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Diskussionsvorschlag zur bodenkundlichen Substratsystematik "

MANFRED ALTERMANN, DIETER KUHN & ALBRECHT BAURIEGEL

1. Einfithrung

Die an der Oberfliche verbreiteten Ausgangsgesteine der
Boden wurden iiberwiegend im Quartidr gebildet bzw. ent-
scheidend tiberprigt. Die Gesteine bestimmen wesentlich
die Entwicklung der Boden und deren Eigenschaften. Eine
umfassende Kennzeichnung der Bdden ist deshalb nur
durch die Angabe pedogener und lithogener Merkmale
mdglich, und ein einzelner Aspekt geniigt nicht den wis-
senschaftlichen und praktischen Anforderungen an die
Bodenansprache. Die Kennzeichnung der Bdden nach
lithogenen Kriterien ist dlter als die Ansprache nach
bodengenetischen Prinzipien. Hier sei nur an die Differen-
zierung der Bdden in Sandbdden, Lehmboden usw. erin-
nert. Von der Bodenschiitzung wurde zuerst der Versuch
unternommen, bodengenetische Kriterien (ausgedriickt

werden. In der Systematik der Boden der Bundesrepublik
Deutschland (Arbeitskreis Bodensystematik 1985) ist die
Bildung der Bodenformen durch die Verkniipfung von
bodengenetischen Kategorien mit lithologischen Angaben
(Bezeichnung des Ausgangsmaterials nach geologischen
Kriterien) vorgesehen. Die Bodenformen konnen dabei auf
verschiedenen bodensystematischen Ebenen gebildet wer-
den (siehe Abb. 1).

Dieses Vorgehen hat den Vorteil, da sich geologische
Begriffe in der Bodenansprache wiederfinden, aber in den
lithogenen Angaben ist keine Hierarchie vorgesehen. Au-
Berdem sind hiufig die geologischen Gesteinsbezeich-
nungen fiir bodenkundliche Erfordernisse nicht ausrei-
chend (z. B. Differenzierung der periglizidren Bildungen)
bzw. zu stark differenziert (z. B. paldozoische Gesteine).

1. Abteilung (z. B. terrestrische Biden)
2. Klasse (z. B. Braunerden)

lem Sand der Saale-Kaltzeit)

«—— 3. Typ (z. B. Braunerde)

FORMEN 3 > 4. Subtyp (z. B. Gley-Braunerde)
(z. B. ... aus ﬂinN\’arietﬁt (z. B. podsolige Gley-Braunerde)

6. Subvarietiit (z. B. schwach podsolige Gley-Braunerde)

Abb. 1
Verkniipfung pedogener und lithogener Aspekte in der Systematik der Biden der Bundesrepublik Deutschland (Arbeits-

kreis Bodensystematik der DBG, 1985)

durch die Zustandsstufe) und Lithologie (ausgedriickt
durch die Bodenart und geologische Herkunft) in der
Bodenansprache und Bodenbewertung zu verkniipfen.

Die Kombination von lithologischen und bodengene-
tischen Kriterien zur Bodenkennzeichnung wurde in
Deutschland bisher nicht einheitlich vorgenommen. Die
zwei unterschiedlichen Wege sollen hier kurz erldutert

" Manuskripteingang 6/95; ihnliche Vorschlige zur Substrat-
systematik werden noch vom AK Bodensystematik diskutiert,
einige Vorschldge aus dem Gremium sind im Beitrag beriicksich-
tigt.
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In der DDR wurde ein anderer Weg beschritten und die
geologischen Ausgangsmaterialien in Substraten differen-
ziert bzw. aggregiert. Substrat (als Material, in dem der
Boden entstanden ist) wurde definiert als das nach Kor-
nung und bodenkundlich wichtigen petrographischen und
chemisch-mineralischen Merkmalen gekennzeichnete Ma-
terial des Bodens (s. LIEBEROTH, KOPP & SCHWANECKE
1991). So wurde zuerst fiir die forstliche (Standortser-
kunderanweisung — SEA 1974/1985) und danach auch fiir
die landwirtschaftliche Standortkartierung (TGL 24 300)
eine Substratklassifikation entwickelt, die eine reprodu-
zierbare Wiedergabe der lithogenen Bodenmerkmale ge-
stattet. Diese genannte Substratklassifikation differenziert
die Substrate nach:
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— Kornung (Feinboden, Skelettgehalt und -form)

— lithologische und genetische Kriterien (Tieflandsub-
strate, LdéBsubstrate, Bergsubstrate [Mittelgebirgssub-
strate|, Auensubstrate, Kippsubstrate, Torfsubstrate).

Die vertikale Substratfolge wird dabei nach den Tiefen-
bereichen 2 bis 3...4 dm. 3...4 bis 8...9 dm, 8...9 bis 12 dm
und 12 bis 20 dm bei landwirtschaftlich genutzten Stand-
orten differenziert, und bei Forststandorten werden die
Substratwechsel zwischen den Tiefenstufen 0 bis 1,5...2 dm,
1,5..2 bis 3..4 dm, 3..4 bis 8 dm, 8 bis 16 dm und 16 bis
30 dm unter Flur gekennzeichnet (LIEBEROTH, Koprp &
SCHWANECKE 1991). Ein Schema (Abb. 2) veranschaulicht
die in der TGL 24 300 festgeschriebene Substratklassi-
fikation.

