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Vorwort

Bodeninformationen betreffen alle, die mit
und auf dem Boden tétig sind. Dies sind
Flachennutzer, Landeigentiimer, Behdrden,
Planungsburos, Bauherren etc. Sie alle sollten
Kenntnisse tber den Boden und seine Funk-
tionen haben, um ihn nachhaltig nutzen und
schiitzen zu kdnnen. Bodeninformation ist ei-
ne wesentliche Grundlage fur Boden-, Natur-,
Grundwasser- und Gewasserschutz, Umwelt-
vertréglichkeitsprifungen, Strategische Um-
weltprifungen und flr die gute fachlichen
Praxis bei der Bodenbewirtschaftung.

Viele umweltpolitische EU- und Landesprojek-
te bendtigen heute Bodenfunktionsdaten bis
auf die Ebene des Flurstiicks. Beispiele sind hier die agrarpolitischen MaRnahmen der Europaischen Gemein-
schaft im Rahmen von Cross Compliance, wo unter ,,anderweitigen Verpflichtungen® bspw. Erosionsschutzmaf-
nahmen als Bedingung zur Agrarférderung formuliert sind. Bodendaten sind auch flr die Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie zwingend erforderlich. Auf Landesebene fordern spezifische Agrarumweltprogramme
groBmalstabige Bodeninformation.

Diese vielfdltigen Anwendungsbereiche bendtigen hochaufldsende digitale Fachinformationen. Fur die landwirt-
schaftliche Nutzfl4che liegen Bodenerhebungen der Bodenschdtzung vor, die inhaltlich und strukturell bundes-
weit identisch aufgebaut sind. Daher bot sich eine landertbergreifende Zusammenarbeit der benachbarten Bun-
deslander Hessen und Rheinland-Pfalz zur Erstellung eines grofmafstabigen Bodeninformationssystems auf
Grundlage der Bodenschdatzungsdaten geradezu an. Hier konnten erhebliche Ressourcen durch die arbeitsteilige
Entwicklung eingespart und in kurzer Zeit eine ganze Produktpalette vom analogen Kartenwerk bis hin zum frei-
en Informationssystem im Internet erstellt werden.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir den Erfolg dieses Projekts war die interdisziplindre Zusammenarbeit mit
den Oberfinanzdirektionen Frankfurt und Koblenz, dem Landesamt fur Vermessung und Geobasisinformation
Rheinland-Pfalz sowie der Hessischen Verwaltung fur Bodenmanagement und Geoinformation. Diesen Institu-
tionen sei an dieser Stelle fur die hervorragende Zusammenarbeit gedankt. Schon heute haben sich aus dem
Projekt heraus weitere Fachaufgaben erschlossen, die in einer Kooperation effizienter bearbeitet werden kon-
nen.

Die vorliegende Broschiire stellt die wichtigsten Ergebnisse der flinfjahrigen Projektarbeit zusammen. Sie ist

gleichzeitig eine Rahmendokumentation zu den Bodenflachendaten 1:5000 der landwirtschaftlichen Nutz-
flache (BFD5L) fir Hessen und Rheinland-Pfalz.

Moo Do) |

Dr. Thomas Schmid Prof. Dr Harald Ehses
Prasident Direktor
des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz






Motivation und Projektziel

1 Motivation und Projektziel

Vorsorgender Bodenschutz bedeutet vor allem
Schutz der Bodenfunktionen und ist durch das im
Jahr 1998 in Kraft getretene Bundes-Bodenschutzge-
setz (BBodSchG) gesetzlich verankert. Bodenschutz
betrifft alle, die mit und auf dem Boden tatig sind.
Sie alle sollten Kenntnisse Uber den Boden und sei-
ne Funktionen haben, um ihn gemal den Vorgaben
des Gesetzes schiitzen und damit auch der Vorsorge-
pflicht nachkommen zu kdnnen.

Die Komplexitat des Mediums Boden, seine grofle
raumliche Variabilitdt und die Vielzahl der Wechsel-
wirkungen mit der Umwelt setzen fir eine lokale
Standort- und Bodenfunktionsbewertung eine ent-
sprechend groBmalstédbige Datengrundlage sowie
ein umfangreiches Fachwissen voraus. Bestehende
Flacheninformationen, wie die Bodenflachendaten
1:50000 (BFD 50) in Hessen und Rheinland-Pfalz,
kénnen diesen Bedarf nicht decken, da sie flr regio-
nale und landesweite Fragestellungen wie z. B. Land-
schaftsrahmen- bzw. Regionalplanung entwickelt
wurden, nicht jedoch flr parzellenscharfe Aussagen
im groBmalistabigen Bereich. Auch die fiir einzelne

Gebiete verfugbare Bodenkarte 1: 25000 kann dies
nicht leisten (PeTer et al. 1999, FRrIEDRICH & KEIL
2003).

Von 2002 bis 2007 wurden die Grundlagen fir das
jetzt vorliegende Informationssystem und Karten-
werk im Projekt ,,Bodenfunktionsbezogene Auswer-
tung von Bodenschétzungsdaten fir Hessen und
Rheinland-Pfalz* gemeinsam erarbeitet. Das primdre
Ziel ist der systematische Aufbau einer digital ver-
fugbaren bodenkundlichen Daten- und Auswer-
tungsgrundlage im MaRstab 1:2000 bis 1:10000 fur
Fragestellungen des Boden- und Grundwasser-
schutzes sowie fiir die Bewertung der Bodenfunktio-
nen landwirtschaftlicher Nutzflachen(vgl. Abb. 1).
Als Grundlage werden die Daten der Bodenschét-
zung verwendet, die seit 1934 in Deutschland ein-
heitlich erhoben werden und Bodeninformationen
bis zu einem Meter Tiefe bereitstellen. Mit der ak-
tuellen Anderung der Gesetzesgrundlage wird seit
2008 erstmalig auch deren Nutzbarkeit fir den Bo-
denschutz und fiir Bodeninformationssysteme fest-
geschrieben (BodSchatzG 2007). Die ursprunglich

Bodenflacheninformation
des Bodeninformationssystems
nach MaRstabs- und Anwendungsbereichen

Kleinmalstabige
Flacheninformation

1:100000 bis 1:1 Mio.

MittelmaRstébige
Flacheninformation

1:10000 bis 1:100000

GroRmaRstébige
Flacheninformation

1:2000 bis 1:10000

Anwendungsbereich:
Landesweite Planung

Fachliche Landesubersichten

Anwendungsbereich:
Regionale Planung
Regionale Fachauswertungen

Anwendungsbereich:
Lokale Planung
Lokale Fach- und

Bodenregionalisierung

Bodenwertungen

Bodenflachendaten
1:200000 bis 1:1 Mio.

. Bodenkarte 1:25000 (BK 25)
wird nicht weiter gepflegt

Bodenflachendaten 1:5000
mm landwirtschaftliche Nutzflache

BFD 5L

Bodenflachglétgltgg 1:50000 Bodenflachendaten 1:5000

— weinbauliche Nutzflache

Abb. 1: Stellung der BFD5L (Bodenfldchendaten im MaRstab 1:5000 fur
die landwirtschaftliche Nutzflache) im Bodeninformationssystem.

BFD 5W

Bodenflachendaten 1:5000
—— forstliche Nutzflache
BFD 5F (Planung)
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analogen Datenbestdnde werden seit 2001 durch
die Oberfinanzdirektionen (OFD Frankfurt und Ko-
blenz) und die Katasterverwaltungen der Lander
Rheinland-Pfalz und Hessen digital erfasst. Die Me-
thodenbank zur Auswertung der Bodenschatzungs-
daten wurde so konzipiert, dass die Datenstruktur
der Bodenschéatzung (Automatisierte Liegenschafts-
karte ALK und digitales Feldschatzungsbuch FESCH)
direkt Verwendung findet.

Die bodenkundliche Aufarbeitung der Bodenschét-
zungsdaten ist ein zentraler Baustein bei der Erstel-
lung flachendeckender Kartenwerke und Informati-
onssysteme (vgl. Abb. 1). Dieser auf die landwirt-

schaftliche Nutzflache spezialisierte und raumlich
eingeschrénkte Datenbestand, wird fir die Wein-
bauflachen durch die Weinbergsbodenkartierung
(BFD 5W) und fiir die Forstflachen in Zukunft noch
durch Daten der Forstlichen Standortkartierung
(BFD 5F) erganzt. Neben dem groBmafistabigen Da-
tenbestand und Kartenwerk werden flr unter-
schiedliche Maf3stdbe und Anwendungsgebiete aber
auch mittel- bis kleinmaRstabige Bodenflachendaten
vorgehalten. Entsprechend der Fragestellungen im
Boden-, Wasser- und Naturschutz, in Kommunal- bis
Landesrahmenplanung sowie fur angewandte Fra-
gestellungen kénnen diese Karten und Daten nach
Bedarf herangezogen werden.

2 Projektteilnehmer und Projektorganisation

Im Rahmen der Arbeitsteilung nach dem gesetzli-
chen Regelwerk der Bodenschatzung digitalisiert die
Landesvermessung die Geometrien der Bodenschét-
zung in der so genannten Folie 042 der Automati-
sierten Liegenschaftskarte (ALK). Die Oberfinanzdi-
rektionen bzw. Finanz&mter dokumentieren die zu
den Flachendaten gehdrenden Punktdaten (Grab-
lochbeschreibungen) mit dem digitalen Feldschét-
zungsbuch (FESCH). Die Daten werden bei den Geo-
logischen Diensten beider Ldnder zusammengefuhrt
und technisch sowie sprachlich geprift (vgl. Abb. 2).
Bei Unstimmigkeiten werden die Daten erneut bear-
beitet, bis das Qualitdtsmanagement die Daten zur
Auswertung frei gibt(FRIEDRICH & SCHMANKE 2005).
Im Anschluss werden die Daten im Hinblick auf the-
matische Gesichtspunkte zu Bodeneigenschaften
und -funktionen ausgewertet und als Anwendungs-
produkte in Form von Infosystemen, Karten und Da-
ten bereitgestellt.

Insgesamt waren sieben Mitarbeiter und eine Mitar-
beiterin des HLUG, des LGB Rheinland-Pfalz sowie
des Ingenieurbiiros Schnittstelle Boden im Projekt
tdtig. Die Arbeiten umfassten auf der technischen
Seite neben der Organisation des Datenflusses zu-

nachst die Datenverwaltung, -integration und
-prifung, wahrend auf der methodischen Seite Me-
thodenentwicklung, -validierung und -dokumentati-
on standen. Vollstandig entwickelte Auswertungsme-
thoden wurden auf Datenbank- und GIS-Ebene um-
gesetzt und die erzeugten Karten- und Datenproduk-
te anschlielend einer Qualitatspriifung unterzogen,
bevor die Produkte zur Veréffentlichung freigegeben
werden konnten.

Die komplexen lander- und &mteriibergreifenden Be-
arbeitungsstrukturen im Projekt erforderten eine in-
tensive Kommunikation und Information der Pro-
jektteilnehmerinnen und -teilnehmer untereinander
sowie einen standigen Kontakt zu den Kooperations-
partnern. Dies wurde durch ein dezidiertes Pro-
jektmanagement, stetigen Projektaustausch und ein
projektspezifisches Internetportal gewahrleistet. Die
aktive Teilnahme der Projektbearbeiterin und
-bearbeiter an Tagungen, die Vorbereitung bundes-
weiter Workshops, regelméfige Présentationen und
Veroffentlichungen sowie die Erstellung von jahrli-
chen Zwischenberichten forderte dartiber hinaus
den Austausch des Projektteams mit der Fachoffent-
lichkeit.



Grundlagen der Bodenschétzung

Landesvermessung Oberfinanzdirektion
Datenerhebung F 042, ALK =) Finanzamter
Produktvertrieb Datenerhebung FESCH

+ +
v 4

HLUG
LGB RLP
Schnittstelle Boden

Priafung und Auswertung
Produkte

Abb. 2: Kooperationspartner und Teilnehmer des Projektes zur bodenfunktionsbezogenen Auswertung von Bodenschéatzungsdaten.

3 Grundlagen der Bodenschatzung

Durchfihrung der Bodenschéatzung

Die Bestandsaufnahme und Bewertung des gesam- Deutschlands werden vom Schatzungsausschuss des
ten landwirtschaftlich nutzbaren Bodens in Deutsch- jeweiligen Finanzamtes die Punkt- und Flachendaten
land nach dem Bodenschétzungsgesetz erfolgte ab der Bodenschatzung aufgenommen (vgl. Abb. 3). Da-
1935 bis in die 1950er Jahre hinein (Erstschatzung). bei wird von den Amtlichen Landwirtschaftlichen
Die Ergebnisse der Bodenschatzung liegen fir alle Sachverstandigen, den Vermessungstechnikern und

Bundesldnder der Bundesrepublik
Deutschland, mit Ausnahme von Ber-
lin, vor. Nach dem Bodenschéatzungs-
gesetz miissen die Bodenschatzungs-
ergebnisse Uber den Zeitpunkt der
Erstschatzung hinaus aktuell gehalten
werden. Dies geschieht durch so ge-
nannte Nachschéatzungen (811 Bod-
SchétzG), die grundsatzlich nach dem
gleichen Verfahren ablaufen wie die
Erstschatzung. Griinde flr die Nach-
schatzung sind z.B. eine Anderung
der Nutzungsart sowie anthropogene
oder sonstige Bodenverdnderungen
(Tagebau, Flurbereinigung, Rekultivie-
rung, Melioration).

Auf allen Acker- und Grinlandflichen Abb. 3: Bodenschatzungsausschuss bei der Beschreibung eines Grablochs im Gelande.
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den ehrenamtlichen landwirtschaftlichen Sachver-
stdndigen rasterartig im Abstand von ca. 20 bis 50 m
eine Bohrung bzw. Aufgrabung bis zu einer Tiefe
von einem Meter vorgenommen (vgl. Grablochbe-
schreibungen, Punktdaten).

Der Bodenaufbau wird nach einem einheitlichen
Schema beschrieben und in Form von Klassen und
Wertzahlen auf Basis des Acker- und Grinland-
schatzungsrahmens bewertet (vgl. Abb. 4 und Abb.
5). Gleichwertige Boden werden nach der jeweiligen
Klassenzugehorigkeit im Geldnde zusammengefasst
und die Klassengrenzen in Karten (vgl. Schatzungs-
karten, Flachendaten) festgehalten. Eine weiterge-
hende Beschreibung der Vorgehensweise findet sich
bei RoscH & KURANDT (1950) sowie Preirrer et al.
(2005).

Acker- und Grinlandschatzungsrahmen

Die Schatzungsrahmen fur Acker und Griinland die-
nen der schnellen Ermittlung der Bodenschatzungs-
wertzahlen. Dabei sind die Bdden nach Klassen ein-
geteilt. Diese ergeben sich bei der Ackerschatzung
aus Bodenart, geologischer Entstehung und Zu-
standsstufe und bei der Griinlandschéatzung aus Bo-
denart, Bodenstufe, Klima und Wasserverhéltnis-
sen. Fir jede Klasse sind Wertzahlen festgelegt, die
eine mehr oder weniger grofle Spanne aufweisen.
Uber die Wertzahlen kénnen auch geringe Unter-
schiede innerhalb einer Klasse zum Ausdruck ge-
bracht werden. Die Wertzahlen sind Verhaltniszah-
len, die Unterschiede im Reinertrag bei gemeinubli-
cher und ordnungsgemaRer Bewirtschaftung zum
Ausdruck bringen sollen. Die mittels Ackerschét-
zungs- bzw. Grunlandschatzungsrahmen bestimmte
Wertzahl wird als Bodenzahl bzw. Grinlandgrund-
zahl bezeichnet. Durch Zu- und Abrechnungen, z. B.
fur klimatische Besonderheiten oder Gelandenei-
gung, wird dann die Acker- bzw. Griinlandzahl ermit-
telt.

Grablochbeschreibungen (Punktdaten)

Bei den Punktdaten der Bodenschatzung handelt es
sich um die Profilbeschreibungen der so genannten
Grablocher, auf deren Basis die Klassenzeichen der
Klassenflachen festgelegt werden (,,bestimmende
Grablécher®). Weitere Punktdaten sind die Profilauf-
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nahmen der Vergleichs- und Musterstiicke, letztere
zusatzlich mit Bodenanalysedaten.

Die Musterstlicke der Bodenschéatzung waren die
Grundlage fiir die Erstellung des Acker- und Grin-
landschétzungsrahmens zu Beginn der Bodenschét-
zung in den 1930er und 1940er Jahren. Auf ihnen
basiert die bundeseinheitliche Bewertung der Boden
fiir die landwirtschaftliche und gértnerische Nut-
zung der Bdden. Die vom Bewertungsbeirat des Bun-
desministeriums der Finanzen geschétzten Muster-
stucke haben Rechtskraft und sind eine gesetzlich
geschitzte Bewertungsgrundlage. Zurzeit werden-
bundesweit rund 4 400 Musterstiicke vorgehalten.

Die so genannten Vergleichsstiicke werden unter
Beteiligung der jeweiligen Oberfinanzdirektion vor
jeder Schatzung vom Schatzungsausschuss auf Ge-
markungsebene angelegt (8 7 BodSchéatzG). Sie re-
prasentieren die wichtigsten und besonders typi-
schen Bdden einer Gemarkung und haben damit
ebenfalls Leitbodencharakter. Die Schéatzung der
Vergleichsstticke ist in Anlehnung an die Bewertung
der Musterstiicke durchzuflihren. Sie dienen damit
der Qualitatssicherung bei den eigentlichen Schét-
zungsarbeiten.

Flr die digitale Erfassung der Punktdaten wird bun-
desweit das digitale Feldschatzungsbuch FESCH ein-
gesetzt. Bei der Entwicklung des Programms FESCH
wurde seitens der Finanzdirektionen darauf geach-
tet, dass einige bodenkundliche Informationen
gemal der Nomenklatur der bodenkundlichen Lan-
desaufnahme digital mit erhoben werden kénnen.

Schatzungskarten (Flachendaten)

Die Flachendaten der Bodenschdtzung werden
zundchst in Feldschatzungskarten festgehalten und
danach in Schatzungsurkarten Ubertragen (Malstab
zwischen 1:500 und 1:5000). Die Karten der Bo-
denschétzung lagern bei der Katasterverwaltung, die
Schétzungsbiicher bei den Finanzdmtern.

Die Schatzungsgrenzen aus der Schdtzungskarte
werden als wesentliche Informationen fir die Ab-
grenzung von Arealen gleicher Eigenschaften
bendtigt. Fur beide Lander lag zu Projektbeginn der
grof3te Teil der Karten nur in analoger Form vor und
diese mussten gemaR dem Objektabbildungskatalog
(OBAK-ALK) der Vermessungsverwaltung digitalisiert
werden.

4 Fachliche Aspekte zur Auswertung der Bodenschatzungsdaten

4.1 Bodenkundliche Interpretation von Bodenschatzungsdaten und Auswertungs-

ansatz des Projektes

Im Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes sind
unterschiedliche methodische Ansdtze der boden-
kundlichen Interpretation von digitalen Bodenschét-
zungsdaten in der Anwendung.

Einerseits besteht die Moglichkeit der Ubersetzung
der Grablochbeschreibungen in die bodenkundliche
Nomenklatur der Staatlichen Geologischen Dienste,
um im Anschluss Bodenkonzept- und Bodenkarten
gemall den Anforderungen der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (Ad-hoc-AG Boden 2005) zu erstel-
len. Aus den Karten werden im néchsten Schritt auf
Basis vorhandener Regelwerke Eigenschaften und

Funktionen der Bdden abgeleitet (Ad-hoc-AG Boden
2000). Dieses Verfahren wurde in Niedersachsen
entwickelt und fulSt auf den jahrzehntelangen Arbei-
ten und Erfahrungen des ehemaligen Niedersachsi-
schen Landesamtes fiir Bodenforschung (z. B. OkL-
KERS 1971, BENNE & HEINEKE 1987, BENNE et al. 1990,
BarTscH et al. 2003). Es wird in mehreren Bundes-
landern angewendet oder die Anwendung vorberei-
tet (Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Thirringen). Das Verfahren ist sehr
aufwandig und zeitintensiv, da der Ubersetzungs-
schliissel an die jeweiligen Standortbedingungen an-
gepasst werden muss (SAUer 2001). Darlber hinaus
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zeigen Ergebnisse aus Sachsen-Anhalt (ALTERMANN et
al. 2004), dass die Anwendung des niedersachsi-
schen Ubersetzungsschliissels ohne umfangreichen
Geldndeeinsatz in Mittelgebirgslandschaften (ca.
80 % der Landesfldche von Hessen und Rheinland-
Pfalz) mit deutlichen Fehlern behaftet ist.

Andererseits gibt es den Ansatz der direkten boden-
funktionsbezogenen Auswertung der Klassenzei-
chen und der Grablochbeschreibungen ohne Uber-
setzung der Ursprungsdaten in die bodenkundliche
Nomenklatur gemé&R der Kartieranleitung. Bei der di-
rekten Auswertung werden unterschiedliche Wege
beschritten.

Bei dem seit 1995 in Baden-Wlrttemberg tberwie-
gend analog eingesetzten Verfahren werden den
Klassenzeichen des Schatzungsrahmens bestimmte
Ausprdagungen der Bodenfunktionen und boden-
kundliche Parameter im Sinne einer Expertenschét-
zung zugeordnet (Arbeitskreis Bodenschutz beim
Umweltministerium Baden-Wurttemberg 1995). Er-
gebnis sind Bodenfunktions- und Bodeneigenschafts-
karten. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der
Ubersichtlichkeit und einfachen Handhabung, die
sich aus der Uberschaubaren Anzahl von Eingangs-
gréRen und dem Bewertungsschema ergibt (PFEIFFER
et al. 2005). Eine Bewertung von Bodenfunktionen
ist allerdings nur mit Einschrankungen hinsichtlich
der Genauigkeit und Differenzierbarkeit moglich.
Das Verfahren schlieit eine Validierung nicht mit
ein. Zudem enthalten die entsprechenden Ablei-
tungstabellen keine Kennwerte fir die Klassenzei-
chen von geschichteten Boden oder Mischent-
stehungsarten.

