten. Auch in
Mitteleuropa sind Reste der Bdden, die wihrend der tropischen und
subtropischen Klimaperioden der Kreide und des Tertidrs gebildet wurden, noch
vorhanden (z. B. Fersiallite, Ferrallite). Soweit sie nicht iiberdeckt wurden,
unterlagen sie jedoch wihrend des Pleistozédns und des Holozéns einer erneuten,
anders gearteten Bodenentwicklung.

Wihrend der Warmzeiten (Interglaziale) und der kiirzeren Wérmeperioden
(Interstadiale) des Pleistozdns entwickelten sich in Mittel europa wiederholt
Boden, die in vielen Fillen durch die sich anschliefende Kaltzeit infolge
Geschiebemergel ablagerung, Lossaufwehung oder Solifluk tion iiberdeckt und
damit fossilisiert wurden.

Diese Paldobdden treten in méchtigen Lossablagerungen oft stockwerkartig
auf und dienen heute vielfach der Erforschung des geologischen Ablaufs des
Pleistozéans.

Auch auf geologisch sehr jungen Gesteinen verlief die Bodenentwicklung
nicht ungestort, wie an den Beispielen des Diinensandes und des
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Geschiebemergels zu sehen ist. Das Klima erreichte zundchst wihrend des
Spitglazials im Bolling und Alleréd zwei schwache Wiarmemaxima, die sich
auch bodenkundlich in einigen Teilen Deutschlands nachweisen lassen.

In der wiarmsten und zugleich trockensten Periode des Holozédns, im Boreal
(8800...7500 v.h.), entstanden mancherorts auf Loss und Geschiebemergel
Schwarzerden. Die Entwicklung dieser Boden ist seit dem Einsetzen des
feuchteren Atlantikums beendet und wurde durch Bodenbildungsprozesse
humiderer Klimate abgelost.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie laufen die Prozesse der Profildifferenzierung in einem Boden ab?

2) Was ergab einen wachsenden, feinkriimeligen, humosen A-Horizont?

3) Wodurch verstirken sich Rohhumusbildung und Podsolierung?

4) Wodurch kann maéchtiger humus- und carbonathaltiger Oberboden mit
lockerem Kriimelgefiige entstehen?

5) Was reduzierte die Méachtigkeit des humosen Oberbodens?

TEXT 7

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Horizontsystematik

Die Eigenschaften von Bodenhorizonten werden durch Buchstaben-
und/oder Zahlensymbole gekennzeichnet. Dabei werden mit GroBBbuchstaben die
Lage im Profil sowie die Zugehorigkeit zum Humus-, Mineral- und/oder
Grundwasserkorper signiert. Spezifische Wirkungen bodenbildender Prozesse
werden durch nachgestellte Kleinbuchstaben gekennzeichnet.

Es bestehen verschiedene nationale Systeme. Die Horizontsymbole
ermoglichen vor allem Feldbodenkundlern, die fiir das Verstdndnis der Genese
eines Bodens wichtigen Eigenschaften in Kurzform zu dokumentieren. In
Deutschland bedient sich ihrer auch die Bodensystematik, da sich aus einer
bestimmten Kombination von Horizontsymbolen eine bestimmte systematische
Einheit, z.B. der Bodentyp, darstellen ldsst. Ein derartiges Vorgehen setzt
eindeutige, quantifizierende Definitionen der Symbole voraus. In den Systematiken
anderer Lander, z. B. den USA und auch in internationalen Klassifikationen,
wird nach dem Vorhandensein eindeutig definierter diagnostischer Horizonte,
diagnostischer Eigenschaften oder diagnostischer Materialien geordnet; diesen
werden jedoch keine Symbole als Kurzform zugeordnet.

Im Folgenden werden jeweils an erster Stelle deutsche Buchstabensymbole
benutzt, an zweiter Stelle Symbole der FAO (2006).
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Definitionen von Horizontsymbolen

In Deutschland sind Horizontsymbole mit (z.T. International gebrauchlichen)
Definitionen diagnostischer Horizonte bzw. Merkmale belegt. Danach miissen
z.B. bei einem Bt-Horizont nicht allein Tontapeten eine Tonverlagerung
belegen, sondern diese muss deutlich sein, d. h. bei einem sandigen Boden einen
Tongehaltsunterschied von mindestens 3% zwischen Ober- und Unterboden
bewirkt haben.

Dann ergibt sich aus einer bestimmten Horizontkombination der Bodentyp.
Sofern international abweichende Symbole verwendet werden, sind diese im
Folgenden an zweiter Stelle aufgefiihrt. International dienen Horizontsymbole
allerdings meist nur einer Charakterisierung im Felde, deren Anwendung ohne
striktes Einhalten der Definitionen diagnostischer Horizonte bzw. Merkmale
moglich ist.

Bodensystematik

Boden mit identischem Entwicklungsstatus, der sich durch eine bestimmte
Horizontkombination ausdriickt, bilden einen Bodentyp. Die Benennung der
Bodentypen erfolgt in Deutschland nach einer auffilligen Eigenschaft wie der
Farbe (z.B. Braunerde) oder nach der Zugehorigkeit zu einer Landschaft (z.B.
Marsch oder Moor). Vielfach werden auch ausldndische Namen wie Rendzina
(poln.), Podsol (russ.), Dy (schwed.) oder Kunstnamen (z.B. Pelosol) verwendet.

Boden werden, wie andere Naturkorper auch, nach realen Eigenschaften
klassifiziert. Sie konnen dabei nach ihrer Entstehung, d. h. genetisch, oder nach
threr Wirkung auf andere Objekte, d. h. effektiv, eingeteilt werden. Einfache,
effektive Gliederungen existierten bereits im Altertum (Blume, 2003). In
Deutschland wurden sie systematisch seit dem 19. Jh. entwickelt. Effektive
Klassifikationen gelten nur fiir spezielle Nutzungen und sind schon deshalb als
allgemeine Systematik nicht brauchbar.

Die im Folgenden vorgestellten Klassifikationssysteme sind vorrangig
genetisch konzipiert, wenngleich teilweise in den niedrigen Kategorien der
Systematik auch nach 6kologisch (= effektiv) relevanten Eigenschaften geordnet
wird. Eine genetische Klassifizierung ldsst aber selbstverstindlich auch
Aussagen liber die Nutzbarkeit von Boden zu, da der Entwicklungszustand eines
Bodens eine bestimmte Kombination von Eigenschaften darstellt, die auch im
Hinblick auf spezifische Nutzungen Giiltigkeit hat.

Die heutigen, genetischen Bodensystematiken gehen vor allem auf den
Russen W.W. Dokutschaev (1883) und den Amerikaner W. E. Hilgard (1892)
zuriick, die Boden als eigenstidndige Naturkorper betrachteten und sie als Folge
vor allem des Ausgangsgesteins, des Klimas nebst klimabedingter Vegetation
und des Reliefs klassifizierten (Bodenzonenlehre).

Spater ging man dazu liber, Boden nach Eigenschaften zu klasssifizieren, die
auf bodenbildenden Prozessen beruhen.
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Klassifikationssysteme in Deutschland

Die Bdoden Deutschlands wurden im 19. Jahrhundert vorrangig nach dem
Ausgangsgestein klassiert.

Im 20. Jh. unterschied zunidchst H. Stremme nach dem Vorherrschen
einzelner Faktoren zwischen Vegetationsbodentypen (Waldboden, Heidebdden,
Steppenbdden), Gesteinsbodentypen (Carbonatbéden, Eruptivgesteinsboden
usw.), Nassbodentypen (Auen-, Marsch-, Moorbdden usw.), Reliefbodentypen
(Gebirgs- und Hangbdden) sowie kiinstlichen Boden.

Heute werden die Boden Deutschlands nach einem System klassifiziert, das
den Profilbau eines Bodens — in dem sich die Auswirkungen aller Faktoren der
Bodenentwicklung widerspiegeln — bzw. seine Horizontkombination in den
Mittelpunkt stellt. Es fult auf dem natiirlichen System Kubienas (1953), das vor
allem von E. Miickenhausen modifiziert wurde und durch den Arbeitskreis fiir
Bodensystematik der DBG laufend ergénzt wird.

Ihm liegt die folgende Gliederung der Boden Mitteleuropas zugrunde.

Oberste Kategorien dieses Systems sind die Abteilungen, die nach dem
Wasserregime, d. h. den terrestrischen oder Landbdden, den semiterrestrischen
oder Grundwasserboden und den subhydrischen oder Unterwasserboden
unterschieden werden. Dazu kommen die Moore, die nur einen Humuskorper
aufweisen.

Es folgen die Bodenklassen, bei denen die Landbdden nach ihrem
Entwicklungszustand bzw. Dem Grad der Differenzierung in Horizonte
untergliedert werden. Klassen der Grundwasserbdden sind die Gleye, die heute
oder frither periodisch mit SiiBwasser iiberfluteten Auenbdden und die mit
Salzwasser tiberfluteten Marschen. Hier liegt also eine weitere Differenzierung
nach dem Wasserregime vor.

Die Bodenklassen sind in Bodentypen gegliedert, die sich bei juvenilen
Landboden nach lithogenen Profilmerkmalen, bei stiarker entwickelten nach der
Entwick lungsart unterscheiden. Die Typen der Grundwasserboden
unterscheiden sich nach dem Entwicklungszustand, die der subhydrischen
Boden nach der Humusform. Die weitere Unterteilung der Bodentypen in
Subtypen, Varietiten und Subvarietdten erfolgt unter der Beriicksichtigung
feinerer Unterschiede des Entwicklungsgrades des Mineral- oder Humuskorpers,
der Intensitit bestimmter Verdanderungen, lithogener Merkmale, auflerdem nach
Ubergangsformen zwischen Typen und Subtypen.

Dem Bodennamen wird die Angabe des Ausgangsgesteins nachgestellt;
beides zusammen bildet dann die Bodenform. Die Hauptbodenform der in der
friiheren DDR gebriduchlichen Bodensystematik stellte demgegeniiber eine
Kombination von Substrattyp und Bodentyp dar (z. B. Tieflehm-Fahlerde).

Dieses Konzept der Substrattypen wurde in die heute gebrauchliche
Systematik integriert. Substrattypen unterscheiden sich dabei vor allem in der
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Gesteinsart und Kornung bzw. den Gesteins- und Kornungskombinationen der
Lagen eines Bodens.

Sie wurden eingefiihrt, um 6kologisch wirksamen Eigenschaften stirkere
Geltung zu verschaffen. Substrattypen dienen heute zur Charakterisierung der
Bodenform bei der Bodenkartierung.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wodurch werden die Eigenschaften von Bodenhorizonten
gekennzeichnet?

2) Was wird mit GroB3buchstaben signiert?

3) Was wird durch nachgestellte Kleinbuchstaben gekennzeichnet?

4) Welche Boden bilden einen Bodentyp?

5) Wie werden die Boden Deutschlands heute klassifiziert?

TEXT 8

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Internationale Bodensystematik

Fir die seit 1961 von der FAO und UNESCO erstellte Weltbodenkarte
wurde eine neue internationale Bodennomenklatur geschaffen. Seit dem Jahre
1988 wird diese Klassifikation von einem Arbeitskreis der Internationalen
Boden kundlichen Union (IBU) als World Reference Base for Soil Resourcess
(WRB) weiter entwickelt. Sie dient dem Ziel, Definitionen von
Bodenhorizonten, Bodeneigenschaften und Bodenmaterialien anzubieten sowie
Klassifikationsmdglichkeiten aufzuzeigen, um zu einer Anndhrung zwischen
den verschiedenen nationalen Klassifikationen zu kommen. Sie ist als
Internationale Bodenklassifikation anzusehen. Auf hohem Klassifikationsniveau
wird zwischen Grund- und Stauwasserboden unterschieden, werden viele
Pelosole innerhalb der Vertisole klassifiziert und bilden frostgeprigte Boden
eine eigene FEinheit. Durch die zwei Einheiten der Anthrosole und der
Technosole wird auch der starke Einfluss des Menschen widergespiegelt
(JUSS/ISRIC/FAO 2006).

Auf hochstem Klassifikationsniveau wird mittels diagnostischer Horizonte
bzw. mittels diagnostischer FEigenschaften und Materialien zwischen 32
Hauptbodeneinheiten unterschieden, die mit adjetivischen Qualifiern jeweils in
9...19 vorangestellte Untereinheiten sowie 8...31 in Klammern nachgestellte
Untereinheiten untergliedert werden konnen. Auch diese lassen sich nach einem
vorgegebenen Muster weiter untergliedern, indem mehrere zuldssige Qualifier
aneinander gereiht werden konnen. Zu den vorangestellten Prifix-Qualifiern
gehoren einmal solche, die als typisch fiir die Haupteinheit gelten, und
auBerdem Ubergangsformen. Nachgestellte Suffix-Qualifier sind hingegen
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solche, die in vielen Haupteinheiten auftreten konnen. So ldsst sich nach der
Ko6rnung zwischen Skeletic = stein- und kiesreich, Arenic = sandreich, Siltic =
schluffreich und Clayic = tonreich unterscheiden, nach der Basizitit zwischen
Dystric = BS < 50% und Eutric = BS > 50%. Humic sind tiefgriindig humose
und Calcaric kalkhaltige Boden, wihrend sich mit Takyric, Yermic und Aridic
Boden der Kélte- und Warmewiisten ndher kennzeichnen lassen. Drainic sind
kiinstlich entwisserte Bodden, Novic Boéden mit 5...50 cm junger
Sedimentiiberdeckung und Transportic haben einen > 30 cm kiinstlichen
Bodenauftrag.

Die folgende Gliederung stellt einen Bestimmungsschliissel dar, bei dem
spater folgende Bodeneinheiten den Definitionen vorgeordneter (weitgehend)
nicht geniigen. Leptosole, Cryo sole, Vertisole und Fluvisole haben keine
diagnostischen B-Horizonte, Gleysole, Solonchake und Andosole keinen spodic
oder argic B sowie Chernozeme keinen gypsic h. Tritt eine diagnostische
Eigenschaft auch nachgeordnet als Untereinheit auf, erfiillt sie nicht alle
Kriterien dieser FEigenschaft: So treten in einem Gleyic Cambisol die
Eigenschaften des Gleysols erst in 50 bis 100 cm Bodentiefe auf. Diagnostische
Eigenschaften wurden nur dann vermerkt, wenn sie sich nicht bereits aus dem
Namen der Einheiten ergeben (/ bedeutet iiber, ; oder). Fiir Prafix- und Suffix-
Qualifier gilt Entsprechendes: Vorne gelistete Prafix-Qualifier werden direkt vor
den Namen der Einheit gesetzt, spitere weiter links. Suffix-Qualifier werden
nacheinander aufgelistet und durch Kommas getrennt.

Hauptbodeneinheiten nach WRB,

erginzt um wichtige Préfix- und Suffix-Qualifyer; Definitionen z.T. etwas
vereinfacht, ( ) Symbol; Hor Horizont, / {iber,; oder

Histosole (HS): mit org. Aufl. >4 dm; > 10/R

Préfixe u. a.: Folic, Limnic, Fibric, Hemic, Sapric, Technic, Cryic, Andic,
Salic, Calcic Suffixe u. a.: Thionic, Turbic, Gelic, Tidalic

Anthrosole (AT): mit anthropedogenetischem Hor > 5 dm Prifixe u. a.:
Hydrargic, Irragic, Terric, Plaggic, Hortic, Technic, Fluvic

Technosole (TC): mit > 20 Vol.-% Artefakten bis 10 dm; /R, oder mit
kiinstlicher, (kaum) durchldssiger Geomembran oder < 5cm / technischem
Festgestein Prifixe u. a.: Ekranic, Linic, Urbic, Spolic, Garbic, Cryic, Fluvic,
Gleyic Suffixe u. a.: Reductic, Toxic, Densic

Cryosole (CR): mit Permafrost im ob. Meter oder oben cryoturbat verdndert
/ Permafrost im 2. m Préfixe u. a.: Glacic, Turbic, Folic, Histic, Technic, Leptic,
Salic, Spodic, Mollic, Umbric, Cambic Suffixe u. a.: Calcaric, Ornithic,
Reductaquic, Oxyaquic, Thixotropic

Leptosole (LP): mit <25 cm/R, oder obere 7,5 dm; /R <20 Vol-% Fb

Prifixe u. a.: Nudilithic, Lithic, Hyperskeletic, Rendzic, Folic, Histic,
Technic, Salic, Mollic, Umbric, Cambic, Haplic

Suffixe u. a.: Gypsiric, Ornithic, Tephric, Gelic
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Vertisole (VR): mit vertic innerhalb 1 m beginnend Prifixe u. a.: Grumic,
Mazic, Salic, Gleyic, Sodic, Stagnic, Gypsic, Duric, Calcic

Suffixe u. a.: Albic, Gypsiric, Pellic, Chromic

Fluvisole (FL): mit fluvic zumindest zwischen 25...50 cm

Prifixe u. a.: Subaquatic, Tidalic, Limnic, Folic, Histic, Salic, Gleyic,
Stagnic, Mollic, Umbric, Haplic

Suffixe u. a.: Thionic, Anthric, Gypsiric, Tephric, Gelic, Drainic

Solonetze (SN): mit natric innerhalb 1 m beginnend

Prifixe u. a.: Vertic, Gleyic, Salic, Stagnic, Gypsic, Calcic, Haplic

Suffixe u. a.: Glossalbic, Albic, Abruptic, Colluvic, Ruptic, Magnesic

Solonchake (SC): mit salic oberhalb 5 dm beginnend

u. ohne thionic

Prifixe u. a.: Petrosalic, Hypersalic, Puffic, Folic, Histic, Technic, Gleyic,
Stagnic, Gypsic, Duric, Calcic, Haplic

Suffixe u. a.: Sodic, Aceric, Chloridic, Sulphatic, Carbonatic, Gelic, Densic,
Drainic

Gleysole (GL): durchgehend gleyic, zumindest ab 25 cm oder Ap

Préfixe u. a.: Folic, Histic, Anthraquic, Technic, Fluvic, Endosalic, Spodic,
Plinthic, Mollic, Gypsic, Calcic, Umbric, Haplic

Suffixe u. a.: Thionic, Sodic, Toxic, Gelic, Drainic

Andosole (An): Boden aus vulkan. Aschen

Prifixe u. a.: Vitric, Aluandic, Silandic, Melanic, Folic, Histic, Gleyic,
Haplic

Suffixe u. a.: Anthric, Colluvic, Sodic, Gelic

Podzole (PZ): mit spodic B innerhalb 2 m

Prifixe u. a.: Placic, Ortsteinic, Carbic, Rustic, Albic, Folic, Histic, Leptic,
Gleyic, Stagnic, Umbric, Haplic

Suffixe u. a.: Hortic, Plaggic, Terric, Anthric, Ornithic, Turbic, Gelic,
Drainic

Plinthosole (PT): plinthic Hor ab <5 dm

Préfixe u. a.: Petric, Pisolithic, Gibbsic, Posic, Geric, Vetic, Stagnic

Suffixe u. a.: Albic, Ferric, Alumic

Nitisole (NT): mit nitic Hor ab < 1 m (ohne ferric, plinthic, vertic, nicht
redoximorph)

Prafixe u. a.: Vetic, Alic, Acric, Luvic, Lixic

Suffixe u. a.: Alumic, Colluvic, Rhodic

Ferralsole (FR): mit ferralic, ohne argic

Prifixe u. a.: Gibbsic, Posic, Geric, Vetric, Plinthic, Haplic

Suffixe u. a.: Alumic, Ferric, Rhodic, Xanthic

Planosole (PL): Stauwasserboden mit abrupt textural change (atc)

Préfixe u. Suffixe wie Stagnosole

Stagnosole (ST): Stauwasserbdden ohne atc
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Prifixe u. a.: Folic, Histic, Vertic, Endogleyic, Mollic, Luvic, Umbric,
Haplic

Suffixe u. a.: Thionic, Albic, Ferric, Ruptic, Geric, Sodic, Alumic, Gelic,
Placic, Drainic

Chernozeme (CH): mit > 2 dm sehr dunklem bis schwarzem mollic A u.
Sekundarkalk

Prifixe u. a.: Vermic, Leptic, Gleyic, Stagnic, Gypsic, Calcic, Luvic, Haplic

Suffixe u. a.: Anthric, Glossic, Sodic, Pachic, Greyic

Kastanozeme (KS): mollic A heller, sonst wie Chernozem

Prifixe u. Suffixe weitgehend wie Chernozem

Phaeozeme (PH): mit kalkfreiem mollic A, sonst wie Kastanozem

Prifixe u. Suffixe weitgehend wie Chernozem

Gypsisole (GY): mit (petro)gypsic Hor, in < I m Tiefe beginnend

Prifixe u. a.: Petric, Arcic, Endosalic, Endogleyic, (Petro) duric,
(Petro)calcic

Suffixe u. a.: Ruptic, Sodic, Hyperochric

Durisole (DU): mit (petro)duric Hor, in < 1 m Tiefe beginnend

Préfixe u. Suffixe weitgehend wie Gypsisole

Calcisole (CL): mit (petro)calcic Hor, in < 1 m Tiefe beginnend

Prifixe: Hyper-, Hypocalcic, sonst dhnlich Gypsisol

Suffixe: weitgehend wie Gypsisole

Albeluvisole (AB): albeluvic tonging/argic

Prifixe: Fragic, Cutanic, Folic, Histic, Technic, Gleyic, Stagnic, Umbric,
Cambic, Haplic

Suffixe u. a.: Anthric, Alumic, Greyic

Alisole (AL): mit argic B mit KAKTon > 24 cmolc/kg, > 5 dm dystric

Prafixe mit Vetic, Plinthic, sonst wie Luvisol Suffixe dhnlich Luvisol

Acrisole (AC): mit argic B mit KAKTon < 24 cmolc/kg, > 5 dm dystric

Priafixe mit Vetic, Plinthic, sonst wie Luvisol

Suffixe wie Luvisole

Luvisole (LV): mit argic B mit KAKTon > 24 cmolc/kg, > 5 dm eutric

Prifixe u. a.: Lamellic, Cutanic, Albic, Escalic, Technic, Leptic, Gleyic,
Stagnic, Haplic

Suffixe u. a.: Anthric, Fragic, Rhodic, Chromic

Lixisole (LX): mit argic B

Priafixe mit Vetic, Plinthic, sonst wie Luvisol

Suffixe wie Luvisol

Umbrisole (UM): mit umbric A

Prifixe u. a.: Folic, Histic, Leptic, Vitric, Andic, Endogleyic, Ferralic,
Stagnic, Mollic, Cambic

Suffixe u. a.: Anthric, Albic, Brunic, Glossic, Alumic, Turbic, Gelic, Greyic,
Laxic, Placic, Chromic

Arenosole (AR): aus loamy sand — sand u. <40 Vol-% Kies u. Steine
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Préfixe u. a.: Lamellic, Hypoluvic, Albic, Rubic, Brunic, Protic, Endogleyic
Suffixe u. a.: Ornithic, Gypsiric, Turebic, Gelic, Placic

Cambisole (CM): Béden mit cambic B

Préfixe u. a.: Folic, Leptic, Vertic, Fluvic, Endosalic, Endogleyic, Stagnic
Suffixe u. a.: Fragic, Colluvic, Gypsiric, Laxic, Gelic, Rhodic, Chromic
Regosole (RG): andere Boden

Prifixe u. a.: Aric, Colluvic, Technic, Endogleyic, Stagnic, Haplic

Suffixe u. a.: Ornithic, Gypsiric, Sodic, Turbic, Gelic

Beispiel fiir eine Klassifikation nach WRB: Ein eutropher (BS 60%)
Parabraunerde-Pseudogley (d. h. stark staunasser Boden mit Tonverlagerung)
mit vielen braunschschwarzen Fe/Mn-Oxid-Konkretionen (= manganiferric) im
Al-Sw aus Loss (= siltic) ist nach WRB ein Luvic Stagnosol (Manganiferric,
Eutric, Siltic).

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wofiir wurde eine neue internationale Bodennomenklatur geschaffen?
2) Welchem Ziel dient Internationale Bodensystematik?

3) Wann werden diagnostische Eigenschaften vermerkt?

4) Was gilt fiir Prafix- und Suffix-Qualifier?

5) Nennen Sie die Hauptbodeneinheiten nach WRB.

TEXT9

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Landboden (Terrestrische Boden)

Zu den Landbdden gehdren alle Boden auBerhalb des Wirkungsbereichs
eines Grundwassers (d. h. Grundwasserhochstand tiefer als 1 m).

Syrosem

Profil. Ein Syrosem ist ein Rohboden aus Festgestein. Ein nur liickig
vorhandener und dann duBerst geringméchtiger (< 2 c¢cm) humoser Oberboden
(Ai-Horizont) liegt unmittelbar dem festen Gestein auf, das allenfalls 30 cm tief
mechanisch zerkleinert ist. Ein Protosyrosem liegt vor, wenn Festgestein an der
Oberflache ansteht und nur deren oberste mm durch Bodenbildung verdndert
wurden.

Name. Als Syroseme (russ. = rohe Erde) hat Kubiena Gesteinsrohboden
bezeichnet. Altere Bezeichnungen sind Schutt- oder Skelettboden. Im
WRBSystem gehort er (zusammen mit Ah/C-Boden iiber Festgestein) zu den
Leptosolen, und zwar vorrangig als Lithic Leptosol. Nudilithic Leptosole sind
solche, bei denen ein festes Gestein an der Oberfldche ansteht, die obersten mm
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z. B. unter Flechten etwas pords und von Mikroorganismen besiedelt sind
(CHEN et al. 2000). Im US-System sinhd es lithische Untergruppen der
Entisole.

Entwicklung. Der Syrosem stellt ein Initialstadium der Bodenbildung dar,
in dem etwas Humus akkumuliert wurde, aber noch keine nennenswerte
chemische Verwitterung stattgefunden hat. Auf Kalkstein leitet er zu den
Syrosem-Rendzinen {iber, auf Silicatgestein zu den Syrosem-Rankern.

Eigenschaften. Der geringméchtige Ai-Horizont ist oft steinig und extrem
wechseltrocken. Seine Eigenschaften werden entscheidend von denen des
Gesteins gepragt: Auf Kalkstein liegt neutrale Bodenreaktion vor, auf
Silicatgestein ist er oft bereits versauert.

Bisweilen sind auch die oberen cm des festen Gesteins an Stoffen verarmt.
So konnen von Pionierpflanzen (oft Moose und Flechten) durch Ausscheiden
von Sauren und Komplexbildnern Nihrstoffe geldst und entzogen worden sein,
erkennbar an einer Bleichung Fe-haltiger Silicate. In anderen Féllen bildet das
feste Gestein nur die Unterlage, auf der Flugstaub zusammen mit Humus der
Vegetation akkumuliert wurde.

Verbreitung. Syroseme nehmen Erosionslagen der Bergregionen ein. Sie
sind im Mittelgebirge meist auf wenige Felsvorspriinge beschrinkt, im
Hochgebirge aber hiufiger vertreten. Héaufig sind Protosyroseme kleinflachig
auf Mauern und Dichern anzutreffen.

Nutzung. Wegen ihrer Flachgriindigkeit und hidufigen Austrocknung ist eine
Nutzung der Syroseme nicht moglich.

Lockersyrosem

Profil. Lockersyroseme zeigen einen nur humusarmen Ai [mit < 0,6% (bei
Sand) ...1,2% Humus (bei Ton)] im Oberboden, der aber durchgehend
vorhanden sein kann und der direkt in ein tiber 30 cm maéchtiges Lockergestein
iibergeht.

Name. Von den Gesteinsrohboden wurden aus Lockergestein die
Lockersyroseme abgetrennt, weil sie sich von den Syrosemen aus Festgestein
vor allem 6kologisch stark unterscheiden. Im WRB-System gehoren sie zu den
Arenosolen oder Regosolen mit sehr schwach entwickeltem ochric A
(entsprechend Ai definiert), im US-System sind es Psamments oder Orthents
ohne B-Horizont.

Entwicklung, Vorkommen. Lockersyroseme sind Initialstadien der
Bodenbildung junger Diinen oder Lockergesteine, die durch Erosion freigelegt
wurden. Sie bilden in unserem Klima nur kurzfristige Durchgangsstadien, die
sich in wenigen Jahrzehnten zu Regosolen (auf Silicatgestein), Pararendzinen
(auf Mergelgestein) oder Pelosolen (auf Tongestein) weiterentwickeln. Vielfach
haben sich Lockersyroseme aus kiinstlichen Aufschiittungen gebildet und stellen
dann Rohbdden von Abraumhalden, Lossaufschiittungen oder Triimmerbergen
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dar. Nur dort, wo die Vegetationsentwicklung stindig gestort wird, bleiben sie
fiir 1angere Zeit erhalten.

Eigenschaften. Die Eigenschaften der Lockersyroseme werden nahezu
vollig von denen des Ausgangsgesteins bestimmt. Gemeinsam ist ithnen ein
tiefgriindiger, potenzieller Wurzelraum (abgesehen von Mehrschichtbdden tiber
Festgestein), wihrend Wasser- und Nihrstoffverhdltnisse, aufler vom Klima,
von Koérnung und Mineralbestand bestimmt werden.

Nutzung. Lockersyroseme sind im Gegensatz zu Rohbdden aus Festgestein
wegen ihrer Tiefgriindigkeit oft erfolgreich zu kultivieren. Insbesondere
Lockersyroseme aus Loss konnen in geeigneter Reliefposition iiber organische
Diingung ohne Schwierigkeiten als fruchtbare Ackerstandorte genutzt werden.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welche Boden gehoren zu den Landboden?

2) Welches Profil hat ein Syrosem (Lockersyrosem)?

3) Was wird als Syrosem (Lockersyrosem) bezeichnet?

4) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Syroseme (Lockersyrosem)
erzdhlen?

5) Welche Eigenschaften hat Syrosem (Lockersyrosem)?

6) Wo wird Syrosem (Lockersyrosem) genutzt?

TEXT 10

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

O/C-Boden (Humusboden)

Profil. Bei einem O/C-Boden liegt eine Humusauflage (d.h. ein Horizont
mit tiber 30 % org. Substanz) direkt einem Gestein auf und/oder Gesteinskliifte
bzw. Schotter sind von (mineralarmem) Humus durchsetzt. Es fehlt also ein A-
Horizont.

Name. Als Felshumusboden wird ein Boden mit einem O/(xC)/mC-Profil
bezeichnet, bei dem O-Material festem Gestein aufliegt und/oder < 3 dm
maichtiges Grobskelett iiber festem Gestein durchsetzt. Humusdurchsetztes
Grobskelett (xIC), das liber 3 dm maichtig ist, wird als Skeletthumusboden
bezeichnet. Im WRB-System handelt es sich um Folic Histosole, sofern ihr O-
Horizont méchtiger als 10 cm ist, ansonsten um Foli-lithic Leptosole. Im
USSystem gehoren die O/C-Bdden zu den Folists.

Entwicklung, Eigenschaften. O/C-Bdden entwickeln sich auf anstehendem
Fels oder feinerdearmem Hangschutt, Schotter bzw. Gerdll. Als Pionierpflanzen
kommen daher Flechten infrage, deren Riickstdnde schlieBlich den Wurzelraum
fiir hohere Pflanzen bilden. Frostsprengung und 16sungschemische Verwitterung
des Gesteins treten gegeniiber Humusakkumulation stark zuriick. Die
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Humusauflagen konnen mehrere dm maéchtig sein, wéahrend Kluftfiillungen
einen Meter tief reichen konnen.

Uber geringmichtigem L- und Of-Horizont folgen in der Regel relativ
machtige, stark humifizierte Oh-Horizonte. Die O-Horizonte sind meist stark
versauert und entbast, selbst auf basenreichem Gestein. O/C-Boden sind feucht
(bis trocken), im Gegensatz zu Mooren aber nur kurzfristig nass.

Verbreitung, Nutzung. O/C-Bdden treten vor allem im Hochgebirge auf,
z.B. in den Kalkalpen, und sind dort mit Syrosemen und Ah/C-Bdden
vergesellschaftet. Sie kommen aber auch in Mittelgebirgen vor und selbst im
Norddeutschen Tiefland. So haben sie sich auf Riigen unter Heide auf
Strandwéllen aus Flintsteingerdllen entwickelt. Sie sind oft bewaldet, jedoch
lasst ihre exponierte Lage in der Regel keine Nutzung zu.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat O/C-Boden (Humusboden)?

2) Was wird als O/C-Boden (Humusboden) bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von O/C-Boden (Humusboden)
erzahlen?

4) Welche Eigenschaften hat O/C-Boden (Humusboden)?

5) Wo wird O/C-Boden (Humusboden) genutzt?

TEXT 11

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Ranker

Profil. Der Ranker weist einen humosen, oft steinigen A-Horizont auf, der

festem, allenfalls 30 cm tief zerkleinertem, silicatischem, carbonatfreiem bis —
armem (< 2 %) Festgestein, d. h. einem qmC oder tmC (bzw. R) aufliegt. Beim
Braunerde-Ranker folgt dem bis 20 cm méchtigen Ah ein 2...10 cm méchtiger,
steiniger BvC.

Name. Ranker (nach Kubiena) leitet sich von Rank (Osterr. = Berghalde,
Steilhang) ab. Im WRB-System gehoren sie zu den Leptosolen, im US-System
zu den Lithic Haplumbrepts.

Entwicklung, Verbreitung. Der Ranker geht durch fortschreitende
Humusakkumulation und Gesteinsverwitterung aus dem Syrosem hervor. Er
nimmt vor allem Hangpositionen ein, wo sich nur sehr geringe
Frostschuttdecken gehalten haben oder Erosion einer Weiterentwicklung
entgegenwirkt. In Hoch- und Mittelgebirgen findet man Ranker meist auf festem
Gestein, wiahrend benachbarte FlieBerden Braunerden oder Podsole aufweisen.
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Eigenschaften. Ranker sind in der Regel flachgriindig, besonders die
Syro(sem)-Ranker, deren humoser A-Horizont < 5 cm méchtig ist. Sauerranker
aus lberwiegend quarzreichem Gestein sind dystroph und ndhrstoffarm; sie
besitzen besonders in kiihlfeuchten Mittelgebirgslagen Humusauflagen.
Euranker aus meist quarzfreien Gesteinen wie Basalt sind hingegen in der Regel
reich an verfligbaren und Reserve-Nahrstoffen; sie weisen besonders in
wiarmeren Lagen die Humusform Mull auf.

Nutzung. Da Ranker meist in Hanglage auftreten, werden sie vorwiegend
als extensives Griinland oder forstlich genutzt, wobei sich die Baume oft nur in
Schichtfugen kliiftigen Gesteins verankern konnen. In siidexponierten Lagen,
z.B. des Kaiserstuhls, dienen sie auch dem Weinbau.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Ranker?

2) Was wird als Ranker bezeichnet?

3) Was konnen Sie liber die Entwicklung von Ranker erzdhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Ranker?

5) Wo wird Ranker genutzt?

TEXT 12

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Regosol

Profil. Der Regosol besitzt einen humosen A-Horizont, der direkt in ein
tiber 30 cm maéchtiges Lockergestein wie Flugsand iibergeht. Beim Braun(erde)-
Regosol ist ein ver braunter Saum vorhanden (2...10 cm BvC), beim Podsol-
Regosol ein > 3 cm Ahe iiber BsC.

Name. Die Bezeichnung Regosol (gr. Rhegos = Decke) soll die geringe
Michtigkeit des Solums und die Lockerheit des Ausgangsgesteins hervorheben.
Im WRBSystem haben die Regosole einen ochric A-Horizont; sandige
Braunerde- bzw. Podsol-Regosole wiren Brunic bzw. Albic Arenosole. Im US-
System gehoren die Regosole zu den Entisolen (z. B. Psamments).

Entwicklung, Eigenschaften. Regosole haben sich aus kalkfreien bis armen
(< 2% CaCO3) Lockersedimenten entwickelt. Sie sind tiefgriindig.
Lockersyrosem-Regosole besitzen nur einen humusarmen Oberboden und als
Sandbdden dann besonders niedrige Wasser- und Austauschkapazititen. Vor
allem unter feuchteren Klimaverhéltnissen und/oder Nadelholz sind sie als
Sauerregosole basenarm und zeigen dann oft Humusauflagen. Deutlich
ndhrstoffreicher sind die Euregosole (BS > 50%)).
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Vorkommen und Nutzung. Regosole sind in Mitteleuropa nur kleinflachig
auf Diinen oder erodierten Landoberflichen vertreten. Vielfach sind sie als
Weiterentwicklung der Lockersyroseme auf rekultivierten, begriinten
Abraumhalden oder Deponien, die mit Sand abgedeckt wurden, vertreten.
Haufig sind Regosole aus Bdden hervorgegangen, die infolge ackerbaulicher
Nutzung erodiert wurden. Sie bleiben dann erosionsgefdhrdet. Sandige Regosole
bediirfen stindiger organischer Diingung und in Trockengebieten kiinstlicher
Beregnung, wenn sie landwirtschaftlich genutzt werden sollen.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Regosol?

2) Was wird als Regosol bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Regosol erzéhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Regosol?

5) Wo wird Regosol genutzt?

TEXT 13

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Rendzina

Profil. Die typische Rendzina besitzt einen oft humus- und skelettreichen,
kriimeligen Ah-Horizont liber einem festen (z. B. Kalkstein) oder lockeren (z. B.
Kalktuff: dann Rego-Rendzina) Carbonat- oder Gipsgestein. Der obere
Gesteinshorizont ist oft durch Frostsprengung zerteilt und mit Sekundirkalk
angereichert.

Name. Rendzina ist ein polnischer Bauernname, der das ,Rauschen‘ der
vielen Steine am Streichblech des Pfluges beschreibt. Im WRB-System ist sie
auf Festgestein ein Rendzic Leptosol, im US-System bei Vorliegen eines mollic
A ein Rendoll.

Entwicklung und Eigenschaften. Die Rendzinen entstehen durch
physikalische und chemische Verwitterung sowie Humusanreicherung aus
Kalkstein-, Dolomit-, Tonmergel- oder Gips-Syrosemen. Die chemische
Verwitterung bewirkt im Wesentlichen eine Auswaschung der Carbonate und
Sulfate in das Grundwasser, wodurch Silicate und Oxide freigesetzt werden und
als Losungsriickstand das Solum bilden.

Der nicht carbonatische bzw. nicht sulfatische Losungsriickstand, der im
frischen Gestein oft nur 1...5% betrigt, ist meist tonreich. Nur dieser Riickstand
steht normalerweise als anorganisches Material fiir die Bildung des A-Horizonts
zur Verfiigung.

Als Subtyp besitzt die Syrosem-Rendzina nur einen durchgehend
vorhandenen Nano-A (< 2 cm michtig), wéhrend die Norm (bzw. Eu)-Rendzina
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einen oft humusreichen, dunklen und michtigen Ah aufweist. Vor allem in
kiihlfeuchten Hochlagen ist zumindest der obere Ah vollstindig entkalkt und
versauert: Dann liegt eine Sauerrendzina vor, die oft auch eine Moderauflage
besitzt. Im Hochgebirge ist auch die Tangelrendzina mit bis zu 40 cm
Humusauflage zu beobachten. In Mittelgebirgslagen leitet die Terra fusca-
Rendzina (verbraunter Saum unter meist entkalktem Ah mit Polyedern) zur
Terra fusca iiber. Die Braunerde-Rendzina weist bereits einen geringmichtigen
Bv-Horizont auf, wobei das Fehlen eines Polyedergefiiges oft durch
Lossbeimengung (und damit geringere Tongehalte) verursacht ist.

Normrendzinen enthalten im Ah-Horizont meist tiber 5% Humus mit einem
engen C/N-Verhiltnis. Der Ah ist meist carbonathaltig und daher weitgehend
mit Ca-Ionen gesittigt. Die Silicate sind kaum chemisch verwittert, so dass der
Mineralbestand der Boden entscheidend von dem des Ausgangsgesteins
abhingt. Im Ah-Horizont sind Néahrstoffreserven, die in silicatischer Bindung
vorliegen, gegeniiber dem Gestein durch die relative Anreicherung im
Losungsriickstand stark vermehrt.

Der hohe pH-Wert und die hohe Ca-Sattigung haben eine intensive Tatigkeit
von Bodenorganismen zur Folge, insbesondere von Regenwiirmern. Daher
besteht der A-Horizont der Normrendzinen vorwiegend aus wasserstabilen
Kriimeln, die aus Tierkot hervorgegangen sind. Die Rendzinen sind demnach
(auch aufgrund von Hanglage und/oder kliiftigen Gesteins) trotz hoher
Tongehalte gut durchliiftet.

Verbreitung und Nutzung. Rendzinen treten in Mitteleuropa vorwiegend
auf Sedimentgesteinen der Mittelgebirge und den Alpen auf. In den
Mittelmeerldndern sind sie als trockene Xerorendzinen oft humusarm und
weniger belebt. Rendzinen aus festen Carbonatgesteinen sind meist flachgriindig
und insbesondere an Siidhdngen trocken. Sie werden daher trotz glinstiger
physikalischer und chemischer Eigenschaften ihres Wurzelraumes vorwiegend
als Hutung oder Forst genutzt. Nur bei tieferer Griindigkeit ist in ebenen und
hingigen Lagen auch Ackerbau moglich, der fast immer eine starke Abnahme
des Humusgehalts, eine Aufhellung und eine Gefiigeverschlechterung der
Krume zur Folge hat.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Rendzina?

2) Was wird als Rendzina bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Rendzina erzidhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Rendzina?

5) Wo wird Rendzina genutzt?
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TEXT 14

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Pararendzina

Profil. Die Pararendzina ist ein A/C-Boden aus Sand- oder Lehmmergel
(2...70% CaCQ0s); der Ah ist <40 cm méchtig (sonst Tschernosem).

Name. Der Name Pararendzina (nach KUBIENA) soll die Verwandtschaft
dieser Boden mit den Rendzinen ausdriicken, mit denen sie vor allem den
kalkhaltigen A-Horizont gemeinsam haben. Im WRBSystem ist die
Pararendzina ein Calcaric Regosol, z. T. auch ein Phaeozem. Im US-System
gehort sie zu den Typic oder Lithic Udorthents, bei Vorliegen eines mollic A
auch zu den Entic oder Lithic Hapludolls.

Entwicklung. Die Pararendzina entwickelt sich aus Loss, Geschiebemergel,
carbonathaltigen Schottern, Sanden und Sandstein, aber auch Bauschutt, einem
anthropogenem Ziegel/Mortel-Gemisch, durch Humusakkumulation, Bildung
koprogener Aggregate und méBige Carbonatverarmung. Sie entsteht in
trockenen Gebieten (z. B. Kaiserstuhl) durch sekundire CaCOs-Bildung auch
aus Ca-reichen, Si-armen Magmatiten.