Substratart
- zusammengesetzte Kérnungsart
- lithologisch/genetische Merkmale

Substratartenabfolge
bis 12 dm unter Flur

\/

Substrattyp

Haupteinheit zur Gliederung der
Substrate des Bodens unter Beriick-
sichtigung von maximal 2 Substratarten

Substratartenabfolge
bis 20 dm unter Flur

N\

Substratsubtyp
Untergliederung des Substrattyps
unter Beriicksichtigung von mehr als
2 differenzierten Substratarten

Abb. 2 Substratklassifikation nach TGL 24 300

Zur Vergleichbarkeit der bodenkundlichen Unterlagen so-
wie fiir deren Auswertung fiir unterschiedlichste Zielstel-
lungen durch einen breiten Nutzerkreis — insbesondere
auch fiir die Aufgaben des Bodenschutzes — ist es mehr
denn je erforderlich, Bodenansprache und bodenkundliche
Dokumentationen nach einheitlichen Prinzipien zu gestal-
ten. Das betrifft neben der bodengenetischen Ansprache
auch die Substratansprache. Die Substratsystematik mit
ihren Hierarchiestufen soll dabei die Grundregeln liefern,
um die Substratkennzeichnung mit unterschiedlicher In-
tensitdt und Differenziertheit einheitlich durchfiihren zu
konnen. Dabei sind Festlegungen zu aggregierter wie dif-
ferenzierter Ansprache unerldBlich.

Die bisher verwandten Substratdifferenzierungen in abge-
schlossenen oder noch laufenden Kartenwerken sollen
durch die vorgeschlagene sowie weiter zu diskutierende
und zu prazisierende Regelung nicht aufgehoben werden.
Fiir neu zu beginnende Kartenwerke sollte jedoch mig-
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lichst schnell auf ein abgestimmtes, einheitliches System
zuriickgegriffen werden, was in die Systematik der Boden
der Bundesrepublik Deutschland Eingang finden muf.

2: Ziele der Substratsystematik

Die pedogenen Merkmale und Eigenschaften der Boden
sind weitgehend aus dem Horizontaufbau ableitbar, der
aber nur in Ausnahmefillen die lithogene Kennzeichnung
ausdriickt. Damit die bodensystematischen Einheiten nicht
iiberfrachtet werden, sollen lithogenetische Aspekte nicht
oder nur dann eingebracht werden. wenn sie zur Kenn-
zeichnung pedogenetischer Vorginge unbedingt notwen-
dig sind. In jedem Fall soll mit Hilfe des Substrats das
geologische Ausgangsmaterial der Boden nach boden-
kundlich relevanten Merkmalen klassifiziert und systema-
tisiert werden. Analog zur Bodensystematik muB auch die
Substratsystematik ein hierarchisches System widerspie-
geln, das eine einheitliche und vergleichbare sowie gere-
gelte Ansprache der Substrate fiir verschiedene Anforde-
rungen (z. B. Kennzeichnung von Bodenprofilen sowie
Kartiercinheiten) und auf verschiedenen Niveaus ermig-
licht. Die Substratsystematik ist eine Voraussetzung fiir die
Bodenformensystematik.,

Das Kernstiick der Substratsystematik ist die Substrat-
artengliederung, die die Substratzusammensetzung und
die Substratgenese in einem hierarchischen System wider-
spiegelt. Durch die Verkniipfung der in der Substratarten-
gliederung ausgewiesenen Merkmale sowie durch die dif-
ferenzierte Ansprache der vertikalen Abfolgen lassen sich
verschiedene substratsystematische Einheiten ausweisen.

Als weiterer noch notwendiger Schritt im Anschluf} an
eine Substratsystematik ist zur Flichenkennzeichnung die
Vergesellschaftung von Substraten zu systematisieren.
Diese Svstematik der Substratflicheneinheiten ist die Ba-
sis fuir die Bildung von Bodenformengesellschaften.

Die folgenden Ausfiihrungen fufien u. a. auf friitheren Vor-
schligen (z. B. ALTERMANN, KUHN & SPIES 1994) und
beschrinken sich auf die Substratartengliederung sowie
die Kategorien substratsystematischer Einheiten. Die Ver-
kntipfung substratsystematischer Einheiten mit bo-
densystematischen Einheiten ermoglicht die komplexe
Bodenansprache mit Hilfe der Bodenform. Mit der Koppe-
lung der Substratansprache und der pedogenen Kenn-
zeichnung der Boden in der Bodenform eriibrigen sich
lithogene Elemente in der bisherigen bodensystematischen
Ansprache.