Bei dem in Sachsen-Anhalt entwickelten Verfahren
werden die Klassenflachen anhand vorhandener Pro-
fildaten charakterisiert. Als Datengrundlage dienen
bodenkundlich aufgenommene und analysierte Bo-
denprofile, fir die Informationen zum Klassenzei-
chen vorliegen. Aus den Profilinformationen wird
fur jedes Klassenzeichen eine Schichtenfolge gene-
riert, in der die einzelnen Schichten mit bodenkund-
lichen Sachdaten attributiert sind. Mit dieser Vorge-
hensweise lassen sich flr jedes Klassenzeichen Stan-
dardprofile mit zugeordneten Bodenparametern ge-
nerieren. Die Auswertung fihrt zu plausiblen Ergeb-
nissen (HARTMANN 2001). Allerdings muss fir jedes
Klassenzeichen eine ausreichend grof3e Zahl von un-
tersuchten Bodenprofilen vorliegen.
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Ein dhnliches Verfahren wird in Brandenburg einge-
setzt, indem das Landesamt flr Bergbau, Geologie
und Rohstoffe in enger Zusammenarbeit mit der Fi-
nanzverwaltung die Musterstiicke der Bodenschat-
zung gemeinsam beschreibt und beprobt. Im An-
schluss werden die Musterstticke auf Basis vorhan-
dener Umsetzungstabellen und Regelwerke hinsicht-
lich ihrer Eigenschaften und Funktionen bewertet.
Die Bewertung des Musterstticks wird auf die Klas-
senzeichen Ubertragen, flr die das Musterstiick re-
préasentativ ist (LUA Brandenburg 2003).

Alle beschriebenen Ansétze der bodenkundlichen

Interpretation von Bodenschatzungsdaten haben so-

wohl Vor- als auch Nachteile. Eine Entscheidung fur

ein landesweites Vorgehen kann daher nur unter

Beruicksichtigung der jeweiligen Gegebenheiten er-

folgen. Fir Hessen und Rheinland-Pfalz standen da-

bei folgende Uberlegungen im Vordergrund:

= die groBmalstébigen Bodenfunktionsdaten mus-
sen mittelfristig und flachendeckend zur Verfi-
gung stehen,

= die stark eingeschrankten Ressourcen sind eine
zentrale Rahmenbedingung,

= die Ubersetzung von Bodenschatzungsdaten in
die moderne bodenkundliche Ansprache ist fur
die in Hessen und Rheinland-Pfalz dominierenden
Mittelgebirgslandschaften problematisch,

= qualititsverbessernde MaRnahmen bei der Daten-
erhebung missen direkte Auswirkungen auf die
Auswertungsergebnisse haben.

Aus diesen Griunden fiel die Wahl auf ein offenes
und auf andere Bundeslander Ubertragbares Verfah-
ren, das die vorhandenen Bodendaten direkt nutzt.
Bereits in der Literatur beschriebene Auswertungs-
methoden auf Grundlage des Klassenzeichens wer-
den Ubernommen, validiert und nach Bedarf an
rheinland-pfalzische bzw. hessische Standortbedin-
gungen angepasst (Beispiel: K-Faktor der Allgemei-
nen Bodenabtragsgleichung). Die etablierten Metho-
den erfahren durch neue Auswertungsansétze eine
weitere Ergénzung (Beispiel: nutzbare Feldkapa-
zitat).

Bei der Methodenentwicklung spielen vor allem die
tatséchlich in der Praxis verwendeten Kombinations-
moglichkeiten des Klassenzeichens (inkl. Mischent-
stehungsarten und Schichtbodenarten) ein groRRe
Rolle. Diese werden ebenfalls bewertet und in die
Methoden eingebunden (vgl. Kap. 4.3). Ein konse-
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quentes Qualitdtsmanagement gewahrleistet die Ab-
leitung von Bodenfunktionen in definierter Qualitat
(Kap. 5.3.4 bzw. 7.4) und bildet die Grundlage flr

4.2 Analyse des Schatzungsrahmens

Aufgabe der Bodenschatzung ist vor allem die Be-
wertung der nattrlichen Ertragsféhigkeit der land-
wirtschaftlichen Nutzflache. Die Grundlage fur die-
se Aufgabe sind der Acker- und Griinlandschatzungs-
rahmen (vgl. Abb. 4 und Abb. 5). Sie ermdglichen
die bundesweit vergleichbare Bewertung einheitlich
beschriebener Profile und erlangen damit zugleich
eine zentrale Bedeutung fir den Anspruch der Bo-
denschdtzung, auch bundesweit vergleichbare Aus-
wertungsergebnisse liefern zu konnen.

Die Schatzungsrahmen selbst basieren auf einer
Auswertung der Musterstiicke, die bereits vor Ver-
abschiedung des Bodenschétzungsgesetzes 1934
eingerichtet wurden (vgl. Kap. 3). Die Parameter des
Ackerschétzungsrahmens (Zustandsstufe, Bodenart
und Entstehung) kénnen somit auch nur den damali-
gen standort- und bodenkundlichen Wissens- bzw.
Diskussionsstand widerspiegeln. Dies ist insbeson-
dere bei der Interpretation der Zustandsstufe sowie
der Bodenart von Bedeutung.

Zustandsstufe

Nach Vorstellung der Bodenschétzung ist die Zu-
standsstufe ein Malstab fir den ,,Entwicklungsgrad*
und somit der Leistungsfahigkeit des Bodens. Die
Gleichsetzung der Auspragung der Zustandsstufe
(Stufen 1 bis 7) mit einer genetisch begriindeten
Entwicklung von Bodentypen hat vor allem in den
Jahren 1936 bis 1940 zu einer sehr intensiven und
kontroversen Diskussion gefuhrt. Hier seien nur die
Arbeiten von TASCHENMACHER (1937), OSTENDORFF
(1939) oder STReMME (1939) stellvertretend ange-
fiihrt. Es war fir die Bodenschatzung allerdings
kaum moglich, die damaligen Erkenntnisse der Bo-
dentypenlehre im Hinblick auf die natirliche Er-
tragsfahigkeit zu systematisieren, zu klassifizieren
und abschlieBend die Bodentypen in den Schat-
zungsrahmen entsprechend einzubinden. Auch durf-
ten nur wenige der damaligen ehrenamtlichen

ein umfassend einsetzbares Produkt- und Anwen-
dungsspektrum.

Schétzer in der Lage gewesen sein, wahrend der
Schétzung eine hinreichend genaue bodentypologi-
sche Ansprache durchzufiihren. Sicher war flr den
Praktiker der Schatzung damals letztendlich die Zu-
standsstufe vor allem ein summarischer Ausdruck
fiir die Méachtigkeit des durchwurzelbaren Boden-
raumes und dessen Auspragung (z.B. Hydromorphie,
Humusstatus). Eine erste Zuordnung der ,,Tiefe des
moglichen Durchwurzelungsraumes* zur Zustands-
stufe ist bereits der Arbeit von TASCHENMACHER
(1937) zu entnehmen. Die Verdffentlichung von Ta-
SCHENMACHER zeigt aber auch, dass innerhalb einer
Zustandsstufe eine gewisse Spannweite fir den
Wurzelraum bzw. die Grundigkeit zu erwarten ist.
Diese Sicht auf die Zustandsstufe wurde im Rahmen
der Methodenentwicklung wieder aufgenommen,
wie z. B. bei der Ableitung des durchwurzelbaren Bo-
denraums auf Basis des Klassenzeichen (Sauer et al.
2003).

Bodenart

Die Bodenart des Klassenzeichens bezeichnet den
bodenartlichen Gesamtcharakter eines Bodens bis
zu einem Meter Bodentiefe mit starkerer Gewich-
tung des Oberbodens unter Einbeziehung des Ske-
lettgehaltes. Beim Ackerschatzungsrahmen werden
neun Bodenarten unterschieden, die im Grinland-
schéatzungsrahmen zu finf Bodenarten zusammen-
gefasst sind (vgl. Abb. 4 und Abb. 5). Bei wechseln-
den Bodenarten innerhalb eines Profils wird in der
Regel eine mittlere Bodenart angefuhrt. Je nach
Grad des Wechsels besteht die Mdglichkeit die Bo-
denartenschichtung, z.B. Sand Uber Ton als S/T, an-
zufiihren.

Die Einteilung der Bodenarten erfolgt bei der Boden-
schdtzung nach dem Anteil der abschl&mmbaren
Teilchen (<0,01 mm). Dies ist historisch und me-
thodisch bedingt, da es zu Beginn der Schétzung die
heute in der Kartierung Ubliche Bodenartenuntertei-
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lung nach DIN-Norm oder Bodenkundlicher Kartier-
anleitung noch nicht gab.

Letztendlich handelt es sich bei den Bodenarten der
Bodenschédtzung um eine Konvention, die aufgrund
der zeitlichen Kontinuitét akzeptiert werden sollte.
Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigen, dass eine
Uberfiihrung der KoérngréRenanalysen der Boden-
schatzung in andere Systematiken erhebliche fachli-
che Probleme aufweist. Dass die Bodenart des Klas-
senzeichens auch ein summarischer Ausdruck fir
teilweise deutlich wechselnde Bodenarten innerhalb
eines Profils sein kann, ist im Hinblick auf eine Stand-
ortbewertung ebenfalls nicht unproblematisch. Trotz
dieser Einschrankungen bietet die Bodenart des
Klassenzeichens Mdglichkeiten flr eine Interpretati-
on der Daten, z.B. fir eine Ableitung der nutzbaren
Feldkapazitat (vgl. Kap. 6.1).

Entstehungsart

Die Entstehungsart als weiteres Kriterium zur Be-
schreibung der Ackerbdden durch die Schétzung ist
eine vereinfachte geologische Unterscheidung des
Bodenausgangsgesteins. Es werden Al-Béden (holo-
zdne Schwemmlandbdden), D-Béden (Ausgangssub-
strate der Bodenbildung sind pleistozéne Sedimente,
aber auch kreidezeitliche und tertidre Sande oder
Tone), L6-Bdden (Ausgangssubstrat der Bodenbil-
dung ist Léss) und V-Béden (Verwitterungsboden)
unterschieden. Ahnlich wie bei der Bodenart be-
steht hier die Madglichkeit der Differenzierung,
wenn zwei Entstehungsarten das Profil kennzeich-
nen. Sie werden als Mischentstehung aufgefthrt.
Bei entsprechend starker Ausprégung, z. B. deutliche
Anteile an Verwitterungsmaterial (V) und Loss (LO)
werden beide Symbole der Entstehung, in diesem
Fall als VL6 oder L6V, angefiihrt.

Auch zu der Bedeutung dieses Parameters gab und
gibt es eine intensive fachliche Diskussion, insheson-
dere dann, wenn die Angaben der Bodenschatzung
nicht mit den Angaben der geologischen Landesauf-
nahme im Einklang stehen. So hat sich im Verlauf der
gemeinsamen Arbeiten an Vergleichs- und Muster-
stucken im Rahmen der Nachschatzung (vgl. Kap.
4.4) wiederholt gezeigt, dass z. B. in Losslandschaften
in einigen Gemarkungen Bdden aus Loss in der Ver-
gangenheit systematisch als Diluvialbdden (D) einge-
stuft wurden. Lediglich Béden mit hohen Kalkgehal-
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ten (Rohldss) wurden als ,,Loss* (LO) angesprochen.
Die ,lossartigen Bdden wurden hingegen konse-
quent als D eingestuft. Auch die Tatsache, dass Béden
mit tertidrer Verwitterung als ,,D“ und nicht als ,,v*
angesprochen wurden, kann zu Fehlinterpretationen
fuhren. Bei der Interpretation der Daten von
mehrschichtigen Profilen ist zu berticksichtigen, dass
die Entstehungsart verwendet wurde, die in landwirt-
schaftlicher Hinsicht dem Boden das bestimmende
,Gepréage” gab. Mallgebend ist in diesen Féllen die
~Entstehung* der Ackerkrume. Dies kann bei kolluvial
Uberprégten Profilen zu einer volligen Fehleinschét-
zung der Entstehungsart fiihren. Da zurzeit noch kei-
ne systematische Bewertung der Aussagequalitéat der
LEntstehungsart” mdglich ist, wird auf eine methodi-
sche Differenzierung der bodenartbezogenen physi-
kalischen Kennwerte (z. B. nFK) nach ,,Entstehung*
verzichtet. Erste Ansatze hierzu finden sich unter
Kap. 7.4.1 (Gemarkungsfragebogen). Einen deutlich
starkeren Einfluss hat dieser Aspekt allerdings bei der
Entwicklung von Methoden zu physiko-chemischen
Eigenschaften und Funktionen der Boden.

Wertzahlen

Die Bewertung des Bodens auf Basis von Bodenart
(z.B. L=Lehm), Zustandsstufe (z.B. 3) und Entste-
hung (z. B. L&) mlndet zundchst in der entsprechen-
den Klasse (z.B. L 3 L§). Fur jede Klasse wurden
Wertzahlen (Bodenzahlen) festgesetzt. Diese sind
Verhdltniszahlen, welche die Reinertragsunterschie-
de zum Ausdruck bringen, die unter sonst gleichen
Verhéltnissen allein durch die Bodenbeschaffenheit
bedingt sind. Die Bodenzahlen einer Klasse weisen
eine variierende Spanne auf. Fir den L 3 L6 sind bei-
spielsweise die Bodenzahlen 74 bis 82 vorgegeben,
das entspricht einer Spanne von 9 Bodenzahlen. Es
kommen aber auch Klassen mit einer Spanne von
nur 5 oder von 11 vor. Mit diesen Spannen werden
die Unterschiede der Leistungsfahigkeit des Bodens
reprasentiert, die auf der Ebene der Klassenanspra-
che nicht mehr differenziert werden kénnen. Die
Wertzahlen sind der zuverléssigste Bestandteil des
Klassenzeichens (PeTer et al. 1999).

Klassenzeichen

Die Klassen der Bodenschatzung sind somit eine re-
lative Bewertung von Griindigkeit, Auspragung des
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Wurzelraums (Zustandsstufe) und Substrateigen-
schaften (Bodenart und Entstehung) unter Beach-
tung der Wertigkeit innerhalb der Klasse (Boden-
zahl). Sie beschreiben somit Standorteigenschaften
und den dadurch bedingten relativen Unterschied
im Leistungsvermdgen dieser Standorte.

In Abb. 6 (S. 16 und 17) sind acht Beispiele unter-
schiedlicher Bodenklassen zu sehen. Die Profile wei-
sen jeweils eine der acht mineralischen Bodenarten
(S, SI, IS, SL, sL, L, LT und T) sowie eine der funf
Entstehungsarten (D, L6, Al, V, Vg) auf. Die Boden-
zahlen der Profile liegen zwischen 28 und 73.

Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Bo-
denzahl und Wasserspeichervermdogen oder Ertrag

4.3 Interpretation des Schatzungsrahmens

Bodenklassen

Bei der Betrachtung der Bodenzahlen des Acker-
schatzungsrahmens in Abhéngigkeit von Zustands-
stufe, Bodenart und Entstehung hat man zunéchst
den Eindruck, dass man fur eine Auswertung die Bo-
denklassen mit der Entstehung Al und L6 bzw. V
und D hinsichtlich einer Interpretation zusammen-
fassen konnte (Abb. 7, S. 18).

Die L6-BAden liegen allerdings bei der Bodenart L
und bei den Zustandsstufen 2 bis 7 auf einem um 2
bis 3 Bodenpunkte héheren Niveau als die Al-Bo-
den. Bei den Bodenarten sL, L, LT und T liegen die
Werte der D-Boden ab der Zustandsstufe 5 auf ei-
nem etwas héheren Niveau als bei den V-Bdden, die
Tendenz steigt dabei mit zunehmender Zustandsstu-
fe. Die deutlichen Unterschiede zwischen V- und
Vg-Bdden vergrdRern sich mit zunehmender Zu-
standsstufe, hier insbesondere fiir die Bodenarten
sL und L. Bei den Bodenarten S, SL, IS und SL ver-
lduft der Zusammenhang zwischen Zustandsstufen
und Bodenzahl bei den einzelnen Entstehungsarten
nahezu parallel und steigt linear an. Erst bei den to-
nigeren Bodenarten &ndert sich die Steigung, die
Differenzen zwischen den Zustandsstufen werden
groRer.

haben wiederholt gezeigt, dass diese Zusammenhéan-
ge offensichtlich und statistisch eindeutig sind. Die
relativen Unterschiede sind aber nicht proportional
zueinander. So bedeutet eine Anhebung der Boden-
zahl von 20 auf 40 nicht gleichzeitig eine Verdoppe-
lung der Reinertrdge. Eine Bodenzahl von 30 bei
moglichen Zustandsstufen zwischen 3 und 7, oder
eine Bodenzahl von 70 mit Zustandsstufen zwischen
1 und 4, kdnnen sehr unterschiedliche Standorte re-
prasentieren. Aus diesem Grunde wurde flr den di-
rekten bodenfunktionsbezogen Auswertungsansatz
des Projektes der strukturelle Aufbau des Rahmens
néher betrachtet und interpretiert, um sowohl Sys-
tematik als auch Besonderheiten der Bodenschét-
zung bei der Methodenentwicklung beachten zu
konnen.

Zusammenhang zwischen Bodenart, Bodenzahl
und nutzbarer Feldkapazitat

Legt man die evidente Beziehung zwischen Bodenart,
Bodenzahl und Wasserspeichervermdgen der Boden
(nutzbare Feldkapazitat =nFK) zugrunde, so wird bei
Betrachtung von Abb. 7 deutlich, dass aus dem Schét-
zungsrahmen der Zusammenhang zwischen Klassen-
zeichen und nFK fir jede Bodenklasse differenziert
abgeleitet werden muss. Die nFK-Werte fur die Bo-
denarten der Bodenschatzung steigen von S zu L, um
dann bei LT und T wieder abzusinken. Entsprechend
verhalten sich die Bodenzahlen. Dieser Zusammen-
hang gilt gleichermafen flr alle Entstehungsarten. Es
ist somit moglich, jedem Klassenzeichen des Schat-
zungsrahmens plausible nFK-Werte direkt zuzuord-
nen (Sauer et al. 2003, VORDERBRUGGE et al. 2004). Je-
des Klassenzeichen bedeutet, dass nicht fir den Klas-
senmittelwert des L 3 L6, also der L 3 L6 78, son-
dern fur den 74, 75, 76 usw., bis hin zum L 3 L6 82
ein einzelner Wert zugeordnet werden muss.

Anzahl der Klassenzeichenkombinationen

Da die Digitalisierung der Daten der Bodenschat-
zung in den Landern Hessen und Rheinland-Pfalz
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S 3D 30/31 S1 4 D 30/27

Grundwasserboden (Gley aus Terrassensanden) mit geringem Mittelgriindiger Boden aus vulkanischen Ablagerungen (Rego-
Ertragspotenzial sol-Braunerde aus Bims-Tephra) mit geringem Ertragspotenzial

-

E
E

¥

—

IS 5 Dg 28/25 SL 6 Vg 29/27
Mittelgriindiger Skelettboden (Regosol Uber Terrassenablage- Flachgriindiger Skelettboden (Regosol aus Schluffstein) mit ge-

rungen) mit geringem Ertragspotenzial ringem Ertragspotenzial

e, S PR VI

Abb. 6: Beispielfotos flr Profile unterschiedlicher Klassenzeichen.
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sL 3 L6 68/71
Tiefgriindiger LoRboden (Pararendzina aus L&R) mit hohem Er-
tragspotenzial

1 1k 7 0

LT 2D 73/76
Tiefgriindiger Tonboden (Pelosol-Kalktschernosem aus Tonmer-
gel) mit hohem Ertragspotenzial

. % By -.-_-_s-_ié..%i.iﬁf"‘
2741,4030 =

1

L 52/49 Vv

Mittelgriindiger Carbonatverwitterungsboden (Braunerde-Terra
Fusca Uber dolomitischem Kalkstein) mit mittlerem Ertragspo-

tenzial

T 4 Al 54/57

Tiefgrindiger reliktischer Grundwasserboden (reliktischer Vega-
Gley aus Auenablagerungen) mit mittlerem bis hohem Ertrags-
potenzial
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DOARNTAN
ASMSWANNY

DodenzRN

Bodenzahl

mm
m
20
=
30
40

DOARNTRN

Abb. 7:  Zusammenhang zwischen Bodenzahl, Bodenart und Zustandsstufe der verschiedenen Entstehungsarten Al, L8, D, V und Vg
des Acker-Schétzungsrahmens.

noch nicht abgeschlossen ist, kdnnen z. Zt. keine ab- die Schétzung auch wirklich erfasst wurden. Daher
schlieRenden Aussagen getroffen werden, welche mussen flr die methodische Auswertung alle Mdg-
der theoretisch maglichen Klassenzeichen der Schat- lichkeiten in entsprechenden Kennwerttabellen be-
zungsrahmen in Hessen und Rheinland-Pfalz durch handelt werden.
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Fachliche Aspekte zur Auswertung der Bodenschatzungsdaten

Tab. 1: Auszug aus dem Ackerschatzungsrahmen nach den Bewertungsrichtlinien der Bodenschat- Bodenschdtzung und in der

zung flr die Bodenart Lehm (L) bodenkundlichen Fachlitera-
Faieal i Zustandsstufen mit zugehdrigen Bodenzahlen tur bzw. der Kartieranleitung
art stehung 1 2 3 4 5 6 7 angeflihrt wird, nur einen
Auszug (n=216 ohne Boden-

L D 90-82 81-74 73-66 65-58 57-50 49-43 42-34 art Mo) der tatsachlich theo-
Lo 100-92 91-83 82-74 73-65 64-56 55-46 45-36 retisch mdglichen Klassen-

