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VORWORT

Im Zuge der Diskussionen um den Klimawandel sind nicht nur die Emissionen von Treibhausgasen,
allen voran Kohlendioxid, von Bedeutung, sondern auch die weltweiten Kohlenstoffspeicher. Im
Fokus stehen hierbei zunehmend die Boden. Denn sie sind nicht nur ein zentrales Element im
globalen Kohlenstoffkreislauf, sondern auch der weltweit grof3te terrestrische Speicher fiir
organischen Kohlenstoff. Mit geschatzten 1.500-2.400 Gigatonnen ist im Boden etwa dreimal so

viel Kohlenstoff gespeichert wie in der Atmosphare (IPCC 2013).

Ein aktueller Beleg fiir die Bedeutung des Bodens als terrestrischer Kohlenstoffspeicher ist die
4-Promille-Initiative Frankreichs. Hierbei geht es darum, durch humusaufbauende Landbewirt-
schaftung den Kohlenstoffgehalt in den Béden langsam zu erhohen, um dadurch der Atmosphare

Kohlenstoff zu entziehen.

Grundlage fiir alle Uberlegungen dieser Art sind valide Schatzungen zum Ist-Zustand der im
Boden gespeicherten Kohlenstoffmengen. Konkrete Ma3nahmen oder Modellierungen sind nur
dann moglich, wenn gesicherte Daten zu den Kohlenstoffgehalten und zu den bodenkundlichen

Randbedingungen vorliegen.

In diesem Themenheft wird erstmals auf Basis der Bodenflachendaten 1:50.000 eine solche
Inventur der organischen Kohlenstoffgehalte fir die rheinland-pfalzischen Béden vorgenommen.
Wir hoffen mit diesem Themenheft einen wertvollen Beitrag zum Boden- und Klimaschutz

leisten zu kdnnen.

aitia Gog 0L
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1 EINLEITUNG

Dieses Themenheft liefert eine Bilanzierung der organischen Kohlenstoffvorrate rheinland-
pfalzischer Boden. Die Grundlage hierfir bilden die Punktdaten analysierter Bodenprofile und
die Bodenflachendaten 1:50.000 des Fachinformationssystems Boden. Die Studie leistet somit
einen Beitrag zur Quantifizierung der im Boden gespeicherten organischen Kohlenstoffmengen

fir die gesamte Landesflache von Rheinland-Pfalz.

Organischer Bodenkohlenstoff ist von grundlegender Bedeutung fiir die biologische Vielfalt, die
Filterung und Speicherung von Wasser, den Aufbau und Erhalt der Bodenstruktur, die Nahrstoff-
versorgung, die Festlegung und den Abbau von Schadstoffen sowie die Regulierung des Kohlen-
stoffkreislaufs. Organischer Kohlenstoff gelangt durch abgestorbene Vegetation oder Boden-
organismen in den Boden. Der gro[3te Teil davon wird von Mikroorganismen mineralisiert, nur ein

geringer Anteil verbleibt im Boden und wird zu Humus (FREIBAUER & SCHRUMPF 2005).

Im Hinblick auf den Klimawandel spielt der Boden als Kohlenstoffsenke einerseits eine wichtige
Rolle fiir den Klimaschutz. Andererseits kann er unter bestimmten Umstdnden auch als Kohlen-
stoffquelle fungieren und damit den Klimawandel verstarken. Abhangig ist dies unter anderem
von der Bewirtschaftungsweise forst- und landwirtschaftlich genutzter Béden. Auch Landschaft-
seingriffe und Landnutzungsanderungen kénnen einen grof3en Einfluss auf den organischen
Bodenkohlenstoff haben. Zusatzlich spielen klimatische Einfliisse eine Rolle: Eine Temperatur-
zunahme im Winterhalbjahr kann bei einer ausreichenden Bodenfeuchte die Mineralisierungs-
prozesse der organischen Substanz beschleunigen. Zukiinftig trockenere Sommermonate ver-

ringern moglicherweise auf terrestrischen Boden die Mineralisation.

Der Gehalt an organischer Bodensubstanz ist somit insgesamt stark klima-, nutzungs- und

standortabhangig.
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2 BISHERIGE BERECHNUNGEN ZUM KOHLEN-
STOFFVORRAT IN RHEINLAND-PFALZ

Fir die landwirtschaftliche Nutzflache Deutschlands hat das Thinen-Institut auf Basis von ca.
3.100 Punktdaten die organischen Kohlenstoffvorrate der Boden untersucht (Jacoss et al. 2018,
PoepLau et al. 2020). Von den aufgenommenen und beprobten Bodenprofilen liegen 150 in
Rheinland-Pfalz. Es ist geplant die Beprobung in einem Turnus von 10 bis 15 Jahren zu wieder-

holen, um Veranderungen des Bodenkohlenstoffstatus feststellen zu kénnen.

Einen weiteren Datensatz mit Angaben zum organischen Bodenkohlenstoffvorrat in Rheinland-
Pfalz bietet die Bodenzustandserhebung Wald (BZE Wald). Die Messwerte wurden bisher zu zwei
Zeitpunkten, 1989/90 (BZE I, BLock et al. 1991) und 2006/07 (BZE II, BLock & GAUER 2012), in
einem gleichmaf3igen Raster erhoben. Fiir die BZE Il wurden in Rheinland-Pfalz 165 Rasterpunkte
beprobt. Aufgrund von Neuaufforstungen sind es 22 Rasterpunkte mehr als bei der BZE I. Da die
BZE Wald auch in Zukunft fortgefiihrt wird, kann die zeitliche Entwicklung der Bodenkohlenstoff-
vorrate dokumentiert werden. BAriTz (1998) hat die Kohlenstoffvorrate der BZE | auf Basis der

Bodendibersichtkarte 1:1.000.000 fiir die einzelnen Bundeslander flachengewichtet ausgewertet.

Kohlenstoffbilanzierungen auf der Basis verschiedener bodenkundlicher Grundlagen liegen auch
fir einige der bedeutendsten Moorfldchen in Rheinland-Pfalz vor. Untersuchungen und Bilanzie-
rungen wurden in den Hangbriichern des Hunsriicks (ScHULER et al. 2020) und im Landstuhler

Bruch (DeHNER et al. 2014) durchgefiihrt.