3. Substratartengliederung

Die Substratart (synonym i.e.S. auch als Substrat be-
zeichnet) ist eine Klassifikationseinheit nach der Kérnung
und weiteren bodenkundlich relevanten lithologischen
Merkmalen unter Ausschlufi der Schichtung. Sie wird
durch folgende Merkmale gebildet:
* Substratzusammensetzung

— Kornung: Grobboden, Feinboden

— Zusatzmerkmale: Kalk-, Kohlegehalt (Kohlegehalt

nur bei Kippbaden)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge 1/96
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— Gesteine: zur Differenzierung der organischen Ge-

Die Differenzierung nach den genannten Merkmalen in
den verschiedenen Kategorien der Substratartengliederung

ste

zur Differenzierung der Ausgangsgesteine

ine

der Substrate

zur Differenzierung der Festgesteine des

Anstehenden
¢ Geogenese (Substratgenese).

geht aus Tab. | hervor.

Die technogenen Substrate (z. B. Schlacken, Mull usw.)

sind in der Tab. 1 vorerst nicht aufgetiihrt. Sie werden ent-

sprechend der Bodenkundlichen Kartieranleitung, 4. Auf-

lage (im folgenden als KA 4 betitelt), nach spezifischen

~Substratsteckbriefen* gekennzeichnet. Bei natiirlichen
Substraten werden die Kriterien fiir die verschiedenen

Ebenen der Substratartengliederung mit unterschiedlicher
Differenziertheit durch Kennsilben und Symbole aus-

gedriickt und miteinander verkniipft. Dies ist in den
Abb. 3—7 verdeutlicht. Symbolik, Kennsilben und die

Verkniipfungsregeln entsprechen denen in der KA 4 vor-

Tab. 1 Merkmale der Substratartengliederung Substrat-Substratzusammensetzung

Substrat- Substratzusammensetzung Geogenese
arten- Lockergestein (Substrat-
kategorie - - - Festge- genese)
mineralisches Lockergestein organi- Ausgangs- s dog
Skelett Feinboden Carbo- Kohlle- | sches gestein Anste-
natgehalt | gehalt | Locker- der henden
Art | Anteil (CaCO,) (C.) gestein Substrate
Substrat- | zu Ske-| 3 Bodenartenhaupt- | Angabe | keine Torf, ohne Kennzeich- | Gestein: | Kennzeich-
arten- lett Klas- | gruppe; bei Angabe | Kohle | nung carbonat- [nung an-
guppe zusam- | sen Feinbodenangabe | >2 M.-% haltiges thropogene
menge- filr Lo und Sand- Gestein, |Genese oder
falite 1B entfillt, da carbonat- | keine
Grob- durch die geoge- freies Ge- | Kennzeich-
boden- netischen Begriffe stein nung:
art ausgedriickt natiirliche
Genese
Substrat- | Grob- |5 Bodenartenhaupt- | Angabe | Angabe | Torf- dominierende Gesteins- | Genese-
art boden- | Klas- | gruppe: bei bei arten- | Gesteinsarten- | arten- gruppe
art sen Feinbodenangabe | >2 M.-% | >2 M.-% | gruppe, | gruppe fiir gruppe
fiir LoB, SandloB, Kohle Substrate aus
LéBsand, Flug- Festgesteinen
sand entfillt, da
durch die geoge-
netischen Begriffe
ausgedriickt
Substrat- | Grob- | 6 Bodenartengruppe; | Angabe Angabe Torf- dominierende Gesteins- | Genese-
unterart | boden- | Klas- | Feinbodenangabe bei bei arten- Gesteinsart fiir art unter-
art sen fiir Lofi, Sandlol, >2M.-% | >2M.-% | gruppe, | Substrate aus gruppe
Lafisand, Flugsand | in 3 Klas- | in 2 Klas- | Kohle- | Festgesteinen;
entfillt, da durch sen sen art fiir Lockergestei-
die geogenetischen ne nur, wenn
Begriffe ausge- deren Ausgangs-
driickt gesteine durch
Substratgenese
nicht eindeutig
Substrar- | diffe- | 6 Bodenartenunter- Angabe | Angabe | Torf- vorkommende mogliche | Genese-
arren- ren- Klas- | gruppe: bei bei arten- differenzierte Gesteins- | untergruppe
varietdt | zierte | sen Feinbodenangabe |>2M.-% | >2M.-% | einheit, | Gesteinsarten artendiffe- [und Lagen
Grob- fiir LoB, SandléB, | in 3 Klas- | in 2 Klas- | Kohle- | fiir Fest- und renzierung | (Deck-
boden- LoBsand, Flugsand | sen sen art Lockergesteine schichten-
art entfiillt, da durch ansprache)
die geogenetischen
Begriffe ausgdriickt
Merkmale
5. Abb.: | 3und5 | 3u5 4 und 5 4 4 4 6 6 7
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Abb. 3 Merkmal Grobboden (Kategorien der Substratartengliederung)
1 Ansprache nach der Dominanz von Grobbodenfraktionen (siehe Darstellung der Verkniipfung von Grob- und Feinboden, Abb, 5):

n — Schutt (Dominanz kantiges Skelett >63 mm Durchmnesser), z

— Grus (Dominanz kantiges Skeletr <63 mm Durchmesser),

w — Gerdll (Dominanz gerundetes Skelett >63 mm Durchmesser), k — Kies (Dominanz gerundetes Skelett <63 mm Durchmesser)

2 . o . .