Unter Wald geht sie nach Entkalkung bald in Braunerden und/oder
Parabraunerden {iber, wéhrend unter Steppe Schwarzerden entstehen. Bei
maBiger Verbraunung (2...10 cm BvC) liegt eine Braunerde-Pararendzina, bei
mafBiger Marmorierung (SC-Horizont) eine Pseudogley-Pararendzina, bei
Grundwassereinfluss in 4...8 dm Tiefe eine Gley-Pararendzina vor. Die
Sauerpararendzina ist basenarm (BS-Wert < 50%).

Eigenschaften. Der Ah-Horizont der Pararendzina dhnelt dem der Rendzina
im Hinblick auf pH-Wert, Ca-Sittigung, Humusform (mullartiger Moder bis
Mull) und Kriimelgefiige. Sie unterscheidet sich von der Rendzina in der Regel
durch hohere Sand- und Schluffgehalte und vom Pelosol durch Fehlen eines
ausgeprigten Polyedergefiiges.

Verbreitung. Als Klimaxstadium treten Pararendzinen in semiariden
Gebieten auf. Sie sind ferner in Hanglagen anzutreffen, an denen durch Erosion
stindig carbonat haltiges Ausgangsmaterial freigelegt wird. GroBere
Verbreitung haben sie hier in semihumiden Gebieten (z. B. im Kraichgau aus
Loss, im westlichen Bodenseeraum aus Geschiebemergel), wo sie beackerte
Hénge einnehmen, wéhrend unter Wald oder auf Plateaulagen Parabraunerden
geringer Entkalkungstiefe auftreten. Jingste Bildungen stellen hingegen
Pararendzinen aus Bauschutt stiddtischer Verdichtungsraume dar.

Nutzung. Pararendzinen aus Loss oder Geschiebemergel sind tiefgriindig,
ausreichend durchliiftet und néhrstoffreich; allerdings sind sie bisweilen trocken.

Intensive acker- und weinbauliche Nutzung ist moglich, weil auch der leicht
durchwurzelbare C-Horizont zur Verfligung steht. Ungiinstiger sind Pararendzinen
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aus Kalksandstein wegen ihrer Flachgriindigkeit sowie jene aus Schottern oder
Bauschutt wegen hoher Steingehalte und geringer Wasserkapazitit.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Pararendzina?

2) Was wird als Pararendzina bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Pararendzina erzahlen?
4) Welche Eigenschaften hat Pararendzina?

5) Wo wird Pararendzina genutzt?

TEXT 15

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Tschernosem (Schwarzerde)

Profil. Der Tschernosem ist ein Axh/C-Boden aus Lockergestein mergeliger
Zusammensetzung mit einem iiber 40 cm maéchtigen, dunklen ,Mull-Ah°.
Typisch fiir den Tschernosem und als Folge intensiver Bioturbation sind
metertief reichende, mit humosem Bodenmaterial verfiillte, ehemalige
Wurmgidnge und Krotowinen wiihlender Nagetiere, die — bei einem
Durchmesser von 10...20 cm — im C-Horizont dunkles Ah-Horizontmaterial, im
Oberboden teilweise hellgelbes C-Horizontmaterial enthalten.

Name. Schwarzerde ist der deutsche Name fiir den Tschernosem Russlands.
Im WRB-System ist der Name Chernozem den (z. B. in der Ukraine
vorkommenden) Schwarzerden mit dunklem mollic A sowie sekunddrer
Kalkanreicherung vorbehalten, wéhrend die meist hellere und entkalkte,
mitteleuropdische Schwarzerde einem Phaeozem entspricht. Im US-System
gehoren sie zu den Vermudolls (wenn regenwurmreich) oder Hapludolls.

Entwicklung. Die Schwarzerden bildeten sich in Europa vorwiegend aus
Loss. Eine gilinstige Konstellation verschiedener Faktoren fiihrte dazu, dass die
Entwicklung iiber die einer Mull-Pararendzina hinausging. Es sind dies vor
allem die charakteristischen Eigenschaften eines kalkhaltigen, lockeren
Ausgangsgesteins, der Einfluss eines kontinentalen, semiariden bis
semihumiden, sommertrockenen Klimas, die Auswirkung einer grasreichen
Vegetation und die wiihlende, vermischende Tétigkeit von bodenbewohnenden
Steppentieren. In den Randgebieten der Schwarzerdezone sind die Béden hiufig
degradiert (degradierte Schwarzerden).

Neben der Krumendegradation, die sich in der Authellung des oberen Ah-
Horizonts &uBlert, konnen auch Entkalkung, pH-Erniedrigung, Verwitterung
primdrer Silicate unter Bildung von Tonmineralen und Fe-Oxiden sowie
Tonverlagerung stattfinden, die zundchst den Ah-, spéter auch den C-Horizont
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erfassen. Stufen zunehmender Verdnderung verlaufen {iber Braunerde-
Tschernosem, Parabraunerde-Tschernosem und Tschernosem-Parabraunerde.

Letztere weist einen fahlgrauen, teilweise lessivierten Ah-Horizont, mithin
eine Axh/Ahl/Aht/(Bt)/Cc/CHorizontierung auf. Diese in Deutschland seit dem
Atlantikum verbreitet unter Wald ablaufende Degradation ehemaliger
Schwarzerden wurde auf Standorten, die der Mensch seit der Jungsteinzeit (etwa
ab 4500 v. h.) beackerte, verzogert.

Eigenschaften. Mitteleuropédische Tschernoseme enthalten 15...20% Ton
(iberwiegend Illit) und sind im Oberboden meist kalkfrei, reagieren mithin
schwach sauer. Der Humusgehalt betrdgt 2...6%, wihrend osteuropéische tliber
10% im Ah-Horizont enthalten konnen. Die org. Substanz besitzt eine hohe
Austauschkapazitit (bis 300 cmolc kg—1) sowie ein enges C/N (= 10) und C/P-
Verhiltnis (20...100). Mit pflanzenverfiigbaren Mikronéhrstoffen (B, Cu, Mn,
Mo, Zn) sind Schwarzerden allgemein gut versorgt. Ihr Ah-Horizont besitzt ein
Porenvolumen von ca. 50% mit relativ hohem Mittel- und Grobporenanteil.
Diese Boden sind damit gut durchwurzelbar und ausreichend beliiftet. Loss-
Schwarzerden sind in der Lage, im oberen Meter > 200 mm Niederschlag
nutzbar zu speichern, so dass die Vegetation auch ldngere Trockenperiodenohne
Schaden iiberdauern kann.

Verbreitung und Nutzung. Deutschland weist im Raum Erfurt-Halle-
Magdeburg ein ausgedehntes Schwarzerdegebiet auf, das bis nach Hildesheim
reicht. Dabei sind alle Degradationsstufen bis hin zu den Parabraun erden
anzutreffen. In anderen Teilen Deutschlands kommen sonst nur einzelne, stark
verdnderte Schwarzerde-Relikte vor. Auch in den trockensten Bereichen der
norddeutschen und polnischen Jungmoridnenlandschaften, auf den Inseln
Fehmarn und Poel, der Uckermark und im Raum Stettin befindensich Boden, die
den Pseudogley-Tschernosemen bzw. Gley-Tschernosemen nahe stehen.
Tschernoseme sind sehr fruchtbar und deshalb ausgezeichnete Ackerstandorte.
Sie gehoren zu den wichtigsten Weizenbdden der Erde.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Tschernosem?

2) Was wird als Tschernosem bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Tschernosem erzidhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Tschernosem?

5) Wo wird Tschernosem genutzt?
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TEXT 16

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Braunerde

Profil. Braunerden weisen einen humosen A-Horizont auf, der in der Regel
gleitend in einen braun gefarbten Bv-Horizont {ibergeht. Darunter folgt in 25 bis
oft erst 150 cm Tiefe der CHorizont.

Name. Der Begriff Braunerde geht auf E. RAMANN zuriick. Ist der
verbraunte Unterboden steinreich (> 75%) bzw. als BvC unter 10 cm méchtig,
liegt hingegen ein (verbraunter) A/C-Boden vor. Die basenreiche Braunerde
entspricht im WRB-System einem Cambisol, wihrend diejenigen mit einem
umbric (= basenarm) Ah als Cambic Umbrisole klassifiziert werden. Im US-
System gehoren sie zu den Ochrepts oder Umbrepts.

Entwicklung und Eigenschaften. Braunerden gehen im geméafigt-humiden
Klima aus Rankern, Regosolen oder Para rendzinen hervor, sobald die durch die
Silicatverwitterung hervorgerufene Verbraunung und Verlehmung jene tieferen
Teile des Profils erfasst, in denen kein Humus angereichert wurde. Braunerden,
die einen > 4 dm machtigen Ah-Horizont tragen, werden als Humusbraunerden
bezeichnet. Basenreiche Braunerden (BS-Wert > 50%) sind in der Regel reich
an austauschbaren Ca- und Mg-lonen und besitzen ein stabiles Gefiige. Sie
konnen auf silicat- und Ca-/Mgreichen Magmatiten (Basalt, Gabbro u. a.) oft
recht tiefgriindig sein. Unter Wald sind sie oft stirker entbast (BS 20...50%)
und werden dann als mittelbasische Braunerden bezeichnet. Basenarme
Braunerden (BS-Wert < 20%) besitzen oft durch die Anwesenheit von Al-Ionen
und/oder der verklebenden Wirkung der Fe-Oxide stabile Aggregate. Ahnliches
gilt fiir eisenreiche Braunerden, die, aus Fe-reichen Gesteinen entstanden,
rotbraun bis rot gefarbt sind. Sie bilden sich vorwiegend aus Ca-/Mg-armen
Gesteinen, und zwar aus Rankern oder Regosolen. Auf silicatarmen Gesteinen,
wie quarzreichen Sanden, Sandsteinen u. a., sind sie meist nur ein
Ubergangsstadium zu den Podsolen. Weit verbreitet sind sie hingegen auf
silicatreicheren Ca-armen Gesteinen (Ca-arme Schiefer, Grauwacken, tonreichere
Sande und Sandsteine, Granit u.a.). Diese Bdden neigen nur selten zur
Tonverlagerung. Dies beruht darauf, dass sie besonders hohe Mengen an Fe-
oder Al-Oxiden enthalten, die zur Verkittung beitragen. Auch die
Lockerbraunerden (dB des Fb < 0,8 kg/l) sind meist sauer und besitzen ein
stabiles Gefiige. Sie haben sich in hoheren Berglagen aus magmatischen
Gesteinen entwickelt. Vielfach beruht ihre Lockerheit aber auf vulkanischen
Tuffen: Im WRB-System gehoren sie dann zu den Andosolen. Basenarme
Braunerden sind oft schwach podsoliert, kenntlich an einer Bleichung der
Mineralkorner und einer bereits deutlichen Abnahme an Al, Mn und P im Ah
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gegeniiber dem Unterboden, widhrend Fe nur im Horizont selbst umverteilt
wurde.

Bei der Podsol-Braunerde ist der Oberboden als Aeh auch etwas an Fe
verarmt, dem ein Bleichsaum (Ahe) folgt. Die Bodenentwicklung der
Braunerden kann auflerdem {iber die Pseudogley-Braunerden bzw. Gley-
Braunerden zu den Pseudogleyen bzw. Gleyen fiihren.

In Abhingigkeit vom Ausgangsgestein, der Vegetation, Entwicklungstiefe,
Ton- und Humusgehalt, Lagerungsdichte und dem Versauerungsgrad variieren
die Eigenschaften der Braunerden sehr stark.

Kalkbraunerden treten dort auf, wo durch Grundoder Hang wassereinfluss,
Anwehung, kolluviale Auftragung oder Diingung eine nachtrigliche
Kalkanreicherung in einem bereits verbraunten Material stattgefunden hat. Unter
Ackerkultur liegt der Humusgehalt im Ap-Horizont meist zwischen 2 und 3%.

Die Kornung der Braunerden wumfasst Sand, Schluff und Lehm.
Dementsprechend variieren auch die Gehalte an organischer Substanz und an
Néhrstoffen sowie das Gefiige in hohem Mafe. Die Porenverteilung der
Braunerden aus Sand ist durch eine Zunahme der Anteile an Fein- und
Mittelporen von unten nach oben im Profil gekennzeichnet; dies hat eine
Zunahme des Gesamtporenvolumens und eine Abnahme des Anteils an
Grobporen zur Folge. Die Wasserleitfiahigkeit ist bei Sandbraunerden infolge
des hohen Anteils an Grobporen hoch.

Verbreitung und Nutzung. Basenreiche Braunerden sind in Mitteleuropa
selten. Anders dagegen basenarme Braunerden, die man zB. in
Mittelgebirgslagen aus Granit-, Grauwacke-, Tonschiefer- oder Sandstein-
FlieBerden findet, wobei sie mit Rankern aus anstehendem Festgestein und
starker podsolierten Boden vergesellschaftet sind. Ferner haben sie sich in
Norddeutschland aus pleistozédnen und holozédnen Sanden entwickelt und sind
auch hier, insbesondere in niederschlagsreicheren Gebieten, mit Podsolen
vergesellschaftet. Das Nebeneinander unterschiedlich stark podsolierter Boden
beruht dabei sowohl auf Kor nungsunterschieden im Profil als auch auf
Nutzungsunterschieden, da Braunerden unter naturnahem Laubmischwald auch
im relativ feuchten Subatlantikum teilweise erhalten blieben, unter Heide oder
Nadelholzern hingegen stirker podsolierten. Der ackerbauliche Wert der
Braunerden schwankt in einem weiten Bereich. Die meisten basenreichen
Braunerden werden wegen ihrer Flachgriindigkeit oder ihres hohen Steingehalts
forstlich genutzt. Auch die weniger fruchtbaren basenarmen Braunerden dienen,
vor allem in Nordwestdeutschland, hiufig als Waldstandort, doch lassen sie sich
bei ausreichender Diingung und Zufuhr von Wasser heute vielfach auch sehr gut
ackerbaulich nutzen.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:
1) Welches Profil hat Braunerde?
2) Was wird als Braunerde bezeichnet?
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3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Braunerde erzidhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Braunerde?
5) Wo wird Braunerde genutzt?

TEXT 17

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Terra fusca

Profil. Die Terra fusca ist ein Ah/T/kmC/- bzw. RBoden auf Carbonat- oder
Gipsgestein. Der T-Horizont ist im Unterschied zum Bv-Horizont der Braunerde
leuchtend gelbbraun bis rotbraun gefarbt und weist ein dichtes Polyedergefiige
mit sepischem Plasma auf.

Name. Tonreiche, plastische, dichte Boden aus Carbonat- oder
Gipsgesteinen werden nach Kubiena als Terrae calcis (lat.) bezeichnet und in die
braune Terra fusca und die rote Terra rossa gegliedert. In dem WRB- bzw. US-
System werden die Terrae fuscae nicht gesondert ausgeschieden, sondern wie
Braunerden behandelt: Terra fusca oft Chromic Cambisol (WRB) bzw.
Eutrochrept (Soil Taxonomy), Terra rossa oft Rhodic Cambisol bzw. Rhodic
Xerochrept.

Entwicklung. Die Terra fusca entsteht aus einer Rendzina, wenn der
silicatische, tonreiche Losungsriickstand eines Kalksteins, Dolomits oder
Gipsgesteins (bzw. FlieBerden entsprechender Gesteine) versauert und
gleichzeitig miachtiger als 10...30 cm geworden ist, so dass nicht mehr das
gesamte Solum durch Bodentiere mit dem Humuskorper vermischt wird. Das
leuchtende Ocker der Terra fusca kann die Farbe des Losungsriickstandes sein.
In der Regel wurde aber zusitzlich carbonatisch und sili catisch gebundenes
Eisen freigesetzt und oxidiert. Es fand also eine echte Verbraunung statt. Thr
Silicatmineralbestand kann weitgehend dem des Gesteins entsprechen und ist
dann oft reich an Illit, oder er wurde durch Verwitterung verandert und ist dann
meist  kaolinitreich. Diese Genese wird oft mit warmfeuchten
Klimaverhiltnissen wihrend des Tertidrs in Zusammenhang gebracht. Das gilt
nur fir die durch Hamatitbildung (= Rubefizierung) rot gefarbte Terra rossa. In
manchen Terrae fuscae hat eine Tonverlagerung stattgefunden. Héufiger sind
aber Tongehaltsunterschiede zwischen Ober- und Unterboden auf einen Eintrag
an Fremdsedimenten (z.B. Loss) zurlickzufiihren. Die Entwicklung der Terra
fusca verlduft sehr langsam, weil der Losungsriickstand des Ausgangsgesteins
meist gering ist (oft < 5%). Pseudo vergleyung setzt trotz hoher Tongehalte nur
unter perhumiden Klimaverhédltnissen ein, weil im kliiftigen Gestein das
Sickerwasser rasch abzieht.

Eigenschaften. Die Terra fusca ist meist miBig bis stark sauer, reich an Ton
(> 65%), sehr dicht und in feuchtem Zustand plastisch. Thr Humusgehalt ist im
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Allgemeinen niedriger als jener benachbarter Rendzinen. Die nutzbare
Wasserkapazitit liegt bei 50...100 mm, ist aber hdufig trotz des groBeren
Wurzelraums aufgrund sehr hoher Totwassergehalte kaum hoher als die
benachbarter Rendzinen.

Verbreitung und Nutzung. Die Terra fusca tritt in Mitteleuropa nur
vereinzelt auf erosionsfernen, vornehmlich alten (d.h. altpleistozénen bis
tertidaren) Landoberflaichen mesozoischer Carbonatgesteine auf. Sie ist dann mit
Rendzinen auf Kuppen und mit Braunerden oder Parabraunerden aus Kolluvien
in den Senken vergesellschaftet. Hiufig wurde sie erodiert oder umgelagert. Sie
wird vorwiegend als Wald oder Weideland genutzt. Wegen schwerer
Bearbeitbarkeit und starkem Wechsel mit flachgriindigen, steinreichen Boden ist
eine ackerbauliche Nutzung begrenzt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Terra fusca?

2) Was wird als Terra fusca bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Terra fusca erzéhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Terra fusca?

5) Wo wird Terra fusca genutzt?

TEXT 18

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Parabraunerde und Fahlerde

Profil. Parabraunerden weisen die Horizontfolge Ah/Al/Bt/C auf, weil Ton
im Profil verlagert wurde. Der an Ton verarmte A-Horizont kann bis zu 60 cm
machtig sein und umfasst den kriimeligen, humosen, geringméchtigen Ah- und
den humusarmen, fahlbraunen, héaufig plattigen Al-Horizont. In dem darunter
folgenden tiefbraunen Bt-Horizont mit Subpolyeder- bis Prismengefiige, der in
Mitteleuropa zwischen 40 und 120 cm méchtig sein kann, wurde Ton gegeniiber
dem Al-Horizont je nach Bodenart um mehr als 3 bis 8% angereichert. Eine
Tonanreicherung hat in Form von Tonbeldgen an Aggregatoberflichen und
Bioporenwandungen stattgefunden. Eine Fahlerde liegt vor, wenn der
tonverarmte Oberboden deutlich zu einem Ael-Horizont aufgehellt ist und der
Tongehaltsunterschied zum Bt je nach Bodenart liber 9...12% betragt. In der
Regel sind Ael und Bt deutlicher differenziert und méchtiger als bei der
Parabraunerde. Auflerdem besitzt der Ael-Horizont keilféormige Ausbuchtungen
und es treten oft schluffreiche Uberziige auf Aggregaten im Ubergang zum Bt
auf (engl. glossic).
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Name. Der Name Parabraunerde (n. E. Miickenhausen) kennzeichnet die
insbesondere ©6kologische Verwandtschaft dieses Typs mit den basenreichen
Braunerden. Der Name Fahlerde (nach E. Ehwald) wurde aufgrund des
diagnostischen, fahlen Ael-Horizonts eingefiihrt. Beide Typen bilden die Klasse
der Lessivés (von fr. lessivage = ausgewaschen) der deutschen Systematik. Im
WRB-System entsprechen die Parabraunerden meist den Luvisolen und die
Fahlerden den Albeluvisolen. Im US-System werden beide zu den Alfisolen
gestellt, und zwar die Fahlerden als Glossudalfs oder Glossocryalfs (griech.
Glossa = zungenformig).

Entwicklung. Parabraunerden und Fahlerden bilden sich bevorzugt aus
Lockergesteinen mergeliger Zusammensetzung, aber auch aus carbonatfreien
Lehmen und lehmigen Sanden. In geméBigt-humiden Gebieten Europas ging die
Entwicklung meist von Pararendzinen oder Braunerden aus, bei denen
Carbonatauswaschung und schwache Versauerung eine Tonverlagerung
ermOglichte. Diese ist hier in den trockeneren, wirmeren Lagen stirker als in
niederschlagsreichen, kiihlen Gebieten ausgeprigt, weil dann der pH-Bereich
zwischen 6,5 und 5, der die Tonpeptisation begiinstigt, nur langsam durchlaufen
wird und in lehmigen Boden periodische Austrocknung zur besseren Bildung
drinender Schrumpfrisse fiihrt. In den Randzonen der mitteldeutschen
Schwarzerdegebiete haben sich Parabraunerden teilweise aus Schwarzerden
durch Degradation gebildet. Diese Tschernosem-Parabraunerden und -Fahlerden
weisen tiefschwarze Tonbeldge auf und lassen im unteren Bt-Horizont noch
Reste des Schwarzerde-Ah erkennen. Aus Parabraunerden konnen bei starker
Versauerung Podsol-Parabraunerden und schlielich Podsole entstehen. Eine
Staunissebildung kann bei Parabraunerden mit starker Tonverlagerung oder in
niederschlagsreichen Gebieten auftreten. Die Entwicklung fiihrt dann iiber
Pseudogley-Parabraun erden zu Pseudogleyen, in denen die ehemaligen Al- und
Bt-Horizonte durch Fe-Umlagerung und Marmorierung so stark umgewandelt
wurden, dass die vorausgegangene Parabraunerde-Entwicklung oft kaum noch
wahrnehmbar ist. Entsprechendes gilt fiir Fahlerden.

Eigenschaften. Die Tonverlagerung hat zu Tongehaltsunterschieden
zwischen Al- und Bt-Horizont gefiihrt, die bei Fahlerden im norddeutschen
Lossgebiet bis zu 20% Ton betragen kann. In kontinentaleren Gebieten und bei
Schichtung konnen die Differenzen noch groBer sein. Die verlagerten, an
Hohlraumwandungen parallel orientierten Tonminerale konnen dabei mehr als
5% des Bodenvolumens im Bt-Horizont ausmachen. Die Entkalkungstiefe von
Lessivés aus jung pleistozdnen Lossen oder Geschiebemergeln betrdgt in
Deutschland meist 0,5...1,5 m; diejenigen von Lessivés aus altpleistozénen
Mergelgesteinen konnen 4 m und mehr betragen. Unter Wald sind Para
braunerden mafig bis stark versauert. Im ersten Fall weisen Parabraunerden aus
Loss oder Geschiebemergel ein hohes Kalium-Nachlieferungs- und
Fixierungsvermogen auf. In letzterem Fall ist ein groBerer Teil der illitischen
Tonminerale an Kalium verarmt und in Bodenchlorit umgewandelt worden. Die
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Parabraunerden weisen in Abhédngigkeit von Gestein und Verwitterungsgrad
hohe bis méfige Néhrstoffreserven auf. Der Bt-Horizont hat im Vergleich zu
den Al- und C-Horizonten oft weniger Grobporen und meist einen hoheren
Gehalt an Feinporen. Dennoch ist auch der Unterboden in der Regel gut
durchwurzelbar und beliiftet; bei Pseudogley-Lessivés kann es allerdings
zeitweilig zu Luftmangel kommen. Parabraunerden lehmiger und schluffiger
Bodenart weisen mit 150 bis 200 mm im ersten Meter eine hohe nutzbare
Wasserkapazitit auf.

Verbreitung und Nutzung. Parabraunerden und Fahlerden gehoren zu den
verbreitetsten Boden der gemaBigt-humiden Klimagebiete Eurasiens und
Amerikas. In Mitteleuropa treten sie vor allem in Loss- und
Morénenlandschaften auf. Lessivés sind allgemein gilinstige Ackerstandorte mit
Bodenzahlen zwischen 50 und 90. Vor allem Béden aus Ldss neigen allerdings
wegen der Verschluffung des lessivierten Oberbodens zur Verschlimmung und
sie werden in Hanglage leicht erodiert.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil haben Parabraunerde und Fahlerde?

2) Was wird als Parabraunerde und Fahlerde bezeichnet?

3) Was konnen Sie iliber die Entwicklung von Parabraunerde und Fahlerde
erzdhlen?

4) Welche Eigenschaften haben Parabraunerde und Fahlerde?

5) Wo werden Parabraunerde und Fahlerde genutzt?

TEXT 19

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Podsol

Profil. Typische Podsole weisen die Horizontfolge L/Of/Aeh/Ae/Bh/Bs/C
auf, die durch Podsolierung entstanden ist, d. h. Durch eine Verlagerung von Fe
und Al mit organischenStoffen im Profil. Unter einer meist méchtigen
Humusauflage folgt als Bleichhorizont der aschgraue Ae-Horizont, der kaum
organische Substanz enthilt, aber mitunter violettstichig ist, direkt oder im
Anschluss an einen geringmichtigen, schwarzgrauen Aeh-Horizont. Unter
diesen FEluvial horizonten beginnt mit scharfem Ubergang der dunkle
[lluvialhorizont, der je nach Verfestigungsgrad als Ortstein oder Orterde
bezeichnet wird und oft im oberen humusreichen Teil (Bh) braunschwarz,
darunter rostbraun (Bs) gefarbt ist.

Der Ubergang zum C-Horizont ist unscharf und kann iiber einen Bv-
Horizont erfolgen. Die Eluvialhorizonte sind 20...60 cm méchtig (in Hanglagen
der Mittelgebirge bis zu 150 cm). Bh und Bs sind zusammen in der Regel nur
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10...20 cm méchtig, konnen aber in Form von Ortsteinzapfen oder -topfen
mehrere dm nach unten ausbuchten. Diese Ortsteintopfe entstanden in Zonen
bevorzugter Sickerwasserbewegung (z. B. im Bereich alter Wurzelrohren). Oft
weist der B-Horizont eine auffillige Panther-Fleckung auf.

Name. Podsol ist ein russischer Bauernname, der ,Asche-Boden‘ bedeutet,
womit der hellgraue Bleichhorizont gemeint ist. Frither sprach man auch von
Blei(ch)erde. Auch im WRB-System spricht man von Podzolen; im US-System
bilden sie die Ordnung der Spodosole.

Entwicklung. Im Podsol haben Verwitterungs- und Verlagerungsvorgéinge
unter dem Einfluss eines kalt- bis gemiBigt-humiden Klimas ihr hdchstes
Ausmal erreicht. Podsole entstehen bevorzugt aus sandigen, quarzreichen
Gesteinen, bei hohen Niederschligen und/oder niedriger Jahresmitteltemperatur
unter Pflanzenarten wie Nadelholzern, Heiden wusw. mit geringen
Nahrstoffanspriichen und nédhrstoffarmen Vegetationsriick stinden. Unter diesen
Bedingungen verschlechtern sich i1m Zuge von Versauerung und
Nahrstoffverarmung die Lebensbedingungen der Bodentiere und Mikroben so,
dass die Streu nur zogernd und unvollstindig zersetzt wird und gleichzeitig
verstirkt organische Komplexbildner in der Bodenldsung auftreten, die Fe und
Al freisetzen und umlagern. An feuchten Standorten, z.B. an Moorrdndern,
kommt es dabei unter Erica-Heide zur Bildung von weicher Humusorterde,
wihrend an trockenen Standorten mit Calluna-Heide Bh- und Bs-Horizont
hiufiger als harter Ortstein ausgebildet sind. Sie entwickeln sich in der Regel als
sekundiare Podsole aus Braunerden oder Parabraunerden, unter extremen
Bedingungen auch direkt aus Regosolen. In weiten Gebieten Nordwestdeutsch-
lands wurde die Podsolierung durch die Gewinnung von Plaggen gefordert, aber
auch durch Rodung des urspriinglichen Eichen-Birken-Waldes sowie dessen
Ersatz durch Nadelholz oder Heidevegetation.

Vielfach wurde die Bildung eines Podsols erst durch den Menschen
ausgelost, in anderen Fillen reicht seine Entstehung aber bis in das Friithholozén
zuriick. Auch im Eem-Interglazial entstanden in Mitteleuropa Podsole.

Verbreitung und Ausbildungsformen. Podsole treten vor allem in kalt- bis
gemiBigt-humiden Klimazonen (Skandinavien, Nordrussland, Kanada) weit
verbreitet auf. Im subpolaren, polaren und alpinen Bereich findet man sie dabei
als Nanopodsole mit geringméchtigem Bleichhorizont (z. T nur wenige mm bis
cm) selbst auf Ca- und Mg-reichem Gestein (z. B. Glimmerschiefer-FlieBerden).
In den feuchten Tropen sind sie hingegen als Humuspodsole mit z.T. {iber 2 m
michtigem Bleichhorizont auf reine, quarzreiche Sande beschrinkt. In
Deutschland sind Podsole auf sandigen Sedimenten des nordwestdeutschen
Tieflandes als Eisenhumuspodsole und Humuspodsole anzutreffen.
Eisenhumuspodsole mit besonders méchtigen B-Horizonten findet man auf
tiefgriindigen, trockenen Sanden unter Calluna-Heide. Der B-Horizont leitet bei
thnen oft mit mehreren schwarzbraunen Eisen-Humus-Béndern in den C-
Horizont iiber. Bei hoherem Grundwasserstand treten unter Erica-Heide Gley-
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Podsole auf, die meist stark an Eisen verarmt sind. Im Bergland haben sich
Podsole vorallem aus Granit- und SandsteinflieBerden entwickelt. Sie treten dort
bevorzugt an Hangen auf, deren FlieBerden im Unterboden verdichtet (z.B. als
fragipan) oder durch Tonverlagerung und/oder Schichtung etwas tonreicher
sind. Infolge starken Hangzugwassereinflusses weisen Oberhang-Podsole oft
machtige Bleichhorizonte, Unterhangbdden hingegen méachtige Anreicherungs-
horizonte auf.

An Siidhdngen ist die Podsolierung dabei haufig stirker ausgeprigt,
wihrend an Nordhdngen die Ae-Horizonte ldngerfristig nass und durch
infiltrierte Huminstoffe dunkel gefiarbt sind. Im Schwarzwald treten in
perhumiden Hochlagen iiber 800 m auf Sandstein-FlieBerden verbreitet Podsole
auf, die eine wellig ausgebildete, harte Eisenschwarte von 1...5 mm Dicke in
30...120 cm Bodentiefe aufweisen und daher als Bandchenpodsole (WRB =
placic P, USA: Placorthod, Placohumod) bezeichnet werden.

Diese Schwarten stauen das Wasser in starkem Malle, sind nicht
durchwurzelbar, lassen sich teilweise durchgéingig liber km verfolgen und treten
dabei nicht nur in Boden mit Podsol-, sondern auch in solchen mit Braunerde-
und Stagnogley-Morphologie auf. Sie kommen auch in den Vogesen, den Alpen,
in Schottland und Wales sowie in anderen perhumiden Klimaten (z.B. Subarktis,
Tropen) vor. Weichere Bindchen an der Oberkante des B-Horizonts sind auch
bei Flachland-Podsolen zu beobachten.

Eigenschaften. Die Entwicklung aus vorrangig sandigen Substraten bedingt
sandige Bodenarten und in der Regel hohe Quarzgehalte. Durch Verwitterung
sind resistente Minerale wie Quarz, Turmalin, Rutil und Zirkon zusitzlich
angereichert. Humusauflagen mit weitem C/N-Verhéltnis (oft 30...40) und
starke Versauerung sind weitere Kennzeichen und korrespondieren mit
niedrigen Nahrstoffgehalten. An der Podsolierung beteiligte Nahrstoffe (Fe, Mn,
Cu, Co, Zn, indirekt auch P) sind teilweise im Unterboden etwas angereichert.

Bei kultivierten Podsolen ist der Auflagehumus abgebaut, Nahrstoffgehalte
und pH-Werte sind erhoht. Podsole weisen im gesamten A-Horizont
Einzelkorngeflige auf; der B-Horizont ist dagegen oft als Kittgeflige zementiert
(unter dem Mikroskop oft hiillig). Podsole sind meist gut durchliiftet, aber
trocken. Das Porenvolumen ist im B-Horizont hdufig grofer als im Ae-Horizont.
Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass sich im Ae-Horizont infolge des
Abtransports von feineren Teilchen eine Sackung einstellt. Im B-Horizont wird
dann die Abnahme des Gesamt-Porenvolumens, die theoretischaufgrund der
Einlagerung dieser feinen Teilchen zu erwarten wére, durch die Bildung neuer
Grobporen infolge der Wurzel- wund Tiertdtigkeit und/oder durch
Kiristallisationsdruck der Oxide an den Beriihrungspunkten der Sandkdrner
ausgeglichen. Wenn diese Tétigkeit bei der Verfestigung des B-Horizonts zum
Ortstein auch unterbunden wird, kann der Ortsteinhorizont dennoch einen hohen
Anteil grober Poren aufweisen. Der Ortstein wirkt daher nur selten als Staukdrper,
weist vielmehr oft eine hohere Wasserleitfahigkeit auf als der Ae-Horizont.
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Nutzung. Stark entwickelte Podsole, die frither als nicht kultivierungsfahig
angesehen wurden, erbringen bei kiinstlicher Bewédsserung und starker Diingung
hohe Ertrige und ermdglichen dann sogar einen produktiven Hackfruchtanbau.
Die pH-Erhohung sollte nur bis pH 5,0...5,8 erfolgen, da bei hoheren pH-
Werten Mn-Mangel auftritt. Der weit verbreitete Cu-Mangel kann durch Zufuhr
von Cu-haltigen Diingemitteln, der Bormangel durch B-Diingung beseitigt
werden. Ortsteinhorizonte wirken sich umso ungiinstiger auf das
Pflanzenwachstum aus, je néher sie sich an der Oberfliche befinden.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Podsol?

2) Was wird als Podsol bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Podsol erzéhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Podsol?

5) Wo wird Podsol genutzt?

TEXT 20

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Pelosol

Profil. Pelosole sind Boden mit ausgepriagtem Absonderungsgefiige, die
sich aus tonreichem Gestein entwickelt haben. Zwischen dem A-Horizont und
dem unveridnderten C-Horizont treten tonreiche (> 45% Ton) Horizonte auf, in
denen das  Schichtgefiige des  Ausgangsgesteins aufgelost  (sog.
Aufweichungshorizonte) und in Absonderungshorizonte mit polyedrischem bis
prismatischem Gefiige ilibergegangen ist. Letztere werden als P-Horizonte (P
von Pelosol) bezeichnet. Die Prismen des Unterbodens zeigen oft glinzende
Oberflichen (= slicken sides) und in Trockenperioden treten tiefreichende
Spalten von oft deutlich iiber 1 cm Breite auf.

Name. Pelosol (nach F. Vogel) leitet sich von pelos (griech. = Ton) ab. In
der WRB- und US-Systematik gehdren sie zu den Vertisolen, sofern ihre
Trockenspalten im Unterboden (50 cm Tiefe) zeitweilig > 1 cm breit sind,
ansonsten meist zu den Vertic Cambisolen (WRB) bzw. Haplumbrepts (USA).

Entwicklung. Anhaltende Durchfeuchtung hat durch Quellung der
Tonminerale zu einer Aufweichung und Zerteilung eines tonreichen Gesteins
gefiihrt, so dass ein Kohirentgefiige entstand. Das Kohirentgefiige wurde dann
bei Wechselfeuchte in ein Absonderungsgefiige umgeformt: Es entstanden oben
Subpolyeder, darunter Polyeder und Prismen, die nach unten grober werden.
Durch den Quellungsdruck wurden auch Bodenaggregate gegeneinander
verschoben, wobei sich der Ton einregelte und die oben erwédhnten Slickensides
entstanden. Manche Pelosole sind verbraunt und lassen dann eine schwache
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Umwandlung quellfdhiger Tonminerale in Al-Chlorite erkennen. Bisweilen
wurde aber lediglich sulfidisches und/oder carbonatisches Eisen oxidiert, und
zwar bereits vor der Entcarbonatisierung. Insbesondere in ebener Lage weisen
Pelosole oft Stauwassermerkmale auf oder haben sich bereits zu Pelosol-
Pseudogleyen weiterentwickelt. Relativ tonarme Oberbdden vieler Pelosole sind
auf Fremdsedimentbeimengung (z.B. Loss) und/oder Tonverlagerung
zuriickzufiihren. AuBlerdem diirfte es zu einer Entschluffung durch den Aufstieg
groberer Partikel als Folge von Quellung und Schrumpfung kommen.

Eigenschaften. Die Pelosole besitzen bei Trockenheit starke
Schrumpfungsrisse, wéhrend sie feucht meist so stark gequollen sind, dass
Luftmangel auftritt. Sie weisen zwar oft einen hohen Wassergehalt auf; jedoch
ist der Gehalt an verfligbarem Wasser gering und nimmt bei Austrocknung auch
dadurch ab, dass das verbleibende Wasser durch Schrumpfung fester gebunden
wird. Eine Wiederbefeuchtung  erfolgt oft auch von unten durch in
Trockenspalten versickerndes Wasser.

Verbreitung und Nutzung. Pelosole sind in Mitteleuropa vor allem auf
mesozoischen Tonen und Tonmergeln entwickelt und sind dann mit Pelo(sol)-
Gleyen in Senken vergesellschaftet. Sie kommen aber auch auf pleistozdnen
Beckentonen, tonreichen Geschiebemergeln und tonig verwitterten, basischen
Vulkaniten vor. Sie konnen infolge hoher Tongehalte und damit starken
Quell/Schrumpfens — vor allem bei carbonatfreiem Gestein — oft nur als
Griinland oder Wald genutzt werden. Ackerbau ist meist nur auf Pararendzina-
Pelosolen moglich, weil hier Durchwurzelbarkeit und Lufthaushalt infolge
stabilisierend wirkender Carbonate giinstiger und die Pflugarbeit weniger stark
erschwert sind. Bisweilen lassen sich Pararendzina-Pelosole sogar besser
ackerbaulich nutzen, weil sie fiir Griinlandnutzung zu trocken sind.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Pelosol?

2) Was wird als Pelosol bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Pelosol erzahlen?
4) Welche Eigenschaften hat Pelosol?

5) Wo wird Pelosol genutzt?

TEXT 21

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Pseudogley

Der Pseudogley gehort zusammen mit dem Stagnogley und dem
Haftpseudogley zur Klasse der Stauwasserbdden (bzw. Stagnosole). Sie weisen
redoximorphe Merkmale auf, die aber im Gegensatz zu den Grundwasserbdden
durch gestautes Niederschlagswasser verursacht wurden.
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Profil. Pseudogleye sind grundwasserferne Bdoden, in denen ein Wechsel
von Stauwasser und Austrocknung Konkretionen und Rostflecken vornehmlich
im Aggregatinneren entstehen liel, wihrend die Aggregatoberflichen gebleicht
wurden (= Marmorierung).

Sekundire Pseudogleye, die sich hdufig aus Parabraunerden entwickelt
haben, zeigen die Horizontfolge Ah/Al-Sw/Bt-Sd. Unter dem Ah-Horizont folgt
ein meist fahlgrauer, konkretionshaltiger oder schwach rostfleckiger, relativ
tonarmer Horizont mit hdufig plattigem Gefilige (Sw). Die meist schwarzbraunen
Konkretionen sind 0,5...50 mm grof3 und durchsetzen die Bodenmatrix selbst.
Die tonreicheren Unterbodenhorizonte (Sd) sind demgegeniiber fahlgrau/rostbraun
marmoriert (oft gestreift) und verfiigen hiufig tiber ein ausgepriagtes Polyeder-
bis Prismengefiige. Oft bilden der Bt-Horizont und das bereits dichte
Ausgangsgestein gemeinsam den Staukorper, wiahrend Ah- und Sw-Horizont als
Stauzone bezeichnet werden.

Primire Pseudogleye, d.h. unmittelbar aus meist tonreichen Gesteinen mit
geringer Wasserleitfahigkeit hervorgegangene Pseudogleye, sind entweder
geschichtet (z. B. Flugsand bzw. Losslehm iiber Ton) und dann deutlich in Sw
und IISd gegliedert, oder ungeschichtet und dann kaum in Stauzone und
Staukorper differenzierbar. In tonreichen Horizonten treten Konkretionen
zugunsten von Rostflecken zuriick. Die Marmorierung ist in der Regel
kleinerflachig; in den Rostflecken dominieren die orangenen Farben des
Lepidokrokits.

Haftpseudogleye sind schluffreiche Stauwasserboden mit maBig durchlédssigem,
rostfleckigem, kaum aggregiertem Unterboden (Sg). Sie lassen sich nicht in
Stauzone und Staukorper differenzieren.

Name. Die Bezeichnung Pseudogley (nach Kubiena) wurde gewihlt, weil
dieser Boden in einer Reihe von Eigenschaften dem Gley &hnlich ist. Im
WRBSystem handelt es sich bei hohem Tongehaltsunterschied zwischen Sw und
Sd um Planosole, ansonsten vor allem um Stagnosole und Stagnic Albeluvisole.
Im US-System gehoren sie zu den aquatischen Untergruppen (z.B. Aqualf =
sekundérer Pseudogley), da nicht zwischen Stauwasser- und Grundwasserboden
unterschieden wird.

Entwicklung. Pseudogleye entstehen durch Redoximorphose unter dem
Einfluss eines periodischen Wechsels von Verndssung und Austrocknung.
Temporare Staundsse tritt nahe der Bodenoberfldache auf und verschwindet meist
wiahrend der Vegetationszeit. Sie wird durch dichte Unterbodenlagen verursacht,
die insbesondere in humiden Klimaten und in ebener Lage Nieder schlagswasser
stauen und dadurch Sauerstoffmangel hervorrufen, was zu einer Losung und
Umverteilung von Eisen und Mangan innerhalb der Horizonte fiihrt. In der
Stauzone (Sw) entstehen dabei vor allem Konkretionen, wihrend der Staukorper
(Sd) marmoriert und dabei die Aggregatoberflichen gebleicht werden, wéahrend
sich im Inneren der Aggregate Eisen anreichert. Dieses liegt nicht nur als
Goethit, sondern teilweise auch als Lepidokrokit vor. Silicate sind hingegen

100



weniger stark verwittert als in benachbarten durchlissigen Boden. Sekundire
Pseudogleye bilden sich haufig aus Parabraunerden, primédre Pseudogleye statt
Pelosolen.

Hiufiger als voll entwickelte Pseudogleye sind hingegen Ubergangsformen
zu anderen Bodentypen, in denen die Merkmale der Staundsse nur schwach oder
nicht in allen Horizonten erkennbar sind, weil relativ kurze Nassphasen ldngeren
Trockenphasen gegeniiberstehen. Hierzu gehéren z. B. Parabraunerde-
Pseudogleye, Schwarzerde-Pseudogleye, die im Untergrund stark marmoriert
sind, und die Pelosol-Pseudogleye. Haftpseudogleye entstehen oft aus Flottsand
bzw. grobschluffreichem Loss in ozeanisch getontem Klima. Ihnen fehlen
weitgehend Trockenphasen sowie ein schroffer Wechsel zwischen Nass- und
Feuchtphasen. Sie sind auch im Oberboden grobporenarm.

