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Vorwort

., Es gibt in der ganzen Natur keinen wichtigeren,

keinen der Betrachtung wiirdigeren Gegenstand als den Boden!

Es ist ja der Boden, welcher die Erde zu einem freundlichen Wohnsitz der Menschen macht;
er allein ist es, welcher das zahllose Heer der Wesen erzeugt und erndhrt,

auf welchem die ganze belebte Schopfung und unsere eigene Existenz beruhen. *

F. A. Fallou (1862) Wegbereiter der modernen Bodenkunde

Bdden sind elementare Bestandteile der Landschaft und des
Naturhaushaltes. Damit unterliegen sie den Bestimmungen
der Naturschutz- und Bodenschutzgesetzgebung des Bun-
des und der Bundeslander. Sie werden auf Grund ihrer zahl-
reichen und wichtigen Funktionen im Naturhaushalt, die auch
der Mensch fortwahrend nutzt, geschitzt, aber auch auf
Grund ihres eigenen Wertes. So dienen Béden unter ande-
ren als Standort fir Pflanzen und sind somit auch Produkti-
onsgrundlage landwirtschaftlicher Erzeugnisse. Sie fungieren
als Wasserspeicher, sind Dokumente der Erdgeschichte und Erholungsraum, um nur einige
Beispiele fur die vielseitige Nutzung des Bodens durch den Menschen zu nennen. Gleichzei-
tig sind Boden aber empfindlich, leicht zu zerstéren und nicht vermehrbar.

Deshalb wird der Schutz des Bodens aus Sorge um einen irreversiblen Verlust zur gesell-
schaftlichen und umweltpolitischen Aufgabe. Im Spannungsfeld zwischen Nutzungsanspruch
und Schutzbedurftigkeit muss die begrenzte Ressource Boden so eingesetzt werden, dass
sie ihre Funktionen uneingeschrankt und ungeféhrdet nachhaltig erflllen kann. Deshalb
kommt neben den fir den Bodenschutz zustandigen Personen insbesondere auch den Tra-
gern und Vorhabensfihrern von Planungs- und Zulassungsverfahren eine entscheidende
und verantwortungsvolle Rolle fiir eine nachhaltige Bodennutzung zu. Mit dieser Zielsetzung
flr einen sorgsamen Umgang mit dem Boden, aber auch zur Biindelung von Bodeninforma-
tionen in einem Boden-Informationssystem, trat im August 2005 das Landesbodenschutzge-
setz Rheinland-Pfalz in Kraft.

Fur die Erzielung eines effizienten Bodenschutzes ist die Kenntnis des aktuellen Bodenzu-
standes unabdingbar. Denn in der Vergangenheit kam vielfach eine angemessene Berlick-
sichtigung der Bodenschutzbelange in Planungs- und Gestattungsverfahren mangels nicht
vorhandener bzw. unzureichender Informationen leider zu kurz.

Die hier vorliegende Broschire wird diese Licke verkleinern und stellt eine wichtige flachen-
deckende Bestandsaufnahme zur Kennzeichnung des natirlichen Potenzials der rheinland-
pfalzischen Béden dar. Diese wurde auf der Basis allgemein anerkannter Methoden zur Bo-
denfunktionsbeschreibung erarbeitet und gemeinsam von den Fachleuten des Landesamtes
fur Geologie und Bergbau sowie des Landesamtes fir Umwelt, Wasserwirtschaft und Ge-
werbeaufsicht bewertet. Die Broschire ist Ausdruck einer seit einigen Jahren bestehenden
engen und vertrauensvollen Zusammenarbeit von Fachbehdrden unterschiedlicher Ressorts
zum Wohle eines nachhaltigen Bodenschutzes in Rheinland-Pfalz.

Margit Conrad

Staatsministerin fur Umwelt
und Forsten Rheinland-Pfalz



Vorwort

Im Auftrag des Ministeriums flir Umwelt und Forsten fihrt das Landesamt fir Geologie und
Bergbau mit Unterstitzung des Landesamtes fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbe-
aufsicht seit 1996 systematische Untersuchungen zur Beschreibung des Bodenzustandes
aus. Erganzend zu dieser im Wesentlichen stofflichen Beschreibung der Béden erfolgte in
2004 ein Arbeitsauftrag, bereits vorhandene nichtstoffliche Bodeninformationen systematisch
zusammenzutragen und hinsichtlich der im Bundes-Bodenschutzgesetz definierten naturli-
chen Bodenfunktionen zu beschreiben und zu bewerten. Die im Bundes-Bodenschutzgesetz
weiterhin definierten diversen Nutzungsfunktionen der Béden — z.B. als Rohstofflagerstatte,
Flache fur Siedlung und Verkehr oder Standort fir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung
— sind explizit nicht Gegenstand dieser Broschire. Diese anthropogen initiierten Nutzungs-
prozesse und Eingriffe kdnnen vielfaltiger Art und Weise sein und so bei landwirtschaftlicher
Nutzung zu gegebenenfalls abweichenden Bodenbewertungen gegenlber dem hier darge-
stellten naturlichen Potenzial fuhren.

Um den Grad der Schutzwirdigkeit und Schutzbedurftigkeit der Béden in Rheinland-Pfalz zu
erfassen, wurde auf einfach handhabbare und allgemein anerkannte Methoden zur Bewer-
tung der einzelnen Bodenfunktionen zuriickgegriffen. Es sollten dabei vorrangig beispiels-
weise besonders schutzwirdige und seltene Béden herausgefiltert und vor einer weiteren
Degradation und Zerstérung bewahrt werden. Es wurde bewusst davon abgesehen, eine
Gesamtbewertung der verschiedenen Bodenfunktionen abzuleiten, da es auf diesem Ar-
beitsgebiet noch keine allgemein akzeptierten Bewertungsansatze gibt.

Diese Broschiure wendet sich an Fachleute und fachlich Interessierte aus dem Bereich Bo-
denschutz und stellt allein das ,im Boden“ steckende Potential der Boden dar. Sie wird damit
sicherlich auch Tragern von Planungs- und Zulassungsverfahren eine Hilfe fir ihre fachli-
chen Arbeiten im Bodenschutz dienen. Denn bisher suchen Planungstrager, Vorhabensfih-
rer, Planungsbiiros und zustandige Fachbehoérden haufig vergebens nach Vorgaben, Hilfen
und aktuellen Informationen, wie der Schutz der Bodenfunktionen im Planungsvollzug reali-
siert werden kann und soll.

Grundsatzlich ist jede Inanspruchnahme von Boden sorgsam zu prifen und zu minimieren.
Deshalb werden im Abschlusskapitel dieser Broschiire auch allgemeine Hinweise fiir ein
bodengerechtes Handeln und sich daraus ergebenden Handlungsalternativen flr einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit dem Schutzgut Boden aufgezeigt.

fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Landesamt fiir
Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht

Prof. Dr. Harald Ehses Dr.-Ing. Karl-Heinz Rother

Direktor des Landesamtes fiir Geologie und Prasident des Landesamtes fir Umwelt, Was-
Bergbau Rheinland-Pfalz serwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-

Pfalz
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1 Einflhrung

1 Einfliihrung

So vielfaltig wie die rheinland-pfalzischen Landschaften sind auch ihre Béden. Ebenso viel-
schichtig und komplex sind ihre Beziehungsgeflige in Natur und Landschaft. So bieten Bo6-
den u.a. als Naturkdrper verschiedensten Organismen Lebensgrundlage und -raum, dienen
als Kulturpflanzenstandorte dem land- oder forstwirtschaftlichem Ertrag, regulieren den Was-
serhaushalt einer Landschaft und bewirken durch Filterung, Pufferung und Transformation
die 6konomische und 6kologische Sicherung der Wasservorkommen. Das Umweltmedium
Boden nimmt somit eine zentrale Stellung im gesamten Naturhaushalt ein. Die Landschaft ist
weiter im Wandel und die Béden sind ihr ,,Gedachtnis* (BLUME 1990).

Die Leistungsfahigkeit der Boden (Bodenfunktionen) hat Grenzen. Anthropogen bedingte
Bodenveranderungen (z.B. Versiegelung, Schadstoffeintrag, Verdichtung und Erosion) kén-
nen das empfindliche System Boden dauerhaft schadigen. Béden sind jedoch nur einge-
schrankt wieder herstellbar und nicht vermehrbar. Besonders verstandlich wird genau an
diesem Punkt die dringende Notwendigkeit eines auf die Funktionen des Bodens ausgerich-
teten vorsorgenden Bodenschutzes.

Lange Zeit wurde die zentrale Bedeutung des Bodens im Naturhaushalt nicht gebuhrend
betrachtet. Daher stellte die Verabschiedung des BBodSchG am 17. Marz 1998, nach einer
Uber 10 Jahre wahrenden intensiven Diskussion, einen wichtigen Meilenstein im Bereich der
vorsorgenden und nachhaltigen Bodenschutzpolitik dar. Die Gesetzgeber haben die Bedeu-
tung der Bdden erkannt und die Funktionen im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG
1998) und seinen untergesetzlichen Regelwerken (BBodSchV 1999) gesichert. Oberstes Ziel
ist die Wahrung der Multifunktionalitdt des Bodens im Sinne der §§ 1 und 2 des BBodSchG.
Umweltfachgesetze, wie die Regelungen des Naturschutzes (BNatSchG 2002) und des Bau-
rechts (BauGB 2004), schitzen ebenfalls mittelbar oder unmittelbar die Funktionen des Bo-
dens. Die bundesrechtlichen Regelungen bedirfen weiter der Ausfiihrung und Erganzung
durch entsprechendes Landesrecht. Gemal § 21 BBodSchG kénnen so beispielsweise die
Lander eigene Bodeninformationssysteme einfilhren. Deren Inhalte und Vollzug kann in ih-
ren Landesgesetzen geregelt werden.

Rheinland-Pfalz hat am 2. August 2005 ein eigenstandiges Landesbodenschutzgesetz
(LBodSchG) erhalten. In diesem wird der Aufbau und Inhalt des rheinland-pfalzischen Bo-
deninformationssystems (BIS RP) beschrieben. Des Weiteren ist die Ausweisung von Bo-
denschutz- und Bodenbelastungsgebieten' vorgesehen. Mit diesen Gebietsausweisungen
sind auch Bestimmungen von dort durchzuflihrenden, gebietsbezogenen MalRnahmen ver-
bunden.

Dieser Bericht liefert primar Basisinformationen zu natirlichen Funktionen, Archivfunktionen
sowie der landwirtschaftlichen Nutzungsfunktion des Bodens bis zur Malstabsebene
1: 50.000 (vgl. Abbildung 3). Damit ist diese Arbeit ein wichtiger Beitrag zur Integration des
Schutzgutes Boden in die tUberértliche Planung.

' Ein Bodenbelastungsgebiet ist ein Gebiet, in dem stoffliche Bodenveréanderungen (LBodSchG) auf-
treten oder zu erwarten sind. Ein Bodenschutzgebiet ist hingegen ein Gebiet mit besonders schutz-
wurdigen Boden.



1 EinfGhrung

Um den Grad der Schutzwirdigkeit und Schutzbedurftigkeit der Béden in Rheinland-Pfalz zu
erfassen, wurde auf einfach handhabbare und allgemein anerkannte Methoden zur Bewer-
tung der einzelnen Bodenfunktionen zurlickgegriffen. Es sollten dabei vorrangig besonders
schutzwirdige Béden herausgefiltert werden, die vor einer weiteren Degradation und Zersto-
rung bewahrt werden sollen. Bewusst wurde jedoch davon abgesehen, eine Gesamtbewer-
tung der verschiedenen Bodenfunktionen vorzunehmen, da es auf diesem Arbeitsgebiet le-
diglich erste Bewertungsansatze gibt. Eine kiinftige methodische Arbeit zu diesem Thema
sollte eingeplant werden. Auch mit detaillierteren Mal3stabsbereichen sollte man sich kinftig
schwerpunktmalig befassen. Fur flursticksgenaue Fragestellungen bieten sich demnach
insbesondere die Bodenschatzungsdaten an. Auf Grundlage der dort vorhandenen Daten
kénnen mit prinzipiell vergleichbaren bodenkundlichen Auswertungsmethoden ahnliche the-
matische Ergebniskarten wie in diesem Bericht erstellt werden (vgl. Kapitel 3).

Zunachst wird in Kapitel 2 eine kurze Einfluihrung in die Bodenkunde gegeben, die es auch
dem interessierten Laien ermdglicht, in die nachfolgenden, eher an Fachleute adressierten
Aussagen zu den Béden, einzusteigen. Kapitel 3 enthélt eine kurze Ubersicht Uber die Da-
tengrundlagen, die das LGB RP zur Bewertung und Darstellung der Bodenfunktionen derzeit
(sowie zukinftig) zur Verfigung stellen kann. Das folgende zentrale Kapitel dieser Arbeit
behandelt die verschiedenen Bodenfunktionen analog zum BBodSchG. Nach einer kurzen
Einflhrung werden jeweils in einem abgesetzten Textblock die betreffende Fragestellung,
Kriterien, Parameter, Datengrundlage sowie die angewandte dokumentierte Methode ange-
fuhrt. Auf Grundlage der so erarbeiteten thematischen Karten erfolgt u.a. auch eine raumili-
che Beschreibung der jeweiligen Bodenfunktionen.

Grundsatzlich ist jede Inanspruchnahme von Boden sorgsam zu prifen und zu minimieren.
Deshalb sind im Abschlusskapitel des Berichtes auch allgemeine Hinweise fur ein bodenge-
rechtes Handeln und den sich daraus ergebenden Handlungsalternativen aufgezeigt.



2 Nur wer den Boden kennt, kann ihn nachhaltig schiitzen

2 Nur wer den Boden kennt, kann ihn nachhaltig schitzen
21 Was ist Boden?

Boden ist ein sehr vielseitiger und sehr komplexer Hauptbestandteil der landschaftlichen
Okosysteme mit funktional iberragender Bedeutung. Er ist Regulator vielfaltiger Umweltein-
flisse und spielt eine wichtige Rolle bei der Umsetzung, Speicherung und dem Transport
von Stoff- und Energieflissen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Der Boden als Hauptbestandteil des Naturhaushaltes

Die traditionelle Bodenkunde definiert den Boden als obersten, verwitterten und belebten
Bereich der festen Erdkruste. Er besteht aus:

Gesteinsstlicken,

Mineralen,

zersetzten und unzersetzten organischen Stoffen (z.B. Humus),
Bodenwasser der Hohlraume,

Bodenluft der Hohlrdume sowie

Bodenorganismen (SCHEFFER 2002).
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2 Nur wer den Boden kennt, kann ihn nachhaltig schitzen

In Abbildung 2 werden anschaulich die fir den Naturhaushalt so wichtigen nattrlichen Bo-
denfunktionen aufgefuihrt. Boden dient den Pflanzen, den Tieren und somit auch dem Men-
schen als Lebensgrundlage (Lebensraumfunktion). In einer Hand voll gesunden Bodens sind
mehr Lebewesen zu finden als Menschen auf der Erde leben. Ohne diese meist unsichtba-
ren Helfer (Bakterien, Pilze, Springschwanze, Nematoden, TausendfliRer, Regenwirmer
etc.) ware kein Leben auf der Erde moglich. Alle menschlichen Aktivitdten sind untrennbar
mit dem Medium Boden verbunden, so dass im Bundesbodenschutzgesetz zusatzlich zu
diesen natirlichen Bodenfunktionen auch die verschiedenen Nutzungsfunktionen (als Roh-
stofflagerstatte, Flache fur Siedlung und Verkehr, Standort fir landwirtschaftliche und forst-
wirtschaftliche Nutzung sowie fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzung, Verkehr,
Ver- und Entsorgung) definiert sind.

Darlber hinaus dient Boden als ein Ausgleichskoérper im Stoff- und Wasserkreislauf. Er regu-
liert den Wasserspeicher, die Abflussverzdgerung und die Grundwasserneubildung (Regel-
funktionen). Schadstoffe, die in den Boden gelangen, kdnnen von ihm dort festgehalten, ge-
speichert und zum Teil auch abgebaut werden (Filter- und Pufferfunktionen). Die Schadstoffe
gelangen dadurch nicht in die Bio-, Hydro- oder Atmosphare (vgl. Abbildung 1).

Als wichtiges Dokument unserer Natur- und Kulturgeschichte erfiillt der Boden eine bedeu-
tende Funktion fir Archdologie und Klimaforschung (Archivfunktionen). So zeigt beispiels-
weise das Titelbild einen fossilen Ferrallit (Roterde). Unter einer typischen mitteleuropai-
schen Braunerde ist meist nur noch der Unterboden (Bu-Horizont; vgl. Abbildung 2) dieser
sehr alten Bodenbildung erhalten geblieben. Er belegt in einigen wenigen Region von Rhein-
land-Pfalz noch heute ein langst vergangenes tropisches tertiares Klima.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung von Bodenfunktionen (Quelle: HESSISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 2001, S. 33)



2 Nur wer den Boden kennt, kann ihn nachhaltig schiitzen

2.2 Warum Boden schiitzen?

Die Bdden unserer Natur- und Kulturlandschaft kommen in einer grof3en Vielfalt vor. Diese
Vielfalt gilt es zu bewahren. Béden sollen auch auf Grund ihres eigenen Wertes geschutzt
werden, aber vor allem wegen ihrer Schlisselfunktion im Naturhaushalt. Der Boden schafft
eine zentrale Lebensgrundlage. Er ist demzufolge eines der kostbarsten Giter.

Die belebte oberste Erdschicht entwickelt sich langsam (Dauer: mehrere Jahrtausende, teils
sogar Jahrmillionen). Boden ist demzufolge als Ressource nur begrenzt verfligbar und nicht
kinstlich vermehrbar. Eine Wiederherstellung wichtiger Bodenfunktionen (z.B. durch Rekulti-
vierung oder Bodenreinigung, vgl. Kapitel 5) ist mit einem erheblichen Kosten- und Ar-
beitsaufwand verbunden und in der Regel unvollkommen. Intakte Béden sind mit ihren viel-
faltigen Eigenschaften gerade in industrialisierten Landern eine unentbehrliche Grundlage fur
gesundes Leben und eine umweltvertragliche Entwicklung. Veranderungen von Bodenfunkti-
onen durch schadliche, stoffliche und nichtstoffliche Bodenveranderungen (vgl. Tabelle 1)
kénnen fast unmerklich Uber langere Zeitrdume hinweg erfolgen. Sie haben verschiedene,
oft nicht mehr riickgangig zu machende Auswirkungen auf die komplexen Wechselwirkungen
des Bodens mit anderen Okosystem-Kompartimenten (vgl. Abbildung 1).

Tabelle 1:  Nichtstoffliche und stoffliche Gefdhrdung von Bodenfunktionen (nach
PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT 2003, verandert)

Gefahr schadlicher stofflicher Gefahr schadlicher nichtstofflicher
Bodenverdnderungen durch: Bodenveranderungen durch:

» Veranderung des Stoffhaushaltes > Erosion
Ein- und Austrag von Schad- und potenzielle & aktuelle Erosionsempfindlichkeit
Nahrstoffen im Boden (z.B. Diinger,
Klarschlamm, Verwertung von mine-
ralischen Abfallen etc.)

Verschlammung
potenzielle & aktuelle Verschlammungsneigung

> Verdichtung
potenzielle & aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit

» Ab-und Auftrage von Bodenmaterial (§ 12 BBodSchV)

Bdden sind generell sparsam und problemangepasst zu nutzen. Vor allem den besonders
wertvollen Bdden gilt ein nachhaltiger Schutz vor Degradation und unsachgemafer Nutzung.

Bodenschutz, und hier vor allem der vorsorgende Bodenschutz, ist in Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren eine O6kologische Herausforderung. Es ist Aufgabe der Planung, die
Bodenfunktionen, auch bei konkurrierenden Nutzungsanspriichen, angemessen zu berlck-
sichtigen und dadurch einen Beitrag flir einen nachhaltigen Bodenschutz zu leisten. Vor al-
lem fachliche Informationen (z.B. die Bodenbewertung) tragen dazu bei, schadliche Boden-
veranderungen in Zukunft auf ein noch vertretbares Mal} zu vermindern oder zu vermeiden.



2 Nur wer den Boden kennt, kann ihn nachhaltig schitzen

2.3 Warum werden Boden haufig nicht beachtet?

Boden steht im Mittelpunkt der Wasser- und Energiekreislaufe (vgl. Abbildung 1), aber nicht
im Mittelpunkt des gesellschaftlichen Interesses. Die Griinde hierfur sind sehr vielseitig (z.B.
seine fur den Menschen fremden Raum- und Zeitdimensionen, seine langen und kompliziert
vernetzten Wirkungsketten etc.).

Die Kenntnis Uber die Vielfalt und die Bedeutung der Béden ist bisher in der Offentlichkeit
wenig verbreitet. Dies ist im Vergleich mit den Schutzgltern Luft und Gewasserschutz offen-
sichtlich. Neben Fachleuten aus dem geowissenschaftlichen Umfeld beschaftigen sich vor
allem Personen aus der Landwirtschaft, dem Forst und Gartenbau mit dem Medium Boden
(THOENES 2003).

Das war in der Vergangenheit (z.B. Hungerkatastrophen im 30-jahrigen Krieg) anders. Heute
ist die Ehrfurcht vor dem fir das menschliche Uberleben so wichtigen Umweltmedium verlo-
ren gegangen. Diese ,Bodenvergessenheit” fuhrt zu schadlichen und irreversiblen Boden-
veranderungen sowie zu ausufernden Nutzungsfunktionen des Bodens.

Die Bemuhungen der Bodenwissenschaften, zahlreicher Verbande und Institutionen in den
letzten Jahren (z.B. das Internetportal www.bodenwelten.de, das Bodenmuseum in Osna-
briick und der Reisefuhrer zu den Boden Deutschlands), scharften die Wahrnehmung fiir das
so wichtige Umweltmedium Boden (MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ, LANDWIRT-
SCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NORDRHEIN-WESTFALEN 2001).

Eine Entwicklung hin zum nachhaltigen, vorsorgenden Bodenschutz muss eine standige und
stetige grundsatzliche Aufgabe der Bodenschutzpolitik sein. Ansonsten drohen die bereits
erreichten und wichtigen gesetzlichen Bestimmungen zum Bodenschutz auf Bundes- und
Landesebene ins Leere zu laufen (THOENES 2003).
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3 Wesentliche Datengrundlagen zur Bewertung und Darstellung
von Bodenfunktionen

Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau (LGB RP) buindelt schon seit langem landesweite
bodenschutzrelevante Informationen (Bodenkartierung, Bodenanalytik, Nutzung von Fremd-
daten). Daraus entstand das ,Fachinformationssystem Boden“ (FISBO). Dieses enthalt bo-
denkundliche Grunddaten und standardisierte Auswertungsmethoden in einer in Zusammen-
arbeit mit dem Hessischen Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG) entwickelten Da-
tenbank, dem Bodenformenarchiv (BoFA). Die standig aktualisierten Daten bilden eine Basis
fur die derzeitige Anwendung und Entwicklung weiterer Bodenbewertungsmethoden.