<! Ansprache siehe Darstellung der Verkniipfung von Grob- und Feinboden, Abb. 5

Y weitere Differenzierung nach der Dominanz von Grobbodenfraktionen: fz — Feingrus, mz — Mittelgrus, gz — Grobgrus, fk — Feinkies,

mk — Mirtelkies, gk — Grobkies

geschlagenen. Die Ansprache von Fein- und Grobboden in
Anteilsklassen sowie der chemisch-mineralischen Zusam-
mensetzung ist vergleichbar klassifiziert wie in den Richt-
linien zur landwirtschaftlichen und forstlichen Standorts-
kartierung der DDR (s. LIEBEROTH 1982; LIEBEROTH,
KOPP & SCHWANECKE 1991).

Die Abb. 3 und 4 regeln die Ansprache zur Zusammenset-
zung des Lockergesteins auf den verschiedenen Ebenen.
Gemih Abb. 4 werden die organischen Lockergesteine
bereits auf der hichsten Ebene herausgestellt, deren Diffe-
renzierung erfolgt ab der Ebene Substratart. Der minerali-
sche Feinboden wird in den einzelnen Kategorien unter-
schiedlich differenziert angesprochen und symbolisiert.
Die dolischen Bildungen werden fiir Lo8 und SandloB ab
der Ebene der Substratartengruppe und fiir LoBsand und
Flugsand ab der Ebene Substratart nicht als Bodenart aus-
gewiesen. Ahnlich wird mit anderen Sondersubstraten
(z. B. Wiesenmergel ...) verfahren. Carbonathaltige mine-
ralische Substratarten bzw. -artengruppen erhalten bei ei-
nem Carbonatgehalt von > 2 Masse-% die Zusatzkenn-
zeichnung Carbonat.... In tieferen Kategorien driickt die
Stellung des Symbols ¢ (entsprechende Kennsilbe Kalk...)
die Anteilsklasse fiir den Carbonatgehalt aus. Kohlehaltige
Substrate werden erst ab der Ebene Substratart zusammen-
gefalit gekennzeichnet (b fiir kohlig). In den tieferen Kate-
gorien wird diese Kennzeichnung nach Anteilsklassen dif-
ferenziert. Der Skelettanteil (s. Abb. 3) wird auf der
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obersten Ebene grob zusammengefaf3t und durch drei An-
teilsklassen gekennzeichnet. Die Aufsplittung in Grobbo-
denarten und in fiinf Anteilsklassen und nach erfolgt erst
ab der Ebene Substratart. Auf den unteren Ebenen ist eine
weitere Differenzierung der Skelettarten und Anteile vor-
gesehen. Die Vorgehensweise bei der Verkniipfung von
Skelettanteil, Skelettart und Feinbodenart sowie die Be-
riicksichtigung der dolischen Substrate vermittelt Abb. 5.

In Abb. 6 wird die Ansprache des als Festgestein auftreten-
den Substrats geregelt (z. B. kompaktes Gestein unter LoB3).
Das Festgestein wird auf der Ebene der Substratarten-
gruppe lediglich nach dem Carbonatgehalt (> 2%, < 2 %
CaCO, ) unterschieden. In der Substratart und in tieferen
Kategorien werden die anstehenden Festgesteine nach den
Vorschriften des Symbolschliissels Geologie (PREUSS,
VINKEN, V0SS u. a. 1991) differenziert. Im Prinzip analog
wird bei der Kennzeichnung der verwitterten Festgesteine
als Ausgangsgesteine bzw. deren Bestandteile fiir die
Bodenbildung verfahren. Hier werden die dominierenden
Gesteinsarten der Ausgangsgesteine angegeben (z.B. vor-
handenes kantiges Skelett aus Sandsteinen). Die Locker-
gesteine als Ausgangsgesteine werden nur auf der Ebene
Substratunterart genannt, wenn die Herleitung des Aus-
gangsgesteins aus der Substratgenese nicht eindeutig ist.
Auf der untersten Ebene der Substratartengliederung kon-
nen Fest- und Lockergesteine (als Ausgangsgesteine der
Boden) komplett dokumentiert werden (HINZE, JERZ,

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitriige 1/96
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z. B. Mw — Wiesenmergel (nach KA 4 — keine Bodenartenansprache)

h technogene Substrate werden auf allen Ebenen als Sondersubstrate behandelt, z. B. Yii — Miill, Yb — Bauschutt (nach KA 4 — keine Bodenartenansprache)
¥ Begriffe und Kurzzeichen nach Symbolschliissel Geologie,
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g,i”}\’ 553;’}%“8'39 Kennzeichnung
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By st?astt:?j: ’Izesrlgel;tei- Gesteinsart Gesteinsart
@ § nen (z. B. Mk, Ad) g- B.Ad, "k, “mk (z.B. Ag, *sar, "s
2L | und im Bedarfsfall 2 fur| Dolomit, Kalkstein, Grauwacke, Arkose,
@ S | Substarte aus Locker- | Mergelstein) Sandstein)
gesteinen (z. B. Lg)
vorkommende differen-
-é & zierte Gesfeinsarten Gesteinsarten- Gusteinsarion.
=g fur Substrate aus Fest- | giferenzierung differenzierung
@ & 35| gesteinen (z. B. Msf, Ms)l (z B, Amk,k; *mk,d) (z. B. s, "ms, Ags)
§ &5 | und for Substrate aus : s ’ ' '
O @' | Lockergesteinen
{(z. B. Lo, Sp, Mg, Lg)

