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Boden bestehen aus mineralischen und orga-
nischen Substanzen. Sie sind mit Wasser, Luft
und Lebewesen durchsetzt. Sie sind an der
Erdoberfliche unter dem Einfluss der Um-
weltfaktoren entstanden. Bdden entwickeln
sich im Laufe der Zeit weiter.

Die Bdden zdhlen zu den kostbarsten Giitern
der Menschheit. Sie sind

* Lebensgrundlage und Lebensraum fiir
Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorga-
nismen,;

¢ mit ihren Wasser- und Nihrstoffkreisldufen
wesentlicher Bestandteil des Naturhaushal-
tes;

 Standorte fiir die Erzeugung von Nahrungs-
mitteln und die forstwirtschaftliche Nutzung;

¢ Schutzschicht fiir unser Grund- und Trink-
wasser, indem sie schidliche Stoffe binden,
umwandeln und abbauen;

* Fliche fiir Siedlung und Erholung, fiir an-
dere wirtschaftliche und offentliche Nut-
zungen, fiir den Verkehr und die Ver- und
Entsorgung;

* Rohstofflagerstitten;

* Archive der Natur- und Kulturgeschichte.

Aus der engen Verkniipfung des Bodens mit
anderen Faktoren (z. B. Gestein, Grundwas-
ser, Vegetation, Klima) und aus seiner im
wortlichen Sinne ,,grundlegenden Stellung
fiir unser tigliches Leben ergeben sich wichti-
ge Argumente fiir den Bodenschutz:

* Bdden sind nicht vermehrbar. Die Inan-
spruchnahme forstlich oder landwirtschaft-
lich genutzter Boden durch die Ausweitung
von Siedlungs-, Gewerbe- und Deponiefli-
chen sowie durch Verkehrswege ist sehr
umfangreich geworden. Dies hat den Blick
fiir die Notwendigkeit geschirft, Boden vor
Nutzungen zu schiitzen, die ihre Eigen-
schaften nachhaltig dndern oder zerstoren.

* Bdden bilden komplexe, dynamische Wir-
kungsgefiige, stehen mit den Standortfakto-
ren Klima, Relief, Vegetation und mensch-
liche Nutzung in steter Wechselwirkung
und verdndern dementsprechend ihre Fi-
genschaften. Als ,,Umweltmedium mit
Langzeitgedichtnis* zeichnen sie akkumu-
lierend ehemalige und aktuelle Einfliisse
nach und dokumentieren so die Natur- und
Kulturgeschichte ihrer Standorte. Ubermi-
Bige stoffliche oder physikalische Belas-
tungen zeigen sie durch Erschopfung ihrer
Regenerierbarkeit an.

* Bdden sind nicht beliebig manipulierbar.
Zwar sind sie — durch den Menschen beson-
ders schnell — verinderbar, lassen sich aber
nur in begrenztem Umfang auf gewiinschte
Eigenschaften oder Funktionen einstellen.
Insofern sind sie streng standortspezifisch
und hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit nicht un-
tereinander austauschbar. Begriffe wie ,,Bo-
densanierung® oder ,,Bodenreinigung* sind
irrefiihrend. Sie unterstellen eine mit Luft
und Wasser vergleichbare Manipulierbarkeit
der Boden und lassen damit das Wirkungs-
gefiige auBer Acht, in das die Boden einge-
bunden und durch das sie geprégt sind.

Aus diesen Griinden muss der Boden als
Schliisselelement fiir die Nutzbarkeit einer je-
den Flédche in der Landes- und Regionalpla-
nung beriicksichtigt werden. Mit der Identifi-
zierung, Bewertung und kartografischen Dar-
stellung schutzwiirdiger Boden auf Basis ob-
jektiver und einheitlicher Bodenkarten lésst
sich diese Forderung methodisch fundiert um-
setzen. In Nordrhein-Westfalen ist die Aus-
wertung ,,Schutzwiirdige Boden* der Boden-
karte 1:50 000 der auf planerische Belange
ausgelegte, flichenbezogene Bodenschutz-
Fachbeitrag, der als Abwéigungs- und Ent-
scheidungsgrundlage in die Erstellung und
Uberarbeitung der Gebietsentwicklungspline
eingebunden ist.



2 Die Bodenkarte von Nor
— Erstellung und Inhalte

Die vom Geologischen Dienst NRW (GD NRW)
erstellte und herausgegebene Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 (BK 50) be-
schreibt in einheitlicher Weise den Bodenauf-
bau bis in 2 m Tiefe beziehungsweise bis zum
Festgestein, falls dieses bereits innerhalb der
ersten 2 m ansteht.

drhein-Westfalen 1 : 50 000

Die Bodenkarte 1:50000 liegt landesweit
flaichendeckend vor (Abb. 1). Sie wurde ur-
spriinglich als analoges Kartenwerk bearbeitet
und herausgegeben. In einem weiteren Schritt
erfolgte eine einheitliche digitale Aufberei-
tung. Dazu wurden die Grenzlinien digitali-
siert, die Sachinhalte — soweit notwendig —

Abb.1  Ubersicht der Blitter der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000 (BK 50)
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quantifiziert und der aktuellen bodenkundli-
chen Nomenklatur und Systematik angepasst.

Durch Verkniipfung der im Geldnde erhobe-
nen bodenkundlichen Informationen mit bo-
denkundlichen Kennwerten sowie digitalen
Klima- und Reliefdaten steht die Bodenkarte
1:50 000 auch im Internet zur Einbindung in
ein Geoinformationssystem mit der URL
http://www.wms.nrw.de/gd/bk050?7 als viel-
schichtiges Informationssystem mit ange-
wandten Auswertungen fiir verschiedenste

Fragen zum Boden-, Grundwasser- und Um-
weltschutz sowie zur Raumplanung zur Verfii-

gung.

2.1 Bodenkundliche

Datenerfassung im Geldnde

Die in der Bodenkarte dargestellten Bodenver-
hiltnisse beruhen auf einer Geldndeaufnahme
— einer sogenannten Kartierung —, die im We-
sentlichen mittels Sondierbohrungen durchge-

o o -
AT B

Abb. 2

Beurteilung und
Dokumentation einer
Sondierbohrung

Abb. 3
Bodenaufgrabung im Wald
(Leitprofil) zur Entnahme

ot " von Bodenproben




fithrt wird (Abb. 2). Dabei werden die Boden
bis in 2 m Tiefe beziehungsweise bis zur Ober-
grenze des Festgesteins erkundet. Der Bohr-
punktabstand betrigt bei der BK 50 — abhin-
gig von der Komplexitét der bodenkundlichen
Verhiltnisse — etwa 200 bis 300 m (Abb. 2).

Im Rahmen der Kartierung werden typische
Boden an Aufgrabungen — sogenannten Leit-
profilen — intensiver untersucht und ihre Ei-
genschaften genau beschrieben. Zusitzlich er-
folgt die Entnahme von Bodenproben, die bo-
denchemisch und bodenphysikalisch analy-
siert werden (Abb. 3). Alle erhobenen Daten
dienen der Erh6hung des Genauigkeitsgrades
der Kartierung und flieBen in das Fachinfor-
mationssystem Bodenkunde des GD NRW
ein.

Teils sind die erforderlichen Informationen
bereits in Bodenkarten groferer MafBstibe
(Abb. 4) erfasst und miissen lediglich fiir die
BK 50 generalisiert und gegebenenfalls in-
haltlich angepasst werden, teils sind neue
Feldarbeiten durchzufiihren. Je umfangreicher
und brauchbarer das bereits verfiigbare Kar-
ten- und Archivmaterial ist, umso geringer ist
der Zeitaufwand fiir die ergédnzende Kartie-

rung und umso schneller kann ein Blatt der
BK 50 neu herausgebracht oder revidiert wer-
den. Bei giinstigen Voraussetzungen lisst sich
ein Manuskriptblatt innerhalb von knapp zwei
Jahren herstellen.

Als Vorinformation kann gegebenenfalls auf
folgende noch unvollstidndige Kartenwerke zu-
riickgegriffen werden:

¢ Die Bodenkarten zur landwirtschaftlichen
und forstlichen Standorterkundung im Ma§-
stab 1:5000 beziehungsweise 1 : 10 000
werden ohne zusétzliche Geldndebegehung
tibernommen; sie miissen wegen ihrer maf3-
stabs- und zweckbedingt sehr detaillierten
Darstellung generalisiert werden (Abb. 4).

* Geologisch-bodenkundliche Stadtrandkar-
tierungen im Mafistab 1:5000 bezie-
hungsweise 1 : 10 000 wurden fiir zahlrei-
che Stadtgebiete des Landes Nordrhein-
Westfalen in der Wiederaufbauphase nach
dem Zweiten Weltkrieg aufgenommen und
auf Wasserverhiltnisse, Bodennutzung und
Baugrundeignung hin ausgewertet. Hier
wird von Fall zu Fall entschieden, ob und in
welchem Umfang die Karten verwendet
werden konnen.

Abb. 4 Beispiel einer Bodenkarte 1:5000 zur landwirtschaftlichen Standorterkundung
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Abb. 5

Beispiel einer
Bodenkarte 1: 5000
auf Grundlage

der Bodenschatzung

* Bodenkarten im MaBstab 1:50 000 ent-
standen im Zuge der geologischen Landes-
aufnahme 1 : 25 000 als Anlage zu den Er-
lauterungen der Geologischen Karte von
Nordrhein-Westfalen 1:25 000 (GK 25).
Sie werden als erste Orientierung fiir die
bodenkundliche Feldaufnahme verwendet.

» Ebenfalls einen gewissen Informationswert
besitzen die fiir groBe Teile des Landes als
Manuskripte in den MaBstidben 1 : 10 000
bis 1:50 000 verfiigbaren Aufnahmeblit-
ter fiir die Ubersichtskarte von Nordrhein-
Westfalen 1:100000 (BUK 100), deren
einzelne Blitter die Fliche von 16 Blittern
der Topographischen Karte 1 : 25 000 um-
fassen. Veroffentlicht wurden die Blitter
C 4302 Bocholt, C 4306 Recklinghausen,
C 4310 Miinster und C 4314 Giitersloh.
Ubersichtskarten noch kleinerer MaBstibe
sind in diesem Zusammenhang nicht weiter
verwendbar.

Die bisher aufgefiihrten Unterlagen beruhen
auf Kartierungen des Geologischen Dienstes
NRW. Anders ist dies bei der Bodenkarte
1:5 000 auf Grundlage der Bodenschitzung.
Sie fuBt auf der von der Finanzverwaltung
durchgefiihrten Bodenschitzung landwirt-
schaftlich genutzter Flichen mit einer Be-
zugstiefe von 1 m. Die Schitzungsdaten wer-
den vom Geologischen Dienst nach den ihm
vorliegenden Zusatzinformationen boden-
kundlich bearbeitet, allerdings weitestgehend
ohne zusitzliche Geldndebegehung.

Uber die Auswertung der Bodenschitzungs-
karte (Abb.5) und ihre Anwendbarkeit fiir
Kartierungen in Nordrhein-Westfalen berich-
ten ARENS (1960) und MERTENS (1964, 1968).
Demnach wird ein Zeitgewinn von wenigstens
25 % erzielt, wenn die Bodenschétzung in den
Hinden eines erfahrenen Schitzers lag. Auf
forstlich genutzte Boden kann dieses Verfah-
ren jedoch nicht angewandt werden, da die
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Bodenschidtzung ausschlieBlich Acker- und
Griinlandfldchen erfasst. Dies erklirt unter an-
derem die oft langwierigen Geldndeaufnah-
men in waldreichen Gebieten mit stark wech-
selnden Bodenverhiltnissen.

Insgesamt lidsst sich feststellen: Die Qualitit
der BK 50 ist desto hoher, je mehr gromaf-
stabige Bodenkarten in einem Gebiet vorlie-
gen und eingearbeitet werden konnen. Inso-
fern ergibt sich zwangslédufig auch ein mehr
oder weniger deutlicher Unterschied in der
rdumlichen und inhaltlichen Aussageschirfe
der einzelnen BK-50-Blitter.

Als Kartenwerk wurde die BK 50 vor iiber 30
Jahren konzipiert und seitdem durch eine
Vielzahl von Wissenschaftlern bearbeitet. Sie
zeichnet daher zu einem gewissen Grad hin-
sichtlich der Ansprache der Merkmale und
dem damit verbundenen Verstdndnis der Pedo-
genese sowohl die Entwicklung der Boden-
kunde als auch die fachwissenschaftliche
Sicht der Kartenautoren nach. Hinzu kommit,
dass die je Kartenblatt darzustellende Flidche
von 500 km? in ihrer bodenkundlich-geologi-
schen Heterogenitit sehr unterschiedlich ist.
Da der Platz fiir die blattspezifisch zu entwi-
ckelnde Randlegende aus drucktechnischen
Griinden auf maximal 50 Einheiten be-
schrénkt ist, muss bei der Bildung von Boden-
einheiten daher unterschiedlich stark zusam-
mengefasst werden, zumal keine Generalle-
gende existiert.

Dies bedeutet einerseits, dass der Autor der
Karte unter den genannten Einschrinkungen
die Bodeneinheiten optimal auf die vorgefun-
denen bodenkundlich-geologischen Verhiltnis-
se abstellen konnte, weil er von den dulleren
Zwingen einer vorgegebenen Kategorisierung
entbunden war; andererseits aber treten des-
halb an den Kartenrindern hidufig sogenannte
,.Blattrandverwerfungen* auf, wenn die Méch-
tigkeitsspannweiten in Nachbarblittern unter-
schiedlich festgelegt oder die Einheiten nach
unterschiedlichen Kriterien zusammengefasst
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wurden. Diese Blattrandverwerfungen fallen
bei der grafischen Bearbeitung der Karten hiu-
fig nicht weiter auf, da die Grenzlinien zwi-
schen Nachbarblittern angeglichen sind. Sie
sind auch fiir blattgebietsinterne Interpretatio-
nen der Bodenkarte nur von untergeordneter
Bedeutung. Allerdings fallen sie bei einer blatt-
tibergreifenden Bewertung von Informationen
aus dem Datenbestand auf. Diese Briiche in
der Beschreibung der Boden wurden wihrend
der Digitalisierung des Kartenwerkes durch
den Blattrandabgleich aufgehoben, sodass
spétestens nach der Digitalisierung von einem
einheitlichen Kartenwerk der Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1:50 000 gesprochen
werden kann.

Die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen
1 : 50 000 liegt landesweit flichendeckend
vor. Der Mal3stab dieser Karte gibt bei ausrei-
chender Genauigkeit einen vergleichenden
Uberblick iiber die Boden des Landes und
deren regionale Bedeutung. Entsprechend der
mafstabsbezogenen Erhebung im Gelidnde
und der Darstellbarkeit auf der Karte gilt
grundsitzlich der warnende Hinweis:

Der Erhebungsmafistab 1 : 50 000
lasst die Darstellung
lokaler Besonderheiten nicht zu.

Neben der BK 50 erstellt der Geologische
Dienst NRW Bodenkarten zur landwirtschaft-
lichen und forstlichen Standorterkundung im
Mafstab 1 : 5 000. Diese gromafBstébigen Bo-
denkarten machen wesentlich detailliertere fl4-
chenbezogene Aussagen, die auch inhaltlich
tiber die Aussagen der BK 50 hinausgehen und
damit der rdumlichen Variabilitdt der Boden
besser Rechnung tragen. Die grofmaBstibi-
gen Bodenkarten liegen derzeit mit tiber 65 %
der landwirtschaftlichen Nutzfldchen bezie-
hungsweise 55 % der Waldflichen noch nicht



flichendeckend — dariiber hinaus auch nur zu
einem Teil digital — vor, sodass im Einzelfall
Bestand und Verfiigbarkeit nachzufragen sind.

Die analoge Bodenkarte von Nordrhein-West-
falen im Mafstab 1 : 50 000 setzt sich neben
dem Kartenspiegel aus einer Reihe von Elemen-
ten der Randaufstellung zusammen (Abb. 6),
die nachfolgend erldutert werden.

Als topografische Unterlage der Bodenkarte
dient die Topographische Karte im Maf3stab
1:50 000 (TK 50). Diese ist im Grauton ge-
halten, damit die farbige Bodenkarte mit ihren
Grenzlinien und Einschreibungen gut lesbar
bleibt.

Die Fachinformationen werden ausschlieB3lich
als Flicheninformationen, nicht mit Linien
oder Punkten, abgebildet. Primires Gliede-
rungselement sind die Bodeneinheiten, denen
die einzelnen Flichen zugeordnet sind. Die
Bodeneinheiten umfassen Boden gleichartiger
oder dhnlicher Entwicklung und vergleichba-
ren Substrataufbaus. Die Zusammenfassung
erfolgt vorrangig bodensystematisch nach
dem Bodensubtyp (Bodenentwicklung) sowie
nach der Bodenart (Korngréenzusammenset-
zung). Nachrangig werden auch Einfliisse des
Gesteins, des Reliefs, der Bodenkultur und
anderes einbezogen.

Die im Blattgebiet vorkommenden Bodenein-
heiten sind in der Randaufstellung entspre-
chend der deutschen bodenkundlichen Syste-
matik (MUCKENHAUSEN 1962; Ad-hoc-AG
Boden 2005) aufgefiihrt:

e Zur terrestrischen Abteilung gehoren die
grundwasserfreien oder nur im tieferen Un-
terboden von Grundwasser beeinflussten
Boden, zum Beispiel Ranker, Rendzinen,
Braunerden, Parabraunerden, Podsole und
Pseudogleye.

* Zur semiterrestrischen Abteilung gehoren
die mineralischen Boden mit prigendem
Grundwassereinfluss, zum Beispiel Auen-
bdden und Gleye.

* Die Abteilung der Moore umfasst die Nie-
der-, Ubergangs- und Hochmoore.

* Den Abschluss bilden die kiinstlich verin-
derten Boden und Fldchen der meist iiber-
bauten Stadtgebiete, der Braunkohlen-Tage-
baue, Halden, Steinbriiche, Kies-, Sand-
und Tongruben.

Die Bodeneinheiten, deren Zahl je Kartenblatt
im Allgemeinen zwischen 20 und 40 schwankt,
werden fiir alle Bodenkarten von Nordrhein-
Westfalen durch verbindliche Grundfarben
dargestellt. Dabei bestimmt der vorherrschen-
de Bodentyp (Norm-Subtyp) die Flachenfarbe
einer Bodeneinheit. Uberginge zu einem
zweiten Bodentyp (Ubergangssubtyp) sind
durch zusitzliche farbige Schraffuren gekenn-
zeichnet. Jede Grundfarbe wird in Abhingig-
keit von der Bodenart farblich abgestuft; dabei
erhalten Bodeneinheiten gleichen Bodentyps
bei bindigen (schweren) Boden dunkle, bei
tonarmen (leichten) Boden helle Farbtone.

Bei den Braunerden und Parabraunerden, den
wichtigsten Boden Westeuropas, wurde dieses
Schema abgewandelt, um mehr Spielraum in
der Darstellung zu haben. Zwar werden auch
hier leichtere Boden mit helleren Farben dar-
gestellt, jedoch sind den sieben moglichen
Bodenartengruppen auch sieben Grundfarben
innerhalb der braunen Farbgruppe zugewie-
sen. Jede dieser Grundfarben wird durch An-
derung der Farbdichte (Farbtiefe) dreifach un-
terteilt, um Michtigkeitsunterschiede und Bo-
denartenwechsel der oberen Bodenarten-
schicht darzustellen.

Die Flichenfarben vermitteln demnach einen
ersten Uberblick iiber die Bodenverhiltnisse
eines Blattgebiets und sie unterstiitzen das
Wiederfinden der Einheit in der Kartenlegen-
de besonders fiir diejenigen Flidchen, die fiir
eine Einschreibung von Einheiten zu klein
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Abb. 6
Aufbau der analogen, gedruckten Bodenkarte
von Nordrhein-Westfalen im MaRstab 1 : 50 000

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50000

Herausgegeben vom Geologischen Landesamt Mordrhein-Waestfalen

L 4316 Lippstadt




sind. Es werden in Abhingigkeit von den Bo-
densubtypen folgende Farben verwendet:

Ranker, blauviolett
Rendzinen, und rotviolett
Pararendzinen

Braunerden, braun
Parabraunerden

Podsole gelb
Pseudogleye, grau
Stagnogleye

Kolluvisole rotbraun
Plaggenesche orange bis braun
Auenboden blaugriin
Gleye blau

Moore griin

Eine graue Kreuzschraffur iiber farbiger Un-
terlage weist auf durch Melioration geschaffe-
ne ,,Neubodden* hin, eine rote Kreuzschraffur
auf mehr als 2 m michtige Aufschiittungen
(Kippen und Halden) meist technogener Sub-
strate wie Aschen, Schlacken, Schlamme oder
tiberdeckten Miill. Unter bestimmten Voraus-
setzungen wird bei kiinstlich verinderten Bo-
den auf die Flichenfarbe verzichtet. Freige-
stellt, das heifit ohne Farbfiillung, bleiben gro-
Bere Gewisser, Flichen mit intensiver Bebau-
ung und grofle Abgrabungsflichen. Die frei-
gestellten Bereiche des Kartenblattes werden
wie die Flichen mit bodenkundlichen Fachin-
formationen bei der Erstellung der digitalen
BK 50 mit erfasst.

Die Flidchen der Bodenkarte sind gegeneinan-
der durch Grenzlinien unterschiedlicher Be-
deutung getrennt:

* Schwarze, durchgezogene Grenzen trennen
die Bodeneinheiten voneinander.

* Blaue, gerissene Grenzen trennen inner-
halb einer Bodeneinheit Bereiche mit unter-
schiedlichen Grundwasser- oder Staunisse-
verhéltnissen.

» In einige Karten trennen griine, gerissene
Grenzen innerhalb von Bodeneinheiten Be-
reiche mit unterschiedlichen Kalkgehalten
voneinander.

Tabelle 1

Flachenanteile der Bodensubtypen
in Nordrhein-Westfalen auf Basis
der Bodenkarte 1 : 50 000

Auswertung des digitalen Datenbestandes

Bodensubtyp Flachenanteil
in %

—
~



Abb.7  Verteilung der Bodentypen in Nordrhein-Westfalen



Alle Grenzlinien entsprechen im Gelédnde in
der Regel mehr oder weniger breiten Uber-
gangszonen, sie sind also normalerweise kei-
ne scharfen Abgrenzungen.

Die Tabelle 1 (s. S. 17) listet die Flichenan-
teile der Bodensubtypen in Nordrhein-Westfa-
len auf Basis der BK 50 auf; eine Ubersichts-
karte der Bodentypen in Nordrhein-Westfalen
zeigt Abbildung 7.

Die Sachinformationen zu den Bodeneinhei-
ten sind in der Legende zur BK 50 in drei
Spalten gegliedert (s. Abb. 8).

Spalte 1

Hier werden unter den farbigen Kistchen der
Bodeneinheiten die durchschnittlichen Bo-
denartenschichtungen beschrieben: Feinbo-
denarten (z. B. Sand, lehmiger Sand, schluffi-
ger Lehm, lehmiger Ton) mit Grobbodenanteil
(Steine, Grus, Kies), Humusgehalt, Kalkge-
halt, Spanne der Schichtméchtigkeit in dm.

Abb. 8: Ausschnitt aus der Randlegende der analogen BK 50 mit Einheitensymbol, Bodenartenschichtung,
bodentypologischer und geologischer Kennzeichnung sowie erganzenden Angaben

Spalte 2

Hier finden sich Angaben zu den vorherrschen-
den und begleitenden Boden(sub)typen der Bo-
deneinheit sowie zum Ausgangsgestein der
Bodenbildung einschliefilich seiner stratigra-
fischen Einstufung.