Im Rahmen des Projektes ,Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz (KlimLandRP)"
wurden erstmals die organischen Bodenkohlenstoffvorrate fiir alle Landnutzungen berechnet
und auf Grundlage der Bodeniibersichtskarte 1:200.000 (BUK200) fiir ganz Rheinland-Pfalz
regionalisiert. Auf diese Weise konnten Bodenregionen ausgewiesen werden, die aufgrund ihrer
Vorrate an organischem Kohlenstoff von besonderer Bedeutung im Klimawandel sind (SAuERr
et al. 2013, Sauer et al. 2015).
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3 BODENFLACHENDATEN 1:50.000

Anfang 2019 wurde die erste Ausbaustufe der Bodenflachendaten 1:50.000 (BFD50) im Karten-
server des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau (LGB) veroffentlicht. Seitdem stehen mittel-

maf3stabige Bodenflachendaten fiir ganz Rheinland-Pfalz zur Nutzung bereit (DEHNER 2020).

Ma[f3stabsbedingt setzen sich die Legendeneinheiten der BFD50 aus Bodenformengesellschaften
zusammen, da einzelne Bodenformen auf Grund ihrer geringen raumlichen Ausdehnung im
Maf3stab 1:50.000 meist nicht darstellbar sind. Eine Bodenformengesellschaft besteht aus einer
Leitbodenform (Bodenform mit dem hdchsten Flachenanteil) und zusatzlichen Begleitboden-
formen. In der ersten Ausbaustufe wird die Legendeneinheit bzw. die Bodenformengesellschaft
durch die Leitbodenform der Hauptnutzung reprasentiert. Auch alle thematischen Auswertungen
werden fir jede Legendeneinheit aus der Leitbodenform abgeleitet bzw. errechnet (DEHNER &

WIESNER 2020).

Mitte 2020 wurden die Arbeiten an der zweiten Ausbaustufe der BFD50 abgeschlossen. In der
zweiten Ausbaustufe werden pro Legendeneinheit bzw. Bodenformengesellschaft mehrere
nutzungsbezogene Leitbodenformen vorgehalten. Eine Bodenformengesellschaft kann somit

maximal vier Leitbodenformen enthalten (Nutzungen: Acker, Griinland, Wald und Sonderkultur).

3.1 Datenaufbereitung und Datenplausibilisierung

Grundlage fiir die Berechnung der im Boden gespeicherten Kohlenstoffmengen ist die zweite
Ausbaustufe der BFD50. Um das Auswertungsergebnis zu verbessern, wurden bei allen nutzungs-
bezogenen Leitbodenformen die Angaben zu Humusgehalten und Trockenrohdichten einer
Kontrolle bzw. Plausibilisierung unterzogen. Hierfiir fanden die im LGB vorliegenden Punktdaten

mit bodenchemischen und -physikalischen Analysewerten Verwendung (Abb. 1).

Die Analysedaten wurden vom Punkt in die Flache libertragen. Im Fall von Bodenformengesell-
schaften mit einer ausreichenden Anzahl von passenden Punktdaten wurden die Analysewerte
der Punktdaten mit der Gelandeschatzung der BFD50 abgeglichen. Bodenformengesellschaften
ohne oder mit nur wenigen Punktdaten wurden mit gemittelten Werten fiir Substrat-Horizont-

Gruppen belegt (DEHNER et al. 2001, BAURIEGEL 2005).
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In einzelnen Fallen wurden auch die Mittelwerte aus der Publikation ,Hintergrundwerte der

Boden von Rheinland-Pfalz" beriicksichtigt (HAUENSTEIN 2013).

LGB-Punktdaten Boden 5
Nutzung __:,,"..
*  Acker . :::‘-;:
*  Griinland ¥, Sy
*  Forst T ™
- W f'i ™
Sonderkultur g

Abb.1: Punktdatenbestand im Bodenformenarchiv (BoFA) des LGB.
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Ein Beispiel fiir das methodische Vorgehen mittels Substrat-Horizont-Gruppen zeigt Abbildung 2:
Weitgehend unabhdngig von der Raumlage innerhalb von Rheinland-Pfalz wurden alle analysier-
ten Ap-Horizonte von Pararendzinen aus Loss selektiert. Aus den Analysedaten wurden Mittel-,
Modal- und Medianwerte gebildet. Die so ermittelten Werte wurden mit den Geldndeschatzungen
fur die nutzungsbezogene Leitbodenform der entsprechenden Bodenformengesellschaft in den

Bodenflachendaten abgeglichen. Falls nétig wurden die Angaben in den Flachendaten modifiziert.
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Abb. 2: Substrat-Horizont-Gruppe und Horizontdaten in der BFD50.
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Um die Qualitat der Bearbeitung zu priifen, wurde u. a. eine landesweite Auswertung der klassifi-
zierten Gelandeschatzwerte zum Humusgehalt der Oberboden der BFD50-Leitbodenformen im

Vergleich zu den gemessenen Werten der Punktdaten erstellt.

Fur die Nutzungen Acker und Grinland ist die Ubereinstimmung sehr gut. Bei den Nutzungen
Sonderkultur und Wald gibt es leichte Abweichungen. Hier liegen die Werte der BFD50 unter
den Werten der Punktdaten. Fiir diesen Umstand sind diverse Ursachen denkbar. So konnte z. B.
der héhere Wert der Punktdaten bei Waldnutzung durch eine teilweise Mitbeprobung von Oh-

Material begriindet sein.

Fir die Berechnung der organischen Kohlenstoffvorrate spielt die Machtigkeit der Horizonte
eine wichtige Rolle. Bei den in der Regel geringmachtigen, aber humusreichen Oberbdden unter
Waldnutzung kann eine Abweichung der Ah-Machtigkeit von nur 1-2 cm zwischen den Leitboden-
formen der BFD50 und den Punktdaten bereits zu Differenzen im zweistelligen Prozentbereich
flihren. Bei Weinbergsboden bzw. Rigosolen kann eine Fehleinschatzung der flachenreprasentativen

Untergrenze des Rigolhorizontes zu unterschiedlichen Werten fiihren.

Insgesamt wird die Ubereinstimmung von Punkt- und Flachendaten trotz einiger Abweichungen

als zufriedenstellend betrachtet.

3.2 Berechnung des Feinbodenvorrates

Fir die Berechnung des organischen Kohlenstoffvorrats muss zunachst die Bestimmung des
Feinbodenvorrats (Korngrof3e < 2 mm) durchgefiihrt werden. Die Berechnung erfolgte nach den

Vorgaben des Thiinen-Instituts (Jacoss et al. 2018, Verfahren 7, S. 28-30):

FBV =TRDFB «d * (100-VGB)

mit:

FBV = Feinbodenvorrat

TRDFB =Trockenrohdichte Feinboden
d = Machtigkeit des Horizontes

VGB = Volumen Grobboden
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Fir die Berechnung sind Angaben zur Trockenrohdichte und zum Grobbodenanteil notwendig.
Die Trockenrohdichte wird in den Horizontdaten der BFD50-Leitbodenformen in klassifizierter
Form abgelegt (Tab. 1). Die Klassen folgen der Einteilung der Bodenkundlichen Kartieranleitung
(Ad-hoc AG Boden 2005). Fiir die Berechnung wurden mit Ausnahme der Klasse pt1 die Klassen-
mittel verwendet. Fir die Klasse pt1 wurden fir einzelne Horizonte abweichende Werte festge-

legt (H =Torf, Aa = Anmoor, Bfv = Bv-Horizont einer Lockerbraunerde).