Einen Uberblick Uiber den derzeitigen Stand des FISBO zeigt Abbildung 3. Die inhomogene
Informationsdichte der Bodendaten ist durch unterschiedliche Kartierungsauftrage und Kar-
tenwerke (BK 25, BK 50, BUK 200) in der Vergangenheit bedingt. Mit neuen Verfahren der
Bodenkartierung soll die Datendichte im Norden des Landes an die Qualitat des sudlichen
Landesteils angeglichen werden, so dass bis voraussichtlich Ende 2006 eine homogene
BK 50 (vgl. Tabelle 2) bereitgestellt werden kann.

Insbesondere im Bereich der Planung in Parzellenscharfe (vgl. Tabelle 2) ist derzeit eine
Bodenbewertung nicht ohne zusatzliche bodenkundliche Erhebungen vor Ort méglich. Wein-
bergsboden- und Bodenschatzungskarten von Rheinland-Pfalz kénnen durch weitere neu
entwickelte Bewertungsmethoden in Zukunft fir parzellenscharfe Planungen herangezogen
werden. Weiterhin werden in Kooperation mit der Landesforstverwaltung seit 2002 Boden-
profile unter forstwirtschaftlicher Nutzung beschrieben und beprobt. Eine Digitalisierung der
forstlichen Standortkarten im Malfstab 1: 10.000 ist geplant. Somit liegen in Zukunft fUr ca.
60 % der Landesflache (ausgenommen Privatwald, Siedlungs- und Verkehrsflachen) grol3-
malfistabige Datenbestande vor. Der aktuelle Stand der Arbeiten ist auf der Homepage des
LGB (Link: http://www.Igb-rlp.de) unter der Abteilung 3 Boden/Wasser einsehbar.

Tabelle 2:  Bendtigte Datenbestédnde in verschiedenen Planungsebenen

Nutzung fiir folgende Planungs- und

Datenbestand des FISBO Zulassungsverfahren

Bodenubersichtskarten im Landesweite Ubersicht
Mafstab 1: 500.000 (BUK 500)  (z.B. Landschaftsprogramm, Landesentwicklungsplan)
Bodenubersichtskarten im Landesweite Ubersicht
Mafstab 1: 200.000 (BUK 200)  (z.B. Landschaftsprogramm, Landesentwicklungsplan)
Bodenkarten Planung und Auswertung auf Regional- und Kreis-
im Mafstab 1: 50.000 (BK 50) ebene (z.B. Landschaftsrahmenplan, Regionalplan)
Bodenkarten Planung und Auswertung auf Regional- und Kreis-
im Mafstab 1: 25.000 (BK 25) ebene (z.B. Landschaftsplan, Flachennutzungsplan)
Bodenkarten im Mal3stab Planung in Parzellenscharfe
1: 5.000 und groRer (z.B. Grinordnungsplan, Bebauungsplan)

Bei den auskartierten und abgegrenzten Flachen handelt es sich um Bodenformengesell-
schaften (BFG), die in der Regel durch mehrere nutzungsbezogene Bodenformen (BF) be-
schrieben werden. Eine Bodenform ist durch die Koppelung der bodensystematischen und
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der substratsystematischen Einheit gekennzeichnet. Sie beschreibt somit das Substrat und
dessen pedogenetischen Entwicklungszustand. Zur ndheren Kennzeichnung einer Boden-
formengesellschaft werden das Verbreitungsmuster und der Flachenanteil der einzelnen
Bodenformen in einer BFG angegeben.

Die Datenhaltung erfolgt in zwei Systemen. Die raumlichen Daten werden als Geometrien
mit der GIS-Software Arcinfo/ArcView vorgehalten und bearbeitet. Die Sachdaten zu den
einzelnen Bodenformen, also Profil-, Horizont- und Schichtdaten, werden in der Access-
Datenbank BoFA (Bodenformenarchiv) verwaltet. Das Methodenmodul dieser Datenbank
erlaubt die systematische Auswertung der Daten nach bodenkundlichen Regelwerken. Uber
definierte Schlisselfelder kbnnen Geometrie- und Sachdaten miteinander verknlpft werden.

Die methodische Auswertung der Bodendaten und die Erzeugung der einzelnen Themenkar-
ten erfolgt auf der Ebene der Bodenformengesellschaft. Hierbei werden in einem ersten
Schritt die Kennwerte nach den entsprechenden Verknipfungsregeln und Rechenvorschrif-
ten fur die Horizonte, Schichten und Bodenformen ermittelt. Die Zuweisung eines Kennwer-
tes zu einer Bodenformengesellschaft erfolgt Gber die Leitbodenform (= die Bodenform mit
dem groBten Flachenanteil in der BFG), d.h. die BFG erhalt den entsprechenden Wert der
Leitbodenform.

10 0 10 20 Kilometer

Datenbestand

Daten im Mafistabsbereich 1 : 25.000 bis 1 : 50.000
| Daten im Malistabsbereich < 1 : 50.000

Abbildung 3: Bodenkundliche Fléchendaten im ,Fachinformationssystem Boden*
(FISBO), Stand: September 2004
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Mit den vertieften Erkenntnissen aus der Forschung der letzten Jahrzehnte Uber die Bedeu-
tung von Bdden fiir die Okosysteme entstand die Notwendigkeit, Béden Uber ihre offensicht-
lichen Nutzungsfunktionen als Rohstofflagerstatte, als Siedlungs- und Erholungsflache oder
als Standort flir eine land- bzw. wirtschaftliche Nutzung hinaus zu erfassen und zu bewerten.
Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) definiert in § 2 Abs. 2 die Bodenfunktionen
wie folgt:

»(2) Der Boden erflllt im Sinne dieses Gesetzes
1. naturliche Funktionen als

a) Lebensgrundlage und Lebensraum fur Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorga-
nismen,

b) Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoff-
kreislaufen,

¢) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwirkungen auf Grund der
Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz
des Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie
3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstatte,
b) Flache fir Siedlung und Erholung,

¢) Standort fur die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fr sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und
Entsorgung.“ (BBodSchG 1998)

Ziel des Bundes-Bodenschutzgestzes ist die Verminderung der Leistungsbeeintrachtigung
des Bodens in Bezug auf seine Funktionen durch menschliches Einwirken (BBodSchG
1998).

Zur Umsetzung des Bodenschutzrechts werden mit der hier vorliegenden Broschire die na-
turlichen Funktionen des Bodens, seine Funktionen als Standort fur die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung sowie seine Archivfunktionen moglichst genau erfasst, definiert und be-
wertet.

Das Wirkungsgeflige des Bodens stellt ein noch nicht vollstandig erforschtes komplex ver-
netztes System dar. Jedoch flihrt die Beschreibung und Bewertung dieses Systems durch
einige wenige leicht messbare Parameter und deren Verknipfung nach allgemein festgeleg-
ten Regeln letztendlich zur Aufstellung bodenschutzrelevanter Faktoren in der Planung
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 2003, BUNDESVERBAND BODEN 2001). Dabei
wird vom LGB auf leicht handhabbare (digitale) Verfahren (bodenkundliche Methoden) zu-
rickgegriffen. Sie beruhen weitgehend auf flachendeckend vorhandenem, schnell und giins-
tig zu beschaffendem digitalem Datenmaterial. In der Anwendung haben sich die im BoFA
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implementierten Methoden und ergdnzenden Informationen bewahrt (PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE UND UMWELT 2003).

Eine zentrale Bedeutung in der Bewertung von Bodenpotenzialen hat der Grad der Schutz-
wirdigkeit bzw. Schutzbedurftigkeit. Dieser leitet sich aus dem Grad der Funktionserfillung
ab. Gangig ist eine in Tabelle 3 aufgeflihrte flinfstufige Bewertung, wie sie in den meisten
Bundeslandern zur Anwendung kommt (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR OKOLOGIE UND
NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 2003, LANDESAMT FUR UMWELT-
SCHUTZ SACHSEN-ANHALT 1998, UMWELTBEHORDE HAMBURG 2000, UMWELTMINISTERIUM BA-
DEN-WURTTEMBERG 1995, LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG 2003, BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ 2003). Mit hohen Wertstufen ausgewiesene Bdden sind im
Sinne der Bodenschutz-Gesetzgebung vorrangig zu schitzen. Mittels einer rdumlich bewer-
teten Darstellung kann somit eine Bericksichtigung des Schutzgutes Boden in der Planung
erfolgen. Je nach naturraumlichem Zusammenhang und Bodenqualitatsziel kann gleichwonhl
eine Modifizierung der Wertestufen vorgenommen werden (UMWELTBEHORDE HAMBURG
2000).

Tabelle 3:  Flnfstufiges Schema fiir die Bodenbewertung (NIEDERSACHSISCHES LAN-
DESAMT FUR OKOLOGIE UND NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODEN-

FORSCHUNG 2003)
Bewertungs- Bewertunasklasse Schutzwiirdigkeit/
kriterium 9 Schutzbediirftigkeit
> sehr hoch
(von sehr hoher, besonderer Bedeutung)
4 hoch
(von hoher Bedeutung)
3 mittel
(von allgemeiner Bedeutung)

2 erin

(von geringer Bedeutung) gerng
! sehr gering

(keine Bedeutung)

Die im BBodSchG genannten Bodenfunktionen werden entsprechend der in Tabelle 4 aufge-
fuhrten Teilfunktionen bewertet.
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Tabelle 4:

Bewertete Bodenfunktionen

Bodenfunktionen sowie
deren Beeintrachtigung

Bewertete Bodenteilfunktion

1 C
& 2 Standort fiir
€0 landwirtschaftliche . : : . N
S = Naturliches Ertragspotenzial landwirtschaftlich genutzter Boden
N 'é Nutzung
= .
Z 3 (Kapitel 4.1)
Lebensraumfunktion fur
c Mensch, Tier, Pflanze Standortpotenzial fir die Entwicklung von Biotopen extrem nasser
g und Bodenorganismen  und extrem trockener Boden
o (Kapitel 4.2)
= .
c Regelfunktion im Was-  \yasserriickhaltevermégen des Bodens (Kapitel 4.3.1)
T ser- und Stoffhaushalt . . .
o (Kapitel 4.3) grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste Béden (Kapitel 4.3.2)
2 Ruckhaltevermdgen und Auswaschungsgefahrdung fur leicht
5 Filter- und wasserlosliche Stoffe (Kapitel 4.4.1)
© Puffervermdgen . ) ) . .
Z (Kapitel 4.4) Retentionsvermdgen der Boden fur Schwermetalle (Kapitel 4.4.2)
Puffervermdgen fur Sauren (Kapitel 4.4.3)
Bdden als Archiv der Naturgeschichte (Kapitel 4.5.1),
5 z.B. reliktische und fossile Bdéden, bedeutsame Schichtfolgen
> c Archiv der Natur- und
1:_, ,g Kulturgeschichte seltene Boden (Kapitel 4.5.3),
&. .§ (Kapitel 4.5) z.B. reliktische und fossile Béden
b Bdden als Archiv der Kulturgeschichte (Kapitel 4.5.2),

z.B. bestimmte Bewirtschaftungsformen der Kulturgeschichte

Nichtstoffliche
Gefahrdung von
Bodenfunktionen

(Kapitel 4.6)

Erosionsgefahrdung durch Wasser

Um den Grad der Schutzwirdigkeit bzw. Schutzbedurftigkeit zu erfassen, wird auf einfache,
mdglichst eindeutige und leicht handhabbare Kriterien zur Bewertung der (Teil-)Funktionen
zuruckgegriffen. Die Bewertungskriterien werden in den folgenden Kapiteln detailliert be-
schrieben. Zusatzlich zu den Bodenfunktionen nach BBodSchG wurden die Béden hinsicht-
lich ihrer potenziellen Erosionsgefahrdung bewertet.
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4.1 Standort fiir die landwirtschaftliche Nutzung

Ein Hilfskriterium zur Bewertung der landwirtschaftlichen Nutzfunktion ist das im Folgenden
detailliert beschriebene natlrliche Ertragspotenzial landwirtschaftlich genutzter Boden. Die-
ses spiegelt die Eignung der Bdden fir die landwirtschaftliche Produktion von Biomasse,
unabhangig von Form und Intensitat der Bewirtschaftung, wieder (HAASE 1978).

Die Erzeugung von Nahrungsmitteln ist seit jeher eine Grundlage des Fortbestehens unserer
Gesellschaft. In Zeiten unsicherer Ernten war der natirliche Produktionsfaktor Boden als
Nutzfunktion sehr angesehen. Diese Bedeutung tritt in unserer heutigen Gesellschaft in den
Hintergrund. Unter hohem Einsatz von Energie, Maschinen sowie Dinge- und Pflanzen-
schutzmitteln (= intensive Bewirtschaftung) kénnen auch auf Standorten geringen natirlichen
Ertragspotenzials noch hohe Ertrage erzielt werden. Vor allem auf diesen oftmals dkologisch
sensiblen Standorten kann die intensive Bewirtschaftung Probleme, wie Nitratauswaschung
und Rickgang der Artenvielfalt, aufwerfen. Béden mit einem hohen naturlichen Ertragspo-
tenzial kénnen zu einer nachhaltig gesicherten, zukunftsfahigen Produktion unserer Le-
bensmittel beitragen (HARRACH & SAUER 2002). Diese bieten sich vorrangig fur eine landwirt-
schaftliche Produktion an.

Fragestellung: Wie gut ist der Boden aufgrund seiner natlrlichen Ausstattung zur Erzeu-
gung landwirtschaftlicher Produkte geeignet?

Kriterium: Landwirtschaftliche natlrliche Ertragsfahigkeit der Boden.
Leitgedanke: Besonders schitzenswert sind Boden mit hoher naturlicher Ertragsfahigkeit.

Parameter: Bodenart, Anteil an organischer Substanz, Horizontméachtigkeit, Trockenrohdich-
te oder effektive Lagerungsdichte, Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen, Grobboden-
anteil, die Untergrenze des durchwurzelbaren Bodenraumes, Grundnassestufen und Boden-
nutzung (Acker, Grinland, Wald).

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4 sowie
Erfassungsstandard des LGB, landesweite Auswertung des natirlichen Ertragspotenzials
mittels Methode der BoFA-Datenbank (Methoden-ID 41).

Methodendokumentation: HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vorberei-
tung, HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (2001) UND VORDERBRUGGE
(1997).
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Die Eignung eines Standortes flr die Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen wird
durch verschiedene Faktoren, wie Boden, Klima, aber auch Art und Intensitat der Bewirt-
schaftung bzw. Bewirtschaftungserschwernis bestimmt (VORDERBRUGGE 1997). Um einen
Boden in Bezug auf sein natirliches Ertragspotenzial unter angenommenen gleichen Klima-
bedingungen zu beschreiben, bendtigt man eine Abschatzung der Fahigkeit des Bodens,
Wasser in pflanzenverfigbarer Form zu speichern. Bodenwasser nimmt eine Schllsselstel-
lung im Agrardkosystem ein, da es beispielsweise als Transportmedium fir Nahrstoffe dient.
Die Nahrstoff- und Wasserversorgung der Pflanzen ist jedoch auch an die mdgliche Durch-
wurzelungstiefe gebunden. Das natlrliche Ertragspotenzial ist umso grofier, je hoher die
nutzbare Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bodenraumes (nFKgg) ist (vgl. Kapitel 4.3.1).
Ein Boden mit einer sehr hohen nFKyg verflgt gleichzeitig Uber einen ausgeglichenen Luft-
und Wasserhaushalt.

Eine weitere in das Bewertungsverfahren eingehende GroRe ist der potenzielle Grundwas-
sereinfluss. Béden, bei denen hoch anstehendes Grundwasser langerfristig flr reduzierende
Verhéltnisse infolge des stéandigen Luftmangels sorgt, werden als sehr stark bis aufRerst
grundnasse Standorte ausgegrenzt (Tabelle 5). Luftmangel hemmt das Wurzelwachstum.
Abbau und Umsetzung von organischer Substanz sowie die Anreicherung von Nahrstoffen
werden infolge eines reduzierenden Milieus erheblich verringert. Somit wird die natirliche
Leistungsfahigkeit des Bodens in Bezug auf die potenzielle natirliche Ertragshohe verringert.
In der Methode fiihrt sie zu einem Abschlag der Einstufung des natlrlichen Ertragspotenzials
nach Tabelle 6.

Tabelle 5:  Einstufung des potenziellen Grundwassereinflusses (HESSISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vorbereitung)

Tiefenlage des

- Grundnésse- Grundwasser- Bezeichnung des Grund-
Gr-Horizontes . :
[dm] stufe einflussstufe wassereinflusses
>13 GO0 -G2 0 kein Grundwassereinfluss
13 bis > 6 G3- G4 1 m|ttlerer_b|s starker Grund-
wassereinfluss
<6 G5- G6 > sehr starker bis duRerst star-

ker Grundwassereinfluss

Dies ist zum Beispiel im Bereich der Nassgleye, Anmoorgleye oder gar Moorgleye in Talau-
en mit geringem Grundwasserflurabstand sowie in Moorgebieten der Fall.

Pflanzen, deren Wurzelraum hingegen nur gelegentlich oder selten von Grundwasser beein-
flusst wird (G4 bis G3, vgl. Tabelle 5), profitieren von einem kapillaren Aufstieg des Grund-
wassers. Dies gilt insbesondere fiir die Gley-Gesellschaften auf den Niederrheinterrassen
des Vorderpfalzer Tieflands. Hier erfolgt meist ein Zuschlag in Bezug auf die Einstufung des
naturlichen Ertragspotenzials nach Tabelle 6.
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Tabelle 6:  Einstufung des natiirlichen Ertragspotenzials von Béden nach Tabelle 3
am Beispiel der Nutzung unter Acker (nach HESSISCHES LANDESAMT FUR
UMWELT UND GEOLOGIE in Vorbereitung, verandert )

nFK- nFKgs Tiefenlage des Gr-Horizontes
Stufen [mm] >13 dm 13 bis > 6 dm <6 dm
sehr gering (1) <50 1 2 1
gering (2) >50-90 2 2 bis 3 1
mittel (3) >90 - 140 3 3 2
hoch (4) > 140 - 200 4 4 bis 5 2
sehr hoch (5) > 200 5 5 2

Die digitale Aufbereitung der parzellenscharf und flachendeckend fir die landwirtschaftliche
Nutzflache vorliegenden Bodenschatzungsdaten fir Rheinland-Pfalz erméglicht in Zukunft
die Ermittlung des natirlichen Ertragspotenzials fur groBmafistabige Auswertungen (vgl. Ka-
pitel 3).

Kartenbeschreibung

Die Karte ,Natlrliches Ertragspotenzial der Béden in Rheinland-Pfalz* (vgl. Karte 1 im An-
hang) gibt den landesweit Uberschaubaren raumlichen Kontext der natlrlichen potenziellen
Ertragsfahigkeit der Boden wieder. Standorte unter Wald werden demzufolge wie landwirt-
schaftliche Nutzflachen bewertet. In der Karte ,Natirliches Ertragspotenzial landwirtschaftlich
genutzter Boden“ (vgl. Karte 2) werden hingegen nur die landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen gemal den Objektklassen des amtlichen topografischen-kartografischen Informations-
systems (ATKIS) ausgegliedert.

GrolRere zusammenhangende Bereiche der Béden mit sehr hohem natirlichen Ertragspo-
tenzial finden sich vor allem in den Senken- und Beckenlandschaften des Mittelgebirgsrau-
mes und dem Oberrheinischen Tiefland wieder. Sehr gute Standorte fiir anspruchsvolle Kul-
turpflanzen sind beispielsweise im Noérdlichen Oberrheintiefland, im Mittelrheinischen Be-
cken, in Teilen der Wittlicher Senke, des Gutlands, des Unteren Mittelrheingebiets, des Lim-
burger Beckens, der Kaiserslauterer Senke und in den randlichen Gebieten der Saar-Nahe
Senke verbreitet. Dort weisen die Boden hohere Lossanteile auf. Die Zunahme des Loéssan-
teils hangt mit gunstigeren Bedingungen fur die Léssanwehung, Sedimentation und Losser-
haltung infolge eines kontinentaleren Klimas zusammen. In feuchteren hdheren Lagen war
die Zufuhr von Ldssstaub geringer, aber auch die Mdglichkeit einer Verlagerung (Verspu-
lung, Solifluktion) ungleich héher. Auf den Léssflachen in den Beckenlagen von Rheinland-
Pfalz sind demzufolge meist tiefgriindige Parabraunerde-Gesellschaften mit einer sehr guten
Standortqualitat anzutreffen.

Im klimatisch deutlich begunstigten ndrdlichen Oberrheingraben sind dariber hinaus sehr
tiefgriindige (Kalk-) Tschernoseme (Synonyme: Rheintal-Tschernoseme, Steppenbdden,
Schwarzerden) und deren Degradationsformen mit einem hohen Gehalt an organischer Sub-
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stanz und sehr guter Wasser- und Nahrstoffversorgung inselartig verbreitet. Diese Bdden
besitzen die groRten Ertragsfahigkeiten in Rheinland-Pfalz mit Bodenzahlen? tiber 90.

Die Lésssedimentation durfte an der Wende des Spatwirms infolge der sich ausbreitenden
Vegetation abgeschlossen gewesen sein. Aus den Sedimenten konnten sich hauptsachlich
im Boreal und Praboreal die typischen Steppenbdden des nérdlichen Oberrheingrabens
ausbilden. Nach ZAKOSEK (1962) kam es zur Bildung der Kalk-Tschernoseme durch Klima-
umschwtiinge (Subboreal) und den Einfluss des Menschen (seit dem Neolithikum). Dies be-
glnstigte die sekundare Carbonatanreicherung infolge eines kapillaren Kalklésungsaufstiegs
(Bildung von Kalkausblihungen oder Pseudomycelien). Es entstanden die heute nur noch
selten zu findenden ungestdrten Profile der Kalk-Tschernoseme. Nérdlich der Alpen gibt es
nach ZAKOSEK (1991) diese Bdden ausschlieRlich noch im nérdlichen Oberrheingraben und
den trockensten Teilen seiner norddstlichen Verlangerung (Wetterau).

In den Bereichen der groRen Auen trifft man hauptséachlich tiefgriindige braune Béden aus
Hochflutlehmen (Vegen) an. Weiter sind vor allem die infolge des Ackerbaus entstandenen
und z. T. recht tiefgriindigen Kolluvien durch ein hohes bis sehr hohes natirliches Ertragspo-
tenzial gekennzeichnet.

Bdden mit bzw. aus eingemischten vulkanischen Lockersedimenten (trachytischer Bims- und
Aschentuff) sowie Losslehmen sind im Rheinischen Schiefergebirge und den daran angren-
zenden Mittelgebirgen in Hochlagen von Taunus und Rhon weit verbreitet. Sie wurden aus-
gehend vom Laacher-See-Vulkanismus (vor ca. 13.000 Jahren im Mittelalleréd) gebildet.
Diese so genannten Lockerbraunerden erhielten ihren Namen aufgrund ihres lockeren poré-
sen Gefliges (AG BODEN 1996). Ihr B-Horizont besitzt eine leuchtende (orange-) braune Far-
be und eine hohe Strukturstabilitdt verbunden mit einer geringen Dichte (AG BODEN 1996). In
der Regel sind es stark bis sehr stark saure, tief humose Bdden (pH-Wert < 4,8), wobei eine
Podsolierungstendenz aufgrund der fir Vulkanbéden typischen gut aufweitbaren Tonminera-
le (Allophane) fehlt. Diese Bdden zeichnen sich somit durch eine sehr gute Wasser- und
Luftdurchlassigkeit aus. Sie kdénnen je nach Machtigkeit des vulkanischen Ausgangsmateri-
als, von den Pflanzen tiefgriindig durchwurzelt werden und weisen aufgrund ihres héheren
Mittelporenanteils eine sehr hohe nutzbare Feldkapazitat auf. In der Karte 1 werden sie somit
als Bdden mit sehr hohem natlrlichen Ertragspotenzial ausgegliedert. Lockerbraunerden
werden heute ausschlieBlich unter Wald angetroffen (STOHR 1963, SCHONHALS 1960).