Al 100-90 89-80 79-71 70-62 61-54 53-45 44-35 zeichen flr Acker darstellt

V 91-83 82-74 7365 64-56 55-47 46-39 38-30 (n=1273, inkl. Schicht-

Vg - - 70-61 60-51 50-41 40-30 29-29 bodenarten und Mischent-

stehung, ohne Bodenart

Mo). So fehlen z.B. alle Klas-

Tab. 2: Auszug aus dem erweiterten Ackerschatzungsrahmen (inkl. Angaben fiir die Mischent- ; ; ; :
stehungsarten) am Beispiel der klassenspezifischen, mittleren nutzbaren Feldkapazitét ftr senzeichen mit _MISChent

die Bodenart Lehm (L) stehung oder Schichtboden-

arten. FUr eine landesweite,

Eﬁden_ Etr:atr-lung Zustandsstufen mit mittleren nFK-Werten der Bodenklassen in mm cinheitliche und flichen.
1 2 3 4 > 6 7 deckende Bewertung sind al-
L D 249 224 201 178 155 133 110 lerdings auch diese Klassen-
DLG 263 238 213 189 164 140 114  Zeichen methodisch eindeu-
DA 262 234 209 184 161 137 112 tig auszuwerten. Tab. 1 zeigt
DV 250 225 200 176 151 128 104 einen Auszug aus dem
Ackerschéatzungsrahmen fir
Dg — — L) LhT L8 LIt B die Bodenart L, wie er in der
DglLo - - 208 180 153 124 93 Literatur und auch in den
DAl - - 203 176 149 122 92 Bewertungsrichtlinien der
DgV - - 195 168 140 112 84 Bodenschatzung angefihrt
L6 278 252 226 200 174 146 117 wird. Im Vergleich dazu
LoD 263 238 213 189 164 140 114 steht der komplette Rahmen
LoAl 276 248 221 195 170 144 116 mit allen tatsachlich in der
LoV 265 239 213 187 161 135 108 Praxis verwendeten Kombi-
Al 275 244 217 191 166 142 114 nationsmaglichkeiten fiir die
AID 262 234 209 184 161 137 112 Bodenart L in Tab. 2, wie er
i flr Auswertungen zugrunde
AILG 276 248 221 195 170 144 116 .
gelegt wird.
AlV 263 235 208 183 157 132 106
Alg - - 190 161 132 101 69 Auswertungen zu den Hau-
AlgL6 - - 208 180 153 124 93 figkeiten von Klassenzei-
AlgD - = 203 176 149 122 92 chen zeigen, dass mit Gber
AlgV - - 195 168 140 112 84 1300 unterschiedlichen
Vv 252 226 200 175 148 123 98 Klassen (Acker und Grin-
VD 250 225 200 176 151 128 104 land) eine grofte Zahl der
VLo 265 239 213 187 161 135 108 (heoretisch ca. 1700 mogli
VAI 263 235 208 183 157 132 106 chen Klassenzeichen bereits
Vg ~ ~ 190 i 132 - 69 erfass_t wurde. Einige Klas:
senzeichen kommen dabei
il B B 195 169 S L7 90 sehr hdufig vor. Bereits rund
50 Bodenklassen decken in
Wesentlich fir die Ableitung von Bodenfunktionen Rheinland-Pfalz mehr als 50 % der erfassten Flache
und -eigenschaften aus dem Klassenzeichen ist zu- ab, in Hessen sogar mehr als 70 % (vgl. Tab. 3). Die
dem, dass der Ackerschatzungsrahmen, wie er im Varianz der Klassenzeichen ist demnach in Rhein-
Anhang zu den Bewertungsrichtlinien (BewRL) der land-Pfalz héher als in Hessen. Von den jeweils zehn
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KLZ

L4LG
L3Lo
LI1b3
L5V
sL5V
LI1b3
SL5V
Llla3
L4V
1S4V
L5L6
Lllc3
Lilc3
IS5V
sL6V
sL4vV
SL4V
LTS5V
LIb3
L6V
ISI1b3
Lla3
SL6V
L4D
sL3L6
Lllb2
LT6V
Sl4v
Llla2
LALoV
L5D
SL4ALG
LIlla3
SL6Vg
L4Al
SL6Vg
sL5Vg
L6Vg
L5L6V
ISIla3
L3Al
ISH1b3
Lla2
L2Lo
SL5Vg
LAL6D
ISIlc3
L3V
LT6Vg
SL4AI

20

ha

56 970
31 160
39 420
28 629
26 219
25 355
24 924
20 244
19 193
17 933
16 224
15421
14 857
13 606
13 562
12 267
12 248
12 027
11 153
10 771
10 640
9 630
9 055
9 040
8 980
8 922
8 820
8521
7752
7563
7479
7420
7 006
6 874
6 628
6419
6 302
5729
5 645
4949
4533
4502
4441
4 392
4 145
4034
3927
3902
3 890
3718

GroRmaBstébige Bodeninformationen fiir Hessen und Rheinland-Pfalz

Hessen
%

6,62
4,32
4,58
3,33
3,05
2,95
2,90
2,35
2,23
2,08
1,89
1,79
1,73
1,58
1,58
1,43
1,42
1,40
1,30
1,25
1,24
1,12
1,05
1,05
1,04
1,04
1,03
0,99
0,90
0,88
0,87
0,86
0,81
0,80
0,77
0,75
0,73
0,67
0,66
0,58
0,53
0,52
0,52
0,51
0,48
0,47
0,46
0,45
0,45
0,43

Summen-%

6,62

9,06
16,86
20,19
23,23
26,18
29,08
31,43
33,66
35,75
37,63
39,43
41,15
42,73
44,31
4574
47,16
48,56
49,85
51,11
52,34
53,46
54,52
55,57
56,61
57,65
58,67
59,66
60,56
61,44
62,31
63,18
63,99
64,79
65,56
66,31
67,04
67,70
68,36
68,94
69,46
69,99
70,50
71,01
71,49
71,96
72,42
72,87
73,33
73,76

KLZ

LIlIb3
L3Lo
L5V
LIllc3
LIIb3
Llla3
Llla3
L6V
Lllc3
L2L6
ISIIb3
L4V
LIIb2
L3D
ISIlIa3
LIIb3
ISlic3
LIb3
L4L6
L4D
Llla2
ISIIb3
L4Al
LIlIb2
ISIlIc3
LTeV
Lla3
L3Al
L3DLo
L5D
LT5V
Lllc2
Lllla2
L3L6D
IS5V
L4DLo
IS3D
1S4V
ISIb3
L5DV
Lla2
ISIIb3
LIIb3
LIlb4
ISIla3
LIllc2
Llc3
ISla3
L6D
ISI1b3

Rheinland-Pfalz

ha

34 248
48 632
22671
21321
20 264
19 366
17 386
16 165
13 882
11 827
8 056
7433
6 968
6 618
6 602
6 598
6 353
6 296
6224
6 209
6 164
5830
5 659
5 gl
5291
5159
4821
4 420
4 329
4 059
3920
3 557
3428
3416
3411
3 257
3179
2 969
2817
2726
2724
2 607
2 587
2549
2517
2 453
2273
2 248
2224
2200

%

4,75
5,65
3,14
2,95
2,81
2,68
2,41
2,24
1,92
1,64
1,12
1,03
0,97
0,92
0,92
0,91
0,88
0,87
0,86
0,86
0,85
0,81
0,78
0,74
0,73
0,72
0,67
0,61
0,60
0,56
0,54
0,49
0,48
0,47
0,47
0,45
0,44
0,41
0,39
0,38
0,38
0,36
0,36
0,35
0,35
0,34
0,32
0,31
0,31
0,30

Summen-%

4,75
12,28
12,21
15,16
17,97
20,65
23,06
25,30
27,23
28,87
29,98
31,01
31,98
32,90
33,81
34,73
35,61
36,48
37,34
38,20
39,06
39,86
40,65
41,39
42,12
42,84
43,50
44,12
44,72
45,28
45,82
46,32
46,79
47,26
47,74
48,19
48,63
49,04
49,43
49,81
50,19
50,55
50,91
51,26
51,61
51,95
52,26
52,57
52,88
53,19



Fachliche Aspekte zur Auswertung der Bodenschétzungsdaten

<« Tab. 3: Prozentualer Anteil der 50 hdufigsten Klassen der

Bodenschétzung fur Hessen (Auswertung ALB, Folie
32, flachendeckend) und Rheinland-Pfalz (Auswertung
ALK, Folie 042, 95 % der Landesflache)

haufigsten Klassenzeichen in Hessen und Rheinland-
Pfalz stimmen funf Gberein (L 3 L6, L 5V, L Il
b3, L Il b3, L Il a3), wobei das Klassenzeichen L
3 L0 sogar fur beide Lander den gleichen Rang ein-
nimmt.

Zusammenfassung

Die Analyse des Schatzungsrahmens zeigt einen sys-
tematischen Aufbau mit einem engen Zusammen-
hang zwischen Bodenart, Bodenzahl und nutzbarer
Feldkapazitat. Die Unterschiede und Ahnlichkeiten
von Bodenklassen sowie die theoretisch mdgliche
Anzahl der Klassenzeichenkombinationen sind eben-
falls gut erfasshar. Aus diesem Grund basieren die
entwickelten Auswertungsmethoden auf der Syste-
matik des Schatzungsrahmens und leiten fur jede
mdgliche Klassenzeichenkombination Kennwerte zu
Standorteigenschaften und zur Bewertung von Bo-
denfunktionen ab. Beispielhafte Ergebnisse hierzu
finden sich in Kap. 6.

4.4 Begleituntersuchungen zur inhaltli-
chen Beschreibung und Bewertung
der Bodenschéatzungsdaten

In Kap. 4.1 wurden bereits die Beweggriinde fur ei-
nen neuen und umfassenden Ansatz der methodi-
schen und systematischen Auswertung der Klassen-
zeichen besprochen. Zur Einfiihrung der Methoden
stand die Uberpriifung der Aussagesicherheit und
-qualitat der neuen Methoden insbesondere hin-
sichtlich der flichenhaften Aussagen im Mittelpunkt
(vgl. Kap. 3). Es wurde parallel fur Hessen und
Rheinland-Pfalz mit einer gemeinsamen Profilaufnah-
me von Muster- und Vergleichsstiicken durch Fi-
nanzverwaltung und bodenkundliche Landesaufnah-
me begonnen, um die Heterogenitét einzelner Klas-
senzeichen zu dokumentieren und zu bewerten.

4.4.1 Bodenkundliche Profilaufnahme der
Muster- und Vergleichsstlicke als
Grundlage der Qualitatssicherung

Aufgrund der Rechtskraft der Musterstiicke ist es
schwierig, offensichtliche Anderungen in den Profil-
eigenschaften der Musterstiicke, z.B. durch Kap-
pung oder kolluviale Uberdeckung von Profilen
durch Erosion, bei der bodenkundlichen Interpreta-
tion der gliltigen Klassenzeichen zu berticksichtigen.
Eine Anderung der Klassenzeichen — inshesondere
der Zustandsstufe — als Folge der oben beschriebe-
nen bewirtschaftungsbedingten Prozesse ist nur
durch eine Neubewertung durch den Bewertungs-
beirat des Bundesministeriums fiir Finanzen mdg-
lich. Die Auswertung dalterer Beschreibungen der
Musterstiicke hat hier deshalb deutliche Grenzen.
Dessen ungeachtet bilden die Musterstlicke wichti-
ge Anhalts- und Stutzpunkte fur die Arbeiten der
Oberfinanzdirektionen und flr die systematische
Auswertung der Bodenschatzungsdaten. Im Ver-
zeichnis der Oberfinanzdirektion Frankfurt befinden
sich zurzeit etwa 250 Musterstiicke und 8 Landes-
mustersticke, fir Rheinland-Pfalz wurden rund 270
Musterstlicke angelegt.

Mit Projektbeginn wurde die Eignung der Muster-
stiicke als Grundlage fur die Methodenentwicklung
Uberprift und in Hessen die Datenbank ,,Muster*
des Bundesfinanzministeriums als Anwendung in
das Fachinformationssystems Boden/Bodenschutz in-
tegriert. Die Daten der Bodenschétzung konnten so
sehr einfach in Beziehung zu anderen Bodendaten,
wie beispielsweise der Bodenkarte im Malstab
1:50000, gesetzt werden (vgl. Abb. 8). Dieser Da-
tenvergleich ist eine wichtige Grundlage fur die Vali-
dierung der Daten und Methoden, insbesondere fir
die Plausibilitatstiberprifung des Parameters ,,Ent-
stehung” im Klassenzeichen.

In Hessen wurden in den Jahren 1993 bis 1998
zunéchst vereinzelt Musterstiicke aufgrund ihres
Leitprofilcharakters und ihres Rechtsstatus im Rah-
men des Projektes ,,Bodendauerbeobachtung® ge-
meinsam von OFD und HLUG beschrieben und be-
probt (EMMERICH & KEIL 1998, EMMERICH et al. 19983,
1998b). Seit 2002 werden in den nachzuschatzen-
den Gemarkungen Muster- und Vergleichsstiicke ge-
meinsam durch Bodenkundliche Landesaufnahme
und Bodenschatzung beschrieben. Die bodenkundli-
che Profilaufnahme erfolgt sowohl gemaR Erfas-
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Musterstiick 2608.07
des Landes Hessen

Gamainda: Girof-Umstadt
Garmarkung: Grafi-Limstadt
Flur: 23

Fharsidck: 491
Rechiswert: 34085284
Hochwerl: 5524833

Kinssenreichen: sl 4 LS 60/62

Musterstick fir Ackerland des Landes Hessan Nr: 2608.07

OF D | oy Mmin | Fimar Diibairg HULG! 14 | Flur 23
Gamainds: Grof-Umstad | Giamarkung:  Grof-Umstac | Profapir. im BaFa; Flurstlicke: 41
Blun: 6118 Gross-Umstach | Fachtswors 3495284 | Hochwoet 5624003 | Jahmesnicdemcriag: 670 mm | GiriBe: 450 am
Goologer  LOM Gusimnsan: Lo cluhm i 80 C | Hihe 1 =
Bederityp- AZn | Kinssarosichen: sl 4 Lo 0062 ot 10,08 1588
Hlassac m.—.'_mm.— AbTurechrung | Bodenzahl. | Ackorzabl

[ 'S | [ o | lor allg. Klima

7 v H:
Dusanciesiuty: 4 | L ° |
Entsishung: LD ! ! ° | o 60 62

Bamarkungen:  Grenre Staub- mu Femasand bes 0,000 mm

Fichchl | 08w, Bodenteachmetang: Ton  [Schall [Fen-  (Gmb-  [Sot-  [Tom | Scham | Sand [mewen Caoq | Hums G-
- e (G0 GO (G0 e Sy
oy D irwn | (O | G,
z -2 hZkald Lisd [ oag | 32 [%] 158 [ Te | i2e TA [EEREY] 12
|2 b e 0 oy | 17 a9 a a8 | 3 | iia 2 e | 04 [+
LR e e by reniagr (W S e © ognidad e e

Abb. 8: Lage, bodenkundliche Situation und Beschreibung des Musterstiicks 2605.10 geméR Feldschatzungsbuch (FESCH).
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Abb. 9:  Bodenkundliche Profilbeschreibung mit Laboranalysen und FESCH-Datensatz des Musterstiicks 2608.07.
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Abb. 10: Gemeinsame Ansprache eines Musterstiicks durch Mitarbeiter der OFD und des
HLUG.

sungsstandard des HLUG bzw. des LGB als auch
gemal der Nomenklatur der Bodenschétzung
(FESCH). Die Vorhaltung der Daten erfolgt im Bo-
denformenarchiv des Fachinformationssystems Bo-
den/Bodenschutz. Inzwischen liegen in Hessen fir
ca. 800 Profile (davon ca. 50 Musterstiicke) detail-
lierte Informationen vor.

In Rheinland-Pfalz wurden im Rahmen einer Ver-
waltungsvereinbarung zur fachlichen Kooperation
zwischen dem LGB und der OFD Koblenz seit 2003
rund 80 Musterstlicke gemeinsam bearbeitet.

Da die Klassenzeichen die Grundlage flr die Aus-
wahl der zu beprobenden Profile bilden, kénnen die
beteiligten Lander kiinftig vorab koordinieren, wel-
che Profile primdr zu bearbeiten sind. Durch eine
systematische Erhebung und Auswertung der Daten
kann Doppelarbeit im Bereich der Laboranalytik ver-
mieden werden.
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Die Erfassung der Daten der Bo-
denschdtzung und die der bo-
denkundlichen Landesaufnah-
me im Fachinformationssystem
Boden/Bodenschutz gewéhrleis-
tet eine einheitliche Dokumen-
tation der Muster- und Ver-
gleichsstilicke. In Abb. 9 ist dies
beispielhaft flr ein Musterstiick
(2608.07, sL 4 L6 59/60) ange-
fihrt. Die Angaben umfassen
neben der bodenkundlichen Be-
schreibung die Daten der Korn-
groRenanalyse, Bodenchemie
(Kationenaustauschkapazitat, pH-
Wert, Humus- und Kalkgehalt)
und Schwermetallgehalte. Sie
werden durch eine Fotodoku-
mentation des Profils sowie der
lokalen Situation erganzt. Ana-
log dazu kann die Beschreibung
der Bodenschétzung abgefragt
und Uber ein Browserfenster
visualisiert werden.

Die Vorgehensweise der gemein-
samen Bearbeitung von Muster-
und Vergleichsstticken (vgl. Abb.
10) wurde schon mit Projektbe-
ginn Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern von Universitaten oder
anderen Landesamtern auf Tagungen und Exkursio-
nen vorgestellt und intensiv diskutiert .

4.4.2 Ergebnisse und Schlussfolgerungen
der bodenkundlichen Aufnahme von
Muster- und Vergleichsstiicken

In der bodenkundlichen Fachliteratur der 1950er bis
1990er Jahre finden sich wiederholt Ansétze, die
Klassenzeichen der Bodenschatzung in Bodentypen
gemal der bodengenetischen Lehre zu Ubersetzen.
Immer wieder zeigte sich aber, dass eine Zuordnung
von Bodentypen zu den einzelnen Klassenzeichen
nicht moglich ist. Dies wird immer wieder bemén-
gelt, wenn die Daten der Bodenschétzung als Grund-
lage flr die bodenkundliche Landesaufnahme zur Er-
stellung von Bodenkarten genutzt werden sollen. Da
dies aber ohnehin nicht Ziel des Projektes war, son-
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dern vielmehr die direkte Ableitung von Bodenkenn-
werten und -eigenschaften im Vordergrund stand,
war dieser Kritikpunkt von untergeordneter Bedeu-
tung. Dennoch wurde dieser Aspekt bei der Auswer-
tung der gemeinsamen Aufnahme von Muster- und
Vergleichsstiicken durch Bodenschétzung und bo-
denkundliche Landesaufnahme betrachtet.

Auf Grund der ungleichen Verteilung der einzelnen
Klassenzeichen (vgl. Tab. 3) wurden zundchst vor al-
lem die Klassenzeichen aufgenommen, die sehr héu-
fig und mit einer grol3en Flachendeckung auftreten.
Weiterhin wurde festgelegt, dass fiir die Klassenzei-
chen, die kumulativ ca. 50 % der Landesflache ein-
nehmen bzw. deren Haufigkeit an den Klassenzei-
chen etwa 50 % betragt, mindestens 40 Profile mit
einer maoglichst grolRen rdumlichen Verteilung aufge-
nommen und beprobt werden sollten. Die Klassen-
zeichen, fir die mehr als 100000 Verweise auftre-
ten, sollten aber mit mindestens 60 Profilen be-
schrieben werden. Fir Hessen handelt es sich hier-
bei um folgende Klassenzeichen: L 4 Lo, L 3 L0,

SL 4 Al 50
Riedrode

L1Ib3,L5VsL5VSL5VL Il a2. Beiderer-
sten Auswertung zeigte sich aber auch, dass Klassen-
zeichen, die Extremstandorte abbilden, z.B. Vg-
Standorte mit den Zustandsstufen 6 oder 7, sehr sel-
ten und nur sehr kleinrdumig auftreten. Diese Klas-
senzeichen sind fir einige Methoden, z.B. ,,Stan-
dorttypisierung fiir die Biotopentwicklung®, wichtig.
Aus diesem Grund werden Extremstandorte, auch
wenn ihr Anteil nur gering ist, regelmaRig beschrie-
ben und falls mdglich beprobt. Da sich alle Metho-
den auf den erweiterten Schatzungsrahmen stutzen
(vgl. Kap. 4.3 und 6.1), wurden weitere Schwer-
punkte fur die Beprobung festgelegt. So werden u.a.
auf Grund ihrer Komplexitat Profile mit Klassenzei-
chen mit Mischentstehung, z.B. DV, VL6, L6V oder
aber mit Bodenartenschichtung, z.B. S/T, so oft wie
moglich beschrieben und beprobt.

Die gemeinsame Geldndearbeit hat gezeigt, dass bei-
spielsweise fiir die Klassenzeichen L 3 L0 oder L 4
L6 die bodenkundlichen Eigenschaften (Bodenart,
Grundigkeit, Humusanteil) sehr einheitlich sind und

SL4V 48
MST 2620.06

Abb. 11: Beispiele furr unterschiedliche Profilauspragungen von SL-Bdden.
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eine Ubertragbarkeit in andere Regionen gut mog-
lich ist. Sie hat aber auch gezeigt, dass vor allem bei
Klassenzeichen mit der Bodenart SL eine grol3e Vari-
anz an Bodenprofilen auftritt. In Abb. 11 sind hierzu
zwei Profile mit der Bodenart SL angefiihrt. Die An-
gaben zur Entstehung (Al und D) ergeben hier keine
zwingende Mdglichkeit der Differenzierung und In-
terpretation. Es ist somit von grofRer Bedeutung,
maglichst viele Profile mit der Bodenart SL aufzu-
nehmen und zu beschreiben, um fir diese Klassen-
zeichen eine fundierte Interpretation ableiten zu
konnen.

Da die Vergleichstiicke im Rahmen der Nachschat-
zung aufgenommen werden, besteht die Mdglich-
keit, mit den Amtlichen Landwirtschaftlichen Sach-
verstédndigen sowie den Landwirten eine gemeinsa-
me Diskussion Uber die Klassenzeichen zu fuhren.
Insbesondere bei der Festlegung der Zustandsstufe
zeigte sich wiederholt, dass z.B. der Einfluss der
Hydromorphie auf die Durchwurzelbarkeit der Bo-
den und damit auf den Ertrag vom Bodenkundler
und Bodenschatzer zundchst sehr unterschiedlich
gesehen wurde. So beurteilt die Bodenschétzung
hydromorphe Merkmale héufig sehr viel kritischer
mit entsprechender Abstufung als ein Bodenkundler
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der Landesaufnahme, der hier oft reliktische Merk-
male erkennen kann, die unter den heutigen Bedin-
gungen keinen Einfluss auf die Ertragsleistung ha-
ben. In der gemeinsamen Diskussion konnten Ab-
schlage haufig korrigiert werden. Ahnliches zeigte
sich bei der Ansprache erodierter Standorte bzw. bei
der Aufwertung von Standorten, deren durchwurzel-
barer Bodenraum in Folge der Ablagerung erodierten
Bodenmaterials vergréRert wurde.

Die gemeinsame Ansprache von mehr als 800 Profilen
entspricht einerseits der von Bund/L&nder-Arbeits-
gemeinschaften wie der LABO geforderten zusatzli-
chen Aufnahme von bodenkundlichen Parametern bei
der Bodenschatzung. Andererseits stellt sie eine we-
sentliche Grundlage fiir die Auswertung der Daten
der Bodenschdtzung dar. Eine Validierung der Metho-
den ohne diesen Fundus scheint ausgeschlossen (vgl.
Kap. 7.4). Ob die Bewertung flir einzelne Klassenzei-
chen ggf. regional differenziert ausgewertet werden
muss, wird sich zeigen, wenn mit dem Fortschritt
der Digitalisierung umfassende Grundlagen zur Ver-
fugung stehen. Bisher ist jedoch davon auszugehen,
dass eine landesweite Gultigkeit der Ergebnisse auf
Basis der Klassenzeichen gegeben ist.
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5 Datenmanagement

5.1 Struktur der Bodenschatzungsdaten

Die Daten der Bodenschétzung liegen sowohl analog
als auch digital als Feldschatzungsbuch und als
Schétzungskarte vor.