Tab. 1: Trockenrohdichte (Ad-hoc AG Boden 2005).

Ausnahmen
Kurzzeichen Bezeichnung Klasse Klassen“mittel" H Aa Bfv
g/cm? g/cm? g/cm?

pt1 sehr gering <12 0,9 0,3 0,7 1,0

pt2 gering 12-<14 1,3

pt3 mittel 14-<1,6 1,5

pt4 hoch 1,6-<1,8 1,7

pt5 sehr hoch >1,8 n.e.

Der Grobbodenanteil (Korngré3e > 2 mm) reduziert den Feinbodenvorrat. Der Grobbodengehalt
wird in den BFD50 ebenfalls in klassifizierter Form abgelegt (Tab. 2). Die Klasseneinteilung folgt
der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc AG Boden 2005). Grundlage der Berechnung sind
die Klassenmittel. In den Horizontdaten der BFD50-Leitbodenformen kann neben dem reprasen-
tativen Grobbodenanteil auch eine mogliche Spanne angegeben werden (Abb. 2). Hierdurch kén-
nen die Grobbodenanteile weiter differenziert werden. In Tab. 3 sind die Klassenkombinationen

mit den zugeordneten Mittelwerten zusammengestellt.

Tab.2: Grobbodenanteil (Ad-hoc AG Boden 2005).

Kurzzeichen Bezeichnung Vol.-% Klassenmittel Vol.-%
1 sehr schwach <2 1,00
2 schwach 2-<10 6,00
3 mittel 10-< 25 17,50
4 stark 25-<50 37,50
5 sehr stark 50-<75 62,50
6 extrem stark >75 87,50
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Tab. 3: Verfeinerte Klassen Grobbodenanteil.

Verfeinerte Klassen

Kurzzeichen (gleitendes, gewichtetes Mittel)

Grobbodenanteil Grobbodenanteil Grobbodenanteil
Mittel Minimum Maximum

1 1

Vol.-%

1,00
2,67
4,33
6,00
9,83
13,67
17,50
2407
30,83
37,50
45,83
5477
62,50
70,83
7917
87,50

—

O O U1 L1 U A A D W W W N N N =2
A vl L1 L1 A B B W W W NN NN
o OO oo uu un u A M A W W W N N N =

3.3 Berechnung der Bodenkohlenstoffgehalte und -vorrate

Die Berechnung des Feinbodenvorrats und die Angabe des Humusgehalts in den BFD50 sind die

Voraussetzungen fur die Berechnung der organischen Kohlenstoffgehalte und -vorrate.

Der Humusgehalt wird in den Horizontdaten der BFD50-Leitbodenformen in klassifizierter Form
abgelegt (Tab. 4). Die Klassen folgen der Einteilung der Bodenkundlichen Kartieranleitung
(Ad-hoc AG Boden 2005). Grundlage der Berechnung sind die Klassenmittel. Vergleichbar mit
dem Grobbodenanteil kann in den Horizontdaten der BFD50-Leitbodenformen nicht nur die
Klasse des reprasentativen (mittleren) Humusgehaltes angegeben werden, sondern zusatzlich
auch Abstufungen ,von“ und ,bis" (Abb. 2). So kénnen auch die Humusgehalte der einzelnen
Horizonte weiter differenziert werden. Tab. 5 zeigt die verfeinerten Klassenmittel, die fir die

Berechnung verwendet wurden.
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Tab. 4: Humusgehalt (Ad hoc AG Boden 2005).

Klassenmittel

Kurzzeichen Bezeichnung Waldbéden Klassenmittel Waldbéden
Masse-% Masse-% Masse-% Masse-%
hO humusfrei 0 0 0,0 0,0
h1 sehr schwach humos <1 <1 0,5 0,5
h2 schwach humos 1-<2 1-<2 1,5 1,5
h3 mittel humos 2-<4 2-<5 3,0 3,5
h4 stark humos 4-<8 5-<10 6,0 75
h5 sehr stark humos 8-<15 10 - < 15 11,5 12,5
hé extrem humos 15-<30 15-<30 22,5 22,5
h7 organisch >30 >30 65,0 65,0

Tab.5: Verfeinerte Klassenmittel Humusgehalt.

Kurzzeichen Verfeinerte Klassen
ittel Minimurn Maximum Masse-% Niasse.se
hO hO hO 0,00 0,00
hO hO h1 0,17 0,17
h1 hO h1 0,34 0,34
h1 h1 h1 0,50 0,50
h1 h1 h2 0,83 0,83
h2 h1 h2 117 117
h2 h2 h2 1,50 1,50
h2 h2 h3 2,00 2,17
h3 h2 h3 2,50 2,83
h3 h3 h3 3,00 3,50
h3 h3 h4 4,00 4,83
h4 h3 h4 5,00 6,17
h4 h4 h4 6,00 7,50
h4 h4 h5 7,83 917
h5 h4 h5 9,67 10,83
h5 h5 h5 11,50 12,50
h5 h5 h6 14,83 15,83
h6 h5 hé 18,17 19,17
h6 h6 hé 22,50 22,50
h6 h6 h7 36,67 36,67
h7 h6 h7 50,83 50,83
h7 h7 h7 65,00 65,00
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Zwei Beispiele sollen die Vorteile der verfeinerten Klassenmittel (Tab. 5) verdeutlichen:

® [Cv-Horizonte in Lockersedimenten enthalten erfahrungsgema(d meist geringe Mengen an
organischem Kohlenstoff. Der Humusgehalt entspricht hier nicht der Klasse ,h0" ist aber
meist auch kleiner als der Mittelwert der Klasse ,h1". Mit der Angabe ,von hO bis h1, rep. hO*
kann dem Horizont aufgrund der differenzierten Betrachtung ein Wert von 0,17 Masse-%

zugewiesen werden.