Eigenschaften. Pseudogleye sind tempordr luftarm. Sie trocknen im
Oberboden hiufiger stark aus als benachbarte, durchldssige Boden, weil sie oben
wurzelreicher als unten sind. Die Dauer der Nass-, Feucht- und Trockenphasen
bzw. O2-armen und O2-reichen Phasen hangt sowohl vom Klima als auch von
der Wasserleitfahigkeit des Staukorpers, von der Méachtigkeit der Stauzone und
vom Relief ab. In ebener Lage liberwiegt oft die Feuchtphase, wihrend in
flachen Mulden die Nassphase und in Hanglage die Trockenphase am ldngsten
dauern.

Die Wasserleitfahigkeit des Staukorpers (Sd) liegt meist bei < 1 cm d-1, die
der Stauzone (Sw) bei > 10 cm d—1. Die Wasserleitfdhigkeit des Sg-Horizonts
im Haftpseudogley liegt im Allgemeinen zwischen 1...10 cm d-1. Sekundire
Pseudogleye sind hdufig Bildungen idlterer Landoberflaichen und sie sind dann
stark an Nahrstoffen verarmt. Viele primdre Pseudogleye sind hingegen
ndhrstoffreich. In jedem Fall wurden aber durch die Redoximorphose Fe und
Mn, hiufig auch P, Mo, Cu und Co in fiir Pflanzenwurzeln schwerer
zuganglichen Konkretionen und Rostflecken konzentriert. Andererseits erhohen
niedrige Redoxpotenziale die Verfiigbarkeit dieser Nahrstoffe.

Verbreitung. Pseudogleye sind weit (hdufig aber kleinflachig) verbreitete
Boden humider Klimate und treten sowohl in den kalt- und gemaBigt-humiden
Klimagebieten als auch in den wechselfeuchten Tropen und Subtropen auf. In
Deutschland findet man sie einmal in Loss- und Geschiebemergellandschaften
mit Jahresniederschldgen tiber 700 mm, wobei sie bevorzugt die ebenen Lagen
einnehmen, neben Parabraunerden an Hingen und Gleyen in Senken. In
trockeneren Gebieten haben sie sich nur auf bzw. iiber dlteren pleistozénen,
starker verlehmten und verdichteten Sedimenten entwickelt, aulerdem auf Ton.
In den Mittelgebirgen nehmen sie nur die tieferen Lagen ein und werden in
hoheren, feuchteren Positionen durch Stagnogleye vertreten.

Nutzung. Pseudogleye sind vielfach gute Wiesen und auch Waldstandorte.
Ackernutzung ist wegen anhaltender Friihjahrsverndssung oft erschwert.
Rohren- oder Grabendranung schafft wegen starker Bindung des Wassers im
Boden hiufig keine Abhilfe und ist im Grunde auch nicht erwiinscht, weil das
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abgefiihrte Wasser in sommerlichen Trockenperioden fehlt. Empfehlenswerter
ist ein Tiefenlockern, weil hierbei luftfiihrende Grobporen nicht auf Kosten des
Wassers geschaffen werden. Schwierigkeiten bereitet hier allerdings das
Bewahren der lockeren Lagerung. Die Melioration sollte daher durch den Anbau
von Tiefwurzlern ergénzt werden, um eine erneute Verdichtung zu mindern.
Vielversprechend ist auch pfluglose Bewirtschaftung.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Pseudogley?

2) Was wird als Pseudogley bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Pseudogley erzdhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Pseudogley?

5) Wo wird Pseudogley genutzt?

TEXT 22

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Stagnogley

Profil. Diagnostische Horizonte der Stagnogleye sind Sew und Sd. Es
handelt sich um Stauwasserbdden, bei denen anhaltende Verndssung zu einer
starken Bleichung des Oberbodens gefiihrt hat. Der Sd-Horizont ist stark
marmoriert und oft wesentlich tonreicher als der Oberboden.

Name. Der Name Stagnogley (nach F. Vogel) soll die geringe
Wasserziigigkeit und die mit den Gleyen verwandte Dynamik dieser Boden
kennzeichnen. Im WRB-System gehoren viele Stagnogleye zu den Planosolen
oder Stagnosolen, manche auch zu den Stagnic Albeluvisolen. Im US-System
werden sie teilweise zu den Aqualfs gestellt.

Entwicklung und Eigenschaften. Stagnogleye entstehen bevorzugt unter
kiihlfeuchten Klimaverhéltnissen aus Sandkerf, d. h. sandreichem Material tiber
dichtem, tonreichem Untergrund. Unter diesen Bedingungen hemmen
anhaltende, hdufig ganzjahrige Vernidssung und niedrige Bodentemperaturen den
mikrobiellen Abbau organischer Komplexbildner und Reduktoren in der
Bodenlosung, so dass Fe, Mn und Schwermetalle gelost und lateral im sandigen
Oberboden iiber grofere Strecken transportiert werden konnen. Der Oberboden
wird also nassgebleicht.

Eine Umlagerung der gelosten Stoffe in den Unterboden erfolgt praktisch
nicht, weil dieser nahezu stindig mit stagnierendem Wasser gesittigt ist. Das
ausgelagerte Eisen wird teilweise unterhalb der Stagnogleye im Bereich
stirkeren Gefilles akkumuliert. Der Kornungsunterschied zwischen A- und B-
Horizont ist lithogenen Ursprungs und kann durch Tonverlagerung verstdrkt
sein. Dudal nimmt bei Planosolen Tonzerstérung im Oberboden als Ursache an.
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Tonzerstorung konnte auch in deutschen Stagnogleyen (im Gegensatz zu
Pseudogleyen) eine Rolle spielen, weil anhaltende Verndssung wohl eine
Stabilisierung quellfahiger Tonminerale durch Al-Einlagerung verhindert. Bei
ganzjdhriger Wasserséttigung bis nahe der Bodenoberfliche gehen
Normstagnogleye in Moor stagnogleye und letztlich in Moore {iber, bei denen
die Humusauflagen méchtiger sind und der Unterboden kaum noch marmoriert,
sondern ebenfalls gebleicht ist. Stagnogleye sind mittelgriindige, luftarme,
hiufig stark versauerte und dann im Oberboden néhrstoffarme Standorte.
Verbreitung und Nutzung. Stagnogleye treten in hochgelegenen
Verebnungen mitteleuropdischer Mittelgebirge verbreitet auf, und zwar an
flachen Oberhdngen bzw. quelligen Talanfingen sowie in kleinen vernissten
Dellen. Sie sind dort mit kaum vernéssten Braunerden vergesellschaftet. Boden
unterhalb der Stagnogleye sind dabei hdufig mit lateral gewandertem Eisen als
Hang-Oxigleye angereichert. Sie sind fiir eine landwirtschaftliche Nutzung
ungeeignet, und auch Badume zeigen meist nur eine geringe Wuchsleistung.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Stagnogley?

2) Was wird als Stagnogley bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Stagnogley erzéhlen?
4) Welche Eigenschaften hat Stagnogley?

5) Wo wird Stagnogley genutzt?

TEXT 23

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Reduktosol

Profil. Reduktosole sind durch reduzierend wirkende bzw.
Sauerstoffmangel verursachende (Redukt) gase wie Methan (CH4),
Schwefelwasserstoff (H2S) und/oder Kohlendioxid (CO2) geprigte Boden mit
einem Y-Horizont. Die Gase entstammen (post)vulkanischen Mofetten,
kiinstlichen CO2-Gas-Depots der tieferen Erdkruste oder Leckagen von
Gasleitungen, werden aber auch aus leicht zersetzbarer organischer Substanz
unter stark reduzierenden Bedingungen durch Mikroorganismen in Miill,
Klarschlamm- oder Hafenschlammauftrigen sowie in Boden gebildet, die von
Abwasser oder Erdolprodukten durchdrungen sind. Béden, in denen Reduktgase
(bzw. Sumpfgase) mikrobiell durch Sauerstoffmangel infolge Wasserséttigung
entstehen, werden nicht als Reduktosole klassifiziert, sondern den Marschen,
Mooren, Sapropelen bzw. Wattboden zugeordnet (Blume & Felix-Henningsen
2007).
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Ein Yr-Horizont weist Reduktionsfarben auf. Seine Luft ist sauerstofffrei,
hingegen reich an CH4 und/oder CO,; sein rH-Wert liegt unter 19. Er ist hdufig
von einem Yo-Horizont liberlagert, der durch Fe-Oxide bevorzugt an Aggre-
gatoberflichen rotbraun gefdarbt ist und nur zeitweilig erhohte CHy- und/oder
CO,-Gehalte und dann niedrige rH-Werte aufweist. Die Morphe der
Reduktosole entspricht derjenigen vieler Grundwasserboden (Gleye, Marschen).

Name. Die Benennung erfolgte aufgrund der charakteristischen
Reduktionsfarben dieser Bdoden. Im US-System werden Reduktosole nicht
gesondert ausgewiesen, sondern als Grund- oder Stauwasserbdden klassifiziert,
diejenigen anthropogener Substrate wie Miill oder Klirschlamm im WRB-
System als Reductic Technosole.

Entwicklung und Eigenschaften. Reduktosole (post)vulkanischer Gebiete
entstehen dadurch, dass aus dem Erdinneren in Gesteinsspalten aufsteigendes
Kohlendioxid (oft zusammen mit CH4, NH3 und/oder H2S) die Bodenluft und
damit auch atmosphirischen Sauerstoff verdridngt. Mikrobielle Umsetzungen
laufen unter solchen Verhéltnissen anaerob ab, so dass Fe/Mn-Oxide reduziert
werden und den Yr-Horizont, z.B. in Gestalt von Fe(II)/Fe(Ill)-Mischoxiden
blaugriin farben und/oder Fe,+-lonen in Trockenperioden mit dem Bodenwasser
kapillar aufsteigen. Im Yo-Horizont werden sie dagegen durch Luftsauerstoff
oxidiert und als Ferrihydrit gefillt. Da die Intensitit des Gasaustritts im
Meterbereich stark schwanken kann, bildet sich oft ein Nebeneinander von
durchgehend Feverarmten Fahl-Reduktosolen, stark an Fe angereicherten Ocker-
Reduktosolen sowie den Norm-Reduktosolen mit geringmichtigem Yo. Werden
1m Yr-Horizont neben Metalloxiden auch Sulfate reduziert, bilden sich schwarze
Metallsulfide.

In Miill-, Klérschlamm- und Hafenschlammdeponien lassen starke
mikrobielle Umsetzungen unter anaeroben Bedingungen vor allem Methan
entstehen, das nicht nur atmosphérischen Sauerstoff der Boden iiber oder neben
derartigen Deponien verdridngt, sondern dessen mikrobielle Umsetzung auch
Sauerstoff verbraucht. Dabei entstehen vorrangig metallsulfidgeschwirzte Yr-
Horizonte und spiter auch rotbraune Yo-Horizonte. Ahnliches geschieht in
Boden aus Auftragen iiber Gasleitungsleckagen.

Das Versickern von mikrobiell abbaubaren Treibstoffen am Straflenrand,
vor allem unter Tankstellen, sowie von Ol, Teer oder anderen fliissigen
Organika von (ehemaligen) Gewerbe- oder Industriepldtzen ldsst ebenfalls
Reduktosole entstehen. Nach Abklingen der Reduktgasbildung (bei
Miilldeponien z. B. nach 40...60 Jahren) verschwinden die Yr-Horizonte.
Entsprechende Bdden entwickeln sich daher oft von Roh-Reduktosolen
(Horizontfolge Ai/Yr) iiber Norm-Reduktosole (Ah + Yo <4 dm/Yr) zu Ocker-
Reduktosolen (Ah + Yo > 4 dm), um schlielich das Stadium von Relikt-
Reduktosolen zu erreichen (Blume & Felix-Henningsen 2007).

Reduktosole sind Sauerstoffmangelstandorte. Thre Substrate sind oft stark
versauert: diejenigen Uber (post)vulkanischen Mofetten unter dem Einfluss
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hoher CO2-Konzentrationen, diejenigen unter Gaswerken, denen Eisensulfide
der Gasreinigung zugefiihrt wurden, durch die im Boden oxidativ gebildete
Schwefelsdure. Reduktosole von Miill-, Kldrschlamm-oder Hafenschlammdeponien
reagieren demgegeniiber alkalisch und sind nihrstoffreich.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welches Profil hat Reduktosol?

2) Was wird als Reduktosol bezeichnet?

3) Was konnen Sie iiber die Entwicklung von Reduktosol erzdahlen?
4) Welche Eigenschaften hat Reduktosol?

5) Wo wird Reduktosol genutzt?

LEKTION 3. BODENBEWERTUNG UND BODENSCHUTZ
TEXT 1

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Alle Boden unserer Erde sind niitzlich. Sie dienen dem Naturhaushalt, der
Pflanzen- und Tierproduktion oder vielfidltigen Zwecken der Zivilisation. Je
groBer die Bevolkerung unserer Erde wird, desto mehr konkurrieren
verschiedene Nutzungen um ein und denselben Boden. Deshalb wird hiufiger
die Grundfrage gestellt: Ist dieser Boden fiir eine bestimmte Nutzung geeignet?
Diese Frage ist so alt wie der Umgang mit Boden.

Schon die Menschen der Steinzeit mussten sich fragen, ob es Gewinn bringt,
den Wald zu roden und ihn zu ackerbaulichen Zwecken umzufunktionieren.

Auch die Anfange der Bodensystematik sind in der Nutzbarkeit der Boden
begriindet. Die wichtigste Einschitzung ist nach wie vor die Frage nach der
Bodenfruchtbarkeit bzw. nach dem Ertragspotenzial der Boden fiir verschiedene
Kulturen. Am besten iiberliefert ist uns aus romischer und griechischer Literatur
die Koinzidenz von Bodeneinteilung und Nutzungseignung unserer Boden.

Das Bundesbodenschutzgesetz (1998) stellt wichtige Bodenfunktionen unter
Schutz, und zwar die «natiirlichen Funktionen» des Bodens als Lebensgrundlage
und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen; als
Bestandteil des Naturhaushalts, als Filter, Puffer und Transformator; insbesondere
zum Schutz des Grundwassers sowie als Archiv der Landschaftsgeschichte —
aber auch die «Nutzungsfunktionen» als Rohstofflagerstitte, Flidche fiir Siedlung
und Erholung, Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung, Verkehr,
Ver- und Entsorgung.

In der dem Gesetz zugeordneten Bodenschutzverordnung (1999) werden
bewertend Grenzwerte festgesetzt, bei deren Erreichen schidliche
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Bodenverdnderungen konstatiert werden konnen. Damit z. B. die Feststellung
getroffen werden kann, dass Boden geschidigt sind, muss eine Bodenbewertung
vorausgehen, d.h. moderne Bodenbewertung umfasst alle Bereiche der
Bodennutzung. Erschwerend kommt hinzu, dass von Natur aus Bdden
verschiedene Funktionen gleichzeitig haben, z.B. die Archivfunktion, indem die
Boden Merkmale ldngst vergangener Perioden erhalten, gleichzeitig Standorte
fir Pflanzenproduktion sind, sowie Regulator und Filterkérper im
Landschaftswasserhaushalt. Zukiinftig wird also Bodenbewertung auch mehrere
konkurrierende Nutzungen in eine Matrix integrieren miissen.

Fehlentwicklungen bei der Bodenbewertung treten immer da auf, wo Béden
isoliert betrachtet werden.

Eine bodenbezogene Bewertung kann immer nur fiir den regionalen Rahmen
gelten. Uberregionale Bodenbewertungen miissen das gesamte Okosystem
betrachten. Schon bei Aristoteles (384...322 v. Chr.) und seinem Schiiler
Theophrast wird erwéhnt, dass gute Boden durch schlechtes Klima und
umgekehrt beeinflusst werden konnen. Sie verwenden zur Standortbeschreibung
Boden, Klima und Relief.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wozu dienen alle Béden unserer Erde?

2) Worin sind die Anfange der Bodensystematik begriindet?

3) Welche Bodenfunktionen stellt das Bundesbodenschutzgesetz (1998)
unter Schutz?

4) Wo werden bewertend Grenzwerte festgesetzt?

5) Wo treten Fehlentwicklungen bei der Bodenbewertung?

TEXT 2

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Prinzipien der Bodenbewertung

Alle Versuche, unterschiedliche Boden zu bewerten, orientieren sich
letztendlich nicht an den Bdden selbst, sondern an ihrer Leistungsfahigkeit.
Deshalb lisst sich behaupten, dass alle Bewertungsverfahren effektiv sind.

Welche Ergebnisse lassen sich bei Bodenbewertungen erzielen?

* die Eignung fiir eine Nutzung kann prinzipiell gut — schlecht — oder nicht
vorhanden sein. Eine solche Einstufung wird immer qualitativ sein, gibt aber
wichtige Hinweise fiir Alternativen. Ist die Entscheidung fiir eine bestimmte
Nutzung gefallen, so wird

« die Leistung des Bodens bzw. des Okosystems quantitativ zu bewerten
sein. Viele Nutzungen von Bdden beanspruchen physikalisch die Tragfahigkeit
oder physiko-chemisch das Puffervermogen von Boden. Hier muss also
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« die Belastbarkeit bewertet werden. An einem Standort stattfindende
Nutzungsverfahren verdndern in der Regel diesen. Sie konnen deshalb eine
Gefdhrdung oder eine Belastung fiir den Standort darstellen. Deshalb miissen
hier Bewertungsverfahren

* eine Risikoabschitzung ermoglichen.

Das methodische Vorgehen bei der Bewertung von Bdden lédsst sich in drei
Stufen (iterativ, effektiv und kausal) der zunehmenden Abstraktion und des
Erkenntnisfortschritts darstellen.

1. Die einfache Form des Vorgehens ist die iterative (try and error). Hier
wird eine Nutzung an einem Standort prinzipiell ohne Vorkenntnisse einfach
versucht und das erzielte Ergebnis mehrt die Erfahrung. Durch Verdnderung der
Nutzung lésst sich am gleichen Standort die Erfahrung solange vergroBern, bis
ein zufrieden stellendes Ergebnis bzw. eine ausreichende Kenntnis erzielt
wurde. Wird ein solcher Versuch nur an einem Ort durchgefiihrt, so besteht
prinzipiell keine Ubertragbarkeit auf andere Standorte. So erlaubt ein mit einer
Ertragsermittlung verbundener Feldversuch, die aktuelle Ertragfdahigkeit eines
Bodens fiir eine bestimmte Kulturpflanze zu ermitteln. Um aber den Einfluss
wechselnder Witterungsverhiltnisse mit zu erfassen, muss der Versuch iiber
mehrere Jahre wiederholt werden, wodurch das Verfahren sehr aufwendig wird.
Soll der Versuch fiir eine Region gelten, so sind mehrere Versuche iiber
charakteristische Standorte der Region zu verteilen. Aullerdem integriert der
Ertrag den Einfluss aller Standortfaktoren und pflanzenbaulichen MaBnahmen.
Deshalb ist es iiber einen einfachen Feldversuch kaum mdglich, kausale
Zusammenhidnge bei der Ertragsbildung oder wuchsbegrenzende &dullere
Faktoren zu ermitteln. Dies ist aber erforderlich, wenn man systematisch die
Kultur an den Standort oder den Standort an die Kultur anpassen will.

2. Effektive Bodenbewertungsverfahren messen einerseits das erzielte
Ergebnis einer Nutzung, andererseits aber beschreiben sie auch den Boden bzw.
Standort. Werden nun solche Beobachtungspaare von Effekt und
Bodeneigenschaft an vielen Orten erhoben, so ldsst sich durch Korrelation eine
Beziehung zwischen Ertrag und Bodenmerkmalen ermitteln. Diesem Vorgehen
liegt die Annahme zugrunde, dass dhnliche Boden in einer Region dhnliche
Standorteigenschaften haben. Hat man einen solchen Zusammenhang erkannt,
so ldsst sich innerhalb des beobachteten Spektrums interpolieren bzw. weitere
Standorte konnen in einem Schétzrahmen hinsichtlich ihrer Eignung oder
Leistung bewertet werden. Zu dieser Gruppe von Verfahren gehort die
pflanzensoziologische Standortaufnahme und die konventionelle
Bodenuntersuchung. Die Pflanzensoziologie beschiftigt sich mit den
wechselseitigen Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaft (abstrahierte
Vegetationseinheiten, z. B. Assoziation, Subassoziation, Variante) und Standort.
Die pflanzensoziologische Systematik beruht auf der typischen Artenkombination
der Pflanzengesellschaften als umfassendem Ausdruck der Standortverhiltnisse,
also auf soziologischen und synokologischen Kriterien. Aus diesem Grund ist es
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moglich, Pflanzengesellschaften oder Artengruppen in diesen Gesellschaften als
Indikatoren fiir die Standortverhéltnisse zu benutzen. Das ist verbreitet zur
okologischen Kennzeichnung von Waldstandorten geschehen und von H.
Ellenberg (1979) auch auf Standorte angewendet worden, die in Acker- oder
Griinlandnutzung stehen. Sie sind allerdings nur bei Beschrinkung auf einen
klimatisch einheitlichen Wuchsraum (sog. Wuchsbezirke) verwendbar. Die
Brauchbarkeit ist im Rahmen des Gesamtartenspektrums zu sehen, in dem die
Arten im Konkurrenzkampf stehen. Bei Ausschaltung dieses Wettbewerbs ist
die Amplitude der Standortverbreitung einer Art wesentlich weiter und
infolgedessen meist weniger spezifisch. Die Pflanzengesellschaften und die
okologischen Artengruppen treten heute als wesentlich verfeinerte Indikatoren
an die Stelle der in der é&lteren Literatur verwendeten Zeigerpflanzen. Fiir
Gefdlpflanzen Mitteleuropas gibt Ellenberg eine Zusammenstellung von
okologischen Gruppen, die z. B. den Wasser-(und Luft-)Haushalt der Boden mit
der Feuchtezahl (1 sehr trocken, 5 frisch, 9 nass und luftarm), die
Stickstoffversorgung mit der N-Zahl (1 sehr niedrig, 9 sehr hoch) und die
tibrigen Néhrstoffverhiltnisse mit der Reaktionszahl (1 sehr sauer, 9 basisch,
kalkreich) charakterisieren. Die Feuchteansprache wurde durch die AG Boden
(2005) fiir wechseltrockene bis wechselnasse Standorte verfeinert. Die land-
oder forstwirtschaftliche Bodenuntersuchung ermdéglicht prinzipiell die Analyse
aller bodenabhédngigen Standortmerkmale und damit auch die Aufklirung
wuchsbegrenzender Einfliisse. Sowohl mit der pflanzensoziologischen
Standortaufnahme als auch mit der Bodenuntersuchung sind quantitative
Aussagen iiber die Ertragsfdahigkeit bzw. allgemein die Leistung eines Standorts
nur dann méglich, wenn eine Eichung durchgefiihrt wurde.

3. Die dritte Stufe der Bewertungsverfahren sind die kausalen
Vorgehensweisen. Hierbei werden die Anspriiche der Nutzung bzw. des
Nutzungssystems an den Boden definiert und auf der anderen Seite werden die
den Anspriichen entsprechenden Eigenschaften des Bodens maleinheitsgleich
erfasst. AnschlieBend wird durch einen statischen oder besser dynamischen
Vergleich zwischen Standortanspriichen und Standorteigenschaften der
Erfiillungsgrad der Standortanspriiche ermittelt.

Werden die Anspriiche an den Standort nicht vollstindig erfiillt und wird die
Nutzung trotzdem durchgefiihrt, so entsteht eine Belastung des Standorts, die
nach dem gleichen Verfahren prinzipiell bestimmt werden kann. Fiir kausale
Bewertungen werden zunehmend dynamische Wasser-, Stoff- und Energie-
Haushaltsmodelle eingesetzt, die iiber Szenarien und Prognosen das Verhalten
eines Standorts auch ohne Ausprobieren der Nutzung vorherbestimmen kdnnen.

In diesem Verfahren haben der Feldversuch und die Bodenuntersuchung
thren Platz, indem sie die Definition von Anspriichen und Bodeneigenschaften
quantifizieren. Ist schon die Bodenbewertung an einem Ort wegen der vielen zu
beriicksichtigenden Parameter problematisch, so gilt das umso mehr fiir eine
Regionalisierung.
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Soweit die Anspriiche bestimmter Nutzungen bzw. bestimmter Kulturen
genau bekannt sind, sollte es im Prinzip moglich sein, mithilfe von Karten bzw.
geographischen Informationssystemen die Ergebnisse einer Bodenbewertung zu
regionalisieren. Dabei kommt es darauf an, dass bei der Kartierung und in der
Legende der Bodenkarte die fiir die Nutzung entscheidenden Parameter auch
erhoben wurden und fiir die Ausscheidung von Kartiereinheiten herangezogen
wurden. Dies ist in den meisten Féllen nur dann moglich, wenn die Karte
Bodenformen aufweist, die bodentypologisch und substrattypologisch
aufgenommen wurden. Fiir die Okologische Beurteilung ist es in der Regel
erforderlich, die niedrigste Kategorie der Bodenklassifikationssysteme zu
erreichen. In Deutschland wiére das die Subvarietét, in den USA die soil family.
Nur so ist gewéhrleistet, dass die differenzierenden Eigenschaften auch erfasst
wurden. Eine grundsétzliche Begrenzung gibt es fiir alle Bewertungsverfahren:
Jede Bewertung setzt die Kenntnis des Nutzungssystems und der daraus
folgenden Nutzungsanspriiche und die moglichst vollstindige Kenntnis des
Bodens bzw. des Standorts und seiner Limitationen voraus. Sie beruht auf dem
Vergleich zwischen Anspruch und Angebot. Sie ist prinzipiell nicht {ibertragbar,
besonders dann nicht, wenn eine der beiden Komponenten, Boden oder
Nutzungssystem , ausgetauscht werden.

Die Ergebnisse von Bodenbewertungen lassen sich je nach Methode und
Kenntnisstand unterschiedlich darstellen. Bei den iterativen Verfahren lassen
sich die Ergebnisse einfach im Hinblick auf das Nutzungsziel formulieren (z.B.
der Ertrag war 6 t ha—1 Weizen oder der Boden hielt einer Auflast von 2 MPa
stand). Bei effektiven Bewertungsverfahren ist es hiufig ausreichend, wenn ein
Schwellen- bzw. Grenzwert erkannt wird, bei dem eine bestimmte Nutzung
moglich wird bzw. bei dessen Uberschreiten sie ausgeschlossen werden kann (z.
B. wenn der Wurzelraum < 25 cm ist, wird ackerbauliche Nutzung
ausgeschlossen). Fiir effektive oder kausale Bewertungsverfahren haben sich
eine qualitative Einschitzungsmoglichkeit und eine kategorische Einstufung
durchgesetzt. Eine solche kategorische Einstufung ist eine diskontinuierliche
Funktion, die bis zu 7 Eignungs- oder Leistungskategorien ausscheidet, z.B.
Agroecological Zones Project oder die Eignung von Standorten fiir den Obstbau.
Ist ein einzelner Parameter fiir die Nutzung regional entscheidend und lésst sich
eine positive oder negative Korrelation zwischen Nutzungserfolg und diesem
Parameter ermitteln, so kann man eine beliebig feine skalare Aufteilung
durchfiihren (z. B. Abhingigkeit des Weizenertrags vom verfiigbaren
Stickstoff). Solche Skalen konnen in einem Teilbereich einer nicht linearen
Abhédngigkeit aufgezeigt werden, wenn die Unterschiede fiir den 6konomischen
Nutzen interessant sind.

Die meisten Bodenbewertungen werden heute parametrisch durchgefiihrt.
Dabei werden verschiedene MessgroBBen, die fiir eine Nutzung entscheidend
sind, fiir eine Bewertung verkniipft. Solche multivariaten Abhéngigkeiten einer
Nutzung lassen sich durch Vektor-Addition, durch verkniipfende Schétztabellen
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oder durch Nomogramme darstellen. Die fiir die Bewertung verwendete Skala
ist dann in der Regel dimensionslos und kontinuierlich.

Sie kann zur Vereinfachung iiber Grenzwerte wieder auf eine kategorische
Skala zuriickgefiihrt werden. Die Verkniipfung der Parameter sollte nach
Moglichkeit entsprechend der Wirkung dieser Parameter stattfinden. Es sind
additive, multiplikative und komplexe funktionelle Verfahren {iblich. Eine
Weiterentwicklung parametrischer Verfahren stellen Simulationsmodelle dar,
die Prozesse abbilden konnen und damit eine komplexe, wirklichkeitsnahe
Entscheidungshilfe bieten.

Bei der Betrachtung solcher Systeme ist es wichtig, dass ein optimaler
Erfolg erzielt wird, bei dem in Minimum an Input und auch ein Minimum an
Verlusten auftritt. Das System soll erlauben, durch Wiederholung der Nutzung
in  verschiedenen Perioden die Nachhaltigkeit zu priifen. Alle
Bewertungsverfahren von Bdden miissen dem Ziel untergeordnet werden,
Boden insbesondere in ihrer biologischen Leistungsfahigkeit zu erhalten und
den Naturhaushalt der Landschaft im Sinne einer optimalen Nutzung und
hochstmoglichen Stabilitit zu gestalten.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Woran orientieren sich alle Versuche, unterschiedliche Bodden zu
bewerten?

2) Welche Ergebnisse lassen sich bei Bodenbewertungen erzielen?

3) In welchen Stufen ldsst sich das methodische Vorgehen bei der
Bewertung von Boden darstellen?

4) Wie lassen sich die Ergebnisse von Bodenbewertungen je nach Methode
und Kenntnisstand darstellen?

5) Wie werden die meisten Bodenbewertungen heute durchgefiihrt?

TEXT 3

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bewertung fiir Besteuerung und landwirtschaftliche Nutzung

In Deutschland wurde mit dem Gesetz liber die Bewertung des Kulturbodens
(Bodenschitzungsgesetz vom 16.10.1934 / letzte Anderung vom 20.12.2007) die
Moglichkeit geschaffen, die Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich und gértnerisch
genutzter Boden zahlenméaBig zu erfassen.

Die Bodenschitzung hat einen sehr guten Uberblick iiber die in Kultur
befindlichen deutschen Boden gegeben. Die Beziehungen zwischen Ertrag und
Bodenwertzahl sind nicht sehr eng, weil AnbaumaBBnahmen, die Witterung und
betriebswirtschaftliche Faktoren den Ertrag stark beeinflussen.
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Inzwischen wurde die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fliache
Deutschlands durch die Bodenschétzung erfasst und es erfolgen Nachschitzungen.

Die Bodenzahlen charakterisieren nur die Ertragsfiahigkeit von Boden als
Ganzes. Ihnen sind nicht die Griinde zu entnehmen, die z.B. zu einer schlechten
Bewertung gefiihrt haben. Daher sind Bodenzahlen fiir die Nutzungsplanung
bzw. Die landwirtschaftliche Beratung besonders dann ungeeignet, wenn
Standortverbesserungen durch geeignete Meliorationsmallnahmen geplant
werden.

Einen hoheren Informationswert beinhaltet in dieser Hinsicht das gesamte
Schétzungsergebnis einschlieBlich der Profilbeschreibung. Umfasende Aussagen
wiren hingegen nur moglich, wenn alle Standorteigenschaften analysiert
wiirden.

Bodenschitzung — Ackerschitzungsrahmen

Die Bodeneigenschaften eines Ackerstandorts werden durch die Bodenzahl
bewertet, wihrend eine zusitzliche Beriicksichtigung von Klima und Relief die
Ackerzahl ergibt.

Die Bodenzahl ist ein ungefiahres MaB fiir die Ertragsfiahigkeit eines Bodens.
Grundlage ist eine Bodenansprache von bestimmenden Grablochern sowie von
ergdnzenden Bohrungen. Angesprochen werden:

1. die Bodenart,

2. das geologische Alter (bzw. das Ausgangsgestein) und

3. die Zustandsstufe.

1. Die Bodenart (= Kornungsklasse) des Profils bis maximal 1 m Tiefe. Es
werden acht mineralische Bodenarten und eine Moorgruppe unterschieden.

Besteht das Profil aus verschiedenen Bodenarten, so wird das
Gesamtgeprige des Bodens durch die mittlere Bodenart ausgedriickt.

Die Einordnung der Bdden nach der Bodenart erfolgt bei der
Bodenschitzung nur nach dem Gehalt der Boden an abschlimmbaren Teilchen
(Fraktion < 0,01 mm).

2. Das geologische Alter des Ausgangsgesteins. Danach werden die Boden
in vier Gruppen eingeteilt: Diluvialboden (D), entstanden aus Ablagerungen der
Kaltzeiten (auBBer Lossboden), einschlieBlich Boden aus tertidren Ablagerungen;
Lossboden (L6); Alluvialbéden oder Schwemmlandbdden (Al) aus den jlingsten
Ablagerungen in Niederungen, Talauen und an der Kiiste; Verwitterungsboden
(V), entwickelt aus einem anstehenden paldozoischen oder mesozoischen
Muttergestein ohne Umlagerung. Steinreiche Verwitterungsbdden werden als
Gesteinsbdden (Vg) bezeichnet.

3. Der Begriff Zustandsstufe gibt den Entwicklungsgrad an, den ein Boden
bei seiner Entwicklung vom Rohboden iiber eine Stufe hochster
Leistungsfahigkeit bis zur starken Verarmung und Versauerung erreicht hat. Bei
der Einordnung in die Zustandsstufe spielen die Tiefe des Wurzelraums und der
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Ackerkrume eine wesentliche Rolle. Es werden sieben Zustandsstufen
unterschieden, wobei Stufe 1 den gilinstigsten Zustand, Stufe 7 den
ungiinstigsten Zustand, also die geringste Entwicklung oder stirkste Verarmung
kennzeichnet. Der Bewertung der Moorbdoden liegen in erster Linie
Eigenschaften der organischen Substanz und der Grundwasserstand zugrunde.

Zustandsstufen ackerbaulich genutzter Mineralboden kénnen charakteristische
Kennzeichen zugeordnet werden:

Stufe 1: Kriimelgeflige der Ackerkrume, luftreicher Unterboden, allméhlicher
Ubergang von der Krume zum meist CaCO3-haltigen Unterboden; keine
Rostflecke , keine Anzeichen von Versauerung oder Verdichtung.

Stufe 3: Humusgehalt der Krume geringer als bei Stufe 1, schroffer
Ubergang zum Unterboden, der vielfach fahle Flecken und eine graue Firbung
aufweist; groBere Entkalkungstiefe, beginnende Versauerung und erste
Anzeichen von Verlagerungen.

Stufe 5: Scharf abgesetzte Krume, Auftreten einer Verarmungszone, erste
Anzeichen einer Verdichtung des Unterbodens und beginnende Podsolierung
oder Reduktomorphose , meist stirkere Versauerung.

Stufe 7: Scharf abgesetzte Krume; stark sauer gebleicht iiber festem Ortstein
oder nassgebleicht iiber starker Marmorierung oder verfestigtem
Raseneisenstein.

Je nach Bodenart, geologischem Alter des Ausgangsgesteins und
Zustandsstufe haben die Bdden im Ackerschitzungsrahmen bestimmte
Wertzahlen (Bodenzahlen) mit mehr oder weniger groBen Spannen erhalten.
Diese Bodenzahlen sind Verhéltniszahlen; sie bringen die Reinertragsunterschiede
zum Ausdruck, die lediglich durch die Bodenbeschaffenheit bedingt sind. Der beste
Boden erhilt die Bodenzahl 100 (Schwarzerden der Magdeburger Borde).

Als Bezugsgroflen bei der Aufstellung des Schétzungsrahmens wurden
Klima- und Geldndeverhiltnisse sowie betriebswirtschaftlichen Bedingungen
festgelegt: 8 °C mittlere Jahrestemperatur, 600 mm Niederschlag, ebene bis
schwach geneigte Lage, anndhernd optimaler Grundwasserstand und
betriebswirtschaftliche Verhiltnisse mittelbauerlicher Betriebe Mitteldeutschlands.

So variiert nach B. Heinemann die Bodenzahl — in Klammern Bodenarten
und Zustandsstufen — der Schwarzerden aus Léss von 85...100 (L1...L2), der
Rendzinen bei einem Ah-Horizont < 10 cm von 35...50 (LT5) und > 25 ¢cm von
50...70 (LT3), der Parabraunerden aus Loss von 70...80 (L3), der Pseudogley-
Parabraunerden aus Loss von 65...70 (L4), der Pelosole von 36...60
(T5...LT4), der Pseudogleye aus Loss 35...65 (L7...L5) wund aus
Geschiebemergel von 30...50 (IS5...sL5), der Braunerden von 35...65
(S13...sL3), der Podsole von 10...20 (S6...S5, Ortstein-Orterde), der Ranker =
10 (S7) und der Plaggenbdden von 30...40 (S3...S2).

Die Ackerzahl: Weichen die Klima- und Geldndeverhéltnisse von den
Bezugsgroflen ab, so werden an den Bodenzahlen Zu- oder Abschlige
vorgenommen; man erhdlt die Ackerzahl als MaB fiir die durch Ertragsfahigkeit
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und natiirliche Faktoren bedingte Ertragsleistung. Folgende Beispiele geben
einen Anbhalt fiir die Hohe der Zu- und Abschlige.

In klimatisch ungilinstigen Mittelgebirgslagen des Bayerischen Waldes
erfolgen Abschldge bis zu 30%, dagegen in der klimatisch gilinstigen Kdlner
Bucht Zuschlige von 12%, an der BergstraBBe so-gar von 16...18%. Das
regenreiche Klima an der Nordseekiiste wirkt sich fiir einen sandigen Boden
sehr giinstig aus (Zuschliage 12%), dagegen nicht fiir die schweren Marschen
(Abschldage 8%). Bei einer Geldndeneigung von 5° betragen die Abschléige
2...5%, bei einer solchen von 20° 18...26%.

Das gesamte Schatzungsergebnis lautet dann z.B. L 4 Al 65/70. Es handelt
sich um die Bodenart Lehm, die Zustandsstufe 4, das Gestein Alluvium,
Bodenzahl 65 und Ackerzahl 70.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wann wurde in Deutschland die Maoglichkeit geschaffen, die
Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich und  gértnerisch  genutzter Boden
zahlenméBig zu erfassen?

2) Warum sind die Beziehungen zwischen Ertrag und Bodenwertzahl nicht
sehr eng?

3) Wodurch werden die Bodeneigenschaften eines Ackerstandorts bewertet?

4) Welche Daten werden bei der Bodenschitzung angesprochen?

5) Welche Stufen konnen -charakteristische Kennzeichen zugeordnet
werden?

TEXT 4

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bodenschitzung — Griinlandschéitzungsrahmen

Bei der Bewertung des Griinlands wird die Beurteilung nach Bodenart und
Zustandsstufe weniger differenziert, da hier vor allem die Wasser-, Luft- und
Temperaturverhiltnisse fiir die Ertragsfahigkeit entscheidend sind. Es werden
nur vier Bodenarten und die Moorgruppe sowie drei Zustandsstufen
unterschieden. Die Gliederung nach dem Ausgangsgestein entfillt.
Demgegentiber sind die Wasser- und Luftverhéltnisse in fiinf Stufen gegliedert,
wobei Stufe 1 (frisch) die besten, Stufe 5 (nass bis sumpfig, oder aber sehr
trocken) die schlechtesten Verhiltnisse kennzeichnet. Die Klimaeinteilung
erfasst die durchschnittliche Jahrestemperatur in drei Gruppen (a > 8,0°C und
mehr, b=7,9...7,0°C, ¢ =6,9...5,7°C).

Die sich aus Bodenart, Zustandsstufe, Wasserverhiltnissen und Klima
ergebenden Wertzahlen sind die Griinlandgrundzahlen, die durch Zu- und
Abschldge unter Beriicksichtigung ortlicher Besonderheiten wie Vegetationsdauer,

113



Pflanzenbestand, Luftfeuchtigkeit, Geldndegestaltung zu den Griinlandzahlen
fithren. Der Griinlandschitzungsrahmen entspricht dem Ackerschitzungsrahmen.

Bewertung fiir Sonderkulturen

Fiir Obststandorte wurde ein Bewertungsschema entwickelt, das auf
Bodenansprachen (Griindigkeit, Bodenart, Kalkgehalt) und pflanzensoziologischen
Aufnahmen (Ellenberg-Zahlen ) fult, Exposition und Inklination sowie Warme
und Spitfrostgefahrdung beriicksichtigt.

Rebstandorte, vorrangig Rigosole wurden in den Weinbaugebieten nach
Ausgangsgestein, Bodenart, Stein- und Kalkgehalt, der nutzbaren Feldkapazitit,
dem (auch Klima- und Reliefparameter beriicksichtigenden) 6kologisch
wirksamen Feuchtegrad und den Wiarmeverhéltnissen einer von acht Standortstufen
zugeordnet. Daraus werden dann Anbauempfehlungen (Sortenwahl) abgeleitet.

Bewertung fiir die forstliche Nutzung

Die mitteleuropdische Forstwirtschaft ist sehr viel stirker noch als die
Landwirtschaft unmittelbar an die natiirlichen Eigenschaften ihrer
Waldstandorte gebunden.

Die Zeitdauer von der Begriindung bis zur Ernte hiebsreifer Biume betragt
50...300/120 Jahre. Unter Rendite- und Investitionsgesichtspunkten schlieflen
diese langen Zeitrdume Bodenbearbeitung, den Einsatz von Diingemitteln oder
anderer Bodenhilfsmittel zur Ertragssteigerung in der Regel aus. Die relativ
wenigen Meliorationen, die in der Vergangenheit durchgefiihrt wurden, dienten
deshalb meist der Beseitigung sehr gravierender Standortschwidchen — wie
extreme Versauerung, Luftmangel, Ortsteinbildungen und Degradierungen nach
starker Streunutzung — und wurden aus volkswirtschaftlichen Versorgungs- und
Beschiftigungsgesichtspunkten durchgefiihrt. Daneben ist eine leichte
Bodenbearbeitung (Riefen, Grubbern) und bisweilen Startdiingung zur
Erleichterung der Bestandesbegriindung verbreitet.

Das anerkannte Leitbild der, naturnahen Waldwirtschaft® ldsst heute
MafBnahmen zur Bodenbearbeitung nur noch unter dem Gesichtspunkt der
Standorterhaltung und -restauration zu. Hierzu gehoren die Bodenschutzkalkungen
zur Erhéhung der Pufferfahigkeit gegeniiber anthropogenen sauren
Stoffdepositionen in Waldbdden. Die Befahrung wird — wo nicht vermeidbar —
auf Riickelinien konzentriert.

