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Mit dem vorliegenden Bestimmungsbuch bzw.
Nachschlagewerk der häufigsten Nadel-
bäume temperierter Klimate wird eine

Reihe von Bestimmungsbüchern eröffnet, welche die
Gehölze durch eine vergleichende Beschreibung mit Ori-
ginalabbildungen belegt. Es folgen noch Ausgaben zu
Laubbäumen und Sträuchern.
Geläufige Bestimmungsbücher wählen für ihre Darstel-
lung oft nur Nadel- und Blattdarstellungen und dies
häufig nur durch grafische Belege. Originalbilder können
aber zusätzlich die Variationsbreite aufzeigen. Ergänzt
werden die Abbildungen durch Wiedergaben von Blüten,
Zapfen und Früchte/Samen, d. h. generativen Merkma-
len, worin sich die Arten oft deutlicher voneinander
unterscheiden.
Eine Art kennenzulernen und sie von einer nahen Ver-
wandten zu unterscheiden, gelingt nachhaltig eigentlich
am sichersten nur durch eine vergleichende Betrachtung
und weniger durch nacheinander aufgezählte Merk-
male. Vergleichende Abbildungen sind hierbei am dien-
lichsten. Sie sollte man am besten mit der Art am
Standort abgleichen und zwar mit möglichst vielen ver-
schiedenen Merkmalen. Durch zudem wiederholte
Betrachtungen nahe stehender Arten lassen sich die
Kenntnisse erweitern und festigen.
Die große Anzahl der dargelegten Gehölze werden in
Ähnlichkeitsgruppen unter anderem nach Größenab-
stufungen, Blattrand- und Blütenmerkmalen und bei
größerer Anzahl nach Kontinentalregionen zusammen-
gestellt. Ergänzt werden die Abbildungen durch voran-
gestellte Kurzbeschreibungen der Gattungsmerkmale,
die aber nicht schematisch abgefasst sind, sondern mit
dem Interessantesten, dem Charakteristischen beginnen,
sowie durch eine Verbreitungskarte der Gattung und
darüber hinaus durch das Gegenüberstellen von kurzge-
fassten, vergleichenden Merkmalsbeschreibungen in

tabellarischer Form, anhand derer die Verbreitung und
die unterschiedenen Art-Merkmale herausgestellt wer-
den.
Durch das Splitten der Gehölzbeschreibungen ist die
Wiedergabe eines erheblich erweiterten Gehölzsorti-
mentes möglich, auch wenn nicht die letzte Gehölzart
erfasst werden konnte. So werden bei den Nadelbäumen
auch Nadelgehölze der Südhemisphäre beschrieben,
angesichts der heutigen Reisemobilität vielleicht ganz
hilfreich.
Begonnen wird mit den Nadelbäumen auch deshalb,
weil sie in der Evolution lange vor den Laubgehölzen auf
der Erde vertreten waren. Ihre ersten Vertreter, die der
nacktsamigen Blütenpflanzen (Gymnospermen) ent-
standen vor ca. 250 Millionen Jahren und dominierten
im Erdzeitalter des Mesophytikums (vgl. Tabelle) das
Vegetationsbild der Erde. Erst vor 125 Millionen Jahren,
dem Beginn des Neophytikums stellten sich bedecktsa-
mige Blütenpflanzen (Angiospermen) ein und verdräng-
ten eine Vielzahl der Gymnospermen auf Rest- und
Randstandorte. Dass Nadelbäume heute wieder weite
Regionen der Kontinente besiedeln, liegt an der forstli-
chen Nutzung dieser meist monopodial und schnell-
wachsenden Baumarten zur Gewinnung von Nutzholz.
Der Darstellung der Nadelgehölze werden systematische
Verweise auf farblich markierten Seiten vorangestellt
und zwar mit der meines Erachtens wichtigen didakti-
schen Wiederholung der taxonomischen Einordnung bis
hinunter zu den Familien und deren Charakterisierung.
Bei Einordnungsbedarf der Arten kann darauf immer
wieder zurückgegriffen werden. Hinzu kommen noch
Darlegungen der Nadelausgestaltung und Standortge-
gebenheiten, die maßgeblich für die Ausbildung für die
Wurzelsysteme waren.
Dass Vertreter der Familien und Gattungen auf verschie-
denen Kontinenten anzutreffen sind, liegt an der Spal-