Das Feldschatzungsbuch (FESCH)

Das Feldschatzungsbuch enthélt die Profilbeschrei-
bungen der Grabldcher, die wéhrend der Gelédndear-
beit erfasst werden. Die bestimmenden Grabldcher
sind die bodenbeschreibenden Repréasentanten fir
die abgegrenzten Klassenfldchen der Schatzungskar-
te. Die Verortung (Rechts-/Hochwert) wird in Hessen
und Rheinland-Pfalz nicht im Buch gefuhrt und kann
nur unter Verknlpfung mit der Schatzungskarte er-
folgen, in der die bestimmenden Grabl6cher einge-
tragen sind. Die Beschreibungen enthalten zusatzli-
che Eintrége hinsichtlich der Flachenbewertung mit
entsprechenden Zu- und Abschldgen. Art und Um-
fang der Profilbeschreibungen sind bundeseinheit-
lich festgelegt (BMF 1996). Seit der Einfiihrung der
FESCH-Datenbank werden die Profilbeschreibungen
in digitale Form Uberfiihrt bzw. digital erhoben. Die
Erfassung erfolgt hierbei gemarkungsweise, d.h. flr
jede Gemarkung wird eine separate Datenbank an-

5.2 Aufbau der Dateninfrastruktur BFD5L

Die aufgezeigte Struktur der Bodenschatzungsdaten

und der Anspruch, sowohl auf Ebene der Klassenzei-

chen als auch auf Basis der Grablochbeschreibungen

bodenfunktionsbezogene Auswertungen durch-

fihren zu konnen, stellen folgende grundsatzliche

Anforderungen an die Architektur von GIS und Da-

tenbank:

= Fir landesweite Auswertungen (z.B. Statistiken,
raumliche Gliederungen) ist eine zentrale FESCH-
Datenbank, in welche die gemarkungsweise abge-
legten Originaldaten importiert werden, unbe-
dingt erforderlich.

= Die landerubergreifende Bearbeitung erfordert ei-
ne genaue Analyse der landerspezifischen OBAK
und digitalen Schatzungskarten.

gelegt. Zusténdig fir die FUhrung der Schéatzungs-
blcher sind die Finanzverwaltungen der einzelnen
Bundeslander.

Die Schatzungskarte (Folie 042)

Aus den Profilbeschreibungen des Feldschatzungs-
buchs und der Abgrenzung von Klassenflachen wer-
den Schatzungskarten erstellt. Die Karte fasst auf
Grundlage der Flurkarten Flachenbereiche mit glei-
chen bzw. &hnlichen Bodeneigenschaften zusammen.
Jede Flache wird durch ein bestimmendes Grabloch
des Schétzungsbuchs beschrieben und dessen Klas-
senzeichen auf die Flache Ubertragen. Im Rahmen
der Erstellung der Automatisierten Liegenschaftskar-
te (ALK) werden diese Schatzungsflachen als Folie
042 in den digitalen Datenbestand der Katas-
terverwaltung Gbernommen. Zusétzlich werden die
Koordinaten der bestimmenden Grabldcher digitali-
siert. Im Objektabbildungskatalog (OBAK) ist die Er-
fassung dieser Punkt- und Flachendaten dokumen-
tiert. Zustandig fur die Fihrung der Schatzungskarte
sind die Katasterverwaltungen der einzelnen Bun-
deslénder.

= Als Ergebnis dieser Analyse ist fur die Schatzungs-
karten ein Datenmodell entstanden, das sowohl
den hessischen als auch den rheinland-pfélzischen
OBAK bedienen kann. Dies gilt fir die Flachen-
und die Punktdaten der Folie 042.

= \or der Integration der Daten in die zentralen Da-
tenbestande muissen die Daten auf Plausibilitat
und Konformitat zu ihren Regelwerken geprift
werden.

= Eine Verknipfung der Schéatzungskarten mit den
-blichern muss Uber ein eindeutiges Schlusselfeld
gewahrleistet sein.

= Aufgrund der groRen Datenmengen mdissen Im-
portroutinen und Plausibilitdtskontrollen weitest-
gehend automatisiert ablaufen.
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Auf Basis dieser Uberlegungen wurde das FESCH-
Datenmodell in die Datenbank ORACLE Uberfuhrt.
Dabei wurde die Struktur der FESCH-Tabellen beibe-
halten, jedoch einige Felder ergénzt, wie z.B. das
eindeutige Schltsselfeld ,,FESCH_ID*. Hiermit kon-
nen die FESCH-Daten gemarkungstbergreifend vi-
sualisiert, analysiert und ausgegeben werden (vgl.
Tab. 4).

Tab. 4: Datenfelder fiir die Flachen der Schatzungskarte in
ArcGIS

Schéatzungskarte
Feldname  Bedeutung

SDE_ID Kennung im SDE

OBJART_F  Objektart der Flache (Acker/Grinland) in
der Codierung des OBAK RLP

OBINR_F  Objektnummer der Flache aus den
Originaldaten

OBINR_P  Objektnummer des Punktes aus den
Originaldaten

KLASSEN  Klassenzeichen im Format des OBAK RLP

ZEICHEN

FESCH_ID  Schlisselfeld zur Verbindung mit FESCH
im Format des OBAK RLP

GMKNR Nummer der Gemarkung

5.3 Datenintegration und Qualitatssicherung

Flr die beiden Bundeslander umfasst ein vollstéandi-
ger Datenbestand der Bodenschatzung mehrere Mil-
lionen Einzelflachen und Punkte. Bei einer solchen
Datenmenge sind eine stringente Organisation des
Datenflusses sowie automatisierte Einlese-, Pruf-
und Integrationsroutinen von grofRer Bedeutung (vgl.
Abb. 12).

5.3.1 Plausibilitatspriafungen zur Qualitatssi-
cherung (FESCH, Folie 042)

Massendaten sind nur dann sinnvoll einsetzbar,

wenn sie automatisiert ausgewertet werden kénnen.
Dies erfordert einen nach strukturierten Vorgaben
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Die Uberfiihrung der Schitzungskarten vom jeweili-
gen Ausgabeformat der Landesvermessung in ein
einheitliches GIS-Format (ArcGIS) gestaltete sich
deutlich schwieriger, da sich in beiden Landern so-
wohl die aufgenommenen Elemente (z.B. Ver-
gleichsstucke, Grablocher) als auch deren Art der
Beschreibung im OBAK teilweise deutlich unter-
scheiden. Auf Grundlage des OBAK Hessen und
Rheinland-Pfalz wurde ein gemeinsames Datenmo-
dell fur die Speicherung der GIS-Daten festgelegt,
wobei darauf geachtet wurde, dass dieses Datenmo-
dell potenziell auch fir andere Bundeslander nutz-
bar sein soll. Die Importschnittstelle musste lander-
spezifisch so konfiguriert werden, dass beim Einle-
sen die jeweiligen Felder des gemeinsamen Daten-
modells erzeugt und den Formatvorgaben ent-
sprechend belegt werden (siehe Tab. 4).

Als Schlisselfeld zur Verbindung von Schétzungs-
buch und Schétzungskarte wird sowohl auf Daten-
bank- als auch auf Geometrieseite das Feld
».FESCH_ID*“ im Format des OBAK RLP generiert.
Hierliber konnen die Geometrien der Grabldcher
und der Schatzungsflaichen mit den FESCH-Eintra-
gen verbunden werden.

erhobenen, maglichst fehlerfreien Datenbestand. Da
in beiden Landern mit Projektbeginn auch die Daten-
erhebung erfolgte, wurde schon mit dem Projekt-
start eine hohe Prioritat auf qualitativ einwandfreie
Daten gelegt.

FESCH und PESCH

Im Rahmen der Qualitatssicherung des Projektes
entstand hierzu die Anwendungs-Software ,,PESCH".
Das Programm ergénzt die Plausibilitatskontrollen
von FESCH und pruft Grablochbeschreibungen auf
eine einheitliche, in der ,Arbeitsanleitung neues
Feldschatzungsbuch* (BMF 1996) festgelegte Syn-
tax. PESCH kann Uber die Website des HLUG bezo-
gen und frei verwendet werden. In Hessen, Rhein-
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Abb. 12: Ablaufschema zu Datenintegration und Auswertung der Bodenschatzungsdaten.

PESCH-Steuesrung Yersion 1.4 vom 22112004

Datenbank kontrollieren

7 [Enweterte Begnifsisten fiir Alidaten|

Fehler-Report anzelgen {

Uinterschendung vion All- und Neudaten
[ Enmtragin Feld "Altdaten™

[ Datur v

Statistik-Report anzeigen

Auswertung exportieren

Liste der giiltigen Begriffe

\>;\(>

FISBo
Information Uber
Anwendung beenden Copyrnight [C] 2003, 2004 HLUG

Abb. 13: Anwendung ,,PESCH" zur Plausibilitatspriifung der FESCH-Daten.

land-Pfalz, Bayern und Thiringen wird die
Software bereits routinemafig von der Fi-
nanzverwaltung eingesetzt.

Mit Hilfe von PESCH erfolgt die semanti-

sche und syntaktische Kontrolle der

FESCH-Datensétze, um sicherzustellen,

dass die Schichtdaten fehlerfrei zur Ver-

figung stehen. Typische ,Fehler” sind

zum Beispiel:

= Tippfehler wie z. B. ungdiltige Trennzei-
chen,

= fehlende oder unzuléssige Hauptboden-
oder Nebenbodenart,

= ungultige Spannen der Klassenzeichen,

= Eingaben, die insgesamt nicht den Vor-
gaben des Feldschatzungsbuches ent-
sprechen.
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Die von PESCH erstellte Fehlerliste bildet eine uner-
lassliche Korrekturgrundlage flr die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter der OFD.

Folie 042 der ALK

Die Schatzungskarte besteht aus den Geometrien der
Grablécher (Punkte) und der Schatzungsflachen (Po-
lygone). Eine Uberpriifung der Lagerichtigkeit bzw.
der korrekten Ausformung dieser Elemente kann
nicht durchgefiihrt werden, da die Originale weder
im LGB noch im HLUG vorhanden sind. Zudem ist ei-
ne derartige Kontrolle nur tber interaktive visuelle
Verfahren méglich, was einen nicht zu rechtfertigen-
den hohen zeitlichen und personellen Einsatz erfor-
dern wiirde. Die Qualitatssicherung der Schatzungs-
karte beschrénkt sich daher auf die semantische
Uberpriifung der Dateninhalte der erfassten Geome-
trien. Besonderes Augenmerk gilt hierbei den Schlus-
selfeldern ,Klassenzeichen“ und ,,FESCH_ID* (vgl.
Tab. 4), die auf Regelkonformitat gegentiber dem
OBAK kontrolliert werden. Geometrien mit fehlerhaf-
ten Eintragen werden lokalisiert und an die Kataster-
verwaltung gemeldet. In Rheinland-Pfalz liegen diese
Fehler in einer GroRenordnung von ca. 1 % der digita-
lisierten Schatzungskarten. Nach Auskunft des
LVermGeo Rheinland-Pfalz sind diese Fehlbelegungen
bereits bekannt und werden zuklnftig in eigenen
Prufroutinen erfasst und korrigiert.

5.3.2 Zusammenfihrung der FESCH- und Fo-
lie 042-Daten und Prozedur der Fehler-
behandlung

Nach erfolgter Plausibilitatsprifung werden Schat-
zungskarte und Schéatzungsbuch in einem automati-
sierten Verfahren integriert und Uber das Schlissel-
feld ,,FESCH_ID* miteinander verkniipft.

Der Import der FESCH-Datensatze, die Dokumenta-
tion der Lieferung der Folie 042, die Vorbereitung
der Datenzusammenfihrung, die Datenintegration
sowie die Protokollierung derselben werden mit ei-
nem Steuerungswerkzeug betrieben (Abb. 14).
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Im Rahmen dieser Einleseroutinen werden Schat-

zungskarte und Schatzungsbuch einander gegen-

Ubergestellt und auf Konformitat gepruft. Dabei

werden folgende Fehler (vgl. Abb. 14, rechter Block)

erkannt und ausgegeben:

e Flachen mit mehreren bestimmenden Grab-
l6chern,

< Flachen ohne bestimmendes Grabloch,

= Flachen oder Punkte ohne FESCH-Anbindung,

e FESCH-Datensatze ohne Flache oder ohne Punkt
in der Folie 042,

= Differenzen bei den Angaben des Klassenzeichens
zwischen FESCH-Datensdtzen und Flachen der
Folie 042,

= Differenzen des Klassenzeichens auf der Folie
042 zwischen einer Haupt- und ihren Haken-
flachen (zusammengehdrige Flachen, die rdum-
lich getrennt liegen und durch einen ,,Uberha-
ken* gekennzeichnet werden).

Beispielsweise wurden bei einer Stichprobe von 270
gepruften Gemarkungen 154 Flachen ohne ein zu-
gehoriges Grabloch gefunden, 51 Flachen waren
mehrere Grablécher zugeordnet, 108 mal unter-
schied sich die Angabe des Klassenzeichens zwi-
schen Folie 042 und FESCH und fur tiber 700 in der
Karte eingetragene Grablocher gab es keinen ent-
sprechenden FESCH-Datensatz.

Da die Fehlerbehandlung bei der Datenerhebung
(Katasterverwaltung, OFD) und nicht bei der Daten-
nutzung (HLUG, LGB) erfolgen soll bzw. kann, wer-
den die Fehlerprotokolle an die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der OFD zur Korrektur weitergege-
ben. Die beschriebene DV-technische Automatisie-
rung ermdglicht somit das AnstoRen eines Korrek-
turprozesses, der ansonsten nur mit einem immen-
sen personellen Aufwand zu leisten wére. Die Aus-
gabe eines Fehlerprotokolls mit grafischer Ausgabe
der Fehlerflachen ermdglicht den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern der Finanz- und Vermessungsver-
waltung eine zielgerichtete und zeitnahe Korrektur
der fehlerhaften Datengrundlage. Nach Rucklauf der
Korrekturen werden diese ber das beschriebene
Verfahren erneut auf Fehler analysiert und bei Feh-
lerfreiheit in das Fachinformationssystem integriert.
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Abb. 14: Steuerungswerkzeug zur Integration von Folie 042- und FESCH-Daten.

5.3.3 Einbindung flurstiicksorientierter
Bodenschatzungsdaten des Liegen-
schaftsbuches (Folie 32) in die
Flachendatenbank

Wahrend fir Rheinland-Pfalz ca. 95 % der Folie 042
und ca. 85 % der Grablochbeschreibungen im Pro-
jektzeitraum digitalisiert wurden, liegt die flachen-
deckende Verfligbarkeit der Folie 042 der ALK zum
Stand Februar 2008 in Hessen mit ca. 27 % und ei-
nem FESCH-Datenbestand von ber 50 % der Lan-
desflache noch in weiter Ferne. Ohne Verédnderung
der Ressourcen fiir die Erfassung ist mit einem wei-
teren Bearbeitungszeitraum von acht bis zehn Jahren
zu rechnen.

Fir eine flichendeckende Auswertung auf Basis der
Bodenschétzung bietet sich daher die Folie 32 des
Automatisierten Liegenschaftsbuches (ALB) an. Mit
der fiskalischen Klassifizierung liegen, unter Ver-
wendung der Flurstiicksgeometrien der Folie 001
der ALK, Bodenschatzungsdaten auf Basis der Klas-

senzeichen und deren Flachenanteile fir die einzel-
nen Flursticke vor.

Der Zusammenhang von Folie 042 ALK und Folie 32
ALB ist in Abb. 15 veranschaulicht. An diesem Bei-
spiel kann man erkennen, dass im rot umrandeten
Flurstlick vier Klassenflachen enthalten sind. Im ALB
sind zu diesem Flurstiick also entsprechend in vier
Datensatzen die Klassenzeichen mit Wertzahlen und
Flachenanteil abgelegt.

Die Folie 32 des Liegenschaftsbuches besteht in
Hessen aus ca. 3,7 Millionen Datensédtzen mit Anga-
ben zu Gemarkung, Flur, Flurstiick, Klassenzeichen
und FlachengroélRe (vgl. Tab. 5). Die groRtenteils ana-
log planimetrierten und editierten Daten beinhalten
dabei eine Vielzahl von Fehlern. Ein Teil der Fehler
kann auf Basis automatisierter syntaktischer und se-
mantischer Plausibilitatsprifungen bereinigt wer-
den. Jedoch ist auf Grundlage verschiedener Verglei-
che mit einem Fehlerpotenzial der Klassenzeichen
von ca. 2 % der Landesflache auszugehen.
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Weg

e

Bodenklassen = SL6V 34/28
Flache (ALK F042) 10

vergleichbarer |
Bodenqualitat

Bam

SL6V9
28/21

Flurstiick =>»

Klassifizierung 11

(ALB F32)

mit Fla&chenanteilen an _
SL6Vg 28/21
SL6V 34/28

sL5V 46/38 und

sL4V 52/43 +

LIIC3_40/39 LIC3—49/48
+

- -+

Abb. 15: Zusammenhang zwischen Folie 042 ALK und Folie 32 ALB.

Tab. 5: Beispiel fur Klassenzeicheneintrdge im ALB flr die Flurstlicke 44/4 und 45/5 der Flur 8 in Gemarkung 991

Gemarkung|Flur|Fl.Stiick |Nenner|Fldche m?|KLZ|Ebene|Folie|Klassifizierung

991|8|44|4|1| 330.0|L4Lo 071/075]0]32|211
991|8|44|4|2|12440.0|L4Lo 068/069|0(|32|211
991|8]44|4|13|1641.0|L3Lo 077/080]0|32|211
991|8]45|5|118260.0|L3L6 077/080]0]32|211
991|8]45|5|2|2410.0|sL4LS6 064/064|0(|32|211
991|8]45|5|3|1330.0|sL3L6 068/068|0(|32|211

5.3.4 Plausibilitatsprifungen zur Qualitats- nigung erreicht sie fast die raumliche Auflosung der

sicherung (Folie 32) Folie 042 der ALK. In differenziert geschétzten, aber
Mit der flurstlicksbezogenen Aussage des ALB vari- flurbereinigten Gebieten hingegen ist die rdumliche
iert die raumliche Auflésung sehr stark mit der Flur- Auflésung gegenuber den ALK-Daten stark einge-
stuicksgroBe. In Realteilungsgebieten ohne Flurberei- schrankt (vgl. Abb. 16).
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Da Flurstiicke neben der landwirtschaftlichen Nut-
zung auch andere Nutzungsarten vorweisen kon-
nen, bezieht sich die Aussage des Klassenzeichens
bzw. der Klassenzeichen nur auf die landwirtschaftli-
che Nutzflache. Bei Waldfluren kommt es beispiels-
weise zum Auszeichnen sehr groRer Flachen, ob-
wohl unter Umstanden nur sehr kleine Areale des
Flurstlicks landwirtschaftlich genutzt werden. Das
bedeutet, es liegen Angaben Uber die GroRRe der
landwirtschaftlichen Nutzflache als Teil des Flur-
stlicks im ALB vor, diese Teilflichen kdénnen aber
nicht diskret verortet werden.

Mit der Einfuhrung des Amtlichen Liegenschaftska-
taster-Informationssystem (ALKIS) wird eine diskre-
te Flachentrennung nach Nutzung zur Verfugung
stehen. Mit dem operativen Einsatz dieser Daten ist
jedoch erst ab 2010 zu rechnen. Bis zur Fertigstel-
lung des ALKIS wird der Datenbestand der Folie 32
nur im Rahmen von Nachschétzungen gepflegt.

i il

Abb. 16: Auswertung am Beispiel der nutzbaren Feldkapazitat der ALK-Folie 042 und ALB-Folie 32 mit und ohne Flurbereinigung.

Mit den oben genannten Einschrankungen lassen
sich die Daten der Folie 32 (ALB) auswerten. Es kon-
nen jedoch nur die Informationen der Klassenzei-
chen verwendet werden. Hinsichtlich der Qualitat
und Plausibilitat der Auswertungen gelten die glei-
chen Bedingungen wie bei der Auswertung der Folie
042 (vgl. Kap. 5.3.2 und 6.1). Aufgrund des Vorkom-
mens mehrerer Klassenzeichen in einer Bezugs-
flache sind einige Auswertungsmethoden nicht an-
wendbar (vgl. Kap. 6.2). Somit kommen die ALB-Da-
ten in Hessen als Ubergangslosung fiir spezifische
landesweite Auswertungen zum Einsatz.
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5.4 Aufbau der Methodenbank

Parallel zur Integration der Bodenschéatzungsdaten

wurde eine Methodendatenbank entwickelt, mit der

systematische bodenfunktionshezogene Auswertun-

gen auf folgenden Grundlagen madglich sind:

= Klassenzeichen (FESCH, Folie 042),

= Schichtdaten der Grablochbeschreibungen
(FESCH, Folie 042),

= Klassenzeichen (Folie 32).

Die Anwendung greift dynamisch auf die ORACLE-
Tabellen der zentralen FESCH-Datenbank zu. Fir je-
de Methode wird definiert, welche Felder fiir die
Auswertung herangezogen werden und wie die Kom-
binationen der Inhalte die-
ser Felder jeweils zu bewer-

ten sind. So werden etwa bei Lehm (L)

der Auswertung ,,Durchwur- ) -
P oden- Ent-

zelbarer Bodenraum* flr art stehung

Ackerstandorte die Felder
Bodenart, Entstehung und

Zustandsstufe des Klassen- L D
zeichens genutzt und ihren DLO
mdglichen Kombinationen DAl
die korrespondierenden An- DV
gaben fur den durchwurzel- Dg
baren_ Bodenraum zugeord- DgL6
net (siehe Tab. 6). DAl
Der durchwurzelbare Bo- D"gv
denraum soll natdirlich auch L?
fur Griinlandstandorte be- LoD
stimmt werden. Hierfir sind LOAl
jedoch andere Eingangsda- LoV
ten zu verwenden (Boden- Al
art, Bodenstufe, Klimastufe, AID
Wasserverhaltnisse), da z. B. AlLS
die Entstehungsart fir Griin- AlV
landstandorte nicht erfasst Alg
wird. AlgLo
Methoden sind somit in der Algb
Regel aus so genannten Teil- AlgV
methoden aufgebaut, die v
nacheinander abgearbeitet VD
werden und zusammen ge- VLE
nommen das Endergebnis VAI
liefern. Einige Teilmethoden, Vg
wie z. B. Methoden zum Aus- VgD

schluss von Klassenzeichen
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mit speziellen Eigenschaften (z. B. Hutungen ,HU“
oder Streuwiese ,,STR"), werden mehrfach verwen-
det.