Eine grundlegende Bewirtschaftungseinschrinkung resultiert aus der
schwachen Standortsgiite der historisch unter Wald verbliebenen Standorte.

Trotz der absoluten oder relativen Nichteignung vieler forstlicher Standorte
fiir eine landwirtschaftliche Hauptnutzung wurde der Wald — je nach Lage zu
den Ortschaften — wihrend des ganzen Mittelalters und auf Restflichen bis
heute als landwirtschaftliche Hilfsflache genutzt. Die Holznutzung war nur eine
unter vielen Nutzungen, die erst im 17. Jh. — wegen des Kapitalbedarfs der

114



Landesherren — eine immer stirker werdende Bedeutung erlebte. Waldweide,
Streu- und Plaggennutzung, Holzaschebrennen sind einige der damals
tiberlebenswichtigen, aber devastierenden Waldnutzungen, die auf den oft
primdr bereits basenarmen Standorten zum Export des geringen Nahrstoftkapitals
fiihrten. Das Waldbild des Mittelalters entsprach in Europa vielfach einem
Weidewald, wie er heute z. B. in Spanien verbreitet ist.

Dichte Wilder, die unser heutiges Waldbild priagen, wurden erst ab dem 18.
Jahrhundert begriindet. Basenverluste durch den Eintrag anthropogener
Saurebildner einerseits, Aufbasung durch Asche- und Kalkstdube andererseits
und vor allem in jlngster Zeit Verdnderungen des Nihrstoffgleichgewichts
durch die zunehmende Stickstofffracht in den Depositionen fiihrten zu jlingeren
Standortverdnderungen in den Waldbdden. Die Waldfliche Mitteleuropas hat
durch Aufgabe landw. Nutzung im 19. und 20. Jahrhundert stark zugenommen.

Waldboden sind demnach Boden, die einerseits nur wenig durch direkte
Bearbeitung, aber — wegen der meist nur schwachen Puffereigenschaften —
durch indirekte Storungen deutlich in ihrem Bodenchemismus verdndert
wurden.

Heute bestimmt das Prinzip der Nachhaltigkeit — umfassend im Sinne der
Erhaltung und Mehrung der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion des Waldes —
die mitteleuropiische Forstwirtschaft. Ein sachgerechtes Okomanagement mit
dem Leitbild ,naturnaher Wald* setzt die Kenntnis des forstlichen Standorts als
wichtigste Grundlage des Okosystems Wald voraus. Auch der Schutz der
Waldboden selbst ist Bestandteil dieses Nachhaltigkeitsgedankens. Die
forstliche Standortkartierung liefert dazu die Grundlagen.

Wegbereiter fiir in Deutschland verbreitete Standortkartierungsverfahren
waren G.A. Krauss in Siid- und W. Wittich in Norddeutschland. Einen Rahmen
fiir Begriffsdefinitionen und die Basisaufnahmen der foderal handelnden
Forstverwaltungen bildet die Forstliche Standortaufnahme.

Das Ziel der forstlichen Standortkartierung ist die Erfassung des forstlichen
Standorts als Gesamtheit der fiir das Wachstum der Waldbdume wichtigen
Umweltbedingungen. Die Standorteigenschaften werden iiber Standortmerkmale
eingeschitzt.

Die kleinste forstokologische Kartiereinheit ist der Standorttyp (syn.
Standorteinheit). Er ist eine Zusammenfassung von Standorten, die in ihren
waldbaulichen Moglichkeiten und in ihrer Gefdhrdung nicht wesentlich
voneinander abweichen und die gleiche Ertragsfihigkeit besitzen. Um einen
Standorttyp fiir forstliche Zwecke zu beschreiben, sind Aussagen iiber folgende
Standorteigenschaften notwendig:

» klimatische Bedingungen (Warmeangebot)

* Griindigkeit und Durchwurzelbarkeit

» Stau-, Grundwassereinfliisse, Bodenwasserhaushalt (Wasser- und
Sauerstoffangebot)

* Bodenchemismus (Ndhrstoffangebot und -umsatz).
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Die Hauptbaumarten (Ki > Fi > Bu > Ei) sprechen in ihrem Wachstum sehr
stark auf den Wasserhaushalt an, der deshalb in den Kartierverfahren eine
wichtige Rolle spielt. In den Bundesldndern mit groBer geologischer Vielfalt
werden die Ausgangssubstrate stark betont.

Gegeniiber rein  pflanzensoziologischen = oder  bodenkundlichen
Kartierverfahren haben sich die «kombinierten Verfahren» durchgesetzt. In
thnen werden geographische, petrographische, bodenkundliche, klimatologische,
vegetationskundliche, pollenanalytische und historische Fakten und
Untersuchungsmethoden nach pragmatischen Erwédgungen zur Klassifikation
und Kartierung herangezogen.

Die Bedeutung der einzelnen Indikatoren wird auf das jeweilige
Standortspektrum abgestimmt. Vom Grundprinzip der Vorgehensweise kommen
dabei zwei unterschiedliche Ansédtze zur Anwendung. Am verbreitetsten ist die
zweistufige oder regionale Arbeitsweise. Hier wird in einem ersten Schritt —
hiufig nach einer groben standortkundlichen Vorerkundung — eine regionale
Gliederung der Landschaft in Wuchsgebiete und Wuchsbezirke vorgenommen.

Auf der Ebene der Wuchsgebiete stehen meist geologisch-geomorphologische
Kriterien im Vordergrund, auf jener der Wuchsbezirke spielt dagegen
einheitliches Klima und Landschaftsgeschichte eine wichtige Rolle. In stark
reliefierten Landschaften wie den Mittelgebirgen wird zusitzlich eine
Hohenzonierung vorgenommen. Innerhalb dieser Einheiten werden die lokalen
Kartiereinheiten definiert und abgegrenzt.

Die stirksten Entwicklungsimpulse fiir dieses Verfahren gingen vom
stidwestdeutschen standortkundlichen Verfahren Baden-Wiirttembergs aus.

Das regionale Verfahren hat den Vorteil, dass es innerhalb der regionalen
Einheiten mit wenigen Kartiereinheiten auskommen kann. Standorte mit einer
geringen  (Fldchen-)Bedeutung innerhalb eines Wuchsbezirks werden
vergleichbaren Kartiereinheiten zugeschlagen. Das Verfahren setzt ein hohes
Mal3 an lokalen Vorkenntnissen vom Kartierer und Anwender voraus. Die
Eigenschaften (Leistungsniveau, chem. Kenndaten) der jeweiligen Kartierein-
heiten werden statistisch ermittelt. Ein Nachteil ist die eingeschrinkte
Moglichkeit einer {iberregionalen Auswertung.

Auf der regionalen Ebene innerhalb eines Wuchsbezirkes werden als
Hauptgruppen  zundchst Okoserien  ausgeschieden.  Okoserien  sind
Substratreihen, die in einen 6kologischen Rahmen, der durch Hoéhenstufe und
Wuchsbezirk bestimmt wird, eingebunden sind. Substratreihen selbst sind lokale
Zusammenfassungen der Ausgangsgesteine mit einem charakteristischen
Bodentypenspektrum.

Wesentlich ist, dass sie hinsichtlich bodenphysikalischer und -chemischer
Eigenschaften einen vergleichbaren Wurzelraum bilden.

Ein wichtiges Kriterium — da es fiir die Stabilitit von Waldbestanden von
auflerordentlicher Bedeutung ist — ist die Unterscheidung terrestrischer von
grund- und stauwassergeprigten Substratreihen bzw. Okoserien. Auch
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Reliefelemente werden bei der Okoserienausscheidung beriicksichtigt (ebene
Lagen und Flachhinge, Hinge, ggf. unterteilt in Sommer- und Winterhidnge).

Zum Standorttypen werden die Okoserien durch eine weitere
Untergliederung nach Wasserhaushaltsstufen und Versauerungszustand, auch
nach Oberbodenstorung (z. B. Streunutzung), wobei haufig die Bodenvegetation
in Form der o©kologischen Artengruppen herangezogen wird. Zur
Charakterisierung des waldbaulichen Potenzials eines Standorttyps wird ihm
eine potenzielle Waldgesellschaft zugeordnet.

Im einstufigen oder iiberregionalen Verfahren werden die Elemente zur
Kennzeichnung des Standorttyps, unabhéingig von regionalen Unterteilungen,
unmittelbar aus den Faktoren Lage, Klima, Vegetation und Boden auf der
Definitionsebene eines Bundeslandes entwickelt. Dazu werden die Faktoren fiir
das Bestandswachstum Wasser — Néhrstoffe — Wérme skaliert.

Der Standorttyp ergibt sich dann aus der freien Kombination der einzelnen
Standortkomponenten. Dieses Verfahren ermoglicht die iiberregionale
Vergleichbarkeit der Standorte. Diese Moglichkeit wird mit einer Vergroberung
von Aspekten, im Bereich der Boden- und Substratansprache sowie der
Vegetationszuordnung erkauft.

Ein sehr differenziertes Standortkartierungsverfahren wurde in den
ostdeutschen Bundesldndern entwickelt. Dort wird zwischen den konservativen
Stamm-Standorteigenschaften  (Bodentyp, Substrat, Klima) und den
verdnderlichen Zustands-Standorteigenschaften (Humusform und Immissionsform)
unterschieden. Anders als in den westdeutschen Verfahren spielen die
Bodenformen (Substrat- und Bodentyp) eine gro3e Rolle. Kartiert werden lokale
Varianten von Hauptbodenformen. Diese Lokalbodenformen wurden zentral in
der Form eines offenen Katalogs gefiihrt. Fiir die Anwendung werden die
Stamm- und Zustandsformen zu Standortgruppen verdichtet. Parallel dazu
wurde eine Methode entwickelt, um die forstlichen Daten von der lokalen Ebene
(topische Dimension) fiir eine iibergreifende Naturraumerkundung auf der
Ebene von Naturraumbezirken (Mesochoren) oder Naturraumregionen zu
verdichten. Die ostdeutschen Wuchsgebiete wurden entsprechend induktiv
hergeleitet.

Beispiele fiir die Gliederung einzelner Komponenten in forstlichen
Standortkartierungsverfahren Grundsétzlich werden bei der Standortansprache
in ein und zweistufigen Verfahren die gleichen Standortmerkmale erhoben.
Allerdings besteht in den einstufigen Verfahren der Zwang zur Erarbeitung von
Skalierungen auf tiberregionaler Basis.

Bei zweistufigen Verfahren stehen die Unterschiede zwischen den
Standorten innerhalb des jeweiligen Wuchsbezirks im Vordergrund.

Zur Klimaklassifikation werden Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse,
z.T. auch der Kontinentalitdtsgrad herangezogen. Die liberwiegend durch das
GroBklima bestimmten Warmeverhéltnisse werden durch eine Kombination aus
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klima- und vegetationskundlichen Daten als Wérme- oder Hohenstufen
abgegrenzt.

Der Wasserhaushalt ist eine der zentralen Grofen der forstlichen
Standortkartierung. Fiir dessen Einstufung in stau- und grundwasserfreien
Boden werden im Allgemeinen die Wasserhaushalts- bzw. Frischestufen ,sehr
frisch® — ,sehr trocken® verwendet. Die allgemein gehaltenen Definitionen dieser
Wasserhaushaltsstufen haben zundchst nur beschreibenden Charakter und
eignen sich nur fiir eine qualitative Einschédtzung. In zweistufigen Verfahren
ermOglichen sie eine Relativeinstufung innerhalb eines Wuchsbezirkes, dabei
wird meist die ganze Skalenbreite angewendet. Die so eingewerteten Standorte
sind liberregional deshalb nicht vergleichbar.

In einstufigen Verfahren miissen die Wasserhaushaltsstufen stéarker
quantifiziert werden. Ein Ansatz dazu ist die Differenzierung in sog. Geldnde-
Wasserhaushaltsstufen. Diese ergeben sich aus der Wasserspeicherkapazitit des
jeweiligen Standorts mit Zu- oder Abschldgen fiir den Expositions- und
Reliefeinfluss. Zur Beurteilung des gesamten Wasserhaushalts muss dann die
Klimafeuchte mit herangezogen werden.

Einen Schritt weiter geht die Klassifikation mit Gesamt-Wasserhaushaltsstufen.
Dabei werden nicht nur die passiven Elemente, sondern auch die Verdunstung
einbezogen. Ein solches Prognosemodell wurde in Rheinland-Pfalz entwickelt.
Statt der klimatische Wasserbilanz werden Niederschlagsgruppen verwendet, die
— auf Landesebene — jeweils auch ein bestimmtes Warmeklima beinhalten. Die
Grundlagen und die Skalierung wurden auf der Basis von Untersuchungen an
Fichten und Buchen eines engen Alterskollektivs erarbeitet.

Stauwasser wird durch staunass, wechselfeucht, méBig wechselfeucht,
schwach wechselfeucht oder grundwechselfeucht (staufrisch), méBig wechseltrocken
und wechseltrocken gekennzeichnet. Die Zuordnung ergibt sich aus der
Bewertung von der Hohe des Wassereinstaus zum Vegetationszeitbeginn und
der Andauer des Stauwassers. Grundwasser wird in die Wasserhaushaltsstufen
nass, feucht, (hangfeucht), grundfeucht, grundfrisch eingestutft.

Fiir den Nahrstofthaushalt wird die aus der Vegetationskunde kommende
Trophie (dystroph — oligotroph — mesotroph — eutroph) verwendet. Sie soll
ganzheitlich das Néhrstoffangebot nach Art und Mannigfaltigkeit (Intensitét,
Variabilitit, Diversitdt) charakterisieren, das sich in der biologischen Aktivitit
des Bodens, der Intensitét des Stoffumsatzes, dem Vorkommen anspruchsvoller
Pflanzen und der Artenvielfalt ausdriickt. Da diese Zustdnde und Prozesse von
der Standortwidrme, dem Wasserhaushalt und dem Wurzelraum abhéngen,
miissen diese bei der Bestimmung beriicksichtigt werden. In Ostdeutschland
wird der Begriff Nihrkraftstufen (arm — ziemlich arm — méBig néhrstoffhaltig —
kraftig — reich) benutzt. Die Einstufung erfolgt empirisch aus der Ansprache von
Humusform, o©kologischen Artengruppen sowie Kenntnissen iiber den
Chemismus der Ausgangssubstrate und Bodentypen.
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Die Ansprache ist bei Standorten mit reichem Néhrstoffangebot sehr
zuverldssig, zeigt aber Schwichen im mittleren und schwachen Néhrstoffbereich.
Die Bodenzustandserhebung im Wald zeigt in diesem Standortspektrum eine
weitgehend substratunabhingige Versauerung und Basenverarmung der Boden.

Die empirische Trophie-Gliederung der Standortkartierung kommt zu einer
stirkeren Differenzierung. Ein Problem ist das Fehlen von zuverldssigen
Silicatverwitterungsraten fiir die jeweiligen Ausgangssubstrate. Auf schwachen
Standorten ist die Beeinflussung des Standortpotenzials durch historische
Waldnutzungsformen, aufstockende Baumart und anthropogene Ober-
bodenstorungen besonders stark.

Die Ergebnisse der Standortkartierung werden in Karten (1:5000 oder
1:10000) dargestellt und in einem Bericht dokumentiert; sie sind bei den
Forstdmtern oder forstlichen Mittelbehdrden einsehbar.

Die kartierten Waldstandorte werden nach folgenden Aspekten bewertet:

* Baumarteneignung (Konkurrenzstarke, Pfleglichkeit, Sicherheit,
Wuchsleistung, Qualitit, Ertragsleistung, 6kologische Bedeutung)

» Waldbaumethoden (Verjiingungs-, Pflege- und Erntestrategien)

« landespflegerische Bedeutung von Standorten

* Risikominderung (Sturmwurf, Bodenversauerung, Schidlingsdeposition)

* Schadensvermeidung (Bodenverdichtung durch Befahrung etc.).

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Warum wird die Beurteilung nach Bodenart und Zustandsstufe bei der
Bewertung des Griinlands weniger differenziert?

2) Was sind die Griinlandgrundzahlen?

3) Welche Standorteigenschaften sind fiir forstliche Zwecke notwendig?

4) Was ist «kkombiniertes Verfahren»?

5) Nach welchen Aspekten werden die kartierten Waldstandorte bewertet?

TEXT 5

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bewertung fiir zivilisatorische Anspriiche ohne Nutzung der
Primarproduktion

Wurden Béden urspriinglich aus wirtschaftlichen Erwidgungen bewertet, z.B.
fiir eine ertragreiche Wald- oder Ackerbewirtschaftung, so gewinnen heute
Okologische Bodenbewertungen, die den Schutz des Bodens zum Inhalt haben,
und technische, die der Zivilisation dienen, immer mehr an Bedeutung.

Neben ihrer Funktion als Standort fiir Kulturpflanzen besitzen Bdden eine
Vielzahl weiterer Potenziale. Diese lassen sich untergliedern in
Naturhaushaltspotenziale, wie z.B. «Ausgleichskorper im Wasserkreislauf,
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Filter und Puffer fiir Schadstoffe sowie direkte Nutzungsfunktionen fiir den
Menschen, wie Bebauung, Verkehr, Freizeitanlagen, Rohstofflagerstatten.

Jede Nutzung stellt unterschiedliche Anforderungen an die Eigenschaften
eines Bodens, die wiederum bei den verschiedenen Bodden unterschiedlich
verwirklicht sind. Durch Bewertung soll die Leistungsfiahigkeit der verschiedenen
Boden sichtbar gemacht werden. Insbesondere im Siedlungsbereich geht es
darum, bodenkundliche Erkenntnisse in fiir Planungszwecke und
Bodenschutzkonzepte verwertbare Aussagen umzusetzen.

Zur Bestimmung dieser Funktionen existieren bisher verschiedene
Verfahrensvorschlédge, die sich in Abhéngigkeit von der Zielsetzung unterscheiden.

Grundsatzlich lassen sich folgende Bewertungsgrundmuster unterscheiden:

Eignungsbewertung: Hierbei geht es um die Erfassung der
Leistungsfahigkeit von Standorten fiir verschiedene Nutzungen. Dabei wird die
natlirliche Eignung in Abhédngigkeit von okologischen Faktoren beschrieben.
Grundlage der Bewertung ist ein Vergleich der Anspriiche von Nutzungen mit
den Standorteigenschaften. Fiir die zu betrachtenden Nutzungen werden
Bewertungskriterien aufgestellt, die sich aus den Anspriichen der jeweiligen
Nutzung an den Standort ableiten. Wesentlich ist dabei die Herausarbeitung
bzw. Beschrinkung auf nutzungsspezifische Merkmale. Verschiedene Nutzungen
haben verschiedene Anspriiche und somit ergeben sich unterschiedliche
Begrenzungen. Die Anspriiche miissen dabei so dargestellt werden, dass sie mit
am Standort mess- oder ableitbaren Daten vergleichbar sind. Fiir jedes Kriterium
werden Wertungsstufen definiert, die beschreiben, in welchem Malle der
Anspruch erfiillt ist. Die Festlegung dieser Stufen stellt den eigentlichen
Wertungsschritt dar. Es wird unterstellt, dass die Eignung in erster Linie von
dem Grad der Erfiillung der Anspriiche durch den Standort abhdngt. Die
Kriterien ergeben sich aus den das Wachstum von Rasen bestimmenden
Standorteigenschaften Wurzelraum, Nahrstoff- und Wasserhaushalt sowie den
Grundbedingungen fiir die Nutz- und Belastbarkeit der Oberflache.

Okologische Funktionsbewertung: Die okologische Funktionsbewertung
bezieht sich im Wesentlichen auf die Bewertung der natiirlichen Bodenfunktionen,
wie im BBodSchG genannt. Das Beispiel zeigt die Bewertung der Funktion
«Ausgleichskorper im Wasserkreislaut» nach «Heft 31» (Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg, 1995).

Die Bestimmung erfolgt in drei Teilschritten:

1. Ermittlung der Gesamtwasserleitfahigkeit fiir die Kontrollsektion

2. Ermittlung des Wasserspeichervermogens

3. Bewertung der Bdden in ihrer Funktion als ,Ausgleichskérper im
Wasserkreislauf®.

Kausalbeziehungen zwischen Bodenparametern und Leistungsfahigkeit
werden dargestellt und qualitativ beurteilt. Das heift, je hoher der kf-Wert und
das Speichervermogen ist, umso hoher ist die Leistungsfahigkeit eines Bodens
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als Ausgleichskorper im Wasserkreislauf und in eine umso hohere
Bewertungsklasse wird er eingestuft.

Belastungsbewertung: Es wird unterschieden zwischen einer Bewertung des
aktuellen Belastungsgrades im Hinblick auf Gefdhrdung anderer Umweltmedien und
des Menschen (nachsorgender Bodenschutz) und einer Belastungsbewertung
von geplanten Nutzungseingriffen (vorsorgender Bodenschutz, Nachhaltigkeit).
Fiir den aktuellen Belastungsgrad sind z.B. Fiir bestimmte Schadstoffe je nach
Nutzungsform Priif- und Vorsorgewerte festgelegt (BBodSchV, 1999), die zu
Nutzungseinschrankungen oder Sanierungsempfehlungen fiihren konnen. Bei
der Prognose der Auswirkungen, die von einer zukiinftigen Nutzung ausgehen,
werden der Grad der Beeintrachtigung /Schiadigung von Bodeneigenschaften
oder Funktionen bewertet, die von der Nutzung in Anspruch genommen und
geschidigt werden. Der Belastungsgrad wird umso héher sein, je intensiver der
Nutzungseingriff und dkologisch wertvoller der Boden ist.

Bewertungsgrundsatze: Die Akzeptanz jedes Bewertungsverfahrens hiangt
davon ab, inwieweit seine Aussagen die realen Verhiltnisse wiedergeben
konnen. Wenn auch die Komplexitdt 6kologischer Zusammenhidnge mit dem
Bewertungsverfahren oft nur unvollstindig erfasst und abgebildet werden kann,
ist der Einsatz von Bewertungsverfahren bei allen Planungen und
UmweltschutzmaBBnahmen sinnvoll und unumgénglich. Jede Entscheidung setzt eine
Bewertung voraus. Durch den Einsatz von einheitlichen Bewertungsverfahren
werden Entscheidungen objektiver und transparenter. Die Genauigkeit der zu
erwartenden Aussagen ist flir die Entscheidungsfindung in den meisten Féllen
ausreichend.

Wo notwendig, kann die Genauigkeit bzw. Anwendbarkeit durch zusétzliche
Erhebungen verbessert werden. Entscheidend hierfiir ist die Transparenz und
Nachvollziehbarkeit der Bewertung.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welche Bodenbewertungen gewinnen immer mehr an Bedeutung?

2) Welche Potenziale besitzen Boden?

3) Welche Bewertungsgrundmuster lassen sich grundsétzlich unterscheiden?
4) Was versteht man unter der Eignungsbewertung?

5) Wie sind die Bewertungsgrundsitze?

TEXT 6
1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.
International iibliche Verfahren der Bodenbewertung

Es gibt weltweit eine Vielzahl von Methoden zur Bewertung von Bdden
bzw. Standorten im Hinblick auf Eignung fiir die landwirtschaftliche Nutzung.
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Keines dieser Verfahren erreichte die gleiche Akzeptanz und Umsetzung wie die
Bodenschitzung in Deutschland (FAO, 1976 und 1978).

Storie Index Rating (SIR). Der Storie-Index wurde in Kalifornien fiir
Besteuerungszwecke von forst- und landwirtschaftlichen Nutzflachen entwickelt
und gehort zu den  bekanntesten multiplikativen, parametrischen
Bewertungssystemen. Die erste Fassung erschien 1933 und wurde in den
folgenden Jahren mehrmals {iberarbeitet. Der heute noch gebrduchliche Index ist
in dem Kasten (gegeniiber) abgebildet. Fiir jeden Faktor werden Gruppen nach
der Landschaftscharakteristik gebildet und der Leistungsgrad in Prozent von 100
geschitzt. Alle Faktoren (x : 100) werden multipliziert, der endgiiltige Wert
wird in Prozent (%) ausgedriickt. Der Vorteil dieses Systems liegt in seiner
vielseitigen und einfachen Anwendbarkeit. Auch konnen die einzelnen Faktoren
leicht den entsprechenden lokalen Gegebenheiten angepasst bzw. ausgetauscht
werden. Nachteilig wirkt sich die multiplikative Struktur des SIR aus, wo die am
schlechtesten bewerteten Faktoren im Endergebnis dominieren, wéhrend bei
additiven Systemen die wirklich einschrinkenden Faktoren nicht das
angemessene Gewicht haben. Diese Nachteile lassen sich durch eine
entsprechende Gewichtung der einzelnen Faktoren minimieren.

Fertility Capability Classification (FCC). Die Fertility Capability
Classification stellt im Gegensatz zu den morphologischen oder genetischen
Systemen ein technisches Klassifikationssystem dar. Ziel ist es, die Béden nach
der Art ihrer Bodenfruchtbarkeitsprobleme anhand von Ko&rnung und einer
Anzahl von Bodenfruchtbarkeitsindikatoren zu gruppieren, um daraus
bodenverbessernde Mallnahmen ableiten zu konnen. Die Kornung im
Pflughorizont (und bei starken Kornungsunterschieden auch im Unterboden)
entscheidet liber die Einordnung in die oberste systematische Einheit, den
Bodentyp. Der Bodentyp wird dann auf der nédchsten Stufe des Systems durch
die Bodenfruchtbarkeitsindikatoren noch genauer beschrieben. Dabei ist jedem
Indikator ein Grenzwert zugeordnet. Je nach Indikator wird durch ein Unter-
oder Uberschreiten dieses Grenzwerts in einem Boden ein Bodenfruchtbarkeits-
problem indiziert. In diesem Fall wird dem Bodentyp noch ein entsprechender
Suffix als Kleinbuchstabe angehédngt (z.B. Lehk bedeutet ein Lehmboden mit
guter Wasserhaltefdhigkeit, mittlerer Infiltrationsrate, geringem Nahrstof-
fspeichervermogen (e), geringem bis mittleren Versauerungsgrad (h) und
geringem Kaliumnachlieferungsvermogen (k). Aus den Suffixen konnen
gleichzeitig Meliorationsmaflnahmen abgeleitet werden, die zu einer
Verbesserung des Standorts beitragen wiirden (z. B. bei (h) Kalkung fiir Al-
sensitive Kulturen erforderlich). Die FCC erlaubt also eine Charakterisierung
des Bodens nach seinen bodenfruchtbarkeitsbedingten Problemen sowie
eventuell erforderlichen Bodenverbesserungsmafinahmen.

Land Capability Classification (LCC). Die Land Capability Classification
wurde vom USDA entwickelt und bewertet Boden (einschlieBlich des Reliefs) in
erster Linie flir die landwirtschaftliche Nutzung. Das oberste Niveau der
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Systematik stellen acht Klassen dar, wobei man Bdden, die den ersten vier
Klassen (I...1V) zugeordnet werden, als ackerbaulich nutzbar bezeichnet.
Boden, die in die restlichen vier Klassen (V...VIII) fallen, sind nur als Weide
oder zur forstlichen Nutzung geeignet. Die Beurteilung der ackerbaulich
nutzbaren Bdoden erfolgt nach den Potenzialen und den Einschrinkungen fiir
eine nachhaltige Produktion der im betrachteten Gebiet klimatischangepassten
Kulturpflanzen. Die Boden, die nur weide- oder forstwirtschaftlich genutzt
werden konnen, werden noch unterteilt nach dem Risiko der Bodendegradation
bei unsachgemédfBen Anbau- und NutzungsmaBnahmen. Je nach Art der
Nutzungseinschrinkung kénnen innerhalb der acht Klassen noch Unterklassen
gebildet werden.

Die Bodeneigenschaften, die in der Land Capability Classification zur
Bewertung herangezogen werden, sind Wasserspeichervermdgen, Griindigkeit,
Steingehalt, Gefilige (Struktur), Bearbeitbarkeit, Durchlissigkeit des Unterbodens,
Hydromorphie, Erosionsanfalligkeit, Salinitat, Alkalinitdt und Néhrstoffversorgung.
Hinzu kommen Gelindeeigenschaften wie Hangneigung und Uberflutungsrisiko.
Fiir die einzelnen Bodeneigenschaften werden je nach Datenlage relative
Einschrankungen oder auch absolute Grenzwerte definiert, die {ber die
Zuordnung eines Bodens in eine der acht Klassen entscheiden. Aus dem
Bewertungsergebnis lassen sich Aussagen iiber die allgemeine Eignung des
Bodens fiir die landwirtschaftliche Nutzung, die Art der Einschrankungen und
besondere bodenkonservierende oder -verbessernde Mallnahmen ableiten. Ein
Boden mit der Klassifizierung III wiirde beispielsweise fiir die ackerbauliche
Nutzung erhebliche Einschrinkungen im Luft- und Wasserhaushalt (w =
wetness) aufweisen, die besondere Meliorationsmallnahmen erforderlich
machen.

Der Vorteil der LCC gegeniiber der FCC liegt in der Mdglichkeit, Boden
einem geeigneten Nutzungstyp zuzuordnen. Andererseits beruht die Bewertung
der Bodeneigenschaften im Bezug auf das Ausmal ihrer limitierenden Wirkung
1. d. R. auf relativen, erfahrungsbasierten Einschitzungen.

Land Suitability Classification (LSC). Seit 1960 ist die FAO bemiiht,
verbesserte Standortnutzung in den armen Regionen der Erde zu ermdglichen.
Dabei wurde erkannt, dass die reine Naturwissenschaft nicht in der Lage ist, den
Bauern zu helfen, wenn lokale Besonderheiten der Produkte, der Markte, der
Nahrungsgewohnheiten und der sozialen Abhingigkeiten nicht beachtet werden.
Deshalb wurden Grundmuster von Bewertungsverfahren entwickelt, die neben
der Bodenbewertung auch die soziookonomischen Belange erfassen. Dabei
wurden entweder die Bereiche nacheinander oder parallel bearbeitet. Im Laufe
der Zeit hat sich die parallele Arbeitsweise durchgesetzt, da sie schneller ist und
wiéhrend des Verfahrens alle Spezialisten sich austauschen konnen, auch wenn
keiner bereits ein Endergebnis vorliegen hat. Die heute libliche LSC ist ein
wichtiger 6kologischer und produktionstechnischer Teil der «Land evaluationy.
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Mit der Land Suitability Classification (FAO 1976) sollte ein weltweit
anwendbarer Rahmen fiir die Standortbewertung im Hinblick auf die
landsteigende wirtschaftliche Produktion geschaffen werden. Im Gegensatz zu
den oben genannten Klassifikationssystemen versucht die LSC, den gesamten
Standortkomplex (Klima, Relief, Boden) in die Bewertung einzubeziehen.
AuBerdem schafft der Bewertungsrahmen die Moglichkeit, die Standortbewertung
fiir exakt definierte Nutzungstypen oder fiir einzelne Kulturpflanzen
durchzufiihren. Dies entspricht dem Prinzip der unterschiedlichen
Anpassungstihigkeit von Pflanzen an den Standort, kann aber je nach dem zu
betrachtenden Nutzungstyp bzw. der in Betracht gezogenen Kulturpflanze zu
unterschiedlichen Bewertungen ein und desselben Standorts fiihren.

Im einfachsten Fall vergleicht das Bewertungsverfahren die Eigenschaften
des Standorts mit den Anspriichen einer Kulturpflanze. Dabei werden sowohl
klimatische (Niederschlagsregime, Wirmeregime, Luftfeuchtigkeit,
Sonneneinstrahlung) als auch edaphische Standorteigenschaften (Wasser- und
Lufthaushalt, Nahrstoffhaushalt, Salinitdt und Alkalinitit) berticksichtigt. Jede
Standorteigenschaft wird danach beurteilt, ob und in welchem Ausmal sie eine
Einschrankung fiir die in Betracht gezogene Kulturpflanze darstellt. Bei der
qualitativen Standortbewertung erfolgt eine Einteilung der Standorte in
Eignungsklassen (suitability classes), wobei nach der klimatischen und der
edaphischen Eignung unterschieden werden kann. Diese richtet sich nach dem
am stirksten limitierenden klimatischen bzw. edaphischen Standortfaktor.

Die FEignungsklasse gibt Auskunft iiber den Grad der Eignung eines
Standorts fiir eine bestimmte Kulturpflanze sowie iiber die Art und das Ausmal
der Einschriankungen. So handelt es sich zum Beispiel bei der Eignungsklasse
S3cf fiir Weizen um Standorte, die wegen ihrer klimatischen (c: climatic) und
bodenchemischen (f: fertility) Eigenschaften nur miBig (S3) fiir den
Weizenanbau geeignet sind.

Der Vorteil der LSC ist, dass sie zum einen das Klima als entscheidenden
Standortfaktor explizit in die Bodenbewertung mit einbezieht, also streng
genommen eine Standortbewertung darstellt, und dass sie die Moglichkeit
schafft, den Standort im Hinblick auf seine Eignung fiir spezifische
Nutzungstypen bzw. Kulturpflanzen zu beurteilen. Dies setzt eine genaue
Kenntnis der spezifischen Anspriiche der zu beurteilenden Nutzung voraus.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Nennen Sie international iibliche Verfahren der Bodenbewertung.
2) Wie sind die Grundlagen vonStorie Index Rating (SIR)?

3) Was stellt Fertility Capability Classification (FCC) dar?

4) Was bewertet Land Capability Classification (LCC)?

5) Wie ist der Vorteil von Land Suitability Classification (LSC)?
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TEXT 7

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Agro-Ecological-Zones

Das Agro-Ecological-Zones-Project wurde ebenfalls von der FAO (1978)
entwickelt und durchgefiihrt, um Grundlagen fiir die Planung und Entwicklung
des agrarischen Potenzials in den Entwicklungslindern zu schaffen. Das
Ergebnis dieser Studie war eine Landeignungsklassifikation fiir 20 verbreitete
Kulturarten im Regenfeldbau fiir zwei Bewirtschaftungsintensititen sowie eine
Weiterentwicklung der Methodik. Das Bewertungssystem basiert auf dem
Vergleich  spezifischer  Pflanzenanspriiche mit den  Klima- und
Bodeneigenschaften. Es werden vier Eignungsklassen definiert, die mit dem
erwarteten Ertrag verkniipft sind. Sehr gut geeignet sind Standorte, in denen
mehr als 80% des Maximalertrags erreicht werden, geeignet sind Standorte mit
einer Ertragsleistung zwischen 40...80%, bedingt geeignet bei 20...40% und
nicht geeignet bei weniger als 20%. Bei dem Bewertungsablauf werden zunéchst
die klimatischen Anspriiche der Pflanzen definiert und mit den agroklimatischen
Zonen, die nach der Lange der Wachstumsperiode (Dauer der Wasserverfligbarkeit
und Temperatur) ausgewiesen wurden, kombiniert. Anschlieend werden die fiir
einen Anbau geeigneten Klimazonen mit der Bodenbewertung verglichen. Die
Bodenbewertung erfolgt auf der Grundlage der «Soil Map of the World» der
FAO im MaBstab 1:5 000 000 und ist je nach Art und Ausmal} der
wachstumsbegrenzenden Bodeneigenschaften in drei Eignungsstufen unterteilt.
Die vorhergehende klimatische Bewertung wird nach der Bodeneignung
modifiziert. Bei guter Bodeneignung bleibt die Bewertung gleich, bei maBiger
Eignung wird sie um eine Stufe herabgesetzt, bei fehlender Eignung der Boden
sind die Standorte insgesamt nicht geeignet.

Soil Quality Assessment. Das Soil Quality Assessment ist eine neue
Gruppe von Methoden der Bodenbewertung, die in den USA entstanden ist. In
den verschiedenen Verdffentlichungen zur Soil Quality werden bisher
unterschiedliche Definitionen, Richtlinien und Anweisungen gegeben.
Allgemein wird aber definiert, dass die «Soil Quality die Féhigkeit eines
spezifischen Bodens ist, Funktionen in einem natiirlichen oder genutzten
Okosystem» zu iibernehmen. Dabei geht es um die nachhaltige Pflanzen- und
Tierproduktion, um die Erhaltung oder Verbesserung von Wasser- und
Luftqualitit und um die Unterstiitzung der menschlichen Gesundheit und der
Lebensbedingungen.

Durch Verdnderung der Bodennutzung kann die Soil Quality nachhaltig
modifiziert werden. Sie kann abnehmen (degradieren) oder sie kann auch
verbessert werden. Ob ein Landnutzungssystem auf Nachhaltigkeit ausgerichtet
ist, kann durch die Bewertung der Soil Quality liberpriift werden.
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Auch wenn das Verfahren und die Definition im Einzelnen noch unklar
bleiben, so ist es doch eine wesentliche Verdnderung, dass hier erstmalig in
einem amerikanisch-internationalen System nicht nur die Bodenproduktivitit,
sondern auch die Leistungen im Umweltsystem bewertet werden. Bei der Soil
Quality werden fiinf grundlegende Funktionen des Bodens bewertet (USDA-
NRCS 2001).

1. Regulation der Wasserbewegung.

Die Béden kontrollieren, was mit dem Niederschlags- und Bewédsserungswasser
passiert. Der Einfluss, den ein Boden auf den Wasserhaushalt ausiibt, ist ein
wichtiger Aspekt der Soil Quality.

2. Nachhaltige Erhaltung der Pflanzen- und Tierwelt.

Die Verschiedenheit und Produktivitit der Lebewesen hidngt sehr stark von
den Bodenfunktionen ab.

3. Filter- und Transformationspotenzial fiir Schadstoffe (Pollutants).

Der Mineralbestand des Bodens und die Mikroben in dem Boden sind
verantwortlich fiir das Filtern, das Puffern, den Abbau, die Immobilisierung und
die Detoxifizierung von organischen und anorganischen Stoffen im Boden.

4. Nihrstoftkreislaufe.

Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor und viele andere Naihrstoffe sind im
Boden gespeichert, umgewandelt und nehmen am Kreislauf teil.

5. Erhaltung der Bodenstruktur.

Zum einen missen Boden eine stabile Struktur haben, um Bauwerke oder
StraBBen tragen zu konnen. Zum anderen wahren sie archdologische Schétze, die
mit dem menschlichen Leben zusammenhangen.

Das Soil Quality Assessment geht im Einzelnen dhnlich vor wie die Land
Suitability Classification. So kann davon ausgegangen werden, dass
verschiedene Boden eine unterschiedliche natiirliche Soil Quality haben. Jedoch
wird bei einer gegebenen Bodenqualitit die Moglichkeit bestehen, dass der
Boden nachhaltig, d.h. «sustainable» bewirtschaftet wird, dass die Bodenqualitét
degradiert oder auch dass sie aggradiert wird, d.h. ihre Qualitdt zunimmt.

Beim Verfahren wird ein spezifischer Satz von Indikatoren ausgewaihlt.
Diese Indikatoren erhalten dann jeweils einen Messwert und diese Messwerte
werden verbunden zu einem Index. Fiir den Soil Quality Index werden alle
einzelnen Indexwerte summiert, durch die Anzahl der Werte dividiert sowie mit
10 multipliziert. Im Gegensatz zum fritheren Storie Index ist also hier ein
Additionsverfahren gewdhlt worden. Grundlage der Bewertung ist ein
Datensatz, der an den Boden erhoben werden muss.

Die Daten miissen dann, um bewertet werden zu konnen, in Beziehung zu
entsprechenden Nutzungen bzw. Bodenfunktionen gesetzt werden. In der
Diskussion spielt der sog. Minimum Dataset eine grofle Rolle. Dabei soll
versucht werden, mit mdglichst wenigen Beobachtungen bzw. Messwerten, die
Qualitdat eines Bodens einschidtzen zu konnen. In dieses Minimum Dataset
werden 12...15 Parameter, von der organischen Bodensubstanz, iiber
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Wasserhaltefdhigkeit bis zum potenziell mineralisierbaren Stickstoff, verwendet.
Die wesentlichen Einschrankungen beim Soil-Quality-Konzept sind bisher, dass
es keine Standardisierung fiir Soil Quality Indicators gibt. AuBBerdem sind die
funktionellen Beziehungen zwischen den Soil Quality Indicators und dem Soil
Quality Rating noch offen. Trotz dieser Unsicherheiten hat das Soil Quality
Assessment deshalb international in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen,
weil es partizipativ die Interessen von Nutzern mit einbezieht und dkonomische
Bewertungen mit aufnimmt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wann und von wem wurde das Agro-Ecological-Zones-Project entwickelt
und durchgefiihrt?

2) Was ist Soil Quality Assessment?

3) Wodurch kann die Soil Quality nachhaltig modifiziert werden?

4) Welche grundlegende Funktionen des Bodens werden bei der Soil Quality
bewertet?

5) Welche Indikatoren werden beim Verfahren ausgewiahlt?

TEXT 8

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bodeninformationssysteme

Die traditionelle Weise, mit der Bodeninformationen weitergegeben werden,
ist die Bodenkarte. Eine Bodenkarte enthélt eine topographische Unterlage mit
dem Malstab von 1:1000 bis 1:5000000. In der Karte sind Bodeneinheiten, das
sind Gebiete, in denen bestimmte charakteristische Boden tiberwiegen und die in
sich einheitlich aufgebaut sind, abgegrenzt. Diese Flichen sind mit einer
bestimmten Farbe oder einer Signatur eingefdrbt. Zu diesen Signaturen gibt es
regelméBig eine sog. Legende. Die Legende ordnet die Flachen bestimmten
bodensystematischen Einheiten zu. Die Legende kann auch zusétzlich
bestimmte Erlduterungen zu Ausgangsgestein und Relief enthalten. Zusétzlich
zur Karte wird hédufig ein Erlduterungsband erstellt. Der Erlduterungsband
schildert die Eigenschaften der verschiedenen Bodeneinheiten. Er sorgt vor
allem dafiir, dass die flichenhafte Information in eine rdumliche Information
dadurch {ibertragen wird, dass er die Eigenschaften der verschiedenen Horizonte
eines Bodens darlegt. Wahrend die Legenden oft Bodentyplegenden sind, geben
die Erlauterungen hinweise zu den Bodenformen, zu ihrer Geschichte und zu
thren Gefiahrdungen sowie zu Nutzungseignungen. Bei modernen Kartenwerken
werden héufig auch noch Ableitungskarten zugefiigt. Diese Ableitungskarten
stellen einfache Abstufungen der Nutzungseignung, z.B. fiir Weizen und Wein,
bestimmte Gefdhrdungen, z. B. Erosionsgefahrdung, oder bestimmte
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Leistungen, wie die Grundwasserneubildung oder die Schwermetallpufferung
dar. Ein Paradebeispiel fiir ein solches Bodeninformationssystem, basierend auf
einer Karte, ist die Soil Map of the World (1974). In Deutschland gibt es in allen
Bundesldndern Bodenkarten. Diese Karten sind meist im Maf3stab 1:25000.