Spalte 3

Diese Spalte informiert stichwortartig in stan-
dardisierter Reihenfolge tiber die Wertigkeit
der Boden im Rahmen der Bodenschitzung
und kennzeichnet die Einheit allgemein nach
Bodenart, Verbreitung und Gelédndelage. Fer-
ner wird dargestellt, wie die Fldchen zum
Zeitpunkt der Erhebung in der Regel genutzt
wurden und wie Ertragssicherheit und Er-
tragsleistung einzuschitzen sind. Die Bear-
beitbarkeit ackerfiahiger Boden der Einheit
wird in Abhingigkeit von der Bodenfeuchte
im jahreszeitlichen Witterungsverlauf (,,Stun-
denboden oder ,,Minutenbdden®), von der
Hangneigung und vom Grobbodengehalt

I. Bodeneinheiten

Ergénzende Anga ben
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(,,dichte Steinbestreuung®) bewertet. Fiir wei-
defdhiges Griinland wird gegebenenfalls auf
mangelnde Trittfestigkeit hingewiesen. Die
chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten des Bodens werden durch Angaben iiber
die Sorptionsfahigkeit, Wasserkapazitit (Spei-
chervermogen) und Wasserdurchlidssigkeit
charakterisiert. Aulerdem finden sich hier Hin-
weise auf die in den Fldchen der Bodenkarte
mit Signaturen gekennzeichneten Grundwas-
ser- und Staundsseverhiltnisse. Auf Besonder-
heiten wie Ortstein oder Raseneisenstein,
Ubersandung, Erosionsgefihrdung, Ver-
schlammbarkeit, Diirreempfindlichkeit, Uber-
flutungsgefahr, Melioration, Drinung, Grund-
wasserabsenkung und anthropogene Uberfor-
mungen wird ebenfalls hingewiesen.

Die Informationen der Randlegende der ana-
logen BK 50 stellen — bezogen auf das jewei-
lige Blattgebiet — Durchschnittsangaben fiir
samtliche Flachen der entsprechenden Boden-
einheit dar. Die Karten enthalten also keine

Tabelle 2
Erlauterung der erganzenden Angaben in der Legendenrandaufstellung der BK 50

flichenindividuellen Bodenartenschichtungen
und auch nur zusammenfassende Angaben
zum geologischen Ausgangsgestein. Flidchen-
individuell sind lediglich die Angaben zu
Grundwasser- und Staunisseverhiltnissen, die
in Form von Signaturen in den Einzelflachen
dargestellt sind.

Eine Aufstellung am unteren Blattrand gibt
iibergreifende Informationen zum Blattgebiet,
zu Bewertungsregeln sowie zur Bedeutung
verwendeter Zeichen und Signaturen. So wer-
den die Zeichen fiir Grundwasser und Stau-
nisse sowie die Grenzlinien-Signaturen erldu-
tert und die Abgrenzung und die Benennung
der Feinbodenarten nach ihren Anteilen an
Sand, Schluff und Ton mittels eines Bodenar-
tendreiecks verdeutlicht.

Bewertende Ausdriicke, die in Spalte 3 Ver-
wendung finden, werden in einer Tabelle mit
Kennwerten hinterlegt (s. Tab. 2). Die quanti-
fizierenden Ausdriicke der Spalten 1 und 2




Tabelle 3

Erlauterung der quantifizierenden Angaben
in der Legendenrandaufstellung der BK 50

stellen-
weise zum Teil oft meist

werden in neueren Auflagen und Plots der Bo-
denkarte durch eine weitere Tabelle erklart (s.
Tab. 3).

Eine Ubersichtskarte im MaBstab 1 : 300 000
oder 1:400 000 gibt einen ersten, stark zu-
sammengefassten Uberblick iiber die geologi-
schen Verhiltnisse im Blattgebiet. Sie ermog-
licht in begrenztem Mafle eine Regionalisie-
rung der Sachinformationen, wenn in einer Bo-
deneinheit aufgrund von Platzmangel dhnliche
Boden aus unterschiedlichen Ausgangsgestei-
nen zusammengefasst dargestellt werden.

Falls an der Geldndeaufnahme mehrere Bo-
denkundler beteiligt waren oder auf andere
Kartierungen zuriickgegriffen wurde, hilt eine
Ubersichtsskizze die Namen der Bearbeiter,
die erfassten Fliachen sowie den Erfassungs-
mafstab fest. Diese Beikarte der bodenkundli-
chen Aufnahme gibt einen Hinweis auf die
Genauigkeit der Geldndeaufnahme und damit
auch auf die inhaltliche und rdumliche Aussa-
gesicherheit, die innerhalb der Bodenkarte
aufgrund lokal unterschiedlich guter Vorinfor-
mationen nicht immer einheitlich ist.

2.4 Die digitale Bodenkarte

Das Informationssystem Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1 :50 000 (IS BK 50)
stellt die Inhalte der gedruckten Bodenkarten
blattschnittfrei und aktualisiert in digitaler
Form zur Verfiigung. Die Inhalte dieser digita-
len Karte werden im Rahmen der blattschnitt-
bezogenen Uberarbeitung durch neue Er-
kenntnisse ergidnzt und aktualisiert. Die bo-
denkundliche Fachdatenbank beinhaltet tie-
fen- und schichtbezogene Auswertetabellen,
die eine digitale Auswertung der gewiinschten
Geometrie- und Sachdaten ermoglichen. Da-
durch lésst sich auch nach individuellen Vor-
gaben mit dem Informationssystem arbeiten.

2.41 Geometriedaten
der digitalen Bodenkarte

2.4.1.1 Manuelle Digitalisierung
der Druckvorlagen

Die Kartenblétter der analogen BK 50 wurden
manuell am Digitalisiertisch erfasst; dazu wur-
de die ,,Schwarzform* — das ist die Druckvor-
lage aller schwarzen Elemente der Karte —, er-
gidnzt um Wasserzeichen sowie Wasser- und
Kalkgrenzen, auf maBhaltiger Folie fototech-
nisch zweifach verzerrungsfrei vergroflert. Ei-
ne gedruckte Version der Bodenkarte ermog-
lichte es, Flichen ohne Flicheneinschreibung
iiber die Flachenfarbe zu identifizieren.
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Fiir die visuelle Kontrolle der frisch digitali-
sierten Bodenkarte wurde die Schwarzform
gescannt, georeferenziert und entzerrt. Dieser
Scan bildete als Bildschirmhintergrund die Re-
ferenz fiir die Priifung der digitalen Bodenkar-
te auf Lagegenauigkeit und Konturenschirfe.

Die grafischen Informationen der analogen
Karte beziehungsweise der als Digitalisiervor-
lage genutzten Schwarzform waren nicht ein-
deutig, wenn:

* in zu kleinen Flidchen die Einschreibungen
fehlten und die Farbe keine Einheit eindeu-
tig zuordnete;

* in Flachen mit pseudovergleyten oder semi-
terrestrischen Boden die Signaturen fiir
Grundwasser oder Staunisse fehlten;

¢ in einer Flidche unterschiedliche Grundwas-
ser- oder Staunidssesignaturen auftraten,
ohne durch blaue Grenzlinien voneinander
getrennt zu sein;

¢ Grenzlinien unterbrochen waren, weil die
Einschreibung fiir die Fliche zu grof ist
oder (Gewdsser-)Grenzen aus der topogra-
fischen Karte iibernommen wurden.

Daher musste der Digitalisierung der Grafik
eine Kontrolle und Korrektur folgen, nicht al-
lein wegen der grundsitzlich fehlertrichtigen
manuellen Arbeit, sondern auch um fehlende
Angaben zu erginzen oder unsichere Angaben
Zu prézisieren.

Alle digitalen Geometrien wurden nach der
manuellen Digitalisierung visuell auf Voll-
stindigkeit, Lagegenauigkeit, Konturenschir-
fe und korrekte Ubernahme der Einschreibun-
gen iiberpriift.

Die Fortfiihrung der digitalen Geometrie der
BK 50 nach deren Digitalisierung umfasst:

¢ vereinzelt das Loschen von Grenzen, die in
der Schwarzform noch dargestellt sind,
wenn sich die Sachattribute der Flichen 4n-
dern;
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 iiberwiegend das Einfiigen neuer Grenzen,
mit denen neue Flichen gebildet werden,
wenn urspriinglich zusammengefasste Aus-
sagen auf Teilfldchen hin prizisiert werden
konnen,;

* das Loschen kompletter Flichen kleinerer
Gewisser oder unterschiedlich erfasster
Flusslaufe im Sinne einer kartografischen
Vereinheitlichung und Anpassung an aktu-
elle topografische Karten;

¢ vielfaches Umbenennen der Fldchen an den
Blattgebietsgrenzen im Zuge des Randab-
gleichs.

Urspriinglich lagen die Geometrien der Bo-
denkarte als Vektorkarten im 2er-Streifen des
GauB-Kriiger-Koordinatensystems vor. Zwi-
schenzeitlich wurden die GauB-Kriiger-Ko-
ordinaten aus dem DHDN (Deutsches Haupt-
dreiecksnetz, Potsdam-Datum, Bessel/Kras-
sowski-Ellipsoid) in das UTM-System unter
Bezug auf das ETRS89(-System) mit dem
GRS80-Ellipsoid umgerechnet. Die Geome-
trien werden redundanzfrei und grafisch kon-
sistent mit einer internen Lagegenauigkeit der
Stiitzpunkte von 0,1 m vorgehalten. Die digi-
tale BK 50 enthilt zur grafischen Darstellung
keine Linien oder Punkte als eigenstidndige
Geometrieobjekte, sondern ausschlieBlich
Flachen.

Die Fliachen, in anderem Kontext auch ,,Poly-
gone* genannt, setzen sich aus ihren Grenzen,
in anderem Kontext auch ,Segmente” ge-
nannt, zusammen. Die Flidchen sind geschlos-
sen und iiberlappen weder sich selbst noch
Nachbarflachen. Jedes Kartenblatt ist durch
die Fldchen vollstindig abgedeckt.

Aufler an den Blattrindern gehoren die Gren-
zen zu jeweils zwei Flichen. Grenzen an den
Blattrindern haben exakt zwei Stiitzpunkte,
die Lageabweichung korrespondierender



Tabelle 4

Generalisierte Bezeichnung an die Topografie gebundener Flachen in der BK 50

Stiitzpunkte der Nachbarblitter liegt unter
3 m. Benachbarte Karten besitzen an den
Blattrindern gleichviele Grenzen. Diese Vor-
aussetzungen sind Grundlage fiir ein weitest-
gehend storungsfreies automatisches Ver-
schmelzen der Geometrien im Zuge des Blatt-
randabgleichs. Zu den Flichen gehorende
Einschreibungen, in anderem Kontext auch
»Zeiger” oder ,,Pointer” genannt, haben Fli-
cheninnenpunkte als Stiitzpunkte.

In der analogen Karte werden die Grenzen der
Bodeneinheiten, der Wasserverhiltnisse oder
der Kalkgehalte unterschiedlich dargestellt.
Dies wird in der digitalen Geometrie nicht aus
den Attributen der Grenzen, sondern aus den
unterschiedlichen Attributen benachbarter
Fldchen abgeleitet.

Die Angaben zur farblichen Ausgestaltung der
eigentlichen Bodenkarte sowie der Auswerte-
karten werden bei der Abgabe digitaler Bo-
denkarten fiir die ArcGIS-Umgebung mitge-
liefert. Fiir andere GIS-Umgebungen (z. B.
ArcView, Maplnfo, Smallworld oder GRASS)
kann mithilfe des ,,Farbmusterbuches fiir digi-
tale Bodenkarten” (Geologisches Landesamt
NRW 1999) eine identische Ausgestaltung,

gestiitzt auf die Symbole der Bodeneinheiten
der Flichen, abgeleitet werden.

Nicht kartierte Flachen sind weil3 dargestellt.
Thr Grenzverlauf ist hdufig durch die topogra-
fische Karte vorgegeben. Thre Benennung als
,,Bodeneinheit* richtet sich nach Tabelle 4.

2.5 Sachdaten
der digitalen Bodenkarte

2.5.1 Quantifizierende Codierung
der analogen Sachinformationen

Die analoge Bodenkarte gibt die Informatio-
nen zu allen Fldchen einer Einheit verbal in
den Spalten 1 bis 3 (s. Kap. 2.3).

Fiir die digitale Speicherung und Verarbeitung
miissen diese Sachinformationen aufbereitet
werden. Die Uberfiihrung der analogen Sach-
informationen in die digitale Version wird als
Codierung bezeichnet und mit dem Anspruch
verbunden, dass alle bodenkundlichen Sach-
daten mithilfe folgender Grundlagen nach ein-
heitlichen Gesichtspunkten digital erfasst
werden konnen:

2
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¢ ein Datenschliissel, der die verbalen For-
mulierungen aus der analogen Karte in al-
phanumerische Codes iibersetzt (Anleitung
fiir die Erfassung bodenkundlicher Daten,
Geologisches Landesamt NRW 1984)

» eigens fiir die Codierung entwickelte Syn-
taxregeln im Sinne einer ,,Grammatik* der
Codierung

Der Datenschliissel lehnt sich an die Boden-
kundliche Kartieranleitung der Geologischen
Landesamter an (Ad-hoc-AG Boden 2005)
und passt diese den spezifischen Belangen des
Landes Nordrhein-Westfalen an. Durch die
ausschlieBliche Verwendung definierter Codes
und Regeln ist sichergestellt, dass jeder Sach-
verhalt der Kartenlegende durch eine eindeu-
tige Codierung der sachlichen und quantitati-
ven Zusammenhidnge beschrieben wird. Da-
durch ergibt sich ein Datenbestand, der in sei-
nen Beschreibungen formal reproduzierbar
und von Zufilligkeiten frei ist und keine ab-
geleiteten Daten enthilt. Auf diesen Datenbe-
stand greift ein Programm zu, das

+ den Datenbestand auf Ubereinstimmung
mit den Codelisten, also auf Konsistenz,
und auf fachlich korrekte Zusammenhinge
der Angaben, also auf Plausibilitit, priift;

* die Codierung in allgemein lesbaren Text zu-
riickiibersetzt, damit die inhaltliche Prizi-
sierung und die rdumliche Detaillierung, die
im Zuge der Codierung gewonnen wurden,
allgemeinverstéindlich verfiigbar werden;

e die Sachinformationen mit Kennwerten
verkniipft und daraus in Verbindung mit
den Geometriedaten Auswertekarten zu
verschiedenen Themen erzeugt.

Wihrend jede analoge Bodenkarte zum Zeit-
punkt der Drucklegung in sich fachlich ge-
schlossen und begriffssystematisch aktuell ist,
zeichnet das gesamte Kartenwerk iiber seine
Entstehungszeit von rund 30 Jahren den Fort-
schritt des bodenkundlichen Erkenntnisstan-
des und die Verdnderung der Regelwerke
nach. Die Codierung der Legendeninformatio-
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nen bedeutet daher zu einem Teil auch eine In-
terpretation der beschriebenen Sachverhalte,
mit der Konsequenz, dass jede codierte Bo-
denkarte im Entwurf mit den Kartenautoren
detailliert erortert wurde. Die Codierung spie-
gelt zum einen das Verstindnis und den bo-
denkundlichen Erfahrungshorizont des Codie-
rers wider, zum anderen sind die in der analo-
gen Bodenkarte ausgedriickten Sachverhalte
nicht immer eindeutig beschrieben, da bei der
Beschreibung die Individualitdt des Bearbei-
ters, sein Sprachgebrauch und sein boden-
kundlicher Erfahrungshintergrund eingeflos-
sen sind. Mitunter sind in den analogen Be-
schreibungen einzelne Informationen hervor-
gehoben, die aus bodenkundlicher Sicht etwas
Besonderes darstellen oder fiir das Verstdnd-
nis der Gesamtsituation der Landschaft von
herausragender Bedeutung, flichenmiBig je-
doch unbedeutend sind. Hier diente das Auto-
rengesprich der qualitativen und quantitativen
Klédrung.

Grundlage der Autorengespriche sind Rohco-
dierungen der Bodenkarte, die mit dem Kar-
tenautor vollstindig besprochen werden. Die
Rohcodierung ist bereits mit den im Karten-
blatt vorgefundenen Grundwasser- und Stau-
nisseangaben abgeglichen. Flichen, die iiber
die Blattgebietsgrenze in Nachbargebiete hin-
einragen, werden einander in Absprache mit
den Autoren in ihrer inhaltlichen Beschrei-
bung angeglichen. Ebenso werden hiufig Be-
schreibungen einzelner Schichten, die eindeu-
tig durch einen geogenetischen Begriff oder
durch bestimmte Gesteinsfolgen beschrieben
sind, fiir ein gesamtes Kartenblatt in Abspra-
che mit den Autoren auch hinsichtlich ihrer
bodenartlichen Beschreibung einheitlich co-
diert. Dies trifft mitunter ebenso blattgebiets-
tibergreifend fiir groBere Landschaftsraume
zu, insbesondere wenn mehrere benachbarte
Kartenblitter von einem Autor bearbeitet wor-
den sind.

Die in den Feldern Bodenartenschichtung und
Bodentypen angegebenen halbquantitativen



Begriffe wie ,,bis“, ,,meist*, ,,zum Teil, ,,stel-
lenweise” und ,,vereinzelt“ werden im Zuge
der Codierung durch numerisch quantitative
Angaben ersetzt (s. Tab. 3 u. Abb. 9; nach
SCHREY 1994).

Die Sachinformationen lassen sich im Zuge
der Codierung nicht nur durch Quantifizie-
rung und Ergénzung prizisieren, sondern teil-
weise auch entflechten. Dies gilt fiir Einhei-

ten, die mehrere Bodentypen auflisten, die
erst in der Einzelflache durch die Angabe zum
Grundwasser oder zur Staundsse konkretisiert
werden, oder fiir Bodenartenschichtungen, die
petrografische Varianten unterschiedlicher
Ausgangsgesteine zusammenfassen.

In solchen Fillen lassen sich die urspriingli-
chen Daten im Autorengesprich oft flachen-
scharf regionalisieren, zumal die digitale Kar-

Quantifizierende Codierung der Bodenart und
automatisierte Berechnung der Bodenkennwerte
sowie Verbalisierung der Sachinhalte

Abb.9 Schema der quantifizierenden Codierung und der darauf aufbauenden EDV-gestiitzten
Auswertung. Gleichfarbige Texte und Zahlen kennzeichnen die Zusammenhénge im Ablauf.




te nicht den begrenzten Satzspiegel der Le-
gende einer Druckkarte, sondern den fast un-
begrenzten Speicherplatz des Computers hat.

Der Kernpunkt derart aufbereiteter digitaler
Sachinformationen ist die weitgehend redun-
danzfreie und einheitliche Beschreibung des
Datenbestandes nach einem Regelwerk, das
aus Codelisten, Definitionen und Syntaxre-
geln besteht (s. Abb. 9).

Jede Bodeneinheit wird durch folgende co-
dierte Sachinformationen, die in einzelnen
Feldern vorliegen, beschrieben:

* das Symbol der Bodeneinheit in der analo-
gen Karte

* das Symbol der Bodeneinheit in der digita-
len Karte

* die Bodensubtypen, quantifiziert nach Fli-
chenanteilen

¢ die Grundwasserstufe
e der Staunissegrad

* die Ausgangsgesteine der Bodenbildung
(Geogenese oder Gesteinsart) mit ihrer
stratigrafischen Einstufung fiir jede Boden-
artenschicht

* die Bodenartenschichtung, je Schicht mit

— Fein- und Grobbodenarten, quantifiziert
nach Volumenanteilen

— Humus- und Kalkgehalten, quantifiziert
nach Massenanteilen

* die Spannen der Schichtmichtigkeiten

* die klassifizierte Sorptionsféhigkeit

* die klassifizierte Wasserspeicherkapazitét

* die klassifizierte Wasserdurchléssigkeit

* die Spanne der Bodenwertzahlen

Im Gegensatz zur groBmaBstibigen Boden-

karte fehlen im Datenbestand der digitalen
BK 50 folgende Parameter:
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* der natiirlicher Basengehalt (einschlieBlich
Tiefengradient)

» spezielle Oberbodenmerkmale wie Humus-
form, Podsoligkeit, Nassbleichung

* Staunissestirke im vernidssten Bereich
sowie der Tiefenbereich, in dem die Stau-
nésse auftritt

» anthropogene Bodenverinderungen (z. B.
Wolbicker, Oberbodenstérungen)

* die typisierte Eignung der Boden fiir die
landwirtschaftliche Nutzung

Die Angaben in den Feldern ,,Bodentypen‘
und ,.Bodenartenschichtung werden quantifi-
ziert abgelegt. Dazu wird den Codes eine Zahl,
ein sogenannter ,,Quantifikator*, vorangestellt,
der in 5-%-Stufen den jeweiligen Sachverhalt
flaichen- beziehungsweise volumenbezogen
wichtet. Statt einer ,,100“ wurde dabei aus
praktischen Griinden eine ,,99* festgelegt. Den
Zahlen wird ein ,,Unterstrich* (_) als Trennzei-
chen vorangestellt, der die Lesbarkeit der co-
dierten Legende erhoht. So codiert beispiels-
weise _60B_40S-B eine Einheit mit 60 %
Braunerde und 40 % Pseudogley-Braunerde.

Sind in einem Feld mehrere Sachverhalte auf-
gezihlt, so werden sie in der Reihenfolge ihrer
Bedeutung sortiert, also nach der GréBe der
Quantifikatoren. Bei gleichen Quantifikatoren
gilt die Lese-Reihenfolge der jeweiligen Code-
Tabelle. AuBerdem werden Klammern verwen-
det, um mehreren in einer Klammer zusam-
mengefassten Sachverhalten gemeinsame At-
tribute zuzuordnen. Auch dies erhoht die Uber-
sichtlichkeit und Lesbarkeit der digitalen Le-
gende und die Eindeutigkeit der fachlichen
Aussage. Die gemeinsamen Attribute sind bei
den Bodenarten Grobboden-, Kalk- und Hu-
musbeimengungen oder Zusatzangaben zur
Schichtung. Bei den Bodentypen sind es bo-
dentypologische Zusatzinformationen. Auch
diese Attribute sind quantifiziert und werden
nach GroBe der Quantifikatoren beziehungs-
weise der Reihenfolge aus der Code-Tabelle
sortiert.



Im Feld ,,Bodentypen‘ koénnen auch iiberla-
gernde Bodenbildungen codiert werden. Im
Feld ,,Bodenartenschichtung* werden Festge-
steine nicht untergliedert. Thre petrografische
Beschreibung und stratigrafische Einstufung
erfolgt im Feld ,,Geologische Kennzeich-
nung®“. In den Feldern ,,Bodenartenschich-
tung® und ,,Geologische Kennzeichnung*
kann die Codierung durch Semikolon in
JKompartimente* aufgeteilt werden. Das sind
Teilbereiche einer Schicht, die sich geogene-
tisch, petrografisch, stratigrafisch oder in ihrer
bodenartlichen Zusammensetzung deutlich
unterscheiden und im Zuge grofmafstibiger
Kartierungen voneinander abgegrenzt werden
konnen.