®  Ap-Horizonte von Pararendzinen aus Loss enthalten im Mittel etwa 2,5 Masse-% Humus
(Abb. 2). Der Gehalt entspricht weder dem Durchschnittswert der Klasse ,h3" (3,0), noch
dem Durchschnittswert der Klasse ,h2" (1,5). Mit der Angabe ,von h2 bis h3, rep. h3" kann
der Wert 2,5 Masse-% zugewiesen werden (Tab. 5).

Der Vorrat an organischem Kohlenstoff berechnet sich aus den Angaben des Humusgehalts und

dem Feinbodenvorrat:

Co [Masse-%] = Humus [Masse-%] / 1,724 fur Mineralbodenhorizonte

Corg [Masse-%] = Humus [Masse-%] / 2 fir organische Horizonte

Co [t/ha] =FBV « C,, [Masse-%] / 100

Die Werte wurden zu Tiefenstufen von 0 bis 30 cm und 30 bis 100 cm aggregiert. Dabei sind

Horizonte, wenn nétig, anteilig in die Berechnung eingegangen.
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4 BILANZIERUNGEN

Die Auswertung der organischen Kohlenstoffgehalte der BFD50 erfolgt auf Basis der landnut-
zungsbezogenen Leitbodenformen fiir die Nutzungen Acker, Griinland, Wald und Sonderkultur
(iberwiegend Weinbau). Die Werte werden aus den Horizonten der Leitbodenformen berechnet.
Die Berechnung wird fir die Tiefenstufen O bis 30 cm sowie 30 bis 100 cm durchgefiihrt
(Kap. 4.1). Zudem werden die organischen Kohlenstoffvorrate der Leitbodenformen der BFD50
nach Bodentypen ausgewertet (Kap. 4.2). Eine Flachengewichtung wird bei diesen Berechnungen

nicht vorgenommen.

Die flachengewichtete Berechnung der organischen Kohlenstoffvorrate erfolgt in einem zweiten
Schritt auf Grundlage der nutzungsdifferenzierten Bodenflachendaten 1:50.000 (BFD50). Die
Flachengewichtung entsteht durch Verschneidung der Polygone der BFD50 mit den Polygonen
zur Landnutzung nach CORINE Landcover (Kap. 4.3).

41 Kohlenstoffgehalte der BFD50-Leitbodenformen nach Nutzungen

In Abbildung 3 sind die organischen Kohlenstoffgehalte der Leitbodenformen fiir die zwei
Tiefenstufen getrennt nach den Nutzungen in Form von Boxplots dargestellt. Bei den Leitboden-
formen der Nutzung Wald bleibt die Humusauflage unberiicksichtigt. Unter der Beschriftung der
Nutzung ist die Anzahl der Leitbodenformen angegeben, die in die Berechnung eingegangen sind.
Insgesamt wurde mittels 2503 Leitbodenformen der durchschnittliche organische Kohlenstoff-

gehalt fiir die einzelnen Nutzungen bestimmt.

In der Tiefenstufe O bis 30 cm, die besonders durch die Landnutzung beeinflusst ist, nehmen
die organischen Kohlenstoffgehalte im Mittel (Median) von ca. 1,4 auf ca. 1,7 Masse-% von den
Landnutzungen Acker tber Griinland zu Wald zu. Auch die Streuung der Werte nimmt zu. Die
Nutzung Sonderkultur besitzt mit 1,25 Masse-% die geringsten organischen Kohlenstoffgehalte

und zeigt die geringste Streuung.
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Innerhalb der Box liegen 50 % der Werte, innerhalb der whisker caps 80 % der Werte.
Die Punkte geben das 5. und 95. Perzentil an. Zusatzlich sind der Median (durchgezogene
schwarze Linie) und der Mittelwert (gestrichelte schwarze Linie) eingezeichnet.

Abb. 3: Kohlenstoffgehalte der BFD50-Leitbodenformen nach Landnutzungen
fiir 0 bis 30 cm (oben) und 30 bis 100 cm Tiefe (unten)
(Waldprofile ohne Auflagehorizonte).

In der Tiefenstufe 30 bis 100 cm sind die organischen Kohlenstoffgehalte wesentlich geringer.
Der Median der Nutzungen Acker und Griinland liegt bei ca. 0,2 Masse-%, die Nutzungen Wald
und Sonderkultur zeigen mit ca. 0,3 Masse-% etwas hohere Werte. Dies hat seine Ursache in der
starken biologischen Aktivitat auch in den tieferen Bodenhorizonten der Waldbdden und bei den
Boden der Sonderkultur durch das Tiefpfliigen (Rigolen) fir die Vorbereitung der Rebkulturen.
Die grof3e Abweichung zwischen Median und Mittelwert bei den Griinland- und Waldb&den
resultiert aus den unter diesen Nutzungen vorkommenden organischen Boden mit besonders

hohen organischen Kohlenstoffgehalten (iiberwiegend Moore und Anmoore).
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4.2 Kohlenstoffgehalte der BFD50-Leitbodenformen nach Bodentypen

In Abbildung 4 sind die organischen Kohlenstoffvorrate der Leitbodenformen der BFD50 nach
Bodentypen zusammengestellt. Die Abbildung zeigt die grof3e Bedeutung der Moorbdden fiir die
Kohlenstoffspeicherung. Im Mittel sind in diesen Boden 750 t/ha organischer Kohlenstoff bis in
ein Meter Tiefe gespeichert. Mit grof3em Abstand folgen die Auenbdden mit 122 t/ha. Grof3e
Bedeutung haben auch Gleye, Tschernoseme und Kolluvisole mit organischen Kohlenstoffvorraten
uber 100 t/ha. Die geringsten Mengen an organischem Kohlenstoff sind mit weniger als 50 t/ha

in Rankern und Syrosemen gespeichert.

Mocre (16) e I N e
Auenbdden (150) - s H_ [+ =
Gleye (188) o —————] .
Tschemoseme (63) T 1— =
Kolluvisole (277) o eHT 1 »
Terra fuscen (30) - s 1—=
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Pseudogleye (264) oHI—»
Parabraunerden (255) 4 H He=
Podsole (9) 4 I 1——+
Rigosole (175) - s =
Braunerden (B08) sHTH»
Pararendzinen (128) - oHT HH »
Ferrallite/Fersialiite (12) - HIH
Regosale (275) - oH{THe
Rendzinegn (24) 5| =
Ranker (50) 4 = HI
Syrceeme (7) -4
||
T T T T T T T 1T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 600 800 1000 1200

[th]a

Abb. 4: Vorrate an organischem Kohlenstoff fiir die Leitprofile der BFD50 nach
Bodentypen (in t/ha fiir 0-100 cm). In () die Anzahl der Leitprofile.