Die Zusammenhdange und Abhéngigkeiten der Me-
thoden bzw. Teilmethoden werden (ber eine poly-
hierarchische Liste definiert und bei der Abarbeitung
entsprechend ausgelesen.

Fir Methoden, die nur einzelne Elemente des Klas-
senzeichens (z.B. Bodenart und Entstehungsart) als
Bewertungsschema nutzen, wird die skizzierte Ma-
trix entsprechend angepasst.

Tab. 6: Einstufung des durchwurzelbaren Bodenraums flir Ackerstandorte am Beispiel der Bodenart

Zustandsstufen mit korrespondierenden Angaben fur den

durchwurzelbaren Bodenraum in cm

2 3 4 5 6 7
120 100 100 90 70 85
120 120 100 90 70 g5
120 100 100 90 70 BS
120 95 95 85 70 85

- 95 90 65 50 25

= 100 95 70 55 25

- 100 95 70 55 25

- 95 90 65 50 25
120 120 120 100 80 85
120 120 110 100 80 85
120 115 110 95 80 85
120 100 100 90 70 E5
120 100 95 85 75 85
120 100 95 85 75 85
120 110 105 90 75 85
120 85 95 80 70 85

— 100 90 65 50 25

- 100 95 70 55 25

- 100 95 70 55 25

- 100 90 65 50 25
120 90 90 75 60 85
120 90 90 80 70 85
120 95 90 80 70 85
120 g5 90 80 65 85

= 90 90 60 45 25

- 90 90 65 50 25
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Tab. 7: Einstufung des durchwurzelbaren Bodenraums fur Griinlandstandorte am Beispiel der

Bodenart Lehm (L)

Boden- Boden- Wasserverhaltnisse

art stufe 1 2 3 4

L | 120 120 100 90
Il 100 100 85 70
11 - 75 65 40

Die Ergebnisse aller Auswertungen werden in so ge-
nannte Kennwerttabellen eingetragen und kénnen
auf Datenbankseite entsprechend ausgewertet so-
wie Uber die definierten Schlisselfelder im GIS vi-
sualisiert werden.

80
60
30

Die Methoden auf Ebene
des Klassenzeichens wer-
den flr eine eindeutige Lis-

5 5. te aller vorkommenden

Klassenzeichen (in Hessen
- - derzeit ca. 32 300 Datensat-
- - ze fir FESCH und ca.
30 20 74600 Datensatze fiir Folie

32) und nicht flr die einzel-
nen Gemarkungen berechnet. Neu integrierte Ge-
markungen stehen fir die betroffenen Methoden
damit unter Umsténden sofort fur eine Kartenausga-
be zur Verfugung, sofern diese keine zusétzlichen
Klassenzeichen aufweisen.

6 Thematische Auswertungen und Methodendokumentation zu Bodenfunk-

tionen und -eigenschaften

Die Methodenentwicklung gliederte sich in drei ver-

schiedene Phasen:

< Strukturierung und Bewertung bereits bestehen-
der Methoden,

= Weiter- bzw. Neuentwicklung von Methoden,

= Validierung der thematischen Auswertungen an-
hand unabhéngiger Datensétze.

Dabei wurden zundchst Methoden, die auf der Aus-
wertung des Klassenzeichens beruhen, aufgebaut
und in einer spateren Projektphase Methoden zur
Auswertung der Grablochbeschreibungen und damit
der Schichtdaten konzipiert (vgl. MILLER et al. 20054,
2005D).

6.1 Auswertungen auf Basis des Klassenzeichens

Zum Projektabschluss stehen auf Basis des Klassen-
zeichens 20 gepriifte Methoden zu verschiedenen
bodenphysikalischen Kennwerten, zur Bewertung
von Bodenfunktionen nach Bundes-Bodenschutzge-
setz (BBodSchG 1998) sowie anderer gesetzlicher

Vorgaben zur Verfiugung. Alle Methoden werden in
der in Kap. 5.4 beschriebenen Methodenbank vorge-
halten. Diese Datenbankanwendung ist an ein Geo-
grafisches Informationssystem (GIS) gekoppelt, Uber
das derzeit elf Themenkarten ausgegeben werden:
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Ertragsmesszahl nach Bodenschatzung
(Ackerzahl) (Methoden-ID 142):

Die natlrlichen Ertragsbedingungen werden in
der Bodenschatzung durch die Hohe der Boden-
zahl im Klassenzeichen in einer Spanne von 7 bis
100 eingestuft. Auf der Basis der Bodenzahl wird
die Ertragsfahigkeit eines Bodens unter Beruick-
sichtigung der Auswirkungen von Klima und Re-
lief (Bewirtschaftungserschwernisse etc.) durch
Zu- und Abschlége bei den Bodenzahlen ermittelt
und als Ackerzahl bzw. Ertragsmesszahl ausgewie-
sen. Die Darstellung der Ackerzahl der Boden-
schatzung erfolgt in der Karte in Stufen.

Klassifikation der Bodenschatzung
(Methoden-ID 45):

Zur Ubersicht und um einen Gesamteindruck der
Bodenschatzung zu erhalten, wird eine Klassifika-
tion nach Bodenart, Entstehungsart und Wasser-
verhéltnissen durchgefiihrt. Dabei erfolgt zu-
nachst bei Acker- und Griunlandschatzung eine
Aggregierung der Klassenzeichen nach Bodenart,
die in der Karte mit einer Farbsignatur wiederge-
geben wird sowie zusatzlich bei Ackerschatzung
nach Entstehungsart, die in der Karte durch eine
farbliche Signatur der Flachenumrandung darge-
stellt wird. Zudem werden die Wasserverhaltnisse
bei der Grinlandschatzung mit einer farblichen
Ubersignatur gekennzeichnet.

Durchwurzelbarer Bodenraum,
Klassifizierung (Methoden-1D 125):

Die Durchwurzelbarkeit des Bodens ist von ent-
scheidender Bedeutung fir die tatséchliche
Durchwurzelung und die Wasseraufnahme durch
die Kulturpflanzen. Fir jede Bodenklasse des
Acker- und Grunlandschatzungsrahmens sowie
fur alle Mischentstehungs- und Schichtbodenar-
ten wird die Durchwurzelbarkeit in cm in flnf
Stufen klassifiziert. Die Werte flr den durchwur-
zelbaren Bodenraum wurden auf Grundlage von
Expertenbefragungen sowie der Auswertung von
bundesweit Uber 4100 Musterstiicken und rund
3600 Grablochbeschreibungen festgelegt.
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Feldkapazitat des Bodens,
Klassifizierung (Methoden-ID 100):

Die Feldkapazitat (FK) bezeichnet den Wasserge-
halt eines natirlich gelagerten Bodens, der sich
an einem Standort zwei bis drei Tage nach voller
Wassersattigung gegen die Schwerkraft einstellt.
Das Wasser ist dann mit einer Saugspannung von
pF=1,8 (gemaR Konvention) gebunden. Fir jede
Bodenklasse des Acker- bzw. Griinland-Schat-
zungsrahmens sowie fur alle Mischentstehungs-
und Schichtbodenarten wird die FK in mm in funf
Stufen klassifiziert.

Nutzbare Feldkapazitat des Bodens,
Klassifizierung (Methoden-1D 49):

Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) eines Bodens ist
der Teil der Feldkapazitét, der fir die Vegetation
verfugbar ist. Sie beinhaltet die Wassermenge, die
ein grundwasserferner Standort in nattrlicher La-
gerung nach ausreichender Sattigung gegen die
Schwerkraft zurlickhalten kann und entspricht
gemdl Konvention einer Saugspannung von pF
1,8 bis 4,2. Fir jede Bodenklasse des Acker- bzw.
Grinland-Schatzungsrahmens sowie fur alle
Mischentstehungs- und Schichtbodenarten wird
die nFK in mm in funf Stufen klassifiziert. Die
nFK-Werte dienen als Grundlage fiir die Ableitung
weiterer Bodenfunktionen, beispielsweise des Er-
tragspotenzials oder der Standorttypisierung fiir
die Biotopentwicklung.

Ertragspotenzial des Bodens (Methoden-ID 182):
(vgl. Abb. 19):

Das Ertragspotenzial des Bodens ist abhéngig von
den naturlichen Ertragsbedingungen, wie der Bo-
denbeschaffenheit und den klimatischen Verhalt-
nissen. Die geeignete KenngroRe, die naturlichen
bodenbezogenen Ertragsbedingungen eines Stand-
ortes zu beschreiben, ist die nutzbare Feldkapa-
zitdt im Wurzelraum. Fir die Bewertung des Er-
tragspotenzials wird fur jede Bodenklasse des
Acker- bzw. Grunland-Schatzungsrahmens sowie
fur alle Mischentstehungs- und Schichtbodenar-
ten die nFK in mm in fiinf Stufen klassifiziert. Bei
Grunlandschatzungsklassen mit Wasserstufen 4-
und 5- erfolgt aufgrund der ungunstigeren Was-
serverhéltnisse ein Abschlag um eine nFK- bzw.
Ertragspotenzialklasse.
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K-Faktor des Bodens, Klassifizierung
(Methoden-ID 167) (vgl. Abb. 25):

Der K-Faktor ist ein MaR fiir die Erosionsanfallig-
keit des Bodens und zusammen mit R-Faktor (Re-
genfaktor) und L-S-Faktor (Faktor fur Hanglange
und -neigung), neben C- (Bodenbedeckungs- und
Bearbeitungsfaktor) und P-Faktor (Erosionsschutz)
eine zentrale GroRe der Allgemeinen Bodenab-
tragsgleichung (ABAG: A [Abtrag]=R-K:L-S-C-P).
Fir jede Kombinationsmdglichkeit des Acker-
bzw. Grunland-Schatzungsrahmens sowie fiir alle
Mischentstehungs- und Schichtbodenarten wird
der K-Faktor in Stufen von 0,10 bis 0,60 Klassifi-
ziert und auf der Karte in sechs Klassen dar-
gestellt. Da die Bodenart des Klassenzeichens den
bodenartlichen Gesamtcharakter des Bodens bis
1 Meter Bodentiefe bezeichnet, ist die Ableitung
der Erosionsanfélligkeit des Bodens aus dieser
Grofe nur als Trendaussage anzusehen.

Grundsétzlich spielt Bodenerosion nur auf acker-
baulich genutzten Flachen eine Rolle. Um den-
noch fur aktuell ackerbaulich genutzte Flachen,
die aber in der Bodenschatzung nach dem Grin-
landschatzrahmen eingestuft wurden, eine Aussa-
ge treffen zu kdnnen, wird auch fir die Griinland-
schatzung ein K-Faktor bestimmt. Die Flachen
werden durch eine Uberschraffur in den Karten
gekennzeichnet. Die acht mineralischen Bodenar-
ten der Ackerschatzung werden bei der Grinland-
schétzung zu vier Bodenarten zusammengefasst.
Dadurch sind die K-Faktoren der Griinlandschat-
zung mit einer hohen Unscharfe belegt.

Potenzielle Flachen nach 8§ 4 AbfKlarV
(Methoden-1D 55):

Es werden die Flachen gekennzeichnet, bei denen
nach Klarschlammverordnung (AbfKlarV) auf-
grund der Bodenart (Bdden, die im Rahmen der
Bodenschdtzung als ,leichte Bdden® eingestuft
sind, d.h. S- und SI-Béden) eine Bestimmung des
Tongehalts vorgeschrieben ist und bei denen
scharfere Grenzwerte fiir die Schwermetalle Cad-
mium und Zink einzuhalten sind. S- und SI-Boden
mit Ackerschdtzung sind getrennt von den S-Bo-
den mit Grunlandschatzung gekennzeichnet. Da-
bei stellt die Bodenart S der Grunlandschatzung
eine Zusammenfassung der S- und Sl-Bodenarten
der Ackerschétzung dar.

Fir beide Fdlle gilt nach den Bestimmungen der
AbfKIarV bei Acker- oder Grinlandschatzung,
dass unter Ackernutzung weitere Bodenanalysen
notwendig sind, wahrend unter Griinlandnutzung
ein generelles Aufbringverbot fiir Klarschlamm
besteht.

Potenzielle Flachen nach § 12 BBodschV
(Methoden-1D 60):

Die Grundlage der Methode bildet die Arbeitshil-
fe der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) ,,Vollzugshilfe zu den Anforderun-
gen an das Aufbringen und Einbringen von Mate-
rialien auf oder in den Boden (§ 12 Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung)“. Im Sinne
der Arbeitshilfe werden Flachen, fur die potenzi-
ell ein Bodenauftrag bzw. -eintrag mdglich ist, so-
wie Flachen, bei denen ein Bodenauftrag bzw. -
eintrag unterbleiben soll, gekennzeichnet.

Hintergrund ist, dass bei Béden mit Archivfunkti-
on (8§ 2 Abs. 2 Nr. 2 BBodSchG) und einem beson-
derem Erflillungsgrad der natirlichen Bodenfunk-
tionen (8 2 Abs. 2 Nr. 1 BBodSchG), ein Nutzen
des Auf- und Einbringens von Materialien fir die
Sicherung bzw. Wiederherstellung von Boden-
funktionen in der Regel auszuschlieRen ist, da sol-
che Boden bereits ein maximales Leistungsvermo-
gen besitzen.

Auch landwirtschaftliche Hochleistungsboden
(inshesondere Lossboden, Schwarzerden) kdnnen
in ihrer Funktion als Lebensraum flr (Nutz-)
Pflanzen durch Auf- und Einbringen von Materiali-
en in der Regel weder gesichert noch wiederher-
gestellt werden. Diese Boden kdnnen laut LABO-
Vollzugshilfe vereinfacht anhand der Ergebnisse
der Bodenschéatzung (Bodenzahl/Griinlandgrund-
zahl) bewertet und abgegrenzt werden.

Standorttypisierung fur die Biotopentwick-
lung auf nassen, wechselfeuchten oder trok-
kenen Bdden (Methoden-ID 59):

Der Boden, insbesondere sein Wasser- und Nahr-
stoffhaushalt, ist neben den klimatischen, geologi-
schen und geomorphologischen Verhéltnissen der
entscheidende Faktor flr die Auspragung und
Entwicklung von Pflanzengemeinschaften. Land-
wirtschaftlich genutzte Boden mit extremen Was-
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serverhdltnissen (sehr nass, sehr wechselfeucht
oder sehr trocken) weisen ein hohes bodenbdrti-
ges Potenzial zur Entwicklung wertvoller und
schutzenswerter Pflanzenbestdnde auf, da bei-
spielsweise vernésste Teilflachen bei Pflege-, Diin-
gungs- und Erntearbeiten ausgespart werden. Die-
ses gilt gleichermaBen fur Acker- und Grinland-
bdden, setzt aber eine Intensitat der landwirt-
schaftlichen Nutzung voraus, die die Standort-
eigenschaften nicht (iberlagert.

Entsprechende Flachen lassen sich aus dem Klas-
senzeichen der Folie 042 (ALK) ausgrenzen. Zu
beachten ist, dass in Abhangigkeit vom Alter der
Bodenschadtzung vernésste Standorte inzwischen
melioriert (Dranung, Grundwasserabsenkung)
worden sein kdnnen.

Potenzielle, bodenbezogene Feldhamster-
Habitate (Methoden-ID 54):

Die einschléagige Fachliteratur zu Anspriichen von
Feldhamstern an das Habitat (Wurzelraum, Sub-
strat, Wasserverhéltnisse) erlaubt die systemati-
sche Ableitung bodenkundlicher Kriterien einer
potenziellen Habitateignung sowie die Zuordnung
zu Angaben aus den Klassenzeichen der Boden-
schatzung. In einem Teil der Fachliteratur finden
sich nur allgemeine Angaben wie ,,trocken* oder
Htiefgrindig”. In anderen Quellen finden sich je-
doch auch konkrete Angaben zum Klassenzeichen
der begutachteten bzw. untersuchten Flachen.
Die Literaturangaben wurden bodenkundlich in-
terpretiert. So wird z. B. eine Angabe wie , tief-
grundig trocken® als ,,grundwasserfrei“ interpre-
tiert und dementsprechend den Zustandsstufen
der Klassenzeichen zugeordnet. Es wurde eine
systematische Zuordnung bzw. systematische Aus-
wahl der Klassenzeichen entwickelt, die Stand-
ortbedingungen représentieren, die eine potenzi-
elle Habitateignung gewahrleisten:

= Ackerschatzung

e Zustandsstufe 1 oder 2, teilweise 3 (Wurzel-
raum =120 cm)

= bevorzugte Bodenart: SL, sL, L

e Dbevorzugte Entstehungsart: Lo, Al, (D); bei
Mischentstehungsarten L6 dominant

Da in Hessen lossbirtige Standorte in einigen Ge-
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markungen in der Entstehungsart anstelle von Lo
als D geschatzt wurden, ist nicht auszuschlief3en,
dass potenzielle Habitate nicht ausgewiesen wer-
den. Bei sL 4 Lo ist zu Uberpriufen, ob diese
Standorte tatsachlich grundwasserfrei sind. Da
ein Grundwassereinfluss nicht auszuschlieRen ist,
bleiben diese Klassenzeichen zunéchst unbertck-
sichtigt.

Eine Validierung der Methode mittels Uberprii-
fung von Angaben im NATIS, der ,,Datenbank flr
Flora und Fauna®“ in Hessen, ist noch nicht er-
folgt. Weiterhin ist abzuklaren, ob die Gemarkun-
gen mit Feldhamstern durch eine Jahresdurch-
schnittstemperatur von 8 bis 9°C sowie durch ei-
ne Hohe der Jahresniederschlage von weniger als
750 mm gekennzeichnet sind.

6.1.1 Auswertungsbeispiel
~Ertragspotenzial des Bodens*

Am Beispiel der Auswertung ,,Ertragspotenzial des
Bodens* (Abb. 17) werden die Stationen Entwick-
lung, Validierung, Uberpriifung und Freigabe einer
Auswertungsmethode beschrieben, die alle Metho-
den im Projekt durchlaufen mussten.

6.1.1.1 Grundlagen der Methode ,Ertragspo-
tenzial des Bodens*

Die Eignung eines Standorts fiir die landwirtschaftli-
che Produktion héngt von den Faktoren Boden, Klima
und Relief ab. Dabei wird das Ertragspotenzial des Bo-
dens von den Bodeneigenschaften begrenzt, die nicht
durch Bewirtschaftungsmanahmen verbessert wer-
den kénnen (HARRACH et al. 1987). Da unter den ge-
gebenen Bedingungen in Hessen und Rheinland-Pfalz
der Wasserhaushalt der Béden den wichtigsten Faktor
der 6kologischen Standortfaktoren fur den Ackerbau
darstellt, ist die nutzbare Feldkapazitat im Wurzel-
raum die geeignete KenngrdRe, die nattrlichen, bo-
denbezogenen Ertragsbedingungen eines Standortes
zu beschreiben, (HARTGE & EHLERS 1985, VORDERBRUG-
GE 1997). Die nutzbare Feldkapazitéat steht in engem
Zusammenhang zu Bodenzahl bzw. Griinlandgrund-
zahl der Bodenschatzung (HARRACH et al. 2001, Preis
et al. 2001). Weitere ertragsbestimmende GréRen
wie Grundwassereinfluss, Basenhaushalt und Versor-
gung mit organischer Substanz werden in der Boden-
schédtzung Uber das Klassenzeichen mit erfasst.
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Ertragspotenzial des Bodens

Hethoden-10 182

Bearbaiter Methoden AG HLGLGE- RLP
veranbwortlicher

Bearbelber Dw, Thamas Vorderbrlggs

Eingangsdaten Methode: Hutzbare Feldkapazitit des Bodens, Klassifiziening

Erl Suterung e Hethods Ertragspobenzial bensht aul der Mathoda §
dibssmibrmmit deren Klassilikation und Crgebnisses,
[da Mathedds Ertragspotenrial st sis diel Tellmethoden sulgebaut. Tn der ersten Tellmethods werden dis Engebanlass
der nFK-Shafen aus der Hethode filir Achonridassenrelchen dinskt
ibmncamimen. In o der Twedten Tellimssthods b dle Garimlandkd podchen milt nagativer Wassersiulfe (4- und 5 )
ausgewihit, deren nfK-Enpebnisse mﬂmnddwwmm Wasserverhditnizse einen Abschlag um eine nFK- brw.

erhalten, In der dritben Tl i robe die Engednl i i FK - Shulasn e

Griinlandkl hen ohne neg: ‘Wasserstule dbemommen.,

Beschreibung [lasEﬁ:mn@q:-nlrnd.ulduB";ld-ulshtabhinnluvundenmh]rﬂ-«:lunr-h b e, weh dheer Bodenbeschalfenhelt
wned chen L

D geslgnete Benngrdle, die nabldichen, bodenbszogenen Ertragsbedingungen elres Standortes ou beschrelben, bt
i mutzhare Hﬂuwnﬁﬂ'ﬁmwr—nﬂ,ahdﬂ Taeil ddier Fvldhqn.r.l.ll dhir [ir e Vegetakion verligbar ist.
Fiir die Bewertung des Evbagspotendals wind Wir pode Bodenbdasse des Acker- bow. Griinland - Schdtoungsmahmens
mm-mmm i Schichtbodenarten die nFK in mm in Winl Stulen dessifidet., Unbssobcaichign
{"Hu"}, Str ["Str"} und Moorbdden [“Ho®). Bel Grinlandschitrungsilassen mit
Wm4 wned 5= anfolgh aulgrund der unginetigeren Wasservedhbitnlise ein Abschlag um elne nFE- bow,

Ertragspotencislidasse.