In manchen Bundesldndern liegen auch Bodenkarten vor, die bis in den
MafBstab 1:5000 heruntergehen und dabei dann parzellenscharfe Informationen
erlauben. Umgekehrt gibt es in vielen Bundeslindern auch Bodenkarten
1:50000. Es entsteht ein Kartenwerk fiir Deutschland im MafB}stab 1:200000.

Mit dem Fortschritt der elektronischen Informationssysteme basieren
moderne Bodeninformationssysteme auf der Verfligbarkeit der Bodendaten im
Internet. Ein solches internetbasiertes Bodeninformationssystem stellt das NIBIS
(Niedersichsisches Bodeninformationssystem) dar. In diesem Informationssystem
sind sdmtliche Bodenkarten, dazugehorige Informationen und viele angewandte
Ableitungskarten abgelegt. Diese Informationen sind dann einfach zugénglich.
Sie konnen beliebig ausgeschnitten, verkleinert oder vergrofert werden,
wodurch sich der Nutzer und Anwender sehr schnell einen Uberblick iiber das
vorhandene Kartenmaterial verschaffen und die spezifischen Informationen
extrahieren kann.

Die nichste Generation der Bodeninformationssysteme basiert auf dem
SOTER-System. Diese Soil and Terrain Digital Data Base erlaubt es dem
Bearbeiter, auf die primédren Daten zuriickzugehen und im begrenzten Malle
auch selbst in die Auswertung einzugreifen. Das SOTER-System ist ein
geographisches Informationssystem. Zunichst ist ein digitales topographisches
Modell vorhanden, das hdufig auch ein Hohenmodell einschlie8t. Das jeweilige
SOTER-Gebiet wird hierarchisch in Landschaftseinheiten, das sind meist
geologisch/geomorphologisch abgegrenzte Gebiete, Landschaftskomponenten,
das sind einfache Reliefeinheiten, und Bodenkomponenten, das sind die
Bodeneinheiten, gegliedert.

Zu dieser Karte gibt es eine Bodendatenbank. Es konnen also zu jeder
Flache die spezifischen Bodeninformationen abgerufen werden, bzw. alle auf
der Flache untersuchten Boden konnen mit ihren Analysedaten abgerufen
werden. Als drittes Element enthdlt das SOTER-System ein Regelwerk, welches
Verkniipfung von Daten mit bestimmten ZielgroBBen erlaubt. Zum Beispiel eine
Ableitung der nutzbaren Feldkapazitit, der pflanzenverfiigbaren Wassermenge,
der Griindigkeit oder des Humusvorrats. Haufig sind in der SOTER-Datenbank
auch bereits Ableitungskarten fiir bestimmte wichtige Anwendungen, wie z. B.
Anbaueignung fiir Mais oder Winderosionsgefdhrdung, vorgesehen. Neu ist,
dass solche Anwendungen in dem System durch Aktivieren bestimmter
Funktionen oder durch Zufiigen bestimmter Zuordnungskriterien jederzeit
erginzt werden konnen. Auf der Basis des SOTERSchemas wurden in vielen
Landern der Erde lokale oder regionale Anwendungssysteme entwickelt.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Systeme ist, dass hier neue Erkenntnisse
bzw. weitere Daten problemlos in das System integriert werden koénnen. Ein

128



dhnliches neues System ist SLISYS (Soil and Land Information System), das fiir
Baden-Wiirttemberg entwickelt wurde.

Die Weiterentwicklung solcher Informationssysteme wird in Zukunft
vermehrt zur Politikberatung genutzt werden konnen. Dabei sind die
topographischen und bodenkundlichen Flicheninformationen unverdndert von
grofler Bedeutung. Auch die Qualitdt der Datenbank ist entscheidend. Zusétzlich
konnen in diese Systeme Simulationsmodelle (z.B. EPIC) integriert werden, was
dann Nutzerabfragen direkt moglich macht. Die Decision-Support-Systeme
miissen eine leicht verstindliche Benutzeroberfliche haben. Dann ist es zum
Beispiel moglich, den Einfluss einer erhdhten Diingung auf das Pflanzenwachstum
vorherzusagen und in einer Karte abzubilden.

Weitere wichtige Anwendungen fiir solche Decision-Support-Systeme
wiren zum Beispiel Verdanderung der Grundwasserneubildung durch zunehmende
Versiegelung und steigende Erosionsraten durch erhohte Flachenanteile des
Hackfruchtanbaus. Wichtig ist dabei, dass die Erstellung von Entscheidungshilfen in
der Hand des Fachmanns bleibt und dass auch die Fehlerwahrscheinlichkeiten
weiter von Fachleuten eingeschitzt werden. Die zukiinftige Akzeptanz
bodenkundlicher Ergebnisse in der Gesellschaft hdngt sehr stark von ihrer
anschaulichen Zuginglichkeit ab, sodass die Entwicklung von Decision-
Support-Systemen unumgénglich erscheint.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was ist die Bodenkarte?

2) Was enthilt eine Bodenkarte?

3) Worauf basieren moderne Bodeninformationssysteme?
4) Was ist das SOTER-System?

5) Wie ist ein wesentlicher Vorteil dieser Systeme?

TEXT 9

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bodenschutz. Griinde fiir Bodenschutz

Die Tatsache, dass die Bodenressourcen der Erde nicht vermehrbar sind, ist
eine junge Erkenntnis. Als in der Steinzeit in Mitteleuropa die ersten groferen
Rodungen stattfanden und Landwirtschaft ihre erste grofe Revolution
durchfiihrte, waren die Bodenressourcen unendlich. Die genutzte Flache hing
lediglich von der zur Verfiigung stehenden Arbeitskraft ab. Rundherum gab es
geniigend Raum, sich auszuweiten. Schon in der frithen Neuzeit allerdings
wurde in Europa das Land knapp, davon zeugen die grolen Moor-
Inkulturnahmen und das Eindeichen der Kiistenlandschaften in den
Niederlanden und Norddeutschland. Die Auswanderer im 18. und 19.
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Jahrhundert fanden aber in Nord- und Siidamerika wie in Australien
unermessliche Landressourcen. Heute sind diese Ressourcen iiberall, bis an den
Wiistenrand, bis an das unzugéngliche Hochgebirge und bis ans Meer genutzt.
Als Mao sich vor ca. 60 Jahren mit einem riesigen Menschenmeer aufmachte,
im Westen Chinas neues Land zu finden, fanden sie schlieBlich nur karge,
trockene, alkalisierte oder gar versalzene Flichen. Es dauerte noch eine
Generation, bis in den 1960er und 70er Jahren der Club of Rome und die FAO
sowie der Europarat durch seine Bodencharta 1972 die Endlichkeit der
Bodenressourcen in das Bewusstsein der Weltoffentlichkeit brachten.

Bis heute ist weltweit die Funktion der Béden zur Nahrungsproduktion die
wichtigste und sie wird es auch im 21. Jahrhundert bleiben. Deshalb muss
Bodenschutz in einer Industriegesellschaft diese Funktion besonders in den
Vordergrund stellen.

Da die Fliche der Bdoden jedes Landes und der Erde insgesamt nicht
vermehrbar ist, werden die Anspriiche verschiedener Nutzungen an die Boden
regional und weltweit nicht mehr vollstindig befriedigt werden konnen.
AuBlerdem sind Boden auch Naturkérper und als solche vierdimensionale
Ausschnitte aus der oberen Erdkruste, in denen sich Gestein, Wasser, Luft und
Lebewelt durchdringen. Diese Boden sind sehr vielfaltige und komplexe Korper,
die immer aus verschiedenen Phasen bestehen und eine innere Ordnung
(Struktur) aufweisen. Boden sind unter dem Einfluss natiirlicher Faktoren und
des Menschen hdufig im Laufe langer Zeiten entstanden. Sie werden damit
Archive der Natur und Kulturgeschichte, die kaum wieder herstellbar sind. Es
gibt also zwei Griinde, warum Bdden schiitzenswert sind:

1) Weil die Boden als Naturkdrper erhalten werden miissen und

2) weil die Boden aufgrund ihrer Leistungen im Naturhaushalt und fiir die
Gesellschaft schiitzenswert sind.

Kriterien fiir den Naturkorperschutz sind die Vielfaltigkeit, die Seltenheit
und die Wiederherstellbarkeit von besonders unter Schutz zu stellenden Boden.
Dabei ist entscheidend, dass der Erhalt von Bdden als Naturkorper nur dann
sinnvoll sein kann, wenn der Stoffhaushalt in der Landschaft mit einbezogen
wird. Sie sind als Teile von Okosystemen zu schiitzen. Bei den 6kologischen
und technischen Funktionen der Béden ist der Grad der Leistungsfahigkeit, d.h.
die Potenzialhohe , das wesentliche Kriterium fiir die Schutzwiirdigkeit .

Schutz des Naturkorpers

Sollen Béden als Naturkorper geschiitzt werden, so ist es erforderlich, dass
Flichen (Landschaftsriume) geschiitzt werden. Den bloBen Erhalt eines
Bodenprofils zur Anschauung kann man nicht als ausreichend ansehen, da
insbesondere fiir die weitere Erforschung gewisse Flichen zur Verfiigung stehen
miissen. AuBlerdem wird fiir den Erhalt der Dynamik eines Bodens eine
minimale Fliche benétigt, damit sich z. B. Populationen von Bodenorganismen
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erhalten konnen oder, wie am Beispiel eines Hochmoors gezeigt werden kann,
der Torfkorper muss groB3 genug sein, damit sein eigener Wasserhaushalt
reguliert werden kann. Wiinschenswert ist es, dass nicht nur die sehr seltenen
Boden, sondern auch die normalen, weit verbreiteten Boden unter naturnahen
Bedingungen erhalten werden, da mit der zunehmenden Intensitit der Nutzung
ihre natiirlichen Eigenschaften hiufig verloren gehen.

Boden konnen auch ohne den Eingriff des Menschen erdgeschichtliche
Urkunden sein, z.B. wenn sie durch vulkanische Ausbriiche, durch Erdrutsche
oder durch Uberflutung bedeckt worden sind und damit fossile Boden darstellen.
Diese fossilen Boden geben uns Kunde von der Zeit und ihren Besonderheiten,
in denen sie an der Erdoberfliche in die Bodenentwicklung einbezogen waren.
An anderer Stelle finden wir reliktische Boden, die heute noch an der
Erdoberfldche sind, aber Eigenschaften haben, die z. B. den Klimabedingungen
in Mitteleuropa nicht mehr entsprechen, wie rote und zum Teil ferralitisch
verwitterte Boden in Karstlandschaften, die ihre Entwicklung in der Tertidrzeit
erfahren haben. SchlieBlich sind die Naturkorper-Boden oft auch
Naturschonheiten , d. h. die Betrachtung der Bodenoberfliche oder insbesondere
des Bodenprofils birgt durch die unterschiedliche Verteilung von Stoffen, wie
Quarz, Eisenoxide und organischer Substanz, oft eine auferordentlich
dsthetische Information. Auch diese Informationen miissen fiir die Nachwelt
erhalten bleiben. Eine Beforderung dieses Gedankens geschieht durch die
Aktion «Boden des Jahres», die jedes Jahr einen besonders bemerkenswerten
Boden in das Bewusstsein der Offentlichkeit bringt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie sind die Bodenressourcen der Erde?

2) Welche Funktion der Boden bleibt bis heute weltweit die wichtigste?

3) Wie sind die Griinde, warum Boden schiitzenswert sind?

4) Wie sind die Kriterien fiir den Naturkorperschutz?

5) Warum koénnen Bodden auch ohne den Eingriff des Menschen
erdgeschichtliche Urkunden sein?

TEXT 10

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.
Bodenfunktionen und -potenziale

Alle Boden, die sich an der Oberfliche befinden, haben bestimmte
Funktionen im Stoffhaushalt der Landschaft. Einsichtig ist ihre Funktion im
Wasserhaushalt, in der sie hauptsidchlich als Zwischenspeicher fiir Verdunstung,
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Grundwasserneubildung und Abfliisse dienen. Aber auch im Kohlenstofthaushalt
oder in anderen Naihrstoff- und Energichaushalten haben sie wichtige
Funktionen, auch ohne dass eine wirkliche Nutzung geschieht. Daneben haben
Boden aber inhédrent die Eigenschaft, sofort oder spéter zusitzliche Funktionen
zu libernehmen. Diese nicht in Anspruch genommenen, aber vorhandenen
Funktionen nennt man Bodenpotenziale. Die Vielzahl der vorhandenen
Bodenpotenziale 1dsst sich in drei Gruppen unterteilen, ndmlich zunichst in die
biotischen Funktionen, welche prinzipiell nachhaltig genutzt werden konnen,
hauptsichlich im Kreislauf der organischen Substanz und der Néhrstoffe sowie
durch Energiezufuhr von der Sonne und aus dem Erdinneren erhalten werden.
Auch die abiotischen Funktionen der Luftreinhaltung und der
Wassergewinnung konnen nachhaltig bewirtschaftet werden. Dagegen setzt die
Rohstoffgewinnung bereits eine Bodenzerstdrung voraus. Auch die Nutzung der
sog. Fliachenfunktionen allein fiihrt in jedem Fall zu einer Belastung,
nachhaltigen Beeintrichtigung oder gar Zerstorung bestehender Boden.

Bundes-Bodenschutzgesetz

Nachdem Bodenkundler etwa seit 1970 weltweit gesetzliche MaBnahmen
zum Schutz der Boden forderten, entstand 1985 zunidchst die
Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung. Erst 1991 wurde in Baden-
Wiirttemberg das weltweit erste Bodenschutzgesetz erlassen. 1998 wurde das
Gesetz zum Schutz vor schddlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von
Altlasten, kurz Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) veroffentlicht. Das
Gesetz ist nun seit dem 01.03.1999 in Kraft.

Der erste Teil des Gesetzes behandelt «Allgemeine Vorschriften»: §1 lautet:
«Zweck dieses Gesetzes ist es, nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen. Hierzu sind schidliche Bodenverdnderungen
abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte
Gewdsserverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige
Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Bei Einwirkungen auf den Boden
sollten Beeintrachtigungen seiner natiirlichen Funktionen sowie seiner Funktion
als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte soweit wie moglich vermieden
werden.» — Das Gesetz schreibt damit die Sicherung der Bodenfunktionen, den
vorbeugenden Bodenschutz, die Sanierung bestehender und Vermeidung
kiinftiger Bodenbelastungen vor.

In §2 werden Begriffsbestimmungen vorgenommen und die
Bodenfunktionen definiert sowie dieBegriffe «Altlasten» und «altlastverddchtige
Flachen» eingefiihrt.

In §2 (2) heilit es: «Der Boden erfiillt im Sinne dieses Gesetzes

1. natiirliche Funktionen als

a) Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und
Bodenorganismen,
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b) Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen,

c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen
aufgrund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere
auch zum Schutz des Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie

3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstitte,

b) Fliche fiir Siedlung und Erholung,

c¢) Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr,
Ver- und Entsorgung.»

Altlasten werden in Altablagerungen (Grundstiicke, auf denen Abfille
behandelt, gelagert oder abgelagert wurden) und Altstandorte (Grundstiicke, auf
denen mit umweltgefdhrdenden Stoffen umgegangen wurde) unterteilt.
Altlastverdachtige Flachen sind im Sinne des Gesetzes Altablagerungen und
Altstandorte, bei denen der Verdacht schidlicher Bodenverdnderungen besteht.

Im zweiten Teil des Bundes-Bodenschutzgesetzes werden die geforderten
«Grundsitze und Pflichten» dargelegt, u. a. die «Pflichten zur Gefahrenabwehr
(§4). §4 (1) legt dar, dass «...jeder, der auf den Boden einwirkt, sich so zu
verhalten hat, dass schidliche Bodenverdnderungen nicht hervorgerufen
werden.» Der Begriff der schiddlichen Bodenverdnderung stellt dabei einen
Zentralbegriff des Gesetzes dar und setzt eine Beeintrachtigung bzw.
Schéidigung einer oder mehrerer Bodenfunktionen voraus. Nach §4 (3) sind
«...der Verursacher einer schéddlichen Bodenverdnderung oder Altlast sowie
dessen Gesamtrechtsnachfolger (...) verpflichtet, den Boden und Altlasten
sowie durch schddliche Bodenverinderungen oder Altlasten verursachte
Verunreinigungen von Gewidssern so zu sanieren, dass dauerhaft keine
Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir den einzelnen
oder die Allgemeinheit entstehen.»

Mit dieser Festlegung wird das Verursacherprinzip in das BBodSchG
aufgenommen und eine Sanierungspflicht festgelegt. AuBBerdem konnen nach §4
(3) «...sonstige Schutz- und BeschrankungsmafBinahmen» angeordnet werden
und damit auch eine Nutzungsbeschrankung bei der land- und forstwirtschaftlichen
Bodennutzung. Bei Anordnung solcher Nutzungsbeschrinkungen kann dann
allerdings unter bestimmten Voraussetzungen — je nach Landesrecht — ein
angemessener wirtschaftlicher Ausgleich gewdhrt werden (§10 (2)). Nach §5
konnen Anordnungen zur «Entsiegelung» von Boden getroffen werden. §6 sieht
gesetzliche Regelungen fiir das «Auf- und Einbringen von Materialien auf oder
in den Boden» «...hinsichtlich der Schadstoffgehalte und sonstiger
Eigenschaften der zu verwendenden Materialien» vor. §7 setzt eine
«Vorsorgepflichty «...gegen das Entstehen schidlicher Bodenverdnderungeny
fest. Durch §8 wird geregelt, dass Vorsorgewerte sowie Priifwerte und
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MaBnahmenwerte festgelegt werden konnen, um damit Richtlinien fiir eine
Vorsorge gegeniiber schddlichen Bodenveranderungen und fiir eine Beurteilung
bereits vorliegender Bodenbelastungen zu schaffen. Mit der «Bundes-
Bodenschutz und Altlastenverordnung» vom 16. 07. 1999 als dem
untergesetzlichen Regelwerk zum BBodSchG werden solche Werte fiir eine
Reihe von organischen und anorganischen Schadstoffen festgelegt. Die Liste der
Werte ist zwar noch unvollstindig und z.T. korrekturbediirftig; es ist damit
jedoch ein positiver Anfang fiir eine nach einheitlichen Malstiben in
Deutschland durchzufiihrende Bewertung von stofflichen Bodenbelastungen
gemacht. Das Regelungswerk schreibt auch die zu verwendenden
Untersuchungsmethoden vor, die weitgehend international genormt sind.
Weiterhin ermichtigt §9 des BBodSchG die zustindigen Behorden, bei
Vorliegen von Anhaltspunkten auf schidliche Bodenverdnderungen oder
Altlasten eine «Gefahrdungsabschitzung und Untersuchungsanordnung
vorzunehmen.

Der dritte Teil des BBodSchG enthilt «Ergidnzende Vorschriften fiir
Altlasten» wie deren Erfassung, Sanierungsplanung und Uberwachung.

Im vierten Teil wird die «Landwirtschaftliche Bodennutzung» behandelt.
Die Erfiullung der Vorsorgepflicht (§7) bei der landwirtschaftlichen
Bodennutzung wird gemill §17 (1) durch «gute fachliche Praxis in der
Landwirtschaft» erreicht. Nach §17 (2) gehort dazu «...die nachhaltige
Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfihigkeit des Bodens als
natilirliche Ressource. Zu den Grundsdtzen der guten fachlichen Praxis gehort
insbesondere, dass

l.die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Witterung
grundsétzlich standortangepasst zu erfolgen hat,

2. die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

3. Bodenverdichtungen, insbesondere durch Beriicksichtigung der Bodenart,
Bodenfeuchtigkeit und des von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung
eingesetzten Gerdten verursachten Bodendrucks, soweit wie moglich
vermiedenwerden,

4. Bodenabtrige durch eine standortangepasste Nutzung, insbesondere durch
Beriicksichtigung der Hangneigung, der Wasser- und Windverhéltnisse sowie
der Bodenbedeckung moglichst vermieden werden,

5. die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbesondere Hecken,
Feldgeholze, Feldraine und Ackerterrassen, die zum Schutz des Bodens
notwendig sind, erhalten werden,

6.die  biologische Aktivitit des Bodens durch entsprechende
Fruchtfolgegestaltung erhalten oder geférdert wird und

7. der standorttypische Humusgehalt des Bodens, insbesondere durch eine
ausreichende Zufuhr an organischer Substanz oder durch Reduzierung der
Bearbeitungsintensitit, erhalten wird.»
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Eine Reihe der im Gesetz aufgefiihrten Grundsitze der guten fachlichen
Praxis bediirfen noch einer inhaltlichen Festlegung oder Prizisierung. Fiir die
Ausfiihrung des BBodSchG sind die einzelnen Bundesldnder zustidndig, die
dafiir = Landesbodenschutzgesetze erlassen und  Bodenschutzbehdrden
eingerichtet haben. Nach den gesetzlichen Regelungen zur Reinhaltung von Luft
und Wasser wird nun auch Boden als drittes Umweltmedium durch
Bundesgesetz und nachgeordnete Landergesetze geschiitzt.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie ist die Bodenfunktion im Wasserhaushalt?

2) Wie ist die Bodenfunktion im Kohlenstofthaushalt?

3) Was nennt man Bodenpotenziale?

4) Konnen die abiotischen Funktionen der Luftreinhaltung und der
Wassergewinnung nachhaltig bewirtschaftet werden?

5) Wie ist die Strukturdes Bundes-Bodenschutzgesetzes?

LEKTION 4. GEFAHRDUNG DER BODENFUNKTIONEN
TEXT 1

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Boden als Teil von Okosystemen erbringen eine Reihe von Funktionen fiir
Mensch und Umwelt. Die Funktionen der Boden sind Lebensraum-, Nutzungs-,
Transformator-, Filter-, Puffer- und Archivfunktion. Sie sind potenziell durch
menschliche Aktivititen gefdhrdet. Dazu zdhlen zum einen stoffliche
Belastungen wie industrielle Emissionen, Ausbringen von Schliammen,
Baggergut und nicht stoffliche Belastungen durch Erosion, Befahren mit
schwerem Geréat oder Abgrabungen.

Aufgrund der Filter-, Puffer- und Transformatorfunktion bilden Boden ein
natiirliches Reinigungssystem, das in der Lage ist, emittierte Schadstoffe
aufzunehmen, zu binden und je nach Art der Schadstoffe und Eigenschaften der
Bdden in mehr oder weniger hohem MaBe aus dem Stoffkreislauf der Okosphire
zu entfernen. So werden in die Luft abgegebene, gas- und staub formige
Schmutz- und Schadstoffe mit den Niederschldgen zum betrachtlichen Teil in
die Boden eingespiilt. Aus dem Sickerwasser entsteht jedoch nach der
reinigenden Bodenpassage bei intakten Boden in der Regel sauberes, zur
Trinkwassergewinnung geeignetes Grundwasser.

Mit Abwissern in die Gewdsser eingeleitete Schadstoffe werden ebenfalls in
subhydrischen See-, Fluss- und Meeresboden angereichert. Bei Abwasserver-
rieselung findet eine Schadstoffakkumulation in den entsprechenden
terrestrischen Boden statt. Auch die in groer Menge anfallenden und auf der
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Erdoberfliche abgelagerten Abfallstoffe der verschiedensten Herkunft
unterliegen unter dem Einfluss der Niederschlige einer fortschreitenden
Zersetzung und Einwaschung in die Boden.

In der Abbildung 1 ist das Verhalten von Schadstoffen im Boden
schematisch dargestellt. Suspendierte Schmutz- und Schadstoffpartikel werden
durch Filterung mechanisch im Boden gebunden. Selbst feinste Partikel kdnnen
in tonreichen Boden aus dem Sickerwasser herausgefiltert werden. Die
Filterleistung eines Bodens kennzeichnet die Menge an Wasser
(Niederschlagswasser, Uferfiltrat), die pro Zeiteinheit den jeweiligen Boden
passieren kann. Die Filterleistung wird vor allem durch den Porendurchmesser
der Wasserleitbahnen und deren Kontinuitét bestimmit.

Sie nimmt stark ab, wenn die Leitbahnen durch die herausgefilterten
Substanzen gefiillt sind. Kies- und sandreiche Boden haben in der Regel eine
hohe, schluff- und tonreiche Boden meist eine geringe Filterleistung.

»
N Ny

! /‘\

Verflichtigung
als Gas

N\@ Erosion und Verdriftung photochemischer
durch Wasser und Wind Abbau

™~
— =
/f{ﬁx} /,,//‘{ Schadstoffe [— . cnemischer Zerfall
™ mikrobieller

<— Bodenlésung

Aufnahme Abbau
durch l
Pilanze  auswaschung Adsorption  Filterung
¥ und che- fester
Grund- mische  Substanzen
wasser Fallung

Abb. 1. Verhalten von Schadstoffen im Boden (nach Briimmer 1978).

Die Pufferwirkung der Boden bedingt, dass gasféormige und vor allem
geloste Schadstoffe durch Adsorption an die Bodenaustauscher gebunden oder
nach Reaktion mit bodeneigenen Substanzen chemisch gefdllt und damit
weitgehend immobilisiert werden (Abb. 1). Je nach Art und Menge des
Schadstoffs sowie den Eigenschaften der Boden verbleibt jedoch immer ein
mehr oder weniger groBer Schadstoffanteil in der Losungsphase bzw. geht
wieder in diese zuriick, wenn sich Bodeneigenschaften dndern wie z.B. der pH-
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Wert (dynamisches Gleichgewicht). Geloste Schadstoffe konnen sowohl von
den Pflanzen aufgenommen werden und auf diese Weise in die Nahrungskette
gelangen, als auch durch Auswaschung iber das Grundwasser zur
Kontamination des Trinkwassers fithren (Abb. 1). Damit sind vor allem die
gelosten und in die Losungsphase iliberfiihrbaren Anteile eines Schadstoffs von
okologischer Relevanz. Boden mit hohen Gehalten an organischer Substanz und
Ton sowie Fe-, Al- und Mn-Oxiden besitzen in der Regel eine hohe, quarzreiche
Sandbdden eine geringe Pufferkapazitit. Neben Textur und organischem Gehalt
sind die Bodenreaktion (pH-Wert) und das Redoxpotenzial fiir die Mobilitét der
Schadstoffe von gro3em Einfluss.

Fiir das Verhalten organischer Abfall- und Schadstoffe in Bdden ist vor
allem die Aktivitit der Mikroorganismen entscheidend. Diese bestimmt die
Transformatorfunktion der Béden. So kénnen z.B. feste organische Substanzen
durch mikrobielle Tatigkeit zu gasformigen (z.B. CO2), gelosten oder anderen
festen Stoffen (z.B. zu Humusbestandteilen) um- oder abgebaut werden. Ebenso
konnen geloste organische Stoffe zu festen und/oder gasformigen Stoffen
umgewandelt werden. Die mikrobielle Transformation organischer Schadstoffe
fiihrt damit zu Stoffen anderer Aggregatzustinde und anderer chemischer
Zusammensetzung (Metaboliten), die meistens eine geringere
Schadstoffwirkung als der Ausgangsstoff besitzen. In Einzelfillen konnen
jedoch Metabolite gebildet werden, die eine hohere Toxizitdt und/oder andere
Verhaltensmerkmale als die Ausgangsstoffe aufweisen. Neben organischen
Stoffen konnen auch anorganische Substanzen (z. B. Stickstoffverbindungen)
einer mikrobiellen Transformation unterliegen.

Eine Umwandlung organischer Schadstoffe ist bei Ablagerung auf der
Bodenoberfliche auBlerdem durch photochemische Vorginge und im Boden
durch rein chemische Reaktionen moglich (Abb. 1).

Eine Umverteilung und zunehmende Dispersion von Schadstoffen in der
Pedosphidre kann durch Erosion wund Verdriftung kontaminierten
Oberbodenmaterials durch Wasser und Wind erfolgen. Schadstoffe mit hohem
Dampfdruck, wie z.B. Quecksilber und verschiedene organische Verbindungen
wie Ethylen, die aus kontaminierten Boden in die Luft entweichen, konnen
ebenfalls nach Verdriftung an anderer Stelle mit den Niederschligen wieder in
die Boden gelangen (Abb. 1).

Die meisten der von Menschen produzierten Schadstoffe bewirken in der
Regel frither oder spiter, dass Boden ihre Lebensraum- und Nutzungsfunktionen
nicht mehr erfiillen konnen. In Deutschland wurden zum Schutz des Menschen,
der Nutzpflanzen und des Grundwassers MaBBnahmen- und Priifwerte festgelegt.
Werden diese uiberschritten, miissen Boden mit hohem Kostenaufwand saniert
werden. Hiufig fiihren die dabei angewendeten Verfahren zu einer volligen
Zerstorung des Bodens.
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2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie sind die Funktionen der Béden?

2) Wodurch sind diese Funktionen potenziell gefahrdet?

3) Was ist in der Abbildung 1 schematisch dargestellt?

4) Was ist fir das Verhalten organischer Abfall- und Schadstoffe in Boden
entscheidend?

5) Was wurde in Deutschland zum Schutz des Menschen, der Nutzpflanzen
und des Grundwassers festgelegt?

TEXT 2

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Gefahrdungen der Bodenfunktionen durch stoffliche Belastungen

Stoffliche Bodenbelastungen entstehen durch den Eintrag von Schadstoffen.
Das sind Stoffe und Zubereitungen, die aufgrund ihrer Gesundheitsschid-
lichkeit, Langlebigkeit, Okotoxizitit oder Bioverfiigbarkeit im Boden und bei
entsprechenden Konzentrationen den Boden in seinen Funktionen schiadigen
konnen. Dazu gehoren auch natiirlich vorkommende Substanzen wie
Schwermetalle, und Chemikalien, die nicht in biologischen Systemen gebildet
werden (Sammelbegriff Xenobiotika, z. B. polychlorierte Biphenyle (PCB)). Als
Kontaminanten bezeichnet man Stoffe und Zubereitungen (aus zwei oder
mehreren Stoffen bestehende Gemenge, Gemische oder Losungen), die aufgrund
menschlicher Aktivitdt in die Umwelt eingebracht wurden, aber nicht per se
schidlich wirksam sein miissen.

Ob ein Stoff bzw. eine Zubereitung schéddlich ist oder nicht, hingt
wesentlich von der einwirkenden Dosis (bzw. der Konzentration im Boden) und
deren Einwirkungsdauer ab. Viele anorganische Elemente wie B, Mn, Cu, Zn
und Mo sind in Spuren fiir die Erndhrung von Pflanzen und Bodenorganismen
unentbehrlich und werden daher als essenzielle Stoffe bezeichnet. Bereits bei
einem relativ geringen Uberschuss konnen diese Elemente jedoch toxisch
wirken (Abb. 2). Diese und weitere in der Pflanzensubstanz vorhandene
Spurenelemente wie Co, Se, J u. a. sind zumindest fiir die tierische und
menschliche Erndhrung erforderlich. Andere Elemente wie Cd, Hg und Pb
besitzen wahrscheinlich keine erndhrungsphysiologische Funktion. Sie
beeinflussen in geringen Konzentrationen Wachstum und Ertrag der Pflanzen
nicht. Bei Uberschreiten bestimmter Grenzkonzentrationen treten jedoch
Schadwirkungen dieser Elemente auf (Abb. 2). In gleicher Weise wirken mit
wenigen Ausnahmen (z.B. Kanzerogenitit) sdmtliche anorganischen und
organischen Schadstoffe.
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Abb. 2. Einfluss der Konzentration von Mikro und Makronéhrstoffen sowie
Schadstoffen im Boden auf Pflanzenwachstum und Ertrag (schematische Darstellung).

Eintragspfade von Schadstoffen in Boden

Schadstoffe gelangen durch atmosphérische Deposition oder Direkteintrag
in Boden. Die atmosphidrische Deposition bezeichnet Stofffliisse aus der
Atmosphére auf die Erdoberflache. Schadstoffe gelangen durch Verbrennungs-
und  Produktionsprozesse aus verschiedenen anthropogenen Quellen
(Kraftwerke, Hiitten, Kfz., Hausbrand) in die Troposphére (unterste Schicht der
Atmosphire). Dort streben sie nach einem Gleichgewicht zwischen den Phasen
der Luft und liegen dann gasformig, geldst oder an Partikel gebunden vor.

Die atmosphidrische Deposition kann unterteilt werden in direkte und
indirekte sowie nach der Depositionsart in trockene (Gase, Staub), feuchte
(Nebel) und nasse (Regen, Schnee) Deposition. In welcher Form Schadstoffe
eingetragen werden (gelost, partikelgebunden, gasformig), héngt von den
Eigenschaften der Stoffe ab (Dampfdruck, Loslichkeit etc.). Die Eliminierung
von Schadstoffen aus der Atmosphére ist nicht vollkommen reversibel. Ein Teil
der deponierten Stoffe kann durch Verdampfen in die Atmosphire zuriick
gelangen. Bei langlebigen Substanzen entsteht dadurch iiber lange Zeitrdume ein
Kreislauf, der eine indirekte Emissionsquelle darstellt. Dies wurde u. a. bei
Polychlorierten Biphenylen (PCB) beobachtet, bei denen heute keine Produktion
oder Verwendung mehr erfolgt, deren andauernder Eintrag aber beobachtet wird.

Als trockene Deposition bezeichnet man den Fintrag von Schadstoffen
durch feste Partikel (> 10 um) und durch Schwerkraft bzw. die Adsorption oder
die Diffusion von Gasen, Feinstduben und Aerosolen auf Oberflichen (z.B.
Nadeln). Austrag und Ablagerung von Stoffen durch Nebel, Tau und Reif
werden gesondert als feuchte Deposition bezeichnet. Aus messtechnischen
Griinden wird sie selten getrennt von der trockenen Deposition erfasst. Partikel-
und Tropfchengréfe bestimmen den Ablagerungsmechanismus von Schadstoffen in
Boden oder Pflanzenoberflachen. Partikel > 1...10 um sedimentieren aufgrund
threr Masse nach unten. Wihrend sehr kleine Partikel < 0,2 pum vorwiegend
durch Diffusion auf Akzeptoroberflichen gelangen, bleiben dazwischen
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liegende TeilchengroBen beim Transport mit dem Luftstrom dort haften.
Gasformige Stoffe verhalten sich wie sehr kleine Partikel, wobei der
Mechanismus als Gasdeposition bezeichnet wird und insbesondere bei Pflanzen
eine bedeutende Rolle spielt.

Die nasse Deposition (wet only) ist der Eintrag von gelosten und partikulér
gebundenen Stoffen durch wissrige Niederschlige wie Regen, Schnee und
Hagel. Dadurch konnen Stoffe aus einer mehrere Kilometer dicken Luftschicht
auf Akzeptoroberflichen gelangen. Der Austrag gasformig vorliegender Stoffe
in fliissigen Partikeln wird einschlieBlich deren Ablagerung als «gas scavening»
(Gaswische) bezeichnet.

Ein Direkteintrag von Schadstoffen in Boden geschieht durch Leckagen,
unsachgemiBBen Umgang mit Chemikalien bei Produktionsprozessen sowie
nutzungsbedingt durch Abfallablagerung, Aufbringenvon Baggergut, Pflanzen-
behandlungsmitteln, Klarschlimmen und anderen Diingemitteln (z.B. Cd in
Phosphatdiingern) sowie Eintrag kontaminierter Sedimente bei Uberflutungen.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wodurch entstehen stoffliche Bodenbelastungen?

2) Was bezeichnet man als Kontaminanten?

3) Welche anorganische Elemente werden als essenzielle Stoffe bezeichnet?
Warum?

4) Was ist die atmosphérische Deposition?

5) Worin kann die atmosphérische Deposition unterteilt werden?

TEXT 3

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Anorganische Stoffe.
Schwefeldioxid und Stickstoffverbindungen — Waldschiden

Schwefel und Stickstoff sind fiir Pflanze, Tier und Mensch unentbehrliche
Néhrelemente. Toxische Wirkungen infolge erhohter Schwefel- und
Stickstoffgehalte in pflanzlichen Nahrungs- und Futtermitteln sind bisher nicht
nachgewiesen. Stark erhohte N-Zufuhren konnen jedoch bei Pflanzen zu
Néhrstoffungleichgewichten und dadurch bedingten Wachstumsdisharmonien
filhren. Beide Elemente bewirken in hoheren Konzentrationen in Form von SO,
und NO, sowie als Sduren Schiaden an Pflanzen und konnen aullerdem — vor
allem auf Waldstandorten — eine starke Versauerung und Degradierung der
Boden bewirken (Abb. 3). Gleichzeitig konnen Stickstoffverbindungen (NOXx,
NH,) dartiiber hinaus die N-Verfligbarkeit auf Waldstandorten begtinstigen.

Als Folge eines hohen Energieverbrauchs werden durch Kohle-, Erdol- und
Erdgasverbrennung grole Mengen an Schwefeldioxid in die Atmosphire
emittiert, die zu einem betrachtlichen Teil mit den Niederschldgen in die Boden
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gelangen. Neben SO, werden betrichtliche Mengen an Stickstoffoxiden,
Fluoriden, Fluor- und Chlorkohlenwasserstoff an die Atmosphére abgegeben.

Die emittierten Gase werden nach Reaktion mit dem in der Atmosphére
enthaltenen Wasser zu starken Sduren umgewandelt (H2SO,). Ein Teil dieser
Sduren wird zwar durch andere Luftverunreinigungen (z. B. NHj;) und
Bodenstaub neutralisiert. Der vorhandene Sé&ureiiberschuss hat jedoch in
Mitteleuropa seit Beginn der Industrialisierung bis 1988 zu einer Absenkung der
pH-Werte im Niederschlagswasser von im Mittel 5,7 (ohne SO,- und NO,-
Emission im Gleichgewicht mit dem CO, der Atmosphire) auf ca. 4,1 gefiihrt;
z. T. werden extrem niedrige Werte bis pH < 3 gemessen. Insbesondere das
Niederschlagswasser von Nebel ist oft extrem sauer. Da SO, und NOx in hohem
Malfe einem Ferntransport unterliegen, ist auch in gréBerer Entfernung von den
mitteleuropdischen Ballungsgebieten bis hin nach Skandinavien der pH-Wert
der Niederschldge deutlich erniedrigt. In den letzten Jahren ist eine Besserung
eingetreten. Infolge verminderter SO,- und NO,-Emissionen sind die pH-Werte
im Niederschlag um ca. 0,5 Einheiten angestiegen.

Abb. 3. Direkte und indirekte Wirkungen der emittierten Schadstoffe aut Walder
und Boden (nach Veerhoff & Briimmer 1992)
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In landlichen Gebieten mit viel Viehhaltung ist auBerdem der NHy-N-
Eintrag von Bedeutung, der nach Aufnahme des NH; + durch die
Pflanzenwurzeln im Austausch gegen Protonen oder nach Oxidation von NH, +
zu HNOj; ganz wesentlich zur Bodenversauerung beitragt.

Der Eintrag von Schwefel und Stickstoff sowie von anderen Stoffen aus der
Luft findet in Form der nassen (Regen, Schnee), feuchten (Nebel, Smog) und
trockenen (Gas, Staub) Deposition statt. Neben dem FEintrag mit den
Niederschldgen kénnen vor allem SO, und andere S-Verbindungen sowie in
geringerem Mafle NOx und andere N-Verbindungen direkt von der Vegetation
und den Boden adsorbiert und aus der Luft herausgefiltert werden (trockene
Deposition). Vor allem bei SO, ist die trockene Deposition hoch und kann mehr
als 50% der gesamten S-Deposition betragen. Die Interzeption der Vegetation ist
vor allem fiir den Schwefeleintrag von grofler Bedeutung. So werden in
Waldgebieten deutlich hohere Schwefeleintrage als im Freiland gemessen.

Die in den letzten 30 Jahren in der nordlichen Hemisphére und vor allem in
Mitteleuropa aufgetretene starke Zunahme der Waldschidden ist direkt oder
indirekt auf die hohen Emissionen von SO,, NO, und anderen Schadstoffen
zuriickzufiihren. Durch toxische Wirkungen von SO, und NO, konnen direkte
Schiden an Nadeln und Blittern der Biume ausgelost werden (braune bis
rotliche Nekrosen).

Durch luftchemische Reaktionen findet unter Beteiligung von NO, und
emittierten organischen Stoffen die Bildung von Ozon (O3) und anderen toxisch
wirkenden Photooxidanzien statt. Das Ausmal} der Os-Bildung ist dabei an die
Intensitdt des Sonnenlichts gekniipft und erreicht deshalb an Sonnentagen vor
allem mittags und besonders in Hohenlagen Spitzenwerte. In mitteleuropaischen
Stddten wurden kurzfristig Gehalte bis iiber 200 und in Gebirgslagen bis nahezu
300 pg O; m-3 gemessen. Die Jahresmittelwerte betragen in Deutschland
10...90 pg m—3. Bereits bei wiederholter kurzfristiger Einwirkung von Ozon in
Konzentrationen von 100...200 pg m—3 kann eine Schadigung der Waldbdaume
stattfinden (Bildung brauner Interkostalchlorosen). Bei kombinierter Einwirkung
von O3, SO2 und NOx werden bereits bei Konzentrationen unterhalb der
Schadensschwellen fiir die einzelnen Gase Schadwirkungen festgestellt.

AuBlerdem konnen Niederschldge mit pH-Werten < 3 — insbesondere Nebel-
und Tautropfen — zu direkten Sdureschiden sowie einer starken
Néhrstoffauswaschung an Nadeln und Blittern fiihren.

Die direkte Wirkung von Schadgasen wund Séduren auf die
Assimilationsorgane der Baume kann die Photosynthese vermindern, zu einer
verdnderten Physiologie der Stoffwechselvorginge fiihren und einen gestorten
Stofftransport in die Wurzeln bewirken. Dadurch kann wiederum die
Ausbildung der Mycorrhizen und des Wurzelsystems der Biume gehemmt
werden.

Indirekte Wirkungen der SO,- und NO4-Emissionen auf das Wachstum der
Waldbdume werden durch die Sdureeintrige in die Boden ausgeldst. Neben den
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in gemaBigten bis kithlhumiden Klimabereichen bereits seit langer Zeit
ablaufenden natiirlichen Prozessen der Bodenversauerung sowie einer die
Bodendegradierung (Nahrstoffverarmung, Versauerung durch Rohhumusbildung)
fordernde Form der Bodennutzung (Holz-, Streu- und Plaggenabfuhr,
Waldweidenutzung) haben die vor allem in den letzten 40 und mehr Jahren
stattfindenden erhohten Sdureeintridge aus der Luft zu einer starken Versauerung
der obersten Bodenhorizonte gefiihrt. In vielen Gebieten Deutschlands sind in
dieser Zeit pH-Abnahmen um mehr als eine pH-Einheit — z. B. von pH(CaCl,)
4,5 auf 3,3 — in den Oberboden von Waldstandorten festgestellt worden. Heute
werden in den O- und A-Horizonten von Waldbdden weit verbreitet pH(CaCl,)-
Werte von 2,8...3,8 gemessen. Besonders in wenig puffernden Boden aus
basenarmen sandigen Ausgangsgesteinen ist die Versauerung stark
fortgeschritten. Dabei stellen pH-Werte < 3 bei Mineralbdoden den Grenzbereich
fiir das Pflanzenwachstum dar.