Im Mittelrheinischen Becken sind grof3e Teile der Braunerden aus Bimslapilli, Britz-Bims-
Gemischen und Trass nach dem zweiten Weltkrieg infolge eines Abbaus der Laacher-See-
Tephra verloren gegangen. In jingster Zeit wurden diese Flachen rekultiviert (Kultosol-
Entstehung) und erneut ackerbaulich (z.B. Obstanbau) genutzt. Auch diese Béden weisen
trotz ihrer Umlagerung und geringen Machtigkeiten (Regosole aus l6sslehmfihrenden, bims-
tephrareichen Kipplehmen) meist hohe natirliche Ertragspotenziale auf.

Bdden mit einem hohen natlrlichen Ertragspotenzial sind vor einer anthropogenen Flachen-
inanspruchnahme durch Siedlung bzw. Verkehr und schadlichen Bodenveranderungen durch
Erosion, Verdichtung, Verschlammung und Schadstoffeintrdgen zu schitzen. Da sich diese

2 Die Bodenzahl firr einen bestimmten Boden ist aus dem amtlichen Bodenschatzungsrahmen abzulesen. Die

besten Boden haben die Zahl 100. Boden mit einer Zahl um 20 sind Grenzertragsstandorte.
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Flachen aufgrund der Siedlungsgeschichte oft in der Nahe von Ballungsgebieten befinden,
kommt hier Tragern und Vorhabensfiihrern von Planungs- und Zulassungsverfahren eine
entscheidende Rolle fir deren Erhalt zu (HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND
GEOLOGIE 2001).

Flachen mit geringem bis sehr geringem landwirtschaftlichen nattrlichen Ertragspotenzial
werden haufig durch forstwirtschaftliche Nutzung gepragt. Ursache fur ein geringes naturli-
ches Ertragspotenzial ist die Nahrstoffarmut, die haufig mit einer schlechten Wasserspei-
cherfahigkeit einhergeht. In den Bereichen des Buntsandstein (z.B. im Pfalzer Wald und in
Teilen des Gutlands), aber auch des Rotliegend (Wittlicher Senke, Saar-Nahe-Bergland)
bilden sich vorwiegend diese sauren Bdéden aus.

In den Hochlagen des Hunsriicks entwickelten sich beispielsweise aus Quarziten und Grau-
wacken (z.B. Hoch-, Idar- und Soonwald) meist saure flachgriindige Béden (Podsole, Ranker
und saure Braunerden) mit einem extrem geringen nattrlichen Ertragspotenzial.

Die geringmachtigen Rendzinen auf den Hochflaichen des Saarléandischen Muschelkalkge-
biets (Zweibriicker-Westrich) sind Trockenstandorte (vgl. Kapitel 4.2). Auch im Gutland findet
man flachgriindige Rendzinen Uber Kalkstein und Mergel grof3tenteils unter Trockenrasen
vor. Diese Bdden sind ebenfalls durch ein sehr geringes landwirtschaftliches naturliches Er-
tragspotenzial gekennzeichnet.

Die Entwicklung der Kulturlandschaft, beispielsweise durch den Einfluss wenig schonender
Waldwirtschaftsformen (Pflanzungen von rasch wachsenden Nadelhélzern auf eher Laub-
holz-/ Buche-Standorten, historische Waldweide- und Streunutzung im Pfalzer Wald), be-
schleunigt eine Bodenentwicklung mit Tendenzen zur Erosion und Versauerung. Béden mit
geringem Ertragspotenzial erweisen sich zudem meist als problematisch im Hinblick auf
Schadstoffeintrage. Diese Flachen eignen sich deshalb vorrangig fur eine Flachenstilllegung
oder eine extensive Landbewirtschaftung und dienen so der Grundwasserneubildung (z.B.
Pfalzer Wald).
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

4.2 Boden als Lebensgrundlage und Lebensraum

Grundsatzlich hat jeder Boden fur Pflanzen, Tiere und uns Menschen eine unverzichtbare
naturliche Funktion als Lebensraum. Boden ist dartber hinaus unmittelbar Lebensraum fur
Bodenlebewesen und Mikroorganismen. So leben in einer Hand voll Boden weit mehr Bo-
denorganismen als es Menschen auf der Erde gibt. Er ist auBerdem Ausgangs- und End-
punkt der meisten Aktivititen des Menschen (PLANUNGSGRUPPE OKOLOGIE UND UMWELT
2003). Ein Hilfskriterium zur Bewertung der Lebensraumfunktion ist die im Folgenden detail-
liert beschriebene Standorttypisierung flir die Biotopentwicklung extrem nasser und extrem
trockener Béden.

In den letzten Jahrhunderten entstand durch die Landbewirtschaftung unsere heutige Kultur-
landschaft. Besonders die natirliche Vegetation von Extremstandorten wurde beispielsweise
infolge von Grundwasserabsenkungen oder Moorkultivierungen durch besser an die neue
Kulturlandschaft angepasste Lebensgemeinschaften aus Pflanzen und Tieren verdrangt.
Naturschutz bedeutet deshalb heute die Bewahrung der Tier- und Pflanzenwelt mit ihren
bedrohten Lebensraumen in Biotopen. Geschitzte Biotope sind definiert nach § 30 des
BNatSchG (2002). Der Boden beeinflusst neben geomorphologischen und klimatischen Be-
dingungen Pflanzengesellschaften hinsichtlich ihrer Auspragung, Entwicklung und Regenera-
tion. Seine besondere bzw. extreme Auspragung beruht auf dominanten Bodeneigenschaf-
ten (z.B. Wasser-, Luft-, Nahrstoff- und Basenhaushalt). B6den mit besonderen Standortei-
genschaften fir die Vegetation sind selten und stellen somit Standorte flr gefahrdete Pflan-
zengesellschaften dar.

Vor allem bedingt durch einen extremen Wasser- oder Nahrstoffhaushalt, entwickeln sich
beispielsweise naturnahe Uferstreifen, Quellbereiche, Moore, seggen- und binsenreiche
Nasswiesen, Trockenrasen, Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen (vgl. Tabelle 7). Abge-
schatzt werden soll deshalb, bei welchen bodenkundlichen Standorttypen besonders gefahr-
dete Biotope vorkommen, sich entwickeln oder regenerieren kénnen (BUNDESVERBAND
BODEN 2001).
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Fragestellung: Welche besonderen Eigenschaften bietet der Boden fir die Entwicklung von
Biotopen extrem nasser und extrem trockener Standorte?

Kriterium: Bodenkundliche Standorttypen und -gruppen.

Leitgedanke: Besonders schutzenswert sind Standorte mit besonderen Eigenschaften fur
die Vegetation.

Parameter: Bodenart, Anteil an organischer Substanz, Horizontmachtigkeit, Trockenrohdich-
te oder effektive Lagerungsdichte, Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen, Grobboden-
anteil, die Untergrenze des durchwurzelbaren Bodenraumes, Carbonatgehalt, Grund- &
Stauwassernassestufen und Einflisse der Uberflutungsdynamik.

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4 sowie
Erfassungsstandard des LGB, landesweite Auswertung der Standorttypisierung fur die Bio-
topentwicklung mittels Methode der BoFA-Datenbank (Methoden-ID 18).

Methodendokumentation: HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vorberei-
tung, BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (2003).

Unterschieden werden zunachst die Feuchtstandorte bezlglich ihrer Art des Wasserangebo-
tes und der jahresperiodischen Verlaufe. Als Gruppen werden extrem wasserbeeinflusste
Standorte mit Moorbildung, Standorte mit potenzieller rezenter Auendynamik sowie grund-
und stauwasserbeeinflusste Standorte unterschieden (vgl. Tabelle 7). Eine Differenzierung
der Trockenstandorte erfolgt durch die Betrachtung des physiologischen Wasserdargebotes
auf Grundlage der nutzbaren Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bodenraumes (vgl. Tabel-
le 7). Der Carbonatgehalt dient als grober Kennwert des natlrlichen Nahrstoffgehaltes und
des pH-Wertes. Seine Existenz bedingt einen mehr oder weniger konstanten pH-Wert im
alkalischen Bereich (SCHEFFER 2002).

Diese Extremstandorte, mit ihren oftmals spezialisierten seltenen Lebensgemeinschaften,
wurden erfasst (Ist-Zustand) und als besonders hochwertig eingestuft (vgl. Tabelle 7).
Menschliche Eingriffe in den Naturhaushalt, wie Meliorationsmaf3nahmen, Nahrstoff- und
Schadstoffeintrage auf Magerstandorten (Beispiel: Enzian- und Orchideenstandorte) sowie
Ablagerungen von Bodenmaterial kdnnen diese Standortbedingungen (HESSISCHES LANDES-
AMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vorbereitung) erheblich verandern.

Die digitale Auswertung der Bodenschatzung wird in Zukunft fir die landwirtschaftlichen
Nutzflachen eine sehr viel genauere Identifikation von Béden mit einem hohen Standortpo-
tenzial fir die Biotopentwicklung (z.B. Bdéden mit einer sehr geringen Wasserspeicherfahig-
keit und Moorbéden) erméglichen (vgl. Kapitel 3).
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Tabelle 7:  Zuordnung von Bdden zu Standorttypen oder -gruppen sowie deren
Bewertung (HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vor-
bereitung)

I . Ausweisung nach _— Bewertungs-
Kriterium Einstufung Beispiele klassen
Regel
(vgl. Tabelle 3)
Q
R £ .
g g g s Niedermoortorf typolo_glsch _ Hochmoor,
ShET nach Nieder-, Ubergangsmoor, 5
X & £ § Hochmoortorf :
030 Hochmoor Niedermoor, ...
oM
e}
; . L typologisch Vega,
I|30d§n im potenziel nach Auenbdden Tschernitza,
~ en Uberflutungsbe- . . .
o X : sowie alle Subtypen mit Kalkpaternia,
0o QE reich der Auen A .
tE& uendynamik Rambla, ...
O ac
T N> . . . 5
S&%T Bdden im potenziel- alle Subtypen Auendle
%% g len Uberflutungsbe- mit Ve a-%;|ey’
< reich der Auen mit Auendynamik 9 y:
. Gley-Vega, Gley-
Grundwasserein- und Auenoararendzina
fluss G4 bis G6 P o
£ 9
20 grundwasser- Gle
4 é .g beeinflusste Grundnassestufe Anmoor Iey’ Nass- 5
2E¢g Boden auBerhalb G4 bis G6 e QSeIIy'Ie
5336 der Auen gey. giey. ...
o Q
b8 o .
@ [ -g hang- und staunas- Staunass_gstufe (bzw.
< 3 X N Hangnassestufe) Stagnogley,
cE2 sebeeinflusste Bo- ; 4
SE§ den S4 bis S6 Pseudogley
-.g § N (bzw. H4 bis H6)
Q extrem trockene mit gutem
2o Felshumusbdden naturlichem Felshumusboden,
Q % (nFKgg < 35 mm) Basenhaushalt Syrosem, gering-
s 2 machtige Rendzina, 5
ES extrem trockene mit schlechtem Regosol und
g0 i bis mittlerem Ranker
% Felshumusbdden -
o (NFKys < 35 mm) nattrlichem
dB Basenhaushalt
2 physiologisch sehr mit gutem
_g trockene Bdden naturlichem
= (nFKgg 35-60 mm) Basenhaushalt Ranker,
b7 Mullrendzina, 4
e mit schlechtem Rendzina,
o physiologisch sehr S Pelosal, ...
X R bis mittlerem
o trockene Bdden -
o natdrlichem

(nFKgg 35-60 mm)

Basenhaushalt
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Kartenbeschreibung

In den meist sehr kleinrdumig verbreiteten (im Grundwasser-Schwankungsbereich liegen-
den) Gebieten der Flusstaler wurden Standorte mit rezenter Auendynamik ausgegliedert.
Auenbdden sind in der Regel sehr fruchtbare Bdden (vgl. Kapitel 4.1) mit einem relativ hohen
Humusgehalt. In den Uberschwemmungsbereichen kommt es andererseits oft zu Ernteaus-
fallen und Strukturschaden. Somit kénnen diese Béden nur bedingt landwirtschaftlich genutzt
werden. Als Bdden mit extremem Wasserangebot (und hoher potenzieller Fruchtbarkeit)
kénnen sie stattdessen sehr schiitzenswerte Extrembiotope darstellen (SCHRAPS & SCHREY
1997). Ein GroRteil der Uberschwemmungsauen wird daher von Wald eingenommen (Au-
wald). Durch die geschichtlichen Veranderungen der hydrologischen Gegebenheiten in
Rheinland-Pfalz (z.B. Wassergewinnung, Flacheninanspruchnahme und -versiegelung,
Dammbau) ist die rezente Verbreitung von Auenbdden stark rlcklaufig. Auenbdden sind
heute selten und extrem schitzwirdig. Bei Hochwasser kénnen sich mit Schadstoffen be-
lastete Sedimente ablagern (BAUER et al. 1996).

Vergesellschaftet sind die Auenbdden haufig mit Gleyen z.B. Anmoor- und Nassgleyen
(grundnassebeeinflusste Boden). Diese Béden sind in Rheinland-Pfalz in schmaleren Talern
und Niederungen verbreitet. lhre Entwicklungspotenziale als wertvolle Feuchtgebiete (Roh-
richtbestande, seggen- und binsenreiche Nasswiesen, Uferzonen und Ubergange von Nie-
der- zu Ubergangsmooren bis zu vereinzelten Hochmoorzellen) sind als sehr hoch einzustu-
fen. Feuchte und nasse Standorte findet man beispielsweise in den grundwassernahen
Talgriinden des Pfalzer Waldes vor. Sie wurden friher als Grinland genutzt (,Schemelwie-
sen“) und liegen heute in der Regel brach (VEREIN NATURPARK PFALZERWALD 2002).

Moor-Gesellschaften wurden in Karte 5 in die Kategorie ,extrem grundndssebeeinflusste
Bdden“ zusammengefasst. Natlrliche Moore sind aus rein bodenkundlicher Sicht Béden mit
mehr als 30 Masse-% organischer Substanz und einer Machtigkeit der Torflagerstatten von
mindestens 30 cm (AG BODEN 1996). Besonders Kohlenstoff- (z.B. CO, aus der Atmosphare)
und Stickstoffverbindungen werden durch die Torfbildung den entsprechenden Kreislaufen
entzogen und langfristig festgelegt.

Moore nehmen in Rheinland-Pfalz lediglich eine Flache von ca. 0,1 % ein. Das grofite zu-
sammenhangende Moorgebiet des Landes befindet sich in der Kaiserslauterer Senke (Land-
stuhler Bruch). Seit dem Ende der letzten Eiszeit vor 11.000 Jahren hatte sich eine bis zu
funf Meter machtige Torfdecke in der groRtenteils abflusslosen Senke gebildet. Das Uber-
gangsmoor ist heute bis auf kleine Reste verschwunden. Der Torf war einst ein begehrter
Brennstoff, der nach der Entwasserung gewonnen werden konnte.

Die Grenze zwischen hang- und staunassen Bdden wird konventionell nach der Hangnei-
gung bestimmt. Uber stauenden Schichten haben sich vorwiegend Pseudogleye ausgebildet.
Bdden mit starker Stau- und Hangwasservernassung finden sich meist auf Léss-FlieRerden,
wie in Teilen des Westerwalds, der Eifel und des Hunsriicks. Bei hang- und staunassebeein-
flussten Standorten sind Nass-, Feucht- und Trockenphasen zu unterscheiden. Haufig exis-
tiert ein schroffer Wechsel der extrem unterschiedlichen Bodenklimate im Jahresverlauf.
Stagnogleye besitzen im Vergleich zu den Pseudogleyen besonders lange Nassphasen.
Man trifft diese Boéden vereinzelt in den Mulden héherer Mittelgebirgslagen an.

Aus dem Rheintal wurde im Jungpleistozan Flugsand ausgeweht und abgesetzt. Aus Flug-
sanden gebildete Diinen, Flugsandflachen und Sandheiden (beispielsweise zwischen Mainz
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

und Ingelheim, sowie in der Nahe von Speyer) sind heute in Rheinland-Pfalz noch vereinzelt
erhalten. Ein Beispiel ist das Naturschutzgebiet ,Mainzer Sand®. Da die Sandbéden nur ge-
ringe Mengen an Wasser und Nahrstoffen halten kénnen, finden sich in diesen Trockenge-
bieten Relikte bemerkenswerter Steppenvegetation, die vor 8.000 bis 12.000 Jahren Mittel-
europa besiedelte.

In Rheinland-Pfalz sind 433 Pflanzenarten den Trocken- und Magerrasen zuzuordnen, das
macht 27 % der Flora des Landes aus. Von diesen Pflanzen sind 36 % im Bestand gefahrdet
(BIELFELD 1984). Extrem trockene Standorte findet man hingegen nur selten (vgl. Hochfla-
chen des Zweibrlicker-Westrich). Die Flache dieser Standorte nimmt ca. 0,5 % der Landes-
flache ein. Eine Uberregionale Bedeutung besitzen die steilen ,Felsengarten“ und Trockenra-
sen des Nahetales und des angrenzenden Unteren Mittelrheintales mit den dort existieren-
den xerothermen Lebensgemeinschaften (Pflanzen wie in den Trockensteppen Sidosteuro-
pas und dem Mittelmeerraum). Trockene Magerstandorte mit flachgriindigen, groftenteils
sauren Bdden sind vor allem im Saar-Nahe-Bergland, entlang der Hohenriicken des Huns-
ricks und im nordwestlichen Haardtgebirge verbreitet.
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

4.3 Regelfunktion des Bodens als Bestandteil des Naturhaushaltes

Als Wasserhaushalt wird das Zusammenwirken von Niederschlag, Verdunstung, Abfluss und
Wasserspeicheranderung in einem Gebiet bezeichnet. Auf den Boden bezogen versteht man
darunter die zeitliche Veranderung des Wassergehaltes im Boden. Dieser Gehalt ist durch
die Infiltration, Speicherung und verzégerte Abgabe von Wasser an die Vegetation, den Vor-
fluter oder das Grundwasser bedingt (vgl. Abbildung 4, BLUME 1990).

oberird.
Abfluss

I

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Wasserriickhaltevermégens der Béden
(Quelle: HTTP://WWW.BAYERN.DE/WWA-BT/BODEN/NEU_BODEN/WASSER-
RUECKHALTE_1_3.HTM)

Der Bodenwasserhaushalt ist eines der 6kologischen Hauptmerkmale fiir die Ableitung der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes. In Rheinland-Pfalz werden Gréfen, die den Was-
serhaushalt beschreiben, fir verschiedene Anwendungen, wie z.B. die Trink- und Brauch-
wassergewinnung oder die Planung von MalRnahmen zum Hochwasserschutz, genutzt (Mi-
NISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997, LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT
RHEINLAND-PFALZ 2001a, 2001b & 1998). Das Bodenwasser nimmt dabei nicht nur eine aus-
gleichende Funktion fur den Wasserhaushalt, sondern auch in Bezug auf den Nahrstoffkreis-
lauf ein (BUNDESVERBAND BODEN 2001). Dem zufolge gibt das Wasserspeichervermégen
einen bedeutenden Hinweis auf das Ruckhaltevermdgen wasserldslicher Nahr- und Schad-
stoffe im Boden (vgl. Kapitel 4.4).
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4.3.1 Wasserriickhaltevermdégen der Béden

Ein wichtiger Kennwert fir das Wasserrtickhaltevermégen der Béden in der Landschaft ist
die Feldkapazitat (FK). Sie ist der Anteil des Wassers (Haftwasser und langsam dranendes
Sickerwasser), der gegen die Schwerkraft zuriickgehalten werden kann. Die Feldkapazitat
wird in mm/dm oder Vol.-% ausgedrtickt (vgl. Tabelle 8).

Bdden mit einer hohen Feldkapazitat, vor allem Tonbdden, besitzen einen hohen Anteil an
sehr feinen Poren (J < 2 um). Das in diesen Feinporen gebundene Wasser ist nicht pflan-
zenverflgbar, da es hohen Bindungskraften unterliegt. Man bezeichnet es deshalb als Tot-
wasser (vgl. Tabelle 8). Mit abnehmendem Wassergehalt, z.B. durch Verdunstung, wird das
Wasser in den Poren immer fester gehalten. Die Krafte werden so grof3, dass Kulturpflanzen
das Wasser nicht mehr aufnehmen kénnen. Sie welken irreversibel.

Die Differenz zwischen Feldkapazitat und dem nicht pflanzenverfiigbaren Wasser (Totwas-
ser) wird als nutzbare Feldkapazitat (nFK) bezeichnet (AG BODEN 1996). Die nFK ebenso
wie die FK werden auf die Machtigkeit des durchwurzelbaren Bodenraumes bezogen (nFKyg
& FKgg).

Tabelle 8:  Beispiele der nutzbaren Feldkapazitidt (nFK), des Totwasseranteils
(TW) und der Feldkapazitit (FK) in Abh&ngigkeit von der Bodenart

Bodenart ” nFK T™W FK
(nach AG BODEN , ; ,
1996, o4 [mm o [mm o [mm
vorimonrt Vol-%  oamey  VOl-%l  qo'ymy  IVel-%l R
Sand (Ss) 9 90 6 60 15 150
Schiuff (Uu) 25 250 9 90 34 340
schiuffiger Lehm 19 190 17 170 36 360
(Lu)
Ton (Tt) 15 150 39 390 54 540

Bdden ohne Skelettgehalt, mit einer mittleren Trockenrohdichte (1,45 - 1,65 g/cm?®), geringen Humusgehalten
und ohne Grundwassereinfluss.

Vol.-% = Volumenprozent Bodenwasser = mm je dm Bodentiefe = I/m? je dm durchwurzelbaren Bodenrau-
mes.

bei einer Bodentiefe von 1 m.
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Die Ermittlung des durchwurzelbaren Bodenraumes erfolgt nach den bei VORDERBRUGGE
(1997) genannten Kriterien (Tabelle 9).

Tabelle 9:

DERBRUGGE 1997)

Ermittlung der Begrenzung des durchwurzelbaren Bodenraumes (VOR-

Limitierende

Grenze des Wurzelraumes

Merkmale zur Ermittlung des

Faktoren Grenzhorizontes
Horizont besitzt reduzierende
. Merkmale infolge eines standigen
Wurzelraum endet in grundwas- .
. : B, Luftmangels und ist (grund-) was-
physio- serbeeinflussten Bdden an der .
logisch Grenze zum Gr- Yr- & Hr- ser- (Gr & Hr) oder gasgefullt (Yr).

mechanisch und
physiologisch

mechanisch

Horizont (reduzierendes Milieu).

Wurzelraum endet in stauwasser-
beeinflussten Boden an der
Grenze zum Sd-Horizont (was-
serstauender Horizont).