In der gedruckten Bodenkarte werden Boden-
arten haufig mit einem ,,bis* als Spanne be-
schrieben, beispielsweise ,,lehmiger Sand bis
sandiger Lehm®. Um in der digitalen Karte
diese Spannen fiir eine rechnergestiitzte Aus-
wertung abbilden und sie von einer Aufzih-
lung wie ,Jehmiger Sand und sandiger Lehm*
unterscheiden zu konnen, werden die inner-
halb der Spanne liegenden Bodenarten, also
im ersten Fall ,,lehmiger Sand, stark lehmiger
Sand und sandiger Lehm* ausdriicklich be-
nannt und in Absprache mit den Kartenauto-
ren quantifiziert.

Das Kartenblatt weist bei den semiterrestri-
schen Bodeneinheiten hiufig zusitzliche
Kalkgehaltsangaben auf, die durch unter-
schiedliche griine Punkte, je nach Tiefenbe-
zug, dargestellt sind. Der Kalkgehalt wird un-
terschieden zwischen ,,kalkhaltig ab 0 — 10 dm
unter Gelidnde* und ,kalkhaltig ab > 10 dm
unter Gelidnde®“. Bei der Codierung kann dies
dazu fithren, dass eine Bodenschicht der ge-
druckten Karte in eine kalkhaltige und eine
kalkfreie Schicht aufgeteilt wird. Analoges
gilt fiir tief reichend humose Boden wie Esche
oder Kolluvisole. Die obere, tief reichend hu-
mose Schicht wird gegebenenfalls in eine hu-
musfreie und eine humushaltige Schicht un-

terteilt, die sich im Feld Bodenarten nur durch
die Angaben zur Humusbeimengung unter-
scheiden.

Ein Sonderfall bei der Codierung der Boden-
arten sind Boden aus Wiesenkalk oder ver-
schiedenen Quellenbildungen. Der Daten-
schliissel sieht entsprechende geogenetische
Codes vor, jedoch keine Codes im Feld Bo-
denarten. Daher werden diese Boden in Ab-
sprache mit den Kartenautoren durch eine die
Schicht dominierende Bodenart, die die bo-
denphysikalischen Verhiltnisse moglichst weit-
gehend wiedergibt, mit besonders hohem Kalk-
gehalt charakterisiert. Damit ist die Datenkon-
sistenz gesichert und die Flichen konnen bei
der Sickerwassersimulation und anderen Aus-
wertungen beriicksichtigt werden. Eine nach-
tragliche Korrektur der Beschreibungen kann
im Zuge der Datenpflege erfolgen.

Ein weiterer Sonderfall sind anthropogen
stark iiberformte Flichen, die durch die im
Datenschliissel zur Verfiigung stehenden
Codes nur unzureichend beschrieben werden
konnen und daher meist von der Berechnung
ausgeschlossen werden. Nihere Angaben fin-
den sich gegebenenfalls in den Textblocken
der digitalen Legende.

Die Angaben zur geologischen Kennzeich-
nung bauen sich aus einem oder mehreren
Codes zur Geogenese oder Petrografie auf,
denen nach einem Komma die stratigrafische
Einstufung folgt. Weil die geologischen Be-
funde nur ein untergeordnetes Abgrenzungs-
kriterium darstellen, sind sie nicht wie die bo-
dentypologischen und bodenartlichen Anga-
ben numerisch zu quantifizieren. Hier werden
lediglich die halbquantitativen Begriffe (,,bis®,
,.meist”, ,.zum Teil®, , stellenweise®, ,,verein-
zelt”) sowie das gleichwertig auflistende
,,und‘ durch Sonderzeichen codiert. Eine Be-
sonderheit im Feld ,,Geologische Kennzeich-
nung® ist die Parallelisierung von Geogenese
oder Gesteinsart mit ihrer stratigrafischen Ein-
stufung auf der einen Seite und der Bodenar-
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tenschichtung auf der anderen Seite, die in der
analogen Karte nicht realisiert ist. Diese Er-
gianzung erfordert im Nachhinein die Bestiti-
gung durch den Kartenautor.

Die Michtigkeitsspannen der einzelnen
Schichten werden durch eine Mindestméch-
tigkeit, eine Maximalmichtigkeit, jeweils an-
gegeben in dm, und ein verbindendes ,,- co-
diert. Abweichend von der analogen Karte er-
hilt auch die unterste Schicht Angaben zur
Michtigkeit. Es ist dabei zu beachten, dass der
Erkundungsraum von 20 dm zu beschreiben
ist. Schichten, die bis unter den Erkundungs-
raum hinausgehen, werden durch ein ,,.1% als
Zusatz an die Maximalmichtigkeit beschrie-
ben. Dies entspricht in der gedruckten Karte
den Angaben ,.>* (iiber).

Die Angaben zur Sorptionsfihigkeit, Wasser-
speicherkapazitit und Wasserdurchléssigkeit
werden unmittelbar der gedruckten Karte ent-
nommen und mit Zahlen von 1 bis 5, entspre-
chend ,,sehr gering® bis ,,sehr hoch®, codiert.
Als Sonderzeichen ist hier die Angabe ,,- fiir
,,bis* zuldssig, um den Ubergangsbereich ZWi-
schen zwei Klassen zu kennzeichnen. Bei den
Angaben zur Durchléssigkeit ist zusitzlich ein
o/ fiir ,,liber* zuldssig. Insgesamt darf jedes
dieser Datenfelder maximal drei Stellen bele-
gen. Fiir bodenphysikalische oder bodenche-
mische Interpretationen werden diese Anga-
ben nicht herangezogen, weil sie nicht rechne-
risch aus der Bodenartenschichtung abgeleitet
oder aus Laboranalysen gewonnen wurden,
sondern aus Sicht der Kartenautoren die Bo-
deneinheit typisieren sollen. Fiir bodenphysi-
kalische oder bodenchemische Interpretatio-
nen werden stattdessen die Angaben aus dem
Feld Bodenarten mit den entsprechenden Ta-
bellen der Kartieranleitung verkniipft und dar-
aus die Ableitungen generiert.

Die Wertzahlen der Bodenschidtzung werden
unmittelbar der gedruckten Karte entnommen.

Wihrend der Autorengespriche hat sich die
Notwendigkeit ergeben, zusitzliche Bemer-
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kungen iiber bodenkundlich-geologische Be-
sonderheiten, Nachbarschaftsbeziehungen,
Ortsbeziige oder Querverweise zu anderen
Kartenblittern in die digitale Version der Bo-
denkarte aufzunehmen. Weil diese Aussagen
nur sporadisch auftreten und sehr heterogen
sind, lassen sie sich nicht in die vorgegebene
Datenstruktur einpassen und konnen auch
nicht durch die in den Codelisten vorgesehe-
nen Begriffe beschrieben werden. Sie werden
nicht codiert, sondern als freier Text kurz und
priagnant formuliert und als Textblocke den
einzelnen Einheiten zugewiesen.

Boden mit gleicher oder dhnlicher Bodenge-
nese sowie vergleichbaren Merkmalen und Ei-
genschaften werden bei der bodenkundlichen
Geldndeaufnahme in Kartiereinheiten zusam-
mengefasst und gegen benachbarte Boden ab-
gegrenzt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
werden in einem weiteren Schritt dhnliche
Kartiereinheiten zu Bodeneinheiten aggre-
giert. Diese Bodeneinheiten werden in den
Bodenkarten in Form eines Einheitensymbols
dargestellt.

Das Einheitensymbol beinhaltet zusammen-
fassende Angaben zu den wesentlichen Bo-
denmerkmalen, die zur Abgrenzung von Fli-
chen herangezogen werden. Spezifische Infor-
mationen zum Grundwasser- und Staunisse-
einfluss in den abgegrenzten Einzelfldchen
bleiben trotz der Zusammenfassung zu Bo-
deneinheiten erhalten.

Das Einheitensymbol besteht nach Abbil-
dung 10 aus einer Kombination von Buchsta-
ben und Ziffern.

* Die Buchstaben zu Beginn des Symbols
stehen fiir den vorherrschenden Bodensub-
typ beziehungsweise die Bodenvarietit.
Damit ist die Bodengenese erstes Abgren-
zungskriterium der Bodeneinheiten.



Bodensubtyp/-varietit

FS = Skeletthumusboden

Bodenartengruppe
der obersten
Bodenartenschicht

Machtigkeit
der obersten

0 =Torf 1=<3dm

2 =3 bis<6dm

Bodenartenschicht

weitere Differenzierung

zum Beispiel nach:
— Ausgangsgestein

O = Syrosem
OL = Lockersyrosem
N = Ranker
Q = Regosol
R = Rendzina
Z = Pararendzina
B = Braunerde
L = Parabraunerde
P = Podsol
S = Pseudogley
SG = Stagnogley
K = Kolluvisol

E = Plaggenesch

A=Vega
G=Gley
GN = Nassgley

GM = Anmoorgley
GHn = Niedermoorgley
HN = Niedermoor
HH = Hochmoor
P-B = Podsol-Braunerde
Q/P = Regosol tiber Podsol
> Typ= Aufschittungs...
< Typ=Abgrabungs...

1 = lehmig-tonig
2 = tonig-lehmig
3 = tonig-schluffig
4 = sandig-lehmig

5 = stark lehmig-sandig

6 = sandig-schluffig

7 = lehmig-sandig
8 = sandig

9 = feinbodenarm

Abgrenzung der
Feinbodenarten
siehe Bodenarten-
dreieck

3 =16 bis<10dm
4 =10 bis < 20dm

— Bodentypenspektrum
— Bodenartenschichtung
bei der BK5 nur
Kleinbuchstaben

5=2>20dm

Beispiele:

G-B421 Gley-Braunerde

oberste Bodenartenschicht sandig-lehmig
(3 bis < 6dm); Zusatzangabe 1 zum Beispiel
fir Anteile von Pseudogley-Braunerde

S-P84 Pseudogley-Podsol
oberste Bodenartenschicht sandig
(10 bis < 20dm)

Bh33 Humusbraunerde
oberste Bodenartenschicht tonig-schluffig
(6 bis < 10dm)

HNO032 Niedermoor

oberste Bodenartenschicht Torf (6 bis < 10dm)
Zusatzangabe 2 zum Beispiel fir
Niedermoortorf Giber Bachablagerung

>Q851 Aufschittungs-Regosol

oberste Bodenartenschicht sandig (> 20dm)
Zusatzangabe 1 zum Beispiel fiir Aufschittungen
aus Bergematerial

Abb. 10 Aufbau des Einheitensymbols bei der groBmaBstabigen Bodenkarte und der BK 50 des Geologischen Dienstes NRW
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Die erste Ziffer kennzeichnet die Bodenar-
tengruppe, zu der die in den obersten 30 cm
des Bodens vorherrschende Bodenart ge-
hort (Bodenartendreieck, s. Abb. 11).

Die zweite Ziffer klassifiziert die Michtig-
keit der obersten Bodenartenschicht.

Durch eine dritte Ziffer konnen Bodenein-
heiten weiter differenziert werden. Zu den
unterschiedlichen Abgrenzungskriterien ge-
horen das Ausgangsgestein der Bodenbil-
dung oder die Bodenartenschichtung.

Bei der BK 50 wird dieses Grundmuster des
Einheitensymbols noch durch die vorange-
stellte Nummer des TK-50-Blattes erweitert.

Abb. 11: Bodenartendreieck mit den

Feinbodenartengruppen 1 bis 8

Bodenartengruppe 9 = Grobboden
(Steine, Grus, Kies, Schotter etc.)

Bodenartengruppe 0 = Torf

25.2.2 Bodentypen

Tabelle 5 listet die Symbole der am hiufigsten
vorkommenden bodentypologischen Bezeich-
nungen auf (Bodentyp im Sinne von Norm-
Subtypen). Die Darstellung folgt den ,,Richt-
linien fiir die groBmaBstibige Bodenkartie-
rung* sowie der ,,Anleitung zur Erfassung bo-
denkundlicher Daten (Datenschliissel)” des
Geologischen Dienstes NRW, die im Wesent-
lichen die Vorgaben der bundesweit giiltigen
Bodenkundlichen Kartieranleitung beriick-
sichtigen. Es werden allerdings gegeniiber der
Bodenkundlichen Kartieranleitung verein-
fachte Kurzzeichen verwendet.



FS Skelett-
humusboden

o Syrosem

oL Lockersyrosem

N Ranker

Q Regosol

R Rendzina

z Pararendzina

D Pelosol

B Braunerde

L Parabraunerde

F Fahlerde

P Podsol

CF Terra fusca

S Pseudogley

SH Haftnasse-
pseudogley

SG Stagnogley

K Kolluvisol

Plaggenesch

U Tiefumbruch-
boden
A Braunauen-

boden (Vega)

G Gley

GN Nassgley

GM Anmoorgley

GHn Niedermoor-
gley

GHh Hochmoor-
gley

HN Niedermoor

HH Hochmoor

aus Grobboden (Steine, Kies) bestehender Boden,
der in den Zwischenrdumen des Gesteins Humus enthalt

Anfangsstadium der Bodenentwicklung; Rohboden aus Festgestein
Anfangsstadium der Bodenentwicklung; Rohboden aus Lockergestein

aus karbonatfreiem oder -armem Festgestein entstandener Boden;
sehr geringméchtige Bodenentwicklung

aus karbonatfreiem oder -armem Lockergestein entstandener Boden;
sehr geringméchtige Bodenentwicklung

aus festem oder lockerem Karbonat- bzw. Sulfatgestein entstandener Boden;
sehr geringmachtige Bodenentwicklung

aus festem oder lockerem, karbonathaltigem (2 bis 75% CaCOg3) Kiesel- oder
Silikatgestein entstandener Boden; sehr geringmaéchtige Bodenentwicklung

aus sehr tonigem Ausgangsgestein entstandener Boden; intensive Quellungs-
und Schrumpfungsdynamik; ausgepragtes Prismen- oder Polyedergeflige

durch Verwitterung und Tonmineralneubildung gleichmaRig
braun gefarbter und verlehmter Boden

braun gefarbter Boden, der durch Tonverarmungs- und -anreicherungs-
horizonte infolge vertikaler Tonverlagerung gekennzeichnet ist

Boden mit sehr intensiver vertikaler Tonverlagerung (starker als bei Parabraunerde);
starke Bleichung (auch Sauerbleichung) des Tonverarmungshorizontes

sehr stark saurer und sehr nahrstoffarmer Boden; gebleichter Auswaschungshorizont
Uber schwarzen bis rostroten, mit Humus und Oxiden angereicherten Horizonten

reliktischer Boden aus Karbonatgestein; karbonatfrei; sehr tonreich mit
braungelber bis rotbrauner Farbung; ausgepréagtes Polyedergefiige

durch Stau des Sickerwassers zeitweilig vernasster Boden; gefleckter (Eisen,
Mangan) oder gebleichter Stauwasserleiter tiber marmoriertem Staukorper

haftnasser Boden; kein schroffer Wechsel zwischen Nass- und Feuchtphasen; sehr
kurze Trockenphasen; aus schluff- oder feinstsandreichem Material bestehend

Boden mit lang anhaltender Staunéasse;
Stauwasserleiter und Staukérper tiberwiegend grau gefarbt

Boden aus abgespliltem oder verwehtem humosem Bodenmaterial

durch Plaggendiingung entstandener Boden
mit > 4dm machtigem humosem Bodenauftrag

durch einmaligen Umbruch entstandener Boden; das Symbol des urspriinglichen
Bodens wird vorangestellt (z. B. P-U: Tiefumbruchboden aus Podsol)

Boden aus mehr oder weniger humosem Bodenmaterial, das inTalauen
durch Flisse sedimentiert wurde; meist stark schwankendes Grundwasser;
(urspriinglich) periodisch tberflutet

durch Grundwassereinfluss gepragter Boden; rostfleckiger Oxidations- liber grauem
Reduktionshorizont; mittlerer Grundwasserstand tiefer als 4dm unter Gelande

Grundwasserboden mit grauem Reduktionshorizont unmittelbar unter dem
humosen Oberboden; Grundwasser lang anhaltend nahe der Oberflache

Grundwasserboden mit anmoorigem Oberboden;
Grundwasser lang anhaltend nahe der Oberflache

Grundwasserboden mit grauem Reduktionshorizont unter geringmachtiger (< 3dm)
Schicht aus Niedermoortorf; Grundwasser lang anhaltend an der Oberflache

Grundwasserboden mit grauem Reduktionshorizont unter geringmachtiger (< 3dm)
Schicht aus Hochmoortorf; Wasser lang anhaltend an der Oberflache

Boden aus Niedermoortorf (> 3dm); andauernd bis an die Oberflache vernasst

Boden aus Hochmoortorf (> 3dm); durch hohes Wasserspeichervermégen
standig bis an die Oberflache vernasst; extrem néahrstoffarm



Tabelle 6

Symbol, Bezeichnung und Beschreibung der
Erganzungen der Bodentypen zu Varietaten

Ubergangsformen zwischen zwei Bodentypen
(Ubergangssubtypen) werden durch Doppel-
benennung gekennzeichnet, indem die boden-
typologisch wichtigsten Eigenschaften durch
die an letzter Stelle stehende Bezeichnung
ausgedriickt werden (z. B. Pseudogley-Brau-
nerde = S-B, Braunerde-Pseudogley = B-S).

Nachgestellte Kleinbuchstaben (z. B. Bh =
Humusbraunerde) kennzeichnen Abweichun-
gen von der normalen Auspriagung des Boden-
subtyps (Abweichungssubtypen).

Durch Voranstellen von Kleinbuchstaben (Va-
rietdten-Symbol) ist eine Differenzierung der
Bodensubtypen nach weiteren beziehungs-
weise untergeordneten Merkmalen moglich.
Tabelle 6 enthilt eine Auswahl von Varietiten-
Symbolen.

w
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2.5.2.3 Bodenartenschichtung

Jede Bodeneinheit besitzt eine eigene Angabe
zu ihrer durchschnittlichen Bodenartenschich-
tung. Darin werden die Boden einer Fldche in
Schichten &hnlicher bodenartlicher Zusam-
mensetzung gegliedert. Fiir jede Schicht wer-
den die vorherrschenden und wesentlichen
untergeordnet auftretenden Feinbodenarten,
die Grobbodenarten beziechungsweise -beimen-
gungen sowie Karbonat- und Humusgehalte
genannt. Auf die Abtrennung des humosen
Oberbodens als eigene Schicht wird im Regel-
fall verzichtet. Eine spezielle Benennung er-
folgt erst, wenn die humose Schicht hinsicht-
lich ihres Humusgehaltes oder ihrer Méchtig-
keit wie bei Plaggeneschen besonders méachtig
wird.



. .. substantivische attributive
T Ton

TI lehmiger Ton
Ts4 stark sandiger Ton . ) .
@ Ts3 Sandigeron lehmige Tone lehmig-tonig
Ts2 schwach sandiger Ton
Tu2 schwach schluffiger Ton
Lt2 schwach toniger Lehm
Lt3 toniger Lehm . . .
t Leh t -leh
@ Lts sandig-toniger Lehm il e onig-iehmig
Tu3 schluffiger Ton
Lu schluffiger Lehm
Ut2 schwach toniger Schluff
Ut3  toniger Schluff . . .
@ Utd sl o ST tonige Schluffe tonig-schluffig
Uls sandig-lehmiger Schluff
Tu4  stark schluffigerTon
Ls2 schwach sandiger Lehm . . .
@ Ls3 s e (el o sandige Lehme sandig-lehmig
;Tj: start Isa:dllger Iéehrcr; stark lehmige stark lehmig-
@ star. enmiger san Sande sandig
St3 toniger Sand
0] Schluff
Us sandiger Schluff
@ Su3  schluffiger Sand sandige Schluffe sandig-schluffig
Su4  stark schluffiger Sand
Slu schluffig-lehmiger Sand
SI3 lehmiger Sand
SI2 schwach lehmiger Sand . . .
leh Sand leh -sand
@ Su2  schwach schluffiger Sand ST el D
St2 schwach toniger Sand
Sand mit FFS  Feinstsand
FS Feinsand .
MS  Mittelsand sande sandig
GS Grobsand
Skelettbodenarten Kl Kies
GR Grus
X Steine . .
@ 0 Schotter Skelettboden feinbodenarm
XG Geroll
MX  Blocke
organogene Bodenarten H Torf
HM Feinhumus
@ HN Niedermoortorf Torfe _—

HNu Ubergangsmoortorf
HH Hochmoortorf



Tabelle 8

Flachenanteile der Bodenartengruppen in Nordrhein-Westfalen auf Basis der BK 50

attribUtiveverwendung

% in NRW

Die Bodenartenschichten sind keine Horizon-
te der Bodenentwicklung (Pedogenese mit Ver-
braunung, Auswaschung, Podsolierung oder
Vergleyung), sondern kennzeichnen Pakete
anndhernd gleicher Substratzusammensetzung
aufgrund vergleichbarer Geogenesen durch
die Um- und Ablagerungsbedingungen.

Fiir jede Bodenartenschicht wird daneben die
Michtigkeit in Dezimeter angegeben. Die An-
gabe erfolgt normalerweise als Spanne zur
Charakterisierung der Variationsbreite inner-
halb der Bodeneinheit.

Die Grundlage fiir bodenphysikalische Be-
rechnungen, auf denen die meisten Auswerte-
karten basieren — beispielsweise die Karte der
nutzbaren Feldkapazitit — bilden quantifizier-
te Bodenartenschichtungen. Sie enthalten fiir
alle Bodenarten und Grobbodenbeimengun-
gen Angaben zu den jeweiligen prozentualen
Anteilen an der gesamten Schicht.
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Die Bodenarten nach Abbildung 11 werden
fiir das Einheitensymbol nach Tabelle 7 zu
Bodenartengruppen zusammengefasst. Die
Flachenanteile der an der Oberfldche anste-
henden Bodenartengruppen in Nordrhein-
Westfalen auf Basis der BK 50 zeigt Tabelle 8.

Die Bodenartenschichtung besteht aus einer
bis maximal sechs Zeilen mit Aufzdhlungen
der

* Fein- und Grobbodenarten, gegebenenfalls
auch Torfe, nach Abbildung 11 (s. S. 30)

* Grobbodenbeimengungen nach Tabelle 9

¢ Humusgehalte der Feinbodenarten nach
Tabelle 10

* Karbonatgehalte der Feinbodenarten nach
Tabelle 11 (s. S. 36)

* Michtigkeitsspanne der jeweiligen Schicht,
im Einheitensymbol gruppiert nach Abbil-
dung 10 (s. S. 29)



Wihrend die analoge Bodenkarte fiir die letz-
te (= unterste) Bodenartenschicht keine Mich-
tigkeit angibt, weil diese Schicht den Erkun-
dungsraum bis 2 m Tiefe oder bis zum anste-
henden Festgestein fiillt, erfordert die digitale
Verarbeitung, dass bei der Codierung auch die
letzte Schicht eine explizite Machtigkeitsan-
gabe erhilt.

Die natiirliche Inhomogenitit des bodenartli-
chen Aufbaus spiegelt sich in den semiquanti-
tativen Ausdriicken nach Tabelle 3 (s. S. 21)
wieder, mit denen die Bodenarten, ihre Bei-

Tabelle 9

mengungen oder ihre Humus- und Karbonat-
gehalte aufgezéhlt werden.

