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Die Boden der Grolsregion SaarLorLux

Barbara Neumann, Jochen Kubiniok

vBoden ist mehr als der Dreck unter unseren Fiiken. Boden sind nicht nur die verwitterte und durch
verschiedenste Prozesse (berpragte oberste Schicht der Erdkruste, sie sind vor allem Standort fiir
Pflanzen und damit — neben den Umweltkompartimenten Wasser und Luft — die Grundlage des ter-
restrischen Lebens auf der Erde. Die Karte der "Boden der GroRregion" zeigt als Ausschnitt der Euro-
pean Soil Database (ESDB) die typischen Bodentypen der GroRregion in einer einheitlichen Klassifika-
tion. Kartographisch abgebildet sind hier aufgrund gleicher Eigenschaften abgrenzbare bodengeogra-
phische Einheiten und ihre dominierenden Bodentypen. Deren Verbreitungsmuster, Eigenschaften
und auch Probleme werden hier vorgestellt.

Bodentyp (international)

DSIedtung
Gewdsser

[7-Luvic Phasozem
[[JArenic Luvisol

M calcaric Cambisol
[calcaric Fluvisol
[T calcaric Regosol
[Elchromic Cambisol
.Dvstr'l[: Cambisol

.Dystr'u: Fluvisol
.Dystn'[: Gleysol
W Dystric Histosol
MDystric Planosol
[“IEutric Cambisal
W Eutric Fluvisol
MEutic Gleysol

M Eutric Histosol
.Gfeyic: Cambisol
.Gtey}c Luvisol
[CJHaplic Albeluvisol
[TIHaplic Arenosol
W Haplic Gleysol
DHapﬁc Leptosol
.Hapﬁc Luvisol
DHapﬁc Phasozem
.Hapﬁc Podzol
[Ipzle

["Irendzic Leptosol
Wlvertic Cambisal

Die Karte der "Béden der Grofiregion" zeigt als Ausschnitt der European Soil Database die typischen
Bodentypen der Grofsregion in einer einheitlichen Klassifikation. © European Commission JRC - Soil
Databases (ESDB). Quelle: GR-Atlas
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Beide Abbildungen: For-
schungsstation im Wald
zur Untersuchung von
Schadstoffeintrégen iiber
Niederschlag (Beprobung
von Stammabfluss und Bo-
denwasser). Die Analyse
der Stoffpfade erméglicht
Aussagen zum Zustand der
Waldbdden. Fotos: B.
Neumann

Die European Soil Database (ESDB) klassifi-
ziert die Boéden Europas erstmals nach ein-
heitlichen und damit vergleichbaren Krite-
rien auf Basis der World Reference Base of
Soils (WRB) der International Union of Soil
Science. Die WRB stellt ein zweistufiges Klas-
sifikationsschema dar, welches Bdden an-
hand von diagnostischen Horizonten und Ei-
genschaften in Referenzgruppen einteilt.

Die Klassifikation bedient sich der Abfrage
von spezifischen Bodenausprdagungen und
Bodeneigenschaften, die auf einzelnen Be-
obachtungen oder messbharen Parametern
beruhen und auf den morphologischen Auf-
bau, bestimmte Boden bildende Prozesse o-
der den Nahrstoffhaushalt hinweisen. Pro-
zesse wie z.B. Verwitterung, Ton- oder Hu-
musverlagerung fihren zur Ausbildung typi-
scher, fir bestimmte Bodentypen charakte-
ristischer Horizonte im dreidimensionalen
Bodenkorper.

Diese lassen sich drei Grundhorizonten zu-

ordnen: Der humose, meist recht dunkel gefarbte Oberboden stellt ein Gemisch aus dem durch Ver-
witterung aus dem Ausgangsgestein entstandenen Mineralkdrper und dem durch Verwesungspro-
zesse generierten Auflagehumus des Bodens dar. Der darunter folgende Unterboden ist ein Produkt
der physikalischen und chemischen Verwitterung des Ausgangsgesteins.