4.3 Kohlenstoffvorrate auf Basis der nutzungsdifferenzierten BFD50

Fur die flachengewichtete Berechnung der organischen Bodenkohlenstoffvorrate auf Basis der
Bodenflachendaten 1:50.000 wurden die Polygone der Bodenformengesellschaften mit der
Landnutzung (CORINE Landcover 2012, UBA 2015) verschnitten. Die Nutzungsklassen von
CORINE Landcover wurden anhand der folgenden Tabelle (Tab. 6) den Nutzungsklassen der
BFD50 zugeordnet.
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Tab. 6: Zuordnung der Nutzungen von CORINE Landcover zu den Nutzungsklassen der BFD50.

CLC-Code CLC-Klassenname (deutsch) BFD50
m Durchgéngig stadtische Pragung nicht berticksichtigt
12 Nicht durchgéngig stadtische Pragung nicht berticksichtigt
121 Industrie und Gewerbefldchen, 6ffentliche Einrichtungen nicht berticksichtigt
122 Straf3en-, Eisenbahnnetze und funktionell zugeordnete Flachen  nicht berticksichtigt
123 Hafengebiete nicht beriicksichtigt
124 Flughéfen nicht berticksichtigt
131 Abbauflachen nicht berticksichtigt
132 Deponien und Abraumhalden nicht berticksichtigt
133 Baustellen nicht berticksichtigt
141 Stadtische Griinflache nicht berticksichtigt
142 Sport- und Freizeitanlagen nicht berticksichtigt
211 Nicht bewassertes Ackerland Acker
221 Weinbauflachen Sonderkultur
222 Obst- und Beerenobstbestande Griinland
231 Wiesen und Weiden Griinland
242 Komplexe Parzellenstruktur nicht berticksichtigt
23 andwitschftch genutates Land i fachenmtiricher i ergcsicn
311 Laubwalder Wald
312 Nadelwalder Wald
313 Mischwalder Wald
321 Natdrliches Griinland Griinland
322 Heiden und Moorheiden Griinland
324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien Wald
331 Strande, Dinen und Sandflachen nicht berticksichtigt
332 Felsen ohne Vegetation nicht berticksichtigt
333 Flachen mit sparlicher Vegetation nicht berticksichtigt
334 Brandflachen nicht berticksichtigt
41 Stimpfe Griinland
412 Torfmoore Griinland
511 Gewasserlaufe nicht berticksichtigt
512 Wasserflachen nicht berticksichtigt

Die Karte (Abb. 5) zeigt die raumliche Verteilung der Landnutzung und die Flachen, die nicht mit
in die Auswertung eingegangen sind (Tab. 6). Dabei handelt es sich tiberwiegend um Siedlungs-,
Industrie- und Verkehrsflachen. Die Kartendarstellung der Kohlenstoffvorrate zeigt daher nicht
die gesamte Landesflache. Fir die ausgeschlossenen, iiberwiegend stark anthropogen tberprag-

ten Siedlungsflachen stehen nur wenige Daten zum Kohlenstoffgehalt zur Verfligung. Darliber
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hinaus hat die Uberbauung oftmals zu einer Beseitigung der Oberboden gefiihrt. Neben der
Berechnung der Vorrate fiir die Landesflache von Rheinland-Pfalz erfolgte auch eine Auswertung

auf Basis der Naturraume. Diese sind ebenfalls in der Karte (Abb. 5) dargestellt.

Landnutzung
[ Acker

Grinland
B wald
B sondemutzung
[ nicht berdcksichtigt

D MNaturraum

o 25 50 Kilometer

Abb. 5: Verteilung der Landnutzung und Naturrdume von Rheinland-Pfalz.

In den Tabellen 7 und 8 sind die organischen Kohlenstoffvorrate auf Basis der Flachenauswertung
der nutzungsbezogenen BFD50 zusammengestellt. Die Gesamtflache von Rheinland-Pfalz
betragt etwa 1.986.600 ha. Nach der Verschneidung der BFD50 mit CORINE Landcover entfal-
len ca. 437.000 ha auf die Nutzung Acker, 378.000 ha auf die Nutzung Griinland, ca. 865.000 ha
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auf Waldflachen und ca. 77.000 ha auf die Nutzung Sonderkultur. Damit wurden fiir eine Flache
von ca. 1.757.000 ha die Vorrate an organischem Kohlenstoff berechnet; dies sind 88,4 % der
Landesflache von Rheinland-Pfalz. Die organischen Kohlenstoffvorrate sind fir die Tiefenbereiche
0-30 cm, 30-100 cm und 0-100 cm dargestellt.

Auf Grundlage der beschriebenen Berechnungsmethode betragen die organischen Kohlenstoff-
vorrate der Bilanztiefe von 0 bis 100 cm 76,3 t/ha fiir Ackerbéden und 86,2 t/ha fir Griinland-
boden. Der Mineralboden der Waldstandorte hat im Mittel einen organischen Kohlenstoffvorrat
von 87,4 t/ha, dazu kommen 15,4 t/ha organischer Kohlenstoff, die in den Auflagehorizonten
gespeichert sind'. Fir die Nutzung Sonderkultur (iberwiegend Weinbau) wurden 85,7 t/ha

berechnet.

In Griinlandbdden sind in den oberen 30 cm mit 64,4 t/ha im Mittel die grof3ten Kohlenstoff-
vorrate gespeichert. Es folgen mit 61,8 t/ha die Waldboden (ohne Humusauflage) und mit 52,1
t/ha bzw. 51,5 t/ha die Acker- und Weinbergsboden (Sonderkultur). Die geringeren Vorrate von
acker- und weinbaulich genutzten Flachen kénnen mit der Entfernung von Ernterlickstanden,
einer geringeren Bodenbedeckung, Bodenerosion, einer geringeren Aggregierung des Bodens und
damit verbundener héherer Mineralisation der organischen Bodensubstanz erkldrt werden
(LfU BY 2014).

Im Unterboden/Untergrund von 30 bis 100 cm sind im Mittel bei den Ackerbdden 24,2 t/ha, in
den Grunlandbdden 21,8 t/ha, in den Waldbdden 25,6 t/ha organischer Kohlenstoff und in Wein-
bergsboden 34,2 t/ha gespeichert (Tab. 7 und Abb. 6). Der Vorrat an organischem Kohlenstoff
wird im Unterboden/Untergrund mit zunehmender Tiefe immer weniger durch die Landnutzung
beeinflusst. Besonders hohe Vorrate im Unterboden/Untergrund zeigt die Nutzung Sonderkultur.
Dies kann auf die lange Nutzungsgeschichte, das tiefgriindige Pfliigen der Standorte und die tiefe

Durchwurzelung durch die Weinreben zuriickgefiihrt werden.

