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Erlauterung zur BK50 von Niedersachsen

ERNST GEHRT, IRMIN BENNE, SVEN EVERTSBUSCH, KARSTEN KRUGER & SILVIA LANGNER

mit Beitrdgen von JAN BUG, RAMONA EILERS, DIRK PRAUSE, JAN SBRESNY & ANJA WALDECK

Kurzfassung

Mit der Bodenkarte 1 : 50.000 (BK50) liegt fiir ganz Niedersachsen die aktuellste Boden-Flachenda-
tenbank vor. Sie lost die bis Ende 2017 verwendete BUK50 ab. Mit 13.000 Legendeneinheiten und
196.000 Flachen enthalt die BK50 hochauflésende Informationen lber die Verbreitung der Béden in
Niedersachsen. In ihrer inhaltlichen Ausrichtung beriicksichtigt sie sowohl die Bodenfunktionen als
auch die Relevanz fur Anwendungen und den Bodenschutz. Standardisierte Methoden gewéahrleis-
ten schnelle und zuverlassige thematische Auswertungen. Sie finden Anwendung in den Landkrei-
sen, den Gemeinden oder auf Landesebene, beispielsweise im Boden- und Umweltschutz, bei Fra-
gen der Grundwasserneubildung oder der Trassenplanung in Niedersachsen. Darliber hinaus bietet
die BK50 Bodeninformationen fir zahlreiche Bereiche der Forschung und der Offentlichkeit.

Mit der Erfahrung aus 40 Jahren praktischer Kartiertatigkeit, umfangreichen Laboranalysen sowie
zusatzlich mit der systematischen Sichtung und Interpretation von flachendeckend vorliegenden Ba-
sisinformationen aus Geologie, Bodenschatzung, Forstlicher Standortskartierung, digitalen Gelan-
demodellen (DGM) etc. ist mit den heutigen Moglichkeiten der Datenhaltung und Datenauswertung
eine grundsatzlich neue Herangehensweise bei der Konzeptionierung und Erstellung der Bodenkarte
1:50.000 moglich geworden.

Diese wird im vorliegenden Erlauterungsheft in den folgenden vier Abschnitten beschrieben:

Teil 1 erlautert die wesentlichen Merkmale und Inhalte der Bodenkarte sowie die Leitlinien der
Bodenprofilbeschreibung,

Teil 2 beschreibt neben den Informationsquellen die Erstellung der Flachen- und Sachdaten der
Grundkarte,

Teil 3 fuhrt die Vorgehensweise bei der Nutzungsdifferenzierung der Flachen- und Sachdaten aus,

Teil 4 beinhaltet technische Erlauterungen und Angaben zum Datenmodell.
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Vorwort

Der Boden ist die obere belebte Schicht der Erd-
kruste und wird durch verschiedene Ausgangs-
gesteine, Wasser- und Klimaeinflisse, Relief
sowie Eingriffe durch den Menschen gepréagt.
Bdden sind vielfaltig in Aussehen und Eigen-
schaften, nicht vermehrbar und erfillen in der
Umwelt zahlreiche zentrale Funktionen: Sie
sind die wesentliche Grundlage fiir die Produk-
tion unserer Nahrungsmittel. Mit der Nutzung
des Bodens durch den Menschen wird der Bo-
den durch vielfaltige Eingriffe in seinen Funktio-
nen gefordert, z. T. aber auch beeintrachtigt,
belastet oder irreversibel zerstdrt. Neben der
Naturgeschichte wird im Boden auch die Kultur-
geschichte archiviert.

Um unsere komplexe Umwelt genauer zu fas-
sen, wurden die Schutzgiter Mensch, Wasser,
Luft, Klima, Landschaft, Flora und Fauna und
Boden definiert. In der jingeren Vergangenheit
ist durch Trockenjahre, steigende Temperatu-
ren und erhdhte Feinstaubbelastung die Sensi-
bilitat fur die Schutzguiter Klima und Luft im kom-
munalen Bewusstsein angekommen. Die Aus-
wirkungen des Klimawandels hinsichtlich der
Verflgbarkeit von Wasser bzw. Wasserknapp-
heit verdeutlichen den starken Zusammenhang
der Schutzguter untereinander. Der Boden hat
dabei zentrale Bedeutung (vgl. Bundes-Boden-
schutzgesetz (BBODSCHG 1998)).

Die Vielfaltigkeit der Béden und deren Verbrei-
tung wird in Bodenkarten abgebildet. Diese sind
damit ein wesentliches Bindeglied zwischen der
wissenschaftlichen Erhebung von Bodendaten
und der praktischen Anwendung im Land. Das
Niederséchsische Bodenschutzgesetz (NBOD-
ScHG 1999, § 8) verdeutlicht die Notwendigkeit,
bodenkundliche und geowissenschaftliche Ent-
scheidungsgrundlagen zur Sicherung der Funk-
tionen des Bodens im Niedersachsischen Bo-
deninformationssystem (NIBIS®) bereitzustel-
len.

Mit der Bodenkarte 1 : 50.000 von Niedersach-
sen (BK50) wurde 2017 eine neue Generation
bodenkundlicher Basisinformationen fir unter-
schiedliche Fragestellungen der Planungspra-
xis in der mittleren Planungsebene abgeschlos-
sen. Sie ist z. B. Uber den Kartenserver des
LBEG oder in Rahmenkarten (Plotausgabe)
verflgbar. In diesem Geobericht werden die Ei-
genschaften der Bodenkarte, die Grundzlge
der Boden- und Substratentwicklung, die Erstel-
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lung der Karte und die Anpassung der Grund-
einheiten an die jeweiligen Nutzungen beschrie-
ben. Die technische Dokumentation gibt Erlau-
terungen zur Anwendung und enthéalt Schltssel-
listen.

Mit den digitalen Méglichkeiten der Datenhal-
tung und Datenauswertung wurde eine mo-
derne Herangehensweise bei der Konzeptionie-
rung und Erstellung der Bodenkarte mdoglich.
Die Bodenkarte beruht auf der Erfahrung aus
Uber 50 Jahren praktischer Kartiertatigkeit und
umfangreichen Laboranalysen sowie der Aus-
wertung flachendeckend vorliegender Informati-
onen. Zusammen bieten diese die Mdglichkeit,
die Verbreitung der Boden oder deren Teilkom-
plexe landesweit rAumlich darzustellen und die
Parameter fur die Beschreibung der bodenkun-
dlichen Inhalte zu definieren und auszuwerten.
Standardisierte Methoden gewahrleisten Aus-
wertungen zu vielen Themen.

Sie finden Anwendung in den Landkreisen, den
Gemeinden oder auf Landesebene, beispiels-
weise im Boden- und Umweltschutz, bei Fragen
der Grundwasserneubildung oder der Trassen-
planung in Niedersachsen. Dartber hinaus bie-
tet die BK50 Bodeninformationen fiir zahlreiche
Bereiche der Forschung und der Offentlichkeit.

Ich wiinsche Ihnen bei der Lektire dieses Ge-
oberichts zur BK50 viel Freude und neue Er-
kenntnisse.

Carsten Muhlenmeier
Prasident LBEG




1. Teil 1: Charakterziige und
Inhalte der BK50 von
Niedersachsen

ERNST GEHRT, IRMIN BENNE, SVEN EVERTS-
BUSCH, KARSTEN KRUGER & SILVIA LANGNER,
mit Beitrdgen von JAN BUG

1.1. Einleitung

1.1.1. Bodenkartierung zwischen der
individuellen Kartierung und
dem Modell der Bodendecke

Die Bedeutung der Erhebung von Bodendaten
und deren Darstellung in Karten ist seit Gber
hundert Jahren anerkannt. Im Laufe der Zeit
wurden die Kenntnisse spezifischer, die gesell-
schaftlichen Anforderungen vielseitiger und die
Auswertungsmethoden zielgerichteter. Durch
die Sammlung von Informationen zum Boden
und die Datenverarbeitung &nderten sich auch
die Medien der Verarbeitung und Darstellung.
Nach den ersten landesweiten Bodenkarten, die
eher eine Ubersicht geben sollten (v. HOYNIN-
GEN-HUENE 1939), wurden schon in den 1930er
Jahren mit hoher Erhebungsdichte (Bohrungen
im 50-m-Raster) hochauflésende, funktionale
Bodenkarten erstellt (Bodenschatzung, ROSCH
& KURANT 1950, ROTHKEGEL 1950). Die Boden-
und Moorkarte des Emslandes wurde vor dem
Hintergrund kartiert, meliorationsfahiges Land
fur die Ansiedlung von Fliichtlingen nach dem
zweiten Weltkrieg zu gewinnen. Mit der geolo-
gisch-bodenkundlichen Marschenkartierung
sollte das Potenzial der Boden und die Meliora-
tionsbedurftigkeit fir eine landwirtschaftliche
Nutzung speziell im Kistenraum erfasst wer-
den. Die Kartierung hatte damit ein Ziel und eine
erkennbare Funktion. Dies gilt ebenfalls fur die
Forstliche Standortskartierung, auf deren
Grundlage die Baumartenauswahl bei Forstein-
richtungen optimiert werden soll. Ein typisches
Beispiel fur funktionale Karten ist auch die
Moorkartierung, die auf die Rohstoffgewinnung
und Melioration ausgerichtet war. Mit der Bo-
denkartierung im Mal3stab 1:25.000 (BK25)
sollten die Standorte in bodenkundlichen
Grundlagenkarten universell beschrieben wer-
den und fur unterschiedlichste Fragestellungen
Auswertungsmoglichkeiten bieten. In 32 Jahren
(1963-1995) wurden auf Basis intensiver Ge-
landekartierungen in Niedersachsen 175 von

insgesamt 455 Kartenblattern im MafRstab
1:25.000 erstellt, was einer Arbeitsleistung von
etwa 5-6 Karten pro Jahr entspricht. Mit den
Kartierungen wurden exemplarisch vielféltige
und grundlegende Kenntnisse erarbeitet. Diese
Vorgehensweise zeigt im Ruckblick aber auch
sehr individuelle Zige und spiegelt Auffas-
sungsunterschiede aufgrund des langen Erstel-
lungszeitraumes sowie Anderungen in der No-
menklatur und Forschungsgeschichte wider.
Zudem bieten Einzelblatter keinen homogenen
Uberblick zu den Boden in Niedersachsen. Mit
der Bodenkundlichen Standortkarte 1 : 200.000
(BSK200) wurde in den 70er Jahren dieses De-
fizit ausgeglichen (LUDERS 1978, BOESS & MUL-
LER 1989). Mitte der 1980er Jahre stieg die
Nachfrage nach Bodeninformationen deutlich
an. So wurde 1985 mit dem Aufbau des Boden-
katasters von Niedersachsen bzw. des Nieder-
sachsischen Bodeninformationssystems be-
gonnen (HEINEKE 1987, OELKERS & VINKEN
1988). Zudem bestand die Notwendigkeit, den
Bedarf an flachendeckenden Bodenkarten kurz-
fristig bedienen zu koénnen. Eine Fortsetzung
der Arbeitsweise zur Erstellung der BK25 wurde
als unrealistisch eingestuft. Die Bilanz zeigte,
dass bei abnehmender Personaldecke die Be-
arbeitung der noch zu erstellenden 280 BK25-
Kartenblatter langer als 100 Jahre gedauert
hétte.

Um hier einerseits den aktuellen Anspriichen zu
geniigen und mittelfristig die notwendige Quali-
tat fur zukinftige Fragestellungen zu generie-
ren, wurde in den Jahren 1992-1995 als
schnelle Losung fiur die Bedarfe der mittleren
Planungsebene die Bodenibersichtskarte
1 :50.000 (BUK50) im ,downscaling-Verfahren*
aus der bodenkundlichen Standortkarte
1:200.000 entwickelt (BOESS, MULLER &
SBRESNY 1999; BOESS et al. 2004).

In den Jahren 1985-2010 begann — ab 1999
flankiert durch das Niedersachsische Boden-
schutzgesetz — die systematische Sammlung
von bodenrelevanten Informationen im Nieder-
séchsischen Bodeninformationssystem NIBIS®
und die Entwicklung von bodenkundlichen Aus-
wertungsmethoden auf Grundlage der digital
vorgehaltenen Daten (HEINEKE et al. 2002). Pa-
rallel zur fachlichen Entwicklung verbesserten
sich mit der digitalen Datenhaltung und -verar-
beitung die Rahmenbedingungen fiir die Zu-
sammenstellung, Verarbeitung und Darstellung
von Informationen.
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Dies war die Voraussetzung fir die integrative
Konzeption der Erstellung der BK50 auf Grund-
lage der Informationen des NIBIS® (NLFB 2002),
konform zu den bodenkundlichen Auswertungs-
methoden und der Haltung von Bodendaten in
einer Bodenflachendatenbank. Die Bearbeitung
der BK50 war nur méglich, weil die Informati-
onsgrundlagen einheitlich aufbereitet und
schnell digital verfugbar waren. Wesentliche Ar-
beitsschritte erfolgten mit konventionellen Me-
thoden, da dadurch die regionalen Gegebenhei-
ten intensiv und kritisch durchdacht werden
konnten.

Vom Personalaufwand ist es eher unwahr-
scheinlich, dass eine Fortfihrung und Aktuali-
sierung vergleichbar durchgefiihrt werden kann.
Eine Losung bieten die seit einigen Jahren ver-
figbaren Methoden des Digital Soil Mapping
(MCBRATNEY, MENDONGA SANTOS & MINASNY
et al. 2003; BEHRENS et al. 2010). Zukinftig wird
es darum gehen, die GesetzméaRigkeiten der
Bodenverbreitung regionalisiert zu erfassen und
in Modelle zu integrieren (GEHRT & BOHNER
2002, Bock et al. 2003, 2018). Hierfur bildet die
BK50 mit der pedoregionalen Gliederung eine
erste Grundlage.

1.1.2. Anmerkungen zum
Erlauterungsheft

Vor der Erstellung des Erlauterungsheftes
stellte sich die Frage, welche Inhalte in welchem
Umfang beschrieben werden sollten. Die Ana-
lyse vorhandener Erlauterungshefte (vgl.
BUK100-NDS:  HOYNINGEN-HUENE 1939,
BUK300-NRW: MUCKENHAUSEN & WORTMANN
1958, BSK200-NDS: BOESS & MULLER 1989,
BUK50-NDS: BOESS, MULLER & SBRESNY 1999;
BoEss etal. 2004, BK50-HE: HLUNG 2002,
BK50-NRW: SCHREY 2014, BUK250-SH: BUR-
BAUM, FILIPINSKI & KRIENKE 2019) zeigte, dass
der inhaltlichen Beschreibung, den Auswer-
tungskarten und den technischen Erlauterun-
gen héufig ein breiter Raum eingerdumt worden
war. In den frihen Erlauterungsheften werden
lehrbuchhaft die Bodentypen erklart. In den Er-
lauterungsheften BSK200-NDS, BUK50-NDS
oder BK50-NRW finden sich inhaltliche Ausfiuih-
rungen nur untergeordnet. In Niedersachsen
(NLFB 1997) und Brandenburg (KUHN et al.
2015) werden die wichtigsten Bdéden separat
beschrieben. In Schleswig-Holstein ist diese
Beschreibung mit dem Erlauterungsheft zur
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BUK250 gekoppelt (BURBAUM, FILIPINSKI & KRI-
ENKE 2019). Methodische Fragen der Erstellung
und allgemeine Ausfihrungen zum Naturraum
werden nach 1980 nachrangig behandelt. Tech-
nische Beschreibungen zu Datenstruktur und
Abgabeformaten kommen erst mit der digitalen
Datenhaltung auf. Mit dem LGRB-WISSEN wird
in Baden-Wurttemberg richtungsweisend die in-
haltliche Erlauterung mit den digitalen Karten
gekoppelt und somit die jeweilige Information
schnell verfigbar.

Die Dokumentation der Erstellung und Inhalte
ist ein wesentlicher Aspekt der Qualitétssiche-
rung. Im gesamten Prozess der BK50 wurden
Aspekte der Qualitatssicherung beriicksichtigt
(vgl. Kap. 1.3.11).

Auf Grundlage der Analyse vorliegender Erlau-
terungshefte wird das Kartenwerk der BK50 von
Niedersachsen nach einer allgemeinen Uber-
sicht in vier Teilen erlautert:

Teil 1: Kennzeichen und Inhalte,

Teil 2: Ausfuhrungen zur Erstellung
der Grundkarte,

Teil 3: Umsetzung der Nutzungs-
differenzierung,

Teil 4: Technische Erlauterungen.

Teil 1 beschreibt die wesentlichen Merkmale
der BK50 (Kap. 1.3) und die Leitlinien der Bo-
denbeschreibung (Kap. 1.4). Der Schwerpunkt
liegt auf den zugrundeliegenden Prinzipien der
Substrat- und Bodengenese und der Auswahl
fur die BK50. Dabei wird der jeweilige Kenntnis-
stand ggf. mit Hinweisen auf die niedersachsi-
sche Sicht und die Relevanz fur Anwendungen
und den Bodenschutz beschrieben. Teil 2 be-
schreibt die Erstellung der Flachen- und Sach-
daten der Grundkarte. Teil 3 erlautert das Vor-
gehen bei der Nutzungsdifferenzierung der Fla-
chen- und Sachdaten. Teil 4 enthalt die techni-
schen Erlauterungen und Angaben zum Daten-
modell.

Auswertungen der BK50 (vgl. KARTENSERVER
DES LBEG) werden nur in geringem Umfang
dargestellt. Zu diesen liegen z. T. separate Do-
kumentationen vor (z. B. BUG et al. 2020).



1.2. Ubersicht tber die
Erstellung der BK50

1.2.1. Konzeption der BK50

Die BK50 wurde auf Basis der Informations-
grundlagen des NIBIS® erstellt. In vorderster Li-
nie wurde dabei die Geologische Karte von Nie-
dersachsen im Maf3stab 1 : 50.000 (GK50) be-
rucksichtigt. Damit ist die Vergleichbarkeit in

1 Manuskriptkartenerstellung

Grundlagendaten

Regelwerke
Wirkungs-
gefiige

Bodenschatzung

Flachendaten

Regelwerke
Grenzentwurf

3 Karte Landbedeckung
ATKIS } — -
o Cererisieno | '

L Karte
Landbe-

5 Bedeckungstypen deckung

Fléchendaten

Abb. 1.1: Schema zur Erstellung der BK50 von Niedersachsen.

Die BK50 ist von der Grundkonzeption her in
zwei Stufen bzw. Ebenen angelegt (Abb. 1.1):

1. Grundkarte (BK50)

Die Grundkarte ist eine Bodenkarte ohne nut-
zungsspezifische Unterscheidung der Boden-
areale mit standardisierten Grundprofilen. Diese
ist Grundlage fir die kiinftige Aktualisierung,
Pflege und Weiterentwicklung.

Manuskriptkartenerstellung
Fur die Manuskriptkartenerstellung der Grund-
karte wurden alle verfigbaren bodenkundlich

relevanten Grundlagendaten gesichtet, bewer-
tet und fur die Anspriche der BK50 ausgewertet
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BK50 Niedersachsen
Grundkarte

Nutzungsdifferenzierung

BK50n Niedersachsen

nutzungsdifferenziert

Bezug auf Arealabgrenzung, rdumliche Auflo-
sung und inhaltliche Beschreibung sicherge-
stellt. Dartiber hinaus gewahrleistet die Arbeits-
weise die geforderten Anspriiche an Qualitat
und Nachvollziehbarkeit. Die BK50 wurde nach
dem in Abbildung 1.1 dargestellten Schema und
den in Tabelle 1.1 beschriebenen Arbeitsschrit-
ten bearbeitet.

2 Sachdatenerstellung

Kartieranleitung,
allg. Fachwissen

—
- |

Labor- Profil-
datenbank datenbank

4 Profilanpassung Nutzung

1 | Kartieranleitung,
| allg. Fachwissen

—n

+ Kartiererfahrung

I— Profildatenbank

5 Bedeckungstypen

und generalisiert. Daraufhin erfolgte deren Dar-
stellung in themenspezifischen Konzeptkarten,
die nach einem vorgegebenen Schema in die
Manuskriptkarte Gibertragen wurden. Die Grund-
lage der Manuskriptkarte beruht auf den Geo-
metrien der generalisierten Geologischen Karte
zuziglich Informationen aus Reliefdaten. Die
fachliche Kartierleistung bestand darin, boden-
kundliche Zusammenhénge zu erkennen und
herauszuarbeiten sowie Inkonsistenzen in den
Grundlagendaten herauszuarbeiten und einer
Lésung zuzufuhren (NLFB 2004).
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Tab. 1.1: Arbeitsschritte bei der Erstellung der BK50 von
Niedersachsen.

Nr. Arbeitsschritt

Vorbereitung der Kartierunterlagen

2. Erstellung der Manuskriptkarte

¢ Einarbeitung der anthropogenen
Veranderungen

e Ergénzung petrografischer Angaben

e Anpassung geogenetischer Einheiten

e Bodengenetische Spezifikationen

Digitalisierung

Sachdatenerstellung

formale Qualitatspriifung der Karten

Nutzungsdifferenzierung

Njo gl hMw

Ubernahme in die Anwendung

Sachdatenerstellung

Bei der Sachdatenerstellung (vgl. Kap. 2.7) wird
auf Grundlage des Wirkungsgefuges (Kap.
1.3.4) jedem Areal ein Leitprofil sowie eine Bo-
dengesellschaft zugeordnet und beschrieben (=
Kartiereinheit). Die Profilbeschreibungen basie-
ren auf analysierten Bodenprofilen, Bohrungen
und Expertenwissen (Kartiererfahrung, allge-
meines Fachwissen und Regelwerke, wie z. B.
die Bodenkundliche Kartieranleitung (AD-HOC-
AG BODEN 2005)).

2. Nutzungsdifferenzierte Bodenkarte
(BK50n)

Die Anpassung der Bodentypen und Boden-
kennwerte an die jeweilige Landbedeckung
(Nutzung) erfolgt mit der Nutzungsdifferenzie-
rung (Teil 3). Die Kartiereinheiten werden nach
finf Landbedeckungskategorien (Acker, Grin-
land, Laubwald, Nadelwald und sonstige Nut-
zungen (Siedlungen etc.)) raumlich differenziert
und inhaltlich angepasst. Hierzu werden die Fla-
chendaten der Grundkarte zunéchst mit der ge-
neralisierten Landnutzung aus ATKIS® (ergénzt
mit CORINE-Daten) verschnitten. Die Sachda-
ten (Leit- und Begleitprofile) werden anschlie-
Bend nach einem festgelegten Regelwerk in-
haltlich an die jeweilige Nutzungsklasse ange-
passt. Die Anpassung der Flachendaten und
Profilbeschreibungen erfolgt weitgehend auto-
matisiert.
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Als wesentliche Grundzuge der BK50 sind fol-
gende Punkte herauszustellen:

m einheitlicher topografischer Bezug und
generelle kartografische Vorgaben,

m landesweit einheitliche Erstellung ohne
konzeptionelle Briiche,

m Ausrichtung der Inhalte an den Boden-
funktionen,

m Wirkungsgefiige als eindeutiges und zent-
rales Instrument der blattschnittunabhangi-
gen Beschreibung der Kartiereinheiten,

m pedoregionale Gliederung,

m Abstimmung mit anderen Kartenwerken
und Informationsebenen:

e Ausgangsgesteine aus der Geologi-
schen Karte 1 : 50.000 (GK50),

¢ Reliefkarten aus Digitalen Gelande-
modellen (DGM),

e Fachdaten der Bodenschatzung und
Forstlichen Standortskartierung,
Boden- und Moorkarte des Emslandes,

e ATKIS®-Daten und Karten der
historischen Landnutzung.

m Ausscharfung der Substratbeschreibungen,
m Beschreibung der Talauen und Kolluvien,

m Bereitstellung als Bodenflachendatenbank
mit generalisierten Flachen- und Sach-
daten,

m keine Beschrankung der Anzahl von
Legendeneinheiten im Blattschnitt; keine
blattspezifische Generalisierung der Inhalte
fur eine einzelblattbezogene Legende;
dargestellt werden alle Inhalte, die dem
generellen Regelwerk entsprechen,

m keine blattspezifische rAumliche Generali-
sierung; die rdumliche Auflésung wird
soweit moglich durch die Informationen aus
den Konzeptkarten bestimmt oder redaktio-
nell geregelt,

m keine inhaltlichen oder rdumlichen Abwei-
chungen an den Kartenrandern.

Aus dieser Vorgehensweise ergibt sich zwangs-
laufig, dass Anzahl und GroRRe der Kartierein-
heiten und damit die raumliche Auflésung die
Heterogenitat der Landschaft widerspiegeln.
Einfach aufgebaute, weitrdumig homogene Bo-
denlandschaften zeigen sich in flachenm&Rig
grof3en Kartiereinheiten. Bodenlandschaften mit
hoher rdumlicher Komplexitat zeigen sich in
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kleinrdumigen Einheiten. Diese Vorgehens-
weise ermdglicht eine homogene, blattiibergrei-
fende und gleichwertige Auswertung fiir Anwen-
dungen.

Das Konzept der BK50 von Niedersachsen
wurde erstmals 2003 zur Jahrestagung der
Deutschen  Bodenkundlichen  Gesellschaft
(DBG) der Fachoffentlichkeit vorgestellt (vgl.
SPONAGEL etal. 2003, CAPELLE etal. 2003,
BENNE et al. 2003, GEHRT et al. 2003, LANGNER
etal. 2003) und wéahrend der Erstellungszeit
nicht wesentlich veréndert. Konzeptionelle Bri-
che und Abweichungen wurden auf Basis ein-
heitlicher Konzeptkarten und Arbeitsanweisun-
gen minimiert. Grundpfeiler des Konzeptes wa-
ren abgestimmte Regelwerke und Arbeitsanlei-
tungen, die eine homogene und vergleichbare
Arbeitsweise garantierten.

In Vorbereitung fur die Kartierung der Marsch
wurden zunéchst die fachlichen Grundlagen
neu erarbeitet (GEHRT et al. 2011, 2013, 2015;
HENSCHER 2012) sowie ein separates Konzept
und eine Arbeitsanweisung erstellt (EILERS et al.
2011, EILERS & GEHRT 2011). Auf dieser Grund-
lage wurde sowohl die Verbreitung der Gesteine
(in Anlehnung an HINZE et al.1989) als auch die
Verbreitung der Bdden neu bearbeitet (vgl.
Kap. 1.4.2.5).

Die BK50 wurde unter Bertcksichtigung ver-
schiedener Regelwerke erstellt: Die Boden-
kundliche Kartieranleitung (AG BODEN 1994,
AD-HOC-AG BODEN 2005) gibt Hinweise zur Er-
stellung von Bodenkarten (z. B. Gliederung von
Kartiereinheiten, pedoregionale Gliederung).
Zur Konkretisierung wurde das Konzept fur eine
Vereinheitlichung der Bodenkarte 1 :50.000
(BK50) erarbeitet (AD-HOC-AG BODEN 2006).
Darin werden die Rahmenbedingungen fir Bo-
denkarten im mittleren Planungsmafistab
1:50.000, die Anforderungen an die Strukturen
und Inhalte, die Tiefenscharfe von flachenbezo-
genen Profil- und Horizontdaten, datentechni-
sche Anforderungen, Kriterien zur inhaltlichen
und raumlichen Abgrenzung, geometrische Re-
geln und Anforderungen zur Dokumentation des
topografischen Bezugs genauer beschrieben.
Durch die Erfassungsanweisung fir Bodenpro-
file in Niedersachsen (PEP, NLFB 2000) sowie
die Bodenkundliche Kartieranleitung (AD-HOC-
AG BODEN 2005) wird geregelt, wie die Inhalte
in den Datenfeldern abzulegen sind. Mit der
Neukartierung wurde es allerdings notwendig,
einige Inhalte detaillierter zu beschreiben oder
Zu erganzen.
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Zusammenfassend integriert die BK50 von Nie-
dersachsen sowohl in Konzept und Durchfih-
rung eine Vielzahl von theoretischen Grundla-
gen zur Bodenkartierung, die z. T. schon vor
dem 2. Weltkrieg, im Wesentlichen aber in den
60er bis 90er Jahren erarbeitet wurden
(Kap. 1.3.4). Im fachlichen Teil flieRen dariber
hinaus viele in den Jahren 1960 bis 1990 erar-
beitete grundlegende fachliche und regionale
Detailkenntnisse ein und werden in Kapitel 1.4
naher bezeichnet.

1.2.2. Projektverlauf und
Arbeitsaufwand

Im Projektverlauf sind vereinfacht die folgenden
Blocke zu nennen:

m 1999 bis 2003 wurden das Konzept und die
Arbeitsanleitungen zur Erstellung der BK50
(einheitlich, regelbasiert, blattschnittfrei,
eine Generallegende, nutzungsdifferen-
ziert) erstellt.

m In den Jahren 2002 bis 2014 erfolgten die
blattspezifische Flachendatenerstellung mit
Gelandeprifung (vgl. Abb. 1.1, Tab. 1.1;
Kap. 2.2 und 2.3), Digitalisierung und
Qualitatssicherung (Kap. 2.6) und die
Erstellung der Sachdaten (Kap. 1.3.10,
Kap. 2.7).

m Die Jahre 2015 bis 2017 waren durch die
Arbeiten zum Randabgleich, der Nutzungs-
differenzierung (Erstellung der Landbede-
ckungskarte und deren Verschneidung mit
der BK50-Grundkarte und Programmierung
und Ablage der nutzungsspezifischen
Bodenprofile) sowie der Qualitéatssicherung
(Prifung der Methodenanwendungen
und -auswertungen, s. Kap. 3.4) und letzt-
endlich die Markteinfihrung im November
2017 gepragt.

Im Frihjahr 2018 wurden die Auswertungen auf
Grundlage der BK50n auf dem NIBIS®-Karten-
server des LBEG bereitgestellt. Die technischen
Erlauterungen  (datentechnischer  Aufbau,
Schlissellisten etc.) zur BK50 sind Teil 4 zu ent-
nehmen. Im Jahr 2020 wurde das Produktange-
bot durch eine vereinfachte Plot-Ausgabe der
BK50-Bodentypen ergénzt. Die Erstellung der
Konzept- und Manuskriptkarten, die Digitalisie-
rung und die Qualitatssicherung nahmen etwa
85 % des Gesamtaufwandes ein (vgl. Abb. 1.2).
Die restlichen 15 % entfielen auf die Erstellung
der Sachdaten, die Nutzungsdifferenzierung
und die Ubernahme in die Anwendung.
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Mit der Gesamtsicht auf die landesweit vorlie-
genden Daten kdnnen sowohl die bodenkundli-
chen Inhalte wie auch die raumliche Auflésung
durch gezielte Gruppierungen und Generalisie-
rungsverfahren geplant werden. Damit ist es im
Grundsatz mdoglich, die Tiefenscharfe — also die
raumliche und inhaltliche Auflésung der Boden-
karte — vorab festzulegen. Im Ergebnis liegt ein
blattschnittfreies Kartenwerk vor, das den heuti-
gen Anspruchen an Bodenkarten im mittleren
Malstabsbereich entspricht. Die Unabhangig-
keit vom Blattschnitt ist insofern zwingend, da
Projekt- oder Planungsgebiete sich in der Regel
nicht an Blattschnitten orientieren.

Konzeptkarten-
erstellung; 7%

Nutzungs-
differenzierung; 5%

Sachdaten-
erstellung; 7%

Qualitats-
sicherung; 18%

Digitalisierung;
7%

Abb. 1.2: Zeitlicher Gesamtarbeitsaufwand an den
Arbeitsblocken.
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Die Bearbeitung der BK50 erfolgte durch ein
groRes Team von Mitarbeitern, das inhaltlich
und organisatorisch durch die Redaktions-
gruppe koordiniert wurde. Die verschiedenen
Arbeitsblocke wurden in der Regel durch meh-
rere Personen bearbeitet. Andererseits wurden
insbesondere im LBEG durch einzelne Perso-
nen verschiedene Aufgaben tGbernommen. Ta-
belle 1.2 gibt einen Uberblick zur Aufgabenver-
teilung und den Bearbeitern.

Wie schon beschrieben, bestand der anteilig
groRte Arbeitsaufwand in der Erstellung der Fla-
chendaten nach detaillierter Arbeitsanweisung
(Abb. 1.2). Dabei waren die vorliegenden Kon-
zeptkarten kritisch zu sichten, zu Uberprifen,
abzugleichen und ggf. zu korrigieren. Eine
Ubersicht tiber die Hauptautoren der jeweiligen
Kartenblatter gibt Abbildung 1.3. Die Namen der
Redaktionsmitglieder und Bearbeiter sowie das
Bearbeitungsjahr (Abb. 1.4) sind in der BK50-
Datenbank des LBEG abgelegt und erscheinen
im Deckblatt der Bodentypenkarte (Plot-Aus-
gabe) im MaRRstab 1 : 50.000.
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Bearbeitung durch LBEG

externe Bearbeitung

I Genrt
- Benne
[ Krueger
~ Sponagel
Gréaser
Schepers, Eilers
. Kuck
~ Capelle
~ Eilers
. Bathke
~ Bathke, Eilers
Deutschmann
Deutschmann, Eilers
[ Dinter
I Dinter, Eilers
- Melms
= Melms, Eilers
[ Heinkele
- Wilhelmi
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Bei Kartenblattern mit horizontaler Schraffur erfolgte die
Bearbeitung des Marschenteils durch R. Eilers (LBEG).

2122

452

4722

Abb. 1.3: Hauptbearbeiter der Flachendaten der BK50 von Niedersachsen, unterschieden nach internen (LBEG) und

externen Bearbeitern (Vergabe).
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Abb. 1.4: Abschlussjahr der blattspezifischen bodenkundlichen Kartierung.
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Tab. 1.2: Aufgabenverteilung und Bearbeiter der BK50.

Bearbeiter

-
it
()
<
%)
(<]
c
=]
=
()
-
=]
:@©
e
L

Redaktionsteam
Nutzungsdiffe-

Flachendaten-
renzierung

Konzept BK50
Konzeptkarten-
erstellung
erstellung
SEOLEICHE
erstellung
Digitalisierung
Randabgleich
Plotausgabe
Kartenserver

Konzept- und Redaktionsgruppe
Gehrt, E. X B, K B, K, I X X X X

Sponagel, H. (bis 2006) X B B
Benne, I. (bis 2014) X B B, K X X
Boess, J. (bis 2001) B
Langner, S. X B X X X X X
Krager, K. X K X X
Schepers, C. X X B
Eilers, R. X K K X
Evertsbusch, S. X X X X
Bearbeitung von Teilbereichen
Balke, T. |
Bathke, M. B
Bug, J. X X
Capelle, A. (bis 2006) B
Carstens, J. F. B X
Caspers, G. Mo
Deutschmann, G. B
Dieler, S. X
Dinter, M. B, K X
Fomiczenko, R. X
Gréaser, N. X B X
Gunther, S. X
Heinkele, T. B
Henscher, M. K X
Herrendorf, G. K
Hipp, F. B
Kuck, W. B X
Kucz, V. B
Kinzl, R. X
Melms, S. B
Oetterer, S. X X
Sass, S. B
Sbresny, J. X
Schmatzler, E. Mo
Schrader, S. B X
Steininger, A. X
Strate, M. B
Strauch, S. X
Tietze, U. (bis 2005) X
Tucci, M. B
Waldeck, A. X X X X
Wilhelmi, G. B

B = Bodenkarte, | = Inseln, Mo = Moore, K = Kiistenholozan.

Daruber hinaus wirkten im Rahmen von Praktika und Zeitvertragen zahlreiche weitere Personen mit, die zeitweilig eine Menge
notwendiger Arbeiten erledigten und damit kontinuierlich zur Fertigstellung der BK50 beitrugen: Adams, F., Barz, G., Behrens,
N., Dolezei, J., Donnerhack, O., Fahlbusch, W., Hansing, M., Hartmann, D., Karaschewski, J., Képp, J., Kratzke, I., Kreuzberg,
T., Kuner, P., Langspecht (Pfeiffer), C., Luedecke, T., Mékeler, R., Mildner, T., Nowak, E., Perkarska, I., Saggau, P., Schier-
ding, S., Schliter, H. , Skowronek, A., Schmunck, C., Stoffels, K., Warwas, S., Wittenborn, A.
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1.3. Kennzeichen der BK50 von

Niedersachsen

1.3.1. Einheitlicher topografischer

Bezug und generelle
kartografische Vorgaben

Vor Beginn der Arbeiten wurden unter Bertck-
sichtigung des Konzeptes zur Vereinheitlichung
der Bodenkarte 1 : 50.000 (AD-HOC-AG BODEN
2006) die Rahmenbedingungen der Bearbei-
tung wie folgt festgelegt:

m Die Bearbeitung erfolgt im Blattschnitt der
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topografischen Karte im Mal3stab
1:50.000. Topografieabhéngige Grenzen
werden auf dieser Grundlage abgestimmt.

Die minimale ArealgréRe betragt 6,25 ha.
Im Kartenmaf3stab 1 : 50.000 entspricht
dies einer Flache von etwa 5 x 5 mm.
Ausnahmen stellen aus der GK50 Uber-
nommene Kleinstgebiete dar, deren boden-
kundlicher Inhalt (z. B. Kleinstmoore,
Wurten) besonders hervorzuheben ist oder
deren Kontrast zu benachbarten Gebieten
eine Generalisierung nicht ermgglicht.
Taleinheiten missen eine Mindestbreite
von 2 mm aufweisen, damit sie im Ziel-
maldstab mit Flacheneinschreibungen
kartografisch darstellbar sind.

Die Erstellung des Grenzentwurfes erfolgt
im ZielmaRstab 1 : 50.000 (TK50-Blatt-
schnitt). Diese Vorgabe sorgt dafir, dass
die Arealmindestgréf3e nicht unterschritten
wird und die Anzahl der Blattrander bei der
redaktionellen Bearbeitung Uberschaubar
bleibt.

Die ausgewiesenen Flachen der Bodenein-
heiten werden aufgrund der geologischen
Einheiten und des Reliefs vorab fortlaufend
nummeriert.

Hinzuzufligende bodenkundliche Grenz-
linien werden rot (Strichstarke 0,25 mm)
eingezeichnet, zu entfernende Grenzen
werden gelb markiert. Die Digitalisierung
erfolgt mit ARCINFO® auf der digitalen Vor-
lage der generalisierten GK50. Damit ist si-
chergestellt, dass die Grenzen technisch
identisch bleiben. Die gelb markierten, zu
eliminierenden Grenzen werden in diesem
Arbeitsschritt entfernt, die Flachenein-
schreibungen und Inhalte in der Titeldaten-
legende erganzt bzw. geandert.

1.3.2. Landesweit einheitliche

Erstellung

Die Erstellung der BK50 erfolgt nach generellen
und einheitlichen Vorgaben:

Es wurden nur landesweit bzw. zumindest
regionsweit (z. B. im Kistenholozan) vor-

liegende Informationsgrundlagen verwen-
det. Damit werden konzeptionelle Briiche

vermieden.

Zur Vermeidung regionaler oder blattspezi-
fisch unterschiedlicher Interpretationen
oder Darstellungen der Basisinformationen
wurden diese vorbereitend bewertet, gene-
ralisiert und nach einheitlichen Vorschriften
(Legenden) in den Konzeptkarten darge-
stellt.

Die Darstellung der Konzeptkarten erfolgt
in Form von Ausdrucken der Rahmen-
karten im MafR3stab 1 : 50.000 (vgl. Kap.
2.3).

In den Manuskriptkarten erfolgte keine
Limitierung beztglich der Anzahl von
Legendeneinheiten, so dass alle vorkom-
menden bodenkundlichen Auspragungen
dargestellt wurden, sofern sie den GréRRen-
kriterien entsprechen. Heterogene Boden-
landschaften konnten so in ihrer Komplexi-
tat erhalten bleiben.

Die Bearbeitungsgrundlage wird als Manu-
skriptkarte auf einer verzugsfreien PE-Folie
im TK50-Blattschnitt- bzw. im Arbeitsmalf3-
stab 1 : 50.000 digital erstellt. Sie enthalt
neben Hohenlinien, Gewassern und Ort-
schaften die Grenzlinien der generalisier-
ten Geologischen Karte (GK50_GENE)
sowie die Reliefgrenzen mit Neigungsstu-
fen mit Ausnahme der Tiefenbereiche. Alle
Flachen sind blattspezifisch entsprechend
der geologischen Einheiten nummeriert.

Zu jedem TK50-Blatt wird die blattspezifi-
sche Titeldatenlegende (Kap. 2.4, Tab. 2.3)
mit den Datenfeldern des Wirkungsgefiiges
als Excel®-Tabelle erzeugt. Die Bearbei-
tung der Manuskriptkarte und Fortfiihrung
der Titeldatenlegende erfolgen analog.
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1.3.3. Ausrichtung der Inhalte an
Bodenfunktionen

Aufgrund der Datenlage im Niedersachsischen
Bodeninformationssystem (NIBIS®) sind die
Faktoren der Bodenbildung, die Variabilitat und
die rAumliche Verbreitung vorab weitgehend be-
kannt. Es ist erkennbar, welche Inhalte in den
Grundlagendaten abgebildet sind und welche
rdaumliche und inhaltliche Auflésung zu errei-
chen ist. Damit ist es maoglich, die Inhalte und
die funktionalen Anspriiche an die zu erstel-
lende Bodenkarte aufeinander abzustimmen
und zu planen. Die Konzeption der BK50 unter-
scheidet sich hierdurch grundsatzlich von alte-
ren, individuell gepréagten Bodenkarten (z. B.
BK25), mit denen versucht wurde, die Bdden
blattspezifisch und méglichst umfangreich zu
erfassen.

Die Anforderungen an Bodenkarten und deren
Auswertungs- und Anwendungsmadglichkeiten
sind in den einschlagigen Regelwerken nur mit-
telbar festgelegt. Hinweise gibt das Bundesbo-
denschutzgesetz vom 17. Marz 1998 (BBOD-
ScHG 1998). Bodenkarten sollen demnach ne-
ben der Darstellung auch die Bewertung des ge-
genwartigen Zustands des Bodens ermdégli-
chen, um die natirlichen Bodenfunktionen
nachhaltig sichern oder wiederherstellen zu
kénnen. So sind bei Landschaftsrahmenplénen
besonders wertvolle Boden und solche mit be-
sonderer bzw. beeintréchtigter oder gefahrdeter
Funktionsfahigkeit fir Wasser- und Stoffre-
tention zu bericksichtigen (RDERL. D. MU 2001,
§5). Boden mit besonderen Standorteigen-
schaften (Extremstandorte), naturnahe Bdéden,
Bodden mit natur- und kulturhistorischer Bedeu-
tung, seltene Béden und Béden mit hohen Vor-
raten an Kohlenstoff sind hiernach vorrangig zu
betrachten. Um die angestrebten Inhalte még-
lichst vollstandig und in der notwendigen Diffe-
renzierung darzustellen, wurden spezifische
Auswertungen vorgeschaltet. Die nachfolgen-
den Tabellen geben einen Uberblick tiber die in
der BK50 umgesetzten  Anforderungen
(Tab. 1.3), bodenschutzrelevante Informationen
anderer Quellen, die jedoch keine Berlcksichti-
gung in der BK50 finden (Tab. 1.4) und The-
menfelder, die zunachst offengeblieben sind
(Tab. 1.5).
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Tab. 1.3: Bodenfunktionen, die bei der Erstellung der BK50 besondere Berucksichtigung fanden.

Kriterien der
Bodenfunktionen

Lebensraumfunktion

Naturnéahe

Landschaftsschichte

Archiv der

Kulturgeschichte

Archiv der

Kohlenstoffspeicher

Seltenheit
Bodendenkmal

nass

~~

&

trocken

nasse Moore

x

extrem wechselfeucht

Nahrstoffarm

Nahrstoffreich

XX | X|X|X

historische alte Waldstandorte/Biotoptypen

Strand (insbesondere Griiner Strand)

Inseldiinen

Watt

Deichvorland

Sehestedter Aul3endeichsmoor

naturnahe Moore

Hochmoore im Solling und Harz

XXX |X|[X|[X[X]|X

Bdden und Substrate an der Léssgrenze

XX [ XX

Pelosol-Tschernoseme

Mudden in kleinen Hohlformen

Mudden als bodenbildendes Substrat

Marsch Gber Podsol

XXX X[ XX | X[X]|X

Dinen

Kolluvien

XX |[X| XX

Plaggenesche

Marschhufenbeete

Spittkulturboden

Wurten

XXX | X

geringmachtige Auentone (<35 cm)

Tschernoseme

Tschernosem-Parabraunerden

Pelosol-Tschernoseme

XXX | X

Kalk-Tschernoseme ohne Staunasse
mit Pseudomycel

Brauneisengleye

x

Heidepodsole

alte Marsch am Strand

Salzboden des Binnenlandes

18
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Tab. 1.4: Kiriterien, die bei der Erstellung der BK50 keine Berticksichtigung fanden, Nachweis durch interne bzw. externe
Quellen im LBEG vorhanden.

Kriterien der
Bodenfunktionen

Lebensraumfunktion
Naturnéahe

Archiv der
Landschaftsgeschichte
Archiv der
Kulturgeschichte
Kohlenstoffspeicher
Bodendenkmal

X |Seltenheit

Ortsteinpodsole

Gebiete mit
Bodenbelastungen

X

Uberschwemmungsflachen X

Tertiare Bildungen

Paldobéden, Sandpalaobdéden,
Usselo-Boden

X| X [ X| X
X | X | X| X

Tuffvorkommen

Wolbacker

Ackerterrassen

Meilerplatze

Hohlwege

XX | X | X|X
XX | X | X|X

Hugelgraber

Tab. 1.5: Bodenfunktionen, die bei der Erstellung der BK50 aufgrund fehlender Kenntnisse oder maRstabsbedingt keine
Bericksichtigung fanden.

- 8
o & @
= = <
X (] (&S]
= O c ¥ =
g 5 S n = Q o]
Kriterien der E > E 7 c
Bodenfunktionen S @ . % =S % - <
€ S S< 3o 0 © )
2} c > o > o c = ©
c el = n = = [ = o
2 E; 52 | 52 = 2 S
) S G 23 o Ko} o
- P < J < X 4 n m
Hortisole X
Moorbrandkultur X X
Fehnkulturboden X X
Celtic fields X X
Axh-Horizonte an Lossgrenze X
sulfatsaure Boden im Binnenland X X X X
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1.3.4. Wirkungsgefluge als eindeutiges
und zentrales Instrument
zur Beschreibung der
Kartiereinheiten

Die Kartiereinheiten werden bei der Manuskript-
kartenerstellung in der blattspezifischen Titelda-
tenlegende mit standardisierten Kirzeln ge-
kennzeichnet. Pro Kartiereinheit wird darin ein
Wirkungsgefiige beschrieben, welches im
Grundsatz auf der Funktion der Bodenentwick-
lung nach JENNY (1941) beruht:

Boden = f (Gestein, Klima, Relief, Wasser,
Zeit + Mensch)

Danach ist der Boden eine Funktion der Stand-
ortfaktoren, die einen direkten Einfluss sowohl
auf die Arealabgrenzung als auch auf die Bo-
denentwicklung haben. Im Rahmen der Umset-
zung wurde festgestellt, dass eine eindeutige
Zuweisung aller Bodentypen auf Grundlage der
0. g. Faktoren nicht hinreichend maoglich ist. Fir
eine bodengenetische Aussage (Bodentyp oder
Horizont) waren insbesondere bei Podsolen,
Tschernosemen, Pseudogleyen, Gleyen und
Marschbdden bodengenetische Spezifikationen
notwendig. Diese wurden in das Konzept des

Wirkungsgefuges integriert und die Funktion
wie folgt angepasst:

Boden = f (Bodenregion, Bodengrof3land-
schaft, Ausgangsgestein (Genese,
Stratigraphie, Petrographie) inkl.
anthropogene Verénderung, Re-
lief, Bodentypologische Kompo-
nenten, Wassereinfluss)

Im Wirkungsgefiige werden die Komponenten
der Standortfaktoren in separaten Datenfeldern
geregelt (Tab. 1.6). Sie enthalten Angaben zur
pedoregionalen Einbindung, zum Relief, zur
Genese und Ausprdgung des Ausgangsge-
steins sowie zur bodentypologischen Spezifika-
tion. Zusatzlich sind weitere Variablen fur Aus-
nahmen und Einzelfélle (im Datenfeld
»SONST") enthalten. Somit ist jedem Wirkungs-
geflige eine pedogenetische Spezifizierung zu-
geordnet.

Durch die Vorgaben der Variablen im Wirkungs-
geflige wird die inhaltliche Auflosung bzw. Be-
schreibung einheitlich geregelt und verbindlich
definiert. Bei insgesamt ca. 6.000 Kartiereinhei-
ten (= Wirkungsgefugen) zeigt die Anzahl der
Variablen schon auf den ersten Blick, dass vor
allem die geologische Beschreibung die Anzahl
der Einheiten dominiert (vgl. Tab. 1.6).

Tab. 1.6: Aufbau des Wirkungsgefuges der BK50 mit Anzahl der Variablen je Datenfeld.

Pedoregionale . . Pedogene
oreg Relief Ausgangsgestein L
Gliederung Spezifikationen
2 n
i} a <
o —
2 : 2| £ 8|2
4 3 3 2 X < o T [a) [a) zZ
o Q 4 N4 X [ G o) Q O 9] > @)
m o m o O [} X m = (7} a I "0
ngese,. :

Boden- Boden- Boden- Relief- Stratigraphie, | g, Kalk Bodenart Tort- varianten |\ ianten | Hydro- sonstige
. groBland- N Petrographie . (Deck- machtig- | Tscherno- morphe N
region schaft landschaft | einheiten und Schicht. | "egionen (Marsch) schicht) Keit sem Podsol Boden Variable

folge
7 13 19 15 1077 3 3 6 6 6 3 15 118

Zusammen mit den Angaben zur Auspragung
(Sandregionen, Bodenarten, Kalk und Torf-
machtigkeit) ergeben sich insgesamt ca. 2.400
Variablen, die das Ausgangsgestein betreffen.
Bei weiterer Beruicksichtigung der Variablen des
Reliefs kommen ca. 4.000, mit der pedoregiona-
len Gliederung ca. 5.000 Bodeneinheiten hinzu.
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Nur etwa 1.000 Einheiten sind in der pedogenen
Differenzierung begriindet. Daraus folgt, dass
die bodenkundliche Ausprégung zahlreicher
Kartiereinheiten vor allem durch das Gestein
bzw. das Relief gepragt werden.
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Erlauterung der einzelnen Komponenten im
Wirkungsgefuge

m Pedoregionale Gliederung: Hiermit werden

in Anlehnung an HAASE (1978a, b) kom-
plexe Einflussfaktoren aus Landschafts-
genese, Klima, palaogeografischen Einflis-
sen etc. zusammenfassend beriicksichtigt.
Sie werden in der BK50 durch die Boden-
region, die Bodengrof3landschaft und die
Bodenlandschaft beschrieben. Die pedore-
gionale Gliederung hat dabei auch weitere
steuernde Funktionen (vgl. Kap. 1.3.5).

e Ausgangsgestein: Die Angabe des Aus-
gangsgesteins wird aus der generalisier-
ten Geologischen Karte abgeleitet. Die
Informationen aus der Geologischen
Karte werden mit anderen Daten
abgeglichen und ggf. konkretisiert
(Kap. 1.3.6; Kap. 2.4.2.1). Die Angaben
zu periglazialen Deckschichten bleiben
zunachst unberucksichtigt. Sie werden
in einem spateren Prozess eingearbeitet
(Kap. 1.4.1.3). Des Weiteren werden
Angaben zur Bodenart der Sande
(Kap. 2.4.4.1) und Auensedimente so-
wie zum Karbonatgehalt (in der Marsch)
und zur Moorméchtigkeit (Kap. 2.4.5.6)
gemacht.

¢ Relief: Aus dem Hoéhenmodell bzw. den
abgeleiteten Reliefdaten werden einfa-
che und im ZielmafRstab darstellbare
Raumeinheiten abgebildet (vgl.
Kap. 2.4.2.2).

e Bodentypen: Soweit die Bodenentwick-
lung nicht allein auf das Ausgangsge-
stein und das Relief zurlickzufuhren ist,
sind weitere bodenspezifische Angaben
notwendig. Hiervon betroffen sind fol-
gende Bodenbildungen:

oTschernosem:
Die Verbreitung von Tschernosemen
und Tschernosem-Parabraunerden ist
in Niedersachsen mit den beschriebe-
nen Faktoren nicht zu erklaren (GEHRT
2019). Daher wird deren Auftreten im
Wirkungsgefiige explizit benannt.

oPodsol:
Die Auspragung der Podsolierung folgt
einem Geflige von komplexen Fakto-
ren. Zu nennen sind das Ausgangsge-
stein, die Auspragung der Deckschich-
ten (Kap. 1.4.1.3), das Klima oder die
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Landnutzung bzw. Nutzungsge-
schichte. Um hier eine quellentreue
Zuordnung zu erreichen, wurde fir
ausgewahlte Ausgangsgesteine die
Differenzierung nach der Intensitat der
Podsolierung in zwei Stufen (Podsol
als Nebenbodentyp und Podsol als
Hauptbodentyp) vorgenommen. Im
Rahmen der Nutzungsdifferenzierung
(Teil 3) ergeben sich aus der Landnut-
zung weitere Unterscheidungsmerk-
male im Podsolierungsgrad und in der
Humusform.

oHydromorphe Boden:
Neben der grundsatzlichen Unterschei-
dung von Grund- und Stauwasserein-
fluss werden hier je nach Auspra-
gungsgrad zwei Stufen (hydromorpher
Neben- oder Hauptbodentyp) unter-
schieden. Definierte Ausgangsgesteine
und Reliefformen spielen fur das Auf-
treten hydromorpher Béden und deren
Zuordnung eine wesentliche Rolle
(Kap. 2.4.6.3). Eine weitergehende
Kennzeichnung der hydromorphen Bo6-
den wird im Rahmen der Nutzungsdif-
ferenzierung umgesetzt (Kap. 3.3.4).

m Die Faktoren Klima und Zeit finden im Wir-

kungsgeflige keine Berlicksichtigung bzw.
werden durch andere Informationen substi-
tuiert. So sind z. B. klimaabhé&ngige Unter-
schiede bei Humusgehalten und Podsolie-
rungsprozessen wahrscheinlich, bilden sich
allerdings nur kontinuierlich tber groR3ere
Distanzen ab. Um diese regionalen Unter-
schiede herausarbeiten zu kdnnen, ist eine
weitergehende Modellanpassung notwen-
dig.

Anthropogene Bildungen werden primér
Uber das Ausgangssubstrat beschrieben.
Dies fuhrt entweder direkt zur sinngleichen
Bezeichnung (z. B. Plaggenesch), zu einer
kumulativen Kennzeichnung (z. B. Tiefum-
bruchbdden (Treposole nach AD-HOC-AG
BODEN 2005)) oder zur Zuweisung von
reguldren Bodentypen mit Angabe von
anthropogenem Ausgangssubstrat (z. B.
Kalkmarsch aus Spulfeldablagerungen).
Bodenauf- und -abtréage werden aufgrund
der grof3en inhaltlichen Heterogenitat
bodenkundlich nicht beschrieben. Eine
Ausnahme bilden aufgesplilte Sedimente
im Kistenholozan mit natirlicher Boden-
entwicklung.
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Das Wirkungsgefiige (Abb. 1.5, Tab. 1.6) ist
das zentrale Steuerinstrument fur die Erstel-
lung, Harmonisierung und Pflege der BK50 und
hat zusammenfassend folgende Vorteile:

m Eindeutige Kennzeichnung der Kartierein-
heiten mit einer Gberschaubaren Anzahl an
Variablen in nur einer Zeile.

Geringer Abstimmungsaufwand zwischen
den Bearbeitern.

Die mdglichen Variablen im Bodenverbrei-
tungsmuster Niedersachsens sind mit der
BK50 weitgehend bekannt. Im Vergleich zu
alteren Kartierungen lassen sich Defizite in
der Beprobung einfach erkennen. Wissens-
licken kdnnen gezielt geschlossen wer-
den.

Sollten sich Anspruche hinsichtlich boden-
kundlicher Fragestellungen veréandern, las-
sen sich weitergehende Differenzierungen
im Wirkungsgeflige und in den betroffenen
Kartiereinheiten nachfihren.

Konzeptkarten @ Wirkungsgefige
Bodenregionen } BR 3
BodengroBlandschaften | BGL 8
Relief | | s | o]
Geologie incl. Anthropogenese ['8 10
Sand } | GKs0gene Lg-Mg
Bodenart } Sand
Kalk | Boahtyp |
Torfméchtigkeit } Kake

Moomae
Tschernoseme Tschemosem
Podsale } Podsol p
Hydromorphe Baden | Hydro 8

| Sonst

Sonstige Angaben

* Praprozessierte, zielorientierte
Auswertungen

¢« Landesweit einheitlich

+ Standardisierte Darstellungen

= Landesweit einheitlich
Blattschnittfrei

Pro Kartiereinheit ein Wirkungsgefiige

* Keine individuellen Beschreibungen

m Die Interpretation bzw. Zuweisung der bo-

dengenetischen Horizonte und Bodentypen
sowie der Bodenvergesellschaftung fir die
Sachdatenbank erfolgt im Nachlauf auf
Grundlage des beschriebenen Wirkungs-
gefiiges nach definierten Kriterien und ist
dadurch standardisiert. Auffassungsunter-
schiede werden weitgehend vermieden.

m Vorliegende Profil- und Labordaten interner

und externer Quellen lassen sich ver-
gleichsweise einfach dem Wirkungsgefiige
zuordnen.

Ableitung der Horizontdaten fiir typisierte Leitprofile

o | 8 e
[a] =] e x ] (2] [C] L 7 pu
0 [ 15 | Ah | Su2 | g1 |qw | Sp | h3 | ¢0 | Ld2
15 | 35 [ Ae-Bv | Su2 | ¢l |aw | Sp | hi | c0 | La2
35 [ 60 | Bsv | Su3 [ el [aw | Sp [ hi | ¢0 | Ld3
60 | 110 | SwCv | 53 | ¢3 | aw | o 0 | Lds
110 | 160 | Swd | SM | g2 | qb | Lg ©0 | Ldd
[0 | 200 Sd Sl | ¢z [ab | Lg €0 | Ld4

« Vorgaben aus Wirkungsgefige

»  Mittelwerte aus individuellen Profilbeschreibungen und
Labordaten

* Grundlage: Stand der Wissenschaft (z.B. Deckschichten-
gliederung)

©,

Ableitung der Profildaten

Bodentyp Pseudogley-Podsol-Braunerde
i 7/ Geschi
Schiuffsand//Sandlehm

Wasserstand Grundwasser >20 dm

Substrattyp

= Programmgesteuerte Ableitung aus Horizonten
« Grundlage: generelle Regeln {Kartieranleitung)

Abb. 1.5: Komponenten des Wirkungsgefiiges im Erstellungsprozess der BK50:

1. Die Konzeptkarten steuern die Eintrage im Wirkungsgefuge.
2. Das Wirkungsgefuge, Kartiererfahrung und generelle Regeln sind die Grundlage fir die Horizont-

beschreibungen.

3. Die Profilbeschreibung wird auf Grundlage der Horizontabfolgen nach festen Regeln abgeleitet.
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1.3.5. Pedoregionale Gliederung

Fur die Bildung der Bodengesellschaften unter-
schiedlicher Komplexitat ist es notwendig, die
landschaftsgenetischen Zusammenhénge zu
erkennen. Fir vergleichbare Bodenkarten sind
gemeinsame Regeln zur Abgrenzung notwen-
dig. Nach bodenkundlicher Kartieranleitung
(AD-HOC-AG BODEN 2005) wird die pedoregio-
nale Gliederung als inhaltliches und rdumliches
Gliederungs- und Ordnungskonzept zur Ver-
gleichbarkeit von Bodenkarten in sieben Aggre-
gierungsstufen beschrieben. Sie bildet damit
den Rahmen fir eine systematische Ordnung
zur Verbreitung von Boden.

Ein abgestimmtes allgemeingiiltiges Regel-
werk, welche Kriterien zu Bodengrenzen in be-
stimmten Maf3staben fuhren, liegt nicht vor. Fir
die BK50 wurden deshalb fir die blattschnitt-
freie Kartierung entsprechende Festlegungen
getroffen.

Infofeld Pedoregionale Gliederung

Das Konzept und die theoretischen Grundlagen zur Bodenkartierung wurden schon vor dem 2. Weltkrieg,
im Wesentlichen aber in den 60er bis 90er Jahren erarbeitet. Zu nennen sind hier die Faktoren der Boden-
bildung (Jenny 1941), die Arbeiten zur Landschaftslehre und den Dimensionen (geografische Betrachtung:
NEer (1963, 1967, 1975), ISACENKO (1965), FRIDLAND (1965, 1970)), Ausfiihrungen zu generellen und nomo-
thetischen Arbeitsweisen und synergetischen Wirkungsgefligen (SCHMITTHUSEN 1964, 1976). Mit den Arbei-
ten zur bodengeografischen Gliederung Sachsens (HAASE 1968, 1971, 1975, 1978 a, b), zur Kausalkette
Pedogenese-Pedofunktion und Variabilitdt von Bodeneinheiten (SCHROEDER 1978; SCHROEDER & LAMP 1974;
KNEIB 1979; MicHLICH 1976; MUTERT 1977, 1978) und zu den Bodengesellschaften (ScHmIDT 1971a, 1975,
1978, 1999a, b) wurden diese vorgenannten Grundlagen praktisch angewendet.

Die Darstellung der rAumlichen Verbreitung von Béden in Bodenkarten bedarf je nach Mal3stabsebene einer
Generalisierung (ROESCHMANN 1972, BaiLLY 1972). Dies beruht auf der raumlichen Variabilitdt der Faktoren
der Bodenbildung (Kap. 1.3.4). Fir Bodenkarten werden deshalb raumlich assoziierte Bodenformen zu Bo-
dengesellschaften zusammengefasst (FRIDLAND 1965; ScHMIDT 1999a, b). Mit kleiner werdenden Maf3sta-
ben steigt die Komplexitat der Inhalte (HAASE 1968, 1971, 1975, 1978b; ScHmIDT 19714, 1975, 1978). Der
Detaillierungsgrad nimmt von der mittleren Maf3stabsebene (Bodenlandschaft = BL) zur kleinmafstabigen
Ebene (BodengroRlandschaft = BGL und Bodenregion = BR) ab. Das regionale Ordnungssystem von Bo-
dengesellschaften ist allerdings nicht willkirlich. Da die genannten Faktoren unterschiedliche raumliche
Auswirkungen haben, ist die pedoregionale Gliederung durch die Geofaktoren vorgegeben (HAASE 1978b,
GEHRT 1989).
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Abb. 1.6: Das pedoregionale Ordnungssystem (AD-HOC-AG BODEN 2005).

Das pedoregionale Ordnungssystem mit sieben Aggregierungsstufen bildet den Rahmen fiir eine Systema-
tik rdumlich wachsender Areale mit immer komplexeren Kartiereinheiten (Abb. 1.6). Die Grundeinheit der
bodenkundlichen Betrachtung ist das ,Pedon’ oder die ,Bodenform‘ und stellt die geringste Aggregierungs-
stufe (BF = AGGL1) dar. In der Bodenform fiihren vertikal wirksame, bodengenetische Prozesse zu charak-
teristischen Horizontabfolgen. Das raumliche Nebeneinander von Bdden wird durch horizontal wirksame
Prozesse oder Uberregional wirksame Einfllisse (Ausgangsgestein, Landschaftsgenese, Klima) bestimmt.

Ein Polypedon ist der Zusammenschluss gleicher oder &hnlicher Bodenformen zu Bodenformengesellschaf-
ten (BFG = AGG2). In der topischen Dimension werden verschiedene Bodenformen unter Einschluss von
systematischen Abweichungen bei &hnlichem Relief und Wasserhaushalt in der Aggregierungsstufe 3 zur
Leitbodengesellschaft (LBG) = Pedotop zusammengefasst (HAASE 1968). In der AGG4 (Leitbodenassozia-
tion — LBA) werden unterschiedliche Leitbodenformengesellschaften nach der Regelhatftigkeit ihres Auftre-
tens (Stetigkeit und Muster) und einer ggf. groRen Anzahl von Bodenformen zusammengefasst. Bei ihrer
Beschreibung werden die wesentlichen Leitbodenformen genannt. Wahrend in groRen Maf3stdben noch
Einheiten mit horizontal wirksamen stofflichen Zusammenhéangen abbildbar sind (z. B. Erosionserscheinun-
gen, Kalklésung-Travertinbildung, Raseneisenstein) wird in mittleren und kleineren Maf3stédben das Neben-
einander von Bodengesellschaften zunehmend durch landschaftsgenetische Prozessgefiige (z. B. Flug-
sand-Sandloss-Ldssabfolgen, Substratabfolgen am Hang) oder paldogenetisch begriindete Landschafts-
konstellationen begriindet (HAASE 1975). So finden sich charakteristische Bodenvergesellschaftungen auch
bei dhnlichen Ausgangsgesteinen, Relief, Wasserhaushalten und/oder Klimabedingungen.
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1.3.5.1. Umsetzung der
pedoregionalen Gliederung
in der BK50

In der BK50 wurden aufgrund dieser Festlegun-
gen einige Grenzen der Bodengrof3landschaf-
ten neu festgelegt und damit die Anzahl der Le-
gendeneinheiten gestrafft. Die Kartiereinheiten
der BK50 entsprechen Pedotopen oder Leitbo-
denassoziationen unterschiedlich komplexer
Bodengesellschaften  (Aggregierungsstufen 3
und 4). Fir die Beschreibung wird mindestens
eine Bodenform herausgestellt, die fir die Be-
rechnung und Ableitung der Eigenschaften des
Areals gilt. Dabei sind einige Arealauspragun-
gen eher homogen, andere setzen sich dage-
gen aus vielen verschiedenen Bodenformen zu-
sammen (vgl. LAMP 1972; SCHROEDER & LAMP
1974; KNEIB 1979; MICHLICH 1976; MUTERT
1977, 1978). In Niedersachsen finden sich Bei-

AGG-Stufe Methode

spiele im Gebiet des Flammenmergels des sud-
lichen Sackwaldes (Landkreis Hildesheim). Hier
kommen auf einer Flache von ca. 40 ha mehr
als 50 sehr unterschiedliche Bodenformen (RAT-
GEBER 1998) vor. Im Géttinger Wald sind in Dis-
tanzen unter 50 m mit Rendzinen tber Terra-
fusca-Parabraunerden bis Parabraunerden alle
Bodenformen benannt (GEHRT et al. 2017b). In
den Waldern bei Amelinghausen (Landkreis Lu-
neburg) finden sich dagegen in einer Kartierein-
heit mit mehreren Quadratkilometern lediglich
funf bis zehn dominante Bodenformen. Daraus
wird deutlich, dass eine differenzierte und quan-
titative Angabe mit verlasslichen Flachenantei-
len eine umfangreiche Datenbasis benétigt. Da
diese nur bedingt vorliegt, haben die Angaben
zur Vergesellschaftung in der BK50 nur qualita-
tiven Charakter und machen das Vorkommen
weiterer Bodenformen neben der beschriebe-
nen Leitbodenform kenntlich.

Anwendung in BK50

Bohrungen zur Kontrolle ;
% < AGG 1 von Konzepliarn nicht enthalten
o E
o = H i
D2 | AGG?2 Ln;?g;iigm ;\f: nu nur in Ausnahmen
g GG Abgrenzung ‘5 o Marsch
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& ;:3 dhnlicher D Baroiand
% o AGG 4 Auspragungen bei : Berg;:and
@
D o Kartenerstellung Mittslgsbings
AGG 5 Heraugstellung eines Bodenlandschaft
Gesteinstyps
%)
5 AGG 6 deduktive Festlegung Bodengrolilandschaft
=
& B
% 2 E| AGG7 deduktive Festlegung Bodenregion
o]
o o

Abb. 1.7:  Anwendung und Darstellungsniveau der Aggregierungsstufen in der BK50.

Eine abgesicherte quantitative Beschreibung
wirde, wie Detailuntersuchungen in den Bunt-
sandsteingebieten westlich des Harzes zeigten
(MOERS & GEHRT 1991, RATGEBER 1998, GEHRT
etal. 2017b), eine wesentlich umfangreichere
Datenbasis fur eine Auswertung der Flachenan-
teile voraussetzen.

GeoBerichte 40

25



1.3.5.2. Bodenregionen und
Bodengrof3landschaften

Die Bodenregionen (Abb. 1.8) und Bodengrol3-
landschaften (Abb. 1.9) der BK50 bilden den
Rahmen fur die pedoregionale Gliederung des
Landes und konkretisieren die in Niedersach-
sen seit den 90er Jahren eingefiihrte Gliede-
rung (GEHRT, SPONAGEL & OELKERS 1991).
Diese Darstellungen sind mdglich, da jeder Kar-
tiereinheit der BK50 im Datenmodell eindeutig
eine Bodenregion und eine Bodengrof3land-
schaft zugeordnet ist. Die Abgrenzung der
Raumeinheiten ist in den Regelwerken im Detail
festgelegt (vgl. Kap. 2.4.2.3).

B

KUSTENHOLOZAN ™. -
FLUSSLANDSCHAFTEN
GEEST

BERGVORLAND

I BERGLAND

Il V' TTELGEBIRGE (HARZ)

0 25 50 100 Kilometer

Bodenregionen (BR) und BodengroRR3landschaf-
ten (BGL) sind durch gemeinsame, meist land-
schaftsgenetische oder strukturgeologisch be-
dingte und morphologisch erkennbare Raum-
einheiten begriindet. Auch das Klima ist ein préa-
gender Faktor. Die Kenntnis der bestimmenden
regional wirksamen Faktoren erlaubt es, diese
sowohl bei der Kartierung wie auch bei der Zu-
weisung von Merkmalsauspréagungen und Ei-
genschaften einzusetzen. Die systematische
Ordnung von Bodenvergesellschaftungen mit
der pedoregionalen Gliederung ist damit Hilfs-
mittel der zielgerichteten Bodenkartierung, der
Beschreibung von Bodenformen und der Quali-
tatssicherung.

Hannover

Abb. 1.8: Bodenregionen von Niedersachsen auf Grundlage der BK50.
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Abb. 1.9: BodengroRRlandschaften von Niedersachsen auf Grundlage der BK50.

m Sie steuern im Rahmen der Sachdatenbe-
schreibung die Merkmalsauspragung. So
sind z. B. in der Altmoranenlandschaft
(Geest) die Deckschichten der Jiingeren
Tundrenzeit als Geschiebedecksande aus-

Rahmenbedingungen und Vorteile der
Zuordnung von Bodenregionen und
BodengroBlandschaften

m Sie beschreiben Gibergeordnete Bodenein-

heiten und werden in kleinmal3stabigen
Bodenkarten dargestellt.

m Sie fassen geologisch, paldogenetisch und
klimatisch begriindete Landschaftseinhei-
ten (Regionen) bzw. landschaftsgenetische
Prozessgefiige (z. B. Endmoranen, Grund-
moréanenplatten, Talsandniederungen) zu-
sammen.

m Sie sind ein Hilfsmittel zur Vergleichbarkeit
von Bodenkarten im Blattschnitt.

GeoBerichte 40

gebildet, wahrend sie im Bergvorland,
Bergland und im Harz als Hauptlagen im-
mer léssbeeinflusst sind. Sie geben den
Rahmen flr die Generalisierung und Ablei-
tung von kleinmaRstabigen Bodenkarten
und fur Erlauterungstexte.

Innerhalb von Bodenregionen und Boden-
grof3landschaften treten im Grundsatz
keine identischen Bodenformen auf,
wodurch keine Wiederholungen in der
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Beschreibung vorkommen. Die Prifung
dieses Kriteriums kann zur Qualitatssiche-
rung eingesetzt werden.

m Es kdnnen Regeln fir auszuweisende
Inhalte, Auflésung und Darstellung vorge-
geben werden (vgl. Kap. 3.2.1). Damit wird
die Beschreibung erleichtert und harmoni-
siert. Beispiel: Wahrend die Wasserstande
in den Boden der Kiistenmarsch Beziehun-
gen zur H6he Uber NN aufweisen und
durch Schopfwerke gesteuert werden, zei-
gen diese beispielsweise in der Geest hau-
fig Beziehungen zur Grundwasseroberfla-
che des Hauptgrundwasserstockwerks und
zu landwirtschaftlichen Entwasserungs-
maflnahmen (Drainage).

1.3.5.3. Bodenlandschaften

Die Bodenlandschaften (BL) spezifizieren inner-
halb der tGibergeordneten Bodengrof3landschaf-
ten Areale mit &hnlichen Gesteins- und Reliefei-
genschaften (Abb. 1.10) und sind geeignet, Are-
ale fur UbersichtsmaRstdbe zusammenzufas-
sen. Die Bodenlandschaften werden nach ei-
nem festen Regelwerk auf Grundlage der Aus-
gangsgesteine aus den Profilbeschreibungen
abgeleitet. Im Grundsatz kdénnen Bodenland-
schaften in allen Ubergeordneten pedoregiona-
len Einheiten auftreten. Die Béden einer Boden-
landschaft und deren Eigenschaften (z. B. Aus-
pragung der Deckschichten oder Wasserein-
flisse) unterscheiden sich je nach Lage in den
Ubergeordneten BodengroR3landschaften. Wei-
tere ergdnzende Kriterien wie die Auspragung
von Deckschichten, Klima, Hydrologie oder do-
minante = Bodenentwicklungsprozesse  sind
denkbar. Eine solche Erweiterung fuhrt dann
zur Bodenkarte i. M. 1 : 500.000 (GEHRT 1995,
GEHRT & SBRESNY 1999).
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Insgesamt werden fir die Bodenlandschaften
18 Gesteinsgruppen unterschieden. Unter Be-
ricksichtigung der Bodenregionen und Boden-
groBlandschaften fiihren diese dann zu den Bo-
denlandschaften. Die Verbreitungsgebiete der
jungen Groden- und Wattablagerungen (1), der
Uferwalle und der alten Grodenablagerungen
(2) sowie der fluviatilen Gezeitensedimente (3)
sind eng an die BGL der Nordseeinseln, Watten
und Kistenmarschen gebunden. Die Verbrei-
tungsgebiete der Moore und lagunéren Ablage-
rungen (4), der Auensedimente (6) und der
weichselzeitlichen Flussablagerungen (7) treten
in fast allen Bodengrof3landschaften auf. Da
eine Unterscheidung in der Auspragung der
Moore (4) in der grundwassernahen und -fernen
Geest nicht erkennbar ist, wird hier keine Diffe-
renzierung vorgenommen. Die Talsandniede-
rungen (8), altere fluviatile und glazifluviatile Se-
dimente (9), Lehmgebiete (10) Dinen und Flug-
sande (11) sowie Sandldsse (12) finden sich
vorwiegend in der Bodenregion der Geest, kon-
nen aber auch in anderen Regionen auftreten.
So sind auch die Nordseeinseln von Diinen ge-
pragt, die sich allerdings deutlich von den
Geestdunen unterscheiden. Wahrend sich in
Lehmgebieten der Geest im Regelfall pseu-
dovergleyte Podsole oder Braunerden bilden,
entstehen in Lehmgebieten der Lossbérde oder
der H6henziige mit I6sshaltigen Deckschichten
eher Pseudogley-Parabraunerden. Die Verbrei-
tungsgebiete von Léss (13), Karbonat- (14), Si-
likat- (15) und Tonstein (16) sind vorwiegend an
die BodengroRRlandschaften Bordenvorland,
Lossborde, Ldssbecken und Hohenzige ge-
bunden. Die basenreichen (17) und basenar-
men (18) Silikatgesteine finden sich Uberwie-
gend in der BodengroRRlandschaft der Mittelge-
birge (Harz). Boden aus Braunkohle (Braunkoh-
legebiete, 19) finden sich nur in sehr kleinen
Arealen in den Beckenlagen nérdlich des Hils.
Anthropogen stark Uberpréagte Gebiete, wie Auf-
oder Abtragsflachen und Gewasserflachen,
werden bodenkundlich nicht beschrieben.
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Abb. 1.10: Bodenlandschaften von Niedersachsen auf Grundlage der BK50.

1.3.6. Abstimmung mit anderen Eine Ubereinstimmung von Arealen und Inhal-
Kartenwerken und ten einer Bodenkarte mit anderen Informations-
Informationsebenen ebenen ist mit verschiedenen Qualitaétsmerkma-

len verbunden:

Eine Leitlinie der BK50 ist der Abglelch mit an- n abgesicherte Aussagen durch Ubereinstim-

deren Kartenwerken. Dabei gilt es, flachende- mung von Inhalten verschiedener Quellen,

ckend vorliegende und hochauflosende Infor- m Bestéatigung der Kartierung durch uberein-
mationen anderer Quellen bereitzustellen, zu

bewerten und in die Bodenflachendaten zu in- stlmnjende Quellen,. )
tegrieren. m Begrindung thematischer Abweichungen,

Berucksichtigung von Quelldaten nach
Prioritat.
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Die Quelldaten wurden regelbasiert generali-
siert und in standardisierter Form als themati-
sche Konzeptkarten bereitgestellt (vgl. Kap.
2.4.1). Die Informationen von Geologie (GK50)
und Relief (RK50) wurden direkt in die zu bear-
beitende Manuskriptkarte tbernommen. Der
Abgleich mit weiteren Informationen aus den
thematischen Konzeptkarten erfolgte analog
durch den Kartierer bzw. Bearbeiter. Markierun-
gen und Kommentare in der Manuskriptkarte
seitens des Kartierers dokumentieren die Bear-
beitung, ggf. auch Abweichungen vom Regel-
werk, und machen die Bearbeitung nachvoll-
ziehbar. Themenspezifisch ist es dadurch mog-
lich, veranderte Geometrien durch Ruckver-
schneidung mit den Quelldaten zu identifizieren
und gezielt zu prifen, wie z. B. die Moorverbrei-
tung.

Im Folgenden werden die wichtigsten Informati-
onsgrundlagen skizziert. Die ausfihrlichen Be-
schreibungen zu den Konzeptkarten finden sich
in Kapitel 2.4 und 2.5.

1.3.6.1. Ubernahme der geologischen
Kenntnisse

Bdden und ihre Eigenschaften werden maR3geb-
lich vom Bodenausgangsgestein und den peri-
glazialen Decken gepragt. Daher wurde groRRer
Wert auf eine ausreichend gute Beschreibung
der Gesteine in Bezug auf die Pedogenese ge-
legt. In enger Abstimmung mit der Geologi-
schen Landesaufnahme des LBEG wurden die
geologischen Einheiten der GK50 in den Kate-
gorien Stratigraphie, Genese und Petrographie
fur die BK50 generalisiert, um die Anzahl der
Einheiten deutlich zu reduzieren, ohne dadurch
raumliche Effekte auszulésen. Hervorzuheben
ist, dass die Attributierung und Abgrenzung der
Ausgangsgesteine der BK50 in hohem Maf3 mit
der GK50 Ubereinstimmt. Die Grenzen der ge-
neralisierten GK50 (GK50_GENE) werden 1:1
in die BK50 als Bearbeitungsgrundlage Uber-
nommen. Eine Veranderung der Inhalte und Ab-
grenzung war dann zuléssig, wenn erganzende
Informationen vorlagen bzw. wenn bodenkund-
liche Kriterien eine Anderung zwingend erfor-
derlich machten (vgl. Kap. 2.4.2.1 und 2.4.2.2).
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Differenzierte Gliederung der Harzb6den

Durch die konsequente Ubernahme bodenrele-
vanter Gesteinseinheiten ergibt sich in man-
chen Landschaften im Vergleich zu alteren Bo-
denkarten ein deutlich differenzierteres Bild der
Bdden. So wurden im Harz in dlteren Karten bis-
her weder die petrographischen noch die bo-
dentypologisch wichtigen Unterschiede befriedi-
gend abgebildet. Mit der systematischen Um-
setzung der Geologischen Karte (GK50) konnte
eine deutliche Weiterentwicklung erreicht wer-
den. Weitere Prazisierungen basieren auf der
Forstlichen Standortskartierung und der Reli-
efauswertung. Bezlglich der Machtigkeit der
Basislagen bzw. der Tiefenlage des unverwitter-
ten Ausgangsgesteins, der bodenartlichen Be-
schreibung der Deckschichten und der regiona-
len Auspragung der Podsolierung besteht noch
Bedarf, diese differenziert zu analysieren und
abzusichern.

1.3.6.2. Bodenschéatzung und
Forstliche Standortskartierung

Die umfangreichen Daten der Bodenschatzung
und der Forstlichen Standortskartierung bieten
hochauflésende ergénzende Informationen zur
Petrographie und Genese der Gesteine (STOHR
1959, GEHRT & CAPELLE 2007) sowie grundle-
gende Hinweise zu pedogenetischen Merkma-
len, z. B. von Plaggeneschen, Tschernosemen,
Gleyen, Pseudogleyen, Podsolen, Mooren so-
wie zu anthropogenen Verédnderungen. Sie wur-
den aus pedogenetischer Sicht bewertet, stan-
dardisiert ausgewertet und als Originalmerk-
male quellentreu in Konzeptkarten thematisch
und raumlich dargestellt. Fir die Nachvollzieh-
barkeit wurde fur jede thematische Kartenserie
eine farblogische Standard-Legende erstellt.
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1.3.6.3. ATKIS®-Daten und Historische
Karten zur Landbedeckung

Die Daten des Amtlichen Topographisch-Karto-
graphischen Informationssystems (ATKIS®)
wurden u. a. zur Ausweisung von Auftrags- und
Abtragsflachen genutzt. Zum Teil ergeben sich
aus ihnen Hinweise auf pedogene Eigenschaf-
ten, wie z. B. Vernassungen. Inshesondere fir
die Nutzungsdifferenzierung kamen die AT-
KIS®-Daten zur Anwendung (Kap. 3.2.1.1; E-
VERTSBUSCH et al. 2017).

Im Prozess der Erstellung wurden historische
Karten des 18.-19. Jh.s (Kap. 2.4.3.2) insbe-
sondere zur Ermittlung von Altackerflachen als
Suchrdume fur Plaggenesche herangezogen.
Bei der Neukartierung der Marschen waren his-
torische Karten, z. B. fur Deichverlaufe und
Priele (Kap. 2.4.3.3, Tab. 2.19), eine wertvolle
Hilfe. Die Informationen wurden nicht direkt in
die BK50 tbernommen, sondern dienten als dif-
ferenzierende Hintergrundinformation. So ent-
halten z. B. die Signaturen fir nasse Wiesen,
Altarme in der Aue oder Moore Hinweise auf die
Bodenauspréagung. Eine systematische und fla-
chendeckende Interpretation bzw. Vorgehens-
weise konnte nicht realisiert werden, da histori-
sche Karten fiir Niedersachsen nicht flachende-
ckend digital vorliegen.
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1.3.6.4. Reliefinformationen

Die Reliefauswertungen beruhen auf dem digi-
talen Gelandemodell von Niedersachsen mit
50 m Rasterweite (DGM50). Hoher auflésende
Daten im 12,5-m-Raster lagen erst ab 2006,
ausgewertet mit dem GIS SAGA (s. BOHNER,
McCLoY & STROBL 2006; SciLANDS GMBH 2006,
2008), vor. Die Ergebnisse wurden ab 2008 als
weitere Informationen fir Detailklarungen be-
rucksichtigt. Fur die BK50 wurden vergleichs-

weise einfache Reliefeinheiten wie die Scheitel-
bereiche und Hénge in vier Neigungsklassen di-
gital abgeleitet und 1:1 in der Manuskriptkarten-
vorlage zusatzlich zu den Grenzen der geologi-
schen Einheiten abgebildet. Die Tiefenbereiche
wurden mit den geologischen Einheiten der Ta-
ler abgeglichen. So konnten bei der Kartierung
diese Grenzen ggf. angepasst werden. Den
Kartiereinheiten der Marsch wurden acht H6-
henstufen Uber NN auf Grundlage des DGM5
zugeordnet.

Senkenbereiche

Il e ticfliegende Senkenbereiche, mit grofien Einzugsgebiet &
- tief liegende Senkenbereiche mit groRen Einzugsgebiet
Senkenbereiche mit mittlerem oder kleinem Einzugsgebiet

| Senkenbereiche mit Scheitelbereichsindex < 1.5
I senkenbereiche mit scheitelbereichsindex >= 1.5
- Senkenbereiche < 5.0 Grad Lingsgefalle der Tiefenlinie
B serienbereiche < 90 Grad Lingsgefle der Tiefenline

Hinge Scheitelbereiche
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Abb. 1.11: Geomorphographische Karte auf Grundlage des digitalen Hohenmodells von Niedersachsen (DGM5)
(erstellt von SciLANDS GMBH 2008).

In der Legende sind nur die Grundfarben ohne Schummerung dargestellt. Kleine Senkenbereiche und gratartige
Scheitelbereiche werden in diesem DarstellungsmaRstab unterdriickt.
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1.3.7. Ausschérfung der
Substratbeschreibungen

Die Ubereinstimmung zwischen BK50 und den
eingegangenen Quelldaten ist als Qualitats-
merkmal der Bodenkarte aufzufassen, da bei
der Bearbeitung ein Abgleich der verschiede-
nen Informationsebenen und somit eine Quali-
tatssicherung stattgefunden hat. In diesen Fal-
len wird die Aussage der Quellen als fachlich
richtig erachtet. Bei dennoch auftretenden Ab-
weichungen, z. B. der Information aus Boden-
schatzung, Forstlicher Standortskartierung oder
Relief von geologischen Einheiten wie Loss-
oder Geschiebelenmverbreitung (GEHRT & CA-
PELLE 2007) war nach einer fachlogischen Pri-
fung oder Kartierung im Gelénde eine Korrektur

notwendig. Einheiten mit deutlich anthropoge-
ner Uberpragung oder Diinenfelder sind in der
GK50 im Vergleich zum DGM haufig tiberzeich-
net. Unter Zuhilfenahme weiterer bodenkundli-
cher Informationen, wie etwa zum Grundwas-
sereinfluss, wurden hier Arealgrenzen ange-
passt. Abbildung 1.12 zeigt zusammenfassend
den Status der Differenz zwischen der GK50
und der BK50. Die nachfolgende Auflistung gibt
einen Uberblick tber die geologischen Einhei-
ten (Tab. 1.7), die bei hinreichender Begrin-
dung angepasst wurden. Zu nennen sind hier
v. a. die flachenmé&Rig bedeutsamen Bereiche
des Kustenholozans, der Niederterrassen und
Talsande in der Geest sowie Gebiete mit anth-
ropogenen Veranderungen, welche z. T. maR-
geblich zu erganzen waren.

- Neukartierung der Marsch
[ Differenzen GK50 - BK50

[ cKso=BKs0

0 25 50 100 Kilometer

Abb. 1.12: Differenzen in der geologischen Beschreibung zwischen GK50 und BK50 von Niedersachsen.
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Tab. 1.7:

Ubersicht tiber die wahrend der BK50-Bearbeitung veranderten geologischen Einheiten.

Themen Art der Veranderung Quelle
1. anthropogene
Veranderungen
N Topografische Karte (TK50), Bodenschét-
a)Abtrag, Auftrag Erganzung zung, Forstliche Standortskartierung
b) Tiefumbriiche, Bagger- N
kuhlungen, Spittkulturen, Erganzung Bodenschatzung, .
Forstliche Standortskartierung
Marschhufenbeete
c) Plaggenesche Erganzung Bodenschatzung
Veranderungen in Bereichen | Bodenschéatzung,

. Moore

ohne Bearbeitung durch die
Moorgruppe

Forstliche Standortskartierung,
Boden- und Moorkarte des Emslandes

. Talauen, Kolluvien

Anpassung nach Lage,
Differenzierung

Digitales Hohenmodell,
Topografische Karte (TK50)

.weichselzeitliche
Ablagerungen

a) Talsande, Niederterrassen

Anpassung nach Lage

Abgleich mit Podsolverbreitung

b) periglaziale bis fluviatile
Ablagerungen

Anpassung nach Lage

pedoregionale Gliederung

c) Raseneisenstein Erganzung Bodenschatzung
. Beckenablagerungen Erganzung Eg;sél:}c;r;i;tzir%ortskartlerung,
Geschiebelehm Erganzun Bodenschatzung,
' 9 9 Forstliche Standortskartierung
. olische Sedimente
Abgleich mit Grundwasserflurabstands-
a)Flugsand Anpassung karte, Bodenschéatzung,

Forstliche Standortskartierung

b)Sandldss, Loss, Loss-
grenze, Abgrenzung zu
den Deckschichten

Anpassung, Erganzung

Bodenschatzung,
Forstliche Standortskartierung

. Festgesteine

Aufteilung nach
Petrographie

GK25

. petrographische
Differenzierung

a)Differenzierung der sandi-
gen Lockersedimente

regionale Differenzierung

Laborergebnisse, Uberregionale Karte,
Karte der Fein- und Mittelsandregionen in
Niedersachsen in Anlehnung an JOHANN-
SEN, SCHAFER & DUWEL (1998)

b)Bodenarten der
Deckschichten der Geest

Differenzierung nach
Bodenart

Bodenschatzung,
Forstliche Standortskartierung

c) Bodenarten der

Deckschichten des Differenzierung nach Bodenschatzung,
Bodenart Forstliche Standortskartierung
Bergvorlandes
. Digitales Hohenmodell,
d)Hangschutte Erganzung Topografische Karte (TK50)
e)allochthone Hangschutte Eras Digitales Hohenmodell,
rganzung

und FlieRerden

Topografische Karte (TK50), GK50

GeoBerichte 40




1.3.8. Neukartierung der geologischen
und bodenkundlichen Einheiten
im Kiustenholozéan

Die Boden im Kustenholozan und insbesondere
der Marsch waren in Niedersachsen von der
Nachkriegszeit bis 1985 ein besonderer
Schwerpunkt der Kartierung. Neulandgewin-
nung und Entwasserung zur Nutzbarmachung
weiteren Ackerlandes waren in diesen Land-
schaften die Triebfedern. Die alteren Bodenkar-
ten der Marsch sind nach damaligem Verstand-
nis von der Dreigliederung in Seemarsch,
Brackmarsch und Flussmarsch geprégt worden.
Schon zur Zeit der Kartierung bestanden an den
Landesamtern und Universitdten erhebliche
Auffassungsunterschiede beziglich der An-
sprache der Gesteine und Bdden in der Marsch.
So werden in den alteren Bodenkarten geologi-
sche und bodenkundlich-genetische Kategorien
miteinander vermischt.

Nach umfangreicher Analyse und Diskussion
wurde 2010 beschlossen, die geologische und
bodenkundliche Gliederung des Kistenho-
lozéns neu zu entwickeln. Das der Umsetzung
zugrundeliegende theoretische Fachkonzept
zur Entstehung und Landschaftsgliederung der
Marsch wird bei HENSCHER (2012) und GEHRT
et al. (2013) beschrieben. Die geogenetischen
Definitionen quartarer Lockergesteine fur die
Geologische Karte 1:25.000 (GK25) (HINTZE
et al. 1989) beruhen auf der Beschreibung und
Abgrenzung der Sedimente (Petrographie) un-
ter Bertcksichtigung der Bedingungen der Se-
dimentation (Genese) im zeitlichen Kontext
(Stratigraphie) und werden nach kritischer
Uberarbeitung und Ergéanzung fiir die BK50 an-
gewendet.

Mit der Studie zu den ,Sulfatsauren Boden®
(SCHAFER et al. 20104, b) und den Vorstudien
zur geologischen und bodenkundlichen Neukar-
tierung der Marsch (EILERS et al. 2011) wurde
deutlich, dass folgende Punkte zu bearbeiten
sind:

m konsistente Beschreibung und Abgrenzung
der holozanen Ablagerungen auf den
Inseln, im Watt und in der Marsch,

m Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Salzgehalte im Watt und in den Rohmar-
schen sowie im tidalen Rickstaubereich
der Flusse,

m Bericksichtigung der Kenntnisse des
Verlaufs der Transgression und Regres-
sion des Meeresspiegels der letzten 4.000
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Jahre und des Milieus der Ablagerungs-
raume,

m Ausscharfung bzw. Neufassung der Defini-
tionen zur Sedimentgenese, zu den Hori-
zontbezeichnungen und den Bodentypen,

m konsequente Berticksichtigung der
Schwefeldynamik und der damit verbunde-
nen Prozesse und Merkmale der Boden-
entwicklung,

m Neukartierung der geologischen und
bodenkundlichen Einheiten unter Berick-
sichtigung der vorstehenden Punkte auf
Grundlage der vorliegenden Kenntnisse
(BK25, Bodenschatzung, Hohenmodelle).
Auch hier erfolgt einheitliches Vorgehen
mit vergleichbaren Unterlagen.

1.3.9. Regionale Gliederung
der Talauen und
Abschwemmmassen

In der BK50 werden die Areale der Talauen und
Abschwemmmassen (Kolluvisole) fir den Ziel-
malfistab nach ausgewdahlten Kriterien bearbei-
tet. Dabei wurden folgende Punkte bertcksich-
tigt (s. auch Kap. 2.4.5.1):

1. systematischer Abgleich mit Reliefdaten

Die talgebundenen Sedimente der Geologi-
schen Karte werden mit den Tiefenberei-
chen der Geomorphographischen Karte
(Reliefkarte) systematisch abgeglichen.
Fehlende Areale von Tiefenbereichen wer-
den erganzt und entsprechend attributiert.
Fur den Zielmal3stab zu kleine Areale wer-
den in Ausnahmen entfernt. Im Regelfall
werden nur die Grenzen an die Reliefsitua-
tion angepasst. In einigen Gebieten muss-
ten allerdings komplette Talniederun-
gen/Talauen hinzugefiigt werden.

2. definierte Abgrenzung von Abschwemm-
massen und Auensedimenten

Die Abgrenzung der Abschwemmmassen
von den Auen wurde konsequent anhand
der Karte der Einzugsgebietsgréf3e auf Ba-
sis des DGM5 von Niedersachsen und wei-
terer Parameter (Historische Karte, Maan-
derbildung) geprift und ggf. angepasst. Bei
EinzugsgebietsgroRen von 1.000 bis

2.000 ha werden Auensedimente ausge-
wiesen, wahrend kleineren Einzugsgebie-
ten Abschwemmmassen zugeordnet wer-
den.
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3. pedoregionale Zuordnung der Ab-

schwemmmassen nach Einzugsgebiet

Bodenart oder Karbonatgehalt von Ab-
schwemmmassen werden von den Sedi-
menten des Erosions- oder Einzugsgebie-
tes gepragt. Die Beschreibung der Eigen-
schaften der Bodenprofile erfolgt unter
Einbeziehung der pedoregionalen Lage.

. pedoregionale Gliederung der Talauen

Unter Auenablagerungen werden Sedi-
mente verstanden, die durch méaandrie-
rende Bach- oder Flusslaufe bei periodi-
schen oder episodischen Hochwasserer-
eignissen abgelagert wurden. Je nach
Einzugsgebiet, FlieRgeschwindigkeit und
Ablagerungsbedingungen unterscheidet
sich die KorngrofRenverteilung der Sedi-
mente (kiesig oder sandig bis tonig). In
Abhangigkeit von Einzugsgebiet und Alter
sind die Auenablagerungen karbonathaltig

Die Talauen werden in der BK50 pedoregi-
onal gegliedert (vgl. KOENZEN 2005,
BRUNOTTE et al. 2009; Abb. 1.14). So un-
terscheiden sich die bodenkundlichen Ei-
genschaften (z. B. Bodenarten oder Grund-
wasserganglinien) einer Flussaue der
grundwassernahen Geest von denen eines
Lossbeckens im Bergland. Talauen, deren
Einzugsgebiet innerhalb nur einer Boden-
landschaft liegt, werden folglich dieser Bo-
denlandschaft zugeordnet und im Wir-
kungsgeflige entsprechend beschrieben.
Befindet sich das Einzugsgebiet einer Aue
in mehreren Bodenlandschaften, wird sie
der entsprechenden Bodengrof3landschaft
zugeordnet. Umfasst ein Einzugsgebiet
mehrere BodengroRRlandschaften, erfolgt
die Zuweisung zur Bodenregion der tber-
regionalen Flusslandschaften. Mit der hie-
rarchischen Gliederung der Talauen wer-
den auch weitere Eigenschaften, z. B.

bis karbonatfrei. Grundwasserstande, angepasst und be-

rucksichtigt (Kap. 3.3.4).

Infofeld Gliederung der Talauen

Die Auenablagerungen sind vertikal oder horizontal stratigraphisch gegliedert. Differenzierte Untersuchun-
gen unterscheiden an gréReren Flissen (Rhein, Weser) eine Vielzahl der Auenablagerungsstufen (ScHIR-
MER 1983, SCHIRMER & KELS 2007, LipPs 1998, Lipps & CASPERS 1990). Vereinfachte Gliederungen untertei-
len 3—4 Phasen (vgl. LUTTIG 1960, OELKERS 1970). Diese vereinfachte Gliederung kann an einem Schema
verdeutlicht werden (Abb. 1.13). Die alteren frihholozanen Auenablagerungen (ghl) wurden vorwiegend in
Auwaldern mit geringen FlieBgeschwindigkeiten abgelagert und sind im Grundsatz tonig ausgebildet. Bron-
zezeitliche bis mittelalterliche Auenablagerungen sind dagegen schluffig bis sandig ausgebildet (gh2). Die
neuzeitlichen bis heutigen Auenlehme (gh3) sind eher schluffig ausgebildet. Zum Teil findet sich ein Uferwall
(gh4) als jungste Ablagerung. Die jungeren und jingsten Auensedimente kénnen z. T. karbonathaltig sein.
In geologischen Karten wird aufgrund des Karbonatgehaltes zwischen den karbonathaltigen jingeren (gh(j))
und den karbonatfreien alteren (gh(a)) Auenablagerungen unterschieden. Die alteren Ablagerungen finden
sichi. d. R. in den tiefsten Bereichen am Rand der Aue.