Ablauf der Teilmethoden

1, Ertragepotential des Bodens, Ackerschitzung
Beschreibung

Dée Ergebaniiss der nFK-Shfen sus der Mebhade Nulibare Feldkapasitt dis Bocens, Elassili seung werchen ir
Ackerilassenzeichen

direkt dbermomanen.
Ausweahl !n:h.ll‘.'nl'lqi:l:h { Enplidaten) Itulﬁnrt-ll,m]
Eingangsdaten i Bl lassi 1
Wert
2. Ertragsp ial des dens, Geunl, chitzung mit negativer Wasserstule (4~ und 5-)
Beschreibung In dhen Kogiidaten des Schdt bauchs werden die Gronbandbdassenpelchen mil regativer Wasserstule (4= und 5-)
mﬂlﬁtbﬂlﬂnﬂ Erpelanisss aus der Methode Hutzbare Feldkapazitit des Bodens, Klassifizening (="t.wert" )
d e tgeren WasserverhBitnisse elnen Abschlag um eine nF- brw, Ertragspoten sialkdasss
[===1").
Danmilt dibe berelts bn dir Methods milt nFK-Stule 1 balagten
Elassanzeichen durch den Abschlag kelne "0° erhalten, werden vor der ']
G AL et ver Wiadserstule nur diepenbgen Elassen sebchen ausgewlhit, die laut der Methods
Hubsbare Feldkapazibtht des Bodens, Massildenmng elme nFE-Sule von =1 aulwelsen,
Aldivald Schitzungstach {Kopfdaten): Kultumat = (Gr, GrA) und Wasserstule = (4-, 5-)Schitrungsthsch | Hethodensngebn s
der Kopfdaten): und Nummes der Methode = (49) und Wert = (=1}
Eingangsdaten Butzhare Feldbaparitht dis Bodins, Klassifizenng, Wert
Berechnumng et - 1
3. Ertragspotenzial des Badens, Grinlandschitzung
Beschreibung Do Ergebodese der nfE-Stufen aus der Methode werchen e
Grinlandkdassenzebchen ohine negative Wasserstule {4- und 5-) direkt Gbsrmamimess,
Ausveahl w{m: ﬂ.lh.'l“l'f-"ﬂ l.'.nl.)
Eingangsdaten Becxil Kl
Wart
Kartenbeispiel | TW Ertragspotenzial
) A 0 v grengy
5 ':\"‘l ]
el
L heh
B oot toch
el Aagabe
won der Berechmerg megeschiossen

6.1.1.2 Zusammenhang zwischen Bodenzahl
bzw. Grinlandgrundzahl und nutz-
barer Feldkapazitat — Methodenent-
wicklung

In 4.3 wurde bereits der eindeutige, nicht-lineare
Zusammenhang zwischen Bodenzahl bzw. Griinland-
grundzahl und nutzbarer Feldkapazitét tber alle Bo-

Abb. 17: Kurzbeschreibung der Methode
4Ertragspotenzial des Bodens* als
html-Version fiir die Internetan-
wendung.

denarten hinweg erlautert. Daraus ergibt sich die
Forderung, flr die einzelnen Bodenarten spezifische
nFK-Werte abzuleiten.

Flr die Zuordnung mittlerer nFK-Werte zu den ein-

zelnen Bodenarten des Klassenzeichens finden sich
bereits Beispiele in der Fachliteratur der 1950er und
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1960er Jahre, aber auch in jlngeren Publikationen.
Abb. 18 zeigt die gewahlte Zuordnung ,,fester nFK-
Werte zu den Bodenarten des Klassenzeichens der
Bodenschatzung.

25

20

15

10

5 = nutzbare Feldkapazitat

S s IS st st L LT T
Bodenart (Bodenschétzung)

Abb. 18: Mittlere nFK-Werte in mm/dm fiir die einzelnen Boden-

arten des Klassenzeichens der Bodenschatzung.

Die Tendenz der Werte entspricht den Vorgaben der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG Bo-
den 2005). Die Lehme, hierbei handelt es sich in
der Regel um schluffreiche Substrate, weisen die
héchsten Werte auf, die Sande und Tone die gerings-
ten. Zudem wird die bereits beschriebene Systema-
tik des Schdtzungsrahmens der Bodenschdtzung wie-
dergegeben (vgl. Abb. 7). Die Bericksichtigung des
Skelettgehaltes fuihrt in der Bodenschédtzung zu ei-
ner Ausweisung von leichteren Bodenarten im Klas-
senzeichen, die Einbeziehung des Humusgehaltes
erfolgt im Ackerschdtzungsrahmen Uber die Zu-
standsstufe und im Grinlandschatzungsrahmen
uber die Bodenstufe. Dadurch sind die beiden Para-
meter, die in der Bodenkundlichen Kartieranleitung
(Ad-hoc-AG Boden 2005) zur Korrektur der nFK-Wer-
te herangezogen werden, in der Bodenschéatzung be-
reits berucksichtigt. Auf eine Korrekturstufe fiir Ske-
lett- und Humusgehalt kann somit verzichtet wer-
den.

Unterstellt man nun in Abhéngigkeit von der Boden-
art fir die Zustandsstufen 1 und 7 maximale und mi-
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nimale Wurzelrdume (SAuer et al. 2003), so lassen
sich minimale und maximale nFK-Werte im Wurzel-
raum errechnen (vgl. Tab. 8). Bildet man nun den
Quotienten aus den jeweiligen Extremwerten der
nFK mit den entsprechenden Bodenzahlen (BZ) des
Ackerschatzungsrahmens, so erhalt man den zu-
gehorigen Faktor flir die Zuordnung der nFK-Werte
fiir die einzelnen Bodenarten (vgl. Tab. 9). Fur S
wird ein Faktor von 2,10 ermittelt, fir L hingegen
ein Faktor von 2,89. Die Faktoren werden an-
schliefend mit der Bodenzahl des jeweiligen Klas-
senzeichens multipliziert, um einen nFK-Wert fir
das Klassenzeichen zu erhalten. So erhdlt ein Klas-
senzeichen mit der Bodenzahl 10 bei Bodenart Sand
(S) eine nFK von 21,0 mm, ein Klassenzeichen mit
der Bodenzahl 10 bei Bodenart Lehm (L) hingegen
eine nFK von 28,9 mm.

Da die Bodenarten der Griinlandschétzung eine Zu-
sammenfassung der Bodenarten der Ackerschatzung
darstellen, werden fir die Griinlandbewertung die
fur Ackerland entwickelten nFK-Faktoren in Abhén-
gigkeit von der Bodenart zusammengefasst (vgl.
Tab. 10).

Die Grinlandgrundzahlen der einzelnen Klassen
(Kombination Bodenart, Bodenstufe, Klima und Was-
serverhaltnisse) werden mit dem Faktor fir Griin-
land und dem Hebungsfaktor 1,12 multipliziert. Der
Grunland-Hebungsfaktor ergibt sich aus den
grundsétzlich abgestuften Wertzahlen von ca. 88 %
vergleichbarer Ackerbewertungen.

Fir geschichtete Boden, das heif3t fur Boden mit ei-
nem schroffen Wechsel der Bodenart vom Ober-
zum Unterboden, werden die Faktoren zur Berech-
nung der nFK-Werte aus einer Gewichtung der be-
reits bestehenden Faktoren in Héhe der dm-Angabe
des Oberbodens bzw. des Unterbodens fiir die ver-
schiedenen Bodenarten ermittelt.

6.1.1.3 Klassifizierung

Grundlage der Methode ,Ertragspotenzial des Bo-
dens* ist die Klassifizierung der nutzbaren Feldkapa-
zitat (Tab. 11). Ein Beispiel zur diesbeziiglichen Kar-
tendarstellung findet sich in Abb. 19.

Bei der Entwicklung der Methode hat sich bei
Flachen mit Griinlandschétzung gezeigt, dass trocke-



Tab. 8: Minimale und maximale Wurzelraume (WR) sowie nFK-Werte fiir die Bodenarten

Boden- nFK in- WR WR nFK nFK
art mm/dm min. cm max.cm  min.WR max. WR
S 9 20 80 18,0 72,0
Nl 13 25 120 32,5 156,0
IS 15 25 120 37,5 180,0
SL 19 25 120 47,5 228,0
sL 20 25 120 50,0 240,0
L 23 25 120 57,5 276,0
LT 17 25 120 42,5 204,0
T 15 25 100 37,5 150,0
Tab. 9: Ermittlung von bodenartabhéngigen Faktoren zur Ableitung der nFK aus der
Bodenzahl
Boden- nFK nFK BZ BZ nFKmin/ nFKmax./ mittl.
art min. max. min. max. BZmin BZmax. Faktor
WR WR

5 18,0 72,0 7 44 2,57 1,64 2,10
Sl 32,5 156,0 11 53 2,95 2,94 2,95
IS 85 180,0 12 71 3,13 2,54 2,83
SL 475 228,0 16 80 2,97 2,85 2,91
sL 50,0 240,0 18 90 2,78 2,67 2,72
L 57,5 276,0 19 100 3,03 2,76 2,89
LT 425 204,0 17 91 2,50 2,24 2,37
T 37,5 150,0 14 74 2,68 2,03 2,35
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des Klassenzeichens

Tab. 10: Herleitung des Faktors zur Berechnung der nFK fiir Klassenzeichenkombinatio-
nen des Griinlands

Bodenart
Ackerland

S

S|

IS
SL
sL
L

LT
T

WR WR nFK
Ackerland Grinland Grinland
200 S 2,53

2,95
i IS 2,87
2,91
2,72 L 2,81
2,89
250 i 2,36
2,35

Grinland-1,12

nFK

2,83

3,21

3,14

2,65

Tab. 11: Einstufung der nFK in mm zur Klassifizierung des Ertragspotenzials des Bodens

nFK Klasse Ertragspotenzial
= 50 mm 1 (sehr gering)

> 50-90 mm 2 (gering)

> 90 — 140 mm 3 (mittel)

> 140 - 200 mm 4 (hoch)

> 200 mm 5 (sehr hoch)

ne Standorte der Bodenstufen 4-
und 5- im Ertragspotenzial unguns-
tiger zu beurteilen sind als nasse
Standorte der Bodenstufen 4 und
5. Bei Standorten mit Wasserver-
héltnissen 4- und 5- wird deshalb
im Vergleich zu Standorten mit
Wasserverhéltnissen der Stufen 4
und 5 das Ertragspotenzial um eine
Stufe abgewertet. Sollte das Er-
tragspotenzial aufgrund geringer
nFK-Werte bereits in der niedrig-
sten Klasse liegen, erfolgt keine Ab-
wertung mehr.

6.1.1.4 Validierung der Metho-
de ,Ertragspotenzial
des Bodens* durch ver-
gleichende Betrachtun-
gen der nFK-Bewertung

Die Validierung der Ableitung der
nFK aus dem Klassenzeichen er-
folgte zum einen durch den Ver-
gleich von nFK-Mittelwerten aus
3675 (Acker) bzw. 905 (Griinland)
Bohrstockaufnahmen aus Hessen,
fur die gleichzeitig die Bodenschat-
zungsdaten (Grablochbeschreibun-
gen) ausgewertet wurden (Abb. 20
bzw. Abb. 21). Zum anderen wurde
ein Vergleich der bodenkundlichen
Aufnahme und Analyse von 361
(Acker) bzw. 150 (Grunland) Ver-
gleichsstiicken aus Hessen mit de-
ren nFK-Auswertungen aus der Bo-
denschdtzung vorgenommen.

Bei den Uber 4000 Datensétzen der
Bohrstockaufnahmen wurden die
dazugehorigen Daten der Boden-
schéatzung auf fehlerhafte Klassen-
zeichen (ungultige Bezeichnungen,
unstimmige Kombinationen etc.)
und fehlende Angaben zu nFK und
Wurzelraum kontrolliert. So ermit-
telte Datensatze wurden aus der
weiteren Bearbeitung ausgeschlos-
sen. Klassenzeichenkombinationen,
die weniger als fiinfmal auftraten,
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Abb. 19: Auswertungskarte der Bodenflachendaten 1:5000 am Beispiel der Karte ,,Ertragspotenzial des Bodens nach Klassenzeichen*

fur die Gemarkung Viesebeck.
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Abb. 20: Ableitung der nFK fur Acker aus dem Klassenzeichen
der Bodenschatzung und aus Bohrstockaufnahmen
(Hessen).
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(905 Bohrstockaufnahmen, gruppiert, n 5)

Abb. 21: Ableitung der nFK fur Grinland aus dem Klassenzei-
chen der Bodenschatzung und aus Bohrstockaufnahmen
(Hessen).
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blieben bei der Gegeniiberstellung ebenfalls un-
beriicksichtigt.

Aus den Ubrigen (validen) Datensédtzen wurden die
nFK-Werte fiir die einzelnen Klassenzeichenkombi-
nationen mit den nFK-Werten, die mittels der
Methode berechnet wurden, gegenibergestellt.
AnschlieBend wurde nach Klassenzeichenkombina-
tionen gruppiert, um Mittel-, Minimal-, Maximal-
und Haufigkeitswerte fur die einzelnen Klassenzei-
chenkombinationen zu ermitteln.

Die Gegenlberstellungen der nFK-Mittelwerte der
Bohrstockaufnahmen zu den nFK-Werten aus der Ab-
leitung aus dem Klassenzeichen ergibt gute Uberein-
stimmungsraten mit Bestimmtheitsmalen von 87 %
(Acker) bzw. 81 % (Grunland). Zudem zeigt der Ver-
lauf der Korrelationsgeraden nahe der Ursprungsge-
raden den deutlichen Zusammenhang an.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der Validierung
wurde die Methode im Folgenden in der Methoden-
bank (vgl. Kap. 5.4) programmiert und erste Auswer-
tungskarten zur Uberpriifung erstellt (vgl. 7.4).

6.2 Auswertungen auf Basis des ALB und Folie 32 ALK (Hessen)

Fir Gemarkungen, fur die in Hessen keine Boden-
schatzungsdaten auf Basis der Folie 042 ALK vorlie-
gen, wird die Folie 32 des ALB ausgewertet (vgl.
Kap. 5.3.3). Aufgrund der flurstiicksbezogenen An-
gaben zur Bodenschatzung in der Folie 32 des ALB
mussten die Methoden, die flr die Auswertung des
Klassenzeichens auf Basis der Folie 042 ALK ent-
wickelt wurden, an die spezifische Datenstruktur
des ALB angepasst werden. Da als Ergebnis einer
ALB-Auswertung nur der flichengewichtete Mittel-
wert der verschiedenen Klassenzeichen eines Flur-
stucks zur Verfugung steht, wurden bisher nur Me-
thoden angepasst, die auf metrischen Daten basie-
ren. Beispielsweise kann die Methode ,,Standorttypi-
sierung fiir die Biotopentwicklung® nicht fur die
ALB-Auswertung modifiziert werden, da die zu be-

wertenden Parameter, wie Mo (Bodenart Moor)
oder Wasserstufe 4- und 5-, Bestandteile des Klas-
senzeichens sind, aus denen kein flachengewichte-
ter Mittelwert gebildet werden kann.

Dagegen wurden die Methoden Ertragsmesszahl,
durchwurzelbarer Bodenraum, Feldkapazitét, nutz-
bare Feldkapazitat sowie K-Faktor fiir die ALB-Aus-
wertung angepasst, da sie auf metrischen Daten, wie
z.B. dem nFK-Wert in mm, beruhen.

Des Weiteren stehen im Rahmen der speziellen Aus-
wertungsprodukte fiir den Vollzug ALB-Auswertun-
gen zur hessischen Kompensationsverordnung lan-
desweit zur Verfligung (vgl. Kap. 8.1.1).

6.3 Methoden auf Basis der Grablochbeschreibungen (FESCH)

Bis zum Abschluss des Projektes konnte nur teilwei-
se auf PESCH-gepriifte FESCH-Daten zugegriffen
werden. Der Digitalisierungsgrad lag fir beide Bun-
deslander lange unter 50 %. Aus diesem Grund wur-
de die bodenkundliche Interpretation der Grabloch-
beschreibungen zunéchst zuriickgestellt. Erst zum
Ende der finfjahrigen Bearbeitungszeit erfolgte in
einem ersten Arbeitsschritt die statistische Aufarbei-
tung von rund 250000 digitalisierten hessischen
Schichtbeschreibungen, um zumindest die Struktur

der Methodendatenbank fur zukunftige Auswertun-
gen auf Basis der Grablochbeschreibungen vorberei-
ten zu konnen.

Die statistische Aufarbeitung der Grablochbeschrei-
bungen zeigte, dass besonders durch die Trennung
des Feinbodens in Haupt- und Nebenbodenarten
(z.B. ,.L, fs3“) und die Trennung der Hauptbodenar-
ten des Bodenskeletts (z.B. ,,Gru* oder ,,Ki“) eine
Differenzierung vorgenommen wird. Obwohl die
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theoretische Anzahl an Kombinationsmdglichkeiten
enorm ist, wurden mit 31 von 1414 ausgewerteten
unterschiedlichen Schichtbeschreibungen (Differen-
zierung auf Basis Hauptbodenart des Feinbodens,
Skelett- und Humusgehalt) bereits tber 90 % der
Schichtbeschreibungen erfasst. Diese eingeschrank-
te Variabilitét ist bei der zukilinftigen Entwicklung
von Methoden auf Basis der Grablochbeschreibun-
gen zu bericksichtigen.

Es stehen derzeit zwei einfache Methoden zu
Bodeneigenschaften (Boden mit Hydromorphiemerk-

Bdden mit hydromorphen Merkmalen
(Methoden-1D 196): (vgl. Abb. 22)

Bdden, die durch Grund- und Stauwasser gepragt
sind, bilden aufgrund der Reduktion und Oxidati-
on von Eisen- und Manganverbindungen hydro-
morphe Merkmale aus, die als gefleckte, marmo-
rierte oder geaderte Horizonte erkennbar sind.
Bdden mit hydromorphen Merkmalen weisen oft
Bewirtschaftungserschwernisse fur die landwirt-
schaftliche Nutzung auf. Sie sind nur flir extensi-
ve Nutzungen geeignet und besitzen daher ein
hoheres Biotopentwicklungspotenzial. Weiterhin
lassen sich unter Beruicksichtigung von Reliefpara-
metern Aussagen daruber treffen, ob es sich um
Grundnasse oder um Stau-/Hangnasse handelt.

In den Schichtdaten der Grablochbeschreibungen
werden die Bezeichnungen ,ei* fiir ,,eisenschis-
sig“ und ,,gb* fur ,,gebleicht” fiir die Kennzeich-
nung von hydromorphen Merkmale verwendet.
Fur eine erste qualitative Ausweisung von Boden
mit hydromorphen Merkmalen wurde jede Grab-
lochbeschreibung auf das Vorhandensein von ,,gb*
oder ,ei, Uberprift und mit einer Kennung ver-
sehen, unabhéngig davon, in welcher Schicht und
in welcher Intensitat (Gehaltsstufen 1 bis 5) die
Merkmale auftreten.

Bdden mit Carbonatgehalt im Bodensubstrat
(Methoden-1D 193):

Der Carbonatgehalt von Boden hat Einfluss auf den
pH-Wert und damit auf die Verfligharkeit von Nahr-
stoffen oder auf die Bindungseigenschaften von
Schadstoffen. Diese Eigenschaften sind insbesonde-
re flr Land- und Forstwirtschaft, aber auch flr Fra-
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malen sowie carbonathaltige Boden) zur Verfugung,
die Validierungsarbeiten sind jedoch noch nicht ab-
geschlossen. Zudem wird die Methode ,,K-Faktor des
Bodens auf Grundlage des Klassenzeichens* durch
Angaben aus der Grablochbeschreibung erweitert.
Eine Methodenentwicklung, die ausschliellich auf
den Grablochbeschreibungen basiert, ist aufgrund
der oben skizzierten eingeschrankten Variabilitat
nicht mdglich. Auch diese Methoden werden, eben-
so wie die Auswertungen auf Basis der Klassenzei-
chen, in der Methodenbank vorgehalten. Zurzeit lie-
gen folgende thematische Auswertungen vor:

gen des Boden- und Naturschutzes von Bedeutung.

In den Schichtdaten der Grablochbeschreibungen
kennzeichnen ,ka“ fur ,kalkhaltig“ sowie ,me*
fur ,mergelig* carbonathaltige Boden. Fir eine
qualitative Ausweisung von carbonathaltigen Bo-
den in einer Themenkarte wurde jede Grabloch-
beschreibung auf das Vorhandensein von ,ka*
oder ,,me* Uberpruft und mit einer Kennung ver-
sehen, unabhéngig davon, in welcher Schicht und
in welcher Intensitat (Gehaltsstufen 1 bis 5) die
Merkmale auftreten. Diese Auswertung beinhal-
tet Einschréankungen, da teilweise bei der Aufnah-
me der Schichtbeschreibungen grundsétzlich von
carbonathaltigen Boden in der entsprechenden
Gemarkung ausgegangen und dies nicht mehr ge-
sondert in der Grablochbeschreibung verzeichnet
wurde.

K-Faktor des Bodens (Methoden-ID 205):

Die Ableitung des K-Faktors aus dem Klassenzei-
chen wurde bereits in Kap. 6.1 beschrieben. Da
die Bodenart des Klassenzeichens den bodenartli-
chen Gesamtcharakter des Bodens bis 1 Meter
Bodentiefe bezeichnet, ist die Ableitung der Ero-
sionsanfalligkeit des Bodens aus dieser Grole als
Trendaussage anzusehen und wurde deshalb
durch die Heranziehung der Daten aus der ersten
Schicht der Grablochbeschreibungen erweitert.
Bei hohen Skelett- und Humusgehaltsangaben
(Gehaltsstufen 4 und 5) sowie bei Tongehalten
>38 % (Hauptbodenart ,,L' in Kombination mit
den erganzenden Bodenarten ,,sch“ (schwer) und
,Str (streng) oder in Kombination mit der Fein-
bodenart ,,t3" (tonig)) wird der K-Faktor aus der
Klassenzeichen-Ableitung korrigiert.
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Hysdramurpie Muarkmale in
der Profilbeschraibung der
Buodanschiloung
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Abb. 22: Auswertung von Fldchen mit hydromorphen Merkmalen in der Profilbeschreibung der Bodenschatzung fur die Gemarkung
Viesebeck.
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7 Anwendungsprodukte der BFD5L

Die Préasentation der ausgewerteten Daten erfolgt
durch unterschiedliche Medien. Ein klassisches Pro-
dukt ist die thematische Karte, die nach Bedarf als

7.1 Informationssystem und Mapservices

Als modernes Medium zur Visualisierung von Raum-
daten werden heute Geografische Informationssys-
teme eingesetzt. Fir eine Vielzahl von Nutzerinnen
und Nutzern bietet sich dabei der Zugang zu den
Daten Uber das Internet an. Dabei kénnen Uber ei-
nen Internetbrowser so genannte MapViewing-Sys-
teme eingesetzt werden, die den visuellen Zugang
zu den Daten ermdglichen. Aufgrund der landerspe-
zifischen Systemunterschiede werden hier getrenn-
te Anwendungen angeboten.