Einleitende Vorbemerkung
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tung und Verdriftung dieser und der danach erfolgten
Artweiterentwicklung, d. h. der Anpassung an verän-
derte Klima- und Standortbedingungen mit differieren-
den Merkmalen.
Für die Gliederungsabfolge des Buches sind die wissen-
schaftlichen Namen der Gattung in alphabetischer
Reihung gewählt worden und darunter der deutsche
Gattungsname gestellt. Für diejenigen, denen diese
deutschen Gattungsnamen geläufiger sind, wird zur

Findung mit Seitenangaben eine alphabetische Abfolge
der deutschen Namen im Anschluss der Aufstellung der
beschriebenen Gattungen hintangestellt. Am Ende des
Buches werden noch einmal alle genannten Arten unter
Anfügung des Erstbenenners entsprechend der systema-
tisch-botanischen Regularien aufgelistet. Im fortlaufen-
den Text ist dies unterlassen worden.
Viel Wiederfindungsfreude mit Erweiterung der Kennt-
nisse der aufgesammelten Gehölze

Einle i tende Vorbemerkung

Übersicht der Evolutionszeiträume 
von Pflanzen und Tieren mit Angaben der
Enstehungszeiten und der erdgeschichtli-
chen Formationen.
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Die Gehölze gehören alle zu den Samenpflanzen,
der Abteilung der Spermatophyta, welche sich in
die ursprünglicheren Nacktsamer, der Unterab-

teilung der Coniferophytina und den evolutiv jüngeren
Bedecktsamer, der Unterabteilung der Magnoliophytina
unterteilen lässt.
Die Coniferophytina beinhalten die Ginkgogewächse, der

Klasse der Ginkgoatae und die Nadelbäume, der
Klasse der Pinatae mit den Ordnungen der Pinales,
den Kiefernartigen.
Es folgen hierarchisch die Familien mit Gattungen und
den zugehörigen Arten, welche in diesem Buch vorge-
stellt werden sollen. Ihre jeweilige systematische Einfü-
gung in diese Kategorien wird zuvor skizziert.

Systematische Verweise
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Taxonomischer
Rang

Wissenschaftliche
Endung

Beispiele für Samenpflanzen

Pinus sylvestris
(Gemeine Kiefer)

Quercus robur 
(Stiel-Eiche)

Abteilung -phyta Spermatophyta Spermatophyta

Unterabteilung -phytina Coniferophytina Magnoliophytina

Klasse -opsida Pinopsida Magnoliopsida

Unterklasse -idae Pinidae Hamamelididae

Ordnung -ales Pinales Fagales

Familie -aceae Pinaceae Fagaceae

Unterfamilie -oideae Pinoideae Quercoideae

Gattung Pinus Quercus

Art (= Species) binäre No menklatur Pinus sylvestris Quercus robur

Unterart (= Subspec.) Artname + spp.

Varietät Artname + var. var. scotica

Form Artname + f. ‘Fastigiata‘ ’Pendula‘

Taxonomische Einordnung (Hierarchie) eines Nadel- und Laubbaumes
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Systematische Verweise

Systematische Einordnung der Nadelgehölze
(mit alphabetischer Abfolge der Pinales)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

Abteilung Spermatophyta Samenpflanzen
Unterabteilung Coniferophytina gabel -oder nadelblättrige Nacktsamer