Eine differenzierte Beschreibung der Lagerungsverhaltnisse kann in der BK50 maf3stabsbedingt und auf-
grund der unzureichenden Kenntnisse nur generalisiert wiedergegeben werden.

Gliederung der Auenablagerungen

horizontal

vertikal

Uferwall

Terrassenablagerungen

Abb. 1.13: Schematische Darstellung der Auensedimentgliederung.

36 GeoBerichte 40



A !
Ablagerungen des Kiistenholozins _If D

R

- Auen der iiberregionalen Flusslandschaften

Auen der Geest
<40 cm machtige frihholozane Auenlehme
tief liegende Senkenbereiche der Geest
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Abb. 1.14: Pedoregionale Gliederung der Talauen in der BK50. Die tiefliegenden Senkenbereiche zeigen z. T. kleinrdumige
holozéne Auenablagerungen oder liegen im tidalen Ablagerungsbereich.

1.3.10. Bodenflachendatenbank mit
generalisierten Flachen- und
Sachdaten

Das primare Ziel der BK50 ist der Aufbau einer
Bodenflachendatenbank (BFD), die sich in die
Gesamtkonzeption des Niedersachsischen Bo-
deninformationssystems (NIBIS®) einfligt. Rah-
menbedingungen, die sich aus der Erstellung
von Bodenkarten in topografischen Blattschnit-
ten ergeben, treten gegeniber inhaltlich und
raumlich gleichwertigen Kartiereinheiten in ei-
nem blattschnittfreien Kartenwerk zurtick (AD-
HOC-AG BODEN 2006). Die Bodenkarte als Dar-
stellung von Bodentypen ist nur eine Sicht auf
diese Daten. Die Daten der BK50 werden in Da-
tenbanken vorgehalten. Ihre Verarbeitung und
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Darstellung erfolgen mit Hilfe definierter Aus-
wertungsmethoden und geografischen Informa-
tionssystemen (GIS).

Die BK50 ist ein Datenmodell der Bodenverbrei-
tung, das die generellen Zige der Bodenent-
wicklung hervorhebt. Fur den Malistab
1:50.000 ist eine hohe raumliche Auflésung
und Lagetreue anzustreben (AD-HOC-AG BODEN
2006). Mit der BK50 kann dies umgesetzt wer-
den, da die detaillierten Karten der Quellen so-
wie digitale Hohenmodelle in die Bearbeitung
einflieRen. Pro TK50-Blatt liegen aus der geolo-
gischen Kartierung ca. 1.000 bis 8.000 Bohrun-
gen vor. Die Bodenschatzung bzw. Forstliche
Standortskartierung dokumentieren den Boden-
aufbau pro TK50-Blatt durch die Beschreibung
von ca. 16.000 bestimmenden Grablochern
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bzw. Schirfgruben. Die bestimmenden Grablo-
cher der Bodenschatzung sind eine reprasenta-
tive Auswahl aus bis zu 160.000 Einschlagen
pro TK50-Blatt. Eine Neukartierung mit vielleicht
1.000 Bohrungen wiirde bei dieser Datenlage
die Absicherung nur bedingt verbessern und
den entsprechenden Arbeitsaufwand keines-
wegs rechtfertigen (GEHRT et al. 2003). Die Dar-
stellung von individuellen Erscheinungen tritt
nach diesem Konzept zuriick. Einzelfélle und
regionale Besonderheiten werden aus den be-
rucksichtigten Informationsgrundlagen nach
Prifung Gbernommen, sofern sie den Anforde-
rungen der Darstellbarkeit entsprechen.

Wie bei der Grenzziehung werden auch bei der
Beschreibung der Leitprofile die gesetzmaligen
Zige des Bodenaufbaus herausgestellt. Die bo-
denkundliche Kartieranleitung (KA5) definiert
die jeweils charakteristischen Horizontfolgen ei-
nes Bodentyps (AD-HOC-AG BODEN 2005). Sie
werden fur die Horizontbeschreibung der Leit-
profile Ubernommen. Dieses systematische
Verfahren fuhrt zu einer hohen Vergleichbarkeit
der Profilbeschreibungen und erleichtert gleich-
zeitig die Pflege und Weiterentwicklung des Da-
tenbestandes.

Diese deduktive Vorgehensweise wurde mit der
Arbeit von SCHLUTER (1999) vorbereitet und hat
folgende Vorteile:

m Die Entnahme von bestimmenden Fakto-
ren aus den Konzeptkarten ist vergleichs-
weise einfach.

m Die pragenden Faktoren der Bodenent-
wicklung werden deutlich.

m Individuelle, kartiererspezifische Unter-
schiede in der Beschreibung werden
minimiert (vgl. Kap. 2.7.2).

m Teilbearbeitungsgebiete sind objektiv
vergleichbar (Blattschnittfreiheit). Auffas-
sungsunterschiede von mehreren Bearbei-
tern bei der Interpretation der Standortfak-
toren werden weitgehend vermieden.
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1.3.11. Kennzeichnung der Qualitat

Die Erstellung der BK50 verlief kontinuierlich
unter dem Gesichtspunkt der Qualitatssiche-
rung. Dabei ging es sowohl um die Dokumenta-
tion (Beschreibung und Nachvollziehbarkeit der
Arbeitsschritte) als auch die Abschatzung der
raumlichen und inhaltlichen Qualitat der Aussa-
gen. Die Normenreihe DIN ISO 9000ff. bietet die
Rahmenbedingung fir die Anwendung der Qua-
litatssicherung. Danach sollen die Arbeitsab-
laufe optimiert, hochwertige Produkte und
Dienstleistungen erstellt und mdglichst eindeu-
tig und transparent fir den Nutzer beschrieben
werden. Die Bewertung ermdglicht das Auffin-
den von Schwachstellen und ist Voraussetzung
fur Weiterentwicklungen. Die Notwendigkeit ei-
ner hinreichenden Qualitatssicherung von Aus-
sagen zum Boden wird z. B. durch die Arbeiten
von BUCHERL & KUCHLER (2009) oder ALBRECHT,
JAHN & HUWE (2005 a, b) unterstrichen.

In diesem Kontext entstanden im NLfB/LBEG
die Arbeiten zur Qualitatssicherung von Profil-
datenbanken und Konzeptbodenkarten zur
Qualitat der Bodenschatzung (SCHRADER 2005)
und zur Qualitat der Bodenkarte 1 : 50.000 von
Niedersachsen (BK50) (Kuck 2006). Fur Bo-
denkarten wurde im LBEG eine Prufliste fur Bo-
denflachendaten entwickelt, die in die Kriterien
zur Vereinheitlichung der Bodenkarten im Malf3-
stab 1:50.000 (AD-HOC-AG BODEN 2006) auf-
genommen wurden. Dort wird definiert, welche
Rahmenbedingungen bzw. Anspriiche die Bo-
denflachendaten im Maf3stab 1 : 50.000 erflllen
sollten. Mit beschreibenden Parametern etwa
zur raumlichen und inhaltlichen Auflésung zu
den verwendeten Normen oder zur Aktualitét
wird eine vergleichende Einschatzung der Bo-
denflachendaten im Land und landeribergrei-
fend maoglich.

Die Liste (Tab. 1.8) ist Grundlage zur Einschat-
zung der Qualitat der BK50. Methodisch beruht
diese Beurteilung, soweit moglich, auf Kenn-
werten. Sind diese nicht verfligbar, wird eine
Einschéatzung in funf Stufen vorgenommen. Da-
bei werden als Zielgro3en jeweils Haupt- und
Unterkriterien definiert. Die Bewertung erfolgt
auf der Ebene der Unterkriterien, die dann ag-
gregiert werden. Die Unterkriterien beruhen je-
weils auf finfstufigen Beurteilungsschemata.
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Tab. 1.8: Qualitatsmerkmale der BK50 von Niedersachsen (in Anlehnung an Ab-HOC-AG BODEN 2006).

akson |G
Haupt- L . BK50 (nutzungs-
T S Unterkriterium Parameter / Bezlige (Grundkarte) differen- e(Iitsa::bhsatt
zZiert) 2ung)
Prozess- differenzierte Anweisungen fur
Erstellung } Arbeitsanweisungen die Teilarbeitsschritte 4
beschreibung vorhanden
Bodenkundliche Kartier-
anleitung Niedersachsen 100 % 5
. _— (geschatzt)
me@n:mx;g Bodenkundliche Kartier- 80 % 3
9 anleitung Ad-hoc-AG Boden
Symbolschliissel Geologie o
(geologische Attribute) 100% 4
. >16.000 digital,
Bohrpunktdichte pro TK50 >160.000 analog 5
im Original 1 : 10.000 bis
1:50.000,
Erhebungsdichte ggf. fur den Zielmal3stab
Konzeptkarten generalisiert, 4
einheitlich fir ganz
Niedersachsen,
blattschnittfrei
Reprasentanz der Leitprofile (Kennwerte) nicht gepruft 3
ST . oo . Ableitung auf Grundlage
Validierung Absicherung phy;l(r?rlsvcer:g und chemischer der Labordatenbank. 3
individuelle Absicherung steht aus
Kartiereinheiten pro Karte 137
(Mittelwert) 4
Anzahl der Areale pro 16
inhaltliche Kartiereinheit (Mittelwert)
Auflésung Komplexitat der
Profilbeschreibungen hoch sehr hoch 4
. Informationsgrundlagen
Aktualitat ca. 10-20 Jahre alt 3
Areal pro Kartenblatt
(Mittelwert) 1.157 1.693
Beschrei. |raumliche Arealgrée (Mittelwert) 34 24 4
eschrei- optimaler MaRstab
bung der |Anpassung (l\aittelwert) 1:45.964 1:39.075
Karte Lagetreue keine Anpassung an Morphologie auf 3
9 Grundlage des DGM
Intensitat der Aggregierungsstufen AGG3 (Flachland) bis 4
Abstraktion (vgl. Kap. 1.3.5) AGG4 (Bergland)
Kennzeichen der Bodenkarte 45 Seiten 5
Beschreibung der Inhalte 85 Seiten 5
Erstellung der Bodenkarte 102 Seiten 5
Dokumentation i i
technische Beschreibung der 31 Seiten 5
Inhalte
Verstandlichkeit der 4
Information
Internet (Kartenserver) nein ja
Verfiigbarkeit und digitale GIS-Dateien nach
Abgabeformate /S\?fre:jge IPlot be d 5
Bodenkarten Boa:jnen?;/p_s ir?]ausga e des
Verfligbarkeit TK50-Blattschnitt
Verfugbarkeit und |Internet (Kartenserver) ja
Abgabeformate - .
Auswertungs- )(ilgfltale GIS-Dateien nach ja 5
karten nirage
Bewertungsstufen
3 = mittlere Qualitat, d. h. Inhalte und Auflésung fir den MaRRstab bedingt geeignet,
4 = hohe Quialitat, d. h. Inhalte und Auflésung fiir den Maf3stab gut geeignet,
5 = sehr hohe Qualitat, d. h. Inhalte und Auflésung fir den MaR3stab sehr gut geeignet.
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In Abbildung 1.15 wird die Selbsteinschatzung
der Qualitat der BK50 grafisch dargestellt. Aus
Sicht des LBEG ist bei der Dokumentation und
Verflgbarkeit der BK50n und den Auswertungs-
karten kein wesentliches Verbesserungspoten-
zial gegeben. Die Generalisierung ist im Grund-
satz dem Malfstab angepasst. Die Erhebungs-
dichte mit Bohrungen ist durch die Daten der
Bodenschatzung und der Standortskartierung
hinreichend gut. Die Ubereinstimmung mit den
Regelwerken ist gegeben. In Privatwaldern lie-
gen allerdings noch Defizite der Kartierung vor.

Abweichungen zwischen der Kartieranleitung
von Niedersachsen (NLFB 2000) und der Bo-
denkundlichen Kartieranleitung (AD-HOC-AG
BODEN 2005) kdnnen datentechnisch weitge-
hend ausgeglichen werden. Weitere Anglei-
chungen sind durch die Fortschreibung zu errei-
chen.

Da die Leitprofile der Bodeneinheiten aus gene-
rellen Ableitungen und nicht profil- oder sub-
stratspezifisch erstellt wurden, bedirfen diese
mittelfristig einer weitergehenden Uberpriifung.
Mit den Daten der Bodendauerbeobachtung
(BDF), der Bodenzustandserhebung (BZE), der
Musterstiicke der Bodenschatzung (MST) und
der Forstlichen Standortskartierung sowie der
Labordatenbank des LBEG liegen fir viele Ein-
heiten der BK50 Daten vor (GEHRT & GENSIOR
2019). Die in den genannten Datenquellen un-
terrepréasentierten Einheiten sollten an ausge-
wahlten Standorten beprobt werden.

Die rdumliche Anpassung und die Aktualitat der
Bodenkarte ist nur mit gro3em Aufwand zu ver-
bessern (vgl. Kap. 1.3). Mit dem neuen digitalen
Héhenmodell (DGM1) von Niedersachsen liegt
eine Datengrundlage vor, mit der wesentliche
Verbesserungen erreicht werden kénnten.

Prozessbeschreibung

Verflgbarkeit o
Auswertungskartep

Raumliche Anpassung

5

T Ubereinstimmung zu

e

-—

Regelwerken

Erhebungsdichte

| Représentativitat der
bestimmenden
Leitprofile

Inhaltliche Auflésung

Aktualitat

Abb. 1.15: Bewertung der Qualitatskriterien der BK50 (Selbsteinschatzung):

Qualitatsstufen 0 (unbefriedigend) bis 5 (sehr gut).

Abbildung 1.16 visualisiert im Blattschnitt der
TK50 die raumliche und inhaltliche Auflésung
der BK50n durch Darstellung des optimalen
MafRstabes (rAumliche Auflésung) und der An-
zahl der Kartiereinheiten (inhaltliche Auflésung).
Es ist erkennbar, dass die Kartiereinheiten der
Kartenblatter im Kustenholozan (Inseln, Watt,
Marsch) und der Liineburger Heide eher grofl3er
und homogener sind. Im Boérdenvorland und im
Bergland sind die Kartiereinheiten eher kleiner
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und darlber hinaus heterogener. Diese Unter-
schiede zeigen sich auch in der Anzahl der Kar-
tiereinheiten pro TK50-Blatt. Vergleichsweise
wenige Kartiereinheiten wurden z. B. in der LU-
neburger Heide ausgewiesen. Im Bergland wur-
den mehr als doppelt so viele Einheiten auskar-
tiert, wie im Flachland oder Kustenholozén.
Diese Unterschiede sind plausibel, da in allen
Karten vergleichbare Kriterien der Arealabgren-
zung galten.
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Abb. 1.16: Optimaler MaRRstab und Anzahl der Kartiereinheiten je TK50-Blatt der nutzungsdifferenzierten BK50 von

Niedersachsen.

Eine andere Mdoglichkeit der Qualitatsbeschrei-
bung bietet die Nutzung mathematisch-statisti-
scher Verfahren zur Validierung, die auch bei
der digitalen Bodenkartierung zum Einsatz kom-
men kdnnen. Fir die BK50 von Niedersachsen
wurde an zwei Kartenblattern die Ubereinstim-
mung der Bodentypen mit den Reliefparame-
tern auf Basis von Entscheidungsbdumen (BEH-
RENS & SCHOLTEN 2006a, b) und einer multiska-
lierten Reliefanalyse mit 190 Reliefderivaten
(BEHRENS et al. 2007) getestet. Im Ergebnis
zeigte sich, das die Abweichungen der Boden-
karte von den Prognosen fiir das Blatt L3126
Munster im Mittel bei 17 % und fur das Blatt
L4524 Géttingen bei 21 % liegen. Dies sind
nach den vorliegenden Erfahrungen Werte, die
auf eine gute Ubereinstimmung mit dem Relief
hinweisen. Das Ergebnis zeigt, dass die Be-
rucksichtigung des DGM im Detail eine bessere
Anpassung der Boden- bzw. Substratgrenzen
ermdglicht. Durch die hohe Auflésung der Ho-
henmodelle werden z. B. schmale Téalchen in
der Prognose treffender abgebildet. Durch die
Generalisierung fur den Zielmaf3stab 1 : 50.000
werden diese Details unterdriickt. Dies ist eine
Ursache fir die Abweichungen zwischen der
Prognose- und der Bodenkarte.
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Eine Abschatzung der Qualitat wurde im Vorfeld
fur alle Konzeptkarten durchgefuhrt (vgl. Abb.
1.17). Zu nennen sind Defizite bei den Reliefin-
formationen und bei den Angaben zu den hyd-
romorphen Boden. Bezlglich des Reliefs ist hier
auf das mangelhafte DGM50 hinzuweisen, das
inzwischen durch das DGM5 bzw. in Zukunft
durch das DGM1 ersetzt wird. In der BK50 sind
allerdings noch Elemente aus dem DGM50 ent-
halten. Die Defizite bei den hydromorphen Bo-
den gehen insbesondere auf die unspezifische
Angabe der hydromorphen Merkmale der Bo-
denschétzung in Bezug auf den Wassereinfluss
(Grund- bzw. Stauwasser) sowie auf fehlende
Angaben in Privatforsten und in besiedelten Be-
reichen zurtick. Abhilfe schaffte eine auf Grund-
lage des digitalen Hohenmodells (DGMS5) nie-
dersachsenweite Modellierung der Grundwas-
serflurabstande (GEHRT & Bock 2009). Diese
wurde in Form einer Konzeptkarte in Gebieten
mit unzureichenden Informationen beriicksich-
tigt.
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Tiefenbereiche
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Abb. 1.17: Themenspezifische Qualitdtsbewertung der Konzeptunterlagen zu Beginn der BK50-Kartierung:

0 = unbefriedigend, 5 = sehr gut.

Die Methoden zur Erstellung von Konzeptkarten
beruhen auf eindeutig nachvollziehbaren Re-
geln und fuhren zu reproduzierbaren Ergebnis-
sen. Die Regeln und Eingangsinformationen un-
terscheiden sich in Abhangigkeit von der be-
trachteten Landschaft. Soweit sie determinis-
tisch sind, ist leicht zu prifen, ob die kartierten
Einheiten der Erwartungshaltung entsprechen
und wie groR die Abweichung ist (vgl.
Kap. 1.3.6).

Im Prozess der Kartierung mussen die einzel-
nen Informationsebenen abgeglichen und be-
wertet werden, bei inkonsistenten Angaben ist
eine begrindete Entscheidung herbeizufihren
und auf den Arbeitsunterlagen zu dokumentie-
ren. Der Grad der Abweichung ist ein Mal3 fur
die Qualitat. Mit zunehmendem Grad an Uber-
einstimmung kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Aussagesicherheit der Informa-
tion steigt. Andererseits zeigt eine grol3e Abwei-
chung, dass ggf. das Wissen Uber eine Region
oder einen Sachverhalt nicht ausreichend kon-
solidiert ist. Es ist daher sinnvoll, den Grad der
Ubereinstimmung der Konzeptdaten mit den
ausgewiesenen Bodenflachendaten zu be-
schreiben.
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1.3.12. Erstellung von
Auswertungskarten im LBEG

Die Daten der BK50 sind Teil des Fachinforma-
tionssystems Bodenkunde (FIS BODEN) des
Niedersachsischen Bodeninformationssystems
(NIBIS®, NBOoDSCHG 1999). Als Auszug aus der
BK50-Bodenflachendatenbank ist die Verbrei-
tung der Hauptbodentypen ohne Substratan-
gabe in der Bodentypen-Plotausgabe im TK50-
Blattschnitt dargestellt und Uber den Produkt-
vertrieb des LBEG zu beziehen (vgl. Kap. 4.2.2.,
Abb. 4.1).

Ein weiterer wichtiger Baustein des FIS BODEN
sind die Methoden fir die Auswertung. Sie wer-
den zum einen in Methodendokumentationen
(MULLER & WALDECK 2011) dokumentiert, zum
anderen aber auch digital im Methodenmanage-
mentsystem (MeMaS®, HEINEKE etal. 2002)
umgesetzt. Das MeMaS® ist damit integraler
Teil des NIBIS®. Zurzeit ist das MeMaS® mit 34
Methoden und weit Gber 120 Verknipfungsre-
geln so aufgebaut, dass fur alle Planungsver-
fahren Bodenteilfunktionskarten routinemafig
bereitgestellt werden kénnen.

Dazu sind die Daten der BK50 im MeMaS® so
eingebunden, dass die Methoden automatisch
auf die Tabellen der Datenbank der BK50 zu-
greifen kénnen. Fir die Methoden sind insbe-
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sondere Horizontdaten (Boden- und Torfart, Hu-
mus, Lagerungsdichte, Substanzvolumen, Ske-
lett, Lage der Horizonte im Profil, Horizontsym-
bol, Zersetzungsstufe, Kalkgehalt, Verfesti-
gungsgrad), Profildaten (Bodentyp, Landnut-
zung, Grundwasserstande) und Daten zur Kar-
tiereinheit/Legende (Bodenfeuchtestufe) von
Bedeutung. An die Kartiereinheiten der BK50
sind zusatzlich Fremddaten zum Klima und Re-
lief angehéngt, so dass die Auswertungen in
den meisten Fallen auf Basis der Kartiereinheit
stattfinden. In wenigen Ausnahmeféllen erfolgt
im NIBIS® die Umrechnung der Bodenparame-
ter auch in Rasterdaten (CrossCompliance-Bo-
denerosion, Grundwasserneubildung mit
MGROWA (ERTL et al. 2019)).

Anwendungsbereiche

Auswertungskarten und daraus abgeleitete
Kennwerte werden in verschiedensten Diszipli-
nen genutzt. Dies erfordert eine fachibergrei-
fende Zusammenarbeit mit vielen anderen
Fachbereichen innerhalb und auB3erhalb des
LBEG. Wichtige Beitrage liefern die Auswertun-
gen zum Beispiel im Bereich Wasserschutz. So
spielt bei der Ausweisung von Wasserschutzge-
bieten (WSG) mit dem Ziel des Grundwasser-
schutzes insbesondere das Standdrtliche Verla-
gerungspotenzial von nicht sorbierbaren Stoffen
(AH) eine wichtige Rolle. Dafur wird die jahrliche
Sickerwasserrate (SWR) in Bezug zum Boden-
wasserspeicher (FKWe) gesetzt. Auch Informa-
tionen zur Sorbierbarkeit von Schwermetallen
(FSMo) oder zur Bindung von organischen
Schadstoffen (FOB), wie Pflanzenschutzmitteln,
sind wichtige Anhaltspunkte fir den Grundwas-
serschutz. Die Kulisse zur Ausweisung von Ab-
solutem Grinland hilft den Unteren Wasserbe-
horden bei der Genehmigung von Griinlandum-
briichen innerhalb der Wasserschutzgebiete.
Auswertungen zur Wassererosionsgefahrdung
und zum Oberflachenabfluss bieten wichtige
Hinweise zum Schutz von Oberflachengewas-
sern.

Fur die oberflachennahe Geothermie sind Infor-
mationen zum Bodenwarmehaushalt sehr wich-
tig. Dazu stellt das NIBIS® Informationen zur
Warmekapazitat und -leitfahigkeit (DEHNER,
MULLER & SCHNEIDER 2007) der Bdden auf Ba-
sis der BK50 bereit, die kombiniert mit Informa-
tionen zur Grabbarkeit der Boden (RAIsSI et al.
2011) die Erstellung einer Kulisse zur Potenzi-
ellen Standorteignung fir Erdwarmekollektoren
(AsT et al. 2012) ermdglicht.
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Fir die landwirtschaftliche Bodenbewirtschaf-
tung sind sowohl Informationen zum Bodenwas-
serhaushalt und zur Bodenfruchtbarkeit als
auch zur Befahrbarkeit, der Gefahrdung der Bo-
den durch Wind- und Wassererosion sowie zur
Verdichtungsempfindlichkeit von hoher Bedeu-
tung.

Durch den Klimawandel nahm in den letzten
Jahren die Bedeutung der Auswertung zum
mittleren und fruchtspezifischen Beregnhungsbe-
darf (KLIMAWIRKUNGSSTUDIE NIEDERSACHSEN
2019) zu. Darlber hinaus bietet das NIBIS®
auch Auswertungen zur Ertragsminderung nach
Grundwasserabsenkungen in Wasserrechts-
verfahren und fir die Beweissicherung an.

Fur die Planung und Abrechnung von Bautatig-
keiten im Untergrund spielen die Auswertungen
zur Grabbarkeit eine wichtige Rolle, die zusam-
men mit der Ingenieurgeologie entwickelt wur-
den. Auch bei der Planung von Linienbauwer-
ken, wie zum Beispiel Strom- oder Gastrassen,
werden Methodenergebnisse eingesetzt, so
zum Beispiel auch die Methode zur Bestim-
mung der Anzahl von Bodenmieten aufgrund
wechselnder Substrate.

Eine ganze Reihe der bodenkundlichen Metho-
den wird in der Bodenfunktionsbewertung zu-
sammengefasst (ENGEL & STADTMANN 2020),
die ein wichtiges Instrument des vorsorgenden
Bodenschutzes in der raumlichen kommunalen
und regionalen Planung darstellt (ENGEL &
PRAUSE 2017).

Im Bereich der Grundwasserbewirtschaftung
werden bodenkundliche Daten zur Modellierung
der Grundwasserneubildung (ERTL et al. 2019)
bendétigt, u. a. zur Berechnung der Wasserspei-
cherung und zur potenziellen Dranung der Bo-
den (GEHRT, BUG & WALDECK 2019). Aus der
BK50 abgeleitete Kohlenstoffvorréate bieten eine
wichtige Grundlage fir die Planung von Mali3-
nahmen fir den Klimaschutz (HUBScH et al.
2013). Auch bei der Entwicklung von Anpas-
sungsstrategien an den Klimawandel kénnen
Auswertungen, z. B. zum Kuhlpotenzial der Bo6-
den in den Stadten, wichtige Erkenntnisse lie-
fern. Fir den Naturschutz bietet sich die Nut-
zung der Methode zum Biotopentwicklungspo-
tenzial an.
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Vertrieb

Neben zahlreichen anderen Geofachdaten wer-
den bodenkundliche Auswertungen und Kulis-
sen auf Grundlage der BK50 im NIBIS®-Karten-
server des LBEG (www.nibis.lbeg.de/cardo-
map3) als Web Map Services verdffentlicht. Je-
des Thema wird mit einer Legende und einer Er-
lauterung prasentiert. Per Mausklick kdnnen
Flacheninformationen interaktiv abgerufen wer-
den. Mit Hilfe des MeMaSLite® des NIBIS®-Kar-
tenservers kénnen praxisrelevante Berechnun-
gen auf Grundlage der neuen Bodenkarte fir
ausgewahlte Gebiete durchgefuhrt und die Da-
ten heruntergeladen werden. Grundséatzlich
konnen alle Daten auch beim Produktvertrieb
des LBEG bhezogen werden. Genaue Auskiinfte
Uber das Angebot bietet der Produktkatalog auf
der Internetseite des LBEG.

Bodengesellschaften «ap. 265

Mittlere Parabraunerde L3

1.4. Leitlinien der
Bodenbeschreibung

Die vollstandige Beschreibung von Kartierein-
heiten in Bodenkarten (Bodenareale) erfolgt
Uber die Bodenform der Leit- und vergesell-
schafteten Bodenprofile (Ab-HOC-AG BODEN
2005; Abb. 1.18). Die Beschreibung der Boden-
typen folgt in Niedersachsen dem anwendungs-
orientierten Klassifikationssystem fiir Bodenty-
pen auf Grundlage der Quantifizierung von Bo-
denmerkmalen und Bodeneigenschaften (MUL-
LER, LUDERS & BENZLER 1984; NLFB 2000). Ne-
ben den Bodentypen der bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) wird da-
bei die Tiefenlage diagnostischer Horizonte zur
Gliederung angegeben (vgl. Kap. 4.3.2.4, Tab.
4.13).

in D Tabelle BK50_Legende

[0 LEITBODENFORM (ir5=GLe, o Ausvertngen

_ fur Areal-
beschreibung

| 1. Begleiter (NRBEGL=2)
]:| 2. Begleiter (\RBEGL=3)
|

in Datenbank

BODENFORM
Bodentypen Kap. 7.4.2
Substratbeschreibung Kap. 1.4.7
Geologischer Profiltyp
Bodenartlicher Profiltyp
Wasserstinde u. a. m.

[ Bodenhorizonte
Tiefen

Horizonte

Bodenarten

geologisches Ausgangsgestein
und weitere Eigenschaften

Tabelle BK_PROFIL

in Datenbank
Tabelle BK_HORIZ

Substrat- Geohtyp: Losslehm / glazifluviatiler Sand (Lol/gf) P « P i
Datenbank Trennzeichen ,/* = Beschreibung ,iber
haupttyp Boahtyp: Schiuff / Sand (u/s) RANZEIOhen. /£ S Resaeibung 008
. Geotyp: Losslehm = glazifluviatiler Sand (Lol=gf)
Darstellung im Kartenserver Substrattyp Boatyp: Lehmschiuff // Schiuffton = Sand (lu//ut=ss)
Substrat- Geoutyp: weichselzeitlicher Losslehm = drenthezeitlicher glazifluviatiler Sand (Lol(qw) = gf(gqD))
Datenbank untertyp Boautyp: Lehmschluff /#/ Schiuffton = feinsandiger, schwach kiesiger Mittelsand mit Bandemn
aus tonigem Sand _ feinsandiger, schwach kiesiger Mittelsand (Ut3//Tu4=mSfs,g2,bae(St3)_ mSfs,g2)

Trennzeichen Typ und Untertyp: ,/#“ Schichtwechsel zwischen 4 und 8 dm, ,=“ Schichtwechsel zwischen 8 und 13 dm, ,,_“ Schichtwechsel zwischen 13 und 20 dm

Abb. 1.18: Schema zur Beschreibung der Kartiereinheiten der BK50.
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http://www.nibis.lbeg.de/cardomap3
http://www.nibis.lbeg.de/cardomap3

Jedes Areal ist mit einer eindeutigen Flachen-
nummer gekennzeichnet, der eine Nummer der
Generallegendeneinheit (NRKART) zugeordnet
ist. In der Tabelle BK50_LEGENDE wird der
Generallegendeneinheit (NRKART) eine Aus-
wahl von beschreibenden Bodenprofilen zuge-
wiesen (NRBEGL =1 -n). FlUr Auswertungen
wird konventionell auf die Leitbodenform
(NRBEGL = 1) zurtckgegriffen. Die Bodenfor-
men sind in der Profiltabelle BK_PROFIL mit
Angaben zum Bodentyp und den Substratmerk-
malen sowie zu einigen weiteren Faktoren (z. B.
Wasserstande, Vernassung, Lage im Relief) ge-
kennzeichnet. Die bodengenetischen Angaben
der Horizonte werden als Bodentyp, geologi-
sche Angaben als geologischer Profiltyp und
Angaben zu den Bodenarten als bodenartlicher
Profiltyp zusammengefasst. Geologischer und
bodenartlicher Profiltyp entsprechen sinnge-
maf der Substratangabe nach der bodenkund-
lichen Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN
2005). Die Beschreibung der Bodenarten und
der weiteren Kennwerte beruht auf der Auswer-
tung der Labor- und Profildatenbanken des
LBEG (GASCHLER 1999, s. Kap. 2.7.2, vgl. DEH-
NER et al. 2001, BAURIEGEL 2004, KUHN et al.
2015).

Durch die Auflistung von Begleitbodentypen
wird die Mdglichkeit des Vorkommens verschie-
dener Bdden innerhalb eines Areals verdeut-
licht. Detaillierte Angaben zu den Bodenhori-
zonten (Machtigkeit, Horizontgenese, Geologie
etc.) sind in der Tabelle BK_HORIZ hinterlegt.
Das Datenmodell wird in Kapitel 4.3.1.2, Ta-
belle 4.7 ausfuhrlich beschrieben. Im Folgen-
den wird der fachliche Hintergrund zur Substrat-
und Bodengenese und deren Berlcksichtigung
in der BK50 erlautert.

In der Plotausgabe im TK50-Blattschnitt werden
aus Grunden der Darstellbarkeit lediglich die
Hauptbodentypen ohne Angabe zum Substrat
dargestellt.
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1.4.1. Ausgangsgesteine der
Bodenbildung

Grundsatzlich basiert die Beschreibung des
Ausgangsgesteins auf der Geologischen Karte.
Hierbei ist zu beachten, dass die Geologische
Karte die bodenkundlich relevanten oberen De-
zimeter generalisiert abbildet und periglaziale
Bildungen nicht bericksichtigt sind (,abge-
deckte* Geologische Karten). In diesen Féllen
bedurften die Angaben einer Ergdnzung.

Mit den Boden aus holozénen Gesteinen, aus
weichselzeitlichen Sedimenten mit geringer pe-
riglazialer Uberpragung (éolische und fluviatile
Sedimente) sowie aus periglazialen Deck-
schichten lassen sich drei Gruppen erkennen
(Abb. 1.19), die in Niedersachsen einen hohen
Flachenanteil haben.

Fur die Beschreibung des geologischen und bo-
denartlichen Profiltyps (vergleichbar dem Sub-
strat nach Ab-HOC-AG BODEN (2005), ARBEITS-
KREIS BODENSYSTEMATIK DER DBG (1998)) lie-
gen Regeln fir die Ableitung (BOESS et al. 2004)
vor. Diese Ableitungen des Substrates sind rein
beschreibend und nicht genetisch begriindet.

Fur den Profilaufbau von periglazialen Deck-
schichten (Kap. 1.4.1.3) werden seit den 60er
Jahren typische Schichtabfolgen und Mé&chtig-
keiten diskutiert und beschrieben (s. ALTER-
MANN et al. 2008) und in der bodenkundlichen
Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) defi-
niert.

Fir die holozanen und weichselzeitlichen &oli-
schen und fluviatilen Sedimente werden grund-
satzliche Prinzipien der Gliederung und Strati-
graphie beschrieben (vgl. Kap 1.3.9, Abb. 1.13),
es fehlen aber Modelle der Profilgliederung mit
Angaben zu den Schichtmachtigkeiten. Fur die
Beschreibungen der BK50-Profile war es des-
halb notwendig, entsprechende Festlegungen
vorzunehmen. Dies erfolgte einerseits durch
Ubernahme der Angaben aus den Konzeptkar-
ten in das Wirkungsgefuge. So werden gering-
machtige Decken im Wirkungsgeflige direkt be-
nannt (z. B. Lf35 = geringméchtige Auenlehm-
decke von 15-35 cm Machtigkeit, Moormae2 =
Moormachtigkeit <30 cm). Des Weiteren wur-
den Regeln aus der vorliegenden Literatur oder
bereits definierten Regeln abgeleitet und durch
vorliegende Bohrungen abgesichert. So wird
beispielsweise davon ausgegangen, dass die
Schichtméchtigkeit von tonigen Sedimenten in
der Marsch oder in den Auen aufgrund der ge-
ringen Sedimentationsraten eher gering sind
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(60 cm). Sandigere Ablagerungen erreichen da-
gegen hohere Sedimentationsraten und werden
mit Machtigkeiten von 110 cm beschrieben.
Profilbeschreibungen aus 40 Jahren Bodenkar-
tierung dienten der Absicherung dieser Annah-
men. Dennoch bereitet die Ableitung von
Schicht- und Horizontmachtigkeiten aus vorlie-
genden Profilbeschreibungen grundsatzliche
Probleme, da nicht alle bendtigten Parameter in
den vorliegenden Daten abgelegt sind.

Holozane Ablagerungen des Kiistenholozans,
der Auen und der Moore

Fluviale und &olische Ablagerungen der
Weichselkaltzeit und des Holozdns

Gebiete mit periglazialen Deckschichten
0 25 50

100 Kilometer

Einige dieser Ablagerungen haben petrogra-
phisch ein sehr enges Spektrum, andere kodn-
nen von Ton bis Sand alle KorngréRenverteilun-
gen aufweisen. Im Wirkungsgefiige der BK50
werden die Varianten Sand, Schluff, Lehm, Ton
spezifiziert (Kap. 1.3.4). Die konkrete Bodenar-
tenuntergruppe fur die Horizontbeschreibung
beruht auf den Auswertungen der Profil- und La-
bordatenbank bzw. auf Expertenwissen.

Celle
Hannover oy
Braunschwéig
Hildesheim :
P 5 Gottingen )

N A

I

Abb. 1.19: Béden aus holozénen Gesteinen, aus weichselzeitlichen Sedimenten mit geringer periglazialer Uberpréagung
(fluviatile und &olische Sedimente) sowie aus periglazialen Deckschichten in Niedersachsen auf Grundlage

der BK50.
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1.4.1.1. Bdden aus holozanen
Gesteinen

In der Gruppe der jungen, holozanen Gesteine
sind zum einen Abschwemmmassen (z), Auen-
ablagerungen (f(gh)), Auenlehme (Lf), Auen-
sande (Sf) (vgl. Kap. 1.3.9), Dinen und Flug-
sande (Sa(gh)), Hoch- (Hh) und Niedermoore
(Hn) und Mudden (F) oder Quellkalke (Kq) zu-
sammengefasst. Die Ablagerungen des Kiisten-
holozéns mit dem intertidalen Watt (it(wa)) und
seinen petrographischen Varianten, den Stran-
den (nasser (st-del(ws)) und trockener Strand
(st(tr))), Uferwallen (ufw), epilitoralen (eps) und
lagunaren Ablagerungen (la) sowie den Sedi-
menten in den alten und jungen Deichkammern,
den Groden (gr), werden von den erstgenann-
ten unterschieden (GEHRT etal. 2013). Dazu

Das der Umsetzung zugrundeliegende theoreti-
sche Fachkonzept zur Entstehung und Land-
schaftsgliederung der Marsch wird bei HEN-
SCHER (2012) und GEHRT et al. (2013) beschrie-
ben. Die geogenetischen Definitionen quartarer
Lockergesteine fir die Geologische Karte
1:25.000 (GK25) (HINTZE et al. 1989) beruhen
auf der Beschreibung und Abgrenzung der Se-
dimente (Petrographie) unter Beriicksichtigung
der Bedingungen der Sedimentation (Genese)
im zeitlichen Kontext (Stratigraphie) und werden
nach kritischer Uberarbeitung und Erganzung
fur die BK50 angewendet. Dabei galten die im
nachfolgenden Infofeld beschriebenen Leitli-
nien. Eine wesentliche Grundlage war die Aus-
wertung des digitalen Hohenmodells (Abb.
1.21). Der Vergleich der Geologischen Karte mit
den Hohenstufen zeigt die Pragung des Reliefs

kommen die anthropogenen Bildungen wie Auf-  flr die Verteilung der Ablagerungen.

trdge oder kulturtechnisch bedingte Gesteins-
neubildungen wie Sandmischkulturen (smk)
oder Tiefumbriche (tug) (vgl. Kap. 1.4.2.9).

Infofeld Entwicklung und Sedimente der Marsch

Mit zunehmender Entfernung von der Kiistenlinie nimmt der direkte Einfluss der Tide und damit des Meer-
wassers ab. Wahrend das Watt im Tiderhythmus ,trocken* fallt, dringt die Tide nur noch bei héheren Sturm-
fluten ins Hinterland vor. Das Wasser flie3t bei geringer Neigung nur langsam ab, so dass eine langere
Wasserbedeckung gegeben ist. Neben dem Tidewasser bekommt das Niederschlagswasser eine zuneh-
mende Bedeutung und fuihrt zur AussiRung (Entsalzung) des Bodens. Diese Entwicklung wird durch den
Zufluss von SuRwasser von der Geest her verstérkt. Bei Wasserstanden von tber 5 dm oberhalb der Ge-
landeoberflache lagerten sich vorwiegend bindige epilitorale Sedimente ab (eps). Schichtungsmerkmale
verlieren sich. Bei Salzgehalten unter 1 m-% (Brackwasser) und Wasserstanden von weniger als 5 dm ober-
halb der GOF setzte Pflanzenwachstum ein. In diesem Milieu bildeten sich unter Schilfbestanden lagunare
Ablagerungen (la) bzw. in der Weichholzaue die Auwaldfazies (af). Bei weiterer Abnahme des Salzgeh-
altes und Aussetzen von Uberschwemmungen kam es in den epilitoralen Bereichen zur Bildung von Nie-
dermooren. Die lagundren Sedimente sind daher haufig eng mit Niedermoortorfen verzahnt. Darauf konnte
sich schlie3lich Hochmoorwachstum entwickeln. Bei auflaufendem Wasser kam es regelmafig im Unter-
lauf der Flisse durch Rickstau des Flusswassers zur Sedimentation von feinkdrnigen, tonigen Ablagerun-
gen. Diese werden als fluviatile Gezeitenablagerungen (fgz) bezeichnet. Lediglich im Randbereich der im
Tiderhythmus eingeschnittenen Rinnen sind diese machtiger und hier nur bedingt von den Auenlehmen zu
unterscheiden. Abseits der Fliisse bildeten die tonigen Gezeitenablagerungen (gzt) in der Regel gering-
machtige Decken Uber Torf und selten machtigere mineralische Ablagerungen. lhr Ablagerungsbereich ent-
spricht dem oben genannten Epilitoral, allerdings fehlt hier der deutliche meeresburtige Schwefeleinfluss.
Die fluviatilen Gezeitenablagerungen zeigen gut, wie weit die Tidehochwéasser bzw. Sturmfluten im Bereich
der Flisse maximal ins Landesinnere vordrangen.
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Die Ablagerung der Sedimente der Marsch erfolgte vereinfacht in vier Phasen:

evor der Zeitenwende (ca. 2000 bis 400 v. Chr.) — lagunare Phase (la): Bis zur Zeitenwende findet
eine vom Menschen weitgehend unbeeinflusste Sedimentation statt. Bei einem Tidehub von wenigen
Dezimetern lagern sich eutidal bis subtidal in brackischen, schilfbestandenen Gebieten gro3flachig
tonige Sedimente mit Pflanzenresten (lagunér) ab. Die hohen Schwefelgehalte in den Mooren am
Geestrand und einzelne mineralische Straten belegen allerdings, dass auch diese Randmoore zeit-
weilig von sulfathaltigen Wassern erreicht wurden. Der Ubergang vom Schlickwatt {iber eine bracki-
sche und lagunare Fazies zum salzarmen bis -freien Niedermoor ist als kontinuierlicher Ubergang
denkbar (BANTELMANN 1939). Die lagunaren und brackischen Gesteine finden sich heute zusammen
mit Niedermooren in den Gebieten in einer Héhenlage von unter -0,5 m {i. NN. Diese Gebiete sind
unter jingeren Ablagerungen durch relativ hohe Wasserstéande charakterisiert.

e Zeitenwende bis Mittelalter (400 v. Chr. bis 1100 n. Chr.) — Phase der Uferwélle und tonigen
Gezeitensedimente: Mit den nachchristlichen Transgressionen wird die lagunére bzw. brackische
Phase beendet. In der anschlieBenden Phase etablieren sich die o. g. Uferwélle mit Sturmflutschich-
tung. Die Sedimentation findet jetzt im Wesentlichen oberhalb MThw (supratidal) statt. Zu unterschei-
den sind die Uferwalle (ufw) in Hohenlagen von ca. 1 m . NN und einer Breite von etwa 500 bis
1.000 m mit Sturmflutschichtung von den im Hinterland abgelagerten tonigen Gezeitensedimenten
(eps) ohne Sturmflutmarken (Héhen um 0,5 bis 1 m . NN). In einigen Gebieten (6stliches Wanger-
land, Butjadingen) kommt es zur Sedimentation in Salzwiesen, die als eine Variante der Uferwalle
angesehen wird. Diese Gebiete wurden von einem engen Netz von Prielen durchzogen. In dieser
Phase entstehen die ersten Flachsiedlungen und spéater auch Wurten (kiinstliche Siedlungshiigel)
und belegen die landwirtschaftliche Nutzung durch den Menschen.

e Spatmittelalter bis zur Neuzeit (1100 bis 1600 n. Chr.) — Phase der Schutzdeiche und Meeres-
einbriiche — alte Grodenablagerungen: Ab dem friihen Mittelalter werden zunéchst einzelne Wur-
ten oder Gruppen von Wurten mit Ringdeichen geschitzt. Mit frithen Deichen wird vorwiegend unter
natirlichen Bedingungen entstandenes Land vor Sturmfluten geschiitzt (Schutzdeich). Die Oberfla-
chen der alten Grodenablagerungen liegen in einer Hohe um 1 m 0. NN. Mit den geschlossenen See-
deichen wird der Retentionsraum bei Sturmfluten eingeengt, und der Tidehub steigt an. Bei gleichzei-
tig zunehmender Intensitat der Sturmfluten kommt es zu Deichbriichen mit katastrophalen Folgen.
Grof3e Areale werden mit den ablaufenden Wassermassen erodiert und geraten so wieder in den
Einflussbereich der Tide. In den Gebieten mit Meereseinbruch finden sich folglich die Ablagerungen
des Eutidals (Watt) wieder.

e Landschaftsentwicklung von der Neuzeit bis heute (1600 n. Chr. bis 2000) — Phase der Land-
gewinnung — junge Grodenablagerungen: In dieser letzten Phase wird die Sedimentation im Un-
terschied zu den vorherigen Phasen sehr stark durch die menschlichen Aktivitaten zwecks Neuland-
gewinnung beeinflusst. Zu diesen gehdren sowohl passive MaRnahmen wie Lahnungen als auch ak-
tive MaBnahmen, bei denen Material aus Prielen oder Graben per Hand oder mit Maschinen aufge-
bracht werden. Nach der Auflandung werden die Neuldnder (Groden) durch Deiche abgetrennt und
geschutzt. Die jungeren Grodenablagerungen sind im Allgemeinen sturmflutgeschichtet und kalkhal-
tig. Da der Meeresspiegel auch wahrend dieser Phase mit jedem Transgressionsschub weiter an-
steigt, liegt auch das jeweilige neue Sedimentationsniveau h6her. Der Begriff ,Marschentreppe” cha-
rakterisiert diesen stufenweisen Anstieg der Hohe der Polderflachen. Letztlich ist der Meeresspiegel-
anstieg Voraussetzung fir die Landgewinnung in dieser Phase. An den Fliissen und Prielen halt im
nicht eingedeichten Bereich im Landesinneren die Uferwallbildung weiter an. Diese Sedimentation
setzt erst mit der vollstdndigen Eindeichung des gesamten Tideeinflussbereiches aus.

Neben den natirlichen Ablagerungen finden sich in der Marsch auch verschiedene anthropogene Bildun-
gen. Hervorzuheben sind hier die Marschhufenbeete zwischen Hamburg und Cuxhaven, die Spittkulturen
sudlich des Jadebusens, die Spulflachen zur Landgewinnung (z. B. um Emden und bei Wilhelmshaven)
oder zur Ablagerung von Hafenschlick (Riepe) oder in kleineren Gebieten von sulfatsaurem Aushub. Zur
Melioration wurde kalkhaltiges Material aus der Tiefe auf der Oberflache verteilt (gespittet). Dieses ist in
Profilschnitten an sog. Kuhlungsgraben erkennbar. Im Alten Land wurden die angelegten Marschhufenbeete
in jungster Vergangenheit gro3flachig planiert und eingeebnet und damit die Profile im oberen Meter homo-
genisiert. Insbesondere die Uferwélle sind zur Gewinnung von Material fiir Ziegeleien und den Deichbau
durch zahlreiche Abbauflachen gekennzeichnet. Diese Abbaugebiete wurden z. T. wieder mit humosem
Oberbodenmaterial verfullt. Darliber hinaus finden sich insbesondere im Au3endeichbereich kiinstlich an-
gelegte Strande oder Dunen fir die touristische Nutzung.
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Abb. 1.20: Geologische Gliederung der Marsch auf Grundlage der BK50 mit Deichlinien.
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Abb. 1.21: Héhengliederung der Marsch auf Grundlage des DGM5 von Niedersachsen.

1.4.1.2. Bdden aus weichselzeitlichen
Sedimenten mit geringer
periglazialer Uberpragung

Zu den weichselzeitlichen &olischen Sedimen-
ten liegen zahlreiche Beschreibungen zur Ge-
nese, den Ablagerungsphasen und zur Gliede-
rung der Profile vor. Zu nennen sind bei den &o-
lischen Sedimenten die Arbeiten zu Diinen und
Flugsanden (DEWERS 1932, DUCKER & MAARLE-
VELD 1958, v.D. HAMMEN etal. 1967, PYRITZ
1972), zum L6ss (ROHDENBURG & MEYER 1966;
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ROHDENBURG 1966; PAAS 1965, 1968; ROHDEN-
BURG & SEMMEL 1971; ALTERMANN & FIEDLER
1972, 1975; GEHRT 1994; WAGNER 2011) oder
zum Sandloss (FIEDLER & ALTERMANN 1964;
VIERHUFF 1967; LANG 1974, 1990; GEHRT
2000a). Die aolischen Ablagerungen enthalten
mit den jungweichselzeitlichen, interstadialen
Bdden bis zum Ussello-Boden (Alleréd) pe-
dostratigraphische Gliederungen. Diese bele-
gen die Kontinuitét der &olischen Ablagerungen
bis in die jungere Tundrenzeit. Periglaziale Pro-
zesse wie Eiskeilbildung, Kryoturbation oder
Kryoklastik pragen die Bodenbildung und glie-
dern die aolischen Ablagerungen. Im Bereich
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der nordlichen Lossgrenze finden sich regional
begrenzt zudem deutlich gegliederte Sedimen-
tabfolgen, die die gesamte Weichselkaltzeit o-
der den Klimawechsel von der Kalt- in die heu-
tige Warmzeit reprasentieren (HAASE 1964;
NEUMEISTER 1965; GOBELER 1966; SCHMIDT
1971b; SIEBERTZ 1988; GEHRT 1994, 2000; HiL-
GERS et al. 2001).

Von den Ablagerungen der Weichselkaltzeit
nehmen die fluviatilen Talsande und die peri-
glazialen bis fluviatilen Sedimente grof3e Teile
Niedersachsens ein (LIEDTKE 1983). In der
BK50 werden die Gebiete mit weichselzeitlichen
Rinnen und kleinen Talungen der Geestplatten
und Endmoranen konsequent den periglazialen
bis fluviatilen Sedimenten zugeordnet, da hier
neben den Anspilungen immer auch solifluidale
Prozesse anzunehmen sind. Gelegentlich tritt in
diesen Bereichen auch der Ussello-Boden des
Alleréd auf. Er ist Beleg dafiir, dass das ge-
nannte Prozessgefiige bis in die Zeit der jinge-
ren Tundrenzeit Bestand hatte und die Ausbil-
dung periglazialer Profilpragungen unwahr-
scheinlich ist. Die Ablagerungen der Talsande
weisen nur in geringem Mal3e vertikale Gliede-
rungen auf. Pedostratigraphische Merkmale o-
der Steinsohlen fehlen weitgehend. Auffallend
ist dagegen die verbreitete Entschichtung der
oberen 40 bis 60 cm, in denen sich z. T. leicht
erhohte Schluffgehalte nachweisen lassen. Ty-
pisch sind spéatglaziale Verwehungen von Flug-
sanden und Dinen (s. 0.). Traditionell werden
die alteren und jungeren Decksande unterschie-
den (DUCKER & MAARLEVELD 1958, v. D. HAMMEN
et al. 1967).

Eine Sonderstellung nehmen die weichselzeitli-
chen ,Beckenablagerungen” ein, die aus der
Geologischen Karte 1:50.000 Gbernommen
und erganzt wurden. Sie treten dort auf, wo
weichselzeitliche lehmige Sedimente aus den
Grundmoranen ausgespilt und in Becken abge-
lagert wurden. Sie sind somit den periglazialen
bis fluviatilen Sedimenten &hnlich, aber petro-
graphisch von ihnen zu trennen.

Die oberen Dezimeter der Niederterrassen sind
z. T. durch schluffige Ablagerungen mit einzel-
nen kiesigen Lagen mit geringer kryoturbater
Uberpragung gekennzeichnet. Diese sind als
aolische bis fluviatile Bildungen aufzufassen
und werden mit dem Begriff Hochflutlehm (Lhf)
zusammengefasst.

50

1.4.1.3. Boden aus periglazialen
Deckschichten

Die Béden in Mitteleuropa haben sich mit Aus-
nahme der zuvor genannten, aus holozénen
und weichselzeitlichen Gesteinen hervorgegan-
genen Bdden, Uberwiegend auf periglazialen
Deckschichten entwickelt. Sie sind in geologi-
schen Karten héufig nicht oder nur unzu-
reichend berucksichtigt. Das Grundgerist des
Substrataufbaus der Boden wird aber i. d. R.
malfigeblich durch die Deckschichten bestimmt
und wird in der Bodenkunde seit den 60er Jah-
ren diskutiert (SCHILLING & WIEFEL 1962; SEM-
MEL 1964, 1968; SCHIRMER & STREIT 1967; AL-
TERMANN 1968; ALTERMANN & FIEDLER 1972;
ALTERMANN et al. 1978; Kopp 1970). Zusam-
menfassungen finden sich bei SCHOLTEN (2003)
und ALTERMANN et al. (2008). Wahrend der Kalt-
zeiten taute die oberste Bodenschicht (active
layer) bei sommerlich erh6hten Temperaturen
periodisch auf und bildete bei Wassersattigung
eine breiige Masse. Der Unterboden blieb dage-
gen ganzjahrig gefroren (Permafrost), was eine
Versickerung des Uberschiissigen Bodenwas-
sers verhinderte. Schon bei geringer Hangnei-
gung wurde diese Auftauzone durch Verlage-
rungsprozesse in Folge abflieRenden Wassers
oder Solifluktion (Bodenfliel3en) veréndert. Un-
ter kaltariden Bedingungen kam es zu Verwe-
hungen von flugfahigem Sand, Sandléss und
Loss. Diese dolischen Sedimente kdnnen in die
Deckschichten eingebunden sein.

Die fur das Bergland entwickelte Lagengliede-
rung (urspringlich Schuttdecken-Gliederung
nach SEMMEL 1964) ist heute weitgehend ak-
zeptiert. Daneben steht die Gliederung perigla-
zialer Perstruktionszonen (Kopp 1970) fur das
nordostdeutsche Flachland, die von Umgestal-
tungen durch Frostbodenbedingungen ausgeht.
ALTERMANN et al. (2008) versuchen, eine strati-
graphische und genetische Parallelisierung der
verschiedenen Deckschichtengliederungen und
auch die Bodenprofile im norddeutschen Tief-
land als Lagen zu beschreiben und die Definiti-
onen (AD-HOC-AG BODEN 2005) entsprechend
zu erweitern. Abbildung 1.22 zeigt auf Grund-
lage der BK50 die Gebiete mit periglazialen
Deckschichten in Niedersachsen. Sie werden
durch die Loss-, Sandléss- und Flugsandver-
breitung, das Makro- und Mesorelief, den Bo-
denwassereinfluss oder das liegende Gestein

gepragt.
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Typische Deckschichtenprofile im Sinne von
SEMMEL (1964) finden sich im Harz, im Bergland
und in den Léssborden. Gesondert betrachtet
werden missen das Bdérdenvorland und die
westlichen Teile des Osnabriicker Berglandes.
Diese Landschaften sind I6ssfrei oder sehr arm
an aolischen schluffhaltigen Sedimenten. Die
Bodenarten dieser obersten Deckschichten wei-
chen damit von denen des Berglandes ab. Stark
Iosshaltige altere Bildungen fehlen vollstandig.
Die Deckschichten des Altmoranengebietes
(Geest) sind bis auf die Randgebiete zum Sand-
I6ss hin sandig ausgepragt und werden unter
der Bezeichnung Geschiebedecksand zusam-
mengefasst.

Deckschichten in der Geest
(Altmoranengebiet)

Wie bei der Lagengliederung im Bergland ist
auch im norddeutschen Tiefland eine charakte-
ristische Gliederung der periglazialen Decken
im Sinne von Koprp (1970) als periglaziale Per-
struktionszonen erkennbar. Sie istim Grundsatz
in den Bdden der niederséachsischen Geest
nachvollziehbar, allerdings vielfach durch anth-
ropogene Einflisse (Plaggenwirtschaft, Tiefum-
briiche) nicht mehr ohne weiteres erkennbar. In
Tabelle 1.9 ist das Grundschema fur die Gliede-
rung der Geestbodenprofile der BK50 wiederge-
geben. Der Profilaufbau setzt sich aus diesem
Grundschema und den Beschreibungen der
Geologischen Karte zusammen. Steinsohlen
(Abb. 1.22) und Aaltere Auftauzonen werden
nicht beschrieben, da deren Verbreitung licken-
haft bzw. nicht oder nur unzureichend bekannt
ist.
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Geschiebedecksand

In der BK50 wird der genetisch-petrographische
Begriff Geschiebedecksand (Kirzel Boden-
kunde LBEG: Sp) mit einer Machtigkeit von ca.
35 bis 60 cm als Auftauzone der jingeren Tun-
drenzeit (Hauptlage) aufgefasst. Er unterschei-
det sich damit vom Geschiebedecksand aus ge-
ologischer Sicht (Geologie-Kirzel: Gds), der
auch altere periglaziale Decken umfasst. In der
Bodenkunde wird davon ausgegangen, dass
der Geschiebedecksand schluffige &olische
Komponenten (Sandléss) oder Flugsand wie
auch Material aus dem liegenden Gestein bein-
haltet. In der Regel enthélt der Geschiebedeck-
sand kiesige Anteile und wird h&ufig an der Ba-
sis durch eine Steinsohle begrenzt (Abb. 1.22).
Nach vorliegenden KorngréRenanalysen wei-
sen Geschiebedecksande einen Schluffgehalt
zwischen 8 bis 40 % bei einem Mittelwert von
ca. 22 % auf. Im Umfeld der Sandléssgebiete
kénnen die hdheren Feinkornanteile auf stau-
bige Einwehungen zuriickgefiihrt werden (Bo-
denart: Su3).

Abb. 1.22: Steinsohle an der Basis des Geschiebe-
decksandes.
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periglaziale Deckschichten

Uber glazialen Sanden
I iber Grundmorinen
- Uber Beckenablagerungen
I:| aus geringmachtigen Sandlossen
- Uber Tongesteinen
- (ber Sandgesteinen
I:l Uber Karhonatgesteinen
I ober palsozoischen Grauwacken und Tonschiefern
- Uber paldozoischen Sandsteinen und Granit
’—‘ Fluviale und #olische Ablagerungen der Weichselkaltzeit und des Holozéns
D Gebiete mit holozinen Ablagerungen 0 25 50 100 Kilometer
Abb. 1.23: Verbreitung der periglazialen Deckschichten mit den liegenden Gesteinen in Niedersachsen auf Grundlage der
BK50.
Tab. 1.9: Grundschema der Gliederung periglazial Uberpragter Ausgangsgesteine der Geest.
; Schicht- Umsetzung fir
Benennung Beschreibung méchtigkeit BK50
. Gliederung nach den Bodenarten i.d.R.
Geschiebedecksand | ('S0 ") ST S S . U, Si2, 13 35-60 cm 60 cm
Lage von Kiesen, z. T. nur einzelne Feinkiese in etwa
Steinsohle der gleichen Tiefe, entschichtet, &olische Bestandteile nicht als eigene
Uber élterer (Flugsand), in feuchten Gebieten oder uber Geschiebe- Schicht
Auftauzone lehm fehlend, Farbe: fahl hell (Farbe nach Munsell- ausgewiesen
Farbtafel: 10YR 6,7,8/2,3) zusammen
periglazial Uberpragt, oben ggf. Verzahnung mit alterer 10-60 cm
periglazial Auftauzone, entschichtet oder verstellte Schichten, zusammen mit
Uberpragtes, periglazialer Einfluss nach unten abnehmend, Steinsohle
anstehendes Gestein | Merkmale aufgearbeiteter alterer Bodengenesen ca. 50 cm
(reliktische Toneinlagerungen, hydromorphe Merkmale)
Schichtungsmerkmale erhalten, aber ortlich gestort oder
verstellt, Merkmale &lterer Bodengenesen 40 cm 40 cm
(Bbt-Horizont, hydromorphe Merkmale)
weitgehend unveréndertes Gestein
(verbreitet glazifluviatiler Sand,
Geschiebelehm oder Beckenablagerungen)
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Abb. 1.24:

Um die Geschiebedecksande in ihrer bodenart-
lichen Zusammensetzung hinreichend zu be-
schreiben, wurden die Daten der Bodenschét-
zung ausgewertet (Abb. 1.24). Die Ergebnisse
belegen, dass der Feinkornanteil in den perigla-
zialen Deckschichten der dstlichen Geest wohl
aufgrund einer starkeren Einwehung von schluf-
figen Bestandteilen hdher ist. Insbesondere in
der Lineburger Heide sind verbreitet schluffige
Komponenten in den Geschiebedecksanden
enthalten.

Die Deckschichten Uber saale- und elsterzeitli-
chen Beckenablagerungen sind i. d. R. schluffig
oder lehmig ausgebildet (Bodenarten Uls, Slu).
Der Schluffanteil im Geschiebedecksand (und
damit der Anteil verwitterbarer Minerale) ist da-
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Bodenarten der Geschiebedecksande und assoziierter Sedimente in Niedersachsen.

bei unterschiedlich hoch (DINTER, GEHRT & KRU-
GER 2017). In Ostniedersachsen ist der
Schluffanteil gegeniiber der westlichen Geest
i. A. erhdht. Lehmige oder tonige Sedimente tre-
ten in den Geschiebedecksanden nur in kleinen,
isolierten Gebieten auf. Uber Geschiebelehmen
kénnen erhéhte Anteile an lehmigen Kompo-
nenten (SI3) auftreten. Die petrographische
Ahnlichkeit mit dem Geschiebelehm legt die
Einmischung von Material aus dem Liegenden
nahe. Dies gilt auch fir periglaziale Decken
Uber Beckenablagerungen, die i.d.R. als
schluffige bis stark lehmige Sande ausgebildet
und regional begrenzt im Kontext der Becken-
ablagerungen zu finden sind. Im Grenzgebiet
zum Kistenholozan koénnen Uberlagerungen
und Einmischungen von holozdnen Sedimenten
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aus Sturmfluten vorliegen. Diese Einflussberei-
che wurden in der BK50 kenntlich gemacht.

Fur die Bodenentwicklung und die -eigenschaf-
ten ist die Bodenart von wesentlicher Bedeu-
tung. So neigen schluffarme bis schlufffreie
Auspragungen zur Podsolierung, wahrend bei
zunehmendem Schluffgehalt haufiger Brauner-
den entwickelt sind (vgl. TOLKSDORF-LIENEMANN
2000; DINTER, GEHRT & KRUGER 2017).

Mit héherem Schluffgehalt erhéht sich die Was-
serspeicherfahigkeit, und die Erosionsanfallig-
keit sowie die Verschlammungsneigung neh-
men zu. In einigen Gebieten sind die Geschie-
bedecksande den Flugsanden sehr &hnlich.
Hier scheinen geringméachtige Flugsande in den
Geschiebedecksand integriert zu sein. Diese
Gebiete werden im Wirkungsgeflige unter den
sonstigen Anmerkungen mit ,Flugsandauflage*
oder ,Flugsandbeimengung“ gekennzeichnet
und in der Profilbeschreibung entsprechend be-
ricksichtigt. Inselhafte Vorkommen stark entwi-
ckelter Podsole in der Lineburger Heide sind
ein gutes Beispiel fur diese sandreichen Aus-
pragungen. Zur weiteren Spezifizierung der Ei-
genschaften der Geschiebedecksande ware
eine mineralogische Charakterisierung sinnvoll.

Altere Auftauzone unter der Steinsohle

Nach allgemeinem Verstandnis markieren die
Steinsohlen Steinanreicherungen an ehemali-
gen Oberflachen. Ein Beleg hierfir ist das Auf-
treten von Windkantern, die durch Windschliff
entstehen. In kiesarmen Gebieten oder Gestei-
nen finden sich bestenfalls nur einzelne Kiese in
etwa der gleichen Tiefenlage. Zur Steinsohle
gehort die darunterliegende altere entschichtete
Auftauzone. Die hier auftretenden Fein- bis Mit-
telsande kdnnen ebenfalls &olischen Ursprungs
(Flugsand) sein. Diese zweite Auftauzone ist
immer sehr hell bzw. fahl (Munsell-Farbe:
10YR6,7,8/2,3). Die Entstehung der alteren Auf-
tauzone ist als hoch- bis spatglazial anzusehen.
Eine Datierung an der Lossgrenze ergab ein Al-
ter um 30.000 v. H. (HILGERS et al. 2001). lhre
Méchtigkeit betragt einschlie3lich der Stein-
sohle 10 bis 60 cm. Das Auftreten dieser alteren
Auftauzone ist diskontinuierlich. Besonders in
feuchten Gebieten oder Uber Geschiebelehm
fehlt sie haufig.
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Geringfligig periglazial verandertes
anstehendes Gestein

Unter der alteren Auftauzone folgt das schwa-
cher periglazial Uberpragte anstehende Ge-
stein, dessen Merkmale weitgehend erhalten
sind. Diese Zone ist durch periglaziale Einflisse
wie Kryoturbation und Eiskeilbildung stellen-
weise gestort oder verstellt. Die Machtigkeit be-
tragt durchschnittlich etwa 40 cm. Neben den
periglazialen Merkmalen kénnen aufgearbeitete
reliktische Bodenmerkmale (Bbt-Horizonte,
Hydromorphie) auftreten. Die rotbraunen Bbt-
Horizonte in den glazifluviatiien Sanden (vgl.
Abb. 1.40) sind nicht im Zusammenhang mit
dem rezenten Boden zu sehen.

Auffallend sind die periglazialen Uberpragun-
gen und Umlagerungen im Bereich von saale-
und elsterzeitichen  Beckenablagerungen.
Diese sind vielfach mehr als 2 m machtig und
lagern sich auch als allochthones Material Uber
glazifluviatilen Sanden ab. Das unveranderte
Ausgangsgestein mit der typischen Warven-
schichtung findet sich haufig erst in grol3eren
Tiefen.

Deckschichten im Bergland
und Mittelgebirge

Im Mittelgebirge (Harz) und im Bergland wurde
die Deckschichtengliederung im Sinne von SEM-
MEL (1964) sowie nach der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) an-
gewendet und umgesetzt. In einem einfachen
Modell fur die Kartierung werden Ober-, Haupt-,
Mittel-, und Basislage unterschieden (vgl. Abb.
1.25). Die Lagen treten in charakteristischen
Abfolgen auf, die vereinfacht als Oberlagen-,
Hauptlagen- und Mittellagenprofile beschrieben
werden.

m Die Hauptlagenprofile mit den Hauptlagen
direkt ber den Basislagen sind am weites-
ten verbreitet.

= In Mittellagenprofilen liegt zwischen der
Haupt- und Basislage die Mittellage. Diese
findet sich verbreitet auf tertiaren bis alt-
pleistozanen Verebnungen. Kleinrdumig
treten Mittellagenprofile auch in Hangver-
flachungen und -dellen, also in Reliefpositi-
onen mit bevorzugter Akkumulation oder in
erosionsgeschitzten Bereichen auf. Letz-
tere sind in der BK50 nur z. T. dargestellt,
da die Areale i. d. R. kleiner als 6 ha sind.
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m In den Oberlagenprofilen lagert Uber
Hauptlagen (selten auch Gber der Mittel-
lage) die sogenannte Oberlage. Die Ober-
lagen treten verbreitet unterhalb von Steil-
hangen vergesellschaftet mit allochthonen
Umlagerungen auf. Dieser Aspekt wird in
Kapitel 1.4.1.4 beschrieben.

Lossfreies Bordenvorland und westliches
Osnabricker Bergland

Das Bordenvorland (nérdlich der Ldssgrenze)
und das westliche Osnabriicker Bergland sind
durch Festgesteine des Mesozoikums geprégt.
Beide Landschaften liegen auf3erhalb der Loss-
gebiete. Dies ist Ursache dafiir, dass Mittella-
gen fehlen und die Hauptlagen entweder gerin-
gere schluffige Bestandteile aufweisen oder
I6ssfrei sind. Typisch sind dagegen allochthone
sandige Beimengungen. Insbesondere im Bor-
denvorland finden sich in den Hauptlagen An-
teile glazialer Geschiebe.

Im Bordenvorland werden die Bodenarten der
geringmachtigen Hauptlagen (15 bis 35 cm) auf
Grundlage der Bodenschéatzung im Wirkungs-
geflige der BK50 (Kap. 1.3.4) mit den Bodenar-
tenhauptgruppen Sand, Schiuff, Lehm, Ton dif-
ferenziert. Die Bodenartenuntergruppe in der
Horizontbeschreibung wird auf Grundlage von
Laborwerten, der vorliegenden Bodenschét-
zungsangabe oder basierend auf Expertenwis-
sen zugeordnet.

Wahrend im Bérdenvorland Hangprozesse mit
FlieBerden zuriicktreten, dominieren diese im
westlichen Osnabriicker Bergland. Neben der
periglazialen Beanspruchung der Festgesteine
treten Verwirgungen und Einschuppungen
durch eiszeitliche Gletscher aus. Die bis zu
mehreren Metern méachtigen Verwitterungszo-
nen im Untergrund sind mit der tertidren oder
altpleistozénen Landschaftsentwicklung in Ver-
bindung zu bringen.

In Abweichung vom Bergland zeigen sich bei
fehlender oder l6ssarmer Hauptlage stérker
vom Festgestein gepragte Béden. In den Ton-
steingebieten sind haufiger Pelosol-Pseu-
dogleye oder Pelosole (BRANDT 1993, SIEBNER
2000) vertreten. In Kalksteingebieten ndérdlich
der Lossgrenze sind in den sandig-lehmigen
Deckschichten eher tonige Bv-Horizonte ausge-
bildet. Ubergange zu Terra-fusca-Horizonten
(T-Bt) fehlen. Bei eher geringmachtigen Haupt-
lagen dominieren Pararendzinen.
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Infofeld periglaziale Deckschichten

Oberlagenprofil Hauptlagenprofil Mittellagenprofil
Steilhénge Hénge Hangverflachungen, -mulden,
Unterhénge

. Hauptlage
Basislage
vy

Zusammensetzung Machtigkeit | BK 50 (gesetzt)
ianagsue.- Oberlage/ zersetztes anstehendes Gestein 20 bis 110 cm | 60 em
=== Hangschutt (2. T. mit Lossbeimengungen)
Hauptlage deutlich lIossige Komponente 20 bis 60 cm 35 oder 80 cm
mit Bestandteilen des anstehenden Gesteins
. uberwiegend Léss min. 10 cm,
Mittellage u 50 cm
- 9 mit Bestandteilen des anstehenden Gesteins max. 150 cm
Basislage uberwiegend Bestandteile des anstehenden min. 10 cm, 50 cm
Gesteins max. 150 cm

y///// ; Uberwiegend Bestandteile des anstehenden _
/ ﬁ MEREING Gesteins, aufgelockert oder leicht verstellt 30 bis 50 cm
Abb. 1.25: Grundprinzipien der Deckschichtengliederung im Bergland und im Harz.

Hauptlage: Die Entstehung der Hauptlage wird aufgrund von Beimengungen von Tuffen (vulkanische
Asche, Tephra) des Laacher-See-Vulkanismus in die jingere Tundrenzeit eingeordnet. Die Bodenarten der
Hauptlagen kdnnen sich je nach Ldssanteil deutlich unterscheiden. Nach den Beobachtungen in Nieder-
sachsen sind die Hauptlagen im Luv geringméachtiger bzw. |6ssarmer, im Lee lssreicher und machtiger.
Die Machtigkeit und Zusammensetzung sind dariiber hinaus deutlich vom darunterliegenden Gestein ab-
hangig (vgl. GEHRT et al. 2017b). Ist das I6ssdominierte Substrat bei Frostwechselbedingungen nur schwer
mit dem liegenden Gestein (z. B. bei Tonstein oder harten Kalksteinen) zu vermengen, ist sie vergleichs-
weise geringméchtig (15-35 cm). Bei schluffigen und sandigen Substraten ist die Machtigkeit dagegen eher
gréRer (40-60 cm). In der BK50 sind maRstabsbedingt kleinrdumige Wechsel der bodenartlichen Varianten
nicht darstellbar.

Die l6sshaltige Hauptlage fehlt natiirlicherweise nur in Ausnahmeféllen. So sind schmale, exponierte Kulmi-
nations- und Scheitelbereiche eher |6ssfrei. Damit wirken die Eigenschaften des anstehenden Gesteins préa-
gend auf die Bodenbildungsprozesse. So finden sich beispielsweise in schmalen exponierten Scheitelberei-
chen in den Sandsteingebieten der Unterkreide regelmaRig kraftige Podsole. Auffallend ist auch die Ausbil-
dung von Rendzinen in Folge der fehlenden Hauptlage in den Kalksteingebieten des Sackwaldes siidwest-
lich von Alfeld. Die I6ssfreien Gebiete werden im Wirkungsgeflige entweder durch das Kirzel ,n“ (= anste-
hendes Festgestein ohne Deckschichten) bei der Beschreibung der Bodenart oder in den sonstigen Anmer-
kungen (,l6ssfrei) explizit genannt. Die l6ssfreien Berglander werden in Kapitel 4.1.3 extra beschrieben.

Mittellage: Als Mittellage wird eine sehr stark I6ssdominierte Umlagerungsbildung mit wenigen Gesteins-
bestandteilen aus der unmittelbaren Umgebung zwischen der Haupt- und der Basislage bezeichnet. Nach
heutigem Kenntnisstand entstanden die Mittellagen in der mittleren bis spaten Weichselzeit (PFEIFFER 2002,
HULLE et al. 2009). Gegenliber dem Léss ist die Mittellage kryogen oder solifluidal verandert und verdichtet.
Ihre Machtigkeit kann zwischen 10 und 150 cm betragen. In der BK50 wurde eine Machtigkeit von 50 cm im
Profilaufbau bertcksichtigt.
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Basislage: Die Basislage ist eine l6ssfreie FlieRerde oder Kryoturbationsschicht. Diese ist in der Regel aus
den anstehenden Gesteinen (autochthon) hervorgegangen. In steileren Hanglagen (Neigungsstufe 4 und
steiler) finden sich auch allochthone FlieRerden oder Hangschutte, die dem hangaufwarts anstehenden Ge-
stein entstammen (s. Kap. 4.1.4). An den Steilhangen kénnen Basislagen aus verschiedenen Gesteinen
auftreten. Das Alter der Basislagen ist in der Regel der letzten Kaltzeit (Weichselvereisung) zuzuschreiben.
In einigen Gebieten wurden in der geologischen Kartierung aber auch mittelpleistozane FlieRerden als Ba-
sislagen ausgewiesen (z. B. JORDAN 1994).

Eine Besonderheit bezuglich der Basislagen liegt auf den Mittel- und Oberterrassen im Harzvorland vor. Die
an sich gut durchléassigen Kiese werden im Hangenden von einer intensiv kryogen vermengten kiesfiihren-
den Schicht aus Lehm bedeckt. Diese ist z. T. sehr dicht gelagert und bringt Stauwassereinfliisse mit sich.
Ihr Vorkommen wird im Wirkungsgefiige der BK50 unter ,sonstige Anmerkungen* als ,stark verlehmt* ge-
kennzeichnet.

Oberlage: Bei den Oberlagen handelt es sich in der Mehrzahl um Hangschutte, die im Holozan gravitativ
hangabwarts iber die kaltzeitlichen Ablagerungen geschiittet wurden (vgl. Abb. 1.25). Die Oberlagen kén-
nen Uber 200 cm machtig sein. In der BK50 werden sie generalisiert mit 50 cm Machtigkeit beschrieben.
Besteht die Oberlage aus Kalkstein, finden sich haufig sekundéare Ausfallungen von Karbonaten.

Die Hauptlagenprofile im Liegenden der Oberlage sind je nach Zeitpunkt der Uberdeckung durch die ho-
loz&ne Bodenbildung geschiitzt und erlauben damit einen Blick auf die primére Ausbildung der Hauptlage
(GEHRT et al. 1999). Oberlagen in Sandsteingebieten zeigen in Form von banderartigen Sesquioxid-Anrei-
cherungen Merkmale der Podsolierung. Im Harz finden sich an wenigen Stellen sogenannte Blockschutt-
halden, die als regionale Besonderheit ausgewiesen wurden. Sie werden in der BK50 unter ,sonstige An-
merkungen*“ explizit als ,Blockschutt* gekennzeichnet.

Zersatzzone: Unterhalb der Basislage befinden sich angewitterte, z. T. in Hangfallrichtung verzogene Fest-
gesteine (Hakenschlagen), die aber noch weitgehend im Gesteinsverband vorliegen. Die Verwitterungszone
ist im Bergland nur wenige Dezimeter méchtig. In einigen Aufschliissen sind dagegen mehrere Meter méch-
tige Verwitterungs- und Oxidationszonen oder Entfestigungen (z. B. im Tonstein oder den Sandsteinen des
Buntsandsteins) erkennbar.

1.4.1.4. Autochthone und allochthone
FlieBerden und Hangschutte im
Bereich der Steilhdnge des
Berglandes

Die Steilhdnge und Steilstufen im Bergland mit
den sich anschlie3enden Unterhangen finden in
der BK50 besondere Beachtung. Das lokale
Schluchtwaldklima und das Nebeneinander von
eher feuchten Boden bis zu Quellstandorten
und eher trockenen, schuttreichen Bdden ma-
chen die Areale zu speziellen Lebensraumen.
Aufgrund der Steilheit war und ist landwirt-
schaftliche oder intensive forstliche Nutzung
nicht moglich. Die besondere Bedeutung der
Steilhdnge ergibt sich aus der Naturndhe der
Boden (insbesondere unter Laubwaldbede-
ckung).
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In der BK50 werden auf diesen Standorten
weichselzeitliche bis holozdne Hangschutte
(Oberlagen) ausgewiesen. Aus Gelandearbei-
ten ist bekannt, dass an den Steilhdngen mit 15°
bis 230° Hangneigung (sehr stark geneigt und
steil) im Regelfall mit rezenter bis subrezenter
Hangbewegung zu rechnen ist. Die jungen
Hangbewegungen sind am ,Sabelwuchs” der
Baume, Materialanreicherungen vor und Mate-
rialverluste unterhalb der Baumansatze und in
Aufschliissen erkennbar.
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Abb. 1.26: Bodenprofile an den Steilhédngen des Berglandes.

Links: trockener Steilhang im Siintel mit autochthonem Kalksteinschutt. Der Sabelwuchs der Buchen zeigt,
dass der Hang rezent in Bewegung ist.

Mitte: Pararendzina aus holozdnem autochthonem Hangschutt des Unteren Muschelkalks mit sekundérer
Karbonatausfallung.

Rechts: humose basenreiche Braunerde aus allochthoner FlieRerde aus Kalkstein des Unteren Muschelkalks
Uber autochthoner FlieRerde aus rétlichen Tonsteinen des Oberen Buntsandsteins.

Zu unterscheiden sind Hangschutte und FlieR3-
erden, die aus dem liegenden, anstehenden
Gestein (autochthon) oder aus dem hangauf-
warts anstehenden Gestein (allochthon) stam-
men und deutliche Unterschiede zum liegenden
Gestein aufweisen (AD-HOC-AG BODEN 2005,
vgl. Abb. 1.26).

Abbildung 1.27 zeigt schematisch die Reliefsitu-
ation in einer Muschelkalkschichtstufe Uber dem
Oberen Buntsandstein mit den Umlagerungsbil-
dungen. Nur im obersten Hangbereich sind die
Hangschutte autochthon. Schon oberhalb des
mittleren Hangbereiches erfolgt der Wechsel
zum Oberen Buntsandstein. Alle unterhalb lie-
genden kalksteinfihrenden Ablagerungen sind
damit allochthon.
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Abb. 1.27: Schematischer Schnitt durch eine Muschelkalkschichtstufe mit autochthonen und allochthonen Umlagerungen.

Allochthone FlieRerden (Basislagen) und
Hangschutte (Oberlagen, vgl. Kap. 1.4.1.4) ent-
stehen, wenn durch Umlagerungen das Material
aus dem hangaufwarts anstehenden Gestein
Uber hangabwaérts anstehenden Gesteinen ab-
gelagert wird. Voraussetzung fur deren Bildun-
gen ist eine vergleichsweise hohe Hangneigung
oder Reliefenergie, die den Transport des
Fremdmaterials durch die Schwerkraft Gber ent-
sprechende Distanzen ermdglicht. Die al-
lochthonen Umlagerungen aus Hangschutt oder
auch periglazialen FlieRerden finden sich zum
Teil weit im Vorland der Steilstufen. Die Einstu-
fung der Bodenlandschaft richtet sich nach dem
allochthonen Material, da dieses die Bdden

pragt.
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Tabelle 1.10 und Abbildung 1.28 geben einen
Uberblick tiber die Verbreitung der Steilhdnge
mit autochthonen und allochthonen Hangschut-
ten sowie der allochthonen Flie3erden. Insge-
samt sind im Bergland 11.000 ha und im Mittel-
gebirge 23.000 ha Steilhdnge mit autochthonen
Hangschutten ausgewiesen. Dem stehen
3.500 ha allochthoner Hangschutte gegenuiber.
Allochthone Fliel3erden werden in einer Flache
von insgesamt 11.700 ha beschrieben. Die al-
lochthonen Bildungen kommen im Wesentli-
chen dort vor, wo Sandsteine der Oberkreide
Uber Tonsteinen der Kreide (21 %), Kalksteine
des Oberen Juras uber Tonsteinen des Juras
(21 %) und Kalksteine des Unteren Muschelkal-
kes Uber den Tonsteinen des Buntsandsteins
(30 %) abgelagert wurden. Die anderen Uberla-
gerungsfalle sind eher selten.
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Tab. 1.10: In Niedersachen vorkommende allochthone Hangschutte oder FlieRerden (Fremdhangschutte und -flieRerden)
und die ArealgroRen in der BK50 (die haufigen Auspragungen sind hervorgehoben).

allochthoner Hangschutt oder FlieBerde .. autochthonen FlieRerden Anteil

aus uber aus Summe [ha] [%]

Kalkstein der Oberkreide Uber Tonstein der Kreide 834 6

Sandstein der Oberkreide Uber Kalkmergelstein des Juras 268 2

Sandstein der Oberkreide Uber Tonstein der Kreide 3213 21

Tonstein der Oberkreide (ber Sandstein der Kreide 104 1

Sandstein der Unterkreide Uber Kalkstein des Juras 268 2

Sandstein der Unterkreide Uber Tonstein des Juras 779 5

Kalkstein des Oberen Juras Uber Tonstein des Juras 3187 21
Sandstein des Oberen Keuper uber Tonstein des Keupers 744 5
Sandstein des Mittleren Keuper (ber Mergelstein des Keupers 250 2
Kalkstein des Oberen Muschelkalks Uber Sandstein des Keupers 77 1
Kalkstein des Oberen Muschelkalks Uber Tonstein des Keupers 15 0
Kalkstein des Unteren Muschelkalks (ber Sandstein des Keupers 447 3
Kalkstein des Unteren Muschelkalks Uber Tonstein des Keupers 73 0
Kalkstein des Unteren Muschelkalks {ber Tonstein des Buntsandsteins 4543 30
Gestein des Mittleren Buntsandsteins ber Kalkstein des Muschelkalks 145 1

Hannover

E

Autochthone Hangschutte

Mesozoisches Bergland
Karbonatgestein

Sandgestein
[ | Tongestein

Paldozoisches Mittelgebirge
Karbonatgestein

Sandgestein
Tongestein

Magmatische basische Gesteine

Magmatische Silikatgesteine (Granit)

0 25 50 100 Kilometer ¢

| '
T T
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i
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Abb. 1.28: Areale mit autochthonen Hangschutten (Oberlagen) in Steilhédngen auf Grundlage der BK50 von
Niedersachsen.
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Die BK50 gibt die bodenkundliche Komplexitat
der Steilhdnge nur n&aherungsweise wieder.
Kleinraumig zeigen sich in den Arealen unter-
schiedliche Bodenformen, die im Mafstab
1:50.000 nicht abzubilden sind (GEHRT et al.
1999, 2017). So finden sich an Steilhdangen mit
Kalksteinschutt z. B. Bdden, in denen Hu-
musakkumulation oberflachennah unter der
hangabwarts wandernden Schuttdecke stattfin-
det (Freden/Leine). Ebenfalls von Bedeutung
sind kalksteingepragte Oberlagen tUber Haupt-
lagen (GEHRT etal. 1999). Hier wird die ho-
lozdne Bodenentwicklung durch die Oberlage
verhindert. Die unveranderte Hauptlage bleibt
erhalten und ermdglicht damit die Rekonstruk-
tion der Boden- und Landschaftsgeschichte (Ar-
chivfunktion nach Bodenschutzgesetz). In Ge-
bieten mit Quellwasserzutritt finden sich rezente
bis subrezente machtige, humose FlieRerden
(Mackenréder Spitze, GEHRT et al. 2017h).

1.4.2. Bodentypologische Gliederung

In den nachstehenden Kapiteln werden die in
der BK50 ausgewiesenen Bodentypen sowie
die Begriindung frr deren Ausweisung ausfuhr-
licher dargestellt. Die Beschreibungen geben je-
weils Auskunft zu folgenden Punkten:

Bodenentstehung,
Bedeutung fur den Bodenschutz,

Ableitung des Bodentyps aus dem
Wirkungsgefuge (vgl. Kap. 1.3.4),

Auswahlkriterien,
m Verbreitung.

Allgemeine Ausfuhrungen zur Bodenentste-
hung finden sich in den einschlagigen Lehrbi-
chern (z. B. in SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2018). Dariiber hinaus werden vertiefende und
spezifische Sichten zur Entstehung der jeweili-
gen Bodentypen mit weiterfiihrender Literatur
herausgestellt, wenn besondere Anlasse oder
spezifische Erklarungen notwendig sind. Diese
sind bei der Interpretation und Auswertung der
BK50 zu beachten.
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1.4.2.1. Auswahl der Bodentypen fur
die BK50 und Ableitung aus
dem Wirkungsgefiige

Die bodenkundliche Beschreibung der Kartier-
einheiten erfolgt in drei Schritten (Abb. 1.29).
Nach Analyse des jeweiligen Wissenstandes er-
folgt die Auswahl der Bodentypen fir die BK50.
Die Konstruktion der Leitprofile erfolgt zunachst
Uber den Schicht- und Horizontaufbau. Auch
hier wird wieder die zentrale Rolle des Wir-
kungsgefiiges deutlich. AbschlieBend erfolgt die
Ableitung der integrativen Angaben fiir die Pro-
filbeschreibung.

1. Analyse des Wissensstandes
und der Regelwerke

a. Regelwerke flr den Substrataufbau
(z. B. Auen- oder Marschenprofile,
Deckschichtengliederung),

b. Auswahl der Bodentypen fir die BK50
und Festlegung der diagnostischen
Horizontfolgen,

c. ldentifikation der bestimmenden Faktoren
fr die Bodenbildung.

2. Konstruktion der Leitprofile

a. Konstruktion des Substrataufbaus,

b. Zuordnung im Wirkungsgefiige bzw.
zu den Substratprofilen.

3. Ableitung der Profildaten

Analyse des Wissensstandes und der
Regelwerke und Auswahl der Bodentypen

Fir die BK50 wurde vorab gepruft, inwieweit die
nach der bodenkundlichen Kartieranleitung (AD-
HOC-AG BODEN 2005) aufgefuihrten Bodentypen
sich auf Grundlage der vorliegenden Kennt-
nisse in Niedersachsen ausweisen lassen. Dar-
Uber hinaus wurde auf Grundlage der funktiona-
len Bedeutung die Benennung konkretisiert (vgl.
Kap. 1.3.3). Auf Grundlage des allgemeinen bo-
denkundlichen Wissensstandes und der vor-
handenen Kartiererfahrung wurde geprift, wel-
che Faktoren das Vorkommen und die Auspra-
gung der Bdden bestimmen. Darauf beruht ab-
schlieRend die Festlegung der zu verwenden-
den Bodentypen. Wenn zwischen den Ein-
gangsdaten (Ausgangsgestein, Relief oder
Wassereinfluss und dem Bodentyp) eine ein-
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deutige Beziehung vorhanden ist, sind im Wir-
kungsgefuige (vgl. Kap. 1.3.4) keine weiteren
Angaben notig.

Eine weitergehende Differenzierung war fir die
Tschernoseme, Podsole, Pseudogleye und
Gleye erforderlich. So kommen Podsole vorwie-
gend auf sandigen Ausgangsgesteinen vor. Mit
einem Eintrag im Wirkungsgefiige ist ggf. fest-
zulegen, ob keine, eine schwache (als Neben-
bodentyp) oder eine ausgepragte Podsolierung
(als Hauptbodentyp) vorhanden ist. Bei den
Tschernosemen wird die Auspragung der Grau-
erden und Tschernosem-Parabrauneren diffe-
renziert. Fir Boden mit Stau- oder Grundwas-
sereinfluss wird im Wirkungsgeflige festgelegt,
ob der Wassereinfluss profilpragend (Hauptbo-
dentyp), nur nachgeordnet vorhanden (Neben-
bodentyp) oder auszuschlieBen ist. Weitere
Spezifikationen zur Bodenentwicklung auf
Grundlage erganzender Informationen, wie
z. B. Angaben zu Vegetationseinheiten oder
Salzgehalten auf den Nordseeinseln und im Au-
Bendeichbereich der Kiiste, werden ebenfalls
im Wirkungsgefiige entweder bei den Angaben
zum Wassereinfluss oder unter sonstigen Anga-
ben vermerkt.

Konstruktion der Leitprofile

Die Konstruktion der Leitprofile erfolgte in zwei
Schritten:

1. Zunachst wurde regionsspezifisch auf der
Grundlage der geologischen Angaben der
Substrataufbau generiert und die Kenn-
werte (Bodenart, Kalkgehalt etc.) aus Re-
gelwerken zugeordnet. Dieses systemati-
sche Verfahren fuhrt zu einer hohen Ver-
gleichbarkeit der Profilbeschreibungen und
erleichtert gleichzeitig die Pflege und Wei-
terentwicklung des Datenbestandes. Dies
bildet die Basis fur die Zuweisung der Hori-
zonte.

2. Die bodenkundliche Kartieranleitung defi-
niert die jeweils charakteristischen Horizont-
folgen eines Bodentyps (AD-HOC-AG BODEN
2005). Fur die Zuordnung der bodentypspe-
zifischen Horizonte zu den Substraten
(Schichten der Ausgangsgesteine bzw. der
periglazialen Schichtfolgen) war wiederum
deduktives Wissen bzw. eine Festlegung
von Regeln erforderlich. Die Umsetzung er-
folgte iterativ.

Ableitung der Profildaten

Die Ableitung der Boden- und Substrattypen mit
geologischem und bodenartlichem Profiltyp in
drei Generalisierungsstufen (-untertyp, -typ,
-haupttyp) erfolgte abschlieend programmge-
steuert. Lediglich bei einigen speziellen Bdden
wurden die Bodentypen manuell gesetzt.

Analyse Auswahl der Bodentypen Vorgaben aus Konstruktion der Leitprofile Ableitung Profildaten
Wissensstand fiir die BK50 Wirkungsgefiige Geol. Schichten Horizonte Bodentyp Substrat
Regelwerke
Regeln BK50 ‘
Prinzip Substrataufbau
Auensedimente
Marsch l
periglaziale Deckschichten
Prinzip Bodenentwicklung Schicht bis 15 em fSrms h3 Ah
i Mitt2leurapa Bodengrof- Schicht bis 35 cm foms 1 he ——
H . f— landschaft ¥YP
umuysanreicherung, andscha
Verbraunung, Tonverlagerung, Schiicht bis 60 ¢ fsms h2 Bhs Substrat
Desoerune i Schicht bis 110 cm | mSts,g2 - o Geologi r‘her profllltyp
- Bodenartlicher Profiltyp
bodenkundlicher Wasserstande
Kartieranleltung — Bodenfaktoren Schicht bis 200 em | msfs,a2 2 Gr
Liste der in Mittelauropa -
vorkammenden Bodentypen N Festlegung der Wassereinfluss
Bodentypen
Bodentypen nach
Altkartierung — diagnostische
BK25, Profildatenbank Harizontfolgen nach Ubernahme in die
bodenkundlicher Schichtbeschreibung
Anforderungen Kartieranleitung
Bodenschutz
Labor- und Profildatenbank Mittelwerte Ubernahme in die
"| dominante Ausbildung Schichtheschreibung

Abb. 1.29: Auswahl der Bodentypen fur die BK50 und ihre Zuordnung bzw. Ableitung aus dem Wirkungsgefiige.
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1.4.2.2. Beschreibung der
terrestrischen mineralischen

Boden

Im Grundsatz ist im humiden Mitteleuropa von
der Humusanreicherung Uber die Entsalzung,
Entkalkung, Verbraunung, Tonverlagerung und
Podsolierung nur eine eingeschrankte Anzahl
von terrestrischen bodenbildenden Prozessen
vorhanden (vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2018). Das Grundprinzip der Gliederung be-
schreibt Abbildung 1.30. Tabelle 1.11 gibt eine
Zusammenfassung der in der BK50 dargestell-
ten terrestrischen Bodentypen. Die Anzahl an
terrestrischen Bodentypen beruht auf der Viel-
falt der Ausgangsgesteine mit weiteren Diffe-
renzierungen nach Angaben zum Grobboden,
Ton- oder Karbonatgehalt sowie pedologischen
Spezifikationen (Tab. 1.7).

Entkalkung

schwache
Bodenversauerung

starkere
Bodenversauerung

..... v v

s

Graufarbung

Schwarzfarbung

erste

Aufhellung

Bodenlebewesen - Tonverarmung
: eutliche Eisenfreisetzung Arheking
beginnende Humus- Braunfarbung
Humus- anreicherung
anreicherung Tonanreicherung
(Tonbelage,
intensive
Braunfarbung)
Syrosem Ranker Braunerde Parabraunerde
Regosol
Rendzina
Pararendzina
Tschernosem

Eisen-Mangan-
Verarmung
Bleichung

Eisen-Mangan-
Anreicherung

Rotbraunfarbung

pixoinbsag 3

Abb. 1.30: Grundschema der terrestrischen Bodenentwicklung in Mitteleuropa.
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Tab. 1.11: Ubersicht tiber die in der BK50 verwendeten terrestrischen Bodentypen auf mineralischen Gesteinen auRerhalb

der Marsch.
Terrestrische Boden
. Abgrenzungsgrundlage,
Kurzel Bodentyp Bodenschutzrelevanz Konzeptkarte Anmerkungen
Seltenheit, besondere . .
F Felshumusboden Standorteigenschaften GK50, Biotopkartierung
. holozéne Diinen nach GK50,
Seltenheit, besondere -
OL |Lockersyrosem ; Reliefauswertung und
Standorteigenschaften - .
Vegetationskartierung
N Ranker Seltenheit, besondere ausgewahlte Sandsteine nach
Standorteigenschaften GK50 und Reliefauswertung
RK50, ausgewahlte Sand-
0 Reqosol Seltenheit, besondere steine nach GK50, holozéne
9 Standorteigenschaften Diinen nach Reliefauswer-
tung, Vegetationskartierung
ausgewahlte Kalksteine nach
R Rendzina Seltenheit natirlicher GK50 und Reliefauswertung o
Standorte und Forstliche Standortskar- | hattrliche und
tierung erodierte
Zhite M il Standorte sind
Seltenheit des Vorkom- | 2USIEWanTe VETIESIENE ) gesondert zu
. - nach GK50 und Reliefauswer- | h
z Pararendzina mens an Steilhangen, . etrachten
w tung und Forstliche Standorts-
Naturnahe 4
kartierung
hohe Bodenfruchtbarkeit,
TT Tschernosem, regional selten, natur- und | Bodenschétzung,
' 19 | Grauerde kulturgeschichtliche Detailkartierungen
Bedeutung
D Pelosol Seltenheit, besondere ausgewahlte Tonsteine,
Standorteigenschaften Bodenschatzung
B Braunerde Normalfall
regional selten, natur- und
CF |Terrafusca kulturgeschichtliche
Bedeutung
L, Lb Pgrabraunerde, hohe Bodenfruchtbarkeit
Banderparabraunerde
Podsole im
natur- und kulturgeschicht- Bergland u.nd
. N Podsole mit
Podsol, liche Bedeutung, Bodenschatzung, .
P, Ph . Ortstein von
Humuspodsol regional selten, besondere | GK50
. besonderer Be-
Standorteigenschaften N
deutung flr den
Bodenschutz
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A/C-Bdden mit Humusanreicherung

Die Bodenbildung beginnt mit einigen priméren
Prozessen. Die physikalische Verwitterung des
Ausgangsgesteins kann im Grundsatz schon in
der letzten Kaltzeit beginnen. Sofern vorhan-
den, werden mit der chemischen Verwitterung
Salze und spater auch Karbonate geldst und
verlagert. Dies wird im Bodenprofil mit dem Cv-
Horizont kenntlich gemacht. Mit dem Absterben
der vorhandenen Vegetation kommt es zur ers-
ten initialen Humusanreicherung. Diese wird als
Ai-Horizont bezeichnet und fuhrt zum Bodentyp
Syrosem. Die Areale der Béden mit initialen Bo-
denentwicklungen (Syroseme, Strand- oder
Felshumusbdden) auf i.d.R. naturnahen
Standorten wurden fir die BK50 auf Grundlage
des Substrates, der Vegetationskartierung oder
der Luftbildauswertung ermittelt (Abb. 1.31).
Um die bodenkundliche Ansprache eindeutig
zuordnen zu kénnen, wurde die landschaftliche

oder vegetationshezogene Angabe in den sons-
tigen Anmerkungen im Wirkungsgeflige erganzt
(z. B. untere Salzwiese, weiRe Dilne, Block-
schutthalde). Diese Angaben werden auch in
den Profilbeschreibungen mitgefiihrt, um insbe-
sondere bei naturnahen Boden diese Informa-
tion fur den Nutzer deutlich zu machen.