Wurzelraum endet an der Grenze
zum C-Horizont aus Festgestein
oder seinen Zersatzschichten mit
> 75 Vol.-% Grobbodenanteil.

Lagerungsdichte im Grenzhori-
zont von > 2 g/cm?® bzw. eine Tro-
ckenrohdichte im Grenzhorizont
von > 1,85 g/cm?.

Starker Substratwechsel von grob
zu fein oder mineralisch zu orga-
nisch.

Im Hr-Horizont sind Torfart und
Zersetzungsgrad noch ansprech-
bar.

Horizont mit  Hydromorphie-
merkmalen, mit einer hohen ef-
fektiven Lagerungsdichte und ei-
ner geringen Wasserleitfahigkeit.
Er ist zeitweise oder standig luft-
arm.

Wurzelraum endet bereits an der
Grenze zum Fest- bzw. Zersatz-
gestein. In diesem Bereich findet
man nur noch einen geringen An-
teil an durchwurzelbaren Spalten,
Kliften und Rissen vor.

Extrem verfestigte oder stark ver-
dichtete Horizonte werden nicht
oder nur schwach durchwurzelt.

Wurzelraum endet an der Grenze
zum groberen bzw. organischen
Material.

Diese Informationen lassen sich unabhangig von der jeweils angetroffenen Vegetationsde-
cke gewinnen. Einige Kulturen, wie Gerste oder Zuckerrlibe, reagieren jedoch empfindlicher
auf die limitierenden Faktoren. Somit wird auch die Nutzung in das Bewertungsverfahren
einbezogen. Eine Bestimmung der (nutzbaren) Feldkapazitat des durchwurzelbaren Boden-
raumes (NFKys bzw. FKgg) erfolgt durch eine anteilige Addition.

Die (nutzbare) Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bodenraumes stellt neben der vom Bo-
den getragenen Vegetation die wesentliche EinflussgrofRe fir das Feuchteangebot im
grundwasserfernen Naturhaushalt dar. Sie ist somit die Basis vieler weiterer Verfahren zur
Bewertung von Bodenfunktionen.
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Tabelle 10: Die (nutzbare) Feldkapazitdt des durchwurzelbaren Bodenraumes als
Bestandteil des Naturhaushaltes (nach SAUER & HARRACH 2002, veran-
dert)

Hohes bis sehr hohes Geringes bis sehr geringes
Wasserriuckhaltevermégen Wasserriickhaltevermégen

Natiirliches Ertragspotenzial hoch .
(Kapitel 4.1) oc gering

Standortpotenzial fiir die
Entwicklung von Biotopen gering hoch
(Kapitel 4.2)

Austragsgefiahrdung leicht
wasserloslicher Stoffe (Kapitel gering hoch
4.4.1)

Riickhaltevermogen leicht
wasserloslicher Stoffe hoch gering
(Kapitel 4.4.1)

Sickerwassermenge . hoch
(Kapitel 4.4.1) gering oc

Beispielsweise wurden in vielen Untersuchungen auf landwirtschaftlich genutzten Grenzer-
tragsstandorten geringe Nitratrickhaltevermdgen verzeichnet (FREDE & DABBERT 2000). Die-
se Okologisch sehr sensiblen Standorte mit einer geringen bis sehr geringen nFKyg sind flr
den Natur- und Gewasserschutz bedeutsam (vgl. Tabelle 10, SAUER & HARRACH 2002).

Fragestellung: Wie hoch ist die Wassermenge, die der grundwasserferne Boden (pflanzen-
verfugbar) in einer natlrlichen Lagerung gegen die Schwerkraft zurtickhalten kann?

Kriterium: (Nutzbare) Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bodenraumes.

Leitgedanke: Wo befinden sich Béden mit hohem (nutzbaren) Wasserriickhaltevermdgen
und wie kann man dieses Vermdgen maximal ausschdpfen?

Parameter: Bodenart, Gehalt an organischer Substanz, Horizontmachtigkeit, Trockenroh-
dichte oder effektive Lagerungsdichte, Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen, Grob-
bodenanteil, durchwurzelbarer Bodenraum und Nutzung (Acker, Grinland, Wald).

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 bzw. KA 4 (AG
BODEN 1982 bzw. 1996) sowie Erfassungsstandard des LGB, landesweite Auswertung mit-
tels Methode der BoFA-Datenbank (nFKys: Methoden-ID 32 und FKy: Methoden-ID 89).

Methodendokumentation: AG BODEN 1996 (verandert), HESSISCHES LANDESAMT FUR
UMWELT UND GEOLOGIE (in Vorbereitung), VORDERBRUGGE (1997).

25




4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Eine landesweite Aussage Uber das gesamte bzw. pflanzenverfiigbare Wasserspeicherver-
mogen (FKgs bzw. nFKyg) der Bdden in Rheinland-Pfalz kann mit den Daten aus dem Boden-
formenarchiv (BoFA) des LGB und deren programminternen Methoden erstellt werden. Die
Einstufung der nFKys (Karte 4) und der FKgs erfolgt nach Tabelle 11. Je nach Fragestellung
wird das gesamte Wasserriickhaltevermogen (FKqs) bzw. das pflanzenverfugbare Wasser
(nFKgg) des durchwurzelbaren Bodenraumes bendtigt.

Skelettgehalt, Humusanteil, Durchwurzelungstiefe und Dichte des Bodens sind weitere Fak-
toren, die in die Berechnung der (nutzbaren) Feldkapazitadt des durchwurzelbaren Boden-
raumes integriert werden. Beispielsweise kann Humus ein Vielfaches seines Eigengewichtes
an Wasser aufnehmen und speichern.

Tabelle 11: Einstufung der nutzbaren Feldkapazitdt im durchwurzelbaren Boden-
raum (nach AG BODEN 1982, verandert)

NP FKae Stufe Beispiele
[mm] [mm]
5 Schwarzerden und Parabraunerden aus
> 200 > 400 (sehr hoch) lehmigem und tonigem Schluff
Braunerden, Parabraunerden und Au-
4 enbdden aus sandigem Lehm, Kolluvien
>140-200  >300 - 400 (hoch) aus lehmigem und tonigem Schluff, Nie-
dermoore aus stark zersetztem Torf
3 Braunerden aus schwach lehmigem
>90-140 > 200 - 300 (mittel) Sand
2 Podsole und Braunerden aus feinsandi-
>50-90 >100 - 200 (gering) gem Mittelsand
1 Regosole aus Kies und Grobsand, Mull-
<50 <100 (sehr gering) rendzinen aus Dolomitsand

Das Wasserrlickhaltevermdgen (vgl. Karte 4) ist eine der wichtigsten Grundlagen der in Ta-
belle 10 aufgefuhrten Methoden. Eine Kartenbeschreibung erfolgt in den genannten Kapiteln.

Bereits verschlammte und/oder versiegelte Flachen sollten, wo mdglich, mit dem Ziel der
Wiederherstellung des natirlichen Wasserriickhaltevermogens, saniert oder entsiegelt wer-
den. Verstarkte Oberflachenabfllisse infolge einer geringen Infiltrationsrate flihren ansonsten
generell zu einer verstarkten Hochwassergefahrdung, Erosion und Eutrophierung von Ge-
wassern.
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4.3.2 Grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste Béden

Grundnasse Bdden sowie stau- und hangnassebeeinflusste Béden werden nach Tabelle 12
ermittelt.

Tabelle 12: Ausweisung von grund-, hang- und stauwasserbeeinflussten Béden

Ausweisung nach

Sonderstandorte Einstufung Regel Beispiele
typologisch nach Hoch-, Ubergangs-,
Moore Nieder- und Hoch-  Erdnieder-, Nieder-

moor moor,...

typologisch nach _
Auenbdden sowie  eda, Tschemitza,

rundnasse o _
g Auenbdden alle Subtypen mit Rambla, Kalk

Boden i
Auendynamik paternia,...
grundwasser-
beeinflusste Boden G4-G6 Qg;nsocl);gleé,u(jllfy,
auferhalb der le gley,
Auen gley,...
stau- und hang- stau- und hang- )
nassebeeinflusste nassebeeinflusste ﬁ)?,zwsfm - He) g;etlagur(lj%glleey,
Boden Boden ' gley

Die Ableitung des Wassereinflusses ist eine Basismethode, die in den folgenden Methoden
bertcksichtigt wird:

» ,Natirliches Ertragspotenzial landwirtschaftlich genutzter Boden® (Kapitel 4.1),

» ,Standortpotenzial fur die Entwicklung von Biotopen extrem nasser und extrem trockener
Boden® (Kapitel 4.2),

» ,Ruckhaltevermdgen fir leicht wasserldsliche Stoffe” (Kapitel 4.4.1) sowie
» ,Auswaschungsgefahrdung flr leicht wasserldsliche Stoffe (Kapitel 4.4.1).
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4.4 Filter- und Pufferfunktionen von Boden insbesondere zum Schutz des
Grundwassers

Der Boden regelt wichtige Stoff- und Energiekreislaufe. Er Ubernimmt somit im Naturhaushalt
elementare Reinigungs-, Filter- und Pufferfunktionen. Durch menschliche Aktivitaten einge-
tragene Schadstoffe (z.B. Schwermetalle, SO,, NO,, Staub, Nitrat, Klarschlamm, Pestizide)
kénnen im Boden ab- oder umgebaut, zurickgehalten oder festgelegt werden
(vgl. Abbildung 5).

* Persistenz: Verweildauer
Sorption/Desorption: Fahigkeit des Bodens Stoffe aufzunehmen/abzugeben

Abbildung 5: Ubersicht iiber das Verhalten von Schadstoffen in Béden (Quelle: nach
NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 1997, S. 8, ver-
andert)
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Der Boden vermag Stoffe zu filtern oder zu adsorbieren (d. h. zu binden). Die Fahigkeit des
Bodens, im Sickerwasser geldste Schadstoffe physikalisch zu filtern, hangt von seiner Was-
serspeicherfahigkeit und seinem Porensystem ab. Die Eigenschaft, Stoffe aus der Bodenl6-
sung zu adsorbieren, wird insbesondere von den Oberflacheneigenschaften der Bodenteil-
chen bestimmt. Uber ein besonders hohes Adsorptionsvermdgen verfiigen meist ton- und
humusreiche Boden. Mit der Zeit kdnnen Schadstoffe im Boden auch zu unschadlichen Stof-
fen umgewandelt werden. Diese Umwandlungsvorgange erfolgen durch chemische Reaktio-
nen oder durch die Tatigkeit von Bakterien und anderen Mikroorganismen. lhre Filter- und
Pufferfunktion kdnnen Béden somit je nach Typ (Ton- und Humusgehalt, Porung, pH-Wert
etc.) sehr unterschiedlich erfillen. Diese Funktion kann -wie bei jedem Filter- Uberbean-
sprucht werden. Dadurch kann es plétzlich und innerhalb sehr kurzer Zeitrdume zur Freiset-
zung von grof3en Mengen an Schadstoffen kommen. Ein im Hinblick auf Filter- und Adsorpti-
onsvermoégen intakter Boden Ubernimmt somit eine wichtige Schutzfunktion gegentiber dem
Grundwasser.

4.4.1 Riickhaltevermégen und Auswaschungsgefdahrdung der Bdden fiir
leicht wasserlésliche Stoffe

Stoffe, die im Wasser leicht 16slich sind, werden mit dem Sickerwasser transportiert und kén-
nen aus dem durchwurzelbaren Bodenraum ausgetragen werden. Ein Beispiel fir einen
leicht I6slichen Stoff ist das Nitrat, eine Stickstoffverbindung, die z.B. von der Landwirtschaft
als Dunger ausgebracht und von der Pflanze als Nahrstoff aus der Bodenlésung aufgenom-
men wird (vgl. Abbildung 6).

\ N'iederschlag (Noxj -

’ : e atmospharischer
! 5 01 Fixierung durch Luftstickstoff

_ : Gewitterblitze

Emissionen Lo /

; N

fossile Brennstoffe Luftstickstoff fixierende

gasformige Ver- Bakterien

luste
N, & N,O
| | Oberflachenabfiuss
min. Dangemittel >
organisch gebun- . Auswaschung i
Denitrifikation dener Stickstoff ™ e~ -
(R-NH3) Ammonifikation
Pflanzenauf-
nahme Ammonium
(NH;")
I
Nitrifikation
Nitrat o  Nitrit A/
(NOB-) Nitrifikation (Noz-)
Auswaschung

—_—

Abbildung 6: Der Stickstoffkreislauf
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Hohe Nitratgehalte in unseren Nahrungsmitteln stellen ein gesundheitliches Risiko dar. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt daher, nicht mehr als 220 mg Nitrat taglich zu
sich zu nehmen. Ein Liter Trinkwasser darf gesetzlich hochstens 50 mg Nitrat enthalten; ho-
here Konzentrationen kdnnen fur Sauglinge bereits gefahrlich sein.

Die Uberhdhte Dingung landwirtschaftlicher Flachen gehort heute zu grofRen Teilen der Ver-
gangenheit an. Durch die Umsetzung der Erkenntnisse, die aus der Klarung des Stickstoff-
kreislaufs gewonnen wurden, durch die staatliche Beratung der Landwirte und das Konzept
der ,guten fachlichen Praxis®, welches mittlerweile auch in der Gesetzgebung verankert ist
(§ 17 BBodSchG 1998), wurde die Dingung deutlich reduziert. Aufgrund der teilweise sehr
langen Wege des Nitrats in das Grundwasser und der damit verbundenen zeitlichen Verzo6-
gerung kann eine Nitratbelastung des Grundwassers auch eine zurlickliegende, nicht stand-
ortangepasste Bewirtschaftungsweise belegen.

Die hochsten Nitratkonzentrationen des oberflachennahen Grundwassers wurden in Rhein-
land-Pfalz in folgenden Gebieten gemessen:

> Rheinhessen,

Unteres Nahetal,

Vorhaardt,

Hochflachen des Pfalzer Westrich,

Saargau und Zentralteil des Bitburger Landes,

Taleinschnitt der Mittelmosel,

Maifeld-Pellenzer Hugelland (Mittelrheinisches Becken) sowie
Neuwieder Becken.

YV YV VY VYV

In den genannten Gebieten wurden Konzentrationen von mehr als 50 mg/l NO3™ (Grenzwert
der Trinkwasserverordnung) und sogar Spitzenwerte von bis zu 300 mg/l erreicht
(LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2001c).

Aber nicht nur die Art der Bodennutzung (z.B. intensiver Acker- und Sonderkulturanbau) und
das geringe Rickhaltevermdgen der Boden (vgl. Karte 4) kdnnen ausschlaggebende Fakto-
ren fur die beobachtete Nitratbelastung sein. Seit den 70er Jahren treten ausgefallen hohe
Nitratbelastungen in den Hoéhenlagen der Mittelgebirge auf (LANDESAMT FUR
WASSERWIRTSCHAFT 2001c). Die Kronen der Waldbestande ,kdmmen“ die Stickstoffverbin-
dungen aus der Atmosphare. Besonders die immergrunen Nadelwalder leisten hier ganzjah-
rig Filterarbeit (vgl. Abbildung 7 und Kapitel 4.4.2).
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Abbildung 7: Nitratstickstoffeintrdge (kg/ha im Jahr) an sechs Waldbkosystem-
Dauerbeobachtungsflachen im Verlauf von 19 Messjahren (Quelle:
MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2003, S. 15)

Als Hauptverursacher dieser Stickstoffimmissionen gelten heute vor allem die Ammoniakfrei-
setzungen aus Landwirtschaft und Verkehr (Abbildung 10). Ist das Filter- und Puffervermo-
gen des Waldbodens erschopft (,saurer Regen®) kénnen die Nitrat-Konzentrationen in den
Vorflutern bedrohlich ansteigen (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1997).
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Fragestellung: a.) Wie hoch ist die Fahigkeit des Bodens, leicht wasserlosliche Stoffe (z.B.
Nitrat) im durchwurzelbaren Bodenraum zuriickzuhalten und damit einer Kontamination des
Grundwassers entgegenzuwirken?

b.) Wie hoch ist das standortliche Potenzial des Austrags leicht I6slicher Stoffe in das
Grundwasser unter Einbezug von Klimaparametern (Sickerwasserrate) zu beurteilen?

Kriterium: a.) Rickhaltevermdgen wasserldslicher Stoffe (z.B. Nitrat).

b.) Geschatzte Auswaschungshaufigkeit (AH) in % pro Jahr, abgeleitet aus der Sickerwas-
serrate [mm/a] und dem Wasserriickhaltevermégen des Bodens in der durchwurzelbaren
Bodenzone [mm].

Leitgedanke: Besonders schutzbedurftig sind Boden mit einer hohen Auswaschungsgefahr-
dung und somit a.) einem geringen Ruckhaltevermogen und b.) einer hohen Austauschhau-
figkeit.

Parameter: a.) Bodenart, Anteil an organischer Substanz, Horizontmachtigkeit, Trockenroh-
dichte oder effektive Lagerungsdichte, Torfart, Zersetzungsstufe, Substanzvolumen, Grob-
bodenanteil, die Untergrenze des durchwurzelbaren Bodenraumes, Grund- und Stauwasser-
einfluss.

b.) Langjahrig gemittelte aktuelle Verdunstung nach HAUDE (ETPuaue) und Jahresnieder-
schlag (Ny).

Datengrundlage: a.) Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4,
sowie Erfassungsstandard des LGB, landesweite Auswertung des Nitratrickhaltevermdgens
mittels Methode der BoFA-Datenbank (Methoden-ID 19).

b.) Niederschlagskarte des DWD im 1 ¢ 1 km Raster, sowie aktuelle Verdunstungsdaten des
LUWG im 500 e 500 m Raster.

Methodendokumentation: a.) HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE in Vor-
bereitung b.) AG BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN (1992).

Die Verweildauer des im Bodenwasser geldsten Nitrats ist nicht ausschlieRlich vom Wasser-
rickhaltevermoégen des durchwurzelbaren Bodenraumes (FK4g) abhangig (vgl. Kapitel 4.3.1).
In stauwasserbeeinflussten Béden findet infolge des reduzierenden Milieus ein Nitratabbau
und damit die Abgabe von Stickstoff an die Atmosphare statt (vgl. Abbildung 6, Denitrifikati-
on). Die langere Verweildauer des Stauwassers im Wurzelraum ermdglicht dariber hinaus
den Pflanzen weiterhin die Aufnahme des geldsten Nitrats und beeinflusst daher das Nitrat-
ruckhaltevermdgen positiv. Staunasse Bdden erhalten somit einen Zuschlag in Bezug auf ihr
Ruckhaltevermégen nach Tabelle 13. Schwere Béden, die aufgrund ihres Tonreichtumes
rasch zu Trockenrissbildungen neigen (z.B. Pelosole, Terra fusca), besitzen nach Trocken-
perioden ein sehr geringes Rickhaltevermogen. Hier erfolgt eine geringere Einstufung nach
Tabelle 13 (HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE IN VORBEREITUNG). Grund-
wassernahe Standorte (Grundwasserflurabstand < 9 dm) wurden grundsatzlich als sehr ge-
ring in Bezug auf ihr Ruckhaltevermdgen eingestuft.
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In dieser ersten Methode werden jedoch keine Klimaparameter bericksichtigt. Die Aussage
ist somit allein auf den Boden und nicht auf den Standort bezogen.

Tabelle 13: Einstufung des Nitratriickhaltevermégens (HESSISCHES LANDESAMT FUR
UMWELT UND GEOLOGIE IN VORBEREITUNG)

Bezeichnung Stauwassereinflussstufe

der FK - FKas (vgl. AG BODEN 1982) Trocken-
o [mm] schwach  stark bis rissbildung
Klassen ohne N
bis mittel sehr stark
sehr gering (1) <100 1 1 bis 2 2 1
mittel (2) >100 - 200 2 2 bis 3 3 1
gering (3) 200 - 300 3 3 bis 4 4 2
hoch (4) 300 - 400 4 4 bis 5 5 3
sehr hoch (5) > 400 5 5 5 4

Entscheidender Faktor der Nitratproblematik ist sicherlich die Sickerwasserrate (SWR, DEUT-
SCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU 1996, AG BODENNUTZUNG IN
WASSERSCHUTZGEBIETEN 1992). Die Sickerwasserrate aus dem Boden, gibt die mittlere jahr-
liche Wassermenge (in mm/a) an, die den Bodenraum nach unten verlasst. Dabei spielen
klimatische Faktoren wie Niederschlag und Verdunstung ebenso wie Faktoren des Boden-
wasserhaushalts oder der Bodennutzung eine Rolle. Zur Bestimmung der Sickerwasserrate
kénnen neben genaueren, aber nicht landesweit durchfihrbaren Mess- und Simulationsver-
fahren, auch einfache Schatzverfahren eingesetzt werden. In diesem Beitrag erfolgte eine
Ermittlung der SWR durch die ,Klimatische Wasserbilanz* (Ny - aktuelle ETPyau0) nach der
AG BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN (1992) & DEUTSCHER VERBAND FUR
WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU (1996). Im Bezug auf die Verdunstung wurden dabei
empirisch abgeleitete standortbezogene Eigenschaften (Vegetation, Relief, Boden) in die
Berechnung der SWR eingebracht (AG BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN 1992).
Diese grobe Einschatzung der Sickerwasserrate gilt nur fur ebene Bereiche.

Das Nitratverlagerungsrisiko des Bodens ergibt sich aus der Haufigkeit, mit der das Sicker-
wasser und somit der geldste Stoff den durchwurzelbaren Bodenraum verlasst. Ist die Aus-
tauschhaufigkeit (AH) hoch, ist auch das Risiko einer Nitratverlagerung grol3. Sie ist der Quo-
tient aus der jahrlichen Sickerwasserrate und der Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bo-
denraumes. Die Austauschhaufigkeit wurde nach folgender Formel ermittelt:

AH [%/a] = SWR [mm/a]/FKg4g [mm] * 100 [%/a]

Je geringer das Wasserspeichervermogen (FKgs) des Bodens und je grof3er der Strom des
Sickerwassers ist, umso weniger Nitrat kann durch die Vegetation aufgenommen werden
und versickert daher in das Grund- und Brauchwasser.

In Karte 7 wird der prozentuale Bodenldésungsaustausch innerhalb der durchwurzelten Zone
wahrend eines Jahres in klassifizierter Form (vgl. Tabelle 14) dargestellt.
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Tabelle 14: Bewertung der Austauschhéufigkeit (Quelle: NIEDERSACHSISCHES
LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 1997)

AH [%/a] Bewertung

<70 sehr gering
70-100 gering
100 - 150 mittel
150 - 250 hoch

<250 sehr hoch

Die Austauschhaufigkeit basiert hauptsachlich auf bodenkundlichen und klimatischen Ein-
gangsgrofRen. Aufgrund der hier fehlenden Eingangsparameter Bodennutzung, Deposition,
Denitrifikation und Mineralisation kdnnen bezlglich des Wertes der Austauschhaufigkeit kei-
ne Aussagen Uber quantitative Nitratgehalte im Grundwasser gemacht werden (ECKL &
RAIsSI 1999, LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2001c).
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Abbildung 8: Schematische Darstellung der Nitratauswaschungsgeféhrdung am Bei-
spiel eines unterschiedlich mé&chtigen Ldssstandortes (Quelle: nach
EcKL & RaAIssI 1999, S. 3, verandert)
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Grundwassernahe Standorte (Grundwasserflurabstand < 9 dm) und Standorte in Uberflu-
tungsbereichen wurden grundsatzlich als sehr gering in Bezug auf ihr Rickhaltevermdégen
eingestuft.