Klasse Ginkgoopsida
Ordnung Ginkgoales Ginkgoartige

Familie Ginkgoaceae Ginkgogewächse
Art Ginkgo biloba

Klasse Pinopsida (Coniferae) Nadelhölzer
1. Ordnung Pinales Kiefernartige

Familie Araucariaceae, die Schmucktannengewächse
Familie Cephalotaxaceae, die Kopfeibengewächse
Familie Cupressaceae, die Zypressengewächse
Familie Phyllocladaceae, die Blatteibengewächse
Familie Pinaceae, die Kieferngewächse  
Familie Podocarpaceae, die Steineibengewächse
Familie Sciadopityaceae, die Schirmtannengewächse
Familie Taxodiaceae, die Sumpfzypressengewächse

2. Ordnung Taxales Eibenartige
Familie Taxaceae Eibengewächse
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Die Abteilung der Spermatophyta, 
die Samenpflanzen

Die Samenpflanzen haben gegenüber ihren evolutiven
Vorläufern, den Sporenpflanzen mit den Farnen (Pteri-
dophyta), den Vorteil, dass sie ihre Vermehrungsträger,
den männlichen Pollen und die weibliche Eizelle in Blü-
tenanlagen präsentieren, entwicklungsgeschichtlich
hervorgegangen aus endständigen, gestauchten Spross-
abschnitten mit Blattorganen, welche in den Dienst der
generativen Vermehrung gestellt und entsprechend
umgestaltet worden sind. Die hierin lokalisierten
Samenanlagen sind für die Pollen entweder frei zugäng-
lich (Nacktsamer) oder indirekt über die Narbe, weil vom
Fruchtblatt eingehüllt (Bedecktsamer). Die Übertragung
des Pollens erfolgt durch den Wind oder Insekten, ist
daher nicht mehr an die Anwesenheit von Wasser
gebunden wie bei den Sporenpflanzen.

Aus der Samenanlage gehen als Verbreitungseinheiten
Samen mit einem Embryo hervor, denen sehr oft für den
Keimungsprozess Nahrungsvorräte (im Endosperm) mit-
gegeben werden. Sie können aber auch in einer auffälli-
gen Frucht eingebettet und zusammen mit dieser, sehr
oft über Tiere verbreitet werden.
Die Spermatophyta umfassen derzeit 250 000 Arten und
haben sich vor ca. 250 Millionen Jahren im Oberperm
des Mesophytikums durch morphologische und histolo-
gische Anpassungen fast alle Lebensräume der Erde
erschlossen, wobei sie immer bemüht waren, aus der
Bodendeckung herauszukommen, um ihre Blattorgane
für die Photosynthese möglichst unbehindert dem Son-
nenlicht präsentieren zu können, d. h. an Bäumen und
Sträuchern.



Die Blattausgestaltung bei Nadelbäumen
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Die Nadelbäume mit ihren nacktsamigen Blüten-
anlagen haben die Erde lange vor den Laubbäu-
men besiedelt. Das Vegetationsbild des Meso-

phytikums vom mittleren Perm vor etwa 250 Millionen
Jahren bis zur unteren Kreide vor etwa 125 Millionen
Jahren war bestimmt von den gymnospermen Pflanzen,
zu denen auch die Nadelbäume gehören. Das Großklima
dieser Erdepoche war weitgehend warm und trocken,
worauf sich die Koniferen mit der Reduzierung der
Blattspreiten zur Nadelform am besten eingestellt
hatten und überdauern konnten. Sie haben zum Aus-
gleich der Blattspreitenreduzierung teilweise eine
Umgestaltung in der inneren Anatomie vorgenommen,
wie die Kiefern. Die laubblattähnlichste Form besitzt der
noch nacktsamige Ginkgo mit seinem flächigen, fächer-
förmigen Blatt.
Im Folgenden wird die Palette der Blattausgestaltung
der Nadelbäume skizziert:
Bei Kiefern stehen die Nadeln in arttypischer Anzahl
(Abb. 1) immer auf Kurztrieben, die selbst aus der Achsel
von schuppenähnlichen, vergänglichen, bräunlichen
Blättchen hervorgehen (Abb. 2).
Die Nadeln der Tannen und Fichten und weiteren Pina-
ceen stehen dagegen nur an Langtrieben, mit denen sie
über ein deutlich sichtbares, vom Unterblatt gebildetes
Blattstielchen verbunden sind. Dieser Blattgrund kann
sich entlang der Sprossachse verlängern, an ihr herab-
laufen und sogenannte Blattpolster bilden (Abb. 3). Die
Abb. 4 u. 5 zeigen die Palette der Ausprägung von
Nadeln bei Nadelbäumen.
Bei den schuppenförmigen Blättern der Lebensbäume
und weiteren Cupressaceen berühren sich die Blattba-
sen und bilden ein dichtes Flächenmuster (= Blattberin-
dung der Sprossachse), welches erst bei der älter wer-
denden Sprossachse aufgeweitet und durch Separation
der Schuppennadelblätter verschwindet. Die Abschot-