In der weiteren Entwicklung bildet sich ein voll
ausgepragter  Humus-Anreicherungshorizont
(Ah). Diese Ah/Cv-Profile sind i. d. R. an junge
oder flachgriindige Standorte gebunden. Je
nach Karbonatgehalt und Anteil bzw. Machtig-
keit des Feinbodens werden die Ah/Cv-Profile
weiter unterteilt und als Rendzina, Pararend-
zina, Ranker oder Regosol eingestuft (vgl. Tab.
1.12). Die resultierenden Bdden ergeben sich
damit z. T. aus der petrographischen Beschrei-
bung des Substrates.

Tab. 1.12: Einteilung der Ah/Cv-Bdden in Anlehnung an AD-HOC-AG BODEN (2005).

Bodentyp Horizont Karbonat Bodenart
Strandboden (A)
(nicht in der Karte dargestellt) f
: karbonathaltig i.d.R. Sand
Lockersyrosem Al oder karbonatfrei
Felshumusboden Ah/Cn Festgestein <1 cm
Rendzina karbonathaltig >75 % Skelett oder Festgestein <40 cm
Pararendzina oberhalb 4 dm Feinboden >40 cm
Ah/Cv
Ranker >75 % Skelett oder Festgestein <40 cm
karbonatfrei -
Regosol Feinboden >40 cm
GeoBerichte 40 65



- Regosole
- Ranker

Lockersyroseme

Pararendzinen

B Rrendzinen
- Felshumusbéden

100 Kilometer

Abb. 1.31: Verbreitung der Felshumusbdden, Rendzinen, Pararendzinen, Ranker, Regosole und Lockersyroseme.
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Felshumusboden Rendzina

= Kalksteiny.
i - .

Pararendzina

Ranke

e W hih S

Abb. 1.32: Profilbilder ausgewéhlter Béden mit initialer Bodenentwicklung.
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Bdden mit initialer Bodenentwicklung haben aus
verschiedenen Griinden eine Bedeutung fir
den Bodenschutz. Da diese gering entwickelten
Bdden in der Mehrzahl nur auf sehr exponierten
Standorten vorkommen, sind sie erfahrungsge-
maf selten. Die initialen Bdden der Inseln vom
Strand bis in die Diinen beinhalten seltene und
empfindliche Okosysteme. Ranker und Rendzi-
nen sind trockene Extremstandorte. Eine Son-
derform sind Felshumusbéden auf den Block-
schutthalden des Harzes. Die Humusanreiche-
rung findet hier in den Nischen des Blockschut-
tes statt. Rendzinen in den Hochlagen des
Berglandes kénnen auf alten Waldstandorten
Ergebnis der Bodenentwicklung seit dem Atlan-

Reduktion

tikum sein und haben damit ggf. auch eine na-
turgeschichtliche Bedeutung. Andererseits sind
Regosole und Rendzinen sowie Pararendzinen
an junge Hangschutte an Steilhdngen gebun-
den oder die Folge von Profilverkirzung durch
Bodenerosion. Die Béden der Steilh&nge sind
als Extremstandorte i. d. R. naturnah und sel-
ten. Generell gilt, dass diese Bdden gegenuber
Stérungen sehr empfindlich sind. Die gering
entwickelten Bdden mit Humusanreicherung
lassen sich Uberwiegend aus dem Ausgangsge-
stein und ggf. dem Relief ableiten. Dartber hin-
aus wurde die Kennzeichnung von Sonderféllen
(z. B. aus Vegetationskarten) als hilfreich und
notwendig angesehen.

-7 Tud3 Ah

-20 Tu2 Ah-P

-50 Tu2 (Sw)-P

-90 Tu2 (Sd)-P

- 160 Tu2 Sd-Cv

> 160 Tstc Cv

Abb. 1.33: Profilbilder des Pelosols mit Horizontbezeichnungen und Detailaufnahmen.

Pelosole

Bei Pelosolen findet sich neben der Humusan-
reicherung ein tonreicher P-Horizont (>45 %
Ton), dessen Gefligemerkmale durch Schrump-
fen und Quellen gepragt sind (Abb. 1.33,
BRANDT 1993, SIEBNER 2000). In Niedersachsen
entwickeln sich P-Horizonte vorwiegend in ton-
reichen Basislagen aus Tonsteinen des Oberen
Buntsandsteins, des Unteren und Mittleren Ju-
ras sowie der Unterkreide (Abb. 1.34). Voraus-
setzung ist, dass die Basislagen oberhalb
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80 cm anstehen und bei Trockenheit schrump-
fen. Oftmals wird die pelitische Eigenschaft erst
deutlich, wenn durch Bodenerosion die hangen-
den, schluffreicheren Hauptlagen fehlen. Neben
der Tiefenlage und der periglazialen Aufberei-
tung der Tone beeinflusst auch der Tonmineral-
bestand die pelitischen Eigenschaften. So ist
bekannt, dass in den Unterkreide-Tonsteinen
z. T. hohe Anteile smektitischer und damit stéar-
ker quellfahiger Dreischicht-Tonminerale vorlie-
gen (GOTTNER & KOMODROMOS 1988). Eine sys-
tematische Untersuchung aller Tonsteine liegt
nicht vor.
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Pelosole sind aufgrund ihres hohen Tongehal-
tes v. a. im nassen Zustand empfindlich gegen-
Uber Bodenverdichtung und neigen oft zu
Staunasse (SIEBNER 2000). Sie sind hierdurch
im Jahresverlauf als wechselfeucht zu beschrei-
ben. Im Boérdenvorland treten Pelosole in man-
chen Gebieten verbreitet auf. Im Bergland sind
sie dagegen kleinrdumig an Erosionslagen ge-
bunden und sicherlich als selten einzustufen.
Eine Besonderheit sind die sehr selten auftre-
tenden Pelosol-Tschernoseme oder Tscherno-
sem-Pelosole in der Umgebung von Schéppen-
stedt im Landkreis Wolfenbdittel.

Aurich
°

.Oldenburg
Bremen
(]
Nordhorn
°
Osﬁabrtick
L)

- Pelosole

Pelosol-Braunerden

Pelosol-Pseudogleye
0 25 50 100 Kilometer

Abb. 1.34: Verbreitung der Pelosole in Niedersachsen.
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Tschernoseme und Grauerden

Tschernoseme unterscheiden sich von den
oben genannten jungen Ah/Cv-Profilen durch
einen 40 bis 60 cm machtigen humosen, sehr
schwarzen (schwarzer als 10YR3/3) Horizont.
Nach bodenkundlicher Kartieranleitung werden
Horizonte mit diesen Merkmalen als Axh-Hori-
zonte bezeichnet. Neben den Tschernosemen
finden sich in Niedersachsen Varianten der
Tschernoseme, die sich bis auf die Farbe nicht
unterscheiden und als Grauerden bezeichnet
werden (s. Infofeld). Abbildung 1.35 zeigt Bei-
spiele von Tschernosemen und Grauerden mit
ihren Ubergangsbodentypen im Profilfoto und
mit Horizontierung.

Infofeld Tschernosem und Grauerde

Die Axh-Horizonte der Tschernoseme zeichnen sich durch 10 bis 20 % schwarzen Kohlenstoff am Gesamt-
kohlenstoffgehalt aus der Verbrennung von Pflanzenmaterial (Black Carbon) aus (ScHmIDT et al. 1999) und
haben ein vergleichsweise weites C/N-Verhaltnis von 12 bis 14. Nach vorliegenden Datierungen entstanden
Tschernoseme vor etwa 7.000 bis 4.000 Jahren (SCHARPENSEEL 1972, GEHRT 1994). In der BK50 werden
graue Varianten der typischen Tschernoseme als Grauerde ausgewiesen, deren raumlicher Schwerpunkt
in Niedersachsen zwischen Peine und Braunschweig liegt (GEHRT et al. 1999, vgl. Zakosek 1991). Grauer-
den weisen einen deutlich helleren humosen Horizont (10YR4/3) auf, der in der BK50 als gAxh-Horizont
bezeichnet wird. Dieser enthalt im Gegensatz zu den Tschernosemen keine verbrannte organische Sub-
stanz oder Black Carbon (ScHmIDT et al. 1999) und hat ein engeres C/N-Verhdltnis (<10). Das Alter der
Grauerden ist mit weniger als 2.000 Jahren vergleichsweise jung (ScHmIDT 2002). Wahrend Tschernoseme
eng an neolithische Siedlungskammern gebunden sind, fehlen im Verbreitungsgebiet der Grauerden nach-
weislich prabronzezeitliche Siedlungen (vgl. Tab. 1.13). Die rdumliche Beziehung zwischen Tschernosemen
und neolithischen Siedlungen, das neolithische Alter der Tschernoseme und der Nachweis von Black Car-
bon machen es wahrscheinlich, dass diese echten Tschernoseme im Zusammenhang mit der neolithischen
Landbewirtschaftung entstanden sind (vgl. GEHRT, GESCHWINDE & SCHMIDT 2002, GEHRT 2000b, ECKMEIER
et al. 2007). Zur Validierung von Tschernosem-Arealen wurde die Lage neolithischer Siedlungen (ADABweb
des Niedersachsischen Landesamtes flir Denkmalpflege) herangezogen. Abbildung 1.36 zeigt die Verbrei-
tung von Tschernosemen und ihrer Derivate in Niedersachsen: Es ist zu erkennen, dass im Umkreis der
neolithischen Siedlungen auf L8ss vorwiegend Tschernoseme und Tschernosem-Parabraunerden anzutref-
fen sind (GEHRT 2019).

Tab. 1.13: Gemeinsamkeiten und Unterschiede von Tschernosemen und Grauerden.

Kriterien Tschernoseme Grauerden
Méachtigkeit 55 bis 60 cm 45 bis 55 cm
Struktur Wihlgénge von Bodentieren (Krotowinen)

Farbe 10YR 3/2 und schwarzer 10YR4/3 und heller
Karbonatgehalt (Losskindel) ab 60 cm ab 60 cm
e o o 20 (s 20 40
C/N-Verhéltnis >12 im Axh <10

Alter 7.500 bis 4.000 Jahre vor heute <2.000 Jahre
préhistorischer Kontext neolithische Siedlungen prahlstorlgfglnezgggi(tje ab der
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Tschernosem-Parabraunerde

Tschernosem

Grauerde Grauerde-Parabraunerde

Abb. 1.35: Beispiele fir Tschernoseme und Grauerden und ihre Horizontbezeichnungen.

Erhaltung und Weiterentwicklung von Tschernosemen und Grauerden

In Mitteleuropa erhalten sich Tschernoseme und Grauerden bei Niederschlagen von unter 550 mm/Jahr
bzw. einer ausgeglichenen Wasserbilanz (z. B. im Thiringer Becken (HorRNIG 1990) oder im mitteldeutschen
Trockengebiet) oder wenn die Versickerung (vertikale Wasserbewegung) durch Staunasse (Pseudover-
gleyung) oder Grundnasse (Vergleyung) gehindert wird. Eine klimatisch bedingte Erhaltung mit sekundarer
Kalkausfallung in Form von Pseudomycelien ist in Niedersachsen lediglich im trockeneren Ostbraunschwei-
gischen Hugelland anzutreffen. Am Standort Grandkuhlenberg bei Winnigstedt (Landkreis Wolfenbttel) be-
findet sich der einzige bekannte Standort in Niedersachsen mit Tschernosemen ohne Pseudovergleyung.
Bei freier Wasserbewegung setzt, wie auch bei anderen Boden aus L&ss, der Prozess der Tonverlagerung
ein. Damit wird auch der fest mit dem Ton verbundene schwarze Kohlenstoff als Ton-Humus-Komplex ver-
lagert und farbt die Tonanreicherungshorizonte (Bht-Horizonte) dunkelgrau bis schwarz. Im Endstadium der
Tonverlagerung werden diese Bdden als Tschernosem-Parabraunerden bezeichnet (ehemals Grieserden).
Des Weiteren wird in der BK50 zwischen Tschernosem-Parabraunerden und Grauerde-Parabraunerden

unterschieden.

Die Teilgebiete mit Tschernosemen (Abb. 1.36)
unterscheiden sich aufgrund der Lage, der Bo-
denentwicklung und der Geofaktoren (GEHRT
2019). Die Hildesheimer Boérde (ROESCHMANN
1968a, MEYER & ROESCHMANN 1971) zeichnet
sich bei geringer Reliefenergie und verbreiteter
Pseudovergleyung durch vielfach erhaltene ty-
pische Tschernoseme aus. Im Ostbraunschwei-
gischen Hugelland ist die Erhaltung sowohl
durch die Pseudovergleyung und die Ver-
gleyung in den Talebenheiten wie durch die ver-
gleichsweise geringen Niederschlage gegeben.
Durch die starkere Reliefenergie sind die
Tschernoseme allerdings haufig erodiert oder
von Kolluvien Uberdeckt. Die Tschernosemge-
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biete im Leinebergland sind in der Mehrzahl les-
siviert. Erhaltene Tschernoseme sind extrem
selten. So finden sich im Leinegraben nur noch
3—4 kleine Areale. Die Grauerden finden sich
bei Grund- oder Stauwassereinfluss im Wesent-
lichen in einem kleinen Gebiet siidlich von Peine
und sind als selten einzustufen.

Tschernoseme zeichnen sich durch eine hohe
Bodenfruchtbarkeit aus, die in der guten Was-
ser- und Nahrstoffverfugbarkeit begriundet ist.
Bereits die Erlauterungen zur Entstehung von
Tschernosemen zeigen, dass die Bbdden eine
besondere natur- und kulturgeschichtliche Be-
deutung haben, was auch fur die Grauerden gilt.
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Abb. 1.36: Verbreitung der Tschernoseme und ihrer Derivate in Stidniedersachsen mit Nachweispunkten neolithischer

Siedlungen.
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Braunerden

Nach Entkalkung des Oberbodens fihrt die fort-
schreitende Verwitterung zur Freisetzung und
Oxidation von Eisen, das fir die typische Braun-
farbung des Bv-Horizontes verantwortlich ist.
Daneben kommt es zur Tonmineralneubildung,
der Verlehmung. Die daraus resultierenden Bo-
den werden als Braunerden bezeichnet
(Abb. 1.37, Abb. 1.38). Bei sauren Gesteinen
erfolgt die Eisenfreisetzung (Braunfarbung)
sehr schnell, bei karbonathaltigen Substraten
dagegen erst nach der Entkalkung. In der BK50
werden Braunerden i. d. R. bei l6ssfreien oder
[6ssarmen Substraten ausgewiesen, wenn
keine anderen Merkmale auf eine Uberpragung
hinweisen.
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Abb. 1.37: Verbreitung der Braunerden.
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Braunerden
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Abb. 1.38: Beispiele fur Braunerden und ihre Horizontbezeichnungen.

Parabraunerden

Bdden mit Tonverlagerung (Parabraunerden)
sind erst Mitte des 20. Jh.s in der bodenkundli-
chen Systematik etabliert worden (DBG 1965).
Sie sind die typischen Boden auf Loss (MEYER,
KALK & FOLSTER 1962; FOLSTER, MEYER & KALK
1963), Sandléss (ROESCHMANN 1963, 1968b)
und in Mittellagenprofilien des Berglandes
(PLASS 1966, BARGON et al. 1971).

Im pH-Wert-Bereich von 6,5 bis 5,5 setzt in die-
sen Bdden neben der Eisenfreisetzung eine
Tonverlagerung (Lessivierung) ein, die zur Ent-
stehung von Parabraunerden fihrt. Charakteris-
tisch ist ein durch Tonverarmung aufgehellter
Al-Horizont und ein darunterliegender, durch
Tonanreicherung rétlichbraun gefarbter Bt-Hori-
zont. Insbesondere im Bt-Horizont zeigen sich
Merkmale der Tonanreicherung in Form von
Tonbelagen an den Aggregaten, den Toncuta-
nen.

Im Allgemeinen ist davon auszugehen, dass der
Ubergang vom Al- zum Bt-Horizont haufig auch
eine unter periglazialen Bedingungen entstan-
dene Schichtgrenze ist (Kap. 1.4.1.3; SEMMEL
1964, 1968; PLASS 1966; BARGON et al. 1971).
Der Tongehaltsunterschied zwischen Al- und
Bt-Horizont ist damit i. d. R. durch periglaziale
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Prozesse bedingt. Dies gilt im Grundsatz auch
fur reine Lossprofile, da im Bt-Horizont neben
der Toneinlagerung auch eine Tonbildung durch
Kryoklastik nachzuweisen ist (MARKGRAF 1963,
GEHRT 1994). Merkmale der Tonverlagerung
lassen sich, wenn auch nur schwach ausge-
pragt, auch in Hauptlagenprofilen erkennen
(GEHRT 1994). Diese sind allerdings fir die Aus-
weisung einer Parabraunerde nicht hinreichend
ausgepréagt. Sie werden daher konventionell zu
den Braunerden gestellt. Boden mit Tonverlage-
rung treten auch in Profilen aus periglazialen
Deckschichten Uber Grundmordnen bzw. Ge-
schiebelehm auf (HEINEMANN 1964). Bei diesen
Bdden mit primar geogen geschichteten Profi-
len sind die Merkmale der Tonverlagerung hau-
fig nur unzureichend ausgepragt. Sie werden
daher in der BK50, der Konvention folgend, zu
den Braunerden gestellt.

Bodenschutzrelevant ist bei Parabraunerden
aus Loss ihre hohe Bodenfruchtbarkeit auf-
grund der guten Wasser- und Nahrstoffverfug-
barkeit. Problematisch dagegen ist ihre Emp-
findlichkeit gegenuiber Erosion und Bodenver-
dichtung. Die Ausweisung der Parabraunerden
in der BK50 erfolgt im Regelfall aus dem Wir-
kungsgefiige bei den Geogenesen Loss und
Sandléss sowie bei Mittellagenprofilen, sofern
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keine anderen uberregelnden Merkmale im Wir-
kungsgefuige benannt sind. Neben der Normal-
form der Parabraunerde werden in der BK50 ei-
nige Sonderformen ausgewiesen (Abb. 1.40).

Bander-Parabraunerden

Auf den i.d. R. geringméachtigen Losssanden
(sandige Fazies der schluffigen dolischen Um-
lagerungen in der Geest) und den schluffrei-
chen Ubergéangen zu kiesfiihrenden Geschiebe-
decksanden reichert sich der verlagerte Ton in
Béndern (z. T. auch in Flecken) als Bbt-Horizont
an den geogen geschichteten Strukturen des
liegenden Sedimentes an. Diese Béden werden
in der BK50 als Banderparabraunerden be-
schrieben. Dabei ist zu beachten, dass insbe-
sondere die rotbraunen Tonanreicherungsbéan-
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- Parabraunerden
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der in glazifluviatilen Sanden haufig Relikte &l-
terer Bodenbildungsphasen sind (s. Abb. 1.40,
Bild 4).

Fahlerde

Eine Sonderform der Parabraunerde ist die
Fahlerde (LIEBEROTH 1964, KUHN et al. 2006).
Diese zeichnet sich durch einen sehr hellen Ael-
Horizont aus und sollte in der Regel niedrige
pH-Werte (<5,5) aufweisen. Die Fahlerden (s.
z. B. Abb. 1.40, Bild 2) sind auch in Niedersach-
sen anzutreffen. Zur Verbreitung oder den Bil-
dungsfaktoren liegen keine validen Daten oder
schlissigen Modelle zur Verbreitung vor. Aus
diesen Grunden werden Parabraunerden und
Fahlerden in der BK50 nicht differenziert.
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Abb. 1.39: Verbreitung der Parabraunerden und Bander-Parabraunerden.

GeoBerichte 40

75



Parabraunerde (Fahlerde) Banderparabraunerde

il liktische Bbt-Band

Geschiebedecksand (Lésssand) reliktische Bbt-Bander
Léss Sandidss i i e

Uber glazifluviatilem Sand im glazifluviatilem Sand

o=

90 rBbt-Bv

Abb. 1.40: Profilbilder der Parabraunerden und Bénder-Parabraunerden mit Horizontbezeichnungen.

1. Parabraunerde aus Loss.

2. Parabraunerde (Fahlerde) aus Sandldss.

3. Banderparabraunerde aus schiuffigem Geschiebedecksand (Lésssand).

4. Neben den Merkmalen der Tonverlagerung in den holozanen Bdden finden sich vor allem in den Bdden auf
glazifluviatilen Sanden reliktische bzw. fossile Merkmale in Form von rétlichbraunen Tonanreicherungsbandern.
Diese harmonieren von der Menge der verlagerten Tone her nicht mit den Tonverarmungshorizonten.

Terra-fusca-Parabraunerden 2017b) und ist regelmaRig mit Rendzinen, Pa-
rarendzinen oder Parabraunerden vergesell-

Mit der BK50 wird in Erganzung zu alteren nie- schaftet (Abb. 1.41). Abbildung 1.42 gibt eine

dersachsischen Bodenkarten die Terra-fusca— Ubersicht tiber die Verbreitung von Terra-fusca-

Parabraunerde eingefiihrt. Sie ist der domi- Parabraunerden in Niedersachsen.

nante Bodentyp in Profilen mit 25 bis 35 cm

machtigen I6ssigen Hauptlagen tber Kalk-, Do-

lomit- oder Anhydritgesteinen (GEHRT et al.

Infofeld Terra fusca

Terra-fusca-Parabraunerden entstehen in mehreren Schritten. Zunéchst wird die priméar karbonathaltige
Hauptlage der Ldsungsverwitterung ausgesetzt (vgl. GEHRT et al. 1999, GEHRT et al. 2017b, BULLMANN
2010). Dabei wird Karbonat abgefiihrt. Es verbleibt ein Residualton aus dem kalksteinbiirtigen Grobboden.
In den nun entkarbonatisierten Bereichen kommt es zur partiellen Verbraunung. Der sich anschlieRend mit
dem Sickerwasser nach unten verlagernde Ton wird an der Grenzflache der Hauptlage zur karbonatischen
Basislage ausgefallt und akkumuliert. Erst wenn die Hauptlage weitgehend entkalkt ist, beginnt die Lésung
der Karbonate in der Basislage. Vor diesem Hintergrund werden alle Standorte mit Hauptlagen Uber karbo-
natischen Gesteinen in der BK50 generell als Terra-fusca-Parabraunerden bezeichnet. Dazu folgende An-
merkungen:

1. In frheren Kartenwerken wie der Bodenkundlichen Standortkarte i. M. 1 : 200.000 wurden in diesen Ge-
bieten Rendzinen ausgewiesen, da die Deckschichtengliederung weitgehend unbekannt war. Beispiels-
weise wurden diese Béden im Gottinger Wald zusammenfassend als Kalksteinbraunlehme bezeichnet
(MEYER et al. 1985, ANDERS et al. 1985). In einschléagigen Lehrbuchern (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2018) wird der Begriff ,Kalksteinbraunlehm* durch die Bezeichnung ,Terra fusca“ ersetzt (Ab-HOC-AG
BoDEN 2005).

76 GeoBerichte 40



2. Die Terra-fusca-Bildungen wurden und werden anhaltend mit reliktischen Bodenbildungen in Zusammen-
hang gebracht (DAHM-ARENS 1978, 1986; FIER 2012). Nach umfangreichen Untersuchungen im Géttinger
Wald (GEHRT et al. 2017b) ist diese Aussage zu differenzieren:

* Die oberflachenparallelen Horizonte zeigen eine Differenzierung von einem tonéarmeren (Ut4 bis Tu3)
Oberboden (Ah, Al) zu einem intensiv braunen, 5 bis 10 cm méchtigen, tonreicheren (Tu3 bis Tu2)
Unterbodenhorizont (Tv-Bt, Abb. 1.41).

¢ Die |6sshaltigen Hauptlagen umfassen den tonarmeren Ober- und den tonreicheren Unterboden und
sind durch Schwermineral-Analysen nachweislich Bildungen aus der jiingeren Tundrenzeit (BuLL-
MANN 2010, GEHRT et al. 2017b).

¢ In Kalkstein- und Dolomitstein-Gebieten finden sich selten, aber mit hoher Stetigkeit in Erhaltungspo-
sitionen (Schlotten) reliktische, wahrscheinlich tertidrzeitliche Bodenbildungen. Sie sind durch Bohn-
erze und geringe Lossbeimengungen (keine Quarzkdrner) erkennbar (Abb. 1.44).

o Zwischen den reliktischen Bildungen und den oberflachenparallelen, holozénen Bdden besteht kein
oder bestenfalls nur in Ausnahmen ein Zusammenhang.

Der rotbraune, tonreiche Tv-Bt-Horizont ist Giberwiegend durch Tonverlagerung und untergeordnet durch
eine Akkumulation von Residualton gepragt. Er findet sich nur unter der I6ssigen Hauptlage.

Rendzina Terra-fusca-Braunerde Terra-fusca-Parabraunerde Terra-fusca-Parabraunerde
1 gt B AN ) — 1

Léssbeimengung © Ah

Abb. 1.41: Vergesellschaftete Boden in den Arealen der Terra-fusca-Parabraunerden. Der rotbraune Tv-Bt-Horizont bildet
sich, wenn die Hauptlage eine Méachtigkeit von 10-20 cm Uberschreitet. Bei geringeren Méachtigkeiten finden sich
durch Humus dunkel geféarbte Terra-fusca-Braunerden oder Rendzinen.
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Abb. 1.42: Verbreitung der Terra-fusca-Parabraunerden.
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eisenreiche
Toneinlagerun

Tv-Bt
Durchlichtmikroskop
Toneinlagerung an
den Poren

Tv-Bt
Durchlichtmikroskop
mit Polfilter
Toneinlagerung an
den Poren erscheint
hellgelb

stark eisenhaltige
Tonbeléage
erscheinen
leuchtend orange

—1cm

Abb. 1.43: Merkmale der Terra-fusca-Parabraunerde im Dunnschliff. Oben: Aufnahmen im Durchlicht. Unten: Aufnahmen
mit Polfilter. Zum Teil ist die Toneinlagerung deutlich erkennbar (mit Polfilter hellgelb), z. T. zeigen die Randbe-
reiche der Poren intensivbraune Toneinlagerungen, die mit Polfilter gelbbraun erscheinen.

‘Al Terra-fusca-Relikt l’i
iar

0,5 1cm

Abb. 1.44: Reliktische Terra fusca in Schlottenfiillungen.
Fossile Terra fusca finden sich nur in Erhal-
tungspositionen wie Karstschlotten. Hier finden
sich auch Bohnerze, die als Hinweis auf tertidre
Bodenbildungen angesehen werden.
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Die Terra-fusca-Parabraunerde hat aus Sicht
des Bodenschutzes eine naturgeschichtliche
Bedeutung, da in den hochgelegenen tertiaren
Hochflachen immer wieder auch tertiare Relikte
(Bohnerze) auftreten (Abb. 1.44). Insbesondere
der seltene Bereich des Uberganges von
Kalkhangschutten (Oberlagen) zu Hauptlagen
Uber Kalksteinbasislagen hat eine besondere
Bedeutung fiir die Rekonstruktion der Land-
schaftsentwicklung. Generell beinhalten die
Areale trockene karbonatreiche Standorte, die
die Areale fir den Naturschutz interessant ma-
chen.

Terra rossa

Terra-rossa-Relikte oder deren Ubergéange zu
Parabraunerden sind in Niedersachsen nicht
bekannt. Hinweisen aus den Geologischen Kar-
ten wurde nachgegangen, sie stellten sich je-
doch als rote FlieRerden aus Buntsandstein-
Material heraus.
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Podsole

Das Klimaxstadium der Bodenentwicklung spie-
gelt sich bei niedrigen pH-Werten (<5,5) mit
deutlicher Sauerbleichung im Ae-Horizont und
Verarmung an Sesquioxiden und deren Anrei-
cherung im Bs-Horizont der Podsole wider
(SAUER et al. 2007, SCHEFFER & SCHACHTSCHA-
BEL 2018). Nach allgemeinem Verstandnis wird
die Podsolierung mit Versauerung und Verlage-
rung von Sesquioxiden durch die H6he der Nie-
derschlage bzw. den H*-lonen Eintrag gefor-
dert. Der Prozess scheint durch Redox-Pro-
zesse ebenso katalysiert zu werden wie durch
den Eintrag von Huminsauren (z. B. durch Na-
delstreu).

Aus Sicht des Bodenschutzes kdnnen Podsole
unter den Aspekten der Kultur- und Land-
schaftsgeschichte (Heidepodsole) (BucG et al.
2019) betrachtet werden. Der Aspekt der Sel-
tenheit ist regional zu betrachten. In einigen Re-
gionen Niedersachsens ist die Podsolierung die
dominante Bodenentwicklung. Sie tritt vor allem
auf Geschiebedecksanden mit hohem Flug-
sandanteil, auf weichselzeitlichen Talsanden
sowie periglazialen bis fluviatilen Ablagerungen
und auf weichselzeitlichen Flugsanden auf. Fir
die Podsolierung scheint die Auspragung der
Hauptlagen und der Geschiebedecksande von
Bedeutung zu sein. So finden sich Podsole in
der Geest vor allem in schluffarmen, quarzrei-
cheren Geschiebedecksanden (TOLKSDORF-
LIENEMANN 2000; DINTER, GEHRT & KRUGER
2017). In der Geest sind Podsole mit stark ver-
festigtem Ortstein selten und zudem durch Me-
liorationen (Tiefumbruch) nicht mehr anzutref-
fen, sie werden in der BK50 nicht ausgewiesen.
Auf Grundlage der Bodenschatzung werden im
Kartenserver (BuG etal. 2019) jedoch Such-
raume mit haufigerem Auftreten von Ortstein
ausgewiesen.

Hohere Schluff- und Tonanteile (maoglicher-
weise auch die mineralogische Zusammenset-
zung) scheinen dagegen die Podsolierung zu
hemmen bzw. zu unterbinden. So fehlen Pod-
sole auf schluffigen Geschiebedecksanden, die
insbesondere in weiten Gebieten der Ostlichen
Geest (Luneburger Heide) auftreten (vgl.
Kap. 1.4.1.3). Auf den sandigen Niederterras-
sen fehlen Podsole dagegen weitgehend, wenn
diese nicht von Flugsanden Uberlagert sind.

Im Bergland fehlen Podsole durch die omnipra-
senten Hauptlagen. Auch auf Sandsteinen mit
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erkennbar héheren Gehalten an leicht verwitter-
baren Mineralen wie Feldspéaten oder Glimmer
(z. B. Mittlerer Buntsandstein) ohne Hauptlage
fehlen die Podsole. Auf den Sandsteinen des
Oberen und Mittleren Juras sowie der Unter-
kreide auf sehr lossarmen Hauptlagen in
schmalen Scheitelbereichen, den holozanen
Sandstein-Schutthangen des Berglandes oder
bei I6ssfreien Hauptlagen in den armen Sand-
steinen des Bordenvorlandes finden sich in klei-
nen Arealen regelméafig Podsole mit geringem
Flachenanteil. Im Harz, mit insgesamt deutlich
héheren Niederschlagen, haben Podsole eine
hohere Verbreitung auf Granit und Quarzit
(Ackerbruchberg).

In der Ostheide ist der Kontrast von podsolier-
ten Braunerden bis Podsol-Braunerden unter
Acker-, Heide- oder Griunlandnutzung und den
oftmals benachbarten Podsolen in den um 1800
aufgeforsteten Kiefernwaldern auffallend (DiN-
TER, GEHRT & KRUGER 2017). Hier wird der Ein-
fluss der 200jahrigen Nadelwaldnutzung mit rei-
nen Kieferbestédnden deutlich. Dies wird mit der
Nutzungsdifferenzierung in der BK50 beriick-
sichtigt (Kap. 3.3.7).

Eine seltene Sonderform der Podsole ist der
Humuspodsol (Ph). Aufgrund der Eisenarmut
des Ausganggesteines wirkt sich bei diesem
Boden die Podsolierung im Wesentlichen als
Huminstoffverlagerung aus. Haufig wirken der
Ae- und Bh-Horizont leicht violettstichig, was
vermutlich auf verlagertes Aluminium zuriickzu-
fuhren ist. In Niedersachsen finden sich Hu-
muspodsole 6stlich von Braunschweig (Braun-
schweiger Holzland) auf armen, unverwitterten,
sehr hellen Kreidesanden. Eine bodenkundliche
Besonderheit sind Podsole bei Twistringen
(Landkreis Diepholz), die sich trotz héherer
Feinkornanteile auf Ldsssand entwickelten
(LANGNER 1988).

Die anthropogene und nutzungsbedingte Pod-
solierung ist im Wald bei schiuffreicheren Sub-
straten in den sogenannten Nanopodsolen (Ae-
und Bs-Horizont <20 cm) zu erkennen. Diese
finden sich haufig unter Nadelholzern oder im
Bereich des Stammabflusses. Hier ist die Ver-
sauerung sicher auch in Zusammenhang mit
den Niederschlagen zu berlicksichtigen. In der
BK50 werden diese geringmachtigen Podsolie-
rungen in Abhangigkeit von der Humusform bei
der Nutzungsdifferenzierung eingebracht (vgl.
Kap. 2.4.6.2, 3.3.2 und 3.3.3).
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Die Podsolverbreitung in Niedersachsen ist, wie
oben ausgefihrt, unterschiedlich begriindet und
fihrt somit zur notwendigen Spezifikation im
Wirkungsgefiige. Bei der Ausweisung von Pod-
solen wurde deshalb differenziert vorgegangen.
Soweit deutliche Substratabhangigkeiten vorlie-
gen (z. B. weichselzeitliche Flugsande), wurde
zur Vereinfachung eine generelle Attributierung
mit der Anweisung zur regionalen Uberpriifung
vorgegeben. Bei Vorliegen von Ausschlusskrite-
rien (z.B. lehmige Deckschichten) wurden
keine Podsole ausgewiesen. Der Podsol als Ne-
benbodentyp wurde bei allen nahr- und mineral-
stoffarmen Sandsubstraten der Geest verge-
ben, da regelmaRig gebleichte Quarzkdrner ei-
nen Podsolierungseinfluss anzeigen.

B Podsol aus Dinensand

.

~

Podsol aus
Geschiebedecksand tber

glazialem Sand
(Boden des Jahres 2006)

Die Verbreitung der Podsole lasst sich aufgrund
der Daten der Bodenschéatzung raumlich diffe-
renziert erfassen (vgl. Kap. 2.4.6.2). Bei Gestei-
nen, die keine Beziehung zur Podsolierung er-
kennen lassen, erfolgte die Attributierung und
Abgrenzung auf Grundlage der Bodenschét-
zung. Sichere Merkmale sind dabei z. B. Anga-
ben zu Ortstein und Orterde (,Ort" und ,ort1-5%
LHort“ und ,hort1-5*), Rohhumus (,rh1-5%) sowie
ausgewiesene Klassenzeichen mit der Boden-
art Sand, z. B. S4D und schlechtere Zustands-
stufen. Bei Informationslicken (v. a. in Waldge-
bieten) musste bei diesem Verfahren inter- oder
extrapoliert werden. Abbildung 1.45 zeigt Profil-
bilder von Podsolen aus verschiedenen Aus-
gangsgesteinen. Abbildung 1.46 gibt eine Uber-
sicht Uber die Verbreitung der Podsole und de-
ren Subtypen in Niedersachsen.

Hilskamm

Podsol aus
lossfreier FlieRerde
(Hilssandstein)

Abb. 1.45: Profilbilder von Podsolen und deren Horizontbezeichnungen.
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Abb. 1.46: Verbreitung der Podsole.
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1.4.2.3. Boden mit Grund- oder
Stauwassereinfluss
(hydromorphe Béden)

Von den vorstehend beschriebenen terrestri-
schen Bodenbildungen sind die Béden mit hyd-
romorphen Merkmalen durch Grund- oder Stau-
wassereinfluss zu trennen. Bei diesen kommt
es durch den Einfluss von Stau- oder Grund-
wasser zeitweise zu sauerstoffarmen (reduzie-
renden) Bedingungen und damit verbundenen
Stoffumlagerungen. Tabelle 1.14 gibt eine
Ubersicht (iber die verwendeten Bodentypen,
ihre Relevanz fir den Bodenschutz und die Kri-
terien fur die Abgrenzung.

m Durch reduzierende Bedingungen werden
insbesondere Eisen und Mangan mobili-
siert, verlagert und unter Sauerstoffeinfluss
wieder ausgefallt. Zu erkennen sind diese
Prozesse an den redoximorphen Merkma-
len (Abb. 1.47, Abb. 1.48).

m Mit zunehmender Vernassung wird die
biologische Aktivitat eingeschrankt. Es
kommt zur Anreicherung von organischer
Substanz (im Extremfall zur Bildung von
Torfen).

Stau- oder Grundwassereinflisse kénnen auf
allen Gesteinen vorkommen. Dabei sind Grund-
wassereinflisse eher in tiefer gelegenen Berei-
chen anzutreffen, wahrend sich Staunésse in
Gebieten mit hohen Niederschlagen auf gering
durchlassigen Gesteinen entwickeln kann.

Eine Stau- bzw. Grundnasse tritt nur bei weni-
gen Gesteinen dominant auf (z.B. Watt,
Marsch, Geschiebelehm, Tonsteine des Unte-
ren Juras). In diesen Féllen wurde der Stau-
oder Grundwassereinfluss in der Manuskript-
karte und im Wirkungsgeftige der Titeldatenle-
gende praprozessiert. Die Angaben waren aber
in jedem Fall bei der Bearbeitung zu prifen und
ggof. zu korrigieren.

Die Kennzeichnung von Grund- oder Stauwas-
ser und deren Auswirkungen auf die Bodenent-
wicklung beruht im Rahmen der BK50-Kartie-
rung auf dem Abgleich der verschiedenen hyd-
romorphen Merkmale mit den o. g. Faktoren.
Wesentlich war dabei die Unterscheidung von
Grund- und Stauwassereinfluss in drei Klassen
(Einfluss oberhalb 40 cm, Einfluss zwischen 40
und 80 cm, kein Einfluss bzw. Einfluss unter-
halb 80 cm). Damit wird in der BK50 die Verbrei-
tung von stau- und grundwasserbeeinflussten
Bdden konsistent und detailliert festgelegt.

Tab. 1.14: Ubersicht iiber die in der BK50 verwendeten semiterrestrischen Bodentypen auerhalb der Marsch.

Semiterrestrische Béden

Kurzel Bodentyp

Bodenschutzrelevanz

Abgrenzung,
Konzeptkarte

AB | Auenboden (Vega)
Seltenheit

besondere Standorteigenschaften:
hohe natuirliche Bodenfruchtbarkeit,
naturgeschichtliche Bedeutung,

GK50, pedoregionale Gliederung,
Bodenschatzung, Standortskartierung
(Hydro50)

G Gley nass

besondere Standorteigenschaften:

Relief, Digitales Hohenmodell,
Bodenschatzung, Standortskartierung
(Hydro50)

Ge | Brauneisengley

naturgeschichtliche und
kulturgeschichtliche Bedeutung

GK50, Raseneisenstein aus Boden-
schatzung (Hydro50)

Gz |Salzgley salzhaltig, nass

besondere Standorteigenschaften:

Vegetationskartierung

S Pseudogley

besondere Standorteigenschaften:
wechselfeucht, Seltenheit

Bodenschatzung (Hydro50)
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Infofeld Gley und Pseudogley

Grundwassereinfluss Stauwassereinfluss
nur im Winter mit Grundwasser erfillt im Frithjahr mit Stauwasser erfillt
Poren mit
reduziertem
Poren mit Eisen _
oxidiertem (grau) i
Eisen
(rostfarben) |
Matrix mit Matrix mit
reduziertem oxidiertem
Eisen Eisen
(grau) ostfarben

immer mit Grundwasser erfillt dichter Staukdrper

reduziertes Eisen reduziertes Eisen

blaugraue Farben graue Farben

Gley Pseudogley

Abb. 1.47: Grundbedingungen fur die Pragung hydromorpher Béden.

Grundwasser: Im Boden ist freies, ungespanntes Grundwasser vorhanden. Im ganzjahrig wassererfillten
Gr-Horizont herrschen reduzierende Bedingungen, worin die Giberwiegend grauen Bodenfarben begriindet
sind. Im Grundwasserschwankungsbereich sind die Feinporen und bedingt auch die Mittelporen langer an-
dauernd wasserfullt. Mobiles, reduziertes Eisen und Mangan wird mit dem Wasser zu den belifteten Mittel-
bis Grobporen transportiert. Am Rand der Poren finden sich zunéchst schwarze, von Manganoxiden domi-
nierte Ausfallungen, im Aggregatinneren finden sich eher rostfarbene Eisenausféllungen (Abb. 1.47 links).
Im Detail lassen sich die dendritischen Verzahnungen erkennen.

Neben dem Grundwassereinfluss sind insbesondere im Kistenholozén zusatzliche Angaben zum Salzge-
halt und zur Kennzeichnung der Schwefeldynamik notwendig.

Stauwasser: Die Profildifferenzierung von Stauwasserbdden ist durch einen temporaren Wasseriber-
schuss und damit verbundene Redoxprozesse begriindet. Dabei werden Eisen- und Manganoxide unter
reduzierenden Bedingungen mobil und von den wasserfuhrenden Poren in die noch lufterfullten Poren der
Aggregate verlagert. Dadurch finden sich bei Stauwassereinfluss gebleichte Leitbahnen und stark rostfar-
bene Bereiche im Aggregatinneren (Abb. 1.47 rechts). Insbesondere bei sandigen Substraten kann sich ein
Stauwassereinfluss im Untergrund positiv auf die Wasserversorgung auswirken.
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Zwischen Béden mit Grund- und Stauwasser finden sich auch Ubergénge oder Erscheinungen zeitlicher
Abfolgen. So finden sich in den Sedimenten insbesondere in den tonigen Ablagerungen der Auen und der
Marsch zunachst Merkmale des Grundwassereinflusses. Nach Entwésserung setzen und verdichten sich
die Sedimente, und es kommt zu Stauwasserbildung. Da die Merkmale der Oxidation noch gut erhalten
sind, wird eine Abgrenzung hier deutlich erschwert. Uber Barrieregesteinen findet sich in nassen Jahren
eine Grundwasserdynamik, in langeren Trockenphasen fungiert das Barrieregestein als Staukdrper und der

Stauwassereinfluss dominiert.

Eisenumlagerung aus der Matrix zur Pore = Gley-Merkmal

TR A
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Abb. 1.48: Hydromorphe Merkmale von Gleyen und Pseudogleyen:

links: Verteilung der Reduktions- und Oxidationsmerkmale im Go-Horizont eines Gleys,
rechts: Verteilung der Reduktions- und Oxidationsmerkmale im Sw-Horizont eines Pseudogleys.

Auenbdden

Auenbéden entstehen aus holozénen Flussab-
lagerungen. Durch periodische Uberflutungen
der Talauen erfolgt ein regelmégiger Eintrag hu-
moser Sedimente. Auenbdden haben durch die
Lage haufig Grundwassereinfluss und werden
zu den semiterrestrischen Bdden gestellt. Der
Grundwassergang in den Auenbdéden ist mit
dem Wasserstand der Fliisse gekoppelt und un-
terliegt entsprechend starken Schwankungen.
So kann in groRen Einzugsgebieten die Grund-
wasseramplitude mit mehr als 1,6 m aufBerge-
wohnlich grof? sein. Mit der Eindeichung im Un-
terlauf der Vorfluter wird der Einfluss der Auen-
dynamik und des Grundwassers geringer.

In der BK50 wird in den Flussauen der Bodentyp
Vega (braune Auenbdden) mit deren Ubergan-
gen zu Gleyen dargestellt. (Abb. 1.49, Abb.
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1.50). Die diagnostischen M-Horizonte aus Au-
ensedimenten entsprechen nach Auffassung
des LBEG den Bv-Horizonten im terrestrischen
Milieu. Im Regelfall sind die M-Horizonte durch
eine hohe biologische Aktivitat entschichtet und
weisen einen geringen geogenen Kohlenstoff-
gehalt auf. Die Braunfarbung der Eisenfreiset-
zung wird von der Humusfarbung modifiziert.
Die Ausweisung der Auenbdéden erfolgt konse-
guent anhand der geologischen Ausgangsge-
steine und der Bodenart entsprechend nach Au-
ensand und Auenlehm. Bei der Erstellung der
BK50 wurde die Abgrenzung der Kolluvien von
den Auensedimenten systematisch geprft (vgl.
Kap. 1.3.9). Besonderheiten sind z. B. Béden
an der Elbe mit gespanntem (artesischem)
Grundwasser (Arteser, siehe NIBIS®-Kartenser-
ver des LBEG: https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
?TH=1355), die in der BK50 nicht dargestellt
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werden. Hervorzuheben sind ebenfalls die
schwarzen Bodenbildungen (Tschernitza) in
den Auen im Leinegraben (WILDHAGEN & MEYER
1972a, b).

Die Auen der Harzflisse, wie z. B. Oker, In-
nerste, Sose oder Rhume, weisen deutlich er-
hohte Schwermetallgehalte auf (Bodenbelas-
tung, siehe NIBIS®-Kartenserver: https:/nibis.
Ibeg.de/cardomap3/?permalink=1EuyChGH)
und sind aufgrund ihrer reduzierten biologi-
schen Aktivitat nicht entschichtet (vgl. FLEIGE
et al. 1999).

Nach der deutschen Bodensystematik werden
analog zu den terrestrischen Béden schwach
entwickelte Auenbdden (Rambla, Paternia,
Kalkpaternia), brauner Auenboden (Vega) und
schwarzer Auenboden (Tschernitza) unter-
schieden. Diese weitergehende Differenzierung
der Auenbdden kann in Niedersachsen ortlich
erkannt werden. So finden sich initiale junge Au-
enboden in tiefliegenden Uberflutungsgebieten
(HQ10-Gebiete mit hoher Hochwassergefahr-
dung). Aufgrund der hohen biologischen Aktivi-
tat entwickeln sie sich allerdings schnell weiter.
Schwach entwickelte (Rambla, Paternia, Kalk-
paternia) und schwarze Auenbéden werden ins-
besondere aufgrund ihrer geringen ArealgréRe
in der BK50 nicht ausgewiesen.

Eine besondere Problematik stellen die Uber-
gange von den Auenbdden zu den Grundwas-
ser- (Gleye) und Stauwasserbdden (Pseu-
dogleye) in den Talauen dar. Die Abgrenzung
der Ubergange von den grundwasserbeein-
flussten Gleyen erfolgte auf Grundlage der
Merkmalsauswertung der Bodenschéatzung.
Hier ist zu beachten, dass das Bohrraster von
50 x 50 m nicht ausreicht, um z. B. die Variabili-
tat der Altarme hinreichend zu erfassen. Die
heute vorliegenden Hohenmodelle geben diese
Muster zwar wieder, sind aber im MalRstab
1:50.000 nicht darstellbar. Die Flussauen wur-
den fir eine bessere landwirtschaftliche Nut-
zung haufig eingeebnet (z. B. Wietze nérdlich
Hannover oder Leine bei Géttingen-Weende)
und sind im Bodenprofil kaum zu erkennen.
Uber das Ausmal dieser Meliorationsmafnah-
men liegen keine hinreichenden Kenntnisse vor,
und sie werden folglich nicht ausgewiesen.

Paternia

Typische Vega

Homogene braune Farbe
+ Krumelgefuge

Schichtung ab 10 cm bei hohen
Schwermetallgehalten

Parabraunerde-Vega

Homogene braune Farbe
+ Subpolyedergefiige
+ Tonbelage

Pseudogley-Vega Gley-Pseudogley-Vega

Dichtlagerung bei hoherem Grundwassereinfluss ab 70 cm

tongehalt ab 70 cm, runde bei héheren Tongehalten und

Eisen-Mangan-Konkretionen  Dichtlagerung und Eisenaus-
fallung an Poren

Abb. 1.49: Profilbilder verschieden gepragter Auenbdden mit Horizontbezeichnungen.
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Abb. 1.50: Verbreitung der Auenbdden.

Pseudogleye in Auenlage sind an tonreichere,
altere Auenablagerungen gebunden. Wie schon
in Kapitel 1.3.9 erlautert, finden sich die tonigen
Ablagerungen entweder in tieferen Schichten o-
der in den Randbereichen der Aue. Im Unterlauf
groRerer Flusse (z. B. Weser) nehmen diese
Ablagerungen weite Bereiche ein. Da durch Ein-
deichungen und Flusslaufregulierungen der
Grundwassereinfluss hier verringert wurde,
kommt es nach Setzung der Sedimente nicht
selten zu verzogerter Wasserbewegung und
Staunasse.

Eine sichere Unterscheidung von Gleyen und
Pseudogleyen und deren Ubergéangen ist in Ein-
zelféllen schwierig. In der BK50 wird deshalb
neben dem Gley auch der Pseudogley in der
Bodengesellschaft der Auenbdden angegeben.
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Aus Sicht des Bodenschutzes haben Auenbd-
den Bedeutung, da sie sich in der Mehrzahl
durch eine hohe Bodenfruchtbarkeit auszeich-
nen. Insbesondere kleinraumige Strukturen wie
die Rinnen der Altarme stellen Archive dar, aus
denen die Landschafts- und Kulturgeschichte
rekonstruiert werden kann.
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Gleye

Gleye sind typische Boden der Téler und Niede-
rungen sowie der Auen. Gleye sind ganzjahrig
von freiem Grundwasser erfillt. Im Regelfall
flhrt dies zu reduzierenden Bedingungen in den
anhaltend wassergeséttigten Horizonten (Gr-
Horizont, Ausnahme: Oxigleye mit sauerstoffrei-
chem Grundwasser). Es ist z. B. zwischen den
Gleyen im Einflussbereich des Hauptgrundwas-
serleiters Uber dichten Gesteinen (hédngendes
Grundwasser) und den Gleyen im Uberflutungs-
bereich von Talauen (LIEBSCHER etal. 1996,
DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG 1994) mit je-
weils charakteristischen Grundwassergangli-
nien bzw. Grundwasseramplituden (GEHRT
et al. 2009) zu unterscheiden. In niederschlags-
reichen Gebieten (z. B. im Bergland oder Mittel-
gebirge) kénnen Gleye auch in Hanglagen oder
bei Quellwasseraustritten auftreten. Liegen dar-
Uber hinaus bei Gleyen Bedingungen vor, die
Ubergange zur Stauwasserboden oder zu se-
kundaren Pseudogleyen nahelegen, werden
diese in der Bodengesellschaft (Gley, vergesell-
schaftet mit Pseudogley) oder durch Bildung
von Ubergangsbodentypen (Pseudogley-Gley)
bertcksichtigt. Der inverse Fall (Gley-Pseu-
dogley) kommt in der BK50 nicht zur Anwen-
dung.

Das typische Erscheinungsbild grundwasserbe-
einflusster Bdden zeigt Eisen- oder Mangan-
ausfallungen an den sauerstofffihrenden Mak-
roporen im Grundwasserschwankungshorizont
(Go-Horizont, Abb. 1.48). Die Obergrenze die-
ser hydromorphen Merkmale markiert den mitt-
leren Grundwasserhochstand. Haufig ist das
Grundwasser unter landwirtschaftlicher Nut-
zung durch Unterflurdrainage oder Grabenent-
wasserung abgesenkt (GEHRT, BUG & WALDECK
2019). Nach einer Grundwasserabsenkung blei-
ben die Merkmale der Eisen- oder Manganaus-
fallungen im Boden erhalten. Es ist also zwi-
schen rezenten (Go) und reliktischen (rGo) Ho-
rizonten zu unterscheiden (EckL & RAISSI 2009,
RAISSI & MULLER 2009, MEYER & HAUSSCHILD
2016). In der BK50 sind diese reliktischen und
rezenten Wasserstdande nutzungsspezifisch
und modellhaft wiedergegeben. Abbildung 1.51
zeigt Beispiele von Gleyen im Profil und Abbil-
dung 1.52 bildet die Verbreitung von Gleyen
und ihren Subtypen in der BK50 von Nieder-
sachsen ab.

Abb. 1.51: Ausgewahlte Profilbilder von Gleyen mit Horizontbezeichnungen.
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- Moorgleye
- Erdmoorgleye

| Salzgleye

- Brauneisengleye
- Gleye

100 Kilometer

Abb. 1.52: Verbreitung der Gleye.

Bdden mit Grundwassereinfluss sind aus ver-
schiedenen Grinden bodenschutzrelevant:
Nasse Gleye mit hohen Grundwasserstanden
(Bodenkundliche Feuchtestufe >9, Salzgleye
sowie Gleye in quelligen Lagen und/oder mit
Kalkausféllungen bzw. Sinter) haben besondere
Standorteigenschaften und sind selten (BuG
et al. 2019).
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Gleye sind auch aus kulturgeschichtlicher Sicht
besonders zu betrachten, denn Wasser war im-
mer ein wesentlicher Faktor in der Siedlungsge-
schichte. Im Zuge der Landeskultur wurde das
Grundwasser auf nassen Standorten direkt
oder mittelbar durch Regulierungsmafinahmen
beeinflusst. Dieser Einfluss wird in der BK50 mit
Hilfe der Nutzungsdifferenzierung modellhaft er-
fasst (vgl. Kap. 3.3.4.2). Vielfach werden die
Wasserstande der Gleye aber auch durch
Flussbegradigungen oder Miihlenbache indirekt
beeinflusst. Eine Erfassung dieser kulturge-
schichtlichen Einfliisse war jedoch nicht Gegen-
stand der BK50.
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Brauneisengley

Der Brauneisengley entsteht unter dem Einfluss
von Grundwasser mit hohem Gehalt an gelds-
tem zweiwertigem Eisen, das unter dem Ein-
fluss der Bodenluft oxidiert (Oxidationshorizont
(Go) von Gleyen, Abb. 1.53). Zunachst bildet
sich eine Anreicherungszone aus weichem Ei-
senocker mit ortlichen Verhartungen und Kon-
kretionen (SCHLUTTER 1999, KACZOREK & SOM-
MER 2003, KACZOREK et al. 2004). Bei langer an-
haltender Anreicherung verhértet diese Anrei-
cherungszone zu Raseneisenstein mit einigen
Dezimetern Mé&chtigkeit (LUDERS 1965, BEYME
1973, GRAUPNER 1982, GEHRT 2014). Im Allge-
meinen wird davon ausgegangen, dass die Ei-
senanreicherung durch laterale Verlagerung im
Grundwasserstrom erfolgt. Unterschieden wer-
den weiche (Gso), konkretionare (Gkso) und
bankige, verfestigte Raseneisenstein-Horizonte
(Gmso). Daneben kommen auch mehrere Uber-
einander gelagerte Raseneisenstein-Horizonte,
die Veranderungen in den Wasserstanden an-
zeigen, vor.

Der Entstehungszeitraum von Raseneisenstein
erstreckt sich, je nach Vorkommen, in der Regel
Uber Hunderte bis Tausende von Jahren. Die
Raseneisensteinvorkommen in Norddeutsch-
land entstanden tGberwiegend wahrend des frii-
hen Holozans (10.000-5.000 Jahre vor heute;

Brauneisengley

A . 20l =2

Wietzeniederung Hannover, Am Listholze

LUDERS 1965, GRAUPNER 1982). Raseneisen-
stein-Bildung ist auch aus den wérmeren Inter-
stadialen (z. B. vor 30.000 Jahren) oder Inter-
glazialen (vor 120.000 bis 100.000 Jahren) be-
kannt (HOLTHUSEN etal. 2015). Vergleichbar
alte Bildungen sind in der BK50 nicht erfasst.

In der BK50 werden Brauneisengleye in Arealen
ausgewiesen, in denen nach Informationen aus
der Bodenschatzung bzw. aus geologischen
Karten Raseneisenstein auftritt. In Niedersach-
sen betrifft dies eine Flache von etwa 6.600 ha.
Von diesen Flachen sind mindestens 15 %
durch TiefkulturmaRnahmen melioriert (z. B. Al-
lertalniederung bei Uetze). Uber 95 % der Vor-
kommen finden sich in den spéatweichselzeitli-
chen Talsandniederungen und Niederterrassen
und den damit vergesellschafteten Auensan-
den. Nur ca. 100 ha sind in der grundwasserfer-
nen Geest verbreitet. Brauneisengleye sind
haufig eng mit 10-20 cm machtigen Auenleh-
mdecken assoziiert. Diese weisen gegeniber
den Talsanden deutlich hdhere Eisengehalte
auf. In der Wietzeniederung, im Allertal und an
der Ems treten diese Auenlehmdecken haufig
als eisenverarmte, gebleichte Go-Horizonte in
Erscheinung und sind wahrscheinlich eine
Quelle fiir die Eisenanreicherungen.

massive
_ Raseneis

Wietzeniederung

Langenhagen, Elisabeth-Kirche

Abb. 1.53: Brauneisengleye mit Raseneisenstein in der Wietzeniederung nérdlich von Hannover.
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Moorgleye und Erdmoorgleye

Moorgleye und Erdmoorgleye sind mit einer
Torfdecke von 10 bis 30 cm Méchtigkeit Gberla-
gerte Gleye. Moorgleye finden sich vorwiegend
in peripheren Gebieten des Berglandes und Mit-
telgebirges. Die Erdmoorgleye sind im nieder-
sachsischen Flachland verbreitet. Diese sind
haufig Degradationsformen von maéchtigeren
Mooren, bei denen eine urspriingliche Torfde-
cke durch Setzung, Schrumpfung und Minerali-
sation auf die 0. g. Restméchtigkeit reduziert ist.
Die Torfart ist nicht immer eindeutig zu identifi-
zieren. Entsprechend der niederséchsischen
Norm werden Moorgleye in der BK50 als Gleye
mit Erdniedermoorauflage bzw. mit gering-
maéachtiger Erdniedermoorauflage bezeichnet.

Salzgleye

Salzgleye werden in der BK50 im Binnenland im
Bereich von salzhaltigen Quellen als Varietat
der Gleye ausgewiesen. Diese seltenen Stand-
orte sind durch eine entsprechend angepasste
Vegetation erkennbar und i.d. R. als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen. Im Wirkungsgeflige
wird der Salzgley mit dem Bodentypenkurzel
,GZ" gekennzeichnet.

Anmoorgleye

Anmoorgleye sind durch eine anhaltende Corg-
Anreicherung (8—15 %) definiert. Da die Grund-
wasserganglinien mit denen der Moore ver-
gleichbar sind, miissen Anmoorgleye eine Zu-
fuhr von mineralischer Substanz erfahren ha-
ben (z. B. fluvial oder &olisch) oder sich ohne
diese Zufuhr zu Niedermooren entwickeln. Ver-
gleichbare Standorte sind in Niedersachsen
nicht oder nur kleinstraumig bekannt. Zum Teil
weisen Kulturformen von flachen reliktischen
Mooren (flache Umbrtiche) die fir Anmoorgleye
geforderten Eigenschaften auf (MANOLIS et al.
2014). Diese Boden stellen hinsichtlich ihrer
Corg-Gehalte instabile Abbaustadien dar und
sind keine Anmoorgleye. In der BK50 werden
sie zu den Gleyen gestellt und in den Anmer-
kungen durch den Hinweis auf Torfreste im
Oberboden gekennzeichnet.

Auengley, Kalkgley und Quellgley werden durch
das Substrat (Gley aus Auenlehm oder Au-
ensand) oder Uber den Kalkgehalt (Gley aus
Quellkalk bzw. Travertin) erfasst, aber nicht bo-
dentypologisch benannt. Hanggleye werden in
der BK50 durch das Relief (Hangneigung) bzw.
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durch eine zuséatzliche Bemerkung (in Hang-
lage) gekennzeichnet. Die raumliche Erfassung
von Gleyen in Hanglagen beruht Gberwiegend
auf der Forstlichen Standortskartierung. Nass-
gleye werden durch die Angabe zur Vernassung
charakterisiert. Weitere Varianten wie Oxigley,
Bleichgley, Wechselgley und Humusgley kon-
nen ggf. in Niedersachsen vorkommen, aller-
dings ist deren Verbreitung nicht bekannt.

Pseudogleye

Pseudogleye weisen einen Stauwasserhorizont
(Sw) Uber einem dichtlagernden Staukoérper
(Sd-Horizont) auf und sind durch einen Wechsel
von Staunasse- und Austrocknungsphasen ge-
kennzeichnet. Abbildung 1.53 zeigt die Verbrei-
tung der Pseudogleye sowie der Knickmar-
schen (Pseudogleye der Marsch) und ihrer Sub-
typen in der BK50 von Niedersachsen. Abbil-
dung 1.54 veranschaulicht Pseudogleye an-
hand von Profilbildern und Horizontbezeichnun-
gen.

Die Standortfaktoren zur Bildung von Stauwas-
serbdden sind nicht eindeutig fassbar. In man-
chen Gebieten sind sie durch das Ausgangsge-
stein oder das Relief, durch die Niederschlags-
menge und -verteilung oder das Klima und
durch die Lage zum Grundwasser bzw. in Kom-
bination dieser Faktoren eingrenzbar. Damit
wird die Verbreitung der Stauwasserbéden in
der BK50 hinreichend beschrieben. Eine regio-
nalisierte Benennung der Ursachen der Entste-
hung und Verbreitung ist aber im Einzelfall nicht
bekannt. Im Frihjahr erwarmen Pseudogleye
sich verzdgert und sind ohne Drainage schlecht
durchliftet. Im Sommer kénnen Pseudogleye
starker austrocknen. Insbesondere stark wech-
selfeuchte Pseudogleye haben dadurch ext-
reme Standorteigenschaften. Im Frihjahr sind
sie bei hoher Wassersattigung stark bis mafig
empfindlich gegeniber Bodenverdichtungen
durch Befahren mit schwerem Gerét und stellen
besondere Anforderungen an die Melioration
(MULLER, RENGER & VOIGT 1971). Deshalb sind
Pseudogleye mit starkerer Vernassung fur den
Bodenschutz von besonderer Bedeutung. Mit
groRerer Flachendeckung treten Pseudogleye
nur in einigen Gebieten (Bordenvorland) auf. In
einigen Bodenregionen sind Pseudogleye als
seltene Bdden (Tab. 1.15) ausgewiesen (BuG
et al. 2019).

91



Die Ubergéange von Gleyen zu Pseudogleyen
auf tonigen Substraten in den Auen und Mar-
schen in Folge der Entwasserung und Setzung
wird in der BK50 nur durch die Kennzeichnung
in der Bodengesellschaft oder z. T. als Uber-
gangshodentyp (Pseudogley-Gley) gekenn-
zeichnet. Fir eine konkrete Zuweisung der Are-
ale waren weitere Untersuchungen notwendig.

Lineburg

g th

A« AcEe
: Orde.nburg"?’ﬁIr
L ]

Hannover
LR e
=

3

- Pseudogleye

Knickmarschen

0 25 50 100 Kilometer e

Abb. 1.53: Verbreitung von Pseudogleyen und Knickmarschen.
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Abb. 1.54: Profilbilder der Pseudogleye mit Horizontbezeichnungen.

Tab. 1.15: Verbreitung der Pseudogleye und Knickmarschen in den Bodenregionen Niedersachsens mit Angabe zum
Ausgangsgestein und zur Landbedeckung.

. Anteil Acker Griunland Forst
Bodenregion G[rhoafie an Boden- . ‘ .
region [%] Anteil von Gesamt [%]
Kustenholozan 8.000 2 11 89 0
Knickmarsch
Flusslandschaften 1.000 0,4 47 48 5
Geest
aus Geschiebelehm 120.000 7
Geest 41 37 23
aus Sandldss 22.000 1.2
Bergvorland 43.000 47 50 21 29
Bergland 25.000 5,4 39 16 45
Harz 470 0,6 0 0 100
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1.4.2.4. Boden der Hoch- und
Niedermoore

Moore sind vollhydromorphe Bdden aus Torfen
mit mehr als 30 cm Mé&chtigkeit. Sie entstehen
bei starker Vernassung durch ganzjahrig ober-
flachennah anstehendes, freies Wasser. Infolge
des Sauerstoffabschlusses kann die anfallende
abgestorbene Pflanzenmasse nicht abgebaut
werden, sondern bildet sich als Torfkérper aus.
Niedermoore stehen unter dem Einfluss von
Grundwasser, durch das auch Nahrstoffe zuge-
fuhrt werden. Hochmoore hingegen werden,
eine Uberwiegend positive klimatische Wasser-
bilanz vorausgesetzt, vom Regenwasser ge-
speist und sind entsprechend né&hrstoffarme
Standorte (OVERBECK 1975, GOTTLICH 1990, Ro-
ESCHMANN etal. 1993, Succow & JOOSTEN
2001).

Moore finden aus Sicht des Bodenschutzes be-
sondere Beachtung. GroRe Bedeutung haben
insbesondere die natirlichen und die wieder-
vernassten Moore hinsichtlich der Lebensraum-
funktion. Diese nassen Standorte sind aufgrund
der langen Nutzungsgeschichte von Moorstand-
orten eher selten. Im Bergvorland, Bergland und
im Mittelgebirge sind Moore aus regionaler
Sicht als selten einzustufen. Moore sind auf-
grund der guten Erhaltung von Pollen ein Archiv
fur die Landschafts- und Kulturgeschichte.

Tabelle 1.16 gibt einen Uberblick tiber die Moor-
bodentypen der BK50. Abbildung 1.56 und 1.57
veranschaulichen beispielhaft Profile von Nie-
der- und Hochmooren. Abbildung 1.58 zeigt die
Verbreitung der Moore auf Grundlage der BK50.

Tab. 1.16: Ubersicht iiber die in der BK50 verwendeten Bodentypen der Moore.

Moore
Kirzel Bodentyp Bodenschutzrelevanz lﬁgﬁ;ggfﬁ;r?é Anmerkungen
Hochmoor,
HH, HHv Erdhochmoor
HN. HNV Niedermoor, Lebensraumfunktion, GK50,
' Erdniedermoor Seltenheit, Bodenschatzung,
) besondere Moorméachtigkeitskarte, | Salz-Niedermoore
HNz Salzniedermoor | standorteigenschaften Biotopkartierung im Binnenland
HHz Salzhochmoor Sehestedter

AuRendeichsmoor
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Tiefes

Mittleres Mittleres
Erdniedermoor (HNv3) Kalk-Erdniedermoor (HNv3) Mulmniedermoor (HNa4)

Tiefes
Erdniedermoor (HNv4)

Bruchwaldtorf

Bruchwaldtorf

Abb. 1.56: Ausgewahlte Profilbilder von Niedermooren mit Horizontbezeichnungen.

Stele mit historischen Zeitmarken
im Gnarrenburger Moor

! Wachsendes Hochmoor

Sehr tiefes Tiefes
Erdhochmoor (HHv5) Erdhochmoor (HHv4) in Rekultivierungsflache

-Schwarzior-Grenze
800 v.Chr. .bis 100°n.Chr.

Hr  Schwarztorf

Beginh des Torfwachstums
7900-2300 v. heute

Torfbasis mit Waurzels
der Eiche ¥

Abb. 1.57: Profilbilder von Hochmooren mit Horizontbezeichnungen.
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Erdniedermoore mit mineralischer Decke
Erdniedermoore
- Niedermoore mit mineralischer Decke

- Niedermoore

Erdhochmoore mit mineralischer Decke

- Erdhochmoore

Hochmoore mit mineralischer Decke

- Hochmoore

100 Kilometer

Abb. 1.58: Verbreitung der Moorbdden auf Grundlage der BK50.
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Infofeld Bodenentwicklung in Moorb6den

In Anlehnung an die einschlagige Literatur (ScHMIDT et al. 1981, TGL24300/04 1985, Succow & JOOSTEN
2001) werden in der 5. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung die Bodentypen der naturlichen Hoch-
und Niedermoore (Horizontfolge: Hw/Hr), der Erdmoore (Horizontfolge: Hv/(Ht)/Hw/Hr) und der Mulmmoore
(Horizontfolge: Hm/Ha/Ht/Hw/Hr) unterschieden (vgl. Abb. 1.59 und Abb. 1.60). Natiirliche Moore weisen
ganzjahrig hohe Wasserstande auf, wodurch absterbende Pflanzenmasse nicht abgebaut werden kann und
fortlaufend neuer Torf gebildet wird. Nach kulturbedingter Entwasserung kommt es zur Torfzersetzung, Sa-
ckung, Torfschrumpfung und -oxidation (ScHMIDT et al. 1981, Zeitz 2014). Diese Prozesse fiihren in der
Summe zu einem Machtigkeitsverlust des Torfkdrpers und zur Ausprégung charakteristischer Horizontmerk-
male bezuglich z. B. der Gefiigeauspréagung, des Zersetzungsgrades, des Substanzvolumens oder der
Farbe. Die Vermulmung wird durch die starke Gefligeveranderung im Ober- und Unterboden und eine aus-
gepréagte Hydrophobie kenntlich. Die pedologischen Verénderungen und die Entwicklungstiefe sind auf den
Weidtorfen geringer als auf den Niedermoor- und Schwarztorfen. Bei Hochmoortorfen (insbesondere Cuspi-
datum-Weil3torf) ist zu beobachten, dass diese ohne weitergehende Zersetzung nach Entwasserung zu
Dichtlagerung und Staunésse neigen.

Neben den vorgenannten Veranderungen nach Entwéasserung ist zu beachten, dass die Hochmoore insbe-
sondere ab dem 17 Jh. durch zahlreiche anthropogene Einflisse verandert wurden (Zeitz 2014, BLANKEN-
BURG 2015). Die Moorbrandkultur (GUNTHER 2012) fuhrte zu einem erkennbaren Verlust des Weif3torfes und
ist an einem charakteristischen schwarzen Horizont erkennbar. Grol3e Anteile der Hochmoore verschwan-
den durch béauerliche Torfstiche, frihindustrielle Abtorfungen und schlieBlich durch die Abtorfungen des
20. Jh.s mit anschlielenden KulturmafRnahmen wie der Sandmischkultur (vgl. Kap. 1.4.2.9). Die Brenntorf-
gewinnung (Schwarztorf) und anschlieRende Kultivierung fur die Landwirtschaft (z. B. Fehn- und Spittkultu-
ren) sowie die Findorff-Kulturen (GoTTLICH 1990, FLEISCHMANN & VOIGT 1963) hatten regional begrenzt einen
deutlichen Einfluss.

Erdhochmoor (HHv)

Mulmhochmoor (HHa)

Wachsende, nicht
abgestorbene Torfmoose,
hellbeige, keine Zersetzung,
Trockenrohdichte 0,1 gfcm®

Wasserstand leicht abgesenkt,

bis 20 cm Torfmoose durch Oberboden humifiziert mit

Oxidation dunkelbraun, sekundarem Krimelgefiige, Oberboden stark humifiziert und agaregiert, mit

Trockenrohdichte mit 0,2 Schrumpfrisse folgen der sekundarem Subpolvedergefiige (<1 mm),

g/em?® durch Setzung leicht horizontalen Schichtung, Trockenrohdichte im Ha 0,4-0,5 g/cm?,

erhoht Trockenrohdichte im rHp Aggregatgefiige mit vertikalen und horizontalen
0,3-0,4 g/cm?, ab 30 cm Rissen dunkelbraun bis schwarz; bevorzugt auf
hellrStlich brauner reduzierter Bunkerde oder Schwarztorfen; ggf. sind weitere
Weittorf anthropogene Einflisse wie z. B. die Moorbrand-

kultur zu beachten

Abb. 1.59: Entwicklungsstadien der Vererdung und Vermulmung von Hochmooren.
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Niedermoor (HN)

Erdniedermoor (HNv) Mulmniedermoor (HNa)

koksartiges
Aggregatgefuge

Verlandungszone mit Schilf-
rhizomen, hell, ohne Zersetzung,
Trockenrohdichte 0,1 gfem?

rHp-Hv-Horizont humifiziert mit Krimelgefige,
bis 10-20 cm unter GOF durch Oxidation
dunkler (dunkelbraun bis schwarz),
Trockenrohdichte 0,3-0,4 g/em?®; Hw-Horizont
etwas heller, Ht-Horizont mit deutlichen
vertikalen Schrumpfrissen zeigt temporére
Austrocknung und Beliiftung, durch Oxidation

rHp-Hm-Horizont stark humifiziert, i. d. R. trocken und
stark hydrophob mit sekunddrem Subpolyedergefiige
(<1 mm), Trockenrohdichte 0,5-0,6 g/cm?; Ha-Horizont
dunkelbraun bis schwarz, im Extrem mit koksartigem
Aggregatgefuge durch sekundare Verkittung,
Trockenrohdichte >0,6 g/cm3

ebenfalls dunkler

Abb. 1.60: Entwicklungsstadien der Vererdung und Vermulmung von Niedermooren.

Die Verbreitung der Hoch- und Niedermoorb6-
den in der BK50 wird auf Grundlage der Geolo-
gischen Karte 1 : 50.000 abgebildet, die maR-
geblich auf den Kartierungen der Torflagerstat-
ten beruht (vgl. SCHNEEKLOTH & TUXEN 1970)
und bis ca. 2010 im LBEG seitens der Moor-
gruppe Uberprift und aktualisiert wurde. Im
Nordwesten wurde die Abgrenzung der Moore
auf Grundlage der Bodenschéatzung und der Bo-
den- und Moorkarte des Emslandes im Zuge der
BK50-Bearbeitung  verandert. (vgl. Kap.
2.4.5.6).

Die Moorbdden in Niedersachsen zeigeni. d. R.
die Entwicklung zu Erdhoch- oder Erdnieder-
mooren (s. Infofeld Bodenentwicklung in Moor-
bdden). Insbesondere auf Niedermoortorfen
sind kleinrdumig stark degradierte Mulmnieder-
moore bekannt. Bisher sind jedoch keine Er-
kenntnisse zur Abgrenzung und rdumlichen Dif-
ferenzierung der Mulmmoore verflgbar. Aus
diesem Grund wurde eine entsprechende Diffe-
renzierung in der BK50 nicht vorgenommen.

In den naturnahen Mooren des Mittelgebirges
und auf den Nordseeinseln werden naturnahe,
gering entwasserte Moorbdden beschrieben,
wobei auch bei diesen eine Tendenz zur Verer-
dung vorliegt.
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Die Folgebdden der Moorbrandkultur, Fehnkul-
tur und Findorff-Kultur und deren Verbreitung
sind in der BK50 aufgrund bisher fehlender
Kenntnisse bzw. Quellen nicht enthalten. Wie-
dervernasste Moore werden nicht konsequent
abgebildet, da die Areale nicht ausreichend do-
kumentiert sind.

Besonderes Augenmerk wurde bei der Bearbei-
tung der Bodenkarte auf geringméchtige, stark
degradierte Moore gelegt. Hier wurde gepruft,
ob aktuell insbesondere unter landwirtschaftli-
cher Nutzung die Mindesttorfmachtigkkeit von
30 cm fur die Ausweisung als Moor noch gege-
ben ist. Standorte mit weniger méachtigen Torf-
decken wurden den Moorgleyen zugeordnet. Im
Rahmen der Nutzungsdifferenzierung wurden
Moorgleye unter ackerbaulicher Nutzung dar-
Uber hinaus als Gleye ,mit Torfresten im Pflug-
horizont* in der Profilbeschreibung gekenn-
zeichnet. Unter Griinlandnutzung ist ebenfalls
damit zu rechnen, dass die geringméchtigen
Torfdecken durch PflegemalBhahmen, bei-
spielsweise fur Neuansaaten, bearbeitet und
zumindest drtlich weitgehend abgebaut sind.
Die weiteren oben angesprochenen Verande-
rungen der Torfe konnten in der BK50 nicht ver-
lasslich bertcksichtigt werden.
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1.4.2.5. Bodenentwicklung in Watt und
Marsch

Im Folgenden werden die typischen Bdden des
Watts und der Marsch mit ihren charakteristi-
schen Horizonten vorgestellt, wie sie in der
BK50 ausgewiesen und beschrieben wurden.
Da die Definitionen der bodenkundlichen Pro-
zesse, Horizontmerkmale und Bodentypen z. T.

Infofeld Redoxprozesse und Schwefeldynamik

neu definiert werden mussten, ist eine ausfihr-
lichere Erlauterung notwendig. Im Grundsatz
sind mit den Redoxprozessen und der Schwe-
feldynamik (Abb. 1.61 bis 1.64) sowie der Rei-
fung und Geflgebildung zwei Prozessgruppen
erkennbar, die im Folgenden vorgestellt werden
(BRUMMER 1968; GRUNWALDT 1969; BRUMMER,
GRUNWALDT & SCHRODER 1970).

Ein dominanter pedogener Prozess im Watt und in der Marsch ist die Schwefeldynamik mit dem Wechsel
von reduzierenden und oxidierenden Bedingungen (DeLLwiG 1999, GROGER 2010). Schwefel liegt mit ca.
1 % als Pyrit (FeS2) oder Eisensulfid (FeS) in den marinen Sedimenten vor. Diese reduzierten Schwefelver-
bindungen entstehen, wenn der Sauerstoff des Sulfats (SO4%) von Mikroorganismen unter reduzierenden
Bedingungen zum Abbau von Kohlenwasserstoffen genutzt wird. Bei hohen Grundwasserstanden und re-
duzierenden Bedingungen, wie sie im Sietland in der tiefliegenden alten Marsch gegeben sind, kommt es
im Boden zur Bildung von Pyrit und Eisensulfid. Pyrit ist in Form weil3er Nester (<50 um) im Gelande selbst
mit der Lupe nur bedingt erkennbar. Das Eisensulfid farbt die Poren oder die Matrix schwarz und ist bei
Kontakt mit Sauerstoff gut am Geruch zu erkennen. Der Prozess der Sulfatreduktion wird maf3geblich durch

den Kohlenstoffgehalt bestimmt.

a)

b) | Eisensulfid [Fes]
Pyrit [FeS,]

C) | Jarosit
Eisen(ll)-Sulfat
Eisen(lll)-Sulfat

e T mikrobielle N
2. Reduktion gl el
Sulfat [SO4] Pyrit [FeS,]
Jarosit

Oxidation

Oxidation

Eisensulfid [FeS]

Freisetzung von H,SO,

Eisen(ll)-Sulfat
Eisen(lll)-Sulfat

Kalklésung,
Versauerung

Eisen(lll)hydroxid

Abb. 1.61: Schematische Darstellung der Redoxprozesse und Schwefeldynamik:

a) unter Sauerstoffabschluss im Grundwassermilieu entsteht durch mikrobielle Reduktion Pyrit oder

Eisensulfid,

b) durch Oxidation von Eisensulfid und/oder Pyrit entsteht Jarosit,
c) bei weiterer Oxidation bildet sich Eisen (Ill)-hydroxid.
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FeS-Ausfillung
an Gefiigeflaichen

FeS-Ausfillung
Beim Graben oder A
mit d
" Horizont insgesamt.schwarz

Abb. 1.63: Schwarzfarbung der Poren und Bodenmatrix durch eingewandertes Eisensulfid (FeS).

Im oxischen Milieu verbindet sich Schwefel mit Wasser zu Schwefelsédure. Als Faustzahl gilt, dass 1 Gew.-%
Pyrit-Schwefel das Lésungspotenzial fur ca. 3 Gew.-% Karbonat hat (SCHAFER, KUNTZE & BARTELS 1987).
Die Lésung des Karbonats findet im Unterschied zur Losung durch Niederschlagswasser diffus in den oxi-
dierten Horizonten statt. Die Lésungsprodukte des Karbonats und das hierbei freiwerdende Sulfat werden
mit dem Sickerwasser in die Tiefe verlagert und ggf. mit freiem Wasser in Drainrohren oder Graben abge-
fuhrt oder im Gr-Horizont als sekundares Karbonat und als Eisensulfid (FeS) ggf. wieder ausgefallt
(Abb. 1.63). Ob bei diesem Prozess Karbonat im Boden verbleibt, hdngt vom Gehalt an reduzierten Schwe-
felverbindungen und vom Karbonatgehalt ab.

Treten bei Schwefeliberschuss oxidierende Bedingungen auf und ist kein oder wenig Karbonat zur Saure-
pufferung vorhanden, kommt es zur Ausbildung von Jarosit, auch Maibolt genannt. Die Schwefels&dure bleibt
im System und fihrt zu einer starken Versauerung des Bodens. In der BK50 wird in Abweichung von der
bodenkundlichen Kartieranleitung nicht von schwefelreichen, sondern von schwefelsauren Varianten ge-
sprochen, da die Versauerung die besondere 6kologische Eigenschaft ist. Bei weiter andauernder Oxidation
wird Jarosit schlie3lich zu Eisen(lll)-hydroxid umgewandelt (Abb. 1.64). Dieses stellt gewissermallen das
Endstadium der Reduktion/Oxidation der Schwefelverbindungen im Bodenprofil dar.

. T . a < P, 3 . = : ;,.....' — e

agunare Ablagerung *_ ¢ -:—"5 Jarosit—Augféillurlg ap y\:‘urzelrﬁhrgn ol Elsenhydrq?::d-Ausfallung

¥ krautige Pflanzenrest : dunkle Auspragung. -« ne Auspragng .. San Wurzelréhren.
; e, Matrix dun aul reduziert g - e 2

i

mischw
enthalt kristal
St !

10 mm

Abb. 1.64: Merkmale der Jarosit- und Eisen(lIl)-hydroxid-Ausféllung im Bild.
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1.4.2.6. Horizontklrzel der
Schwefeldynamik

Die charakteristische initiale Bodenbildung in
den Watt- und Marschbdden ist die Karbonatlo-
sung durch Schwefelséaure, die bei der Oxida-
tion von Eisen-Schwefel-Verbindungen (Eisen-
sulfid, Pyrit) freigesetzt wird (s. Infofeld). Wah-
rend der Prozess im Watt und im Deichvorland
durch den Einfluss von Tide oder Sturmfluten in
einem frihen Stadium verbleibt, wird dieser
nach Eindeichung und Grundwasserabsenkung
bereits nach kurzer Zeit abgeschlossen. In der
bodenkundlichen Kartieranleitung (AD-HOC-AG
BODEN 2005) sind diese Prozesse nur unvoll-
stéandig beschrieben und nicht durch Horizont-
symbole gekennzeichnet.

Zur Charakterisierung der Merkmale der
Schwefeldynamik werden in der BK50 neue
Kennzeichnungen fir die Bodenhorizonte
(Tab. 1.17) vergeben.

Infofeld Reifung und Gefligebildung

Tab. 1.17: Kleinbuchstaben fir die spezifische Kennzeich-
nung der Schwefeldynamik im Horizont.

Beschreibung

Pyrit-Anreicherung (i. d. R. geogen,
p daher dem Haupthorizontsymbol
vorangestellt)

schwarze Eisensulfid (FeS)-
S Anreicherung (dem Haupthorizont-
symbol nachgestellt)

Jarosit-Ausfallung (dem Haupthorizont-
symbol nachgestellt)

rétlichbraune Eisen(lll)-hydroxid-
i Ausféallung (dem Haupthorizontsymbol
nachgestellt)

Kirzel

In Erganzung zu den Grundwasser-Horizontbe-
zeichnungen (G) ergeben sich charakteristische
Horizontbezeichnungen (Beispiele):

pGsr primar pyrithaltiger, schwarzer eisen-
sulfidhaltiger reduzierter G-Horizont,
Gjo jarosithaltiger, oxidierter G-Horizont,

Gio rotlichbrauner, oxidierter eisenhydro-
xidreicher G-Horizont.

Bei der Entwicklung vom Watt- zum Marschboden finden parallel zur Schwefeldynamik bodenphysikalische
Prozesse statt (Entwasserung, Setzung, Beliiftung und Gefligebildung, Abb. 1.65). Dies wird in der Literatur
als ,Reifung” beschrieben. In den Niederlanden wird unter dem Begriff Rijpingsklassen im Kern die Konsis-
tenz des Materials von flissig oder flieBend bis fest beschrieben (DE BAKKER & SCHELLING 1966). MULLER
(1985) verwendet in der alten Klassifikation der Marschbéden von Niedersachsen den Reifegrad in den
Kategorien ,roh“ und ,unreif".

Auch die mit den Prozessen der Reifung verbundenen Merkmalsdnderungen werden nur z. T. durch Hori-
zontauspragungen beschrieben. So finden sich z. B. bei den Kalkmarschen in Abhéngigkeit vom Wasser-
stand nasse Varianten mit wenig entwickeltem Geflige (MC3). Diese Béden sind schlecht durchliftet und
haben eine geringe Ertragsfahigkeit. Mit den konventionellen Horizontbezeichnungen sind die spezifischen
Merkmale nicht hinreichend zu kennzeichnen. In der BK50 sind sie als Varietaten der Kalkmarsch mit hohen
Wasserstanden beschrieben. Bei tieferen Wasserstanden kommt es insbesondere auf tonreichen Sedimen-
ten zur Ausbildung eines polyedrischen Feingefiiges mit guter Durchliiftung (Abb. 1.65 rechts). Diese Boden
haben ein hohes Ertragspotenzial (Bodenzahl >80) und werden in der BK50 als Varietaten der Kalkmarsch
mit tieferen Wasserstanden differenziert (MC4, MC5).
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Abb. 1.65: Gefugebildung von der Rohmarsch zur Kalkmarsch:

links: Irreversible Schrumpfrisse im Bereich der Rohmarsch.
Mitte links: Rohsediment; wassergesattigt und reduziert ohne Austrocknung, hier mit Eisensulfid und Pyrit
(pGsr), amorphes Kohérentgefuge, Bruchstiicke trennen sich flaserig.
Mitte rechts: Bei Beluftung beginnt neben der Oxidation auch die Gefugebildung durch Trocknen und
Schrumpfen.
rechts: Letztlich kommt es bei Wasserstanden unter 1 m zur Ausbildung eines karbonathaltigen Horizontes
mit polyedrischem Feingefiige.

1.4.2.7. Bodentypen in Watt und Strand

Auf Grundlage der Merkmalsbeschreibung und
der resultierenden Horizonte ergeben sich im
Watt und am Strand die in Tabelle 1.18 aufge-
listeten Grundformen von Bodentypen. Abbil-
dung 1.66 zeigt die Ausweisung der Einheiten in

der BK50.

Tab. 1.18: Ubersicht tiber die in der BK50 verwendeten semisubhydrischen Bodentypen in Watt und Marsch.

Watt- und Marschbdden
Kurzel Bodentyp RN 2 ADEIrENELINE, Anmerkungen
relevanz Konzeptkarte
. NLWKN-Wattkarte
Nasse, natur- und kultur- .
Wz Salzwatt geschichtliche Bedeutung NLWKN-Vegetati- IWund IWb
onskartierung in BK50 nicht
4 i differenziert
MR-IWz Rohmarsch-Salzwatt ?Isf:er,aieulfggedtellerrasen)
9 Luftbilder,
ZS1 Nasser Strand Nasse NLWKN-Vegetati-
- - onskartierung Griiner Strand
ZS3 Trockener Strand Nasse (G_wuner Strand),
Seltenheit
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Abb. 1.66: Verbreitung der Watt- und Strandbdden.

Wattboden

Wattboéden (IW) werden im Tiderhythmus tber-
flutet und bei Ebbe nur kurzzeitig oxischen Be-
dingungen ausgesetzt. Aus diesem Grund wer-
den sie als subhydrische Bdden eingestuft und
sind damit keine Marschbdden. Wattsedimente
sind im Bereich der Nordsee primar karbonat-
haltig. Durch die tidale Beeinflussung ist das
Watt Uberwiegend reduzierten Bedingungen
(Sauerstoffarmut) ausgesetzt. Oxische Bedin-
gungen liegen bestenfalls in den oberen Milli-
metern des Wattbodens und an Grabgéngen
der Wattfauna vor, von der ein wesentlicher Ein-
fluss auf die Bodenbildung ausgeht (Abb. 1.67).
Bei geringen Sedimentationsraten kann es zu
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einer synsedimentéaren Entkalkung kommen, da
dann die Schwefelsaurefreisetzung durch Oxi-
dation in den oberen Millimetern ausreicht, um
das Karbonat zu lésen (AHRENS etal. 2001;
GIANI et al. 2003; DUNTZE, WATERMANN & GIANI
2005). Bei hoheren Sedimentationsraten oder
Umlagerungen Uberwiegt die Nachlieferung von
Karbonaten. Die Entkalkung findet zwar statt,
kann sich aber nicht in Form von entkalkten Se-
dimenten manifestieren. Anders als im Watt fin-
det im Bereich der Quellerrasen bereits eine
Gefligebildung, ggf. mit Trockenrissen und Ei-
senausfallungen an den Wurzelbahnen des
Quellers, statt und zeigt damit eine beginnende
Rohmarschbildung.
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Wattboden

Bodenhorizonte

bei Ebbe beliifteter
Horizont mit
Eisenhydroxidausfallung
bei Ebbe eingeschrankt
belufteter Horizont

wassererfillter (reduzierter)
Horizont, durch Eisensulfid
schwarz gefarbt

nach unten Abnahme des
Eisensulfids

blaugraue Farben zeigen
reduzierte Eisen-
verbindungen

Weille Farben von auskristallisiertem Salz an der Oberflache
und der Queller (Salicornia) belegen die hoheren Salzgehalte.
Der Wall zeigt den Eingang zu einer Wohnhdhle der

unten finden sich nur noch Wattfauna.

schwach zeichnende Sande
ohne Hinweise auf Eisen

10 cm und Schwefel

2cm
F Horizont des subhydrischen Bodens 4cm
i initial
z salzhaltig 6cm
p pyrithaltig (kristallines Eisensulfid (FeS,)
o oxidiert . . i . . .
r reduziert Im Grabgan_g findet su:_h die Horlzontlerung konzentrisch um den Hohlraum:
s reduziertes Eisensulfid (FeS) 1. braune Eisenhydroxide (Fio)

2. blaugraue Eisenfarben
3. schwarzes Eisensulfid

Abb. 1.67: Morphologie eines Wattbodens im Sandwatt.

Aus Sicht des Bodenschutzes hat der Wattbo-
den durch seine Naturndhe, die starke Vernéas-
sung und den hohen Salzgehalt besondere
Standorteigenschaften. Einen geringen FI&-
chenanteil haben Wattbéden aus Muschelschill.
Die bereits mit Vegetation besiedelten Wattb6-
den stellen die ersten Ubergénge zu den Roh-
marschen (MR-IWz) dar und sind als selten ein-
zustufen. Natur- und kulturgeschichtliche Be-
deutung haben die Spuren ehemaliger Kultur-
einflisse im Watt (Deichreste, altes Kulturland
mit reliktischen Bodenbildungen). Letztere wur-
den allerdings in der BK50 nicht ausgewiesen.
Generell ist mit dem Nationalpark Wattenmeer
ein weitreichender Schutzstatus gegeben.

Die Darstellung der Verbreitung der Wattbdden
in der BK50 (Abb. 1.66) beruht auf den Wattkar-
ten des NLWKN (RAGUTZzKI 1980), den Angaben
der Geologischen Karte und der Vegetations-
kartierung des NLWKN (NLWKN 2004, PETER-
SEN et al. 2008, PETERSEN & GEHRT 2008). Da
die Wattkarten des NLWKN auf Luftbildauswer-
tungen beruhen, werden die Bodenprofile nur
bis zu einer angenommenen Tiefe von 50 cm
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beschrieben. Im LBEG liegen z. T. Informatio-
nen zu tieferen Schichten vor (Bohrdatenbank,
Geologische Profiltypenkarte 1:25.000
(GPTK25) oder Karte der sulfatsauren Béden
>2 m).

Wahrend die bodenkundliche Kartieranleitung
den Salzeinfluss fir den Normwattboden vo-
raussetzt, wird in der BK50 das Salzwatt (IWz)
explizit benannt und im Grundsatz vom Brack-
watt (IWb) und dem salzfreien Watt (IW) im Un-
terlauf des tidal beeinflussten Riickstaubereichs
der Flusse unterschieden. Die Areale des
Brackwatts am Dollart und an der Unterelbe zwi-
schen Cuxhaven und Stade sind in der BK50
noch zu kennzeichnen.
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Nassstrand und Strand

Mit der 5. Auflage der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung wurden die Bodentypen Nassstrand
unterhalb des mittleren Tidehochwassers
(MTHW-Linie) und Strand oberhalb der MTHW-
Linie mit fehlender oder liickenhafter Vegetation
eingefuhrt (Abb. 1.68). Abweichend von der bo-
denkundlichen Kartieranleitung werden die
Strandbdden in Niedersachsen als ZS bezeich-
net (NLFB 2000). Mit der Indexziffer (Varietét)
werden diese nach den Wasserstanden diffe-
renziert (ZS1 und ZS2: Nassstrand, ZS3 und
gréRer: Strand). Die beiden Strandbodentypen
werden im Bereich der MTHW-Linie bei 1,2 m
0. NN voneinander getrennt. Hervorzuheben ist,
dass der Tidenhub von 2,4 m sich im Bereich

Mittlerer Wassertiefstand
<40 cm

Abb. 1.68: Morphologie der Strandbdden.
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der MTHW-Linie nur noch in der geringen, tide-
abhangigen Grundwasseramplitude von weni-
gen Dezimetern abbildet. Die geschichteten,
vorwiegend fein- bis mittelsandigen Sedimente
von Nassstrand und Strand lassen sich nach
Kornung und Lagerung nicht unterscheiden. Sie
sind als karbonatarm (0,5 % CaCOg) einzustu-
fen. Lediglich im Bereich von Muschelbanken
finden sich deutlich héhere Karbonatgehalte.
Der Gehalt an organischer Substanz in den
Strandbdden ist gering bis sehr gering (vgl. SPo-
NAGEL, GIANI & GEHRT 2009). In Tabelle 1.19 ist
die Gliederung der Strdnde mit spezifischen
Merkmalen, Kennwerten und Bodentypen zu-
sammenfassend dargestellt.

Mittlerer Wassertiefstand
>40 cm

-

105



Nassstrand

In der BK50 wird der Nassstrand, entsprechend
der niedersachsischen Norm abweichend von
der Kartieranleitung, als ZS1 (Strandboden mit
hohem Grundwasserstand) dargestellt (Abb.
1.68 links). Die Abgrenzung erfolgt auf Grund-
lage der Geologischen Karte 1:50.000, von
Luftbildern und unter besonderer Beriicksichti-
gung der Vegetationskartierung des NLWKN.
Die Horizonte des Nassstrandes sind aufgrund
der taglich zweimaligen Uberflutung tiberwie-
gend wassererflllt und somit reduziert und
zeichnen sich durch hohe Salzgehalte (Leitfa-
higkeit >50 mS cm1) aus. Lediglich die oberen
Zentimeter werden bei Ebbe bellftet und damit
oxidiert (Fw-Horizont). Der Nassstrand ist durch
eine hohe, tidebeeinflusste Morphodynamik und
damit durch eine stéandige Umlagerung gekenn-
zeichnet. Aus Bodenschutzsicht sind die Ver-
nassung und die hohen Salzgehalte als beson-
dere Standorteigenschaften hervorzuheben.
Der Flachenanteil des Nassstrandes ist aller-
dings gering.
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Strand

Der (trockene) Strand liegt oberhalb der MTHW-
Linie und ist durch &olische Prozesse (Deflation,
Flugsandablagerung) und die touristische Nut-
zung ebenfalls als hoch dynamisch einzustufen
(Abb. 1.68 rechts). Die Vegetations- und Bo-
denentwicklung ist entsprechend gering oder
gar nicht vorhanden. Ai-Horizonte sind ggf. nur
zu ahnen. Die Grundwasseroberflache steigt im
Bereich des Strandes mit <0,5 % Steigung zu
den Dunen an, wahrend die Gelandeoberflache
eine Steigung von 1-1,5 % aufweist. Die Grund-
wasserflurabstande steigen im Mittel vom
Strand zu den Weil3diinen an. Die Salzgehalte
des Gr-Horizontes sind mit einer Leitfahigkeit
von 0,5-14 mS cm als brackisch einzustufen
und entsprechen etwa dem Milieu der oberen
Salzwiese.

Bei breiten Stranden finden sich im weiter land-
einwérts gelegenen Teil stellenweise groRRe, tie-
fer gelegene Areale mit Grundwasseranschluss
und starker Verndssung als lagunare Land-
schaftselemente, deren Boden sich durch die
Vegetation und humose Ai- bis Ah-Horizonte
vom Strand deutlich unterscheiden. Boden-
kundlich werden hier Salzgleye (Gz) ausgewie-
sen. Fur diese Bereiche wird auch die geografi-
sche Bezeichnung ,Grlner Strand verwendet.

Aus Sicht des Bodenschutzes sind die erhdhten
Salzgehalte und die Naturnahe als Besonder-
heiten hervorzuheben. Dies gilt in hohem MalRe
fur den Bereich des Griinen Strandes. Bezogen
auf die Bodenregion des Kistenholozéns sind
die Stréande als selten einzustufen. Besonder-
heiten sind Relikte von Marschbdden, die durch
die Wanderung der Dunen am Strand von Juist
wieder freigelegt werden. Sie haben als Kenn-
zeichen der Landschaftsgeschichte eine beson-
dere Bedeutung.
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Tab. 1.19: Gliederung der Strande nach Merkmalen, Kennwerten und Bodentypen (nach SPONAGEL, GIANI & GEHRT 2009).