Abb. 6 Merknal Gesteine (Kategorien der Substratartengliederung) aufler organische Gesteine
IV Kennzeichnung zur Charakterisierung der Zusammensetzung und Herkunft der Substrate (in den Kategorien Substratart, Substrat-

Lo

unterart und Substratartenvarietit nach Symbolschiissel Geologie)

2 wenn aus der Substratgenese das geologische Ausgangsgestein nicht zwelfelsfrei herleitbar ist, z. B. periglaziir iiberprigter

Geschiebelehn (primdr kalkfrei)

Abb. 5 (S. 58)

Verkniipfung von Grob- und Feinboden (Kategorien der
Substratengliederung)

U vii — Skelettlofs, vsd — Skelettsandléf, vs — Skelettsand, vd —
Skelettlehm, vu — Skelettschluff, vt — Skeletton

2 Beispicle fiir Bezeichnungen: (n)l — schuttfiihrender Lehm (2 —
25 Vol.-% Skelett als Grobbodenart Schutt), 2l — Gruslehm (25 —
50 Vol.-% Skelett als Grobbodenart Grus)

3 Beispicle fiir Bezeichnungen (kl)sl — schwach kiesfiihrender
Sandlelm (2 — 10 Vol.-% Skelett als Grobbodenart Kies), (z2)tl —
stark grusfithrender Zonlehm (10 — 25 Vol.-% Skelett als Grob-
bhodenart Grus)

U Reispiele fiir Bezeichnungen: (mzl)Slu — schwach mittelgrus-
fithrender Schlufflehmsand (2 — 10 Vol.-% Skelett als Grob-
bodenunterart Mittelgrus), gkSl4 — Grobkiesstarklehmsand (25
— 50 Vol.-% Skelett als Grobbodenunterart Grobkies)

) Beispiele fiir Bezeichnungen: (k)as — kiesfithrender Flugsand,
kas — Kiesflugsand, ask — Flugsandkies
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MENKE & STAUDE 1989; PREUSS, VINKEN, VOSS u. a.
1991). Dabei entsprechen die verwandten Symbole und die
Kennsilben denen. die in der KA 4 enthalten sind. Ledig-
lich fiir die Carbonat- und Kohlegehaltsansprache inner-
halb der Kategorien Substratartengruppe und Substratart
muBten neue Symbole und Kennsilben vorgeschlagen wer-
den (e fiir Carbonat....; b fiir kohlig). AuBerdem wurde fiir
das Festgestein (Anstehendes als Substratart) in der Kate-
gorie Substratartengruppe das Symbol g bzw. ¢g (Kenn-
silbe Gestein, differenziert in Carbonatgestein eg und
[karbonatfreies] Gestein g) eingefiihrt. In Abb. 7 ist das
Merkmal Substratgenese dargestellt. Dabei werden die an-
thropogenen Substrate auf allen systematischen Ebenen
herausgestellt und in der Ebene der Substratunterart und
Substratartenvarietit weiter differenziert (s. KA 4, Pkt
5.9.7.3). Die natiirlichen Substrate erhalten erst von der
Ebene Substratart abwirts eine differenzierte Kennzeich-
nung (Symbole und Kennsilben in Abb. 7 eingeschrieben).

In der Hierarchie der Substratartengliederung werden so-
mit die verschiedenen Merkmale einerseits unterschiedlich
differenziert, und andererseits setzen sie erst auf verschie-
denen Niveaus ein. Die Vorschlige zur Substratartenglie-
derung zeigen in wesentlichen Merkmalen ein hohes Mal
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- natiirliche Substrate:
B, gl o ohne Kennzeichnung
& § & | anthro-
St S |pogen
“ ® > | (anthro...)
@EP@ZD @E?é??(559é§§@§§g§ZU?TZJZﬁZEZZ§D@E?

PN P f. F fi 1 L% N
o u 091) m q1) f 1) p vu1) g 53) c n2)

H ° —

@ = e £ [ = —_— b - g
BS oo | 5 8 5§ E G & 5 575757
B2 [ | 28 ¢ 25 2 2935 87 § §% s & %

s {Anthro...) 25 § T= o ES _U’E ® ‘_‘g ES [+ =
Al E’E D e~ £ =L 5= x O Ty o% o

< _| 5 j l E & 3 _lf. g

G@@g@ﬁ@ggumi’@ﬁ@ruppe
l l ff
uz (Flug...)
= (Schwemm...) il
8- v ms fo pky
8 g oj uhg (Marin..) [ (Auen.) | o rbat.. A v v2)
SS9 (Kipp...) | (Hang- b fl g cvw nd
27 rutsch...) m (See...) pfl (Grund- (Zerfalls...)
E E oy i (Brack...) fg (Flie...) moranen...) ) nm
B G (Techno...) r Schmelz e ce
S | (Rutach...) Hipl Sva%sn;?z) pas (En?:l-— (Zersatz...) MV
7] Y — uk (Perimarin...) fal (Spal...) mor&nen...) ns
L (Kolluwal ) g
AN DU B | REU R A [Gosna 4 4 1 4 L 1|
k B plus
- {‘a‘lélisacher Lagen,
o P Kolluvial...) z.B.
B2 PkyLH
S % (ﬂ:llv‘i(:tiler (Kryoturbet...
ZNCRS { PKolluvial. )}y 4 & & 4 ousHauptiage) | L & 1 R