Es zeigt sich, dass zwischen 60 % (Sonderkultur) und 75 % (Griinland) der organischen Kohlen-
stoffvorrate in den oberen 30 cm gespeichert sind (ohne Auflagehorizonte der Waldstandorte).
Insgesamt summieren sich die Vorrate des organischen Kohlenstoffs in den ersten 100 cm auf

148 Mio. Tonnen. Dazu kommen 13,5 Mio. Tonnen organische Auflage der Waldflachen (Tab. 8).

' Der Wert 15,4 t/ha ist der Median aus 164 Punkten der Bodenzustandserhebung Wald (BZE I1).
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Tab.7: Organische Kohlenstoffvorrdte in t/ha nach Nutzungen in Rheinland-Pfalz.

Vorrite (t/ha)
Tiefenstufe Auflage 0-30cm 30-100 cm 0-100cm
Acker 52,1 24,2 76,3
Grunland 64,4 21,8 86,2
Wald 15,4 61,8 25,6 874
Sonderkultur 51,5 34,2 85,7

B Humusauflage
EE 0-30 cm
g0 4| == 30-100 cm

[tha')

G 1 1 L] L]
Acker Granland Forst Sonderkultur

Abb. 6: Organische Kohlenstoffvorrate in t/ha nach Nutzungen in Rheinland-Pfalz.

Tab. 8: Organische Kohlenstoffvorrate in Mio. Tonnen nach Nutzungen in Rheinland-Pfalz.

Flache Anteil Auflage 0-30 cm 30-100 cm 0-100 cm
1.000 ha % Mio. Tonnen
Acker 437 22,0 22,8 10,6 334
Griinland 378 19,0 24,3 8,3 32,6
Wald 865 43,5 13,5 53,5 22,1 75,6
Sonderkultur 77 3,9 4,0 2,6 6,6
Summe 1.757 88,4 13,5 104,6 43,6 148,2
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4.4 Kohlenstoffvorrate in einzelnen Naturrdaumen von Rheinland-Pfalz

In Tab. 9 sind die Kohlenstoffvorrate der einzelnen Naturrdume in Rheinland-Pfalz fiir die
Tiefenbereiche 0-30 cm, 30-100 cm und 0-100 cm zusammengestellt. In der Spalte Anteil ist der
prozentuale Flachenanteil, fur die der organische Kohlenstoffvorrat berechnet wurde, angegeben.

Die geringen Abweichungen der Werte zu Tabelle 8 erkldren sich aus Rundungsfehlern.

Tab. 9: Vorréte an organischem Kohlenstoff in den Naturrdumen von Rheinland-Pfalz.

Tiefenstufe in cm Tiefenstufe in cm
Naturraum Flaiche Anteil 0-30 30-100 0-100 Auflage 0-30 30-100 0-100
1.000 ha % t/ha Mio. t

Vorderpfalz 172 781 683 51,8 120,0 0,5 9,2 6,9 16,1
Rheinhessen 156 82,4 550 380 93,0 0,1 71 4,9 12,0
Berg.-Sauerland. Gebirge 44 857 692 203 89,5 0,4 2,6 0,8 3,4
Gutland 92 89,6 66/ 23,0 89,1 0,4 5,4 1,9 73
Westerwald 184 88,0 63/ 23,4 86,5 1,3 10,2 3,8 14,0
Hunsriick 261 952 60,7 222 82,9 2,4 15,1 5,5 20,6
Taunus mit Lahntal 58 91,4 63,6 18,5 82,1 0,4 3,4 1,0 4,4
Moseltal 86 80,6 595 220 81,5 0,6 4, 1,5 5,6
Saar-Nahe-Bergland 242 89,0 596 186 78,3 1,5 12,6 4,0 16,6
Osteifel 259 942 576 206 78,2 2,2 14,1 5,0 19,1
Pfalzerwald 162 94,5 521 25,7 77,8 2,2 8,0 3,9 11,9
Westrich 63 86,7 571 18,8 75,9 0,4 31 1,0 4,2
Westeifel 94 96,1 564 187 75,1 0,6 51 1,7 6,8
Mittelrheingebiet 114 733 521 19,2 71,3 0,5 4,4 1,6 6,0
Summe 1.986 13,5 1044 435 1480

Die Verteilung der organischen Kohlenstoffvorrate zeigt in Rheinland-Pfalz deutliche regionale
Unterschiede, die durch unterschiedliche Faktoren, wie z. B. Vernassung (Hydromorphie), Substrat-
eigenschaften und Landnutzungsmuster erklart werden kénnen (Karten 1-5 im Anhang).

Die héchsten organischen Kohlenstoffvorrate zeigen Moor- und Anmoorbdden. Rheinland-Pfalz
besitzt jedoch nur wenige, meist kleine Moorflachen, die in der BFD50 maf3stabsbedingt nicht
dargestellt sind. Die grof3te, allerdings stark degradierte, Moorflache ist das Landstuhler Bruch
westlich von Kaiserslautern mit den hdéchsten organischen Kohlenstoffvorraten in Rheinland-
Pfalz (Bilder 1 & 2 im Anhang).
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Der Einfluss von grundnassen bzw. hydromorph gepragten Bdden auf den Vorrat an organischem
Kohlenstoff wird besonders in der Karte der Tiefenstufe 30 bis 100 cm deutlich. Hier fallen be-
sonders die Regionen Vorderpfalz und Rheinhessen auf. Deutlich zeichnen sich die Auenbereiche
des Rheins und seiner Nebenflisse von den umgebenden Flachen ab (Karte 3, Bild 3). Hohe
Kohlenstoffgehalte weisen auch die in diesen Naturraumen verbreiteten tiefgriindig humosen
Kolluvien (Bild 4) und Tschernoseme (Bild 5) auf. Hinzu kommen die tiefgepfliigten bzw. rigolten
Weinbergbdden der Weinanbaugebiete Rheinhessen und Pfalz (Bild 6). Weniger deutlich zeichnen
sich auf der Karte der Tiefenstufe 30 bis 100 cm die Taler bzw. Auenbereiche des Mittelrheins
und der Mosel ab. Dies ist darin begriindet, dass diese Taler im Gegensatz zum Oberrhein in eine
Mittelgebirgslandschaft eingeschnitten sind und dadurch ein lberwiegend enges Talprofil mit

schmaleren Auenbereichen aufweisen.