Die in die Boden gelangenden starken Sduren werden zwar weitgehend
abgepuffert, doch fiihrt dies zu gravierenden negativen Verdnderungen der
Bodeneigenschaften. Bei pH-Werten ab 5,0...4,5 findet eine zunehmende
Auflésung von Al-Oxiden und eine Zerstérung von Tonmineralen und anderen
Silicaten statt. Dadurch wird eine irreversible Degradierung der Boden bewirkt.
AuBlerdem werden hierdurch Als+-Ionen aus dem Gitter der Silicate freigesetzt
(Abb. 3). In humosen Horizonten wird der grofite Teil der Al-Ionen dann von
Huminstoffen durch Komplexierung festgelegt und damit in eine nicht toxische
Form iberfiihrt. Daneben konnen Al-Ionen in die Zwischenschichten von
aufgeweiteten Tonmineralen eingebaut werden. Dadurch findet eine
Tonmineralumwandlung zu Al-Chloriten mit deutlich herabgesetzter KAK statt.
In humusarmen Unterbodenhorizonten kann das freigesetzte Aluminium
auBerdem nach Reaktion mit dem aus sauren Depositionen stammenden Sulfat
als Hydroxy-Al-Sulfat (z. B. Jurbanit: AIOHSO,) gebunden werden. Daneben
findet eine Adsorption von Al;+- und Hydroxy-Al-Ionen (AIOH,+, AI(OH), +,
Al(OH), (3x—y)) auf den Oberflichen von Tonmineralen statt. Infolge der
hohen Eintauschstirke der Al-lTonen werden verstarkt Nahrstoffkationen von den
Austauschern verdrdangt und ausgewaschen. Insgesamt steigen mit zunehmender
Versauerung der Al-Anteil an den Austauschern und die Al-Konzentration in der
Bodenlosung an. Bei extrem sauren Béden (pH(CaCl,) < 3) beginnt aullerdem
eine Auflosung schwach kristalliner Fe-Oxide (Ferrihydrit), die zu einer
Freisetzung von Fe3+-Ionen fiihrt.

In sehr stark bis extrem sauren Waldbdden kdnnen 80 bis nahezu 100 % der
austauschbaren Kationen aus Al;+-lonen und zu geringeren Anteilen aus H+-
sowie teilweise auch aus Fes+- und Mn,+-lonen bestehen. Die Folgen sind
ausgeprigter Nahrstoffmangel und toxische Wirkungen von Al;+- wie auch von
Mn2+-Ionen auf Waldbdume. Beides wird auf vielen Standorten (mit) als eine
wesentliche Ursache der insbeondere in exponierten Mittelgebirgslagen zu
beobachtenden Waldschiden angesehen.
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Bei Al-Konzentrationen in der Bodenlosung von 10...20 mg -1 konnen
toxische Al-Wirkungen auf die Wurzeln — insbesondere auf die Feinwurzeln —
der Waldbdume und deren Mycorrhiza-System ausgeldst werden. Wesentlich
empfindlicher auf Al-Toxizitit reagieren landwirtschaftliche Kulturpflanzen, bei
denen schon ab 0,1...0,5 mg Al I-1 deutliche Wurzelschiden und
Wachstumsverminderungen auftreten konnen. Aluminium liegt dabei in der
Bodenlosung meist in Form verschiedener Spezies vor. Neben monomeren und
polymeren Al-Ionen konnen l6sliche Al-organische Komplexe wie auch sehr
stabile Al-Komplexe mit Fluoriden und Phosphaten in der Bodenlosung
vorhanden sein. Dabei weisen Al-Komplexe — insbesondere bei Beteiligung
organischer Substanzen — eine relativ geringe Toxizitdit auf. Die engste
Korrelation zu Pflanzenschiden zeigt in der Regel die Aktivitit (= wirksame
Konzentration) der Al3+-Ionen in der Bodenldsung.

Auflerdem héngt das Ausmall der Al-Toxizitit auch vom Gehalt der Boden
an verfiigbaren Pflanzennéhrstoffen — insbesondere an Mg und Ca — ab. Deshalb
ist auch das Verhiltnis von Ca/Al und Mg/Al in der Bodenlosung bzw. an den
Austauschern ein gutes Mal} flir eine mogliche Al-Toxizitdt wie auch fiir den
Grad der Mg-Versorgung der Waldbdume. So ist offenbar bei Ca/Al-
Verhiéltnissen (in mol) in den Bodenlésungen von < 1 eine Schidigung von
Fichtenwurzeln mdoglich, bei Verhiltnissen von < 0,1 anscheinend
unvermeidbar. Nadeln von geschidigten Fichten weisen eine unzureichende
Mg-Versorgung bei Mg/Al-Verhiltnissen der austauschbaren Bodenfraktionen
von < 0,05 auf. Mg-Mangel ist insbesondere bei Fichten weit verbreitet und
filhrt zunédchst zu gelben Chlorosen (sog. Gelb- oder Goldspitzigkeit), spéter zu
Nekrosen an dlteren Nadeln und schlieBlich zum Absterben der Béume.
Untersuchungen an Fichtenflichen der bundesweiten Bodenzustandserhebung
im Wald zeigten, dass bei verfligbaren Mg-Vorridten im Hauptwurzelraum unter
100 kg ha—1 die durchschnittlichen Nadelgehalte unter die in der Literatur
genannten, fiir eine stabile Versorgung notwendigen Orientierungswerte sinken.
Diese liegen bei 1 mg g—1 TM im 1. Nadeljahrgang bzw. 0,7 mg g—1 TM im 3.
Nadeljahrgang. Betrdgt der in der Humusauflage fixierte Mg-Anteil mehr als
50% des gesamten im Hauptwurzelraum vorhandenen Mg-Vorrats,
verschlechtert sich die Mg-Versorgung merklich, der Anteil der
Nadelverfarbungen nimmt deutlich zu.

Die durch Néhrstoffmangel und Al-Toxizitit ausgeldsten Baumschidden
betreffen neben den oberirdischen Teilen vor allem die Feinwurzeln der Baume
(Abb. 3). Ein Absterben der Feinwurzeln bewirkt, dass die Nahrstoff- und
Wasseraufnahme durch die Wurzeln stark verringert wird. Die Folge sind dann
verminderte  Frost-, Diirre- und Krankheitsresistenz.  Nach  starken
Kalteeinbriichen und langeren Trockenzeiten sowie bei Krankheitsbefall kann
deshalb meist eine starke Zunahme von Schiden an Baumen beobachtet werden.

Auch Bodenflora und Bodenfauna werden durch Al-Toxizitat geschadigt
(Abb. 3). Bei pH-Werten < 3,5...4 sind Lumbriciden in der Regel kaum noch in
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Waldbéden zu finden. Auch Arten- und Individuenzahl vieler anderer
Bodentiere sind stark verringert. Von den Mikroorganismen sind Bakterien, die
die hochsten Abbauleistungen aufweisen, kaum noch aktiv, so dass sich dann in
Verbindung mit ndhrstoffarmer Nadelstreu organische Auflagehorizonte und
ungiinstige Humusformen in Wildern bilden.

Ahnlich wie beim Aluminium findet auch bei den Schwermetallen mit
zunehmender Versauerung eine Mobilisierung in Boden statt (Abb. 3). Die
Folge sind ebenfalls eine erhdhte Schwermetallverfiigbarkeit und bei hoheren
Schwermetallkonzentrationen vermutlich eine Verstirkung der Al-Toxizitét.

Mit zunehmender Al- und Schwermetall-Mobilisierung geht eine steigende
Verlagerung und Auswaschung dieser Elemente einher, so dass auch
Grundwasser und Oberflaichengewésser im Einzugsbereich von Waldgebieten
steigenden Al- und Schwermetallbelastungen ausgesetzt sind (Abb. 3).

Als Folgen der weitflichig auftretenden Waldschidden ist in den
Mittelgebirgen und Alpen eine Zunahme der Erosionsvorgdnge und
Hangrutschungen zu beobachten. Durch die eingeschrinkte Schutzfunktion der
Wailder treten z.T. Gravierende Boden- und Landschaftsschdden auf.

In der Folge anthropogenbedingter Versauerung von Waldbdden bis hin zur
Al-Toxizitit und erhohter Schwermetallmobilitit ergeben sich weitere
Schadfaktoren im Komplexgeflige der in den achtziger und neunziger Jahren
intensiv beobachteten und untersuchten sog. neuartigen Waldschidden. Dazu
gehoren z.B. Erndhrungsstéorungen durch Spurenelementmangel (z.B. Bor- und
Molybdidnmangel), sowie Epidemien pathogener Mikroorganismen durch
erhohte Stickstoffdeposition.

Infolge der Komplexitdt der rdumlich und zeitlich sehr unterschiedlich
miteinander kombinierten Schadfaktoren und deren unterschiedlichen
Riickkoppelungsmechanismen ist oft eine genaue, regional-differenzierte
Diagnose spezifischer Schadensursachen mit Schwierigkeiten verbunden. Zur
Erfassung und Uberwachung des Waldzustandes wurde daher in Deutschland
das Forstliche Umweltmonitoring im Wald entwickelt, welches einerseits
flichenreprdsentative Informationen iiber Ausmall und Entwicklung der
Waldschidden liefert und eine intensive Untersuchung der Ursache-
Wirkungsbeziehungen in Walddkosystemen ermoglicht.

Zur Therapie der Wald- und Bodenschdden sind — neben Mallnahmen zur
Emissionsminderung — auch MaBnahmen zur Minderung der Al-Toxizitdt und
des Nahrstoffmangels erforderlich. Auf vielen Waldstandorten konnte durch
Kalkung (verbreitet sind z. B. ca. 3000 kg ha—1 dolomitischer Kalk) sowie durch
Mg- und z.T. auch durch K-Diingung (z.B. 5...1000 kg ha—1 Kieserit oder
Kalimagnesia) eine Revitalisierung geschiddigter Baume erfolgen, zumindest
eine Verbesserung des Bodenzustands bewirkt werden. [.d.R wird empfohlen,
Kalkung und Diingung — je nach Standort und Ausmal} der Bodenversauerung —
in 3- bis 5-jahrigem Abstand zu wiederholen, wobei langfristig pH-Werte auf
iiber 4...4,5 in den Oberbéden angestrebt werden. Bei der Umsetzung
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rehabilitierender bzw. Prophylaktischer KalkungsmaBnahmen ist allerdings
insbesondere auf primdr armen Standorten (z. B. pleistozine Decksande des
norddeutschen Tieflandes) Vorsicht geboten.

Mineralisierungsschiibe durch Kalkung konnen zu Verlusten von
Nahrstoffen aus der Humusauflage fiihren, die nicht durch die Waldvegetation
gespeichert werden. Standortliche Gutachten sollten daher sicherstellen, dass
entsprechende Anwendungen regional standorts- und bedarfsgerecht erfolgen.

Stickstoff gehorte lange Zeit zu den wachstumsbegrenzenden Faktoren in
Wildern. Er wurde daher im stindigen Umlauf gehalten. Die Verluste waren
gering und ein Grofteil der Stickstoffmengen wurde in den Pflanzen und im
Humus festgelegt. Durch den verstirkten Eintrag von Stickstoffverbindungen
aus der Intensivtierhaltung (NH,) und vor allem aus Kfz- und
Industrieemissionen (NOy) hat sich dieser Zustand grundlegend veridndert. Heute
liegt der Stickstoffeintrag in Waldokosystemen deutlich iiber dem Verbrauch.
Folgen davon sind eine verstarkte Auswaschung von Calcium und Magnesium
und Anreicherung von Stickstoff. Dies flihrt zu Néahrstoffungleichgewichten
(Mg/N-, Ca/Mg-Verhiltnis).

Trotz des Mangels an verschiedenen Niahrstoffen wirkt der Stickstoff als
wachstumsanregender Diinger. Zustandsanalysen haben ein gesteigertes
Wachstum der Bidume gezeigt. Das Sprosswachstum wird stdrker gefordert als
das Wurzelwachstum. Als Folge davon erhoht sich das Risiko von Schneebruch,
Sturmschdden und Trockenstress. Die hohe Stickstoffversorgung in
Kombination mit Néhrstoffmangel verringert dariiber hinaus die Resistenz der
Béiume gegen Frost sowie Pilz- und Insektenbefall und fordert die Gefahr von
Trinkwasserbelastungen durch Nitratauswaschung.

Deutliche Spuren der hohen Stickstoffeintrige konnten auf Waldstandorten
im norddeutschen Tiefland nachgewiesen werden. Besonders betroffen sind die
armen, klassisch stickstofflimitierten Standorte. Der ehemals weit verbreitete
Rohhumus unter Kiefer und Fichte als morphologische Kennzeichnung des
Humuszustands wird nur noch an wenigen Standorten angetroffen.
Graswurzelfilze mit effizienten N-Verwertern (z. B. Drahtschmiele) sind weit
verbreitet. Sie fordern den Abbau der Humusauflagen, treten in
Wasserkonkurenz mit der Baumvegetation und behindern die natiirliche
Waldverjiingung. Auch das C/N-Verhiltnis hat sich durch anthropogene
Stickstoffeintrdge auf ein weit verbreitetes Niveau von 23...28 verengt, ohne
dass sich die morphologischen Strukturen der auf Sand- standorten hiufigen
Humusformen Moder und rohumusartiger Moder verdndert haben.

Bei der Untersuchung von Waldschédden treten zunehmend inventurgestiitzte
Bewertungsverfahren in den Vordergrund, bei denen sowohl der Sdureeintrag
als auch die Gesamtstickstoffdeposition beriicksichtigt werden, und
Informationen zum Kronenzustand der Baume, wie auch Daten der Klima- und
Depositionsmessnetze  einflieBen.  Kurzfristige akute Wirkungen der
Luftschadstoffe werden mit dem Konzept der Critical Levels, langfristige
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Wirkungen von Immissionen mit der Methode der Critical Loads bewertet.
Critical Levels fiir Ozon beispielsweise wurden als kumulierte Dosis, dem
sogenannten AOT 40-Wert (= accumulated exposure over a threshold: 40 ppm)
definiert. Alle Uberschreitungen des Stundenmittels von 40 ppm (entspricht 80
ug m—3) werden summiert. Die Summe sollte bei Waldgebieten 10.000 ppm h—1
nicht {iiberschreiten. Beriicksichtigt wird nur der Zeitraum der hochsten
Sensitivitdt der Rezeptoren (bei Waldgebieten April bis September).

Critical Loads sind Belastungsgrenzen fiir den Eintrag von Luftschadstoffen.
Sie werden als diejenigen Stofffrachten angegeben, die pro Fliache und Zeit im
Okosystem deponiert werden kdnnen, ohne dass nach heutigem Wissensstand
Schidigungen auftreten. Die Entwicklung der Verfahren und Modelle zur
Bestimmung und Kartierung von 6kologischen Belastungsgrenzen wird in einem
standig aktualisierten Methodenhandbuch dokumentiert. Zur Berechnung der
Critical Loads fiir Sdureeintrage wird meist ein einfacher Massenbilanzansatz
verwendet. Die Saureeintrige werden den saurepuffernden Prozessen im
Waldokosystem gegentibergestellt. Die Freisetzung basischer Kationen durch
Mineralverwitterung wird als puffernder Prozess angesehen (Sdureneutralisa-
tionskapazitit). Um langfristig eine Bodenversauerung zu verhindern, darf der
tatsdchliche Saureeintrag nicht den Critical Load iiberschreiten, bei dem der
Basenvorrat des Bodens zur Pufferung des H-Ioneniiberschusses herangezogen
wird. Um die deponierten Sdureeintrdge der Pufferfihigkeit eines Bodens
gegeniiberstellen zu konnen, werden die eingetragenen Stoffmengen nicht in kg
ha—1 a—1 sondern in Sduredquivalenten (Mafeinheit molc ha—1 a—1) angegeben.

In Deutschland wurden Critical Loads fiir Sdureeintrage auf Grundlage der
Bodeniibersichtskarte 1:1000000 (BUK 1000) ermittelt. Auf 80% der
Waldflache liegt die Critical Load auf Standorten mit basenarmen
Ausgangsgesteinen (Sande, Schiefer der Mittelgebirge) unter 2000 molc ha—1 a—
1. Regionen mit basenreichen Bdden (Schwibische Alb, Kalkalpen) zeichnen
sich durch Critical Loads > 2.000 molc ha—1 a—1 aus. Maximal werden 6.000
molc ha—1 a—1 erreicht. Obwohl die Stickstoff- und Schwefeldepositionen in
den letzten Jahren stark abgenommen haben, {iberschritten sie im Jahr 2000 die
Critical Loads fiir den Saureeintrag auf dem groBten Teil der deutschen
Waldboden. Besonders hohe Uberschreitungen traten auf den empfindlichen
norddeutschen Sandbdden infolge Schadstoffemissionen aus Industrie und
Landwirtschaft auf.

Bei der Berechnung der Critical Loads fiir eutrophierende Stickstoffeintrage
werden die Fintrage (Stickstoffdeposition) denjenigen Prozessen gegeniibergestellt,
die Stickstoff im Waldokosystem binden oder ihn entfernen (z.B.
Stickstoffaustrag mit Holzernte und Sickerwasser, Denitrifikation). Critical
Loads fiir eutrophierenden Stickstoff in Waldokosystemen variieren je nach
Humusvorrat und Bodenart zwischen 5 und 20 kg N ha—1 a—1. Vergleiche der
Critical Loads mit den Gesamtdepositionen zeigten, dass 1999 auf 90% der
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Waldflache die kritischen Belastungsgrenzen iiberschritten wurden. Besonders
hohe Uberschreitungen finden sich in Gebieten mit Intensivtierhaltung.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welche Rolle spielen Schwefel und Stickstoff fiir Pflanze, Tier und
Mensch?

2) Was ist in der Abbildung 3 schematisch dargestellt?

3) In welcher Form findet der Eintrag von Schwefel und Stickstoff sowie
von anderen Stoffen aus der Luft statt?

4) Wozu konnen die Mineralisierungsschiibe durch Kalkung fithren?

5) Was sind «Critical Loads»?

TEXT 4

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Fluor

Fluor ist ein fiir Pflanzen offenbar nicht erforderliches Element. Bei Tier
und Mensch gilt es jedoch als niitzlich, da es bei ausreichender Zufuhr in den
Zahnschmelz eingebaut wird und dadurch die Kariesanfélligkeit senkt. Im
Uberschuss wirkt Fluor toxisch auf alle Organismen; bei Mensch und Tier
erzeugt es dann Zahn- und Knochenschidden (Fluorose).

Der Fluorgehalt der Boden betrdgt hiufig 20...400 mg F kg—1. In
Abhingigkeit von der Zusammensetzung des Ausgangsmaterials treten jedoch
grofle Unterschiede auf. Das hiufigste Fluor-Mineral ist CaF2 (Flussspat). Auch
Phosphate (Fluorapatit) enthalten Fluor. Vor allem Glimmer (400...5 800 mg F
kg—1) und Tonminerale (Bentonit bis 7 400 mg F kg—1) weisen hohe F-Gehalte
auf. Deshalb enthalten in der Regel auch tonreiche Béden viel Fluor (bis 4 000
mg kg—1). Die F-Konzentration der Bodenlosung wird deshalb wahrscheinlich z.
T. Durch den Fluorgehalt der Glimmer bestimmt. Durch Verwitterungs- und
Verlagerungsvorginge bedingt, steigt der Fluorgehalt der Béden oft mit der
Tiefe. Infolge der sehr groflen natiirlichen Unterschiede ist der Gesamtgehalt an
Fluor bei geologisch heterogenem Ausgangsmaterial weder ein geeigneter
Indikator fiir eine Fluor-Kontamination der BoOden, noch ist er fiir die
Abgrenzung von Richt- oder Grenzwerten fiir tolerierbare Fluorgehalte
belasteter Boden geeignet.

Potenzielle Fluoremittenten sind vor allem die Aluminiumproduzenten,
Steine- und Erdenindustrie, Miillverbrennungsanlagen sowie konventionelle
Energiegewinnungsanlagen mit Kohle-, Erdol- oder Erdgasverbrennung. Der
jéhrliche Fluor-Eintrag mit dem Freilandniederschlag in Form von
Fluorwasserstoff (HF), Fluoriden oder an Staubpartikel gebundenem Fluor
wurde mit 0,3...1,6 kg F ha—1 angegeben; in Waldbestdnden wurden Eintrage
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bis 3 kg F ha—1 a—1 gemessen, in der Ndhe mancher Industriebetriebe bis 20 kg
F ha—1 a—1. Mit der Ausbringung von Phosphatdiingern, deren F-Gehalt meist
1,5...4% betriagt (Thomasphosphat < 0,15%), gelangen bei einer Diingung von
500 kg ha—1 7,5... 20 kg F ha—1 auf den Boden.

Nach Untersuchungen in der Schweiz sinkt in der Umgebung einer Fluor
emittierenden Hiitte der Gesamtgehalt der Béden mit zunehmender Entfernung
von der Quelle (0,5 bis 8,8 km) von 2 700 auf 616 mg F kg—1 und verringert
sich damit um das 4,4-fache. In gleicher Weise sinken die Gehalte an
wasserextrahierbarem Fluor (Boden : Wasser = 1 : 50) von 292 auf 10 mg kg—1
und die Fluor-Gehalte der Bodenlosung von 8,2 auf 0,3 mg I-1. Die Gehalte der
16slichen Fluor-Fraktionen zeigen damit sehr viel deutlicher Unterschiede in der
Fluor-Belastung der Béden an. Auch der Fluor-Gehalt von Kiefernnadeln sinkt
mit der Entfernung (um das 29-fache) in enger Beziechung zum Gehalt an den
l6slichen Fluor-Fraktionen.

F—Ionen werden in Boden relativ stark gebunden. Vor allem ist hierfiir eine
F—Adsorption im Austausch gegen OH-Gruppen von Al- und Fe-Oxiden und
Tonmineralen von Bedeutung. Weniger stark ist die Bindung an organische
Substanzen. Die F—Adsorption steigt mit zunehmender Bodenaciditit bis ca. pH
4 an. Bei Boden mit hohem pH kann schwerlosliches CaF, gebildet werden.

Die Bindungskapazitdt fiir Fluoride ist bei sandigen Bdden niedrig und bei
tonigen hoch. Damit sind Loslichkeit, Verfiigbarkeit und Auswaschung von
Fluor auf sandigen Béden hoch und auf tonigen niedrig. In Deutschland liegt der
Fluor-Gehalt im Sickerwasser bei 0,004...0,22 mg F 1-1 (Mittelwert 0,1 mg 1-
1). Die jahrliche Auswaschung liegt bei 20...400 g F ha—1.

Wie die Ergebnisse von Modellversuchen zeigen, bewirken F—Kontami-
nationen vor allem bei sauren Boden eine deutlich erhohte Verlagerung von
Aluminium, organischer Substanz und Schwermetallen. Fluoride bilden mit
Aluminium (und anderen Metallen) 16sliche Komplexe hoher Stabilitit und
konnen deshalb Aluminium aus Huminstoffen freisetzen und damit auch die
Loslichkeit organischer Substanzen erhohen. Auf diese Weise kann durch
erhohte Fluor-Deposition wahrscheinlich der Ablauf von Podsolierungspro-
zessen beschleunigt werden. Aullerdem wird durch Fluoreintrag die
Phosphatverfiigbarkeit durch Einbau von Fluor in Calciumphosphate verringert.
Die Mobilisierung von Schwermetallen in Fluor-kontaminierten Béden ist auf
Bildung loslicher organischer Substanzen zuriickzufiihren.

Erhohte Fluorgehalte in Boden schidigen Bodenmikroorganismen und deren
Umsatzleistungen. Die mikrobielle Biomasse und die Dehydrogenaseaktivitit
waren bei einer Konzentration von 100 mg FH,O kg-1 Boden deutlich
gehemmt, die Arysulfataseaktivitit bereits ab 20 mg FH,O kg—1. Fiir die
Bewertung Okotoxikologischer Wirkungen sind nicht die Fluorgesamtgehalte
sondern die wasserextrahierbaren, verfiigbaren Anteile heranzuziehen. Boden
mit natiirlich hohen F-Gehalten enthalten in der Regel nur wenig 16sliches Fluor.
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Der Fluor-Gehalt der Pflanzen betragt in der Regel 1...20 mg kg—1 mT.
Teepflanzen konnen extrem hohe Gehalte bis 400 mg F kg—1 aufweisen. Der
Entzug durch eine Ernte betrdgt 5...80 g F ha—1.

In der Umgebung mancher Industriebetriebe wurde ein F-Gehalt bis zu 300
mg kg—1 in der mT von Weidegridsern ermittelt. Bei anderen Pflanzen wurden
Gehalte bis zu 2000 mg kg—1 festgestellt.

Fluorwasserstoff (HF) und Fluoride werden durch Interzeption auf den
Blattoberflichen niedergeschlagen und dringen zum Teil in das Gewebe der
Pflanzen ein. Bei sehr empfindlichen Pflanzen fiihrt schon eine HF-
Konzentration von 1 pug F m—3 Luft, bei weniger empfindlichen Pflanzen von
42 pg F m-3 und einer Einwirkungszeit von 30 min zu Nekrosen an
Blattrdndern und -spitzen. Fluor-, SO2- und Trockenschidden an Pflanzen sind
einander &hnlich. Fluor-Schdden lassen sich durch eine Fluor-Analyse des
Pflanzenmaterials ermitteln.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welche Rolle spielt Fluor fiir Pflanzen?

2) Warum gilt Fluor bei Tier und Mensch als niitzlich?
3) Wie gross ist der Fluorgehalt der Boden?

4) Was sind potenzielle Fluoremittenten?

5) Wozu fiihren erhohte Fluorgehalte in Béden?

TEXT 5

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Cyanide

Cyanide sind Salze der Blausdure (Cyanwasserstoff, HCN). Alle in Wasser
loslichen Cyanide sind hochgiftig (z.B. Zyankali). Eisencyanidkomplexe sind
intensiv blau gefarbt (Berliner Blau) und waren namensgebend fiir diese
Verbindungen (griech. Kyaneos = stahlblau).

Mikroorganismen und Pflanzen konnen HCN sythetisieren (Cyanogenese).
Bei der pflanzlichen Cyanogenese werden cyanidhaltige Verbindungen
(cyanogene Glycoside) enzymatisch in Cyanhydrine gespalten, die schnell in
HCN zerfallen. An der mikrobiellen Cyanogenese sind vor allem
Basidiomyceten, Ascomyceten und heterotrophe Bakterien beteiligt.

Industriell wird HCN aus Methan und Ammoniak hergestellt und bei der
Produktion von Kunststoffen, Farben, Pharmazeutika als Zwischenprodukt
sowie bei der Herstellung von Cyaniden und Dicyan (C2N2) eingesetzt.
Einfache Cyanid-Salze dienen der Extraktion von Silber und Gold sowie der
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Erzaufbereitung. Ebenso werden sie in der Galvanotechnik und der Flotation
verwendet. Stralensalz enthilt oft Natriumhexacyanoferrat. Farbpigmente auf
Basis von Eisencyankomplexen werden in der Papier industrie eingesetzt. Sie
geraten bei der Papieraufbereitung in den dabei anfallenden Abfallschlamm, der
auch als Bodenverbesserungsmittel verwendet wurde. Bei der Koks- und
Roheisenerzeugung entstehen ebenfalls Cyanide, die sich in Abwissern und
festen Abfallstoffen wiederfinden. Bei der Vergasung von Steinkohle bildet sich
HCN bei Reaktionen von Ammoniak mit Kohlenstoff. Cyanide und komplexe
Cyanide sind deshalb vor allem in den Produktionsriickstinden ehemaliger
Gaswerksstandorte und Kokereien weit verbreitet. In der Metallveredlung finden
sie beim Hérten von Metallen Verwendung.

Cyanide treten in Gesteinen nicht auf. In 87% unbelasteter Bodenproben aus
Michigan (USA) konnte kein Cyanid nachgewiesen werden. Die restlichen
Proben enthielten weniger als 1,2 mg CN kg—1. In nordrhein-westfdlischen
Unterboden lagen die CN-Konzentrationen unter 0,5 mg kg—1. Die hochsten
Cyanidbelastungen treten in Boden von Kokereistandorten auf. Die
Konzentrationen variieren in weiten Bereichen und kénnen im Extremfall bis zu
63 g CN kg—1 betragen. In Bdden eines ehemaligen Rieselfeldes wurden bis
1150 mg CN kg—1 nachgewiesen.

Alkali- und Erdalkalicyanide sind im Boden gut 16slich. In Gegenwart von
Schwermetall-lonen bilden sich Metall-Cyanidkomplexe. In kontaminierten
Boden ehemaliger Gaswerke und Kokereien liegt Cyanid vorwiegend in der
Verbindung Berliner Blau (Fes[Fe(CN)s];) vor. Erhohte Cyanidkonzentrationen
treten in der Bodenlosung bei pH-Werten > 5 auf.

Cyanid-Ionen und Metallcyankomplexe sind negativ geladen und werden in
Boden der gemiBigten Breiten, die kaum positive Ladungen tragen, kaum
sorbiert. CN—Ionen konnen allerdings an Huminstoffe gebunden werden. Im
sauren Milieu, in dem Cyanid nur in Form von HCN vorliegt, erfolgt die
Bindung iiber Wasserstoffbriicken, im neutralen bis basischen iiber
Ladungsiibertragungskomplexe. Es ist deshalb davon auszugehen, dass CN— in
humusarmen Unterboden praktisch nicht zuriickgehalten wird.

Geloste  Eisencyankomplexe werden besonders an FEisen- und
Aluminiumoxide (Sesquioxide) gebunden. Durch einen niedrigen Boden-pH
wird die Sorption gefordert. Mit sinkendem pH nimmt infolge der Protonierung
der funktionellen Gruppen die Zahl der positiven Ladungen auf den
Sesquioxidoberflichen zu. Eisencyanidkomplexe werden iiber elektrostatische
Krifte angezogen (auBlersphérische Komplexe) und reichern sich auf den
Oxidoberflachen an. Fe-Oxide gehen dabei stirkere Bindungen ein als
Aluminiumoxide. Die Komplexe werden dabei unter Bildung von
innersphérischen Komplexen Teil der Oxidoberfliche. Im sauren Bereich
kommt es zu Oberflichenfidllungen in dem sich Berliner Blau-dhnliche Phasen
bilden. Grundsitzlich wird Ferrocyanid stirker gebunden als Ferricyanid.
Langzeitexperimente zeigten, dass Ferrocyanid zu Ferricyanid oxidiert wird.
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Eisencyankomplexe konnen ebenfalls an Huminstoffe gebunden werden. Es
wird angenommen, dass die Komplexe mit funktionellen Gruppen (z. B.
Chinongruppen) der organischen Substanz reagieren.

Unter stark reduzierenden Bedingungen kénnen in Béden durch Auflosung
von Mangan- und Eisenoxiden hohere Mn,+- und Fe,+-Konzentrationen
auftreten. Diese Ionen fillen Eisencyan(Il)komplexe aus. Im Dunkeln ist der
Zerfall von Eisencyanidkomplexen extrem langsam. Im sichtbaren (bis 480 nm)
und UV-Licht werden sie rasch zersetzt. Dabei entstehen freie CN—Ionen.
Prinzipiell kann freies Cyanid aus dem Boden in Form von HCN entgasen.
Aufgrund des hohen Dampfdrucks von HCN, dessen guter Wasserloslichkeit
und geringer Bindung in Bdden (s. u.) kann das Gas an die Bodenoberfldche
diffundieren und an die Atmosphére abgegeben werden.

Pilze und Bakterien konnen freies Cyanid als Kohlen- und Stickstoffquelle
nutzen. Der Abbau findet unter aeroben als auch anaeroben Bedingungen statt.
Dabei werden CO, und NHy+ freigesetzt. Kurzfristig koénnen sich als
Zwischenstufen Ameisensédure, Thiocyanat und Formamid bilden. Aufgrund der
guten Bioverfiigbarkeit reichern sich einfache Cyanide in Bdden kaum an.
Eisencyanidkomplexe werden mikrobiell nur sehr langsam abgebaut, so dass
sich dieser Prozess fiir die Sanierung kaum einsetzen lasst.

Einfache Cyanide liegen im Korper von Menschen und Tieren {iberwiegend
als HCN vor und besitzen eine hohere Biomembrangingigkeit als seine
dissoziierte Spezies CN—. Im Korper lagert sich HCN schnell als CN— an die in
den Mitochondrien lokalisierte Eisen(Ill)cytochromoxidase an und hemmt damit
die Sauerstoffiibertragung vom Hamoglobin auf das Gewebe. Folge davon ist
ein rascher Stillstand aller aeroben Atmungsvorginge. Die LD50 liegt beim
Menschen zwischen 1,1 und 1,5 mg CN kg—1 Korpergewicht fiir NaCN und
KCN.

Komplex gebundene Cyanide weisen sehr unterschiedliche Toxizitdten auf,
da das CN-Ion im Komplex als Ligand gebunden ist. Komplexe von Ca, Zn, Ag,
und Ni sind toxischer als die von Fe. Téagliche Aufnahmen bis zu 2 g
Eisencyan(Il)salzen sind bei Erwachsenen unbedenklich. In der BBodSchV
wurden fiir die Pfade Boden—Mensch und Boden—Grundwasser Priifwerte
festgelegt.

Pflanzen sind gegeniiber niedrigen CN-Konzentrationen widerstandsfiahiger
als Mensch und Tier. Sie verfiigen iiber CN-Entgiftungsenzyme und haben einen
alternativen Pfad in der mitochondrialen Elektronentransportkette.
Pflanzenversuche mit 15N markiertem Ferrocyanid deuten darauf hin, dass das
Anion in Pflanzen transportiert und metabolisiert wird.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was sind Cyanide?

2) Wie sind alle in Wasser 16slichen Cyanide?
3) Wer kann HCN sythetisieren?
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4) Woraus wird HCN industriell hergestellt?
5) Wo werden Cyanide eingesetzt?

TEXT 6

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Schwermetalle

Metalle, die sich mit einer Dichte von > 3,5...5 (in gediegenem Zustand) an
die Leichtmetalle anschlieen, werden als Schwermetalle bezeichnet. Zu thnen
zdhlen sowohl die fiir den Stoffwechsel von Menschen, Tieren, Pflanzen und
Mikroorganismen notwendigen Spurennéhrstoffe wie Eisen, Mangan, Chrom,
Kupfer, Kobalt, Nickel und Zink als auch Elemente, die keine physiologische
Bedeutung besitzen (Blei, Cadmium, Quecksilber, Thallium).

Im Hinblick auf stoffliche Belastungen von Bdden kommt den
Schwermetallen eine besondere Bedeutung zu, da sie bereits in geringen
Konzentrationen toxisch wirken. Im Gegensatz zu vielen organischen
Schadstoffen kommen sie natiirlich in Gesteinen und Boden vor und sind weder
mikrobiell noch chemisch abbaubar. Nicht berticksichtigt wurden hier Mangan
und Eisen, die in Bdden in Konzentrationen bis zu mehreren tausend mg kg—1
vorkommen und bei diesen Gehalten keine toxischen Wirkungen aufweisen,
sowie die Spurennidhrstoffe Kobalt, Molybdidn und Selen, die beziiglich ihres
Eintrags keine Bedeutung besitzen. Arsen als Metalloid (Halbmetall) wird
dagegen aufgrund seiner hohen Dichte, der Toxizitdt seiner Verbindungen und
teilweise dhnlicher chemischer Reaktionen mit zu den Schwermetallen gezihlt
und in diesem Kapitel behandelt.

Quellen und Eintragspfade

Schwermetalle sind natiirliche Bestandteile von Mineralen. Blei, Cadmium,
Chrom, Kobalt, Nickel, Thallium und Zink liegen in isomorphen Positionen der
Hauptelemente Silizium und Aluminium als Spurenbestandteil vor.
Schwermetallgehalte von Gesteinen liegen normalerweise im mg kg—1 Bereich.
Erheblich hohere Gehalte weisen ultrabasische Erguss- (150 mg Co kg—1, 1600
mg Cr kg—1, 2000 mg Ni kg—1) und Serpentingesteine (bis zu 8000 mg Ni kg—1)
auf. Erze (Arsenkies, Bleiglanz, Zinkblende) bestehen bis zu 100% aus
Schwermetallen (z. B. gediegenes Kupfer und Quecksilber).

Durch Verwitterung von Gesteinen und Erzen gelangen Schwermetalle
natlirlich in Bodden. Die Freisetzung aus primidren Mineralen liegt in
Deutschland zwischen 0,1 g ha—1 a—1 (Cadmium) und 3,5 g ha—1 a—1 (Kupfer).
Ihr prozentualer Anteil am Gesamteintrag landwirtschaftlich genutzter Boden
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betrdgt 0,2% (Zink) bis 2,3% (Cadmium). Weitere Schwermetallquellen sind
kontinentale Staubimmissionen sowie Ausgasungen aus dem Meerwasser und
Vulkanen. Verglichen mit den Frachten aus anthropogenen Quellen sind die
natiirlichen meist unbedeutend. Eine Ausnahme bilden Hg-Emissionen aus
Vulkanen und Meeren. Aktuelle Schitzungen gehen davon aus, dass an
thropogene und natiirliche Quellen zu gleichen Teilen zur Hg-Emission
beitragen. Letztere fithren jedoch nicht zu lokal erhdhten Gehalten in Boden.

Anthropogene Quellen von Schwermetallen sind Emissionen aus Industrie-
und  Verbrennungsanlagenund  Kraftfahrzeugen.  Durch ~ Verwertung
metallhaltiger Abfille, Abwasserverrieselung, Verwendung von Diingern und
Pestiziden werden Schwermetalle direkt in Béden eingetragen. Insbesondere
atmosphérische Eintrdge aus Industrie und Verbrennungsanlagen haben dazu
gefithrt, dass Metallkonzentrationen in der Umwelt weltweit drastisch
zugenommen haben.

Industriebetriebe und Schornsteine von GroBfeuerungsanlagen (Kraft- und
Zementwerke, Miillverbrennungsanlagen) stellen punktformige Quellen dar,
wihrend kleinere Emissionsquellen wie der Hausbrand als diffuse Quellen
bezeichnet werden. Bei Industrie-Emissionen finden sich die hdchsten
Metallanreicherungen in unmittelbarer Umgebung der Emittenten. Entlang von
Verkehrswegen zeichnen sich linienformige Strukturen ab.

Schwermetalle werden partikelgebunden sowie dampf- und gasformig
transportiert. Die anfdngliche PartikelgroBe bei der Emission wird durch
Prozesstemperaturen, bei denen die Schwermetalle freigesetzt werden,
bestimmt. Fliichtige Elemente wie Arsen und Quecksilber verdampfen bei
relativ niedrigen Temperaturen und kondensieren hoch angereichert in kleinen
Partikeln und Aerosolen. Die atmosphérische Deposition von Schwermetallen
ist durch groB3e raumliche und zeitliche Variabilitdt gekennzeichnet. Sie hingt
insbesondere von der geographischen Lage (Entfernung zum Emittenten) sowie
von makro- und mikroklimatischen  Bedingungen (Windrichtung,
Niederschlagsvolumen und —art, Jahreszeit) ab.

Metallverarbeitende Industrien gehdren zu den Hauptemittenten von Arsen
(Kupfer- und Nickel-Herstellung), Blei, Cadmium (Nichteisenmetall
verarbeitende Betriebe), Chrom (Leder-, Stahl-, Baustoff-, Farbenherstellung,
Korrosionsschutz), Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink. Aus Kraftwerken und
GrofBfeuerungsanlagen werden vornehmlich Cadmium und Blei emittiert.
Zementwerke gehoren zu den vorrangigen Thalliumemittenten. Das Metall wird
beim Brennen der Zementklinker aus Eisensulfiden freigesetzt und reichert sich
im Zementstaub an. Diese enthielten bis zu 50 mg Tl g—1.

Bis zur Einfiihrung des bleifreien Benzins war der Kraftfahrzeugverkehr
Hauptemissionsquelle von Blei. Bei der Verbrennung Pb-haltigen Benzins
entsteht PbBrCl, das als Aerosol mit einer Partikelgrofe < 0,1 um bis zu 1000
km weit transportiert werden kann. Das meiste vom Verkehr emittierte Pb wurde
jedoch bis zu 30 m neben den Straflen angereichert. Cd-Emissionen aus dem
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Kraftfahrzeugverkehr entstehen durch Reifenabrieb (20...90 mg Cd kg-1
Reifenmaterial) und Verbrennungsriickstinde des Dieseldls; sie fithren zu einer
Belastung der Boden im unmittelbaren Einflussbereich der Straflen (bis 10 m
neben Hauptverkehrsstralen). Ein Viertel der atmosphirischen Zn-Emissionen
stammt ebenfalls aus dem Verkehr. Emissionsquellen sind Reifenabrieb,
Kraftstoffe und verzinkte Karossen.

Klédrschlamme, Bioabfdlle und Baggerschlimme sind potenzielle Quellen
von Schwermetalleintrdgen. Zur Eingrenzung der Schwermetallfrachten wurden
in Deutschland fiir Kldrschlamme und Bioabfille Verordnungen erlassen.

Sie regeln die Aufbringung von Schlimmen und Bioabfillen auf
landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder girtnerisch genutzte Boden. Bezogen
auf die gesamte landwirtschaftlich genutzte Fliache Deutschlands sind die
Metalleintrige durch Komposte und Schldmme gegeniiber anderen Quellen wie
Wirtschaftsdiingern unbedeutend (0,01% (Cd, Cr, Cu, Zn)...0,05% (Pb)
Komposte, 2,73% (Cr).... 6,91% (Zn) Kldrschlamme).

Durch Abwasserverrieselung wurden in Rieselfeldbéden Blei, Cadmium,
Chrom, Kupfer und Zink angereichert. Auf Intensivfilterflichen konnen die
Bodenbelastungen bis mehrere tausend mg kg—1 betragen.

Mit Wirtschaftsdiingern (Giille, Mist, Gefliigelkot) werden vornehmlich
Kupfer und Zink in landwirtschaftlich genutzte Boden eingetragen. Extrem hohe
Gehalte weisen Schweinegiille (268 mg Cu kg—1 mT, 744 mg Zn kg—1 mT) und
Schweinemist (454 mg Cu kg—1 mT, 1077 mg Zn kg—1 mT) auf. Die unter
Zugrundelegung einer Diingung von 50 kg P205 ha-1 a-1 errechenbaren
Frachtraten entsprechen damit denen von Bioabfall- und Klidrschlamman-
wendungen.