Abb. 7 Merkmal Geogenese (Substratgenese) / (Kategorien der Substratar tengliederung)
7 S.ubrrmtAem:*elchfz.',mq durch Verkniipfung von Geogenese und Gesteinssymbol (,, Sondersubstrate® nach KA 4)
2 ohne Kennsilbe; n. nd, nm, nv, ns werden nur als Kurzzeichen verwendet (z. B. nd -*s diagenetisch verfestigter Sandstein)
' ohne Kennsilbe; s nur als Kurzzeichen in Verbindung mit der Grob- und Feinbodenansprache fiir priquartire Lockergesteine

an Ubereinstimmung mit LIEBEROTH, KOPP & SCHWA-
NECKE (1991).

Fiir die Substratangabe in Karten soll im wesentlichen auf

das Niveau der Substratartengruppe und der Substratart
zurtickgegriffen werden (in den Tabellen und Abbildungen
in Fettschrift dargestellt). Die untergeordneten Kategorien
kdnnen zur detaillierten Substratartenansprache eines Bo-
denprofils herangezogen werden.

Zwei Beispiele in der Tab. 2 veranschaulichen das Prinzip
der Substratansprache durch Verkniipfung der Merkmale
der Substratartengliederung auf verschiedenen Niveaus.

4. Hierarchie substratsystematischer Einheiten

Durch Verkniipfung der verschiedenen Merkmale gemiB
der Substratartengliederung und unter Beriicksichtigung
der vertikalen Substratabfolge werden substratsystema-
tische Einheiten gebildet. Fiir die Hierarchiestufen sub-
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stratsystematischer Einheiten werden in Anlehnung zur
Bodensystematik folgende Kategorien unterschieden:
Substratabteilung, Substratklasse, Substrattyp, Substrat-
subtyp und Substratvarietiit. Dabei werden in der Substrat-
abteilung und der Substratklasse die Substrate in ihrer
vertikalen Abfolge auf dem Niveau der Substratarten-
gruppe gekennzeichnet. Fiir Substrattypen wird zur Sub-
stratcharakterisierung das Niveau der Substratart, fiir
Substratsubtypen das der Substratunterart und fiir die
Substratvarietét das der Substratartenvarietiit herangezo-
gen (s. Tab. 3). Das Beispiel in Tab. 4 veranschaulicht
diese Verfahrensweise. Lediglich fiir das Niveau der Sub-
stratsubtypen und Substratvarietiten konnen unterhalb
12 dm im Bedarfsfall die Merkmale der Substratart bzw.
der Substratunterart miteinander verkniipft werden.

Die vertikale Kennzeichnung der Substratabfolgen wird in
den verschiedenen Kategorien substratsystematischer Ein-
heiten folgendermaBen differenziert (vergl. Tab. 3):
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Tab. 2 Beispiele fiir die Substratartenbezeichnung verschiedener Kategorien der Substratartengliederung gemdfs Tab. 1

Grundmorinenkalksandlehm

Substratarten Bezeichniing Symbol Bezeichnung Symbol

gliederung

Substratarten- Carbonatskelettlehm evl Skelettlofh v

gruppe

Substratart kiesfithrender Morinen- g-(k)el grusfithrender Kryoloh p-(z)d
carbonatlehm

Substratunterart | schwach kiesfiihrender gm-(k2)csl stark grusfiihrender pky-(z4)o

Kryoturbatlof

Substratarten-
Grundmoridnenkalkstarklehm-
sand (Geschiebemergel)

varietdt

schwach grobkiestiihrender am-(gk2)cSI4(Mg)

stark grobgrusfiithrender pkyLH-(gz4)6(Lol, g)
Kryoturbatlé der Hauptlage

(LéBlehm und Grauwacke)

= Festlegung der Anzahl zu berticksichtigender aufeinan-
der abfolgender Substrate,

= Begrenzung der Substratansprache in der Tiefe,
» tiefenstufenabhingige Klassifizierung der Substrat-
wechsel.

Diese Regelung ldBt von der Substratabteilung zur Sub-
stratvarietit hin eine stirkere Differenzierung der Sub-
stratkennzeichnung zu (s. Abb. 8 und 9). Die Kategorie
des Substratsubtyps und der Substratvarietdt sind vorran-
gig fiir die Profilkennzeichnung vorgesehen. Die Katego-
rien Substrattyp und Substratklasse werden vordringlich
fiir die Kennzeichnung von Bodengesellschaften herange-
zogen (in den Darstellungen jeweils durch Fettdruck ge-
kennzeichnet). Die Kategorie der Substratabteilung wird

lediglich zur Gruppierung der substratsystematischen Ein-
heiten herangezogen.