2.5.2.4 Geologische Kennzeichnung

Die Beschreibung der Bodenartenschichtung
wird ergédnzt durch die geologische Kenn-
zeichnung. Diese umfasst:

* die Geogenese nach Tabelle 12 (s. S. 37)
* die Petrografie nach Tabelle 13 (s. S. 38)

» die Stratigrafie nach Tabelle 14 (s. S. 39)

Kurzzeichen, Bezeichnung und Gehalte von Grobbodenbeimengungen der Fein-
bodenarten (gleichsinnig anzuwenden auf: steinig-schotterig (xo), steinig-grusig
(xgr), schotterig-kiesig (oki) und grusig-kiesig (grki))

Grobbodengehalt
in Vol.-%

Tabelle 10

Kurzzeichen, Bezeichnung und Mengenangaben

der Humusgehalte der Feinbodenarten

Humusgehalt
in Masse-%




Tabelle 11

Kurzzeichen, Bezeichnung und Mengenangaben

der Karbonatgehalte der Feinbodenarten

Karbonatgehalt
in Masse-%

In der digitalen BK 50 ist die Zuordnung der
geologischen Kennzeichnung zu den Boden-
artenschichten umkehrbar eindeutig und fiir
einzelne Bodeneinheiten mit komplexerem
Aufbau innerhalb der Schichten geogenetisch
oder stratigrafisch unterteilt.

2.5.25 Grundwasser

Der Schwankungsbereich des Grundwassers
wird in den Bodenkarten in Form von Grund-
wasserstufen dargestellt (s. Abb. 13). Die
Grundwasserstufen geben den Kernbereich der
Grundwasserschwankung wieder; die tatsidch-
liche Amplitude im Laufe eines Jahres sowie
im Vergleich trockener und feuchter Jahre ist
meist deutlich grofler. Die Zuordnung zu den
Grundwasserstufen erfolgt nach dem mittle-
ren Schwankungsbereich der scheinbaren
Grundwasseroberflidche bezogen auf das hy-
drologische Sommerhalbjahr (Mai bis Okto-
ber). ,,Scheinbare Grundwasseroberfliche*
bedeutet dabei, dass der geschlossene Kapil-
larraum bei der Festlegung einbezogen wird.
Da in den Bodenkarten auch kleine, oberfli-
chennahe und geringméchtige Grundwasser-
korper dargestellt werden, konnen sich Ab-
weichungen zu den Grundwasserangaben in

w
()]

hydrogeologischen und hydrologischen Kar-
ten ergeben.

Bei ungestorten Grundwasserverhiltnissen
wird der langfristige mittlere Schwankungs-
bereich durch den Oxidationshorizont (Go)
représentiert. Fiir die Bestimmung der Grund-
wasserstufe im Geldnde werden neben den
Profilmerkmalen weitere Parameter beriick-
sichtigt, unter anderem die Zusammensetzung
der Vegetation (Zeigerpflanzen), der gemesse-
ne (scheinbare) Grundwasserstand unter Be-
riicksichtigung der Witterung und der Jahres-
zeit sowie die Messdaten von Grundwasser-
Messstellen.

,.Stark schwankendes Grundwasser* wird aus-
gewiesen, wenn der aktuelle Schwankungsbe-
reich wie bei Auenbdden ,,zeitweise hoher,
zeitweise tiefer® steht, also nach oben und
unten {iber die benachbarte Grundwasserstufe
hinausgeht.

Die Einstufung erfolgt nach dem mittleren
Schwankungsbereich der scheinbaren Grund-
wasseroberfldche bezogen auf das hydrologi-
sche Sommerhalbjahr. In der gedruckten BK 50
sind die Pfeile fiir abgesenktes beziehungswei-
se angestiegenes Grundwasser iiber beziehungs-
weise unter die waagerechten Linien gesetzt.



Tabelle 12

Kurzzeichen und Bezeichnung
der haufigsten Angaben zur Geogenese in der BK 50

Kurzzeichen

Bezeichnung

Kurzzeichen

Bezeichnung




Tabelle 13
Kurzzeichen und Bezeichnung der haufigsten Ausgangsgesteine in der BK 50
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Tabelle 14

Kurzzeichen und Bezeichnung der haufigsten Angaben
zum geologischen Alter (Stratigrafie) in der BK 50

Kurzzeichen

Bezeichnung

Kurzzeichen

Bezeichnung




Abb. 12 Staunisse- und Hangstaunasse-Symbole der Bodenkarte

2.5.2.6 Staunasse

In der BK 50 wird die Staunissebeeinflussung
der Boden zusammenfassend durch die Anga-
be des Staunissegrades gekennzeichnet (s.
Abb. 12). Diese Angabe bezieht sich auf das
gesamte Bodenprofil und schlieit sowohl
staunissebeeinflusste als auch -unbeeinflusste
Horizonte ein. Im Detail erfolgt die Beurtei-
lung nach dem Einflussbereich der Staunisse
(Tiefe unter Geldndeoberfliche), nach dem
Profilbild (hydromorphe Merkmale wie Rost-
fleckung, Marmorierung, Nassbleichung),
dem Wassereinfluss zur Zeit der Kartierung
unter Berticksichtigung der Witterung und der
Jahreszeit, nach der Vegetation und weiteren
Geldndemerkmalen.

2.6 Kriterien zur Beschreibung
der Qualitat der BK 50

Zur Beschreibung der Aussagesicherheit der
BK 50 gibt es nur wenige einheitliche, blatt-
tibergreifend verfiigbare Kriterien und Ver-
gleichswerte jenseits der notwendigen Doku-
mentation durch Bohrpunktkarte und Bohrre-
gister. Tabelle 15 (s. S. 44/45) listet die objek-
tivierbaren Eigenschaften auf, die allen Blit-
tern gemeinsam sind, und erlautert sie.
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Die digitale BK 50 wurde gegeniiber den ana-
logen Druckkarten nicht nur um spéter er-
kannte Fehler bereinigt, sondern auch hin-
sichtlich der Bodenartenangaben und Boden-
systematik einheitlich auf die 5. Auflage der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (2005) be-
zogen.

Im Zuge der Digitalisierung und der Pflege
des digitalen Datenbestandes erfolgten fol-
gende wesentliche Bearbeitungsschritte:

e Zur Vorbereitung der quantifizierenden Co-
dierung der Sachinformationen wurden Au-
torengespriche durchgefiihrt. Dadurch sind
die Einheitenbeschreibungen der digitalen
Bodenkarte klarer, prignanter und unter-
einander besser vergleichbar.

¢ Es wurden Plausibilititsanpassungen der
dominierenden Bodensubtypen je Boden-
einheit an die einzelflichenspezifischen
Angaben zum Bodenwasserhaushalt vorge-
nommen.

e Zum Teil konnte bei einzelnen Bodenein-
heiten eine Fldchendifferenzierung hin-
sichtlich der Ausgangsgesteine und Boden-
artenschichtungen vorgenommen werden.

e Alle Blattrinder wurden abgeglichen,
wobei dies nach Riicksprache mit den Au-



toren auch weiter in einzelne Blitter hinein
Verdnderungen der Beschreibungen mit
sich brachte.

* Alle BK-50-Blitter wurden hinsichtlich
der Aussagen zum Ausgangsgestein mit der
Geologischen Karte von Nordrhein-West-
falen 1 : 100 000 abgeglichen und bedarfs-
weise aktualisiert.

Neben den in Tabelle 15 genannten blattiiber-
greifenden Bearbeitungen wurden folgende
Anpassungen vorgenommen:

* Im Bereich der Bonner Vulkangebiete wur-
den die entsprechenden Einheiten durch
jingere, groBmalstibige Bodenkarten ak-
tualisiert.

* Die bodenartliche Beschreibung der Podso-
le und Ubergangstypen auf den Maas-
Randdiinen wurde iiber mehrere Blitter
vereinheitlicht.

¢ Die Bodenarten der Niederterrassen des
Rheins beschreiben nun einheitlicher die
vom oberen zum unteren Niederrhein zu-
nehmende Feinkornigkeit dieser Ablage-
rungen.

Diese nicht an den Blattschnitt gebundenen
Fortfilhrungen der Sachdaten erhohen die
Qualitdt der abgeleiteten Aussagen, lassen
sich jedoch nicht in ein einheitliches Muster
der Qualititsbeschreibung bringen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die digi-
tale Version der BK 50 durch die zuvor be-
schriebene Vorgehensweise landesweit ein-
heitlicher, hinsichtlich ihrer Flichendifferen-
zierung genauer und im Bezug auf die Sachin-
halte eindeutiger als die analoge BK 50 ge-
worden ist.

Die Tabellen 16 und 17 (s. S. 46 — 49) zeigen
die Angaben je gedrucktem Blatt der BK 50.

4



Abb. 13

Grundwasser- und Hanggrundwasser-Symbole der Bodenkarte
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BK50name Bezeichnung des BK-50-Blattes
ohne Belang fiir die Qualitat

BK50nr Nummer des TK-50-Blattes (mit ,L")
ohne Belang fiir die Qualitét

Blattnr Nummer des TK-50-Blattes (ohne ,L")
ohne Belang fiir die Qualitét

Blattname Name des TK-50-Blattes
ohne Belang fiir die Qualitat

DruckJahr Jahr der Vero6ffentlichung als Druckkarte;
ggf. in der Reihenfolge der Auflagen durch Semikolon getrennt
Je élter eine Bodenkarte mittleren Mal3stabs ist, desto weniger detailliertere (in gré63erem
Mafstab vorliegende) Kartierungen konnten in sie einflielBen. Zudem sind jiingere Einfliisse
des Menschen auf den Boden - beispielsweise Grundwasserabsenkungen, Tiefumbriiche,
Abgrabungen u. A. - nicht erfasst.

KartierJahr Jahr des Abschlusses der bodenkundlichen Gelandeaufnahme;
bei mehreren nur die jlingste

Qualititsbewertung wie zum Feld DruckJahr

Autor Name der Autoren der Druckkarte;
gdf. in der Reihenfolge der Auflagen durch Semikolon getrennt

ohne Belang fiir die Qualitat

Rand Information (,ja” oder ,nein” ), ob es sich um ein Randblatt handelt;
ohne Belang fiir die Qualitét

Zusammen- Einige Bodeneinheiten der BK50 wurden blattschnittlibergreifend neu beschrieben

fassung ,in L 38117
Im Zentralmiinsterland wurden auf den Blattern L 3710, L 3712, L 3910, L 3912 und
L 3914 die in den Druckkarten schon sehr ahnlichen Einheiten ,pG8” und ,gP8”
im Sinne einer Generallegende vereinheitlicht; fiir diese Einheiten wird die nicht belegte
TK50-Blattnr. L 3811 verwendet.

,in L 4813":

Im Sauerland wurden alle Auenbdden und alle durch Loss-FlieBerden gepragten Braun-
erden nach intensiver Auswertung der bodenkundlichen Profildatenbank und der Ana-
lysenergebnisse tber elf BK-50-Blatter hinweg bodenartlich mit héheren Humusanteilen
beschrieben und regional exakter auf die geologischen Ausgangsgesteine abgestimmt;
fir diese Einheiten wird die nicht belegte TK-50-Blattnr. L 4813 verwendet.

Durch derartige blattiibergreifende Prazisierungen werden die Auswertungen besser ver-
gleichbar und die Blattrandverwerfungen der urspriinglichen Druckkarten aufgehoben.

qkm_BK50 Als Bodenkarte vorliegende Flache in der TK 50; teilweise

® erweitert um kleinere Randbereiche aus benachbarten TK 50, um die Produktion
von BK-50-Kartenblattern mit sehr geringem Flacheninhalt zu vermeiden;

reduziert auf den Anteil des Landes Nordrhein-Westfalen;

auf Nachbarlander (Hessen, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Belgien oder die
Niederlande) ausgeweitet.

BasisgréB3e fiir vergleichende Betrachtungen zur geometrischen Differenzierung. Zwar
sind die Bodenkarten im Bergland durch die Morphologie viel starker zu differenzieren,
unter morphologisch gleichen Bedingungen steigt jedoch mit zunehmender Anzahl der
Einzelfldchenzahl je km2 die rdumliche Aussageschérfe.



gkm_BK5v Anteil der vor Abschluss der bodenkundlichen Geldndeaufnahme KartierJahr im Blattgebiet
vorliegenden groBmalfstabigen Bodenkarten, dabei sind Uberlagerungen mehrerer grof3-
malstabiger Kartierungen moglich

GrolBmal3stdabige Kartierungen sind je nach Aktualitat und Qualitdt wesentliche Grundlage
der Qualitat einer BK 50.

gkm_BK5n Anteil der nach Abschluss der bodenkundlichen Gel'épdeaufnahme KartierJahr im Blattgebiet
vorliegenden groRmalstabigen Bodenkarten (ohne Uberlagerungen mehrerer groBmaR-
stabiger Kartierungen)

Das Verhéltnis von gkm_BK5v zu gkm_BK5n gibt einen Hinweis auf das Aktualisierungs-
potenzial bei einer Neuauflage dieser BK 50.

gkm_BK5u Anteil der nach Abschluss der bodenkundlichen Gelandeaufnahme KartierJahr im Blattgebiet
vorliegenden groRmaRstabigen Bodenkarten (mit Uberlagerungen mehrerer groBmal3-
stabiger Kartierungen)

Das Verhéltnis von gkm_BK5n zu gkm_BKb5u gibt einen Hinweis auf die mégliche Qualitéts-
absicherung bei einer Neuauflage dieser BK 50.

BK50_Obj Anzahl der Einzelflachen in der digitalen BK 50

Zusammen mit dem Umfang der kartierten Fldche und in Abhédngigkeit vom Landschafts-
raum ist die Anzahl der Einzelfldchen je Blatt ein Mal3 fiir die rdumliche Auflésung der
bodenkundlichen Fachinformationen.

BK50_ana Anzahl der Einheiten in der gedruckten BK 50

Zusammen mit dem Umfang der kartierten Fldche und in Abhéngigkeit vom Landschafts-
raum ist die Anzahl der Bodeneinheiten je Blattgebiet ein Mal3 fiir die inhaltliche Auflésung
der bodenkundlichen Fachinformationen, ohne dass zugleich daraus Aussagen (iber die
Trennschérfe der Einheiten gegeneinander gemacht werden kénnten.

BK50_dig Anzahl der Einheiten in der digitalen BK 50

Zusammen mit dem Umfang der kartierten Flache und in Abhédngigkeit vom Landschafts-
raum ist die Anzahl der Bodeneinheiten in der digitalen BK 50 ein Malf3 ftir die inhaltliche
Auflésung der bodenkundlichen Fachinformationen und das Verhéltnis der analogen zu
den digitalen Einheiten ein Mal3 fiir die erhéhte Trennschérfe der digitalen Karte.

BK50_IMR Index of Maximum Reduction
= Quadratwurzel aus dem Quotienten von durchschnittlicher Flachengrof3e und Mindest-
flachengréRe (im MaRstab 1 : 50 000 sind das 40 mm? = 0,1km?);
BK50_IMR =Wurzel(gkm_BK50/BK50_0bj/0,1). Der BK50_IMR ist der Faktor, um den der
MafRstab reduziert werden kénnte, bevor die durchschnittliche FlachengréRe mit der Min-
destflachengroRe identisch wird. Ist BK50_IMR:

liber 2: der Mal3stab kann reduziert werden, weil die Karte zu wenige Fldchen enthélt

gleich 2: optimaler Wert
® unter 2: der Mal3stab sollte erh6ht werden, weil die Karte zu viele Fldchen enthélt
e unter 1: die Karte wird unleserlich

IMR_STAB tatsachlicher MalRstab, nach MalRgabe des IMR
= ZielmaBstab (1 : 50 000) « BK50_IMR/2

Qualitdtsbewertung wie zum Feld BK50_IMR



Tabelle 16
Allgemeine Eigenschaften der BK-50-Blatter

L 3512 Freren 1977 2001 G. Stancu-Kristoff

L 3516 Rahden 1967 2004 K.-H. Will; H.-J. Betzer

L 3518 Uchte 0 2004 H.-J. Betzer; E. Lau

L 3520 Rehburg-Loccum 2009 2010 A. Deppe

L 3708 Gronau 1993 1998 G. Stancu-Kristoff

L 3710 Rheine 1973 1975 K.-H. Will

L 3712 Ibbenbiiren 2005 1977; 2008 H.-J. Dubber; G. Stancu-Kristoff; H.-J. Betzer
L 3716 Libbecke 1988 1989 H.-J. Betzer

L 3718 Minden 1986 1987 B. Meyer

L 3720 Stadthagen 1999 2004 H.-J. Betzer

L 4106 Borken 1989 1991 W. Paas; P. Pingel; K.-H. Will
L 4108 Coesfeld 1991 1992 G. Stancu-Kristoff; P. Pingel
L 4110 Miinster 1985 1987 G. Stancu-Kristoff

L 4112 Warendorf 1989 1991 G. Stancu-Kristoff

L4114 Rheda-Wiedenbriick 1990 1991 H.-J. Dubber

L 4116 Gutersloh 1988 1989 H. Dahm-Arens

L 4118 Detmold 1978 1980 H.-J. Dubber

L 4120 Bad Pyrmont 1987 1989 H.-J. Dubber

L 4122 Holzminden 1994 2002 H.-J. Betzer

L 4302 Kleve 1984 1985 W. Paas

L 4502 Geldern 1973 1975 W. Paas;T. C.Teunissen van Manen
L 4504 Moers 1996 1974; 1998 W. Paas; W. Paas; R. Roth

L 4506 Duisburg 1976 1978 W. Paas

L 4508 Essen 1981 1984 W. G. Schraps

L 4510 Dortmund 1974 1977 F D. Erkwoh



L 4512
L 4514
L 4516
L 4518
L 4520
L 4702
L 4704
L 4706
L 4708
L 4710

Unna
Soest
Biiren
Marsberg
Warburg
Nettetal
Krefeld
Dusseldorf
Wuppertal
Hagen

1978
1981
1987
1985
1991
1994
1968
1976
1978
1989

1984
1986
1989
1988
1993
1995
1969; 1980
1978
1981
1992

E D. Erkwoh

E D. Erkwoh

F D. Erkwoh; W. Hellmich
H. Dahm-Arens

H.-J. Betzer; E. Lau; E. Thiel
W. Paas

H. Mertens; W. Paas

F D. Erkwoh; W. G. Schraps
W. G. Schraps

H. Wilder; E K. Schneider

L 4914
L 4916
L 4918
L 5000
L 5102
L 5104
L 5106
L 5108
L 5110
L5112

Schmallenberg
Bad Berleburg
Frankenberg
Selfkant
Geilenkirchen
Diren

Koln
KoIn-Mulheim
Waldbrol
Freudenberg

1989
1990
1995
1971
1975
1974
1971
1978
1975
1983

1991
1992
2002
1973
1977
1976
1972
1980
1978
1987

W. Hellmich; Roth

F D. Erkwoh; W. Hellmich; F F Leppelmann
F F Leppelmann

J. Schalich

J. Schalich

J. Schalich

J. Schalich

F K. Schneider

W. Wirth

W. Wirth

L 5506
L 5508

L 5704
L 5706

Bad Minstereifel

Bad Neuenahr-
Ahrweiler
Priim

Adenau

1976

1998
1992
1993

1978

1999
2002
2002

K. Rescher

H.-J. Betzer; B. Délling; M. Dolling
J. Schalich
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gkm | BK50 | BK50 | BK50 BK50 | IMR

Blattname BK50 | Obj | ana | dig IMR | STAB
L 3512 Freren ja 0,0 341 24 0 0,0 0,0 0,0 0,00 0
L 3516 Rahden ja 316,0 2140 63 106 210,9 2215 221,7 1,22 30379
L3518  Uchte ja 3160 2140 63 106 00 470 489 1,22 30379
L 3520 Rehburg-Loccum ja 92,5 477 46 0 0,0 85,1 85,2 1,39 34750
L 3708 Gronau ja 149,0 709 38 100 64,9 92,1 1421 1,45 36242
L 3710 Rheine nein 506,0 1181 34 47 0,0 168,8 255,1 2,07 51748
L3712 Ibbenbliren nein 505,0 1184 34 62 135,56 185,8 194,7 2,07 51631
L 3716 Libbecke nein 506,0 2176 34 128 246,4 359,8 360,2 1,52 38123
L 3718 Minden nein 506,0 1639 40 81 191,5 267,3 267,3 1,76 43926
L3720  Stadthagen ja 630 334 44 79 375 432 432 1,37 34335
L3906  Vreden nein 2970 769 34 60 1965 2769 3139 1,97 49131
L3908  Ahaus nein 5080 1117 35 59 80,0 4084 4157 2,13 53314
L3910  Burgsteinfurt nein 5080 770 31 54 575 3378 3635 257 64214
L 3912 Lengerich nein 508,0 1877 39 54 256,1 414,5 4251 1,65 41128
L3914  Bad Iburg nein 5080 1883 41 71 182,9 2282 2355 1,64 41063
L3916 Bielefeld nein 5090 1112 27 35 397 1272 1282 214 53487
L3918  Herford nein  509,0 1385 28 42 201 2457 2457 1,92 47926
L3920  Rinteln ja 1930 1506 33 81 355 587 587 1,13 28301
L4102  Emmerich nein 5170 838 33 121 884 1145 1203 248 62096
L4104  Bocholt nein 5100 2249 33 96 390 1061 M43 151 37647
L 4106 Borken nein 510,0 2413 60 164 218,9 297,5 350,7 1,45 36345
L 4108 Coesfeld nein 511,0 2217 50 190 164,4 366,9 431,2 1,62 37955
L4110  Miinster nein 51,0 1458 46 194 1801 3792 4360 1,87 46803
L4112 Warendorf nein  510,0 2342 47 132 2637 31,1 3700 148 36892
L 4114 Rheda-Wiedenbriick nein 51,0 1269 35 71 183,6 221,2 243,9 2,01 50167
L 4116 Gutersloh nein 511,0 1341 28 35 365,3 427,8 639,5 1,95 48802
L4118 Detmold nein 511,0 1024 36 50 68,7 259,4 285,8 2,23 55847
L4120 Bad Pyrmont nein 511,0 1969 26 35 148,2 262,3 307,0 1,61 40274
L4122 Holzminden ja 55,0 529 32 65 25,2 51,1 54,6 1,02 25491
L4302  Kleve nein 5250 1410 44 125 1885 2861 301,3 1,93 48240
L4304  Wesel nein 5130 1618 51 165 1691 482,0 5042 1,78 44515
L4306  Dorsten nein 5130 1780 40 17 3048 5499 6015 1,70 42441
L 4308 Recklinghausen nein 513,0 1960 45 214 62,1 157,7 207,8 1,62 40446
L 4310 Linen nein 513,0 1973 46 95 64,9 164,9 236,4 1,61 40312
L4312 Hamm nein 5130 1805 45 162 2850 3756 3760 1,69 42146
L4314  Beckum nein 5130 1611 48 M7 97,3 2592 2593 1,78 44612
L4316  Lippstadt nein 5130 1232 46 93 2948 4343 4867 2,04 51014
L4318  Paderborn nein 5130 1140 44 71 1009 1323 1460 2,12 53033
L4320  Bad Driburg nein 5130 1266 27 32 640 2239 271,7 201 50325
L 4322 Hoxter ja 97,0 545 33 52 11,8 72,8 72,8 1,33 33352
L 4502 Geldern nein 515,0 1389 42 136 28,2 137,8 140,3 1,93 48138
L4504  Moers nein 5150 2074 36 122 2492 3283 331,3 158 39395
L 4506 Duisburg nein 515,0 1143 41 m 27,8 124,5 124,6 2,12 53067
L 4508 Essen nein 515,0 2788 41 225 41,0 103,6 103,6 1,36 33978

