LEIBNIZ SCIENCE CAMPUS
< PHOSPHORUS RESEARCH
ROSTOCK

1. Phosphorkonzentrationen in Umwelt-
proben

1.6 Boden

Karen Baumann, Dana Zimmer, Rhena Schumann

Die P-Konzentration in Bdden hangt insbesondere vom Ausgangsgestein,
aus dem sich die Bdden entwickelt haben, und der Zeit, die flir die
Entwicklung zur Verfigung stand, ab. Zudem wird die Bodenentwicklung
durch das Relief (z. B. Position am Hang), das Wasserregime (z. B. Grund-
wasserstand) sowie durch trockene und nasse P-Depositionen beeinflusst.
Innerhalb eines Bodenprofils kann es durch standorttypische boden-
genetische Prozesse (z. B. Podsolierung) und folgende Horizontdifferen-
zierung zu starken Unterschieden in den P-Konzentrationen zwischen den
einzelnen Bodenhorizonten kommen. Einen weiteren Einfluss haben die
Vegetation (z. B. Laub-/Nadelwald), die anthropogene Art der Nutzung
(z. B. Acker/Grinland) und die Bewirtschaftungsform (z. B. Plaggenwirt-
schaft).

Bei Mineralbdden ist der Einfluss des Ausgangsgesteins auf die P-
Konzentration besonders deutlich. Wahrend z. B. in Braunerden aus Basalt
relativ _hohe P-Konzentrationen zu finden sind, sind Braunerden aus
pleistozan glaziofluviatilen Sanden P-arm (Werner et al. 2016, Tabelle
1.6-1).

Das Relief und die dadurch beeinflusste Bodengenese kdénnen Unter-
schiede im TP-Gehalt von Bdden bedingen. Insbesondere durch Wasser-
erosion wird Nahrstoff- und damit P-reiches Oberbodenmaterial hangab-
warts transportiert und akkumuliert in den Senken. Dies kann mit der Zeit
starkere Konzentrationsunterschiede bewirken.

Innerhalb eines Bodenprofils kédnnen auch die unterschiedlichen Boden-
horizonte erheblich in ihren TP-Konzentrationen variieren. Bodenhorizonte
sind "Bodenschichten", die sich in erster Linie visuell unterscheiden lassen
und sich bezlglich spezieller Eigenschaften wie z. B. KorngrdéBenver-
teilung, Humusgehalt, Stoffauswaschungs- oder —anreicherungsprozessen
oder auch der Wasserdynamik unterscheiden (Abbildung 1.6.-1). Dies
kann sich auf die TP-Konzentration auswirken. Durch den Vorgang der
Podsolierung werden Al- und Fe-(hydr)oxide und der daran sorbierte
Phosphor aus dem A-Horizont in tiefere Horizonte (Bh, Bs) ausgewaschen,
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welches zu niedrigen TP-Konzentrationen im Ae und erhéhten TP-
Konzentrationen im Bh flhrt. So wurden beispielsweise in einem
Auswaschungshorizont (Ae) eines Podsols unter Fichte 10-mal weniger TP
im  Vergleich zum darauffolgenden Anreicherungshorizont (Bh)
nachgewiesen (Leinweber & Ahl 2013, Tabelle 1.6-2). Durch jahrzehnte-
oder jahrhundertelanges Aufbringen von nahrstoffreichen Plaggen (mit
Tierexkrementen angereichertes Bodenmaterial) weisen die E-Horizonte in
Plaggeneschen wesentliche hoéhere TP-Konzentrationen auf als das
ursprungliche nahrstoffarme Ausgangmaterial.

Abbildung 1.6-1 a

Abbildung 1.6-1 b Abbildung 1.6-1 c

Normbraunerde auf Os bei Fahlerde Pseudogley im  Humusnhassgley Uber
Neuburg Gespensterwald bei Erdniedermoor bei Warnow
Nienhagen

Lang andauernder Wasserlberschuss im Boden fuhrt zur Bildung von
Torfen und damit Mooren (Succow & Jeschke 1986). Dabei hemmen
anaerobe Bedingungen den Abbau von OBS und flihren zu OBS-Konzen-
trationen von > 30 %. Wahrend Hochmoore nur durch relativ nahrstoff-
armes Niederschlagswasser gespeist werden, sind Niedermoore vom
Grundwasser und/oder durchstromenden Wasser beeinflusst. Letztere
kdnnen daher, in Abhangigkeit von den P-Konzentrationen im Wasser,
erheblich héhere P-Konzentrationen aufweisen als Hochmoore (Tabelle
1.6-1). Da die OBS-Konzentrationen die Dichte eines Bodens erheblich
beeinflussen kdénnen, kann dies auch einen erheblichen Einfluss auf die
TP-Konzentration haben (bis 41000 mg TP kg, Tabelle 1.6-1). Bei Boden
mit hohem OBS-Konzentrationen, wie z. B. Moorbdden, sollten aufgrund
der geringen Dichte durch die OBS die TP-Konzentrationen zusatzlich auf
die Probendichte (mg cm3) oder -flache (mg cm2) anstatt nur auf die
Masse (mg kg!) bezogen werden.
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Zudem koénnen durch anthropogene Nutzung eines Bodens die TP-
Konzentrationen im Boden erheblich verandert werden (Tabelle 1.6-1). So
weisen Ackerbéden durch Dingung hdhere P-Konzentrationen auf als
vergleichbare Waldbdéden. Die TP-Konzentrationen im Boden unter Grin-
land hangen davon ab, ob es sich um Mineralbodengrunland oder Grin-
land auf beispielsweise Niedermoorstandorten handelt. AuBerdem beein-
flusst die Nutzungsintensitat (Dingung/Beweidung/Mahfrequenz) die TP-
Konzentration.