tung gegenüber der Umwelt muss jetzt durch eine –
allerdings schon zuvor gebildete – Rinde erfolgen.

Die Binnenstruktur der Nadelblätter
Die Nadeln unserer Nadelbäume sind auch Blätter, nur
evolutiv ausgebildet in einer Zeit, als das Klima trocken
war und die Oberfläche der Blätter zur Vermeidung eines
zu großen Wasserverlustes eingeschränkt werden
musste.
Das Laubblatt ist in seiner Anatomie in der Regel ein-
sichtiger strukturiert und soll einleitend beschrieben
werden (Abb. 6). Es wird von einer Epidermis umgeben,
auf der sich eine unterschiedlich dicke Cuticula befindet,
welche aus wachsartigen Substanzen besteht, die was-
serabweisend sind. Die Verdunstung durch die Epidermis
ist dadurch stark herabgesetzt. Die Transpiration erfolgt
überwiegend kontrolliert über Spaltöffnungen. Die Epi-
dermis, die meistens einschichtig ist, enthält in der
Regel keine Chloroplasten (Wasserpflanzen sind hierbei
eine Ausnahme). Zwischen der Epidermis der Ober- und
Unterseite des Blattes liegt das Mesophyll, welches aus
dem deutlich zu unterscheidenden Palisaden- und
Schwammparenchym besteht.
Das oben liegende Palisadenparenchym besteht aus
langgestreckten, dicht nebeneinander liegenden, palisa-
denartig angeordneten Zellen, die viele Chloroplasten
enthalten. Es ist das eigentliche Assimilationsgewebe.
Das darunterliegende Schwammparenchym weist zwi-
schen den locker geschichteten Zellen zahlreiche Hohl-
räume auf. Diese Interzellularräume haben Anschluss an
die Spaltöffnungen der Blattunterseite und dienen dem
Gaswechsel und der Transpiration des Blattes. Die Zellen
des Schwammgewebes sind unregelmäßig gestaltet und
enthalten deutlich weniger Chloroplasten. Manche
Pflanzen besitzen zwischen Epidermis und Mesophyll
noch eine meist mehrschichtige Hypodermis. Sie kann
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Die Blattausgesta l tung bei  Nadelbäumen

Abb. 1: Die Kiefernarten weisen auf ihren Kurztrieben unter-
schiedliche Nadelzahlen auf.

V. l.: Einnadlige Kiefer (Pinus monophylla), Gemeine Kiefer
(Pinus sylvestris) mit 2 Nadeln, Tempelkiefer (Pinus bungeana) 
mit 3 Nadeln, Zirbelkiefer (Pinus cembra) mit 5 Nadeln.4

3
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Abb. 2: Ein Kiefernkeimling bildet zuerst
4 bis 7 Keimblätter (l.) und weitere 
Einzelnadeln. Erst ab dem 3. Jahr werden
Kurztriebe gebildet (r.). In der Achsel 
von bräunlichen, nach dem Austrieb 
hinfälligen Schuppenblättern stehen 
die Kurztriebe, welche die bleibenden
Nadelblätter bilden.