Die Methoden koénnen auch fur andere wasserlsliche und nicht sorbierbare Stoffe (z.B.
Chilorid, Nitrit, Ortho-Phosphat, Sulfat) genutzt werden.

Kartenbeschreibung

Flachen mit geringem bis sehr geringem Riickhaltevermégen fir leicht 16sliche Stoffe (vgl.
Karte 6) befinden sich vor allem im Pfalzer Wald, im Saar-Nahe-Berg- und Hugelland, in
Teilbereichen des Zweibriicker-Westrich, im Gutland sowie im Saargau. Alle grundwasser-
beeinflussten Standorte wurden weiter als sehr gering in Bezug auf ihr Riickhaltevermégen
bewertet. Dies gilt beispielsweise fiir die Ubergangsmoorbereiche der Kaiserslauterer Senke.
Aufgrund ihres Mineralisationspotenzials ist eine hohe Grundwassergefahrdung bei Meliora-
tion gegeben.

Neben diesen Bdden besitzen vor allem geringmachtige sandige Béden und solche mit un-
glnstigen Gefligeeigenschaften (z.B. Buntsandsteinbdden des Pfalzer Waldes und des Bit-
burger Gutlands) ein geringes bis sehr geringes Rlckhaltevermégen. Im Saar-Nahe-Berg-
und Hugelland sowie in der Wittlicher Senke sind dies vor allem sandreiche Regosole, Ran-
ker und podsolierte geringmachtige Braunerden aus den Verwitterungsdecken des Rotlie-
gend. Auf den Héhenrlcken des Hunsricks (Hoch-, Idar- und Soonwald) wird das Riickhal-
tevermégen der Boéden aufgrund ihrer geringen Machtigkeit ebenfalls als sehr gering einge-
stuft.

Im Muschelkalk und Keuper des Gutlands und Saargaus weisen hingegen geringmachtige
Rendzinen, aber auch méachtigere Pelosole sowie Kalkstein-Braunlehme (Terra fusca) ein
meist geringes Rickhaltevermdgen auf. Letztere sind aufgrund ihrer Schrumpfrissbildung in
den Trockenphasen sehr durchlassig. Auf den Hochflachen des Zweibriicker-Westrich befin-
den sich vor allem Rendzinen, aber auch machtigere Pelosole und Braunlehme aus Kalk-
und Dolomitstein mit einem geringen Ruckhaltevermodgen. Die Regosole der Buntsandstein-
gebiete in den Taler besitzen ebenfalls ein sehr geringes Riickhaltevermégen.

Bei Bdden aus fluviatilen Kiesen und Sanden ist die Gefahrdung kleinflachig sehr hoch. Bei-
spielsweise findet man im Neuwieder Becken geringmachtige Béden aus Terrassensanden
vor, die ein aulierst geringes Rlckhaltevermdgen besitzen.

Ein hohes Rickhaltevermdgen liegt im Allgemeinen in den Tal-, Senken- und Beckenlagen
sowie in den Tieflandern mit ihren l6sslehmreichen Bodenformengesellschaften vor. Auch
die Boden aus leicht verwitterbaren Bimsmaterialien des Laacher-See-Vulkanismus (Locker-
braunerden) weisen ein hohes Ruickhaltevermdgen auf.
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Die Ermittlung der Auswaschungsgefahrdung fiir leicht I6sliche Stoffe (Austauschhéu-
figkeit) hingegen basiert auf bodenkundlichen und klimatischen Einflussfaktoren. Diese Kar-
te gibt somit im Vergleich zur Karte des Rickhaltevermdgens beispielsweise die Austragsge-
fahrdung von Nitrat unter Einbeziehung des Klimafaktors wieder.

Sowohl die grundwasserbeeinflussten Standorte als auch die Uberflutungsbereiche der Auen
wurden dabei grundsatzlich als sehr hoch in Bezug auf ihre Austauschhaufigkeit bewertet.

Vor allem in den Luv- und Kammlagen des Pfalzer Waldes, des sudlichen Haardt, im westli-
chen Saar-Nahe-Bergland, entlang der Héhenlagen des Hunsrlicks, der Eifel, des Wester-
walds sowie des Siderberglands liegen bei einer Sickerwasserrate von tber 600 mm im
Jahr sehr hohe Austragsgefahrdungen vor. Geringmachtige Sickerwasserleiter, die aus
grobkdrnigen Deckschichten bestehen, erhdhen die Austragsgefahrdung zuséatzlich.

Die geringsten Niederschlage und héchsten Temperaturen treten im nérdlichen Oberrhein-
tiefland, im Mittelrheingebiet und im Moseltal auf. Die Béden der Senken- und Beckenberei-
che sowie des Tieflandes sind somit vor allem in den Leelagen der Mittelgebirge durch eine
sehr geringe Austauschhaufigkeit des Bodenwassers gekennzeichnet. Eine Ausnahme bildet
die Kaiserslauterer Senke.

Nitrateintrage in das Grundwasser sind insbesondere dann zu erwarten, wenn auf den stark
und sehr stark eintragsgeféhrdeten Standorten eine ackerbauliche Nutzung stattfindet. Ande-
rungen der Nutzungssysteme, wie Dranung, Moorkultivierung, Beregnung, Tiefenlockerung,
Griinlandumbruch und eine Uberdiingung der Flachen, sollten vor allem auf Standorten mit
hoher Auswaschungsgefahrdung unterbleiben. Unkalkulierbare Mineralisierungsschibe hu-
moser Boéden verursachen ein erhebliches Gefahrdungspotenzial in Bezug auf eine Nitratver-
lagerung (AG BODENNUTZUNG IN WASSERSCHUTZGEBIETEN 1992, DEUTSCHER VERBAND FUR
WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU 1996, FREDE & DABBERT 2000).

Die beiden genannten Methoden mit ihren fachbezogenen Anséatzen sind fur die Ermittlung
der tatsachlichen Nitratkonzentrationen im Grundwasser nicht hilfreich. Die Modellierung des
Ruckhaltevermdgens fir leicht I8sliche Stoffe und der Austauschhaufigkeit ist indes eine
wichtige Abschatzung fiir das Land Rheinland-Pfalz, um vorbeugende nachhaltige MalRRnah-
men zur Reduzierung der Nitratproblematik zu erstellen (vgl. Kapitel 5).

4.4.2 Retentionsvermégen der Béden fiir Schwermetalle

Die Mobilisierung und Lésung von Schwermetallen im Boden wirkt sich vielfaltig auf seine
Nutzbarkeit sowie seine Funktionen im Naturhaushalt aus. Uber die Nahrungskette kdnnen
diese Stoffe fur uns Menschen schadlich wirken. Sie kdnnen bei Pflanze, Tier und Mensch
enzymatische Prozesse storen, gleichzeitig aber in Spuren essenziell notwendig sein. Eine
Verminderung der Sorption an Bodenpartikeln durch sinkende pH-Werte (z.B. ,Saurer Re-
gen®, vgl. Kapitel 4.4.3), aber auch geringe Gehalte an Bodenaustauschern (Sesquioxid-,
Ton- und/oder Humusgehalte), kdnnen zur Verlagerung von Schwermetallen in Grund- und
Oberflachenwasser flihren.

Die Geosphare enthalt, je nach Ausgangsgestein und Bodengenese, Schwermetallgehalte
nattrlichen (geogenen/pedogenen) Ursprungs. Von ihnen geht im Allgemeinen keine unmit-
telbare Gefahr aus. Eine Bestimmung des durch den Menschen verursachten Anteils (vgl.
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Tabelle 15) wird dadurch erschwert. Sowohl Uber anorganische als auch organische Schad-
stoffe liegen fur Rheinland-Pfalz grundlegende Bestandsaufnahmen mit dem Bodenbelas-
tungskataster (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 1996) sowie einzelner Bodenzu-
standsberichte vor. Der Bericht ,Hintergrundwerte der rheinland-pfalzischen Béden® wird
derzeit erarbeitet (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN, in Vorbereitung).

Die verschiedenen geologischen Ausgangssubstrate und die daraus entwickelten Boden
bedingen die natlrlichen Stoff- und Schadstoffgehalte. Durch anthropogene Einflisse (unter-
schiedliche Besiedlungs-, Verkehrs- und Industriedichten) werden diese natirlichen Hinter-
grundgehalte Gberpragt. Weiterhin spielt die Nutzung eine entscheidende Rolle. Beispiels-
weise ,kdmmt“ der Wald infolge der hohen Oberflachenrauhigkeit von Blatt- und Nadelober-
flachen die Schadstoffe aus der Luft (vgl. Kapitel 4.4.1, Abbildung 7) aus. Es kommt letztlich
zu einer Akkumulation dieser Stoffe in der Humusauflage. Dagegen wird bei landwirtschaft-
lich genutzten Flachen mit wendender Bodenbearbeitung Uber die Vermischung des Boden-
materiales ein Verdinnungseffekt erzielt (HAUENSTEIN 1997).

Exemplarisch soll an den Schwermetallen Blei und Cadmium das Retentionsvermégen der
Bdden bezlglich der Schwermetalle beschrieben werden. Prinzipiell kann, je nach Fragestel-
lung, die angewandte Methodik (nach Verknupfungsregel 7.3, AD-HOC-AG BODEN 2000) ne-
ben Cadmium und Blei auch fiir die Elemente Nickel, Kobalt, Zink, Aluminium, Kupfer,
Chrom und Quecksilber genutzt werden.

Tabelle 15: Ursachen anthropogen bedingter Schwermetallanreicherung

Blei Cadmium
» KFZ-Verkehr (Verbrennung von Benzin » KFZ-Verkehr (Reifenabrieb und Verbren-
und Bleizusatzen)* nungsrickstande von Dieseldl)
» Erzverhittung » Erzverhittung
» Erz- und Abraumhalden » Chemische Industrie
» Chemische Industrie » Mdllverbrennung
» Mdllverbrennung » Eisen- und Stahlerzeugung
» Eisen- und Stahlerzeugung » Glas- und Keramikindustrie
» Glas- und Keramikindustrie » Phosphatdiinger
> Fossile Brennstoffe » Fossile Brennstoffe

* positive Auswirkungen durch das Benzin-Blei-Gesetz (1976)
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Cadmium im Boden gilt als sehr mobiles und
hoch toxisches Schwermetall. An Standorten
mit einem zu niedrigen pH-Wert (Abbildung
9) wird es schon in geringen Mengen von
den angebauten Kulturen und Bodenorga-
nismen aufgenommen oder in das Grund-
wasser ausgewaschen. Dieses Element be-
sitzt somit immer die geringste Bindungska-
pazitat (Karte 9).

Die Léslichkeit von Blei in Wasser ist um die
zehnfache Menge hoéher als die des Cadmi-
ums (Abbildung 9). Phytotoxische Reaktio-
nen treten jedoch im Vergleich zum Cadmi-
um unter erheblich héheren Grenzwerten auf.
Fir eine ,worst-case“-Betrachtung der
Schwermetalle wird demzufolge haufig das
Element Cadmium herangezogen.

Die Tatsache, dass Schwermetalle nicht ab-
gebaut werden konnen, ist besonders prob-
lematisch. Allenfalls kénnen sie durch eine
Umverteilung im Okosystem lokal gemindert
oder den Stoffkreislaufen des Systems durch
Immobilisierung im Boden entzogen werden
(vgl. Kapitel 5).

Die Deposition der Schwermetalle Blei und
Cadmium ging in den letzten Jahren in
Rheinland-Pfalz zurlick (MINISTERIUM FUR
UMWELT UND FORSTEN 2003, ROTHSTEIN et al.
2001).
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Abbildung 9: Abhéngigkeit der Konzent-
ration des gelésten Cadmi-
ums bzw. Bleis vom pH-
Wert (Quelle: CALMANO
1999)

Fragestellung: Wie gut kdnnen unsere Bdden langerfristig und flachenhaft Schwermetalle

im Boden binden?

Kriterium: Relative Bindungsstarke von Schwermetallen.

Leitgedanke: In Bezug auf ihre Funktionen sind Boden mit besonders hohen Puffer- und

Filterkapazitaten besonders schitzenswert.

Parameter: Bodenart (Tongehalt), Gehalt an organischer Substanz bzw. Humusstufe, hyd-
romorphe Merkmale, Skelettgehalt, Horizontméchtigkeit, pH-Wert® und Carbonatgehalt.

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4 (AG
BODEN 1982 & 1996) sowie Erfassungsstandard des LGB.

Methodendokumentation: AD-HOC-AG BODEN (2000).
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Die Ermittlung des Rlckhaltevermodgens flir anorganische Schadstoffe erfolgt schwermetall-
spezifisch anhand der Methode der AD-HOC-AG BODEN (2000, Verknlpfungsregel 7.3). Ab-
weichend von diesem Verfahren werden Moore aufgrund der Bildung leicht |8slicher
Schwermetall-Komplexe in die Werteklasse 1 (sehr geringes Retentionsvermdgen) eingestuft
(UMWELTBEHORDE HAMBURG 2000, BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 2003,
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1995).

Die Eingangsparameter (vgl. oberer Kasten) werden aus einem grundwasserfernen Profil bis
in eine Tiefe von maximal zwei Metern entnommen. Die pH-Werte kénnen derzeit fir die
gesamte Landesflache nach der Methodendokumentation des ,Niedersachsischen Bodenin-
formationssystems® nur abgeschatzt und nicht tatsdchlich erhoben werden
(NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 1997). Nutzungsbedingte pH-Wert-
Anderungen bei der Uberplanung kénnen dadurch hingegen beriicksichtigt werden. Fiir den
Oberbodenbereich der Nutzungsformen Acker- und Griinland wurde ein Ziel-pH-Wert® er-
rechnet (AD-HOC-AG BODEN 2000, Verknupfungsregel 7.2.1). Unterb6den und Bdden unter
Waldstandorten wurden Real-pH-Werte’ zugeteilt (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR
BODENFORSCHUNG 1997, Verknupfungsregel 7.2.8). Diese abgeschatzten Eingangsgrofien
werden dabei von tatsachlich gemessenen Punktdaten immer wieder unterschritten. Fir ei-
nige Substrate in Rheinland-Pfalz liegen tatsachlich gemessene pH-Werte vor. Boden mit
Kalkfihrung (Carbonatgehalt) im Profil kbnnen besonders hoch eingestuft werden. Bei der
Carbonatpufferung im pH-Bereich zwischen > 6,2 bis 8,6 kann durch die Reaktion der ba-
sisch wirkenden Kationen einer Versauerung des Bodens entgegengewirkt werden.

Allgemein nimmt, wie bereits erwahnt, mit einem steigenden pH-Wert im Boden (element-
spezifisch) auch die relative Bindungsstarke flir Schwermetalle zu. Weitere Zuschlage erfol-
gen durch Berlcksichtigung des Humus- und Tongehaltes bzw. der Bodenart.

Des Weiteren férdern hohe Anteile an organischer Substanz die Bildung von stabilen organi-
schen Komplexen der Schadstoffe. Bei steinhaltigen und durchlassigeren Boden vermindert
sich die jeweilige Bindungsstarke hingegen. Auch unter tonreichen Béden mit haufig auftre-
tenden Rissen in Trockenperioden (Tongehalt > 35 % in 5 dm Tiefe) erfolgt ein Abschlag.

Es kommt hier zu keiner Beurteilung gemessener Schadstoffgehalte. Eine teilflachenverglei-
chende Bewertung, ohne auf eventuell vorhandene Vorbelastungen (vgl. ,Bodenkataster
Rheinland-Pfalz“) einzugehen, wird indessen ermdglicht. Grundlage fir die Stufenbildung in
Bezug auf die Mobilitat der einzelnen Schwermetalle und deren toxische Wirkung ist der da-
malige Kenntnisstand (Stand: Januar 1995 nach AD-HOC-AG BODEN 2000)

Je nach Fragestellung kann die Bewertung bestimmter Schwermetalle (Cadmium, Blei, Ni-
ckel, Kobalt, Zink, Aluminium, Kupfer, Chrom, Blei und Quecksilber) separat durchgeflihrt
werden. Hier sind die Werte der Verknupfungsregel 7.3 (AD-HOC-AG BODEN 2000) zu ent-

6 Ziel-pH: Geschatzter pH-Wert je nach Ton- und Humusgehalt eines Bodens. Dieser fir eine bestimmte Nut-
zungsart optimale pH-Wert wird von den Landwirtschaftskammern im Rahmen der guten fachlichen Praxis zur
Einstellung (Aufkalkung) empfohlen.

! Real-pH: Geschatzter pH-Wert je nach standortspezifischem Ausgangsgestein
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nehmen. Eine Gesamtbewertung der genannten Schwermetalle ist jedoch nach dieser Me-
thode nicht maoglich.

Kartenbeschreibung

Karte 9 stellt die ,worst-case“ Betrachtung des Rlckhaltevermbgens der zuvor genannten
Schwermetalle und weiterer Elemente anhand des Schwermetalls Cadmium dar. Demge-
genuber erreicht Blei (vgl. Karte 10) die niedrigen Wertestufen der relativen Bindungskapazi-
tat grotenteils nicht mehr.

Mit sinkendem pH-Wert im Boden nimmt im Allgemeinen der pflanzenverfligbare mobile An-
teil von anorganischen Schadstoffen zu. Vor allem die aus basen- und tonarmen Gesteinen
gebildeten sandigen, durchlassigen und adsorptionsschwachen Béden des Pfalzer Waldes,
der Hohenrlcken des Hunsricks, des Gutlands und der Saar-Nahe-Senke besitzen sehr
geringe relative Bindungsstarken flir das Schwermetall Cadmium (vgl. Karte 9). Auch die
sehr durchlassigen Bimstephra fuhrenden Bdden des Laacher-See-Vulkanismus (z.B. die
sauren Lockerbraunerden im Westerwald) weisen in Bezug auf das Element Cadmium die-
selben Eigenschaften auf. Blei hingegen wird erst unter wesentlich geringeren pH-Werten
mobilisiert (vgl. Abbildung 9 & Karte 10).

In der Methode wird auch der Filterstrecke zum Grundwasser Rechnung getragen. So besit-
zen beispielsweise sandige Béden mit einer kurzen Filterstrecke flir Schadstoffe nur ein ge-
ringes bis sehr geringes Retentionsvermogen. Dies sind vor allem Bbdden, deren Entwicklung
durch das Grundwasser bestimmt ist, wie die Gleye der Niederterrassen im Vorderpfalzer
Tiefland.

In carbonatreichen Tonboden, wie den tonreichen Kalk-Tschernosemen in Rheinhessen,
finden sich hingegen, trotz meist sehr hoher Schadstoffbelastungen (vgl. Bodenbelastungs-
kataster Rheinland-Pfalz), nur wenige mobile Schadstoffkomponenten. Dies sind vor allem
die Béden in den Kalkmulden, Senken- und Beckenlandschaften von Rheinland-Pfalz (z.B.
Primmer Kalkmulde, nordliches Oberrheintiefland, Mittelrheinisches Becken, Teile der Wittli-
cher Senke, des Limburger Beckens, des Gutlands, des Saargaus und des Unteren Mittel-
rheingebiets). Auch auf den Muschelkalk-Hochflachen des Zweibrlicker-Westrich und in den
Schichten des Oberrotliegend finden sich Kalk fihrende Profile. Diese Bdden sind in ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber Schwermetallen aufgrund der lediglich schwach sauren Bodenre-
aktion (pH-Werte i.d.R. > 6 infolge einer Carbonatpufferung) durch ein relativ hohes Immobi-
lisierungspotenzial gekennzeichnet. Folglich ist die Grundwassergefahrdung durch die
Schwermetalle Blei und Cadmium meist gering.

Ein hohes Filter- und Puffervermégen des Bodens sollte aufgrund der ungenligenden Kennt-
nislage nicht fur eine Nutzung als Schadstoffsenke gelten. Béden mit hoher Filter- und Puf-
ferkapazitat kbnnen bereits hohe Vorbelastungswerte aufweisen. Infolge einer Sedimentation
meist bereits kontaminierter Materialien, aber auch bereits geloster Schwermetalle, trifft die-
ses beispielsweise auf viele Uberschwemmungsbereiche der Auen zu. Bei allen Arten der
Ausbringung von Stoffen und Materialien auf den Boden (z.B. Klarschlamme, Verwertung
von Materialien insbesondere auch zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht
nach § 12 BBodSchV) ist stets dem Vorsorgegedanken Rechnung zu tragen (Beachtung der
Vorsorgewerte nach BBodSchV 1999).
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Beispielsweise stehen fir landwirtschaftliche Nutzflachen in Rheinland-Pfalz die zustandigen
landwirtschaftlichen Fachstellen DLR (Dienstleistungszentrum Landlicher Raum) flr Bera-
tungen im Einzelfall zur Verfigung. Dies umfasst auch die notwendigen und sinnvollen Mal3-
nahmen fur eine Grundwasser schonende Bewirtschaftung sowie den Einsatz von Pflanzen-
schutz- oder Diingemitteln (Tabelle 15).

4.4.3 Puffervermégen der Béden fiir Sduren

Zu Beginn der 80er Jahre befasste sich die Forschung verstarkt mit der Bodenversauerung
(,Saurer Regen®). Die Versauerung des Bodens ist eigentlich ein natirlicher Prozess (vgl.
Tabelle 16). Dieser Prozess verlauft in einem stabilen Okosystem aufgrund der ernormen
Pufferkapazitat des Bodens sehr langsam (BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 2003).
Infolge verstarkter anthropogener Stoffeintrage (vgl. Tabelle 16 und Abbildung 10) kam es
hingegen auch in einigen Gebieten von Rheinland-Pfalz zu beschleunigten pH-Absenkungen
(MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2003). Die Verringerung der Mikroorganismentatig-
keit, des Schwermetallrickhaltevermégens (vgl. Kapitel 4.4.2), der Bodenstabilitdt sowie
Aluminium-Toxizitat und Nahrstoffauswaschung (Verarmung an Kationen) sind nur einige
Folgeerscheinungen der Bodenversauerung (SCHEFFER 2002). Trotz Bodenschutzkalkung
und Emissionsminderung der Schwefelverbindungen (TA-Luft, Entschwefelungsanlagen) ist
im Jahr 2002 in Rheinland-Pfalz der Anteil der deutlich geschadigten Baume um etwa ein
Drittel gestiegen (vgl. Waldschadensbericht fir Rheinland-Pfalz 2003). Dies liegt neben den
zusatzlichen aullergewohnlichen Trockenstressfaktoren an erhéhten Saure- und Stickstoff-
eintragen, aber auch an hoéheren Schwefeleintragen der Vergangenheit (z.B. akkumulierte
toxische Aluminiumsulfate, MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2003).