Die hierbei entstandenen Gesteinsfragmente und sekundaren Mineralneubildungen priagen zusam-
men mit dem Humuskérper des Oberbodens die Bodeneigenschaften eines Standortes, insbesondere
den Wasser- und Nahrstoffhaushalt. Auswaschungs- und Anreicherungsprozesse kénnen diesen Hori-
zont in weitere Teilabschnitte differenzieren. Unterbodenhorizonte sind meist deutlich heller gefarbt
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als die dariiber liegenden Bodenhorizonte und enthalten in der Regel weniger organisches Material.
Eisenoxide und andere mineralische Oxidverbindungen aus der Bodenentwicklung (Pedogenese) fiih-
ren haufig zu charakteristischen braunlichen oder rétlichen Einfarbungen. Diese beiden Grundhori-
zonte bilden das Solum und
lagern auf einem Unter-
grundhorizont aus nur we-
nig verwittertem Ausgangs-
gestein. Der Untergrund-
horizont bildet den Uber-
gang zum frischen Gestein
bzw. Ausgangssediment.

Landwirtschaftlich genutz-
te Fldchen bei Marpingen/
Saar. Foto: B. Neumann

Insgesamt konnen die Boden Europas in 24 Bodenreferenzgruppen (WRB) zusammengefasst werden,
was immerhin zwei Drittel der weltweit definierten Bodentypen ausmacht. Man kennt organische B6-
den (Histosole), anthropogen verdnderte Béden (Anthrosole), grundwasserbeeinflusste Bdden
(Gleysole), flachgriindige Béden (Leptosole), jingere oder méaRig entwickelte Béden (Cambisole) und
viele mehr. Von insgesamt 28 Untergruppen, denen die Béden der Grof3region zuzuordnen sind, stellen
die Cambisols sowohl die dominanteste als auch die insgesamt fiir den mitteleuropaischen Raum ty-
pischste Bodenentwicklung dar. Bedingt durch eine hohe Variabilitdt der bodenbildenden Ausgangs-
gesteine, aber auch aufgrund einer abwechslungsreichen Landschaftsentwicklung zwischen breiten
Talauen, Schichtstufen und
Mittelgebirgslagen, finden
sich in der GroRregion je-
doch auch seltenere Bo-
denbildungen wie Podzols
oder Phaeozems.

Bauernhaus in Borg (NW-
Saarland). Auch in Iéndli-
chen Siedlungen sind die
Béden vielfach versiegelt
und damit der natiirliche
Bodenwasserhaushalt ge-
stort. Verminderte Nieder-
schlagsversickerung und
damit geringere Grund-
wasserneubildung sind die
Folgen.
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Boden und Bodenschutz

Boden stellen eine elementare Grundlage des Lebens auf unserem Planeten dar. Ohne Bodenbildung
ware ein ausreichendes Pflanzenwachstum und damit die Versorgung der Bevélkerung mit Nahrungs-
mitteln, Holz und weiteren natiirlichen Rohstoffen nicht moéglich. Béden speichern die fir das Wachs-
tum von Gras, Getreide oder Baumen notwendigen Nahrstoffe und Wasser. Auf nacktem Gestein ware
das Pflanzenwachstum deutlich eingeschrankt.

Die Lebensraume der Pflanzen- und Tiergemeinschaften werden damit in ihrer Vielfalt durch die Ei-
genschaften der Boden erheblich bestimmt. Aber auch Grundwasser und FlieRgewasser, und damit
auch unser Trinkwasser, werden in ihrer Qualitat wie Quantitdt wesentlich durch die Béden und ihr
Vermogen Niederschlagswasser zu speichern und zu filtern gepragt.

Beide Abbildungen: Bo-
denerosion auf einem
Acker bei Limbach (Saar-
land). Foto: J. Kubiniok

Die Auspragung eines Bo-
dens an einem Standort
wird gesteuert durch Mine-
ralogie und Geochemie des
anstehenden Gesteins so-
wie die Intensitat und Art
der Verwitterung als Folge
von Klima, Relief, Flora und
Fauna. Auch der Mensch
hat in unserem Raum durch
die Landnutzung erhebli-
chen Einfluss auf die heu-
tige Auspragung der Boden
genommen. Bis heute wer-
den die Boden und die von
ihnen erfillten Funktionen
durch Erosion, Degrada-
tion, Verdichtung, Schad-
stoffeintrdage, Versauerung
oder Versiegelung bedroht.