Abb. 3: Nadelansatz bei Picea polita (r.) mit am Spross herabziehender Nadelbasis und
einer saugnapfähnlichen Nadelbasis bei Abies nordmanniana (l.).

21 3 4



Die weltweit vorkommenden etwa 40 Tannenarten
gehören zur Familie der Pinaceae, den Kiefernge-
wächsen, haben allerdings nur Langtriebe, an

denen die Nadeln schraubig, aber sehr oft mehr oder
minder zweireihig gescheitelt angeordnet sind. Sie sind
im Unterschied zu den Fichten meist flach, mit einem
mittelständigen Leitbündel ausgestattet und sitzen mit
einer stielartig verschmälerten Nadelbasis und einem

saugnapfähnlichen runden Blattgrund dem Zweig auf,
wobei am Zweig keine Blattkissen herabziehen. Abge-
worfene Nadeln hinterlassen folglich eine kreisrunde
Blattnarbe. In der Regel finden sich die Spaltöffnungs-
reihen als silbrig-weißes Band rechts und links der
gekielten Unterseite. Wenige Arten zeigen Spaltöffnun-
gen (Stomata) auf beiden Nadelseiten.
Die monopodial, mit einer durchgehenden Stammachse

Beschreibung der Nadelbaumgattungen
Nordhemisphärische Nadelbäume
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Abies
Tannen

Die meist flachen Nadeln der Tannen sind oft gescheitelt angeordnet

Tannen (Abies)

Ve r b r e i t u n g : Abies (Tannen)



und in der Jugend gleichmäßig kegelförmigen Krone
wachsenden Tannen besitzen scheinquirlig in Etagen,
mehr oder minder waagerecht abgehende Äste.
Die Nadeln der Tannen können ein Alter zwischen sechs
bis zwölf Jahren erreichen, was bei bestehender Luftbe-
lastung problematisch werden kann. Nach dieser Zeit
verkahlen die Zweige von innen heraus, können aber
durch ast- und stammbürtige Neuaustriebe (sog. pro-
ventive Reiterationen) aufgefüllt werden, wodurch
unterhalb der ursprünglichen Krone eine zweite Krone
entstehen kann, auf der sich dann 50 bis 90 % der
Nadeln befinden. Solche Fülltriebe auf den Ästen
können auf der Ober- oder auch Unterseite angelegt
werden, bleiben aber recht kurz. Mit Nachlassen des
Höhenwachstums können sich, d. h. nicht mehr
gebremst durch solche Phytohormone, welche die Api-
kaldominanz bedingen, wie hauptsächlich Auxine, die
obersten Äste aufrichten und das für Tannen charakte-
ristische „Storchennest“ bilden.
Die zylindrischen, weiblichen Zapfenblütenstände
stehen im Spitzenbereich der Kronen aufrecht auf der
Oberseite der Zweige. Die Deckschuppen, in deren
Achsel die Samenschuppen stehen, wachsen nach der
Blüte in die Länge und ragen oft mit ihrer mehrzipfeli-
gen Spitze aus dem Zapfen heraus. Die Samen reifen,
anders als bei den Kiefern, aber gleich denen der
Fichten, noch im selben Jahr und werden im Spätherbst,
beginnend durch Zerfallen der aufrecht stehenden