Lage zur MTHW unterhalb MTHW um MTHW oberhalb MTHW
Karbonatgehalt 10
(%] 0,5 bis 1 %
Kohlenstoff- . . .
gehalt [%] nicht nachweisbar oder geogen 0,05 bis 1,15
MHGW [dm] ohne Angabe -1bis1 1 bis 2 2 bis4 4 bis 8
Leit- >15 mS cm! 0,75 — 15 mS cm't
fahigkeit
2 >50 %o (marin) 0,5 — 10 %o (brackisch)
gehalt ° : *
hoch
e Morphg- extrem hoch (marin) hoch (&olisch hoch (&olisch)
c dynamik (marin) -
8 und marin)
@ 1 2 3 4 5 6 7
-% Strand- [Meer| Sand- | Bewegt- | Rinnen um | Strandwall tiefe hohe
= bereich platen | wasser- MTHW Strandplatte Strandplatte
g bei Ebbe | strand
F= wasser-
© .
s frei
S | Horizont- (zFw)/zFr | (zFw)/zFr| zFw/zFr | (Ai)/zFwizFr | (A)/IC/zGo/zGr | (Aif)elC/zGolzGr
> folge
Bodentyp Zs1 ZS1 ZS1 ZS2 ZS3 ZS3-0L
BK50
Geologie spl st(del- | st(del-ws) | st(del-ws) st(tr) st(tr)
BK50 ws)
Leit- 1 oben ausgesufit,
fahigkeit 0,75-15mS cm unten brackisch
_ | Ssalz- 0 . (0,75 -15mS cm?
= 2| gehalt 0,5 — 10 %o (brackisch) 0,5 — 10 %o)
2
® = | Morpho- gering bis mittel gering bis mittel
S5 dynamik (lagunar) (aolisch, selten marin)
S5 8 9 10 11
= O /| Strand- Lagunen, Lagunen
= S bereich Priele
T = Algen
© o | Horizont- (Ai)/zFol/zFr | (Ai)/zFw/zFr | Ah/IC/(z)Go/zGr | Ah/elCl(z)GolzGr
br )]
n o folge
>
Bodentyp ZS1 ZS1 Gz3 Gz3-OL
BK50
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1.4.2.8. Bodentypen der Marsch

Auf Grundlage der Merkmalsbeschreibung und
der daraus resultierenden Horizonte ergeben
sich im Watt und in der Marsch die in Ta-
belle 1.20 aufgelisteten Grundformen von Bo-
dentypen. Zwischen den Sedimentationsrau-
men, der Landschaftsentwicklung und den Bo-
dentypen der Marsch besteht ein enger Zusam-
menhang, der in Abbildung 1.69 schematisch
dargestellt ist. Ausgewdahlte Marschenprofilbil-
der sind Abbildung 1.70 zu entnehmen. Kenn-
werte zu den Bodeneinheiten werden in GEHRT
et al. (2015a) beschrieben. Die Verbreitung der
Marschbéden in der BK50 zeigt Abbildung 1.72.

Tab. 1.20: Ubersicht iiber die in der BK50 verwendeten Bodentypen in der Marsch.

Marschbdden
" Bodenschutz- Abgrenzung,
Kurzel Bodentyp relevanz Konzeptkarte Anmerkungen
Nasse,
MRz, MR Salzrohmarsch, Rohmarsch salzhaltig, salzfre_l, tide- . | Untere Salzwiese
und sturmflutbeeinflusst, | NLWKN-Vegetati-
Seltenheit onskartierung
MC-MR, Kalkmarsch-Rohmarsch, Seltenheit, Obere Salzwiese
MN-MR Kleimarsch-Rohmarsch salzbeeinflusst
Bodenschatzun hoher Grundwas-
MC Kalkmarsch hohe natiirliche Hohenmodell 9 serstand schrankt
Bodenfruchtbarkeit L ! die Bodenfrucht-
Deichlinien o
barkeit ein
MN Kleimarsch Uberlagerungs-
MNsf Sulfatsaure Kleimarsch MNsf, MNe: falle:
MNe Eisenreiche Kleimarsch Nasse, 5 MN//MO,
Seltenheit, Egﬂi?\%‘ggﬁ”g' MNe/MOs,
MO Organomarsch naturgeschichtliche MN/MOsH,
MOsf Sulfatsaure Organomarsch | Bedeutung MN\MOsf,
MOe Eisenreiche Organomarsch MN(e,sf)//P-G
MK Knickmarsch 9 A Bodenschatzung | Knickmarsch
kulturgeschichtliche "
Uiber Sanden
Bedeutung
MH Haftnassemarsch Haftnasse, Seltenheit Bqdenschatzung, hur in Kehdingen
Héhenmodell vorkommend
108 GeoBerichte 40
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Rohmarsch

Wahrend die Wattsedimente im Intertidal oder
Eulitoral (Abb. 1.69) abgelagert werden, liegen
die Sedimente der Rohmarsch (Abb. 1.70) im
Supralitoral schon oberhalb der mittleren Tide-
hochwasserlinie (MThw). Hier beginnen die
Prozesse der initialen Bodenentwicklung. Unter
Sauerstoffeinfluss werden Eisensulfid (FeS)
und Pyrit (FeSz) oxidiert, wodurch Schwefel-
séure (H2S0a4) freigesetzt und die Karbonatl6-
sung forciert wird, was bei geringen Karbonat-
gehalten zur Versauerung fuhrt (s. Kap. 1.4.5.2,
Infofeld Redoxprozesse und Schwefeldynamik).
Durch die Streu der Salzwiesenvegetation er-
folgt eine Humusanreicherung (Ah). Bei Spring-
und Sturmfluten wird in der Rohmarsch Salz-
wasser, frisches Sediment mit Pyrit und Karbo-
naten eingetragen (verbindendes Element der
Rohmarsch). Die Bodenentwicklung wird damit
immer wieder gestoppt und beginnt nach Ab-
fluss des Wassers jeweils erneut. Die Uberflu-
tung ist damit zwar fiir die standortkundliche Be-
schreibung und die Nutzung wichtig, aber kein
bodengenetisches Kriterium im engeren Sinn.

In der BK50 werden die Bdden der Salzroh-
marsch (untere Salzwiese) von den Boden der
oberen Salzwiese getrennt. Es wird die Roh-
marsch mit beginnender Kalkmarschbildung
(MC-MR = Kalkmarsch-Rohmarsch) oder, wenn
bis 40 cm kein Karbonat vorliegt, die Klei-
marsch-Rohmarsch (MN-MR) ausgewiesen.
Niederschlagswasser filhrt in der oberen Salz-
wiese zur Abnahme des Salzgehaltes bzw. Ent-
salzung bis in eine Tiefe von 60 bis 110 cm. Erst
im zGr-Horizont steigt der Salzgehalt an. Profil-
morphologisch ist diese Unterscheidung nicht
zur erkennen und nur durch Messung der Leit-
fahigkeit festzustellen.

Wie im Watt ist in der Rohmarsch eine regionale
Gliederung nach dem Salzgehalt des Meerwas-
sers zu beachten. Die Rohmarschen stdlich der
Ostfriesischen Inseln, im Jadebusen und im
Land Wursten sind vom Meerwasser gepragt.
Im Dollart, an der Weser stidlich Bremerhaven
und an der Elbe siidlich von Cuxhaven finden
sich eher brackische Bedingungen (POTT 1995).
Dies ist in der BK50 noch nicht hinreichend ab-
gegrenzt.

Die Ableitung des Bodentyps und die Grenzzie-
hung erfolgen in Anlehnung an die Vegetations-
kartierung des NLWKN und die heutigen See-
deiche. Die Rohmarsch wird mit sehr hohen
Grundwasserstanden, die Kalkmarsch oder
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Kleimarsch-Rohmarsch-Ubergange werden mit
mittleren Grundwasserstanden beschrieben.

Kalkmarsch-Rohmarsch (MC-MR)
Obere Salzwiese g

Salzrohmarsch (MRz)
Untere Salzwiese
g a5 2

Abb. 1.70: Profilbilder der Salzrohmarsch und Kalkmarsch
bis Rohmarsch. Typisch ist die Sturmflutschich-
tung mit dem Wechsel von Ah- und Go-
Horizonten.

Aus Sicht des Bodenschutzes sind als beson-
dere Eigenschaften der Rohmarsch die starke
Vernassung und die Salzgehalte infolge des
Spring- bzw. Sturmfluteinflusses hervorzuhe-
ben. Im Bereich der tidebeeinflussten Unter-
laufe der Flisse ist der Salzeinfluss kaum vor-
handen. In der oberen Salzwiese nehmen Ver-
nassung und Salzgehalt ab. Der Eintrag von
Salzwasser und frischem Sediment ist nur noch
bei mittleren und hohen Sturmfluten gegeben.

Kalkmarsch

Die Kalkmarsch (Abb. 1.71 links) ist weiteres
Resultat der initialen Bodenentwicklung. Die
Prozesse der Schwefeldynamik sind weitge-
hend abgeschlossen, die urspriinglichen Kar-
bonatgehalte im Go-Horizont von ca. 9-12 %
sind aufgrund der Schwefeldynamik auf 4—8 %
reduziert. Durch Gefiigebildung hat sich ein fei-
nes Subpolyedergefiige entwickelt (Abb. 1.65
rechts). Erhtéhte Salzgehalte sind im ganzen
Profil nicht mehr messbar. Im Gsr- bzw. pGsr-
Horizont finden sich in einer Tiefe von 80 bis
130 cm Anreicherungen von schwarzem Eisen-
sulfat (FeS). Im Drainwasser lassen sich noch
erhdhte Schwefelgehalte nachweisen.

Die Abgrenzung der Kalkmarschen beruht auf
der Angabe des Karbonatgehaltes und der Sub-
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strate im Wirkungsgefiige und wird auf Grund-
lage der Bodenschéatzung, des Hohenmodells
und der historischen Deichlinien abgeleitet. Die
natirliche hohe Ertragsfahigkeit im Sinne des
Bodenschutzes trifft bei der Kalkmarsch nur auf
die Bdden mit tieferen Grundwasserstanden
(MC4 und MC5) und guter Gefiigeentwicklung

Kalkmarsch Haftnassemarsch Kleimarsch
aus jungen aus jungen
Grodenablagerungen Grodenablagerungen mit fossilem Podsol

.. Sturmflut
sch ichtg ng.

Sturmflut-
schichtung

Mittlerer Grundwasser-
niedrigstand 90 cm

Mittlerer
Grundwasser-
niedrigstand
100 cm

L2 Gr
Mittlerer Grundwasser-
niedrigstand 160 cm

infensiv grinblad

aus Uferwall (iber Talsanden

zu. Kalkmarschen in vergleichsweise tiefer
Lage mit hoheren Grundwasserstdnden und
starkerer Vernassung (MC3) weisen diese Ei-
genschaften nicht auf. Bei diesen Béden ist die
Entkalkung und Gefiigebildung durch reduzie-
rende Bedingungen gehemmt.

Marschhufenboden

Uber Kleimarsch
aus Uferwall

Sturmflutschichtung
in Uferwallablagériing
e R VL

weichselzeitlicher
=% Talsand

Mittlerer Grundwasser-
niedrigstand 110 cm

Abb. 1.71: Profilbilder ausgewahlter Marschbdden mit Horizontbezeichnungen.

Kleimarsch

Kleimarschen sind Marschboden, die von der
Gelandeoberflache an mindestens 40 cm Kar-
bonatfrei sind. Sie entstehen unter den folgen-
den Bedingungen:

1. Im primé&ren Sediment ist das Verhaltnis
von Karbonat zu Pyritschwefel ungefahr
3:1, die initiale Bodenbildung fuhrt zur
weitgehenden Entkalkung.

. In alten Kleimarschen kann die Entkalkung
mit einer Kombination der initialen Boden-
bildung durch die Schwefelsaurewirkung
und die Entkalkung tber die H+-lonen aus
dem Niederschlag begriindet sein. Dabei
ist zu berilicksichtigen, dass altere Sedi-
mente der Marsch (Uferwall, epilitorale
Ablagerungen und alte Groden) wahr-
scheinlich primar karbonatéarmer waren als
die Ablagerungen der jungen Groden.

. In Ausnahmefallen wird bereits karbonat-
und schwefelarmes Sediment abgelagert
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(synsedimentare Entkalkung), so dass die
initiale Bodenbildung ,Gbersprungen* wird
(GIANI et al. 2003).

Die Kleimarsch wird in der BK50 im Grundsatz
den mehr als 40 cm karbonatfreien Uferwallen
(ufw), epilitoralen Sedimenten (eps) und Gro-
den (gr) zugeordnet. Die sulfatsauren und ei-
senreichen Varianten ergeben sich aus der ge-
netischen Beschreibung und ggf. aus vorliegen-
den Hinweisen auf hohere Schwefelgehalte. Sie
werden auf Grundlage der absoluten Hdhe in-
nerhalb der Marsch, der Bodenart und dem Corg-
Gehalt geprift und im Wirkungsgeflige (m =
Maibolt) und mit der abgeleiteten bodentypolo-
gischen Bezeichnung entsprechend gekenn-
zeichnet.

Kleimarschen (Abb. 1.71, Mitte rechts) haben
h&ufig bindige Bodenarten. Aufgrund der Lage
in mittleren H6hen von 0,5 bis ca. 1 m . NN ist
der Einfluss des Grundwassers auch auf drai-
nierten Flachen i. d. R. vorhanden. Es handelt
sich um gut mit Wasser versorgte Standorte, die
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selbst in nassen Jahren mit Einschrankungen
auch ackerbaulich genutzt werden kénnen. lhre
Ertragsfahigkeit ist als durchschnittlich einzu-
stufen. Bei pH-Werten von 6,5 bis 5,5 kann es
bei schluffig-sandigen Substraten zu Tonverla-
gerung kommen. Die Tonanreicherungshori-
zonte sind dabei mit den Bt-Horizonten der
Léss-Parabraunerden nicht vergleichbar. Deut-
lich erkennbar sind reine Feintoneinlagerungen
in Grobporen (Abb. 1.71, Mitte rechts). Hierzu
liegen allerdings nur punktuelle Beobachtungen
vor.

Aus Sicht des Bodenschutzes sind insbeson-
dere die schwefelsauren und die eisenreichen
Kleimarschen im Ubergang zu den Organomar-
schen zu erwahnen. Die durch die Merkmale
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Kleimarschen
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Abb. 1.72: Marschbéden in der BK50 von Niedersachsen.
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der Schwefeldynamik gepragten Bdden zeich-
nen sich durch hohe Ton- und Corg-Gehalte aus,
sind in der Regel eher nass und vergleichsweise
selten. Im Gegensatz zur Organomarsch ist das
Sediment der Kleimarsch frei von makrosko-
pisch erkennbaren Pflanzenriickstanden. Hau-
fig werden die genannten Kleimarschen von Or-
ganomarschen oder Niedermooren, in Westnie-
dersachsen auch von Podsol-Gleyen unterla-
gert. Die Abfolge der Schichten zeigt die Trans-
gressions- und Ablagerungshistorie dieser
Standorte, die eine Bedeutung fur die Naturge-
schichte des Kustenraumes haben.

Lineb
oLuneburg

Celle
o

Hannover
L ]
Braunschweig
L ]

Hildesheim
e

Gottingen
£ g
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Organomarsch

In der frihen Marschenklassifikation und -kar-
tierung in Niedersachsen (MULLER, LUDERS &
BENZLER 1984, MULLER 1985) wurden unter dem
Bodentyp Organomarsch komplexe Profilbilder
mit Wechsellagerungen von geringmachtigen
humosen bis torfigen Schichten zusammenge-
fasst.

In der heutigen Auffassung und in der BK50
werden Horizonte aus Torf mit H-Horizonten be-
zeichnet und fuhren im Bodentyp zu Nieder-
oder Hochmooren. Organomarschen werden
als Boden aus lagunédren Sedimenten verstan-
den. Diese sind durch hohe Tongehalte, er-
hdhte Gehalte an organischer Substanz und vor
allem deutlich sichtbare Makroreste von Pflan-
zen charakterisiert. Lagundre Sedimente im
Einflussbereich des Meerwassers sind primar
karbonatfrei oder -arm und haben hohe Gehalte
an Gesamtschwefel (4-7 %) bzw. Pyrit oder Ei-
sensulfid und damit ein grof3es Lésungspoten-
zial fur Karbonate. Werden diese lagunaren Se-
dimente oxidiert, kommt es zu einer starken

Versauerung und Jarositbildung (vgl. Abb. 1.61
und Abb. 1.64). Die Horizonte werden in der
BK50 als pGsr, Gjo oder Gio bezeichnet. Da die
meisten Standorte zumindest oberflaichennah
drainiert sind, findet sich auf den lagunéren Se-
dimenten héufig die sulfatsaure Organomarsch
(MOsf). An Standorten mit weitergehender
Grundwasserabsenkung treten auch eisenrei-
che Organomarschen (MOe) auf (Abb. 1.73). Im
Beispiel ist zu erkennen, dass sich der Gjo-Ho-
rizont, der Grundwasserabsenkung folgend, in
eine Tiefe von 80 cm verlagert hat. Ebenfalls ist
erkennbar, dass die Organomarsch haufig nicht
in Reinform vorhanden ist, sondern als Unterla-
gerung von Kleimarschen oder Niedermooren
ausgebildet ist. Als Sonderform treten schwefel-
arme oder -freie lagundre Ablagerungen im
schwefelarmen Unterlauf der Flisse auf. So ha-
ben die lagunaren Ablagerungen im Alten Land
nur noch Schwefelgehalte von weniger als
0,5 %. Folglich fehlen hier die sulfatsauren und
eisenreichen Varietaten.

Organomarsch

uberlagert von Erdniedermoor mit
geringméchtiger Kleimarschauflage
(MN\HNw/MOsf)

1 K]

(YM\HNV/MOSs)

mittelalterlicher
: Dwog

Niedermoor

hellgraue
lagunére |
¢ Ablagerung:

Schwefelsaure Organomarsch
uberlagert von Erdniedermoor mit gering-
méachtiger Auflage von Marschhufenboden

s ¥

dunkelbraune
* lagunare Ablagerung
(Auwaldfazies)

Eisenreiche Organomarsch
Uberlagert von Marschhufenboden (YM/MOe)

mittelalterlicher Dwog

Niedermoor

hellgraue

lagunare Ablagerung

hellgréue .
lagunare »
Ablage,rung

Abb. 1.73: Exemplarische Darstellung und Horizontierung verschiedener Organomarschen:

links: Organomarsch (MO), Mitte: sulfatsaure Organomarsch (MOsf), rechts: eisenreiche Organomarsch (MOe).
Die Beispiele zeigen die Vielfalt der Sedimentiiberlagerungen und Bodenentwicklungen in der Marsch sowie die
Horizontbezeichnungen auf Grundlage der bisher geltenden Bodensystematik.
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Aus der Sicht des Bodenschutzes zeichnen sich
Organomarschen durch die besonderen Stand-
orteigenschaften hinsichtlich der Vernassung
und der Versauerung aus. Die Problematik der
Versauerung wird unter dem Titel ,Sulfatsaure
Bdden in niedersachsischen Kiistengebieten” in
den Geofakten 24 (HEUMANN, GEHRT & GRO-
GER-TRAMPE 2018, SCHAFER et al. 2010b) ge-
sondert behandelt. Die deutliche Gliederung der
Sedimente der Organomarschen (Abb. 1.73)
spiegelt die Landschaftsgeschichte der letzten
4.000 Jahre bis zur Zeit der Eindeichungen im
Mittelalter wider und hat somit natur- und kultur-
geschichtliche Bedeutung. Bezogen auf die Bo-
denregion des Kustenholozans ist die Organo-
marsch zudem ein seltener Boden. Dies gilt im
besonderen Mal3 fiir die eisenreiche Organo-
marsch, da eine fir ihre Entwicklung erforderli-
che tiefgehende Grundwasserabsenkung nur in
Ausnahmen angestrebt wird.

Die Verbreitung der Organomarschen in der
BK50 (Abb. 1.72) ist an die lagunaren Sedi-
mente auf Grundlage der Geologischen Karte
und Auswertungen der Bodenschatzung gekop-
pelt und wurde im Weiteren auf Grundlage der
Nachweise von Maibolt (BK25, Bodenschat-
zung), der Hohenlage (DGM5) und alteren Bo-
denprofilbeschreibungen auf Plausibilitat ge-
pruft. Die Differenzierung in die sulfatsaure und
die eisenreiche Varietat beruht auf den kartier-
ten Merkmalen der Bodenschéatzung (Maibolt)
und auf den an die Nutzung angepassten mitt-
leren Grundwasserstéanden. Die schwefelarmen
lagunaren Ablagerungen sind lediglich als Or-
ganomarschen (im Bodentyp ohne Zusatz sf
oder e, ohne Zusatz p im Gr-Horizont) gekenn-
zeichnet.
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Knickmarsch

Die Knickmarsch ist durch einen dichtlagernden
tonreichen Horizont (Sq) oberhalb 40 cm unter
GOF beginnend und einen dariiber liegenden
wechselfeuchten Horizont (Sw) definiert (Abb.
1.74). In der Vergangenheit wurde der Boden-
typ Knickmarsch als Normtyp auf brackischen
Sedimenten verwendet und nach der alten No-
menklatur auch als Brackmarsch ausgewiesen.
Im Rahmen der BK50-Erstellung wurden in Nie-
dersachsen Vergleichsprofile aufgenommen
und intensiv untersucht, um Merkmale des Sqg-
Horizontes und Abgrenzungskriterien zu Pseu-
dogleyen herauszuarbeiten (DONNERHACK &
GEHRT 2015). Daraus resultierend wurden bei
der Kartierung der BK50 folgende Rahmenbe-
dingungen fiir Knickmarschen festgelegt:

m Auf Standorten mit epilitoralen Ablagerun-
gen und/oder Unterlagerung mit lagunéren
Sedimenten, bei denen die Prozesse der
Schwefeldynamik in den oberen 40 bis
60 cm abgeschlossen sind, werden
Knickmarschen ausgewiesen.

m Der Sg-Horizont hat als Endstufe der
Schwefeldynamik aufféllige Eisenhydroxid-
Merkmale.

m Hohe Tongehalte, eine geringe Durchlas-
sigkeit im wassergesattigten Zustand (der
kf-Wert liegt bei 1 cm pro Tag) oder eine
geogene Schichtung von leichteren tber
schwereren Ablagerungen sind in Knick-
marschen haufig auftretende Bedingungen.
Die Ausweisung der Knickmarschen in der
BK50 erfolgte nur, wenn von einer deutli-
chen Schwefeldynamik ausgegangen wer-
den konnte. Dichtlagerungen aufgrund der
Textur oder von Verdichtung sind als Pseu-
dogleye anzusprechen (in der BK50 nicht
umgesetzt, vgl. Kap. 1.4.2.3).

Hinter diesen Kriterien steht die Annahme, dass
die Dichtlagerung des Sg-Horizontes durch den
Versauerungsschub in der Jarosit-Phase aus-
geldst wurde. Mit der Verdrangung der Calcium-
Belegung von den Tonoberflaichen geht die Ge-
flgestabilitat verloren. Die Genese der Knick-
marschen ist nicht vollends geklart und erfordert
weitere Untersuchungen. Als Sonderformen
sind die tiefen Knickmarschen tiber Organomar-
schen oder Uiber Gleyen zu betrachten.
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Knickmarsch aus geringmachtigen Uferwallablagerungen
Uber epilitoralen Ablagerungen

Bodendiinnschliff

Die Verteilung der intensiv rotbraunen

" Eisenhydroxid-Ablagerung in den

% Makroporen belegt die vorangegangene
- Jarositausfallung.

reduziert

PR

epilitorale
Ablagerungen (Ton)

LN

Der hier braungrau erscheinende Jarosit ist
vorwiegend an Makroporen ausgefallen.

Abb. 1.74: Exemplarische Darstellung und Horizontbezeichnung einer Knickmarsch.

Knickmarschen haben mit ihrer Staundsse be-
sondere Standorteigenschaften. lhr Verbrei-
tungsschwerpunkt liegt in den lagunéren Sen-
ken o6stlich Krummhorn bzw. nérdlich von Em-
den. An der Weser finden sich nur wenige kleine
Areale, an Oste und Elbe treten fast keine
Knickmarschen auf. Damit ist die Knickmarsch
in Niedersachsen ein eher seltener Boden.
Hinzu kommt, dass zahlreiche Knickmarschen
inzwischen durch flache Umbriiche und Planie-
rungsarbeiten melioriert wurden und nicht mehr
erkennbar sind. Gut entwickelte Knickmarschen
finden sich eher im alten, nicht meliorierten
Griinland. Die Knickmarsch hat eine natur- und
kulturgeschichtliche Bedeutung, denn Voraus-
setzung fir die Auslosung der Prozesse der
Schwefeldynamik und somit auch der Geflge-
destabilisierung ist der Eingriff des Menschen in
den Wasserhaushalt.
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Die Kartierung der Knickmarschen erfolgte auf
Grundlage der Verbreitung der epilitoralen Se-
dimente im Ubergang zu lagunaren Sedimenten
in entsprechender Hohenlage tber NN und der
Auswertung der Bodenschéatzung (Grinland-
Klassenzeichen TIl oder TIII mit relativ geringen
Bodenzahlen sowie Hinweise auf Knickhori-
zonte in den Merkmalsbeschreibungen der Bo-
denschatzung).
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Haftnassemarsch

Die Haftnassemarsch ist eine Sonderform der
Marsch mit Stauwassereinfluss. Haftnasse ent-
steht, wenn das Bodenwasser durch fehlende
Grob- und Mittelporen nicht versickern kann
bzw. aufgrund einer Feinporendominanz durch
die Adsorptionskrafte gegen die Schwerkraft im
Boden gehalten wird. Bei einer Dominanz der
Kornfraktionen von 2 bis 125 um (Feinschluff
bis Feinstsand) ist dies bei jungen schluffigen
Grodensedimenten gegeben. Diese Bedingun-
gen werden verstarkt, wenn durch die anthropo-
gene Beeinflussung (z. B. Anlage von Grében
(= Gruppen) und anschliel3ende Einebnung) die
geogene Schichtung aufgehoben und das Ma-
terial homogenisiert wurde. Die Voraussetzun-
gen fur die Bildung von Haftndassemarschen
sind im Grundsatz im Kehdinger Neuland gege-
ben und wurden dort von MULLER (1985) be-
schrieben. In anderen Gebieten Niedersach-
sens werden in der BK50 keine Boden mit Haft-
nasse ausgewiesen.

Unter den heutigen Bedingungen sind die hyd-
romorphen Merkmale oberhalb 60 cm bei einem
mittleren Grundwasserniedrigstand (MNGW)
von 160 cm und einem mittleren Grundwasser-
hochstand (MHGW) von 60 cm nicht durch
Grundwassereinfluss zu erklaren (Abb. 1.71).
Hierzu sind zwei Punkte anzumerken: Einer-
seits wurde das Kehdinger Neuland erst um
1970, also vor vergleichsweise kurzer Zeit, ab-
schlieRend eingedeicht. Damit sind hydromor-
phe Merkmale, die bis in den Oberboden rei-
chen, reliktisch und auf den tidalen Einfluss zu-
rickzufiihren. Andererseits bestanden und be-
stehen Entwasserungsprobleme, denen mit un-
terschiedlichsten Drainageverfahren mit maRi-
gem Erfolg begegnet wurde. Die Abgrenzung
der Haftndssemarsch von den Kalk- oder
Kleimarschen ist also im Einzelfall an den Merk-
malen nicht eindeutig festzumachen.
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Die bodenkundliche Kartieranleitung definiert
die Haftndssemarsch mit dem Horizont Sg
(Abb. 1.71). Die Unterscheidung von relikti-
schen oder subrezenten Go-Merkmalen ist al-
lerdings schwierig. Aus Sicht des Bodenschut-
zes hat die Haftndssemarsch eine besondere
Standorteigenschaft, wobei die Vernassung mit
Vernassungsgrad 1-2, in Ausnahmen bis Ver-
nassungsgrad 3, nicht aulergewdhnlich hoch
ist.

Die Ausweisung der Haftnassemarsch in der
BK50 erfolgte auf Grundlage der Bodenarten
der Bodenschatzung (schluffige Bodenarten)
auf den Sedimenten der jungen Groden (Abla-
gerungen nach 1600 und Hohenlage bis >2 m
U. NN). Die Beschreibung als Haftndssemarsch
folgt den Ausfiihrungen von MULLER (1955).

Bemerkung zur Dwogmarsch

Der Bodentyp Dwogmarsch beruht auf dem
Vorkommen von reliktischen Ah-Horizonten,
den Dwdgen (Abb. 1.71 rechts). Dwodge sind
ehemalige Ah-Horizonte, die im Zuge der Mee-
restransgression von jungeren Sedimenten
Uberdeckt wurden. Sie kommen verbreitet in
den Uferwallen und epilitoralen Sedimenten vor.
Damit handelt es sich um Uberlagerungen von
zwei Bdden, die i. d. R. mit ,Kleimarsch uber
fossiler Kleimarsch® zu beschreiben waren. Sol-
che Bodenkomplexe werden nach der deut-
schen Bodensystematik nicht ausgewiesen. In
der BK50 entfallt somit dieser Bodentyp. Liegen
dagegen Uberlagerungen von zwei verschiede-
nen Bodentypen vor, werden diese in der BK50
genannt. Der in Abbildung 1.71 gezeigte
Marschhufenboden Uber Kleimarsch ist ein
Kultosol, der durch die Anlage von Marschhu-
fenbeeten ab dem 11. Jh. an der Unterelbe ent-
stand (vgl. Kap. 1.4.2.9).
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1.4.2.9. Anthropogene Boden
und Kultosole

Nach der bodenkundlichen Kartieranleitung
(AD-HOC-AG BODEN 2005) werden die anthropo-
genen Boden und Kultosole in die Klasse der
terrestrischen anthropogenen Bdden eingrup-
piert. Sie werden je nach Art der Beeinflussung
als quasinaturlich (Kolluvium), aus kontinuierli-
chem Auftrag (Plaggenesch), nach einem ein-
maligen Tiefumbruch (Treposol n. AD-HOC-AG
BODEN 2005) oder wiederkehrendem Eingriff
(Rigosol) gegliedert.

Kolluvisole

Als Kolluvisole werden Béden aus umgelager-
tem, homogenisiertem, humosem Bodenmate-
rial (M-Horizont) bezeichnet. Sie werden zu den
anthropogenen Bodden gestellt, da sie durch

anthropogen verursachte Prozesse (z. B. Bo-
denerosion, Hangverlagerung durch Pfligen)
entstehen (Abb. 1.75).

Den Kolluvisolen gemein ist ihr holozanes Alter
und, je nach abgetragenem Bodenmaterial, ein
geringer bis mittlerer Humusgehalt. Das Mate-
rial ist so vielfaltig wie die Gesteine und Bdden
im Erosions- bzw. Herkunftsgebiet. Aus diesem
Grund werden die Kolluvisole in der BK50 in Ab-
héngigkeit vom Einzugsgebiet unterschiedlich
beschrieben (vgl. Kap. 1.3.9). So kann man aus
Farbe oder Bodenart Rickschlisse auf die ero-
dierten Bdden ziehen. Im Grundsatz kdnnen
sich in Kolluvisolen, wie bei den terrestrischen
Bdden, initiale, verbraunte bis podsolierte Sta-
dien finden. In der BK50 wird lediglich der
Normtyp mit einem verbraunten und entschich-
teten M-Horizont dargestellt, sofern diese Merk-
male nicht durch Grund- oder Stauwasser Uber-
pragt sind. Abbildung 1.76 zeigt ihre Verbrei-
tung in Niedersachsen auf Grundlage der BK50.

Abb. 1.75: Merkmale der Bodenerosion.

Bei Niederschlagen kommt es ohne Vegetationsbedeckung in Hanglagen zur Erosion und am Unterhang und in
Senken zur Akkumulation von Abschwemmmassen. Aus diesen Sedimenten entstehen die Kolluvisole.

Fir den Bodenschutz sind Kolluvisole hinsicht-
lich ihrer zumeist hohen Ertragsféahigkeit von
Bedeutung. Eine Besonderheit sind Kolluvisole
in Tschernosemgebieten mit ihren dunklen bis
schwarzen M-Horizonten, wie sie z. B. bis zu
2 m machtig im Ostbraunschweigischen Hiigel-
land Uber Tschernosem vorkommen. Abbil-
dung 1.77 veranschaulicht anhand von Profil-
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beispielen, dass grundsatzlich schwarze Hori-
zontmerkmale aus Tschernosem-Material und
dunkelgraue Horizontmerkmale aus Tscherno-
sem-Parabraunerde-Material zu unterscheiden
sind (vgl. Kap. 1.4.2.2). Kolluvien in Tscherno-
semgebieten verdienen sowohl als Kohlenstoff-
senke wie auch als Archiv fur die Natur- und
Kulturgeschichte besondere Beachtung.
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Abb. 1.76: Verbreitung der Kolluvisole.

In der Geologischen Karte wird das umgela-
gerte Material als Abschwemmmasse (z) oder
als Abschwemmmasse bis fluviatile Ablagerung
(z-f) beschrieben. Im MaRstab 1 : 50.000 sind
nur gréRere Rinnen darstellbar, die durch rand-
liche Einschwemmung oder Schwemmféacher
im Regelfall weder einen ebenen Talboden
noch maandrierende Gewasserverlaufe aufwei-
sen. Als Richtwert zur Abgrenzung wurde fur die
BK50 eine EinzugsgebietsgroRe von >40 bis
1.000 ha angenommen (vgl. Kap. 1.3.9).
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Abschwemmmassen treten bei ackerbaulicher
Nutzung auch in kleineren Einzugsgebieten,
Hangstufen, Hangdellen oder Unterhangen auf.
Diese lassen sich im Mafl3stab 1 : 50.000 i. d. R.
nicht darstellen und werden in der BK50 in die
umgebenden Einheiten integriert. Hinweise auf
potenzielle kolluviale Ablagerungsgebiete kon-
nen ggf. Auswertungen von digitalen Hohenmo-
dellen, wie z.B. der Sedimentbilanzindex im
Kartenserver des LBEG oder Auswertungen mit
Erosion3d, geben. Da die historische Land-
schaftsgliederung heute aber weitgehend tber-
pragt ist, ist zur Erfassung i. d. R. eine Detail-
kartierung notwendig.

GeoBerichte 40


https://tu-freiberg.de/fakult3/tbt/boden/forschung/erosion-3d

Tiefer Kolluvisol
aus Parabraunerde

umgelagerte Loss-
Parabraunerde

Regenwurmgange

Tiefer Kolluvisol
Uber Gley-Tschernosem

umgelagerte Loss-
Tschemosem-Parabraunerde

Gley-Kolluvisol

&by I

mgelagerte Loss-

Parabraunerde
a‘ .

umgelagerter Loss-
Tschemosem

umgelagérter Loss, :

durch Humus
stérker reduziert
Ly

Tschernosem

Abb. 1.77: Profilbeispiele von Kolluvisolen und deren Horizontbezeichnungen.

Links: Der tiefe Kolluvisol aus Parabraunerde ist durch Humus leicht grau geféarbt und im Bergland weit

verbreitet.

Mitte: Im Ostbraunschweigischen Hugelland finden sich in den weiten Ebenen tiefe Kolluvisole uber Gley-
Tschernosemen. Die Zweiteilung in den unteren Kolluvisol aus Tschernosem und den oberen Kolluvisol aus
Tschernosem-Parabraunerde (Mittelalter und jiinger) ist haufig anzutreffen (Aufnahme: F. Brosch, M. Benatzky,

Kreisarchéologie Helmstedt).

Rechts: Gley-Kolluvisole sind in den Senkenbereichen des Berglandes verbreitet. Unter Wassereinfluss kommt

es zu anaerobem Humusabbau und Bleichung.

Kultosole

Als Kultosole werden anthropogene Boden zu-
sammengefasst, deren Profile durch Meliorati-
ons- oder KulturmaBnahmen bis in eine Tiefe
von mehr als 40 cm umgestaltet wurden (Tief-
umbrtiche, Sandmischkulturen, Baggerkuhlun-
gen, Spittkulturen etc.). Sanddeckkulturen sind
i. d. R. nicht mé&chtiger als 20 bis 30 cm. Da
diese Bdden in Niedersachsen mit z. T. hohen
Flachenanteilen vorkommen, wurde bei der Er-
stellung besonderer Wert auf deren Erfassung,
Aktualitat und Darstellung gelegt. Einen Uber-
blick tber die in der BK50 verwendeten Kulto-
sole gibt Tabelle 1.21. Die Abbildungen 1.78
und 1.79 zeigen beispielhaft Erscheinungsfor-
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men von Kultosolen. Die Abbildung 1.80 veran-
schaulicht ihre Verbreitung in Niedersachsen.
Fir die Benennung der Kultosole gelten in An-
lehnung an die Erfassungsanweisung des
LBEG folgende Regeln:

m Im Wesentlichen wird bei Kultosolen je
nach Meliorationsart die Verteilung der
Bodenarten im Profil verandert. Die Melio-
rationsart fihrt zu einer eigenen Klasse,
wenn die Verteilung der Bodenarten ein
eigenstandiges Muster erkennen lasst.

Im Grundsatz werden flachenhaft relevante
Auftrage, Tiefumbriche (i. d. R. mit 135°
Uberkippung des urspriinglichen Bodens),
Fraskulturen (gleichmaRige tiefe Durchmi-
schung) und durch Umsetzung verénderte
Bdden unterschieden.
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Anthropogene Boéden werden sowohl in der
geologischen als auch in der bodentypolo-
gischen Beschreibung in Anlehnung an die
anthropogene Uberpragung gegliedert und
benannt (vgl. Tab. 1.21). Die eindeutige
Bezeichnung der Melioration im Bodentyp
erleichtert Abfragen im Datenbestand und
die Kommunikation mit den Anwendern.

Die Kulturmaf3nahme wird zur deutlichen
Kennzeichnung im LBEG als Hauptboden-
typ (Tiefumbruchboden, Spittkulturboden,
Marschhufenboden etc.) gefuihrt. Die Ablei-
tung und Zuweisung der anthropogenen
Bodentypen erfolgt direkt aus der Angabe
der Geogenese (GEOGE) und wird ggf. im
Nebenbodentyp durch Angaben zum Was-
sereinfluss modifiziert. Rezente pedogene
Merkmale (terrestrisch wie auch semiter-
restrisch) werden also nachrangig behan-
delt.

Die Ausgangsbdden werden im LBEG als
Kleinbuchstaben dem Bodentyp des Kulto-
sols nachgestellt (z. B. YUhh = Tiefum-
bruchboden aus Hochmoor, YMmn =
Marschhufenboden aus Kleimarsch). Dies
weicht von der bodenkundlichen Kartieran-
leitung (vgl. AD-HOC-AG BODEN 2005:
233ff.) ab. Dort wird der Ausgangsboden
mit einem Bindestrich vorangestellt (HN-
YU = Tiefumbruchboden aus Niedermoor).
Diese Schreibweise wird nicht angewen-
det, da vorgestellte Angaben fiir Uber-
gangsbodentypen verwendet werden (G-
YUhn = Gley-Tiefumbruchboden aus Nie-
dermoor).

Kultosole kommen sowohl auf (kultivierten)
Mooren (Abb. 1.78) als auch auf terrestri-
schen und semiterrestrischen Boden

(Abb. 1.79) vor. Die Kultosole in der
Marsch werden aufgrund der Schwefel-
dynamik gesondert behandelt.

Moore mit Grundwasserabsenkung (Erd-
und Mulmmoore) werden im LBEG in Ab-
weichung zur bodenkundlichen Kartieran-
leitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) nicht zu
den Kultosolen gestellt, sondern als Varie-
taten der Moore aufgefasst. Sie werden da-
mit wie die Gleye mit Grundwasserabsen-
kung behandelt. Die potenzielle Absenkung
der Grundwasserstande durch die Kultur-
mafinahmen wird in Angaben zu den relik-
tischen Grundwasserstanden und in den
Anmerkungen vermerkt.

Aus der Sicht des Bodenschutzes sind folgende
Punkte fir die BK50 zu beachten:

m Kultosole sind Archive der Kulturge-

schichte. In Anlehnung an die Kriterien des
Bodenschutzes werden Kultosole, deren
Ursprung in der vorindustriellen Zeit liegt,

in der BK50 besonders berlcksichtigt (vgl.
BUG et al. 2019). Dies erfolgt sinngemar
mit der Definition von historisch alten Wald-
standorten mit einem Mindestalter von 200
Jahren.

Kulturmafnahmen dienen der Melioration
und/oder Rekultivierung. Aus landwirt-
schaftlicher Sicht sollen sie im Regelfall
eine Verbesserung der Nutzbarkeit des
Standortes und eine hohere Ertragsfahig-
keit bewirken. Hinsichtlich der Bodenfrucht-
barkeit gilt dies z. B. fur den Plaggenesch,
aber auch fur kultivierte Moore oder Spil-
flachen (z. B. bei Riepe).

In der BK50 werden nicht alle anthropoge-
nen Eingriffe im Bodentyp gekennzeichnet.
Nicht ausgewiesen werden beispielsweise
Hortisole und Rigosole. Fehnkulturbdden
sind ebenfalls nicht dargestellt, da Uber de-
ren Verbreitung und Profilaufbau nur wenig
bekannt ist und diese bisher nicht hinrei-
chend untersucht worden sind.

Bdden in Abtorfungsgebieten werden in
den Anmerkungen als ,abgetorft* gekenn-
zeichnet. Bodentypologisch sind dies ent-
weder Mineralbdden (z. B. Gleye oder Pod-
sole) oder z. B. Erdhochmoore aus Rest-
torfen.

Auf- und Abtragsgebiete werden in der
BK50 bodenkundlich nicht beschrieben, da
die Bdden in diesen Arealen sehr hetero-
gen sind und Uber deren Aufbau und Zu-
sammensetzung zu wenig bekannt ist.
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Tab. 1.21: Ubersicht tiber die verwendeten anthropogenen Bodentypen mit Angaben zum Zeitraum der MaRnahme,
Relevanz fur den Bodenschutz und Abgrenzungskriterien.

Anthropogene Bdden

diag-
. nosti- | Geo- | Zeit- Relevanz fur Abgrenzungs- .
Burzel e tEmip scher | logie | raum Bodenschutz AT hinweise aus L2 s
Horizont
Mineralische anthropogene Béden
kulturgeschicht- in BK50 nur GK50, BORK (1988)
K |Kolluvisol M 2. ab Neo- |liche Bedeutung, |talgebundene Reliefkarte,
lithikum |natirliche hohe Kolluvisole Einzugsgebiets-
Bodenfruchtbarkeit gréRRe
Grauer kulturgeschicht-  [Entstehung der |Konzeptkarte ECKELMANN (1980)
E, |Plaggenesch, E ab 1100 liche Bedeutung, |[Plaggenesche |Esch,
Eb |Brauner bE yp hohe Bodenfrucht- |auf Sandléss Historische Karte
Plaggenesch barkeit nicht geklart
kulturgeschicht- in BK50 nur Bodenschétzung |SCHMOOCK &
YW |Wolbacker wR yw | ab 1100 |liche Bedeutung |attributéar und GEHRT (2017),
selektiv BARTUSSEK (1982)
keine im Regelfall Bodenschéatzung |[KUNTZzE (2014)
) Podsol-Tiefum-
YU* Tiefumbruchboden UR tug ab briiche, aber
(Treposol) 19. Jh.
auch Braun-
eisengleye
keine Fréaskulturen von [Bodenschétzung |CAPELLE &
Ys Fraskulturboden, SR as ab Brauneisen- BURGHARDT (2007)
Spargelkulturboden b 19. Jh. gleyen
bei Uetze
Kultivierte Moore
YD\HN Eggfﬂfgggﬁltgéer e i ab keine Bodenschéatzung |KuNTZE (2014)
YD\HH y 19. Jh.
Hochmoor
keine nicht sicher von |Bodenschatzung [SPOHN, MALSY &
" " ab naturlichen GIANI (2008)
MN/H* [Moormarsch Go eps/h 18. Jh. Bildungen
abgrenzbar
. ab  |kulturgeschicht- Bodenschatzung |FLEISCHMANN &
YT |Spittkulturboden R b 11. Jh. |liche Bedeutung VOIGT (1963)
. | Tiefumbruchboden smk, ab keine Bodenschéatzung |LORENZ & WIELAND
YUh (aus Moor) urR tug 19. Jh (1983),
(hn) T ZEITZ (2014)
Baggerkuhlungs- ab keine GK50, GOTTLICH (1990)
YBhh boden bR ybk 20. Jh. Bodenschétzung
Kultosole der Marsch
ab kulturgeschicht- Uferwall, KREUZBERG (2013)
YM - |Marschhufenboden mR ymb 11. Jh. |liche Bedeutung Nutzung
z. T. besondere Relief, BK25 keine
K Kolluvisol der M . ab Standorteigen-
Marsch yz9 19 Jh. [schaften: nass,
sulfatsauer
YU | Tiefumbruchboden UR yu 20. Jh. keine _plamerte Bbdden |Bodenschéatzung |keine
im Alten Land
z. T. naturliche Spulfelder Bodenschét- SCHAFER, KUNTZE
natarli-| . - hohe Bodenfrucht- zung, & BARTELS (1987)
wie natirliche o .
cher Bodentvoen nach Go s 20. Jh barkeit; z. T. be- topografische
Bo- Kartiergrﬂeitun ysp "7 |sondere Stand- Karte,
dentyp 9 orteigenschaften: GK50
nass, sulfatsauer
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Tiefumbruchboden Sanddeckkultur Spittkulturboden
aus Hochmoor (YUhh) uber Niedermoor (YD/HN) aus Hochmoor (YThh)

]

Tiefumbruchboden Baggerkuhlungsboden
aus l_—|ohmopr (YB

aus l:loc_:hrnoor (YUhh

Sandmisehkultur ™ :
aus Talsand und Hochmoor

‘_-Sandmischkmi'l': . <80 cm, >1/5 Torf

aus Talsand.und Hochm
=160cm, >2/3%Forf

Abb. 1.78: Beispiele fir Kultosole aus Mooren: Sandmischkultur, Sanddeckkultur, Baggerkuhlungs- und Spittkulturboden.

1. Tiefumbruchboden aus dem Umbruch eines méchtigen Hochmoores (Kulturart Sandmischkultur mit 135°
Uberkippten Torf-Sandbalken),

2. Sanddeckkultur (ca. 20 cm méchtige Sanddecke tber Niedermoor auf Griinland),

3. Spittkulturboden (Gewinnung von Schwarztorf und Ablage der Weiltorfdecken in Graben),

4. Tiefumbruchboden aus Hochmoor aus dem Umbruch eines mittleren Hochmoores (Kulturart Sandmischkultur
mit 135° Uberkippten Torf-Sandbalken),

5. Baggerkuhlungsboden (mit ca. 40 bis 60 cm méachtiger Sanddecke aus den liegenden Schichten tiber dem
gekuhlten und durchmischten Hochmoortorf).

Tiefumbruchboden Tiefumbruchboden Fraskulturboden Fraskulturboden
aus Podsol (YUp) aus Podsol-Braunerde (YUp-b) aus Gley (YSg) ~aus Braunerde (YSb)

& -

Abb. 1.79: Beispiele fur Tiefumbruchbdden und Fraskulturbdden aus Mineralbdden.

1. Tiefumbruchboden aus einem Podsol (Kulturart Tiefumbruch mit 135° tberkippten Sandbalken),

2. Tiefumbruchboden aus einer Podsol-Braunerde (Kulturart Tiefumbruch mit 135° tGberkippten Sandbalken),

3. Fraskulturboden aus Gley (maschinelle Vorbereitung eines Spargelfeldes durch Tieffrdsen mit
charakteristischen Spuren),

4. Fraskulturboden aus Braunerde (intensive Vermengung der Bodenhorizonte der Braunerde).
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Abb. 1.80: Verbreitung der Kultosole (ohne Plaggenesche).
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Plaggenesche sind kulturgeschichtlich bedeut-
same Bdden, da sie ein Zeugnis alter Bewirt-
schaftungsformen sind. Die jahrhundertelange
Plaggendiingung hat zum Auftrag eines mehr
als 40 cm méachtigen humosen Horizontes ge-
fihrt und damit die Eigenschaften der Bdden
verbessert und die Ertragsfahigkeit erhoht. In
Abhangigkeit vom Herkunftsgebiet der aufge-
brachten Plaggen wird zwischen dem braunen
Plaggenesch aus Plaggen schluffreicherer
Standorte und dem grauen Plaggenesch aus
sandigen Heideplaggen unterschieden, sie wer-
den als solche in der BK50 ausgewiesen (Abb.
1.81 und 1.82; vgl. ECKELMANN 1980, BUG et al.
20109.

Brauner Plaggenesch

- Grauer Plaggenesch

0 25 50 100 Kilometer

1 N . N 1 " N i 1
F t t t T t t t 1

Abb. 1.81: Verbreitung der Plaggenesche.
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Grauer Plaggenesch
Uber Gley-Podsol
aus Podsolmaterial

Grauer Plaggenesch
Uber Podsol
aus Podsolmaterial

Brauner Plaggenesch
Uber Pseudogley-Parabraunerde tber Gley
aus Parabraunerde

Brauner Gley-Plaggenesch

aus Auenmaterial

Abb. 1.82: Beispiele fur graue und braune Plaggenesche.

1.5. Ausblick

Bereits bei der Erstellung der BK50 war erkenn-
bar, dass einige Themenfelder nicht bearbeitet
werden konnten. Auch wenn die Erstellung im
Kern in einem Zeitraum von nur 10 Jahren er-
folgte, sind wahrend der Bearbeitung Verbesse-
rungsmaglichkeiten erkennbar deutlich gewor-
den. Auf konzeptionelle Anderungen oder die
Einflhrung neuer und noch aktuellerer Daten
wurde jedoch zugunsten einer einheitlichen Be-
arbeitung verzichtet. Daraus resultieren fol-
gende Punkte, die bedacht und realisiert wer-
den missen:

1. Fehlerkorrekturen und Aktualisierungen
bzw. Nachfuhrung neuer Informationen
(Hohenmodell DGM1, Bodenschéatzung,
Landbedeckung),

2. Validierung von Kennwerten der Leitprofile
durch Anbindung von Messnetzen an die
BK50,

3. systematische Behandlung ungeklarter
Fragen mit Bodenschutzrelevanz,

4. bodenkundlich-geologisch integrative
Landesaufnahme.
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Zu Punkt 1

Dieser Punkt betrifft die Pflege, Fortschreibung
und Aktualisierung der BK50. Durch die Anwen-
dung der Bodenkarte und Rickmeldungen von
Nutzern werden Fehler und Verbesserungs-
mdoglichkeiten in der BK50 deutlich. Dariiber
hinaus werden wesentliche Quellen der BK50
kontinuierlich aktualisiert. So ergeben sich z. B.
aufgrund aktualisierter Bodenschéatzungsdaten,
insbesondere bei den Kultosolen, ortlich rele-
vante Anderungen. ATKIS®-Daten werden
ebenfalls regelméafig aktualisiert und bilden
dann ggf. eine verénderte Landbedeckung ab.
Derzeit werden Fehlermeldungen und Aktuali-
sierungsforderungen gesammelt, um in einem
noch zu definierenden Arbeitsablauf die BK50-
Grundkarte als Version 2 zu aktualisieren. Mit
Abschluss dieser Arbeiten zu einem noch fest-
zulegenden Stichtag wird auf Grundlage der zu
diesem Zeitpunkt aktuellen Landbedeckung die
aktualisierte BK50-Version 2 nutzungsdifferen-
Ziert.

Zu Punkt 2

Wie schon angesprochen, ist sowohl die Repra-
sentanz der Leitprofile als auch die Prifung der
beschreibenden Kennwerte mit unabhangigen
Profil- und Labordaten im Sinn der Qualitatssi-
cherung notwendig (GEHRT & GENSIOR 2019).
Mit den Daten der Bodendauerbeobachtung
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(BDF), der Bodenzustandserhebung (BZE), der
Musterstiicke der Bodenschatzung (MST) und
der Forstlichen Standortskartierung sowie der
Labordatenbank des LBEG liegen hinreichend
gute Messdaten vor. Diese Datenbestéande wer-
den heute weitgehend isoliert gepflegt und ent-
wickelt. Hier ware eine integrative datenbank-
technische und vor allem inhaltliche Abstim-
mung der Beschreibungen zielfihrend. In die-
sem Zusammenhang ware der Aufbau einer
Datenbank mit Horizont-Substratgruppen und
resultierenden Bodenprofilen sinnvoll, auf die
alle vorliegenden Laborergebnisse der ver-
schiedenen Quellen referenziert werden kénn-
ten. Davon wirden sowohl die Qualitat der
Messnetze als auch die Bodenflaichendaten
profitieren.

Zu Punkt 3

Hier sind die Themen zu nennen, die wahrend
der Erstbearbeitung der BK50 nicht zufrieden-
stellend erarbeitet werden konnten:

Moore

Bei den Mooren steht insbesondere die Bear-
beitung der Moorgebiete der Ostfriesischen
Geest, der Jumme-Leda-Niederung und der
Hunte-Niederung aus. In diesen Gebieten lie-
gen keine bodenkundlich abgesicherten Kennt-
nisse zur kulturellen Uberpragung durch Moor-
brand- und Fehnkulturen vor. Fir ganz Nieder-
sachsen gilt, dass die Tiefumbriche von Moor-
standorten Uberpriift werden miissen. Uber den
Niedermoortorfen des Berglandes finden sich
verbreitet kolluviale Decken. Diese sind generell
zu prufen und ggf. nachzufihren.

Plaggenesche auf Sandléss

Bei der Bearbeitung der Plaggenesche ist auf-
gefallen, dass in den Sandl6ssgebieten der
Geest weit verbreitet tiefhumose Bdden auftre-
ten, die als braune Plaggenesche kartiert wur-
den. Da deren Flachenanteil in einigen Gemein-
den mit tiber 80 % viel zu hoch ist, stellt sich die
Frage, wie die tiefe Humositét zu erkléaren ist.
Eine mdgliche Antwort liegt in einer den
Tschernosemen vergleichbaren friihholozanen
neolithischen Beeinflussung (URBAN, KUNZ &
GEHRT 2011).
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Vernasste Gebiete

Schon bei der Vorbereitung und Bearbeitung
der BK50 wurde deutlich, dass fiir Moorgebiete
mit Wiedervernassung keine hinreichenden In-
formationen vorlagen. Die Kenntnisse darlber
liegen vorwiegend bei den Landkreisen vor und
missten zundchst harmonisiert und digital ab-
gelegt werden. Dariiber hinaus gibt es kleinrau-
mig stark vernésste Gebiete ohne landwirt-
schaftliche Nutzung (Seggenriede, Rohrichte),
die von der Bodenschétzung nicht erfasst wer-
den. Hier liegt ein erster Entwurf der methodi-
schen Erfassung vor.

Ubergénge Pseudogley-Gley

Das Erkennen der Ubergdnge vom Gley zum
Pseudogley (vgl. Kap. 1.4.2.3) ist grundsatzlich
schwierig. In der BK50 werden hydromorphe
Merkmale in Senkenbereichen primar als Gley-
Merkmale gedeutet. Insbesondere auf bindige-
ren Ablagerungen der Aue kdnnen diese Gleye
sich bei Grundwasserabsenkung und Setzung
zu sekundaren Pseudogleyen entwickeln. Dies
ist ggf. fur die Bodenfunktionen bedeutsam und
sollte systematisch untersucht werden.

Zu Punkt 4

Eine weitreichende strategische Fragestellung
far einen geologischen Dienst ist die integrative
Landesaufnahme oder die Abstimmung von ge-
ologischen, hydrogeologischen und bodenkun-
dlichen Informationsgrundlagen. Wie beschrie-
ben, wird mit der BK50 einerseits eine Uberein-
stimmung mit der Geologischen Karte von 87 %
erreicht (Kap. 1.3.7). Andererseits wurden die
geologischen Beschreibungen von 13 % der
Landesflache (insbesondere in der Marsch) mo-
difiziert. Mit dem DGM1 von Niedersachsen
steht nun flachendeckend eine wesentlich ho-
her auflésende geowissenschaftliche Informati-
onsgrundlage zur Verfigung. Diese kann als
Referenz fur die Abgrenzung geologischer, hyd-
rogeologischer und bodenkundlicher Areale ge-
nutzt werden. In diesem Zusammenhang wére
auch die Anbindung der 3D-Geologie und 2D-
Flachendaten zu bertcksichtigen. Um diese In-
tegration zur realisieren, bedarf es allerdings
vollkommen neuer Konzepte, Strategien und
Datenbankmodelle.
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Auswertungen der BK50

Die BK50 ist das Standardwerk fur bodenkund-
liche Informationen in Niedersachsen. Sie bietet
damit die bodenkundliche Grundlage fir die Er-
stellung von Auswertungskarten und Kulissen
zu verschiedensten Fragestellungen im Bereich
der Planung, Standortbewertung und Beratung.

Zentrale Bedeutung haben Auswertungen fir
den Bodenschutz. Die Béden Deutschlands und
ihre Funktionen sind durch das Bundesboden-
schutzgesetz (BBODSCHG 1998) bzw. durch die
Ausfiihrungen der Lander (z. B. NBODSCHG
1999) geschiitzt. In § 2 (2) BBodSchG sind die
Bodenfunktionen genauer definiert. Es wird da-
bei zwischen den naturlichen Funktionen, den
Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte und der Nutzungsfunktion unterschie-
den. Béden haben aufgrund ihrer Eigenschaften
Bedeutung fir Stoffkreislaufe, sind Lebens-
raume fur Pflanzen und Tiere und Standorte fir
die landwirtschaftliche oder forstliche Produk-
tion. Viele der Bodenfunktionen lassen sich nur
mit Hilfe von bodenkundlichen Auswertungsme-
thoden ableiten, welche z. B. die Funktionserful-
lung der Bdden im Landschaftshaushalt bewer-
ten. Schon bei der Erstellung der BK50 wurde
Wert darauf gelegt, die flr die Beurteilung der
Bodenfunktionen notwendigen Parameter zu er-
fassen.

Auswertungen kénnen zudem Aufschluss Uber
potenzielle und aktuelle Gefédhrdungen des Bo-
dens (Verschlammung, Erosion, Verdichtung)
und anderer Umweltgiter, wie z. B. Oberfla-
chengewasser (Erosion, Oberflachenabfluss)
oder des Grundwassers (Stoffeintrag) geben.
Im Rahmen der standortangepassten landwirt-
schaftlichen Bodennutzung (,gute fachliche
Praxis") sind Kenntnisse Uber den Boden, seine
Eigenschaften und seine Potenziale unabding-
bar. Zur umfassenden Beurteilung missen bei
konkreten Fragstellungen und auch bei der Be-
wertung der Bodenfunktionen die bodenkundli-
chen Daten der BK50 mit zusétzlichen Informa-
tionen zum Klima, Relief und der Landnutzung
kombiniert werden. Diese Kombination wird in
Auswertungsmethoden und ihren Untereinhei-
ten, den sogenannten Verknupfungsregeln, vor-
genommen (BUG et al. 2020).
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Durch die Anwendung von Methoden werden
die zum Teil komplexen Informationen einer Bo-
denkarte, wie etwa der Bodentyp oder auch die
Bodenart, fir Anwender bewertet und damit ver-
standlich gemacht. Nutzer von bodenkundli-
chen Auswertungskarten sind insbesondere
Landschaftsplaner, Forst- und Landwirte, Wis-
senschaftler aus anderen Disziplinen oder die
Politik und nicht zuletzt der interessierte Blrger.
Das Ziel einer Auswertungsmethode ist daher
auch immer die qualitative Einstufung einer Ei-
genschaft, eines Potenzials oder einer Geféhr-
dung des Bodens, um die o. g. Nutzergruppen
bei der Interpretation der Daten zu unterstiitzen.

Wahrend Auswertungskarten eine flachende-
ckende Information zu einem Sachverhalt und
abgestufte qualitative Informationen liefern, sind
Kulissen Ausziige aus der Gesamtdatenmenge,
die von Interesse fir eine bestimmte Fragestel-
lung sind. Eine Kulisse bietet immer eine
ja/nein-Information. Beispiele dafur sind die Ku-
lissen der kohlenstoffreichen Bdden, der sul-
fatsauren Boden (HEUMANN, GHERT & GROGER-
TRAMPE 2018), der benachteiligten Gebiete oder
auch die Kulisse der schutzwirdigen Béden in
Niedersachsen (BUG et al. 2019). Sie zeigen le-
diglich die Flachen an, fir die ein bestimmter
Status (z. B. Schutzwirdigkeit) zutrifft. Kulissen
lassen sich haufig direkt aus der BK50 ableiten,
in einigen Fallen werden jedoch weiterfihrende
Auswertungen genutzt, die dann Uber einen
Schwellenwert in eine ja/nein-Information tber-
fuhrt werden.
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2. Teil 2: Erstellung der BK50

ERNST GEHRT, IRMIN BENNE, SVEN EVERTS-
BUSCH, KARSTEN KRUGER & SILVIA LANGNER

2.1. Einleitung

Mit dem Konzept zur Erstellung der BK50 wurde
eine neue Generation von Bodenkarten und
eine an das digitale Zeitalter angepasste Erstel-
lungsweise im Vergleich zur bisherigen konven-
tionellen Kartierung entworfen.

Seit Grundung des damaligen NLfB wurde die
bodenkundliche Kartierung in der Regel einzel-
blattbezogen auf Grundlage zahlreicher 2-m-
Handbohrungen mit individuellen Profilaufnah-
men und Grenzziehungen durchgefihrt. Vorbe-
reitende Arbeiten fir die Gelandearbeit erfolg-
ten stets analog, Arealabgrenzung und Legen-
denerstellung unterlagen der Subjektivitat des
Bearbeiters. Die durchschnittliche Bearbei-
tungszeit lag bei etwa einem Jahr, inklusive ca.
16 Gelandewochen pro Kartierer und TK25-
Blatt.

Durch die neue Arbeitsweise mit digitaler Einbe-
ziehung bodenkundlich relevanter Informatio-
nen konnte mit der BK50 ein ganzlich neues
Produkt entwickelt werden. Zahlreiche Daten
unterschiedlichster Quellen wurden landesweit
gesichtet und bewertet und die langjéhrige Kar-
tiererfahrung genutzt, um Zusammenhange ab-
leiten und préprozessieren zu kdnnen. Die enge
Anbindung an die Datenquellen, insbesondere
an die Geologische Karte 1:50.000 (GK50),
gewahrleistet Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit. Hochauflésende Informationen, die zur
Abgrenzung und Beschreibung der Areale fiihr-
ten, begrinden die raumlich und inhaltlich hohe
Auflésung der Bodenkarte. Durch die landes-
weit einheitliche Bewertung der Informationen
bis zur Erstellung einheitlicher Konzeptkarten ist
eine homogene Arbeitsweise gewahrleistet, die
sich in den Bodenflachendaten widerspiegelt.
Mit der Nutzungsdifferenzierung findet die aktu-
elle Landnutzung Berticksichtigung, die Einfluss
auf den Boden hat und sich im Profil nieder-
schlagt. Das Modell der Bodenflachendaten-
bank erlaubt generelle Fortschreibungen, Kor-
rekturen und Aktualisierungen.
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2.2. Erstellung der
Bodenflachendaten

2.2.1. Entwicklung der
Verfahrensweise

Die Erstellung der BK50 erfolgte in drei Phasen.
In der Konzeptphase wurde Ende der 90er
Jahre auf Basis langjéhriger Erfahrungen im
Rahmen der BK25- und BUK50-Kartierung eine
erste Arbeitsanweisung (NLFB 2002) entwickelt
(vgl. Kap.1.1). Die erste Konzeption wurde
wahrend einer Testphase aufgrund leistungs-
starkerer Rechner und Geographischer Infor-
mationssysteme sowie flachendeckend vorlie-
gender Fachinformationen weiterentwickelt. An
drei Beispielblattern (L2928 Bad Bevensen,
L3724 Hannover und L4524 Géttingen) wurde
im Jahr 2002 zunachst die Umsetzung flr den
ZielmaR3stab 1:50.000 getestet. Im Zuge der
Bearbeitung wurden die Qualitat der Konzept-
unterlagen und die definierten Arbeitsprozesse
gepruft sowie der Arbeitsaufwand abgeschatzt.
Diese Erfahrungen, neu auftretende Fragestel-
lungen und zusatzliche Einzelanweisungen
fuhrten zu weiteren Konkretisierungen der ,Ar-
beitsanleitung zur Erstellung der Manuskript-
karte BK50" (vgl. NLFB 2004), in der die Inhalte
der Konzeptkarten, die Zielsetzung des The-
mas, die prinzipielle Reihenfolge der Einarbei-
tung in die Manuskriptkarte und die Beschrei-
bung des Wirkungsgefliges sowie technische
Arbeitsweisen und Details geregelt wurden. Ar-
beitsfortschritt und Arbeitsaufwand wurden tber
den gesamten Zeitraum dokumentiert und ge-
pruft. Dies war u. a. notwendig geworden, da
von 2003 bis 2010 auch externe Kartierer mit
der Bearbeitung von Manuskriptkarten beauf-
tragt worden sind.

Fir das Kuistenholozan (Bodenregion 1) war
nach eingehender Prifung festzustellen, dass
die Informationen aus der Geologischen Karte
(GK50) und der Bodenkarte 1 :25.000 (BK25)
sehr heterogen und inkonsistent waren. Zudem
fand die Schwefeldynamik in den Marschbdden
keine Berlcksichtigung (vgl. Kap. 1.3.8). In der
Konsequenz wurde eine gesonderte Anweisung
fur die Kartierung der Marschen erstellt (EILERS
& GEHRT 2011), und die Karten des Kistenho-
lozéns wurden sowohl geologisch als auch bo-
denkundlich neu bearbeitet (GEHRT et al. 2011,
2015b).
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Die Erstellung der Profil- und Horizontdaten
wurde auf Grundlage des Wirkungsgefliges mit
den Eintragen in der Titeldatenlegende zentral
und automatisiert geregelt (Kap. 1.3.4). Indivi-
duell gepragte Kartiereinheiten wurden hier-
durch im Grundsatz ausgeschlossen. Nach der
Erstellung von Manuskriptkarte und Titeldaten-
legende erfolgte die technische Ubernahme zur

2.2.2. Ablauf der Erstellung

Eine Zusammenstellung des Arbeitsablaufes
mit den jeweiligen Konzeptunterlagen und de-
ren Inhalten zeigen Tabelle 2.1 und Abbildung
2.1. Im Grundsatz gliedern sich die Konzeptkar-
ten entsprechend dem Aufbau des Wirkungsge-
fuges (vgl. Kap. 1.3.4).

Weiterverarbeitung mit formaler und fachlicher
Prifung. Dazu wurden elf Arbeitsschritte zur
Qualitatsprufung etabliert (Kap. 2.6, Tab. 2.20).

Tab. 2.1:  Arbeitsschritte bei der Erstellung der BK50.

1 | Vorbereitung

a) Zusammenstellung und Bewertung der relevanten Informationsgrundlagen

b) Konzepterstellung

c) Erstellung der Kartiergrundlage (generalisierte Geologie, pedoregionale Gliederung, relief- und
geologieabhéngige Bodeninformationen, Entwurf der Titeldatenlegende)

d) Entwicklung und Erstellung standardisierter thematischer Konzeptkarten

2 | Erstellung und Priifung der TK50-Manuskriptkarte sowie exemplarische Prifung der
Konzeptkarten

a) Abgleich und Uberpriifung der geologischen Information und der Reliefinformation
e Zuweisung von Bodenregion und -gro3landschaften
e Zusammenhang von Geologie und Relief
e Zusammenhang von Geologie, Relief und Bodenauspragung

b) exemplarische Priifung der Konzeptkarten

¢) Sichtung und Auswahl der Themen und Orte fiir die Gelandepriifung

3 | Uberprufung ausgewdéhlter Standorte im Gelande

a) Abgleich und Uberpriifung der geologischen Informationen und der Reliefinformationen
b) Abgleich und Uberprifung der Konzeptkarteninformationen
c) Dokumentation der Kartierergebnisse

4 | Einarbeitung der anthropogenen Veranderungen

a) Ubernahme der anthropogen veranderten Flachen und Ergénzung von Abtrags- und Auftrags-
flachen

b) Ubernahme und ggf. Ergéanzung der Plaggenesche

¢) Einarbeitung agrarkultureller Veranderungen (Kultosole)

5 | Ergénzung petrographischer Angaben

a) regionale Gliederung der Sande
b) bodenartliche Gliederung der holozdnen Sedimente und Deckschichten

6 | Ergéanzung geogenetischer Einheiten

a) Differenzierung und pedoregionale Gliederung der Talsedimente
e Abgrenzung der Talsandniederungen und periglazialen bis fluviatilen Ablagerungen der Geest
¢ Abgleich der Niederungssedimente mit Reliefbeschreibungen
 Homogenisierung bei der Abgrenzung der Abschwemmmassen von Auensedimenten

b) Ergédnzung der Geschiebelehme und Beckenablagerungen

¢) Erganzung der Ldsse und Sandlsse

d) Anpassung der Flugsande und Diinen

e) Erganzung der Moorinformationen

7 | Bodengenetische Spezifikationen

a) Flachenabgrenzung und Zuordnung der Information zu den Tschernosemen

b) Flachenabgrenzung und Zuordnung der Information zu den Podsolen

c¢) Flachenabgrenzung und Zuordnung der Information zu Gleyen, Pseudogleyen und Brauneisen-
gleyen (Raseneisenstein)
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8 | Neukartierung von Geologie und Bdden im Kiistenholozén

a) Inseln und Vorléander
b) Watt und Deichvorlander
¢) Marschen und Moore im Kiistenholozan

9 | Qualitatsprufung der Bodenkarten

a) Digitalisierung und Prifung der Inhaltsvergabe und Vollstandigkeit der Legende
b) Verkniipfung der Titeldatenlegende mit der Generallegende

c) Erstellung von Testplots fur die Redaktion, ggf. letzte Korrekturen und Freigabe
d) Zusammenstellung und Archivierung samtlicher Arbeitsunterlagen

e) technisches Zusammenfigen aller Karten und Randabgleich

10 | Erstellung der Sachdaten

a) Ableitung der Parameter und Festlegung der Regeln
b) Erstellen der Tabellen der Legenden, Profil- und Horizontdaten

11 | Nutzungsdifferenzierung (ausfuhrliche Beschreibung in Teil 3)

a) Erstellung des Nutzungslayers und Verschneidung mit der BK50-Grundkarte
b) nutzungsabhangige Anpassung der Profile

12 | Ubernahme in die Anwendung

b) Bereitstellung im Kartenserver

d) Dokumentation der Auswertungen

a) Qualitatsprufung durch Vergleich mit BUK50 und Test der Auswertungsmethoden

c) Erstellung und Bereitstellung von Auswertungskarten im Kartenserver

2.3. Arbeitsprinzip bei der
Erstellung der Flachendaten

Grundlage der Bearbeitung ist die Manuskript-
karte auf transparenter Folie mit der Topografie
im Malstab 1 : 50.000 (TK50). Diese enthalt die
Grenzen und Inhaltseinschreibungen der gene-
ralisierten Geologischen Karte (GK50_GENE)
und der Reliefinformationen mit zugehdriger
blattspezifischer Legende. Die damit vorgege-
benen Areale werden im Rahmen der Bearbei-
tung nach Anweisung auf Grundlage der the-
menspezifischen Konzeptkarten (Abb. 2.2) bo-
denkundlich differenziert und in der Titeldaten-
legende fortgefuhrt. Durch diese Arbeitsweise
wurde die Arbeit des Kartierers auf den inhaltli-
chen und raumlichen Abgleich der Informations-
ebenen, die Prifung der Plausibilitat und die An-
passung der Grenzen an die jeweilige Situation
fokussiert. Die Kartierleistung lag somit in der
Erfassung der Bodenverbreitung im raumlich-
landschaftsgenetischen Kontext, was eine ent-
sprechende Kartiererfahrung des Bearbeiters
erforderte. Insbesondere in Bereichen mit in-
konsistenten Informationen musste die Gesamt-
situation erfasst, bewertet und maRstabsange-
passt umgesetzt werden.

Die geologische Situation wird durch die Infor-
mation der generalisierten GK50 charakterisiert.
Fur weitere Themen lieferten die Konzeptkarten
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Erganzungen oder neue Informationen. Bei ge-
gensatzlichen Informationen wurden die Quel-
len bewertet, gewichtet und ggf. durch Kartie-
rung vor Ort begutachtet und geklart. Die Ein-
schreibungen in der Manuskriptkarte (NRKART
_LOKAL) wurden blattspezifisch praprozessiert.

Bei der Bearbeitung werden die Arealgrenzen
Ubernommen, erganzt bzw. differenziert (rot)
oder geloscht (gelb). Bei direkter Ubernahme
bleiben die blattspezifischen Nummern erhal-
ten. Erfolgen Anderungen oder Ergénzungen,
werden diese entsprechend erganzt bzw. fort-
gefihrt (Abb. 2.3.).

Ob und wie die Informationen in die Manuskript-
karte Ubernommen wurden, ist auf jeder Kon-
zeptkarte generell am Blattrand oder arealspe-
zifisch gekennzeichnet. Alle Anderungen sind
somit Bestandteil der Redaktionsunterlagen
und dokumentieren die Bearbeitung bzw. Er-
ganzungen. Trotz landesweiter Standardisie-
rung und einheitlicher Bearbeitungsregeln wa-
ren Abweichungen am Kartenrand nicht ganz-
lich vermeidbar und wurden abschliel3end durch
einen Randabgleich geklart. Dieser Abgleich er-
folgte mit Hilfe eines hierflr programmierten Be-
arbeitungswerkzeuges in ArcGIS® unter Zuhilfe-
nahme aller digital vorliegenden Informationen.
Nach Beendigung der Bearbeitung wurden die
Konzeptkarten pro BK50-Blatt mit Inhaltsver-
zeichnis aller Unterlagen archiviert.

GeoBerichte 40
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Abb. 2.2: Blick auf die Konzeptkarten: Alle Konzeptkarten wurden nach gleichem Muster erzeugt.

¢ Blatt L4524

Abb. 2.3: Beispiel der Einarbeitung der Konzeptkarte ,Hydromorphe Merkmale* (HYDRO50).

schwarz = Grenzen aus GK50, grin = Reliefgrenzen, rot = neue Grenzen, gelb = zu Iéschende Grenzen,
geanderte bzw. erganzte Arealkennzeichnung in rot.
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In Abbildung 2.4 wird die Vorgehensweise am
Bespiel der hydromorphen Merkmale verdeut-
licht. Ausgangspunkt ist die generalisierte Geo-
logische Karte (1) mit den blattspezifischen
Nummern. Die Konzeptkarte HYDRO50 (2)
zeigt die Auswertung der hydromorphen Merk-
male aus der Bodenschatzung und der Forstli-
chen Standortskartierung. Bei der Bearbeitung
sind die geologischen Areale mit denen der hyd-
romorphen Merkmale der Konzeptkarte abzu-
gleichen, zu erganzen oder ggf. anzupassen.
Fachlich ist zu entscheiden, ob die hydromor-
phen Merkmale durch einen Grund- oder Stau-
wassereinfluss begriundet sind und ob der Was-
sereinfluss oberhalb oder unterhalb von 4 dm
unter GOF auftritt. Die Differenzierung nach
Grund- oder Stauwassereinfluss ist nach der

o, =

o Manuskriptkarte
7 =

EH

Lage im Relief (Tiefenbereiche = eher grund-
nass) oder nach den Gesteinen (Barrierege-
steine = eher staunass) vorzunehmen. Mit den
.Kraftigen Farben sind Hinweise auf hydromor-
phe Horizonte oberhalb 4 dm unter GOF ge-
kennzeichnet (gg = Grundwasser, ss = Stau-
wasser oberhalb 4 dm), die helleren Farben
weisen auf hydromorphe Merkmale zwischen 4
und 8 dm unter GOF (g = Grundwassereinfluss,
s = Stauwassereinfluss unterhalb 4 dm) hin. Fur
Bereiche mit unzureichenden Informationen
zum Grundwassereinfluss (Wald, Siedlungen)
oder mit unklaren Eingangsdaten wurden in Ge-
bieten mit durchlassigen Gesteinen die mittle-
ren Grundwasserhochstande (4) modelliert
(GEHRT & Bock 2009) und konnten fiir die Kla-
rung herangezogen werden.

e + Grenzen HYDROS50 (rot)

BK50 im NIBIS®-Kartenserver

Abb. 2.4: Arbeitsprinzip am Beispiel der Konzeptkarte ,Hydromorphe Merkmale* (HYDRO50).

Aus dem Abgleich der genannten Konzeptkar-
ten ergibt sich die weiterentwickelte Manuskript-
karte (3) mit den Grenzen aus der Geologie
(schwarz) und den Erganzungen aus der
HYDRO50 (rot) mit den entsprechenden Ein-
schreibungen in der Karte und der Titeldatenle-
gende. Nach Einarbeitung aller Konzeptkarten
und den Arbeitsschritten der Qualitatssicherung
wird die BK50 final abgelegt und auf dem Kar-
tenserver dargestellt (5).

GeoBerichte 40
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2.4. Beschreibung des
Erstellungsprozesses

2.4.1. Kartiervorbereitung
2.4.1.1. Erstellung der Konzeptkarten

Die landesweite Sicht auf alle Variablen des
Wirkungsgefiiges (Kap. 1.3.4) ermdglicht vorab
eine Aufbereitung der Datengrundlagen, an-
wendungsspezifische Konkretisierungen der In-
halte (Kap. 1.3.3) sowie die Standardisierung
der Konzeptkarten im TK50-Blattschnitt (Kap.
1.3.2). Jede Konzeptkarte stellt durch die the-
menspezifische Zusammenstellung von Infor-
mationen ein Schwerpunktthema fir die boden-
kundliche Bearbeitung dar und ist wesentliche
Grundlage fur die Abgrenzung und Beschrei-
bung von Arealen. Fir jedes zu bearbeitende
BK50-Blatt werden Konzeptkarten als Karten-
plots zur Verfigung gestellt. Eine in der Unter-
lagenmappe mitgefihrte Liste dokumentiert die
TK50-blattspezifisch vorliegenden Konzeptkar-
ten.

2.4.1.2. Standardisierung der
Konzeptkarten

Die Definition von Standards fur die kartenma-
Rige Darstellung von bodenkundlich relevanten
Inhalten garantiert die landesweite Vergleich-
barkeit. Gleiche Merkmale werden gleich be-
wertet und gemal einer themenbezogenen de-
taillierten Arbeitsanweisung in die Bodenkarte
umgesetzt.

Die programmatische Umsetzung der Daten-
bankabfragen auf die einzelnen Inhalte der
Quellen mit Hilfe des MethodenManagement-
Systems (MeMaS®) standardisiert die Ergeb-
nisse und ermdglicht eine automatisierte ein-
heitliche Kartendarstellung mit einer nieder-
sachsenweit giiltigen Generallegende. Die In-
tensitat der Farben signalisiert die Prioritat bzw.
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Wichtung eines Merkmals (vgl. Abb. 2.2 und
2.4). Die Qualitat der Eingangsdaten bestimmt
auch die Reihenfolge in der Darstellung: Die
qualitativ hdchstwertige Information Uberlagert
in der Darstellung nachrangige Informationen.
Fur den Bearbeiter hat diese Arbeitsweise Vor-
teile, da er anhand der Farbvergaben erfah-
rungsgeman deren Bedeutung erkennt, Zusam-
menhange schneller erschlielen kann und der
Arbeitsfluss beschleunigt wird.

Alle Flachen mit potenziell vorhandenen Infor-
mationen sind in den Konzeptkarten hellgrau
hinterlegt. Damit wird kenntlich gemacht, dass
hier grundsatzlich Informationen vorliegen,
diese jedoch die Bedingungen der jeweiligen
Merkmalsabfrage nicht erflillen. Diese Areale
unterscheiden sich von Gebieten ohne Informa-
tion, welche farblich nicht belegt werden.

2.4.2. Erstellung der Grundlage fur
die Manuskriptkarte

Die Arbeitsschritte zur Erstellung der Manu-
skriptkarte und der zugehérigen Titeldatenle-
gende beschreibt Tabelle 2.2. Im Zuge der Er-
stellung der BK50 wurde eine weitgehende
Ubereinstimmung mit der Geologischen Karte
und den darin enthaltenen Reliefinformationen
angestrebt (vgl. Kap. 1.3.6). Um dieses zu errei-
chen, wurden die geologischen Einheiten gene-
ralisiert und nach Stratigraphie, Genese und
Petrographie in einer festgelegten Reihenfolge
sortiert (z. B. von jung nach alt). Danach erfolgte
eine GIS-gestiitzte Ubertragung der bodenkun-
dlich relevanten geologischen Informationen in-
klusive der Reliefparameter in die Manuskript-
karte mit einer blatt- und arealspezifischen
Nummerierung und entsprechender Blattrandle-
gende (Abb. 2.5). Erganzend wurde aus den
0.g. Daten die praprozessierte Titeldatenle-
gende als erste Fassung fir die weitere Bear-
beitung erstellt (Tab. 2.3). Der so vorbereitete
Rohentwurf war die Grundlage fur alle weiteren
Arbeiten.
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Tab. 2.2:  Arbeitsschritte bei der Erstellung der Grundlage der Manuskriptkarte.

Nr. Arbeitsschritt

1 | Standardisierte Generalisierung der geologischen Einheiten der GK50

¢ Ableitung des Datenfeldinhaltes GK50_GENE
e Zusammensetzung zu Schichtfolgetypen

» Generalisierung der Schichtfolgetypen

e Abdeckung von Deckschichten

Verschneidung der praprozessierten Reliefeinheiten mit den Flachen der GK50_GENE
Regelbasierte Zuweisung der Bodenregionen und -grof3landschaften

Regelbasierte Zuweisung dominanter pedogener Eigenschaften (Vergleyung, Pseudo-
vergleyung, Podsolierung) zu definierten geologischen Einheiten (Expertenwissen)

5 | Standardisierte Ausgabe auf transparenter Folie (Topografie blau, Geologie mit schwarzen Gren-
zen und Einschreibungen, Relief mit griinen Grenzen) als Grundlage fur die weitere Bearbeitung und
die Legendenerstellung

6 | Automatische Nummerierung

Die Areale erhalten eine blattspezifische Codierung (NRKART_LOCAL) auf Grundlage der generali-
sierten Geologie, der dominanten Bodeneigenschaften und des Reliefs. Die zugehérigen Legenden-
einheiten bilden die Grundtabelle fiir das Wirkungsgefiige (Titeldatenlegende, s. Tab. 2.3).

NRKART GK50_GENE BR/BGL/BL Anzahl Arealgrolie
(gesamt)

| 4 Gewasser MM 28(26)  508(508)
3 Aufirag AMEA 3(3) 13(18)
011 Hni/ftgh) 21414 6(6) 121(121)
021 Hn/ilgw) 3099/4  9(9) 83(83)
031 fgh) 2/4/6  4(4) 4056(4099)
032 f(ah) 248 2(4)  43(4099)
041z SH4B0 24 24111)
‘ 042  z SH4/80 34  87(111)
051p  Sa(gh)fi(ah) o4ls  B(8) 317(317)
061 faw) BB 6(6)  675(675)
[T 8O 3(2)  242(456)
07.2 of feli:1) 6(2)  215(458)
| 081s  LgMg 3BHO  7(14)  157(248)
| os2s LgMg 3810 10(14)  90(248)
031 Lg-Mglgf 3sno 101 13(13)
| 101p  Sa(ah) /M1 53(53)  508(508)
11.1pp  Sa(qw-gh) 3/6H1  13(14) 3321(3323)

11.2pp  Sa(qw-gh) 3.1 1(14) 2(3323)

121pp  Sa(qw-gh)fi(gw) 3/BH1  23(23)  548(548)

Abb. 2.5: Auszug aus der préprozessierten Manuskriptkarte mit Informationen zu Geologie und Relief und Angaben zu
Bodenauspragungen.

Angaben zur generalisierten Geologie mit Reliefeinheiten, zur pedoregionalen Lage und den préprozessierten
blattspezifischen Legendennummern (Wirkungsgefuge): schwarze Grenzen = GK50_GENE, griine Grenzen =
Relief. Die in Klammern angegebenen Werte von Anzahl und ArealgréRe beziehen sich auf deren GréRenord-
nung vor der Teilung durch die Reliefeinheiten (s. auch Tab. 2.3).
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Tab. 2.3  Auszug aus der praprozessierten Titeldatenlegende Blatt L3724 Hannover.
Die fett umrandeten Einheiten werden durch Reliefeinheiten getrennt. Auftrag und Gewasser erhalten keine

bodenkundliche Information.

blattspezif. . . L
. zugewiesene zugewiesene Statistik

Nummer generalisierte edoregionale Boden-

LR Czleee pGliedgrun auspragun Geologie Geologie + Relief

LOCAL) g pragung g g
3 8 - 3 - 3
X | o o, 2 S |25 g | 8 g o g °

|32 B B 5s|e|L|8|g| < g < g

S |58 o c |s2|ls| g |8 |2

@ [ Irs) o s 2| < x > [a)

(0] o+ N3 B °&| 8 T 8

o o @ 2 Anzahl GroRe [ha] | Anzahl ha

3724 -3 -3 Auftrag -1 -1 -1 01 1638 100 1638 104
3724 -1 -1 Gewasser -1 -1 -1 01 785 159 785 161
3724 1 01.1 Hn 3 999 4 01 56 9 56 9
3724 2 02.1 Hn/z 3 999 4 01 25 5 25 5
3724 3 03.1 Hn/p-f 3 999 4 01 8 1 8 1
3724 4 04.1 Hn/f(gN) 2 4 4 01 11 2 11 2
3724 | 5 05.1 f(qh) 2 4 6 | o1 2800 23 2748 23
3724 5 05.2 f(gh) 2 4 6 23 2800 23 52 4
3724 | 6 06.1 z 5 14 |80 | o1 1428 38 1428 38
3724 | 7 07.1 f(qh)/f(gN) 2 4 6 | o1 2198 45 2190 45
3724 | 7 07.2 f(qh)/f(gN) 2 4 6 | 23 2198 45 8 2
3724 15 15.1 of 3 8 9 01 2424 55 2421 54
3724 15 15.2 of 3 8 9 23 2424 55 3 1
3724 16 16.1s Lg-Mg 3 8 10 01 S 4458 72 4424 70
3724 16 16.2s Lg-Mg 3 8 10 23 S 4458 72 34 4

2.4.2.1. Generalisierung der GK50

Die Analyse der GK50 zeigt, dass sich die Be-
nennung der Einheiten weitgehend an den
Quelldaten der GK25 orientiert. Daraus resultie-
ren beziiglich der Beschreibung in der GK50
ahnliche oder synonyme Bezeichnungen fir
geologische Schichten. So werden &olische
Sande in Vollformen z. T. als Flugsand oder als
Dune bezeichnet. Geschiebedecksande der
Geest sind nicht konsequent auf allen Karten-
blattern ausgewiesen, zum Teil ist die Bezeich-
nung ,luickenhaft Geschiebedecksand" verwen-
det worden. Festgesteine werden sowohl regio-
nal-stratigraphisch (z. B. kruHi = Hilsformation)
als auch rein stratigraphisch (z. B. kru = Unter-
kreide) bezeichnet. Einerseits ist die GK50 da-
mit zwar quellentreu, andererseits fuhrt dies zu
einer Vielzahl an Variablen. Um die Anzahl der

136

Eingangsdaten moglichst gering zu halten,
wurde die GK50 einer Generalisierung unterzo-
gen, um die bodenkundlich relevanten Einhei-
ten zusammenzufassen. Dazu wurden die In-
halte der Datenfelder Genese, Petrographie
und Stratigraphie vorab generalisiert (Abb. 2.6).
Tabelle 2.4 beschreibt den Effekt der Zusam-
menfassung. Aggregiert werden folgende Para-
meter:

m ahnliche Entstehungen (GENESE),

m stratigraphisch Ubergeordnete Einheiten;
lokalstratigraphische Angaben entfallen.

GeoBerichte 40



"0SXd a1Ip 1N} 000°0S : T aueY uayosifoloas Jap Buniaisijelauss 9z 'qqy

abjojyoIyas Z35S34aV |« | Wo1yos
Jauts Bunuuay | UNIGINOX |« _ 3SS3HAY Jap Bunuuayy
abnnaspure 13SS3HAY |« abinapuie
dAjsbuniebelisqn
uaqebuy
1zjosab a1o)eM
nau usjepioqe] Jep
abefpurig jne ‘mzq MV
1z19819QN UBPIEM
SNANH
o . 1z19s36 pIm = N13d
€¢ 'qqv '16a sulsisabisa Iep asauUsn le—] Am_m%I._._./_.\.W_m_._.&wv <
UERELHE] U9 13dAD T LVHLS/
Uoupstopst € JUDIYOS/LIYDIyos I Z Eo_com‘mzcu_com i Slydeibosad
uspaisiesausb  |* ) ) _ )
Jap aqebsny dfisBuniebepegn _
ayosyizadspe|q lapiisiesaueh dfysBurnisberiagn S — HO 1VdlS |« 1vdlS aiydelbnens
Joynidab J1ap abe|punig Jne uaplam
aula)sabiaxo0 Jap uapeuapog  [¢
+ HD 1VH1IS/HO ISINID Y9 353NTO le—d| 353NTD 2s3U99)
Bunssejuswwesnz
Jayolwne Jw Buniaisijeiauan
aueyduysnuep pun Buninid abjojyoiyos Bundgiaiyasaqiyoiyos usjepjazuig Jop 0SMO
ul QE_._NC._QQD w_._um_mo_cuﬂ— wtw_m__wl_m.._@m alialIsi|elauan) m::._w_m__m._wcmw uajepjazull

137

GeoBerichte 40



m Die petrographische Beschreibung der
Festgesteine wird unter Beriicksichtigung
der Stratigraphie auf wenige dominante
Auspragungen reduziert. Die Zuweisung
erfolgt auf Grundlage der GK50 in Abstim-
mung mit der geologischen Kartierung
(Auswertungskarte Petrographie).

m Angaben zur Textur der Lockergesteine
werden nicht ibernommen. Sie werden fur
die BK50 auf Grundlage der Auswertungen
der Labordatenbank gesteinsspezifisch
und den petrographischen Angaben im
Wirkungsgeflige entsprechend regelbasiert
gesetzt.

Tab. 2.4: Generalisierung der Geologischen Karte 1 : 50.000 (GK50) fiir die BK50. Anzahl der Einzelattribute vor und nach
der Generalisierung in der GK50 und in der BK50.

Geologische Karte 1 : 50.000 (GK50) Bodenkarte 1 : 50.000 (BK50)
, original gene- BK50
Inhalt Datenfeld Geologie ralisiert | |nhalt Datenfeld Bodenkunde
Anzahl Anzahl
Stratigraphie (STRAT) 290 37 (25)* | Stratigraphie (STRAT) 40 (24)*
Genese (GENESE) 230 60 Geogenese (GEOGE) 59
Feinbodenart (HNBOD) 52
Petrographie
(PETH — Hauptgemengeanteil) 2400 Grobbodenart (SKEL) 70 (43)
(PETN — Nebengemengeanteil) besondere Angaben Bodenart 176
(BODSON)

* In Klammern Anzahl der Variablen bei den Festgesteinen.

m Die aus der Generalisierung resultierenden
Ergebnisse wurden schichtspezifisch zu-
sammengesetzt, geprift und ggf. weiter
zusammengefasst. Im Ergebnis liegen 284
Schichtfolgen vor (Tab. 2.5).

m Im nachsten Schritt wurden die generali-
sierten Schichten wieder zu Schichtfolgen
zusammengesetzt. Insgesamt resultieren
zunéchst 2037 Uberlagerungsfille.

m Das Ergebnis wurde gepruift und ggf. bei
ahnlichen Gesteinsabfolgen weiter zusam-
mengefasst. Dariiber hinaus wurden die
periglazialen, autochthonen Deckschichten
(Geschiebedecksande, Fliel3erden) aus
der Beschreibung der GK50 entfernt
(vgl. Kap. 1.4.1.3 und 1.4.1.4) und bei der
Zuweisung der Sachdaten nach definierten
Regeln neu gesetzt.
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Aus der GK50 wurden auf diese Weise 1074 ge-
neralisierte bodenkundlich relevante Schichtfol-
gen identifiziert (etwa 1/5) und als Eingangsda-
tum in die BK50 tbernommen. Dem stehen 284
Schichtfolgen gegenuber, die bei der Darstel-
lung der GK50 im Kartenserver farblich unter-
schieden werden.

Die inhaltliche Generalisierung hat eine nur sehr
geringe Auswirkung auf die Anzahl der Areale.
Lediglich in Ausnahmefallen werden Areale der
geologischen Karte aufgrund der Generalisie-
rungsregeln zusammengefasst.
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Tab. 2.5:  Anzahl der Schichten und Schichtfolgen in der GK50 und der resultierenden BK50.

GK50 BK50
Inhalt Anzahl Inhalt Anzahl
Schichten (ADRESSE) 1663 Schichten 281
Schichtfolgen (KOMBINR) 5002 Schichtfolgen 2037
__generalisierte.Schichtfolgen 284 generalisierte Schi_(_:htfolgen 1074
(fur Darstellung im Kartenserver) (Wirkungsgefiige)

Nach der bodenkundlichen Kartieranleitung ist
die Beschreibung der Bodenform durch Angabe
des Bodentyps und des Substrates vorgesehen.
Im Substrat werden Genese, Stratigraphie und
Bodenart zur Charakterisierung des Ausgangs-
gesteins des Bodens in drei Generalisierungs-
stufen (Haupttyp, Typ, Untertyp) beschrieben.

In der BK50 wird das Substrat getrennt nach
Genese und Stratigraphie sowie der Bodenart
angegeben. Genese und Stratigraphie werden

Tab. 2.6: Anzahl der Substrate in der BK50.

im geologischen Profiltyp mit Tiefenstufen
(GEOHAUPTTYP, GEOTYP, GEOUNTER-
TYP), die Bodenart im bodenartlichen Profiltyp
mit Tiefenstufen (BOAHAUPTTYP, BOATYP,
BOAUTYP) beschrieben.

Tabelle 2.6 zeigt das Mengengerust der Variab-
len des Ausgangsgesteins in den verschiede-
nen Aggregierungsstufen. Es wird erkennbar,
dass ca. 40 % der Kartiereinheiten bereits durch
das Substrat begriindet sind.

A _ geologischer und boden- n iglzz:a:; an
ggregierungs- . . @ i u
stufe Datenfeld artlicher Profiltyp NIBIS KAS)
Anzahl der Variablen
GEOUTYP 1607
Untertyp 5247
BOAUTYP 4274
GEOTYP 1395
Typ 2868
BOATYP 1367
GEOHTYP 876
Haupttyp 1464
BOAHTYP 291

2.4.2.2. Verschneidung
der praprozessierten
Reliefeinheiten mit der
generalisierten Geologischen
Karte (GK50_GENE)

Die Konzept- bzw. Manuskriptkarte GK50_
GENE beinhaltet flachendeckend die Grenzen
der GK50_GENE (Kap. 1.3.6.1), zuzuglich der
Reliefinformationen auf Grundlage des digitalen
Gelandemodells von Niedersachsen (DGM50).
Aus letzterem wurden Tiefenbereiche, Hangein-

GeoBerichte 40

heiten in vier Neigungsstufenklassen sowie Kul-
minationsbereiche digital abgeleitet und direkt
in die Manuskriptkarte der BK50 ibernommen
(s. Tab. 2.7). Bei der Verschneidung mit der ge-
neralisierten Geologischen Karte wurde mal3-
stabsbedingt auf die Ubernahme von schmalen
Saumen (<2 mm) und kleinen Arealen (<6 ha)
in die Karte verzichtet.

Bei der Bearbeitung waren die Grenzen zu pru-
fen und ggf. anzupassen. Tiefenbereiche (Ta-
ler) waren mit den geologischen Einheiten der
Téler abzugleichen (vgl. Kap. 2.4.5.1).
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Tab. 2.7: Reliefeinheiten in der BK50.

Reliefeinheit Neigungsstufe Angabe in %
Tiefenbereiche (T) NO + N1 <3,5
Ebenheiten und sehr schwach geneigte Hange NO + N1 <3,5
schwach bis mittel geneigte Hange N2 + N3 3,5-<18
stark geneigte Hange N4 18 — <27
Steilhdnge N5 + N6 >27
Kulminationsbereiche (K) NO — N3 <3,5-18

In der Marsch wurden den petrographisch-ge-
netisch abgeleiteten Arealen auf Grundlage des
DGM5 nach Dominanz Hohenstufen Gber NN
manuell zugeordnet (Tab. 2.8). Da die H6hen-
stufen nicht verschnitten wurden, fuhren sie

Tab. 2.8: Ho6henstufen in der Marsch.

nicht zur Trennung von geologisch-bodenkund-
lich identifizierten Einheiten. Neben der land-
schaftsgenetischen Bedeutung der Héhe (ber
NN werden in der Marsch der Wasserhaushalt
und die Grundwasserstande gesteuert (s. Kap.
3.3.4.1, Infofeld).

Inhalt Eintrag in .

Konzeptkarte RK50 [m . NN] NRKART LOKAL Farbe in Karte
08 +2,0 - +3,0 8
07 +1,5-+2,0 7
06 +0,8-+1,5 6
Hohe tiber NN 05 *0.2-+08 5
in 8 Klassen 04 03_+02 4
03 -0,7--0,3 3
02 -1,3--0,7 2

2.4.2.3. Zuweisung der Bodenregionen
und -grof3landschaften

Jede geologische Einheit wurde zunéchst ohne
raumlichen Bezug nach dem Schwerpunkt ihrer
Verbreitung einer Bodenregion, Bodengrol3-
landschaft und Bodenlandschaft deduktiv zuge-
ordnet. Da die geologischen Einheiten in ver-
schiedenen Bodenregionen bzw. -groR3land-
schaften auftreten kénnen, war die Zuordnung
auf jedem Einzelblatt zu prufen und ggf. anzu-
passen.
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Mit der pedoregionalen Zuordnung wird die re-
gionalspezifische Ausbildung von Deckschich-
ten (Kap. 1.4.1.3), die petrographische und pe-
dogenetische Auspragung von z. B. holozénen
Talsedimenten (f(gh)) oder von Abschwemm-
massen (z) geregelt (vgl. Kap. 1.3.9).
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2.4.2.4. Zuweisung dominanter
pedogener Eigenschaften
(Vergleyung, Pseudo-
vergleyung, Podsolierung)
auf Grundlage des
Ausgangsgesteins

Aufgrund der langjahrigen Erfahrung im Rah-
men der BK25-Kartierung war bekannt, dass
bestimmte Gesteine die Bodenentwicklung be-
stimmen. So fuhren einige Gesteine héaufiger
oder dominant beispielsweise zu Pseudo-
gleyen, Podsolen oder Gleyen. Soweit bekannt,
wurde diesen Gesteinen die voraussichtliche
Bodenentwicklung zugeordnet und im Wir-
kungsgeflige eingetragen. Beispiele hierfir sind
weichselzeitliche Talsande, auf denen sich
i. d. R. Gley-Podsole (gpp) entwickeln, weich-
selzeitliche Flugsande mit Podsolen (pp) oder
Tonsteine des Mittleren Juras mit Pseu-
dogleyen (ss). Diese Zuweisungen waren auf
dem jeweiligen Kartenblatt bei der Bearbeitung
zu Uberprifen und ggf. entsprechend der jewei-
ligen Konzeptkarteninformation anzupassen.
Die generelle Zuordnung diente der Vereinheit-
lichung und Arbeitsersparnis.