Tabelle 16: Ursachen natiirlicher und anthropogener Bodenversauerung (SCHEFFER

2002)
Natiirliche Bodenversauerung Anthropogene Bodenversauerung

> Abgabe von H"-lonen durch die Wur- Emission von SO, (Schwefeloxide), NOx

zeln (Stickoxide), Os (Ozon), HCI, HF (Chlor- und
» Mikrobielle Nitrifizierung Fluorwasserstoffe) und indirekt von NH;
> Humifizierung und Mineralisierung im (Ammoniak) etc. durch

Zuge des Abbaus > fossile Brennstoffe (Ol, Kohle)
> Bodenatmung (biogene Kohlenséaure- KFZ-Verkehr

produktion)

» Verflichtigung von Ammoniak aus

>
» Tierhaltung
Ammoniumverbindungen >

Saure Diinger (schwefelsaurer Ammo-

niak

> Redoxreaktionen in wasserbeeinflussten )
Boden

A\

Auswaschung und Ernte (Entzug von
Basen, wie Calcium-, Magnesium-, Kali-
um- und Natrium-lonen)
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Abbildung 10: Quellen der Luftverschmutzung in Deutschland; Verteilung der Jah-
resemissionen 2001 (Quelle: MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN
2003, S. 26)

Fragestellung: Wie gut kdnnen unsere Bdden langerfristig und flachenhaft Sauren im Boden
puffern?

Kriterium: Kenngrolien der Bodenbeschaffenheit, die die Saurepufferkapazitat mafRgeblich
bestimmen.

Leitgedanke: Besonders schitzenswert sind Béden mit hohen Pufferkapazitaten und
schutzbedirftig sind solche mit geringen Pufferkapazitaten.

Parameter: Tongehalt, Gehalt (Menge) an organischer Substanz, hydromorphe Merkmale,
pH-Wert”® und/oder Carbonatgehalt.

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4 (AG
BODEN 1982 & 1996) sowie Erfassungsstandard des LGB.

Methodendokumentation: UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995).

Zur Bewertung des Puffervermégens von Sauren wird das im Leitfaden des UMWELTMINISTE-
RIUMS BADEN-WURTTEMBERG (1995) beschriebene Verfahren herangezogen (LINK:
WWW.XFAWEB.BADEN-WUERTTEMBERG.DE/BOFAWEB/BERICHTE/LBA31/LBA310046.HTML).
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Kartenbeschreibung

Moore, wie der Landstuhler Bruch, werden nach dem Modell von Baden-Wirttemberg gene-
rell in die Bewertungsklasse 1 eingestuft (B6den mit sehr geringer Pufferkapazitat, UMWELT-
MINISTERIUMS BADEN-WURTTEMBERG 1995).

Eine hohe Pufferfunktion besitzen vor allem Béden mit:

» einer geringen Wasserdurchlassigkeit,

» einem neutralen bis basischen pH-Wert,

» einem grofRen Grundwasserflurabstand sowie

» einem hohen Anteil an Sesquioxiden, Ton- und Humusgehalten.

Diese Anforderungen erfiillen vor allem die lehmigen Bdden in den Senken- und Becken-
landschaften von Rheinland-Pfalz (z.B. noérdliches Oberrheintiefland, Mittelrheinisches Be-
cken, Teile der Wittlicher Senke, des Limburger Beckens, des Gutlands, des Saargaus und
des unteren Mittelrheingebiets). In der Regel handelt es sich um Bodengesellschaften mit
Parabraunerden aus Loss bzw. Lésslehm, Kolluvisolen und (Kalk-) Tschernosemen unter
naturnaher Nutzung. Gleiches gilt fur die lehmigen Béden aus Carbonatgesteinen.

Die sandigen Bdden des Pfalzer Waldes oder des Saar-Nahe-Berglands verfligen tber eine
relativ hohe Wasserdurchlassigkeit. Der hohe Abstand zum Grundwasser erweitert die Fliel3-
strecke, wodurch diese Béden teilweise in eine mittlere bis hohe Bewertung fallen.

Sandige Bdden mit einer kurzen Pufferstrecke zum Grundwasser weisen nur ein geringes bis
sehr geringes Puffervermégen auf. Dies sind vor allem Béden, deren Entwicklung durch das
Grundwasser bestimmt ist, wie die Gleye im Vorderpfalzer Tiefland. Ahnliches gilt fiir stau-
nassebeeinflusste Béden des Rheinischen Schiefergebirges. Sie besitzen infolge ihrer gerin-
gen pH-Werte und des geringmachtigen wasserleitenden Horizontes (Sw-Horizont) ein ex-
trem geringes Puffervermogen.

In der Vergangenheit wurde durch wenig schonende Waldbewirtschaftungsformen (Wald-
weide und Streunutzung) sowie durch Anpflanzung nicht standortangepasster Baumarten die
Versauerung der Boden gefordert.
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4.5 Archivfunktion der Natur- und Kulturgeschichte

Bdden mit Archivfunktionen sind Béden, die aufgrund ihrer spezifischen Auspragung und
Eigenschaften Bausteine zum besseren Verstandnis der Natur- und Landschaftsentwicklung
archivieren (LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG 2003, BOESS et al. 2002). So finden sich in
einem Lo&ssprofil mitunter mehrere Bodenbildungszyklen bereinander. Aus diesen Boden-
bildungen kénnen vergangene Klimate (z.B. Kaltzeit-Warmzeit-Komplexe) rekonstruiert wer-
den (SABEL & SPIES 1999, SEMMEL 1983).

Um die Archivfunktion zu erhalten, genligen Bdden eines bestimmten Typs, die nur auf klei-
nen Flachen vorkommen. Bdden, die landesweit verbreitet sind, bendtigen hinsichtlich ihrer
Archivfunktionen somit keinen Schutz (BAYRISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 2003, LAN-
DESAMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT 1998, LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG
2003). Im UbersichtsmaBstab kénnen landesweit demzufolge nur ,Suchrdume* ausgegliedert
werden. Eine exakte Ausgrenzung ist nur im parzellenscharfen MalRstab maglich.

4.5.1 Béden als Archiv der Naturgeschichte

Besonders bedeutsame Archive der Naturgeschichte sind die Paldaobdden. Dies sind sehr
alte Béden (griech. ,palaios® = alt), die unter heute nicht mehr vorhandenen Klimaten ent-
standen. Palaobéden sind entweder infolge von jingeren Sedimentliberdeckungen unveran-
dert erhalten geblieben (fossile = bedeckte Bdden) oder an der Erdoberflache weiter der Bo-
denbildung unterworfen (reliktische Bdden). Eis- und nacheiszeitliche Prozesse haben dazu
gefuhrt, dass diese Boden meist nur noch unvollstandig im Profilaufbau erhalten geblieben
sind. Heute findet man demzufolge nur noch Unterbodenhorizonte vor. Die Anreicherungsho-
rizonte (z.B. von natlrlichen Schwermetallen) sind gréRtenteils tberlagert (z.B. Kolluvien,
Vulkanite, Léss sowie Flugsand).

Die Inventur der Palaobdden in der Bundesrepublik Deutschland enthalt eine Sammlung der
zu dieser Zeit bekannten Palaobéden in Rheinland-Pfalz (AD-HOC-AG BODEN 1982). Auch
das Landesamt fur Geologie und Bergbau (LGB) kann Hinweise auf eine regionale Verbrei-
tung dieser Boden geben.

In Rheinland-Pfalz entstanden vor ca. 2,5 Millionen Jahren im Tertiar und den vorherigen
Zeitepochen auf Silikatgesteinen fersiallitische bzw. ferralitische Palaobdden (bisher Plasto-
sole bzw. Latosole genannt). Fersiallite besitzen einen meist fossilen Bj-Horizont mit plasti-
schen, haufig grauen, aber auch satt rotbraunen Merkmalen. Ferrallite hingegen zeichnen
sich durch einen vom Geflige her stabileren, ,erdigeren®, kraftig rot oder gelb gefarbten Bu-
Horizont aus (AG BODEN 1996). Sie besitzen haufig aufgrund ihrer erdigeren Struktur eine
héhere Wasser- und Luftdurchlassigkeit. Die stellenweise leuchtend rote Farbe wird durch
die Eisenoxidform Hamatit (,Roteisen®) hervorgerufen. Hamatit ist ein typischer Rickstand
der tropisch-subtropischen Verwitterung.

Auch der Kaolinitanteil in der Tonfraktion (Zweischicht-Tonmineral) belegt eine Entwicklung
unter hohen Temperaturen und starker Durchfeuchtung.

Auf Carbonatgesteinen bildete sich hingegen auf sehr alten Landoberflachen infolge einer
ebenfalls tropisch bis subtropischen Verwitterung die Terra calcis (Kalksteinlehm) aus. Pa-
ldobdden des Pleistozan aus Loss (z.B. Tschernoseme) sind heute nur noch inselartig im
Mainzer Becken und im Oberrheingraben verbreitet.
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Ein weiteres wichtiges Kriterium naturgeschichtlich bedeutsamer Bdden ist die Naturnahe.
Naturnahe Bdden sind Boden, deren Profilaufbau weitgehend naturbelassen ist und nicht
wesentlich durch menschliche Nutzung beeintrachtigt wurde. Der Grad der Naturnahe be-
stimmt im Wesentlichen die Schutzwirdigkeit des Bodens (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT
FUR OKOLOGIE & NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 2003). Potenziell
naturnahe Bdden wurden durch Ableitung aus den Ergebnissen der Biotopkartierung des
Landesamtes flir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz (LUWG)
sowie in landesweit verfigbaren Teilbereichen durch das Bodenformenarchiv (BoFA) des
LGB ausgewiesen. Anhand von historischen Karten aus dem 18. bis 19. Jahrhundert und
deren Verschneidung mit aktuellen Forstkarten lassen sich regional in einer hdheren Auflo-
sung auch alte naturnahe Waldstandorte ausgliedern.

Beispiele bzw. |dentifikationsmerkmale fur Boden als Archiv der Naturgeschichte:

A\

Palaobdden (sofern besonders ausgepragt),
Periglazialbéden (Eiskeil- und Frostmusterbéden),
Bdden der Dinen (Speyer),

Auenbodden,

naturnahe Moore (z.B. Landstuhler Bruch, Moore der Maare in der Eifel),
natirliche Trockenstandorte,

Fels- und Skeletthumusbdden,

Uferbereiche,

Feucht- und Nasswiesenstandorte,

Heide (Borstgrasrasen und Zwergstrauchheiden),
Sandrasen sowie

Boden alter historischer Waldstandorte.

VVVV VY VYV VYYVYYVYY

4.5.2 Béden als Archiv der Kulturgeschichte

Bdden als Archiv der Kulturgeschichte weisen charakteristische Bodenprofile auf, die durch
historische Bodennutzung entstanden sind (z.B. Dingung mit Laubstreu). Damit verbunden
sind anthropogen bedingte Umweltveranderungen. Beispielsweise ist der méachtige, sehr
fruchtbare Oberboden des Hortisols, der durch intensive langjahrige Gartenarbeit entstand,
meist nur groBmalfstabig im Umfeld von Siedlungen zu finden. Diese sehr alten Gartenbd-
den unterliegen jedoch infolge ihrer Siedlungsnahe einem erhéhten Anderungsdruck (z.B.
Flacheninanspruchnahme, Versiegelung).

Eine Ausgrenzung der Zeugnisse der Kulturgeschichte ist demzufolge nur im parzellenschar-
fen MalRstab moglich. Die Flachendatenbank des Bodenformenarchivs (BoFA) gibt hier nur
eine ungenaue Datenauflésung wieder, die aber eine Vorauswahl zuldsst. Bden aus wis-
senschaftlich dokumentierten kinstlichen Aufschittungen (z.B. der rémische Limeswall oder
die Hlgelgraber bei Offenbach) sowie Moore (Einbettung von archaologisch genau datierba-
ren Artefakten) zeigen, in welchen Zeitabschnitten sich Boden entwickeln. Sie kénnen wich-
tige Bausteine zum besseren Verstdndnis der anthropogen bedingten Natur- und Land-
schaftsentwicklung sein. Luftbildinterpretationen, topographische Karten im Malistab

45



4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

1: 25.000 und Archivunterlagen des rheinland-pfalzischen Landesamtes flir Denkmalsschutz,
dienen als Informationsgrundlagen fiir bestimmte Landesausschnitte.

Ein Kartenwerk, in das alle bekannten Bodendenkmaler eingetragen sind, ist derzeit in
Rheinland-Pfalz noch nicht verflgbar.

« - \Wendebahnen des Pfluggespannes
«— — Kipprichtung der Scholle

Abbildung 11: Schematische Darstellung eines Wélbackers (Quelle: KUSTER 1999, S.

127)°

Beispiele bzw. Identifikationsmerkmale flir Boden als Archiv der Kulturgeschichte:

> keltische Wallgraben (z.B. auf dem ,Hardtberg" bei Schleid)

» Ackerterrassen (Gelandeterrassen zur Arbeitserleichterung im Acker- und Weinbau,
vgl. Foto 1), Wélbacker (vgl. Abbildung 11), Ackerberge (Bodenverschleppung durch
den Pflug und Anhaufung an Wegerandern), Mardellen®, Huteweiden mit Lesestein-
haufen und andere historische Flur- und Nutzungsformen

» Bdden in historischen Bergbaugebieten

> historische Weinbergsanlagen (vgl. Foto 1)

» frihgeschichtliche Siedlungsflachen und Verteidigungsanlagen (z.B. Limeswall)
> alte Grabstatten (z.B. Hlgelgraber)

» wissenschaftlich dokumentierte Kolluvien, deren Alter durch die Einbettung von
archaologischen Artefakten datierbar ist

» Boden auf historischen Erzschurfstatten

8
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Durch die Verwendung von Beetpfligen, deren Schar fest eingestellt war und die Scholle nur nach einer Seite
wendete, entstanden die hier schematisch dargestellten so genannten Wélbacker (auch Hochacker genannt).
Die Scholle wurde stets zur Mitte des Ackers gekippt. Dieser wurde somit in der Mitte aufgewdlbt (KUSTER
1999).

Mardellen sind im Kalkgestein als Besonderheiten auf den Hochflachen des Westrich, aber auch z.B. in Rei-
fenberg in der Pfalz zu finden. Ihr Hauptverbreitungsgebiet liegt jedoch im saarlandisch-lothringischen
Schichtstufenland. Die vermoorten, dolinenartigen, meist kleinflachig geschlossenen Bodenvertiefungen wur-
den eventuell von Menschen angelegt (beispielsweise zur Wasserversorgung oder als pleistozdne menschli-
che Wohnstatte, BARTH et al. 1996).
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Foto 1: Historische Weinbergsterrassen unter Wald (St. Martin/Sudliche Weinstralde)

4.5.3 Seltene Boden

Als Zusatzkriterium wird die Seltenheit der Béden von Rheinland-Pfalz mit in die Bewertung
der Archivfunktion einbezogen (BOESS et al. 2003). Als selten wurden hier Béden definiert,
die aufgrund ihrer Entwicklung und spezifischen Ausbildung infolge ungewdhnlicher Kombi-
nation der bodenbildenden Faktoren (Relief, Klima, Ausgangsgestein, Zeit und Lebewesen)
atypisch fir diese Bodenlandschaft sind (LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT
1998). Nicht jeder seltene Boden ist dabei auch schiitzenswert (z.B. Schwermetallboden,
Salzbdden). Hier ist eine expertenunterstitzte Bewertung notwendig. Das Landesamt fur
Geologie und Bergbau (LGB) kann anhand des Bodenformenarchivs (BoFA) Aussagen Uber
das Vorkommen dieser Boden in Rheinland-Pfalz treffen.

Ein landesweiter Uberblick der Béden mit Archivfunktionen in Rheinland-Pfalz wird in Tabelle
17 aufgefuhrt und in der Karte 12 (,Béden als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte®) dar-
gestellt. Bei den in dieser Tabelle aufgefiihrten Kriterien ergeben sich zahlreiche Uber-
schneidungen (LANDESAMT BRANDENBURG 1998 & UMWELTMINISTERIUM BADEN
WURTTEMBERG 1995). Seltene Béden kdnnen auch von natur- oder kulturgeschichtlich hoher
Bedeutung sein (z.B. Moore).
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Tabelle 17: Beispiele typischer Archivbéden in Rheinland-Pfalz

Kriterium Typische Archivbéden Beispiele
Degradationsformen: Braunerde-(Kalk-)
(Kalk-) Tschernoseme & tschernosem- Tschernoseme, Parabraunerde-(Kalk-)
ahnliche Bdden (z.B. entkalkt, verbraunt)  Tschernosem, Pelosol-(Kalk-) Tscherno-
sem, Gley-(Kalk-) Tschernosem
% tschernosemahnliche Auenbdden Tschernitza, Gley-Tschernitza
=0
D =
-: § Terra fusca Braunerde-Terra fusca, Rendzina-Terra
co fusca
eo
g 3
© Unterbodenhorizont des Fersiallit und - .
Z . Braunerde-Fersiallit bzw. -Ferrallite
Ferrallit
naturnahe Moore, Quellen(moor)gley,
naturnahe Béden (Humus-) Nassgley, (Auen- oder Quel-
len-) Anmoorgley, (Kalk-) Moorgley etc.
- Fels- und Skeletthumusbéden, Bander-
© parabraunerden, Podsol-Gleye, Podsol-
< Beispiele seltener Bdden in Rheinland- Ranker, Eisenhumuspodsole, Stagno-
2 Pfalz gley, Quellen(moor)gley, (Humus-)
é Nassgley, (Auen- oder Quellen-) An-

moorgley, (Kalk-) Moorgley etc.

Niedermoor, Hochmoor, Ubergangs-bzw.
Zwischenmoore, Erd(kalk)niedermoor

naturnahe Moore mit Pollen- und GroR-
resten als Archiv der Kulturgeschichte

Moore mit Grundwasserabsenkungen,

kultivierte Moore Sandmischkulturen etc.

Archiv der
Kulturgeschichte

Hortisole Parabraunerde-Hortisol

Kartenbeschreibung

Unter einem warmtrockenen, heute im nordlichen Oberrheintiefland nicht mehr vorhandenen
Steppenklima bildeten sich zur Zeit des Boreal und Praboreal sehr tiefgrindige (Kalk-)
Tschernoseme aus Léss (Synonyme: Rheintal-Tschernoseme, Steppenbéden, Mycellar-
Tschernoseme). Nach ZAKOSEK (1962) fand eine Degradation dieser Bdden vor allem infolge
eines Klimaumschwunges im Atlantikum statt. Zu einer erneuten gebietsweisen Redegrada-
tionsphase der Steppenbdden des nérdlichen Oberrheintieflands kam es hingegen vor allem
im Subboreal aufgrund eines relativ trockenen Klimas. Es wird jedoch nicht ausgeschlossen,
dass in den sommerlichen Verdunstungsperioden im A-Horizont ein kapillarer Kalklosungs-
aufstieg aus dem oberen Bereich des dichteren C-Horizontes stattfand und teilweise infolge
einer Bodenkultivierung auch heute noch stattfindet. Sekundare Carbonate kénnen dabei die
Matrix durchsetzen und an der Aggregatoberflache weilte Belage (Kalkausblihungen oder
Pseudomycelien) bilden. In der Redegradationsphase kam es so zu einer erneuten Stabili-
sierung des Bodengefliges (ZAKOSEK 1962).
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Nach ZAKOSEK (1991) gibt es diese besonderen Mycellar-Tschernoseme ndrdlich der Alpen
ausschlie3lich im nérdlichen Oberrheingraben und den trockensten Teilen seiner norddstli-
chen Verlangerung (Wetterau). Eine Bodenverlagerung fand wahrscheinlich vor allem zur
Zeit des beginnenden neolithischen Ackerbaus statt. In den eigentlichen Steppenbodenregi-
onen des Landes treten somit heute immer haufiger gekappte und fossile Horizonte auf.

Inselartig verbreitete Fersiallite (Plastosole) und Ferrallite (Latosole, vgl. Titelbild) findet man
im Rheinischen Schiefergebirge auf alten Rumpfflachen vor, wo die mesozoisch-tertiaren
Verwitterungsdecken noch erhalten geblieben sind (z.B. Eifel, Hunsrlck). Im Hunsruck sind
etwa in den Hochmulden von Kell, Hermeskeil, Talfang und Moorbach Saprolite (Graulehme
oder Grauplastosole, MUCKENHAUSEN 1975) auf den weniger gehobenen Schollen kleinfla-
chig verbreitet.

Ferrallite in Rheinland-Pfalz sind das Ergebnis einer langen Bodenentwicklung auf tertiaren
basaltischen eisenreichen Vulkaniten des Westerwalds und in kleineren Teilen des Pfalzer
Waldes. Auch im nordwestlichen Oberrheinischen Tafelland (z.B. stdlich von Sprendlingen
oder in der Kiesgrube bei Rimmelsheim) findet man unter den pleistozanen Ablagerungen
Ferrallite vor, die sich von den rezenten Bodenbildungen erheblich unterscheiden. Sie bilde-
ten sich auf tertiaren stark verwitterten silikatischen Sedimenten (z.B. kiesfuihrende tertiare
Tone, tertiare Kiessande) und wurden spater aolisch und solifluidal beeinflusst.

Vor allem in Kiliften, Spalten und Dolinen findet man Reste der tonreichen Braun- und Rot-
lehme aus Kalkstein (Terra fusca und Terra rossa) praholozanen Alters vor. Aber auch in
erosionsgeschitzten ebenen Lagen treten gelegentlich leuchtend braune, plastische, leicht
dispergierbare Tone der Terra fusca auf. Diese Boden sind Reste aus den wechselfeucht-
suptropischen Klimaabschnitten des Tertiars und wahrscheinlich auch der Interglazialzeiten.
In den warmfeuchten Klimaten sind infolge der starken Losungsverwitterung des Kalksteines
nur silikatische Substrate (Residualtone) zurlickgeblieben.

Fossile Kalksteinbraunlehme (Terra fusca) bildeten sich aus den Residualtonen des mioza-
nen Kalksteins beispielsweise in der Nahe von Wérrstadt aus. Die Umweltbedingungen im
Miozan wurden spater durch eine eiszeitliche Uberlagerung archiviert.

Reliktische Kalksteinlehme (Terra calcis) findet man vor allem auf Kalk- und Dolomitgestei-
nen, wie im Saargau und Gutland, vor. In der Tertiarzeit kam es in der Trierer Bucht sogar
zur Bildung abbauwtrdiger Tonlagerstatten. Die Béden sind meist im Pleistozan abgetragen,
umgelagert und durch rezente Bodenbildungen (z.B. Verbraunung) Uberpragt. Auf den Mu-
schelkalkhochflachen des Westrich konnten sich diese sehr alten Béden somit nur ansatz-
weise auf den Verebnungsflachen halten.

Die Terra rossa (Kalksteinrotlehm) tritt in Rheinland-Pfalz nur sehr kleinflachig und selten
auf. |hr Tu-Horizont ist durch wasserarme Eisenhydroxidverbindungen (Hamatit) leuchtend
braunrot bis rot gefarbt.