Auch in den Naturraumen Bergisch-Sauerlandisches Gebirge und Westerwald zeigen die Karten
der Tiefenstufen erhohte Gehalte an organischem Kohlenstoff in den Bdden. Dies kann u. a. auf
die Landnutzung zuriickgefiihrt werden. Auf Grund der klimatischen Ungunst dieser Mittel-
gebirgsraume dominieren Griinland- und Waldnutzung. Geringe Temperaturen und hohe Nieder-
schlage in Verbindung mit tonreichem, wasserstauendem Untergrund bedingen hier weit ver-
breitet hydromorphe Bdden. Durch die Verndssung ist die Biomasseproduktion oft erhoht, die

Zersetzungsbedingungen der organischen Substanz sind dagegen meist verringert (Bilder 7 & 8).

Im Kartenbild tritt zudem das Gutland durch héhere Gehalte an organischem Kohlenstoff in den
Boden hervor. Die Boden entstanden hier tberwiegend aus carbonathaltigen mesozoischen
Ausgangsgesteinen, die eine sehr gute Grundlage fir das Pflanzenwachstum und giinstige boden-
biologische Bedingungen liefern (Bild 9). Auf den Sandsteinen des Buntsandsteins ist Griinland-
und Waldnutzung am weitesten verbreitet. Die eher sauren Waldboden verfiigen (ber relativ

geringe Vorrate an organischem Kohlenstoff (Bild 10).

Auch im Mittelrheingebiet bzw. im Neuwieder Becken zeigt das Kartenbild fiir die Tiefenstufe
0-30 cm vergleichsweise geringe organische Kohlenstoffgehalte. Dies diirfte zum Gro[3teil auf
die hier dominierenden sandig-grusigen Substrate (Tuffe und Bimse der Laacher See-Tephra) mit

sehr geringen Trockenrohdichten zurlckzufiihren sein (Bild 11).
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5 Vergleich mit Daten anderer Lander

Der Vergleich der Daten aus Rheinland-Pfalz mit Berechnungen aus anderen Bundesldandern

liefert ein heterogenes Bild. Grundsétzlich liegen jedoch &hnlich Gro3enordnungen vor (Tab. 10).

Tab. 10: Zusammenstellung von Daten zum Kohlenstoffvorrat aus verschiedenen Bundeslandern.

0-30cm 30-100cm 0-100 cm

Bundesland

Acker
Rheinland-Pfalz 52
Rheinland-Pfalz 60

Baden Wiirttemberg 66
Bayern
Sachsen-Anhalt

Hessen

Griinland
Rheinland-Pfalz 64
Rheinland-Pfalz 76
Baden-Wiirttemberg ~ 81/92

Bayern
Sachsen-Anhalt

Hessen

t/ha

24 76

32 98
90
102
116

22 86
34/45 115/137
118

90/150
153

Bemerkung

BFD50
BUK200

BFD50 mit Moorfléachen
BUK200 mit Moorflachen
ohne/mit Moorflachen
ohne Moorflachen

ohne/mit Moorflachen

Quelle

Dieses Heft
SAUER et al. 2013
LUBW 2014
LfU BY 2014
LGB SA 2014
MOLDENHAUER 2005

Dieses Heft
SAUER et al. 2013
LUBW 2014
LfU BY 2014
LGB SA 2014

MOLDENHAUER 2005
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Bei den Ackerbdden fallen die Rechenwerte aus Rheinland-Pfalz im Vergleich zu den Datensatzen
anderen Bundeslander geringer aus. Fir Griinlandbdden liegen sie in einer dhnlichen Grof3en-
ordnung wie die Berechnungen fiir Griinlandbdden ohne Moorstandorte in Sachsen-Anhalt. In
Bayern und Baden-Wirttemberg liegen die Werte fiir Griinland héher. Fir Waldboden sind die
Werte vergleichbar mit den Werten aus Bayern und Baden-Wirttemberg. Fiir Hessen sind bei

allen Nutzungen deutlich hthere Werte berechnet worden.

Auch aus einigen benachbarten Landern Westeuropas liegen Werte zu mittleren Kohlenstoff-
vorraten der Boden vor. Fiir Belgien wurden fir die Tiefenstufe 0-30 cm bei Ackerbdden 41-50 t/ha
berechnet. In Frankreich ergeben sich fiir die Nutzung Acker ahnliche Gréf3enordnungen (49 t/ha).
Diese Werte passen gut zu den flir Rheinland-Pfalz berechneten Werten. Die Werte fir Griinland
liegen fiir Belgien mit 79-89 t/ha und fir Frankreich mit 76 t/ha etwas hoher als die rheinland-
pfalzischen Rechenwerte. Fiir die Waldboden liegen Werte von 88-96 t/ha (Belgien) und 70 t/ha
(Frankreich) vor. Fur die Bilanzierungstiefe 0-100 cm liegen die Werte fiir Belgien bei 84 t/ha fur
Acker, 110-160 t/ha fir Griinland und 148-155 t/ha fiir Wald (LUBW 2014, LfU BY 2014).

Die gro[3e Spannbreite der Werte hat ihre Ursache sicher in den unterschiedlichen Berechnungs-
methoden, aber auch in der unterschiedlichen naturraumlichen Ausstattung der Lander bzw.
Bundeslander. Die im Vergleich zu anderen Regionen teilweise geringeren Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff der rheinland-pfélzischen Béden kdnnen u. a. durch das Ausgangssubstrat
erklart werden. Weite Teile von Rheinland-Pfalz werden aus unterdevonischen Gesteinen des
Rheinischen Schiefergebirges (Hunsrtick, Eifel, Taunus, Westerwald) aufgebaut. Hier dominieren
grobbodenreiche Substrate, in denen der hohe Anteil an Steinen den Kohlenstoffspeicher der

Boden limitiert (Bild 12).
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6 Vulnerable Regionen in Rheinland-Pfalz

Moor- und Anmoorbdden, Auenbdden sowie von Grund- oder Stauwasser beeinflusste Boden
sind von grof3er Bedeutung fiir die Speicherung von organischem Kohlenstoff und stellen somit
besonders vulnerable Standorte dar. Die Anderung von Klima, Wasserhaushalt und Landnutzung

konnen hier zu hohen CO,-Emmissionen fiihren.