2.4.2.5. Prufung der Eintragungen
Anlass und Ziel

Die generellen, deduktiv gesetzten Attribute in
der Manuskriptkarte waren vor der weiteren Be-
arbeitung blattspezifisch zu prifen.

Hinweise zur Bearbeitung

Unter Betrachtung der raumlichen Lage und der
fachlichen Kenntnis sind die Angaben im Wir-
kungsgeflige (Titeldatenlegende) und ggf. in der
Karte z. B. durch Léschung, Neuzuweisung o-
der Anpassung unplausibler Einheiten zu korri-
gieren. Die Anpassungen werden in der Blatt-
randlegende oder in der Titeldatenlegende do-
kumentiert. Im Einzelnen sind folgende Punkte
Zu beachten:

m Prifung der generalisierten geologischen
Einheiten:
Einige Einheiten werden in der Geologi-
schen Karte nicht hinreichend differenziert.
So weist zum Beispiel die Geologische
Karte Gesteine der Oberkreide ohne petro-
graphische Differenzierung aus. Fir die
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Bodenentwicklung ist aber eine Trennung
der Kalksteine von den Tonsteinen der
Oberkreide notwendig. Gegebenenfalls
waren die Grenzen in der Manuskriptkarte
auf Grundlage der GK25 zu erganzen und
die daraus resultierenden Einheiten in der
Legende nachzufuhren.

Prufung der Reliefeinheiten:

Fir die Kennzeichnung der Kombination
von Geologie und Relief wurde eine blatt-
spezifische zweigeteilte Nummer
(NRKART_lokal) generiert. Dabei bezieht
sich die Zahl links neben dem Punkt auf
die laufende Nummer der geologischen
Einheit, die Zahl rechts neben dem Punkt
auf die Auspragung des Reliefs (z. B.
23.1). Die Kombination des geologischen
Inhalts und der Reliefinformation war bei
der Bearbeitung auf Plausibilitat zu prifen,
und ggf. waren Grenzfihrung und Inhalts-
beschreibung zu korrigieren.

Typische unplausible Kombinationen fan-
den sich bei Talsedimenten und Hangen.
So treten in der GK50 z. B. Auensedimente
in Hanglage auf. In diesen Fallen musste
der Grenzverlauf der Talsedimente an die
Topografie bzw. das Héhenlinienbild ange-
passt werden. Rudimentére Kleinstflachen
oder parallele Linienfuhrungen waren dabei
zu vermeiden. Ein weiteres Beispiel sind
gering geneigte Reliefeinheiten auf Festge-
stein in Hochlagen. Sie sind mit den Kulmi-
nationsbereichen zu vereinen und die je-
weiligen Grenzverlaufe anzupassen.

Die Tiefenbereiche wurden in einem sepa-
raten Arbeitsschritt geprift und angepasst
(vgl. Kap. 2.4.5.1).

Pedoregionale Gliederung:

Die automatisch zugewiesenen Boden-
regionen und Bodengrof3landschaften
(Kap. 1.3.5.2) waren auf Grundlage der
Konzeptkarten ,Bodenregionen“ und ,Bo-
dengrof3landschaften” in der Manuskript-
karte und der Titeldatenlegende zu prifen
und ggf. zu korrigieren. Im Grundsatz ori-
entieren sich die Ubergeordneten Raumein-
heiten an den Grenzen der geologischen
Einheiten. Die Grenzen der BUK50 wurden
als Hinweis auf die vorherige Abgrenzung
in die Konzeptkarten integriert. Im Detall
waren bestimmte Einheiten (z. B. Talauen)
im Blattgebiet zu differenzieren und das
Wirkungsgefiige in der Titeldatenlegende
anzupassen.
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m Prifung der Zuordnung dominanter
Bodenentwicklungen:
Die Prufung der Zuweisungen von domi-
nanten Bodenentwicklungen erfolgt im
Kontext mit den jeweiligen themenspeazifi-
schen Konzeptkarten in den nachfolgenden
Arbeitsschritten (vgl. Kap. 2.4.2.4).

2.4.3. Einarbeitung der anthropogenen
Veradnderungen

2.4.3.1. Ubernahme der anthropogen
verdnderten Flachen ohne
bodenkundlichen Inhalt
(Abtrags- und Auftragsflachen)

Anlass und Ziel

Ziel ist es, die anthropogenen Veranderungen
der Boden durch Auf- oder Abtrdge mdéglichst
vollstandig in der BK50 abzubilden. Diese wur-
den in der Konzeptkarte ANTHRO50 zusam-
mengestellt. Unter Bericksichtigung der Min-
destarealgrof3e waren diese in die Manuskript-
karte zu ubernehmen bzw. zu ergénzen. Eintra-
gungen von Auf- und Abtragen wurden aus der
topografischen Karte ebenfalls in die Manu-
skriptkarte tbernommen.

Zu berucksichtigende Konzeptkarten

ANTHROS0, topografische Karten, Auswertun-
gen des DGM5.

Hinweise zur Bearbeitung

Anthropogene Auf- und Abtrage (Halden, Abfall-
deponien, Abtorfungen, Tagebaue, Steinbri-
che, Sand- und Kiesgruben) werden in der
BK50 inhaltlich nicht beschrieben, da sie boden-
kundlich nicht erfasst oder beschreibbar und/
oder sehr heterogen sind. Sie werden in der Ma-
nuskriptkarte mit den Ziffern ,-3" (= Auftrag) und
+~4" (= Abtrag) gekennzeichnet. Im Wirkungsge-
fuge erhielten diese Flachen keine weiteren Ein-
tragungen. Dagegen wurden kinstliche Aufspi-
lungen in der Marsch bodenkundlich beschrie-
ben. Abgetorfte Moore erhielten im Datenfeld
SONST den Eintrag ,abgetorft*, soweit entspre-
chende Informationen (ATKIS®, Topografie, H6-
henmodelle, Bodenschatzung) vorlagen.
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2.4.3.2. Abgrenzung der Kultosole
Anlass und Ziel

Bei der Erstellung der BK50 wurde auf die Er-
fassung der Kultosole besonderer Wert gelegt,
da sie als Archive der Kulturgeschichte Bedeu-
tung haben. lhre Spezifikation ist ein komplexer
Prozess mit Integration genetischer und regio-
naler Kenntnisse. Die derzeit in Niedersachsen
bekannten Kultosole werden in Kapitel 1.4.2.9,
Tabelle 1.21 aufgelistet.

Konzeptkarte

In der Konzeptkarte ANTHROS50 wurden alle di-
gital verfigbaren anthropogenen Veranderun-
gen aus GK50, Bodenschatzung, Forstlicher
Standortskartierung, BK25 und ATKIS®-Daten
dargestellt.

Hinweise zur Bearbeitung

Die Bearbeitung erfolgte im Grundsatz nach
dem Schema in Abbildung 2.7. Voraussetzung
ist die Kenntnis der Rahmenbedingungen fur
die Art und den Zweck der Kulturmafnahme (Li-
teraturwissen). Unverzichtbar waren die regio-
nalen Kenntnisse aus exemplarischen Kartie-
rungen oder Hinweise von Archaologen oder
Landwirten, die z. T. wesentliche Kenntnisse
beitragen konnten. Das Wissen um die Entste-
hung und Motivation ist eine notwendige Vor-
rausetzung, um die Areale abzugrenzen und
den Aufbau der entsprechenden Boden zu be-
schreiben. Die Kartierung dient der Validierung
und Absicherung bei der Umsetzung.

Mit dem Wissen um die Genese, den Aufbau
und die Verbreitung der Kultosole war es dar-
Uber hinaus mdglich, die Eingangsdaten zu be-
werten und die entsprechenden Inhalte zu ex-
trahieren. Dies kénnen z. B. Merkmale in den
Profilbeschreibungen und Klassenzeichen der
Bodenschatzung oder der Forstlichen Stand-
ortskartierung, ausgewahlte Landnutzungen
oder Signa in Historischen Karten sowie ggf.
Merkmale in digitalen Hohenmodellen sein. Die
Karten der Historischen Landesaufnahme um
1800 haben fiir die Kultosole eine Schlisselrolle
und lassen Riickschlisse auf Landnutzungsver-
anderungen zu. Hinweise aus anderen Daten-
guellen, wie &lteren bodenkundlichen und geo-
logischen Karten, kénnen ebenfalls Informatio-
nen liefern.
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Da die Kategorien der bodenkundlichen Kartier-
anleitung hinsichtlich der Beschreibung der in
Niedersachsen vorkommenden Kultosole nicht
ausreichen, wurden sie fir die BK50 erweitert.
Im Laufe der Bearbeitung der BK50 stellte sich
heraus, dass der Anteil der Kultosole besonders

in Westniedersachsen ausgesprochen hoch ist.
Die Bearbeitung wurde deshalb im Arbeitsfluss
spater vorgenommen, da sich die Bearbeitung
der Kultosole erst nach der Einarbeitung der na-
turlichen Bodenentwicklungen als sinnvoll er-
wies.

@ | Literaturwissen
ko)
S
de=
2 Kenntnisse
I8 lokaler Experten
Neukarti Genese-Modell | réumliche
eukartierung Profilaufbau J Darstellung der
jeweiligen
' Kultosole
Boden- ;
— fachliche
schatzung Synopse Bewelrtung
= . . t
Q2 Historische L Profil-
& Karte - beschreibungen
2 Auswahl der
= Merkmale
8 | Bodenkarten/ | | |
i.% geol. Karten
Reliefdaten —

Abb. 2.7: Genereller Arbeitsfluss fir die Einarbeitung der Kultosole. Die Bearbeitung erfolgt unter Beriicksichtigung des
Fachwissens in Abstimmung mit vorhandenen Karten und exemplarischer Neukartierung.

2.4.3.3. Ausweisung der Plaggenesche
Anlass und Ziel

In &lteren bodenkundlichen und geologischen
Karten wurden die Plaggenesche nur zum Teil
erfasst oder nicht zufriedenstellend verortet.
Ziel war es deshalb, die vorliegenden Informati-
onen zu vervollstandigen und ggf. zu korrigie-
ren.

Konzeptkarten

Die Erfassung der Plaggenesche fand bereits
bei der Erstellung der Bodenkarte 1 : 25.000 fur
den Landkreis Osnabriick besondere Beach-
tung (ECKELMANN 1980). Die hierbei gewonne-
nen Erkenntnisse wurden in der Konzeptkarte
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ESCH50 umgesetzt. Auf Grundlage von Boden-
schatzungsdaten, Forstlicher Standortskartie-
rung und der Bodenkarte 1 : 25.000 (soweit vor-
handen) wurden in der Konzeptkarte ESCH50
die Kategorien ,Eschverdachtsflachen” und ,Si-
chere Eschflachen ausgewiesen. Areale der
Bodenschatzung mit guter Zustandsstufe (<2)
und Humusangaben im zweiten Horizont in ei-
ner Tiefe groRer 40 cm wurden bei definierten
Entstehungs- und Bodenarten als sichere Esch-
flachen aufgefasst.

Topografische Karten aus der Zeit um 1800 zei-
gen die Altackerflachen und sichern die Auswei-
sung der Plaggenesche ab. Die regionale Glie-
derung in Kerneschgebiete, Randgebiete und
eschfreie Gebiete wurde erstellt, um die Inter-
pretation und Kartierung zu steuern (s. u.).
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In Abbildung 2.8 sind die Eschregionen mit den
in der BK50 ausgewiesenen Plaggeneschen
dargestellt. Auffallend ist die geringe Verbrei-
tung der Plaggenesche in der Lineburger Heide
(vgl. ScHmMoocKk 2017, SCHMOOCK & GEHRT
2017).

- Kerngebiet Esch

Randgebiet Esch

kein Esch

- Plaggenesche nach BK50

Hannover y
N

Braunschweig

Hildesheim L
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R b #
&\ Gottingen j“\ 3
&
% ¢{\ i
on g /j‘r}
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Abb. 2.8: Plaggeneschregionen in Niedersachsen mit den in der BK50 ausgewiesenen Eschflachen.

Hinweise zur Bearbeitung

Die aus der Geologischen Karte in die Manu-
skriptkarte Ubertragenen Eschflachen wurden
unter Berlicksichtigung der Konzeptkarte
ESCH50 geprift und ggof. ergénzt. Als Plag-
genesche wurden alle Flachen ausgewiesen,
die der Kategorie ,Sichere Eschflachen” in der
Konzeptkarte ESCH50 entsprechen, im Kern-
eschgebiet (grofitenteils westlich der Weser)
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liegen und bei denen eine historische Ackernut-
zung belegbar ist. Sofern sie in Tiefenbereichen
oder kleineren Hohlformen liegen, waren sie zu
Uberprifen und ggf. von Umlagerungsbildungen
zu trennen.

GeoBerichte 40



In den Randgebieten mit nur gelegentlichen
Eschvorkommen (z. B. Luneburger Heide) wur-
den die Plaggenesche bei der Gelandekartie-
rung besonders beachtet. Bodenschatzungsfla-
chen mit der Zustandsstufe 2 wurden hier als
Esche ausgewiesen, sofern keine anderen Ge-
nesen bekannt sind (z. B. Sonderfall Spargel-
bdden westlich von Braunschweig = keine Plag-
genesche). Areale mit Zustandsstufe 3 (=
.Eschverdachtsflachen*) wurden nur dann als
Esche ausgewiesen, wenn sie direkt an Areale
mit Zustandsstufe 2 angrenzten.

Die Kennzeichnung der Plaggenesche erfolgt in
der Titeldatenlegende im Datenfeld GK50_
GENE mit der voranzustellenden Angabe

Y/ o/

Bei der Kartierung und anschlie3enden Auswer-
tung fiel auf, dass inshesondere in den Sand-
I6ssgebieten Niedersachsens tiefhumose BoO-
den mit guten Zustandsstufen und hoher Fl&-
chendeckung auftreten. Sie werden entspre-
chend der Regel als Plaggenesche dargestellt.
Die hohe Flachendeckung und die Bindung an
Sandlosse ist allerdings nur bedingt erklarbar.
Maoglicherweise liegen hier altere Bodenbildun-
gen wie etwa Grauerden vor (vgl. Kap. 1.4.2.2,
Kap. 2.4.6.1, URBAN, KUNZ & GEHRT 2011).
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2.4.4. Erganzung petrographischer
Angaben

2.4.4.1. Regionale Gliederung
der Sande

Anlass und Ziel

Die Kérnung der Sandbodenarten hat Auswir-
kungen auf die Auspragung der Deckschichten,
die Bodenentwicklung sowie den Wasserhaus-
halt und die Winderosionsgefahrdung (JOHANN-
SEN, SCHAFER & DUWEL 1998). Mittelpleistozéne
glazifluviatile Ablagerungen, weichselzeitliche
Talsande sowie periglaziale und holozane Um-
lagerungsbildungen zeigen in der Korngrof3en-
zusammensetzung eine hohe Variabilitat (Kiese
bis Feinsande). Wéahrend die kiesige oder grob-
sandige Fazies nur kleinraumig auftritt, sind die
sandigen Sedimente weit verbreitet und sowohl
als reine Feinsande (fS), mittelsandige Fein-
sande (fSms) oder auch feinsandige Mittel-
sande (mSfs) ausgepragt. In Niedersachsen
zeigt sich eine regionale Zweiteilung (JOHANN-
SEN, SCHAFER & DUWEL 1998). In der westlichen
Geest sind die Sande eher als Feinsand, in der
Ostlichen Geest dagegen eher als feinsandiger
Mittelsand ausgebildet (vgl. Abb. 2.9). Neben
den mittelpleistozdnen Sanden gilt dies im
Grundsatz auch fur die weichselzeitlichen fluvi-
atilen Talsande sowie die weichselzeitlichen
und holozdnen Umlagerungshbildungen, da
diese i. d. R. aus den mittelpleistozanen Abla-
gerungen gebildet wurden.
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Abb. 2.9: Fein- und Mittelsandregionen in Niedersachsen auf Grundlage der Auswertungen von JOHANNSEN, SCHAFER &

DUWEL (1998). Links die Konzeptkarte mit den Gittern der TK50, rechts die Umsetzung in der BK50 mit den
Bodenregionen und den Grenzen der Landkreise.

Tab. 2.9: Liste der Lockergesteine aus Sand mit regionaler Differenzierung der Sandfraktion.
Genese Klartext Stratigraphie Fei?gsi?)r:]d- Ml:’;eg:is;:d-

te terrestrische Bildungen . . fs ms

of glazifluviatile Ablagerungen Pleistozan fs ms

p-f periglaziale bis fluviale Ablagerungen . - fs ms

Sp Geschiebedecksand weichselzeitlich fs ms

f fluviatile Ablagerungen Mittelpleistozéan bis Holozan fs ms

Sa Flugsand Holozéan, weichselzeitlich fs fs

z Abschwemmmassen fs ms

Ra Raseneisenstein fs ms

smk | Sandmischkulturen fs ms

tug Tiefumbriiche Holozan fs ms

ybk Baggerkuhlungen fs ms

ydk Sanddeckkultur fs ms

yp Plaggeneschauftrag fs ms
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Konzeptkarte Sand50

Auf Grundlage von JOHANNSEN, SCHAFER &
DUWEL (1998) wurde eine Karte der Sandregio-
nen erstellt (Abb. 2.9, links), die grob die Ver-
breitung von Fein- und Mittelsanden zeigt.

Hinweise zur Bearbeitung

Bei der Bearbeitung der BK50 wurde bei den in
Tabelle 2.9 aufgefiihrten sandigen Lockerge-
steinen die Aufteilung réumlich differenziert.
Dazu wurde die Kartiereinheit in der Titeldaten-
legende im Datenfeld SAND mit ,fs* oder ,ms"
gekennzeichnet. In Abbildung 2.9. (rechts) ist
die Zuweisung der Sandfraktionen in der BK50
abgebildet.

In den Bodenregionen des Kiistenholozans, der
Ubergeordneten Talauen, des Bergvorlandes
und des Berglandes wurden die sandigen Sedi-
mente nicht differenziert. Sie wurden generell
als feinsandiger Mittelsand (mSfs) beschrieben.

2.4.4.2. Differenzierung der
Bodenarten in den
oberen Dezimetern

Anlass und Ziel

Mit diesem Arbeitsschritt erfolgte die Differen-
zierung der bodenartlichen Varianten der
Hauptlage (vgl. Kap. 1.4.1) sowie der oberen
Dezimeter in holozanen Ablagerungen bzw. bei
geringmachtigen Torfdecken (Moorgleyen). Die
Bodenarten der Hauptlage werden in der Geest
und im Bergvorland auf Grundlage der Boden-
schatzung und der Forstlichen Standortskartie-
rung spezifiziert.

Im Grundsatz ist bekannt, dass die Hauptlage
unterschiedliche Bodenarten aufweisen kann.
Dies ist durch unterschiedlich hohe Anteile
schluffiger bzw. sandiger &olischer Komponen-
ten oder Beimengungen aus den liegenden Ge-
steinen (z. B. Tonstein, Geschiebelehm oder
glazifluviatile Sande) begriindet. So pragen ins-
besondere die Beckenschluffe haufig die peri-
glazialen Deckschichten der weiteren Umge-
bung (s. Kap.1.4.1.3). Die Kornungsunter-
schiede in den Decksichten sind sowohl fiir As-
pekte des Bodenschutzes (Bodenerosion durch
Wasser oder Wind, Verschlammungsneigung
(Abb. 3.21)), der Wasserspeicherung wie auch
fur die Podsolierung bedeutsam (TOLKSDORF-
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LIENEMANN 2000). Hohere &olische Schluffge-
halte in der Hauptlage finden sich im Umfeld der
Sandléssgebiete und verbreitet in Ostnieder-
sachsen. Lokal kann eine Abweichung in der
Bodenart auch durch erosiven Bodenabtrag be-
griindet sein.

Konzeptkarten

Die Auswertung fur die Darstellung des
BOAHTYP50 basierte auf den Bodenarten der
Horizonte der Bodenschatzung und der Sub-
stratkennzeichnung der forstlichen Standorts-
kartierung. Dargestellt wurden die Bodenarten-
hauptgruppen (Sand ='s, Lehm =1, Schluff = u,
Ton =t und Moor = Mo) in der Schicht, die die
Tiefe 4 dm einschliet. In der Konzeptkarte
BODART 50 wurde die Bodenart des Klassen-
zeichens der Bodenschatzung abgebildet, die
die Bodenarten des Gesamtprofils integriert. Sie
diente dem Abgleich mit der BOAHTYP50.

Bei der Anwendung zeigte sich, dass die Kon-
zeptkarten sowohl in den Flussablagerungen
(Auen) und oberflachennahen Torfen als auch
im Kustenholozén bodenartliche Differenzierun-
gen ermoglichen. Im Harz und im Bergland ist
die Differenzierung der Bodenarten allerdings
so kleinrAumig, dass sie im MaR3stab 1 : 50.000
nicht darzustellen waren. Hier wurde auf eine
raumliche Anpassung verzichtet.

Hinweise zur Bearbeitung

Im Abgleich mit der Konzeptkarte BODART 50
wurden die Deckschichtenareale auf Grundlage
der BOAHTYP50 abgegrenzt und spezifiziert.
Im Wirkungsgefiige wurde die Unterscheidung
im Datenfeld BOAHTYP mit den Kiirzeln der Bo-
denartenhauptgruppen verzeichnet (s. 0.).
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2.4.5. Erganzung geogenetischer
Angaben zur Differenzierung der
Substratbeschreibung

Bei der Bearbeitung der BK50 wurde besonde-
rer Wert auf die differenzierte Darstellung bo-
denkundlich und pedofunktional relevanter geo-
logischer Einheiten gelegt. Ein Anspruch der
BK50 war deshalb auch, die Ubereinstimmung
mit der GK50 zu erhalten (Kap. 1.3.6.1). Durch
die Ubertragung der generalisierten Inhalte in
die Manuskriptkarte und Titeldatenlegende war
die GK50 eine wichtige Information fiir die Be-
arbeitung (vgl. Kap. 2.4.2.1). Aus dem Arbeits-
prozess ergab sich allerdings die Notwendigkeit
von Anderungen einiger geologischen Anga-
ben. Generell waren inkonsistente Informatio-
nen der verschiedenen Informationsquellen ab-
zugleichen und einer Lésung zuzufihren. Dar-
aus resultieren Anderungen der Ausgangsge-
steine gegenlber der GK50 (Kap. 1.3.6.1 und
Kap. 1.3.7). Die Zulassigkeit von Veréanderun-
gen geologischer Inhalte wurde geregelt
(Tab. 2.10).

m Im Zuge der Bearbeitung war es z. T. erfor-
derlich, unplausible Beschreibungen der
GKb50 (z. B. Geschiebedecksand ohne
Unterlagerung (Sp), undifferenzierte Hang-
bildungen (hg)) auf Grundlage weiterer
Quellen zu prufen und entsprechend ande-
ren Einheiten zuzuordnen oder neu zu
verschlisseln.

m Die an Niederungen gebundenen Einheiten
der Auen und Kolluvien wurden systema-
tisch geprift und ggf. Gberarbeitet
(Kap. 2.4.5.1).

m Weichselzeitliche Talsande der grundwas-
serfernen Geest werden in der BK50 als
periglaziale bis fluviatile Sedimente be-
schrieben, da diese i. d. R. von Hangum-
lagerungen beeinflusst sind. Talsande und
sandige Niederterrassen wurden nach ihrer
Lage im Raum geprift und ggf. angepasst.
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Vorkommen von Raseneisenstein
(Brauneisengleye) wurden systematisch
auf Grundlage der Bodenschétzung
(Konzeptkarte HYDRO50) ausgewiesen
bzw. erganzt.

Bei Flugsanden und Dinen, insbesondere
in den Talsandniederungen, war ein
Abgleich mit der Karte TCliow und den
Grundwasserbdden notwendig, da Lage-
verschiebungen zu widerspriichlichen
Aussagen fiihrten. Vorkommen gering-
machtiger Flugsande, die die Entwicklung
von Podsolen bewirken, wurden erganzt.

Die Verbreitung von L&éss- und Sandldss
wurde auf Grundlage der Bodenschéatzung
und der Forstlichen Standortskartierung
angepasst. Die Bodenartenbeschreibung
der Bodenschatzung ermdglichte die Un-
terscheidung von Sandldss- und Lésssand
(Konzeptkarte ,Potenzielle Lossverbrei-
tung"®).

Areale der Geschiebemergel bis -lehme
sowie Beckenablagerungen wurden auf
Grundlage der Bodenschatzung und der
Forstlichen Standortskartierung (Konzept-
karte ,Potenzielle Geschiebelehmverbrei-
tung®) ergéanzt, da hier hydromorphe Ein-
flisse auf die Béden zu erwarten sind.

Die Geologie der Marsch wurde komplett
neu bearbeitet, da die &lteren Bearbeitun-
gen dem heutigen Kenntnisstand nicht
mehr entsprachen (vgl. Kap. 1.3.8 und
2.5.3).

Die periglazialen Deckschichten wurden
bei der Sachdatenerstellung erganzt und
regional differenziert beschrieben

(Kap. 2.7.2).

GeoBerichte 40



Tab. 2.10: Rahmenbedingungen fiir die Ubernahme und Anpassung der Inhalte aus der Geologischen Karte.

CIEELCERIE CIREIL IR Regelung zur Uberarbeitun
SYMBOL TEXT gelung 9
S sedimentar
mt metamorph . .
- wird 1 : 1 aus GK50 Glbernommen
mag magmatisch
Kq Quellkalk
Hn Niedermoor wird 1 : 1 aus GK50 iuibernommen, wenn das Kartenblatt der GK50
von Moor-Expertengruppe bearbeitet wurde,
Hh Hochmoortorf ansonsten kann Anpassung erfolgen (Kap. 2.4.5.6)
f(gh) und f(qw) kdnnen fiir BK50 angepasst werden, altere Ablage-
f fluviatil rungen werden direkt ibernommen. Eine Spezifikation der Nieder-
terrassen ist zulassig.
Ra Raseneisenstein
Geschiebemergel/
Mg-Lg Geschiebelehm
of glazifluviatiler Sand
b Beckenablagerung
fl FlieRerde
Lhf Hochflutlehm
Sa Flugsand
Los Sandl6ss kann fir BK50 bei entsprechender Datenlage nach Priifung
Lo Loss angepasst werden
Lol Losslehm
sh Hangschutt
p periglaziar
z Abschwemmmassen
smk Sandmischkultur
tug Tiefumbruch
y kunstlicher Auftrag
yp Plaggenesch
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2.4.5.1. Differenzierung und
Gliederung der
talgebundenen Sedimente

In der Geest war eine pedoregionale Differen-
zierung der weichselzeitlichen Ablagerungen
der Niederungen (Talsande f(qw) und periglazi-
ale Sedimente bis Talsande (p-f), weichselzeit-
liche Becken-Ablagerungen (b)) (Kap. 1.3.9)
notwendig.

Anlass und Ziel

Die weichselzeitlichen Ablagerungen der Niede-
rungen sind durch unterschiedliche Sedimente
gepragt. So weisen die Sedimente der Talsand-
niederungen und Urstromtéler geschichtete
Feinsande auf und sind durch zahlreiche, z. T.
vermoorte Abflussrinnen und Flugsandfelder
gepragt. Die Sedimente in den Talungen und
am Rand der Geestplatten und Endmoranen
dagegen werden auch von Umlagerungen be-
einflusst. In der BK50 werden deshalb die
weichselzeitlichen Talsande (f(qw)) in der
grundwassernahen Geest von den periglazialen
bis fluviatilen Umlagerungen (p-f) der Geestplat-
ten und Endmoranen unterschieden.

Konzeptkarten

Die BodengroRR3landschaften werden in der Kon-
zeptkarte ,Bodengrof3landschaft BGL50" darge-
stellt. Die Karte der Niederungssedimente stellt
die talgebundenen Sedimente der generalisier-
ten GK50 dar.

Hinweise zur Bearbeitung

Im Rahmen der BK50-Bearbeitung wurden die
weichselzeitlichen Talsedimente nach GroRRe
und Lage entweder der grundwassernahen
Geest (Talsandniederungen und Urstromtaler)
oder der grundwasserfernen Geest (Geestplat-
ten und Endmoranen) zugeordnet. Dies wurde
durch eine Kennzeichnung der pedoregionalen
Gliederung auf der Konzeptkarte und in der Ti-
teldatenlegende vorgenommen (Bodengrol3-
landschaft 6 = Talsandniederungen und Ur-
stromtaler oder Bodengrof3landschaft8 =
Geestplatten und Endmoranen). Gegebenen-
falls wurde die geologische Bezeichnung f(qw)
oder p-f angepasst.
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Abgleich der Niederungssedimente
der GK50 mit morphologischen
Tiefenbereichen

Anlass und Ziel

In der GK50 wird die Ausweisung und Beschrei-
bung der Niederungssedimente heterogen ge-
handhabt. Fur die BK50 war es Ziel, alle im
MaRstab 1:50.000 darstellbaren Tiefenberei-
che >6 ha darzustellen. Dazu sind die Niederun-
gen im Vergleich mit den Tiefenbereichen der
Reliefkarte zu prifen, Grenzverlaufe anzupas-
sen und ggf. zu erganzen.

Konzeptkarten

m Karte der Niederungssedimente:
Die Karte ist ein Auszug aus der generali-
sierten Geologischen Karte und stellt die
talgebundenen Sedimente der GK50 dar.

m Tiefenbereiche der Reliefkarte (RK50):
Hier wurden die Tiefenbereiche als Auszug
aus der Reliefkarte auf Grundlage des
DGM50 abgebildet. Zu Beginn der BK50-
Bearbeitung lag nur dieses flachendeckend
vor. Ab 2008 waren DGM5-Rasterdaten
verflugbar, aus denen zusatzlich die hdoher
aufgeldoste RK25 erstellt werden konnte.

m Differenzenkarte GK50 — RK50:
Diese Karte setzte sich aus zwei Karten-
darstellungen mit Uberlagerungen zusam-
men: In Karte 1 wurden die Niederungsbe-
reiche der GK50 von den Tiefenbereichen
der RK50 Uberlagert, in Karte 2 wurden die
Tiefenbereiche der RK50 von den Niede-
rungsbereichen der GK50 uberlagert.
Durch die Uberlagerung der Ebenen wur-
den die Abweichungen sichtbar. Zur Ver-
vollstandigung der Darstellung wurden die
Niedermoore, die Hohenlinien und das
Gewassernetz aus dem ATKIS® in die
Konzeptkarte tbernommen.

m TCliow:
Der Terrain Classifikation Index fur Sen-
kenbereiche (lowlands) beschreibt die rela-
tive Tiefenlage als dimensionslosen Index
im Wertebereich von 0 (tief) bis 2 (hoch)
auf Grundlage des DGM25 und tiberhoht
dabei geringste Héhenunterschiede. Die
Karte des TCliow bildet erhabene und weni-
ger erhabene Reliefeinheiten in mittleren
Hohen, weit gestreckte tiefliegende und
sehr tiefliegende Reliefeinheiten ab. Insbe-
sondere in den ebenen Niederungen kann
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die Information einer weiteren Absicherung
der Grenzfuhrung dienen.

Zusatzliche Informationsgrundlagen

m Gedruckte Karten der BUK50, BK25 und
der BK50 NRW:
Bei unklarer Datenlage liefern auch die
BUK50 sowie die BK25 Hinweise und kon-
nen die Grenzfiihrung in den Niederungen
unterstitzen. Das gleiche gilt im Grenzbe-
reich fur die BK50 aus Nordrhein-Westfa-
len. Hierbei war festzustellen, dass einige
Taleinheiten in der GK50 nicht ausgewie-
sen waren. Sie konnten auf Grundlage von
Reliefinformationen und Informationen der
Bodenschatzung nachgefuhrt werden.

Hinweise zur Bearbeitung

Durch den Abgleich der Areale der Niederungs-
sedimente mit den geomorphologischen Niede-
rungen werden Differenzen erkannt. Erganzend
wird zur Klarung das Hoéhenlinienbild herange-
zogen. Die Bearbeitung erfolgt nach den folgen-
den Regeln:

m Alle talrelevanten Einheiten der GK50_
GENE, die nicht in der RK50 enthalten
sind, bleiben erhalten, wenn sie den gene-
rellen GroRenanforderungen entsprechen.

m Markante Talungen in Verlangerung der in
der GK50_GENE dargestellten Taler
werden unter Berlicksichtigung der Hohen-
linien erg&nzt, wenn sie eine oder mehrere
der folgenden Bedingungen erfullen:

o deutlich erkennbare Talflanken,
o FlieBgewasser ist vorhanden,

o Flachengrofle >6 ha, Mindestbreite
2 mm in der Karte,

¢ Tiefenbereiche mit Einzugsgebieten gro-
3er als 2.000 ha. Sie sind als Talauen
zu ergénzen, wenn weitere Hinweise
(z. B. Bodenartenwechsel, hydromorphe
Merkmale) vorhanden sind.

m Bei den folgenden Einheiten wurde die
Zuordnung zusatzlich gepruft:

e isolierte Areale in Talschllssen,

¢ kleinere Nebentéler mit steilerem
Langsgefélle als im Haupttal,

e Taler ohne FlieRgewasser,

¢ Taleinheiten mit vergleichsweise kleinem
Einzugsgebiet,
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e Talungen, die in weiten Strecken und in
ganzer Breite vermoort sind; diese Téaler
haben eher keine fluviale Dynamik,

e holozéane Talsedimente mit Hangnei-
gung >1.

m Die Abgrenzung neu ausgewiesener
Tiefenbereiche musste an das Hohen-
linienbild angepasst werden.

m Tiefenbereiche, die nicht in der GK50 ent-
halten sind und keine Hinweise auf eigene
Sedimentkorper enthalten, werden unter
Beibehaltung der geologischen Inhalte und
unter Beriicksichtigung der Héhenlinien
Ubernommen und in der Titeldatenlegende
im Datenfeld RK50 als Tiefenbereich (T)
gekennzeichnet. Gering eingeschnittene
Tiefenbereiche in Flachlandschaften wer-
den haufig im DGM50 lberzeichnet, sie
sind deshalb kritisch zu prifen.

Systematische geologische Kennzeichnung
von Abschwemmmassen und
Auenablagerungen

Anlass und Ziel

Die Unterscheidung von Abschwemmmassen
und Auenablagerungen (vgl. HINZE et al. 1989)
ist fur den Bodentyp und die Bodenfunktion von
besonderer Bedeutung (Kap. 1.3.9). Auenabla-
gerungen fiihren zum Bodentyp Vega, Ab-
schwemmmassen zum Bodentyp Kolluvium. In
der Konsequenz wurden fir die BK50 Auenab-
lagerungen und Abschwemmmassen nach fest-
gelegten Regeln geprift und untergliedert:

m Abschwemmmassen werden im Gegensatz
zu den Auenablagerungen nur Gber gerin-
ge Distanzen verlagert. Zu unterscheiden
sind reine Abschwemmmassen (z) aus
dem Nahbereich in Hangdellen, Hangver-
flachungen, vor Hindernissen oder an
Unterhangen. Durch den Eintrag der Sedi-
mente in groRere Tiefenbereiche werden
diese sukzessive verfillt. Zum Teil bilden
sich bei der Einmindung Schwemmfécher.
Nach Starkregenereignissen kann es zu
linearer Erosion und erneuter lateraler
Umlagerung in Senkenbereichen kommen.
Diese Dynamik wiederholt sich im Laufe
der Zeit. Eine Differenzierung der kolluvia-
len Anlagerung und der fluviatil verlagerten
Sedimente ist im mittleren MafR3stab nur
bedingt méglich. Deshalb werden die Sedi-
mente in den grolReren Tiefenbereichen als
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Abschwemmmassen bis fluviatile Sedi-
mente (z-f) bezeichnet.

Auenablagerungen sind Sedimente, die
durch méandrierende Bach- oder Fluss-
laufe bei periodischen oder episodischen
Hochwasserereignissen in den Talauen ab-
gelagert wurden (Kap. 1.3.9). Die morpho-
logische Differenzierung der Auen wird mit
Hilfe hochauflésender digitaler Héhenmo-
delle am Muster von Altarmen und Uferwal-
len erkennbar. Des Weiteren sind Unter-
schiede in den Bodenarten und Kalkgehal-
ten zu bericksichtigen. Die Ausdehnung
der Auensedimentfazies ist in den meisten
Flusstélern aber so kleinraumig, dass eine
Abgrenzung in geologischen oder boden-
kundlichen Karten im Maf3stab 1 : 25.000
bis 1 : 50.000 nicht umgesetzt werden
kann.

Konzeptkarten

Die Karte der EinzugsgebietsgréRe (Abb. 2.10)
stellt klassifiziert die Grof3e der Einzugsgebiete
von FlieRgewassern dar. Fur die BK50 wurden
auf Grundlage von Kartierungen und Kartenver-
gleichen folgende Grenzwerte ermittelt, die in
Konzeptkarten zur Anwendung kamen:

Bei Einzugsgebieten kleiner als 1.000 ha finden
sichi. d. R. Abschwemmmassen. Sind Einzugs-
gebiete groRer als 2.000 ha, dominieren Auen-
ablagerungen. Bei EinzugsgebietsgroRen von
1.000 bis 2.000 ha sind weitere Kriterien
(Langsgefalle, Morphologie, Gewasserverlauf
mit oder ohne Méaander nach heutiger oder his-
torischer Karte) oder der Gelandebefund zur
Klarung heranzuziehen. Zusatzliche Prufkrite-
rien waren Hinweise aus der Bodenschatzung
(Entstehung Alluvial (Al)) oder der Forstlichen
Standortskartierung. Rinnen mit Einzugsge-
bietsgréRen kleiner als 40 ha werden aufgrund
des ZielmaRstabes der BK50 nicht dargestellt.

Hinweise zur Bearbeitung

Die Unterscheidung der Abschwemmmassen in
Senkenbereichen von den Auenablagerungen
gestaltet sich im Einzelfall schwierig. Bei der
Kartierung waren alle Einheiten der Ab-
schwemmmassen und Auenablagerungen mit
Hilfe der Karte der EinzugsgebietsgréRen zu
prufen. Tabelle 2.11 beschreibt einige Kriterien,
die zur Unterscheidung und Attributierung her-
angezogen wurden. Die bodenkundliche Be-
deutung und Beschreibung kann sich z. B. am
Auftreten von Grund- oder Stauwassereinfluss
festmachen (s. Kap. 2.4.6.3).

Diese Kriterien stellen nur eine Leitlinie dar. Im
Einzelfall lag die Entscheidung beim Bearbeiter
der Bodenkarte.

GeoBerichte 40



N (A
S a /éz
8.

{Jf,/ } &=
\\7 -;:(_( / Legende Einzugsgebietsgrole
,/1 [ gj GréRebis  Eintragin -

[ha] GK50 Gene

40 zf aufteilen
. z \H 1000 z-foderfigh) 6
2000 f(ah)
? W’QZ\ fo }/ - S
2 >200000 f(gh)
v ' S € ) gj

i

o o o

Abb. 2.10: Klassifizierte EinzugsgebietsgroRe der Tiefenlinien auf Grundlage des DGM5 von Niedersachsen.

Der Ausschnitt zeigt das Einzugsgebiet der Lachte am Sudrand der Lineburger Heide mit der Mindung in die
Aller (GroRRe des Ausschnitts ca. 25 x 15 km).

Tab. 2.11: Kriterien zur Unterscheidung von Auenablagerungen und Abschwemmmassen in Senkenbereichen.

Abschwemm-
massen (z)

>40 —<1.000 ha >2.000 ha

Merkmal Auenablagerungen (f(gh))

EinzugsgebietsgroRe
1.000 — 2.000 ha: Priifung anhand der nachfolgenden Kriterien

ebener Talboden ist durch deutlichen

Morphologie Muldental konvexen Hangknick begrenzt

Langsgefalle grol3 gering

Gewassermorphologie nach historischer keine Maander erkennbare Maanderbildung
Karte oder aktueller Topografie (ggf. auch in historischer Karte)
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Pedoregionale Gliederung der
Abschwemmmassen und
Auenablagerungen

Anlass und Ziel

Die stoffliche Zusammensetzung, die Bodenei-
genschaften und die Bodenauspragung von Ab-
schwemmmassen und Auenablagerungen wer-
den maf3geblich vom Einzugsgebiet beeinflusst
(Kap. 1.3.9). Die pedoregionale Gliederung bie-
tet die Moglichkeit, die Eigenschaften der Bo-
den regional zu differenzieren. Fir die Talsedi-
mente ist dabei die Unterscheidung der Boden-
arten, der Kalk- und ggf. der Humusgehalte
nach den jeweiligen Sedimenten der zugehori-
gen Einzugsgebiete von Belang. So unterschei-
den sich die bodenkundlichen Eigenschaften ei-
ner Flussaue in der grundwassernahen Geest
grundsatzlich von der Aue im Ldssbecken des
Berglandes. Ein Beispiel der pedoregionalen
Zuordnung von Auenablagerungen und Ab-
schwemmmassen bis Auenablagerungen im
Bergland ist in Abbildung 2.11 dargestellt.

Tiefenbereiche in Sandléssgebieten mit eher
schluffigen Sedimenten sind deutlich von den
sandigen Abschwemmmassen in Bereichen mit
glazifluviatilen Sanden zu unterscheiden. Kleine
Taler in Sandsteingebieten haben schluffig-san-
dige Fullungen; in Kalksteingebieten sind diese
eher tonig-schluffig mit Vorkommen von sekun-
daren Karbonaten oder Quellkalk. In Tonstein-
gebieten sind die Abschwemmmassen dagegen
vorwiegend schluffig-tonig.

Zusétzlich kénnen mit der pedoregionalen Ein-
ordnung naherungsweise z. B. Grundwasser-
schwankungen oder Unterschiede in der Uber-
schwemmungsneigung abgebildet werden. So
ist die Amplitude der Grundwasserschwankun-
gen in den groRen Uberregionalen Auen mit
mehr als 12 dm groRRer als in den kleineren re-
gionalen Auen (GEHRT & RAIssI 2008). Flisse
mit Anschluss an die Mittelgebirge reagieren in-
tensiver und nachhaltiger auf den Wasserzu-
fluss nach Schneeschmelze und Starkregener-
eignissen.
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Aus diesen Griinden ist es daher zielfuhrend,
bei der Bearbeitung die Areale der Talauen bzw.
Abschwemmmassen pedoregional zuzuordnen.

Konzeptkarten

m BR50: Bodenregionen
(s. Kap. 1.3.5.2),

m BGL50: BodengroRRlandschaften
(s. Kap. 1.3.5.2),

m BL50: Bodenlandschaften
(s. Kap. 1.3.5.3).

Hinweise zur Bearbeitung

Die pedoregionale Zuordnung der Auen und Ab-
schwemmmassen wird auf Grundlage der Kar-
ten der Bodenregionen, BodengroR3landschaf-
ten und Bodenlandschaften festgelegt (vgl. Abb.
2.11).

Die Abschwemmmassen bis fluviatilen Ablage-
rungen der kleineren Téaler (z-f) wurden von der
Umgebung gepréagt und sind deshalb Teil der
Bodenlandschaft (z. B. Sand-, Ton- oder Kar-
bonatgesteine, Loss-, Sandlossgebiete). Sie
sind im Regelfall dort abzugrenzen und zuzu-
ordnen, wo sie die entsprechende umgebende
Bodenlandschaft verlassen (Abb. 2.11).

Uberschreitet eine Abschwemmmasse ihre ur-
spruingliche Bodenlandschaft, wird die anschlie-
Bende Bodenlandschaft zur Bodenlandschaft
der Talauen (BL6) gestellt. Die Kennzeichnung
als Abschwemmmasse (z-f) und der Bodentyp
Kolluvium bleiben bestehen.
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Abb. 2.11: Zuordnung der Bodengrof3landschaften und Bodenlandschaften zu den Auenablagerungen (f(gh)) und
Abschwemmmassen bis Auenablagerungen (z-f) an einem Beispiel im Bergland.

Auenablagerungen (f(gh)) wurden aufgrund des
groReren Einzugsgebietes generell der Boden-
landschaft der Talauen (BL6) zugeordnet. So-
lange das Einzugsgebiet einer Aue in einer Bo-
dengrof3landschaft liegt, wird sie dieser zuge-
ordnet. Folglich werden Auen in den H6henzu-
gen des Berglandes als Bodenlandschaft ,Tal-
auen“ (BL6) in der Bodenregion ,Bergland”
(BR5) und der BodengroB3landschaft ,Hohen-
zuge" (BGL15) gekennzeichnet.

Verlasst eine Talaue die Bodengrof3landschaft
der ,H6henziige" (BGL15) und tritt in die Boden-
gro3landschaft der ,Léssbecken” (BGL14) ein,
wird das Areal der Bodengrof3landschaft ,Auen
und Niederterrassen® (BGL4) zugeordnet (vgl.
Abb. 2.11). Dies ist in dem Beispiel darin be-
grundet, dass die Sedimente nun zusatzlich aus
den Lossbecken gepragt werden. Gleichzeitig
nimmt das Langsgefalle der Talaue ab.
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Uberschreitet eine Aue die Grenze einer Boden-
region (z. B. vom Bergland zum Bergvorland)
wird diese zur Bodenregion der Uberregionalen
Flusslandschaften (BR2) gestellt.

Diese Uberregionalen Flusslandschaften zeich-
nen sich durch Gberwiegend breite, ebene Tal-
niederungen aus und bilden mit ihren Sedimen-
ten und Oberflachenformen, ihrem Wasser-
haushalt und spezifischem Lokalklima eine ei-
genstandige Bodenregion. Sie gliedern sich in
die etwas hoher gelegenen Niederterrassen
und die Talauen und werden nur randlich von
den umgebenden Bodenlandschaften beein-
flusst. So sind z. B. die Talauen von Weser und
Elbe mit ihren tonreichen, fruchtbaren Béden in
die wesentlich &rmeren Landschaften der eher
sandigen Geest eingebettet. Die Talauen der
Uberregionalen Flusslandschaften enden dort,
wo tidal beeinflusste Sedimente in Erscheinung
treten.
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Neben diesen generellen Umsetzungen wurden
in der BK50 bei den Talauen einige Besonder-
heiten beachtet und kritisch bearbeitet:

m Die Abgrenzung der Talauen in der grund-
wassernahen Geest ist bei geringer Zeich-
nung in der Oberflachenform nur mit Hilfe
gezielter Auswertung des Hohenmodells
mdoglich. Die Auen sind aufgrund des gerin-
gen Langsgefalles und folglich geringerer
FlieBgeschwindigkeit nur magig eingetieft
und kénnen lokal vermoort sein. In einigen
Gebieten (z. B. sudlich von Freren an Dee-
per Aa, Bardelgraben, Moosbeeke, Schaler
Aa oder an der Vechte sidlich von Emlich-
heim) wurden die Auenbdden zusatzlich
randlich oder komplett durch Tiefkultur-
malnahmen umgestaltet. Hier ist ein
eigenstandiger Sedimentationskorper
kaum zu erkennen. Diese Auen sind in der
GKb50 z. T. nicht ausgewiesen. In der BK50
wurden die Areale aufgrund des Hohenmo-
dells erganzt. Dies war auch notwendig,
um Flusssysteme aus Nordrhein-Westfalen
nicht an der Landesgrenze enden zu las-
sen.

m Geringmachtige tonige oder lehmige Auen-
ablagerungen im Bérdenvorland sind z. T.
ebenfalls morphologisch kaum erkennbar.
Im Bereich der Einmindungen von Oker,
Fuhse, Burgdorfer Aue und Wietze ins
Allerurstromtal finden sich derartige Abla-
gerungen mit gro3er Ausdehnung (LANG
1973), ebenso im Bereich der Vechte,
Hunte und Ems. Da sie gut an den lehmi-
gen bis tonigen Sedimenten erkennbar
sind (Konzeptkarten BOAHTYP50 und
BODART), wurden sie in der BK50 ausge-
wiesen. Sie werden im Wirkungsgeflige
(Datenfeld SONST) je nach Machtigkeit mit
Lf35 (Auenlehm 35 cm) oder Lf60 (Auen-
lehm 60 cm) gekennzeichnet. Datierungen
im Gebiet der Wietzeniederung legen ein
frhholozanes Alter nahe. In diesem Zu-
sammenhang finden sich h&ufig vermehrt
Raseneisensteinbildungen (vgl. Kap.
1.4.2.3). Es liegt nahe, dass die Eisen-
quelle fur diese Bildungen einen Bezug zu
den lehmigen Auensedimenten hat. Eine
Besonderheit sind geringméchtige frih-
holozane tonige Auenablagerungen tber
Ldss bei Barsinghausen.

m Im Harz und im nahen Harzvorland wurden
die weichselzeitlichen und holozéanen
Ablagerungen aufgrund der hohen Fliel3-
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geschwindigkeiten als Kies oder kiesig
beschrieben. Sie weisen hohe Ahnlichkeit
zu den Niederterrassen auf.

m An der sudlichen Ems sind in der Geologi-
schen Karte 1 : 25.000 morphologisch gut
erkennbare frihholozéne Inselterrassen
ausgewiesen, die in die BK50 tibernom-
men wurden. Nach vorliegender Literatur
(ROESCHMANN 1956, WEIN 1969) sowie den
bodenkundlichen und geologischen Karten
befinden sich auf diesen Inselterrassen
verbreitet Plaggenesche. Im Einzelfall ist
die Unterscheidung von Plaggeneschmate-
rial und humosem Auensand schwierig.

2.4.5.2. Erganzung der L6sse und
Sandldsse

Anlass und Ziel

Ldss- und Sandléssgebiete sind in der Geologi-
schen Karte 1 : 50.000 nicht vollstandig wieder-
gegeben. Die Ursachen liegen z. B. darin, dass
in die Erstellung der GK50 sogenannte ,abge-
deckte Karten" der GK25 eingegangen sind
oder bei Ubersichtskartierungen kleinere Sand-
|6ssgebiete Ubersehen wurden.

Konzeptkarten

Die Konzeptkarte zeigt potenzielle Léss- und
Sandléssvorkommen auf Grundlage von
Schichtbeschreibungen und Klassenzeichen
der Bodenschéatzung sowie den Kennziffern der
Forstlichen Standortskartierung (NFP 2005,
2007, 2009). Erganzend sind die Léss- und
Sandldssflachen aus der GK50 transparent auf
der Konzeptkarte abgebildet. Im Rahmen der
Gelandearbeit sind die Darstellungen exempla-
risch zu Uberprifen.

Hinweise zur Bearbeitung

Grenzen von Ldss- und Sandléssflachen der
GK50 wurden dann verandert, wenn die Kon-
zeptkarte Hinweise auf Loss- oder Sandldssfla-
chen gibt und diese an Ldss- oder Sandldssfla-
chen der GK50 grenzen. Auf Grundlage lokaler
Kenntnisse und der Bodenschatzung (Elbe-
Rand bei Hitzacker) bzw. der BK25 (z. B. BK25
Blatt 3322 Steimbke) wurden einige Sandloss-
gebiete ergénzt.
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Besonderheiten und Erganzungen zu L&ss
und Sandldss

m Sandldss und Lésssand:
Bei den &olischen schluffigen Ablagerun-
gen lassen sich mit Léss, Sandldss und
Losssand verschiedene Sediment- und
Profiltypen bzw. Schichtfolgen unterschei-
den (vgl. GEHRT 2000a). In der GK50
wurde nur die Kategorie Sandléss ausge-
wiesen. Losssand (alt = Flottsand) und
Sandl6ss (alt = Flottlehm) wurden nicht
unterschieden. Eine Unterscheidung nach
sandigen und schluffigen Ausprégungen ist
auf Grundlage der Bodenschatzung und
der Forstlichen Standortskartierung még-
lich und in der BK50 vorgenommen wor-
den. In der Geest wurden Sandloss (Los)
und Losssand (Slo) sowie Sandstreifenldss
(Loss) unterschieden. In Profilen mit Unter-
lagerungen wurden die Sandlésse mit
Machtigkeiten von 11 dm und die Ldss-
sande mit Machtigkeiten von 60 cm darge-
stellt. Eine weitergehende petrographisch-
stratigraphische Differenzierung ist auf-
grund der Datenlage derzeit nicht méglich.

m Abgrenzung der schluffigen &olischen
Sedimente von den Deckschichten:
Ein generelles Problem bestand in der
Abgrenzung der Losssande von den peri-
glazialen Deckschichten (vgl. Kap. 2.4.5.2).
Mit einem Schluffgehalt von tber 20 %
unterscheiden sie sich deutlich von den
Geschiebedecksanden und wurden in der
geologischen Karte trotz z. T. kiesiger
Bestandteile den Sandléssen oder Flott-
sanden zugeordnet. Aus heutiger Sicht
sind diese Sedimente nicht als aolische
Ablagerungen, sondern als periglaziale
Decken (Hauptlagen) mit hohen &olischen
Anteilen zu betrachten. Andererseits finden
sich auch geringméchtige Loésssande ohne
erkennbare kryoturbate Beimengungen aus
den liegenden Gesteinen. Die raumliche
Abgrenzung konnte auch mit der BK50
nicht abschlie3end bearbeitet werden. Mit
der Ausweisung von schluffigen Geschie-
bedecksanden in Ostniedersachsen wurde
dieser Tatsache Rechnung getragen.

m Nordgrenze der Lossverbreitung:
Die Nordgrenze der Lossverbreitung ist in
ebenen Gebieten durch die Lossgrenzdiine
mit z. T. bis 4 m méachtigen geschichteten
Loéssen, Sandstreifenléssen, Losssanden
und Sandléssen markiert (GEHRT 1994),
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die spatwechselzeitlich bis jungtundrenzeit-
lich abgelagert wurden (HILGERS et al.
2001). Der Schichtaufbau tragt zum Ver-
standnis der Ablagerung von L&ss und
Sandléss und der Bodenbildung bei und
hat daher als Archiv der Landschaftsge-
schichte eine besondere Bedeutung. Die
Areale wurden in die BK50 aufgrund der
vorliegenden Kartierungen tlbernommen.

m Abgrenzung der Mittellagen:
In der GK50 werden méchtigere schluff-
dominierte Bodenprofile in den Hohenzl-
gen des Berglandes und der Mittelgebirge
ebenfalls als Loss angesprochen. Rein
aolische Ablagerungen in den Hohenziigen
finden sich aber nur in exponierten Lee-
lagen. Bekannt ist lediglich ein Areal mit
einer Uber 2 m méachtigen Léssaufwehung
(Kahler bei Bad Gandersheim). In der
Mehrzahl der tiber 60 cm méchtigen, 16ssi-
gen Sedimente handelt es sich nach heuti-
ger Auffassung um Hauptlagen tber Mittel-
lagen aus umgelagertem, periglazial tiber-
pragtem Loss, der i. d. R. tonreicher und
dichter gelagert ist. Stofflich sind Mittel-
lagen durch geringe Beimengungen aus
den liegenden und umgebenden Gesteinen
beeinflusst (Kap. 1.4.1.3). In der BK50 wer-
den diese ,L6ssprofile* daher als Hauptla-
gen uber Mittellagen aufgefasst.

2.4.5.3. Anpassung der Flugsande
und DlUnen

Anlass und Ziel

Flugsande sind insbesondere in den Talsand-
niederungen der grundwassernahen Geest ver-
breitet. Sie treten dort entweder morphologisch
als Dinen (Vollformen) oder ebene Flugsand-
decken in Erscheinung. Bei einer weitgehend
ebenen Grundwasseroberflache ist der Grund-
wasserflurabstand damit eine Funktion der
Méchtigkeit der Flugsanddecke bzw. der Du-
nen. Diese Beziehung mit der Auswirkung auf
den Bodentyp wurde exemplarisch in der
Wietze-Niederung untersucht und wird verein-
facht in Abbildung 2.12 veranschaulicht.
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Konzeptkarten

Zum Thema Flugsande und Duinen liegt keine
separate Konzeptkarte vor. Grundlagen fir den
Abgleich zur Anpassung der Flugsande und Di-
nen sind die generalisierte Geologische Karte,
die Konzeptkarte HYDRO50 (vgl. Kap. 1.4.1.3)
und die Reliefauswertungen. Wie der Vergleich
der ausgewiesenen GK50-Areale mit topografi-
schen Karten, der HYDRO50 und Hohenmodel-
len zeigt, wurden insbesondere die Diinen in der
geologischen Karte sowohl generalisiert als
auch uberzeichnet. Dies fuhrt zwangslaufig zu
inkonsistenten Kombinationen mit Grundwas-
serflurabstanden, die bei der Bearbeitung mit
der HYDRO50 und den Relief-auswertungen
abgeglichen und einer Losung zugefuhrt wer-
den mussten.

Hinweise zur Bearbeitung

Die Areale der Dunen und Flugsande aus der
GK50 wurden mit den Informationen aus
HYDRO50, RK50, TK50 und TClow abgegli-
chen. Entsprechend der Schemazeichnung in
Abbildung 2.12 wurde die Méachtigkeit der Flug-
sande angepasst. Flugsande, die sich morpho-
logisch aus den Konzept- und Reliefkarten nicht
belegen lassen, wurden entfernt und der Umge-
bung zugeordnet. Sofern Flugsande aufgrund
der Datenquellen in Kombination mit Reliefda-
ten zu belegen sind, wurden sie hinzugefugt. In
der Titeldatenlegende wurde dies im Datenfeld
GK50_GENE gekennzeichnet.

7 Talsand- : "
i . 6 Talaue 7 Talsandniederung
niederung Flugsande
GP | PG | G| AB G-AB| G Ge Ge P-G P-Q/IG P-Q
ISa(qhawl Sa(ah)qw | fiah) | f(ah) flgh) | #agh) | Raffgh)fqw) Ralf(qw) Sa(ah)f(qw) Sal(ah)fiqw) Sa(gh)/i(qw)
P
app
gp
P99 Sa(gh)
99
e MHGW-
______________ e e
MNGW
fqw)

MHGW = mittlerer Grundwasserhochstand
MNGW = mittlerer Grundwasserniedrigstand

Q =Regosol G =Gley Ra = Raseneisenstein
P = Podsol Ge = Brauneisengley  Sa(gh) = holozéner Flugsand
AB = Vega f(gh) = Auenablagerung
f(ow) = weichselzeitlicher Talsand

Abb. 2.12: Beziehung zwischen Oberflachenform, Gesteinsauspragungen und dem Grundwasserflurabstand in den
Talsandniederungen und Urstromtélern (schematisch).

Die Kleinbuchstaben g, gg, p und pp bezeichnen die bodentypologischen Eintrdge im Wirkungsgefiige in den

Datenfeldern HYDRO50 und PODSOL50.
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2.4.5.4. Auspragung der
Deckschichten und
Hangschutte

Anlass und Ziel

Die allochthonen und autochthonen Umlagerun-
gen der Steilhdnge wurden in der GK50 mit ca.
400 ha nur teilweise abgebildet. Aufgrund der
bodenkundlichen Bedeutung erfolgte bei der
Kartierung der BK50 eine Erganzung.

Informationsgrundlage

Anhand des digitalen Hohenmodells und der
Geologischen Karte wurden zunachst Gebiete
mit entsprechender Reliefenergie identifiziert.
Soweit die Steilhdnge ausschliel3lich in einer
geologischen Einheit liegen, wird das Festge-
stein mit einer autochthonen Hangschuttdecke
von 60 cm Machtigkeit beschrieben. Alloch-
thone Umlagerungen wurden, soweit mdglich,
mit Hilfe der Reliefauswertung in Kombination
mit den Informationen der Bodenschatzung und
der Forstlichen Standortskartierung abgegrenzt.
Die betroffenen geologischen Einheiten sind in
Kapitel 1.4.1.4 beschrieben.

Hinweise zur Bearbeitung

Der Einfluss der allochthonen FlieRerden endet
im Verlauf der Falllinie spatestens an der ersten
Tiefenlinie. Gebiete ohne Vorinformationen wur-
den durch Inter- oder Extrapolation erganzt und
im Gelande exemplarisch Uberprift. Die boden-
landschaftliche Zuordnung erfolgte Uber die
Auspradgung der allochthonen FlieRBerden. So
werden z. B. die KalksteinflieRerden aus dem
Unteren Muschelkalk Uber den Tonsteinen des
Oberen Buntsandsteins zur Bodenlandschaft
der Karbonatsteingebiete (BL14) gestellt.
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2.4.5.5. Erganzung der
Geschiebelehme und
Beckenablagerungen

Anlass und Ziel

Wie bereits erwahnt, sind in die Erstellung der
GK50 héaufig sogenannte ,abgedeckte Karten*
(GK25) eingeflossen, oder es lagen lediglich
Ubersichtskartierungen vor. Geschiebelehme
und Beckenablagerungen wurden deshalb zum
Teil nur unzureichend abgebildet. Eine Ergan-
zung fehlender bzw. Erweiterung bereits ausge-
wiesener Geschiebelehmflachen erfolgt auf
Grundlage der Konzeptkarte ,Potenzielle Ge-
schiebelehmflachen und Beckenablagerungen®
auf Grundlage der Bodenschéatzung und Forstli-
chen Standortskartierung. Die Ergénzung
wurde notwendig, da die h&ufig dichtlagernden
Geschiebelehme und Beckenablagerungen die
Bodeneigenschaften deutlich  beeinflussen
(z. B. Wasserhaushalt, Vernassung, Hydromor-
phe Bdden) und damit Wechselbeziehungen zu
anderen Konzeptkarten (HYDRO50) auftreten.

Konzeptkarten

In der Konzeptkarte sind potenzielle Geschiebe-
lehmflachen und Beckenablagerungen auf
Grundlage der Bodenarten aus den Schichtbe-
schreibungen der Bodenschatzung und den
Kennziffern der Forstlichen Standortskartierung
dargestellt. Dartber hinaus sind die Geschiebe-
lehm- und Geschiebemergelflachen sowie Be-
ckenablagerungen aus der GK50 als Uberla-
gernder transparenter Layer abgebildet. Kon-
zeptkarten wie die BOAHTYP50 und BODART
kénnen erganzend Hinweise auf das Auftreten
und die Ausdehnung von bindigen Bodenarten
geben.

Hinweise zur Bearbeitung

Areale mit Geschiebelehmflachen und Becken-
ablagerungen der GK50 waren in der Manu-
skriptkarte zu erweitern, sofern die in den Kon-
zeptkarten ausgewiesenen Geschiebelehm-
und Beckenablagerungsflachen an diese an-
grenzen und den GroRenkriterien entsprechen.
Im Gelande waren solche Erweiterungen
exemplarisch zu prufen.
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Bei der Uberarbeitung waren auffallige Wech-
selbeziehungen zur Konzeptkarte HYDRO50 zu
beachten. So finden sich auRerhalb der Sen-
kenbereiche hydromorphe Merkmale in Gebie-
ten, die nach der Geologischen Karte durchlas-
sige, sandige Sedimente aufweisen. Haufig ent-
hielten hier die Bodenschatzung bzw. die Forst-
liche Standortskartierung Hinweise auf Ge-
schiebelehme oder Beckenablagerungen. Da-
mit wurden die hydromorphen Merkmale erkléar-
bar. Diese Flachen waren in der Karte abzu-
grenzen. In der Titeldatenlegende musste die
geologische Angabe angepasst werden und
ggf. im Datenfeld HYDRO mit ,s* bzw. ,ss* als
staunass (Neben- oder Hauptbodentyp Pseu-
dogley) gekennzeichnet werden.

Besonderheiten und Erganzungen
zu Geschiebelehmen und
Beckenablagerungen

In Westniedersachsen wird ein grof3er Anteil der
Ablagerungen in den oberen zwei Metern von
drenthezeitlichem Geschiebelehm geprégt (vgl.
Bodenlandschaftskarte; Kap. 1.3.5.3, Abb.
1.10). In Ostniedersachsen (Lineburger Heide)
dominieren dagegen glazifluviatile Sande, Ge-
schiebelehm tritt nur kleinrdumig auf. Die Bo-
denarten des drenthezeitlichen Geschiebe-
lehms sind hier Uberwiegend stark lehmige
Sande (Sl4). In den oberen Dezimetern ist der
Geschiebelehm periglazial veréndert und sandi-
ger (SI3), in kleinen Eiskeilen finden sich reine
Sande. Zur Elbe hin sind jingere warthezeitli-
che Geschiebelehme und -mergel mit héheren
Tongehalten anzutreffen (Ls3 bis Ls2).

Beckenablagerungen sind per Definition glazi-
ale Bildungen und treten nur kleinraumig auf.
Neben der verbreiteten Bodenart sandiger, leh-
miger Schluff (Uls) kénnen auch tonige Varian-
ten (Lt4, Tu3, Tu2) vorkommen. Sie sind haufig
tiefgreifend und stark periglazial Gberpréagt oder
solifluidal verlagert. Aufgrund der Bodenart und
der Dichtlagerung haben sie fast immer eine
wasserstauende Wirkung und werden in der
BK50 haufig als staunasse Bdden ausgewie-
sen. In Niederungen werden hydromorphe
Merkmale bei Beckenablagerungen als grund-
nasse Boden dargestellt. Eine inhaltliche Unter-
scheidung von Grund- und Stauwasserbdden
ist hier aufgrund der Datenlage nur bedingt
moglich. Es ist aber bekannt, dass Ubergéange
(Pseudogley-Gley oder Gley-Pseudogley) auf-
treten kénnen.
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In der GK50 werden, abweichend von der Defi-
nition (HINZE et al. 1989), auch weichselzeitliche
Beckenablagerungen ausgewiesen. Darunter
sind weichselzeitliche fluviatile bindige Umlage-
rungen (z. B. aus Geschiebelehm) zu verste-
hen. Sie wurden in die BK50 Ubernommen und
auf Grundlage der Bodenschatzung z. T. er-
ganzt.

2.4.5.6. Erganzung der Informationen
zu Hoch- und Niedermooren
sowie der Mudden

Anlass und Ziel

Niedersachsen ist eines der moorreichsten
Bundeslander. Die Verbreitung der Hoch- und
Niedermoore und deren kulturelle Uberpragung
haben in den vergangenen Jahren vor dem Hin-
tergrund des Klima- und Naturschutzes sehr
grof3e Bedeutung erhalten (KLIMAWIRKUNGSSTU-
DIE NIEDERSACHSEN 2019, HOPER et al. (2019):
MOORIS — Moorinformationssystem Nieder-
sachsen). Um die Moorverbreitung in der GK50
mdglichst aktuell abzubilden, wurden fir 102
der 133 Kartenblatter durch eine Moorexperten-
gruppe (Leitung: G. Caspers; Abb. 2.13) detail-
lierte Informationen aus geologischen Kartie-
rungen (U.a. SCHNEEKLOTH & TUXEN 1970),
Schichtenverzeichnissen aus geologischen
Bohrungen, Bodenkarten, Bodenschéatzungsda-
ten und Informationen der Forstlichen Stand-
ortskartierung unter Berlcksichtigung von Torf-
schwundraten ausgewertet. In den so entstan-
denen Manuskripten ist zudem die Moorméach-
tigkeit dokumentiert.

Auf den 31 moorthematisch nicht bearbeiteten
GK50-Blattern (Abb. 2.13) beruhen die Abgren-
zungen der Moore auf den Kartierungen zur
Geologischen  Ubersichtskarte 1 : 200.000
(GUK200) bzw. auf SCHNEEKLOTH & TUXEN
(1970). Diese Abgrenzungen bedurften im Zuge
der BK50-Erstellung beziglich ihrer Aktualitat
einer Uberarbeitung.
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2508 | 2510

2708
2716 | 2718

von Moorgruppe abschlielend fur GK50
bearbeitet, in BK50 Ubernommen

Manuskriptkarte von Moorgruppe
bearbeitet, in BK50 tibernommen

. im Rahmen der BK50 bearbeitet

Abb. 2.13: Ubersicht tiber die Moorbearbeitung fiir die GK50 in Niedersachsen.

Konzeptkarten s BOAHTYP50:

) ) Hinweise auf Torf aus Schichtbeschreibun-
Bei der Bearbeltung_de( Moore wurden folgende gen der Bodenschatzung und forstlichen
Unterlagen berticksichtigt: Standortskartierung um 4 dm Tiefe.

m Karte der Moormaéchtigkeit: s BODART:
In den Manuskripten fur die GK50 werden Hinweise auf Torf aus der Bodenart des
neben den Moortypen und den Uberlage- Klassenzeichens der Bodenschéatzung.
rungen auch die Moorméachtigkeiten darge-
stellt. Diese Méchtigkeiten werden in die m Boden- und Moorkarte des Emslandes
Tiefenstufen nach niedersachsischem (BMKS): _
Gliederungsschema (Bodenkarte) tiberfiihrt Die 684 Karten im Mal3stab 1 : 5.000 ent-
und tibernommen (s. u.). Die Machtigkeiten standen in den 1950er und 1960er Jahren
>20 dm sind, soweit méglich, dargestellt, als Planungsgrundlage fur Melloraponen im
sie werden in der BK50 jedoch nicht Emsland (Emslandplan). Neben Mineral-
abgebildet. boden weist die Karte Hochmoore, Uber-
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gangs- und Niedermoore, Moorméchtigkei-
ten und anthropogene Veranderungen aus.
Sowohl die Moormaéachtigkeiten als auch die
anthropogenen Uberpragungen sind auf-
grund ihres Erstellungsdatums — ahnlich
wie bei der Bodenschatzung — nicht auf
dem aktuellen Stand.

ANTHRO50:

Sie enthalt Hinweise auf Tiefumbriche auf
Moorbdden aus Bodenschatzung, Forstli-
cher Standortskartierung und ATKIS®-
Daten.

Topografische Karte:
Sie enthalt Signaturen mit Hinweisen auf
Abtorfungen.

MOORMAE:
Berechnete Torfmachtigkeit auf Grundlage
der Bodenschatzung.

Da die Profilaufnahmen der Moore und die
der Bodenschétzung z. T. schon mehrere
Jahrzehnte zuriickliegen, besteht insbe-
sondere bei geringméchtigen Torfdecken
(<6 dm) die Unsicherheit, inwieweit heute
noch Torfe vorhanden sind. Einschléagige
Untersuchungen gehen von einem Méach-
tigkeitsverlust der Torfe von 1 cm pro Jahr
unter Grinland und 2 cm pro Jahr und
Ackernutzung aus (z. B. HOPER & SCHAFER
2012, EGGELSMANN & BARTELS 1975). Auf
dieser Grundlage wurde als weitere Ent-
scheidungshilfe unter Beriicksichtigung des
Profilaufnahmedatums die heutige Torf-
machtigkeit berechnet und dargestelit.
Untersuchungen des LBEG aus dem Jahr
2011 (MANoLIS et al. 2014) konnten unter
Grunlandnutzung allerdings nur einen
Méachtigkeitsverlust von durchschnittlich
0,5 cm pro Jahr erkennen lassen. Dieses
Ergebnis deckt sich mit Untersuchungen
aus Brandenburg (FELL 2014) und Schles-
wig-Holstein (BURBAUM 2013). Sicherlich
liegen in Abhangigkeit von der Entwasse-
rung regional unterschiedliche Mé&chtig-
keitsverluste vor. Die Modellkarte der
berechneten Torfméachtigkeit wurde ent-
sprechend konservativ benutzt.

Hinweise zur Bearbeitung

Nach den giltigen Konventionen (AD-HOC-AG
BODEN 2005) werden in der BK50 Hoch- und
Niedermoore ab einer Torfmachtigkeit von 3 dm
ausgewiesen.

Vorgehensweise in Gebieten, die durch die
Moorexpertengruppe des LBEG bearbeitet
wurden

Grundsatzlich wurden die Moorabgrenzungen
und Beschreibungen 1 : 1 aus der GK50 iber-
nommen. Nur in wenigen, abgestimmten und
dokumentierten Ausnahmefallen fanden Ande-
rungen an den Moor-Informationen der GK50
statt:

1. Fir die Einstufung der Moorméachtigkeiten
war es notwendig, die Angaben der indivi-
duellen Beschreibungen nach niedersach-
sischem Tiefenstufenschema in vier
Tiefenstufen zu klassifizieren:

Stufe 3 = mittlere Moormachtigkeit
(3-8 dm) = mittleres Moor,

Stufe 4 = groRe Moormaéchtigkeit
(8-13 dm) = tiefes Moor,

Stufe 5 = sehr grofRe Moorméchtigkeit
(13-20 dm) = sehr tiefes Moor

und Moormachtigkeit >20 dm.

2. Lagen keine Moorméchtigkeitsangaben
vor, war zu prufen, ob weitere Hinweise
aus der Bodenschatzung, der forstlichen
Standortskartierung oder der Boden- und
Moorkarte des Emslandes zur Moorméch-
tigkeit vorlagen, um die Méchtigkeit der
Torfe zu ergdnzen. Konnten keine Anga-
ben zur Moormachtigkeit gemacht werden
wurden diese Areale im Wirkungsgefiige
mit einem ,x“ (= Torfmé&chtigkeit nicht gesi-
chert) gekennzeichnet. Diese Moore wur-
den in der BK50 der Mé&chtigkeitsstufe 4
(= 8-13 dm) zugeordnet und mit der An-
merkung , Torfmachtigkeit nicht gesichert*
versehen.

3. Torfdecken mit weniger als 3 dm Machtig-
keit zéhlen definitionsgeman nicht zu den
Mooren. Sie wurden auf Grundlage der
Daten der Bodenschéatzung und der forstli-
chen Standortskartierung in der BK50 her-
ausgearbeitet und im Wirkungsgeftige im
Datenfeld ,MOORMAE" mit der Einschrei-
bung ,2“ gekennzeichnet. Diese Areale
werden in Niedersachsen als Gleye mit
Niedermoor- bzw. Hochmoorauflage
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(Moorgley nach AbD-HOC-AG BODEN 2005)
beschrieben.

4. Zur Kennzeichnung von Abtorfungen wur-
den neben den Signaturen der Topografi-
schen Karte (TK50) die Angaben der
Bodenschatzung und der forstlichen
Standortskartierung ausgewertet. In der
Titeldatenlegende erfolgte fur diese identi-
fizierten Areale im Datenfeld ,SONST" der
Eintrag ,abgetorft®. Die Beschreibung der
Moore der GK50 wurde in diesem Schritt
nicht verandert, wenn keine Informationen
zum aktuellen Zustand vorlagen. Die Torf-
machtigkeit wird nicht angepasst, da sie
i. d. R. nicht bekannt ist.

5. Mudden wurden direkt aus der Geologi-
schen Karte Gibernommen. Im Gebiet des
Dummers konnte die Verbreitung der Mud-
den zusatzlich auf Grundlage der Arbeiten
von DAHMS (1972) differenziert ausgewer-
tet und spezifiziert werden. Einheiten mit
nur geringméchtigen Torfdecken tiber
Mudden fanden besondere Beachtung
und wurden den Gleyen zugeordnet
(CHMIELESKI 2007).

6. Anthropogen veranderte Moore (Tief-
umbriiche, Sandmischkulturen, Bagger-
kuhlungen etc.) wurden in den durch die
Moorgruppe bearbeiteten Gebieten nicht
eingearbeitet.

Vorgehensweise in Gebieten, die durch die
Moorexpertengruppe des LBEG nicht bearbei-
tet wurden (im Wesentlichen in Westnieder-
sachsen, s. Abb. 2.13)

Hier ist anzumerken, dass der in der GK50 ab-
gebildete Wissensstand auf Ubersichtskartie-
rungen fur die GUK200 aus den 1970er Jahren
beruht (SCHNEEKLOTH & TUXEN 1970). Ziel der
Moorbearbeitung fir die BK50 war es insbeson-
dere, altere Detailkartierungen und die agrarkul-
turellen Verédnderungen (Tiefumbriiche, Sand-
mischkulturen etc.) einzuarbeiten. Dieser sche-
matische Ansatz konnte jedoch die in dem Ge-
biet maRgeblichen Abtorfungen durch Fehnkul-
turen sowie die unterschiedlichen, z. T. unvoll-
stéandigen Abtorfungsstadien oder Torfumlage-
rungen nicht bericksichtigen bzw. eine Aktuali-
sierung nach heutigem Standard nicht gewahr-
leisten.
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1. Zunachst wurde der Moortyp unter Ver-
wendung der Geologischen Karte, der
Boden- und Moorkarte des Emslandes,
der Forstlichen Standortskartierung und
der Bodenschétzung in den folgenden
Schritten Gberarbeitet.

2. Die Angaben zur Moorméchtigkeit aus der
GK50 wurde mit den Angaben der Boden-
und Moorkarte (BMK5), der Bodenschat-
zung und der Forstlichen Standortskartie-
rung Uberarbeitet (s. 0.).

3. Bei Torfdecken mit weniger als 3 dm
Machtigkeit wurde wie oben unter Punkt 3
beschrieben verfahren.

4. Abschlie3end erfolgte die aufwendige
Einarbeitung der anthropogen veranderten
Moore (Tiefumbriiche, Sandmischkulturen,
Baggerkuhlungen etc.) auf Grundlage der
Bodenschatzung und der Boden- und
Moorkarte des Emslandes (BMKD5).

5. Abtorfungsflachen wurden eingearbeitet
und in der Titeldatenlegende im Datenfeld
SONST als ,abgetorft* gekennzeichnet.
Die Torfméchtigkeit wurde nicht ange-
passt, wenn keine weiteren Informationen
vorlagen.

Es sei angemerkt, dass die Moore aus boden-
kundlicher Sicht nicht abschlieBend bearbeitet
sind. Die Flachen der heutigen Moorverbreitung
sind mit den anthropogenen Moorkultivierungen
abzugleichen. Eine deutliche Verbesserung des
Ergebnisses ist nur mit einer differenzierten Be-
ricksichtigung des zeitlichen Ablaufs und der
raumlichen Auswirkung der KulturmalBnahmen
und Abtorfungen zu erreichen. So sind bei-
spielsweise die Raume der Moorbrandkulturen,
der Fehn-, Spitt- und Findorff-Kulturen, die Ge-
biete des vorindustriellen und industriellen
Torfabbaus und die abschlieBenden Tiefumbru-
che konsequent zu berucksichtigen.
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2.4.6. Bodengenetische
Spezifikationen

Eine Spezifikation zur Bodenentwicklung war
bei der Bearbeitung der BK50 immer dann not-
wendig, wenn der Bodentyp sich nicht eindeutig
aus den Geofaktoren des Wirkungsgefuiges ab-
leiten lie? (vgl. Kap.1.3.4). Dies ist bei
Tschernosemen und Podsolen sowie bei Pseu-
dogleyen und Gleyen der Fall.

2.4.6.1. Tschernoseme
Anlass und Ziel

Tschernoseme haben aus Sicht des Boden-
schutzes aufgrund ihrer hohen Bodenfruchtbar-
keit, ihrer Bedeutung als Archiv fur die Natur-
und Kulturgeschichte und ihrer Seltenheit eine
besondere Bedeutung. Sie kommen in den
Loéssgebieten nur inselhaft vor und sind mit neo-
lithischen Siedlungen in Verbindung zu bringen
(Kap. 1.4.2.2, Abb. 1.35 und 1.36). Die Entste-
hung der Tschernoseme in Niedersachsen
wurde in den vergangenen 20 Jahren umfang-
reich untersucht (vgl. Kap.1.4.2.2; SCHMIDT
etal. 1999; GEHRT etal. 1999; GEHRT 2000b;
GEHRT, GESCHWINDE & SCHMIDT 2002; Eck-
MEIER et al. 2007; GEHRT 2019). Hervorzuheben
ist dabei die Unterscheidung der typischen, ne-
olithischen Tschernoseme von jingeren Grau-
erden ohne schwarzen Kohlenstoff (Black Car-
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bon; ehemals Rheintal-Tschernoseme: ZAKO-
SEK 1991). Als vorrangige Ziele der Bearbeitung
sind zu nennen:

m Verbreitung der Tschernoseme mit ihren
Nebenbodentypen,

m Verbreitung der Grauerden:
Im Gebiet zwischen Braunschweig und
Adenstedt (Landkreis Peine) sind A-C-
Profile mit einem grauen, 50—60 cm méach-
tigen humosen Horizont verbreitet, die als
Grauerden bezeichnet (GEHRT 1994) und
im Wirkungsgeflige mit xz gekennzeichnet
werden.

m Verbreitung der lessivierten Tschernosem-
Parabraunerden (Parabraunerden mit
Tschernosem-Vergangenheit (T-L)),

m Verbreitung der Kolluvisole aus erodierten
Tschernosemen:
Als Archive der Landschafts- und Kultur-
geschichte sind insbesondere im Ostbraun-
schweigischen Hugelland mit Hilfe der
Konzeptkarte SCHWARZ50 und Gelénde-
Uberprufungen Senkenbereiche und Hang-
dellen als potenzielle Ablagerungsgebiete
von tschernosembiirtigen Kolluvisolen zu
priufen und ggf. abzugrenzen. Diese wer-
den im Wirkungsgeflige mit einem ,x" ge-
kennzeichnet und damit von den normalen
Kolluvisolen differenziert.
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Archédologie
® nachgewiesene nealithische Siedlungen

Potenzielle Verbreitungsgebiete von Tschernosemen
[ Tschernosem
___| Grauerde

[ Tschernosem-Parabraunerde

Merkmale der Bodenschatzung mit Hinweisen auf Tschernoseme
I L1L6 - wahrscheinlich Tschernosem
B L2L5 - mégliche Alternativen

- Tschernosem-Parabraunerde

- Grauerde

- Grauerde-Parabraunerde

- Kolluvium

BodengroRlandschaften, -region

[] LBssbecken, Léssbérden
Hohenzuge des Berglandes
Mittelgebirge

Abb. 2.14: Regionen (Suchraume) mit Verbreitung von Tschernosemen (T) und deren Derivaten (T-L)
sowie Gebiete, in denen das Auftreten von Tschernosemen nicht wahrscheinlich ist.

Konzeptkarten

Unter Bericksichtigung der aktuellen Kennt-
nisse wurde zur Erfassung der Tschernoseme
und ihrer Derivate ein einheitliches Schema er-
arbeitet. Regionale Hinweise (z. B. ROESCH-
MANN 1963, BAILLY 1973) aus alteren Veroffent-
lichungen fanden Berucksichtigung. In der Kon-
zeptkarte SCHWARZ50 wurden folgende Infor-
mationen zusammengestellt (vgl. Abb. 2.14):

m Tschernosem-Verbreitungsgebiete in
Niedersachsen,

m Bodenschatzungsflachen mit Entstehungs-
art Léss (L6), Zustandsstufe = 1 und
Bodenzahlen = 92 (Hauptbodentyp
Tschernosem),

m Bodenschatzung mit Entstehungsart Loss
(L®), Zustandsstufe = 2 und Bodenzahlen
< 92 (Bodentyp Tschernosem-Parabraun-
erde, Grauerde, Grauerde-Parabraunerde
oder Kolluvisol),

m BK25: kartierte Tschernoseme und
ihre Subtypen,

m Bodenregionen bzw. -grof3landschaften, in
denen das Auftreten von Tschernosemen
unwahrscheinlicher ist,
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m Punkte der neolithischen Siedlungsplatze
(NLD) (vgl. Abb. 2.14),

m Satellitenbildauswertung (separater Layer):
RGB-Satellitenbilder Landsat von 1986 fur
das Gebiet der Hildesheimer Borde (GEHRT
1994),

m RK50: Tiefenbereiche aus der geomorpho-
graphischen Karte GMK25.

Hinweise zur Bearbeitung
Tschernosemgebiete

Der Rahmen fiir die Bearbeitung wurde durch
die potenziellen Verbreitungsgebiete vorgege-
ben. In den Tschernosemgebieten erfolgte die
Abgrenzung in erster Linie auf Grundlage der
Bodenschéatzung. Das Klassenzeichen L1Lo mit
Bodenzahlen =92 auf3erhalb von Tiefenberei-
chen gibt einen sicheren Hinweis fur Tscherno-
seme, wahrend das Klassenzeichen L2Lo eher
auf Tschernosem-Parabraunerden hinweist. In
den Tiefenbereichen war zu prifen, inwieweit
Kolluvisole vorliegen. Diese waren im Wir-
kungsgeflige mit ,x“ zu kennzeichnen, sofern
sie als tschernosembiirtig erkennbar waren
(schwarze Farbe bei Gelandetberprifung).
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Aus Detailkartierungen war bekannt, dass auf
Léssstandorten im Umkreis von ca. 2 km um
neolithische Siedlungen mit hoher Sicherheit
Tschernoseme und Tschernosem-Parabraun-
erden anzutreffen sind. Daher wurden die Bo6-
den im Umfeld neolithischer Siedlungen gezielt
auf das Auftreten von Tschernosemen Uber-
pruft. Diesbeziiglich noch bestehende Abwei-
chungen in der BK50 legen nahe, gezielte Uber-
priufungen des archéologischen Befundes oder
der Bodenkartierung vorzunehmen (z. B. West-
rand der Leine sudlich Pattensen, Leinegraben
bei Einbeck).

Grauerdegebiete

In den Grauerdegebieten ist das Klassenzei-
chen L2Lo eher ein Hinweis auf Grauerden. Das
Klassenzeichen L3Lo mit humosen Horizonten
grolRer 4 dm ist ein Hinweis auf Grauerde-Para-
braunerden. In Tiefenbereichen ist die Wabhr-
scheinlichkeit auf Kolluvisole sehr hoch, die bei
der Kartierung exemplarisch geprift wurden.
Insbesondere in den Grenzbereichen von
Tschernosem- und Grauerdegebieten waren
die vorliegenden Bodenkarten 1:25.000
(BK25), die Satellitenbildauswertungen und die
Uberprufung im Gelande entscheidend.

In Tiefenbereichen finden sich bei guter Bewer-
tung durch die Bodenschéatzung jedoch uber-
wiegend Kolluvisole. Die heterogene Datenlage
und die Unsicherheit bei der Interpretation erfor-
derten einen Abgleich mit vorhandenen boden-
kundlichen Bohrungen und ggf. eine Prufung im
Gelande.

Lossbecken und Lossbdrden ohne Hinweise
auf Tschernoseme

In Léssbecken und Lossbdrden ohne Hinweise
auf Tschernoseme wurden die Hinweise aus
der Bodenschatzung bei der Bearbeitung ge-
pruft. In den entsprechenden Arealen wurden
lediglich Kolluvisole mit besserer Bewertung
aufgrund des Humusgehalts angetroffen. So
sind z. B. die guten Bewertungen (L2Lo) der Bo-
den im Ambergau (Bockenem) im Wesentlichen
auf Kolluvisole mit entsprechendem Humusge-
halt zurtickzufiihren.
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2.4.6.2. Podsole
Anlass und Ziel

Das Hauptverbreitungsgebiet der Podsole in
Niedersachsen liegt in der Geest. Im Detail zeigt
sich jedoch, dass insbesondere in Ostnieder-
sachsen die Bodenentwicklung im Stadium der
Braunerde bzw. der Podsol-Braunerde stag-
niert. Aus diesem Grund war es notwendig, die
Faktoren der Bodenentwicklung in Bezug auf
die Podsolierung zu betrachten (SPONAGEL
2006). So scheinen auf den ersten Blick raumli-
che Zusammenhange zwischen dem Klima und
der Podsolierung wahrscheinlich. Andererseits
ist der Einfluss der Sand- bzw. Schluffgehalte
auf die Podsolierung plausibel (DINTER, GEHRT
& KRUGER 2017) und nachzuweisen (TOLKS-
DORF-LIENEMANN 2000).

Mit dem Ziel der Standardisierung und Verein-
fachung erfolgte eine erste Zuweisung von pod-
solrelevanten Arealen bereits in der Manuskript-
karte auf Grundlage der Gesteine der GK50. Die
Zuweisung beruht auf der allgemeinen Kartier-
erfahrung fur die BK25. Ausgewahlte Gesteine
wurden hinsichtlich einer potenziellen Podsol-
entwicklung regelbasiert im Wirkungsgefiige
und in der Manuskriptkarte gekennzeichnet
(,pp“ = Podsol-Hauptbodentyp, ,p“ = Podsol-
Nebenbodentyp, ,—“ = kein Podsol; s. Tab.
2.12). Der Kartierauftrag enthalt die Anweisung
zur Prifung anhand der weiteren Konzeptkarten
bzw. im Gelande und zur Bestatigung oder Kor-
rektur der automatischen Zuweisung.
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Tab. 2.12: Regelbasierte Zuweisung von Podsolattributen fur bestimmte Gesteine.

Gestein Beschreibung Eingrenzung generell gesetzt
Sa(gh) | holozéne Flugsande Nebenbodentyp (p)
Sa(gqw) | weichselzeitliche Flugsande
in der Geest Hauptbodentyp (pp)
f(qw) weichselzeitliche Talsande
of glazifluviatile Ablagerungen Nebenbodentyp (p)
kro(S) | Sande der Oberkreide
kru(®s) San_dsteine der Unterkreide _
sowie deren Hangschutte oder FlieRerden im Bordenvorland. Hauptbodentyp (pp)
jo("s) | Sandsteine des Oberen Juras wenn Hauptlage fehlt
jm("s) | Sandsteine des Mittleren Juras
ko("s-"t) | Sandsteine des Oberen Keupers Nebenbodentyp (p)

Konzeptkarte PODSOL50

In der Konzeptkarte werden Podsol-Merkmale
aus den Horizontbeschreibungen sowie die Zu-
stands- bzw. Bodenstufen der Bodenschéatzung
und Podsolflachen aus der digitalen BK25 (so-
weit vorhanden) abgebildet. Entsprechend der
heterogenen Entstehung und Verbreitung war
es notwendig, die starken von den schwéacheren
Hinweisen zu trennen. Die sichersten Hinweise
ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibun-
gen der Bodenschétzung (Abb. 2.15). Dies sind
in Horizonten mit sandigen Bodenarten Anga-
ben zu Ortstein und Orterde (,Ort“ und ,ort1-5%
LHort*, hortl-5%), Rohhumus (,rh1-5) und
Farbe (,rost*) sowie die Klassenzeichen S*D
mit relativ schlecht bewerteten Zustandsstufen
(4-7).

Die Forstliche Standortskartierung enthalt keine
oder nur selektive Hinweise zur Podsolierung,
weshalb sie keinen Eingang in die Konzeptkarte
fand. Die Moore aus der GK50 sowie die
Oberbodenarten Torf (H), Schluff (U), Lehm (L)
und Ton (T) aus der Konzeptkarte BOAHTYP50
sind in der PODSOL50 als Ausschlussflachen
fir eine Podsolentwicklung als Uberlagerungs-
layer abgebildet.

Erganzend sind die regelbasiert zugewiesenen
Podsole (Podsol-Hauptbodentyp = ,pp“ und Po-
dsol-Nebenbodentyp = ,p“) als transparenter
Layer dargestellt.
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Hinweise zur Bearbeitung

Bei der Ausweisung von Podsolen wurde diffe-
renziert vorgegangen. In einem ersten Schritt
waren bei der Kartierung die deduktiv zugewie-
senen Attribute im Kontext mit allen weiteren In-
formationen und ggf. im Gelande zu prifen.

Die Gebiete mit sicheren Merkmalen wurden
entsprechend als Podsole attributiert. Kleinere
Areale mit schwacheren Hinweisen zur Podso-
lierung wurden als Podsole ausgewiesen, wenn
sie im rdumlichen Kontext mit sicheren Podso-
len lagen. Lag keine Bodenschétzung vor (Wald
oder Siedlungsgebiet), wurde die Podsolver-
breitung bei gleichem Ausgangsgestein in diese
Gebiete inter- oder extrapoliert.

Lagen nur schwache Hinweise auf eine Podso-
lierung vor, wurden die Areale als podsoliert
(Podsol im Nebenbodentyp) gekennzeichnet.
Generell wird fur alle sandigen Substrate der
Geest der Podsol als Nebenbodentyp (p) verge-
ben, da i. d. R. Bleichkdrner im Oberboden zu
finden sind. Bei Vorliegen von Ausschlusskrite-
rien (z.B. lehmige Deckschichten) wurden
keine Podsole ausgewiesen.
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Hildesheim

I Eisen: *ort*, *Ort*, *hort*, *Hort*
I skel: *Hort*, *Ort*

Humus: *rh*

Bodart: S, SI, Farbe: *rost*

Bodart: S, SI, IS, Entstehung: D*, Farbe: gb>=3*

Bodart: S, Sl, IS, Entstehung: Al*, Farbe: gb>=3* %A’k Géttingen ~
I Bodart: S, SI, Entstehung: D*, Al*, Hsonst: *v>=4* ﬁ /

N

Bodart: S, SI, Entstehung: D*, Al*, Zustand: >=5, llI

Abb. 2.15: Areale mit Hinweisen der Bodenschéatzung auf Podsole.

Im Ergebnis fuhrte die beschriebene Vorge-
hensweise zur Ausweisung von Podsolen mit
Kennzeichnung im Wirkungsgefiige der Grund-
karte in den drei Kategorien: ,— = kein Podsol,
.p* = Podsol als Nebenbodentyp, ,pp“ = Podsol
als Hauptbodentyp.

Diese Podsol-Attributierung wurde bei der nach-
folgenden Einarbeitung der hydromorphen
Merkmale aus der Konzeptkarte HYDRO50 mit
den Inhalten der HYDRO50 abgeglichen und in
den Fallen zuriickgenommen, in denen die hyd-
romorphen Merkmale dominant waren. Mit der
Nutzungsdifferenzierung (Teil 3) erfolgte je
nach Nutzung und Humusform eine weitere
Spezifizierung.
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2.4.6.3. Gleye, Brauneisengleye und
Pseudogleye

Anlass und Ziel

Grund- und Stauwasser beeinflussen in hohem
Mal3 die verschiedenen Bodenfunktionen (vgl.
Kap. 1.4.2.3). Dauer und Intensitat der Vernas-
sung bestimmen die Eigenschaften von grund-
wassergepragten Gleyen und stauwasserge-
pragten Pseudogleyen. Im Zuge der Intensivie-
rung der Landwirtschaft wurde und wird in vie-
len Gebieten das Wasserregime durch eine
Neugestaltung der Vorflut oder Drainage veréan-
dert (GEHRT, BuG & WALDECK 2019). Darlber
hinaus werden die Wasserstande von Gleyen
z. B. durch Flussbegradigungen oder Mihlen-
béache indirekt beeinflusst. Der Anspruch der
BK50 ist es, zumindest die Auswirkungen dieser
Einflusse und Veranderungen abzubilden, ob-
wohl dies im Mafstab 1 : 50.000 nur generali-
siert dargestellt werden kann und urséchliche
Zusammenhange nur bedingt offengelegt wer-
den kénnen.

Gleye

Aus bodenkundlicher Sicht sind ganzjahrig
grundwassergepragte Horizonte das Charakte-
ristikum der Gleye. Die Grundwasserganglinien
oder die Grundwasseramplituden unterschei-
den sich je nach Bodenlandschaft (GEHRT &
RaissI 2008). Auch die Eigenschaften des
Grundwassers im Einfluss des Hauptgrundwas-
serstockwerks, lokale Grundwasser Uber Stau-
schichten, Grundwasser in Auenlage, Hangg-
leye bzw. Quellgleye oder Grundwasser mit
Tidewassereinfluss (GEHRT & RAISSI 2008,
MEYER & HAUSCHILD 2016) weisen spezifische
Eigenschaften auf. So sind kalk-, salz- oder ei-
senreiche Gleye zu trennen. Zum Teil weisen
diese Varianten spezifische Merkmale auf (z. B.
Wiesenkalk, Raseneisenstein), oder ihre Lage
(Hang, Aue, Quelle) gibt Hinweise auf ihre Aus-
pragung. Wie schon in Kapitel 1.4.2.3 beschrie-
ben, werden diese Einflisse nach der boden-
kundlichen Kartieranleitung auch im Bodentyp
bzw. Bodensubtyp zum Ausdruck gebracht. Die
Problematik bei der BK50-Bearbeitung bestand
darin, dass die Datenquellen die genannten Va-
rianten nicht oder nicht in hinreichender Qualitat
abbildeten.
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Pseudogleye

Bei den Stauwasserbdden zeigt sich im Grund-
satz ein vergleichbares Bild: Die Bildungsfakto-
ren sind heterogen. So ist erkennbar, dass bei
bestimmten Gesteinen oder Uberlagerungen
von lockeren tber dichten Gesteinen, beim Zu-
sammenfluss des Oberflachenwassers in fla-
chen Senken, bei Hangwasserzufluss oder auf
Standorten mit hohen Niederschlagen stau-
nasse Bdden haufiger auftreten. Bei einigen Bo-
den kann die Bodenentwicklung zu sekundarer
Verdichtung (Parabraunerden, Knickmarschen)
und damit einhergehend zu Staunédsse flhren.
Eine laterale Verlagerung von Eisen und Man-
gan kann die ortliche Ausféllung von Eisen-
Mangan-Konkretionen bedingen.

Konzeptkarte HYDRO50

In der Konzeptkarte werden hydromorphe Merk-
male aus den Horizonten der Bodenschét-
zungsprofile in Kombination mit dem Klassen-
zeichen dargestellt (Tab. 2.13). Das Merkmal
.Ra" (Raseneisenstein) ist ein sicherer Hinweis
auf Brauneisengleye und wird separat heraus-
gestellt. Die Auswertungen aus der Forstlichen
Standortskartierung beruhen auf der Wasser-
haushaltszahl und den Varianten der Standorts-
kennziffer (Tab. 2.14).