7.1.1 BodenViewer Hessen

Der BodenViewer Hessen ermdglicht die Visualisie-
rung eines Grofteils der in Hessen verfiigbaren Bo-
dendaten. Die Bodenflachendaten 1:5000 (BFD 5L)
sind hierbei nur einer von mehreren Datenbestén-
den fir unterschiedliche MaRstdbe. Der Zugang er-
folgt zukunftig tber
http://hessenviewer.hessen.de/boden.

Nach dem Start stehen unterschiedliche themati-
sche Layer flr Punkt- und Flachendaten zur Verfu-
gung. Hinsichtlich der BFD5L sind in der ersten Aus-
baustufe sieben Themen enthalten (Tab. 12)

Tab. 12: Verfiighare Themen der BFD 5L in Hessen (Stand Mérz 2008)

Kartenplot erstellt werden kann. Weitere Produkte
sind Geografische Infosysteme (GIS) im Internet
oder konfektionierte Datenbestande.

Diese Themen werden raumlich und thematisch
fortgeschrieben. Die aktuelle Dokumentation findet
sich auf der Internetseite des HLUG unter der Ru-
brik ,,Boden® (siehe Ansprechpartner und Kontakt,
S. 64).

Fur die Flachenvisualisierung stehen nur Auswer-
tungen auf Grundlage der Folie 042 (ALK) zur Verfu-
gung. Die rdumliche Verfugbarkeit beschrénkt sich
zurzeit auf ca. 27 % der hessischen Gemarkungen.
Eine Ubersicht im HessenViewer prasentiert den
Stand der aktuell verfligbaren Gemarkungen. Die
Darstellung der Themenkarten kann im MaRstab
zwischen 1:10000 bis 1:35000 variiert werden.
Zur rdumlichen Orientierung sind topografische Kar-
ten unterschiedlicher MaRstédbe zuschaltbar (Abb.
23).

Die thematischen Layer stehen im BodenViewer als
so genannte Web-Map-Services (WMS) zur Verfu-
gung. Einzelne Dienste werden in Zukunft auch
nach auBen frei geschaltet. Dies ermdglicht die Ein-
bindung der Dienste als Layer Uber eine Internetver-
bindung. Individuelle Anwendungen sind somit még-
lich.

Methoden-Nr. Thema Thementyp

45 Klassifikation Bodenschatzung Grundlage

142 Ertragsmesszahl Grundlage

100 Feldkapazitat Standard-Kennwert

49 Nutzbare Feldkapazitét Standard-Kennwert

182 Ertragspotenzial Thematische Auswertung
59 Standorttyp Biotopentwicklung ~ Thematische Auswertung
54 Pot. Feldhamster-Habitate Thematische Auswertung
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Abb. 23: BodenViewer Hessen mit Beispielthema ,Ertragspotenzial“.

7.1.2 Mapserver Rheinland-Pfalz

Auf der Homepage des LGB stehen unter der Rubrik
Online-Karten
http://www.lgb-rlp.de/online-karten.html

diverse geowissenschaftli-
che Themen als Mapserver-
Anwendung zur Verfligung.
Die Daten der BFD 5L bil-
den die Grundlage fir grof3-

Fir die Flachenvisualisierung stehen ausschlief3lich
Auswertungen auf Grundlage der Folie 042 (ALK)
zur Verflgung. Die rdumliche Verfugbarkeit beléuft

Tab. 13: Verfiighare Themen der BFD 5L in Rheinland-Pfalz (Stand Mérz 2008)

malistabige Fragestellungen. 46 Bodenart Grundlage

In der ersten Ausbaustufe 47 Entstehung Grundlage

sind acht Themen enthalten 142 Ertragsmesszahl Grundlage

(Tab. 13), die raumlich und 409 Feldkapazitat Standard-Kennwert
thematlsch in einem Zyklus 49 Nutzbare Feldkapazitat Standard-Kennwert
fortgeschrieben werden. Zu

. . . 125 Wurzelraum Standard-Kennwert
jeder Themenkarte wird ei- e . —— N
ne ausfihrliche Dokumenta- raxtor - andarc-eennwer

182 Ertragspotenzial Thematische Auswertung

tion bereitgestellt.
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Abb. 24: Mapserver Rheinland-Pfalz mit Beispielthema ,,nutzbare Feldkapazitat®.

sich im Marz 2008 auf ca. 95 % der rheinland-pfalzi-
schen Gemarkungen. Die Themen konnen in jedem
beliebigen MaRstab bis zur Maximalgrélie 1:5000
visualisiert werden. Mit variierenden MaRstdben
werden unterschiedliche topografische Karten zur
raumlichen Orientierung zugeschaltet. Der Nutzer
bzw. die Nutzerin hat zudem die Mdglichkeit, sich
weitere topografische Informationen, wie z.B.
Hohenlinien und Schummerung des Reliefs, anzei-
gen zu lassen. Das Zoomen innerhalb der Landes-

7.2 Kartenwerk

Hessen

Das klassische Medium zur Présentation und Bewer-
tung von raumbezogenen Themen ist noch immer
die Karte. So stehen auch die thematischen Karten
zu Bodeneigenschaften und -funktionen der BFD 5L
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flache ist stufenlos maéglich. Die Navigation auf eine
beliebige Gemarkung kann zusatzlich tber eine Ein-
gabemaske durchgefiihrt werden (Abb. 24).

Das LGB stellt die einzelnen Auswertungsthemen als
Web-Map-Services zur Verfligung, so dass die Ein-
bindung als Layer in ein GIS Uber eine Internetver-
bindung mdglich ist. Der aktuelle Stand der Verfug-
barkeit ist abrufbar unter folgender Adresse:
http://www.lgb-rlp.de/wms-dienste.html

als Karten zur Verfigung. Die Karten werden dabei
gemarkungsbezogen erstellt, wodurch die Gemar-
kungsgroBe den Ausschnitt und somit auch die
Groflle der Karte bestimmt, die im Mafdstab 1:7500
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[ramafuag Lafach (1750)

Abb. 25: Auswertungskarte der Bodenflachendaten 1: 5.000 am Beispiel der Karte ,,K-Faktor des Bodens nach Klassenzeichen (Boden-

erodierbarkeit)“ fiir die Gemarkung Lelbach.

ausgegeben wird (vgl. Abb. 25). Da hierbei fur Hes-
sen je Thema 2871 Karten zu erzeugen sind, erfolgt
die Erstellung der Karte erst auf Bestellung (print on
demand) als Plotausgabe bis zum Format DIN AO+.

Gleichfalls stehen die Karten auch als pdf-Datei zur
Verfugung. Zu beziehen sind die Karten und Karten-
daten als PDF zukdinftig Gber den Vertrieb des HLUG
auf der Internetseite unter Publikationen/Geologie
und Boden.

7.3 Daten

Wahrend Map-Services als rdumlich referenzierte
Kartensicht auf ein Thema fur die Einbindung in
Geoinformationssysteme zur Verfugung stehen, wer-
den fiir die weitere inhaltliche Bearbeitung diskret
abgegrenzte geometrische Flachen und Punktdaten

Rheinland-Pfalz

In Rheinland-Pfalz ist der Vertriebsweg, thematische
Karten zu Bodeneigenschaften und -funktionen der
BFDSL als Plot oder als pdf-Datei abzugeben, aktuell
nicht vorgesehen. In Ausnahmeféllen konnen diese
Ausgabeformate erzeugt und weitergegeben werden.
Im Regelfall werden diese Daten als Map-Services
oder im Vektorformat (siehe Kap. 7.3) zur Verfiigung
gestellt. Die Bezugsbedingungen sind veroffentlicht-
unter http://www.Igb-rlp.de/bodenkarte.html .

mit zugehdrigen Sachdaten bendtigt. Aufbauend auf
den Flachenabgrenzungen der Folie 042 des ALK
werden diese Daten als aggregierte Sichten aufberei-
tet und abgegeben. Das heifit, raumlich benachbarte
Flachen gleicher Eigenschaften und Funktion wer-
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den zu einer Flache zusammengefasst. Die Konfekti-
on der Abgabedaten ist zurzeit in Arbeit, so dass an
dieser Stelle noch keine spezifischen Datenprodukte
prasentiert werden kdnnen. Bei Bedarf und Verfug-

barkeit kénnen aber schon Daten abgegeben wer-
den. Der aktuelle Stand ist auf den Projekt-Websites
der beiden Landesadmter einsehbar.

7.4 Qualitatssicherung der Anwendungsprodukte

Neben der Qualitatssicherung und den Plausibilitéts-
prifungen beim Datenmanagement (vgl. Kap. 5.3)
sowie den Validierungsschritten bei der Methoden-
entwicklung (vgl. Kap. 6.1.1.4) bildet die abschlie-
Rende Uberpriifung der Anwendungsprodukte einen
zentralen Baustein der Qualitatssicherung. Ziel des
Qualitdtsmanagements ist die Abgabe von Produkten
mit definierter Qualitdt (vgl. ENGEL & MITHOFER
2003). Dabei wurden folgende Manahmen durch-
geflhrt:
= Ausflllen eines 16 Fragen umfassenden Gemar-
kungsfragebogens durch den zustédndigen Amtli-
chen Landwirtschaftlichen Sachversténdigen (ALS).
= ,Schematische Validierung* durch Vergleich der
aus den Bodenschatzungsdaten abgeleiteten Bo-
denfunktionskarten mit Bodenflachen- und Profil-
daten anderer MaRstébe, teilweise unter Einbin-
dung weiterer externer Daten wie Luftbilder und
Hohenlinien.
= Testanwendung verschiedener im Projekt ent-
wickelter Methoden in anderen Bundeslandern.

7.4.1 Gemarkungsfragebogen

Ein in Zusammenarbeit mit den Oberfinanzdirektio-
nen entwickelter Fragebogen zur Bewertung der ak-
tuell gultigen Bodenschatzung auf Gemarkungsebene
wurde als Formular im Word-Format an alle ALS in
Hessen und Rheinland-Pfalz verteilt. Es wurden mit
16 Fragen Besonderheiten der Bodenschétzung abge-
fragt (vgl. Abb. 26). Beispiele sind die oftmals bei Alt-
schatzungen problematische Ansprache der Entste-
hungsart (L6, D oder V), das Vorhandensein einer Ge-
neralisierung der Bodenschatzungsdaten, wie sie in
den 1960er und 1970er Jahren praktiziert wurde
oder die nicht immer konsequent erfolgte Ansprache
des Carbonatgehaltes. Die Ergebnisse der Befragung
werden fiir jede Gemarkung als Metainformationen
in einer Datenbank vorgehalten und stehen fir die
Beurteilung der Grunddaten zur Verfligung.
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Der bisherige Ricklauf der Gemarkungsfragebdgen
fur Hessen zeigt beispielsweise bei 10 % der Gemar-
kungen das Vorhandensein einer vollstandigen und
bei 6 % einer teilweisen Generalisierung, bei denen
ahnliche Bodenschdtzungseinheiten zusammenge-
fasst wurden und so zu einem geringeren flachen-
haften Differenzierungsgrad fuhren.

7.4.2 Validierung mit Bodenflachen- und
Profildaten

Zur Validierung der abgeleiteten Bodenfunktionskar-

ten eignen sich einerseits Punktdaten in Form von

Bodenprofilen aus der Profildatenbank, andererseits

Bodenflachendaten in Form von Auswertungskarten

unterschiedlicher MaRstébe. Letztere wurden im

Projekt fur eine bodenkundlich-bodengeografische

Uberprifung der Auswertungsprodukte genutzt.

Ziel ist die Uberprifung,

= ob die Flachenauflésung der abgeleiteten Auswer-
tungskarten plausibel ist und die rdumliche Hetero-
genitét der Boden nachvollziehbar abgebildet wird,

= ob die Bodenschétzung die bodengeografischen
Einheiten widerspiegelt und

= ob die Bodenschatzung im Vergleich mit benach-
barten Schatzungsdaten kongruent ist.

Folgende Arbeitsmittel waren Grundlage der boden-
kundlich-bodengeografischen Uberpriifung der Aus-
wertungsprodukte auf Gemarkungsebene:

= Klassenzeichenstatistik von Gemarkung und
Nachbargemarkung,

= Gemarkungsfragebogen,

e Themenkarten flr Gemarkung und Nachbarge-
markungen mit Hohenlinien, Klassengrenzen und
-zeichen zu den verschiedenen Auswertungen der
Bodenschétzung sowie den entsprechenden Aus-
wertungen aus den Bodenfldchendaten im MafR-
stab 1:50000.

= Strukturierter Fragebogen als Bewertungsschema.
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Bodenfunktionsbezogenen Auswertung von Bodenschatzungsdaten fiir Rheinland-Pfalz

19.06.2006

Bewertung der aktuellen Bodenschétzung auf Gemarkungsebene

beurteilender ALS: <ALS>
Jahr der Erstschatzung: <ERSTSCH>

Gemarkung: <GMKNAME>

Handelt es sich bei der derzeit aktuellen Schitzung um eine Generalisierung?
Wenn ja, welchen Generalisierungsgrad wirden Sie zuordnen?

Es tritt Loss auf, der aber als V und nicht als L6 geschatzt wurde:

Es tritt Loss auf, der aber als D und nicht als L6 geschéatzt wurde:

Es wurde V als D angesprochen:

Parabraunerden wurden als ,,L4L6“ geschétzt:

Die Boden wurden wegen Trockenheit (Witterung) zu leicht angesprochen:

Die Boden wurden aufgrund des hohen Stein- und Grusgehaltes zu leicht ...

angesprochen (falls ja, bitte Beispiele angeben)::

Nasse Béden wurden zu schwer angesprochen (falls ja, bitte Beispiele angeben):

In der Gemarkung wurden Béden mit glinstigen Wasserverhéltnissen (z.B. frische ...

Jahr der Nachschéatzungen: <NACHSCH>

Gemarkungsnummer: <GMKNR>
Jahr der aktuellen Nachschatzung:

1a

Nein

zurmn Teidl

Beurteiung nicht maglich

... Bemerkungen:

... Bemerkungen:

Bemerkungen:

... Bemerkungen:

Bemerkungen:

Auenbdden) mit folgender Wasserstufe geschétzt:

Es wurde Carbonat angesprochen:

Der Humusgehalt der Oberboéden wurde generell mit derselben Gehaltsklasse

angesprochen:

Es wurde auch der Humusgehalt der Unterbdden (z.B. bei Kolluvisolen) erfasst:

Fiir die Oberbdden wurde eine einheitliche Bodenart angegeben:
Die Eigenschaft "roh" kennzeichnet auch hydromorphe Béden:

Besonderheiten in der Gemarkung:

... Bemerkungen:

... Bemerkungen:

... Bemerkungen:
... Bemerkungen:

... Bemerkungen:

Abb. 26: Fragebogen zur Bewertung der Bodenschdtzung einer Gemarkung.

Aufbau und Methodik dieser Uberprifung wurden
im Rahmen einer Expertenbefragung getestet und
anschlieend weiterentwickelt. In der als Delhpi-Test
angelegten Befragung wurden die Auswertungen aus
der Bodenschatzung zu nutzbarer Feldkapazitat so-
wie zu durchwurzelbarem Bodenraum mit den ent-
sprechenden Auswertungen aus den Bodenflachen-
daten 1:50000 verglichen, wobei die o.g. Arbeits-
materialien zu Verfigung standen. In der Experten-
befragung stellte sich Aufbau und Methodik fiir die
Uberpriifung der Auswertungsprodukte als geeignet
heraus. Als Weiterentwicklung wurde durch die Vor-
gabe strukturierter Fragen die Bewertung der Aus-
wertungsprodukte starker schematisiert und verein-
heitlicht, wie das Beispiel in Tab. 14 zeigt.

Fur Hessen wurden zu allen Auswertungsthemen
(vgl. Kap. 6.1) insgesamt ca. 450 Gemarkungen
uberpruft, von denen im Folgenden das Beispiel
nFK-Auswertung herangezogen wird. Abb. 27 und
28 zeigen flir die Gemarkung Viesebeck die Gegen-
tberstellung der nFK-Karte auf Grundlage der Bo-

denflachendaten 1: 50000 (Abb. 27) bzw. der Bo-
denschétzungsdaten der Folie 042 (Abb. 28). Die
nFK-Karte auf Grundlage der Bodenschatzung zeigt
erwartungsgemal eine deutlich stérkere Differenzie-
rung. Lokal kommt es zwar zu Abweichungen hin-
sichtlich der nFK-Klasse, die Ergebnisse erscheinen
aber plausibel und spiegeln die Bodengeografie der
Bodenflachendaten wider.

Tab. 15 zeigt die Auswertung von 85 Uberpriften
nFK-Gemarkungskarten. Sie ergab mehrheitlich kei-
ne Abweichungen zu den Nachbargemarkungen. Bei
60 % der Gemarkungen bildet die Auswertung der
Bodenschétzung die Einheiten der BFD 50 ab, bei
25 % der Gemarkungen ist dies zum Teil und bei
nur 12 % nicht der Fall. In Gber 60 % der Félle sind
hier allerdings in der nFK-Auswertung der Boden-
schatzung nicht alle nFK-Klassen der Auswertung
der BFD 50 vorhanden. Uber 85 % der Gemarkun-
gen zeigen im Vergleich der nFK-Auswertung der
Bodenschatzung zur nFK-Auswertung der BFD 50
eine gleich starke (35 %) oder stérkere Differenzie-
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Tab. 14: Strukturierter Fragebogen im Rahmen der Qualitétssicherung zur Bewertung der nFK-Auswertungskarte aus der Bodenschatzung

Vergleich der nFK-Klassen keine gut mittel deutlich -
an der Grenze zu den Nach- Grenz- abweichend
bargemarkungen flachen

Vergleich der nFK-Klassen Bildet die nFK-Auswertung trifft trifftzu =~ - - k. A.
aus der Ableitung aus den der Bodenschétzung die nicht zu

Bodenschétzungsdaten mit Einheiten der BFD 50 ab?
der Auswertung aus den
Bodenfldchendaten 1: 50000 Sind alle Klassen aus der trifft trifftzu = - - k. A.
BFD 50) nFK-Auswertung der BFD 50 nicht zu
auch in der nFK-Auswertung
der Bodenschétzung vertreten?

Differenzierung der Auswertung geringere gleich starkere - -
der Bodenschatzung im Vergleich Differen-  starke Differen-
zur Auswertung der BFD 50 zierung  Differen-  zierung
zierung
Bewertung der - gut mittel sollte nicht -
Auswertungskarte verwendet

werden

1 Angabe von Zwischenstufen wie 0-1 oder 1-2 etc. maglich.

B T e TR T
Nutzbare Feldkapazitét
=50 mm

>50 bis =90 mm ;
>90 bis =140 mm

[ | >140bis <200 mm (&
L |

>200 mm

| ohne Angabe

i ~ | von der Berechnung ".f'_
) ausgeschlossen

Abb. 27: nFK-Karte auf Grundlage der BFD 50. Abb. 28: nFK-Karte auf Grundlage der Folie 042.

52



rung (51 %). In 12 % der Fé&l-
le weist die Auswertung der
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Tab. 15: Ergebnis der Qualitatssicherung von 85 Gemarkungskarten der Auswertung der Boden-

- schatzung nach der Methode ,,Nutzbare Feldkapazitat des Bodens*

Bodenschétzung eine geringe- Bewertungs- .
re Differenziergung at?f. D?es N k?ite?ihl;ngs Erlauterung "
ist bei einem _Te” der Ger_ngr- 1 Vergleich der nFK- bzw. Ertragspotenzialklassen an der Grenze zu den Nachbar-
kungen auf eine Generalisie- gemarkungen
rung der Bodenschatzung 0 keine Grenzflachen 53
zuriickzufiihren, wie sie in 1 in Ordnung 35
den_1960er upd_lQ?Oer Jah- 1-2 in Ordnung—mittel 7
ren in Hessen Ublich war. Zum :
. . 2 mittel 5
anderen Teil beruht dies auf : .
dem Vorhandensein von oh- 3 deutlich abweichend 0
nehin wenig differenzieren- 2a Bildet die nFK Bodenschétzung die Einheiten der BFD 50 ab?
den naturraumlichen Struk- 9 keine Angabe 6
turen. 0 trifft nicht zu 12
0-1 trifft zum Teil zu 25
Insgesamt ergab die Uberprii- 1 trifft zu 59
fung der nFK-Gemarkungskar- 2b Sind alle Klassen aus der nFK der BFD 50 auch in der nFK Bodenschétzung
ten zu 99 % eine Freigabe der vertreten?
Karten, wobei 12 % (=10 9 keine Angabe 0
Gemarkungen) mit einem Hin- 0 trifft nicht zu 61
weis auf eine eingeschrankte 1 trifft zu 39
Qualitat und Aussagescharfe 2c Differenzierung der Auswertung der Bodenschdtzung im Vergleich zur Auswer-
versehen werden sollten. 1 % tung der BFD 50
der Gemarkungen (=1 Ge- 9 keine Angabe 1
markung) konnten nicht frei- 0 geringere Differenzierung 12
gegeben werden. 1 gleich starke Differenzierung 35
1-2 etwas stédrkere Differenzierung 9
2 starkere Differenzierung 42
7.4.3 Testanwendungen 3 Bewertung der ausgegebenen Gemarkungskarte
in anderen Bun- 9 keine Angabe 1
desléndern 1 in Ordnung 24
Die im Projekt entwickelten 1-2 in Ordnung-mittel 15
Methoden zur Ableitung der 2 mittel 47
nutzbaren Feldkapazitat bzw. 2.3 grenzwertig 12
der Feldkapazitat aus dem 3 sollte nicht freigegeben werden 1

Klassenzeichen der Boden-
schatzung wurden von den

Geologischen Diensten der Lander Nordrhein-West-
falen, Thiringen und Sachsen-Anhalt getestet und
mit den jeweiligen landerspezifischen Auswertun-
gen verglichen. Die Ergebnisse wurden auf Tagun-
gen prasentiert und publiziert.

HARTMANN & DEHNER (2006, 2007a, 2007b) vergli-
chen die Aussagequalitét ihres Veerfahren mit den Er-
gebnissen der Methoden aus verschiedenen Bundes-
landern (Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Hessen/
Rheinland Pfalz). Der Vergleich der Ergebnisse ergab
eine recht hohe Ubereinstimmung zwischen ihrem

Ansatz und der in Kap. 6.1 vorgestellten Methode.
So weisen z.B. ca. 70 % der nFK-Ergebnisse keine
Differenz in der ermittelten Klasse auf, ca. 25 % un-
terscheiden sich um eine Klasse und nur ca. 5 % zei-
gen eine Differenz von zwei Klassen. Ein ahnliches
Ergebnis ergab die Auswertung flr die FK.