Tabelle 1.6-1 TP-Konzentrationen (mg kg Trockenmasse™) in Mineralbéden (< 2 mm)
und im Moor

Braunerde aus Ah Ausgangsgestein 2080 Werner et al.
Basalt? (2016),
Braunerde aus 60 Prietzel et al.
glazio-fluviatilen (2016)
Sanden?

Pseudogley- 190 Leinweber &
Braunerde aus Ahl (2013)

Sand Uber Ge-
schiebemergel?

Parabraunerde Ap Relief (Lage am 652-992 Heilmann et
in oberer Hang) al. (2005)
Hanglage*
Gley in unterer Ah/p 521-1020
Hanglage*
Humuspodsol® Ah Horizont 180 Leinweber &
Ae 14 Ahl (2013)
Bh 140
IIBh 68
elCv 79
Plaggenesche®’ E 713-1412 Hubbe et al.
Ae 124-387 (2007)

! Bad Briickenau (Bayern)

2 LUB (Luneburger Heide, Niedersachsen)

3 Gespensterwald bei Nienhagen (Landkreis Rostock, MV, S. 86 ff.)

4 Schafertal nahe Quedlinburg (Sachsen-Anhalt), Ausgangsgestein: Loss

> Ribnitzer Stadtforest (Landkreis Vorpommern-Riigen, MV, S. 71 ff.), Fichte,
Ausgangsgestein: Sand

6 Umgebung von Arkhangelsk (europaisches Nord-Russland), Ausgangsgestein: schluffige
Sande glazialer Sedimente

7 Jeeren (Slidschweden), Ausgangsgestein: glazialer Sedimente
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E 1631-2924 Schnepel et al.

C 1060-1748 (2014)
Hochmoor? 0-5 Wasserregime 400 Keller et al.

cm (2006)
Erdniedermoor® 750
Erniedermoor- nHw 40795 Leinweber &
Mulmnieder- Ahl (2013)
moor!0
Ackerl! Ap Nutzung 500-3500 Leinweber et

al. (1994)

Wald?1? Ah 163-843 Alt et al.
Griinland?? 460-1422 (2011)
(mineralisch)
Griinland?3 nHw 2900-3800 Leinweber &
(Erdniedermoor) Ahl (2013)

In der Bodenanalytik wird die Streuauflage, wie sie z. B. im Wald zu
finden ist, gesondert vom mineralischen Feinboden (< 2 mm) untersucht.
Je nach Zusammensetzung der Streuauflage (abhangig von der Vegeta-
tion) kénnen die TP-Konzentrationen zwischen 47 und 5100 mg kg! liegen
(Tabelle 1.6-2). Die Streuauflage wird in der Analytik aufgrund der hohen
Konzentration an OBS nicht wie ein Mineralboden, sondern wie Torfe oder
anderes pflanzliches Material behandelt.

8 Gogebic County (Michigan, USA), regenwassergespeist, ungenutzt, Vegetation:
Torfmoose, holzige Ericaceen

° Gogebic County (Michigan, USA), ungenutzt, Vegetation: Reitgrdser, Seggen, Weiden
10 Durchstréomungsmoor im Trebeltal (Vorpommern-Rigen, MV, S. 61 ff.), hoher
Grundwasserstand, Grinland, Vegetation: Binsen

11 Umgebung Vechta, Quakenbriicker Becken, Bakumer Geest (Landkreise Vechta und
Cloppenburg, Niedersachsen), Bodentypen/Ausgangsgestein: (Para)Braunerde,
Pseudogley, Plaggenesch, Gley aus Sand sowie Sandldssbéden, inkl. Acker mit
Sonderkulturen oder hohem Viehbesatz

12 Bjodiversitatsexploratorien Schorfheide-Corin (Brandenburg), Hainich-DUin (Thiringen),
Schwabische Alb (Baden-Wiirttemberg)

13 Niedermoor bei Warnow (Landkreis Rostock, MV, S. 92 ff.), Mahwiese
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Tabelle 1.6-2 TP-Konzentrationen in organischen Streuauflagen in L/Of/Oh-Horizonten

Kiefer Pararendzinal4 47 Leinweber &
Eisenpodsoll> 440 Ahl (2013)
Fichte Humuspodsol!> 130 Leinweber &
Ahl (2013)
Braunerde, Para- 790-950 Taubert (2015)
braunerde,
Rendzina, Pseudo-
gley16
Buche Fahlerde- 5100 Leinweber &
Pseudogley?!? Ahl (2013)
Braunerde, Para- 730-760 Taubert (2015)
braunerde,
Rendzina,
Pseudogley?®
Buche/Eiche Pseudogley- 1800 Leinweber &
Braunerde!8 Ahl (2013)
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