Hydromorphe Haupt- und Nebenbodentypen
aus der digitalen BK25 (soweit vorhanden) sind
ebenfalls abgebildet. Die Moore aus der GK50
sowie Hinweise auf Moore aus der Bodenschat-
zung sind ergdnzend ausgewiesen, da diese in
ihrem Umfeld ebenfalls hdhere Grundwasser-
stande vermuten lassen. Zur Absicherung sind
als transparenter Layer die den definierten Ge-
steinen der GK50 regelbasiert zugewiesenen
Grund- und Stauwassereinflisse (Haupt- (gg
oder ss) oder Nebenbodentyp (g oder s)) darge-
stellt, die ggf. zu ergénzen sind.
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Tab. 2.13: Hydromorphie-Merkmale aus Datenfeldinhalten der Bodenschéatzung.

. Farbe in . .
Attribut, Merkmal Eintrag in
s Pl 10 [DEERirel B der Bodenschéatzung Kcl)(r:g)t- Wirkungsgefiige
1 |FL_PRONUM >0 alle Flachen mit Bodenschéatzung kein Eintrag
2 |HUMUS amol, amo?2
3 BODART / ZUSTAND / ENTSTEHUNG L,sL,SL/4/Lo
4 |BODART / ZUSTAND / HSONST L, IS/1/Wa3 g oder s
5 |BODART/ZUSTAND / HSONST L, IS /11 /wa3 in Spalte HYDRO50
6 EISEN / OTIEF eil-5/ OTIEF >40
7 |HSONST fr, feu Gley oder Pseudogley
8 BODART / ZUSTAND / HSONST L, IS/ 1/ Wa3 Im
9 |ENTSTEHUNG / FARBE Allgb Nebenbodentyp
10 |ENTSTEHUNG / FARBE D/gb
11 |ENTSTEHUNG / FARBE V/gb
12 |HUMUS amo >2, mo
13 |BODART /ZUSTAND / HSONST L, IS/1/Wa 24
14 |BODART /ZUSTAND / HSONST L, IS/l /Wa 24
15 |BODART /ZUSTAND / HSONST LIS/ 1/ Wa 24
16 |BODART /ZUSTAND / ENTSTEHUNG L,sL,SL/5/Lo gg oder ss
18 |EISEN/OTIEF eil-5/ OTIEF <40
Gley oder Pseudogley
19 |BODART /ZUSTAND / ENTSTEHUNG L,sL,SL/6/Lo im
20 |BODART /ZUSTAND / ENTSTEHUNG L,sL, SL/7/Lo Hauptbodentyp
21 |HSONST na, wa
22 |FARBE bl
23 |HNBOD Schli, schlil-5
24 |EISEN, SKEL ra, Ra
Mo, *mo*, o anthropogen
25 |BODART, ZUSTAND, HNBOD, OTIEF keine Angabe in ZUSTAND e Uberpragt
oy 2 in Spalte
26 |BODART, HNBOD, OTIEF <50 cm méchtig MOORMAE
Tab. 2.14: Hydromorphie-Merkmale aus Datenfeldinhalten der Forstlichen Standortskartierung.
Farbe in
Pl 210 Gruppe Kennung WHZ / VAR Konzept- Wirkungsgefuge
Datenfeld
karte
1 WHZ ohne Stau- Flachen mit
oder Grundwasser Standortskartierung
in- 2 32,33
Wasserhaus- g;lundrvagferzeetln 99
haltszahl usste standorte 3 1,5,6,7, 34, (35) g
(WHZ) stauwasserbeein- 4 13, 15, 36, 38, 39 ss
flusste Standorte 5 12, 14, 17, (19), 37 s
Moore 16, 31 MOORMAE
Grundwasser im 6 Wassereinfluss
Unterboden g prifen
Variante Stauwassereinfluss 7 s
(VAR) anmoorig 8 m
Moorgley 9 M MOORMAE 2
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Angaben in der Manuskriptkarte

Bei der Erstellung der Manuskriptkarte erfolgte
mit dem Ziel der Standardisierung und Verein-
fachung bereits die erste Zuweisung hydromor-
pher Hinweise. Aufgrund langjahriger Kartierer-
fahrung wurden zuvor definierte Gesteine hin-
sichtlich Grund- oder Stauwassereinfluss regel-
basiert im Wirkungsgefiige sowohl in der Manu-
skriptkarte als auch in der blattspezifischen Ti-
teldatenlegende mit ,gg“ (Gley als Hauptboden-
typ), .9" (Gley als Nebenbodentyp), ,ss" (Pseu-
dogley als Hauptbodentyp), ,s" (Pseudogley als
Nebenbodentyp) gekennzeichnet (Kap. 2.3.,
Abb. 2.4). In Tabelle 2.15 sind die generellen,
deduktiven Eintrdge im Wirkungsgeflige fir

Grund- und Stauwasserbtden in Abh&ngigkeit
von den Gesteinen und Reliefpositionen wieder-
gegeben. Mit dem Kartierauftrag gingen die
Prifung und Bestatigung bzw. Korrektur dieser
Zuweisung anhand der weiteren Konzeptkarten
und ggf. Gelandeuberprifung einher. Hervorzu-
heben sind die Lauenburger Tone und die Ton-
gesteine des Unteren Juras, Uber denen sich im
Regelfall deutliche Pseudogleye oder in Tiefen-
bereichen Gleye bilden. In steileren Hangpositi-
onen wurde auf eine Attributierung der Stau-
wasserneigung aufgrund des deutlich héheren
Oberflachenabflusses verzichtet.

Tab. 2.15: Regelbasierte Zuweisung von Grund- oder Stauwasser flir bestimmte Gesteine in der BK50.

8 " Relief
Typ Gestein (und Kirzel)
T 01 23 K
Quellstandort Quellkalk (Kq) ag g g -
Abschwemmmassen (z) g g - -
Auenablagerungen (f(gh)) g 2 - -
weichselzeitliche Talsande (f(qw)) g 2 - -
Talsedimente periglaziale bis fluviatile Bildungen (p-f) g 2 - -
weichselzeitliche Beckenablagerungen g 2) _ B
(b(qw))
limnische Ablagerungen, Mudden (1) ag ag - -
Beckenablagerungen allgemein (b) g s S -
quartare Barrieregesteine Lauenburger Ton (b(qL)) 99 sS S _
Geschiebelehm und Geschiebemergel
S s S -
(Lg-Mg)
tertiarer Ton (t(T)) - s S s
tertidre Braunkohle (t(*brk)) - s S s
Tongesteine der Unterkreide (kru("t-Y)) - s S s
Tongesteine des Keupers (k(*t-1)) - s S s
Tongesteine des Oberen Juras (jo("t-"u)) - s S s
Ton- bis Mergelgesteine des Unteren _ S s S
tertidre bis paldozoische Juras (ju(*t-"m))
Tongesteine Tongesteine des Unteren Juras (ju(™-"u)) - ss ss ss
Tongesteine des Oberen Buntsandsteins _ S s S
(so("t-"u))
Tongesteine des Mittleren Buntsandsteins _ S s S
(sm("t-"u))
Tongesteine des Zechsteins (z("t-"u)) - S S S
Tongesteine des Paldozoikums (p(“t-"u)) - s S s
Y Angegebene Gesteinskiirzel werden in allen Kombinationen tibernommen.
2 Mittlerer Grundwasserhochstand (MHGW) auf 160 cm unter GOF gesetzt (s. Kap. 3.3.4.1, Abb. 3.8).
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Karte der Grundwasserflurabstande

Schon zu Beginn der Erstellung der BK50 wurde
erkannt, dass eine Abbildung der Verbreitung
grundwasserbeeinflusster Standorte sinnvoll
ware. Auf Grundlage des DMG5 und der Fliel3-
gewasser wurde 2006 ein Modell der potenziell
natirlichen Obergrenze der wassergesattigten
Zone im Boden erarbeitet (GEHRT & BOCK
2009). In Kombination mit dem Reliefmodell
TCliow ist diese Abbildung eine Hilfestellung fur
die Abgrenzung von grundwasserbeeinflussten
Bdden. In Gebieten mit undurchlassigeren Ge-
steinen (im Wesentlichen Geschiebelehme der
Geest) wird das Vorkommen schwebender
Grundwasserstockwerke naherungsweise
durch die GréRe des Einzugsgebietes be-
stimmt.

Konzeptkarte RK50

Die Reliefkarte wurde auf Grundlage des digita-
len Hohenmodells DGM50 erstellt und weist
Tiefenbereiche, Ebenheiten und flach geneigte
Héange, mittel und stark geneigte Hange, Steil-
hénge sowie Kulminationsbereiche aus.

Konzeptkarte TCliow

Terrain Classifikation Index fiir Senkenbereiche
(lowlands); diese Karte unterstitzt die Heraus-
stellung tiefliegender Bereiche, insbesondere in
Flachlandschaften (vgl. Kap. 2.4.5.1).

Hinweise zur Bearbeitung

Die Ausweisung der Gleye und Pseudogleye
basiert auf dem Abgleich verschiedener Kon-
zeptkarten. Diese zeigen z. T. ein sehr hetero-
genes Bild, das fur den MaRRstab 1 : 50.000 ei-
ner Generalisierung bedarf. Die Bodenschat-
zung erfasst nur landwirtschaftlich genutzte Fl&-
chen. Sehr nasse Standorte werden i.d. R.
nicht landwirtschaftlich genutzt und folglich nicht
als solche auf den Konzeptkarten abgebildet.
Die Forstliche Standortskartierung unterschei-
det die Vernassung in der Wasserhaushalts-
zahl, wobei fur die Walder aktuell keine flachen-
deckenden Informationen vorliegen (derzeit
etwa 50 %). Die Einarbeitung der hydromor-
phen Bdden erfolgt im Prinzip nach dem folgen-
den Schema:
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Unterscheidung von Grund- oder
Stauwassereinfluss

Es wird festgelegt, ob die Hydromorphie durch
einen Grund- oder Stauwassereinfluss begriin-
det ist. Die Forstliche Standortskartierung unter-
scheidet Grund- und Stauwassereinfluss in der
Wasserhaushaltszahl. Fur nicht naher spezifi-
zierte Flachen sind die Morphologie aus RK50
und TCliow Sowie die Karte der Grundwasserflur-
abstande heranzuziehen.

Grundwasserboden

Gleye werden ausgewiesen, wenn aufgrund der
Konzeptunterlagen ein Grundwassereinfluss
wahrscheinlich ist. Das Auftreten von Torfen ist
mit ganzjahrig vorhandenem Wasser (Grund-
wasser) in Verbindung zu bringen. Deshalb wer-
den neben den Hinweisen auf hydromorphe
Merkmale aus den genannten Quellen in der
Konzeptkarte auch die Moore dargestellt, da be-
nachbarte nasse Areale in vergleichbarer Ho6-
henlage als Grundwasserbdden zu interpretie-
ren sind. Soweit diese noch nicht bei der Ergan-
zung der Moorinformation (vgl. Kap. 2.4.5.6) er-
fasst wurden, sind sie auf Grundlage der Boden-
schéatzungsinformation aus der HYDRO50 (Mo-
orgley) in diesem Arbeitsschritt auszuweisen
und mit der Moormachtigkeit 2 im Wirkungsge-
flge zu kennzeichnen.

Klassifikation

Fir die Grundkarte wird bei der Kartierung der
Grundwasserbdden zunachst der mittlere
Grundwasserhochstand folgenden drei Katego-
rien zugeordnet:

“

— = kein Gley bzw. kein Grundwasser-
einfluss oberhalb 80 cm, bei Taleinheiten
Grundwasser im tiefen Untergrund unter-
halb 160 cm.

= Nebenbodentyp Gley bzw. Grundwas-
sereinfluss zwischen 40 und 80 cm unter
GOF. Bdéden mit Grundwassereinfluss in
diesem Bereich bilden Ubergangsboden-
typen (als Subtypen) zu terrestrischen
Boden (z. B. Gley-Braunerden).

,dg9" = Hauptbodentyp Gley bzw. Grundwas-
sereinfluss oberhalb 40 cm unter GOF.
Grundwasserbdden als Hauptbodentypen
stellen Gleye, Moore, Moorgleye,
Marschen und Béden aus limnischen
Sedimenten dar.

»d
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Generelle Zuweisungen

Bei ausgewdahlten Einheiten der Niederungen
(Talsande, Niederterrassen, Auen) wird gene-
rell ein Grundwassereinfluss im tiefen Unter-
grund (ab 160 cm) angenommen und gesetzt.
Gleye in Hanglagen werden bei der Kartierung
vorwiegend mit Hilfe des Reliefs oder sonstigen
Hinweisen im Wirkungsgefuge attributiert (vgl.
Abb. 2.12).

Sonderstandorte

Gleye in Hanglagen werden im Wirkungsgeflige
mit dem Reliefkirzel oder sonstigen Hinweise
im Datenfeld SONST attributiert. Quellgleye und
Auengleye sind mittelbar anhand des Gesteins
(Quellkalke, Travertin bzw. Auensediment) zu
erkennen.

Stoffliche Charakterisierung

Gleye mit stofflichen Anreicherungen sind an
den geologischen Angaben (z. B. Ra = Rasen-
eisenstein = Brauneisengley) erkennbar. Diese
Angaben werden aus der Geologischen Karte
Ubernommen und systematisch auf Grundlage
der Bodenschéatzung ergénzt. Das Vorkommen
von Raseneisenstein wird immer mit Wasser-
stdnden <4 dm unter GOF gleichgesetzt. Salz-
gleye werden im Datenfeld SONST attributiert.
Mittelbar ist eine stoffliche Kennzeichnung der
Gleye auch durch die bodenlandschaftliche Zu-
ordnung maoglich. So sind Gleye in den Niede-
rungen der Kalksteingebiete haufig kalkhaltig
oder zeigen sogar deutliche sekundare Kalk-
ausfallungen.

Verbesserungsbedarf

Sowohl fur Areale mit sehr hohen Grundwasser-
standen (0-2 dm unter GOF = sehr nasse
Standorte) wie auch fir Grundwasserstande im
mitteltiefen Untergrund zwischen 8 und 16 dm
liegen keine ausreichend gesicherten Daten
vor. Sie kénnen in der BK50 bei Vorlage von
Einzelinformationen nur in Ausnahmen, aber
nicht systematisch abgebildet werden. Dies be-
trifft auch nasse Kleinststandorte, die nicht in
der BK50 erfasst sind.

Klassen fiir BK50  Wassersténde in Eintrag in Bodent
Dat I odentyp
atenquetle Wirkungsgefiige Taleinheiten Sachdaten
»0—-40cm
‘ _'@ Hauptbodentyp Gley
: / Einstufung
Forstlich / /
sfar,s\d';n:kamerung durch ———E 40 - 80 cm Nebenbodentyp Gley
Kartierer |
Taleinheiten aus kein Gley,
Geologie > >180-200cm &4 Horizont ab 160 cm
keine Taleinheiten kein Gle:
. ——» >200cm Y,
aus Geologie keine Grundwasserstande

Abb. 2.16: Zuweisung des Grundwassereinflusses fur die Grundkarte der BK50 auf Grundlage der Konzeptkarten und der

geologischen Einheiten.
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Stauwasserbdden

Wie bei den Gleyen verlangt die rdaumlich z. T.
sehr differenzierte und auch liickenhafte Dar-
stellung hydromorpher Merkmale eine generali-
sierende Bearbeitung und Vervollstandigung
bei den Pseudogleyen. Stauwassereinfluss wird
angenommen, wenn Gesteine mit einge-
schrankter Wasserdurchlassigkeit, z. B. Ge-
schiebelehm, vorliegen (vgl. Tab. 2.15) und
hydromorphe Merkmale nicht mit Grundwas-
sereinfluss in Verbindung gebracht werden kon-
nen. Die Abgrenzung der Pseudogleye erfolgt
auf Grundlage hydromorpher Merkmale in den
Horizonten der Bodenschatzungsprofile, defi-
nierter Klassenzeichen der Bodenschétzung
und der Angaben der forstlichen Standortskar-
tierung. Liegen keine hydromorphen Hinweise
in Arealen definierter Gesteine mit Stauwasser-
potenzial vor, werden diese dennoch im Wir-
kungsgeflige als Pseudogley-Nebenbodentyp
(s) gekennzeichnet.

1. Klassifikation:
Fur die BK50-Grundkarte wird bei der Kar-
tierung der Stauwassereinfluss in folgen-
den drei Kategorien angegeben:

— = kein Pseudogley bzw. Stauwas-
sereinfluss oberhalb 8 dm unter GOF,

»S" = Nebenbodentyp Pseudogley bzw.
Stauwassereinfluss zwischen 4 und 8 dm
unter GOF,

»SS" = Hauptbodentyp Pseudogley bzw.
Stauwassereinfluss oberhalb von 4 dm
unter GOF.

2. Die Einstufung erfolgt i. d. R. auf Basis der
Tiefenlage der hydromorph geprégten Ho-
rizonte. Daruiber hinaus deuten bestimmte
Klassenzeichen auf einen starkeren oder
geringeren Stauwassereinfluss hin.

3. Generelle Zuweisungen:
Bei definierten geologischen Einheiten mit
eingeschrankter Wasserdurchléassigkeit
(Tonstein, Geschiebelehme) erfolgt eine
generelle Zuweisung von Staunasse-
Kennzeichen im Wirkungsgefiige
(Tab. 2.15).

4. Prufung von unplausiblen Kennzeich-
nungen:
Bei der Bearbeitung der Béden mit poten-
ziellem Stauwassereinfluss ist beispiels-
weise festzustellen, dass das Bodenschét-
zungsmerkmal ,ei3“ auch bei glazifluviati-
len Sanden aufRerhalb von Senkenberei-
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chen angetroffen werden kann. Die Uber-
prifung in Gelande zeigte aber, dass hier
weder Stauwassereinfluss noch nicht er-
fasste Gesteine mit eingeschrankter Was-
serdurchlassigkeit vorliegen, sondern dass
hier das Merkmal ,,ei3" Bs-Horizonte des
Podsols charakterisieren soll. Eine Kenn-
zeichnung als Stauwasserboden wird hier
nicht vorgenommen.

5. Verbesserungsbedarf:
Fir sehr nasse Stauwasserstandorte
liegen keine ausreichend abgesicherten
Informationen vor, sie kénnen deshalb in
der BK50 nicht hinreichend abgebildet
werden.

6. Besonderheiten der Pseudogleye im
Nebenbodentyp bei Tschernosemen:
Bei erhaltenen Tschernosemen wird
auf3erhalb der Niederungen auch bei
machtigen Léssprofilen von einem Stau-
wassereinfluss ausgegangen, da dieser
als Erhaltungsbedingung fur Tscherno-
seme vorauszusetzen ist. Die entspre-
chenden Merkmale werden i. d. R. von der
Bodenschéatzung aufgrund der Tiefe ihres
Auftretens unterhalb 6 dm und der Hervor-
hebung der tiefreichenden Humositéat nicht
aufgenommen. Haufig finden sich aber bei
Tschernosem-Profilen in einer Tiefe von
mehr als 6 dm Kalkgehaltsangaben. Diese
deuten ebenfalls auf eine verzdgerte Was-
serbewegung durch Stauwasser hin.

Mit den vorgenannten Arbeitsschritten ist die
Bearbeitung der Grund- und Stauwasserbdden
fur die Grundkarte der BK50 abgeschlossen. In
den Sachdaten werden die Horizonte und Bo-
dentypen entsprechend den Vorgaben umge-
setzt. Eine weitergehende Spezifikation setzt
die Kenntnis der potenziell natirlichen Bedin-
gungen bzw. der aktuellen Nutzung voraus.
Letztere wird in der BK50 mit Hilfe der generali-
sierten Bedeckung bzw. Nutzung modellhaft er-
fasst. Mit der Nutzungsdifferenzierung werden
die Horizont- und Profildaten regelbasiert ange-
passt (vgl. Kap. 3.3).
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2.5. Neukartierung von
Geologie und Boden
des Kistenholozéns

Die Verbreitung und Benennung der Boden des
Kustenholozéns, insbesondere der Marsch,
wurde im Rahmen der BK50-Erstellung neu
konzipiert (s. Kap. 1.3.8). Dies war aus folgen-
den Griunden notwendig:

m Fr die niedersachsischen Inseln liegen im
LBEG einige altere Manuskriptkarten der
BK25 vor. Diese sind weder einheitlich
bearbeitet, noch bauen sie auf der Geologi-
schen Karte auf. Zusatzliche Informationen
wie z. B. die Vegetationskartierung
(NLWKN 2004, NATURE-CONSULT 2006,
PETERSEN 2008, PETERSEN & GEHRT 2008)
fanden in den élteren Karten keine Bertick-
sichtigung.

m Die Bdden des Watts wurden in den
Bodenkarten nicht beschrieben.

m Die Beschreibung der Marschbdden ist in
den &lteren Karten (BK25, BUK50) sehr
heterogen. Die geogenetischen Attributie-
rungen in den vorliegenden geologischen
und bodenkundlichen Karten entsprechen
nicht den geogenetischen Definitionen
quartarer Lockergesteine fur die Geologi-
sche Karte 1 : 25.000 (GK25) (HINTZE et al.
1989).

m Bereits bei der Vorbereitung der BK50-
Kartierung der Marschengebiete stellte sich
heraus, dass in den vorliegenden Karten
die Bericksichtigung der Schwefeldynamik
und, damit mittelbar verbunden, auch die
Beschreibung der Gesteine unzulanglich
waren. Eine Neubearbeitung der geologi-
schen Situation aufgrund eines zeitlichen
und genetischen Konzeptes war deshalb
erforderlich (GEHRT et al. 2013).
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2.5.1. Inseln und Deichvorlander

Datengrundlage fur die Bearbeitung des Kis-
tenholozéns waren neben der Geologischen
Karte 1 : 50.000 das Hohenmodell (DGM5) und
die Vegetationskartierung (NATURE-CONSULT
2006), die mit Unterstiitzung von Luftbildern und
durch Gelandebegehungen im Jahr 2004 vali-
diert wurden. Fur die Interpretation der Vegeta-
tionskartierung in Bezug auf geologische, hyd-
rologische und bodenkundliche Inhalte wurde in
Zusammenarbeit mit dem Biro NATURE-CON-
SULT Hildesheim eine Zuordnungstabelle erstellt
(PETERSEN 2008, PETERSEN & GEHRT 2008). Die
Ausweisung salzhaltiger Boden beruht im We-
sentlichen auf den Vegetationskarten.

Anmerkungen

1. Die Grenzen zur GK50 sind weitgehend
Ubernommen und nur in Ausnahmen an
die Vegetationskartierung bzw. die Relief-
information angepasst worden.

2. Um die Korrelation zu den Vegetations-
einheiten zu dokumentieren, werden die
Landschafts- bzw. Vegetationseinheiten
auf den Inseln und im Bereich der Deich-
vorlander im Datenfeld SONST vermerkt.
Die nachstehende Tabelle 2.16 gibt einen
Uberblick tiber die ausgewiesenen Einhei-
ten und die zugehdrigen Bodentypen.

3. Die Lage und bodenkundliche Beschrei-
bung kleinerer Sandplaten werden auf
Grundlage der Vegetationskartierung unter
Zuhilfenahme von Luftbildern angepasst.

4. Die Abgrenzung von trockenem und nas-
sem Strand erfolgt mit Hilfe von Luftbildern
(LGLN, Kartenserver des LBEG) und auf
Grundlage der anhand der Mittleren Tide-
hochwasserlinie festgelegten Kistenlinie
(MThw, BSH 2006).

5. Wéhrend der nasse Strand der Inseln im
Niveau der Nordsee immer salzhaltig ist,
finden sich am trockenen Strand i. d. R.
nach AusstiRung durch Niederschlags-
wasser brackische Verhaltnisse. Informati-
onen Uber Salzgehalte werden in der kon-
ventionellen Beschreibung nicht abgelegt.
Dennoch sei bemerkt, dass die Salinitat
der Nassstrande (ZS1, ZS2) bei etwa
3,5 %, beim trockenen Strand (ZS3)
zwischen 1 bis 3,5 % Salzgehalt liegt.
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Tab. 2.16: Ausgewiesene Landschafts- bzw. Vegetationseinheiten und zugeordnete Bodentypen im Bereich der Inseln und
des Deichvorlandes.

Landschafts-
einheit

in BK50 lbernommene
Vegetationseinheit

Bodentyp

Nasser Strand

Nasser Strand

Nasser Strand, episodisch Uberspilt
Nasser Strand mit Primardinen
AuRenstrand mit Brandung

ZS1 Nassstrand
ZS1 Nassstrand
ZS1 Nassstrand
ZS?2 Nassstrand

Trockener
Strand

Trockener Strand (ohne Vegetation)
Trockener Strand, salzbeeinflusst
(mit Vegetation)

Priméar- / Embrionaldiine

Salzbeeinflusste Diine

Alte Marsch am Strand

ZS3 Strandboden
ZS3 Strandboden

OL/ZS3 Strandboden mit Lockersyrosem-
auflage

OL3//ZS Lockersyrosem, unterlagert von
Strandboden

MR/ZS3 Strandboden mit Rohmarschauflage

Griner Strand

Nasser Strand (Andelzone, Strandmelde)
episodisch Uberspult, oberer Salzwiese
zugehdrig

Trockener Strand, salzbeeinflusst

ZS1 Nassstrand
Gz2 Salzgley

ZS3 Strandboden

Queller- und Schlickgraszone

WeilRdiine Weilidline (Strandhafer) OL5 Lockersyrosem

Graudiine Graudiine Q5 Regosol
Trockenes Diinental der Graudiinen Q4 Regosol
Trockenes Graudiinental Gber Watt Q3//IMC Regosol, unterlagert von Kalkmarsch
Graudunental Uber Watt, ausgesufdt G3//IMC Gley, unterlagert von Kalkmarsch
Dunental der Graudiinen G2 Gley

Braundiine | Braundine P-Q5 Podsol-Regosol
Geringmachtige Braundiine P-Q4 Podsol-Regosol
Braundiinental P-G3//ZS Podsol-Gley, unterlagert von

Strandboden
Watt Watt IWz Wattboden

MRz-IWz Rohmarsch-Wattboden

Salzwiesen im
Deichvorland

Untere Salzwiese

(Andelzone, Strandmelde)

Untere Salzwiese, salzarm

Untere Salzwiese, salzfrei

Obere Salzwiese und Brackwasserrdhricht
Obere Salzwiese, salzfrei

MRz1 Salz-Rohmarsch

MRb1 Brack-Rohmarsch (noch nicht in BK50)
MR1 Rohmarsch (noch nicht in BK50)
MC-MR3 Kalkmarsch-Rohmarsch

MN-MR3 Kleimarsch-Rohmarsch

6. Am trockenen Strand wird in der Regel

das Aufkommen von Vegetation durch
den verwehenden Sand verhindert. Zwi-
schen dem vegetationslosen trockenen
Strand und der priméaren ,Weil3en Dine"
finden sich ortlich etwas tiefer liegende,
vegetationsbedeckte Bereiche mit An-
schluss an brackisches Grundwasser.
Diese auf Grundlage der Vegetationskar-
tierung als ,,Gruner Strand“ bezeichneten
Einheiten haben bereits deutlich erkenn-
bare Ah-Horizonte entwickelt und werden
separat ausgewiesen.

. Die Ausweisung der Dunentéler ist

bodenkundlich durch die unterschiedli-
chen Machtigkeiten der Flugsande tber
den Strandablagerungen und die Anrei-
cherung von Spulsanden begriindet.
Lediglich in verndssten Dlnentélern bietet
die Vegetationskartierung verlassliche
Informationen. So lassen sich Areale aus-
weisen, die mehrere Monate unter Was-
ser stehen (Nassgleye). Liegen keine
Informationen aus der Vegetationskartie-
rung vor, z. B. in bebauten Gebieten,
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10.

werden die Informationen zum Grundwas-
sereinfluss aus der BK25, den Konzept-
unterlagen oder aus dem Héhenmodell
abgeleitet. Die ,trockenen” Diinentaler mit
Einwehungen wurden auf Grundlage der
Reliefkarte auf Basis des DGM5 abge-
grenzt.

Kinstlich aufgeschittete Stréande und
Dunen an den Sielen des Festlandes wur-
den als Auftrag Uber Sandwatt (y/Sawa)
benannt und gesondert gekennzeichnet.

Flugh&fen wurden als Auftragsflachen
ausgewiesen.

Hochwasserschutzbauten wurden in der
BK50 nicht dargestellt.

2.5.2. BodengrofRRlandschaft Watt
und die Einheiten des
Deichvorlandes

Die Boden im Watt beruhen auf der Kartierung
der Wattsedimente durch das NLWKN
(RAGUTZKI 1980), deren Ergebnisse in den Ka-
tegorien Sandwatt, Mischwatt und Schlickwatt
bereits in die Geologische Karte 1 :50.000
(GK50) Glbernommen wurden. Sie beschreiben
die oberen drei bis fiinf Dezimeter, weshalb
auch in der BK50 die Wattprofile nur in diesen
Méachtigkeiten beschrieben werden.

Die Kennwerte wurden von RAGUTzKI (1980;
vgl. Tab. 2.17, Abb. 2.17) nach Uberfiihrung in
die bodenkundliche Nomenklatur (AD-HOC-AG
BoODEN 2005) ubernommen. Die Kohlenstoff-
gehalte steigen vom hellen Sandwatt von 0,5 bis
1,5 % auf fast 4 bis 9 % im Schlickwatt an. Kalk-
gehalte sind im hellen Sandwatt mit 0,5 bis 3 %
geringer als im Schlickwatt (4 bis 14 %). Die ge-
ringeren Kalkgehalte kdénnen auch im Watt
schon durch den Schwefelséureeinfluss und die
damit einhergehende Karbonatlésung infolge
der Pyritoxidation begriindet sein.

Tab. 2.17: Kennwerte der Bodenhorizonte von Wattbdden und -sedimenten in Anlehnung an MEYER & RAGUTZKI (1999).

Glith- | Kalk- V:Z‘rs
g c |Tiefe| T @ Ton | Schluff | Sand | ver- | ge- ge- Dichte =
c g c | 2] = lust | halt <
@© |Substrat| = 9 S 3 halt N
s £ o |£ Mittel- | <
@ [cm] (%] | [%] | [%] Mittelwert [%] wert
[9/cm?]
helles |zFo| 0-6 hl| c2 1,0 1,7 23,7 1,4 144
zIW | Sand- mS 7 93
watt zFr | 6-12 h2 | c2 1,9 1,0 1,9 23,5 |148
dunkles | zFo| 0-6 h2 | c3 1,4 3,0 25,4 1,4 85
zIW | Sand- mSfs 9 91
watt zFr | 6-12 h2 | c2 1,9 1,4 2,9 26,0 99
Misch- zFo| 0-6 h3 | c3 2,4 4,2 31,9 1,3 150
ZIW V'Vatt ut3 12 9 79
zFr | 6-12 h2 | c3 1,8 2,3 4,7 32,2 129
Schlick- zFo | 0-6 h4 | c3 6,5 79 | 64,0 1,1 26
zIW watt Lt2 26 35 39
zFr | 6-12 h2 | c3 1,6 6,0 7,5 59,1 29
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Neben den oben beschriebenen Wattsedimen-
ten werden in den Karten des NLWKN auch Be-
reiche mit starker Anreicherung von Muschel-
schill (Geologische Bezeichnung: bioherm (bih))
ausgewiesen. Die Sedimentverteilung des
Watts in der BK50 entspricht dem Stand der
Jahre 1996/1997. Sowohl die Hohe der Watt-
oberflache als auch die Sedimentverteilung sind
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durch Tideeinfluss und Strémungen vor allem
im kiistennahen Bereich stets Anderungen un-
terworfen (MEYER & RAGUTZKI 1999). Dagegen
sind groRRe Areale, vor allem des Sandwatts,
raumlich eher stabil.

&/ Wurster Kiiste
a{:\

Jadebusen

Abb. 2.17: Sedimentverteilung in Niedersédchsischen Wattenmeer auf Grundlage der Erhebungen des NLWKN

(RAGUTZKI 1980).

Die Salzgehalte der Nordsee sind sowohl im
Watt wie auch im Deichvorland regional unter-
schiedlich. Sie verringern sich von der offenen
Nordsee (Salinitat um 3,5 %) (ber die Astuare
der Flussmindungen von Ems, Weser, Oste
und Elbe (Salinitat <3,5 % bis 1 % = brackisch)
bis in den Bereich des Gezeitenrlickstaus mit
SiRwasser (Salinitat <1 %) und beeinflussen
die Vegetation. Brackische Verhaltnisse weisen
insbesondere die Watten im Dollart an der Ems,
sudlich Bremerhaven und an der Elbe oberhalb
von Cuxhaven auf. Uberwiegend SiiBwasser-
verhaltnisse sind an der Ems oberhalb von Pa-
penburg, an der Weser oberhalb von Elsfleth,
an der Oste oberhalb von Hechthausen und an
der Elbe oberhalb von Bitzfleth anzutreffen. Die
unterschiedlichen Salzgehalte der Bdden im
Watt und im Deichvorland sind in der BK50 nicht
ausgewiesen.
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Die Deichvorlandgebiete der Nordseeinseln und
der Festlandklste entsprechen sich hinsichtlich
ihrer dkologischen Zonierung. Im Unterschied
zu den Inseln sind die Sedimente im Vorland der
Festlandkiste méachtiger und tonreicher (GIANI
et al. 2003), insbesondere in geschitzten Buch-
tenlagen wie dem Dollart oder dem Jadebusen.

m Bdden der Queller- und Schlickgraszone
liegen geringfligig unterhalb der mittleren
Tidehochwasserlinie (MThw) und werden
regelmanig bei Flut Gberspult. Sie repra-
sentieren den Ubergang vom Watt zur
Rohmarsch und werden bodenkundlich als
Salzrohmarsch-Salzwatt (MRz-IWz) ausge-
wiesen.

m Oberhalb der MThw liegen die ,Salzwie-
sen“. Diese gliedern sich in die untere
Salzwiese mit Rohmarschen und die obere
Salzwiese mit Kalkmarschen bis Rohmar-
schen.
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Hier ist zu beachten, dass die Béden der Salz-
wiesen bisher generell den Rohmarschen zuge-
ordnet waren. In der BK50 dagegen werden die
untere Salzwiese (MRz1l, MR1) und die obere
Salzwiese (MC-MR3) bodenkundlich voneinan-
der getrennt, da der Salzgehalt fir die Eigen-
schaften der Bdden von wesentlicher Bedeu-
tung ist. So bilden die Boden der oberen Salz-
wiese (MC-MR3) den Ubergang zur Kalkmarsch
(MC) und unterscheiden sich lediglich in den er-
hohten Salzgehalten im Gr-Horizont und am
Salzeintrag durch die Sturmfluten von der Kalk-
marsch.

Im Bereich der Deichvorlander werden salzhal-
tige und salzfreie Varianten unterschieden. In
Abweichung von der bodenkundlichen Kartier-
anleitung werden die salzhaltigen Béden als Va-
rietat mit ,z* (IWz = Salzwatt, MRz = Salzroh-
marsch, Gz = Salzgley) und die salzfreien Vari-
anten als Normtyp ohne weitere Spezifikation
im Wirkungsgefuge im Datenfeld ANMERKUN-
GEN gekennzeichnet. Diese Vorgehensweise
wurde gewabhlt, da ansonsten die salzfreie Vari-
ante im Bodentyp nicht erkennbar ware.

Weltweit einzigartig ist das Sehestedter AufRen-
deichsmoor, ein Hochmoorkomplex im 6stlichen
Jadebusen. In seinem Umfeld entwickelten sich
aus erodierten Torfen und marinen Sedimenten
besondere Rohmarschen. Sie sind potenziell
sulfatsauer mit entsprechend intensiver Schwe-
fel- und Methandynamik (DITTRICH 1997).

2.5.3. BodengrofR3landschaft
Marschen und Moore im
Tideeinflussbereich

2.5.3.1. Konzept der Neukartierung
der Marsch

Die Neukartierung der Marsch basiert auf dem
folgenden Verstandnis der Sedimentations-
raume im Kistenholozéan:

m Die Sedimentation erfolgt seeseitig durch
eine anhaltende Meerestransgression, den
Einfluss der Tide sowie haufig auftretende
Sturmflutereignisse. Die Sedimentherkunft
ist erkennbar am Schwefel-, Kalk- und Ton-
gehalt. Dies belegt der Vergleich mit den
eher sandigen, kalkfreien und sulfatarmen
Auenablagerungen:
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1. Die jungeren Uferwdlle im Kusten-
holozan sind kalkhaltig und durch die mit
den Sturmfluten ins Landesinnere vorge-
drungenen Sedimenten zu erklaren.

2.Kleinere Geestflisse, wie z. B. die Oste,
fuhren sandige Sedimente aus ihrem
Ursprungsgebiet mit. Im Gegensatz dazu
mussen beispielsweise die tonigen
Ablagerungen der Oste noérdlich von
Bremervorde von der Seeseite geliefert
worden sein.

3. Sulfat (SO4) wird mit dem Meerwasser
eingetragen. Sulfatgehalte von mehr als
0,5 % sind ein sicheres Zeichen fiir eine
seeseitige Beeinflussung.

m Da seit den letzten ca. 4.000 Jahren der
Meeresspiegel und damit auch der Hoch-
wasserspiegel der Sturmfluten langsam,
aber kontinuierlich anstiegen, erhdhte sich
auch das Sedimentationsniveau von den
jungeren zu den &lteren Ablagerungen.

m Die Gliederung der Sedimente in der
Marsch und im Watt richtet sich nach ihrem
jeweiligen Ablagerungsmilieu (vgl.

Abb. 1.69). Grundsétzlich sind die Ablage-
rungen des Sublitorals (unterhalb MTnw)
und des Eulitorals (Intertidal, zwischen
MTnw und MThw) von denen des Suprali-
torals (oberhalb MThw) bzw. des Epilitorals
(tiefliegende Marsch des Sietlandes hinter
dem Uferwall) sowie des Lagunérs zu un-
terscheiden. Im Wesentlichen erfolgte die
Ablagerung der Marschensedimente im
Supratidal bzw. Supralitoral.

Bei den subtidalen (sublitoralen) Ablagerungen
handelt es sich um Sedimente, die bei standiger
Wasserbedeckung, also unterhalb des MTnw,
umgelagert werden. Die eutidalen (eulitoralen
bzw. intertidalen Sedimente des Watts (= wa))
werden im Tiderhythmus geflutet. Es kommt mit
dem Tidewassergang zur Sedimentumvertei-
lung. Dadurch sind lediglich subhydrische initi-
ale Bodenentwicklungen mdoglich. Nach ihrer
Textur werden Sandwatt, Mischwatt und
Schlickwatt unterschieden. Im Supratidal (Sup-
ralitoral) werden Sedimente bei leichten Sturm-
fluten, die im Mittel alle zwei Jahre mit 1,5 bis
2,5m Uber MThw auftreten, abgelagert. Die
deutlich selteneren, alle 10 bis 100 Jahre vor-
kommenden schweren (ab 2,5 m tber MThw)
und einmal in 100 bis 1.000 Jahren vorkommen-
den sehr schweren Sturmfluten (mehr als 3,5 m

179



Uber MThw) sind bei der Sedimentation weniger
bedeutsam (BSH 2011). Im Supratidal sind ver-
schiedene Gesteinsfazies zu unterscheiden. In
der Néhe der Kdistenlinie, von Flissen oder
Prielen finden sich in konvexen Uferwallen (ufw)
eher relativ grobe Sedimente mit Sturmflut-
schichtung. Eine den supralitoralen Uferwallen
nahestehende Variante sind Ablagerungen, die
im Kontext mit der Landgewinnung in den Gro-
den (auch Polder oder Koog genannt) entstan-
den. Diese Bildungen werden in der BK50 als
Groden (gr) bezeichnet. Neben der Auflandung
sind hier die anthropogene Unterstitzung der
Sedimentation durch den Einbau von Sediment-
fallen (z. B. Lahnungen oder Buhnen) oder die
aktive Aufschittung mit Handwerkzeugen oder
Maschinen zu erwdhnen. Die fluviatilen Gezei-
tensedimente (fgz) werden im Bereich des Tide-
wasserruckstaus abgelagert.

Tab. 2.18: Liste der Gesteine in der Marsch.

Kirzel Klartext
wa Watt allgemein
Miwa Mischwatt
Sawa Sandwatt
Slwa Schlickwatt
la lagunare Ablagerungen
ufw Uferwall
eps epilitorale Ablagerungen
gr Groden
fgz fluviatile Gezeitenablagerungen

Die bodenkundliche Beschreibung beruht auf
den Prozessen der Bodenentwicklung unter Be-
ricksichtigung der Schwefeldynamik. Boden-
merkmale, -horizonte und -typen wurden unter
Beachtung des Schwefeleinflusses definiert.
Dazu war es notwendig, neue Horizontsymbole
einzufiihren und die Bodentypen anzupassen
(vgl. Kap. 1.4.2.7 und 1.4.2.8).
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2.5.3.2. Arbeitsschritte bei der
Marschenkartierung

Die BK50-Arbeitsanweisung zur Bearbeitung
der Marsch (EILERS & GEHRT 2011) beschreibt
die Vorgehensweise bei der Ausweisung der
geologischen Einheiten und deren Differenzie-
rung nach bodengenetischen Gesichtspunkten.
Ziel ist es dabei, die stratigraphisch-petrogra-
phischen Einheiten vergleichbar abzubilden und
insbesondere die Bedeutung der Schwefelge-
halte und -dynamik furr die Bodenentwicklung zu
berlcksichtigen.

Tabelle 2.19 zeigt die inhaltlichen Grundlagen
und erforderlichen Arbeitsschritte fir die Bear-
beitung der Marschen. Die Arealabgrenzung er-
folgte im Wesentlichen auf Grundlage der Bo-
denschéatzungsangaben hinsichtlich Bodenart,
Bodenzahl und Kalkgehalt, der Hohenlage des
DGM5 sowie der historischen Deichlinien, bei
Bedarf auch mit Hilfe ergdnzender Gelandear-
beiten. Angaben zu Schwefelgehalten wurden
unter Beriicksichtigung lagunéarer Ablagerungen
aus der Geologischen Karte, Bodenarten mit
hohen Tongehalten und Kohlenstoffgehalten im
Abgleich mit Laborergebnissen und kartierten
Merkmalen der Bodenschatzung (Maibolt) ab-
geleitet (Tab. 2.19). In dem Zusammenhang
waren auch die Beschreibungen der BK25 wert-
volle Informationen. Wurten und historische
Deiche wurden als charakteristische Elemente
der Landschaftsentwicklung in die Bodenkarte
Ubernommen. Weiterfihrende Hinweise sind in
EILERS & GEHRT (2011) beschrieben.
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Tab. 2.19: Tabellarische Ubersicht der Marschen-Konzeptkarten und Hinweise zur Bearbeitung.

Ar-
beits- | Thema NETTE (2735 7 el Bearbeitungshinweise bzw. -schritte
" der Konzeptkarte
schritt
. GK50-Gene-Grenzen Priifung der verbleibenden und zu tibernehmenden
= ohne Areale mit klasti- | Grenzen
% & | schen Sedimenten in
1 2 g | der Marsch
g Bodenart ,Marsch* aus | Priifung, Korrektur und Ergdnzung der Abgrenzung der
der Bodenschatzung Marsch von der Geest oder den Auen
Deichlinien Gliederung der Ablagerungsraume gr, eps, ufw, la
mit Alter der Anlage Orientierung an der Hohenlage iber NN, Grenzziehung
Hohenlagen tber NN in der Regel im Abgleich mit Bodenart, Zustand und
in 8 Klassen Bodenzahl der Bodenschatzung
Grobgliederung
Elodenart .dis a)Eingedeichte Gebiete werden unter Berlicksichtigung
assenzeichens und im Abgleich mit der Hohenlage als Groden ausge-
Bodenzahlen der wiesen.
Bodenschatzung b)ldentifikation der lagunéren Senken (i. d. R. tonige Se-
dimente in tiefliegenden Reliefpositionen). Hinweise
Zustands- bzw. Boden- |  gepen Maiboltvorkommen (Jarosit) in der Bodenschét-
stufen der Bodenschat- | 7yng oder der BK25 oder lagunére Sedimente bzw.
zung Sedimente der Auwaldfazies aus der Geologischen
2 Vegetationskarte Karte. = ) )
c)ldentifikation der Uferwalle auf Grundlage der Héhen-
lage und der Bodenart.
d)Im Bereich zwischen Uferwéllen und lagunéren Abla-
§ gerungen finden sich i. d. R. epilitorale tonige Ablage-
5 rungen.
= Feingliederung
g e)Abgleich mit Hinweisen aus der Vegetationskartie-
@ rung,
=~ f) alte Abziegelungen (Abgrabungssignaturen aus
S Topografischer Karte TK25),
% g)alte Bracks, Kolke aus historischer Karte und TK25,
° h)geringméchtige tonige und lehmige Decken aus dem
5 Klassenzeichen der Bodenschéatzung (T/Mo T/S).
2
o Hohenlage Gber NN Die Abgrenzung der fluviatilen Gezeitenablagerungen
S Bodenart der erfolgt wie folgt:
O] Bodenschatzung Abgrenzung von Auen
e nach Héhenmodell,
3 Kalkgehalt der « Hinweise geben tonige Decken tiber Mooren in der
Bodenschatzung Bodenschatzung (Klassenzeichen T/Mo, TMo).
Maibolt aus der Abgrenzung von Marschsedimenten (eps, ufw und la)
Bodenschatzung « kein Kalkhinweis,
e keine Hinweise auf Schwefel (Maibolt, Eisensulfat).
Wattrinnen in der Fullung alter Meereseinbriiche und Priele in der Marsch
4 Marsch werden als Watt gekennzeichnet (tidale Ablagerungen).
Die Grundlage sind Auswertungen des Héhenmodells
und Historische Karten.
Moore der Marsch Die Bearbeitung der Moore in der Marsch erfolgt ver-
aus GK50 gleichbar der beschriebenen Moorbearbeitung (s. Kap.
5 Bodenart ,Torf* aus der |2.4.5.6); ggf. erfolgt eine Ergéanzung von Mooren aus
Bodenschatzung der Bodenschétzung und der Moorméchtigkeitskarte.
Moorméchtigkeitskarte
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Tab. 2.19:

Tabellarische Ubersicht der Marschen-Konzeptkarten und Hinweise zur Bearbeitung (Fortsetzung).

Ar-
beits- | Thema l(;lame - (A Bearbeitungshinweise bzw. -schritte
schritt er Konzeptkarte
6 Bodenarten der Die Bodenarten werden auf Grundlage der Bodenschat-
2 _c Bodenschatzung zung nach Priifung gesetzt und ggf. spezifiziert.
B35 § Anthropogene Ausweisung der Spittkulturbéden auf Grundlage der
S’g g | Veranderungen Bodenschatzung unter Berlicksichtigung der BUK50
7 g 2 5 |(Kultosole) Ausweisung der Marschhufenbeete auf Grundlage der
00T Hohendaten, der BK25 und Luftbilder
Kalkhinweise und Berlicksichtigung der Kalkangaben oberhalb 4 dm und
8 Entkalkungstiefe aus zwischen 4 und 8 dm u. GOF fiir die Ausweisung von
der Bodenschatzung Kalkmarschen
Maibolt aus Hinweis auf erhdhte Schwefelgehalte und Vorkommen
Bodenschatzung von Maibolt (= m) in lagunéren und epilitoralen Sedi-
= und BK25 menten,
2 Uferwélle und Grodenablagerungen haben normale
9 % Schwefelgehalte,
S Ausschlussgebiete fiir Schwefel sind fluviatile Gezeiten-
5 sedimente und lagunére Ablagerungen in deren Umfeld.
5 Diese werden mit ,potenziell nicht sulfatsauer gekenn-
o zeichnet.
S
= Knickmarsch Knickmarschen werden ausgewiesen, wenn folgende
5 Kriterien vorliegen: Bodenart = Ton mit etwas tonarme-
= rer Deckschicht im Grenzsaum zwischen lagunéren und
3 epilitoralen Sedimenten sowie schlechtere Bodenbewer-
10 2 tung durch die Bodenschétzung.
Das Merkmal ,Knick" bzw. ,knickig“ aus der Boden-
schatzung wurde nicht bertcksichtigt, da es nicht konse-
quent und schlissig zugewiesen wurde.
11 Salz Ubernahme der Salzhinweise aus der Vegetationskartie-
rung
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2.6. Qualitatsprufung der BK50 im
Erstellungsprozess

Im Zuge der Manuskriptkartenerstellung und in
der weiteren Bearbeitung der einzelnen BK50-
Blatter ergaben sich zur Qualitatssicherung die
in Tabelle 2.20 aufgelisteten Arbeitsblécke. Die
Prufung und Kommentierung von Manuskript-
karte und Titeldatenlegende erfolgten vor der
Redaktionsbesprechung durch die Mitglieder
der LBEG-Redaktionsgruppe, so dass beim Re-
daktionsgesprach mit dem Kartierer fachliche

Anmerkungen umgesetzt und Fragen einer Kla-
rung zugefuhrt werden konnten. Im Anschluss
daran erfolgte die Digitalisierung von Manu-
skriptkarte und Titeldatenlegende, so dass an-
hand dieser Daten weitere Prifschritte, eventu-
elle Korrekturen und die Komplettierung der Ge-
nerallegende vorgenommen werden konnten.
Mit der Freigabe des BK50-Blattes im letzten Ar-
beitsschritt erfolgte der Abschluss der Bearbei-
tung. Samtliche Unterlagen wurden blattbezo-
gen in BK50-Kartenhadngeschranken archiviert
und kénnen bei Nachfragen eingesehen wer-

den.

Tab. 2.20: Arbeitsblocke zur Qualitatspriifung im Erstellungsprozess der BK50.

Nr. Arbeitsblock Gegenstand der Priifung resultierende Tatigkeit
1 | Redaktionsbespre- Einarbeitung der Konzeptkarten und Uberarbeitung der Manuskript-
chung Beschreibung der Wirkungsgefiige auf karte und des Wirkungsgefiiges
Grundlage der BK50-Arbeitsanleitung durch Kartierer
2 | Digitalisierung Vollstandigkeit der Inhaltsvergabe auf Erganzung fehlender Flachen-
Grundlage des Testplots mit allen inhalte durch Kartierer
ausgewiesenen Flachen und NRKART-
Einschreibungen
3 | Ubernahme der Le- | Konformitat der Angaben Korrektur der Einschreibungen
gende in Datenbank durch Redaktionsgruppe
4 | Abgleich der Vollstandigkeit der Wirkungsgefiige in der | Ergénzung der Inhalte bzw. des
Flacheninhalte mit Titeldatenlegende Wirkungsgefiiges durch Redakti-
den Legenden- onsgruppe
beschreibungen
5 | Abgleich Titeldaten- | Konformitat der Wirkungsgefiige-Eintra- Anpassen der Beschreibungen
legende (Wirkungs- | gungen mit dem Regelwerk durch Redaktionsgruppe
gefiige) mit General-
legende
6 | quantitative Prifung | Einheiten mit geringer Anzahl bzw. gerin- | ggf. Zuordnung zu &hnlichen Ein-
ger FlachengrofRe, Reduzierung von Arte- | heiten auf fachlicher Grundlage
fakten (Scheineinheiten), Erhaltung von durch Redaktionsgruppe
kleinrdumigen lokalen Besonderheiten
7 | Erstellung von Test- | Abgleich der einzelnen Faktoren des ggf. Korrektur der Inhaltsangaben
plots der einzelnen | Wirkungsgefiiges und Vergleich mit den durch Anderung der NRKART,
Wirkungsgefilige- Quelldaten ggf. Zusammenfassung gleicher
faktoren Kartiereinheiten durch Redakti-
onsgruppe
8 | Ergdnzung neuer Fortschreibung der Generallegende Erganzung der Sachdaten
Wirkungsgeflge (Horizont-und Profilbeschreibun-
gen, Titeldaten) durch Redaktion
9 | Plotausgabe der Priifung des Kartenbildes und der Legen- | ggf. letzte Anderungen
BK50-Bodenkarte im | denbeschreibungen, manueller Abgleich
NIBIS®-Layout mit dlteren Karten (BK25, BUK50)
10 | Randabgleich Abgleich aller Kartenrander anhand Angleichung bzw. Korrektur der
niedersachsenweit zusammengefuhrter Grenzfiihrung und Inhalte an den
BK50-Blatter mit Randabgleich-Tool Blattschnitten durch Redaktions-
in ArcGIS® gruppe
11 | Ablage und Zusammenstellung und Archivierung samt- | Erstellung der Inhaltsverzeich-
Archivierung licher Arbeitsunterlagen pro BK50-Blattin | nisse der Mappen durch Redakti-
Hangemappe zur Aufbewahrung im BK50- | onsgruppe
Kartenschrank
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2.7. Erstellung der Sachdaten
2.7.1. Erganzung der Titeldatenlegende

Einigen Gesteinen der GK50_GENE wurde be-
reits vor der Kartenbearbeitung per Regelwerk
eine Bodenentwicklung zugeordnet, da erfah-
rungsgemaf bestimmte Bodenentwicklungen
eng an die Ausgangsgesteine gebunden sind.
Diese pedogenetische Vorhersage wurde regel-
basiert in Kurzelform in die Areale der Manu-
skriptkarte und in die Titeldatenlegende ge-
druckt. Daneben wurden die Datenfeldinhalte
zur pedoregionalen Gliederung (BR, BGL, BL)
und zum Relieftyp (RK50) automatisiert in die
Titeldatenlegende eingebracht, sodass lediglich
bei Abweichungen vom definierten Standard
Anderungen nach Prufung vorzunehmen wa-
ren.

Wahrend der weiteren Bearbeitung wurde pa-
rallel zur Erstellung und arealspezifischen Diffe-
renzierung der Manuskriptkarte die Beschrei-
bung des Wirkungsgefliges fir jede Kartierein-
heit in die blattschnittbezogene Titeldatenle-
gende (TDL) eingepflegt. Diese enthalt neben
der blattspezifischen fortlaufenden Nummerie-
rung, welche die Verkniipfung zur Manuskript-
karte ermdglicht, die eindeutige Kennzeichnung
in den Datenfeldern des Wirkungsgefuges (vgl.
Tab. 2.21).

So sind die Angaben zur petrographischen
(SAND50, BOAHTYP50) und pedogenetischen
Differenzierung  (ESCH50, SCHWARZ50,
AUE50, MOORMAE, PODSOL50) sowie zur
anthropogenen (ANTHROS50) und hydromor-
phen Beeinflussung (HYDRO50) auf Grundlage
und nach Prifung der jeweiligen Konzeptkarten
einzuarbeiten und in der Titeldatenlegende zu
erganzen. Tabelle 2.22 zeigt die zulassigen Ein-
trage bzw. Abkilrzungen fir die Datenfelder der
Titeldatenlegende.

Tab. 2.21: Angaben in der Titeldatenlegende und Inhalte des Wirkungsgefuges.

Datenfeld Beschreibung Status Bearbeitung
TK50 Nummer des TK50-Blattes
KARTIR Name des Kartierers / Bearbeiters =
NRKART_GK50_GENE | automatisch generierte Ifd. Nr. der GK50_GENE-Einheit % keine
ANZAHL Anzahl der Areale einer Einheit §
SUMME_AREA Gesamtflache einer Einheit in ha =
BR Bodenregion § brif

@ rifung,
BGL BodengroRRlandschaft e ggf. Anderung,
BL Bodenlandschaft g Zusammenfas-
GK50_GENE Angabe zum Inhalt der generalisierten geologischen Einheit > sung und Korrek-
tur der Angaben

RK50 Reliefformtyp

NRKART_LOKAL

Blattspezifische Ifd. Nr. der ausgewiesenen Kartiereinheit

inhaltliche
Bearbeitung /
Differenzierung

SANDS50 Sandregion @
BOAHTYP50 Bodenartenhaupttyp 2
ANTHRO50 anthropogene Veranderungen 'c%
ESCH50 Kennzeichnung von Esch-Merkmalen UE_, Priifung
SCHWARZ50 Kennzeichnung von Tschernosem-Merkmalen g der jeweiligen
AUES50 Kennzeichnung von Kalkmerkmalen (nur in der Marsch) g’ ilf]?grzrﬁggz;r;?'
MOORMAE Kennzeichnung der Moorméachtigkeit N Erganzung und
HYDRO50 Kennzeichnung von Hydromorphie-Merkmalen und Maibolt ;;';’ Abgrenzung
PODSOL50 Kennzeichnung von Podsol-Merkmalen
SONST sonstige Hinweise zur Einheit
ANMERK Anmerkungen zur Bearbeitung
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Nach Beendigung der Bearbeitung werden die
zunéchst analog bearbeiteten blattspezifischen
Titeldatenlegenden digital erfasst. Aus ihnen
wird das gesamte Wirkungsgeflige mit allen
ausgewiesenen und beschriebenen Kartierein-

der BK50 abgeleitet (vgl. Kap. 2.7). Themati-
sche Kartendarstellungen als Ausziige einzel-
ner Wirkungsgeflige-Komponenten werden auf
dieser Grundlage fiir die Qualitatskontrolle stan-
dardisiert erstellt und gepruft.

heiten erzeugt und daraus die Generallegende

Tab. 2.22: Liste der zulassigen Eintrage in der Titeldatenlegende.

. Angabe in TDL und
Angabe im o
Wirkungsgefiige Manu_skrlpt. Vorgabe An-
Konzeptkarte Inhalt 1. Ziffer NRKART
Zei- . . merkung
Datenfeld 2. Ziffer 3./4. Ziffer
chen
GK50_GENE GK50_GENE | Vorgaben bleiben unverandert. Zusammenfassung von Einheiten méglich.
Reliefkarte RK50 | RK50 T Tiefenbereich 0 muss
immer
gesetzt
werden
1 Hang NO1 1
2 Hang N23 2
4 Hang N4 3
5 Hang N56 4
K Kulminationsbereich 5
HOHE MARSCH | RK50 Hohe Uber NN in der Marsch 01-08
ANTHRO50 GK50_GENE | smk | Sandmischkultur
tug | Tiefumbruch
yas | Fraskulturen
yt | Spittkulturen -
ysp | Spulflache =
ybk | Baggerkultur @
ymb | Marschhufenauftrag 8
y | kinstlicher Strand y <
SONST a | abgetorft SONST a s
ESCH50 GK50_GENE yp |Esch in GK50_GENE e =
KALK50 AUE50 Kalkangaben c, cc =
MAIBOLT 50 HYDRO Maibolt m =
BOAHTYP50 BOAHTYP50 s Sand 6 N
u | Schiuff 7 IS
I |Lehm 8 'g
t Ton 9 5
MOORMAE MOORMAE 2 Torfméchtigkeit < 3 dm (Moor-Gley) h £
3 | Torfmachtigkeit von 3 — 8 dm 3 2
4 | Torfméchtigkeit von 8 — 13 dm 4 £
5 | Torfmachtigkeit von 13 — 20 dm 5 g
X Machtigkeit nicht gesichert X q‘:;
(Profilbeschreibung: 8 — 13 dm) ©
SAND50 SAND50 fs |fSms f g
ms | mSfs ©
SCHWARZ50 SCHWARZ50 | x| Nebenbodentyp Tschernosem X S
xx | Hauptbodentyp Tschernosem XX ﬁ
xz | Grauerde Xz S
k Tschernosem-Kolluvisol k 3
PODSOL50 PODSOL50 p Nebenbodentyp Podsol ;
pp |Hauptbodentyp Podsol pp g
HYDRO50 HYDROS50 g Nebenbodentyp Gley g
gg |Hauptbodentyp Gley ag
S Nebenbodentyp Pseudogley S
ss | Hauptbodentyp Pseudogley Ss
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2.7.2. Ableitung der inhaltlichen
Beschreibung (Sachdaten)

Die bodenkundliche Spezifikation der BK50-
Areale umfasst neben den Angaben zum Relief
und den vergesellschafteten Bdden (Tabelle
BK50_Legende) die Beschreibung der Leit- und
Begleitprofile (Tabelle BK_PROFIL) mit ihren je-
weiligen  Horizontbeschreibungen  (Tabelle
BK_HORIZONTE).

Im Erstellungsprozess der BK50 erfolgt die Be-
schreibung der Einheiten anhand synthetischer,
generalisierter Profil- und Horizontangaben.
Diese werden regelbasiert unter Einbindung
von Modellen der Substrat- und Bodenentwick-
lung und der Auswertungen der Profil- und Lab-
ordatenbank aus den Inhalten des Wirkungsge-
fliges generiert. Damit sind Unterschiede durch
individuelle Auffassungen ausgeschlossen, und
neue Erkenntnisse konnen ggf. systematisch
eingearbeitet werden. Zugleich ist das Verfah-
ren transparent und nachvollziehbar. Abbil-
dung 2.18 beschreibt den Gesamtablauf der
Sachdatenerzeugung.

Grundlage der Sachdatenableitung sind die fol-
genden Vorgaben und Quellen:

1. generelle Vorgaben zum Profilaufbau,
2. Angaben aus dem Wirkungsgefiige,

3. allgemeines Wissen zzgl. Auswertung
der Profil- und Labordatenbanken
(Regeltabellen):

a. Modelle des Substrat- und Profil-
aufbaus,

b. Horizontfolge in Anlehnung an die
bodenkundliche Kartieranleitung
(AD-HOC-AG BODEN 2005).
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Die Vorgehensweise wird zur Veranschauli-
chung an dem unten genannten Beispiel der Be-
schreibung eines Pseudogley-Podsols erlautert.
Die Anforderungen an die Profilbeschreibung
sind in den definierten Datenfeldern des Wir-
kungsgefliges (Tab. 2.23) dokumentiert. Ge-
maf den Eintrdgen im Wirkungsgefiige ist in
dem Beispiel ein Boden in der grundwasserfer-
nen Geest (BR = Bodenregion = 3), der Boden-
groBlandschaft Geestplatten und Endmoranen
(BGL= BodengroRRlandschaft = 8) und der Bo-
denlandschaft Lehmgebiete (BL = Bodenland-
schaft = 10) aus drenthezeitlichem Geschiebe-
lehm bis Geschiebemergel (GK50_GENE = Lg-
Mg) in ebener bis schwach geneigter Lage
(RK50 = 01) beschrieben. Auf die stratigraphi-
sche Angabe des Gesteins wurde im Wirkungs-
geflige verzichtet, da die Geschiebelehme in
Niedersachsen in der Mehrzahl drenthezeitlich
sind. Nur Abweichungen davon (warthezeitlich)
werden entsprechend gekennzeichnet. Neben
Podsol-Merkmalen (PODSOL50 = pp) sind hyd-
romorphe Merkmale (HYDRO50 = s) vermerkt,
so dass die 0. g. Beschreibung zum Bodentyp
Pseudogley-Podsol fihrt. Aus diesen Angaben
im Wirkungsgefiige werden regelbasiert alle Bo-
denhorizonte und, daraus resultierend, der Bo-
dentyp abgeleitet. Die Horizontangaben sind
neben der Beschreibung des Gesamtprofils die
Grundlage fir die bodenkundlichen Auswertun-
gen in der Methodenbank im NIBIS®.
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Tab. 2.23: Beispiel eines Wirkungsgefiiges fiir einen Pseudogley-Podsol in der grundwasserfernen Geest.

dbo_BK50_ WIRKUNGSGEFUGE
[Te)

% 2 g B w z o & T
b y 2 oSl |2 |s|s|2|2|8|z]|F] <
< x a | = O z |2 |co|lu|E|2| 3| c]| 2|2 X
> @ 9 @ (| < = X | o =) EE o a a o] o o
% s) ) = ox o < < o) 5 > %) g L

& < o e = o - 2 2

L
2354 3 8 10 LgMg - - 01 - - - — pp s MR MOM
Fur jedes zu erstellende Profil wird eine Tabelle
(Tab. 2.24) mit einer eindeutigen Profilnummer
und sechs Horizontzeilen erzeugt. Die Hori-
zonte enthalten pauschale Tiefenangaben
(obere und untere Tiefe) von 0-15, 15-35, 35—
60, 60-110, 110-160 und 160—200 cm. Wé&h-
rend der Bearbeitung wird diese Tabelle schritt-
weise mit den arealspezifischen Wirkungsge-
flige-Attributen gemafl der Arbeitsanweisung
gefullt.
Tab. 2.24: Grundaufbau der Horizonttabelle mit vorgegebenen Tiefen.
BK_HORIZONTE

s lelw|wl|nlal. |85 clelgl . 5| 5
z || Bl |gl2|GlE|8[z|2]|a|L] 3
el || E|E(°|e|&| |o|e|=2]* g2
2354 1 0 15
2354 2 15 35
2354 3 35 60
2354 4 60 110
2354 5 110 160
2354 6 160 200

Im Beispiel wird in der grundwasserfernen
Geest in der BodengroRlandschaft Geestplatten
und Endmorénen (BR 3, BGL 8) Geschiebe-
decksand als Standarddeckschicht in den obe-
ren drei Horizonten in einer Méachtigkeit bis 6 dm
zugewiesen.
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Die Attributierung der Lockergesteine hinsicht-
lich deren Méachtigkeit und Bodenarten erfolgt
fur alle Gesteine auf Grundlage der Auswertun-
gen der Profil- und Labordatenbank. Tabelle
2.25 regelt die Zuordnung der Bodenarten zu
den jeweiligen Lockergesteinen. Auf dieser
Grundlage werden die Datenfelder Bodenart
(HNBOD), Skelett (SKEL), Sonstiges zur Bo-
denart (BODSON) regelwerkkonform gefiillt.
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Tab. 2.25: Zuordnung der Bodenarten zu den Lockergesteinen von Niedersachsen.

22| s|la|of(t|a|m|t|o| ]| 5|a|m] oo ) o< weitere Zuordnung der
CERCR “@5%’5555)555333333555853555 BodenartnachKritergienaus
f(gh) X | X | X X X | X X | X X W: BodengroRRlandschaft
f(gM) X X Schichtung
f(qN) X | x| x W: SAND50
Lhf X X W: BOHTYP
f(qO) X X Grobboden beachten
f(qw) X | x| X W: SAND50
f(qw-gh) X | X X | X X W: SAND50, BOAHTYP
Ra XXX X X W: SAND50, BOAHTYP
| X | X W: BOHTYP
b X X | X W: BOHTYP
of X | X|X X X W: SAND50
Lg X | X X Schichtung, Stratigraphie
Mg X | X|X Schichtung, Stratigraphie
Lo X | X Horizont
Lol X | X Horizont
Los X | X X | X W: BOAHTYP
Loss X | X | X X | X Schichtung
Sa X|X W: SAND50
Sp X |X X | X W: BOAHTYP, SAND50
p X X X | X X | X liegendes Gestein, W: BOAHYTP
fl X | X|X X X | X|X X X | x |liegendes Gestein, W: BOAHYTP
z-f X | X|X X X X X | X W: Bodenlandschaft

W: Angabe im Wirkungsgeflige, Schichtung bzw. Stratigraphie: Angabe wird nach Schichtfolge bzw. Stratigraphie zugeord-
net. Erlauterungen zu den Kirzeln in Spalte GEOGE s. Kapitel 4.3.2.5, Tabelle 4.28.

Allgemein ist anzumerken, dass das Bodenar-
tenspektrum bei einigen Gesteinen sehr eng,
bei anderen Gesteinen weiter ist. Dies ist in
Uberregionalen  Unterschieden,  typischen
Schichtabfolgen, kleinraumiger Variabilitat, Ab-
lagerungen unterschiedlichen Alters oder pedo-
genen Veranderungen (Verlehmung, Tonverla-
gerung) begriindet.

Periglaziale Umlagerungen sind Kkleinrdumig
sehr heterogen. Hier ist das Herkunftsgebiet der
Bildungen entscheidend und entsprechend zu
bertcksichtigen. Allerdings ist die Differenzie-
rung im MaRstab 1:50.000 nicht darstellbar.
Unterschiede in der KorngréRenverteilung ho-
lozaner Flussablagerungen sind in ihren Abla-
gerungsbedingungen begrindet (s. Kap. 1.3.9).
Neben der pedoregionalen Lage fuhren die An-
gaben zur Bodenartenhauptgruppe im Wir-
kungsgeflige bei den Hauptlagen und holoza-
nen Gesteinen zu spezifischeren Angaben der
Bodenart im Horizont (HNBOD).

GeoBerichte 40

Schritt 1

Die Angabe zum Ausgangsgestein wird aus
dem Datenfeld GK50_GENE (im Beispiel: Ge-
schiebelehm bis Geschiebemergel) in die Da-
tenfelder Stratigraphie (STRAT), Geogenese
(GEOGE) und Herkunft umgesetzt.

Im Beispiel (Tab. 2.23) wird fur den Eintrag der
Bodenarten Geschiebelehm angezeigt. Die
Auswertungen der Profil- und Labordatenbank
ergaben, dass der Geschiebelehm in Nieder-
sachsen in den Bodenarten SI3, Sl4, Ls3 oder
Ls4 auftritt (Tab. 2.25). Die weitergehende Ana-
lyse zeigt, dass die drenthezeitlichen Geschie-
belehme aus einem oberen, etwa 5 bis 6 dm
machtigen, lehmigen, schwach kiesigen Sand
(SI3, g2) uber einem stark lehmigen, schwach
kiesigen Sand (Sl4, g2) bestehen (Tab. 2.26).
Der geringere Tongehalt im oberen Bereich er-
klart sich aus der periglazialen Beeinflussung,
die im Gelande an Eiskeilen und Kryoturbation
zu erkennen ist (s. Kap. 1.4.1.3, Tab. 1.9). Die
Méachtigkeit des unteren Bereichs des Geschie-
belehms ist variabel. Im nachstehenden Bei-
spiel reicht er bis 20 dm, da keine weitere unter-
lagernde Schicht angegeben ist. Die warthezeit-
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lichen Geschiebelehme bzw. -mergel sind da-
gegen generell tonreicher (oben Ls4, unten
Ls3). Inder Tiefe (>180 dm) sind die warthezeit-
lichen Grundmoranen haufig noch kalkhaltig
(Geschiebemergel). Im Beispiel wird als Ergeb-
nis beim Geschiebelehm (rot) die Bodenart SI3
Uber S|4 gesetzt.

Tab. 2.26: Beispiel der Horizonttabelle mit den vorgegebenen Tiefen und Kennzeichnung der Informationsherkunft.

rot: Angabe aus dem Wirkungsgeflige (GK50_Gene), gekoppelt mit Auswertungsergebnissen.
braun: Standarddeckschicht der Geest (BR 3, BGL 8).
grin:  Bodenkundliche Beschreibung gemaf Wirkungsgefuge (pp, S).

BK_HORIZONTE

= o 0w " N a Z g - w n z o
121 °|>2|*T|=|° 2 i oo | T | w2
2354 1 0 15 Aeh Su2 g2 zt(fSms)  df,Lg,Sa gw  Sp  h2 cO Ld3

2354 2 15 35  Ae Su2 g2 zt(fSms) df,Lg,Sa gw | Sp  hl cO Ld3

2354 3 35 60 Bhs Su2 g2 zt(fSms) gf.Lg,Sa gw | Sp  hl | cO | Ld3 | Vvf2
2354 4 60 110 Sw SI3 g2 zt(mSfs) Lg(gD) gD Lg cO | Ld3

2354 5 110 160 Sd Sl4 g2 Lg(qD) gD  Lg cO0 | Ld4

2354 6 160 200 Sd Sl4 g2 Lg(gD) gD Lg c0 Ld4
Schritt 2 d. Deckschichten in der Geest mit regionaler

Die Zuweisung der Attribute fur die Deckschicht
erfolgt auf Grundlage von Regeln und Standard-
tabellen, in denen die Modelle und Variablen der
Deckschichtausbildung abgelegt sind (vgl.
Kap. 1.4.1). Folgende Varianten unterschiedli-
cher Deckschichtenauspragungen wurden be-
rucksichtigt:

a. Deckschichten im Léss-Bergland, getrennt
nach Bodenlandschaften bzw. Gesteins-
auspragung (Sandstein, Schluffstein,
Tonstein, Mergelstein, Kalkstein),

b. Deckschichten im l6ssfreien Bergland,
getrennt nach Bodenlandschaften bzw.
Gesteinsauspragung (Sandstein, Schluff-
stein, Tonstein, Mergelstein, Kalkstein),

c. autochthone und allochthone FlieRerden
und Hangschutte im Bereich der Steil-
hange des Berglandes, getrennt nach
Bodenlandschaften und Gesteinsauspra-
gung (Sandstein, Schluffstein, Tonstein,
Mergelstein, Kalkstein),
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Anpassung an die Bodenartenauspragung
aus Bodenschéatzung und liegendem
Gestein.

Schritt 3

Nach der Generierung des Substrataufbaus er-
folgt die Zuweisung der Bodenhorizonte ent-
sprechend dem im Wirkungsgeflige beschriebe-
nen Bodentyp. Wie oben in Kapitel 2.7.2 be-
schrieben, greift hier die Regelung, dass im Wir-
kungsgefige nur die Abweichungen von der
Norm gekennzeichnet und geregelt werden.
Liegen im Wirkungsgefiige keine Angaben zum
Bodentyp vor, werden die substratspezifischen
Horizonte nach der Regeltabelle eingesetzt. Im
Beispiel ist dies die Horizontfolge des Pseu-
dogley-Podsols (Aeh-Ae-Bhs-Sw-Sd). Diese
Horizonte werden sachlogisch den Schichten
zugeordnet.
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Schritt 4

AbschlieRend werden weitere horizont-
substratspezifische

Merkmale

und
zugewiesen.

Diese beruhen ebenfalls auf der Profil- und La-
bordatenbank des LBEG, wodurch die Konsis-
tenz zwischen der Horizont- und Profiltabelle si-
chergestellt ist.

Schritt 5

Die Ableitung der Profildaten erfolgt mit Hilfe
von Regeltabellen, die auf den diagnostischen
Horizonten beruhen. Die Kennwerte zum Bo-
dentyp, den geologischen und bodenartlichen
Profiltypen sowie den Grundwasserstanden,
der bodenkundliche Feuchtestufe oder dem
Vernassungsgrad werden automatisiert mit den
Methoden der Methodenbank abgeleitet (Tab.
2.27). Nutzungsspezifische Angaben werden
erst mit der Nutzungsdifferenzierung (Teil 3) zu-

geordnet.

Tab. 2.27: Beispiel der Beschreibung des Bodens in der Profiltabelle.

Datenfeld Inhalt (Beispiel) Beschreibung und Herkunft Methode
PRONUM 2354 Profilnummer in Datenbank )
AUFDAT 31-Okt-16 Datum der Erzeugung des Profils SCthsseg&Tﬁgg;ﬁ Setzung
BL_NR 48762 Verweis auf pedoregionale Lage des Profils
Su2,z2,zt(fSms) // . '
BOAUTYP | Si23(msts) - | Bodenarticher Profteryp
Sl4,z2
BOATYP Is=sl Bodenartlicher Profiltyp (Bodenartengruppe)
; . Ableitung per Programm

BOAHTYP s (Bodenartonhaupgruppe) aus Horizondaten
GEOUTYP Sp//Lg Geologischer Profiluntertyp
GEOTYP Spl//Lg Geologischer Profiltyp
GEOHTYP Sp/Lg Geologischer Profilhaupttyp
KULTUR Nutzung bzw. Bedeckung
HUFORM Humusform
VERNAS Vernassungsgrad
BOSUBS Bodensubstrattyp nach KAS Ableitung erfolgt bei
MHGW Mittlerer Grundwasserhochstand Nutzungsdifferenzierung
MNGW Mittlerer Grundwasserniedrigstand regelbasiert per Programm
RMHGW Reliktischer mittlerer Grundwasserhochstand
RMNGW thzlri::jtiSCher mittlerer Grundwasserniedrig-

sonstige Angaben_aus Wirkungsgeﬂjge_ und aus Wirkunasaefiige und
PSONST Ejtrj]tggr:}%sﬁé{fsirennerung sowie Bearbei- Nutzungsdi?fe?enz?erung
ANMERK \S/:rr]merk von weiteren Bearbeitungshinwei-

GeoBerichte 40

191




2.7.3. Sachdatenerstellung bei den
Boden der Marsch

Bei den Marschbdden erfolgte die Erstellung
der Sachdaten ahnlich wie in den Gebieten au-
Berhalb der Marsch. Die Genese und die Bo-
denarten wurden im Wesentlichen auf Grund-
lage des Wirkungsgefliges zugewiesen. Fur die
genauen Angaben wurden zusétzlich die vorlie-
genden Analysenwerte aus der Profil- und La-
bordatenbank des LBEG herangezogen. Die
Auswertung der Bodenart ergab, dass der Ton-
und Humusgehalt mit zunehmender Hohe bei
gleicher Genese abnimmt. Diese Abhangigkeit
wurde bei der Feinkalibrierung der Bodenarten
und Humusklassen berlcksichtigt.

Dies gilt auch fur die Kalk- und Humusgehalte.
Die Prozesse der Bodenbildung in der Marsch
werden mafgeblich vom Schwefelgehalt ge-
steuert (vgl. Kap. 1.4.2.5). Um die Kalkgehalte
vor und nach Oxidation anzugeben bzw. die
Prozesse der Schwefeldynamik bei Redoxpro-
zessen zu bericksichtigen, war es notwendig,
die Schwefelgehalte abzuschéatzen. Dies er-
folgte in Ermangelung eigener Daten auf Grund-
lage der Analysenwerte von BRUMMER (1968),
GRUNWALDT (1969), BRUMMER, GRUNWALDT &
SCHRODER (1970) und DELLWIG (1999). Auf
Grundlage einfacher Korrelationen zwischen
Ton- und Humusgehalten wurden die Schwefel-
gehalte und die Auswirkungen der Schwefeldy-
namik abgeschétzt. Dies war die Grundlage fur
die Zuweisung der aus der Schwefeldynamik re-
sultierenden Bodenhorizonte (pGsr, Gjo, Gio).
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2.7.4. Bodenvergesellschaftung

Bodenareale sind i. d. R. nicht homogen. In vie-
len Bodenkarten ist es heute Standard, die He-
terogenitat von Bodenarealen mit der Angabe
der Bodenvergesellschaftung zu beschreiben.
Grundlage dafir ist die pedoregionale Gliede-
rung (AD-HOC-AG BODEN 2005, vgl. Kap. 2.4.2).
Die Kartiereinheiten der BK50 entsprechen Pe-
dotopen (Aggregierungsstufe 3) oder Leitbo-
denassoziationen (Aggregierungsstufe 4) un-
terschiedlich komplexer Bodengesellschaften.
Aufgrund der Heterogenitat werden neben dem
Leitprofil fir die Arealbeschreibung auch beglei-
tende Bodentypen angegeben. Nur in Ausnah-
men treten weitgehend homogene Bodenareale
auf, andere setzen sich aus vielen verschiede-
nen Bodenformen zusammen. Die Angaben zur
Vergesellschaftung haben in der BK50 einen
verallgemeinernden, beschreibenden Charak-
ter. Im MafR3stab 1 : 50.000 werden im Regelfall
heterogene Areale dargestellt, und neben der
beschriebenen Leitbodenform kdnnen weitere
Bodenformen vorkommen.

Da fir eine seridse Angabe der Verteilungsart
und -form oder der Flachenanteile die Datenba-
sis fehlt bzw. nicht weitergehend ausgewertet
wurde, werden in der BK50 neben dem Leitprofil
nur begleitende Bodentypen beschrieben. Die
Angabe beruht auf einer Auswertung des Wir-
kungsgefiiges. Bei der Zuweisung wird ange-
nommen, dass bei gleicher pedoregionaler
Lage und gleichem Ausgangsgestein in einem
Areal auch benachbarte pedogene Einheiten
auftreten. So wird davon ausgegangen, dass in
Arealen aus glazifluviatilen Sanden in der
grundwasserfernen Geest mit geringer Podso-
lierung (Podsol-Braunerden) wahrscheinlich
auch Podsole und Braunerden auftreten. In Ge-
schiebelehmarealen der Geest mit Pseudogley-
Braunerden werden mit hoher Wahrscheinlich-
keit ortlich auch Pseudogleye oder Podsol-
Braunerden auftreten. Im Grundsatz ist dies
durch die Kartiererfahrung hinterlegt. Die Ablei-
tung der vergesellschafteten Boden erfolgte mit-
tels einer Datenbankabfrage auf das Wirkungs-
gefiige. Nur in wenigen Ausnahmen wurde die
Zuweisung der Bodengesellschaft erweitert. So
wurde davon ausgegangen, dass bei starker
erosionsgefahrdeten Gesteinen (LOss, Sand-
I6ss, Losssand) i. d. R. Kolluvisole in der Bo-
dengesellschaft anzutreffen sind. In diesen Fal-
len wurden die entsprechenden Bdden aus den
Abschwemmmassen in die Bodengesellschaft
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integriert. AbschlieR3end sei auf folgende Punkte m Auswertungen der begleitenden Bodenty-
hingewiesen: pen kdnnen anndherungsweise Hinweise
auf Abweichungen in den Eigenschaften
oder der Bodenfunktion vom Leitprofil ge-
ben. Fir weitergehende Auswertungen
sind die begleitenden Bodentypen nicht
konzipiert.

m Die Auswertung fiir Eigenschaften oder
Bodenfunktionen erfolgt z. Z. auf Basis des
Leitprofils. Damit ist fiir die Bewertung die
Bodengesellschaft nicht erforderlich.

m Die Angabe zur Bodengesellschaft signali-

siert lediglich, dass die Einheit nicht homo- m Soll die Variabilitat in Bezug auf die Vertei-

lungsart und -form oder der Flachenanteile

gen ist. beschrieben und ausgewertet werden, ist
m Die Kartiereinheiten der BK50 sind der drit- vorab eine Analyse der Vergesellschaftung

ten oder der vierten Aggregierungsstufe z. B. auf Grundlage hoher aufldsender

zuzuordnen (s. 0.) und somit unterschied- Daten (Bodenschatzung oder digitale

lich heterogen. Hohenmodelle) notwendig.

Infofeld Bodengesellschaften

Das Thema Bodenvergesellschaftung hat eine lange Forschungstradition. Mit den ersten flachendeckenden
Kartierungen ab den 1920er Jahren entwickelten sich die Bedarfe zur Beschreibung, Klassifikation und Sys-
tematisierung von Bodenarealen. Erst nach dem zweiten Weltkrieg wurden die theoretischen Grundlagen
insbesondere in der geographischen Landschaftsforschung von LAUTENSACH (1952), TRoLL (1950), NEEF
(1963, 1967), SCHMITHUSEN (1964,1976) oder RICHTER 1967, LESER& STABLEIN 1975) fiir regionale Systema-
tiken und Klassifikationen gelegt. Die Arbeiten von FRIDLAND (1965 und 1970) bildeten die Grundlage fir die
bodengeographische Betrachtung. Insbesondere in der DDR wurden in dieser Tradition die allgemeinen
geographischen Grundlagen durch R. ScHMIDT (1965 bis 1978) und HaAASE (1968 bis 1978) fur die Boden-
kunde adaptiert und erweitert. In Westdeutschland entstanden, verbunden mit den Namen SCHROEDER, Mu-
TERT, LAMP und KNEIP, in den Jahren 1969 bis 1979 in Kiel grundlegende Arbeiten zur geostatistisch be-
grindeten Bodenkartierung. Ab Ende der 90er Jahre wurden seitens der AG Bodensystematik die Boden-
gesellschaften in den Blick genommen (Statusbericht SCHMIDT & JAHN 2004). Zusammenfassend wird der
Wissensstand 1997 und 1999 von ScHMIDT (1999a, b) auch im Handbuch der Bodenkunde beschrieben.

1994 wurde die Flachenbeschreibung (Verteilungsart und -form, Flachenanteil) und die pedoregionale Glie-
derung (Aggregierungsstufen) in die Bodenkundliche Kartieranleitung (4. Aufl., AG BopeN 1994) aufgenom-
men und in der 5. Auflage (AD-Hoc-AG BoDEN 2005) fortgeschrieben. Regeln zur nachvollziehbaren Ab-
grenzung von Bodenarealen oder zur Zusammenfassung zu komplexeren Bodengesellschaften bleiben in
der Kartieranleitung offen (SPONAGEL et al. 1999). Auch mit dem Konzept zur Vereinheitlichung der BK50
(Abp-Hoc-AG BobDEN 2006) war es nicht méglich, diese Kriterien zu spezifizieren. Des Weiteren fehlen Para-
meter zur Charakterisierung der Geometrie, der lateralen stofflichen Mobilitdt und des stofflichen Zusam-
menhanges, der Nachbarschaftsbeziehungen, der Beschreibung vergesellschafteter Béden und der Funk-
tionen von Boden in der Bodengesellschaft (SPONAGEL et al. 1999). Daruber hinaus fehlen die generellen
Zielsetzungen und die Regeln fur die Zusammenfassung zu Bodengesellschaften.

Im Grundsatz gilt der Konsens, dass eine Systematik der Bodengesellschaften erforderlich ist.

¢ Bodengesellschaften sollten nach boden- und substratgenetischen sowie prozessorientierten Merk-
malen abgeleitet werden.

» Die Aggregierung von Boden oder Bodengesellschaften zu Kartiereinheiten sollte nach Ahnlichkeit
und funktionalen Kriterien erfolgen.
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Tab. 2.28: Anforderungen an die Beschreibung von Bodengesellschaften (BG).

Anforderungen an die
Beschreibung einer
Bodengesellschaft (BG)

Umsetzung in der
Bodenkundlichen
Kartieranleitung

Defizite

Systematik der BG

nur ansatzweise

vgl. ScHMIDT 1997 und 19994, b

hierarchisches Klassifikations-
system

Aggregierungsstufen
(pedoregionale Gliederung)

Methoden / Kriterien nein keine generelle Regelung vorhanden
zur Ableitung der BG
Funktion der Bodenform in BG nein vgl. SPONAGEL et al. 1999

beschreibende Parameter der BG

Verteilungsmuster, Flachenanteil

Arealform, Graphenbeschreibung
(ScHMIDT 1978), weitere statistische
Parameter

funktionale Auswertungen

nein

Methoden zur Bestimmung der Funk-
tionen, raumliche Interaktionen
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3. Teil 3:
Nutzungsdifferenzierung
und Qualitatssicherung
der BK50n

ERNST GEHRT, RAMONA EILERS,
SVEN EVERTSBUSCH, KARSTEN KRUGER,
JAN BUG, ANJA WALDECK & JAN SBRESNY

3.1. Hintergrinde
und Anforderungen
an die Differenzierung von
Bodenkarten durch die
Landnutzung

Das Konzept zur Erstellung der Bodenkarte von
Niedersachsen 1 : 50.000 (BK50) sieht die Dif-
ferenzierung der Boéden nach der Landbede-
ckung bzw. -nutzung vor. Dies ist darin begriin-
det, dass der Profilaufbau, die Eigenschaften
und die Merkmale von Bdden durch die jewei-
lige Nutzung und Nutzungsgeschichte sowie die
Bodenbearbeitung (z. B. Pflughorizonte, Aufla-
gehorizonte, Grundwasserstéande, Podsolie-
rung, Erosion) beeinflusst werden. Die Anpas-
sung der Bodenprofile an Bedeckungs- bzw.
Nutzungsklassen wird hier als Nutzungsdiffe-
renzierung bezeichnet.

Zum grof3en Teil kénnen einige Bodeneigen-
schaften (z. B. Humusgehalt, Geflige) erst
durch die Nutzungsgeschichte erklart werden
(vgl. SPRINGOB et al. 2001, BZE 2018). So hin-
terlassen anthropogene historische Verande-
rungen wie Erosion und Akkumulation (BORK
1988) oder Abtorfung Bbéden mit spezifischen
Eigenschaften. So ist aus den Bodenkartierun-
gen bekannt, dass hochvariable Bodenmuster
(z. B. an alten Flurgrenzen) vorhanden sind. Die
Analyse von historischen Karten kann dabei
helfen, einen Teil der daraus hervorgehenden
Verbreitungsmuster von Bodeneigenschaften
zu erklaren (BZE 2018). Zum Ende des 18. Jh.
entstehen mit der trigonometrischen Vermes-
sung vergleichsweise lagetreue Karten (Kur-
hannoversche Landesaufnahme des 18. Jahr-
hunderts (HL), Karte des Landes Braunschweig
im 18. Jahrhundert (BL), Karte von Nordwest-
deutschland von K. L. v. Lecoq (LC), Gaul3sche
Landesaufnahme (GL), Oldenburgische Vogtei-
karte (O)). Ab 1900 liegen genau vermessene
topografische Karten vor. Fir mittelmal3stabige
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Bodenkarten ware die Auswertung der Landnut-
zungsgeschichte  gewinnbringend.  Hierzu
mussten die Historischen Karten allerdings digi-
tal und georeferenziert vorliegen (OSTMANN
1993). Da sie jedoch nicht digital verfiigbar sind,
war fur die BK50 nur eine Koppelung mit der ak-
tuellen Landnutzung mdoglich.

In konventionellen, gedruckten Bodenkarten
(z. B. BK25) erfolgte eine nutzungsabhangige
Differenzierung nicht, da die Anzahl der Variab-
len die Mdoglichkeiten der Blattrandlegende
Uberfordert hatte. Mit der Umstellung zu digita-
len Bodenkarten und digitalen Auswertungsme-
thoden ergab sich mit der Mdglichkeit die Not-
wendigkeit der Anpassung. So verlangen einige
Methoden die Angabe der Nutzung (z. B. Nutz-
bare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum).
In dem Zusammenhang stellte sich schnell her-
aus, dass eine Beriicksichtigung der Nutzung
ohne Anpassung der Profilmerkmale inkonse-
qguent ist. Vor diesem Hintergrund wurde schon
2002 der Profilaufbau der BUK50 von Nieder-
sachsen anhand von vier Landnutzungsklassen
angepasst (BOESs et al. 2004). Da in der BUK50
nur die vorherrschende Nutzung ausschlagge-
bend fur die Profilauspragungen war, mussten
die Profile an die reale, raumlich differenziertere
Nutzung angepasst werden. Diese Anpassun-
gen betrafen im Wesentlichen den Profilaufbau
und die Grundwasserstande.

3.2. Durchfihrung der
Nutzungsdifferenzierung

Aufbauend auf den Erfahrungen der Nutzungs-
differenzierung der BUK50 wurden fiir die BK50
folgende Konsequenzen gezogen:

m Die Anforderungen zur Nutzungsdifferen-
zierung wurden in einer grundlegenden
Arbeit behandelt und dokumentiert
(EILERS 2010).

m Die Kartierung erfolgt in einer Grundkarte
ohne nutzungsspezifische Horizont- und
Merkmalsanpassung.

m Die Nutzungs- oder Bedeckungsklassen
werden vorab unabhéngig festgelegt,
fur den ZielmaRstab generalisiert und an-
schlieRend in die Grundkarte eingearbeitet.

m Die mdglichen Informationsquellen zur
Landnutzung wurden gesichtet und bewer-
tet. Zur Anwendung kamen die ATKIS-
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DLM25-Daten, erganzt durch CORINE-
Landnutzungsdaten.

m Die Arbeitsschritte werden in einem Work-
flow festgelegt und, soweit méglich,
programmiert, um die Nachvollziehbarkeit
zu gewabhrleisten. Dies gilt sowohl fir die
Flacheninformationen (Polygone) als auch
fuir die Anpassung der Horizonte und Profil-
beschreibungen.

Eine Differenzierung der Bodengesellschaften
wie bei der Bodeniibersichtskarte der Bundes-
republik (BUK1000, RICHTER et al. 2007) wurde
nicht vorgenommen. Das Verfahren war fir die
BUK1000 sinnvoll, da sich herausstellte, dass je
nach Nutzungsklasse in komplexen Bodenein-
heiten (eher Bodenlandschaften i. S. der pedo-
regionalen Gliederung) unterschiedliche Boden-
formen dominieren. Im MaRstab 1 :1.000.000
galt es daher, die Landnutzung raumlich zu ge-
neralisieren und den Kartiereinheiten eine domi-
nante Nutzung zuzuweisen. Nur in Ausnahmen
war es sinnvoll, die Kartiereinheiten nach der
Nutzung zu trennen. Bei der vergleichsweise
hohen Aufldsung der BK50 ist nur in Ausnahme-
fallen anzunehmen, dass sich die Bodenform
oder die Bodengesellschaft in den Nutzungs-
klassen unterscheidet. Daher ist das Verfahren
zur Nutzungsdifferenzierung der BUK1000 nicht
auf die BK50 Ubertragbar.

3.2.1. Anpassung der Flachendaten

Fur die Verwendung der Nutzungsinformatio-
nen im Rahmen der BK50-Nutzungsdifferenzie-
rung besteht der Anspruch, die Auflésung und
die minimale Arealgrée an den Zielmaf3stab
anzupassen. Es war also notwendig, die Daten
der Landnutzung inhaltlich und raumlich fur den
MaRstab 1 : 50.000 zu generalisieren.

3.2.1.1. Daten zur Landnutzung

Damit die Bodenflachendatenbank zur BK50
(BFD50) um die Nutzungsebene erweitert wer-
den konnte, war zunéchst eine Eignungspri-
fung der vorliegenden Nutzungsinformationen
vorzunehmen. Kriterien waren die Méglichkeit
der Ableitung von Acker, Griinland und Laub-
bzw. Nadelwald bei ausreichender raumlicher
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Auflésung und die Aktualitdit der Datenbe-
stande. Getestet wurden die ATKIS®-Daten
(Amtliches  Topographisch-Kartographisches
Informationssystem,  Basis-DLM25, Stand
2015), die CORINE-Landcover-Daten (Coordi-
nated Information on the European Environ-
ment), Feldblockdaten der Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen und die GSE-Daten (Global
Monitoring for Environment and Security Ser-
vices Element).

Als gut geeignet stellten sich die bundesweit
verfligbaren Daten des ATKIS® heraus. Sie sind
vergleichsweise aktuell, lagetreu und weisen
sehr differenzierte Nutzungstypen bzw. Landbe-
ckungen auf. Die CORINE-Landcover-Daten
sind zwar inhaltlich gut strukturiert, im Detail
aber raumlich nicht ausreichend hoch aufgeldst
fur den angestrebten MalRstabsbereich. Die
GSE- und Feldblockdaten erfiillen zwar die Kri-
terien der Aktualitat bzw. der raumlichen Auflo-
sung, enthalten aber weder die Kategorie Griin-
land noch Wald.

3.2.1.2. Festlegung der
Nutzungsvarianten

Ziel der Nutzungsdifferenzierung ist es, die Ver-
anderung der Merkmalsauspragungen in Folge
der Nutzung in den Sach- und Flachendaten zu
hinterlegen. Daher erfolgt sowohl eine Ver-
schneidung der Landnutzungsinformationen mit
den Flachendaten der BK50-Grundkarte als
auch eine nutzungsspezifische Anpassung der
Profilbeschreibungen.

Fur die nutzungsdifferenzierte BK50n wurden
funf Nutzungsvarianten fiir die Bodenareale
festgelegt. Diese sind die Kategorien ,Acker”,
,Granland“, ,Laubwald“ und ,Nadelwald” (vgl.
Tab. 3.1). Neben den Nutzungen der freien
Landschaft enthalten die ATKIS®-Daten insbe-
sondere in Siedlungsgebieten und anthropogen
stark verénderten Bereichen weitere Objektar-
ten, die in die Kategorie ,Sonstige Nutzungen*
zusammengefasst wurden. Die benutzten AT-
KIS®-Daten (Basis-DLM25, Stand 2015) enthal-
ten zudem zahlreiche Objekttypen, die sich
raumlich Gberlagern. Fir die Anwendung bei
der Nutzungsdifferenzierung der BK50 waren
deshalb eine Zusammenfassung und Priorisie-
rung (s. Kap. 3.2.1.3) notwendig.
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Tab. 3.1: Bezeichnung der Bedeckungs- bzw. Nutzungsklassen.

" Nutzung bzw. u
Kurzel Landbedeckung Erléuterung
Ackerkulturen; auch mehrjahrige Sonderkulturen (Obst, Spargel)
A Acker
und Gartenland
G Griunland Dauergrinland (Wiesen, Weiden) und Heide
Laubwald Laubholzbestande (einschliellich Mischwalder)
Nadelwald (reine) Nadelholzbestéande
. Wohnbebauung, Industrie, Gewerbe, Verkehr, Auftrags- und
N sonstige Nutzungen N
Abtragsflachen
W Gewasser Seen, Flusse, Kustengewasser

Dartber hinaus werden in den betreffenden
Kartiereinheiten der BK50 die Klassen ,Natur-
nahe Flachen" und ,Gewasser’ ausgewiesen,
die im Datenfeld KULTUR als ,Odland* bezeich-
net und nicht nutzungsdifferenziert werden. Un-
ter naturnahen Flachen werden Gebiete zusam-
mengefasst, die weitgehend ohne land- oder
forstwirtschaftliche Nutzung sind (Watt, Inseldi-
nen, Deichvorlander, Harzhochmoore). Die
Wasserflachen werden in der BK50 mit -1 attri-
butiert und nicht mit den Daten der Landnutzung
abgeglichen, also 1:1 tlbernommen.

Die Zusammenfassung in Nutzungsklassen ist
dahingehend ein Kompromiss, bei Reduzierung
der Varianten die Beeinflussung der Bdden hin-
reichend gut zu beschreiben. Die funf Nut-
zungsvarianten sind Ergebnis eines Abwa-
gungsprozesses. Einerseits sollen Nutzungen,
die das Bodenprofil beeinflussen, hinreichend
beschrieben werden, wahrend andererseits die
Anzahl bzw. die Vervielféltigung der Kartierein-
heiten in vertretbarem Umfang bleiben soll. Da
das vorrangige Ziel der Nutzungsdifferenzie-
rung die Anpassung des Bodenprofilaufbaus ist,
werden auch mehrjéahrige Sonderkulturen und
Gartenland in der Kategorie Acker gefihrt. Vor-
wiegend durch Gras bewachsene Flachen mit
nicht agrarischer Nutzung werden der Kategorie
Grinland zugeordnet, Mischwélder mit den rei-
nen Laubwéldern zusammengefasst. Eine deut-
lich héhere Anzahl von Nutzungsklassen wirde
die Anzahl der Kartiereinheiten deutlich erho-
hen, ohne dass eine abgesicherte Beschrei-
bung der Unterschiede vorliegt. Infolge der Zu-
sammenfassung weicht die Nutzung allerdings
von definierten Nutzungen (z. B. der amtlichen
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Agrarstatistik) ab, was im Zweifelsfall zu Miss-
verstandnissen fihren kann. So umfasst das
Kriterium der Kategorie Grinland in der BK50n
nicht das Wirtschaftsgrinland, sondern be-
schreibt eine Vegetationsbedeckung mit Gras.
Dies ist der Grund fur die Abweichungen in der
Flachenbilanz (s. Kap. 3.2.1.5, Tab. 3.3). Einige
relevante Unterschiede konnten nicht beriick-
sichtig werden. So ware die Unterscheidung
von Weideland und Wiesen fiur die Grundwas-
serstédnde ebenso winschenswert wie die Be-
ricksichtigung von Wiederverndassungen im
Kontext von Naturschutzmaflinahmen. Beides
war aufgrund der unzureichenden Datenlage
nicht maoglich.