L 4510 Dortmund nein 515,0 3118 88 124 8,4 28,7 28,7 1,29 32130



gkm | BK50 | BK50 | BK50 BK50 | IMR

Blattnr | Blattname BK50 | Obj ana dig IMR | STAB

L 4512 Unna nein 515,0 2650 34 92 46,1 1435 1435 1,39 34851
L 4514 Soest nein 515,0 3803 38 91 82,5 138,3 146,0 1,16 29092
L 4516 Biiren nein 515,0 3407 37 101 107,7 287,4 3482 1,23 30737
L 4518 Marsberg nein 515,0 1101 22 25 267,6 293,4 304,5 2,16 54069
L 4520 Warburg nein 514,0 3295 49 107 76,4 78,9 79,9 1,25 31224
L 4702 Nettetal nein 517,0 1445 52 152 133,17 224,6 261,4 1,89 47288
L 4704 Krefeld nein 517,0 924 23 53 12,1 368,4 389,1 2,37 59136
L 4706 Disseldorf nein 517,0 2453 39 129 52 150,1 199,6 1,45 36294
L 4708 Wuppertal nein 517,0 3098 27 74 83,8 173,7 182,6 1,29 32296
L 4710 Hagen nein 517,0 2968 27 53 67,0 81,3 149,33 1,32 32995
L 4712 Iserlohn nein 517,0 4162 35 77 27,7 57,8 58,0 1,1 27863
L 4714 Arnsberg nein 517,0 4628 35 87 916 1705 170,56 1,06 26423
L 4716 Brilon nein 518,0 3983 34 79 84,1 297,2 2991 1,14 28510
L 4718 Korbach ja 78,0 574 27 57 34,1 75,2 75,2 1,17 29143
L 4902 Erkelenz nein 519,0 2423 42 163 70,6 296,7 3344 1,46 36589
L 4904 Monchengladbach nein 519,0 1149 27 63 164,6 238,3 252,7 2,13 53133
L 4906 Neuss nein 519,0 1890 38 103 107,6  236,6 244,2 1,66 41428
L 4908 Solingen nein 519,0 2074 41 79 55 2418 2428 1,58 39548
L 4910 Gummersbach nein 519,0 4277 26 53 2141 3710 3743 1,10 27539
L 4912 Olpe nein 520,0 5366 36 86 163,8 3919 400,6 0,98 24610
L 4914 Schmallenberg nein 520,0 4939 34 85 211,3 481,1 484,0 1,03 25652
L 4916 Bad Berleburg nein 520,0 4644 36 91 190,9 302,2 3022 1,06 26454
L 4918 Frankenberg ja 43,0 429 13 28 41,1 69,6 69,6 1,00 25029
L 5000 Selfkant ja 65,0 607 29 73 45,9 52,0 52,0 1,03 25870
L 5102 Geilenkirchen nein 460,0 2901 41 180 64,8 199,8 2055 1,26 31481
L 5104 Diiren nein 522,0 1901 33 108 1241 3458 377,3 1,66 41427
L 5106 KoIn nein 522,0 1671 33 62 40,5 213,11 392,2 1,77 44186
L 5108 KéIn-Mulheim nein 522,0 2184 43 81 29,8 234,2 2904 1,55 38650
L 5110 Waldbrol nein 522,0 5323 12 32 1,2 156,6 157,8 0,99 24757
L 5112 Freudenberg nein 522,0 5201 13 23 95 186,2 206,0 1,00 25046
L5114 Siegen nein 522,0 2572 29 49 40,5 160,0 166,8 1,42 35616
L 5116 Biedenkopf ja 113,0 1093 28 51 2,6 2,6 3,2 1,02 25420
L 5302 Aachen nein 524,0 3762 39 138 62,7 154,1 161,9 1,18 29505
L 5304 Zilpich nein 524,0 3327 38 126 187,6 326,7 3341 1,25 31375
L 5306 Euskirchen nein 524,0 2252 42 139 322,2 446,3 5243 1,53 38135
L 5308 Bonn nein 524,0 2947 42 90 93,1 1821 188,3 jiFes! 33336
L 5310 Altenkirchen ja 186,0 2716 36 91 78,2 80,2 80,3 0,83 20689
L 5314 Betzdorf ja 116,0 1016 38 76 0,0 0,0 0,0 1,07 26713
L 5502 Monschau nein 526,0 2828 28 58 14,2 47,3 47,5 1,36 34095
L 5504 Schleiden nein 526,0 4949 34 62 1379 236,2 250,1 1,03 25774
L 5506 Bad Miunstereifel nein 526,0 3890 38 58 5,3 97,6 119,8 1,16 29071
L 5508 Bad Neuenahr- ja 9,0 39 6 1 1,9 6,4 6,4 1,52 37978
Ahrweiler
L 5704 Prim ja 139,0 1500 25 57 15,2 24,3 39,5 0,96 24066

L 5706 Adenau ja 42,0 556 22 43 42,5 58,2 65,1 0,87 21728



Die Auswertemethoden sind malstabsunab-
hingig. Sie werden in gleicher Form sowohl
auf die Datenbestinde der BK 50 als auch auf
die groBmalBstibige digitale Bodenkarte
1:5000 (BK 5) angewandt.

Die Auswertemethoden lassen sich in vier
Gruppen einteilen:

Ausziige

Ausziige stellen, teilweise generalisiert, Sach-
informationen der BK 50 kartografisch dar. Die
gedruckte Bodenkarte stellt nach ihrem karto-
grafischen Layout im Wesentlichen Bodenty-
pen und Bodenformen dar und ist in diesem
Sinne eine Auswertekarte mit dem Auszugs-
thema ,,Bodentypen*. Weitere Themen von Aus-
ziigen sind ,,Bodenwasserverhiltnisse®, ,,Bo-
denartengruppe der obersten Bodenschicht®,
,.Mittlere Bodenwertzahlen und andere.

Berechnungen einfacher Kennwerte

Die quantifizierende Codierung der Bodenar-
ten macht es moglich, bodenartenspezifische
bodenphysikalische Kennwerte mit der Be-
schreibung der Bodenkarte zu verkniipfen und
einer rechnerischen Auswertung zuzufiihren
(s. S. 25: Abb. 9). Beispiele fiir einfach zu be-
rechnende Kennwerte sind ,,Luftkapazitit®,
~Feldkapazitit®, ,nutzbare Feldkapazitit®,
,Kationenaustauschkapazitit”, ,gesittigte
Wasserleitfahigkeit und ,,Erodierbarkeit des
Oberbodens*. Dabei ist zu beachten, dass ei-
nige Kennwerte — wie die Erodierbarkeit —
keinen Tiefenbezug haben; andere haben eine
definierte und selbst als Kennwert berechnete
Bezugstiefe, die ,,effektive Durchwurzelungs-
tiefe®, die unter dem Aspekt der flichenbezo-
genen Auswertung als ,effektiver Wurzel-
raum® bezeichnet wird. Wiederum andere
Kennwerte — wie die gesittigte Wasserleitfa-
higkeit — beziehen sich auf den vollstindigen
Erkundungsraum von maximal 2 m, wobei
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diese Tiefe durch hoher anstehendes Festge-
stein oder oberfldchennahes Grundwasser ver-
kiirzt werden kann. Daher werden die Berech-
nungen einfacher Kennwerte oft noch unter-
teilt in Auswertungen mit beziechungsweise
ohne feste Bezugstiefe.

Es gibt auch Kombinationen von Ausziigen
und Berechnungen einfacher Kennwerte wie
die ,,Wasserversorgung von (landwirtschaftli-
chen Kultur-)Pflanzen®“. Hier werden bei-
spielsweise die Bodenwasserverhiltnisse, also
die Wasserversorgung durch Grund- und Stau-
wasser, mit dem berechneten Kennwert der
»hutzbaren Feldkapazitit im effektiven Wur-
zelraum* verkniipft.

Berechnungen komplexer Grofien

Wihrend bei der Berechnung einfacher Kenn-
werte lediglich die iiberwiegend quantifizier-
ten Angaben der Bodenkarte und der Kenn-
wertlisten, wie sie in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung oder einschligigen DIN-Re-
gelwerken enthalten sind, eingehen, werden
zur Berechnung komplexer Groflen weitere
Daten einbezogen.

So werden bei der Berechnung der ,,Erosions-
gefahr durch Wasser neben der ,,Erodierbar-
keit des Oberbodens* aus den einfachen
Kennwerten auch die ,,Erosionswirksamkeit
des Niederschlags® aus zeitlich hoch auflo-
senden Zeitreihen des Niederschlags ausge-
wertet und in die Fldche interpoliert sowie ein
Digitales Geldndemodell (DGM) genutzt, um
die erosionsfordernde Hangneigung zu be-
riicksichtigen.

Bei der Berechnung der ,mittleren jdhrlichen
Sickerwasserrate® werden neben vielen ein-
fach zu berechnenden Kennwerten langjéhrige
Niederschlags- und Klimazeitreihen sowie ein
Digitales Geldindemodell genutzt, um aus Was-



servorrat, Wasserspeicherung und Wasserleit-
fahigkeit des Bodens, aus tdglichem Nieder-
schlag und Verdunstung den neigungsabhin-
gigen Oberfliachenabfluss und die Versicke-
rung von Niederschlagswasser zu ermitteln.

Bewertungen

Bislang wurde auf Basis der Bodenkarte eine
Bewertung entwickelt. Wihrend Berechnun-
gen neben den bodenkundlichen Daten vor
allem auf einem mathematisch-physikalischen
Rechenansatz aufbauen, muss fiir die Ent-
wicklung von Bewertungen eine In-Wert-Set-
zung von Bodeneigenschaften gegeben sein.
Das Bundes-Bodenschutzgesetz gibt dies im
§ 2 mit der Festlegung der schutzwiirdigen na-

tiirlichen Bodenfunktionen vor. Dieser vom
Gesetzgeber vorgegebene Begriff ist boden-
schutz-fachlich weit gefasst, wie die Eintrdge
im Methodenkatalog der Staatlichen Geologi-
schen Dienste (Ad-hoc-AG Boden des Bund/
Lénderausschusses Bodenforschung (BLA-
GEOQO) — Personenkreis ,,Grundlagen der Bo-
denfunktionsbewertung® 2003) zeigen. Dar-
iiber hinaus muss er in Abhéngigkeit von der
landerspezifischen Datenlage jeweils spezi-
fisch ausgestaltet werden. In Nordrhein-West-
falen geschah dies auf Basis der digitalen Bo-
denkarte im Maf3stab 1 : 50 000 unter Bertick-
sichtigung der Aussagen des Landes-Boden-
schutzgesetzes NRW.

RGB-Farbzuweisung zu den Tabellen der Klassifikationen in den Kap. 3.2 und 3.3

grin hellgrin hellgelb gelb orange rot hellblau
179 2565 115 217 255 128 255255 190 255 255 102 255 204 128 255 191 191 191 232 255
#B3FF73 #D9FF80 #FFFFBE #FFFF66 #FFCC80 #FFBFBF #BFESFF

3.2 Beispiele fiir Ausziige

3.2.1 Auszug ,.Erodierbarkeit des Oberbodens”

Die Bodenerodierbarkeit entspricht dem K-
Faktor der Allgemeinen Bodenabtragsglei-
chung, der ABAG (engl. USLE = Universal
Soil Loss Equation nach WISCHMEIER &
SMITH 1978), und ist ein Maf} fiir die Erosi-
onsanfilligkeit des Bodens. Die ABAG hat die
folgende Form:

A=ReKeSeLeC-P.
Darin bedeuten:

A langjihrig zu erwartender mittlerer Boden-
abtrag in t/(ha * a)

R Regenerosivititsfaktor in N/h/a,
Niederschlagsenergie N in kJ/m? ® mm

K Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t ® h)/(ha ¢ N)
Niederschlagsenergie N in kJ/m? * mm
als Auszug aus der BK 50 abgeleitet

S Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

L Faktor zur Beriicksichtigung der erosions-
wirksamen Hanglénge (dimensionslos); Bo-
schungen, Schlaggrenzen und kleine De-
pressionen, die die erosionswirksame Hang-
lange begrenzen, werden mit dem vorlie-
genden digitalen Geldndemodell nicht
identifiziert. Zudem ist die erosionswirk-
same Hanglidnge bewirtschaftungsbedingt
und nicht Teil der natiirlichen Erosionsge-
fahrdung, daher wird L = 2 festgesetzt
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C Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfak-
tor (dimensionslos); weil der C-Faktor be-
wirtschaftungsbedingt und damit nicht Teil
der natiirlichen Erosionsgefihrdung ist,
wird die Fldchennutzung in der Berech-
nung standardisiert als Schwarzbrache an-
genommen und damit C = 1 festgesetzt

P Faktor zur Beriicksichtigung von Erosi-
onsschutzmafnahmen (dimensionslos);
weil der P-Faktor bewirtschaftungsbedingt
und damit nicht Teil der natiirlichen Erosi-
onsgefihrdung ist, wird er in der Berech-
nung auf 1 festgesetzt

Der K-Faktor integriert zahlreiche physikali-
sche Eigenschaften des Bodens, die seine Ero-
sionsanfilligkeit bestimmen. Er setzt sich zu-
sammen aus den Einzelfaktoren K, (Boden-
art), K, (Humus), K, (Aggregierung), K,
(Durchléssigkeit) und K_ (Steinbedeckung),

Tabelle 18

Faktoren Ky, fiir die Bodenarten nach der
Methodendokumentation von HENNINGS (1994)

()]

2

die den folgenden Schitztabellen (Tab. 18 ff.)
entnommen und miteinander verrechnet wer-
den:

K=(K,*K,+K+K)* K.

Die Ermittlung des vom Humusgehalt HUM
in Masse-% abhéngigen Teilfaktors K, erfolgt
nach der Gleichung:
K, = 1,15-0,05 « HUM,

fiir Humusgehalte < 15 %

liegt K, < 0,6, wird er auf 0,0 festgelegt

liegt K, zwischen 0,6 und 0,8,
wird er auf 0,8 festgelegt,
liegt K, > 1,05, wird er auf
1,05 festgelegt.

oder mithilfe der folgenden Tabelle 19.

Die Ermittlung des von der Aggregierung ab-
hingigen Teilfaktors K bleibt aus, weil dazu
keine Informationen vorliegen; K, wird auf O
festgelegt.




Tabelle 19

Faktoren K}, fiir den Humusgehalt nach der

Methodendokumentation von HENNINGS (1994)

Humusgehalt in Masse-%

Tabelle 20

Faktoren K fiir die Durchlassigkeit nach der
Methodendokumentation von HENNINGS (1994)

Durchlassigkeit
in cm/d

Durchlassigkeit
inm/s

Die Ermittlung des von der Durchléssigkeit K
in cm/d abhéngigen Teilfaktors K erfolgt nach
der Gleichung:

K, =10,065 * (2,0 — log10(Ky))
oder mithilfe der Tabelle 20.

Die Ermittlung des von Grobbodenanteil SKE
in Volumen-% beziehungsweise Steinbede-
ckungsgrad abhéngigen Teilfaktors K erfolgt
nach der Gleichung:

K,=0,973 -0,0187  SKE + 0,0001 * SKE * SKE
oder mithilfe der folgenden Tabelle 21.

Die Anwendung der in den Schitztabellen an-
gegebenen Werte auf die digitale Bodenkarte
ergibt den K-Faktor der ABAG. Weist die Be-
schreibung der Bodenkarte fiir den Oberboden
mehrere Bodenarten auf, so wird der K-Faktor
aus dem arithmetischen Mittelwert der K-Fak-
toren der nach ihren Anteilen gewichteten Bo-
denarten berechnet.

Die Erodierbarkeit gibt mit dem Boden einen
von drei standortabhidngigen Faktoren der po-
tenziellen Erosionsgefahr durch Wasser an.
Die beiden anderen Standortfaktoren sind das

5
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Tabelle 21

Faktoren K fiir den Steinbedeckungsgrad nach der
Methodendokumentation von HENNINGS (1994)

Steinbedeckungsgrad
in Volumen-%

Relief mit Hanglidnge und Hangneigung sowie
das Klima mit der Erosionswirksamkeit der
Niederschldge. Das Zusammenwirken dieser

drei Faktoren wird in der Karte der Erosions-
gefdahrdung dargestellt.

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte der Erosionsgefahrdung

0,10 bis 0,20 0,20 bis 0,30

mittel

gering

0,30 bis 0,50 0,50 bis 0,75 -

sehr hoch

3.2.2 Auszug ,Wertzahlen der Bodenschatzung”

Die Schitzung des Ackerlandes erfolgt an-
hand des Ackerschitzungsrahmens durch eine
kombinierte Bewertung von Bodenart, Zu-
standsstufe (Bodenentwicklung) und Aus-
gangsgestein der Boden. Das Ergebnis, die
Bodenzahl, driickt Reinertragsunterschiede
aus, die bei iiblicher und ordnungsgeméifier
Bewirtschaftung nur durch den Ertragsfaktor
Boden bedingt sind. Durch Zu- und Abschlé-
ge fiir die Ertragsfaktoren Gelédnde und Klima
(Jahresdurchschnittstemperatur) erhélt man
die Ackerzahl.

Die Schitzung des Griinlandes erfolgt anhand
des Griinlandschitzungsrahmens durch eine
kombinierte Bewertung der Ertragsfaktoren
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Bodenart, Bodenzustand, Wasserverhiltnisse
und Klima. Das Ergebnis, die Griinlandgrund-
zahl, driickt ebenfalls Reinertragsunterschiede
aus. Zusitzlich berticksichtigt werden ortliche
Besonderheiten der Geldndegestalt sowie Ver-
sumpfung, Nassstellen oder Druckwasser, die
sich ertragssenkend oder qualitidtsmindernd
auswirken. Sie fiihren durch Abschldge von
der Griinlandgrundzahl zur Griinlandzahl.

Aufgrund des Maf3stabs umfasst eine Boden-
einheit sowohl Acker- als auch Griinlandfli-
chen. Die Spanne der Bodenwertzahlen muss
daher in Bezug zur Nutzung gesehen werden.
Bei annihernd gleicher Deckung durch Acker-
und Griinlandfldchen entspricht die niedrigere



Bodenwertzahl der mittleren Griinlandgrund-
zahl und die hohere Bodenwertzahl der mittle-
ren Bodenzahl. Grundsitzlich gilt, dass die Ab-
weichungen zwischen Bodenzahl und Acker-
zahl sowie zwischen Griinlandgrundzahl und
Griinlandzahl gegeniiber der in mittelmalsta-

bigen Bodenkarten ausgewiesenen Spanne der
Bodenwertzahlen vernachléssigbar sind.

Kartografisch dargestellt wird der Mittelwert
der Bodenwertzahl-Spanne.

18 bis 35

gering

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte der Bodenwertzahlen

35 bis 55

mittel

55 bis 75 tber 75

hoch sehr hoch

3.3 Beispiele fiir Berechnungen einfacher Kennwerte

3.3.1 Kennwert , Bezugstiefe der Berechnung”

Die effektive Durchwurzelungstiefe ist die
Tiefe zur Berechnung der nutzbaren Feldka-
pazitit des effektiven Wurzelraums in Abhin-
gigkeit von der Bodenartenschichtung bei
mittlerer Lagerungsdichte. Sie wurde ur-
spriinglich fiir Ackerpflanzen entwickelt.

Grundlage fiir die Berechnung ist der Wasser-
entzug durch Pflanzenwurzeln in Trockenjah-
ren (s. Abb. 28 der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung, 4. Auflage; SCHREY 1996). Die ef-
fektive Durchwurzelungstiefe entspricht nicht
der physiologischen Griindigkeit (Tiefe, bis
zu der Wurzeln in den Boden eindringen kon-
nen), sondern kennzeichnet das Bodenvolu-
men, in dem der Bodenwasserhaushalt inten-
siv durch pflanzlichen Wasserverbrauch
(Transpirationsentzug) beeinflusst ist. Die
Mobglichkeit mancher Pflanzen, sich durch un-
terschiedliche Auspridgungen des Wurzel-

4 bis 6
dm dm

gering mittel

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , Bezugstiefe der Berechnung”

werks an den Boden anzupassen, bleibt au3er
Betracht.

Alle Auswertungen mit fester oder variabler
Bezugstiefe werden durch anstehendes Fest-
gestein (Bezugstiefe entspricht Lockerge-
steinsmichtigkeit) oder anstehendes Grund-
wasser (Bezugstiefe entspricht grundwasser-
freiem Bereich) begrenzt. Daher ist zum bes-
seren Verstdndnis der einzelnen Auswertekar-
ten die vergleichende Betrachtung der berech-
nungsrelevanten Bezugstiefe erforderlich.

Wenn der mittlere Grundwasserstand eine phy-
siologische Barriere darstellt, wird die Durch-
wurzelungstiefe mit dem mittleren Grundwas-
serstand gleichgesetzt. Ist die Lockergesteins-
maichtigkeit des Bodens geringer als die be-
rechnete Durchwurzelungstiefe, dann wird die
Durchwurzelungstiefe auf die mittlere Méch-
tigkeit des Lockergesteins gesetzt.

8 bis 10 10 bis 12 tber 12
dm dm dm

hoch sehr hoch extrem hoch
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3.3.2 Kennwert , Luftkapazitat”

Die Luftkapazitit ist der Anteil des Poren-
raums im Boden, der nur kurzfristig, bei-
spielsweise nach Starkniederschldagen, was-
sergefiillt ist. Sie errechnet sich je Bodenar-
tenschicht aus dem Anteil der Bodenarten bei
mittlerer Lagerungsdichte, korrigiert durch
volumenprozentuale Abschlige fiir den Ske-
lettanteil (ohne Luftkapazitit) beziehungswei-
se durch Zuschlége fiir die Humusgehalte. Bei
der Ableitung der Luftkapazitit bleiben Gefii-
gemerkmale, Wurm- und Wurzelginge oder
Risse unberiicksichtigt.

Aus den Summen der Luftkapazititen je Bo-
denartenschicht iiber die mittlere effektive
Durchwurzelungstiefe ergibt sich die aufsum-
mierte Luftkapazitit des effektiven Wurzel-
raums. Sie stellt die Speicherkapazitit fiir
Starkniederschléige, oberflichennahes Grund-
wasser und Staundsse dar und bestimmt zu-
sammen mit der Wasserleitfahigkeit des Bo-
dens die Amplitude und die Geschwindigkeit
von Wasserstandsinderungen angrenzender
Vorfluter. Fiir hydrologische Betrachtungen
wird sie als Regenverdaulichkeit und damit als
Stauvolumen auch fiir andere Tiefen als die
effektive Durchwurzelungstiefe berechnet.

60 bis 90
mm

90 bis 120

gering

3.3.3 Kennwert ,nutzbare Feldkapazitat”

Die nutzbare Feldkapazitit ist der Teil der Feld-
kapazitt, der fiir die Vegetation nutzbar ist und
im Boden in den Mittelporen mit Saugspan-
nungen zwischen den pF-Werten 1,8 und 4,2
gespeichert wird. Sie errechnet sich je Boden-
artenschicht aus dem Anteil der Bodenarten
bei mittlerer Lagerungsdichte, korrigiert durch
volumenprozentuale Abschldge fiir den Ske-
lettanteil (ohne nutzbare Feldkapazitit) bezie-
hungsweise durch Zuschlige fiir die Humus-
gehalte. Die Berechnung beriicksichtigt keine
unterschiedlichen Lagerungsdichten, keine
Effekte von Feinschichtungen oder Stauwir-
kungen von Kornspriingen. Fiir voriiberge-
hend stark ausgetrocknete und gegebenenfalls
Wasser abweisend gewordene Torfschichten
ist die nutzbare Feldkapazitit nicht mit der der
mineralischen Bodenarten zu vergleichen.
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Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , Luftkapazitat”

120 bis 150 150 bis 180 tber 180
mm mm mm
hoch sehr hoch extrem hoch

Aus der Summe der nutzbaren Feldkapazitit je
Bodenartenschicht iiber die mittlere effektive
Durchwurzelungstiefe ergibt sich die nutzbare
Feldkapazitit des effektiven Wurzelraums.