Zapfen, ausgestreut. Die verholzte Zapfenachse, die
Spindel kann noch mehrere Jahre am Zweig verbleiben.
Die auf dem gleichen Baum befindlichen (daher einhäu-
sig) männlichen Pollenblütenstände werden an vorjähri-
gen Zweigen in Achseln von Nadeln gebildet, sind auf-
fällig gelb, rötlich oder purpurrot gefärbt, abwärts
geneigt und entlassen eine Unmenge von Pollen mit
zwei Luftsäcken, die vom Wind in die höheren Kronen-
bereiche benachbarter Bäume getragen werden, wo sie
von den jeweils zwei frei auf den Samenschuppen lie-
genden Samenanlagen herausgefischt werden. Die
Samenflügel sind, anders als bei den Fichten, fest mit
dem Samen verwachsen.
Tannen sind normalerweise Gebirgsbäume, die nur auf
der Nordhalbkugel vorkommen und zwar mit relativ
wenigen Arten (bedingt durch Eiszeitverarmung) in
Mittel- und Südeuropa, jedoch mit mehr Arten vor allem
im westlichen, pazifischen Nordamerika und vielen
Arten in Zentral- und Ostasien. Etwa 20 Arten von ihnen
besitzen als wertvolle Holzlieferanten forstliche Bedeu-
tung, die anderen als Park- und Gartengehölze für uns
heute mehr einen Zierwert.
Ein bevorzugtes Unterscheidungsmerkmal der Tannen ist
die Ausformung der Nadelspitzen, die sehr oft stumpf
oder ausgerandet, zweispitzig oder stachelspitzig sein
können. In den Abbildungen sind, geografisch verteilt,
entsprechende Gruppen mit größenmäßiger Abstufung
wiedergegeben.

Abies ·  Tannen l Nordhemisphär ische Nadelbäume

29



Die Ausprägung von Wurzelsystemen bei Bäumen

Die Ausgestaltung des Wurzelsystems verläuft in
Anpassung an die  von den Baumarten überwie-
gend besiedelten Standorte unterschiedlich. So

haben Bäume auf flachgründigen Standorten wie in
Gebirgslagen oder mit nassen Stauhorizonten Flachwur-
zelsysteme (Abb. 1) entwickelt, wofür die Fichte bei-
spielhaft steht. Der Wurzelteller dieser kann dabei in
seiner Weitläufigkeit durchaus über den Kronenschatten
hinausgehen. Auf tiefergründigen Standortgegebenhei-
ten oder mit durchwurzelbaren Verwitterungsklüften
haben die Bäume ein Herzwurzelsystem entwickelt. Die
Tannen und viele Laubbäume, wie die Buche sind hierfür
ein Beispiel. Standorte auf Lockersedimenten sind tief-
gründig und können wechselnde Grundwassergegeben-
heiten aufweisen. Bäume, die hier stocken und dem
Wasser hinterherwachsen mussten, haben ein Pfahlwur-
zelsystem entwickelt, wie beispielsweise die Kiefer.

Charakterisierung der gängigen Bodenarten
Bodenarten, wie Sandböden, Lehmböden, Lößböden,
Tonböden oder Humusböden, die als Bezeichnung von
Kulturböden, d. h. land- und gartenwirtschaftlich ge-
nutzte Standorte, geläufig von den Nutzern so be-
zeichnet werden, sagt nur etwas zur Umschreibung
der überwiegenden Zusammensetzung, d. h. zu diffe-
rierenden Anteilen an Quarzkörnern, Tonmineralien
und Humuspartikeln aus, jedoch nichts zum natürlich
gewachsenen Schichtungsaufbau eines Bodens und
deren Ausgangsmaterial und damit zum Bodentyp,
die man am ungestörtesten in Wäldern antrifft, wo
der Boden nicht oder nur sehr selten umgewendet
wird (Abb. 2).
Ein Sandboden besteht zum überwiegenden Teil aus
Quarzkörnern = Siliziumdioxid (SiO2). Hinzu kommen bis
zu einem Gehalt von 5 % Feldspat, Glimmer und Horn-

Der Boden als Basis des Baumwachstums
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Fichte

Flachwurzel Herzwurzel Pfahlwurzel

Tanne Kiefer

Abb. 1: Typische Wurzelsysteme bei Nadelbäumen in Anpassung
an den durchwurzelbaren Standort.