Aufgrund der sehr langsa-
men Bodenneubildungsra-
ten von maximal Imm/Jahr
und der Persistenz vieler
Schadstoffe miissen diese
Vorgange als irreversibel eingestuft werden. Aspekte des Bodenschutzes finden sich in zahlreichen Ein-
zelgesetzen der Europdischen Gemeinschaft, so in der Gemeinsamen Agrarpolitik und der Umweltge-
setzgebung. Ein einheitliches Instrument des Bodenschutzes, wie man es mit der Wasserrahmenricht-
linie aus dem Gewasserschutz kennt, fehlt bislang jedoch auf européischer Ebene. Derzeit wird noch
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an einer gemeinsamen Bodenschutzstrategie und einer Bodenrahmenrichtlinie, welche sich der Bo-
denschutzproblematik auf Europaischer Ebene annehmen und einheitliche Ziele und Strategien zum
Bodenschutz und zur nachhaltigen Bodennutzung in Europa formulieren soll, gearbeitet.

Boden der Grolsregion

Flr die GroRregion sind in der European Soil Database insgesamt 12 WRB-Bodengruppen kartiert und
28 Untergruppen zugeordnet. Im Folgenden werden die fir die GrolRregion bedeutenden Béden ba-
sierend auf der WRB-Klassifikation und der European Soil Database bzw. dem Soil Atlas of Europe na-
her erldutert (vgl. Tabelle 1 und 2). Zudem werden zur besseren Einordnung auch die Bezeichnungen
nach der deutschen Bodenklassifikation (vgl. Scheffer & Schachtschabel 2010) bzw. dem franzdsischen
Référentiel pédologique 2008 (Baize & Girard 2009) gegeben.

Dystric Cambisols

Ein Drittel der Boden der Grofiregion werden von Dystric Cambisols dominiert, nach der deutschen
Bodenklassifikation auch als saure Braunerden einzustufende Béden (Brunisols dystriques). Diese fir
die mitteleuropaischen Mittelgebirge typischen Béden stehen vor allem in Ardennen und Osling, Eifel
und Hunsriick, Taunus und Westerwald, dem Pfalzerwald sowie in den Vogesen und dem westlich an-
schlieBenden Vogesenvorland an. |hr geringer Nahrstoffgehalt ist in der Hauptsache eine Folge des
basenarmen geologischen Ausgangssubstrates (Metamorphite und magmatische paldozoische Ge-
steine sowie mesozoische Sandsteine). Vereinzelt sind sie auch in quartédren glazialen Ablagerungen
entwickelt. Diese Boden sind skelettreich und haufig von geringer Entwicklungstiefe. Aufgrund dieser
Umstdnde sind sie weniger flir den Ackerbau sondern mehr fiir Griinlandwirtschaft und Forstwirtschaft
geeignet.

Schadstoffeintrage tber den Luftpfad wahrend der vergangenen Dekaden und die z. T. intensive Nutz-
holzentnahme bedingen allerdings eine zunehmende Versauerung der forstlich genutzten Béden, die
schon aufgrund des nahrstoffarmen geologischen Untergrundes zu vergleichsweise niedrigen pH-Wer-
ten neigen. Der Horizontaufbau dieser Boden gliedert sich in einen teilweise nutzungsbedingt nur 5—
10cm maéchtigen humosen Oberboden und einen in der Regel etwa 20-60cm machtigen humusarmen
Verwitterungshorizont. Der Humusgehalt des Oberbodens nimmt mit der Hohenlage zu, da der mikro-
bielle Abbau der organischen Substanz (Streu) aufgrund abnehmender Temperaturen bzw. verkiirzter
Vegetationsperiode und zunehmenden Niederschldagen bei geringerer Verdunstung abnimmt. In der
Folge wird Humus akkumuliert. Im Extremfall kann dies zur Ausbildung von Hochmooren fiihren.