Uber Mineraldiinger gelangen Cadmium und Chrom in den Boden. Hohe
Cadmiumgehalte weisen Rohphosphate auf. Thr Cd-Gehalt betrdgt je nach
Herkunft 2...80 mg kg—1. Derzeit werden nur noch Phosphate zur Herstellung
von Diingern verwendet, deren Gehalte deutlich unter 40 mg kg—1 liegen.
Diingungsbedingte Cd-Eintrdge liegen je nach Bewirtschaftungssystem
zwischen 1...11 g ha—1 a—1. Extrem hohe Cr-Gehalte weisen Thomasmehl (2500
mg kg—1) und NPK-Diinger (bis 6100 mg kg—1) auf.

Quecksilber, Kupfer und Arsen wurden als Pestizide und Holzschutzmittel
(Kyansierung = Imprignierung von Holz mit HgCl2) angewendet. Der Einsatz
von Metallverbindungen im Pflanzenschutz ist mit Ausnahme von Kupfer in
Deutschland seit langem verboten. Hohe Cu-Gehalte weisen insbesondere
Bdden im Hopfen- und Weinbau auf.

Gehalte in Boden

Da Boden Schwermetalle natiirlich enthalten, ist zur Beurteilung von
Belastungssituationen die Kenntnis geogener Grundgehalte bzw. Hintergrundwerte
notwendig. Der geogene Grundgehalt umfasst den Stoffbestand, der sich aus
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dem Ausgangsgestein (lithogener Anteil), ggf. Vererzungen (chalkogener
Anteil) und der durch pedogenetische Prozesse beeinflussten Umverteilung von
Stoffen im Boden ergibt. Die geogenen Grundgehalte unterscheiden sich nur
wenig von denen der Ausgangsgesteine. Ausnahmen stellen Karbonat- und
Sulfatverwitterungsbdoden sowie Boden aus sulfidischem Aus- gangsmaterial
und Boden, die unter tropischen Verwitterungsbedingungen entstanden sind,
dar. Hier liegen die Bodengehalte iiber denen der Gesteine, da bei der Auflosung
der Minerale die Verwitterungsprodukte schneller ausgewaschen werden als die
Schwermetalle.

Der Hintergrundgehalt eines Bodens setzt sich zusammen aus dem geogenen
Grundgehalt und der wubiquitiren Stoffverteilung als Folge diffuser
atmosphérischer Eintrdge in Boden. Hintergrundwerte sind reprasentative Werte
fiir allgemein verbreitete Hintergrundgehalte eines Stoffes oder eine Stoffgruppe
in Boden. Von der Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABO) wurden substrat-
und nutzungsabhidngige Hintergrundgehalte von Schwermetallen ldndlich
gepragter Regionen sowie fiir einzelne Bundeslédnder zusammengestellt.

Den Hintergrundwerten wurden Vorsorgewerte nach der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung sowie ausgewéhlte Gehalte von
kontaminierten Boden zum Vergleich gegeniibergestellt. Vorsorgewerte wurden
in Abhéngigkeit von der Bodenart abgestuft aufgrund
toxikologischer/6kotoxikologischer Untersuchungen festgelegt. Damit wurde
dem unterschiedlichen Sorptionsvermdgen der Boden Rechnung getragen.
Unterhalb der Vorsorgewerte ist nach heutigem Kenntnisstand die Besorgnis
einer schiadlichen Bodenveranderung auszuschliefen.

Die Hintergrundwerte einiger FElemente konnen die Vorsorgewerte
iiberschreiten (Boden aus ultrabasischen Gesteinen, Erzablagerungen). Sie
gelten jedoch als unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe keine
nachteiligen Wirkungen auf die Bodenfunktionen erwarten lassen.
Schadstoffgehalte kontaminierter Boden konnen in weiten Bereichen
schwanken.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was wird als Schwermetalle bezeichnet?

2) Welche Bedeutung haben die Schwermetalle?

3) Was enthilt die Schwermetalle?

4) Wodurch gelangen Schwermetalle in Boden?

5) Woraus setzt sich der Hintergrundgehalt eines Bodens zusammen?
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TEXT 7

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Bindungsformen, Loslichkeit- und Verlagerbarkeit

In Abhéngigkeit von ihrer Herkunft (lithogen, pedogen, anthropogen) liegen
Schwermetalle in spezifischen Bindungsformen in Bodden vor. Metalle
lithogener Herkunft treten in carbonatischer, silkatischer und sulfidischer
Bindung auf. Pedogene Schwermetalle wurden durch bodenbildende Prozesse
(Verwitterung, Humifizierung, Lessivierung etc.) freigesetzt und umverteilt. Sie
sind vorwiegend an Tonminerale, organische Substanzen und pedogene Oxide
und Sulfide gebunden. Durch Luftimmissionen in Bdden -eingetragene,
anthropogene Schwermetalle sind meist oxidisch oder sulfatisch gebunden. In
Komposten, Kldrschlimmen oder Abwéssern liegen sie dagegen an organische
oder auch anorganische Bestandteile sorbiert oder okkludiert vor.

Lithogene Schwermetalle sind aufgrund ihrer festen Einbindung in den
Kristallverband nur wenig mobil. Dies hat zur Folge, dass trotz erhohten
Metallgehalten im Boden héufig keine Anreicherungen in Pflanzen festzustellen
sind.

Zu welchen Anteilen insbesondere anthropogen eingetragene Schwermetalle
in der Fest- oder Losungsphase vorliegen, wird vornehmlich durch physikalisch-
chemische Wechselbeziehungen zwischen Metallen und den Feststoffen der
Bodenmatrix (organische Substanz, Tonminerale, Oxide etc.) bestimmt.
AuBerdem beeinflussen die Bodenreaktion (pH-Wert), Redoxpotenzial,
organische und anorganische Komplexbildner und auch Mikroorganismen
Mobilitdt und Bindungsformen der Metalle in der Bodenlosung. Die meisten
Schwermetalle liegen als hydratisierte Ionen (z.B. Cu,+, Cd,*), anorganische
Ionenpaare (NiSO40, CdSO40), anorganische (z.B. CdCl+) oder geloste
organische Substanzen (DOM) in Losung vor.

Das Verhalten von Metallen in Boden ladsst sich meist mit Ad- und
Desorptionsreaktionen sowie bei starker Bodenbelastung mit Féllungs- und
Losungsreaktionen definierter Metallverbindungen beschreiben.

Im aeroben Milieu bestimmen vorwiegend unspezifische und spezifische
Ad- und Desorptionsprozesse die Metallsorption. Im schwach sauren bis
alkalischen Milieu liegen Schwermetalle vorwiegend spezifisch gebunden vor.
Die spezifische Sorption der Schwermetalle beruht auf der Bildung
mnersphirischer Komplexe von Metallhydroxiden (MeOH+) in der
Bodenfestphase (pedogene Oxide). Die Bildung der Hydroxokomplexe erfolgt
dabei oberflicheninduziert bereits bei niedrigeren pH-Werten als aus
Komplexstabilitidtskonstanten berechnet. Die spezifische Adsorption an
pedogene Oxide nimmt mit zunehmender Stabilitit der Schwermetall-
Hydroxokomplexe in der Reihenfolge Cd < Ni < Co < Zn < Cu < Pb << Hg zu.
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Bei der unspezifischen Sorption werden die Metallkationen elektrostatisch an
Kationenaustauscher gebunden. Sie liegen dann in einer durch Alkali- und
Erdalkali-Ionen austauschbaren, pflanzenverfiigbaren Form vor.

Neben der Bindung an Austauscheroberflichen findet in Béden auch eine
sehr langsam ablaufende Diffusion von Cadmium, Nickel, Zink und anderen
Schwermetallen in die Kristallgitter von Fe- und Mn-Oxiden und Tonmineralen
statt. Die Schwermetalle konnen auf diese Weise irreversibel festgelegt werden.

Ad- und Desorptionsprozesse von Metallen in Boden kénnen in einfacher
Weise durch Adsorptionsisothermen beschrieben werden. Als besonders
geeignet hat sich die Freundlichsche Adsorptionsisotherme erwiesen. Die
Sorptionskoeffizienten KF der Schwermetalle nehmen in folgender Reihung zu
Cd <Ni < Cu<Zn <Cr <Pb. Oberboden weisen 2,4-fach hohere KF—Werte auf
als  Unterbéden. pH-Wert, Kationenaustauschkapazitit, = Schwermetall-
Gesamtgehalt und Gehalte an organischer Substanz, Ton, Feinschluff und
verschiedenen pedogenen Oxiden korrelierten mit den KF-Werten von Boden.

Viele Untersuchungen belegen den zentralen Einfluss des pH-Wertes auf die
Schwermetalladsorption. Mit abnehmendem pH-Wert nimmt die Loslichkeit der
Metalle zu. Die Loslichkeit von Cadmium steigt bei pH-Werten unter 6,5, die
von Blei bei pH-Werten unter pH 4,0 stark an. Ursache hierfiir ist, dass die
Metalle unterhalb dieser Bodenreaktion unspezifisch gebunden vorliegen.

Neben dem Boden-pH beeinflussen die Redoxbedingungen die Loslichkeit
der Schwermetalle. Unter reduzierenden Bedingungen sind viele Metalle
unloslich, da sie als Schwermetallsulfide ausgefillt (z.B. Blei als PbS) werden.

Chlorid- und in eingeschrinktem MaBe die Sulfatkonzentrationen der
Bodenlosung wirken 16slichkeitserhohend. Ursache dafiir ist die Bildung
stabiler, wasserldslicher Chloro-Hg- und Chloro-Cd-Komplexe.

Organische Substanzen wirken in sauren Boden haufig loslichkeitserniedrigend,
in neutralen bis alkalischen dagegen 16slichkeitserhohend. Insbesondere Kupfer,
Zink, Quecksilber und Blei liegen in sauren A-Horizonten in organischer
Bindung vor. Die Mobilisierung von Blei und Cadmium durch organische
Substanzen bei pH-Werten > 7 beruht dagegen auf der Bildung loslicher
organischer Komplexe. Unter reduzierenden Bedingungen mobilisierten
mikrobiell gebildete organische Komplexbildner schon bei schwach saurer
Reaktion Cadmium, Blei, Kupfer und Zink.

Arsen, Chrom und Quecksilber verhalten sich in Boden etwas komplexer als
die meisten Schwermetalle. Chrom liegt in Abhéngigkeit von den
Redoxbedingungen in drei- und sechswertiger Form vor. Cr(IIl) wird stark an
Fe-Oxide gebunden, bildet aber auch schwer l6sliche Hydroxide. In gut
beliifteten Boden kommt Chrom auch in Form von Oxianionkomplexen
(Cr(VD)O4 2—, HCrO4 ) vor. Im Gegensatz zu Cr(III) Verbindungen wird Cr(VI)
als hochtoxisch eingestuft.

In der Bodenlosung ist meist H,AsO, — die wichtigste Arsenspezies,
wéhrend H;AsOj; nur bei tiefem pH-Wert und niedrigem Redoxpotenzial auftritt.
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Daneben konnen auch Arsenat und Arsenit in der Bodenlosung vorkommen.
Unter reduzierenden Bedingungen kann es zur Fillung von Arsensulfiden
kommen. Mikroorganismen vermogen Arsen durch Methylierung bzw.
Reduzierung in fliichtige Verbindungen wie Dimethylarsin und Arsin
umzusetzen. Diese Prozesse tragen jedoch kaum zum Austrag aus Boden bei.
Wichtigste Sorbenten sind Eisenoxide. Dariiber hinaus sorbieren Tonminerale,
Manganoxide und die organische Bodensubstanz Arsen. In Fe-oxidarmen Boden
stellen Aluminium- und Calciumverbindungen die wichtigsten Sorbentien dar.

Die As-Konzentrationen in der Bodenlosung hiangen von den vorhandenen
As-Spezies, der Art und den Gehalten der As-Sorbienten, dem pHWert und den
Konzentrationen um Sorptionsplitze konkurrierender Anionen ab. Dabei spielt
der pH- Wert eine entscheidende Rolle fiir die As-Loslichkeit. Im Gegensatz zu
anderen Schwermetallen steigt die Ldslichkeit von As mit ansteigendem pH.
Oberhalb von pH 7 kommt es zu einer massiven Freisetzung von As. Die
Ursache fiir diesen pH- Effekt konnten die zunehmend negative Ladung
konkurrierender organischer Anionen, die Deprotonierung der Sorbentien als
auch die zunehmend negative Ladung des anionischen Arsens (Arsenat und
Arsenit) selbst sein.

Das Verhalten von Quecksilber wird durch die Disproportionierungsreaktion
Hg2+ = Hg2+ + Hg0 bestimmt. Uberginge zu den einzelnen Oxidationsstufen
werden mallgeblich von Mikroorganismen beeinflusst. Hg-lonen und Hg-Dampf
werden von mineralischen und organischen Adsorbenten vorwiegend spezifisch
adsorbiert. Die organische Substanz immobilisiert Quecksilber besonders stark.
Das Metall bildet dabei kovalente Bindungen mit HS- sowie —S—S—Gruppen. In
dieser Form ist es weitgehend vor Verdampfung, Auswaschung sowie
Aufnahme durch Pflanzen geschiitzt.

Zur Beurteilung der 0Okologischen Bedeutung von Schwermetallan-
reicherungen in Boden miissen deren Bindungsformen bzw. Loslichkeit ermittelt
werden. Zu diesem Zweck wurden hidufig angewendete Extraktionsmittel
getestet und zu einem sequenziellen Extraktionsverfahren optimiert. Schwer-
metallgesamtgehalte werden routinemiflig im Konigswasserextrakt bestimmt.
Die extrahierten Anteile schwanken je nach Element und Mineralbestand des
Bodens zwischen 50 und 100%. Anthropogen zugefiihrte Mengen werden
dagegen vollstindig gelost.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wie kann die Herkunft der Schwermetalle sein?

2) In welchen Bindungsformen liegen Schwermetalle in Boden vor?

3) Liegen die meisten Schwermetalle als hydratisierte lonen vor?

4) Womit lasst sich das Verhalten von Metallen in Béden beschreiben?

5) Wie ist okologische Bedeutung von Schwermetallanreicherungen in
Boden?
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TEXT 8

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Verlagerung, Austrag

Eine Verlagerung der Metalle hdangt wesentlich von den Bodeneigenschaften
(pH, eH, KAK, Textur, Gehalt an Humus und pedogenen Oxiden) ab. Fiir
Schwermetalle zeigte sich, dass ihre Bindung auf Aggregatoberflichen weniger
fest ist als im Aggregat inneren. Insbesondere atmosphirisch eingetragene
Metalle werden in aggregierten Boden an den Aggregatoberflichen in leicht
extrahierbaren Formen gebunden. Sie konnen hier leichter gelost und verlagert
werden.

Leicht verlagerbar sind vor allem geloste und unspezifisch gebundene
Metalle. Zu den in groBerem Umfang 16slichen Metallen zdhlen Cadmium und
Thallium. Dennoch ist bei der Verlagerung dieser Elemente in Boden eine
erhebliche Retardation gegeniiber dem Wassertransport gegeben. Als wenig
mobil kénnen Blei, Kupfer, Quecksilber und Zink angesehen werden. Dennoch
werden sie im Grundwasser gefunden. Mogliche Ursachen hierfiir sind die
Bildung loslicher organischer Komplexe oder ein partikelgebundener Transport
in Makroporen.

Fiir Ackerbdden liegen Schitzungen zum Schwermetallaustrag vor. Uber
das Sickerwasser werden auf unbelasteten Standorten 0,28 (Cd, Hg) bis 38 g ha—
la—1 (Zn) ausgewaschen. In Waldokosystemen liegen die Austrige wegen des
niedrigen pH deutlich hoher (bis 20 g Cd bzw. 1500 g Zn ha—1a—1). Austrige
iber die Ernteabfuhr betragen 0,67 (Cd) bis 173 (Zn) g ha—la—1.

Neben der vertikalen Verlagerung im Boden kann der Schwermetallaustrag
aus Agrarokosystemen durch Erosion betrdchtlich sein und meist die
iiberragende Austragsgrofle darstellen. Da gleichzeitig Boden abgetragen wird,
kommt es durch diesen Prozess allenfalls zu einer geringfiigigen Anderung der
Bodenkonzentrationen. Bedingt durch die geringe Loslichkeit der Metalle ist die
Losungsfracht mit dem Oberflichenwasser nur sehr gering.

Im Vergleich zu den Eintragsraten sind die Austrige mit Ausnahme der
durch Wassererosion moglichen deutlich niedriger. Dies hat zur Folge, dass
insbesondere in Belastungsgebieten Schwermetalle in  Bdden soweit
angereichert wurden, dass schiadliche Bodenverdanderungen vorliegen.

Schwermetallaufnahme und Wirkungen auf Pflanzen

Schwermetalle konnen durch Depositionen aus der Luft in oder auf
oberirdischen Pflanzenteilen angereichert oder iiber die Wurzeln aus der
Bodenlosung aufgenommen werden. Schwermetallanreicherungen {iber den
Luftpfad spielen nur in Emittentenndhe bei wenig mobilen Metallen wie z. B.
Blei eine Rolle. Inwieweit Pflanzen Schwermetalle aus dem Boden aufnehmen
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und dadurch in ithrem Wachstum gestort werden oder fiir die Nahrung
bedenkliche Konzentrationen anreichern, hingt von deren Loslichkeit im Boden
sowie der Verlagerung in der Pflanze ab.

Der Transferkoeffizient errechnet sich aus den Schwermetallgesamtgehalten
in Pflanze und Boden nach: TFBP = mg Metall/’kg Pflanzentrockenmasse : mg
Metall/kg Boden.

In Abhéngigkeit von der betrachteten Pflanzenart und dem Bodensubstrat
weisen die Transferkoeffizienten weite Bereiche auf. Auch die Koeffizienten
einzelner Metalle unterscheiden sich voneinander, teilweise sogar um den Faktor
1000. Elemente wie Arsen, Blei, Chrom und Quecksilber werden aufgrund ihrer
starken Bindung im Boden nur in geringen Mengen in Pflanzen aufgenommen,
so dass ein Eintritt in die Nahrungskette nur bei sehr hohen Bodenbelastungen
zu befiirchten ist. Auch fiir den Pflanzenwuchs kritische Gehalte diirften nur in
Einzelfillen erreicht werden.

Als mobil bzw. gut pflanzenaufnehmbar miissen dagegen mit
Transferfaktoren von 0,03 bis 10 Cadmium, Thallium und Zink eingestuft
werden. Mit Ausnahme von Zink diirften selbst auf belasteten Boden jedoch
kaum Pflanzenschiden auftreten, da die normalen Pflanzenkonzentrationen stark
von den fiir den Pflanzenwuchs kritischen abweichen.

Bei Uberschreiten von Grenz- und Richtwerten fiir Futtermittel und
Nahrungsmittel in den Pflanzen muss mit einer Gefdhrdung von Tieren und
Menschen gerechnet werden. Betrachtet man die fiir Tierfutter als kritisch
angesehenen Metallgehalte von Pflanzen, so zeigt sich, dass diese fiir Cadmium
und Thallium deutlich unter den phytotoxisch relevanten Konzentrationen
liegen. Dies bedeutet, dass Cd- und Tl-kontaminierte Pflanzen keine
Schadsymptome zeigen und sich &uBlerlich nicht von gesunden Pflanzen
unterscheiden. Fiir Blei, Kupfer, Quecksilber, Nickel und Zink liegen die
Abstinde zwischen phyto- und zootoxischen Schadschwellen in den Pflanzen
zwar nicht weit auseinander, konkrete Probleme sind bisher jedoch nur durch
Kupfer bei Wiederkduern aufgetreten.

Untersuchungen zur Schwermetallverfiigbarkeit in belasteten Boden zeigten,
dass verschiedene Pflanzenarten Schwermetalle unterschiedlich stark aus dem
Boden aufnehmen. Auch zwischen den Sorten einer Art sowie einzelnen
Pflanzenteilen konnen Unterschiede bestehen. Blattgemiise wie Spinat,
Kopfsalat, Mangold, Endivien akkumulieren Schwermetalle wesentlich stirker
als Griser (Getreide) und Bohnen, zweikeimblittrige Pflanzen generell stirker
als einkeimblittrige. Bei Blattgemiisen besteht zusitzlich eine erhohte
Kontaminations- gefahr durch Ablagerung schwermetallhaltiger Stdube auf den
Sprossen.

Wurzeln und Blatter weisen hiufig hohe, Stingel, Friichte und Korner
geringe Metallgehalte auf. Insbesondere Blei, Chrom und Quecksilber werden in
den Wurzeln akkumuliert und kaum in oberirdische Pflanzenteile verlagert. Die
pflanzeninterne Retention der Schwermetalle auf ithrem Wege in Friichte und
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Samen verhindert so einen Eintrag der Schwermetalle aus dem Boden in
Viehfutter und Nahrungsmittel.

Einige Pflanzen vermogen Schwermetalle iiber das normale Mal3 hinaus im
Spross anzureichern. Sie werden als Hyperakkumulator-Pflanzen bezeichnet.
Kriterium fiir die Klassifizierung sind die Metallgehalte in Blittern. Sie betragen
fiir Cadmium > 0,01 mg kg—1 mT, fiir Kupfer, Blei und Nickel > 0,1 mg kg—1
mT und fiir Zink und Mangan > 1,0 mg kg—1 mT. Hyperakkumulatorpflanzen
wurden auf Bdden mit «natiirlich» hohen Schwermetallgehalten in der
Umgebung von Erzlagerstitten gefunden. Sie gehoren u. a. zu den Gattungen
Thlaspi und Alyssum (Zn-Akkumulatoren). Vielfach wurde versucht, diese
Pflanzen zur Sanierung schwermetallkontaminierter Boden (Phytoremediation)
einzusetzen. Die Entzugsraten dieser Pflanzen waren wegen der geringen
Biomassebildung jedoch sehr gering.

Zum Schutz von Mensch und Tier wurden in der Deutschen Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung Priif- und MaBnahmenwerte fiir den
Pfad Boden—Pflanze erlassen. Sie wurden unterteilt in Werte zum Schutz der
Pflanzenqualitdt und Wachstumsbeeintrachtigungen auf Ackerbaufldchen und
Pflanzenqualitét auf Griinlandflidchen.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wovon hingt eine Verlagerung der Metalle wesentlich ab?

2) Welche Metalle sind leicht verlagerbar?

3) Liegen Schétzungen zum Schwermetallaustrag fiir Ackerbdden vor?

4) Wodurch kénnen Schwermetalle angereichert und aufgenommen werden?
5) Wie wird der Transferkoeftizient errechnet?

TEXT 9

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Wirkungen auf Bodenorganismen

Einige Schwermetalle, darunter Kupfer, Zink, Eisen und Mangan, sind
essenzielle Mikrondhrstoffe fiir Bodenmikroorganismen. Konzentrationen von
1...100 pg g—1 Biomasse sind ausreichend. Positive Effekte auf Stickstoff
fixierende Bakterien wurden mit Kobalt erzielt. Vanadium und Nickel sind
ebenfalls essenziell.

Liegen Schwermetalle in erhohten Konzentrationen vor, konnen sie
mikrobielle Populationen empfindlich stéren. Sowohl Reduktionen der
mikrobiellen Biomasse als auch Aktivitditshemmungen wurden beobachtet.
Nahezu alle die mikrobielle Aktivitat kennzeichnenden Parameter (Enzymakti-
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vitdten, Mineralisation) werden durch Schwermetalle reduziert. Dies hat zur
Folge, dass wesentliche Umsetzungsprozesse wie Abbau und Umsetzung
organischer Substanz oder die Mineralisation von Stickstoff empfindlich
gechemmt werden. AuBerdem verdndern Schwermetalle das Artenspektrum
zugunsten resistenter Spezies. Viele Untersuchungen wiesen auf Abnahmen der
Bakterien- und Actinomycetenpopulation zugunsten von Pilzen hin. Andere
zeigten dagegen, dass auch Pilze empfindlich auf Schwermetalle reagieren. Die
Resistenz der Mikroorganismen beruht auf deren Fahigkeit, die Toxizitit der
Metalle durch Bindung oder Ausfillung an den Zelloberfldchen,
Biomethylierung (z.B. As), Biosynthese intrazelluldrer Polymere oder Oxidation
herabzusetzen. Die Zeit, die fiir die Ausbildung einer Schwermetallresistenz
bendtigt wird, kann stark variieren. In einigen Untersuchungen bildeten sich
schwermetalltolerante Bakteriengemeinschaften innerhalb weniger Tage, in
anderen wurden mehrere Jahre benotigt.

Wirkungen der Schwermetalle auf Bodenmikroorganismen und mikrobielle
Prozesse werden von physikochemischen Eigenschaften der Boden beeinflusst.
Die Toxizitdt der Schwermetalle selbst ist spezifisch und nimmt in folgender
Reihe ab: Hg > Cr, Co, Cd, Cu > Ni, Pb, Zn.

Zwischen den hochsten Konzentrationen, die keine Hemmung bewirkten
(«No-Effect-Level»), und den Konzentrationen, bei denen immer Aktivititsver-
luste festgestellt wurden, liegt ein weiter Bereich. Dieser kann mit der
modifizierenden Wirkung abiotischer und biotischer Bodeneigenschaften sowie
mit der Datenerhebung (Laborversuch vs. Freilanduntersuchung) erklirt werden.
Da Mikroorganismen nur geloste Metallspezies aufnehmen, sind die
Wirkungsschwellen in stark sorbierenden Boden hoher als in schwach
sorbierenden. Héufig konnten positive Korrelationen zwischen effektiven
Konzentrationen (z.B. EC50) und Gehalten an organischer Substanz und der
Kationenaustauschkapazitit festgestellt werden. Hinsichtlich der Bindungsform
der Metalle wird angenommen, dass hydratisierte Metallionen stdrker toxisch
wirken als Schwermetallkomplexe.

Obwohl die Loslichkeit der Schwermetalle eine entscheidende Rolle fiir die
Verfligbarkeit darstellt, konnte in einigen Untersuchungen gezeigt werden, dass
mit zunehmendem pH-Wert und abnehmender Metallloslichkeit die ECS50-
Werte abnahmen. Dieser u. a. fiir Zink beobachtete Effekt wurde mit einer H+ /
Zn++ Konkurrenz an den Zellmembranen erkldrt. Der Boden-pH hat offenbar
eine gegensatzliche Wirkung auf die Zn-Loslichkeit und —Toxizitét.

Wirkungen von Schwermetallen auf Bodenmikroorganismen und die von
thnen bewerkstelligten Umsetzungsprozesse wurden hdufig in Laborexperimen-
ten untersucht. Dabei werden den Bdden steigende Mengen an Schwermetall-
salzen zugesetzt und deren Wirkung im Vergleich zu einer unbelasteten
Kontrolle untersucht. Geldndeuntersuchungen beziehen sich auf kiinstlich
(Feldversuche) oder «natiirlich» kontaminierte Standorte (Boden in unmittelbare
Umgebung von Emittenten). Bei letzteren werden Proben in zunehmenden
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Abstinden von Emittenten gezogen. Natiirlich kontaminierte Bdden haben
gegeniiber Labor- und Feldversuchen den Nachteil, dass die Boden haufig mit
einer Mischung mehrere Schwermetalle (z.B. Messinghiitten (Cu + Zn),
Klarschlammanwendung) kontaminiert sind und sich die Wirkungen einzelner
Metalle nicht nachweisen lassen. Vergleichende Bodenuntersuchungen an
Proben unter feuerverzinkten Hochspannungsmasten und kiinstlich mit ZnCI2
kontaminierten Béden zeigten, dass die Wirkungsschwellen um Zehnerpotenzen
voneinander abweichen konnen. Diese Unterschiede wurden u.a. mit den
extremen Unterschieden der Zinkkonzentrationen in den Bodenldsungen erklart.
Die Ubertragbarkeit von Laborversuchsergebnissen auf Feldbedingungen wurde
in Frage gestellt.

Andere Untersuchungen wiesen darauf hin, dass frische (Zusatz von
Schwermetallsalz) und gealterte (Zusatz von metallbelastetem Boden)
Kontaminationen an ein und demselben Boden bei anndhrend gleicher
Bodenlosungskonzentration die gleichen Effekte hervorrief.

Bodentiere konnen Schwermetalle liber die Bodenluft, Bodenlosung oder
durch Direktaufnahme inkorporieren. Wihrend Insekten, Spinnen oder
TausendfiiBler, die alle iiber eine «harte» Korperoberfliche (chitinhaltige
Cuticula) verfiigen, die Metalle primir iiber die Nahrung aufnehmen (d.h. die
Resorption erfolgt im Darm) erfolgt bei weichhdutigen Tieren (z.B.
Regenwiirmer oder Enchytriden) die Aufnahme hauptséchlich iiber die Haut.

Auf diesem Weg reichern Regenwiirmer Cadmium und Zink am stirksten
an. Bioakkumulationsfaktoren (BAF = Konzentration Tier / Konzentration
Boden) betragen fiir diese Metalle maximal 40 (Zn) und 12 (Cd). Mit
zunehmender Metallkonzentration im Boden nehmen die BAF deutlich ab.
Andere toxische Elemente wie Blei, Quecksilber und Kupfer liegen in der Biomasse
der Tiere weit unter den Gehalten in Bdden, wofilir neben artspezifischen
Speicherungs-  oder  Extraktionsmafnahmen auch  populationsspezifische
Anpassungsreaktionen verantwortlich sein konnen.

Héaufig wurden Wirkungen auf Regenwiirmer, Ringelwiirmer (Enchytriden),
Nematoden und Springschwinze (Collembolen) untersucht. Oft unterscheiden
sich diese Organismen in ihrer Sensitivitit gegeniiber einem Metall um
GroBenordnungen, wobei selbst relativ nah verwandte Arten (z. B.
Regenwiirmer und Enchytrden) durchaus verschiedene Reaktionen zeigen
konnen.

Bei Chemikalientests werden Kompostwiirmer (Eisenia fetida) verwendet,
da sich diese Art leicht ziichten ldsst. In Anlehnung an die Vorschriften der
Internationalen Organisation flir Standardisation (ISO) und der OECD wird fiir
diese Tests hédufig ein Kunstboden bestehend aus einer Mischung von Torf,
Kaolinit und Seesand (Verhiltnis: 1 : 2 : 7) bei Toxizitétstests eingesetzt. In
Akuttests, in denen die Mortalitdt der Tiere nach 14 Tagen Exposition gemessen
wird, reagieren die Regenwiirmer deutlich unempfindlicher als in
Reproduktionstests mit einer Dauer von 56 Tagen. Aus diesem Grund ist, nicht
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nur bei Regenwiirmern sondern auch fiir andere Bodentiere wie Collembolen,
die Durchfiihrung von chronischen Reproduktionstests zu empfehlen.

Auffallend 1st, dass neben den in den OECD- oder ISO-Richtlinien
aufgefiihrten «Standardtestspezies» wie dem Kompostwurm Eisenia fetida oder
dem Collembolen Folsomia candida haufig eine hohe Empfindlichkeit bei Arten
gefunden wurde, die direkt aus dem Freiland entnommen wurden (z. B. den
Regenwiirmern Lumbricus terrestris oder Aporrectodea caliginosa). Daraus ist
zu schliefen, dass die Werte den Schutz des Okosystems Boden nur bedingt
gewihrleisten, da bei Testung weiterer Arten sehr wahrscheinlich noch
empfindlichere Reaktionen gefunden wiirden. Dazu passt, dass sich das regionale
Verschwinden von Bodentieren (der siidfranzosischen Regenwurmgattung
Scherotheca sp.) auf die Wirkung der Schwermetalle Blei und Kupfer aufgrund
menschlicher Aktivititen (Bergwerke) zuriickfiihren ldsst.

Auf der anderen Seite ist darauf hinzuweisen, dass die in Labortests
gefundenen Wirkungsschwellen hiufig auf Tests mit «frisch» in den Boden
gemischten Metallsalzen beruhen. Unter realen Bedingungen im Freiland liegen
die Metalle aber meist «gealtert» vor, d. h. sie waren flir lange Zeit den
Einfliissen von Klima und Bodeneigenschaften ausgesetzt. In vielen Fillen fiihrt
diese Alterung zu einer verringerten Bioverfligbarkeit der Metalle und damit zu
einer geringeren Toxizitit. Auf der anderen Seite kann es unter realen
Bedingungen, wo nur in den seltensten Féllen ein Schwermetall allein in einem
Boden vorliegt, zu Interaktionen zwischen verschiedenen Kontaminanten (neben
Metallen auch organische Chemikalien wie PAK) kommen, die wiederum eine
erhohte Toxizitdt zur Folge haben konnen. Aufgrund dieser Komplexitit ist fiir
die Beurteilung der Wirkung von Schwermetallen im Freiland moglichst eine
Anzahl von Tests mit verschiedenen Arten unter den realen Bedingungen des zu
beurteilenden Standorts durchzufiihren.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Welche Schwermetalle sind essenzielle Mikrondhrstoffe fiir
Bodenmikroorganismen?

2) Welche Konzentrationen der Schwermetalle sind ausreichend?

3) Wozu fiihren erhdhte Konzentrationen der Schwermetalle?

4) Werden Wirkungen der Schwermetalle auf Bodenmikroorganismen und
mikrobielle Prozesse von physikochemischen Figenschaften der Boden
beeinflusst?

5) Wo und wie werden Wirkungen von Schwermetallen auf Bodenmikroor-
ganismen untersucht?

165



TEXT 10

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Salze

Die Schadwirkung loslicher Salze auf das Pflanzenwachstum kann auf
spezifische und osmotische Wirkungen zuriickgefiihrt werden. Spezifische
Wirkungen konnen bereits bei niedriger Konzentration eines lons in der
Bodenldsung auftreten, wenn die Toxizititsgrenze iiberschritten wird. Daneben
kénnen die im Uberschuss vorhandenen 16slichen Kationen und Anionen durch
lonenkonkurrenz die Aufnahme von Néhrstoffen durch die Pflanze soweit
erniedrigen, dass Salzschdden durch Néhrstoffmangel entstehen. Dies kann z.T.
durch eine Ausgleichsdiingung korrigiert werden. Osmotische Wirkungen treten
erst bei hoher Gesamtkonzentration der Salze auf. Die einzelnen Pflanzenarten
reagieren hierbei in verschiedener Weise. Relativ salztolerant sind z.B. Gerste
und Zuckerriiben), salzempfindlich z.B. Erbsen, Bohnen, Rotklee und Azaleen;
auBerdem sind z.T. junge Pflanzen empfindlicher als iltere.

Als ein MaB fiir den 6kologisch wirksamen Salzgehalt der Boden wird meist
die elektrische Leitfahigkeit (EC) im Bodensittigungsextrakt bestimmt und in
mS m-1 angegeben. Bei empfindlichen Pflanzen (Erbsen, Bohnen) kénnen
Salzschdden bereits bei einer EC von 2 mS m—1 bzw. bei einem osmotischen
Druck von 72 kPa auftreten. Bei > 4 mS m—1 (> 144 kPa) entsprechend einem
Salzgehalt von > 3 g I-1 Sattigungsextrakt werden die meisten Kulturpflanzen
geschadigt.

Hohe natiirliche Salzgehalte finden sich in Watten und Nassstrinden, Salz-
Rohmarschen sowie in Salzboden arider Gebiete und verfiigen {iber eine daran
angepasste halophile Vegetation. Eine hohe Salzkonzentration kann auch im
Frithjahr in der Ackerkrume entstehen, wenn mit der Diingung eine hohe Zufuhr
von leicht loslichen Salzen (Chloride, Nitrate) erfolgt und nur geringe
Niederschldage fallen. So wurde nach einem niederschlagsarmen Herbst und
Winter in 8 von 100 Bodenproben aus der Ackerkrume von Lossboden eine
Salzkonzentration im Séattigungsextrakt von 2,5...3,9 g l-1 (vorwiegend
Chloride) festgestellt und hieraus ein osmotischer Druck von 180...380 kPa
errechnet. Da aber der Wassergehalt der Boden wéhrend der Vegetationsperiode
meist erheblich tiefer liegt als im Sittigungsextrakt, ergibt sich fiir die
Bodenldsung unter natiirlichen Bedingungen ein hoherer osmotischer Druck, der
zu Wachstumsschidden der Pflanzen fiihren kann.

In Trockengebieten der FErde kommt es vor allem beim
Bewisserungslandbau  leicht zu  Salzschiden. Selbst  salzarmes
Bewisserungswasser kann zu erhohten Salzkonzentrationen im Wurzelraum von
Kulturpflanzen fithren, wenn dem nicht periodisch durch iiberhohte
Wassergaben entgegen gewirkt wird. Das setzt aber zum einen ausreichend tiefe
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Grundwasserstinde voraus. AuBerdem miissen die Bdden ausreichend
wasserdurchlissig sein. Dem geniigen meist sandige Boden eher als lehmige bis
tonige Boden.

Ein weiteres Beispiel fiir Salzschiden sind die in gemaiBigten Breiten
wihrend des Winters durch Streusalze (hauptsidchlich NaCl) verursachten
Bodenverinderungen und damit Vegetationsschiden an Straflenrdndern. Als
Salzsymptome sind an der Straenrandvegetation verzogerter Blattaustrieb,
Blattnekrosen, vorzeitiger Laubfall und in extremen Fillen Absterben von
Pflanzen festzustellen.

Durch die Salzapplikation findet auch eine erhebliche Beeinflussung der
Boden bis zu 5...10 m neben dem Fahrbahnrand statt («StraBBenrandbddeny).
Die NaCl-Zufuhr bewirkt in Béden einen Austausch von vorwiegend Ca- und
Mg-lonen durch Na-lIonen, sodass die Na-Sittigung der StraBBenrandbdden
hiufig Werte von 10...20% erreicht. Dadurch findet eine Alkalisierung der
Boden mit einem Anstieg der pH-Werte bis in den alkalischen Bereich statt, und
Salz-Natriumboden werden gebildet. Im humiden Klima Mitteleuropas findet
vom Friihjahr bis Herbst eine betrichtliche Auswaschung des leicht 16slichen
NaCl wie auch der durch Na-Eintausch freigesetzten Néhrstoffkationen (vor
allem Ca, Mg und K) statt. Durch die hohe Na-Belegung der Austauscher neigen
Stralenrandbdden zu Verschlimmung und Dichtlagerung und sind durch einen
ungiinstigen Luft- und Wasserhaushalt sowie eine reduzierte Nahrstoffaufnahme
gekennzeichnet. Da Stralenrandbdden héufig aus kiinstlichen Auftragungen
bzw. anthropogenen Deckschichten bestehen und beim Bau der Stralen
verdichtet wurden, ist es jedoch schwierig, Verdichtungen auf die Wirkung von
Na-lonen zuriickzufiihren. Lagerungsdichten innerstédtischer Stralenrandboden
weisen eine hohe Variationsbreite (sehr gering bis sehr hoch) auf. Die
Mittelwerte liegen im Bereich 1,4...1,75 g cm-3.

Seit 1963 wird in Deutschland Streusalz verwendet. Der jahrliche Verbrauch
ist vom Witterungsgeschehen abhédngig. Von 1964 bis 1990 wurden in
Deutschland (alte Lander) 0,4...3,2 106 ta—1 abgesetzt. In den letzten Jahren ist
der Streusalzverbrauch in vielen Stidten drastisch gesenkt worden.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Worauf kann die Schadwirkung I6slicher Salze auf das
Pflanzenwachstum zuriickgefiihrt werden?

2) Was wird als ein Mal} fiir den okologisch wirksamen Salzgehalt der
Boden angegeben?

3) Wo finden sich hohe natiirliche Salzgehalte?

4) Warum kann eine hohe Salzkonzentration im Friihjahr in der Ackerkrume
entstehen?

5) Nennen Sie die Beispiel fiir Salzschaden.

167



TEXT 11

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Radionuklide

Radionuklide sind natiirliche Bestandteile von Mineralen und damit von
Gesteinen und Bdden. Da sie dariiber hinaus — natiirlich oder kiinstlich erzeugt —
in der Atmosphére vorkommen, gelangen sie auch tiber sie in die Boden und
konnen sich dort anreichern. Die beim radioaktiven Zerfall emittierte Strahlung
kann eine Schiadigung von Pflanzen, Tieren und Menschen bewirken.

Die Eigenschaft bestimmter Nuklide (Atomkernarten), sich von selbst ohne
duBere Einwirkung umzuwandeln, wird als Radioaktivitit bezeichnet. Von den
bisher bekannten etwa 2800 verschiedenen Nukliden, die Isotope der 115
chemischen Elemente darstellen, sind nur 264 stabil; alle anderen wandeln sich
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit nach z.T. mehrfachen radioaktiven
Verdanderungen in stabile Isotope um. Die beim Zerfall freiwerdende Energie
wird als kurzwellige elektromagnetische Strahlung (y-Strahlen) und/oder als
Korpuskular strahlung in Form von Teilchen (a-, PB+-, p— oder
Neutronenstrahlen) abgegeben. Die verschiedenen Strahlenarten verhalten sich
sehr unterschiedlich im Hinblick auf ihr Durchdringungsvermogen (y >> 3 > a)
und ihre biologischen Wirkungen (a- und B—Strahlen schiadigen stéarker als B+-
und y-Strahlen). Als Oberbegriff fiir die verschiedenen Strahlungsarten dient
heute die Bezeichnung ionisierende Strahlung.

Die Geschwindigkeit der Umwandlungen ist durch die Halbwertszeit (HWZ,
T1/2) charakterisiert, die fiir jedes Isotop eine spezifische GroBe darstellt. Die
HWZ schwankt in extrem weiten Grenzen vom Femtosekun denbereich (z. B.
8Be: 2 - 10-16 s) bis zu geologischen Zeitrdumen (z. B. 128Te: 7,2 - 1024 a).
Verschiedene Radio nuklide mit unterschiedlichen Halbwertszeiten werden bei
ausreichenden Gehalten in Bdden und Gesteinen fiir eine radiometrische
Altersbestimmung verwendet. In der Bodenkunde ist die 14C-Methode von
besonderer Bedeutung; sie erlaubt Datierungen fiir Zeitrdume von einigen
hundert bis zu etwa 40000 Jahren. Geologische Zeitrdume erschlieBen sich z. B.
mit der Kalium-Argon- oder der Rubidium-Strontium-Methode.

Die ldngsten HWZ haben einige natiirliche Radionuklide, die seit der
Entstehung der Erde vorhanden sind und deshalb als primordial bezeichnet werden;
dazu gehoren die Elemente der drei Zerfallsreihen von 238U, 235U und 232Th mit
insgesamt 47 Nukliden sowie 25 weitere langlebige Nuklide, von denen dem
Kaliumisotop 40K aufgrund seiner Allgegenwart in Boden und der vergleichsweise
hohen spezifischen Aktivitdt eine besondere Bedeutung zukommt.

Andere natiirliche Radionuklide entstanden und entstehen durch den
Beschuss mit hochenergetischer kosmischer Strahlung (z.B. 3H, 14C). Daneben
existieren die mittels Kernreaktionen kiinstlich erzeugten Radionuklide, die sich
prinzipiell von allen Elementen herstellen lassen. Viele dieser Stoffe werden in
verschiedenen Bereichen der Forschung und Technik sowie in der
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Strahlenmedizin eingesetzt; andere werden bei Kernwaffenexplosionen oder
beim Betrieb kerntechnischer Anlagen freigesetzt. Gemeinsam ist allen diesen
Stoffen, dass die von ihnen emittierten ionisierenden Strahlen in Organismen
und damit auch im menschlichen Korper Zellverinderungen auslsen, die
wiederum Krebserkrankungen oder Erbschdden verursachen kénnen.