Sie ist bei grundwasser- und staunissefreien
Boden das wesentliche MaB fiir die pflanzen-
verfiigbare Bodenwassermenge und macht
einen groBen Anteil der Bodenfruchtbarkeit
und damit der Ertragssicherheit aus. Grund-
wasserbeeinflusste Boden stellen zusitzlich
den kapillaren Aufstieg von Grundwasser als
pflanzenverfiigbares Wasser bereit. Staunasse
Boden stellen zeitweilig mehr Wasser als die
nutzbare Feldkapazitit des effektiven Wurzel-
raumes bereit.



50 bis 90
mm

90 bis 140

gering

3.3.4 Kennwert ,Feldkapazitat”

Die Feldkapazitit ist die Wassermenge, die
ein Boden gegen die Schwerkraft speichern
kann. Sie errechnet sich je Bodenartenschicht
aus dem Anteil der Bodenarten bei mittlerer
Lagerungsdichte, korrigiert durch volumen-
prozentuale Abschlidge fiir den Skelettanteil
(ohne Feldkapazitit) beziehungsweise durch
Zuschldage fiir die Humusgehalte. Aus der
Summe der Feldkapazitit je Bodenarten-
schicht iiber die mittlere effektive Durchwur-
zelungstiefe ergibt sich die Feldkapazitit des
effektiven Wurzelraums.

In diesem Wasser konnen Stoffe geldst sein,
die nicht adsorptiv festhalten und nicht mikro-
biell umgesetzt werden. Daher ist die Feldka-
pazitit ein MaB fiir die Fahigkeit des Bodens,

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , nutzbare Feldkapazitat”

140 bis 200 200 bis 350
mm mm mm
hoch sehr hoch extrem hoch

die Verlagerung solcher Stoffe in den Unter-
grund zu verhindern. Sie bestimmt sein Riick-
haltevermogen fiir wasserlosliche, nicht (mit
der Bodenmatrix) wechselwirkende Stoffe
wie beispielsweise Nitrat. Die Stoffverlage-
rung mit dem Sickerwasser wird jedoch zu-
sdtzlich beeinflusst durch

e das Klima, besonders das Verhiltnis von
Niederschlag zu Verdunstung;

¢ den Bodenwasserhaushalt, den Grundwas-
serstand und seine Schwankungen sowie
durch Staunisse;

e das Relief, vor allem durch seitliche Zu-
und Abfliisse von Hangwasser.

130 bis 260
mm

260 bis 390

gering

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , Feldkapazitat”

390 bis 520 520 bis 650 liber 650
mm mm mm
hoch sehr hoch extrem hoch

3.3.5 Kennwert , Kationenaustauschkapazitat”

Boden konnen Anionen und Kationen mehr
oder weniger reversibel an feste, immobile
Oberfldachen binden (adsorbieren) und so
deren Auswaschung verzogern oder verhin-
dern. In Boden iiberwiegen Partikel mit nega-
tiv geladenen Oberflidchen, die als Kationen-
austauscher wirken. Kationenaustauscher die-
nen als Reservoir fiir Pflanzennihrstoffe, die

durch Ionenaustauschvorgénge nach und nach
an die Bodenlosung abgegeben und von den
Waurzeln aufgenommen werden konnen. Diese
Kationenaustauschkapazitit hingt ab von der
Art und der Menge der Tonminerale, vom Ge-
halt an organischer Substanz und ihrer Zu-
sammensetzung sowie — untergeordnet — vom
Schluffgehalt und vom Anteil pedogener
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Oxide. Die Fahigkeit, Kationen zu adsorbie-
ren, hiangt bei pedogenen Oxiden und der or-
ganischen Substanz vom pH-Wert ab. Sie er-
hoht sich mit steigendem pH-Wert. Mit dem
pH-Wert dndert sich auch die Belegung der
Kationenaustauscher. So iiberwiegen in basi-
schen bis schwach sauren Boden die Kationen
Ca?*, Mg?*, K* und Na* am Kationenbelag
der Austauscher, in stark sauren Boden herr-
schen H* und AI** vor.

Die Kationenaustauschkapazitit eines Bodens
kennzeichnet die austauschbare Kationen-
menge (cmol+) bezogen auf eine bestimmte
Bodenmasse (kg Boden). Sie wird als poten-
zielle Kationenaustauschkapazitit bei einem
pH-Wert von 8,2 und als effektive Kationen-
austauschkapazitit beim aktuellen pH-Wert
des jeweiligen Bodens bestimmt. Die poten-
zielle Kationenaustauschkapazitit schwankt
in Abhingigkeit vom Tongehalt der Boden
ganz erheblich: In Tonbdden kann sie bei iiber
20 cmol+/kg Boden, in humusarmen Sandbo-

den hiufig unter 0,5 cmol+/kg Boden liegen.
Fiir mitteleuropédische Boden mit tiberwie-
gend illitischen Tonen kann sie nach
DIN 4220 aus den Ton- und Schluffgehalten
einer Kornungsanalyse durch folgende empi-
rische Gleichung ermittelt werden:

Kationenaustauschkapazitit (cmol+/kg)

= 0,5 » Tongehalt + 0,05 * Schluffgehalt

Die Angaben zur potenziellen Kationenaus-
tauschkapazitit in der digitalen BK 50 werden
aus dem Tongehalt, dem Schluffgehalt und dem
Gehalt an organischer Substanz der Schicht-
einschreibungen in cmol+/kg berechnet. In Bo-
denkarten wird der Humusgehalt nur dann aus-
gewiesen, wenn er von 1,5 % fiir Acker und
von 2,5 % fiir Griinland deutlich abweicht. Feh-
len Angaben zum Humusgehalt, wird mit die-
sen Mittelwerten gerechnet. Die schichtspezifi-
schen Werte werden bei einer einheitlichen La-
gerungsdichte von 1,55 kg/dm? iiber eine Be-
zugstiefe aufsummiert. Daraus ergibt sich die
Einheit mol+/m? bezogen auf die gewihlte Tiefe.

40 bis 80
mol+/m?

80 bis 160
mol+/m?2

gering mittel

3.3.6 Kennwert ,Eignung des Bodens

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , Kationenaustauschkapazitat”

160 bis 320
mol+/m?

320 bis 640
mol+/m?

Uber 640
mol+/m?
hoch

sehr hoch extrem hoch

fiir die dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser”

Die Bewertung des Bodens hinsichtlich seiner
Eignung fiir eine dezentrale Versickerung von
Niederschlagswasser berticksichtigt die Locker-
gesteinsmichtigkeit, Grundwasser- und Stau-
nisseeinfliisse sowie die mittlere geséttigte
Wasserleitfihigkeit im 2-m-Raum (Tab. 22).
Sie dient als Erstabschitzung fiir die Planung
von Versickerungsanlagen und hilft, die not-
wendigen hydrologischen Untersuchungen
vor Ort hinsichtlich des Umfangs und der Fla-
chenauswahl effizient durchzufiihren.
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Die wesentliche Aussage der Bewertung sind
die Ausschlussflidchen, die eine zu geringe Lo-
ckergesteinsméchtigkeit, zu starken Staunis-
seeinfluss oder zu hoch anstehendes Grund-
wasser aufweisen. Die Staunisse als Merkmal
zur Ausweisung von Ausschlussfldchen oder
fir Flaichen mit nur bedingter Eignung zur
Versickerung ist spezifisch bodenkundlich.
Staunasse Boden bergen, auch wenn sie bei
nicht zu bindigen Substraten scheinbar akzep-
table Wasserdurchldssigkeiten aufweisen, ein



Tabelle 22

Klassifikation, Bewertung, Beschreibung von Béden
zur Eignung fiir eine dezentrale Versickerung und Farbzuweisung in der Karte

~Eignung des Bodens fiir die dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser”

Bewertung

zu grofles Risiko fiir die Einrichtung langfris-
tig und witterungsunabhiingig arbeitender Ver-
sickerungsanlagen. Sie sind daher entweder
aus der Planung auszuschlieBen oder mit gro-
Berem Flichenanteil und geeigneter Vegetati-
onsdecke einzubeziehen.

Der Bewertung der mittleren geséttigten Was-
serleitfahigkeit liegen der Runderlass des Mi-
nisteriums fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft NRW vom 18.5.1998 (MBI.
NRW. 1998 S. 654, ber. 1998 S. 918) und die
Grenzwerte des Arbeitsblattes A 138 der ATV,

! Farbzuweisun
Beschreibung in der Karte .

hellgrin
217 2565 128
#D9FF80

orange
255 204 128
#FFCC80

rot
266 191 191
#FFBFBF

hellblau
191 232 255
#BFE8FF

Abwassertechnische Vereinigung (1990), zu-
grunde, die hinsichtlich der Wasserdurchlis-
sigkeit auf Wertebereichen aus dem Bauinge-
nieurwesen basieren. Die vorliegende Auswer-
tung bezieht sich jedoch auf den 2-m-Raum
des kartierten Bodens, in dem andere Lage-
rungsverhiltnisse als im tieferen Untergrund
vorliegen. Daher wird die Einstufung der Was-
serdurchlédssigkeit im wassergesittigten Bo-
den hier in drei Klassen der Bewertung (,,ge-
eignet”, ,,bedingt geeignet", ,,ungeeignet™) vor-
genommen. Der Grenzwert zwischen ,,unge-
eignet” und ,,bedingt geeignet™ entspricht mit
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5« 10°% m/s beziehungsweise 43 cm/d der bo-
denkundlichen Grenze zwischen mittlerer Was-
serdurchlassigkeit (10 bis 40 cm/d) und hoher
Wasserdurchlissigkeit (40 bis 100 cm/d). Der
Grenzwert zwischen ,bedingt geeignet* und
,.geeignet” entspricht mit 1+ 10> m/s bezie-

hungsweise 86 cm/d der Obergrenze der bo-
denkundlich hohen Wasserdurchlissigkeit und
orientiert sich am Bemessungswert des Ar-
beitsblattes A 138 fiir die Flichenversickerung
von mindestens 2 ¢ 10~ m/s beziehungsweise
173 cm/d.

3.3.7 Kennwert , Kapillaraufstieg von Grundwasser in den Wurzelraum”

Der Kapillaraufstieg von Grundwasser in den
Wurzelraum hédngt ab vom Abstand zwischen
der Untergrenze des Wurzelraums und der
zeitlich variierenden Grundwasseroberfliche,
vom Wassergehalt im Wurzelraum sowie von
den Bodenarten und ihrer Lagerung in diesem
Tiefenbereich. Bei geringem Abstand bezie-
hungsweise schluffreichen Bodenarten ist der
Kapillaraufstieg hoch, bei grofem Abstand
beziehungsweise sandreichen Bodenarten
niedrig.

Grundwasserbeeinflusste Boden stellen den
Kulturpflanzen in Trockenperioden zusétzlich

zur nutzbaren Feldkapazitit auch den Kapil-
laraufstieg von Grundwasser in den Wurzel-
raum zur Wasserversorgung bereit. Die
Summe der nutzbaren Feldkapazitit und des
Kapillaraufstiegs von Grundwasser iiber eine
kulturartenabhiingige mittlere jahrliche An-
zahl von Tagen mit Grundwasserzehrung wird
als pflanzenverfiigbares Wasser bezeichnet,
mit dessen Hohe die Ertragssicherheit fiir die
landwirtschaftliche Nutzung der Boden in
Trockenperioden steigt. Die Wasserreserven
tiefgriindig staunasser Boden werden hier
nicht mit erfasst.

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte

~Kapillaraufstieg von Grundwasser in den Wurzelraum”

ohne
Kapillar- unter 0,5 0,5 bis 1 1 bis 2
aufstieg mm/d mm/d mm/d
ohne extrem sehr gering
gering gering

2 bis 3 3 bis4 liber 5

mm/d mm/d mm/d

mittel hoch extrem
hoch

3.3.8 Kennwert ,gesittigte Wasserleitfahigkeit”

Die mittlere geséttigte Wasserleitfidhigkeit ei-
ner Bodeneinheit fiir eine gewéhlte Bezugstie-
fe (kfges) wird aus den schichtspezifischen
Wasserdurchléssigkeiten (kf, bis kf fiir die
Schichten s1 bis sn) abgeleitet. Diese werden
nach KEezp1 (1969) entsprechend der Schicht-
méchtigkeit (M, bis M_ ) gewichtet, bis zur

Bezugstiefe aufsummiert und ins Verhiltnis
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zur Gesamtmichtigkeit aller Schichten ge-
setzt. Die Gleichung lautet:

kfges =M +..+M_ )

[(M,/kf,) + ... + (M /KT )]
Die Ableitung beriicksichtigt den Feinboden-
anteil (< 2 mm Korndurchmesser), aber keine
Grobbodenbeimengungen, Humusgehalte und



Gefligemerkmale. Auch Feinschichtungen,
Bénderungen, Linsenbildungen, unterschied-
liche Lagerungsdichten oder Gefiigemerkma-
le, Wurm- und Wurzelgénge, Grobporen und
Risse werden nicht in die Ableitung einbezo-
gen. Deshalb ist bei einer vergleichenden Be-
wertung von Fldchen mit unterschiedlichen
Wasserdurchléssigkeiten auch der Einfluss
von Bodenartenschichtung, Geogenese und
Nutzung auf die Struktur des Bodens und da-
mit auf die Wasserdurchldssigkeit zu bertick-
sichtigen. Die ausgewiesene Wasserdurchlis-
sigkeit kennzeichnet den Widerstand, den der
Boden einer senkrechten Wasserbewegung
entgegensetzt.

Fiir die Wasserleitfahigkeit ist derzeit kein Re-
chenansatz bekannt, der die Abnahme der Leit-
fahigkeit bei geringen Anteilen an Skelettbo-
den (Steine als FlieBhindernisse in der Matrix
des Feinbodens) mit der Zunahme der Leitfa-
higkeit in reinen Skelettboden (,,Haufwerke*)
verbindet. Die vorliegenden Auswertungen
beriicksichtigen die Abnahme der Leitfdhig-
keit bei geringen Anteilen an Skelettboden
und setzen Festgesteine als ,,undurchlidssig* an.

Die Wasserdurchldssigkeit ist ein Maf fiir die
Beurteilung des Bodens als mechanischer Fil-
ter, zur Abschitzung der Erosionsanfilligkeit
schlecht leitender beziehungsweise stauender
Boden und der Wirksamkeit von Drianungen.

1 bis 10
cm/d

10 bis 40
cm/d

gering mittel

Klassifikation und Farbzuweisung in der Karte , gesattigte Wasserleitfahigkeit”

40 bis 100 100 bis 300 Uber 300
cm/d cm/d cm/d
hoch sehr hoch extrem hoch

Faktoren zur Umrechnung der Dimensionen der Wasserleitfahigkeit

3.4 Beispiele fiir Berechnungen komplexer GrofRen

3.4.1 GroBe ,Erosionsgefahrdung durch Wasser”

Bodenerosion (vom lateinischen ,,erodere® =
ausnagen) bezeichnet die durch natiirliche
Prozesse ausgeloste und durch den Einfluss
des Menschen verstirkte Ablosung und den
Transport von Bodenteilchen und die an sie
gebundenen Stoffe entlang der Bodenoberfla-
che. Je nach Transportmedium unterscheidet
man zwischen Bodenerosion durch Wasser
oder durch Wind. Daneben kommen noch Son-
derformen wie Schneeschurf durch Kriech-

schnee und die Verlagerung von Bodenteil-
chen bei der Bodenbearbeitung vor. Die Aus-
wertung der Bodenkarten beschreibt die Bo-
denerosion durch Wasser und die damit eng
verbundene Verschlimmung der Boden. Denn
die durch den Niederschlag aus dem Boden
herausgelosten Bodenpartikel fithren zunéchst
zu einer Verschlaimmung der Bodenoberflidche
und damit zu einer Reduzierung der Infiltrati-
onskapazitit des Bodens. Das Niederschlags-
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wasser kann nicht mehr schnell genug in den
Boden eindringen und flieBt bei vorhandenem
Gefille als Oberflichenabfluss ab. Durch die
Transportkraft des abflieBenden Wassers kon-
nen Bodenpartikel verfrachtet werden.

Auf dem in Amerika entwickelten Modell der
,Universal Soil Loss Equation (USLE)* nach
WISCHMEIER & SMITH (1978) baut das fiir
Deutschland adaptierte Modell der ,,Allgemei-
nen Bodenabtragsgleichung (ABAG)*“ nach
SCHWERTMANN & VOGL & KaInz (1990) auf,
das bei dieser Berechnung der natiirlichen Ero-
sionsgefidhrdung nach DIN 19708:2005-02 fiir
die Bodenkarten in Nordrhein-Westfalen an-
gewendet wird.

Zur Erinnerung: die Allgemeine Bodenab-

tragsgleichung lautet:
A=R*Ke*SeL+C-P

mit:

A langjahrig zu erwartender mittlerer Boden-
abtrag in t/(ha * a)

R Regenerosivititsfaktor in N/h/a, Nieder-
schlagsenergie N in kJ/m? * m

K Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t ® h)/(ha  N),
Niederschlagsenergie N in kJ/m? « mm
als Auszug aus der BK 50 abgeleitet,
siche Abschnitt 3.2.1

S Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

L Faktor zur Beriicksichtigung der erosions-
wirksamen Hangldnge (dimensionslos);
Boschungen, Schlaggrenzen und kleine
Depressionen, die die erosionswirksame
Hanglinge begrenzen, werden mit dem
vorliegenden digitalen Gelandemodell
nicht identifiziert. Zudem ist die erosions-
wirksame Hanglidnge bewirtschaftungsbe-
dingt und nicht Teil der natiirlichen Erosi-
onsgefihrdung, daher wird L = 2 festge-
setzt

C Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfak-
tor (dimensionslos); weil der C-Faktor be-
wirtschaftungsbedingt und damit nicht Teil
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der natiirlichen Erosionsgefihrdung ist,
wird die Flachennutzung in der Berech-
nung standardisiert als Schwarzbrache an-
genommen und damit C = 1 festgesetzt

P Faktor zur Beriicksichtigung von Erosi-
onsschutzmafnahmen (dimensionslos);
weil der P-Faktor bewirtschaftungsbedingt
und damit nicht Teil der natiirlichen Erosi-
onsgefahrdung ist, wird er in der Berech-
nung auf 1 festgesetzt

Bestimmung des R-Faktors
Der R-Faktor stellt das Mal} fiir die gebiets-
spezifische Erosionswirksamkeit des Nieder-
schlags dar und errechnet sich als Summe der
kinetischen Energie der erosionswirksamen
Einzelniederschlagsereignisse. Er wird aus
zeitlich hoch auflésenden Niederschlags-Zeit-
reihen (5-Minuten-Intervalle) nach DVWK
(1990) ermittelt. Dazu liegen in Nordrhein-
Westfalen 65 Zeitreihen mit einer Mindest-
laufzeit von zehn Jahren vor, fiir die die R-
Faktoren berechnet wurden. Weil der statisti-
sche Zusammenhang zwischen den R-Fakto-
ren (R) und der Hohe des Sommernieder-
schlags (Ng,) in den Monaten Mai bis Oktober
gemil} der Regressionsgleichung
R=02402*Ng - 39,7
mit einem Korrelationskoeffizienten von
0,920 eng ist, konnte die Datenbasis um 301
Niederschlags-Messstationen erweitert wer-
den (s. Abb. 14) und daraus die Isoerodenten-
karte fiir Nordrhein-Westfalen (s. S. 64: Abb.
15) erstellt werden.

Im R-Faktor ist die Erosion durch Schnee-
schmelze nicht enthalten, obwohl sie unter be-
stimmten Bedingungen erheblich sein kann.
Denn zum Zeitpunkt der Schneeschmelze kann
der Boden nur wenig Wasser aufnehmen, da er
hidufig noch gefroren ist. Zudem ist die ober-
ste Schicht des Bodens durch den Frost oft in
kleine, leicht transportierbare Bodenaggregate
zerteilt. WISCHMEIER & SMITH (1978) und in
Anlehnung daran auch SCHWERTMANN & VOGL
& Kainz (1990) empfehlen, zu den aus den



Zeitreihen abgeleiteten R-Faktoren einen Zah-
lenwert zu addieren, der der Niederschlags-
summe zwischen dem 1. Dezember und dem
31. Mirz in Zentimetern entspricht. Diese Kor-
rektur soll iiberall dort durchgefiihrt werden,
wo regelmidBig Bodenerosion im Zusammen-
hang mit Schneeschmelze beobachtet wird.
Quantitative Messungen zum FEinfluss der
Schneeschmelze in Deutschland liegen in der
Literatur nicht vor.

Da in den iibrigen Bundesléndern die Korrek-
tur fiir den Einfluss der Schneeschmelze bei
der Ermittlung des R-Faktors nicht durchge-
fiihrt wurde, ist aus Griinden der Vergleich-

o MUNSTER

barkeit der Berechnungen diese Korrektur
auch in Nordrhein-Westfalen nicht vorgenom-
men worden. Die Berechnungen zeigen, dass
sich der R-Faktor im Mittel um 34 erhohen
wiirde, wenn diese Korrektur fiir alle Statio-
nen gleichermaflen vorgenommen wiirde.

Die Interpolation erfolgte distanzgewichtet je
nach ihrer Verteilung auf der Basis von vier
bis acht Messpunkten. Die interpolierten
Punkte erhielten den Summenwert der ge-
wichteten Messpunkte, wobei die Messpunkte
reziprok ihrer quadrierten Entfernung zum in-
terpolierten Punkt gewichtet wurden.
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Bestimmung des S-Faktors

Datengrundlage fiir die Bestimmung des S-Fak-
tors ist das digitale Gelindemodell (DGM 10)
von Geobasis NRW (ehem. Landesvermes-
sungsamt Nordrhein-Westfalen), mit einem
Rasterabstand von 10 m. Aus diesem Modell
werden die Hangneigungen berechnet, indem
fiir jeden Rasterpunkt die Hohendifferenzen
aus den umliegenden acht Nachbarpunkten er-
mittelt werden. Die groBite Hohendifferenz
wird als Neigung fiir die betrachtete Raster-
zelle umgerechnet. Den so ermittelten Nei-
gungen werden die S-Faktoren nach der von
WISCHMEIER & SMITH (1978) empfohlenen
Gleichung zugeordnet:

S = 65,41 * sin o? + 4,56 * sin a + 0,065

Abb. 15
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Verkniipfung der Faktoren in der Karte

Aus dem Produkt der K-, R- und S-Faktoren
resultiert die ,, Karte der Erosions- und Ver-
schlammungsgefihrdung® der Boden. Das do-
minierende Merkmal in der kartografischen
Darstellung ist die Erosionsgefahrdung. Alle
Standorte mit geringer, sehr geringer und
ohne Erosionsgefihrdung werden dagegen
hinsichtlich ihrer Verschlammungsgefiahrdung
bewertet. Die Darstellung in der Auswer-
tungskarte erfolgt gegebenenfalls in den Stu-
fen hohe und sehr hohe Verschlammungsge-
fahrdung. Um beide Berechnungsergebnisse
in einer Karte zusammenfassend darstellen zu
konnen, wurde die in Tabelle 23 aufgelistete
Kennwertklassifikation erarbeitet. Davon ist
die Klassifikation der Erosionsgefdahrdung der

Isoerodentenkarte fiir Nordrhein-Westfalen, mit Regenerosivitatsfaktoren in kJ/m/h/a




Tabelle 23
Kennwortklassifikation der ,, Karte der Erosions- und Verschlammungsgefahrdung”

Rechenergebnis

Methodendokumentation Bodenkunde (HEN-
NINGS 1994) entnommen. Die Einstufung der
Verschlimmungsgefihrdung basiert auf der

Kartenlegende Darstellung

weild

gelb

orange

rot

hellbraun

Klassifikation der Erodierbarkeit der Boden
nach AG Boden (1994), modifiziert um den
mittleren R-Faktor in Nordrhein-Westfalen.