Das Landstuhler Bruch am Sudrand des Saar-Nahe-Berglandes ist hierfiir ein besonders gutes
Beispiel. Anthropogene Eingriffe in die Landschaft haben hier zu einer Degradation der Torfe
gefuhrt, so dass aus der Kohlenstoffsenke eine Quelle geworden ist (DEHNER et al. 2014).
Derartige Prozesse sind auf Grund von Nutzungskonflikten nur schwer und mit grof3em Aufwand
umkehrbar. Es ist daher eine Gemeinschaftaufgabe von Natur- und Bodenschutz zusammen mit
den Landnutzern eine tragfahige Losungen zu erarbeiten, damit solche Standorte in Zukunft wieder
zu Kohlenstoffsenken werden kénnen. Grundvoraussetzung hierfir ist allerdings eine genaue
Kenntnis der vorkommenden Bdden. Da die im LGB vorgehaltenen Bodenflachendaten 1:50.000
(BFD 50) im Bereich des Landstuhler Bruchs momentan nur zwei Bodenformengesellschaften
ausweisen, beauftragte das LGB eine detaillierte bodenkundliche Kartierung der Moorniederung.

Nach Abschluss der Kartierung (2021/22) wird die Datengrundlage deutlich verbessert sein.

Neben dem Landstuhler Bruch gibt es noch weitere rheinland-pfalzische Regionen, die von
besonderer Bedeutung fiir die Speicherung von organischem Bodenkohlenstoff sind. Dazu
gehoren die Vorderpfalz und Rheinhessen. Aber gerade in diesen Regionen ist der Siedlungsdruck
und damit der Flachenverbrauch besonders hoch. Hier besteht mit Blick auf den Klima- und

Bodenschutz ein Konfliktpotential bei der (zukiinftigen) Landnutzung.

Hinzu kommt, dass in Zukunft haufigere Extremereignisse, wie lang andauernde und intensive
Trockenperioden, die Produktivitat der Okosysteme und damit auch die Kohlenstoff-Zufuhr in
Boden negativ beeintrachtigen wird (Cials et al. 2005). Das Thema ,,organischer Bodenkohlen-
stoff" zeigt damit besonders deutlich, dass Boden- und Klimaschutz eng miteinander verbunden

sind.
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7 Karten der Kohlenstoffvorrate auf dem
Mapserver des LGB

Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz bietet verschiedene Themenkarten auf
Grundlage der BFD50 auf dem Mapserver zum Betrachten an. Neben bestehenden Themen wie
der nutzbaren Feldkapazitat und dem Ertragspotential werden zukiinftig auch Karten der organi-
schen Kohlenstoffvorrdte visualisiert. Zu beachten ist dabei, dass alle Mapserver-Themenkarten
auf Basis der ersten Ausbaustufe der BFD50 (vgl. Kap. 3) berechnet werden. Die Online-Karten
zu den organischen Kohlenstoffvorraten in den Boden werden daher leicht von den Karten-

Darstellungen in diesem Themenheft abweichen.

Dariiber hinaus werden die Themenkarten des Mapservers als WMS- und WFS-Dienst zum

Download angeboten. Die Karten kdnnen so in ein GIS-System eingebunden werden.
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Abb.7: Mapserver des LGB (Beispiel: Ertragspotenzial auf Basis der BFD50).
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KARTENANHANG
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0 25 50 Kilometer

Karte 1: Kohlenstoffvorrate (t/ha) in der Tiefenstufe 0-30 cm (ohne Auflagehorizonte).
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Karte 2: Kohlenstoffvorrite (t/ha) in der Tiefenstufe 0-30 cm (mit Auflagehorizonten).
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Karte 3: Kohlenstoffvorrate (t/ha) in der Tiefenstufe 30-100 cm.
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Karte 4: Kohlenstoffvorrate (t/ha) in der Tiefenstufe 0-100 cm (ohne Auflagehorizonte).
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Karte 5: Kohlenstoffvorrate (t/ha) in der Tiefenstufe 0-100 cm (mit Auflagehorizonten).
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BILDERANHANG

Bilder 1-4: Die Boden des Landstuhler Bruchs weisen sehr hohe Kohlenstoffgehalte auf. Das Bild links oben zeigt
ein Ubergangsmoor (618 t/ha C,, 0-100 cm), rechts oben ist ein degradierter Moorgley abgebildet (165 t/ha Cyy,
0-100 cm). Einen stark humosen Auenboden des Oberrheingrabens zeigt das Bild links unten (252 t/ha Cqyg, 0-100 cm).
Auch die tiefgriindigen Kolluvisole weisen oft hohe Kohlenstoffgehalte auf. Das Bild rechts unten zeigt einen
rheinhessischen Kolluvisol aus Kolluvialléss tiber sehr tiefem Kalkstein (80 t/ha C,g, 0-100 cm).
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Bilder 5-8: In den Naturrdumen Rheinhessen und Vorderpfalz sind tief humose Tschernoseme (Bild links oben,
109 t/ha C,, 0-100 cm) sowie tiefgriindige Rigosole (Bild rechts oben) weit verbreitet (119 t/ha C,, 0-100 cm).
In den Mittelgebirgen sind auf stark verwittertem und vertontem Untergrund haufig stauwassergepragte Béden
zu finden. Das Bild links unten zeigt einen Pseudogley (83 t/ha Corgs 0-100 cm, ohne Humusauflage). Auf dem Bild
rechts unten ist ein podsoliger Pseudogley mit einer machtigen Humusauflage abgebildet. Der Boden enthalt
64 t/ha C,,, im ersten Meter. Dazu kommt die Humusauflage mit 36 t/ha organischem Kohlenstoff.
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Bilder 9-12: Im Naturraum Gutland auf Karbonatgesteinen verbreitete Bdden (z. B. Terra fuscen, Pelosole) weisen
oft tiberdurchschnittliche Humusgehalte auf (Bild links oben, 101 t/ha C,, 0-100 cm). Braunerden aus Buntsand-
stein enthalten meist deutlich weniger Kohlenstoff (Bild rechts oben, 61 t/ha C,,, 0-100 cm). Die sandig-grusigen
Bimse in Teilen der Eifel und im Neuwieder Becken enthalten nur geringe Kohlenstoffmengen (Bild links unten,
28 t/ha C,,, 0-100 cm). Das Bild rechts unten zeigt einen stark grobbodenhaltigen Regosol. Der hohe Skelettanteil
vermindert den Feinbodenvorrat und damit den Humusvorrat deutlich (58 t/ha C,,, 0-100 cm).
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Bildquellen:

Dorthe Pflanz, LGB (S. 38 u.l))

Stephan Sauer, LGB (S.370.l,S.37 ur,S.380.l,5.380.r,5.390.l,S5.390.r,5.39ul,S. 39 ur)
Ernst-Dieter Spies, LGB (S. 38 u.r.),

Ulrich Steinriicken, Soilution GbR (S. 37 o.r., S. 37 u.l))

(0 =oben, u=unten, r = rechts, | = links)
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