Um die Aktivitit einer radioaktiven Quelle zu kennzeichnen, wird seit 1986
international die SI-Einheit Becquerel (Bq = Anzahl der Kernzerfille pro
Sekunde) verwendet. Daneben wird zur Abschitzung der Wirkung ionisierender
Strahlen auf lebende Zellen die Aquivalentdosis bzw. Organdosis verwendet; als
Mal dient die Einheit Sievert (Sv). Die Organdosis ist das Produkt aus der von
ionisierenden Strahlen gelieferten Energiedosis (Gray, Gy; absorbierte
Strahlungsenergie pro Masse) und dem Strahlungswichtungsfaktor WR, der die
unterschiedliche biologische Wirksamkeit verschiedener Strahlenarten in den
einzelnen menschlichen Organen quantifiziert (z. B. WR = 20 fiir a-Strahlen und < 1
fiir B- und y-Strahlen).

Geogene Radioaktivitit von Boden und Gesteinen

Boden haben ihren Bestand an Radionukliden im Wesentlichen vom
jeweiligen Ausgangsgestein ererbt. Die Gesteine enthalten eine Vielzahl
radioaktiver Stoffe in unterschiedlichen Konzentrationen und in regional groBer
Variation. Die mengenmifig groBten Anteile nehmen die oben erwihnten Nuklide
natiirlichen Ursprungs ein. Eine hohere natiirliche Radioaktivitit ist kennzeichnend
fiir K-reiche, mithin feldspat-, glimmer- und/oder illitreiche Gesteine; deshalb ist
die Radioaktivitidt in sauren Magmatiten hoher als in basischen, in illitreichen
Tonen und Tongesteinen hoher als in smectit- oder kaolinitreichen sowie in
silicatreichen Sanden oder Sandsteinen hoher als in quarzreichen.

Ebenso konnen phosphatreiche Gesteine und Bdden eine iiber dem
Durchschnitt liegende Strahlung aufweisen. Fiir Rohphosphate aus Marokko
wurden spezifische Aktivititen von 1800 Bq kg—1 fiir 226Ra, 20 Bq kg—1 fiir
232Th und 700 Bq kg—1 fiir 40K genannt. Da in Deutschland in vielen Boden
Illite in der Tonfraktion dominieren, ist die natiirliche Radioaktivitdt oft um so
hoher, je hoher die Tongehalte der Béden sind.

Gesteine und Boden sind die primire Quelle fiir das radioaktive Edelgas
Radon. In allen drei Zerfallsreihen durchlaufen die Radionuklide die
Kernladungszahl 86 (= Radon), wobei drei Isotope entstehen (219Rn: HWZ 3,96
s; 220Rn: HWZ 55,6 s; 222Rn: HWZ 3,82 d). Als inertes Edelgas reagiert
Radon nicht mit festen Bodenbestandteilen; iiber luftgefiillte Poren stromt es in
die Atmosphire, wo es letztlich in stabile Pb-Isotope umgewandelt wird, die
liber Aerosole mit den Niederschligen wieder in benachbarte Boden gelangen.
222Rn ist nach Inhalation die dominierende Komponente der natiirlichen
Strahlenexposition des Menschen. Bei Rn-Aktivititen in der Bodenluft von
hdufig einigen Tausend bis iiber einer Million Bq m—3 konnen schon kleine
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Undichtigkeiten in Gebduden gegeniiber dem Baugrund erhdhte Rn-
Konzentrationen in Hausern verursachen.

Vor allem in Abhédngigkeit von den geologischen Verhéltnissen ergibt sich eine
deutliche regionale Differenzierung der Rn-Gehalte in der Bodenluft. Hohe Werte
treten z.B. in den Granitgebieten Ostbayerns, des Schwarzwaldes und des
Erzgebirges auf, wihrend im norddeutschen Tiefland niedrige Werte vorherrschen.

Nach vorldufigen Schitzungen ist auf etwa 9% der Fliche Deutschlands mit
Rn-Aktivititen von iliber 100 kBq m—-3 Bodenluft zu rechnen. Bei diesen
Gehalten treten in #lteren Hiusern gehiuft Uberschreitungen der Rn-Richtwerte
fiir Wohnrdaume auf (Empfehlung der Europdischen Kommission: 200 Bq m—3
als Planungsniveau fiir Neubauten, 400 Bq m-3 als Aktionsniveau fiir
bestehende Héuser).

Der Abbau und die Aufbereitung uranhaltigen Gesteins ist lokal bis regional
die Ursache fiir eine erhohte Strahlung von Béden und Gewissern. Dabei stellen
die Riickstinde aus der Erzaufbereitung (Tailings), die u.a. den groBten Teil des
im Erz vorhandenen Radiums enthalten, die groite Gefdhrdung dar. Im Bereich
intensiv  genutzter Lagerstitten sind dementsprechend z.T. Erhebliche
Umweltbelastungen dokumentiert worden (insbesondere in Australien, Kanada,
USA, Kasachstan, Niger). In Deutschland finden sich Lagerstitten im
Erzgebirge, Schwarzwald und im Nordosten Bayerns.

Stark im Blickpunkt des oOffentlichen Interesses standen und stehen etwa
1200 Quadratkilometer radioaktives Verdachtsgebiet, das die ehemalige
sowjetisch-deutsche Wismut AG im Stidtedreieck Gera—Zwickau—Chemnitz
hinterlassen hat.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Was sind Radionuklide?

2) Kann die beim radioaktiven Zerfall emittierte Strahlung eine Schadigung
von Pflanzen, Tieren und Menschen bewirken?

3) Was wird als Radioaktivitdt bezeichnet?

4) Wovon haben Boden ihren Bestand an Radionukliden ererbt?

5) Worin ergibt sich eine deutliche regionale Differenzierung der Rn-
Gehalte in der Bodenluft?

TEXT 12

1. Lesen Sie den Text und iibersetzen Sie ihn mit Hilfe des
Worterbuches.

Eintrige, Bodenstrahlung, Strahlenexposition

Zusitzlich zum geogenen Radionuklid-Inventar der Bdden erfolgt ein
weiterer Eintrag natiirlicher radioaktiver Stoffe durch kosmogene Nuklide wie
3H und 14C, die unter anderem tiiber Niederschlidge oder eine Aufnahme durch
die Pflanzen in die Boden gelangen. Auch durch natiirliche Wald- und
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Steppenbrinde sowie die Verbrennung von Kohle und anderen fossilen
Energietragern werden natiirliche radioaktive Stoffe, z.B. Isotope von Kalium,
Kohlenstoff, Uran und Thorium, freigesetzt und erreichen iiber den Luftpfad die
Pedosphére. SchlieBlich werden iiber Kalium- und Phosphatdiingemittel
Radionuklide in Boden eingetragen.

Alle hier aufgefiihrten Eintragspfade fiir natiirliche Radionuklide sind
jedoch in Relation zu den gesteinsbiirtigen Mengen von geringer Bedeutung. So
konnte z.B. in der Ndhe von Kohlekraftwerken kein signifikanter Anstieg der
Gehalte an 232Th, 226Ra, 137Co und 40K in Boden nachgewiesen werden.
Eine Phosphatgabe von 45 kg P ha—1 ergab fiir die Radioisotope von K, Th und
U eine spezifische Aktivitit von 26,5 Bq m—2, was im Vergleich zur natiirlichen
Radioaktivitdt der entsprechenden Ackerkrume (85850 Bq m—2) einer Erhhung
der Strahlung um 0,03 % entsprach. In dhnlicher Weise errechnet sich aus einer
Kaliumgabe von 85 kg K ha—1 bei einem typischen K-Vorrat in der Ackerkrume
von etwa 90000 kg ha—1 ein Anstieg des K-Gehaltes und damit auch der 40K-
Aktivitdt um weniger als 0,1%.

Neben den natiirlich vorkommenden Radionukliden sind etwa seit Mitte des
20. Jahrhunderts durch oberirdische Kernwaffenexplosionen (1945...1981;
tiberwiegend 1951...1962) und den Betrieb kerntechnischer Anlagen kiinstliche
Radionuklide in die Umwelt und damit auch in die Béden eingetragen worden.
Aufgrund sehr raschen Zerfalls sind die meisten der dabei auftretenden Nuklide
mittelbis langfristig ohne Bedeutung. Mehrere Jahrzehnte nach ihrer Entstehung
noch nachweisbar sind dagegen 137Cs (HWZ 30,2 a) und 90Sr (HWZ 28,5 a).
Die Boden im direkten Umkreis der Kernwaffenversuche wurden besonders
stark kontaminiert (bis 50% der gesamten Aktivitdt im 100 km Umkreis).

Feinere radioaktive Schwebstoffe und Aerosole wurden bis in Héhen von 50
km gehoben und fiihrten global zu erhohten 3H-, 137Cs- und 90Sr-Eintrigen mit
den Niederschldgen. Storfille in Kernkraftwerken fiihrten ebenfalls zur
Emission grofer Mengen radioaktiver Stoffe. Von den zahlreichen Storfallen
nehmen die von Windscale in England (1957) und Tschernobyl in der Ukraine
(1986) eine besondere Stellung ein. In Windscale wurden ca. 7,4 - 1014 Bq
131J, 4,4 - 1013 Bq 137Cs, 1,2 - 1013 Bq 106Ru und 1,2 - 1015 Bq 133Xe
freigesetzt. Beim Reaktorungliick von Tschernobyl im April 1986 wurden u. a.
2,6 - 1017 Bq 131J und 2,8 - 1016 Bq 137Cs ausgestof3en und liberwiegend tiber
Europa verteilt. In Deutschland schwankten die Eintrdge in die Boden je nach
Windverhéltnissen, Niederschlagsverteilung und Hohenlage zwischen etwa
20.000 und 280.000 Bq m-2. Besonders hoch belastet wurden Teile des
Bayrischen Waldes, des Alpenvorlandes und Schwabens.

Fiir die nordliche Hemisphire und das erste Jahr nach der Katastrophe
wurde eine effektive Dosis fiir die Gesamtbevolkerung von 200.000 Sv (bis zum
Jahr 2036: 600.000 Sv) berechnet. Rund 70% der effektiven Dosis entfallt dabei
auf 137Cs, 20% auf 134Cs und 6% auf 131J.

Die in Boden beim Zerfall radioaktiver Stoffe emittierten ionisierenden
Strahlen werden als Bodenstrahlung (z.T. auch terrestrische Strahlung)
bezeichnet. Infolge der unterschiedlichen Radionuklidgehalte der Gesteine bzw.
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Boden wvariiert die Bodenstrahlung regional in gewissen Grenzen. Die
Strahlungswerte spiegeln dabei z.T. die Bodenartenverteilung wider, da vor
allem illitische Tonminerale eine hohere und quarzreiche, sandige Substrate eine
niedrigere Radioaktivitit aufweisen. Deshalb werden auch die niedrigsten Werte
in den Sander-Landschaften Norddeutschlands gemessen (Brandenburg: 0,18
mSv a—1, Berlin: 0,19 mSv a—1, Mecklenburg-Vorpommern: 0,22 mSv a-1),
wéhrend die hochste Bodenstrahlung in Bayern (0,42 mSv a—1), Rheinland-
Pfalz (0,42 mSv a—1) und im Saarland (0,49 mSv a—1) auftritt. Fiir das Jahr 1999
wurde vom Bundesamt fiir Strahlenschutz ein bundesweiter Mittelwert von 0,40
mSv a—1 verdffentlicht.

Die Bodenstrahlung bildet zusammen mit der Hohenstrahlung (im Mittel 0,3
mSv a—1) sowie der Inkorporation radioaktiver Stoffe {iber Inhalation (1,4 mSv
a—1) und Ingestion (0,3 mSv a—1) die natiirliche Strahlenexposition, die sich in
threr Summe 1m Jahre 1999 auf 2,4 mSv a—1 belief.

Das inhalativ aufgenommene Radon und seine kurzlebigen Folgeprodukte
liefern damit den Hauptbeitrag zur Strahlenbelastung aus natiirlichen Quellen.
Die mittlere effektive Dosis durch kiinstliche Strahlung (2 mSv a—1) wird zu
iiber 99% durch die Anwendung ionisierender Strahlen in der Medizin,
insbesondere durch die Rontgendiagnostik, verursacht.

Die Beitrage durch kerntechnische Anlagen in Deutschland sowie durch die
Kernwaffenexplosionen von 1945 bis 1981 sind mit jeweils < 0,01 mSv a—1 sehr
gering. Die durch den Unfall in Tschernobyl ausgeloste mittlere
Strahlenexposition ging von 0,11 mSv a—1 im Jahr 1986 auf weniger als 0,02
mSv a-1 im Jahr 1999 =zuriick. Sie ist fast ausschlieBlich durch die
Bodenstrahlung des deponierten 137Cs bedingt.

Die Strahlung des auf den Tschernobyl-Unfall zuriickgehenden 137Cs spielt
jedoch gegeniiber der natiirlichen Bodenstrahlung im Mittel kaum eine Rolle.
Allerdings kann die Ortsdosis in einigen Teilen Siid- und Ostdeutschlands
infolge ortlich und zeitlich begrenzter starker Regenfille wihrend des
Durchzugs der radioaktiven Wolken 1986 um eine Zehnerpotenz hoher sein.

2. Beantworten Sie die Fragen zum Text:

1) Wodurch werden natiirliche radioaktive Stoffe freigesetzt?

2) Was wird als Bodenstrahlung bezeichnet?

3) Wie wird die Bodenstrahlung gebildet?

4) Was liefert den Hauptbeitrag zur Strahlenbelastung aus natiirlichen
Quellen?

5) Welche Rolle spielt die Strahlung des auf den Tschernobyl-Unfall
zuriickgehenden 137Cs?
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GLOSSAR

Agroforstwirtschaft

In ein landwirtschaftliches Betriebssystem integrierte Form des
plantagenmifBigen Anbaus von Biumen zur Erzeugung von Holz und anderen
Walderzeugnissen.

Alkalisierung

Prozesse der Entstehung von Alkaliboden; diese entstehen vorwiegend in
aridem und semiaridem Klima auf tonigen Substraten mit schlechter
Wasserfiihrung (mangelhafte Bewésserungssysteme) und sind durch hohe
Anteile von Chloriden, Sulfaten und Karbonaten gekennzeichnet.

Allmende

Teil der Gemeindeflur, der sich (in Deutschland bis etwa Mitte des 18.
Jahrhunderts) im Gemeineigentum der Dorfbewohner befand und von ihnen
gemeinschaftlich genutzt wurde, gewohnlich Weide und Wald. Hardin (1968)
benutzte die Allmende als Beispiel fiir das 6kologisch-soziale Dilemma der
moglichen Ubernutzung einer begrenzten natiirlichen Ressource durch
Individuen, die auf die VergroBerung ihres eigenen, unmittelbaren Gewinnes
bedacht sind und langfristige Folgen fiir die Gemeinschaft ignorieren.

Allokation
Die Lenkung knapper Giiter in ihre gesamtwirtschaftlich effizienteste
Verwendung.

Anomie
Geltungsverlust gesellschaftlicher Nutzungsregeln.

arides Klima
Trockenes Klima mit weniger als drei feuchten Monaten pro Jahr (Y
Ariditdtsindex).

Aridititsindex

Der Ariditatsindex errechnet sich aus dem Verhiltnis zwischen
Niederschldgen und Feuchtigkeitsverlust des Bodens. Der Ariditdtsindex
unterscheidet hyperaride, aride, semiaride, subhumide und trockene Gebiete,
gemdll des Umfangs ihres Feuchtigkeitsdefizits.

Atmosphiire

Von atmos (griechisch: Dunst, Dampf) und sphaira (griechisch; (Erd)
Kugel). Die gasformige Hiille eines Himmelskorpers, speziell die Lufthiille der
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Erde. Die Hauptbestandteile der Erdatmosphire sind Stickstoff, Sauerstoff,
Argon sowie Wasserdampf und Kohlendioxid. Nach der mittleren vertikalen
Temperaturverteilung ergibt sich eine Gliederung der unteren Atmosphére in
folgende Schichten:

Troposphdre — unterster Bereich der Atmosphére; hier finden die
wesentlichen Wettervorginge statt. Die Troposphére reicht bis zu der in Hohe
zwischen 8 und 17 km liegenden Grenzschicht, der Tropopause.

Stratosphdre — sie beginnt oberhalb der Troposphére und erstreckt sich bis
zur Stratopause in etwa 50 km Hohe. In der Stratosphédre befindet sich die
Ozonschicht.

Biodiversitiit
— biologische Vielfalt.

Biologische Vielfalt

Die Variabilitit unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter u.a.
Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme und die 6kologischen
Komplexe, zu denen sie gehoren. Dies umfaflt die Vielfalt innerhalb der Arten
und zwischen den Arten sowie die Vielfalt der Okosysteme (synonym:
Biodiversitit).

Biosphire
Die Bereiche der Umwelt, die von lebenden Organismen besiedelt sind.

Biotop
Die Gesamtheit der lebenswirksamen Umweltfaktoren des Standortes einer
Lebensgemeinschaft (— Biozonose).

Biozonose
Gemeinschaft der einem — Biotop angehorenden Lebewesen.

Boden

Boden ist der Teil der oberen Erdkruste, der nach unten durch festes oder
lockeres Gestein, nach oben durch eine Pflanzendecke oder den Luftraum
begrenzt ist, wihrend er zur Seite in benachbarte Boden iibergeht. Er ist ein
dynamisches System im FlieBgleichgewicht. Auf Veridnderungen der
Randbedingungen reagiert dieses System in unterschiedlichen Zeitskalen von
wenigen Jahren (z.B. pH-Wert) bis Jahrtausenden (Textur und Struktur).

Bodendegradation

Anthropogene Bodendegradationen sind dauerhafte oder irreversible
Verdanderungen der Strukturen und Funktionen von Bodden, die durch
physikalische und chemische oder biotische Belastungen durch den Menschen
entstehen und die Belastbarkeit der jeweiligen Systeme iiberschreiten.
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Bodenfruchtbarkeit

Die Bodenfruchtbarkeit wird bestimmt durch die Hohe des natiirlichen
Nahrstoffvorrats und die pflanzenverfiigbare Wassermenge. Als besonders
fruchtbar gelten weitgehend natiirlich belassene Boden, z.B. FluBmarschen oder
Moorgebiete.

Bodenfunktionen

Man unterscheidet vier wichtige Funktionen von Boden: Lebensraum-
funktion, Regelungsfunktion, Nutzungsfunktion (besteht aus Produktions-
funktion, Triagerfunktion und Informationsfunktion) und Kulturfunktion von
Boden.

Bodenstruktur

Anordnung der festen Bodenbestandteile. Die Bodenstruktur bestimmt
neben anderen Faktoren (Bodentextur, Bodentiefe) wesentlich — die
Bodenfruchtbarkeit. Sie ist abhidngig von KorngroBenverteilung, organischer
Substanz, Wassergehalt und dulleren Einfliissen.

Bodentyp

Kleinste rdaumliche Einheit, die innerhalb vorgegebener Grenzen eine
einheitliche Gestalt (Struktur) aufweist, was sich in einer vertikalen Anordnung
der Bodeneigenschaft ausdriickt (Bodenhorizonte).

Bodenverdichtung

Verringerung des Gesamtvolumens des Bodens durch Verpressung oder
Setzung. Die Lagerungsdichte, das Porenvolumen sowie die Porengrofen-
verteilung dndern sich. Dadurch sinkt die Versickerungsrate, wihrend der
Oberflachenabflufl und damit die Erosionsgefahr steigen.

Bodenversalzung

Anreicherung von Salzen in und auf Bdden, speziell in semiariden und
ariden Klimazonen (— Aridititsindex), zumeist infolge mangelhafter
kiinstlicher Bewisserungssysteme. Dabei werden die Grundwasserverhiltnisse
negativ verandert, salzhaltige Wasser kommen an die Oberfldche, werden aber
nicht abgefiihrt, so dal bei der Verdunstung des Wassers die Salze
zuriickbleiben. Die Béden werden dadurch unfruchtbar.

Bodenversauerung

Abnahme des pH-Wertes von Boden aufgrund starker Belastung durch
Schadstoffimmissionen aus der Luft. Eintritt, Verlauf und Ausmal} der
Belastung sind von Standort-, Bestands- und Bewirtschaftungsfaktoren
abhingig.
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Boreale Walder
Wilder, die den kalt-geméBigten Klimazonen Europas, Asiens und
Amerikas zugehoren.

Cash crop

Anbaukulturen, die finanziellen Erlos durch Export erzielen und somit
Devisen in ein Land bringen, z.B. Erdniisse und Baumwolle, aber auch
Futtermittel.

CO2-Diingeeffekt

Verstiarkung des Pflanzenwachstums durch eine hohere CO2-Konzentration
in der Atmosphére und damit bessere C-Versorgung der Pflanzen. Durch das so
verstirkte Pflanzenwachstum wird zusétzlich CO2 aus der Atmosphire
entnommen.

Critical-loads-Konzept

Konzept, demzufolge mit einer Belastung eines — Umweltkompartiments
durch einen oder mehrere Schadstoffe unterhalb festgelegter Grenzwerte auf der
Grundlage gegenwirtigen Wissensstandes noch keine Schiadigung des
Okosystems verbunden ist. Hierbei werden Synergismen verschiedener
Schadstoffe vernachléssigt.

Desertifikation

Ein nicht eindeutig definierter Begriff, unter dem im allgemeinen —
Bodendegradation in ariden und semiariden Gebieten (— Ariditdtsindex)
verstanden wird.

El Niiio

UnregelméBig im Abstand einiger Jahre auftretendes Phianomen, bei dem
das Oberflaichenwasser vor der Kiiste Perus und entlang des &dquatorialen
Pazifiks wesentlich wérmer ist als im Jahresdurchschnitt. Dieses Phinomen hat
klimatische Auswirkungen weit liber Peru und Siidamerika hinaus.

Entwicklungslinder

Lander, deren wirtschaftlicher Wohlstand im Vergleich zu dem der
Industrielander, gemessen u.a. am Pro-Kopf-Einkommen, wesentlich geringer
ist. Im Vergleich mit der sozio6konomischen Situation in den Indu-strielindern
werden sie als «unterentwickelt» eingestuft. Derzeit zdhlen dazu ca. 130 Lénder,
vor allem auf der Siidhalbkugel.

Die armsten Lander werden von der UN zur sog. «Vierten Welt» gerechnet
(am wenigsten entwickelte Liander; 1986: 36 Staaten mit 300 Mio. Menschen,
d.h. 9% der Gesamtbevolkerung der Dritten Welt). Charakteristisch fiir die
Entwicklungsldnder sind u.a. eine geringe Industrialisierungsrate, hohes
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Bevolkerungswachstum, Armut und Arbeitslosigkeit, groe Mingel des
Gesundheitswesens, hoher Anteil an Analphabeten, hohe Verschuldung.

Erosion

Abtrag der obersten lockeren Gesteinsverwitterungsschicht (— Boden), der
von Wasser- und Windkriften bewirkt und vom Menschen durch unbedachte
Landnutzung gefordert wird.

Eutrophierung

Veranderung des okosystemaren Gefiiges in Gewdssern infolge iiberméaBiger
Zufuhr von Néhrstoffen (vor allem Phosphat und Nitrat). Kennzeichnend sind
erhdhte Produktion von Algen und Uberforderung des Okosystems beim Abbau
der Algenbliiten.

Evapotranspiration
Verdunstung von Wasser durch Lebewesen (Transpiration) und von
unbelebten Oberflachen (Evaporation).

Externe Kosten

Kosten, die der Gesellschaft entstehen, ohne da3 sie in der
Wirtschaftsrechnung der privaten und oOffentlichen Haushalte als Kosten
auftauchen.

Gemeinlastprinzip

Nach diesem Prinzip wird die 6ffentliche Hand anstelle der Verursacher mit
offentlichen Mitteln tdtig, um Umweltbeeintrachtigungen direkt oder indirekt zu
vermindern (— Verursacherprinzip).

Gunstboden
Boden, die giinstige Bedingungen fiir landwirtschaftliche Produktion bieten.

Human Development Index (HDI)

Der HDI soll den ProzeB3 der Entwicklung von Mensch und Gesellschaft
quantifizieren. Hierzu werden im UNDPReport Indikatoren zur Kaufkraft,
Erziehung/Bildung und Gesundheit zum HDI kombiniert.

Humus

Die abgestorbene pflanzliche wund tierische Substanz sowie ihre
Umwandlungsprodukte auf und im Boden mit Ausnahme frischer, noch
unzersetzter Fein- und Grobstreu der Blitter, Zweige, Stimme und Wurzeln.
Humusbildung verlduft iiber komplexe Prozesse wie u.a. Mineralisierung,
Huminséurebildung.
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Hydrosphare
Alle Bestandteile des hydrologischen Kreislaufs: Meere, Oberfldchen-
gewadsser, Bodenwasser, Grundwasser und Wasser in der Atmosphére.

Internalisierung externer Kosten

Einbeziehen der — externen Kosten in die Preise. Damit ist gewéhrleistet,
daB das Wirtschaftssubjekt, welches externe Effekte (externe Kosten)
verursacht, die Konsequenzen seines Handelns trigt (— Verursacherprinzip).

Joint implementation

Instrument der Klimarahmenkonvention, mit dem ein Signatarstaat sein
Emissionsziel nicht nur durch Emissionsreduktion im eigenen Land, sondern
auch durch Finanzierung von Vermeidungsaktivititen in anderen Lé&ndern
erfiillen kann.

Kontamination

Belastung oder Verseuchung von — Umweltmedien mit schidlichen Stoffen
wie z.B. Schwermetallen, Kohlenwasserstoffen, radioaktiven Substanzen,
Keimen etc. Kontaminationen in Boden konnen durch die Mikroflora nicht oder
nur sehr langsam abgebaut werden, so dall es zu Ablagerungen, Anreicherungen
oder Auswaschungen kommen kann.

Lithosphare
AuBlere Gesteinshiille des Erdkorpers.

Montrealer Protokoll

Ausfiihrungsbestimmungen (1987) zum Wiener Ubereinkommen zum
Schutz der Ozonschicht (1985), seit 1.1.1989 in Kraft. Im Protokoll werden
Produktion und Verbrauch der wichtigsten vollhalogenierten FCKW und
bestimmter Halone geregelt. In den Vertragsstaatenkonferenzen zum Montrealer
Protokoll 1990 in London und 1992 in Kopenhagen wurden Verscharfungen der
Protokollregelung beschlossen.

Nachhaltigkeit

Aus der Forstwirtschaft stammender Begriff, der ein Kriterium fiir eine am
Erhalt des Bestandes orientierte Bewirtschaftung des Waldes beschreibt. Im
weiteren Sinn als Kriterium fiir — Sustainable development verwendet.

Nettopriméarproduktion (NPP)

Nettoflul von Kohlenstoff aus der Atmosphére in die griinen Pflanzen. Die
Nettopriméarproduktion ergibt sich aus dem BruttofluB von Kohlenstoff in die
Pflanzen, der durch die Photosynthese in den Pflanzen fixiert wird, und den
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CO2-Verlusten der Pflanzen durch Atmung. Es kommt in einer Vegetation-
seinheit zu einem Nettozuwachs von Biomasse.

Nicht-Regierungsorganisationen (NRO)

Sammelbegriff fiir nicht-staatliche Organisationen, der zumeist in bezug auf
Gruppierungen der neuen sozialen Bewegungen (Okologiebewegung,
Friedensbewegung u.a.) verwendet wird.

NIMBY-Phianomen

Das Sankt-Florians-Prinzip («Heiliger Sankt Florian, verschon’ unser Haus,
zind’ andere an!») — in der sozialwissenschaftlichen Literatur bekannt als
NIMBY-Phidnomen (not in my backyard) — bezeichnet die hdufig mangelnde
Standort-Akzeptanz vor allem von technischen Anlagen mit Risikopotential
(z.B. Kernkraftwerke, Chemieanlagen, Miilldeponien) durch die jeweilige lokale
Bevolkerung, wobei die Notwendigkeit einer entsprechenden Anlage zum Teil
durchaus bejaht wird.

Okosystem
Ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren abiotischer Umwelt, das
zwar offen, aber bis zu einem gewissen Grad zur Selbstregulation fahig ist.

Pedosphire

Bodenzone; Grenzbereich der Erdoberflache, in dem sich Gestein, Wasser,
Luft und Lebewesen durchdringen und in der die bodenbildenden Prozesse
stattfinden.

Pestizide

Chemikalien zur Abtotung unerwiinschter Organismen, z.B. Herbizide oder
Arborizide zur Abtotung von Pflanzen bei der Kultur- und Bestandspflege,
Insektizide zur Vernichtung von Insekten oder Fungizide gegen Pilze im
Forstund Holzschutz. In den Organismen von Nahrungsketten konnen sich
Pestizide oder ihre Umwandlungsprodukte anreichern.

Preiselastizitiit
Das Verhiltnis einer relativen Nachfragemengenidnderung bezogen auf die
sie auslosende relative Preisdnderung.

Priméirwald

Urwald; im strengsten Sinne ein autochtoner Waldbestand, dessen
Entwicklung nicht oder nur so wenig vom Menschen beeinflufit wurde, da3 sein
Erscheinungsbild von der natiirlichen Umwelt geformt und bestimmt wird (—
Sekundarwald).
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Ressourcen

Im weiteren Sinn alle Bestinde der Produktionsfaktoren Arbeit, Y Boden
und Kapital, die bei der Produktion von Giitern eingesetzt werden konnen. Im
engeren Sinn werden unter Ressourcen das natiirliche Kapital, Rohstoffe,
Energietrager und Umweltmedien verstanden, wobei zwischen (bedingt)
regenerierbaren und nicht-regenerierbaren Ressourcen unterschieden werden
kann.

Saurer Regen

Ubersauerung des Regens und Nebels vor allem durch Schwefelsiure und
Salpetersdure. Diese Sduren werden in der Atmosphire aus den Schadstoffen
Schwefeldioxid (SO2) bzw. Stickoxid (NOx) gebildet. Saurer Regen und saurer
Nebel haben gegeniiber dem natiirlichen Regenwasser einen um das zehn bis
hundertfache erhohten Sduregrad. Saurer Regen kann zu Bodenversauerung
fiihren.

Schutzgut

Schutzgiiter sind Giiter der Umwelt, die vor erheblichen Nachteilen,
Schidden oder Gefahren zu bewahren sind. Fiir die Probleme der globalen
Umweltverdnderungen kénnen die Schutzgiiter folgenden Bereichen zugeordnet
werden:

— Atmosphidre, — Hydrosphdre, — Bdden/Landschaft, — Biosphire
(Tiere, Pflanzen, Mikroorganismen und ihre — Biologische Vielfalt),
Mensch/Gesellschatft.

Schwellenlédnder
—  Entwicklungslinder mit einem verhdltnismiBig fortgeschrittenen
Entwicklungsstand werden als Schwellenldnder bezeichnet.

Sekundirwald

Natiirlicher Folgebestand von Bidumen nach Beseitigung des priméren
Ursprungsbestandes (— Primédrwald) durch den Menschen oder Aufwuchs, der
sich nach natiirlichen Katastrophen (Feuer, Insekten) einstellt.

Senke

Unter einer Senke wird ein — Umweltkompartiment verstanden, in dem
Stoffe angereichert werden und gegebenenfalls durch Abbauvorginge eliminiert
werden konnen.

Spurengase

Gase, die nur in Spuren in der Atmosphdre vorkommen, z.B. CO2, N20,
CH4, FCKW. Bedeutsam wegen ihrer Wirkung als Treibhausgase oder wegen
ihres Ozonzerstérungspotentials.
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Subsidiaritatsprinzip

Gesellschafts- und sozialpolitisches Prinzip, nach dem iibergeordnete
Einheiten (z.B. Lénder) nur die Aufgaben erfiillen sollen, die auf
untergeordneter Ebene (z.B. Gemeinden) nicht {ibernommen werden konnen.

Subsistenzwirtschaft

Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln, Produktion von Nahrungsmitteln nur
fiir den Eigenbedarf. Subsistenz-wirtschaft kennt kaum Geld, da Uberschiisse
fiir den Verkauf nicht produziert werden. Derzeit gibt es ca. 300 Mio.
Menschen, die von der Subsistenzwirtschaft leben, der Anteil ist weiter steigend.

Sustainable development

Ein nicht klar definierter Begriff, fiir den es verschiedene Definitionen,
Ubersetzungen und Interpretationen gibt. Er steht fiir ein umwelt- und
entwicklungspolitisches Konzept, das u.a. durch den Brundtland-Bericht
formuliert und auf der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio
de Janeiro weiterentwickelt wurde. Im Brundtland-Bericht heif3t es: «Sustainable
development ist eine Entwicklung, die den gegenwirtigen Bedarf zu decken
vermag, ohne gleichzeitig spateren Generationen die Moglichkeit zur Deckung
des ihren zu verbauen.» (Hauff, 1987).

Terms of trade

Dieser Begriff bezeichnet das Verhéltnis des Index der Ausfuhrpreise zum
Index der Einfuhrpreise jeweils in der Wéhrung des betreffenden Landes
ausgedriickt. Steigen die Ausfuhrpreise bei konstanten oder sinkenden
Einfuhrpreisen oder sinken die Einfuhrpreise bei konstanten Ausfuhrpreisen,
verbessern sich die terms of trade, weil fiir die gleiche Exportgiitermenge mehr
Importgiiter eingeflihrt werden konnen. Sinkende terms of trade sind vor allem fuir
viele Entwicklungsldnder zu beobachten, da deren Exportgiiter, iiberwiegend
Rohstoffe, auf dem Weltmarkt vergleichsweise immer geringere Preise erzielen, die
Preise flir deren Importgiiter (Maschinen, andere Fertigprodukte) jedoch steigen.

Tertidrisierung

Insbesondere in den Industrieldndern der westlichen Welt steigt der Anteil
des Dienstleistungssektors (tertidrer Sektor) am Bruttoinlandsprodukt im
Vergleich zu primidrem (Landwirtschaft) und sekunddrem (Industrie) Sektor
(«Wandel hin zur Dienstleistungsgesellschafty).

Transaktionskosten

Kosten, die bei wirtschaftlichen Aktionen anfallen (z. B. bei
Tauschvorgdngen am Markt), darunter fallen u.a. Informationsbeschaffungs-und
Verhandlungskosten sowie Kosten der Risikoabsicherung.
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Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt wird von Gasen in der Atmosphére hervorgerufen, die
die kurzwellige Sonnenstrahlung nahezu ungehindert zur Erdoberfliche
passieren lassen, die langwellige Warmestrahlung der Erdoberfliche und der
Atmosphdre hingegen stark absorbieren. Aufgrund der wirmeisolierenden
Wirkung dieser Spurengase ist die Temperatur in Bodenndhe um etwa 30°C
hoher als die Strahlungstemperatur des Systems Erde/Atmosphire ohne diese
Gase (natiirlicher Treibhauseffekt). Wegen des menschlich verursachten
Anstiegs der — Spurengase wird mit einer Verstirkung des Treibhauseffektes
(zusitzlicher Treibhauseffekt) und einer Temperaturerhohung gerechnet.

Uberdiingung

Uberdiingung tritt ein, wenn auf Bdden direkt oder indirekt mineralische
oder organische Stoffe {iber den (physiologischen) Bedarf des entsprechenden
Okosystems hinausgehen. Entweder kann es zu einer Anreicherung im System
kommen oder die im UberfluB vorhandenen Stoffe werden an Nachbarsysteme
gasformig oder mit dem Sickerwasser abgegeben und konnen dort zu
Belastungen fiihren. Eine Uberdiingung ist nicht nur unékonomisch, sondern
kann auch negative Auswirkungen auf die Vegetation, den Boden und vor allem
auf das Wasser haben.

Ultraviolettstrahlung (UV-Strahlung)

Elektromagnetische Strahlung mit kiirzeren Wellenldngen (unter 400 nm)
als sichtbares Licht. Die UV-Strahlung unterteilt sich in drei Bereiche: UV-A
(320 — 400 nm), UV-B (280 — 320 nm) und UV-C (40 — 290 nm). Uberhdhte
UV-Strahlung fiihrt zu Schidigung von Lebewesen.

Umweltkompartiment
Abgrenzbarer Ausschnitt aus der Umwelt, wie z.B. Y Boden, Wasser, Lulft.

Umweltmedien

Umweltmedien oder — Umweltkompartimente bezeichnen — Hydro-, —
Pedo-, — Atmo- und — Biosphére als homogene Riume in ithrem Vermdgen,
Stoffe aufzunehmen, zu verteilen, gegebenenfalls um- oder abzubauen oder
anzureichern und sie an ein anderes Medium abzugeben.

Verursacherprinzip

Das Verursacherprinzip strebt an, die Kosten zur Vermeidung, zur
Beseitigung oder zum Ausgleich von Umweltbelastungen dem «Verursacher»
zuzurechnen. Auf diese Weise soll eine volkswirtschaftlich sinnvolle und
schonende Nutzung der Naturgiiter erreicht werden. Alle umweltpolitischen
MaBnahmen (Instrumente), die sich an diesemPrinzip orientieren, haben die
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Aufgabe, Umweltschidden als — «externe Kosten» bzw. «soziale Zusatzkosten»
von Produktion und Konsum in mdglichst grolem MaBe in die
Wirtschaftsrechnung der Umweltbeeintrachtiger einzubeziehen, d.h. diese
Kosten zu — «internalisieren».

Vorsorgeprinzip

Das Vorsorgeprinzip besagt, dal umweltpolitische und sonstige staatliche
MaBnahmen so getroffen werden sollen, dal von vornherein moglichst
samtliche Umweltgefahren vermieden und damit die (fiir die Existenz der
Menschen vorsorgend) Naturgrundlagen geschiitzt und schonend in Anspruch
genommen werden.
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SAKNIOYEHUE

B ycnoBusx Gonee MIOTHOTO COTPYIHHYECTBA C 3apyOEKHBIMH TOCYIap-
CTBAaMU HWHOCTPAHHBIN S3bIK CTaHOBATCA BCE€ Oosee BocTpeOOBaHHBIM. OH
UCTIONB3YyEeTCsl Ha JIEJIOBBIX BCTpeudax, KOH(pEpeHIMsX, s OQUIUAIbHON
nepenucku. bynymiye nHxkeHepbl TOJKHBI 3HATh HE TOJBKO HEMOCPEACTBEHHO
MHOCTPAHHBIN A3BIK, HO M BCIO CIEHM(PUYECKYI0 TEPMHUHOJOTUIO0 Mpodeccuo-
HAJIbHOTO MHOCTPAHHOTO SI3bIKA.

[IpodunbHbIl XapakTep MaTepHala, Ha OCHOBE KOTOPOIO MOCTPOEHBI BCE
TEKCThl M 3aJaHusl MOCOOus, CHOCOOCTBYET (POPMHUPOBAHUIO U PA3BUTHIO Yy
CTYJEHTOB CJIOBapHOTO 3alaca Ha MHOCTPAHHOM (HEMELKOM) SI3bIKE 110 TEXHU-
YeCKOM TEMATHKE; HAaBBIKOB YTEHUS MPOPECCUOHAIBHON JIMTEPATYPHI C LEIbIO
OoHUCKa HeoOXoAMMON HH(OpMAalLUU, MEepeBoJa JEJIOBOM KOPPECHOHICHIIMH C
PYCCKOTO A3bIKa Ha HEMELKHM.

[TocoOue cmocoOCTBYET COBEPIIIEHCTBOBAHUIO UCXOHOTO YPOBHS BJIAJICHUS
WHOCTPAHHBIM SI3bIKOM U JOCTH)KEHHUIO HEOOXOIMMOTO U JOCTATOYHOTO YPOBHS
KOMMYHUKATUBHOM KOMIIETEHLIIMM JUIsl AKTUBHOTO HPHUMEHEHHS J€JI0BOTrO
MHOCTPAHHOTO SI3bIKa B MPO(ECCHOHANBHON JEATENbHOCTH CTYICHTOB HAaIpaB-
nenns noarotoBku 21.03.02 «3emieycTpoiMCTBO M KagacTpbDy M JAJbHEUILETO
caM0o00Opa3oBaHUsI.

Martepuan mocoOusi TOTOBUT CTYJEHTOB K KOMMYHHUKAIIMM B YCTHOW H
MMCbMEHHOW (OpMaxX Ha MHOCTPAHHOM SI3bIKE JUISl PEHICHUS 3aJad MEXJINY-
HOCTHOTO ¥ MEXKYJbTYPHOTO B3aUMOAEUCTBUS;, (OPMUPYET CIIOCOOHOCTh K
caMOOpraHu3allud U CaMOOOpa30BaHUIO; Pa3BUBAET CIIOCOOHOCTb H3YUYEHMsI
Hay4YHO-TEXHMUYECKOM HH(POpMalMd Ha HMHOCTPAHHOM S3bIKE, 3apyO0eKHOro
OIBITA UCIIOJI30BAHUS 3€MJIM U MHOM HEIBU>)KMMOCTH.

Hcnonp30BaHue AaHHOTO y4eOHOTO MocoOusl JUKTYETCs LEIsIMHU U 3ajada-
MU COBPEMEHHOT0 00y4YeHHs] HHOCTPaHHOMY $I3bIKY, @ HIMEHHO — (pOpMHpOBaHUE
HaBbIKa NPo(eCCUOHATBHOM TOTOBHOCTH HAa MHOCTPAHHOM si3bike. OpUTHHANb-
HBI TEKCTOBBII MaTepuan MocoOHsi HOCUT MpodeccroHalbHO-HAPaBICHHBIN
XapakTep M CrocoOcTByeT (opmMupoBaHuio MpodhecCHOHATHHOW MOTHBAITUU
OyIyliero crenuaiucTa B cpepe yrnpapiieHUs] IEPCOHATIOM.

ABTOp HajJeeTcs, YTO MPEI0KEHHOE MOCOOUE OKAKET peajbHyI0 MOMOIb
BBIIIYCKHUKAM B IUIaHE JEJIOBOM KOMMYHHKaUuu B chepe npodeccuoHaIbHOM
JESITEIbHOCTH.
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KaJacTpbD»

B aBTOpCKOW pemakuuu
Bepctka T.A. Jlunsn

[Moamucano B meuath 10.03.16. @opmat 60x84/16. PEHCTP
bymara ogpucnas «Cuerypoukay. [ledats Ha pusorpade. ¥
Vennew.a. 10,93, Va.-uzn.a. 11,75, Tupax 80 3k3.

3aka3 Ne 172. 255000

HzparensctBo [II'YAC.
440028, r. Ilen3a, yu. I'epmana Turosa, 28.
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