 

   

 

 

A-Horizont

B-Horizont

C-Horizont

Waldboden Ackerboden

Abb. 2: Bodenaufbau unter einem Wald mit entwickelten Hori-
zonten und unter einem umgepflügten Acker mit wiederholt ge-
störtem Profil.
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blenden, beispielsweise freigesetzt aus verwittertem
Granit-Grundgestein, als Basismineralien für eine Ton-
mineralbildung und Nährelementspender der stocken-
den Pflanzendecke. Reiner Sandboden, wie er z. B. auf
Dünen angetroffen werden kann, besitzt nur ein gerin-
ges Sorptions- und Festhaltevermögen für Nährsalze
und Wasser. Auf ihnen wachsen nur Pflanzen, die an
trockene Standorte angepasst sind. Gehölze, wie z. B.
Kiefern. Sie wachsen, wie in der Lüneburger Heide, nur
recht mühselig. Bei zunehmenden Gehalt an Feinerde
bei anlehmigen Sandböden mit bis zu 20 % an Ton- und
Schluffanteilen können schon anspruchslose Kultur-
pflanzen wie Roggen, Hafer, Kartoffeln, Spargel und
Möhren angebaut werden und Kiefern mit einem
erträglichen Zuwachs.
Bei Lehmböden mit einem Tonmineralgehalt von 20 bis
50 % ist die Sorptions-Kapazität für Nährsalze und
Wasser schon recht günstig. Aufgrund seines Gehaltes
an Eisenoxidhydrat besitzt er eine gelbe bis braune
Bodenfarbe. Sie besitzen eine gute Bodengare mit stabi-
len Bodenkrümeln und erlauben den Anbau der
anspruchsvolleren Kulturpflanzen Weizen, Raps und
Gerste. Auf ihnen stocken auch Buchen- und Eichen-
wälder mit zufriedenstellenden Jahresringzuwächsen.
Lößlehmböden sind durch Ausblasung von Tonparti-
kel von 0,02 bis 0,05 mm aus der Grundmoräne nach
den Eiszeiten und Ansammlung in Bördebecken ent-
standen. Sie sind steinfrei und dadurch leicht bear-
beitbar, während Lehmböden mehr oder minder
steinig sind. Sie bringen bei Anbau von Weizen und
Zuckerrüben nachhaltige Erträge und sind daher meis-
tens in landwirtschaftlicher Nutzung.
Wenn der Tongehalt über 50 % ansteigt, hängt der
Nutzwert vom Strukturgefüge ab. Meistens besitzen
Tonböden ein Einzelkorngefüge und verdichten sehr
leicht, sind daher schwer wasserdurchlässig und ver-
sumpfen sehr leicht. Nach Niederschlägen ver-
schlämmt deren Krume und bildet dann luftun-
durchlässige, äußerst glitschige Oberflächenfilme, 
die beim Austrocknen Risse und Spalten hinterlassen.
Solch ein Tonboden ist schwer zu bearbeiten, mangel-

haft durchlüftet, schwer erwärmbar und oft bleibend
feucht, Eigenschaften, die einem Anbau von Kultur-
pflanzen entgegenstehen. Auf ihnen können sich
Moore bilden oder, wie in Auwäldern Erlen, Eschen
und Weiden auskömmlich wachsen. Bei einer Kalkung
kann die Krümelstruktur dieser tonhaltigen Böden ver-
bessert werden. Wenn dann durch organische Dün-
gung der Humusgehalt auf 5 bis 10 % aufgebessert
wird, erhält man beste Ackerböden, auf denen Weizen
Höchsterträge bringt, wie beispielsweise in den Mar-
schen und Flussniederungen. Diese Erträge resultieren
aus der hohen Speicherkapazität von Nährsalzionen
an den Tonkolloiden, die nur nach und nach an Kul-
turpflanzen abgegeben werden. Zugeführter minera-
lischer Dünger entschwindet auf solchen Böden nicht
sofort im Untergrund.
Bedacht werden muss bei all diesen Bodenarten die
Aktivität von Bodenorganismen, die über Bodendurch-
mischung mit zu dem Entstehen von Bodentypen
führen.