Naturnahe Boéden im Uferbereich der Gewasser, unter Feucht- und Nasswiesenstandorten,
unter stark extensiv genutztem Grinland, unter natlrlichen Trockenstandorten, unter Heide
(z.B. bei Lahnstein), unter Dinen (z.B. bei Speyer) und unter Sandrasen sowie intakte oder
nur wenig entwasserte naturnahe Hoch-, Zwischen- und Niedermoore wurden in der Karte
12 (,B6den als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte“) ausgewiesen.
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Beispielsweise wird der Pfalzer Wald durch zahlreiche kleinere Bache zerschnitten. Im
Schwemmland der Talsohlen haben sich Auenbdden ausgebildet. An diese grenzen infolge
einer abnehmenden Grundwasserschwankung tberwiegend Gleybdden an. In der Nahe von
Quellhorizonten bildeten sich Quellgleye aus, die uber Hanggleye in podsolierte Formen an
den Hangen Ubergehen. Stellenweise stehen in den Talern auch kleinere naturnahe Nieder-
und Anmoorbdden an. Diese einst teilweise noch genutzten Feucht- und Nasswiesenstand-
orte liegen heute groftenteils brach. Durch die Biotopkartierung des LUWG konnte in den
Télern des Pfalzer Waldes somit landesweit Suchrdume ausgegliedert werden, in denen sich
tatsachlich naturnahe Bdden befinden.

Bdden wie die Bander-Parabraunerde-Gesellschaften (,Sand-Parabraunerden®) aus holoza-
nen kalkfreien Flugsanden sind atypische, seltene Bdden in Rheinland-Pfalz. Ein Wechsel
der kréftig braunen, ton- und eisenhaltigen Banderzonen mit helleren Bereichen erfolgt durch
Toneinwaschungen (SEMMEL 1983). Beispielsweise sind diese Béden in der sudlichen Spitze
des Haardtrands, 6stlich von Bad Diurkheim und um Speyer verbreitet.

In Rheinland-Pfalz gibt es nur wenige B&den mit einer besonderen Bedeutung als Archiv der
Kulturgeschichte. Hortisole (Hortes = Garten) findet man im landesweiten Uberblick nur siid-
lich von Remagen in Form von Parabraunerde-Hortisolen aus flugsandreichen I6ssarmen
Sanden vor. Maldgeblich fir ihre Entstehung ist eine intensive, meist jahrhundertelange gar-
tenbauliche Kultur. Sie flhrt zu einer intensiven Tatigkeit der Bodentiere, welche die zuge-
fuhrte organische Substanz sehr schnell zersetzen und sie mit dem mineralischen Unterbo-
den vermischen, so dass sich ein stark humoser und machtiger Ah-Horizont ausbilden kann
(-anthropogene Schwarzerden®).
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4.6 Nichtstoffliche Gefahrdungen von Bodenfunktionen

Unsere Bdden sind infolge unseres direkten oder indirekten Handelns in vielerlei Hinsicht in
ihrer Funktionalitat gefahrdet. Bereits die ersten sehr frihen Bodenschutzbestrebungen the-
matisieren die wesentlichen Merkmale, durch die es zu einer nichtstofflichen Gefahrdung
kommt: Die Erosions-, die Verdichtungs- und Verschlammungsneigung der Boden.

Die Bodenerosion ist ein Sonderfall, da mit dem Bodenverlust gleichzeitig alle anderen Bo-
denfunktionen betroffen sind und die Vermeidung der Bodenerosion essenziell zum Erhalt
der Bodenfunktionen beitragt.

Nichtstoffliche Gefdhrdungen von Bodenfunktionen am Beispiel der Erosion durch
Wasser:

Lebensraumfunktionen: Durch Abtrag des humosen nahrstoffhaltigen Oberbodenmateriales wird
die natlrliche Ertragsfahigkeit erheblich und nachhaltig gemindert. Da das Substrat und damit vor
allem das humus- und nahrstoffreiche Oberbodenmaterial abgetragen wird, reduziert sich die Fa-
higkeit des Bodens, Wasser aufzunehmen (Verringerung der Wasserspeicherung). Eintrage, bei-
spielsweise von Pflanzenschutzmitteln und Nahrstoffen im Sedimentationsbereich, kdnnen zu einer
Anderung des standortspezifischen Biotopentwicklungspotenzials fiihren.

Regel-, Filter- und Puffervermégen: Im Weiteren fuhrt die Verlagerung von Boden und darin ent-
haltener Nahr- und Schadstoffe (z.B. Phosphor, Stickstoff, Pflanzenschutzmittel und Schwermetal-
le) vor allem unter bereits sehr geringmachtigen Béden zu einer erheblichen Verringerung des Fil-
ter- und Puffervermdgens. Daraus kann eine stoffliche Beeintrachtigung von Grundwasser resultie-
ren.

Archivfunktionen: Weiter entsteht durch Uberdeckung oder Abtrag von Bodenmaterial eine Sté-
rung bzw. Zerstérung des Bodens als landschafts- und kulturgeschichtliches Archiv. Als Beispiel sei
hier die im Boreal und der vorangegangenen Zeitepoche entstandene, heute in Rheinland-Pfalz
seltene Schwarzerde (Tschernosem) genannt. Dieses Relikt aus einem kontinentalen friiheren
Steppenklima kommt heute fast ausschlielich kolluvial iberdeckt oder mit gekappten unvollstandi-
gen Profilen in Rheinland-Pfalz vor.

In Rheinland-Pfalz findet man teilweise mehrere Meter machtige Kolluvien vor, die aus ero-
diertem Bodenmaterial bestehen. AuRerdem sind stark erodierte Bodenprofile (gekopfte Pro-
file) entlang der Oberhange vor allem in den Ldsslandschaften keine Seltenheit (vgl. Abbil-
dung 12).
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| Erosion Akkumulation
| schwach | stark schwach

-

= -

— - -
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N\ heutige Oberflache
\ alte Oberflache

Parabraunerde —

Loss gekopfte
Parabraunerde

Kolluvisol

Abbildung 12: Gekopfte Profile und Kolluvisole (Quelle: nach
HTTP://WWW.WZW.TUM.DE/BK/PDFS/VORLESUNGEN/BK2_SS/LOESS.PDF,
verandert)

Das Phanomen der Bodenerosion steht neben Klimaveranderungen vor allem mit der Be-
siedlungsgeschichte unserer Landschaft in Zusammenhang. Charakteristische Namen der
mittelalterlichen Siedlungsperiode, die meist auf die Beseitigung von Wald hindeuten, enden
auf -rod, -rath, -reut und -rot(h).

Ein besonders starker Abtrag fand in der Zeit zwischen Christi Geburt und dem frihen Mit-
telalter (um 1000 n. Chr.) in der ersten Rodungsperiode sowie ab dem Spatmittelalter (1400
n. Chr.) statt. Die zu dieser Zeit beginnende ,kleine Eiszeit“ brachte Starkregenereignisse
und gravierende Bodenerosion mit sich. Im Auenbereich der Flisse, wo das Wasser beim
Ubertreten der Ufer seine Transportkraft verlor, wurden diese Materialien bevorzugt abgela-
gert (BORK et al. 1998). Auch heute ist die Bodenerosion noch nicht zum Stillstand gekom-
men. Eine unsachgemale Bewirtschaftung wie der vermehrte Anbau von Hackfriichten bei
starker Hangneigung und/oder die zunehmende Schlaggréofle (= Zunahme der erosiven
Hanglange) kann die Bodenerosion fordern.

Selbst kleinere Bache werden vor allem zur Zeit der Schneeschmelze und nach starken Re-
genféllen in tribe Schlammflisse verwandelt (SEMMEL 1983). Zu den spektakularsten Erosi-
onsausbildungen zahlt die Grabenerosion (> 50 cm tief, Synonym: gully-erosion, Runsenero-
sion) bis hin zu tiefen Schluchten in den stark reliefierten Lésslandschaften. Obgleich die
Hange heute haufig langst bewaldet sind, wirken die erosiven Prozesse in den Tiefenlinien
hier meist fort (BORK et al. 1998).

Nachhaltige irreversible Schaden unterscheiden sich in ,On-Site-" und ,Off-Site-Schaden®
(vgl. Tabelle 18). Die ,On-Site-Schaden“ umfassen alle negativen Auswirkungen auf der
landwirtschaftlichen Nutzflache selbst, die ,Off-Site-Schaden® treten dagegen in nachgeord-
neten Okosystemen auf (RICHTER 1998).
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Tabelle 18: Ubersicht der Erosionsschédden (nach RICHTER 1998, verandert)

On-Site-Schaden

Off-Site-Schaden

» Verringerung des naturlichen Ertrags-

potenzials und der Erntemenge

A\

direkte Schadigung der Feldfrucht

A\

len und organischer Substanz
Nahrstoffverlust

Degradierung der Bodenstruktur
Verkirzung der Bodenprofile

Reliefnivellierung

YV V V V VY

lingen

Austrag von mineralischen Bestandtei-

Auswaschung von Saatgut und Keim-

>

Entstehung machtiger Kolluvialb6den
durch Akkumulation (sortierte Korn-
grolien, Ernteverluste durch unzurei-
chende Bellftung)

Uberdeckung von Lebensraumen (Bio-
tope) und ihren Lebensgemeinschaften
(Bioz6nosen)

Veranderungen kleinraumiger Land-
schaftsstrukturen

Nahrstoffeintrag in Gewasser und wert-

volle Biotope

Ablagerungen in Graben, Hecken und
Stralden

Mit der ABAG nach SCHWERTMANN et al. (1987) steht ein langjahrig genutztes und anerkann-
tes Verfahren zur Beschreibung der Erosionsgefahrung der Béden zur Verfugung. Der mittle-
re jahrliche Bodenabtrag (A) berechnet sich nach der Formel:

Aftlha/al]=ReKeLeSeCeP,

wobei der R-Faktor (Regenfaktor) ein Mal} fliir die gebietsspezifische Erosionswirksamkeit
der Niederschlage ist, der K-Faktor (Bodenerodierbarkeitsfaktor) vor allem von der Bodenart
abhangt und der L-Faktor (Hanglangenfaktor) sowie der S-Faktor (Hangneigungsfaktor) aus
der Hanglange bzw. der Hangneigung berechnet werden. Der C- Faktor ist der Bedeckungs-
und Bearbeitungsfaktor, der P-Faktor der Erosionsschutzfaktor (vgl. Tabelle 19).

Der K-Faktor oder Erodierbarkeits-
faktor ist der spezifische auf den
Boden bezogene Anteil des all-
gemeinen Abtrags (SCHWERTMANN et
al. 1987).

Bdden, deren Teilchen beim Aufprall
eines Regentropfens (Splash-Effekt,
vgl. Foto 2) leicht von einem
Aggregat abplatzen, besitzen be-
sonders hohe K-Faktoren. Zu
letzterem tragt eine fehlende
Kittwirkung von Ton und Humus-
stoffen bei. Vor allem sehr kleine und
leichte Schiuff- und Feinstsand-
partikel (0,002 - 0,1 mm) mit ihren
instabilen Aggregatverbanden sind

Foto 2: Ablésung und Transport von Bodenteil-
chen (Splash-Effekt, Quelle: HTTP://www.
TER-RESTRIS.DE/BILDER/BODEN/SPLASH)
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

sehr erosionsgefahrdet. Infolge von Bodenporenverschlissen durch Verschlammung kommt
es zusatzlich zu einem erhdhten Oberflachenabfluss. Dieses verstarkt die Erosionsneigung
auch gréberer oder schwerer zu transportierender Komponenten des Bodens (AUERSWALD &
ScHMIDT 1986). Ein hoher Steinanteil wirkt hingegen erosionshemmend. Er vermindert die
Aufprallwirkung des Regentropfens, bremst die Schleppkraft des Wassers und erhéht den
groberen Porenanteil. Durch letzteren wird die Wasserdurchlassigkeit des Bodens erhoht
und der Oberflachenabfluss minimiert.

Die Abflussgeschwindigkeit und die Menge des Oberflachenwassers werden durch die
Hanglange (L-Faktor) und die Hangneigung (S-Faktor) beeinflusst. Je héher die FlieRge-
schwindigkeit ist, umso héher ist die Transportkraft des Wassers. Die erosiv wirksame Hang-
lange bis zu jenem Punkt, an dem Sedimentation einsetzt oder der Abfluss kanalisiert wird,
ist meist kirzer als die tatsachliche Hanglange: Stral3en, Feldwege, Graben, Feldraine, Ba-
che, kleine Depressionen, Schlagrander etc. begrenzen die Einzugsflachen und sind Barrie-
ren fur den Oberflachenabfluss.

Eine bewirtschaftungs- und bedeckungsbedingte Korrektur der Bodenabtragswerte erfolgt
durch den C-Faktor. Er gibt an, um wie viel sich der Bodenabtrag durch eine bestimmte Be-
wirtschaftungsform im Vergleich zum unbedeckten Boden im Bearbeitungszustand eines
Saatbettes, der so genannten Schwarzbrache, verringert. Unter Wald, Griinland und bei An-
wendung von Direktsaatverfahren ist kaum mit Oberflachenabfluss zu rechnen. Hackfrlichte
(Kartoffeln, Zuckerriiben) bedecken den Standort im Vergleich zu Getreide (au3er Mais) fur
kirzere Zeitspannen im Jahresverlauf. Ist somit ein erhdhter Anteil an Hackfriichten in der
Fruchtfolge enthalten, erhoht sich der C-Faktor. Auf Grund der grof3en Vielfalt an Fruchtfol-
gen und BearbeitungsmalRnahmen ist der C-Faktor der komplexeste Faktor der ABAG.
Durch die Verwendung unterschiedlicher C- und P-Faktoren lassen sich ,best- und worst-
case“ Betrachtungen erstellen. Die Berechnung des C-Faktors sollte einer grolimalistabigen
Auswertung vorbehalten bleiben. Der Einsatz in der Gberértlichen Planung ist nur dann emp-
fehlenswert, wenn die Agrarstruktur sehr homogen ist (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR
OKOLOGIE 2004).
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4 Verfahren zur Bewertung von Bodenfunktionen

Tabelle 19: Eingangsparameter zur Bestimmung der ABAG-Faktoren

Erlauterung des

Faktor Faktors Datenquelle Faktorenermittlung
R-Faktor  per Regen- oder
Oberflachenabfluss- Gemarkungsbezogene R-
faktor ist ein Mal} fur Daten des DWD Faktoren wurden landesweit be-
die gebietsspezifische (1* 1 km Raster) rechnet
Erosionswirksamkeit
der Niederschlage.
K-Faktor Kg: Ableitung nach Verknlpfungs-
regel 54 (AD-HOC-AG BODEN
1994)
. Ks: Bestimmung in Anlehnung an
Der Bodenerodierbar- Verknipfungsregel 58 (Ks, AD-
keitsfaktor ist vor allem HOC-AG BODEN 1994) entspre-
abhéngig von der Datenbank des chender nachfolgender Grobbo-
Feinbodenart (Kg) und LGB (BoFA) denklasseneinteilungen:
dem Skelettgehalt :
Ks).
(Ks) (X 01, 9 01, 9ro-1) = 1,00
(X 2.3, 9 23, 9r 2.3) = 0,64
(X >3 g >3 gr>3) = 0139
S-Faktor  per Hangneigungsfak- Digitales Einstufung in Abhéngigkeit von
tor wird aus der erosi- Htghenmodell der Hangneigung (Verknipfungs-
onswirksamen Hang- (20 * 20 m Raster) regel 5.11 der Tabelle 2 nach AD-
neigung errechnet. HOC-AG BODEN 2000)
L-Faktor  per Hanglangenfaktor
wird einer angenom- i
menen einheitlichen Nur'gro&ma&stablg Konstant = 2
. N ermittelbar
erosiven Hanglange
gleichgesetzt.
C-Faktor  per Bedeckungs- und
Bearbeitungsfaktor ist
eine Funktion der Be-
wirtschaftungsweise. Nur groBmaf- Konstant = 1
I. d. R. besitzt dieser stabig ermittelbar
Faktor durch die starke
Differenzierung nur
regionale Giltigkeit.
P-Faktor  per Erosionsschutz-
faktor ist eine Funktion
angewandter Boden- Nur gromaf3- Konstant = 1

schutzmalinahmen
(z.B. Konturbearbei-
tung, Terrassierung).

stabig ermittelbar
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Werden bei der Beurteilung der Erosionsgefahrdung ausschlie3lich die Faktoren Klima, Re-
lief und Bodenbeschaffenheit betrachtet, spricht man von der potenziellen Erosionsgefahr-
dung (vgl. Abbildung 13). Wird die tatsachliche Art und Weise der Bewirtschaftung (Beruck-
sichtigung des C- und P-Faktors) bericksichtigt, so ist dieses die aktuelle Erosionsgefahr-
dung.

Fragestellung: Wie ist die potenzielle Erosionsgefdhrdung zu beurteilen?

Kriterium: Geschatzter Bodenabtrag in t/ha/a durch die Allgemeine Bodenabtragsgleichung
(ABAG).

Leitgedanke: |dentifizierung von Gebieten, in denen ErosionschutzmaRnahmen getroffen
werden sollten.

Parameter: Feinbodenart, Humusgehalt, Skelettgehalt, langjahrige Sommerniederschlage
(Mai bis Oktober), Hangneigung und Hanglange (R-, K-, L- und S-Faktor der ABAG entspre-
chend Tabelle 19).

Datengrundlage: Flachendatenbank des LGB, Bodenkartierung nach KA 3 und KA 4 (Ober-
boden), Niederschlagskarte des DWD im 1 ¢ 1 km Raster, digitales Hohenmodell (DHM) im
20 ¢ 20 m Raster.

Methodendokumentation: Auf Basis der ABAG nach SCHWERTMANN et al. (1987) pro-
grammtechnisch umgesetzt (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR BODENFORSCHUNG 2004).

Der R-Faktor oder Oberflachenabflussfaktor wurde gemarkungsbezogen aus den langjahri-
gen mittleren Niederschlagsdaten berechnet.

Nach einem vereinfachten Verfahren zur Ermittlung des K-Faktors wurde die Bodenart (Kg)
und der Stein- oder Skelettanteil (Ks) betrachtet (vgl. Tabelle 19, AD-HOC-AG BODEN 1994).
Es wird in diesem Verfahren davon ausgegangen, dass der durchschnittliche Humusgehalt
der Ackerboden, die vor allem erosionsgefahrdet sind, 2 % betragt und somit die Struktur-
stabilitat vor allem durch die Bodenart gepragt wird (AG BODEN 1982).

Bei der Erstellung einer landesweiten Ubersichtskarte ging man von einer einheitlichen ero-
siven Hanglange (L-Faktor = 2) aus. Vorherrschende erosive Hanglangen lassen sich mit der
hier vorliegenden Datenbasis allein nicht bestimmen. Dies bleibt einer groimafistabigeren
Auswertung vorbehalten.

Auf die Darstellung der Erosionsgefahrdung fir Forst- und Griinlandflachen wurde verzichtet,
da die aktuelle Erosionsgefahrdung (s.o.) in der Regel als sehr gering einzustufen ist.

Die Klassifizierung der potenziellen Erosionsgefahrdung erfolgte entsprechend Tabelle 20.
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Tabelle 20: Einstufung der potenziellen Erosionsgeféhrdung durch Wasser (ohne
C- und P-Faktor) (NIEDERSACHSICHSCHES LANDESAMT FUR BODEN-
FORSCHUNG 2004)

Abtrag in t/ha/a Stufe Klassifizierung
> 30 5 sehr grof}
15-30 4 grol}
10-15 3 mittel
5-10 2 gering
1-5 1 sehr gering
<1 0 keine

In der Literatur wird der ermittelte Bodenabtrag oft mit der mdglichen Bodenneubildungsrate
verglichen. Hieraus wird der noch tolerierbare Bodenabtrag gebildet. Fir die meisten unserer
rezenten Boden muss jedoch von einer das gesamte Holozan umfassenden Entwicklungs-
zeit ausgegangen werden. Flr die Neuentstehung eines komplett verloren gegangenen Bo-
denprofils ist eine etwa 10.000-jahrige Entwicklungsdauer nétig (SEMMEL 1972). In Hinblick
auf eine nachhaltige Vorsorge erscheint die Festlegung der Bodenneubildungsrate somit
nach bisherigen Erkenntnissen als vernachlassigbar. Schadigungen durch Bodenerosion
sind somit angesichts der langen Zeitdauer der Bodenbildung irreversibel und nicht tolerabel.

Die Grundsatze der guten landwirtschaftliche Praxis nach § 17 BBodSchG sollen das Ent-
stehen schadlicher Bodenveranderungen ausschlieen. In Rheinland-Pfalz nimmt das
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrlck) diese Aufga-
be als Fachbehdrde und Beratungsstelle wahr.

Der § 8 der BBodSchV ,Erganzende Vorschriften fir die Gefahrenabwehr von schadlichen
Bodenveranderungen auf Grund von Bodenerosion durch Wasser“ beschreibt lediglich die
Verfahrensweise und fachlichen Zustandigkeiten bei bereits vorliegenden schadlichen Bo-
denveranderungen aufderhalb der landwirtschaftlichen Erosionsflache. ,So genannte ,on-
site’-Schaden” auf der Erosionsflache selbst werden von § 8 nicht berihrt, weil man davon
ausgeht, dass (a) der Landwirt ein eigenes, letztlich auch wirtschaftliches Interesse an der
Vermeidung solcher Schaden haben musste, und (b) Schaden dieser Art zunachst im We-
sentlichen den Verursacher selbst treffen und daher nicht regelungsbedirftig im Sinne einer
allgemein verbindlichen Gefahrenabwehr sind“ (HOLZWARTH et al. 2000). Der Bundesver-
band Boden e.V. hat in 2004 mit dem BVB-Merkblatt Band 1 ,Handlungsempfehlungen zur
Gefahrenabwehr bei Bodenerosion“ (BUNDESVERBAND BODEN 2004) eine diesbezigliche
Handlungshilfe zur Unterstiitzung der zustandigen Bodenschutzbehdrden und der beteiligten
landwirtschaftlichen Beratungsstellen erarbeitet.

Wenn eine schadliche Bodenveranderung droht bzw. bereits vorgekommen ist, sind Mal3-
nahmen der Gefahrenabwehr notwendig. Vorsorgemalnahmen sind ebenfalls geboten,
wenn auf Grund der langfristigen oder komplexen Auswirkungen einer Nutzung die Besorg-
nis einer schadlichen Bodenveranderung durch Abtrag besteht (vgl. Abbildung 13). Konkrete
MafRnahmen der Vor- und Nachsorge zum Erosionsschutz durch Wasser sind konkret Vor-
Ort in einem detailscharfen Maf3stab zu erheben und festzulegen.
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Klimafaktoren

Standortfaktoren

A 4

Potenzielle
Erosionsgefihrdung

A4

v

Aktuelle

Nutzungsfaktoren

v

Erosionsgefihrdung

Bodenerosion

A 4

Deposition auf/in andere
Schutzgiiter

Beeintrichtigungen der
Bodenfunktionen durch q
Bodenabtrag und Auftrag von
Bodenmaterial auf Boden

o}

o}

erhebliche Belistigungen fiir

Gefihrdungsabschitzung hinsichtlich der Gefahren, erheblichen Nachteile oder

Beeintrichtigungen der Bodenfunktionen

den Einzelnen oder die Allgemeinheit aufgrund von

|

| l

Besorgnis einer drohende schidliche Vorliegen einer schidli-
schddlichen Bodenverdnderung chen Bodenverdnderung
Bodenverinderung
v A\ 4 A 4
Vorsorge Gefahrenabwehr

Abbildung 13: Entstehung und Beurteilung schédlicher Bodenverénderungen auf
Grund von Bodenerosion durch Wasser (Quelle: BUNDESVERBAND

BODEN 2004, S. 16)

Kartenbeschreibung

Besonders gefahrdete Gebiete liegen in den sehr hangigen Weinbaulagen des mittleren Mo-
seltals, in den hangigen Lagen des Rheinhessischen Tafel- und Hugellands, im sudéstlichen
Teil des Saar-Nahe-Berglands sowie des Unteren Nahelands, in Teilen des Haardtrands
Tieflands, im Zweibriicker Westrich, in den hangigen

(Weinstrale) und des anschlieRenden

Lagen des Gutlands, Saargaus und in Teilen des Maifeld-Pellenzer Hiigellands.
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Gravitative Massenbewegungen und Erosion durch Wasser sind die nutzungsbedingten Pro-
bleme des Steillagen-Weinbaus an Rhein und Mosel sowie am Haardtrand.