Nach den Festlegungen in der KA 4 gelten fiir die substrat-
systematischen Einheiten folgende Grundsiitze:

— Unter 1,5 dm michtige Substrate werden nicht in der
Substratabfolge ausgedriickt, es sei denn, Substrate mit
mindestens 1 dm Miichtigkeit wirken sich auf die Bo-
denbildung und Bodeneigenschaften stark aus.

— Treten mehr Substrate in der Substratabfolge als fiir die
jeweilige substratsystematische Einheit in der Anspra-
che zugelassen auf, erfolgt deren Zusammenfassung
nach der relativen Ahnlichkeit, wobei dem Feinboden
mit einem Anteil von >25 Vol.-% das Primat bei der
Zusammenfassung zukommt.

Tab. 3 Kriterien fiir die verschiedenen Kategorien der substratsystematischen Einheiten

Substratsystematische Substratartenkategorien Ansprache- und Tiefenbereiche Benennung der
Einheit (Anzahl in der Abfolge) der Substratwechsel Abfolge
max. Tiefe | Substratwechsel-
(dm) bereich (dm)
Substratabteilung eine dominierende 0-7 nicht angegeben nicht angegeben
Substratartengruppe
(dominierendes Oberbodensubstrat
mit > 1,5 dm Michtigkeit)
Substratklasse bis 2 Substrate der Kategorie 0-12 3-7 ... liber ...
Substratartengruppe >7-12 ... liber tiefem ...
Subsirattyp bis 2 Substrate (Regelfall) bzw. 0-12 0-3 flacher ... iiber ...
bis 3 Substrate (bei extremen >3-17 ... liber ...
Substratunterschieden) der >7-12 ... liber tiefem ...
Kategorie Substratart
Substratsubtyp bis 4 Substrate der Kategorie 0-20 0-3 flacher ... iiber ...
Substratunterart >3-7 ... liber ...
oder im Bedarfsfall ab 12 dm >7-12 ... liber tiefem ...
unter Flur Substratart >12-20 ... liber sehr tiefem ...
Substratvarietéit bis 4 Substrate der Kategorie 0->20 0-3 flacher ... iiber ...
Substratartenvarietdt >3-7 .. iiber ...
oder im Bedarfsfall ab 12 dm >7-12 ... liber tiefem ...
unter Flur Substratunterart >12-20 ... iber sehr tiefem ...
> 20 .. iiber extrem tiefem ...
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— ZusammengefaBite Substrate werden nach dem dominie-
renden Substrat benannt.

— Pedologisch bedingte KorngréBenunterschiede bleiben
bei der Bildung der substratsystematischen Einheiten
unberticksichtigt.

— Ist die Gesteinsart des Skeletts fiir die Substrate des
Gesamtprofils gleich, wird sie nur fiir das untere Sub-
strat bzw. fiir das anstehende Festgestein angegeben.

Der Vorteil einer Substratsystematisierung liegt in der Ver-
gleichbarkeit und Reproduzierbarkeit von Substratan-
sprachen auf verschiedenen Niveaus im Rahmen von Bo-
denansprachen und Kartierungen. Die Kategorien der
substratsystematischen Einheiten scllen am Beispiel in
Tab. 4 verdeutlicht werden.

5. Bildung von Bodenformen

Zur Bildung von Bodenformen (niveaufreier Begriff — s.
KA 4) werden substratsystematische Einheiten und boden-
systematische Einheiten miteinander kombiniert. Dabei
sind sicher durchaus unterschiedliche Kategorien beider
Systematiken miteinander verkniipfbar, jedoch sollten bei
der Kennzeichnung von Bodenformengesellschaften fiir
die Bodenformen im allgemeinen folgende Ebenen mitein-
ander kombiniert werden:

bodensystematische
Einheit

substratsystematische
Einheit

Substratklasse < > Bodentyp
Substrattyp ><: Bodensubtyp

< I

Beispiele sollen das veranschaulichen (Sprachregelungen
gemill KA 4: beim Bodenformensymbol werden boden-
systematische Einheit und substratsystematische Einheit
durch einen Doppelpunkt getrennt):

(1) Bodenform mit der Substratklasse

Braunerde aus Sand iiber tiefem
Lehm
Symbol: BB:s//1
Bodensubtyp+Substrat- Pseudogley-Braunerde aus Sand
klasse iiber tiefem Lehm

Symbol: SS-BB:s//|
(2) Bodenform mit dem Substrattyp

Bodentyp+Substrattyp Braunerde aus kiesfiihrendem
Sand iiber tiefem kiesfiihrenden
Lehm

Symbol: BB:p-(k)s//p-(k)l
Pseudogley-Braunerde aus kies-
fiihrendem Sand iiber tiefem
kiesfiihrenden Lehm

Symbol: SS-BB:p-(k)s//p-(k)l

Bodentyp +Substrat-
klasse

Bodensubtyp + Sub-
strattyp

Tab. 4 Beispiele fiir die verschiedenen Kategorien der substratsystematischen Einheiten
"' Auf der Ebene des Substrattyps entféllt zur Vereinfachung der Begriffsbildung die verbale Angabe der periglaziciren Genese ( vgl.