Flr ein Gebiet in Nordrhein-Westfalen stellten BeT-
Zer et al. (2005) die Ergebnisse von drei verschiede-
nen Verfahren zur Ermittlung der nFK gegenuber.
Verglichen wurden die nFK-Werte auf Basis von Kar-
tierungsarbeiten im MaRstab 1:5000 mit Ergebnis-
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sen aus der manuellen Ubersetzung der Grablochbe-
schreibungen in die Nomenklatur der bodenkundli-
chen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG Boden 1994) und
die der in Kap. 6.1.1.1 vorgestellten Klassenzeichen-
Methode. In Abhéngigkeit von der Bodenart der Bo-
denschitzung ergaben sich unterschiedliche Uber-
einstimmungen. Fur die ,leichten Boden“ (Klassen-
zeichen ohne die Bodenarten LT oder T) ergaben
sich hohe Ubereinstimmungen der Werte bei einer
Abweichung der Mittelwerte von ca. 10 %. Bei den
»Schweren Boden* (Klassenzeichen mit Bodenart LT
oder T) ermittelten sie hingegen hohere Abweichun-
gen (30 %). Sie fuhrten dies u.a auf die methodisch
bedingten unterschiedlichen zugrunde gelegten
Durchwurzelungstiefen zurick.

8 Anwendungsbereiche

Die Bodenschatzungsdaten sind zwar auf die land-
wirtschaftliche Nutzflache beschrankt, die Bewer-
tungen von Bodeneigenschaften und -funktionen auf
Grundlage der Bodenschatzungsdaten sind aber viel-
seitig fur unterschiedliche Nutzungsanspriiche ein-
setzbar. Hier kommt neben landwirtschaftlichen Fra-
gestellungen kommunalen und regionalen Planungs-
vorhaben eine groRBe Bedeutung zu, die den ver-
schiedenen Anspriichen von Siedlungs-, Industrie-
und Verkehrsflachen sowie Ausgleichs- und Schutz-
flachen gerecht werden mussen.

Die Auswertung der Bodenschéatzungsdaten verfolgt
grundlegend das Ziel, teilschlagspezifische Bewer-
tungen des Aufbaus sowie der Eigenschaften und
Funktionen des oberflachennahen Untergrundes fiir
den Betrachtungsmafstab 1:2000 bis 1:10000 fur
alle denkbaren Einsatzgebiete zur Verfligung zu stel-
len (Personenkreis Bodenfunktionsbewertung 2007).

Grundsatzlich werden unterschiedliche Anwen-
dungsgebiete unterstitzt:
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7.4.4 Fazit der Qualitatssicherung

Durch die Plausibilitatsprifungen der Eingangs-
daten, die Uberpriifung der Auswertungsmethoden
sowie der Auswertungsprodukte werden in allen Ar-
beitsschritten der Auswertung von Bodenschat-
zungsdaten qualitatssichernde MalRnahmen vorge-
nommen, um die drei Qualitatsanforderungen Vali-
ditat, Effizienz und Transparenz gewahrleisten zu
kénnen. Insgesamt fiihrt das vorgestellte Quali-
tatsmanagement somit zur Abgabe von Auswer-
tungsprodukten definierter Qualitat. Diese Informa-
tion wird den Nutzerinnen und Nutzern bei der Ab-
gabe von Produkten zusammen mit der Dokumenta-
tion der Auswertungsmethoden zukinftig zur Verfu-
gung gestellt.

1. Auswertung von grundlegenden Bodenkenn-
werten fur die Bodenkundliche Landesaufnah-
me und andere Fachaufgaben des Landes
Die qualitatsgesicherte Bereitstellung von Boden-
grunddaten und Bodenkennwerten ist Aufgabe
der bodenkundlichen Landesaufnahme und grund-
legendes Arbeitsmittel fir alle Belange des Boden-
schutzes und anderer Fachaufgaben des Landes.

2. Bereitstellung von Bodenfunktionsbewertungen

geman BBodSchG

Bewertung von grundlegenden Bodenfunktionen

fir den Bodenschutz und angrenzende Fachdiszi-

plinen:

= 82 Abs.2 1a Lebensgrundlage und Lebensraum

= §2 Abs.2 1b Bestandteil des Naturhaushalts

* 82 Abs.2 1c Abbau-, Ausgleichs- u. Aufbau-
medium

e 82 Abs.2 3c Standort flr land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung

= 84 Sickerwasserprognose

= 88 Gefahrenabwehr Bodenerosion



Anwendungsbereiche

= 89 Gefahrdungsabschatzung Boden/Wasser
(84 BBodSchV)

3. Bereitstellung von Bodenfunktionsbewertungen

fur die vorbereitende und verbindliche Bauleit-
planung und deren Umweltpriifungen sowie an-
deren Planungsvorhaben
Seit der Novelle des Baugesetzbuches 2004 ist
die Durchfiihrung einer Umweltpriifung bei der
Aufstellung von Bauleitplanen (Flachennutzungs-
planung und Bebauungsplanung) vorgeschrieben.
In der Umweltpriifung wird die Auswirkung auf
alle Schutzguter infolge der Durchfihrung der
Planung bewertet. Dabei ist fur das Schutzgut
Boden die Bewertung der planungsrelevanten Bo-
denfunktionen erforderlich.
Des Weiteren kommen Fragestellungen aller
Schutzguter, z. B. zu Bodenschutz-, Naturschutz-,
Wasserwirtschaftsplanung, zum tragen, bei denen
Bodendaten bendtigt werden. Konkrete Einsatz-
gebiete sind Landschaftsplanung, Umweltvertréag-
lichkeitsprifungen (UVP) oder kommunale Bo-
denschutzplane.

4. Bodenbewertung als Arbeitsmittel fur Verord-
nungen
Im Rahmen von Verordnungen werden gromaf-
stdbige Bodenbewertungen seit deren Verflgbar-
keit zunehmend als Bewertungsgrundlage, Ar-
beitshilfe, usw. integriert. Beispiele hierfir sind
die Hessische Kompensationsverordnung im Rah-
men der Ermittlung potenzieller Kompensations-
flachen im Offenland oder die Bewertung von
Ackerschldgen hinsichtlich der Erosionsgefahr-

dung im Rahmen der Direktzahlungen-Verpflich-
tungenverordnung des Bundes. Diese beiden An-
wendungsbereiche werden in Kap. 8.1 als Bei-
spiele néher ausgefuhrt.

5. Pflege und Verwaltung groRmaBstéabiger Boden-
fachdaten fur Forschung und Entwicklung
Die Vorhaltung von qualitatsgesicherten Boden-
fachdaten erleichtert und ermdglicht z. T. erst die
Durchfuhrung von Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben.

6. Spezielle Auswertungen im Hinblick auf inter-
ne und externe Fachprojekte
Neben grundsétzlichen und allgemein einsetzba-
ren Bodenbewertungen liegen haufig auch sehr
spezifische, an individuelle Fragestellungen ge-
knUpfte Anforderungen vor. Diese kdnnen je nach
Anspruch an die Aussageschdrfe individuell auf
Grundlage der Bodenfachdaten und der Metho-
denbank bearbeitet werden.

7. Bereitstellung von Bodenfachdaten fur die Of-
fentlichkeit
GemaR dem Umweltinformationsgesetz werden
grundlegende Bodenflachendaten offen gelegt
und stehen Biirgerinnen und Blrgern, Ingenieur-
biros, Verwaltung und Forschungseinrichtungen
zur Verfligung.

Im Folgenden werden zwei Anwendungsbereiche
naher erldutert, die als wesentliche Grundlagen Aus-
wertungen der Bodenschéatzungsdaten verwenden.

8.1 Spezielle Auswertungsprodukte fur den Vollzug und angewandte Projekte

8.1.1 Auswertung von Kompensations-
flachen im Offenland gemaf der Kom-
pensationsverordnung vom 1.9.2005
(Hessen)

Nach 82 Abs. 3 der Hessischen Kompensationsver-
ordnung (KV) vom 1. Sept. 2005 (GVBI. I, S. 624)
sollen Kompensationsmanahmen nur dann auf
ackerbaulich nutzbaren Flachen durchgefihrt wer-
den, wenn sie die ackerbauliche Nutzung nicht be-
eintrachtigen oder wenn sie auf einer Flache durch-
gefiihrt werden sollen, die fur die ackerbauliche

Nutzung nur von untergeordneter Bedeutung ist. Ei-
ne untergeordnete Bedeutung kann nach der Kom-
pensationsverordnung u.a. bei Fldchen angenom-
men werden, deren Ertragsmesszahl pro Ar den
Durchschnittswert der jeweiligen Gemarkung nicht
Ubersteigt und hdchstens 45 betragt, soweit es sich
nicht um Sonderkulturen handelt. Sonderkultur-
flachen sollen méglichst grundsétzlich geschont wer-
den. Abweichungen sind ferner denkbar, wenn eine
hoherwertige Flache wegen eines ungiinstigen Zu-
schnitts nur von untergeordneter Bedeutung ist
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oder —umgekehrt— wenn eine geringer wertige
Flache mitten in einem hoherwertigen Schlag liegt.
Damit ist die EMZ nicht das alleinige Kriterium, aber
gleichwonhl ein wichtiges. Im Rahmen der Auswer-
tungen der Bodenschétzungsdaten fur Hessen wur-
de in Abstimmung mit dem Hessischen Ministerium
fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucher-
schutz (HMULV) und den Regierungsprasidien eine
automatisierte Methodik zur

= Ermittlung der Schwellenwerte fur die jeweilige
Gemarkung und

= zur Bereitstellung von Flachennachweisen der po-
tenziellen Kompensationsflachen im Offenland

erarbeitet. Grundlage der Auswertungen sind die
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) Folie 001
und das Liegenschaftsbuch (ALB) Folie 32 und 21
mit Stand vom 21. Februar 2006.

Die Ergebnisse der Auswertungen sind auf der Web-

site des HLUG unter ,,.Boden* einzusehen. Hier sind
Excel-Tabellen der mittleren Ertragsmesszahlen der
Gemarkungen und Karten der potenziellen Kompen-
sationsflachen im Offenland fiir alle Gemarkungen
Hessens eingestellt.

8.1.2 Zuweisung von landwirtschaftlichen
Flachen zu Erosionsgefahrdungsklassen
gemald der Direktzahlungen-Verpflich-
tungenverordnung (Cross Compliance)

GemaéR der Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 des Ra-
tes vom 29.11.2003 (Amtsbl. der Europaischen Uni-
on L270/1) wird die Gewahrung von Direktzahlun-
gen seit dem Jahr 2005 auch an die Einhaltung von
Vorschriften in den Bereichen Umwelt, Lebensmit-
telrecht, Tiergesundheit und -schutz u. a. gekniipft
(Cross Compliance). Neben Regelungen zur Erhal-
tung von Dauergrinland sollen Flachen in einem
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Abb. 29: Kartenbeispiel flir die Ableitung von potenziellen Kompensationsflachen im Offenland.
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Abb. 30: Erosionsrillen in einem Rapsbestand.

Tab. 16: Auszug aus dem erweiterten Ackerschatzungsrahmen mit zugeordneten K-Faktoren fiir die

sL

Bodenart sL (sandiger Lehm)

D
DL&
DAI
DV
Dg
DgLo
DgAl
DgV
Lo
LoD
LOAI
LoV
Al
AID
AILO
AlV
Alg
AlgLd
AlgD
AlgV
V
VD
VLo
VAI
Vg
VgD

0,4
0,45
0,4
0,35

0,45

0,35
0,4
0,35

0,4
0,45
0,4
0,35

0,45

0,35
0,4
0,35

0,4
0,45
0,4
0,35
0,2
0,3
0,25
0,2
0,60
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,45
0,4
0,2
0,3
0,25
0,2
0,3
0,35
0,4
0,35
0,2
0,25

Anwendungsbereiche

0,4
0,45
0,4
0,35
0,2
0,3
0,25
0,2
0,55
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,45
0,4
0,2
0,3
0,25
0,2
0,3
0,35
0,4
0,35
0,2
0,25

0,4
0,45
0,4
0,35
0,2
0,3
0,25
0,2
0,55
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,45
0,4
0,2
0,3
0,25
0,2
0,3
0,35
0,4
0,35
0,2
0,25

0,4
0,45
0,4
0,35
0,2
0,3
0,25
0,2
0,55
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,45
0,4
0,2
0,3
0,25
0,2
0,3
0,35
0,4
0,35
0,2
0,25

0,4
0,45
0,4
0,35
0,2
0,3
0,25
0,2
0,55
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,45
0,4
0,2
0,3
0,25
0,2
0,3
0,35
0,4
0,35
0,2
0,25

guten landwirtschaftlichen
und okologischen Zustand
erhalten werden. Zu den
MaRnahmen zéhlen die Er-
haltung von Landschaftsele-
menten, die Instandhaltung
ungenutzter Flachen, die Er-
haltung der organischen
Substanz sowie die Erosions-
vermeidung (Abb. 30).

Entsprechend 85 des Direkt-
zahlungen-Verpflichtungen-
gesetzes vom 21. Juli 2004
(BGBI. 1 S. 1763, 1767) sol-
len die landwirtschaftlichen
Fldchen nach dem Grad ihrer
Wassererosionsgefahrdung
in Gefahrdungsklassen ein-
geteilt werden. Das Bundes-
ministerium fiir Ernédhrung,
Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELV) beauf-
tragte deshalb im Jahr 2005
eine Arbeitsgruppe der Bo-
denspezialisten der Bundes-
lander mit der Erarbeitung
der entsprechenden Metho-
dik. Die von der Arbeitsgrup-
pe vorgeschlagene Vorge-
hensweise wurde bundes-
weit akzeptiert. Die Wahl
der Klassengrenzen hinge-
gen befindet sich noch in der
politischen Diskussion. Die
Umsetzung muss bis zum
01.01.2009 erfolgen.

Die in Hessen und Rhein-
land-Pfalz umgesetzte Me-
thode der Abschétzung der
potenziellen Wassererosi-
onsgeféahrdung fullt auf der
DIN 19708. Die Berech-
nung erfolgt im 20-Meter-
Raster durch Multiplikation
von Bodenerodierbarkeits-
(K-), Hangneigungs- (S-) und
Regenfaktor (R-Faktor). Der
S-Faktor wird aus dem Digi-
talen Hohenmodell nach der
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Tab. 17: Klassifizierung der potenziellen Erosionsgefahrdung durch Wasser nach DIN 19708 und Cross

Compliance

Berechnung Einstufung Bezeichnung

K-R-S=

<0,5 E...0 keine bis sehr gering CCo
0,5-<25 Eil sehr gering

2,5-<5 Enai2 gering

5-<7,5 Bl mittel

7,5-<15 E.aid hoch

15—-<27,5 5 hr hoch CC1

>27,5 > SEATNOC cc2
Formel

S=-1,5 +{17/ (1 +e23-61sinc)}

nach DIN 19708 ermittelt, der R-Faktor errechnet
sich aus der Intensitat und Hohe des Niederschlags.

Der Bodenerodierbarkeitsfaktor ,,K“ wird aus dem
Klassenzeichen, in Rheinland-Pfalz Giber die Folie
042 der ALK und in Hessen aus der Folie 32 des
ALB, abgeleitet. Hierbei wird in Anlehnung an
SCHWERTMANN et al. (1987) jeder Bodenklasse ein
Wert zugeordnet. Fur 16ss- und skelettreiche Mittel-
gebirgsbdden werden die Originalwerte geringfiigig
modifiziert und K-Faktoren flir Mischentstehungsar-
ten sowie Mineralbdden mit Schichtwechsel ergénzt
(Tab. 16).

Das Produkt aus K-, R- und S-Faktor beschreibt die
potenzielle Erosionsgefdhrdung, die entsprechend
des ,,Entwurf einer zweiten Verordnung zur Ande-
rung der Direktzahlungen-Verpflichtungenverord-
nung”“ vom 20.01.2008 klassifiziert wurde (Tab. 17).
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Einstufung Erosionsgefahrdung
aus DIN 19708 DIN 19708 Cross
Compliance Compliance

Die Bewertung der
landwirtschaftlichen

Parzellen erfolgt
durch die Berech-
nung des arithmeti-
schen Mittels aus den
einzelnen Rasterzel-
len. Wahrend Hessen
als Flachenbezugs-
system den Schlag
nutzt, ist fir Rhein-
land-Pfalz die Wahl
des Flachenbezugssys-
tems noch nicht ab-
schlieRend geklart.
Die Vorgabe des Flachenbezugssystems hat deutli-
che Auswirkungen auf das Ergebnis. Auf der Ebene
des Schlags oder Flurstlcks sind die boden- und
standortkundlichen Gegebenheiten noch deutlich
erkennbar. Die Mittelwertbildung bei groen Feld-

blécken hingegen fuhrt — insbesondere in hete-
rogenen Mittelgebirgslandschaften —
zu einer pauschalierten Bewer-
tung.

nach Cross

keine Erosionsgefahrdung

Erosionsgefahrdung
hohe Erosionsgefahrdung

Abb. 31 zeigt fUr Rhein-
land-Pfalz und Hessen
die flachendecken-
den Auswertungser-
gebnisse. Die Klassi-
fizierung erfolgte auf
Grundlage der Klas-
sengrenzen in Tab. 17
fur die Landwirtschaftli-
che Nutzflache.

[ lcco (KRS <15)
[ lCC1  (KReS 15-<27.5)
ooz (kRS ==275)




Anwendungsbereiche

Einstufung der potenziellen Wassererosionsgefahrdung von Acker-
und Grinlandfldchen gemaR Direktzahlungen-Verpflichtungenver-
ordnung fur Rheinland-Pfalz und Hessen (Arbeitsstand Februar
2008).
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9 Ausblick

Die bodenkundliche Interpretation der Bodenschat-
zungsdaten ist in Hessen und Rheinland-Pfalz der
zentrale Baustein bei der Erstellung eines flachen-
deckenden grofRmaRstébigen Kartenwerks und Infor-
mationssystems. Wéhrend flr die Weinbergslagen
mit der digitalen Aufarbeitung der Weinbergsboden-
kartierung schon ein weiterer Grundstein gelegt
wurde, ist die vollstdndige Digitalisierung und Aufar-
beitung der Forstlichen Standortskarten derzeit
noch nicht abzusehen. Die skizzierten Anwendungs-
bereiche der BFD 5L, insbesondere fiir die Landwirt-
schaft und den kommunalen Planungsbereich, zei-
gen aber, dass gerade die landwirtschaftlichen Nutz-
flachen hochgradig planungsrelevant sind. Beson-
ders in den Ballungszentren von Rheinland-Pfalz und
Hessen, in denen Acker- und Grunlandflachen ei-
nem stetigen Nutzungswandel unterliegen, sind da-
mit erstmalig flachige groSmaRstabige Bodeninfor-
mationen nutzbar.

Schon die ersten Anwendungen der Projektergebnis-
se zeigen eine recht hohe Akzeptanz der verschiede-
nen Auswertungen auf Grundlage der Bodenschat-
zungsdaten. Dies gilt vor allem fir den landwirt-
schaftlichen Sektor, da hier schon Berihrungspunk-
te mit der Bodenschétzung bestehen und diese eine
hohe fachliche Wertschétzung geniel3t. Aber auch in
der offentlichen Verwaltung, wie beispielsweise im
kommunalen Planungsbereich, werden die Daten
gut angenommen, da die Bodenschatzung als klassi-
sches Arbeitsmittel bereits bekannt ist.

Fir Auswertungen auf Grundlage des Klassenzei-
chens steht bereits jetzt eine Palette von Themen-
karten zur Verfugung. In Rheinland-Pfalz liegt die Fo-
lie 042 der ALK nahezu vollstandig digital vor und
fur Hessen kann zumindest fur einige Themen der
Weg (iber die Bearbeitung der vollstdndig vorliegen-
den Folie 32 des ALB bestritten werden. Der Aufbau
von Methoden auf Basis der Grablochbeschreibun-
gen hat begonnen, die ersten thematischen Auswer-
tungen stehen zur Verfligung. Die Fortfihrung die-
ser Ansatze wird ein Schwerpunkt der weitergehen-
den Arbeiten sein. Es bleibt zu hoffen, dass die Digi-
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talisierung der Folie 042 und der Grablochbeschrei-
bungen vorangetrieben werden kann, da viele Belan-
ge, z. B. als Arbeitsmaterial fiir Verordnungen, nur
durch die flaichendeckende Verfiigbarkeit sinnvoll
bearbeitet werden kdnnen.

Erst der Einsatz in der Praxis wird trotz umfangrei-
cher Qualitatssicherungsmalinahmen zeigen, ob die
Bodeninformationen allen fachlichen Anforderungen
genugen. Kritische Anregungen sind willkommen
und flieBen in die Daten- und Methodenvalidierung
ein. Weitere Auswertungen kénnen bedarfsgerecht
auf Anfrage in den Themenkatalog aufgenommen
werden. Ein derzeit kontrovers diskutiertes Beispiel
ist die Abschétzung der klimabedingten Verénde-
rung der Erosionsgefahrdung von Bdden.

Die abgeleiteten Produkte von der klassischen Karte
bis hin zu grafischen Benutzeroberflachen mit Kar-
tendiensten im Internet sind vielféltig aufgestellt.
Die Intensitat der Nutzung dieser Dienste wird ent-
scheiden, in welche Richtung sich die weitere Ent-
wicklung bewegt.

Der eingeschlagene Weg der direkten bodenfunkti-
onsbezogenen Auswertung der Bodenschédtzungsda-
ten in l&nderubergreifender Bearbeitung ist ein offe-
nes und auf andere Bundeslander Ubertragbares Ver-
fahren. Die Methodendokumentationen sowie wei-
tergehende Erlduterungen liegen offen und stehen
anderen Bundeslandern zur Verfugung. Dies gilt auch
fir Werkzeuge zur Auswertung der bundesweit ein-
heitlichen Bodenschédtzungsdaten. Ein Beispiel zur
breiten Anwendung ist das Prifprogramm PESCH.

Durch die intensive, interdisziplindre und lander-
Ubergreifende Zusammenarbeit entstanden und ent-
stehen zahlreiche Synergieeffekte, die weit Uber die
eigentliche Projektzusammenarbeit hinausgehen.
Somit bleibt auch in Zukunft eine Zusammenarbeit
von Bodenschatzung, Landesvermessung, boden-
kundlicher Landesaufnahme und Bodenschutz be-
stehen, die dem offenen Informationsaustausch und
der vielféltigen Fachdiskussion dient.
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