3.2.1.3. Generierung
der Nutzungsebene

Im ersten Schritt war es notwendig, die ATKIS®-
Daten zu den definierten Nutzungskategorien
zusammenzufassen. Das Modell der ATKIS®-
Daten beinhaltet Uberlappende Flachen bzw.
Objekte (Punkte, Linien, Flachen). Es werden
also Nutzungen oder Landbedeckungen in
mehreren Informationsebenen beschrieben. Die
entscheidende Information findet sich im Ob-
jektartenbereich (40000) ,tatsachliche Nutzung*“
mit den vier Objektartengruppen ,Siedlung*
(41000), ,Verkehr* (42000), ,Vegetation“
(43000) und ,Gewasser" (44000). Eine Objekt-
artengruppe umfasst wiederum mehrere Ob-
jektarten. Alle Objektarten dieses Bereichs neh-
men an der liickenlosen, Uberschneidungs-
freien und flachendeckenden Beschreibung der
Erdoberflache teil (Grundflachen, vgl. ADV
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2017). Dadurch kénnen die ATKIS®-Daten an
einem Ort ggf. mehrfache Zuordnungen haben.
Um den Bodenflachen eine eindeutige Nutzung
zuzuordnen, muss diese Mehrfachzuordnung
zugunsten nur einer Nutzung aufgeldst werden
(SBRESNY 2015). Die Zuordnung von Bede-
ckungs- bzw. Nutzungsklassen erfolgt durch
eine festgelegte Priorisierung von Objektarten

(BOEss et al. 2004). Alle Objektarten einer Fla-
che haben also einen Rang, der als Ordnungs-
zahl im Datenfeld PRIORITAET abgelegt ist,
wobei eine kleinere Zahl hohere Prioritéat bedeu-
tet. Tabelle 3.2 zeigt die Objektarten mit Klar-
text, der Prioritat und im Datenfeld KULTUR die
Kennung bzw. den Klartext fir die BK50.

Tab. 3.2: Auszug aus Zuordnungstabelle ATKIS_Versiegelung_2015 (nach SBRESNY 2015).

ATKIS-DLM25-Tabelleninhalte BK50-Klassifizierung
OBJ- ATTRIBUT- PRIORI- KULTUR_
ART OBJART_TXT WERT TAET KENNUNG KULTUR_TEXT
41001 | AX_Wohnbauflaeche ohne 760 N sonstige
— Nutzungen
AX_Industrie und Sonstige
41002 Gewerbeflaeche ohne 391 N Nutzungen
42001 | AX_Strassenverkehr ohne 228 N Sonstige
— Nutzungen
43001 | AX_Landwirtschaft Ackerland 130 A Acker
43001 | AX_Landwirtschaft Griinland 132 G Griunland
43001 | AX_Landwirtschaft Obstplantage 135 A Acker
43002 | AX_Wald Laubholz 161 FL Laubwald
43002 | AX_Wald Nadelholz 162 FN Nadelwald
43002 | AX_Wald Laub- und 163 FL Laubwald
Nadelholz
43004 | AX_Heide ohne 210 G Grinland
43008 AX_FIe}eche zur Zeit ohne 780 N Sonstige
unbestimmbar Nutzungen
44001 | AX_Fliessgewaesser ohne 50 W Wasser
44006 | AX_Stehendes Gewaesser | ohne 96 W Wasser
AX_Flaeche besonderer A, G, FL,FN | CORINE-
41007 Funktionaler Praegung ohne 730 oder N differenziert
43005 | AX_Moor ohne 190 A G, FL, FN | CORINE-
- oder N differenziert
AX_Natur-, Umwelt- oder A, G, FL,FN | CORINE-
71006 Bodenschutzrecht ohne 164 oder N differenziert

Innerhalb der Bedeckungs- bzw. Nutzungs-
klasse ,Grinland* wurde in den Objektarten
.Moor“ (43005), ,Flachen besonderer funktiona-
ler Bedeutung® (41007) und ,Flachen mit
Natur-, Umwelt- oder Bodenschutzrecht"
(71006) (vgl. Tab. 3.2) eine weitere Differenzie-
rung vorgenommen. Im Vergleich mit Satelliten-
oder Luftbildern zeigte sich, dass in diesen Are-
alen auch Acker- oder Waldnutzungen vorlie-
gen. Mit den Daten des CORINE LAND
COVERS (CLC, Stand 2006) wurden hier die
entsprechenden Bedeckungs- bzw. Nutzungs-
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klassen aus den CORINE-Daten in die Geomet-
rien der ATKIS_NUTZUNG eingearbeitet und
den o0.g. Objektarten zugeschrieben (vgl.
SBRESNY 2015). Anhand der Zuordnungstabelle
werden den Flachengeometrien des Basis-DLM
die entsprechenden Bedeckungs- bzw. Nut-
zungsklassen zugewiesen, so dass mittels tech-
nischer GIS-Verarbeitungswerkzeuge eine
lickenlose, Uberschneidungsfreie und flachen-
deckende Nutzungsebene erzeugt werden kann
(Abb. 3.1, oben).
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Abb. 3.1: Zuweisung der Bedeckungs- bzw. Nutzungs-

klassen an originale ATKIS®-Daten (oben) und
erzeugte Nutzungsebene nach Generalisierung
und Bereinigung (unten).

AnschlieRend wurde die Nutzungsebene gene-
ralisiert. Zunachst wurden Flachen gleichen In-
halts zusammengefasst sowie Areale kleiner als
6,25 ha eliminiert (AD-HOC-AG BODEN 2006)
und der gréten Nachbarflache zugewiesen.
Rein technisch erfolgte die raumliche Generali-
sierung rasterbasiert. Methodenimmanent wur-
den die Grenzen dabei etwas geglattet
(Abb. 3.1, unten). Die Karte der Landbedeckung
bzw. der Landnutzung fir den MalRstab
1:50.000 wurde als separater Nutzungslayer
abgelegt (Abb. 3.2).

3.2.1.4. Einarbeitung der
Nutzungsebene in die
BK50-Grundkarte

Durch Verschneidung der Nutzungsebene mit
den Arealen der BK50-Grundkarte (Abb. 3.2,
oben) in Arc-GIS® wird die kombinierte Flachen-
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geometrie der BK50n erzeugt. Dieses automati-
sierte Verfahren erzeugt zunéchst kartografisch
unbefriedigende Grenzverlaufe. So treten bei-
spielsweise sehr schmale lange Teilflachen (Li-
neamente) oder Kleinstflachen (<6,25 ha) auf.
Diese werden automatisiert bereinigt. Dabei
bleiben die Grenzen der Bodeneinheiten erhal-
ten, und Nutzungsgrenzen werden ggf. elimi-
niert (SBRESNY 2015).

‘NUTZUNG und BK50-Grundkarte U \

E\Iutzungsdiﬁerenzierte Karte (BK50n)/A

Acker I | 2 ubwald Grenzen
Griinland [ Nadelwald BK50

Abb. 3.2: Uberlagerung von Bodenarealebene (rote
Polygone) und Nutzungsebene (Flachenfarbe)
(oben) und Verschneidung zur kombinierten
Flachengeometrie der BK50n (unten).

Im Ergebnis liegt die nutzungsdifferenzierte Ge-
ometrie der BK50 vor. Diese enthélt die Infor-
mationen aus beiden Datenebenen (Abb. 3.3)
und wird im Kartenserver des LBEG dargestellt.
Beide Datenebenen (BK50-Grundkarte und
BK50n nutzungsdifferenziert) werden im NIBIS®
flachendeckend und blattschnittfrei vorgehalten.
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Nutzungsklassen der BK50
KULTUR
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- Laubwald
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Sonstige Nutzungen

- Naturnahe Flachen
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Abb. 3.3: Darstellung der Bedeckungs- bzw. Nutzungsklassen der BK50n.

3.2.1.5. Beschreibung und Validierung
der Landnutzungsverteilung
und Flachenstatistik

In Tabelle 3.3 sind die Angaben der amtlichen
Flachen- und Landnutzungsstatistik (LSN 2015,
STBA 2015) den Summen der ArealgréRen der
Landnutzungsklassen der BK50n gegeniiberge-
stellt. Durch die Verschneidung mit den Nut-
zungsklassen nimmt sowohl die Anzahl der Are-
ale als auch der Inhaltsbeschreibungen um den
Faktor 1,4 von ca. 143.000 Arealen (BK50) auf
ca. 196.000 Areale (BK50n) deutlich zu. Auch
die Anzahl der Legendeneinheiten erhéht sich
um den Faktor 2,3 von ca. 6.000 (BK50) auf ca.
13.500 (BK50n). Das Resultat zeigt eine we-
sentlich detailliertere Darstellung der Flachenin-
formationen und damit auch der Bbéden, deren
Eigenschaften und Merkmalen. Insgesamt ist
die Flachensumme der BK50n héher als die der
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amtlichen Flachen- und Landnutzungsstatistik.
Das liegt daran, dass in der BK50n das Watt
und damit verbundene Wasserflachen ausge-
wiesen sind. Betrachtet man die Flachenstatis-
tik der BK50n hinsichtlich der Nutzungsarten
und FlachengroRen bzw. -anteile (Tab. 3.3), so
nimmt die landwirtschaftliche Nutzflache (A, G)
mit ca. 3,2 Mio. ha (~ 64 %) den grof3ten Anteil
ein, gefolgt von der forstwirtschaftlichen Nutzfla-
che (FL, FN) mit ca. 1,0 Mio. ha (~ 20 %). Die
landwirtschaftliche Nutzflache ist durch die In-
tegration landwirtschaftsahnlicher Landbede-
ckungen entsprechend gréRer (+340.000 ha,
+4 %). Die forstwirtschaftliche Nutzflache hin-
gegen ist etwas Kkleiner (-41.000 ha, -2 %).
Dazu kommen Abweichungen aus der mal-
stabsbedingten Uberzeichnung der Arealgren-
zen (bei A, G, W) und der Eliminierung von
Kleinstflachen (insbesondere bei FL, FN, N) im
Prozess der Generalisierung und Verschnei-
dung.
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Tab. 3.3: Landnutzungsstatistik im Vergleich zu den Nutzungskategorien der BK50.

Landnutzungsstatistik

[ha] [%] [ha] [%]
E%dninﬂii?eeﬁg@iiiii?? 4.761.5009 100 4.994.255 100
Acker 1.885.500Y 40 2.169.458 43
Grinland 965.5001 20 1.023.192 21
Laubwald 510.2792 11 493.806 10
Nadelwald 540.4212 11 515.249 10
Sonstige Nutzungen 749.100Y 16 508.613 10
Gewasser 110.700Y 2 189.199 4
Naturnahe Flachen k. A. k. A. 94.738 2

D LSN 2015, 2 STBA 2015.

3.3. Anpassung der Bodenprofile
an die Nutzungsvarianten

Neben der Nutzungsdifferenzierung der Fla-
chendaten hat die Anpassung der Sachdaten,
also der hinterlegten Bodenprofile, an die ver-
schiedenen Nutzungen zu erfolgen. Zunachst
werden fiir jedes beschreibende Grundprofil der
Generallegende entsprechend der festgelegten
Nutzungsklassen nutzungsspezifische Profilva-
rianten erzeugt (Tab. 3.4). Diese werden dabei
in ihren Merkmalsauspragungen angepasst
(z. B. Auspragung, Mé&chtigkeit und Humusgeh-
alte der Oberbodenhorizonte, Humusform der
Auflagehorizonte, Grundwasserstand, erosi-
onsbedingte Profilverkiirzung und Podsolie-
rungsgrad). Der Profilaufbau der heterogenen
Variante ,Sonstige Nutzung“ wurde in der Be-
schreibung ahnlich wie die Grinlandnutzung,
allerdings mit etwas tieferen Grundwasserstan-
den, behandelt.

Die Anpassung der Sachdaten erfolgt durch ein
Programm, das in das Methoden-Management-
System (MEMAS®) integriert ist. Regeltabellen
bestimmen, welche Anderungen bzw. Anpas-
sungen des Bodenparameters unter der jeweili-
gen Nutzung vorzunehmen sind (EILERS 2010).
Die Nutzungsart ist im Datenfeld KULTUR der
Profiltabelle abgelegt. Im Programmablauf ist
die Reihenfolge der Anderungen festgelegt,
Spezifikationen und Ausnahmen werden defi-
niert und umgesetzt und das Ergebnis letztlich
in der vorgegebenen Datenbankstruktur abge-
legt.
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Um die eindeutige Zuordnung zu den Daten-
banktabellen zu gewéhrleisten, mussten ein-
deutige Nummern (Primary Key) der Kartierein-
heiten (NRKART) und der Bodenprofile (PRO-
NUM) an die Nutzungsvarianten generiert wer-
den. Den Nummern der Grundkarte wurde fur
die Ackervariante eine 1, fur die Grunlandvari-
ante eine 2, fur die Laubwaldvariante eine 3, fur
die Nadelwaldvariante eine 4 und fir die Sons-
tige Nutzungsvariante eine 5 vorangestellt (vgl.
Tab. 3.4). Ausfuhrliche Erlauterungen zu den
Datenbanktabellen und Datenfeldinhalten sind
dem Kapitel ,Informationen zu den Bodenfla-
chendaten der BK50“ zu entnehmen (vgl.
Kap. 4.3).

Tabelle 3.4 zeigt die Veranderungen am Bei-
spiel einer Pseudogley-Braunerde aus Geschie-
bedecksand uber Geschiebelehm in der grund-
wasserfernen Geest (3.8.10). Das Wirkungsge-
fuge bestimmt eindeutig die Nummer der Kar-
tiereinheit der Grundkarte (NRKART 392, vgl.
Kap. 1.3.4). Das Leitprofil dieser Kartier-einheit
(Nummer in der Bodengesellschaft NRBEGL =
1) ist eindeutig mit einer Profilnummer gekop-
pelt (PRONUM = 107079). Auf Grundlage der
Regelwerke wird dieses Grundprofil fur jede
Nutzungsart im  Profilaufbau  modifiziert,
dadurch als Modellprofil fur jede Nutzungsvari-
ante generiert und die eindeutige Nummer der
Kartiereinheit bzw. des Bodenprofils durch die
fuhrenden Ziffern, wie oben beschrieben, er-
ganzt. Unter Ackernutzung wird diese zur
NRKART = 10392 (PRONUM =1107079), unter
Griunland zur NRKART = 20392 (PRONUM =
2107079), unter Laubwald zur NRKART =

201



30392 (PRONUM = 3107079) und unter Nadel-
wald zur NRKART = 40392 (PRONUM =
4107079). Das Profil der sonstigen Nutzungen
(NRKART = 50392, PRONUM = 5107079) ist
hier aus Platzgriinden nicht dargestellt.

Tab. 3.4: Beispiel fur nutzungsspezifische Profilvarianten in der BK50.

2 Z L ., Q
é | g § Tl 3 o E 8 § - o | 5
85| ¢ z 50 6 | N | 5 | B |2 2|7 &8
I I o 2 O T g
PRONUM: 54796, Grundprofil _
BOYTP: Pseudogley-Braunerde aus Geschiebedecksand Uiber Geschiebelehm 5
1 15 Ah Su2 72 | zt(fSms) qw Sp h3 c0 Ld3 S
2 60 Bv su2 22 zt(fSms) qw Sp c0 Ld3 2
3 110 Sw SI3 72 | zt(mSfs) qD Lg c0 Ld3 g
4 200 Swd Sl4 z2 qD Lg c0 Ld4
PRONUM: 154796, KULTUR: Acker, Vernassung: 1
BOYTP: Pseudogley-Braunerde aus Geschiebedecksand Uiber Geschiebelehm
1 30 Ap Su2 z2 | zt(fSms) qw Sp h3 cO Ld2 E
2 60 Bv Ssu2 z2 | zt(fSms) qw Sp c0 Ld3 g
3 110 Sw SI3 z2 | zt(mSfs) gD Lg cO Ld3
4 200 Swd Sl4 z2 qD Lg c0 Ld4
PRONUM: 254796, KULTUR: Griinland, Verndssung: 1
BOYTP: Pseudogley-Braunerde aus Geschiebedecksand liber Geschiebelehm
1 5 Ah su2 22 Zt(fSms) qw Sp ha o Ld2 %
2 20  rAp Su2 z2 | zt(fSms) qw Sp h3 c0 Ld3 =
3 60 Bv su2 22 zt(fSms) qw Sp co Ld3 g
4 110 Sw SI3 72 | zt(mSfs) qD Lg c0 Ld3
5 200 Swd Sl4 z2 qD Lg c0 Ld4

PRONUM: 354796, KULTUR: Laubwald, HUMUSFORM mullartiger Moder, Vernassung: 1
BOYTP: Pseudogley-Braunerde aus Geschiebedecksand Uiber Geschiebelehm

1 -2 L Vb z1 gh sstr h7 Svi k=]
2 o of Vb 22 gh | ssr  h7 sv2 S
3 4  Ah Su2 72 | zt(fSms) qw Sp ha c0 Ld3 =
4 60 Bv Su2 z2 | zt(fSms) qw Sp cO Ld3 3
5 110 Sw SI3 72 | zt(mSfs) gD Lg c0 Ld3
6 200 Swd Sl4 72 gD Lg c0 Ld4

PRONUM: 454796, KULTUR: Nadelwald, HUMUSFORM: Moder, Vernassung: 1
BOYTP: podsolierte Pseudogley-Braunerde aus Geschiebedecksand liber Geschiebelehm

1 -3 L Vn z1 gh sstr h7 Svi =
2 -1 Of Vn z2 gh sstr h7 Sv2 ©
3 0 Oh Al z5 gh sstr h7 Sv2 %
4 2 Aeh su2 22 zt(fSms) qw Sp h4 c0 Ld3 2
5 60 Bv Su2 22 | zt(fSms) qw Sp c0 Ld3 =
6 110 Sw sI3 72 | zt(mSfs) aD Lg c0 Ld3

7 200 Swd sla 72 o) Lg c0 Ld4
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Unter Acker wird der Oberboden als 30 cm
machtiger Ap-Horizont beschrieben. Im Grin-
land wird im Oberboden ein 5 cm méchtiger Ah-
Horizont Gber einem 20 cm machtigen rAp-Ho-
rizont eingefuigt. Dies ist durch die generelle Be-
obachtung begriindet, dass im Griinland in der
Regel ein reliktischer Bearbeitungs-Horizont zu
finden ist, der auf Nutzungswechsel bzw. auf
MaRnahmen im Rahmen der Grinlandpflege
zurlickzufiihren ist. Der Humusgehalt im Ah-Ho-
rizont wird um eine Stufe angehoben (h4). Unter
Laubwald enthalt das Profil die Humusform des
mullartigen Moders (MOM), unter Nadelwald
eine dem Moder (MO) entsprechende Hu-
musauflage. Die Humusgehalte der Waldbdden
werden im Ah-Horizont um eine Stufe erhdht.
Unter Nadelwald wird eine Versauerung mit ge-
ringflgiger Podsolierung und die Ausbildung ei-
nes Aeh-Horizontes angenommen. Die anderen
Profil-Parameter &ndern sich im Grundsatz
nicht.

Fir die Anpassung der Sachdaten liegen Regel-
tabellen zu folgenden Punkten vor:

1. Nutzungstypische Auspragung von
Oberbdden (Tab. 3.5),

2. Humusgehalte in Oberbdden
(Tab. 3.6),

3. Humusformen unter Laub- und Nadelwald
(Tab. 3.9); die Zuordnung der
Humusformen erfolgt in der Tabelle
BK50_Wirkungsgefiige (Tab. 3.8),

4. Anpassungen der Horizonte bei
grundwasserbeeinflussten Bdden
(Tab. 3.10),

5. Anpassungen der Horizonte bei
Podsolierung (Tab. 3.12),

6. Profilverkiirzung durch Erosion und
Anderungen im Bodentyp (Tab. 3.13).

Im Folgenden werden diese Modelle néher er-
lautert. Dabei werden kurz die Modellanséatze
sowie die Kennwertableitungen beschrieben
und die entsprechenden notwendigen Bedin-
gungen und Auswirkungen zur Anpassung der
Parameter in Form von Regeltabellen darge-
stellt.
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3.3.1. Nutzungstypische Auspragung
von Oberb6den

Der Oberbodenaufbau unter landwirtschaftli-
cher Nutzung mit den Bedeckungs- bzw. Nut-
zungsklassen ,Acker* und ,Grinland* wird
nachfolgend beschrieben. Die Regeln und Aus-
wirkungen der Nutzungsdifferenzierung von
Grunland zeigt Tabelle 3.5. Die nutzungsbe-
dingten Anderungen in den Horizontbezeich-
nungen und Tiefen zeigt schematisch Abbildung
3.4 am Beispiel eines Podsols bei Acker- und
Griunlandnutzung.

Acker

Die Anderung betrifft alle Kartiereinheiten unter
Ackernutzung (KULTUR = A). Durch regelma-
Rige Bodenbearbeitung zeigt der Oberboden
(die Ackerkrume) mit der Homogenisierung und
einer scharfen Untergrenze typische Merkmals-
auspragungen, die diesen vom unterliegenden
Horizont trennt (EILERS 2010; vgl. KUNTZE,
ROESCHMANN & SCHWERDTFEGER 1994; LESER,
HAAS & MOSIMANN 2005; SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL 2018). Der erste Horizont (HOR_NR =
1) ist generell der Pflughorizont; Kennzeichnung
in HORIZ als Ap-Horizont bzw. bei Mooren Hvp-
Horizont, die untere Tiefe (UTIEF) wird auf
30 cm gesetzt. Falls aus dem Grundprofil Pod-
sol-Merkmale integriert werden, erfolgt die
Kennzeichnung als rAeh+Ap-Horizont. Die An-
passung des Oberbodenaufbaus der Grundpro-
file bei Acker und Grinland ist in Abbildung 3.4
dargestellt. Die Bedingungen und Auswirkun-
gen der Nutzungsdifferenzierung sind der Ta-
belle 3.5 zu entnehmen.

Grinland

Die Anderung betrifft alle Kartiereinheiten unter
Griunlandnutzung (KULTUR = G). Die Griinland-
nutzung ist von unterschiedlichen Bewirtschaf-
tungsweisen (z. B. Wiese oder Weide) gepréagt.
Auch hier kann die Nutzung, vergleichbar mit
der Ackernutzung, unterschiedlich intensiv er-
folgen, wodurch sich wiederum die Auswirkun-
gen auf den Boden verandern. Ehemals erfolg-
ter Umbruch und Pflugeinsatz ist im Profilauf-
bau der Bdden in Form eines reliktischen Pflug-
horizontes (rAp-Horizont) erkennbar (vgl. KLAPP
1965 (aus EILERS 2010)). Der erste Horizont
(HOR_NR 1)isti. d. R. der humose Oberboden;
Kennzeichnung in HORIZ als Ah- oder Aeh-Ho-
rizont bzw. Hv-Horizont bei Mooren, Aktualisie-
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rung der unteren Tiefe (UTIEF) bis 5 cm. Darun-
ter wird ein ehemals umgebrochener und/oder

aus vorheriger Ackernutzung

Grundprofil
HOR_NR  HORIZ  UTIEF
1 Aeh

15
2 Ae

35

cm
3 Bhs

resultierender
Pflughorizont (HOR_NR 2) eingefligt;

Kenn-
zeichnung in HORIZ als rAp- oder rAeh+rAp-
Horizont bzw. rHvp-Horizont bei Mooren, Aktu-
alisierung der unteren Tiefe (UTIEF) bis 20 cm.

Acker Griinland
HOR_NR  HORIZ ~ UTIEF HOR_NR  HORIZ ~ UTIEF
1 Aeh 5
1| rAeh+A .
P rAp [20
30 3
) 35 35
Ae cm Ae cm
3 Bhs 4  Bhs

Abb. 3.4: Schema zur Anpassung des Oberbodenaufbaus des Grundprofils eines Podsols bei Acker- und Grinland-

nutzung.

Tab. 3.5: Regeltabelle zur Anpassung der Oberbdden von Acker (A) und Griinland (G).

KUL-

TUR HOR_NR HORIZ_alt | HORIZ_NEU OTIEF UTIEF BEMERKUNG
1 Hv Hvp 0 30 p wird erganzt, UTIEF wird 30
A 1 Aeh rAeh+Ap 0 30 Ap wird mit + erganzt, UTIEF wird 30
nicht Aeh und . .
1 nicht Hv Ap 0 30 generell wird Ap gesetzt, UTIEF wird 30
1 Ah Ah 0 5 Ah bleibt erhalten, UTIEF wird 5
HOR_NR 2 wird in HOR_NR 2 und HOR_NR 3
aufgeteilt,
z el AET A 2 2 Aeh wird rAeh und mit +rAp ergénzt, UTIEF wird
20, Anpassung der folgenden HOR_NR
1 Ah Ah 0 5 Ah bleibt erhalten, UTIEF wird 5
HOR_NR 2 wird in HOR_NR 2 und HOR_NR 3
aufgeteilt,
z G A 2 2 Aeh wird rAe und mit +rAp erganzt, UTIEF wird
20, Anpassung der folgenden HOR_NR
HOR_NR 2 wird in HOR_NR 2 und HOR_NR 3
aufgeteilt,
© z g e 9 2Y rGo wird mit +rAp ergénzt, UTIEF wird 20,
Anpassung der folgenden HOR_NR
1 Hv Hv 0 5 Hv bleibt erhalten, UTIEF wird 5
HOR_NR 2 wird in HOR_NR 2 und HOR_NR 3
aufgeteilt,
z Y G 9 20| v wird rHvp, UTIEF wird 20,
Anpassung der folgenden HOR NR
1 Ah Ah 0 5 Ah bleibt erhalten, UTIEF wird 5
nicht Aeh und gggRe_tgiﬁ 2 wird in HOR_NR 2 und HOR_NR 3
z n'%r;‘t:rﬁeHl\j/nd A 9 2Y generell wird rAp gesetzt, UTIEF wird 20,
Anpassung der folgenden HOR_NR
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3.3.2. Humusgehalte in Oberb6den

Die mittleren Humusgehalte bzw. Kohlenstoff-
vorrate im Boden unterscheiden sich nach den
Standorteigenschaften und der Nutzung. Die
Speicherung oder der Abbau der Kohlenstoff-
vorrate ist ein komplexer Vorgang. Vereinfacht
ist die Abhangigkeit wie folgt zu beschreiben:
Der deutlichste Einfluss auf den Humusgehalt
geht von der Verndssung eines Standortes aus.
Aber auch Klima, Substrat und Versauerung
des Standortes bestimmen den Humusvorrat
(BZE 2018, MOLLER & KENNEPOHL 2014). Bei
landwirtschaftlicher Nutzung werden sowohl die
Vernassung (durch Drainagen) wie auch die
Aziditat (Kalkung, Diingung) und der Kohlen-
stoffeintrag der Standorte verandert. Wird ein
Standort entwassert, wird Kohlenstoff abge-
baut, der Humusgehalt sinkt. Kalkung regt ggf.
die biologische Aktivitat an und fihrt zum be-
schleunigten Humusabbau, unter Umstanden
auch zum Humusaufbau. Der Einsatz von orga-
nischen Diingern oder der Zwischenfruchtan-
bau erhdht den Eintrag von Kohlenstoff. Bei
Grunland- und Waldnutzung wird etwas mehr
Kohlenstoff in geringermachtigen Horizonten
angereichert und fuhrt zu héheren Humusgehal-
ten. Insbesondere unter Nadelwaldern fuhrt die
Versauerung zu verminderten Kohlenstoffum-
satzen und Anreicherung von Kohlenstoff im
Oberboden bzw. bei verminderter biologischer
Aktivitat in den Auflagehorizonten.

Die Angaben in einer Bodenkarte kénnen daher
den tatsachlichen Humusgehalt oder Kohlen-
stoffvorrat nur néherungsweise beschreiben.
Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Humusge-
haltsdifferenzierung der Oberbdden. (Tab. 3.6,
EILERS 2010). Fir die Differenzierung der Hu-
musgehalte wurde zunéchst nur ein vereinfach-
ter Regelansatz eingebracht. In der Tendenz
weisen Ackerbdden die geringsten, Grinland-
béden mittlere und Waldbdden die hochsten
Humusgehalte auf (vgl. EILERS 2010). Die An-
passungen gelten fir die angegebenen Humus-
gehalte (HUMUS) der mineralischen Oberbo-
den (HORIZ = Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap) unter
den verschiedenen Nutzungsklassen (KULTUR
= A, G, FL oder FN).

Die Aktualisierungen werden in der Datenta-
belle BK50_HORIZONT im Datenfeld HUMUS
vorgenommen, in dem die Humusklasse des je-
weiligen Horizontes angegeben wird. Die Hu-
musgehalte der Oberbdden der Grundprofile
werden laut Regeltabelle neu zugewiesen. Bei
Acker werden die ursprunglichen Humusklas-
sen 3 bis 5 in die nachstniedrigere Humusklasse
Uberfuhrt, bei Grinland die urspriinglichen Hu-
musklassen 0 bis 2 sowie bei Laubwald die Hu-
musklassen 0 bis 5 in die nachsthéhere Humus-
klasse gestellt. Unter Wald besteht zudem eine
Abhangigkeit zwischen den Humusgehalten im
Mineralboden und den Auflagehorizonten
(Abb. 3.5). Bei Hoch- und Niedermooren (HN,
HH) wird davon ausgegangen, dass, unabhan-
gig von der Nutzung, keine Anderungen des Hu-
musgehaltes auftreten. Die Kohlenstofffreiset-
zung kann mit der Bodenkarte nicht beschrie-
ben werden. Die Humusstufe 7 bleibt daher er-
halten.

Tab. 3.6: Regeltabelle zur Anpassung der Humusgehalte in Oberbdden von Acker, Griinland, Laub- und Nadelwald.

Horizontbezeichnung Gprruor]!ﬁ- Acker Grinland Laubwald Nadelwald
HORIZ HUMUS

Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap hO hO hl h2 hl
Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap hl hl h2 h3 h2
Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap h2 h2 h3 h4 h3
Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap h3 h3 h3 h4 h3
Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap h4 h3 h4 h5 h5
Ah, Ap, Aeh oder rAeh+Ap h5 h4 h5 h6 h6

HN oder HH h7 h7 h7 h7 h7
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Abb. 3.5: Schematische Darstellung der verschiedenen Auflage- und Oberbodenhorizonte unter Laub- und Nadelwald

(in Anlehnung an Ab-HOC-AG BODEN 2005).

3.3.3. Organische Auflagehorizonte
(Humusformen) unter Wald

Bei forstlicher Nutzung finden sich auf den Mi-
neralbodenhorizonten organische Streuaufla-
gen, die durch die Humusform beschrieben wer-
den. Die Auspragung der Humusform wird vor
allem durch die Aziditat oder den pH-Wert des
Bodens gesteuert. Im leicht basischen bis neut-
ralen Milieu ist die biologische Aktivitat relativ
hoch, die Streu wird relativ schnell umgesetzt
und in den Boden eingearbeitet. Es finden sich
lediglich Auflagen der wenig zersetzen Streu (L)
der Humusform Mull. Der starker zersetzte Hu-
mus wird einige Dezimeter in den Oberboden
eingearbeitet. Mit zunehmender Versauerung
nimmt die biologische Aktivitat ab, wodurch we-
niger Streu abgebaut und in den Boden einge-
arbeitet wird, was eine Zunahme der Streuauf-
lage bewirkt. Zunachst bildet sich ein Horizont
aus geringer zersetzter Streu (Of), der zur Hu-
musform Moder Uberleitet. Bei starkerer Ver-
sauerung reichert sich eine amorphe, stark zer-
setzte Humusauflage (Oh) auf dem Mineralbo-
den an, die durch die Humusform Rohhumus
charakterisiert wird. Die Versauerung wird unter
Nadelwald verstarkt, so dass sich dort haufiger
Moder und Ubergénge zum Rohhumus finden
(vgl. Abb. 3.5). Aufgrund der Nahrstoffeintrage
und Kalkung der letzten Jahrzehnte hat die Ver-
breitung der Humusform Rohhumus eher abge-
nommen.
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Bei grund- oder staunassen Standorten werden
Auflagehorizonte zuséatzlich durch Vernassung
gepragt. Dies fuhrt zur Ausweisung der Humus-
formen Feuchtmull, -moder und -rohhumus. Hu-
musformen weisen eine hohe rdumliche Varia-
bilitat auf, die im MaRstab 1 : 50.000 nicht dar-
gestellt werden kann. Die Angabe der Humus-
form ist daher eine vereinfachte, stark generali-
sierte Aussage. Die fir das Wirkungsgefiige de-
finierten Humusformen sind in Tabelle 3.7 auf-
gelistet.

Tab. 3.7: Definierte Humusformen im Wirkungsgefiige.

HUFORM
MUT L-Mull
MUO F-Mull
MOM Mullartiger Moder
MO Typischer Moder
MR Rohhumusartiger Moder
RO Rohhumus
MUF Feuchtmull
MOF Feuchtmoder
ROF Feuchtrohhumus
L_Moor L-Mull auf Moorbdden
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Grundsatzlich wird zwischen der potenziell na-
turlichen Stammhumusform und der aktuellen
Bestandeshumusform unterschieden. Im Rah-
men der BK50 wurde jedem Wirkungsgefiige
eine Stammhumusform jeweils fur die Laub-
bzw. Nadelwaldnutzung zugeordnet. Diese Zu-
ordnung ist die Grundlage fir die Generierung
der Auflagehorizonte im Rahmen der Nutzungs-
differenzierung. Im Grundsatz erlaubt diese
Vorgehensweise, sowohl die beste (MUT) als
auch die schlechteste (RO) terrestrische wie
hydromorphe Humusform (MUF, MOF, ROF)
sowohl bei Laub- als auch bei Nadelwald zuzu-
weisen. Aufgrund der jeweiligen Eigenschaften
ist die Zuordnung durch die Bodeneigenschaf-
ten aber determiniert. Die Humusformen (MUO,
MOM, MO, MR) werden unter Nadelwald i. d. R.
um eine Stufe schlechter eingestuft als unter
Laubwald. Bei Mooren unter Waldnutzung wird
die Humusform L_Moor eingefiihrt (vgl. Tab.
3.8).

Fir die verschiedenen Humusformen wurden
jeweils standardisierte Horizontbeschreibungen
mit Tiefenangaben und Merkmalsbeschreibun-
gen abgelegt (Tab. 3.9). Im Zuge der Nutzungs-
differenzierung werden die Horizonte des
Grundprofils mit den Horizonten der nutzungs-
spezifischen Stammhumusform Uberlagert. Die
Méchtigkeit (UTIEF) und die Auspragung des
Horizontes des Oberbodens (HORIZ) wurden
abschlieBend entsprechend der Angabe zum
ersten Mineralbodenhorizont in den Vorlagen
(vgl. Tab. 3.9, blau gekennzeichneter Horizont)
angepasst. Die anderen Kennwerte der ur-
sprunglichen Horizontbeschreibung bleiben, so-
fern nicht andere Anpassungen notwendig sind,
erhalten. Die unten anschlieBenden Horizonte
werden in ihrer Abfolge (HOR_NR) entspre-
chend fortgefuhrt. Die Umsetzung der Profilan-
passung unter Laub- und Nadelwald zeigt Abbil-
dung 3.6.

Tab. 3.8: Beispiele aus der Tabelle BK50_Wirkungsgefuige mit der Zuordnung der Humusformen.

Wirkungsgefiige (Auszug) Humusform
NRKART | BR | BGL | BL | GK50_GENE | SAND | Rks0 | MOOR™| POD- | HYDRO Nao('g'N"‘;a'd La‘zgzv)a'd
54 3 8 10 | Sa(qw)/Lg-Mg - 01 - pp s MR MO
55 3 8 9 Sa(gh)/gf ms 01 - pp - MO MO
56 3 8 12 Los - 01 — — — MO MOM
59 3 8 12 yp/Los - 01 - - - MOM MUO
60 3 8 12 Los/b - 01 - - S MO MOM
64 3 8 12 zlgf ms - - ag MUF MUF
65 3 8 12 zlgf ms - - G MOM MUO
67 3 8 |12 | Los/Lg-Mg - 01 - - S MO MOM
5008 3 6 6 f(gh)/f(qw) ms T 2 - [o]s] L_Moor L_Moor
99 5 | 15 | 14 mo(*k) - - - - MUT MUT
101 5 15 | 14 | Lo-Lol/mo("k) - 23 - — — MO MOM
106 5 | 15 | 14 mm(*m) - 01 - - - MOM MUO
159 5 | 15 | 14 Kq - - - g9 MUF MUF
4907 6 16 4 Hn/pl(+D) - 4 - - L_Moor L_Moor
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Tab. 3.9: Regeltabelle zur Anpassung der Humusauflagen und Oberbdden von Laub- und Nadelwald.

Die blau gekennzeichneten Mineralbodenhorizonte enthalten die Information zur Anpassung der
Horizontbezeichnung und Méchtigkeiten des Oberbodens, die der Humusform entsprechen.

£ o
Sl E | 22 |2 ylelw]| 8 |e|5|8|8]a
S| 5| g2 | &2 |6 |5 £ | N|E|§|3|"
> T E I T O I
1 L -1 0 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Sv1
MUT Mull
2 Ah 0 10/8 - - — - — —
. 1 L -2 -1 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Svi
MUO M"d;rz‘lrl“ger 2 of 1 0 Vb/vn | z2 gh | sstr | h7 | sv2
3 Ah 0 5 - - — - — —
) 1 L -4 -2 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Svi
MOM Mﬂ'ggger 2 of 2 0 Vvb/vn | z2 gh | sstr | h7 | sv2
3 Ah 0 4 - - - - - -
1 L -5 -3 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Sv1
2 Of -3 -1 Vb /Vn z2 gh sstr h7 Sv2
MO Moder
3 Oh -1 0 Vb /Vn z5 gh sstr h7 Sv2
4 Aeh 0 2 - - — - — —
1 L -6 -4 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Svi1
MR Moderartiger 2 Of -4 -2 Vb/Vn z2 gh sstr h7 SvV2
z Rohumus 3 Oh -2 0 Vb /Vn z5 gh sstr h7 Sv2
= 4 Ahe 0 5 - - - - - -
L 1 L -7 -5 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Svi1
2 Of -5 -3 Vb /Vn z2 gh sstr h7 Sv2
RO Rohhumus
3 Oh -3 0 Vb /Vn z5 gh sstr h7 Sv2
4 Ahe 0 10 - - — - — —
1 L -2 -1 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Sv1
MUF Feuchtmull 2 Of -1 0 Vb /Vn z2 gh sstr h7 Sv2
3 Ah 0 15 - - — - — —
1 L -5 -3 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Sv1
2 Of -3 -1 Vb /Vn z2 gh sstr h7 Sv2
MOF Feuchtmoder
3 Oh -1 0 Vb /Vn z5 gh sstr h7 Sv2
4 Aeh 0 10 - - - - - -
1 L -7 -5 Vb /Vn z1 gh sstr h7 Svi1
ROE Feucht- 2 Of -5 -3 Vb/Vn z2 gh sstr h7 Sv2
rohhumus 3 Oh -3 0 Vb /Vn z5 gh sstr h7 SV2
4 Ahe 0 10 - - — - — —
) 1 L -3 -2 Vb z1 gh sstr h7 Svi
FL | L_Moor A“f\'ﬂa(?;'m 2 of 2 0 Vb 22 gh | sstr | h7 | sv2
3 Hv 0 15 - - — - — —
) 1 L -3 -1 vn z1 gh sstr h7 Svi
FN | L_Moor A”f\'ﬂa(?;'m 2 of 1 0 vn 22 gh | sstr | h7 | sv2
3 Hv 0 15 - - - - - -
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4 Ahe 5
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5 Aeh
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5 Ae
2 Ae 6) Ae
35cm B 35cm 35cm
3 Bhs 7 Bhs 6 Bhs

Abb. 3.6:
und Nadelwald.

3.3.4. Angaben zu den
Grundwasserstanden
in hydromorphen B6den

Bdden mit Grundwassereinfluss werden ausge-
wiesen, wenn dies aufgrund der Konzeptunter-
lagen fachlich wahrscheinlich ist. Die Kenn-
zeichnung in der Grundkarte erfolgt nach der
Obergrenze der hydromorphen Merkmale bzw.
den qualitativen Angaben der Datenquellen.
Das Ergebnis wird im Datenfeld HYDRO50 des
Wirkungsgefiiges in vier Kategorien abgelegt (s.
Kap. 2.4.6.3). Die vergleichsweise groben Ein-
stufungen der Wasserstande der Grundkarte
werden nun im néchsten Schritt mit den poten-
ziell natirlichen um die nutzungsspezifischen
mittleren  Grundwasserhochstande (MHGW)
und mittleren Grundwasserniedrigstande
(MNGW) erganzt. Die MHGW und MNGW wer-
den daflr aus Grundwasseramplituden der Bo-
denregionen (BR), Bodengrof3landschaften
(BGL) und Bodenlandschaften (BL) fur die Nut-
zungen ,Acker”, ,Grunland“, ,Laubwald®, ,Na-
delwald”“ und ,sonstige Nutzungen“ sowie aus
den potenziell natiirlichen Grundwasserstanden
abgeleitet (nach GEHRT & RaIssI 2008, vgl.
Abb. 3.7). Das Gesamtschema (Abb. 3.8) der
Zuweisung der Grundwasserstidnde im Boden
fur die BK50 zeigt farblich markiert die Arbeits-
schritte und Datengrundlagen.

GeoBerichte 40

Schema zur Anpassung des Aufbaus von Humusauflagen und Oberbéden der Grundprofile unter Laub-

Die Darstellung individueller Auspragungen
wirde wesentlich bessere Grundlagendaten
(Messpunkte, Einbindung beeinflussender Fak-
toren, Gewasserumlegungen, Kanale, Graben-
systeme und -wasserstande etc.) und zur Dar-
stellung einen gréReren MaRstab voraussetzen.
Eine flachendeckende Erhebung ist vom Auf-
wand her nicht realisierbar und im Maf3stab
1:50.000 nicht darstellbar. Im mittleren Maf3-
stab geht es vielmehr darum, generelle Ziige
der Bodenwasserstande zu beschreiben (vgl.
Kap. 1.4.2.3). Absenkungstrichter im Bereich
der Entnahme von Wasserwerken finden in der
BK50 ebensowenig Berlcksichtigung wie die
mdogliche Absenkung der Wasserstande durch
Beregnung.
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3.3.4.1. Von den Angaben der
Grundkarte zu den potenziell
natirlichen Wasserstanden

Der Grundwasserstand im Boden schwankt na-
turgeman im Jahresverlauf. Die bei der boden-
kundlichen Kartierung zu erkennenden Ober-
grenzen des Go- und Gr-Horizontes sind Aus-
druck des MHGW und des MNGW und erlauben
folglich die Ableitung der Grundwasseramplitu-
den des oberflachennahen Grundwassers (vgl.
AD-HOC-AG BODEN 2005, RAIsSI et al. 2008).

Die Ableitung von MHGW und MNGW beruht
auf der Beziehung zu den Grundwasseramplitu-
den (Abb. 3.7). Mit zunehmender Grundwasser-
stufe nimmt die Amplitude zu. Innerhalb einer
Grundwasserstufe weisen MHGW und MNGW
einen weiten Schwankungsbereich auf, der z. T.
deutlich Uber die in der Kartieranleitung ange-
gebenen Amplituden hinausgeht.

Grundwasseramplitude [dm]

0 5 10 15 20
GWS1 4 +F—o—4sdm
GWS2 1 +—o— 5:3dm
GWS3 4 1 7 +5dm
GWS4 ' 110 46 dm
GWS5 A | o |
12 +7 6m

Abb. 3.7: Beziehung der Grundwasseramplituden zu den
Grundwasserstufen (GWS 1-5) und mdglichen
Abweichungen (in Anlehnung an AG BODEN
1994, Ab-HoC-AG BODEN 2005).
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Die weiten Schwankungsbereiche erklaren sich
z. T. durch landschaftliche Unterschiede der
Grundwasserstande (BALLENTIN 1994, KEMPER
1975, GEHRT & RAIssSI 2008). Um diese regiona-
len Unterschiede zu fassen, wurden ca. 7.500
Bodenprofile des NIBIS® ausgewertet (GEHRT &
RAIssI 2008) und zur Validierung mit den Mittle-
ren Wasserstanden von ca. 1.300 Grundwas-
sermessstellen des NLWKN abgeglichen. Bei
den Auswertungen wurde sowohl bei den Profil-
merkmalen wie auch bei den Messstellen be-
ricksichtigt, dass diese schon nutzungsspezifi-
sche Verédnderungen beinhalten kdnnen (s. u.).

Die Zuordnung der vier Klassen des Wirkungs-
gefliges zu den landschaftsspezifischen poten-
ziell natirlichen Wasserstanden der BK50n er-
folgt Gber bodenlandschaftsspezifische Regel-
tabellen (s. Tab. 3.10).
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Infofeld regionale Differenzierung

In der Geest und den Diinentélern der Nordseeinseln weisen die durchlassigen Gesteine (sandigen Sub-
strate) Grundwasserschwankungen auf, die mit den mittleren Grundwasserschwankungen nach Abbil-

dung 3.11 harmonieren.

Abbildung 3.9 zeigt eine typische Grundwasserganglinie der grundwassernahen Geest (Vechtel). Aus dem
langjahrigen Mittel ist ein MHGW von 75 ¢cm und ein MNGW von 140 cm abzuleiten. Der Bereich der Grund-
wasserschwankung (Amplitude) von 75 bis 140 cm entspricht dem Go-Horizont. Unterhalb 140 cm ist der
Boden immer wassererfillt, was dem Gr-Horizont entspricht. Der von der Bodenart und Porenverteilung
abhangige Kapillarsaum oberhalb der MHGW wird i. d. R. in den Gr-Horizont integriert und ist bei der Ver-
bindung von mess- und merkmalsbezogenen Auswertungen zu berlicksichtigen (HEUMANN, BUG & EVERTS-
BUSCH 2020). In dem Beispiel wére die Obergrenze des Gr-Horizontes (MNGW) dann bei ca. 125 cm und
die aus den Bodenmerkmalen abzuleitende Grundwasserschwankung mit ca. 50 cm anzusetzen.

Vechtel Hohe 37 m . NN

Grundwasser-
hochstand 55 cm
50
E 1]
(¥} 1= I
— 21§
[<H] =1..
Y . =] _h‘ _______________________________
% 100 B
= =
150 Grundwasserniedrigstand 140 cm
2004 2005
T L} L} T T L} L} T T L} T T
5 E S B 5 ¥ § 5 8 & N T
s 3 2 3 L & 8 32 2 2 g S
=] E b = E © e
< g8 g g e
g ° 2 &
-4 =

Abb. 3.9: Grundwasserschwankung am Beispiel Vechtel.

Die Grundwasserganglinie in der Losshoérde zeigt im Beispiel (ZEscHwiTz 1964) eine Amplitude von ca.
20 dm auf. In naturnahen Mooren betragen die Unterschiede im Jahresgang nur ca. 1 dm um die Oberflache
(Abb. 3.10). Abweichend grof3e Amplituden des Grundwassers sind mit Werten von 12—-16 dm und mehr in
den Lossborden und Sandldssgebieten der Geestplatten zu verzeichnen, was durch die Messungen von
ZeEscHwITZ (1964) und eigene exemplarische Messungen bestétigt wird. Die Ursache fir diese grofl3en
Amplituden wird in einem erheblichen Grundwasserzustrom aus dem Hinterland, der im Winter bis ins Frih-
jahr zu sehr hohen Wasserstanden fiihrt, gesehen. Im Sommer fallen die Wasserstande schnell mehrere
Dezimeter ab. Zudem hat der kapillare Aufstieg auf Grund des hohen Mittelporenanteils einen deutlichen
Einfluss (s. AD-Hoc-AG BoDEN 2005, KEMPER 1975).
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Abb. 3.10: Grundwasserschwankung Lossbdrde Niederbdrde (ZESCHWITZ 1964).

Auen weisen mit 10 dm eine etwas héhere Amplitude auf. Auffallend sind die Auen des Hochharzes, die
ganzjahrig etwa gleiche Wasserstande zeigen. Als Ursache sind die ganzjahrig hohen Niederschlage zu
sehen.

Wahrend sich die Grundwasserschwankungen im Festgestein, z. B. in den Béden der Karbonatgesteine
des Bergvorlandes, mit ca. 8 dm normal verhalten, sind die Grundwasserschwankungen in den Tongestei-
nen mit 2 dm nur sehr gering. Hier ist allerdings anzumerken, dass die Feldansprache der Bodenmerkmale
und insbesondere die Abgrenzung zu den Pseudogleyen grundsatzlich sehr problematisch ist.

In der Marsch sind die hydromorphen Merkmale nur bedingt geeignet, die Wasserstande zu bestimmen, da
die Profile haufig aufgrund der Sedimentgenese durchgehend hydromorph zeichnen. Deshalb wurde auch
auf eine Klassifikation der MHGW in der BK50-Grundkarte verzichtet. Hier greift aus derzeitiger Sicht viel-
mehr die Tiefenlage, die die Wasserstande bestimmt und die Entwasserung mit der anthropogenen Beein-
flussung durch Schopfwerke steuert. Die Ableitung und Zuweisung potenziell natlirlicher Wasserstande ist
hier entsprechend vage. Die zugrundeliegenden Bodenprofile stammen zum Uberwiegenden Teil aus kulti-
vierten Marschen mit abgesenktem Grundwasser. Tiefe Entwasserungsgraben und Grundwasserabsenkun-
gen haben nach KemPER (1975) aber ebenso einen Einfluss auf die Grundwasserstande. Es wird davon
ausgegangen, dass nicht entwésserte Marschen geringere Schwankungen aufweisen und dass bei Grund-
wasserabsenkung in der Marsch die GW-Amplitude groer wird. KEMPER (1975) ermittelte bei sandig-schluf-
figen Seemarschen Grundwasseramplituden von ca. 12 dm und bei der eher tonigen Knick-Brackmarsch
von ca. 4 dm, was auf einen Einfluss der Bodenarten hindeutet.
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Hohen-
stufe m . NN 5 6 7 8
8 >2-3m
rGo
7 >1,5-2m MHGW
6 >0,8-1,5m
s >0,3-0,8
4 >0,2-03
3 >-0,7-0,2
2 >-1,3--0,7
3 | -2,0--1,3 . :
Absenkung der Wasserstdande bei Ackernutzung

Abb. 3.11: Abhangigkeit der Grundwassersténde in der Marsch von der Hohe.
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3.3.4.2. Nutzungsdifferenzierte
Wasserstande

Um Bo6den mit hohen Grundwasserstanden
landwirtschaftlich nutzen zu kdnnen, wurde in
weiten Gebieten Niedersachsens das Grund-
wasserregime durch regulierende Maflinahmen
wie z.B. Grabenentwéasserung, Rohr-Draina-
gen, Gruppung und Schoépfwerke verandert
(vgl. EGGELSMANN 1979; GEHRT, BuG & WAL-
DECK 2019). Exemplarisch ist dies in Abbil-
dung 3.12 dargestellt. Durch die Grundwasser-
regulierung sind die Grundwasserhochstande

Diimmerniederung/Gr. Dieckfluss

um 4-6 dm und die Grundwasserniedrigstande
um 1-2 dm abgesenkt. Durch die Kappung der
Grundwasserhochstéande wird die Vernassung
im Fruhjahr deutlich verringert. Die geringe Ab-
senkung der Grundwasserniedrigstande ge-
wahrleistet weiterhin eine ausreichende Was-
serversorgung in der Vegetationszeit (vgl.
Abb. 3.13). Eine tiefere Absenkung des MNGW
ist nicht sinnvoll, da die Wasserversorgung in
Trockenperioden nicht mehr gewahrleistet
ware.

Hohe 39,80 m ii. NN

20

var Grundwasser-
40

1961-1968

7

N\

Amplitude 75 cry

/

¢

\// 1976-1980
/

£ \
.
]
T 60
= nach Grundwasser-
absenkung
100 ___Amplitude
30cm

|

Januar
Februar
Mérz
April
Mai

Juni

Juli

August
September
Oktober
November
Dezember

Abb. 3.12: Beispiel fir Grundwasserstande vor und nach der Grundwasserregulierung in der grundwassernahen Geest

(GEHRT 1982).

Die Anpassung der Horizontabfolgen, Horizont-
machtigkeiten und der Horizontanzahl durch
Grundwasserregulierungen bei einem Acker-
standort ist in Abbildung 3.13 exemplarisch dar-
gestellt. Tabelle 3.10 gibt auszugsweise den
Aufbau der Regeltabelle mit den potenziell na-
turlichen und den nutzungsdifferenzierten Was-
serstanden wieder. In den Abbildungen 3.14
und 3.15 werden exemplarisch die nutzungs-
spezifischen Wasserstande bildlich wiederge-
geben.

Die Grundwasserabsenkungen bei Grinland-
standorten sind geringer, da einerseits von
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Sommer bis Herbst der Wasseranschluss erhal-
ten wird und andererseits eine Befahrbarkeit
bzw. Trittfestigkeit gegeben sein soll (vgl.
Abb. 3.12). Bei Waldflachen wurde eine gene-
rell gréRBere Grundwasseramplitude zugrunde
gelegt, da die hohen Verdunstungsraten im
Sommer zu einer starkeren Absenkung der
Wasserstande fihren. Im Vergleich zu den na-
turlichen Grundwasserstanden wurde daher an-
genommen, dass auch der MNGW abgesenkt
wird. Einschrankend ist zu bemerken, dass die
Kenntnis der Wasserstande unterhalb 160 cm
nur eingeschrankt ist und hier bei Waldstandor-
ten eine gewisse Unsicherheit vorliegt.
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Go-Horizont rGo- und Go-
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+90 cm 90 cm <4 rGr-Go-Horizont

+ 100 cm ¢ Machtigkeit 10 cm

Aufsplittung des
ehemaligen Gr-

il Syl Gr-Horizont Horizontes in
Rl I Méchtigkeit 100 cm | rGr-Go und Gr-
Horizont
200 cm 200 cm L —
Urspringliches Profil nach
Profil Anpassung der
MHGW + MNGW
unter Acker
MHGW MHGW
MNGW MNGW

Abb. 3.13: Schema zur Anpassung der Horizontabfolgen, Horizontméachtigkeiten und der Horizontanzahl durch Grund-
wasserregulierungen am Beispiel eines Gleys unter Ackernutzung (EILERS 2010).

Tab. 3.10: Auszug aus der Regeltabelle zur Ableitung der Grundwasseramplituden in Abh&ngigkeit von der pedoregionalen

Gliederung.
Eingangsdaten fur das A;’rlgf'itluerr‘]gu?]l:js Nutzungsangepasste Grundwasserstande
Modell Messdaten (aus Messungen und Expertenschatzung)
potenzielle -
Wirkungsgefiige natirliche Acker Grunland | Laubwald NSLJ?Qj;Ig:n
Wasserstande ¢
2 g > . < < o o dl il z z
x | a|l 2|8 |2|3|3d3|=2|2|2|2|z|= = >
m @D oM =) [=% T zZ O [} O] O O O o O]
> = = > z Z I =z I 4 I Z
T < = = = = = = = =
3 6 6 g9 10 1 11 5 11 3 11 1 11 & 11
3 6 7 g9 8 1 9 5 11 3 9 1 9 & 9
3 6 8 a9 6 1 7 6 11 4 9 1 |10 6 11
3 6 9 a9 8 1 9 5 11 3 9 1 9 3 9
3 6 10 | gg 8 1 9 5 11 3 9 1 9 3 9
3 6 1 | gg 8 1 9 5 11 3 9 1 9 3 9
3 6 12 | gg 8 1 9 5 11 3 9 1 9 3 9

216 GeoBerichte 40



Grundwassernahe Geest
natirlich Griinland Acker Wald
° I MHGW
- 7
.E. 50 J_ 7 6
&2 B S=HE= ~MNGW
= 100
150
Uberregionale Flussauen
natlirlich Griinland Acker ‘Wald
0 ....................... i MHGW
g 50
E‘ 10 8
D 16
= 100
150
= =S - MNGW
Talauen im Harz
natiirlich Grinland Acker
° Iz oW
| ._._._I_i_. _._.;._. -
E 50
&
@
-

100

150

Abb. 3.14: Darstellung von Grundwasseramplituden in
Gleyen bei verschiedenen Nutzungen:

Grundwassernahe Geest, Uberregionale
Talauen und Talauen im Harz.

Boden mit mittleren Grundwasserhochstanden
oberhalb 40 cm (gg im Datenfeld HYDRO50),
Moore und Gleye mit Moorauflagen sowie Mar-
schen und aus limnischen Sedimenten hervor-
gegangene Boden wurden landschaftlich und
gesteinsspezifisch differenziert behandelt. Die
Differenzierung ist in Regeltabellen festgelegt.
Sie enthalten Angaben zu den Amplituden, die
Mittleren Grundwasserhoch- und -niedrigstande
(AMPLITUDE, MHGW, MNGW) jeweils zu den
potenziell natirlichen und den nutzungsspezifi-
schen Wasserstanden (vgl. Tab. 3.10). In den
Abbildungen 3.14 und 3.15 werden zur weiteren
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Veranschaulichung exemplarisch die Unter-
schiede in den Grundwasserstdnden und
-amplituden in verschiedenen Landschaften
und in Mooren gegeniibergestellt.

Niedermoor
: l\nt_il'l_llch Griinland Acker Wald MHGW
_._l.l._ __________________ .- MNGW
o 50 T4 +
E | lﬁ
€ 100
K
150
Hochmoor
natirlich Grinland ~ Acker Wald MHGW
= = | s = MNGW
T aC
s 0 B
@
T 5
= 100 :|:

150

Abb. 3.15: Darstellung von Grundwasseramplituden in
Mooren bei verschiedenen Nutzungen:

Nieder und Hochmoore.

Die Ober- und Untergrenzen (OTIEF, UTIEF)
der Go- bzw. Gr-Horizonte in der Sachdatenta-
belle BK50 HORIZONT wurden entsprechend
den Regeltabellen angepasst. Die potenziell na-
turlichen Go- und Gr-Horizonte (HORIZ) wurden
bei der modellierten Absenkung als reliktische
Horizonte (rGo bzw. rGr) gekennzeichnet. Die
Angaben der urspriinglichen Grundwasser-
stande bleiben als reliktische Grundwasser-
hoch- und -niedrigstande (RMHGW, RMNGW)
im Datenbestand erhalten. Die Anderungen
wurden unter ,sonstigen Bemerkungen“ im Da-
tenfeld PSONST mit ,MHGW oder MNGW
wurde abgesenkt* gekennzeichnet.
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Infofeld Moore und limnische Ablagerungen

Bei Bodeneinheiten mit Torfen muss davon ausgegangen werden, dass die Wassersténde zur Bildungszeit
nur wenige cm um die Oberflache schwankten (Torfbildung ist sonst nicht mdglich). Nach EGGELSMANN
(1981) sind die Unterschiede in den Mooren im Wesentlichen durch die Nutzung bestimmt (Abb. 3.16). Fir
eine Grinlandnutzung wird eine Grundwasserabsenkung von etwa 4 dm durchgefiihrt. Hierbei vergréert
sich die Grundwasseramplitude auf ca. 4 dm. Fir eine Ackernutzung ist eine weitere Absenkung notwendig
und muss dann mit Kulturmaf3nahmen wie der Sanddeck- oder der Sandmischkultur begleitet werden, um
eine zu starke Austrocknung zu verhindern. Bei forstlicher Nutzung wird im Sommer das Grundwasser durch
die Verdunstung der Baume abgesenkt, und die Amplitude steigt auf 6 +2 dm (EGGELSMANN 1981).

Nach der Grundwasserabsenkung und Beluftung kommt es zum Ab- und Umbau der organischen Substanz
(Vererdung, Vermulmung). In der BK50 werden diese Umwandlungen vereinfacht abgelegt. Hw-Horizonte
werden an der Oberflache durch Vererdung zu Hv-Horizonten. Infolge der Entwéasserung und der damit
einhergehenden Torfschrumpfung werden Hw-Horizonte zu Ht-Horizonten. Bei Hr-Horizonten ist anzuneh-
men, dass statt einer standigen nur noch eine zeitweilige Wassersattigung vorliegt. Diese Horizonte werden
folglich als Hw-Horizonte bezeichnet (vgl. EiLERS 2010).

Die Bildung der limnischen Ablagerungen (Mudden) erfolgte subhydrisch. Mudden haben keine groRRe fla-
chenhafte Bedeutung. Bei der Regelung der Grundwasserstande sind nur Béden betroffen, bei denen die
limnischen Gesteine oberflachennah (<4 dm) auftreten (insbesondere um den Dummer). Die Horizonte mit
mittleren Grundwasserhochsténden (MHGW) oberhalb von 8 dm werden in Anlehnung an CHMIELESKI
(2007) als rezente Go- oder Gr-Horizonte oder reliktische rGr- oder rGo-Horizonte gekennzeichnet.
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Abb. 3.16: Nutzungsspezifische Grundwasserstéande bei Hoch- und Niedermooren (EGGELSMANN 1981).
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3.3.5. Stauwasserbeeinflusste Boden

Mit der BK50 konnte die Verbreitung der Pseu-
dogleye aufgrund der Auswertung der geologi-
schen Karte, der Bodenschéatzung und der forst-
lichen Standortskartierung deutlich besser er-
fasst werden. Auch bei Pseudogleyen wird der
Wasserhaushalt durch kulturtechnische Malf3-
nahmen wie Drainagen nutzungsspezifisch re-
guliert. Obwohl deswegen eine nutzungsspezi-
fische Anpassung der Horizontierung nach der
Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODEN 2005) nicht
vorgesehen ist, sind funktionale Parameter wie
die Vernassung oder die bodenkundliche
Feuchtestufe verandert. Bei Pseudogleyen wird
zur vollstandigen Typisierung die bodenkundli-
che Feuchtestufe in der Vernassungs- und Aus-
trocknungsphase angegeben. Um nun die po-
tenziell natirliche Vernassung genauer zu er-
fassen, ware es notwendig, die standortspezifi-
schen Ursachen der Pseudovergleyung zu ken-
nen. In der Gesamtsicht stellt sich heraus, dass
die Ursachen fur das Auftreten und die Intensi-
tat der Vernassung durch Stauwasser nicht ein-
heitlich zu fassen sind. Urséchlich waren z. B.
die klimatische Wasserbilanz (klimatischer
Wasserlberschuss), der Porenraum im Stau-
wasserleiter, der Wasserzu- oder Wasserab-
fluss an der Oberflache (Reliefposition, Boden-
feuchteindex), der laterale Wasserzuzug, die
Lange der Verndssungs- bzw. Trockenphase,
die Durchlassigkeit des Gesteins, die sekun-
dare pedogene Dichtlagerung (sekundare
Pseudogleye), die Interaktion mit dem Grund-
wasser im Barrieregestein oder Kombinationen
aus den genannten Faktoren. Mit der genauen
Kenntnis der Bildungsfaktoren-Basis waren ggf.
auch nutzungsspezifische Anderungen besser
Zu quantifizieren.

In der BK50n werden die Verndssung (VER-
NAS) und die bodenkundliche Feuchtestufe
(SEUCH) angegeben. Die Vernassungsstufen 1
bis 6 entsprechen dabei den bodenkundlichen
Feuchtestufen 6 bis 11.
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Die bodenkundliche Feuchtestufe in der Tro-
ckenphase ist vergleichsweise einfach abzu-
schéatzen, da hier abgestimmte Methoden vor-
liegen (nutzbare Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum; BuG et al. 2020). Die Kartierein-
heiten mit Pseudogley als Nebenbodentyp wer-
den nicht nutzungsdifferenziert. Die Vernas-
sung wird hier mit Stufe 6 (im Fruhjahr gelegent-
lich zu nass) angegeben.

In Ermangelung der Kenntnisse zum Wasser-
Uberschuss in der Nassphase wurde die Ein-
schétzung der potenziell natirlichen und der
nutzungsspezifischen Vernassung auf Grund-
lage von Expertenwissen vorgenommen. Die
Grundlage dafur bieten Kenntnisse aus der Kar-
tierung der BK25, die Bewertung der Boden-
schéatzung und die regionale Sichtung der Nut-
zungsverteilung. Insgesamt wurden die nut-
zungsdifferenzierten Kennwerte fir ca. 1.200
Einheiten der Grundkarte mit dem Hauptboden-
typ Pseudogley geschéatzt. Tabelle 3.11 gibt den
Aufbau der Zuweisungstabelle auszugsweise
wieder. Fiur die Trockenphase wird bei Pseu-
dogleyen in der bodenkundlichen Feuchtestufe
die Stufe der nFKWe tUbernommen. Der Grad
der Vernassung bzw. die bodenkundliche
Feuchtestufe in der Nassphase wurde unter Be-
ricksichtigung der Geologie und der Boden-
landschaft gesetzt. Bei Einheiten mit erhdhter
Vernassung in der Grundeinheit wurde diese
unter Grinland und Laubwaldnutzung um eine
Stufe erhoht. Bei Nadelwald wird aufgrund der
héheren Verdunstung der Ackerwert Glbernom-
men. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
zur besseren Anpassung eine genauere Ana-
lyse und pedoregionale Zuordnung der o.g.
Faktoren notwendig ware.
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Tab. 3.11: Ableitung der nutzungsspezifischen Kennwerte bei Pseudogleyen.

Nutzbare
Feld- Bodenkundliche
kapazitat Vernassun Bodenkundliche Feuchtestufe
im (VERN As)g Feuchtestufe (SFEUCH)
effektiven (SFEUCH) Feuchtephase /
Wurzel- BKF Trockenphase
raum
L
LDL he] o he] o o e} o
= e = =
B |2-| 5|5 |5 |S|S|6|5|5||S|6|s|5|S|¢S|h
N Y £ | w 3 = 2 [} ) o 5 2 [} o 3] = e © o)
o L=\ = < = 2 ] ;) < = 2 ] ;) < fus z S ;)
z S < O i = o i = o | Z
=
38329 | 213 3 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 6/3 | 6/3 | 6/3 | 6/3 | 6/3
38347 | 192 5 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5
38348 | 185 4 2 3 3 2 2 7 8 8 7 7 714 | 8/4 | 84 | T4 | T4
38352 | 213 5 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5
38356 | 213 5 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5 | 6/5
38398 | 153 4 2 3 3 2 2 7 8 8 7 7 714 | 8/4 | 84 | T4 | TI4
38400 | 153 4 1 1 1 1 1 6 6 6 6 6 6/4 | 6/4 | 6/4 | 6/4 | 6/4
38401 | 142 3 2 3 3 2 2 7 8 8 7 7 7/3 | 83 | 83 | 7/3 | 7/3
38405 | 155 2 1 1 1 0 1 6 6 6 6 6 6/2 | 6/2 | 6/2 | 6/2 | 6/2
3.3.6. Profilverkiirzungen Erosionsbedingte Profilverkiirzungen werden in

durch Erosion

Das Regelwerk zur Nutzungsdifferenzierung
sieht bei erosionsanfélligen Bodenarten unter
Ackernutzung ab einer Hangneigung 23,5 %
eine Profilverkirzung bis an die erosionsresis-
tentere Mittel- oder Basislage oder den Bt-Hori-
zont von Parabraunerden vor (LUNG 2002). Da-
bei wird davon ausgegangen, dass mit zuneh-
mender Hangneigung die Hauptlage haufig ero-
diert ist (vgl. Abb. 3.17). Es ist klar, dass diese
Annahme und deren Umsetzung stark verein-
facht. Einerseits ist festzustellen, dass im Léss-
bergland héaufig auch der Bt-Horizont erodiert
ist. Andererseits werden maf3stabsbedingt we-
der die Bodenarten noch differenzierende Reli-
efparameter und schon gar nicht historische
Landnutzungen Berucksichtigung finden.
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der Bodenregion des Berglandes und Bergvor-
landes und in den Sandléssgebieten der Geest
bei den Hangneigungsstufen 2, 3 und 4 unter
der Nutzung Acker vorgenommen. Bei Moor
bzw. Moorgley wird keine Erosion simuliert. In
der Horizonttabelle der Sachdaten (BK50 HO-
RIZONT) wird z. B. die Hauptlage einer Para-
braunerde (bzw. der Al-Horizont) entfernt. Der
Ap-Horizont besteht dann bis 30 cm aus dem
ehemaligen Bt-Horizont. Die Horizonttiefen
(OTIEF, UTIEF) und der laufende Horizontzéh-
ler (HOR_NR) werden entsprechend ange-
passt. Die urspringlichen Angaben der Hori-
zonte werden Ubernommen, und die untere
Tiefe des letzten Cv-Horizontes wird auf 200 cm
verlangert (vgl. Abb. 3.17). Im Datenfeld
PSONST wird auRerdem vermerkt: ,Profil ero-
diert".

Als Resultat der Profilverkiirzungen durch Ero-
sion kommen liegende Horizonte naher an die
Oberflache und werden ggf. bodentypbestim-
mend (vgl. Kap. 3.3.7).
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T o
Machtigkeit 15 cm Ap-Horizont
15 cm Machtigkeit 30 cm
Al-Horizont 30
Machtigkeit 45 cm on Bt-Horizont
Machtigkeit 20 cm
60 cm T50cm
Bt-Horizont Bv-Horizont
Machtigkeit 50 cm Machtigkeit 50 cm
Ackernutzung
+110 cm
Erosion =
Bv-Horizont -
Machtigkeit 50 cm
Cv-Horizont
- 160 cm Machtigkeit 100 cm
Cv-Horizont
Machtigkeit 40 cm
200 cm
Urspriingliches Erodiertes
Profil Profil

Abb. 3.17: Schema zur Anpassung der Horizontabfolgen, Horizont- und Profilméachtigkeiten durch Erosion am Beispiel einer
Parabraunerde unter Ackernutzung an einem Hang der Neigungsklasse 2 und 3 (entspricht >3,5 %) (aus EILERS

2010).

3.3.7. Nutzungsabh&ngige Anderungen
im Bodentyp

In Abhangigkeit von der Nutzung ergeben sich
durch die oben beschriebenen Regelwerke An-
derungen in den Horizontauspragungen. Aus
diesem Grund wurden nach der Nutzungsdiffe-
renzierung die Bodentypen erneut abgeleitet,
womit Anderungen insbesondere aufgrund von
Podsolierung und Profilverkirzungen durch
Erosion zu erwarten sind. Insgesamt ergeben
sich durch die Nutzungsdifferenzierung in 112
Fallen der Standardprofile Anderungen des Bo-
dentyps. Dies betrifft ca. 550.000 ha oder 11 %
der Bodenareale.

Fur die Bodenregion der Geest (BR 3) ist davon
auszugehen, dass sich insbesondere in den mit
Kiefern aufgeforsteten Heiden aus Podsol-
Braunerden in den letzten 200 bis 250 Jahren
Braunerde-Podsole entwickelten (vgl. DINTER,
GEHRT & KRUGER 2017). Die Profilmodifikatio-
nen durch starkere Podsolierung ist in Ta-
belle 3.12 dargestellt und betrifft etwa 4 % der
Landesflache.

GeoBerichte 40

In Waldbdden treten, mit Ausnahme von Bdden
aus basischen Gesteinen, verbreitet Aeh-Hori-
zonte mit einer Machtigkeit bis 5 cm auf (BARITZ
2003, vgl. Kap. 3.3.3 ,Humusformen unter
Wald“). Im Zuge der Nutzungsdifferenzierung
wurde die Auswirkung der Humusformen auf die
Podsolierung beriicksichtigt. So ergibt sich fir
Braunerden unter Laubwald entsprechend der
Humusform die Varietat ,podsolierte Braun-
erde” (pB), unter Nadelwald ggf. auch eine Po-
dsol-Braunerde (vgl. Tab. 3.12 und 3.13). Diese
Anderungen betreffen ca. 2 % der Landesfla-
che.

Der erosionsbedingte Bodenabtrag kann zum
Verlust diagnostischer Bodenhorizonte und da-
mit zur Anderung des Bodentyps fiihren (s.
Kap. 3.3.6). Im letzten Schritt der Nutzungsdif-
ferenzierung wurde deshalb auch hier der Bo-
dentyp neu abgeleitet. Im Vergleich der Grund-
karte mit der nutzungsdifferenzierten Karte
kann die Auswirkung der Profilverkiirzung ermit-
telt werden (s. Tab. 3.13).
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Tab. 3.12: Anpassung der Braunerden an die stérkere Podsolierung unter Nadelwald in der Geest (BR 3).

Grundprofil nach Anpassung Nadelwald
@ 04 [0 14
o N 0 o N n
o > < = m o 2 = & < % m m 2
@ 5 @ o = o) = = 5 @ o) e E =
= % 3 D T T 3 o % I (@) o) T
Aeh 0 5 h4
1 0 15 Aeh h3
3 pB FN B-P Ae 5 15 hl
2 15 35 Bv hO 3 Bhs 15 35 hl
1 Aeh 0 2 h4
1 0 15 Aeh h3 2 Ahe 2 5 h2
3 P-B FN | B-P
3 Ae 5 15 hl
2 15 35 Bsv hl 4 Bhs 15 35 hl

In Kalksteingebieten finden sich verbreitet se-
kundare Rendzinen aus Terra-fusca-Para-
braunerden. Mit vergleichbarer Flache werden
Braunerden zu Regosolen. In Tonsteingebieten
kommt die Basislage mit den pelitischen Eigen-
schaften von Pelosol-Horizonten in oberfla-
chennahe Positionen. Bei fehlender Hauptlage
trocknet der Boden haufiger aus, und der Pro-
zess des Quellens und Schrumpfens wird ver-
starkt. Pelosol-Braunerden werden zu reinen
Pelosolen. Die FlachengroRe dieser sekunda-
ren Pelosole ist mit 4.200 ha vergleichsweise
gering (vgl. Tab. 3.13). Die Bodenerosion wirkt
sich mit Gber 200.000 ha hingegen bei den
Loss-Parabraunerden deutlich aus. Bei den ero-
dierten Parabraunerden ohne Al-Horizont sind
sicherlich auch Braunerden mit zusatzlich feh-
lendem Bt-Horizont subsummiert. Pseudogley-
Parabraunerden werden zu Parabraunerde-
Pseudogleyen oder reinen Pseudogleyen.

In der Marsch fiihrt die Grundwasserabsenkung
zu einer starkeren Oxidation. Ehemals sul-
fatsaure Kleimarschen werden zu eisenreichen
Kleimarschen. An der Unterelbe sind in Folge
der Nutzungsdifferenzierung rund 6.300 ha kul-
turhistorisch bedeutsamer Marschhufenbdden
unter Ackernutzung einplaniert. Von Bedeutung
ist auch die Umwidmung von ca. 24.000 ha
Gleyen mit geringméachtigen Moorauflagen
(Moorgleye). Bei Ackernutzung sind auf ca.
25.000 ha die geringmachtigen Torfhorizonte
untergepfligt. Dazu kommen ca. 52.000 ha un-
ter Grinlandnutzung, bei denen die Torfméach-
tigkeit deutlich reduziert ist (s. Tab. 3.13).
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Tab. 3.13: Ausgewahlte Beispiele der Anderungen im
Bodentyp durch die Nutzungsdifferenzierung

und Erosion.
Bodentyp Summe
Bodentyp nach Nut- Flachen-
Grundprofil zungsdiffe- groRe
renzierung [ha]
verstérkte Podsolierung
P-B B-P 184.500
S-P-B S-P 5.800
pQ P-Q 23.700
B P-B 33.300
S-B S-pB 20.100
B pB 19.500
L pL 5.800

Veranderungen durch Erosion

A-C Profile durch Erosion

CF-L Zz 22.800

B Q 22.300

Pelosol durch Erosion

D-B D 3.300

S-D-B S-D 900
verkirzte Parabraunerden

L3 L2 51.800

S-L3 S-L2 75.200

Pseudogleye durch Erosion von Pseudogley-

Parabraunerden und Pseudogley-Braunerden

S-L S 94.800
S-B S 9.300
Marsch

Oxidation sulfatsaurer Boden
nach Grundwasserabsenkung

MNsf/HN MNe/HN 14.900
HNV\MNSsf/MO HNv/MO 5.800
YM//MC YM/MN 6.300
Verlust von Moorgleyen
unter Acker und Grinland
HNWG HNv/G 51.800
HNWG G 24.400
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3.4. Qualitatssicherung durch
den Vergleich der BK50n
mit der BUK50n

Im Folgenden werden die Unterschiede zwi-
schen der nutzungsdifferenzierten BUK50n und
BK50n beschrieben. Der Vergleich ist zugleich
ein Teil der Qualitatssicherung. Durch die Ge-
geniberstellung ist es maéglich, abschlieRend zu
prifen, ob Abweichungen und Unterschiede
plausibel und gewollt sind. Dies gilt fir die Bo-
dentypen (Kap. 3.4.1) und vor allem fur die Ei-
genschaften und Merkmale, die in den Auswer-
tungen funktionale Unterschiede begrinden
(Kap. 3.4.2).

3.4.1. Differenzen zwischen
der Bodentypologie der BK50
und der BUK50

Neben der deutlich héheren raumlichen Diffe-
renzierung weist die BK50n gegenlber der
BUK50n auch in bodentypologischer Hinsicht
eine inhaltlich viel tiefergehende Beschreibung
auf (s. Tab. 3.14).

Ohne Bericksichtigung von Tiefenstufen (126),
Uberlagerungen (174) und Varietiten (,podso-
lierte/podsolierter [...]*) (35) werden in der
BK50n 135 Bodentypen ausgewiesen; damit ist
sie gegeniiber der BUK50 mit 84 Bodentypen
deutlich spezifischer und differenzierter. Zu
nennen sind die eingefiihrten Bodentypen
Banderparabraunerde, Grauerde, Terra fusca,
Brauneisengley, Humuspodsol und diverse
Kultosole, deren differenzierte Ausweisung erst
durch die Informationsgrundlagen der GK50,
Bodenschatzung, Forstlichen Standortskartie-
rung und Reliefdaten moglich wurde (vgl.
Kap. 1.4.2 und Tab. 1.11). So sind neben den
aus der GK50 vergleichsweise detailliert abge-
leiteten Bodenausgangsgesteinen z. B. auch
die periglazialen Deckschichten und die Ver-
breitung bestimmter Bodenmerkmale (z. B. die
Podsoligkeit) Grundlage fur eine detailliertere
Wiedergabe. Die Ausweisung von Spittkulturen
erfolgt, abweichend von &lteren Bodenkarten
(YT), in der BK50n als Spittkulturboden aus
Hochmoor (YThh).
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Tab. 3.14: Die 47 ,Bodengrundtypen” der BK50 von Niedersachsen in alphabetischer Reihenfolge.
Hervorgehoben sind die gegentiiber der BUK50 neu eingefiihrten Bodentypen.

Eale- Klartext - Klartext - Klartext
typ typ typ
AB Vega Lb Béanderparabraun- P Podsol
B Braunerde erde Ph  |Humuspodsol
CF |Terrafusca MC | Kalkmarsch Q Regosol
D Pelosol MH Haftndssemarsch R Rendzina
E Plaggenesch MK | Knickmarsch S Pseudogley
Eb  |Brauner Plaggenesch MN | Kleimarsch T Tschernosem
F Felshumusboden MNe |Eisenreiche Tg |Grauerde
Kleimarsch
G Gley YB Baggerkuhlungs-
- MNsf Sulfatsaure boden
> Sraunelseng ey Kleimarsch YD Sanddeckkultur
ultu
Gz |Salzgley MO | Organomarsch
HH Hochmoor Eisenreiche YM Marschhufenboden
HHv | Erdhochmoor MOe | organomarsch YS _ |Spargelkulturboden
HN |Niedermoor Mosf | Sulfatsaure YT | Spittkulturboden
HNV Erdniedermoor Organomarsch YU Tiefumbruchboden
HNz Salzniedermoor MR Rohmarsch z Pararendzina
Wz Salzwatt MRz |Salzrohmarsch VAS Strandboden
K |Kolluvisol N |Ranker
L Parabraunerde oL Lockersyrosem

Dariiber hinaus werden die Bodentypen durch
Ubergangsbodentypen und Varietaten weiter-
gehend spezifiziert. Dies betrifft vor allem die
Boden des Kistenholozéns, fir die marschen-
spezifische Bezeichnungen wie ,eisenreiche"
oder ,sulfatsaure Boden als Abweichung vom
Normtyp beschrieben werden. Bei den Gleyen
werden salzhaltige Varietéaten ausgewiesen.

Aus der Nutzungsdifferenzierung und der Zu-
weisung der Humusformen mit entsprechender
Anpassung der Horizonte ergeben sich unter
Wald zahlreiche Varietdten mit Podsolierung
(Tab. 3.15).
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Tab. 3.15: Varietaten der BK50 von Niedersachsen
in alphabetischer Reihenfolge.

Kirzel Klartext

pB podsolierte Braunerde

pG podsolierter Gley

pGe podsolierter Brauneisengley

pL podsolierte Parabraunerde

pLb podsolierte B&nderparabraunerde
pOL podsolierter Lockersyrosem

pQ podsolierter Regosol

pS podsolierter Pseudogley

Wahrend die meisten der eingefiihrten Boden-
typen in ihrer Flachenrelevanz und Anzahl an
Vorkommen nur wenig ins Gewicht fallen, neh-
men Terra fusca (0,8 %), Salzwatt (3 %), Salz-
rohmarsch (0,8 %), Brauner Plaggenesch
(1,21%) und vor allem Tiefumbruchbdden
(4,7 %) groRRe Areale ein (vgl. Tab. 3.16). Die in
Tabelle 3.17 aufgefihrten Bodentypen werden
in der BK50 nicht mehr verwendet.

GeoBerichte 40




Tab. 3.16: Anzahl der Vorkommen, Flachensummen und Flachenanteile der in der BK50 neu eingefiihrten Bodentypen.

Boden(sub-)typ ':?;Z:;I Flachensumme in Niegg;ggchsen
Kurzel Klartext n [ha] [%6]
Terrestrische Boden
Tg Grauerde 356 16.600 0,3
Lb Bénderparabraunerde 781 21.000 0,4
CF Terra fusca 1.282 37.000 0,8
Ph Humuspodsol 1 12 0,0
Semiterrestrische Bdden
Ge Brauneisengley 460 8.000 0,2
Gz Salzgley 23 300 0,0
HNz Salzniedermoor 6 120 0,0
Wz Salzwatt 669 143.000 3,0
MRz Salzrohmarsch 219 6.490 0,8
MH Haftndssemarsch 65 2.560 0,1
MNe Eisenreiche Kleimarsch 269 20.240 0,4
MNsf | Sulfatsaure Kleimarsch 322 14.470 0,3
MOe Eisenreiche Organomarsch 106 3.930 0,1
MOsf Sulfatsaure Organomarsch 152 6.090 0,1
Kultosole
Eb Brauner Plaggenesch 2.340 51.500 11
YBhh Baggerkuhlungsboden aus Hochmoor 67 3.340 0,1
YM Marschhufenboden 380 19.104 0,4
YS Spargelkulturboden 80 1.890 0,0
YThh Spittkulturboden aus Hochmoor 46 4.840 0,1
Tiefumbruchboden 9.745 227.990 4,7
YU ...davon aus Mineralboden 6.857 141.990 2,9
...davon aus Moorboden 2.888 86.000 1,8
Tab. 3.17: In der BK50 nicht mehr gefuihrte Bodentypen.
Kurzel Klartext Anmerkungen
nach heutigem Verstandnis eine tUberlagerte (fossile) Bodenbildung in
MD Dwogmarsch der Bodenregion des Kustenholozéns und daher kein eigensténdiger
Bodentyp
auf Grund unsicherer Kenntnisse kein qualitdtsgesichertes Bodenpro-
(@) Syrosem fil darstellbar; aus heutiger Sicht keine im Maf3stab 1 : 50.000 darstell-
bare Verbreitung in Niedersachsen
SH Haftnassepseudogley aus heutiger Sicht keine im Maf3stab 1 : 50.000 darstellbare Verbrei-
(KAS5: Haftpseudogley) tung in Niedersachsen
auf Grund unsicherer Kenntnisse kein qualitdtsgesichertes Bodenpro-
YR Rigosol fil darstellbar; ansonsten aus heutiger Sicht keine im Maf3stab
1:50.000 darstellbare Verbreitung in Niedersachsen
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Tab. 3.18: Flachensummen der Bodentypen (ohne Uberlagerungen) im Vergleich der BUK50 mit der BK50.

Differenz
) BUK50 | BK50 | (Zu-bzw. | Bemerkung /Hinweise fiir die
Hauptbodentyp Subtypen der Boden Abnahme) Unterschiede
[ha]
deutliche Abnahme (zu Z und
N typ R 56.773 15.723 -41.050
Rendzina (R) ormiyp zu CF-L)
Haupt-/Nebenbodentyp R 2.974 0 -2.974|R im Nebenbodentyp entfallt
. Normtyp Z 47.522 58.209 +10.687|Zunahme aus R
Pararendzina (Z)
Haupt-/Nebenbodentyp Z 887 7.283 +6.396(Zunahme aus R
entféllt, da T in Nds. nur durch G
Normtyp T 912 0 912]ind S erhalten ist
Tschernosem (T) Zunahme durch konsequente
Haupt-/Nebenbodentyp T 49.560 62.086 +12.525 Auswertung der BS
Grauerde (Tg) Haupt-/Nebenbodentyp Tg 0 16.638 +16.638|neu
Normtyp B 279.102| 187.878 -91.224|deutliche Abnahme, da mehr
Braunerde (B) -
Haupt-/Nebenbodentyp B 708.981| 782.454| +73.473|Ubergangshodentypen
Normtyp L 122.024| 157.927|  +35.903|Zunahme durch konsequente Aus-
Parabraunerde (L) . . :
Haupt-/Nebenbodentyp L 23.366| 263.658| +240.291|weisung der perigl. Deckschichten
Banderparabraun- neu: Ausweisung der Lb auf
erde (Lb) Normtyp Lb 0 11.847 +11.847 geringméchtigen Lésssanden
Podsol (P) Eormtt);pN Pb v ——— 503.897] 273.702| -230.195 durch Nutzungsdifferenzierung
aupt-/iebenbodentyp 1.092.431| 1.494.466| +402.035|mehr Varietéten
Varietét p
Normtyp S 173.919| 136.162 -37.757 )
Pseudogley (S) Abnahme,i.d. R. zu G
Haupt-/Nebenbodentyp S 844.087| 739.175| -104.912
Normtyp AB 78.124|  48.713 -29.411 deutliche Abnahme, da mehr
Vega (Ab) -
Haupt-/Nebenbodentyp AB 57.893 78.211|  +20.318|Ubergangsbodentypen
Gley (G) Normtyp G 314.205| 307.367 -6.838
y Haupt-/Nebenbodentyp G 593.736| 786.607| +192.871|Zunahme aus S
naturnah (HH) 1.509 1.487 ~22|insgesamt 40.000 ha weniger
Hochmoor (HH) vererdet (HHv) 263.367| 206.218 -57.149|Zunahme der kultivierten Hoch-
kultiviert (YB, YD, YT, YU) 64.002] 76.592| +12.500|moore durch gezielte Kartierung
naturnah (HN) 0 874 874|zunahme der kultivierten Nieder-
Niedermoor (HN) |vererdet (HNv) 283.205| 236.193 -47.012|moore aufgrund gezielter Kartie-
kultiviert (YD, YU) 9.292 55.175| +45.883|rUung
Normtyp K 17.437| 81.947| +64.509|durch Beriicksichtigung der
B Bodenerosion und Einarbeitung
Kolluvium (K) Nebenbodentyp K 0 4.985 +4.085|der Tiefenbereiche Zunahme der
Areale mit Kolluvien
Kultosole gesamt (E, Eb, YB, Zunahme der Kultosole durch
Kultosole YD, YM, YR, YS, YT, YU) 320.194| 456.307| +136.113 gezielte Kartierung
N typ E 173.556| 186.280 +12.724 i
Eschboden (E, Eb) Of_m }’P Zunghme der Esche durch gezielte
Varietat Eb 137.346| 227.987| +90.641Kartierung
Umbruchboden ...aus Mineralboden 68.417| 117.268| +48.851|zunahme der Umbruchbéden
(Yu) ...aus Torf 68.929| 110.720| +41.790|durch gezielte Kartierung

Aus der direkten Gegenuberstellung der 10 fl&-
chenrelevantesten Bodentypen (vgl. Tab. 3.18)
der BK50 bzw. BUK50 (ohne Beriicksichtigung
von Tiefenstufen und Varietaten) wird ersicht-
lich, dass eine Rangverschiebung zugunsten
der Gleye zu verzeichnen ist, wahrend Podsol-
Boden etwas zuriicktreten. In der BK50 sind zu-
dem weniger Erdhoch- und Erdniedermoore so-
wie Pseudogley-Parabraunerden vertreten.

226

GeoBerichte 40



Tab. 3.19: Flachensummen und Haufigkeit der zehn meistverbreiteten Bodentypen der BUK50n und BK50n im Vergleich.

BUK50n — TOP 10 BK50n — TOP 10

Nr. | BOTYP |  ha h[%/c,']\" n r[‘()/';il Nr. | BOTYP |  ha h[%/o'i” n r[‘()/';il
1] P 503.897| 106 | 9.878] 115 1| GP | 390399 81 | 15915 85

2 | GP | 421174| 88 | 9891] 116 2| G 208774 62 | 13858| 74

3| G 314205| 66 | 7.019| 82 3| P 273702 57 | 10502| 56

4| SL | 204170] 62 | 4175| 49 4| PG | 235396] 49 | 9595 51

5| B 279102 58 | 4110| 48 5 | PB | 233624]| 48 | 7083] 38

6 | HHv | 258394| 54 | 2560| 30 6 | SP | 222795 46 | 8898 47

7 | sB | 218324| 46 | 4198] 49 7| B 218727| 45 | 10233| 55

8 | SP | 211590 44 | 4609| 54 8 | HHv | 205154| 42 | 4960| 26

9 | PB | 200388| 42 | 3469| 41 9 | sP | 196546| 41 | 8937| 48

10| HNv | 183421| 38 | 3217| 38 10| BP | 194150| 40 | 4385 23
Summe | 2.884.665| 604 | 53.126| 62,1 Summe | 2.460.266| 511 | 94.366] 503

3.4.2. Evaluierung der BK50n durch
Auswertungsmethoden

Bei der Erstellung der BK50 wurde bereits im
Vorfeld berlicksichtigt, dass die Daten die
Grundlage fur die bodenkundlichen Auswer-
tungsmethoden bieten sollen. So wurden vor
der Verdffentlichung der Karte Arbeitsversionen
in das MeMaS® eingebunden, um die Anwend-
barkeit und Kompatibilitdt der programmierten
Methoden mit dem neuen Kartenwerk sicherzu-
stellen. Im Prozess dieser Evaluierung der Me-
thoden wurden Lucken in den Auswertungen
geschlossen, da die BK50n zum Teil komple-
xere Informationen lieferte als die bisher ver-
wendete  Bodenkundliche  Ubersichtskarte
BUEK50. So werden in der BK50n deutlich
mehr Bodentypen ausgewiesen als in der
BUEK50. Methoden, in denen der Bodentyp als
Eingangsdatum verwendet wird (Denitrifikati-
onspotenzial, Biologische Aktivitdt der Boden),
mussten dementsprechend erweitert werden.
Einige Methoden sind grundlegend neu aufge-
setzt worden, wie z. B. die Auswertung zur Bo-
denfruchtbarkeit (BFR).

Zur Qualitatssicherung der BK50n hat beigetra-
gen, dass die hierauf basierenden Methodener-
gebnisse sogleich mit denen der BUEK50 durch
statistische Auswertungen in Form von Histo-
grammen verglichen wurden. Bereiche mit stark
abweichenden Ergebnissen wurden in Form
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von Karten herausgearbeitet und ggf. in der
BK50 nachgearbeitet. Bei einigen Kennwerten,
wie zum Beispiel den Grundwasserstanden,
wurden auf Grundlage der Auswertungskarten
noch Anpassungen vor der Veréffentlichung
vorgenommen.

Anhand des Beispiels der nutzbaren Feldkapa-
zitat im effektiven Wurzelraum (nNFKWe) soll das
Vorgehen erlautert werden. Abbildung 3.18
zeigt im Vergleich die nFKWe fiir den Landkreis
Hildesheim, Abbildung 3.19 die Differenzen
nach rdumlicher Verschneidung.

Anhand Abbildung 3.19 lasst sich schnell erfas-
sen, dass ein Grof3teil des Landkreises Hildes-
heim nahezu gleich bewertet wird (graue Far-
ben). Die Léssborde im Norden erreicht bei bei-
den Auswertungen die héchste Stufe, wie auch
die Senkenbereiche im Berg- und Higelland.
Grol3ere Unterschiede gibt es in den Hang- und
Kuppenbereichen der Héhenzlige des Berglan-
des. Hier kommen auch gré3ere Veranderun-
gen in den Klassenzuweisungen vor. Dies ist
priméar durch den hoheren Detaillierungsgrad
der BK50 und die Umsetzung der Deckschich-
tengliederung (vgl. Kap. 1.4.1.3) mit den daraus
resultierenden Bodentypenausweisungen be-
grundet. In der BUEK50 sind dagegen gering-
machtige A-C-Bdden dominierend.
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Abb. 3.18: Gegeniiberstellung der nutzbaren Feldkapazitéit im effektiven Wurzelraum in der BUK50n und der BK50n
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im Landkreis Hildesheim.
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Abb. 3.19: Vergleich der Nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum im Landkreis Hildesheim auf Basis der BUK50n
und der BK50n.
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Bei der Validierung der BK50n mit Hilfe von
Auswertungskarten wurde geprift, ob Abwei-
chungen in den Methodenergebnissen mit
neuen, eingeflossenen Erkenntnissen begriind-
bar sind. Basieren die Abweichungen auf Ver-
anderungen der Bodenformen und Substrate,
sind die aktuellen Ergebnisse der Methodenan-
wendungen nachvollziehbar und plausibel. Ab-
bildung 3.20 zeigt einen Landschaftsausschnitt

‘BUEK50n .\

< 50 mm - &ullerst gering

50 - < 100 mm - sehr gering

100 - < 150 mm - gering
150 - < 200 mm - mittel

mit detaillierter Analyse der Ursachen fur unter-
schiedliche Kennwertableitungen (hier Pflan-
zenverfligbares Bodenwasser). Die Analyse
zeigt auch die deutlich héhere raumliche Auflo-
sung und Detailschéarfe der BK50n im Vergleich
zur BUEK50N.

R T T

v

BK50n %

I 200 - < 250 mm - hoch
I 250 - < 300 mm - sehr hoch

- >= 300 mm - dulerst hoch

Abb. 3.20: Pflanzenverfiigbares Bodenwasser auf Basis der BK50n und der BUEK50n.

Ein extremes Beispiel fiir die Veranderung ab-
geleiteter Kennwerte im Vergleich BK50n —
BUEKS50nN bietet die einfache Methodenanwen-
dung ,Verschlammungsneigung der Oberbo-
den“. Als Eingangswert wird lediglich die Bo-
denart des Oberbodens genutzt. Abbildung 3.21
zeigt den niedersachsenweiten Vergleich der
Ergebnisse. Insbesondere im dstlichen Teil der
Geest gibt es einen Klassensprung zu verzeich-
nen. Wahrend bei der Auswertung auf Basis der
BUEKS50 dort flachendeckend eine ,geringe
Verschlammungsneigung” ausgewiesen wird,
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ist bei der BK50-Auswertung die Klasse ,sehr
starke Verschlammungsneigung” dominant.
Dies ist auf die htheren Schluffgehalte im Ober-
béden bzw. im Geschiebedecksand in der dstli-
chen Geest zuruckzufiihren (Kap. 1.4.1.3). Die
Methode reagiert auf den Schluffgehalt sensi-
bel. Durch die Auswertung der NIBIS®-Profil-
und Labordatenbank und die Hinzuziehung der
Bodenschatzungsdaten konnten die hdheren
Schluffgehalte in der BK50n im Vergleich zur
BUEKS50nN bestétigt werden.
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Abb. 3.21: Verschlammungsneigung der Oberbdden in Niedersachsen auf Basis der BUEK50n und der BK50n.
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4. Teil 4: Informationen zu
den Bodenflachendaten
— Technische
Dokumentation

SVEN EVERTSBUSCH, DIRK PRAUSE,
SILVIA DIELER, JAN SBRESNY & ERNST GEHRT

4.1. Einleitung

Mit der Bodenkarte im MalRstab 1 :50.000
(BK50) liegen fir ganz Niedersachsen aktuelle
Bodenflachendaten vor. Sie enthalt hochauflo-
sende, einheitliche und blattschnittfreie Informa-
tionen Uber die Verbreitung und Eigenschaften
der Boden Niedersachsens und |6st die alte Bo-
denubersichtskarte (BUK50) ab (BOEss et al.
2004).

Diese Dokumentation informiert Uber Aufbau
und Struktur der digitalen Bodenflachendaten
der BK50. Sie gibt einen allgemeinen Uberblick
zur Datenorganisation und -bereitstellung und
erlautert im Speziellen die Begriffe, Werteberei-
che und GroRen der einzelnen Datenfelder. Sie
soll vornehmlich als Anleitung fiir Datennutzer
und -anwender dienen, welche die Daten in ei-
nem Geoinformationssystem (GIS) weiterverar-
beiten. Neben diesen speziellen Erlauterungen
zur technischen Datendokumentation werden in
den allgemeinen Erlauterungen (s. Teil 1-3)
dartiber hinaus die fachlichen Grundlagen zur
Entwicklung und Konzeption der BK50 be-
schrieben.