Eutric Cambisols

Einen weiteren wichtigen Bodentyp der GroR3region stellen auf etwa 23% der Flache die Eutric Cam-
bisols dar. Diese auch als nahrstoffreiche Braunerden (Brunisols eutriques mésosaturés) zu beschrei-
benden Boden finden sich vor allem im lothringischen Schichtstufenland und dem Gutland. Daneben
gibt es isolierte Vorkommen im Bereich des Neuwieder Beckens der Westpfalz und des Oberrheingra-
bens. Mit Ausnahme des Neuwieder Beckens - hier dominieren tiberwiegend Vulkanite das Ausgangs-
gestein - sind diese Béden in ndhrstoffreichen Mergeln und Tonen des Mesozoikums und deren quar-
taren Umlagerungsprodukten angelegt.
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R’ﬁ;ﬁ::::kmipsﬂi:"d Bodentyp Kurzzeichen F&?::; % Fliche
Histosole Dystric Histosol __ HSdy 90 0f
Boden mit machtigen organischen Eutric Histosol HSeu 39 0,1
Lagen.
Leptosole Haplic Leptosol LPha 2 0,00
Flachgrandige oder extrem Rendzic Leptosol LPrz 1963 3,0
skelettreiche mineralische Baden mit
stark eingeschranktern Wurzelraum.
Fluvisole und Gleysole Calcaric Fluvisol FLca 851 15
Aktuell oder historisch stark durch Dystric Fluvisol FLdy 175 0,3
Wasser beeinflusste mineralische Eutric Eluvisol Fleu 2871 44
Béden der Flussauen (Fluvisole) und - '
grundwasserbeeinflusste Boden Dystric Gleysol GLdy 309 0.5
(Gleysole). Eutric Gleysol Gleu 48 a1
Haplic Gleysol GlLha 216 03
Podzole Haplic Podzol PZha 326 05
Mineralische Bdden, bei denen Eisen Leptic Podzol PZle 1108 17
(Fe) oder Aluminium (Al) eine
wesentliche Bedeutung bei der
Bodenbildung hatte.
Planosole Diystric Planosol PLdy 16 0,02
Mineralische Btden mit
Stauwassereinfluss durch abrupten
Bodenartenwechsel.
Phaeozems Haplic Phasozem PHha 153 0,2
Mineralische, fur Steppenregionen ‘Luvic Phaeozem PHIv 457 07
typische Baden mit humusreichen
Oberbéden und einer hohen
Basensattigung.
Albeluvisole und Luvisole Haplic Albeluvisol ABha 428 07
Mineralische Baden auf tonreicherem  Arenic Luvisal LVar 784 1.2
Untergrund mit sog. Albeluvic Tonguing ; ;
(Albeluvisole) oder mit hohem (HBIeylr!c tuv!so: ::Eﬁl ; ;gg 1;2
Basenstatus, Tonmineralgehalt und ApAeTNYED. a :
Kationenaustauschkapazitat (Luvisole),
Arenosole, Cambisole und Regosole Haplic Arenosol ARha 166 03
Relativ junge mineralische Béden oder  Calcaric Cambisal CMea 4 258 6,5
g‘“ﬁ;_rrr““ geringer “‘.‘EF@EL_“Ei"EF Chromic Cambisol  CMer 1027 16
rofildifferenzierung, in sandigem . -
Ausgangsmaterial {gﬁranosnleg], malig Dyst.nc Gam?nsnl Shidy il BaH
entwickelt (Cambisole) oder chne _Eutric Cambisol CMeu 15 021 229
markante Profildifferenzierung Gleyic Cambisol CMgl 1575 24
(Regosole). Vertic Cambisol CMvr 579 09
Calcaric Regosol RGca 562 09
Sonstige Flichen (Siedlungsflachen, Wasserflachen) 349 05
65 459 100,0

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Béden der Grofregion nach der European Soil Database (WRB-Klassifika-
tion)
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Sie sind haufig skelettarm, nahrstoffreich und von groRRer Entwicklungstiefe, was diese Standorte fiir
eine ackerbauliche Nutzung pradestiniert. Bei starkerer Hangneigung tendieren sie allerdings aufgrund
des hohen Anteils feinen Bodenmaterials (Schluff) zur Bodenerosion durch abflieRendes Wasser, ins-
besondere wenn der Boden intensiv landwirtschaftlich genutzt wird und zeitweilig unbedeckt ist. Das
Profil dieser Boden ist aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung gekennzeichnet durch einen 20—
30cm machtigen Pflughorizont, der einem in der Regel 20-50cm méachtigen humusarmen Verwitte-
rungshorizont auflagert. In steileren Relieflagen kann der Verwitterungshorizont aufgrund einer z. T.
bis in die Romerzeit zuriickreichenden Bodenerosion durch oberflachlich abflieBendes Wasser kom-
plett fehlen.