3.4.2 GroBe ,Mittlere jahrliche Sickerwasserrate”

Die jédhrliche Sickerwasserrate aus dem effek-
tiven Wurzelraum des Bodens wird in Abhén-
gigkeit von den vier Standortfaktoren Boden,
Klima, Relief und Realnutzung berechnet. Die
EinzelgroBen dazu werden in Tabelle 24 auf-
gelistet. Laterale Wasserbewegungen und In-
formationen iiber den tieferen Untergrund un-
terhalb von 2 m bleiben unberiicksichtigt. Fiir
Boden mit Grundwassereinfluss wird der tig-
liche Kapillaraufstieg in die Berechnung ein-
bezogen, dadurch sinkt die bilanzierte Sicker-
wasserrate.

Die Berechnung der EinzelgroBen fiir den
Standortfaktor Boden erfolgt nach den im Ka-
pitel 3.2 und 3.3 beschriebenen Auswertungen
der Bodenkarte.

Fiir den Standortfaktor Klima werden je BK-
50-Blattgebiet die Tageswert-Zeitreihen von
10 bis 15 Niederschlags- und 4 bis 5 Klima-
stationen herangezogen. Deren Einzelwerte
werden fiir jede Einzelfliche der BK 50 ent-
fernungsgewichtet aufsummiert. Vor dieser
Berechnung erfolgen zwei Korrekturen:
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* Die Temperaturen aus den Klimadaten wer-  Fiir die Berechnung des Direktabflusses nach
den entsprechend dem Hohenunterschied DORHOFER & JOsOPAIT (1980) wird zunichst
zwischen Klimastation und Bodenfliche eine Jahresbilanz zur Grundwasserneubildung
korrigiert. (GWN) aus Jahresniederschlag (N,), Jahres-

verdunstung (V) und dem Verhiltnis des Ge-
samtabflusses zum unterirdischen Abfluss
(AzuAu) aufgestellt:

GWN = (N}, -V, )/AzuAu

* Die Niederschlagswerte werden um die nut-
zungsspezifische Interzeption (s. Tab. 25)
und den von der Neigung der Bodenfldche
abhingigen Direktabfluss korrigiert (s. Tab.
26, 27 u. 28).

Tabelle 24
EinzelgrofRen der vier Standortfaktoren zur Sickerwasserberechnung

Stand- Datenherkunft von der Simulation un- von der Simulation
ort- abhangige, feste Daten abhangige, zeitlich
faktor variierende Daten




Tabelle 25

Ansitze fir die nutzungsspezifische Interzeption in Prozent des Tagesniederschlags
nach DVWK (1996), PEck & MaYER (1996) und GEHRMANN (1998) sowie effektive Durch-
wurzelungstiefe in dm bei mittlerer Lagerungsdichte nach AG Boden (1994)

Realnutzung Interzeption in % effektive Durchwurzelungstiefe™
des Niederschlags indm

Tabelle 26

Verdunstung in mm - a! nach DORHOFER & JosopAIT (1980) in Abhéngigkeit
von der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) in mm,
entspricht I/m2 und den Bodenwasserverhaltnissen (Tab. 27)

nFKWe Staunassestufe Grundwasserstufe Verdunstung
in mm inmm - al




Davon berechnet sich N; aus den Nieder-
schlags-Tageswerten, V|, nach Tabelle 26 und
AzuAu nach Tabelle 28. Der Direktabfluss
AD ergibt sich dann nach:

AD =N, -V, -GWN

Fiir die Berechnung der Verdunstung werden
die in Tabelle 29 gelisteten HAUDE-Monats-
faktoren verwendet.

Das Programmmodul GLASI bildet den Bo-
denwasserhaushalt innerhalb des effektiven
Wurzelraums ab. Dazu gehen der Nieder-
schlag und der Kapillaraufstieg aus dem
Grundwasser als positive sowie die nutzungs-
spezifische potenzielle Verdunstung nach
HAUDE (1954) und die Sickerwasserspende als
negative Bilanzgrofen als Tageswerte in das
Modell ein. Der gegebenenfalls um den Di-
rektabfluss verminderte Tagesniederschlag
wird in Abhingigkeit von der Realnutzung um
den nutzungsspezifischen Anteil der Interzep-
tion an der Verdunstung nach Tabelle 25 redu-
ziert.

Als Startsituation der Simulation, meist am 1.
Januar 1951, wird ein auf Feldkapazitit auf-
gefiillter Boden angenommen, wie er mitten

Tabelle 27

im Winterhalbjahr vorliegt. Die Anfangswerte
steuern die Berechnung der Verdunstung fiir
den ersten Berechnungstag. Die Berechnung
der vertikalen Wasserfliisse im effektiven Wur-
zelraum beginnt an der Bodenoberfliche als
Schichtgrenze zwischen Boden und Atmosphi-
re. Uber diese Schichtgrenze werden die Ta-
gesniederschldge und die effektive Verduns-
tung bilanziert. Der Wurzelraum umfasst bis
zu sechs der in der BK 50 angegebenen Bo-
denartenschichten als Speicher des Modells.
Die speichernden Schichten sind charakteri-
siert durch die aus den Bodenarten abge-
leiteten Parameter nutzbare Feldkapazitit,
Feldkapazitit, Luftkapazitit und gesittigte
Wasserleitfahigkeit.

Die effektive Verdunstung je Schicht und Tag
wird nach RENGER & STREBEL & GIESEL
(1974) aus der potenziellen Verdunstung und
dem Wassergehalt der jeweiligen Schicht be-
rechnet. Dazu wird der Wassergehalt der
Schicht als Anteil ihrer maximal nutzbaren
Feldkapazitit berechnet. Die effektive Ver-
dunstung wird je Schicht proportional zum
Anteil ihrer Michtigkeit an der Durchwurze-
lungstiefe reduziert.

Einstufung des Grundwassers nach dem mittleren Schwankungsbereich in dm
unter Gelande und der Staunasse nach dem Auspragungsgrad entsprechend
den Angaben der BK 50, die die Wasserverhaltnisse bis 2m unter Gelande auch
fir kleinraumige und geringmachtige Grundwasserkorper zeigt.

Dargestellt sind die Grundwasserstédnde einschliel3lich des geschlossenen

Kapillarsaumes.

mittlerer Schwan-
kungsbereich
in dm unter GOF

Grundwasserstufe

[=p]

8

Staunéassestufe Auspragungsgrad




Aus dem aktuellen Wassergehalt der ersten
Schicht und dem bodenartspezifischen Wert der
gesittigten Wasserleitfahigkeit wird der Wert

der ungesittigten Wasserleitfahigkeit in der ers-
ten Schicht bestimmt. Mit wechselnden Was-
sergehalten verdndert sich die Wasserleitfahig-
keit der Hauptbodenart der jeweiligen Schicht

keitsgruppen — Sande, Lehme, Schluffe und
Tone — werden nach Tabelle 30 wassergehalts-
abhingige Reduktionsfaktoren fiir die gesiit-
tigte auf die ungesittigte Wasserleitfahigkeit
verwendet.

Die Werte der ungesittigten Wasserleitfdhig-
keit errechnen sich als Produkt der bodenart-

in charakteristischer Weise. Fiir vier Leitfdhi-  spezifischen gesittigten Wasserleitfihigkeit

Tabelle 28

AzuAu-Verhaltnis des Gesamtabflusses zum unterirdischen Abfluss nach DORHOFER & JosoPAIT (1980)
in Abhangigkeit von Hangneigung in ° und Bodenwasserverhaltnissen (Tab. 27)

Hangneigung ohne Grundwasserstufe Staunassestufe
Wasser
in° in % 1 p 3 4 5 1 2 3 4 5
Tabelle 29
Nutzungsspezifische Haube-Monatsfaktoren nach VDI-Richtlinie 3786-13 (1993)
und DVWK-Merkblatt 238 (1996) in mm/hPa/d zur Berechnung der Verdunstung
grin hinterlegt: Vergleichswerte fiir Griinland
Realnutzung Jan Feb | Mrz Apr | Mai Jun Jul Aug | Sep Okt Nov | Dez

Griinland (Standart) 0,22 0,22 022 029 029 028 026 0,25 0,23 0,22 0,22

Griinland (Wiese) 0,20 0,20 025 029 029 028 026 025 0,23 0,20 0,20




Tabelle 30

Reduktionsfaktoren fiir die gesattigte Wasserleitfahigkeit je mineralischer Bodenart
in vier Leitfahigkeitsgruppen nach ScHEFFER & SCHACHTSCHABEL (1984) in Abhangigkeit
vom Wassergehalt als Anteil am Gesamtporenvolumen (GPV)

Ss, gS, mS, fS, ffS,
Su2, SI2, St2

Leitfahigkeitsgruppen

Schluffe

Su3, Su4, St3, Slu,
Ul2, Uu, Us, Uls, UI3, Ul4,
Ut2, Ut3, Ut4, Tud

Wasserge-  Reduktions-
haltsanteil ~ faktor
am GPV

0,021 7,94 E-07

0,206 3,16 E-06

0,247 5,06 E-06

0,278 1,26 E-05

0,309 6,307 E-05

0,371 2,51 E-04

0,454 6,307 E-04

0,546 1,995 E-03

0,619 7,9433 E-03

0,701 6,3068 E-02

0,773 1,2586 E-01

0,835 1,585 E-01

0,876 1,995 E-01

0,907 2,517 E-01

0,928 3,1626 E-01

0,948 3,9808 E-01

0,969 5,0114 E-01

0,990 6,31 E-01

0,999 9,9888 E-01

1,000 1,0 E+00

SI3, Sl4,Ts4, Ltu, Lu, Lt2,
Lt3, Lts, Ls2, Ls3, Ls4

Tt, Tl, Tu2, Tu3, Ts2, Ts3

Wasserge-
haltsanteil
am GPV

0,185

0,574

0,630

0,685

0,713

0,759

0,778

0,815

0,843

0,870

0,889

0,907

0,926

0,935

0,944

0,963

0,972

0,991

0,999

1,000

Reduktions-
faktor

1,41 E-07

1,59 E-06

1,996 E-06

2,51 E-06

5,6 E-06

8,9 E-06

1,58 E-05

2,239 E-05

3,98 E-05

7,08 E-05

1,413 E-04

6,31 E-04

1,413 E-03

3,162 E-03

8,913 E-03

1,5849 E-02

2,2387 E-02

5,623 E-02

9,9888 E-01

1,0 E-00




und des wassergehaltsabhingigen Redukti-
onsfaktors der der Bodenart nach Tabelle 30
zugeordneten Leitfahigkeitsgruppe nach SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL (1984). Bestimmend
fiir den Wasserfluss iiber eine Schichtgrenze
ist der kleinere der beiden (un-)gesittigten
Wasserleitfahigkeitswerte. An der Schicht-
grenze Atmosphire/Bodenkorper, also an der
Bodenoberfliche, infiltriert nur der Teil des
Niederschlags, der vom luftgefiillten Porenvo-
lumen aufgenommen werden kann. Nachein-
ander werden die Wasserfliisse iiber alle
Schichtgrenzen innerhalb des Bodens bis zur
effektiven Durchwurzelungstiefe als unterster
Schichtgrenze des Bodenkorpers berechnet.

Bei grundwassernahen Standorten wird bei
der Wassergehaltsberechnung der untersten

Der Boden wird rechtlich durch das Bundes-
Bodenschutzgesetz sowie verschiedene Lan-
des-Bodenschutzgesetze geschiitzt. In der
Landes- und Regionalplanung wird vor allem
vorsorgender Bodenschutz realisiert, indem
die Bodenfunktionen als bodenschutzrechtli-
che Belange in die Abwigung konkurrieren-
der Anspriiche an den Planungsraum einge-
bracht und bei der regionalplanerischen Dar-
stellung von Freirdumen und Freiraumfunk-
tionen beriicksichtigt werden.

Um diese Arbeit zu erleichtern, stellt der Geo-
logische Dienst NRW die Karte der schutzwiir-
digen Boden als Bodenschutz-Fachbeitrag fiir
den Gebietsentwicklungsplan bereit. Die Karte
liegt in zweiter, inhaltlich differenzierterer Auf-
lage vor. Auf Grundlage der flichendeckenden
Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
werden alle Boden hinsichtlich ihrer natiirli-
chen Bodenfunktionen und der Archivfunktion
in Abhéngigkeit vom Grad der Funktionserfiil-
lung je Funktion in drei Stufen bewertet.

Schicht der kapillare Aufstieg beriicksichtigt.
Die tédgliche Rate wird zum Wassergehalt ad-
diert, wenn dieser unter 70 % der nutzbaren
Feldkapazitit fillt. Beriicksichtigt werden die
von Bodenart und Tiefe abhingigen Raten des
kapillaren Aufstiegs aus DVWK (1984) und
AG Boden (1994).

Ergebnis der Wasserfliisse an einem Tag sind
modifizierte Bodenwassergehalte in allen
Schichten, die die Anfangswerte fiir den fol-
genden Tag darstellen. Der Fluss iiber die ef-
fektive Durchwurzelungstiefe hinaus wird als
Sickerwassermenge pro Fldache auf Tagesbasis
berechnet und iiber die Simulationsdauer fiir
beliebige Zeiteinheiten summiert als Sicker-
wasserrate des Bodens in mm je Zeiteinheit
ausgegeben.

Der Fachbeitrag des Geologischen Dienstes
bezieht sich in der Bewertung auf die natiirli-
chen Bodenfunktionen und die Archivfunkti-
on, weil diese in besonderem Mafe des vor-
sorgenden Schutzes durch die Planung bediir-
fen, und setzt fiir diese Bewertung wenig
iiberprigte Boden voraus. Nicht bewertet wer-
den die Nutzungsfunktionen des Bodens fiir
die Landwirtschaft mit ihrer nutzungsspezifi-
schen Optimierung, fiir Siedlung, Industrie
und Verkehr mit ihrer Versiegelung oder fiir
die Rohstoffgewinnung mit ihrem vollstindi-
gen Verbrauch.

Dem Ubersichtscharakter der zugrunde lie-
genden Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen
1 : 50 000 entspricht, dass auch iiberbaute Fla-
chen oder kleinere Gewésser wie schutzwiir-
dige Boden ausgewiesen werden. Fiir die als
Siedlung und fiir die Industrie genutzten Fli-
chen sind dies Hinweise auf die schon vorlie-
genden, z. B. versiegelungsbedingten Verluste
an schutzwiirdigen Boden.



Boden mit besonders hoher

Erfiillung von Funktionen

Schutzwiirdige Boden werden nach dem Bun-
des-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) ausge-
wiesen fiir die besonders hohe Erfiillung fol-
gender Boden(teil-)funktionen:

e Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

¢ Lebensraumfunktion (Teilfunktion): hohes
Biotopentwicklungspotenzial (Extremstand-
orte)

¢ Lebensraumfunktion (Teilfunktion): hohe
natiirliche Bodenfruchtbarkeit/Regelungs-
und Pufferfunktion

Boden mit einer hohen physikalischen und
chemischen Filterwirkung und damit einer
hohen Schutzfunktion fiir das Grundwasser
werden hier nicht gesondert ausgewiesen.

Eine Ubersicht und Untergliederung gibt Ta-
belle 31. Dabei entspricht die Reihenfolge
darin zugleich auch der Reihenfolge der Ab-
fragen fiir die Ausweisung. Demnach werden
Boden, die wertvolle Archive der Natur- und
Kulturgeschichte sind, zugleich aber auch ein
hohes Biotopentwicklungspotenzial aufwei-
sen, nach der Archivfunktion gekennzeichnet.
Darin spiegelt sich die Einzigartigkeit und
Unersetzbarkeit der Archivfunktion ebenso
wider wie der iiblicherweise viel geringere
Flachenanteil der Archivboden. Dass Boden
besonders fruchtbar sind und zugleich ein
hohes Biotopentwicklungspotenzial fiir Ex-
tremstandorte aufweisen, kann fachlich ausge-
schlossen werden. Archivboden werden auch
vorrangig vor der Bodenfruchtbarkeit ausge-
wiesen.

Die Boden werden hinsichtlich ihres Schutz-
wiirdigkeitsgrades in drei Stufen eingeteilt. Die
hohe bis sehr hohe Funktionserfiillung der so
ausgewiesenen Boden macht Malnahmen zur
Bodenverbesserung nach DIN 19731:1998-05
[8] weitestgehend tiberfliissig. Auf solchen
Fldchen ist ein Nutzen des Auf- und Einbrin-
gens von Materialien fiir die Sicherung bezie-
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hungsweise Wiederherstellung von Boden-
funktionen in der Regel auszuschliefen, da
diese Boden bereits ein maximales Leis-
tungsvermogen haben, ihre Funktion also
weder gesichert noch wiederhergestellt wer-
den kann und muss. Es wird auf § 12, Abs. 8,
1. Satz der BBodSchV verwiesen: ,,Von dem
Auf- und Einbringen von Materialien sollen
Boden, welche die Bodenfunktionen nach § 2
Abs. 2 Nr. 1 und 2 des Bundes-Bodenschutz-
gesetzes im besonderen Maf3e erfiillen, ausge-
schlossen werden.*

Einen ersten groBmafstibigen Anhaltspunkt
fiir Boden mit besonderer Funktionserfiillung
bietet die Bodenschitzung: Sehr fruchtbare
Boden haben iiberwiegend Bodenwertzahlen
von iiber 60. Boden mit sehr hohem Biotop-
entwicklungspotenzial fiir Extremstandorte
haben als Boden aus Tonen Bodenwertzahlen
bis 20, als Boden aus Sanden Bodenwertzah-
len bis 15.

Boden als Archiv der

Natur- und Kulturgeschichte

Boden kénnen vom Ausgangsmaterial der Bo-
denbildung her oder auch durch die boden-
kundliche Entwicklung im jeweiligen Aus-
gangsmaterial besonders wertvolle Archive
der Natur- und Kulturgeschichte sein
(BBodSchG § 2, Abs. 2 Nr. 2). Dies ist der
Fall, wenn

» das Ausgangsmaterial sehr selten im 2-m-
Raum ansteht, wie bei vulkanischen, tertii-
ren oder kreidezeitlichen Gesteinen,;

* die Entwicklung in reprisentativer Weise
typisch verlief (das ist nicht Inhalt dieser
Karte!);

* an der Entstehung auBlergewohnliche Pro-
zesse beteiligt waren, wie bei Quell- und
Sinterkalken;

» prignante Merkmale einer reliktischen,
also heute nicht mehr ablaufenden Boden-
entwicklung zu erkennen sind, wie bei
Tschernosemen;



sehr
schutz-
wiirdig

besonders
schutz-
wirdig

Beschreibung der Boden(teil-)funktion

sw?_ap
sw?_ac
sw?_am
sw?_aq
sw?_av
sw?_ak

sw?_at

sw?_bm

sw?_bg

sw?_bs

sw?_bx

sw?_bz

sw?_ff

Plaggenesche und tief reichend humose Braunerden, oft mit
regional hoher Bodenfruchtbarkeit, zudem Tiefpflugkulturen,
Wolbacker und andere Archive der Kulturgeschichte

Tschernoseme und Tschernosemrelikte
Boden aus Mudden oder Wiesenmergel
Boden aus Quell- und Sinterkalken

Boden aus Vulkaniten

Boden aus kreidezeitlichen Lockergesteinen

Bdoden aus tertiaren Lockergesteinen

Moorbdden:

Hochmoore, Niedermoore und Ubergangsniedermoore, mit
einem aktuellen Grundwasserstand von 0 bis 4dm (vereinzelt von
4 bis 8dm) und ohne Uberdeckung durch mineralische Substrate

Grundwasserboden:

Moor-, Anmoor- und Nassgleye, zumTeil Gleye, mit einem
aktuellen Grundwasserstand von 0 bis 4dm (vereinzelt von

4 bis 8dm); Gleye in Auenlage auch mit stark schwankendem
Grundwasser von 8 bis 13dm sowie regional Auenbéden mit
rezenter Uberflutung

Staunasseboden:

Moor-, Anmoor- und reine Stagnogleye sowie Moor-, Anmoor-
und reine Pseudogleye mit starker oder sehr starker Staunasse
als Béden mit lang andauernder Vernassung

aktuell grundwasser- und staunassefreie, tiefgriindige Sand-
oder Schuttbéden:

Lockersyroseme, Regosole und Podsole sowie deren Ubergangs-
bodentypen, die sich aus reinen Sanden oder Grobskelettsubs-
traten zu trockenen oder sehr trockenen und nahrstoffarmen
Bdden entwickelt haben

trockene bis extrem trockene, flachgriindige Felsboden:
Syroseme und Ranker (karbonatfrei), Rendzinen und Pararend-
zinen (karbonathaltig) sowie sehr flachgriindige Braunerden

Boden mit hoher und sehr hoher natirlicher Bodenfruchtbarkeit:
lberwiegend Braunerden, Parabraunerden, Kolluvisole und
Auenbdden mit ausgezeichneter Lebensraumfunktion aufgrund
hoher Puffer- und Speicherkapazitat flir Wasser und Nahrstoffe

nach obigen Kriterien weniger schutzwiirdig bzw. nicht kartiert
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* der Aufbau des Bodenprofils durch histori-
sche Agrarkulturtechniken gepragt ist, wie
bei Plaggeneschen und Wolbéckern.

Solche landesweit iiberwiegend seltenen Bo-
denbildungen lassen sich aus der Bodenkarte
tiber das Kriterium Bodentyp (Anlage, An-
hang 1: ,,Archiv — Bodentypen‘) sowie iiber
die geogenetischen und petrografischen Be-
schreibungen (Anlage, Anhang 2: ,,Archiv —
Geologische Kennzeichnungen®) finden.

Boden aus kreidezeitlichen oder tertidren
Lockergesteinen werden nur dann ausgewie-
sen, wenn diese Lockergesteine spitestens ab
10dm Tiefe und praktisch ohne quartire
Uberpriigung angetroffen werden. Bei den
Boden aus tertidiren Lockergesteinen handelt
es sich zum Teil um besonders tiefgriindige
Podsole oder um Haftnisse-Pseudogleye und

Abb. 16 Baden als Archive der Naturgeschichte

oft um Boden aus glaukonitischen, schwach
tonigen Sanden.

Die Vielfalt der Bodenentwicklungen und die
Einzigartigkeit mancher Bodenmerkmale er-
schweren die Aufstellung allgemeingiiltiger
Ausweisungskriterien. Deshalb wurde fiir die
Auswertung gromafstibiger Bodenkarten
eine Sammelkennzeichnung fiir Archive der
Naturgeschichte als Einzelausweisungen ein-
gefiihrt. Darin lassen sich nach tibergeordne-
ten Kriterien folgende Untergruppen unter-
scheiden:

* typologisch
Terrae calcis (Terra fusca, Terra rossa), Pe-
losole, Fersialite —
diese Bewertung kann mit der Ausweisung
von Boden aus tertidirem Lockergestein
konkurrieren

links: Podsol aus tertiarzeitlichem Sand bei Wegberg (Niederrhein)
rechts: Felshumushoden aus Blockschutt des Basalts am Nonnenstromberg im Siebengebirge
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¢ genetisch
Hangschutt, Blockstrom, Rutschmasse,
Riickstandsschutt, Restschotter, Block-
meer, Steinsohle —
diese Bewertung konkurriert mit der Aus-
weisung tiefgriindiger Schuttboden

* bodenchemisch
Kalk-Bodentypen —
diese Bewertung konkurriert iiberwiegend
mit der Ausweisung der Moor- und
Grundwasserboden

Fiir die Archive der Kulturgeschichte zeigen
die groBmafBstibigen Bodenkarten gegebe-
nenfalls flichenscharfe Einzelausweisungen
von: Beetkultur, Wolbiackern, Rabatten, Ter-
rassierung, Ubersandung, Tieflockerung und
Tiefumbruch, Abtorfung, Fehnkulturboden
(Moorkulturboden) sowie Deck- und Misch-
kulturbéden von Hoch- und Niedermooren.