Um dem Datennutzer und -anwender die Suche
nach dem umfangreichen Informationsangebot
auf der LBEG-Webseite zu erleichtern, verwei-
sen Hyperlinks innerhalb dieses Dokuments auf
die entsprechenden Internetseiten.

4.2. Datenorganisation und
-bereitstellung

Das LBEG bietet zahlreiche Karten und Daten
sowie geowissenschaftliche Publikationen an,
die als Planungs- und Bewirtschaftungsgrund-
lage dienen. Die Geofachdaten werden digital
im Niedersachsischen Bodeninformationssys-
tem NIBIS® gesammelt. Ihre Darstellung erfolgt
vor allem in Form von Karten in UbersichtsmaR-
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stéaben 1 :500.000 und 1 : 200.000 fur landes-
weite Planungen und im allgemeinen Planungs-
maRstab 1 : 50.000 (teilweise 1 : 25.000). Uber
den NIBIS® Kartenserver und zahlreiche Down-
load-Angebote wird die schnelle Verfugbarkeit
fur jeden Interessierten gewahrleistet. Bei Be-
darf kdnnen Karteninformationen als digitaler
Datensatz zur Weiterverarbeitung bestellt wer-
den. Weitere Auskinfte Uber Art und Umfang
der zur Verfugung stehenden Daten kénnen auf
den Internetseiten des LBEG eingesehen wer-
den (Karten, Daten und Publikationen im
LBEG).

4.2.1. Grundlagen zur
Datenorganisation

Allgemein sind Geofachdaten raumbezogene
Daten aus einem bestimmten Fachgebiet. Sie
setzen sich aus ihrer Geometrie, Topologie, den
Sach- und Metadaten zusammen. Alle Daten
werden im einheitlichen Lagebezugssystem
.Europaisches Terrestrisches Referenzsystem
1989" (ETRS89)/UTM-Zone N32 mit 8stelligem
Ostwert (EPSG 4647) gespeichert. Ein Teil der
Geofachdaten wird themenbezogen und datei-
basiert auf dem Datenserver verwaltet, so z. B.
Symboldateien zur Darstellung der Themen in
Karten, Erlauterungstexte, Bilder und Grafiken.
Die Fachdatengeometrie- und Sachdaten wer-
den zentral in ArcGIS®-SDE- und Sachdaten-
banken auf dem Datenbankserver (SQL-Ser-
ver) bereitgestellt.

Die Geometrien werden in SDE-Datenbanken,
organisiert nach Fachgebiet und Thema, als
SDE-Feature Class gespeichert. Neben den
Standardattributen, die an den Geometrien han-
gen, werden erweiterte Informationen in den Ta-
bellen der Sachdatenbank abgelegt.

Die topografische Grundlage aller angebotenen
Geofachdaten sind die ATKIS®-Rasterdaten in
unterschiedlichen MaRstaben (TK25, TK50,
TK100, UKN500) der Landesvermessung und
Geobasisinformation Niedersachsen (LGLN)
oder die TUK200 des Bundesamtes fiir Karto-
graphie und Geodésie (BKG). Diesen Behdrden
obliegt die Erhebung, Bereitstellung und Pflege
dieser amtlichen Geobasisdaten.

Metadaten sind Ubergeordnete dokumentie-
rende und beschreibende Informationen Uber
Geodaten und Geodatendienste, wie z.B.
Fachanwendungen, die dem Nutzer strukturiert
zur Verfugung gestellt werden. Die Metadaten
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http://www.lbeg.niedersachsen.de/kartenserver
http://www.lbeg.niedersachsen.de/karten_daten_publikationen
http://www.lbeg.niedersachsen.de/karten_daten_publikationen
http://www.lgln.niedersachsen.de/startseite/
https://www.bkg.bund.de/DE/Home/home.html

zu den Geofachdaten werden im Management
Center der CARDO-Administration erfasst und
gepflegt. Dem externen Kunden werden die Me-
tadaten tUber die NIBIS-Metadaten-Internetseite
und den Kartenserver zur Verfligung gestellt
(LBEG 2014).

4.2.2. Bodenkundliche Kartenprodukte

Die bodenkundlichen Fachinformationen stellt
das LBEG den Nutzern in Form von Karten un-
terschiedlicher MaR3stdbe und digitalen Daten-
satzen aus dem NIBIS® zur Verfigung. Die Kar-
tenwerke sind so konzipiert, dass sie fir vielfal-
tige Fragestellungen nutzbar sind. In Bodenkar-
ten wird der Boden bis in 2 m Tiefe bzw. bis zur
Obergrenze des Festgesteins dargestellt. Bo-
dentypen (z. B. Parabraunerde, Gley), Boden-
artengruppen (z. B. Reinsande, Sandschluffe,

Tab. 4.1:

Tonlehme) oder Bodenartenuntergruppen (z. B.
schwach toniger Schluff Gber sandigem Lehm)
und Angaben zum geologischen Ausgangsge-
stein (z. B. Loss Uber Geschiebelehm) wie auch
zum Grundwasserstand bei grundwasserbeein-
flussten Boden gehéren zum Karteninhalt.

Eine Ausnahme bildet die BK50-Bodentypen-
karte. Sie stellt als Auszug aus der BK50-Bo-
denflachendatenbank lediglich die Verbreitung
der Hauptbodentypen ohne weitere Angaben
dar (Abb. 4.1).

Eine Ubersicht der bodenkundlichen Kartenpro-
dukte liefert folgende Auflistung (Tab. 4.1). Um-
fassende Informationen zum Produktspektrum
kénnen dem Produktkatalog des LBEG entnom-
men werden.

Ubersicht von bodenkundlichen Produkten des LBEG.

Produkt

erhaltlich als

Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 25.000 (BK25)

Plotausgabe (analog/digital) im Blattschnitt
ArcGIS®-Shapefile

Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK50)

ArcGIS®-Shapefile mit Access-Datenbank
(Komplett- oder Teillieferung ,Titeldaten®)

BK50-Bodentypenkarte 1 : 50.000

Plotausgabe (analog/digital) im Blattschnitt

Bodenkundliche Ubersichtskarte von Niedersachsen
und Bremen 1 : 500.000 (BUEK500)

Plotausgabe (analog/digital)
ArcGIS®-Shapefile

Bodenkarten auf Grundlage der Bodenschatzung
1:5.000 (BS5)

ArcGIS®-Shapefile

Forstliche Standortskarte von Niedersachsen
1:25.000 (FORST25)

Plotausgabe (analog/digital) im Blattschnitt
ArcGIS®-Shapefile (genehmigungspflichtig!)

Historische Landnutzung in Niedersachsen
1:25.000 (HIST25)

Plotausgabe (analog/digital) im Blattschnitt
ArcGIS®-Shapefile

Bodenkundliche Auswertungskarten zu diversen
Themen auf Grundlage der BK50

ArcGIS®-Shapefile
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http://nibis.lbeg.de/net3/public/ikxcms/default.aspx?
https://www.lbeg.niedersachsen.de/karten_daten_publikationen/karten_daten/boden/bodenkarten
https://www.lbeg.niedersachsen.de/karten_daten_publikationen/produktkatalog
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4.2.3. Bereitstellung und Abgabe
von Daten

Auf Anfrage kdnnen digitale Datensatze wahl-
weise im Blattschnitt oder fur ausgewahlte Ge-
biete zur Weiterverarbeitung im GIS angefordert
werden (Bestellhinweise). Dabei werden die To-
pografischen Karten vom LBEG nicht mitgelie-
fert. Diese kénnen beim LGLN bezogen wer-
den.

Tab. 4.2: Abgabedateien und -formate.

Bei der digitalen Komplettlieferung werden Arc-
GIS®-Shapedateien und eine Access-Daten-
bank mit den Profil- und Horizontdaten geliefert
(Tab. 4.2). Die Teillieferung , Titeldaten“ umfasst
nur die Datenfelder Bodentyp [BOTYP], Boden-
artlicher [BOATYP] und Geologischer Profiltyp
[GEOTYP] sowie mittlerer Grundwasserhoch-/
niedrigstand [MHGW/MNGW] bei grundwasser-
beeinflussten Boden aus der Sachdatentabelle
[BK_PROFIL] (Tab. 4.6).

Dateiformat Typ Erlauterung
.dbf DBF-Datei Sachdaten im dBASE-Format (Attribute-Tabelle)
Ayr ArcGIS Layer (Design-)Legendendatei eines Shapefiles
.prj PRJ-Datei (Karten-)Projektion der Daten
.sbn SBN-Datei réaumlicher Index
.sbx SBX-Datei raumlicher Index
.shp SHP-Datei Speicherformat der Geometriedaten
.shp.xml XML-Dokument Metadaten zum Shapefile
.shx SHX-Datei Index der Geometrie zur Verknlpfung der Sachdaten
ar::]((:j(;)b MS Access Database | Standard-Datenbank-Format von Microsoft Access®

Quelle: ESRI (2016): ArcGIS®-Hilfebibliothek, http://resources.arcgis.com/de/help/, Abruf am 30.11.2017.

4.3. Informationen zu den
Bodenflachendaten der BK50

Es folgt die Beschreibung Uber Aufbau und
Struktur der digitalen Bodenflachendaten. Im
Einzelnen werden die Begriffe, Wertebereiche
und GrofRen der einzelnen Sachdatentabellen
sowie deren Datenfeldinhalte dargestellt.

4.3.1. Aufbau der
Bodenflachendatenbank

Die BK50 ist eine Bodenflachendatenbank, de-
ren Gesamtheit aus rdumlichen Flachendaten
(Geometriedaten) und inhaltlich beschreiben-
den Sachdaten (Attribute) das komplette Bo-
deninventar Niedersachsens erschlief3t. Bei der
Erstellung wurde auf die Einhaltung niedersach-
sischer und bundesweiter Konventionen geach-
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tet, insbesondere das Konzept zur Vereinheitli-
chung der Bodenkarte 1 :50.000 (AD-HOC-AG
BODEN 2006).

4.3.1.1. Datenstruktur im NIBIS®

Die Bodenkarten im NIBIS® bestehen aus
scheinbar homogenen Flachen, den Kartierein-
heiten, die jeweils durch eine charakteristische
Leitbodenform und Aufzahlung von vergesell-
schafteten Begleitbdden beschrieben werden.
Die Geometriedaten werden mit dem Geoinfor-
mationssystem ArcGIS® von ESRI gespeichert
und verwaltet. Dabei wird jedem Flachenpoly-
gon eine eindeutige Flachennummer Uber die
Tabelle [BK50_FLAECHE] zugewiesen. Tech-
nisch sind sie in Form einer Dateisammlung von
Dataset-Typen (Polygon-Feature-Class und At-
tributtabellen) als Geodatenbank auf dem zent-
ralen Datenbankserver in der Datenbank
NIBIS_BODENKARTEN abgelegt.

235


http://www.lbeg.niedersachsen.de/karten_daten_publikationen/karten_daten/bestellhinweise
http://www.lgln.niedersachsen.de/startseite/

Die Speicherung und Verwaltung der Sachda-
ten, also der Kartiereinheiten und der dazuge-
horigen Profile, erfolgt als Datenbanktabellen
mit dem relationalen Datenbankmanagement-
system SQL-Server. Dabei werden die Kartier-
einheiten, Profil- und Horizontdaten in jeweils
einer eigenen Sachdatentabelle abgelegt, die
blattschnittfrei alle Daten Niedersachsens ent-
halt. Die Kartiereinheiten sind bodenlandschaft-
lich in Bodenregion, -gro3landschaft und -land-
schaft gegliedert [BK_BL_GLIEDERUNG]. Die

Summe aller Leitbodenformprofile bildet die Ge-
nerallegende [BK50_LEGENDE]. Die Profile
werden logisch getrennt in die Titeldaten, die
zum ganzen Profil gehéren [BK_PROFIL], und
die Horizontdaten, die jeweils einem Abschnitt
des in der Regel 2 m tiefen Profils entsprechen
[BK_HORIZONT].

Das logische Datenmodell der Bodenflachenda-
ten ist in Abbildung 4.2 durch ein Entity-Relati-
onship-Diagramm dargestellt.

dbo_BKS0_LEGENDE

PRONUM_ALT

dbo_BK50_FLAECHE_ARCINFO

FLNR |  NRK&RT
RECHTS NRKART_ALT
HOCH NRBEGL
NRKART < PRONUM
NRKART_LOKAL
TS0 FLANTEIL
UP_DATE VERFORM
2REA VERART
BULAND RELTYP
osT NEIGKLAS
NORD dbo_BK_BL_GLIEDERUNG BL_NR

= SFEUCH

BLNR =0

& UP_DATE

dbo_BK_PROFIL dbo_BK_HORIZONT

PRONUM
HOR_NR

PRONUM + >

BL_NR

AUFDAT TIEFBER
ERFDAT QTIEF

BGL

BL

LBA

LBG

BFG

BF
BGL_SYMBOL
BL_SYMBOL

KULTUR UTIEF
USONST HORIZ
VEGET HNBOD
BOTYP SKEL
BOTYP25 BODSON
BOATYP HERKUNFT
BOAHTYP ZER
BOAUTYP STRAT
GEOTYP GEOGE
GEQHTYP HUMUS
GEQUTYP KALK
HUFORM LD

VERNAS
BOSUBS
MHGW
MNGW
RMHGW
RMNGW
PSONST
ANMERK
UP_DATE

VERFEST
SUBSTR
HSONST
UP_DATE

Abb. 4.2: Entity-Relationship-Diagramm der logischen Datenstruktur im NIBIS®.

4.3.1.2. Sachdatentabellen
der Datenbank

Die Datenbank besteht aus finf Sachdatenta-
bellen (vgl. Abb. 4.2):

1. [BK50_FLAECHE]
Standardattribute der Flachengeometrien
(Tab. 4.3),

2. [BK_BL_GLIEDERUNG]
Bodenlandschaftliche Gliederung
(Tab. 4.4),

3. [BK50_LEGENDE]
Kartier-/Legendeneinheiten (Tab. 4.5),

4. [BK_PROFIL]
Titeldaten zum Profil (Tab. 4.6),

5. [BK_HORIZONT]
Horizontbezogene Daten (Tab. 4.7).

236

Die folgenden Ubersichten (Tab. 4.3 bis 4.7) lis-
ten die einzelnen Inhalte der Sachdatentabellen
auf. In der zweiten Tabellenspalte ,eindeutig"” ist
das Schlusselfeld (Primarschlissel) zur eindeu-
tigen Identifizierung fir den Datensatz gekenn-
zeichnet. Der ,Felddatentyp” legt fest, welcher
Art die Daten sind (Text oder Zahl usw.), wie
lang eine Zahlenfolge sein darf (z. B.: (10,3) =
10stellige Zahl mit drei Nachkommastellen) und
ob ein Eintrag erforderlich ist (<NOT NULL>).
Die in der letzten Spalte ,erlautert” angegebene
Kennung besagt, welche Datenfelder im Weite-
ren detaillierter erklart werden (i = Datenfeld mit
technischem Inhalt, nicht weiter beschrieben;
E = Inhalt des Datenfeldes wird in Kapitel 4.3.2
ausfuhrlich erlautert).
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Standardattribute der FlAchengeometrien
[BK50_FLAECHE]

Die Tabelle [BK50_FLAECHE] enthalt pro Fla-
che einen Datensatz mit den Feldern [FL_NR]
fur die Flachennummer und [NRKART] fir die
Nummer der Kartiereinheit (Tab. 4.3). Die Ver-
bindung zur Tabelle [BK50_ FLAECHE] erfolgt
Uber das Feld [NRKART].

Tab. 4.3: Sachdatentabelle [BK50_FLAECHE].

ein- o Beschreibung erlau-
Feldname deutig Felddatentyp zulassige Werte [BK50_FLAECHE] tert
. Long Integer, ; ; .
FL_NR ja <NOT NULL> Ganzzahlen gréRBer O Flachennummer i
RECHTS nein Long Integer, Koordinatenwert in Rechtswert-Koordinate i
(10,3) ETRS89/UTM32
. Long Integer, Koordinatenwert in s . .
HOCH nein (10,3) ETRS89/UTM32 Hochwert-Koordinate i
. Long Integer, positive und negative Nummer der
NRKART nein <NOT NULL> Ganzzahlen Kartiereinheit E
TK50 nein Long Integer Ganzzahlen gréRer 0 TK50-Blattnummer i
UP DATE nein Date Datum im Format Datum der letzten i
- dd.mm.yyyy Anderung
AREA nein Double positive Kommazahlen FIachengrpBeztjes i
Polygons in m
Bodenlandschaftliche Gliederung
[BK_BL_GLIEDERUNG]
Die Tabelle [BK_BL_GLIEDERUNG] zeigt alle
vorkommenden Bodenregionen, -grof3land-
schaften und -landschaften (Tab. 4.4). Die Ver-
bindung zu [BK50 LEGENDE] erfolgt ber das
Datenfeld [BL_NR].
Tab. 4.4: Sachdatentabelle [BK_BL_GLIEDERUNG].
ein- . Beschreibung erlau-
Feldname deutig Felddatentyp zulassige Werte [BK_BL_GLIEDERUNG] tert
. Long Integer, . Nummer der bodenland- .
BL_NR 1a <NOT NULL> Ganzzahlen groRer 0 schaftlichen Einheit :
BR nein Long Integer Ganzzahlen gréBer 0 | Nummer der Bodenregion i
BR_NAME nein | Varchar(100) Zelcheljkette mit max. Name der Bodenregion E
100 Zeichen
BGL nein Long Integer Ganzzahlen gréRer 0 Nummer der Bodengrof- i
landschaft
. Zeichenkette mit max. | Name der BodengroR3land-
BGL_NAME | nein | Varchar(100) 100 Zeichen schaft E
BL nein Long Integer Ganzzahlen gréRBer O Nummer der Bodenland- i
schaft
BL_NAME nein | Varchar(100) Zelcheljkette mit max. Name der Bodenlandschaft E
100 Zeichen
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Kartiereinheiten [BK50_LEGENDE]

In der Tabelle [BK50_LEGENDE] sind die Kar-
tiereinheiten mit dem dazugehdorigen Profil ab-
gelegt (Tab. 4.5). Kartiereinheiten werden tber
das Datenfeld [NRKART] identifiziert, die dazu-

gehdrigen

[PRONUM].

Profile

Uber das

Datenfeld

Tab. 4.5: Sachdatentabelle [BK50_LEGENDE].

ein- I Beschreibung u
Feldname deutig Felddatentyp zulassige Werte [BK50_LEGENDE] erlautert
. Long Integer, positive und negative S
NRKART ja <NOT NULL> Ganzzahlen Nummer der Kartiereinheit E
. Long Integer, . .
NRBEGL nein | _\oT NULL> Ganzzahlen gréRer O Nummer des Begleitbodens E
PRONUM nein Long Integer, Ganzzahlen gréR3er -10 Profilnummer der E
<NOT NULL> 9 Generallegende
FLANTEIL nein | Varchar(2) Zelchenkette mit max. Zurzeit nicht belegt! i
2 Zeichen
VERFORM | nein | Varchar(4) Zelchenkette mit max. Zurzeit nicht belegt! i
2 Zeichen
VERART nein | Varchar(3) Zelchenkette mit max. Zurzeit nicht belegt! i
2 Zeichen
RELTYP nein | Varchar(20) Zeichgnkette mit max. Einfacher Reliefformtyp E
20 Zeichen
NEIGKLAS | nein | Varchar(s) Zelchenkette mit max. Hangnelgung (Inklination) E
5 Zeichen in Stufen
. Long Integer, . Nummer der bodenland- .
BL_NR NN | «NOT NULL> Ganzzahlen groer 0 schaftlichen Einheit !
. Zeichenkette mit max. Bodenkundliche
SFEUCH nein | Varchar(10) 10 Zeichen Feuchtestufe E
. Zeichenkette mit max. aus DGM-Daten generierte
RKS0 nein | Varchar(2) 2 Zeichen Reliefkarte i. M. 1 : 50.000 E
UP_DATE nein | Date Datum im Format Aktualisierungsdatum i
- dd.mm.yyyy
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Profildaten [BK_PROFIL]

In der Tabelle [BK_PROFIL] ist pro Profilnum-
mer der Generallegende ein Datensatz mit den
Titeldaten vorhanden (Tab. 4.6). Die Verbin-
dung zur Legende erfolgt Uber das Datenfeld

[PRONUM].

Tab. 4.6: Sachdatentabelle [BK_PROFIL].

Feldname eindeutig Felddatentyp zuléssige Werte Beschreibung [BK_PROFIL] erlautert
. Long Integer, . ) )
PRONUM ja <NOT NULL> Ganzzahlen gréRer -10 | Profilnummer der Generallegende E
. Long Integer, .. Nummer der bodenlandschaftlichen .
BL_NR nein <NOT NULL> Ganzzahlen gréRRer O Einheit i
AUFDAT nein Date Cl?gttum im Format Datum der Profilaufnahme i
.mm.yyyy
EREDAT nein Date Datum im Format Datum der Erfassung in der Daten- i
dd.mm.yyyy bank
. Zeichenkette mit max. | Angabe zur Kulturart,
KULTUR nein Varchar(20) 20 Zeichen aktuelle Nutzung E
ASONST nein Varchar(20) Zemhgnkette mit max. S_onst_|ge Angaben zur Aufnahme- i
20 Zeichen situation
VEGET nein Varchar(20) Zelch(_enkette mit max. Angabe_zum derzeitigen Bewuchs, E
20 Zeichen Vegetation
. Zeichenkette mit max. . I
BOTYP nein Varchar(20) 20 Zeichen Bodentypologische Klassifikation E
. Zeichenkette mit max. Bodentypologische Klassifikation
BOTYP50 nein Varchar(20) 20 Zeichen i M. 1:50.000 E
. Zeichenkette mit max. . )
BOATYP nein Varchar(40) 40 Zeichen Bodenartlicher Profiltyp E
BOAHTYP nein Varchar(40) Zeichenkette mit max. Bodenartenhauptgruppe E
40 Zeichen
BOAUTYP nein Varchar(100) Zeichenkette mit max. Bodenartenuntergruppe E
100 Zeichen grupp
. Zeichenkette mit max. . )
GEOTYP nein Varchar(40) 40 Zeichen Geologischer Profiltyp E
GEOHTYP nein Varchar(40) Zeichenkette mit max. Geologischer Hauptt E
40 Zeichen 9 ptiyp
GEOUTYP nein Varchar(40) Zeichenkette mit max. Geologischer Untert E
40 Zeichen 9 yp
HUFORM nein Varchar(20) Zelchgnkette mit max. Angabe zur Humusform E
20 Zeichen
VERNAS nein Long Integer Ganzzahlen groRer O Vernassungsgrad E
. Zeichenkette mit max. . -
BOSUBS nein Varchar(20) 20 Zeichen Substratsystematische Einheit E
MHGW nein Double Gleitkommazahlen Mittlerer Grundwasserhochstand E
MNGW nein Double Gleitkommazahlen Mittlerer Grundwasserniedrigstand E
RMHGW nein Double Gleitkommazahlen Reliktischer mittlerer Grundwasser- E
hochstand
. . Reliktischer mittlerer Grundwasser-
RMNGW nein Double Gleitkommazahlen niedrigstand E
. Zeichenkette mit max. | Sonstiges zum Profilkennzeichen .
PSONST nein Varchar(255) 255 Zeichen (Freitextfeld) :
. Zeichenkette mit max. Sonstige Anmerkungen zur Kartier- .
ANMERK nein Varchar(255) 255 Zeichen einheit (Freitextfeld) :
. Datum im Format . .
UP_DATE nein Date dd.mm.yyyy Datum des DB-Eintrags i
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Horizontdaten [BK_HORIZONT)]

Die Horizonte der Profile sind in der Tabelle
[BK_HORIZONT] beschrieben (Tab. 4.7). Die
zu einem Profil gehdrigen Horizonte haben im
Datenfeld [PRONUM] die entsprechende Identi-
fikation und sind geordnet durch eine Numme-
rierung im Feld [HOR_NR] bzw. durch die An-
gabe ihrer jeweiligen Ober- [OTIEF] und Unter-

tiefe [UTIEF].

Tab. 4.7: Sachdatentabelle [BK_HORIZONT].

ein- o Beschreibung erlau-
Feldname deutig Felddatentyp zuléssige Werte [BK_HORIZONT] tert
. Long Integer, . Profilnummer der
PRONUM ja <NOT NULL> Ganzzahlen gréRer -10 Generallegende E
HOR_NR nein Long Integer Ganzzahlen gréer O Horizontnummer i
TIEFBER nein Varchar(10) Zelch(_enkette mit max. Horizontmachtigkeit in cm E
10 Zeichen
OTIEF nein Long Integer Ganzzahlen gréer O Obere Horizonttiefe in cm E
. Long Integer, R ) o
UTIEF nein <NOT NULL> Ganzzahlen gréRer O Untere Horizonttiefe in cm E
HORIZ nein Varchar(20) Zelch(_enkette mit max. Horizontbezeichnung E
20 Zeichen
HNBOD nein Varchar(20) Zelch(enkette mit max. Haupt- und Nebenbodenart E
20 Zeichen
SKEL nein Varchar(20) Zeichenkette mit max. Grobbodenart/Festgestein E
20 Zeichen 9
BODSON nein Varchar(50) Zelchgnkette mit max. Sonstiges zur Bodenart E
50 Zeichen
. Zeichenkette mit max. .
HERKUNFT nein Varchar(20) 20 Zeichen Herkunft des Ausgangsgesteins E
ZER nein Varchar(20) Zelch(_enkette mit max. Zersetzungsstufe von Torfen E
20 Zeichen
. Zeichenkette mit max. ) .
STRAT nein Varchar(20) 20 Zeichen Stratigraphie E
. Zeichenkette mit max.
GEOGE nein Varchar(20) 20 Zeichen Geogenese E
. Zeichenkette mit max.
HUMUS nein Varchar(20) 50 Zeichen Humusgehalt E
. Zeichenkette mit max.
KALK nein Varchar(20) 20 Zeichen Carbonatgehalt E
. Zeichenkette mit max. . .
LD nein Varchar(20) 20 Zeichen Effektive Lagerungsdichte E
VERFEST nein Varchar(5) Zeichenkette mit max. Verfestigungsgrad E
5 Zeichen
. Zeichenkette mit max. - .
I
SUBSTR nein Varchar(10) 10 Zeichen Zurzeit nicht belegt! i
. Zeichenkette mit max. sonstige Anmerkungen zum .
HSONST nein Varchar(255) 255 Zeichen Horizont (Freitextfeld) :
UP_DATE nein Date (I:j)(;:ltum Im Format Datum des DB-Eintrags i
-mm.yyyy
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4.3.2. Beschreibung
der Datenfeldinhalte

Auf den nachfolgenden Seiten werden die Be-
griffe, Wertebereiche und GréRRen der einzelnen
Datenfelder der Sachdatentabellen und die da-
rin in Kurzschreibweise enthaltenen Abkirzun-
gen beschrieben. Ausfihrliche Bestimmungen
zur Ausweisung und Klassifikation der Parame-
ter sind der Anweisung zur Erfassung von bo-
denkundlichen Profildaten (Profil-Erfassungs-
Programm PEP) des LBEG (NLFB 2000) und
der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) zu
entnehmen (AD-HOC-AG BODEN 2005).

4.3.2.1. Allgemeine Sonderzeichen
Komma und runde Klammer

Die Aufzahlung mehrerer Begriffe in einem Da-
tenfeld wird durch Komma getrennt. Detaillierte
Bemerkungen zur Beschreibung werden in ei-
ner runden Klammer nachgestellt. Dies ist u. a.
der Fall, wenn ein Symbol einer Verteilungsform
bzw. Lagebeschreibung zugeordnet wird.

Beispiel aus Feld [KALK]:
0, lag(c2) = carbonatfrei, lagenweise
carbonatarm.

Kirzel zur Kennzeichnung der
Verteilungsform und Lagebeschreibung

und zur ergdnzenden Beschreibung von Sym-
bolen haben die in Tabelle 4.8 aufgelisteten Be-
deutungen.

Symbole, die einer Verteilungsform bzw. Lage-
beschreibung zugeordnet werden, sind dem
Kirzel in Klammern nachgestellt.

Beispiel aus Feld [HUMUS]:
h4, zt(h2) = stark humos, ortlich schwach
humos.
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Tab. 4.8:

Kennzeichnung der Verteilungsform und
Lagebeschreibung.

Kurzel Bedeutung

bae |horizontale Bénder, gebandert

bro Brocken, brockig

dif diffus

dsm | durchsetzt mit

int integriert aus

lag Lagen, in Lagen, lagenweise

Is Linsen

nst Nester, nesterweise

ob oben

obz nach oben zunehmend

ssgs | schrag geschichtet (bei Tiefumbrichen)
un unten

una |nach unten abnehmend

unz | nach unten zunehmend

S verschiel3en, sehr starker Wechsel

wi wechsellagernd mit, Wechsellagerung
zt zum Teil, ortlich, stellenweise
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Sonderzeichen zur Kennzeichnung von
Tiefenstufen flr Schichtwechsel

werden durch diese Sonderzeichen gekenn-
zeichnet (Tab. 4.9):

Tab. 4.9: Kennzeichnung von Tiefenstufen fiir Schichtwechsel.

Zeichen Tiefenstufe

Schichtwechsel zwischen

Klartext

\ 1

0 und < 2 dm unter GOF

sehr flache... / sehr flacher...

/

2 und < 4 dm unter GOF

flache... / flacher...

1

4 und < 8 dm unter GOF

mittlere... / mittlerer...

8 und < 13 dm unter GOF

tiefe... / tiefer...

2
3
= 4
5

13 und < 20 dm unter GOF

sehr tiefe... / sehr tiefer...

4.3.2.2. Bodenlandschaftliche
Gliederung

Im Folgenden werden die Inhalte der Sachda-
tentabelle [BK_BL_GLIEDERUNG] beschrie-
ben (vgl. Tab. 4.4). In der Bodenkunde erfolgt
die Aggregierung von grofmaf3stabigen Boden-
karten zu Ubersichtskarten nach einem in der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (vgl. KAS5,
Kap. 6) beschriebenen System der bodenland-
schaftlichen Gliederung, das auch bei der Erar-
beitung der BK50 Anwendung gefunden hat.
Hierdurch soll gewahrleistet werden, dass bei
der Aggregierung von Klein- und mittelmaf3sté-
bigen Bodenkarten aus groBmalRstabigen Vor-
lagen einheitlich vorgegangen wird und ver-
gleichbare Ergebnisse erzielt werden. Um diese
Zuordnung der ausgewiesenen Einheiten zu
verdeutlichen, werden in den Bodenflachenda-
ten der BK50 die drei Ubergeordneten boden-
landschaftlichen Aggregierungsebenen (Bo-
denregion, Bodengrof3landschaft und Boden-
landschaft) in der Legende als zusammenfas-
sende Uberschriften angegeben (GEHRT et. al.
2017a).

Bodenregion [BR_NAME]

Die Bodenregion (BR) stellt das oberste Niveau
der Aggregierung von Bodeneinheiten dar. Es
werden in Niedersachsen sieben Bodenregio-
nen unterschieden: Kistenholozan, tberregio-
nale Flusslandschaften, Geest, Bergvorland,
Bergland, Mittelgebirge und anthropogen ber-
pragte Gebiete. Die Bodenregionen sind meist
durch einheitliche geologisch bedingte Kriterien
gekennzeichnet.
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BodengroBlandschaft [BGL_NAME]

Bodenlandschaften, die durch eine gemein-
same geologisch-paldogeographische Entwick-
lung verbunden sind, werden zu BodengroR3-
landschaften (BGL) zusammengefasst. Charak-
teristisch fur Niedersachsen sind folgende drei-
zehn Bodengrol3landschaften: Nordseeinseln,
Watten, Kiistenmarschen, Auen und Niederter-
rassen, Talsandniederungen und Urstromtéler,
Geestplatten und Endmorénen, Bérdenvorland,
Lossborde, Becken, Hohenziige, Submontanes
Mittelgebirge (Oberharz), Montanes Mittelge-
birge (Hochharz) und anthropogen Uberpragte
Gebiete.

Bodenlandschaft [BL_NAME]

Die niedrigste in der Legende als Uberschrift
dargestellte Aggregierungsstufe ist die Boden-
landschaft (BL) als Verknupfung der Leitboden-
typen mit dem Landschaftscharakter, der be-
stimmt wird durch sehr &hnlichen geologisch-
morphologischen Habitus (tberschrieben z. B.
als: Sedimente kleiner Téler, Moore, Diinen und
Flugsande, Léss, Hangbildungen Uber basen-
reichen Silikatgesteinen u. a.).
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4.3.2.3. Kartiereinheiten

Im Folgenden werden die Inhalte der Sachda-
tentabelle [BK_LEGENDE] beschrieben (vgl.
Tab. 4.5). Hiertiber sind die Kartiereinheiten mit
dem dazugehdérigen Profil verkniipft. Zurzeit be-
stehen alle Kartiereinheiten der BK50 aus ge-
nau einem Datensatz, werden also durch ein
Leitprofil beschrieben, und es werden bis zu
zwei vergesellschaftete Begleitbdden aufgelis-
tet. Darlber hinaus finden sich weitere be-
schreibende Angaben zum Relief und zur
Feuchtestufe.

Nummer der Kartiereinheit [NRKART]

Die Schlusselnummer der Kartiereinheit
[NRKART] kennzeichnet die Kombination von
auf einer Flache vorkommenden Profilen, ihren
jeweiligen Flachenanteilen und Verteilungsfor-
men, Relieftypen und Feuchtestufen. Flachen
gleicher Kombinationen bekommen dieselbe
Kartiereinheit, die allerdings zusétzlich durch
die bodenlandschaftliche Gliederung differen-
ziert wird. Die Kartiereinheit weist also einer
Leitbodenform ihre pedoregionale Lage bzw.
Zugehorigkeit zu einer bestimmten Bodenland-
schaft zu.

Fur die Kartiereinheiten [NRKART] werden fol-
gende Wertebereiche abgegrenzt:

[NRKART] < 0 beschreiben nicht bodenkundlich
relevante Flachenareale (-1 = Wasser, -3 =
Auftrag, - 4 = Abtrag, - 6 = Flachen auRRerhalb
Niedersachsens, - 8 = Wurten).

[NRKART] < 10.000 geben die grundlegenden
Kartiereinheiten wieder, denen die entspre-
chenden Grundprofile zugeordnet sind.

Durch die Verschneidung der Grundkarte mit In-
formationen zur Landbedeckung bzw. -nutzung
(Nutzungsdifferenzierung) und die damit ver-
bundene Anpassung des Grundprofils an die je-
weilige Nutzung (EILERS 2010, EVERTSBUSCH
et al. 2017) erfolgt die Angabe der Kartiereinheit
in den Daten als nutzungsdifferenzierte Vari-
ante; so ist:

[NRKART] > 100.000 und < 200.000 = Acker,

[NRKART] > 200.000 und < 300.000 =
Griinland,

[NRKART] > 300.000 und < 400.000 =
Laubwald,
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[NRKART] > 400.000 und < 500.000 =
Nadelwald und

[NRKART] > 500.000 = sonstige Nutzung.

Es ist also theoretisch méglich, dass ein Grund-
profil mit der [NRKART] = 9.200 fur alle fiinf Be-
deckungs-/Nutzungsvarianten abgeleitet wer-
den kann (z.B. 109.200 als Ackervariante,
209.200 als Grunlandvariante, 309.200 als
Laubwaldvariante usw.).

Nummer des Begleitbodens [NRBEGL]

Es wird die Nummer des vergesellschafteten
Begleitbodens aufgelistet (Leitprofil = 1, Begleit-
boden 1 = 2, Begleitboden 2 = 3). Bisher erfolgt
die Beschreibung der Kartiereinheiten nur tber
ein Leitprofil.

Reliefformtyp [RELTYP]

Es wird der einfache Reliefformtyp (Kulminati-
onsbereich = K, Tiefenbereich =T, Verebnungs-
bereich = V, Hang = H) angegeben (vgl. KA5:
63 f).

Hangneigungsklassen [NEIGKLAS]

Die Angabe zur Neigung (Inklination) der Bo-
denoberflache erfolgt in sieben Stufen (NO =
nicht geneigt, N1 = sehr schwach geneigt, N2 =
schwach geneigt, N3 = mittel geneigt, N4 = stark
geneigt, N5 = sehr stark geneigt, N6 = steil) bei
Aufnahme im Gelande (vgl. KA5: 58, Tab. 6).

Bodenkundliche Feuchtestufe [SFEUCH]

Die Bodenkundliche Feuchtestufe (Tab. 4.10)
kennzeichnet die Feuchtesituation eines Stand-
ortes und gibt Auskunft Uber die dort mdgliche
Nutzung. In die Bodenkundliche Feuchtestufe
flieBen sowohl bodenkundliche (Bodenart), bo-
denhydrologische (Grundnasse- bzw. Staunéas-
sestufe), morphologische als auch klimatische
Parameter ein. Fir Boden mit Stauwasserein-
fluss oberhalb von 8 dm werden zwei durch ei-
nen Schragstrich (/) getrennte Feuchtestufen
angegeben, wobei die erste den Zustand im
Frahjahr bei voller Wassersattigung, die zweite
den im Spatsommer nach Verschwinden des
Stauwassers angibt (BENZLER, ECEKLMANN &
OELKERS 1987).
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Tab. 4.10: Bodenkundliche Feuchtestufe.

Feuchtestufe
und Bezeichnung

Eignung fur landwirtschaftliche Nutzung
unter den derzeitigen Wasserverhaltnissen

11 meist offenes Wasser (Grof3seggenried)

10 nass fur landwirtschaftliche Nutzung zu nass (Kleinseggenried)

9 stark feucht fur Wiese bedingt geeignet, da haufig zu feucht (Streuwiese)
8 mittel feucht fur Wiese geeignet, fir Weide bedingt geeignet,

fir Intensivweide und Acker zu feucht

7 schwach feucht

fur Wiese und Weide geeignet, fiir Intensivweide und fiir Acker bedingt geeignet
(im Fruhjahr zu feucht)

fur Grunland und Acker geeignet, fur intensive Ackernutzung im Frihjahr

gelegentlich zu trocken

6 stark frisch gelegentlich zu feucht
5 mittel frisch fiir Acker und Griinland geeignet

. fir Acker und Griinland geeignet, fir intensive Grinlandnutzung im Sommer
4 schwach frisch

schwach trocken

fir Acker geeignet, fur intensive Ackernutzung im Sommer zu trocken,
fuir intensive Griinlandnutzung zu trocken

mittel trocken

fir Acker und extensive Griinlandnutzung haufig zu trocken

stark trocken

fur landwirtschaftliche Nutzung zu trocken (Trockenrasen)

O|IFRr|IN| W

darr Steppenrasen und Felsbandgesellschaft

Reliefkarte [RK50]

Die Feldangabe beschreibt die objektivierte Re-
liefsituation, abgeleitet aus der Reliefkarte
RK50 i. M. 1 : 50.000. Sie beruht auf dem digi-
talen Hohenmodell im Raster von 12,5m
(DGM5) von Niedersachsen. Es werden fol-
gende Reliefformtypen dargestellt: Tiefenberei-
che = T, Kulminationsbereiche = K und Hange
=H, unterteilt in vier Gruppen der Neigungsklas-
sen (eben bis flach = 01; Hange mit deutlicher
Neigung zur Erosion, aber ackerbaulich nutzbar
= 23; ackerbaulich nicht mehr nutzbar = 4 und
Steilhdnge mit deutlicher Neigung zu gravitati-
ven Hangbewegungen = 56). Diese Angaben
sind im Vergleich zu den Reliefformtypen und
Hangneigungsklassen (s. 0.) weiter zusammen-
gefasst und klassifiziert.

In der Bodengrof3landschaft der Kistenmar-
schen wird die relative Hbhenlage der Sedi-
mente in Bezug auf NN abgebildet. Die Hohe
der Gelandeoberflache steht in Verbindung mit
den Transgressions- und Regressionsphasen
der Nordsee und erlaubt somit Rickschlisse
auf die Sedimentationsphasen bzw. Genese
(LBEG 2012). Mit der Einstufung der Héhenla-
gen zwischen +3 m NN bis <-1,3 m NN wird je-
der Legendeneinheit der Kistenmarsch eine
von acht Hoéhenklassen zugewiesen
(Tab. 4.112).
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Tab. 4.11: Hohenklassen der Kiistenmarsch.

Hohenklasse

Hdhe in m NN

08

+2,0 bis +3,0

07

+1,5 bis +2,0

06

+0,8 bis +1,5

05

+0,2 bis +0,8

04

-0,3 bis +0,2

03

-0,7 bis -0,3

02

-1,3 bis -0,7

01

<-1,3

GeoBerichte 40



4.3.2.4. Profilbezogene Daten

Im Folgenden werden die Inhalte der Sachda-
tentabelle [BK_PROFIL] beschrieben (vgl.
Tab. 4.6). Dort sind die Titeldaten der Profile der
Generallegende jeweils mit einem Datensatz
dargestellit.

Profilnummer [PRONUM]

Das Schlusselfeld enthélt die eindeutige Num-
mer des beschreibenden Leitprofils.

Kulturart, aktuelle Nutzung [KULTUR]

Angaben zur Kulturart bzw. aktuellen Nutzung
(Nutzungsdifferenzierung) werden auf Grund-
lage von Landbedeckungs/-nutzungsinformatio-
nen aus ATKIS®-Daten abgeleitet (vgl. Kap.
Nummer der Kartiereinheit [NRKART]). Fol-
gende Nutzungsklassen sind vorgesehen:
Acker = A, Griinland = G, Laubwald = FL, Na-
delwald = FN, sonstige Nutzung = N und natur-
nahe Flachen (Odland allgemein) = O. Dariiber
hinaus sind noch Auftragsflachen = D und Ab-
tragsflachen (Tagebau) = T ausgewiesen.

Tab. 4.12: Bodensystematische Einheiten (Bodentypen).

Derzeitiger Bewuchs, Vegetation [VEGET]

Die zuvor im Feld Kulturart genannten Informa-
tionen werden durch genauere Angaben zur Ve-
getation spezifiziert. Bei Ackerland werden die
Feldfrichte, bei Griinland und naturnahen FIl&-
chen die Pflanzengesellschaften und bei Wald-
bzw. Forstflachen die Baumarten angegeben.
Abweichend von den allgemein giltigen Anga-
ben der Bodenkundlichen Kartieranleitung (vgl.
KA5: 73, Liste 14), werden die Waldarten wie
folgt abgekirzt: Laubwald = FL, Nadelwald = FN
und Mischwald = FM.

Bodentypologische Klassifikation [BOTYP]

In Abhangigkeit von Klima, Relief, Ausgangsge-
stein und Nutzung haben sich Bodentypen mit
unterschiedlichen Merkmalen und Eigenschaf-
ten entwickelt. Um die Beschreibung dieser Bo-
den zu vereinheitlichen, werden diese in den
Kategorien Abteilung, Klasse und Bodentyp
klassifiziert (vgl. KA5: 199 f, Liste 31). Grund-
lage dafur bildet die Systematik der Bdden der
Bundesrepublik Deutschland.

Das Spektrum der in Niedersachsen vorkom-
menden Bodentypen, nach bodensystemati-
schen Kriterien geordnet, istin Tabelle 4.12 auf-
gelistet und erlautert.

Sym-

bol Bodentyp

Erlauterung

Abteilung Terrestrische Bdden

Klasse O/C-Bdden

Felshumus-

boden Nahrstoffarmer Standort.

Gebirgsboden aus wenig verwittertem Festgestein in Form von Fels- oder
F Skelettsubstraten mit einer mindestens 10 cm machtigen Tangelhumusauflage.

(0] Syrosem

Rohboden aus wenig verwittertem Festgestein mit initialer Humusakkumulation im
Oberboden. Nahrstoffarmer Standort.

Locker-
syrosem

oL

Rohboden aus wenig verwittertem Lockergestein mit initialer Humusakkumulation
im Oberboden. Nahrstoffarmer Standort.

Klasse A/C-Bbden

Q Regosol

Boden aus wenig verwittertem, carbonatfreiem bzw. -armem, silikatischem oder
quarzitischem, lockerem Ausgangsgestein

R Rendzina

guter Nahrstoffversorgung.

Boden aus wenig verwittertem, carbonathaltigem bis carbonatreichem Ausgangs-
gestein (Carbonatgehalt > 75 Masse-%) oder Sulfat-(Gips-)gestein. Bei Entstehung
aus Festgestein meist flachgriindige, z. T. trockene, bei Entstehung aus
Lockergestein verbreitet tiefgriindige, i. d. R. trockene Standorte mit mittlerer bis

Z Pararendzina

Boden aus wenig verwittertem, carbonathaltigem, lockerem oder festem
Ausgangsgestein (Carbonatgehalt 2 bis < 75 Masse-%), z. B. Ldss, Mergel,
carbonathaltige Schotter, Kalksandstein.

GeoBerichte 40
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Tab. 4.12: Bodensystematische Einheiten (Bodentypen) (Fortsetzung).

Sym-
bol

Bodentyp

Erlauterung

Klasse Steppenbdden

Tschernosem | Tief humoser, dunkler Boden, meist aus Ldss. Tiefgriindige Standorte mit beson-
T (Schwarz- ders guter Wasser- und Nahrstoffversorgung. Im Osten Niedersachsens tUberwie-
erde) gend als hydromorpher Ubergangsbodentyp vorkommend.
Wie Tschernosem, aber durch fortschreitende Tonverlagerungsprozesse stark
Tg | Grauerde aufgehellter (hellerer) humoser Boden. Im Osten Niedersachsens tiberwiegend als

hydromorpher Ubergangsbodentyp vorkommend, z. B.: Tg-S = Grauerde-Pseudo-
gley

Klasse Pelosole

D

Pelosol

Tonreicher Boden mit hoher Lagerungsdichte, starker Quellung und Schrumpfung,
aus tonreichem Festgestein. Schwer bearbeitbare, nahrstoffreiche, in der Umset-
zung trage Standorte.

Klasse Braunerden

B

Braunerde

Durch Verwitterung braun gefarbter, gut durchliifteter, durchlassiger Boden. Aus
verschiedenartigem Ausgangssubstrat, relativ glinstige Standorte unterschiedlicher
Nahrstoffversorgung.

Klasse Lessivés

Braunerdeahnlicher Boden, meist aus L&ss, mit Tonverlagerung aus dem Ober-

L Eraart?éerde boden in den Unterboden. Zur Verschlammung neigende, in Hanglagen stark ero-
sionsgeféhrdete Standorte mit guter Nahrstoffversorgung.
Lb Banderpara- Wie Parabraunerde, aber mit deutlich ausgepragten (zwischen 1 bis 5 cm machti-
braunerde gen) Tonanreicherungsbandern.

Klasse Podsole

Podsol

Boden aus verschiedenartigem, sandigem Ausgangssubstrat, durch Auswaschung
im Oberboden stark verarmt und versauert, im Unterboden Anreicherung der aus-
gewaschenen Humusstoffe sowie Eisen- und Aluminiumoxide als Orterde oder
Ortstein. Nahrstoffarme Standorte, verwehungsgefahrdet.

Klasse Terrae calcis

CF

Terra fusca

Boden aus Carbonatgestein, carbonatfrei, braungelb bis rotbraun, sehr tonreich;
meist umgelagerter Residualton aus Kalkstein- bzw. Dolomitstein-Lésungsverwitte-
rung; hohe Wasserdurchlassigkeit infolge ausgepragten Polyedergefliges und
Karstdranung; Vorkommen in Deutschland meist reliktisch oder fossil.

In Niedersachsen nur als Ubergangsbodentyp vorkommend: z. B.: CF-L = Terra-
fusca-Parabraunerde

Klasse Stauwasserbéden

Pseudogley

Boden aus verschiedenartigem Ausgangsmaterial mit geringer Wasserdurchlassig-
keit im Unterboden oder Untergrund. Daher im Oberboden Wechsel zwischen un-
terschiedlich langer Stauwasservernassung und Austrocknung. Standorte besitzen
in Abhangigkeit von der Verndssung sehr unterschiedliche Néhrstoffversorgung.

Klasse Terrestrische anthropogene Bdéden

Kolluvisol

Boden aus verlagertem humosem Bodenmaterial, das entweder durch Wasser von
Héangen abgespiilt und am Hangful3, in Senken und kleinen Télern akkumuliert
oder durch Wind erodiert und 6rtlich wieder abgelagert oder durch Bearbeitungs-
maflnahmen bzw. anthropogene Umlagerung angehéauft worden ist (z. B. Acker-
berge).

Plaggenesch

Boden mit méchtigem humosem Horizont, entstanden durch lang andauernde
Plaggenwirtschaft: Plaggen aus Heide wurden kompostiert oder vermischt mit
Stalldung zur Verbesserung des Nahrstoff- und Wasserhaushaltes auf den Acker
gebracht.

Eb

Brauner
Plaggenesch

Wie Plaggenesch: Plaggenauftrag aus schluffreicheren Grassoden fiihrt aufgrund
der leichteren Zersetzbarkeit von Humus zu einem braunen Eschhorizont.
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Tab. 4.12: Bodensystematische Einheiten (Bodentypen) (Fortsetzung).

Sgg:' Bodentyp Erlauterung
Klasse Terrestrische anthropogene Bdden
Tief umgebrochener Boden verschiedenartigen Bodenmaterials, gemischt oder
Tiefumbruch- | schrag geschichtet. Fir land- und forstwirtschaftliche Nutzung im Wasser- und
YU | boden Lufthaushalt verbesserte Standorte. Nachgestellte Kleinbuchstaben geben Aus-
(Treposol) kunft Giber den ehemaligen Boden, z. B.: YUab = Tiefumbruchboden aus Auenbo-
den, YUhn = aus Niedermoor, YUhn-g = aus Moorgley usw.
Boden mit einer weniger als 4 dm machtigen, anthropogen aufgetragenen (umge-
spitteten) Mineralbodenschicht (z. B. Klei, Blausand u. a.) auf Torf (FLEISCHMANN &
YT Spittkultur- VoIGT 1963). Zweck des Umspittens war die Melioration durch das Aufbringen von
boden carbonathaltigem Substrat aus dem Untergrund. Nachgestellte Kleinbuchstaben
geben Auskunft Gber den ehemaligen Boden, z. B.: YThh = aus Hochmoor, YTmn
= aus Kleimarsch etc.
Niedermoorboden mit kiinstlich aufgebrachter mineralischer Decke. Dadurch sollte
YD Deckkultur- ein zu starkes Austrocknen (puffig werden) des Moores verhindert und die Trag-
boden fahigkeit des Standortes erhdht werden, Beispiel: YD/HNv = Erdniedermoor mit
Sanddeckkultur.
Die Torfe méchtiger Hochmoore wurden von Baggern bis in eine maximale Tiefe
Bagger- von 5 m ausgehoben und ungeschichtet wieder eingebaut. AnschlieRend erfolgte
YBhh | kuhlungs- die Uberdeckung mit einer 50 bis 60 cm dicken Sandschicht aus dem Untergrund.
boden Das so entstandene mehr oder weniger durchmischte Substrat (Kuhlerde) weist
keinerlei Schichtung auf.
Eraskultur- Boden mit machtiger humoser Ackerkrume infolge von Tieffrisen zur Vorbereitung
YS boden von Spargelanbau. Nachgestellte Kleinbuchstaben geben Auskunft (iber den ehe-
maligen Boden, z. B.: YSg = Fraskulturboden aus Gley.
Marschhufenbeete sind gewdlbte mittelalterliche Ackerflachen in Form von breiten
Rucken (Beete) und Graben (Grippen). Marschhufenauftrage bestehen aus Mate-
rial des Uferwalls und Wattablagerungen. Mit dem Aushub werden diese Sedi-
YM Marschhufen- | mente homogenisiert. Neben der Bodenverbesserung durch Auftrag von kalkhalti-
boden gem Blausand erzielte man auch eine Verbesserung der Oberflachenentwésse-
rung. Marschhufenbéden sind kulturgeschichtlich herausragende Bodendenkmaler
und erfiillen die Kriterien als Archive der Kultur- und Landschaftsgeschichte
(KREUZBERG 2013).

Abteilung Semiterrestrische Béden

Klasse Auenbdden

Vega
(allochthoner
brauner
Auenboden)

AB

Braunerdeé&hnlicher Boden aus holozéanen fluviatilen und (> 4 dm méchtigen)
humosen Sedimenten in Talern entlang von Flissen und Bachen, die periodisch
Uberflutet werden und noch Anschluss an stark schwankendes Grundwasser
haben. In der Regel frei von Hydromorphiemerkmalen.

Klasse Grundwasserb

o6den (Gleye)

Vom Grundwasser beeinflusster, wasserdurchlassiger Mineralboden aus verschie-
denartigen Ausgangssubstraten mit meist rostfleckigem Durchliftungshorizont

G Gley (Grundwasserschwankungsbereich) iber stdndig vom Grundwasser erfillltem,
meist reduziertem Horizont. Standorte mit meist ganzjahriger kapillarer Wasser-
nachlieferung fiir die Vegetation und sehr unterschiedlicher Nahrstoffversorgung.

Ge Brauneisen- Wie Gley, aber mit massiven Raseneisenstein-Konkretionen innerhalb des Grund-

gley wasserschwankungsbereichs.
Wie Gley, aber aus salzhaltigen marinen Ablagerungen im Kistenbereich entstan-

Gz | Salzgley

den.

Klasse Marschen

MR | Rohmarsch

Grundnasser Boden aus locker abgelagerten, meist carbonathaltigen Gezeiten-
sedimenten mit beginnender Bodenentwicklung, Varietat: MRz = Salzrohmarsch.

MC | Kalkmarsch

Grundnasser Boden aus locker gelagerten, carbonathaltigen Gezeitensedimenten

(Obergrenze der Carbonatfiihrung < 4 dm unter GOF).

GeoBerichte 40
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Tab. 4.12: Bodensystematische Einheiten (Bodentypen) (Fortsetzung).

Sym-

bol Bodentyp

Erlauterung

Klasse Marschen

MN | Kleimarsch

Grundnasser Boden aus uberwiegend locker gelagerten, teilweise carbonathalti-
gen Gezeitensedimenten (Obergrenze der Carbonatfiihrung < 4 dm unter GOF),
Varietdten: MNe = eisenreiche Kleimarsch, MNsf = sulfatsaure Kleimarsch.

Haftnasse-

MH
marsch

Grundnasser Boden aus schluffreichem, zur Verschlammung neigendem Gezei-
tensediment, teilweise carbonathaltig.

MK | Knickmarsch
Knickmarsch.

Grundnasser Boden aus Uberwiegend carbonatfreien Gezeitensedimenten mit
starker Verdichtung innerhalb von 4 dm unter GOF, Varietat: MKe = eisenreiche

Organo-

MO
marsch

marsch.

Grundnasser, stark humoser bis anmooriger und zum Teil extrem saurer Boden
mit vielen Pflanzenresten aus lagunaren oder perimarinen Gezeitensedimenten.
Stark nasse, hochdurchlassige, meist nahrstoffarme Standorte geringer Trittfestig-
keit, Varietaten: MOsf = sulfatsaure Organomarsch, MOe = eisenreiche Organo-

Abteilung Semisubhydrische und Subhydrische Béden

Klasse Semisubhydrische Bdéden

IW | Watt
watt.

Boden aus Gezeitensedimenten (Sand-, Misch-, Schlickwatt) mit meist reichhalti-
ger Fauna und Beimengungen von organischer Substanz, Varietat: IWz = Salz-

ZS | Strandboden .
entwicklung.

Boden aus Sandablagerungen im Brandungsbereich ohne nennenswerte Boden-

Abteilung Moore

Klasse Moore

HN Niedermoor

Grundwasserbeeinflusster Boden, aus Niedermoortorfen entstanden. Weiche,
durchtrittige, meist nahrstoffreiche Standorte.

Erdnieder-

HNv moor tem Oberboden.

Wie Niedermoor, aber durch Entwasserung und Nutzung degradiert, mit vererde-

HH Hochmoor

Aus Hochmoortorfen entstandener Boden, verbreitet wasserbeeinflusst. Weiche,
durchtrittige, sehr nahrstoffarme Standorte.

HHv | Erdhochmoor Oberboden.

Wie Hochmoor, aber durch Entwéasserung und Nutzung degradiert, mit vererdetem

Ubergangsbodentypen

Neben reinen Bodentypen gibt es Ubergangs-
bodentypen, die oberhalb von 8 dm unter GOF
aus den bestimmenden Horizonten (Merkma-
len) von zwei oder mehr Bodentypen bestehen.
Sie setzen sich aus einem Hauptbodentyp und
einem vorangestellten Nebenbodentyp zusam-
men. Die Eigenschaften des jeweils letztge-
nannten Bodentyps lberwiegen.

Beispiele:
G-P = Gley-Podsol,
S-B = Pseudogley-Braunerde.
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Bei hydromorphen Ubergangsbodentypen er-
folgt die Klassifizierung nach der Gewichtung
des Wassereinflusses. Tritt der hydromorphe
Haupthorizont oberhalb 4 dm unter GOF auf,
wird der hydromorphe Bodentyp Haupttyp (zu-
letzt genannt). Tritt der hydromorphe Hauptho-
rizont zwischen 4 und 8 dm unter GOF auf, wird
der hydromorphe Bodentyp Nebentyp. Diagnos-
tische Horizonte (s.u.) von drei Bodentypen
oberhalb 8 dm unter GOF werden fir die Be-
nennung bzw. Symbolisierung nur dann bertck-
sichtigt, wenn einer der beteiligten Bodentypen
hydromorph ist. Dabei muss dessen Symbol an
erster oder letzter Stelle stehen.

Beispiele:
G-B-P = Gley-Braunerde-Podsol,
B-P-G = Braunerde-Podsol-Gley.
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Ausfuhrliche Erlauterungen zur Bildung von
Ubergangsbodentypen aufgrund ihrer Horizont-
folgen sind in der Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung aufgefihrt (KA5: 190f, Kap. 5.7).

Gliederungsstufen

Eine weitere Differenzierung der bodensyste-
matischen Einheiten erfolgt durch nachgestellte
Ziffern. Diese Angaben werden als Gliede-
rungsstufen bezeichnet und beziehen sich im-
mer auf das Symbol des Hauptbodentyps.
Dadurch wird bei allen Bodentypen eine Aus-
sage zur Tiefenstufe des diagnostischen Hori-
zonts gemacht und der Bodentyp hinsichtlich
seiner Entwicklungstiefe eingeordnet. Die An-
gabe der Gliederungsstufe erfolgt in funf Stufen
von 1-5 (Tab. 4.13), von sehr flach bis sehr tief,
wobei die Tiefenlage der Untergrenze des be-
stimmenden diagnostischen Horizonts malRge-
bend ist (vgl. Tab. 4.14).

Tab. 4.13: Gliederungsstufen der Bodentypen.

Bezeich- Untgrgrenzg des bestimmenden Gliederungs- Beispiel
nung diagnostischen Horizonts stufe
sehr flach < 2 dm unter GOF 1 sehr flache Rendzina (R1)
flach 2 — <4 dm unter GOF 2 flache Pararendzina (Z2)
mittel 4 — < 8 dm unter GOF 3 mittlerer Braunerde-Gley (B-G3)
tief 8 — < 13 dm unter GOF 4 tiefe podsolige Braunerde (pB4)
sehr tief > 13 dm unter GOF 5 sehr tiefes Erd-Hochmoor (HHv5)

Tab. 4.14: Klassifikation des bestimmenden diagnostischen Horizonts.

Symbol Bodentyp orizonte | diagnostisohen Horizonts

F Felshumusboden O, Cv, Cn Untergrenze Cv-Horizont

(@] Syrosem Ai, Cv, Cn Untergrenze Cv-Horizont

oL Lockersyrosem Ai, Cv, Cn Untergrenze Cv-Horizont

Q Regosol Cv Untergrenze Cv-Horizont

R Rendzina Cv Untergrenze Cv-Horizont

Z Pararendzina Cv Untergrenze Cv-Horizont

T Tschernosem Axh Untergrenze Axh-Horizont

Tg Grauerde gAhl, gAxh Untergrenze gAxh-Horizont

D Pelosol P Untergrenze P-Horizont

B Braunerde Bv Untergrenze Bv-Horizont

L Parabraunerde Al, Bt Untergrenze Al-Horizont

Lb Banderparabraunerde Al, Bbt Untergrenze Al-Horizont

P Podsol (Ae,) Bh, Bs Untergrenze B-Horizont
CF Terra fusca T Untergrenze T-Horizont
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Tab. 4.14: Klassifikation des bestimmenden diagnostischen Horizonts (Fortsetzung).

Symbol Bodentyp diagngstische Festllegung.des bestimmenden
Horizonte diagnostischen Horizonts
S Pseudogley Sw, Sd Untergrenze Sw-Horizont
K Kolluvisol M Untergrenze M-Horizont
E Plaggenesch E Untergrenze E-Horizont
Eb Brauner Plaggenesch bE Untergrenze bE-Horizont
YU Tiefumbruchboden uRrR Untergrenze uR-Horizont
YT Spittkulturboden tR Untergrenze tR-Horizont
YD Deckkulturboden dC-Ap Untergrenze H-Horizont
YBhh | Baggerkuhlungsboden bR Untergrenze bR-Horizont
YS Fraskulturboden sR Untergrenze sR-Horizont
YM Marschhufenboden mR Untergrenze mR-Horizont
AB Vega (brauner Auenboden) M Untergrenze M-Horizont
G Gley Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
Ge Brauneisengley Gso, Gr Untergrenze Gso-Horizont
Gz Salzgley Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
MR Rohmarsch Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
MC Kalkmarsch Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
MN Kleimarsch Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
MH Haftndssemarsch Sg-Go Untergrenze Sg-Horizont
MK Knickmarsch Sw, Sq Untergrenze Sw-Horizont
MO Organomarsch Go, Gr Untergrenze Go-Horizont
W Watt Fw, Fo, Fr Untergrenze Fo-Horizont
ZS Strandboden Cv, Fo, Fr Untergrenze Fo-Horizont
HN Niedermoor Hw, Hr Untergrenze H-Horizont
HNv Erdniedermoor Hv, Hw, Hr Untergrenze H-Horizont
HH Hochmoor Hw, Hr Untergrenze H-Horizont
HHv Erdhochmoor Hv, Hw, Hr Untergrenze H-Horizont
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Bodenartlicher Profiltyp [BOATYP]

Der Bodenartliche Profiltyp ist eine generali-
sierte Kurzfassung der im Profil auftretenden
Bodenartenschichtung und soll dem Nutzer ei-
nen schnellen Uberblick tiber den Bodenaufbau
ermdglichen. Das Datenfeld enthalt die Anga-
ben zu den Bodenartengruppen (Abb. 4.3; KA5:
142). Die oben angefiihrte Tabelle 4.9 erklart

Beispiele:

Is/hn_us = flacher Lehmsand Uber sehr tiefem
Niedermoortorf Giber Schluffsand,

[t=At = tiefer Lehmton tber Tonstein,

tulut="k = sehr flacher Tonschluff Gber tiefem
Schluffton tiber Kalkstein.

die Kennzeichnung von
Schichtwechsel.

Tiefenstufen flr

Bodenarten- Bodenarten- Bodenarten-
hauptgruppe gruppe untergruppe
h Torfe ff Mudden F,Fh,Fm
hh Hochmoortorfe Hh
hn Niedermoortorfe  H,Hn
sSande [ |ss Reinsande Ss
Is Lehmsande St2, Su2, SI2,SI3
[ Jus Schluffsande Su3,Su4
u Schluffe su Sandschluffe Us,Uu
lu Lehmschluffe Ut2, Ut3,Uls
tu Tonschluffe Ut4,Lu
| Lehme [ sl Sandlehme Slu, Si4, St3
I I Normallehme Lt2,Ls2,Ls3,Ls4
[t Tonlehme Lts, Ts3, Ts4
t Tone ut Schlufftone Tu3, Tu4, Lt3
It Lehmtone Tt, Tu2, TI, Ts2

Abb. 4.3: Klassifikation der Feinbodenartengruppen nach KA5.

Geologischer Profiltyp [GEOTYP]

Der Geologische Profiltyp ist eine Kurzfassung
der im Profil auftretenden geologischen Schicht-
folge und soll dem Nutzer einen schnellen Uber-
blick Gber den Aufbau des Profils ermdéglichen.
Der geologische Profiltyp wird mittels eines Pro-
gramms aus den Datenfeldern [STRAT] und
[GEOGE] abgeleitet. Die verwendeten Abkir-
zungen zum Geologischen Profiltyp sind im Ka-
pitel Stratigraphische und Geogenetische Be-
griffe [STRAT; GEOGE] beschrieben und basie-
ren auf dem Symbolschlissel Geologie (LBEG
2015). Dazu definiert Tabelle 4.9 die Kenn-
zeichnung von Tiefenstufen fur Schichtwechsel.

Beispiel:

Los/gf=fl = flacher Sandldss lber tiefem glazi-
fluviatilem Sand Uber Fliesserde.
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Humusform [HUFORM]

Angaben zur Humusform werden nur bei Wald-
bdden gemacht. Die wichtigsten Humusformen
sind in der nachfolgenden Liste aufgefihrt
(Tab. 4.15).

Tab. 4.15: Humusformen bei Waldbéden.

Laubwald Nadelwald
HUFORM Humusform HUFORM Humusform
MUT L-Mull MUT L-Mull
MUO F-Mull
MOM Mullartiger Moder MOM Mullartiger Moder
MO Typischer Moder MO Typischer Moder
MR Rohhumusartiger Moder MR Rohhumusartiger Moder
RO Rohhumus RO Rohhumus
MUF Feuchtmull MUF Feuchtmull
MOF Feuchtmoder MOF Feuchtmoder
ROF Feuchtrohhumus ROF Feuchtrohhumus
L_Moor L-Mull auf Moorbdden* L_Moor L-Mull auf Moorb6éden*

* Bisher liegen nur unzureichende Untersuchungen zu Humusformen auf Torfen vor, deshalb wurden hier nur

Streuauflagen verwendet.

Vernassungsgrad [VERNAS]

Der Vernassungsgrad (Tab.4.16) bei stau-,
haft- und grundwasserbeeinflussten Boden gibt
den durchschnittlichen Grad der Vernassung ei-
nes Standortes wahrend langer andauernder
Nassphasen im Durchwurzelungsbereich an
(KA5: 314 f). Die Angabe erfolgt in sieben Stu-
fen.

Tab. 4.16: Vernassungsgrad.

Stufe Bedeutung

0 nicht vernasst

sehr schwach vernasst

schwach vernasst

mittel vernasst

stark vernasst

sehr stark vernasst

Ol |h|WIN|F

aulerst stark vernasst
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Substratsystematische Einheit/
Substrattyp [BOSUBS]

Analog den bodensystematischen Einheiten,
die bestimmte Horizontabfolgen beinhalten,
werden Substrattypen gebildet, welche die Ab-
folge der Substrate (Ausgangsgestein der Bo-
denbildung) bis 2 m unter Flur kennzeichnen.
Im Datenfeld zum Substrattyp werden der bo-
denartliche und geologische Profilaufbau in ei-
nem Titeldatum zusammengefasst. Die Anga-
ben werden mittels eines Programms aus den
Datenfeldern [HNBOD], [SKEL], [GEOGE] und
[KALK] abgeleitet.

Zur Typisierung der Substratabfolge ist es erfor-
derlich, Tiefenstufen fir die Substratwechsel
festzulegen, deren Kennzeichnungsregeln in
Tabelle 4.9 dargestellt sind. Die einzelnen An-
gaben zur Symbolisierung des Substrattyps fin-
den sich in Tabelle 4.17.

Beispiele:
a-0//f-(k)s = mittlerer Loss (Schichtwechsel

zwischen 4 und < 8 dm unter GOF) uiber
kiesfihrendem Fluvisand,

og-Hn\f-s_g-(n)l = sehr flacher Niedermoortorf
(Schichtwechsel zwischen 0 und < 2 dm unter
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GOF) uber sehr tiefem Fluvisand (Schicht-
wechsel zwischen 13 und < 20 dm unter GOF)
Uber schuttfihrendem Moranenlehm,

p-(v)s/f-(k)s = flacher grusfiihrender (Kryo-)
Sand (Schichtwechsel zwischen 2 und < 4 dm
unter GOF) Uber kiesfiihrendem Fluvisand.

Tab. 4.17: Kennzeichnung von Substrattypen.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Regeln, nach
denen die Symbole aufgebaut sind, ist der Bo-
denkundlichen Kartieranleitung (KA5), Kapitel
5.7.2 (S. 289 f) zu entnehmen. Eine Liste aller
gultigen Substratsymbole steht als Auswahlliste
im PEP zur Verfiigung (NLFB 2000).

Symbol Bezeichnung Symbol Bezeichnung
a-as Flugsand 0g-Hn Niedermoortorf

a-0 Loss 0j-(k)s kiesflihrender Kipp-Sand
a-0s Lésssand 0j-(n)s schuttfihrender Kipp-Sand
a-so Sandldss 0j-I Kipp-Lehm

c-(n)s schuttfihrender Verwitterungssand 0j-S Kipp-Sand

c-(z)et | grusfiuihrender Verwitterungskarbonatton 0j-t Kipp-Ton

c-n Verwitterungsschutt 0j-u Kipp-Schluff

c-ns Verwitterungsschuttsand 0j-Yb Bauschutt

c-zs Verwitterungsgrussand 0j-Yl mall

f-k Fluvikies p-(k)s kiesfiihrender (Kryo-)Sand
f-(K)I kiesfiihrender Fluvilehm p-(n)l schuttfihrender (Kryo-)Lehm
f-s Fluvisand p-(n)s schuttfihrender (Kryo-)Sand
f-t Fluviton p-(v)s skelettfuhrender (Kryo-)Sand
f-u Fluvischluff p-()t skelettfuhrender (Kryo-)Ton
g-(k)l kiesfiihrender Moranenlehm p-(z)et grusfiihrender (Kryo-)Karbonatton
g-(k)s kiesfiihrender Moranensand p-(2)! grusfiihrender (Kryo-)Lehm
g-(n)l schuttfiihrender Moranenlehm p-etz (Kryo-)Karbonattongrus
g-(n)s schuttfiihrender Moranensand p-eu (Kryo-)Karbonatschluff

g-In Moréanenlehmschutt p-l (Kryo-)Lehm

g-sn Moréanensandschutt p-lz (Kryo-)Lehmgrus

m-es Meerkarbonatsand p-6 (Kryo-)L&ss

m-et Meerkarbonatton p-s (Kryo-)Sand

m-eu Meerkarbonatschluff p-t (Kryo-)Ton

m-I Meerlehm p-u (Kryo-)Schluff

m-s Meersand p-zu (Kryo-)Grusschluff

m-t Meerton g-Kqg Quellkalk

m-u Meerschluff u-(k)s kiesfiihrender Hangsand
n-"car karbonatischer Sedimentschutt u-(n)l schuttfihrender Hanglehm
n-"s Sandsteinschutt u-(n)s schuttfihrender Hangsand
n-"sa Sandsteinschutt (Psammite allgemein) u-(z)t grusfiihrender Hangton
n-"to Tongesteinschutt (Pelite allgemein) u-n Hangschutt

n-+Pla | Saurer Plutonitschutt u-l Hanglehm

0g-Hh Hochmoortorf u-u Hangschluff

Mittlerer Grundwasserhochstand [MHGW]
Dieses Feld enthélt Angaben zum langjéhrigen

Mittel der Grundwasserhochstande in dm unter
Geléndeoberflache (KA5: 310 f).
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Mittlerer Grundwasserniedrigstand [MNGW)]
Dieses Feld enthélt Angaben zum langjéhrigen

Mittel der Grundwasserniedrigstande in dm un-
ter Gelandeoberflache (KA5: 310 f).
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Reliktischer mittlerer
Grundwasserhochstand [RMHGW)]

Bei Grundwasserabsenkungen wird der ge-
schatzte mittlere Grundwasserhochstand vor
der Absenkung in dm angegeben.

Reliktischer mittlerer
Grundwasserniedrigstand [RMNGW)]

Bei Grundwasserabsenkungen wird der ge-
schatzte mittlere Grundwasserniedrigstand vor
der Absenkung in dm angegeben.

4.3.2.5. Horizontbezogene Daten

Im Folgenden werden die Inhalte der Sachda-
tentabelle [BK_HORIZONT] beschrieben (vgl.
Tab 4.7). Der vertikale Bodenaufbau wird in Ho-
rizonte gegliedert. Jeder Horizont wird durch
Merkmale und Eigenschaften gekennzeichnet,
deren Auspragungsgrad und -form zur Differen-
zierung bzw. Abgrenzung fihrt. Die Horizontab-
folge (Nummerierung im Feld [HOR_NR]) be-
schreibt dabei genau ein Profil.

Tiefenangaben [OTIEF, UTIEF, TIEFBER]

In diesen Datenfeldern wird die Tiefenlage der
Horizontobergrenze [OTIEF] bzw. der Horizont-
untergrenze [UTIEF] in cm unter der Oberflache
des Mineralbodens, bzw. bei Moorbdden unter
der Geléandeoberflache, als positive Zahl ange-
geben. Abweichend davon wird bei den organi-
schen Auflagehorizonten (Humusformen) die
Obergrenze von der Mineralbodenoberflache
gemessen und mit negativem Vorzeichen ver-
sehen angegeben. Das Feld Tiefenbereich
[TIEFBER] gibt die Machtigkeit des Horizontes
in dm an.

Tab. 4.18: Hauptsymbole von organischen Horizonten.

Bodenhorizont [HORIZ]

Die Horizonte werden durch Hauptsymbole
(Grof3buchstaben, Tab. 4.18 und 4.19) und Zu-
satzsymbole (Kleinbuchstaben, Tab. 4.20 und
4.21) gekennzeichnet. Anthropogene Zusatz-
symbole werden den Hauptsymbolen vorange-
stellt, die pedogenen Zusatzsymbole nachge-
stellt.

Beispiele:
dC = Deckkultur-C-Horizont (anthropogen),
Cv = verwitterter C-Horizont (pedogen).

Anthropogene Zusatzsymbole sind in der Regel
an bestimmte Hauptsymbole gebunden
(Tab 4.20), pedogene Zusatzsymbole kdnnen
dagegen verschiedenen Hauptsymbolen zuge-
ordnet werden und sind dabei begrenzt frei
kombinierbar (Tab. 4.21). Einem Hauptsymbol
kénnen auch mehrere pedogene Zusatzsym-
bole durch Aneinanderreihung (ohne Trennzei-
chen) zugeordnet werden. Die Betonung liegt
dabei stets auf dem letzten Symbol (vgl. KA5:
82 f).

Horizonte mit mehreren Merkmalen lassen sich
zu Ubergangs- oder Verzahnungshorizonten
kombinieren, wobei auch hier die Betonung
stets auf dem jeweils letztgenannten Symbol
liegt. In Ubergangshorizonten (iberlagern sich
unterschiedliche pedogene Prozesse:

Beispiel:
Sw-Bv = Uberlagerung von Stauwassereinfluss
und dominierender Verbraunung/Verlehmung.

In  Verzahnungshorizonten kommen unter-
schiedliche pedogene Prozesse zusammen,
ohne sich zu durchdringen (vgl. KA5: 82 f):

Beispiel:

Al+Bt = Verzahnung von flecken- oder zungen-
férmigem Al-Material innerhalb des dominie-
renden Tonanreicherungshorizonts.

Svmbol Definition von organischen Horizonten
y (2 30 Masse-% organischer Substanz, vgl. KA5: 83)
aus Ansammlung von nicht und wenig zersetzter Pflanzensubstanz an der Bodenoberflache
o aus Ansammlung von stark zersetzter Pflanzensubstanz (soweit nicht H-Horizont) Giber dem
Mineralboden oder Uber Torf
H aus Resten torfbildender Pflanzen (Torf) an der Oberflache unter Grundwasser- und/oder
Stauwassereinfluss entstanden
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Tab. 4.19: Hauptsymbole von mineralischen Horizonten.

Symbol

Definition von mineralischen Horizonten
(< 30 Masse-% organischer Substanz, vgl. KA5: 83)

A

scher Substanz

Oberbodenhorizont mit Akkumulation organischer Substanz und/oder Verarmung an minerali-

Unterbodenhorizont mit Anderung des Stoffbestandes und Farbe gegeniiber dem Ausgangs-
gestein sowie weniger als 75 Vol.-% Festgesteinsresten (soweit nicht P, T, S oder G)

@]

Untergrundhorizont, in der Regel das Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstanden ist

)

gefiige, nicht Wasser stauend, jedoch schlecht durchliftet

Unterbodenhorizont aus (> 45 Masse-%) Ton- oder Tonmergel mit Prismen- und Polyeder-

Carbonat enthalten

Unterbodenhorizont aus dem Ldsungsrickstand von Carbonatgesteinen, die 2 75 Masse-%

Unterbodenhorizont mit Stauwassereinfluss und hydromorphen Merkmalen

semiterrestrischer Bodenhorizont mit Grundwassereinfluss und hydromorphen Merkmalen

onsmalnahmen

Mischhorizont anthropogener Bdden, entstanden durch tiefgreifende bodenmischende Meliorati-

Bodenhorizont von Kolluvisolen und Auenbéden aus akkumuliertem Solummaterial

mg| T O]

Bodenhorizont aus anthropogen aufgetragenem Plaggenmaterial

Gliederung der Hauptsymbole durch
vorangestellte Zusatzsymbole

Die vorangestellten Zusatzsymbole bezeichnen
geogene und anthropogene Eigenschaften. In
Anlehnung an die KA4 finden beim LBEG nur
die in Tabelle 4.20 dargestellten Zusatzsymbole
Anwendung.

Tab. 4.20: Zusatzsymbole (vorangestellt) fir geogene und anthropogene Merkmale.

Symbol Bedeutung Beispiel
b Kennzeichnung des braunen Plaggeneschs oder des Baggerkuhlungsbodens |bE, bR
d Kennzeichnung des Deckkulturbodens (Uberdeckt) nur dC
f fossiler Horizont fAh, fAhe
g Kennzeichnung der Grauerde gAhl, gAxh
m Kennzeichnung des Marschhufenbodens nur mR
p Geogenes Pyrit in reduzierenden G-Horizonten bei Marschbéden nur pGr
r reliktischer Horizont rAp, rGo
S Kennzeichnung des Fraskulturbodens nur sk
t Kennzeichnung des Spittkulturbodens (gespittet) nur tR
u Kennzeichnung des Tiefumbruchbodens (tief umgebrochen) nur uR
y Kennzeichnung von anthropogen umgelagertem kiinstlichen Substrat yM
z Kennzeichnung salzhaltiger Horizonte zGr, zFr
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Gliederung der Hauptsymbole durch
nachgestellte Zusatzsymbole

Dem Hauptsymbol nachgestellte Zusatzsym-
bole zur Bezeichnung pedogener Eigenschaf-
ten werden nach der folgenden Tabelle 4.21
verwendet (vgl. KA5: 85).

Tab. 4.21: Zusatzsymbole (nachgestellt) fir pedogene Merkmale.

Symbol Bedeutung Beispiel
a anmoorig (mit 15 bis 30 Masse-% organischer Substanz) Aa
a aggregiert, vermurscht (Absonderungsgefiige von Torfen) Ha
b gebandert Bbt, Bbh
d Wasser stauend, relativ dicht Sd
e gebleicht, eluvial (ausgewaschen) Ae
f vermodert Of
g haftwasserbeeinflusst Sg
h humos, humusangereichert Ah, Bh, Oh
i initial (beginnend) Ai
i eisenhydroxidangereicherter Go-Horizont bei Marschbéden nur Gio
j jarosithaltiger Go-Horizont bei Marschbéden nur Gjo
| tonverarmt, lessiviert Al
n unverwittert, frisch, neu Cn
0 oxidiert Go, Yo
p bearbeitet, gepfliigt Ap, Hp
q ~Knickhorizont* der Knickmarsch Sq
r reduziert Gr, Fr, Yr
S sesquioxidangereichert, Pyritvorkommen in Gr-Horizonten bei Marschbdden Bs, Gsr
t tonangereichert Bt
t geschrumpft (bei Torfen) Ht
\% verwittert, verbraunt, verlehmt Bv, Cv
Y vererdet (bei Torfen) Hv
w stauwasserleitend Sw
w zeitweilig grundwassererfillt (bei Torfen) Hw, Fw
X biogen gemixt Axh
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Beispiele fiir Horizontkombinationen von
Haupt- und Zusatzsymbolen

In Tabelle 4.22 werden an einigen Beispielen
die Horizontkombinationen von Haupt- und Zu-
satzsymbolen und ihre Bedeutung erlautert (vgl.

KAS: 88f.).

Tab. 4.22: Horizontkombinationen.

Symbol Bedeutung
Ah humoser A-Horizont mit < 15 Masse-% Humus
Ae sauergebleichter A-Horizont
Ap durch Pflugarbeit geprégter A-Horizont
Al tonverarmter A-Horizont
fAh fossiler humoser A-Horizont mit < 15 Masse-% Humus
Bv durch Verwitterung verbraunter und deshalb relativ nahrstoffreicher B-Horizont
Bh vorwiegend mit saurem Humus angereicherter B-Horizont
Bs vorwiegend mit Eisen- und Aluminiumoxiden angereicherter B-Horizont
Bt tonangereicherter und deshalb meist schwach verdichteter B-Horizont
Cv schwach verwitterter C-Horizont
Cn unverwitterter C-Horizont
Sw stauwasserle_itender Horizont mit mitflerer bis hoher Wasserdurchlléssigkeit, zeitweilig von
gestautem Niederschlagswasser erflllt und dann schlecht durchliftet
Sd wasserstauender Horizont, dicht gelagert und schlecht durchliftet
Sg haftwasserbeeinflusster, schluffreicher H(_)rizont, mit hoher nFK und geringer Luftkapazitat;
Luftmangel auch noch nach Abzug des Sickerwassers
Go zeitweilig grundwassererfillter Oxidationshorizont im Grundwasserschwankungsbereich
Gr Uberwiegend grundwassererfillter Reduktionshorizont
rGo reliktischer Oxidationshorizont
zGr salzhaltiger Reduktionshorizont
Ha Torfhorizont mit Aggregatgeflige
Hv vererdeter Torfhorizont
Hr Uberwiegend grundwassererfillter, reduzierter Torfhorizont
Hw zeitweilig grundwassererflllter, oxidierter Torfhorizont
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Bodenarten des Feinbodens
[HNBOD, BODSON]

Im Feld [HNBOD] wird die Bodenart des mine-
ralischen Feinbodens (@ <2 mm), bei organi-
schem Material (> 30 Masse-% Humusgehalt)
die Torfart bzw. die Streuauflage und bei limni-
schen Sedimenten die Muddenart angegeben,
welche im jeweiligen Horizont auftritt.

Mit der Bodenart wird die Korngré3enzusam-
mensetzung der mineralischen Fraktionen
Sand, Schluff und Ton gekennzeichnet und hier
als Bodenartenuntergruppe angegeben (vgl.
Abb. 4.3). Die Kurzzeichen bestehen in der Re-
gel aus einem Grof3buchstaben und einem

nachgestellten Kleinbuchstaben (z.B. Ls3 =
mittel sandiger Lehm), die mit einer Kennziffer
(2 = schwach, 3 = mittel, 4 = stark) weiter ge-
gliedert und als Feinbodenartendiagramm
(Abb. 4.4) dargestellt werden (vgl. KA5: 141f).

Die Bodenart ,reiner Sand“ = Ss wird nach ihren
Fein-, Mittel- und Grobsandanteilen entspre-
chend den Mdglichkeiten der Gelandeanspra-
che (KA5: 149) weiter differenziert.

Fur Torfe, Streuauflagen und Mudden werden
die Kurzzeichen aus Tabelle 4.23 benutzt.

Tab. 4.23: Angaben zu Torfen, Streuauflagen und Mudden.

Symbol

Bezeichnung

Fh Organische Mudde (> 30 Masse-% organische Substanz)

Fm Organo-mineralische Mudde (5 — 30 Masse-% organische Substanz)

Fmu | Schluffmudde

Fmk |Kalkmudde

H Torf, allgemein (> 30 Masse-% organische Substanz)

Hh Hochmoortorf

Hh,s [sandiger Hochmoortorf

Hh,t [toniger Hochmoortorf

Hn Niedermoortorf

Hn,| [lehmiger Niedermoortorf

Hn,s [sandiger Niedermoortorf

Hn,t [toniger Niedermoortorf

Hn,u [schluffiger Niedermoortorf

\% Streuauflage

Vb Streuauflage aus Blattstreu
Vbn | Streuauflage aus Blatt- und Nadelstreu
Vn Streuauflage aus Nadelstreu

Treten innerhalb eines Horizontes noch andere
Feinbodenarten auf, so werden diese mit der
Angabe der Verteilung (vgl. Tab. 4.8) im Feld
Sonstiges zur Bodenart [BODSON] aufgefihrt.

Beispiel:

HNBOD: SI2; BODSON: lag(mSfs) = schwach
lehmiger Sand, lagenweise feinsandiger Mittel-
sand.
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Abb. 4.4: Feinbodenartendiagramm der Bodenartenuntergruppe nach KA5.

Bodenart des Grobbodens
[SKEL, BODSON]

Im Feld [SKEL] wird die Fraktion des Grobbo-
dens (@ >2 mm) und dessen Anteil am Ge-
samtboden angegeben. Der Anteil des Grobbo-
dens wird nach Volumenprozenten geschatzt
und durch fanf Stufen (1 bis 5) entsprechend
Tabelle 4.24 gekennzeichnet.

Beispiel:
HNBOD: Ls3, SKEL: gr2 = sandiger Lehm,
schwach grusig.

Bei mehreren Grobbodenarten wird der Ge-
samtanteil mit dem Symbol Z (,Gemenge*) und
der nachgestellten Anteilsklasse angegeben.
Die genaue Beschreibung der Grobbodenarten
wird dann im Feld Sonstiges zur Bodenart
[BODSON] mit der Verteilungsform int (,inte-
griert aus") gekennzeichnet. In Klammern,
durch Komma getrennt, werden die auftreten-
den Grobbodenfraktionen in absteigender Rei-
henfolge ohne Anteilsangaben aufgezahlt.

GeoBerichte 40

Beispiel:
SKEL: z4, BODSON: int(G,X) = stark gemengt,
integriert aus Kies und Steinen.

Uberwiegt der Grobbodenanteil mit > 75 Vol.-%,
wird die begleitende Feinbodenartengruppe der
Bodenart des Grobbodens durch Komma ge-
trennt nachgestellt (vgl. Tab. 4.24).

Dominiert der Skelettanteil mit > 90 Vol.-%, er-
folgt nur die Angabe des Festgesteins- bzw.
Festgesteinszersatzmaterials. Die Beschrei-
bung der Festgesteine erfolgt mit den in der Ge-
ologie gebrauchlichen Symbolen nach Tabelle
4.25. Weitere Kiurzel kénnen dem Symbol-
schlissel Geologie entnommen werden (LBEG
2015).
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Tab. 4.24: Angaben zum Grobboden (Skelett).

Symbole Bezeichnung Anteil Vol.-%

x1, 01, grl, z1 sehr schwach steinig, kiesig, grusig, gemengt <1

X2, 02, gr2, z2 schwach steinig, kiesig, grusig, gemengt 1-<10
x3, 93, gr3, z3 mittel steinig, kiesig, grusig, gemengt 10-<30
x4, g4, grd, z4 stark steinig, kiesig, grusig, gemengt 30-<50
x5, g5, gr5, z5 sehr stark steinig, kiesig, grusig, gemengt 50-<75
X,s; G,l; Gr,...; Z,... | Steine, Kiese, Grus, Gemenge, sandig, lehmig etc. durchsetzt 75 -<90
X, G, Gr,Z Steine, Kiese, Grus, Gemenge >90

Tab. 4.25: Angaben zum Festgestein.

Symbol Bedeutung Symbol Bedeutung
*Q Quarzit sk Kalksandstein
*Qc Quarzitzersatz "ske Kalksandsteinzersatz
"brk Braunkohle A Tonstein
d Dolomitstein Mc Tonsteinzersatz
dc Dolomitsteinzersatz Atmce Mergeltonsteinzersatz
. o Tonschiefer
N AS
dc,| lehmiger Dolomitsteinzersatz tsf (bei nicht eindeutiger Genese)
. . Tonschieferzersatz
N\ N\
fs Feinsandstein tsfc (bei nicht eindeutiger Genese)
~Msc Feinsandsteinzersatz u Schluffstein
+Gb Gabbro Auc Schluffsteinzersatz
+G Granit Ny Gipsstein
g Grauwacke ye Gipssteinzersatz
gc Grauwackezersatz +B Basalt
il Lydit +Bc Basaltzersatz
Nile Lyditzersatz +D Diabas
"k Kalkstein +Dc Diabaszersatz
ke Kalksteinzersatz +G Granit
m Mergelstein +Gb Gabbro
mc Mergelsteinzersatz +Ghc Gabbrozersatz
mk Kalkmergelstein +Gc Granitzersatz
mkc Kalkmergelsteinzersatz +R Rhyolith
Quarzit .
N
q (Sandstein mit kieseligen Beimengungen) *Re Rhyolithzersatz
Quarzitzersatz . L
N
qc (Sandstein mit kieseligen Beimengungen) G| lehmiger Feinkies
lehmiger Quarzitzersatz . .
N
qc| (Sandstein mit kieseligen Beimengungen) ferl lehmiger Feingrus
s Sandstein Yb Bauschutt (allgemein)
sc Sandsteinzersatz Yu Mull (allgemein)
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Herkunft des Bodenausgangsgesteins
[HERKUNFT]

Es wird die lithologische und geologische Her-
kunft des bodenbildenden Ausgangsgesteins
insgesamt sowie seiner Komponenten (Zusam-
mensetzung) gekennzeichnet. Die Angaben im
Datenfeld dienen der eindeutigen Ableitung der
Substratbezeichnung und werden aus den Fel-
dern [HNBOD], [SKEL] und [GEOGE] generiert.
Bei Aufzdhlung mehrerer Begriffe werden diese
durch Komma getrennt, dabei tiberwiegt das zu-
erst genannte. Die verwendeten Kirzel ergeben
sich aus den Tabellen 4.25, 4.27 und 4.28.

Zersetzungsstufe von Torfen [ZER]

Die Zersetzungsstufe von Torfen (Tab. 4.26)
enthalt finf Klassen (vgl. KA5: 128, Tab. 23).

Tab. 4.26: Zersetzungsstufe von Torfen.

Stratigraphische und Geogenetische
Begriffe [STRAT; GEOGE]

Abweichend von den Vorgaben der KA5 werden
im LBEG einheitlich nur die im Symbolschlissel
Geologie (LBEG 2015) festgelegten Symbole,
welche auch in das PEP integriert sind, zur Be-
schreibung der Stratigraphie und Geogenese
genutzt.

Stratigraphische Begriffe [STRAT]

Es wird die Stratigraphie des Substrates ge-
kennzeichnet. Im Folgenden sind die Abkurzun-
gen und Bezeichnungen der haufigsten strati-
graphischen Einheiten (Tab. 4.27) in Nieder-
sachsen aufgelistet.

Stufe Zersetzungsstufe

z1 sehr schwach zersetzt

z2 schwach zersetzt

z3 mittel zersetzt

z4 stark zersetzt

z5 sehr stark zersetzt

Tab. 4.27: Stratigraphische Begriffe.
Symbol Bezeichnung Symbol Bezeichnung
d Devon gh Holozén
j Jura gh(a) Altholozan
jo Oberer Jura gh(j) Jungholozén
jm Mittlerer Jura gL Lauenburger Ton
ju Unterer Jura gM Mittelterrasse
k Keuper gN Niederterrasse
km Mittlerer Keuper qo Oberterrasse
ko Oberer Keuper ap Pleistozén
kr Kreide qw Weichsel-Kaltzeit
kro Oberkreide gqWA Warthe-Stadium
kru Unterkreide r Rotliegendes
ku Unterer Keuper s Buntsandstein
m Muschelkalk sm Mittlerer Buntsandstein
mm Mittlerer Muschelkalk o] Oberer Buntsandstein
mo Oberer Muschelkalk su Unterer Buntsandstein
mu Unterer Muschelkalk t Tertiér
p Perm tug Tiefumbruch
gD Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit vw verwittert
gee Eem-Warmzeit z Zechstein
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Geogenetische Begriffe [GEOGE]

Es wird die Geogenese des Substrates gekenn-
zeichnet. Im Folgenden sind die Abklirzungen
und Bezeichnungen (Tab. 4.28) der haufigsten
geogenetischen Einheiten aufgelistet.

Tab. 4.28: Geogenetische Begriffe.

Symbol Bezeichnung Symbol Bezeichnung
a aolische Ablagerung pm perimarine Ablagerung, fluviatiler Gezeitenbereich
b Beckenablagerung rg rigolt
bih Bioherm (Muschelschill) rs residual
br brackische Ablagerung S sedimentar
d Dine Sa Flugsand
eps epilitorale Ablagerung Sawa |Sandwatt
f fluviatile Ablagerung Sf Auensand
fgz fluviatile Gezeitenablagerung sh Schutt-Fazies
fl FlieRBerde Slwa Schlickwatt
of glazifluviatiler Sand smk Sandmischkultur
Groden (Vorlandbildung mit .
gr Sturmflu(tschichtung) 9 Sp Geschiebedecksand
hg Hangbildung Sstr Streuauflage, -schicht
Hh Hochmoor st(tr) Strandablagerung
Hn Niedermoor sw verschwemmt
Kq Quellkalk te terrestrisch
I limnische Ablagerung tug Tiefumbruch, tief umgebrochen
la lagunéare Ablagerung ufw Uferwallablagerung mit Sturmflutschichtung
Lf Auenlehm vst verstulrtzt
Lhf Hochflutlehm vw verwittert, Verwitterungsschicht
Lg Geschiebelehm y kunstliche Auffullung
Lhf Hochflutlehm ya Asche
Lo Loss yas Fraskultur
Lol Lésslehm yb Halde
Los Sandldss ybk Baggerkuhlung
Lou Schwemmléss ydk Deckkultur
m marine Ablagerung ymb Umlagerungen bei Marschhufenbdden
mag magmatisch yp Plaggenauflage
Mg Geschiebemergel ysa Sand-, Schlickaufspilung
Miwa Mischwatt ysp Spilfeldablagerung
mt metamorph yZg Umlage_rungen von"marinogenem Material
auf Abziegelungsflachen
p periglaziar z Abschwemmmassen

Weitere Inhalte werden aus dem Datenfeld [GEOGE] die Kirzel s (bei Sedimentgesteinen),
[SKEL] abgeleitet. In den Fallen, in denen im mag (bei magmatischen Gesteinen) und mt (bei
Feld [SKEL] Festgestein oder Festgesteinszer- metamorphen Gesteinen) Glbernommen.

satz angefuhrt wird, werden in das Datenfeld
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Gehalt an organischer Substanz [HUMUS]

Die Angabe zum Humusgehalt (Tab. 4.29) er-
folgt in acht Stufen (vgl. KA5: 112, Tab. 15).

Tab. 4.29: Humusgehaltsstufen.

Stufe
hO humusfrei
hl sehr schwach humos (Masse-% < 1)

Bedeutung

Lagerungsdichte bzw.
Substanzvolumen [LD]

Hier werden Angaben zur effektiven Lagerungs-
dichte (Ld) bei Mineralbéden und zum Sub-
stanzvolumen (SV) bei Moorbdden (Tab. 4.31)
gemacht (vgl. KA5: 124f.).

Tab. 4.31: Lagerungsdichte von Mineralbdéden und
Substanzvolumen bei Moorbdden.

Carbonatgehalt [KALK]

Die Angabe des Carbonatgehalts (Tab. 4.30)
erfolgt in sieben Stufen (vgl. KA5: 169, Tab. 40).

Tab. 4.30: Carbonatgehaltsstufen.

Stufe Carbonatgehalt
cO carbonatfrei
cl sehr carbonatarm
c2 carbonatarm
c3 carbonathaltig
c4 carbonatreich
c5 sehr carbonatreich
c6 extrem carbonatreich

GeoBerichte 40

h2 schwach humos (Masse-% 1 — 2) effektive Substanz-

h3 mittel humos (Masse-% 2 — 4) S Lagerungsdichte S volumen

h4 stark humos (Masse-% 4 — 8) Ld1l |sehr gering SV1 |sehr gering

h5 sehr stark humos (Masse-% 8 — 15) Ld2 |gering SV2 |gering

h6 anmoorig, extrem humos Ld3 |mittel SV3 | mittel
(Masse-% 15 — 30) Ld4 |hoch SV4 | groR

h7 organisch, Torf (Masse-% > 30) Ld5 |sehr hoch SV5 |[sehr groR

Verfestigungsgrad [VERFEST)]

Als Verfestigungsgrad (Tab. 4.32) wird der vom
Wassergehalt unabhdngige Zusammenhalt
ganzer Horizonte oder Schichten infolge der
Einwirkung ,verkittender" Substanzen (z. B. Ei-
senverbindungen) bezeichnet. Er ist vor allem
fur die Beurteilung von verfestigten Horizonten
in nicht bindigen Bdden (z. B. Orterde-, Ort-
stein- oder Raseneisenstein-Horizonte), fir die
Kennzeichnung des Bodenwiderstandes gegen
mechanische Eingriffe (z. B. Podsol-Tiefum-
bruch) sowie fur die Durchwurzelbarkeit von
praktischer Bedeutung (vgl. KA5: 122, Tab. 18).

Tab. 4.32: Verfestigungsgrad des Bodens.

Stufe Bedeutung
Vil sehr lose (sehr schwach verfestigt)
V2 lose (schwach verfestigt)

Vi3 mittel (mittel verfestigt)
Vi4 fest (stark verfestigt)
Vi5 sehr fest (sehr stark verfestigt)
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