Beide Abbildungen: Eutric
Cambisol, Borg (NW-Saar-
land), kartiert gemdpfs dt.
Klassifikation als Braun-
erde mit fossilem Pflugho-
rizont im Oberboden (fAp),
verbrauntem Unterboden
(Bv) und zwei verwitterten
Untergrundhorizonten (Il
Cv und Il Cv), sowie einem
durch Stauwassereinfluss
geprégten Sw-Horizont.
Fotos: B. Neumann

Solche auch als Pararendzinen (Calcaric Regosol oder Eu-
tric Leptosol) bezeichneten Béden, bzw. Ranker (Lepto-
sol) bei extrem flachgriindiger Auspragung, weisen eine
deutlich verringerte Wasserspeicherkapazitat auf. Dies
kann zu Trockenschaden der Vegetation wahrend der
Sommermonate und bei intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung zu einem verstarkten Eintrag von Nitrat in das
Grundwasser und angrenzende FlieRgewasser flhren.

Haplic Luvisols

Ebenfalls recht haufig verbreitet sind auf mehr als ein
Zehntel der Flache Haplic Luvisols (Luvisols typiques), die
im Wesentlichen auf Silt- und Tonsteinen des Karbons in
der Wallonie auftreten. Daneben findet sich dieser Bo-
dentyp noch gehauft auf den LoRvorkommen im stdli-
chen Teil des pfalzischen Oberrheingrabens. Diese im
Oberboden entkalkten Boden haben durch Tonverlage-
rung einen schwach wasserstauenden Horizont im Unter-
boden entwickelt, der sich aber nicht negativ auf ihre gu-
ten Standorteigenschaften als Ackerboden auswirkt, und
werden in der deutschen Bodenklassifikation als Para-
braunerden typisiert. Auch in diesen Boden findet sich zu-
oberst meist eine — ebenfalls nutzungsbedingt — 20-30cm
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machtige Pflugsohle liber einem 10-20cm maéchtigen, haufig tonverarmten Horizont. Der ausgewa-
schene Ton ist einem 10-20cm machtigen Tonanreicherungshorizont an der Basis des tonverarmten
Horizontes akkumuliert. Darunter kann ein bis zu 40cm machtiger Verwitterungshorizont folgen.

Teilweise kommt es in schwach reliefierten Lagen zu Staunasse in Folge einer Versiegelung der Boden-
poren im Tonanreicherungshorizont. Steilere Lagen der in L6R angelegten Bodenprofile sind unter
Acker- und Weinanbau besonders erosionsgefahrdet, so dass in diesen meist bereits gekappten Profi-
len die heutige Pflugsohle direkt im Tonanreicherungshorizont angelegt ist.

Prafix- Erlduterung
Qualifier
Arenic Die obersten 50 cm des Bodenprofils sind gepragt durch die Bodenart lehmiger Feinsand
oder grober.

Calcaric Calcaric Material, d. h. Material mit einem Gehalt an reinem
Calciumecarbonat von mindestens 2 %, findet sich mindestens zwischen 20 cm und 50 em
unterhalb der Bodenoberflache.

Chromic  Der gréRere Teil einer mindestens 30 ecm machtigen Unterbodenlage weist einen
Munsell-Farbton (hue) von 7.5 YR mit einer Farbsattigung (chroma) hoher als 4 oder
einen Munsell-Farbton starker rot als 7.5 YR auf.

Dystric Die Sattigung des Solums mit basischen MNahrstoffen liegt zwischen 20 und 100 cm Tiefe
bei weniger als 50 Prozent.

Eutric Die Basensattigung des Solums liegt zwischen 20 und 100 cm Tiefe bei mehr als 50 %.

Gleyic Innerhalb von 100 cm unter der Bodenoberflache tritt eine mindestens 25 cm machtige
Lage auf, die reduzierende Verhéltnisse und durchgangig ein entsprechendes
Farbmuster aufweist.

Haplic Typische Auspragung bestimmter Merkmale in dem Sinne, dass sich keine
weitergehende oder bedeutungsvolle Charakterisierung anbietet.

Leptic Kontinuierlicher Fels, der innerhalb wvon 100 cm unter der Bodenoberflache beginnt,

Luvic Der Boden weist einen argic-Horizont auf, d. h. einen Unterbodenhorizant mit einem

deutlich héheren Tongehalt als der dariiber liegende Horizont. Dieser argic-Horizont
besitzt eine Kationenaustauschkapazitat von von mindestens 24 cmole kg-1 Ton und
eine Basensattigung von mindestens 30 % Ober den gesamten Horizont bis zu einer
Tiefe von 100 cm.

Mollic Der mollic Horizont ist ein machtiger, dunkel gefarbter Oberbodenhorizont mit gut
ausgebildetem Gefilge, hoher Basensattigung und mittleren bis hohen Gehalten an
organischer Substanz.