Die Bodentypen und ihre Entstehung
Boden ist eine unter dem Einfluss von Klima, Vegetation
und Bodenorganismen oft in Jahrtausenden gewach-
sene Verwitterungsschicht der Erdkruste. In Abhängig-
keit von dem Grundgestein, dem Relief und dem Klima
sind dabei unterschiedliche Bodentypen entstanden,
denn die bodenbildenden Faktoren führen zu einer Ver-
witterung des Ausgangsgesteins und zur Bildung von
mehr oder minder deutlich unterscheidbaren Schichtun-
gen, den sog. Bodenhorizonten. Sie unterscheiden sich
in Farbe und Konsistenz, was an einem Bodenanschnitt
deutlich gemacht werden kann. Dabei gilt es zu beach-
ten, dass bei Kulturböden durch Graben oder Pflügen die
oberen Bodenschichten regelmäßig gestört sind und ein
gegenüber dem natürlichen Ausgangsstadium veränder-
tes Profil aufweisen (Abb. 2). Das Ergebnis der natürli-
chen ungestörten Bodenentwicklung lässt sich daher
auf Waldstandorten in der Regel am ehesten studieren,
studieren an einem Bodenprofil (Abb. 3) oder an einem
Hanganschnitt. An dem Bodenprofil erkennt man je
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nach Entwicklungsstand des Bodens zwei oder drei
Haupthorizonte.
Die Horizonte eines Bodens bestehen aus dem A-Hori-
zont. Er ist der mit  Humusbestandteilen mehr oder
minder vermischte obere Mineralboden. In Gebieten mit
hohen Niederschlägen, wie unter atlantisch getöntem
Klima Westeuropas, können aus diesem Oberboden Ton-
oder Humusstoffe sowie Eisenoxidverbindungen und
Nährsalze mit dem zum Grundwasser abfließenden
Sickerwasser ausgewaschen werden. Unter diesem
Aspekt wird der A-Horizont auch als Auswaschungs-
oder Eluvialhorizont bezeichnet.

Im B-Horizont des Unterbodens lagern sich diese mit
dem Sickerwasser mitgeführten Stoffe häufig ab bzw.
werden ausgefällt. Deshalb wird dieser Horizont als
Anreicherungs- oder Illuvialhorizont bezeichnet.
Der C-Horizont ist das im Untergrund vorhandene Aus-
gangsgestein, das nicht oder nur wenig zersetzt ist, aber
auch aus Lockersedimenten bestehen kann. Feste
Gesteine, in denen Organismen  erst nach Zerstörung
des Gesteinsgefüges siedeln und dann zur Bodenent-
wicklung beitragen können, sind z. B. Granit, Basalt,
Sandstein, Kalkstein und Tonschiefer. Freiliegendes
Lockergestein wie Dünensand, Löß, Geschiebemergel,
Auenlehm und Marschenschlick kann von Bodenorga-
nismen sofort besiedelt werden.
Man könnte annehmen, dass aus diesen unterschiedli-
chen Ausgangsgesteinen ganz verschiedene Bodentypen
entstehen. Das ist aber im Rahmen der Bodenentwick-
lung bei vielen Ausgangsgesteinen nur am Anfang der
Fall. Über verschiedene Zwischenstufen entwickeln sich
die Böden in Mitteleuropa sehr oft hin zu den beiden am
weitesten verbreiteten Bodentypen der Braunerde und
des Podsols.

Beispiel der Entwicklung eines Bodens 
aus Granit
Im nördlichen Mitteleuropa konnte die Bodenentwick-
lung erst nach der letzten Eiszeit auf von Gletschern
gebildeten End- und Grundmoränen vor etwa 20 000
Jahren wieder beginnen (Abb. 4).
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Abb. 3: Anlage eines Bodeneinschlages
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Abb. 4: Entwicklungsschema
eines Podsolbodens aus Kieselge-
stein über die Zwischenstadien
des Rankers und der Braunerde
(nach BRAUNS 1976).