Im Rheinhessischen Tafel- und Higelland nimmt der Weinbau ebenfalls eine dominierende
Rolle in der landwirtschaftlichen Nutzung ein. Es ist nach RICHTER (1965) wohl der am stark-
sten durch Erosion bedrohte Teil von Rheinland-Pfalz. Eine weit verbreitete, von Westen
nach Osten zunehmend machtigere Léssdecke tragt im erheblichen MaRe dazu bei. Eine
ganzjahrig geschlossene Vegetationsdecke durch Wald und Grinland gibt es in diesem Na-
turraum nur in bescheidenem Umfang. Deshalb kommt erosionsmindernden Mal3nahmen auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen ein hoher Stellenwert zu. Die meisten Niederschlage fallen
von Mai bis Juni in Form von sehr erosionswirksamen Starkregen. Vor allem Hackfrlichte
bieten in diesem Zeitraum noch keinen ausreichenden Erosionsschutz. Der sudostliche Teil
des Unteren Nahetals gleicht dem zuvor beschriebenen Raum.

Im Zweibriicker Westrich (Teil des Saar-Pfalzischen Muschelkalkgebiets) und im Saar-Nahe-
Bergland fiihrt vor allem eine ackerbauliche Nutzung an steilen Hangen sowie die Erosions-
disposition oder -anfalligkeit der Béden zu einer hohen Erosionsgefahrdung.

Die 6stlichen Bereiche der Rheinebene sowie Teile des Neuwieder Beckens sind aufgrund
ihrer geringen Reliefenergie Beispiele flr Landesteile mit sehr geringer und geringer Erosi-
onsgefahrdung.
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5 MaRnahmen zur Sicherung der Bodenfunktionen

Eine irreversible Schadigung von Bodenfunktionen muss wegen nur eingeschrankter Sanie-
rungsmaoglichkeiten durch Schutzmallnahmen vermieden bzw. vermindert werden. Dies ist
Aufgabe des vorsorgenden Bodenschutzes. Zielgerichtete MalRnahmen zum Bodenschutz
setzen die Kenntnis der Leistungsfahigkeit der Boden voraus. Durch die zuvor aufgefiihrten
Bewertungsverfahren (vgl. Kapitel 4) kdnnen die Béden in Rheinland-Pfalz bezlglich ihrer
Bodenfunktionen erfasst werden, fir die vorrangig MaRhahmen zum Schutz zu ergreifen
sind.

Grundsatzliche MaBnahmen zur Sicherung der Bodenfunktionen durch Vermeidungs-,
Minimierungs- und KompensationsmaBnahmen

» Unterlassung des Vorhabens auf Standorten bzw. Flachen mit auRerordentlich
schutzwurdigen und schutzbedurftigen Boden,

» Veranderung des Vorhabens durch Reduzierung der AusmafRe (Nutzungsein-
schrankung),

» Wabhl eines anderen Standortes mit weniger schutzwiirdigen bzw. schutzbeddrftigen
Bdden,

» Reduzierung der Neuinanspruchnahme durch Flachenrecycling (Umnutzung bis-
heriger Brachflachenpotenziale) sowie

» Einsatz unmittelbarer technischer und/oder landschaftspflegerischer MalRknahmen/
Vorkehrungen (z.B. Schutzanpflanzungen, Wasserhaushaltsregulierungen, LANDES-
UMWELTAMT BRANDENBURG 2003).

Bei Planungs- oder Gestattungsvorhaben sind durch Festlegung alternativer MaRnahmen
oftmals erhebliche nachhaltige Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen vermeidbar. Der
vollstandige Verzicht eines bodennutzenden Vorhabens stellt natarlich in aller Regel die bo-
denschonenste Malihahme dar, steht aber vielfach Interessen einer nachhaltigen Entwick-
lung der Wirtschafts- und Siedlungspolitik entgegen.

Sind bei einem Planungs- oder Gestattungsvorhaben unvermeidbare Beeintrachtigungen der
Bodenfunktionen zu erwarten, so sollten die Eingriffe so weit wie moglich minimiert oder,
wenn Uberhaupt méglich, kompensiert werden (vgl. Tabelle 21, BUNDESVERBAND BODEN
2001). Minimierungs- und Kompensationsmalinahmen sollten dabei expertengestiitzt so
gewahlt werden, dass sie den Bodenfunktionen am meisten zugute kommen, die das Vorha-
ben am starksten beeintrachtigen konnten.

Nicht mit den Anforderungen des Bodenschutzes vereinbar sind vor allem solche Aus-
gleichs- und Ersatzmaflnahmen (§ 18 BNatSchG, DEUTSCHER BUNDESTAG 2002), die eine
erhebliche Bodenveranderung hervorrufen (z.B. Ausmagerung, Auf- und Einbringen von Ma-
terialien und Kappung der Oberbdden mit dem Ziel einer Biotopentwicklung auf nicht stand-
ortgeeigneten Boéden, BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2000).
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Tabelle 21: Beispiele bodenschutzbezogener Minimierungs- und Kompensations-
malBnahmen (nach BUNDESVERBAND BODEN 2001 & LANDESUMWELTAMT
BRANDENBURG 2003, verandert)

Minimierungs-
und
Kompensations-
maBnahmen

Beispiele von Minimierungs- und KompensationsmafRnahmen

Schonender
Umgang mit
Boden wahrend
der Bauphase

Minimierung des Bodenaushubes soweit wie mdglich und Wiederverwertung
von Bodenaushub mdglichst vor Ort

Nutzung von boden- und grundwasserschonenden Bau- und Pflastermateria-
lien

Bodenaushub wird getrennt nach humushaltigem kulturfahigem Ober-, Un-
terboden und geologischen Ausgangssubstrat zwischengelagert

Zwischenlagerung so kurz und flachensparend wie moglich
Zwischenlagerung auf bereits funktionsgestérten Boden
Errichtung rickbaubarer BaustraRen (Gefligemelioration)

Siehe auch Maflinahmen zur Verringerung der Schadverdichtung

Wenn mdglich, Freihaltung von spater nicht bebauten Flachen vom Baube-
trieb

Administrative MaRnahmen wie die Einhaltung der bundes- und landesrecht-
lichen Vorschriften (Technischen Regeln im Umgang mit Bodenmaterial,
Bauabféllen etc.) der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) und der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

Schonende natur-
nahe Pflege und
Gestaltung der
Siedlungs-
bereiche

Dachbegrinung (Nebeneffekt: verbessertes Kleinklima)

Verringerung des Betriebsmitteleinsatzes (z.B. chemischer Pflanzenschutz,
mineralische Dingung)

Verwendung moglichst durchlassiger Versiegelungsarten in Abhangigkeit
von der Nutzung

Minimierung der
Nitrat-
auswaschung

Ackerbauliche MalRnahmen (z.B. Diingeberatung)

Malnahmen zum Flachenmanagement (Umwandlung von Acker in Grin-
land, Okolandbau, Flachenstilllegung etc.)

Minimierung der Stickstoff-Auswaschung unter Forst durch Kulturvorberei-
tung, Baumartenwahl, Bestandespflege und Bodenschutzkalkung

Verringerung der Eutrophierung z.B. durch eine Beschrankung der Grof-
vieheinheiten pro Hektar, Belassen von Uferrandstreifen
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Fortsetzung Tabelle 21:

Minimierungs-

Kompensations-

und

mafnahmen

Beispiele von Minimierungs- und KompensationsmafRnahmen

Reduzierung von
Verdichtungen

Reduzierung des Flachendrucks durch technische Malinahmen (z.B. Ketten-
fahrzeuge, Zwillingsbereifung, Niedrigdruck- und Breitreifen zur besseren
Druckverteilung, Anbringung von Spurlockerern etc.)

Befahren der Bdden nur bei nachgewiesener Tragfahigkeit

Einhaltung ggf. notwendiger Baustillstandszeiten (z.B. in Zeiten hoher Bo-
denfeuchte)

Meliorative MalRnahmen wie (Tiefen-) Lockerung des verdichteten Bodens
mit folgender Bodenruhe und Ausbringung von tief wurzelnden Pflanzen
(z.B. Luzerne)

Pflugarme oder -lose Bearbeitung (z.B. Direktsaatverfahren oder konservie-
rende Bodenbearbeitung auf schweren Bdden)

Einbringung stabilisierend wirkender Stoffe in den Boden (z.B. organische
Substanz; Kalk)

Reduzierung von
Schadstoffein-

tragen

Immissionsschutz, wie Schutzanpflanzungen (z.B. an Stralenrandern); Ver-
zicht oder Minimierung der mineralischen Dungung, des synthetischen
Pflanzenschutzes, der Einarbeitung von bodenfremden Materialien

Bewirtschaftungsanpassung (z.B. Umstellung auf nicht stark schadstoffan-
reichernde Nahrungspflanzen)

Sorgsamer Umgang mit boden- und grundwassergefahrdenden Substanzen
(Anwendungsverzicht, Sicherungsmalinahme)

Klarschlammausbringung nur auf nicht vorbelastete Béden unter gleichzeiti-
ger Berlcksichtigung der maximal zulassigen Belastung

Emissionsschutz (z.B. Entschwefelungsanlagen)

Sicherungsmalnahmen (Immobilisierung der Schadstoffe), wie mehrjahrige
Aushagerung, Bodenschutzkalkung, Immobilisierung durch Zufuhr von Ei-
sen- und Manganoxiden bzw. Tonmineralen, Einkapselung kontaminierter
Bodenlagen durch Deponietechniken etc.

DekontaminationsmalRnahmen (Schadstoffe werden durch verschiedene bio-
logische, chemische und physikalische Verfahren aus dem Boden entfernt,
wie Elektrolyse, Bodenluftabsaugung, Zwangsentgasung, Verbrennung, Bo-
denwasche, Impfen des Bodens mit adaptierenden Pilzen etc.) oder Aus-
tausch des kontaminierten Bodens

Hochwasser-

schutz

Reaktivierung natirlicher Uberflutungsgebiete (Flussauen mit ihren Auen-
waldern, Griinlandern und Altarmen)

MaBnahmen zur Erhéhung des Wasserriickhaltevermdgens (z.B. Entsiege-
lung, Mdglichkeit zur dezentralen Niederschlagsversickerung) und zur Re-
duktion der Erosion durch Wasser
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Fortsetzung Tabelle 21:

Minimierungs-
und
Kompensations-
mafnahmen

Beispiele von Minimierungs- und KompensationsmaRnahmen

Durchfiihrung
von
Erosionsschutz-
mafnahmen

Bewirtschaftungsanderungen (schonende Bodenbearbeitungsverfahren,
Zwischenfruchtanbau, Extensivierung, Fruchtfolgemallnahmen, Mulchsaat-
verfahren, Untersaaten bis hin zum Anbauverbot erosionsfordernder Frich-
te)

Begrinte Flachenstilllegung (Dauer- oder Rotationsbrache)
Flurneuordnung und -gestaltung (Bodenordnung)

Schadloses Abfiihren des Oberflachenabflusses aus der Nutzflache durch
Verkirzung der erosiven Hangldnge (Anlage von  Fanggra-
ben/Abflussmulden, Filterstreifen, Feldrainen, Saumbiotopen, Konturbear-
beitung)

Nutzung ingenieurbiologischer Bauweisen (z.B. Lebendverbauung, Tro-
ckenmauern etc.)

Vegetative Bedeckung der zur Erosion neigenden Bdden (z.B. Pflanzung
von Erosions-Schutzwald)

Kompensation
zerstorter oder
beeintrachtigter
Bodenfunktionen
(wenn moglich)

Bodenentsiegelung (z.B. Rickbau der Versiegelung von Industrie- und Ge-
werbeflachen sowie nicht mehr bendtigten Parkplatzen und Strafien)

Teilentsiegelung bzw. Belagénderung in Abhangigkeit von der Nutzung10
(z.B. Pflaster mit mindestens 30 % Fugenanteil, Rasengittersteine, Schot-
terrasen 0.3.)

Wiedervernassung von meliorierten Flachen (Renaturierung von Feuchtge-
bieten und Moorrekultivierung) bzw. Entwasserung technogen vernasster
Bdden

Flachenrekultivierung und -melioration (z.B. Abdeckung ehemaliger Tage-
baurestlécher und Kiesgruben mit kultivierbarem Bodenmaterial, soweit des
entstandene Sekundarbiotop nicht zu Naturschutzzwecken erhalten werden
soll)

Nutzungsextensivierung z.B. durch Nutzungsanderungen (Griinland oder
Wald statt Acker)

Abtrag von technogenen Substraten (v.a. Bauschutt, Aschen, Schlacken,
Schldamme, Mill)

Siehe auch MalRnahmen zur Reduzierung der Verdichtung/der Schadstoffe
im Boden

Ein bodengerechten Handeln wird auch fachlich und finanziell geférdert. In Rheinland-Pfalz
nehmen derzeit (Stand 2004) ca. 10.000 Betriebe mit 22 % der landwirtschaftlichen Gesamt-
flache am ,Férderprogramm Umweltschonende Landbewirtschaftung (FUL)" teil. Die bisheri-
ge Inanspruchnahme des FUL zeigt die zunehmende Bereitschaft der rheinland-pfalzischen
Landwirte und Winzer, bodenschutzrelevante Mallnahmen im Landbau einzufihren bzw.
diese beizubehalten. Landwirte und Winzer leisten somit Uber die ,gute fachliche Praxis* hin-
aus einen Beitrag zur Erhaltung der Lebensgrundlage nachfolgender Generationen. Fir die

1% Nicht angebracht beispielsweise unter Tankstellen oder stark mechanisch belasteten Fahrbahnen.
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5 MaRnahmen zur Sicherung von Bodenfunktionen

Finanzierung des FUL wurden im Jahr 2004 deshalb insgesamt Uber 25,6 Millionen Euro
Landes-, Bundes- und EU-Mittel bereitgestellt.

Geférdert wird derzeit beispielsweise:

» die integriert-kontrollierte Wirtschaftsweise im Acker-, Gemuse-, Obst- und Weinbau (z.B.
eingeschrankter Einsatz von Stickstoffdiingern und Pflanzenschutzmitteln),

die Einfihrung und Beibehaltung der 6kologischen Wirtschaftsweise im Landbau,
die Anlage von Randstreifen, Saum- und Bandstrukturen auf Ackerflachen,

die Einfihrung und Beibehaltung der extensiven Grinlandbewirtschaftung,

die Umwandlung einzelner Ackerflachen in extensiv genutztes Dauergriinland,

die 10-jahrige dkologische Stilllegung und Pflege ausgewahlter Ackerflachen,

VvV V V V VYV V

die Einflhrung und Beibehaltung der umweltschonenden Rebflachenbewirtschaftung im
Steil- und Steilstlagenweinbau,

» die Einflhrung und Beibehaltung der Mulchsaat- bzw. Mulchpflanzverfahren mit und un-
ter ausbleibender Bodenbearbeitung sowie

» die einzelflachenbezogenen MalRnahmen des FUL (weiterfiihrende Informationen unter
www.pflanzenbau.rlp.de).

Fordermoglichkeiten zum Mulchsaatverfahren werden zukiinftig auf alle Sommerfriichte aus-
gedehnt. Neu sind ferner die nach der Bodenglte gestaffelten Pramien. Mit diesen einzelfla-
chenbezogenen MalRnahmen sollen insbesondere auch bodenschutzrelevante Schritte ge-
fordert werden.

Als raumliches Schwerpunktprogramm wurde im Jahr 1994 das Naheprogramm mit dem
Férderungsschwerpunkt ,Okologisch Standortgerechte Landnutzung, Renaturierung von
Bachen und Bachauen und Schaffung natlrlicher Retentionsraume zum Hochwasserschutz
im Einzugsgebiet der Nahe (Aktion Blau)“ aufgelegt. Dieses Programm ist ein Unterprojekt
(A2) des IRMA 1l Projekts (INTERREG Rhein-Maas Aktivitaten). So wurden mit der ,Aktion
Blau“ mittlerweile Gber 1000 Gewasser naturnah umgestaltet und entwickelt. Mit dem Ankauf
von Uferrandstreifen und der Gewasserrenaturierung werden auch die Auenbéden im Land
erhalten. Jedes Jahr werden hierzu ca. 5 bis 7,5 Millionen Euro bereitgestellt
(DIENSTLEISTUNGSZENTRUM LANDLICHER RAUM 2004).

Zuséatzlich werden mit der Erhaltung und Pflege naturnaher, arten- und strukturreicher Wal-
der sowie durch den Einsatz bodenschonender Maschinen bodenschutzrelevante Maf3nah-
men im Forst geférdert. Eine Erhéhung der Filter- und Pufferkapazitat konnte haufig unter
aufgekalkten Waldstandorten bei gleichzeitiger Betrachtung des bodenmikrobiologischen
Gleichgewichtes nachgewiesen werden (MINISTERIUM FUR UMWELT UND FORSTEN 2003).
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6 Ausblick

Zukunftsorientierte Schritte und Malknahmen des LGB und LUWG in Rheinland-Pfalz haben
das Ziel, den Bodenschutz auf allen Planungsebenen fest zu verankern sowie seine Akzep-
tanz in der Bevolkerung zu sichern und zu erhéhen.

Dazu werden Planern und der interessierten Offentlichkeit kiinftig immer genauere und pra-
xistauglichere Werkzeuge und Hilfestellungen zum Schutz der Ressource Boden geboten.
Fur das LGB ergeben sich folgende Aufgaben bei der Fortfiihrung und Weiterentwicklung
des Bodeninformationssystems Rheinland-Pfalz (BIS RP):

» der weitere Ausbau des FISBO und die Verdichtung der Datenbasis im BoFA,

» die weitere Integration von Fremddaten in das FISBO (z.B. durch die Einbindung von
Klimadaten sowie nutzungs- und reliefbezogener Parameter),

» die Nutzung groRmafstabiger Bodenfunktionskarten (bodenkundliche Interpretation der
Bodenschatzungs- und Weinbergsbodendaten),

die Entwicklung weiterer bodenschutzrelevanter Bewertungsverfahren sowie

die Aufbereitung bodenschutzrelevanter Informationen fiir die Offentlichkeit.

In langjahriger Arbeit wurden vom LGB digitale Datengrundlagen gesammelt, gepflegt und
weiter ausgebaut. Landesweit ist somit die Datenlage der bodenkundlichen Grundinformatio-
nen auf den oberen Planungsebenen inzwischen gut.

Auf den mittleren und unteren Stufen ist sie hingegen verbesserungswirdig. Mit neuen Ver-
fahren der Bodenkartierung wird die Datendichte angeglichen, so dass voraussichtlich bis
Ende 2006 landesweit einheitliche Bodenkarten im Mafstab 1: 50.000 bereitgestellt werden.

In Zukunft kbnnen beispielsweise Vollzugsbehdrden und Planer in Rheinland-Pfalz auf lan-
desweite gromafistabige Datengrundlagen (Mal3stab 1: 5.000 und grofRer) zurtickgreifen.
Durch die bodenfunktionsbezogene Auswertung digitalisierter Weinbergsboden- und Boden-
schatzungsdaten sind dann auch parzellenscharfe Bodenbewertungen der landwirtschaftli-
che Nutzflachen maéglich. Die bodenkundliche Interpretation der forstlichen Standortskartie-
rung erfolgt in Kooperation mit der Landesforstverwaltung. Handlungsbedarf fir Gesamtbe-
wertungen bisher einzeln beschriebener Bodenfunktionen ist besonders auf dieser parzel-
lenscharfen Malstabsebene gegeben.

Die sukzessiv fortlaufende Aktualisierung der, je nach Mal3stabsebene, notwendigen Daten-
grundlagen ist auf der Homepage des LGB (http://www.Igb-rlp.de) unter der Abteilung 3 Bo-
den/Grundwasser einsehbar.

Die Hauptbedeutung der Bodenfunktionsbewertung liegt zukiinftig in der moglichst schonen-
den Lenkung anthropogener Bodenbeanspruchung (nachhaltige Planung).

Die vorliegende Bericht bietet bereits eine erste Arbeitsgrundlage der zukiinftig moglichen
Ausweisung von Bodenbelastungs- und Bodenschutzgebieten nach dem neuen Landesbo-
denschutzgesetz von Rheinland-Pfalz (§ 8 LBodSchG). Béden, welche ihre Bodenfunktionen
in besonders hohem Malie erfiillen, sind vorrangig zu schitzen. Erfillen Béden hingegen
kaum mehr natirliche Bodenfunktionen, sind sie eher fiir bauliche Nutzungen geeignet.
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Mit dieser Broschire soll ein kleiner Ausschnitt der grof3en Vielfalt ,der Lebensgrundlage
unter unseren FiRRen“ vermittelt werden. Es soll ein erster Schritt sein, der den Dialog zwi-
schen den fir den Bodenschutz zustandigen Behérden und deren Kunden (Planern, Behor-
den und der allgemein interessierten Offentlichkeit) in Rheinland-Pfalz férdert.
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Anhang

Abkiirzungen™

ALK
ATKIS
BBodSchG
BBodSchV
BF

BFG

BIS RP
BK
BNatSchG
BoFA
BUK
ETPHaude
FISBO
FK

G1 bis G6
GLA

H1 bis H6
HLUG

KA 4/3

L

LABO
LAGA
LGB
LUWG
MUF

nFK
nFKge
NH,*
NO3-

Ny

S

S1 bis S6
T

U

UvP

Amtliches Liegenschaftskataster

Amtliches Topographisch-Kartografisches Informationssystem
Bundes-Bodenschutzgesetz
Bundes-Bodenschutzverordnung

Bodenformen

Bodenformengesellschaften
Bodeninformationssystem Rheinland-Pfalz
Bodenkarte

Bundes-Naturschutzgesetz

Bodenformenarchiv

Bodenilbersichtskarte

Verdunstung nach Haude

Fachinformationssystem Boden

Feldkapazitat

Grundnassestufen (vgl. Tabelle 5)

Geologisches Landesamt

Hangnassestufen

Hessisches Landesamt flir Umwelt und Geologie
Bodenkundliche Kartieranleitung 4./3. Auflage
Bodenart Lehm

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Landesamt flir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht
Ministerium fir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz
nutzbare Feldkapazitat

nutzbare Feldkapazitat des durchwurzelbaren Bodenraumes
Ammonium

Nitrat

Jahresniederschlag

Bodenart Sand

Saunassestufen

Bodenart Ton

Bodenart Schluff

Umweltvertraglichkeitsprifung
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Weitere einzeln auftretende Abkiirzungen werden direkt im Text erklart.
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