Rendzic Der Boden besitzt einen mofiic Horizont und darin oder unmittelbar darunter calcaric
Material oder kalkhaltiges Gestein mit einem Carbonatgehalt, der mindestens 40 Prozent
reinem Calciumcarbonat entspricht.

Vertic Der Boden hat einen verfic Honzont oder verlic Eigenschaften, die innerhalb von 100 cm
unter der Bodenoberflache baginnen.

Tabelle 2: Prifix-Qualifier der beschriebenen WRB-Bodentypen (nach European Commission 2005 und
IUSS Working Group WRB 2007)
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Calcaric Cambisols

Beide Abbildungen: Flach-
griindiger Calcaric Cam-
bisol (Kalkbraunerde),
Béckweiler (SO-Saarland),
mit rezentem (Ap) und fos-
silem Pflughorizont (fAp)
lber verbrauntem BvCv
Ubergangshorizont und
verwitterten Untergrund-
horizonten (Il Cv und Il Cv),
Ausgangsgestein: Mittlerer
Muschelkalk. Foto: B.
Neumann

Etwa 7 % der Boden der GroRregion nehmen Calcaric
Cambisols (Calcosols) - kalkreiche Braunerden und
Rendzinen - ein. Diese kalksteinreichen Béden wei-
sen einen hohen Skelettgehalt auf und besitzen oft
nur eine geringe Entwicklungstiefe, so dass sie trotz
hoher Nahrstoffgehalte und pH-Werte nur bedingt
ackerbaulich geeignet sind und vermehrt als Griin-
landstandorte genutzt werden. Bedingt durch eine
oft Uber Jahrhunderte wahrende Nutzung ist der hu-
mose Oberboden oft nur wenige Zentimeter bis
25cm maéchtig und lagert oftmals direkt dem anste-
henden Kalkstein (Rendzinen), oder einem 20-40cm
machtigen, tonhaltigen Verwitterungshorizont (kalk-
reiche Braunerden) auf. Aufgrund des hohen Ton-
und Steingehaltes sind diese Boden nur bedingt
ackerbaulich nutzbar.
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Eutric Fluvisols

Eutric Fluvisols sind nahrstoffreiche Auebéden und als solche im Wesentlichen ein Produkt der mittel-
alterlichen Rodungsphasen und der korrespondierenden Bodensedimentbildung in den Uberschwem-
mungsbereichen der groBen Fliisse. Die fruchtbaren Béden werden trotz ihrer Lage in den auch heute
noch bei Hochwasserereignissen von Uberschwemmungen heimgesuchten Flussauen als Acker- und
Grinlandstandorte genutzt und nehmen rund 5% der Flache in der Grof3region ein. Teilweise dienen
sie auch dem Gemiuseanbau.

Stadtautobahn an der Saar
bei Saarbriicken. Fldchen-
versiegelung und Begradi-
gungen sowie Kanalisatio-
nen der Fliisse haben ent-
lang der Flussauen nicht
nur wertvollen Retentions-

raum, sondern auch frucht-
bare Auebdéden verschwin-
den lassen. Foto: B.
Neumann

Die Bodenprofile sind gekennzeichnet durch einem 5-30cm machtigen humosen Oberboden bzw.
Pflughorizont, der in den nur wenig differenzierten Aueablagerungen entwickelt ist. Eine weitere Pro-
fildifferenzierung fehlt haufig aufgrund des geringen Alters der Sedimente. Bei hohem Grundwasser-
stand sind im Unterboden oft rostbraune Horizonte mit Anreicherungen von Eisenhydroxid ausgebil-
det. Darunter ist eine deutliche Verarmung an Eisenoxyden zu beobachten, die sich in einer deutlichen
Bleichung dieses Grundwasserhorizontes niederschlagt. Diese Dynamik ergibt sich aus den sauerstoff-
armen Bedingungen im Bereich der grundwassergefiillten Bodenporen.
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EU-Kommission Joint Research Centre - European Soil Portal

EU-Kommission Joint Research Centre: Soil Atlas of Europe

IUSS Working Group WRB (2007): World Reference Base of Soils (WRB)



http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Aktuelles/Archiv/Soil_Atlas_of_Europe.html
http://ec.europa.eu/environment/soil/index_en.htm
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/Projects/Soil_Atlas/Index.html
http://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Informationsgrundlagen/Datenmanagement/WRB_deutsche_Ausgabe.html
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