KA 4)

Kategorie der substrat-
systematischen Einheit

Bezeichnung und Symbol der substratsystematischen Einheit

Substratvarietdit

Substratabteilung Vs
Skelettsand
Substratklasse vs//vl
Skelettsand iiber tiefem Skelettlehm
Substrattyp p-(k)s//p-(k)l
kiesfiihrender (Kryo-)Sand iiber tiefem kiesfiihrenden (Kryo-)Lehm "
Substratsubtyp pky-(k2)1s//pfl-(k4)s1///gm-(k4)1]

schwach kiesfithrender Kryoturbat-Lehmsand iiber tiefem stark kiesfiihrenden FlieB-Sandlehm
iiber sehr tiefem stark kiesfiihrenden Grundmorinen-Normallehm

oder im Bedarfsfall bei Substraten tiefer als 12 dm unter Flur

pky-(k2)ls//pfl-(k4)sl///g-(k)l
schwach kiesfiihrender Kryoturbat-Lehmsand iiber tiefem stark kiesfiihrenden FlieB-Sandlehm
iiber sehr tiefem kiesfithrenden Moriinenlehm

pkyLH-(gk2)SI12(Sp)//pfILB-(mk4)S14///gm-(mk4)Ls4
schwach grobkiestiihrender Kryoturbat-Schwachlehmsand der Hauptlage (Geschiebedecksand)
tiber tiefem stark mittelkiesfiihrenden Flie-Starklehmsand der Basislage iiber sehr tiefem stark
mittelkiesfithrenden Grundmorinen-Starksandlehm

oder im Bedarfsfall bei Substraten tiefer als 12 dm unter Flur

pkyLH-(gk2)SI2(Sp)//pfILB-(mk4)S14///gm-(k4 )1l
schwach grobkiesfiihrender Kryoturbat-Schwachlehmsand der Hauptlage (Geschiebedecksand)
iiber tiefem stark mittelkiesfiihrenden FlieB-Starklehmsand der Basislage iiber sehr tiefem stark
kiesfiihrenden Grundmorinen-Normallehm
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Durch diese Verfahrensweise ist es moglich, die zwei ge-
briuchlichsten Ebenen der substratsystematischen Einhei-
ten in der Bodenformenansprache zu differenzieren und
bei der Definition von Kartiereinheiten zu verwenden.

Zusammenfassung

Die Kennzeichnung der Ausgangsgesteine der Boden er-
folgt aus bodenkundlicher Sicht anders als bei der geologi-
schen Kartierung. Die detaillierte Ansprache des Bodens
bis etwa 2 m unter Flur und die Darstellung der Verbrei-
tung der Boden in Karten erfordert bei bodenkundlichen
Arbeiten einerseits ein differenzierteres Vorgehen (z. B.
genaue Berlicksichtigung der Gesteinsabfolgen) und ande-
rerseits Zusammenfassungen (z. B. Aggregierungen be-
stimmter Gesteinsarten). Somit kennzeichnet das Substrat
die Bodenausgangsgesteine nach den bodenkundlich rele-
vanten lithogenen Kriterien (Substratzusammensetzung,
Substratgenese) sowie nach bestimmten Zusatzmerkmalen
(z. B. Carbonatgehalt). Es wird ein vierstufiges hierarchi-
sches System zur einheitlichen und reproduzierbaren Sub-
stratansprache fiir die Bodenkennzeichnung und Bo-
denkartierung vorgeschlagen (Substratartengliederung).
Die Beriicksichtigung der Substratabfolgen geschieht ana-
log zu den bodensystematischen Einheiten mit Hilfe von
fiinf Ebenen substratsystematischer Einheiten, die sich un-
ter anderem durch unterschiedliche Tiefenbereiche der
Substratansprache und die Anzahl der zu erfassenden
Substrate in der Vertikalabfolge unterscheiden. Die sub-
stratsystematischen Einheiten erlauben fiir bestimmte Fra-
gestellungen verschiedene Genauigkeitsgrade in der Sub-
strat- und Bodenansprache, z. B. fiir die Aufnahme von
Bodenprofilen sowie zur Kennzeichnung von Flachenin-
halten in verschiedenen Ma@stiiben und fiir differenzierte
Nutzeranforderungen.

Summary

The designation of the parent material from the point of
view of soil science differently than by geological map-
ping. The detailed description of the soil to a depth of 2 m
under field surface and the representation of the distribu-
tion of the soil in maps requires in the scientific papers of
pedology, on the one hand a differentiated procedure (e. g.
exact consideration of the order of rocks) and, on the other
hand, an integration (e. g. aggregation of certain types of
rock). Thus the substratum designates the soils parent
rocks according to lithogenous criteria which are relevant
for pedology (substrata composition, substrata genesis) as
well according to certain additional features (e. g. carbo-
nate content). A four-level hierarchial system is suggested
for a unified and reproducible substrate description for soil
charakter and soil mapping (substrate type classification).
The consideration of substrate in the vertical succession
takes place analously to the pedological units with the help
of five levels of substrate systematic units, which differ,
among other things, through the various ranges of depth of
the substrate description and the types of the substrates
which must be registered in the vertical succession. The
substrate systematic units allow for certain questions of
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different degrees of accuracy in the substrate and soil
character, e. g. for the mapping of soil profiles as well as
for the designation of soil areas in the different scales of
measurement and for a differentiated requirements of use.
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