Abb. 17 Baden als Archive der Kulturgeschichte

Das wichtigste Leitbild des vorsorgenden Bo-
denschutzes in der Planung fiir die Boden mit
besonderer Archivfunktion ist der Erhalt die-
ser Fldchen und damit als Mafinahme die Si-
cherung natur- und kulturgeschichtlich be-
deutsamer Boden oder Landschaftselemente.

Boden als Archive der Kulturgeschichte
und Bodendenkmiiler

Kleinrdumig durch Funde oder Bodenverin-
derungen abgegrenzte Flichen, die den wis-
senschaftlich, volkskundlich oder siedlungs-
geschichtlich bedeutsamen Einfluss des Men-
schen widerspiegeln, werden nach dem Denk-
malschutzgesetz (DSchG) zu den Bodendenk-
milern gestellt. Als Bodendenkmailer gelten
auch Zeugnisse tierischen und pflanzlichen
Lebens aus erdgeschichtlicher Zeit, ferner
Verdnderungen und Verfarbungen in der natiir-

links: Plaggenesch bei Briinen (Niederrhein); rechts: Wolbacker im siidlichen Miinsterland
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lichen Bodenbeschaffenheit, die durch nicht
mehr selbststindig erkennbare Bodendenkma-
ler hervorgerufen worden sind, sofern sie die
genannten Voraussetzungen erfiillen.

(Fossilienfreie) Boden mit besonders markan-
ten Merkmalen naturgeschichtlicher Prigung,
wissenschaftlicher Bedeutung (Einzigartig-
keit) oder hohem Wert nach ,,landeskundli-
chen oder erdgeschichtlichen Griinden* wer-
den nach dem Landschaftsgesetz (LG) als Na-
turschutzgebiete beziehungsweise Naturdenk-
miler festgesetzt. Dies gilt auch fiir Boden mit
kulturgeschichtlicher Prigung, sofern diese
nicht in begriindeten Ausnahmefillen auf-
grund von Funden als ,.Burgbdoden® oder
durch markante land- und forstwirtschaftliche
Prigungen nach DSchG zu den Bodendenk-
mélern gestellt werden.

Fachlich schwer zu fassen, sind ,,Stadtboden®,
weil sie fraglos einen siedlungsgeschichtlich
bedeutsamen Einfluss des Menschen wider-
spiegeln, in ihrer Auspriagung aber derart viel-
faltig sind, dass eine reprisentative Auswahl
schutzwiirdiger Flachen nur schwer vorzuneh-
men ist. Wenn besondere Rahmenbedingun-
gen eine Unterschutzstellung nahe legen, soll-
te vor einer Festlegung mit den Amtern fiir
Bodendenkmalpflege Kontakt aufgenommen
werden, um Klarheit zu schaffen. Denn die
Existenz nicht unter Schutz gestellter Sied-
lungsboden und deren ,,Vernichtung* durch
die stidtebaulich wiinschenswerte Verdichtung
im Innenbereich konnte die Akzeptanz des
Schutzes anderer Bodendenkmailer mit glei-
cher fachlicher Begriindung gefidhrden.

Boden mit hohem Biotopentwicklungs-
potenzial (Extremstandorte)

Boden weisen ein hohes Biotopentwicklungspo-
tenzial fiir Extremstandorte auf, wenn sie beson-
ders nass, besonders trocken, sehr nahrstoff-
arm oder sehr néhrstoffreich sind (BBodSchG
§ 2, Abs. 2 Nr. 1 a). Daher werden hierzu die
Kriterien Grundwasserstand, Staunissestufe
sowie nutzbare Feldkapazitit und Bodentyp
(Anlage, Anhang 3: ,,Biotop*‘) abgefragt.
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Ausgewiesen werden:

* Moore nach Bodentyp und Grundwasser-,
teilweise auch Staunissestufe; Moor-Kul-
turboden werden bei tiefem Grundwasser-
stand als Archive der Kulturgeschichte, bei
einem Grundwasserstand oberhalb von
4 dm unter Geldnde als Boden mit hohem
Biotopentwicklungspotenzial eingestuft

e nasse und wechselfeuchte Standorte an-
hand der aktuellen Grundwasser-
Staunissestufe; hier spielt der Bodentyp
eine untergeordnete Rolle

oder

* trockene und extrem trockene Standorte
anhand der Bodentypen und unter Bertick-
sichtigung der nutzbaren Feldkapazitit im
effektiven Wurzelraum; darin enthalten
sind auch besonders junge Bodenentwick-
lungen in holozdnem Flugsand, die jedoch
nicht als Archive der jiingsten Naturge-
schichte ausgehalten werden

Zusitzlich wird auf Kalkgehalte hingewiesen,
wenn diese in der Bodenartenschichtung be-
schrieben (codiert als ,,c1*) oder im Bodentyp
namentlich erwidhnt (codiert als ,,c2) sind.
Waldstandorte konnen, jedoch nur auf Basis
der gromalBstibigen Bodenkarte, durch ihren
Basengehalt charakterisiert werden. Bei grof3-
mafstdbiger Betrachtung kann die Bewertung
durch das Einbeziehen der Karte schutzwiirdi-
ger Biotope des Landesamtes fiir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz Nordrhein-West-
falen (LANUV NRW) ergénzt werden.

Leitbild des vorsorgenden Bodenschutzes in
der Planung ist eine Nutzungsanpassung mit
dem Ziel des Erhaltes standortbedingter Ex-
trema als Grundlage fiir die Biotopentwick-
lung. MaBnahmen hierfiir sind:

» Erhalt iiberwiegend zusammenhingender
Flachen

* Erhalt und Regeneration zusammenhén-
gender Flichen in Auen- und Feuchtlagen

* Sicherung und Regeneration zusammen-
hiangender Moorfldachen



* Minimierung der Néahrstoffzufuhr, Verbot
der Diingung auf Magerstandorten

* Entwicklung von Konzepten zur Aushage-
rung

* Entwicklung und Umsetzung von Pflege-
mafBnahmen (Vertragsnaturschutz)

* Entwicklung und Forderung extensiver Be-
wirtschaftungskonzepte

* Durchfithrung von Wiedervernidssungs-
mafBnahmen im Rahmen naturschutzfachli-
cher Ausgleichs- und Ersatzmafnahmen

* Einbeziehung von Pufferflichen

Der Auswertung fiir diese Bodenfunktion
kommt in der Planung eine besondere Bedeu-
tung zu, da sie den Planungstrigern die Chan-
ce eroffnet, die unter Umstidnden notwendigen
AusgleichsmaBinahmen standortgerecht zu lo-

kalisieren und zu entwickeln. Die Land-
schaftsplanung kann im Rahmen ihres Pla-
nungsauftrags zur Sicherung dieser Boden
durch deren Einbeziehung in Biotopverbund-
und Schutzgebietskonzepte beitragen. Dies
gilt auch, wenn die Boden keine schutzwiirdi-
gen Biotope, wohl aber ein entsprechendes
pedologisches Potenzial aufweisen.

Boden mit hoher natiirlicher Bodenfrucht-
barkeit beziehungsweise mit hoher
Regelungs- und Pufferfunktion

Boden mit hoher oder sehr hoher Boden-
fruchtbarkeit werden nach BBodSchG § 2,
Abs. 2 Nr. 1 a, b und ¢ auf Basis bodenphysi-
kalischer Kennwerte und der Wasserverhlt-
nisse nach Tabelle 32 ausgewiesen. Dabei ba-
siert die Bezugstiefe der Berechnung fiir die
BK 50 und die Bodenkarten zur landwirt-
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schaftlichen Standortkartierung auf der effek- Boden mit hoher oder sehr hoher Boden-
tiven Durchwurzelungstiefe (We) fiir Acker-  fruchtbarkeit zeichnen sich aufgrund ihres gro-
kulturen, wihrend sie fiir Bodenkarten zur  Ben Wasser- und Nihrstoffspeichervermogens
forstlichen Standortkartierung auf der effekti-  zugleich durch eine hohe bis sehr hohe Rege-
ven Durchwurzelungstiefe fiir Wald basiert, lungs- und Pufferfunktion aus. Sie sind fiir

die um 20 % vergrofert wurde. Von der Be- den Bodenwasserhaushalt des Landschafts-
wertung ausgeschlossen werden fiir alle raums relevant, weil sie aufgrund ihrer Rege-
Grundwasserstufen die Hoch- und Nieder- lungsfunktion im Wasserhaushalt den Abfluss
moore, Stagnogleye sowie Gleye und Gley- von Niederschlagswasser verzogern bezie-
Varietiten sowie bei einer Grundwasserstufe  hungsweise ddmpfen sowie aufgrund ihrer
von 13 bis 20 dm auch die (Gley-)Auenbdden,  (chemischen) Pufferfunktion und des Wasser-
Gley-Podsole und Gley-Pseudogleye. riickhalts die Reinigung des Sickerwassers

Tabelle 32

Ubersicht zur Ableitung der Schutzwiirdigkeit von Boden aufgrund ihrer hohen Bodenfruchtbarkeit
in Abhangigkeit von bodenphysikalischen Kennwerten sowie der Grundwasser- und Staunassestufe

Tie nFK FK LK KAK GW sSw
o | Schutz- | Bezugstiefe nutzbare Feld- Luft- Kationen- Grund- Staunasse-
EJ wiirdig- | der Berech- Feld- kapazitat kapazitat austausch- | wasserstufe grad
keit nung in dm kapazitat in mm in mm kapazitat in dm unter Intensitats-
in mm in mol+/m? Gelande stufen

Definitionen der voneinander unabhangigen Klassen bodenphysikalischer Kennwerte
sowie der Grundwasser- und Staunassestufen

Ableitung der Schutzwiirdigkeit auf Basis dieser Klassen und Stufen

Die Spalteneintrage sind mit dem logischen UND verknlipft, durch Kommata
getrennte Aufzéhlungen innerhalb eines Tabellenfeldes mit dem logischen ODER




Abb. 19 Tiefgriindiger Ackerboden aus Loss mit besonders hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit
und gleichzeitig hoher Regelungs- und Pufferfunktion am Niederrhein

von belastenden Stoffen verbessern. Wegen
ihrer Gleichsinnigkeit werden diese beiden
Teilfunktionen gemeinsam betrachtet und be-
wertet.

Diese Auswertung kann durch den Vergleich
mit den Wertzahlen der Bodenschitzung er-
ginzt und abgesichert werden. Hinsichtlich der
Ausgrenzung von Fldchen mit hoher Funkti-
onserfiillung orientiert man sich bundesweit an
einer Bodenwertzahl (Bodenzahl bzw. Griin-
landgrundzahl) von 60, oberhalb der die Vor-
rausetzung von § 12 Abs. 8 der BBodSchV an-
genommen wird. Regional ist dieser Grenz-
wert durch eine Gegeniiberstellung der fla-
chenhaften Verteilung der Bodenwertzahlen
und der Bodenfruchtbarkeit zu validieren.

Der hier auf bodenkundlichen Grundlagen
aufgebaute Bewertungsansatz zur Boden-

fruchtbarkeit gilt landesweit und macht ge-
geniiber der Erstauflage der Karte der schutz-
wiirdigen Boden die groen Unterschiede der
Naturraumausstattung in Nordrhein-Westfa-
len transparent. Demnach werden vor allem
im Sandmiinsterland kaum B&éden mit hoher
Bodenfruchtbarkeit ausgewiesen, jedoch grof3-
flichig auftretende Plaggenesche als Archive
der Kulturgeschichte. Diese Boden wurden
aber aufgeplaggt, damit sie fruchtbarer wer-
den; hier liegt demnach eine sinnfillige Uber-
lappung von zwei Kategorien der Schutzwiir-
digkeit vor.

Boden mit hoher oder sehr hoher Boden-
fruchtbarkeit sind als Vorbehalts- beziehungs-
weise Vorranggebiete fiir die Landwirtschaft
zu betrachten, wenn auch die klimatischen
und topografischen Standortfaktoren diese
Nutzung stiitzen. Andernfalls sind diese Bo-
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den als Forststandorte mit sicheren und hohen
Ertrigen einzustufen. Beispiele fiir Letztge-
nannte sind Fldachen mit starker Hangneigung,
Fliachen in klimatisch ungiinstiger Lage wie
auf der Vennhochfldche oder Flichen im Au-
enbereich. Dort konnen sie in Abhéngigkeit
vom Vorfluter und der Lage flussabwérts von
Emittenten durch Schwermetalle oder andere
Stoffe belastet sein, ohne dass dies hier darge-
stellt werden kann.

Leitbilder des vorsorgenden Bodenschutzes in
der Planung ergeben sich fiir Boden mit hoher
Bodenfruchtbarkeit aus der Definition der
»guten fachlichen Praxis® gemifl BBodSchG
sowie aus den Grundlagen einer standortge-
méifBen Bewirtschaftung. Beispielhaft sind fol-
gende MaBnahmen zur Umsetzung der Leit-
bilder geeignet:

e Intensivierung der Beratung unter dem
Aspekt des vorsorgenden Bodenschutzes

¢ kein Umbruch von Griinland

* Griinlanddiingung auf Entzug in Abhéngig-
keit vom Viehbesatz

* keine intensive Beweidung
* keine Beaufschlagung mit Siedlungsabfillen

* Minimierung der Stickstoff-Bevorratung
im Boden durch Diingung auf Entzug

* Entwicklung von Fruchtfolgen mit Zwi-
schenfriichten

e Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nach
dem Schadschwellenprinzip

Beriicksichtigung der Bodenfunktion

und des Grades der Schutzwiirdigkeit

im praktischen Bodenschutz

Die Reihenfolge der natiirlichen Bodenfunk-
tionen nach Tabelle 31 (s. S. 73) gewihrleistet
die Vergleichbarkeit und Wiederholbarkeit der
Abfragen auf den Datenbestand, bildet jedoch
keine fachlich begriindete Rangfolge. Fachlich
sind Boden mit ausgeprigter Erfiillung natiir-
licher Bodenfunktionen untereinander gleich-
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wertig. Deshalb konnen Flachen, die aufgrund
ihrer Archivfunktion, ihres Biotopentwicklungs-
potenzials fiir Extremstandorte oder ihrer
hohen Bodenfruchtbarkeit ausgewiesen wur-
den, nach bodenkundlicher Sicht nicht gegen-
einander bewertend abgewogen werden.

Die flichenhafte Dominanz von Boden, die
nach derselben Kategorie mit gleicher Bewer-
tungsstufe ausgewiesen werden, ist kein Argu-
ment fiir eine auch nur lokale Abwertung. Die
Planung muss auch diesen Aspekt der unter-
schiedlichen natiirlichen Ausstattung unserer
Landschaftsrdume in der Abwigung beriick-
sichtigen.

Die fachlichen Abstufungen der Schutzwiir-
digkeit von ,besonders schutzwiirdig® iiber
,»sehr schutzwiirdig® bis ,,schutzwiirdig™ sind
Grade der Schutzwiirdigkeit innerhalb ein und
derselben natiirlichen Bodenfunktion. Sie stu-
fen den Erfiillungs- oder Ausprigungsgrad
funktionsspezifischer Kriterien ab und erhe-
ben den Anspruch, iiberregional — also landes-
weit — giiltig zu sein. Fiir die regionale und lo-
kale Praxis des Bodenschutzes ergeben sich
daraus folgende Konsequenzen:

* Werden fiir ein Planungsgebiet die Boden
nach einer Kategorie als lediglich ,,schutz-
wiirdig®, aber nicht als ,,sehr schutzwiir-
dig* oder ,,besonders schutzwiirdig® ausge-
wiesen, liegen dennoch Bdden mit hoher
Funktionserfiillung vor, die fiir die weitere
Planung und fiir gegebenenfalls anzustre-
bende KompensationsmaB3nahmen zu be-
riicksichtigen sind.

* Werden fiir ein Planungsgebiet Boden nach
einer Kategorie als ,,schutzwiirdig* und an-
dere Boden nach einer zweiten Kategorie
als ,,sehr schutzwiirdig” oder ,besonders
schutzwiirdig® ausgewiesen, konnen sie
nicht gegeneinander bewertend abgewogen
werden. Stattdessen ist nur jede vor Ort
ausgewiesene Bodenfunktion in sich eigen-
stindig iiber alle Flichen und alle Grade
der Schutzwiirdigkeit zu bewerten.



* Die einzige Ausnahme bilden die Plaggen-
esche, die eher als Archiv denn als beson-
ders fruchtbarer Boden ausgewiesen wer-
den, obwohl sie gerade dazu aufgeplaggt
wurden. Hier liegt eine sinnfillige Uber-
lappung zweier Kategorien der Schutzwiir-
digkeit vor.

Anthropogene Einfliisse konnen kleinrdumig
das Vorliegen besonders hoher Funktionser-
fiillung vortduschen, obwohl kein natiirlicher
Substrataufbau des Bodens mehr vorliegt oder
die standortlichen Faktoren der Bodenent-
wicklung nachhaltig veridndert wurden und da-
mit keine — im eigentlichen Sinne — natiirli-
chen Bodenfunktionen mehr anzutreffen sind.
Beispiele dieser anthropogenen Einfliisse sind:

* Abgrabungen bis in das anstehende Festge-
stein wie z. B. Kalksteinbriiche, die — eben-
so wie natiirliche Syroseme — als schutz-
wiirdige ,trockene bis extrem trockene,
flachgriindige Felsboden® eingestuft wer-
den konnen

* michtige Aufschiittungen von Sand oder
extrem skelettreichen Substraten, z. B. bei
Verfiillung von Abgrabungen oder Ablage-
rung von Bergematerial, die — wie natiirli-
che trockene und néhrstoffarme Standorte —
als ,tiefgriindige Sand- und Schuttstandor-
te* klassifiziert sein konnen

* Grundwasserstandserhohungen infolge von
Gewisserregulierungen und Renaturie-
rungsmafinahmen ehemals gedréinter Fli-
chen oder in Bergsenkungsgebieten; solche
Fliachen konnen in ihrem Biotopentwick-
lungspotenzial Grundwasserboden mit na-
tiirlichem hohem Grundwasserstand gleich-
gesetzt sein, obwohl sie hinsichtlich ihrer
Chemie und ihres Gefiiges (noch) nicht
vergleichbar sind beziehungsweise auf-
grund einer Periode mit Drinage Gefiige-
schiden oder Verluste organischen Materi-
als aufweisen

» rekultivierte Abgrabungen in Sand-, Kies-
und Tongruben sowie — extrem grofBfldchig —

im rheinischen Braunkohlerevier; auch
wenn die Fldchen fiir eine intensive acker-
bauliche Nutzung und ausschlieBlich mit
gleichartigem Oberbodenmaterial bezie-
hungsweise wie bei der Tagebau-Rekulti-
vierung mit hochwertigem Loss hergestellt
werden, erreichen sie absehbar nicht die
Fruchtbarkeit der natiirlichen, anstehenden
Boden und sind deshalb von der Einstufung
nach ,,natiirlicher Bodenfruchtbarkeit* aus-
geschlossen

Solche Effekte sind in der planerischen Um-
setzung der Auswertung ,,Schutzwiirdige Bo-
den® gesondert zu behandeln und kénnen nicht
rein bodenkundlich vorab bewertet werden.

Umfang der Ausweisung schutzwiirdiger
Béden in Nordrhein-Westfalen

Tabelle 33 zeigt den Flichenumfang der nach
dieser Auswertung ausgewiesenen Boden in
Nordrhein-Westfalen an. Die gesamte bewer-
tete Fldche ist mit 37 468,95 km? geringfiigig
grofBer als Nordrhein-Westfalen, weil kartierte
Fliachen benachbarter Linder mit einbezogen
wurden.

Anderungen gegeniiber

der Erstauflage der Karte

Die Pflege und Weiterentwicklung des Daten-
bestandes der digitalen Bodenkarte von Nord-
rhein-Westfalen 1 : 50 000 und die Erfahrun-
gen mit den Ableitungen der Bewertungen der
Erstauflage nach SCHRAPS & SCHREY (1997)
wirken sich auf die Zweitauflage wie folgt aus:

 Blattschnittfreiheit
Seit der Erstauflage wurde die digitale BK 50
flichendeckend in einen blattschnittfreien,
aufgrund des Datenvolumens jedoch geka-
chelten Datenbestand {iberfiihrt. Dadurch
werden blattiibergreifende Vergleiche von
Bodeneinheiten leichter moglich, zumal
die Einheitensymbole der BK 50 nun
durchgéngig nach den Standards der grof3-
maBstibigen Bodenkarte BK 5 vergeben
werden. Dadurch konnte auch ein hSherer
Grad der Automatisierung erreicht werden.
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* Abgleich der geologischen Kennzeichnun-
gen der BK 50 mit den Angaben zur Geo-
genese und Stratigrafie der Geologischen

Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100 000
(GK 100)

Der Abgleich der BK 50 mit der GK 100
wurde bisher fiir 24 von 75 Kartenblittern

Tabelle 33

der BK 50 durchgefiihrt. Er fiihrte fiir eini-
ge Kartenblitter schon zu einer begriffssys-
tematischen Bereinigung und fachlichen
Kldrung hinsichtlich der Ausgangsgesteine
und damit vor allem fiir Archivbdden auf
speziellen Ausgangsgesteinen zu einer Ver-
dnderung.

Flachenumfang der schutzwiirdigen Boden in Nordrhein-Westfalen,
untergliedert nach Boden(teil-)funktion und Grad der Schutzwiirdigkeit (Marz 2004)

Flache Schutzwiirdigkeit Erstaufi.
Beschreibung der Boden(teil-)funktion in be- Fliche
km?2 sonders | sehr | normal | in km?2

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

andere Boden als Archive der Naturgeschichte

Biotopentwicklungspotenzial (Extremstandorte)

natiirliche Bodenfruchtbarkeit/ Regelungs- und Pufferfunktion




* Erweiterung der Bewertungen durch die

Abstufung

Der Fldchenanteil ausgewiesener Boden
hat geringfiigig zugenommen, weil sich die
besondere Funktionserfiillung der Boden
nur durch eine Ausweitung der bewerteten
Grundlage differenzierter darstellen ldsst.

Hoherer Grad der Automatisierung

Die besonders fruchtbaren Béden und die
Archivboden wurden fiir die Erstauflage
als Ergebnis einer EDV-gestiitzten Experti-
se ausgewiesen, wobei auf einander iiberla-
gernden Kartenblattgruppen jeweils fach-
lich abgestimmte Abfragen auf dem digita-
len Datenbestand abliefen. Durch die nun
abgestufte Bewertung konnte ein deutlich
hoherer Grad der Automatisierung erreicht
werden, der zu weit iiber 90 % die fachli-
chen Besonderheiten aus der Erstauflage
reprasentiert. Fiir die Zweitauflage werden
alle jene Bodeneinheiten automatisch be-
wertet, die nach ihrer Beschreibung die na-
tiirlichen Bodenfunktionen in besonders
hohem MaB erfiillen. Nicht automatisch er-
fasst werden jene FEinzelflichen, die mit
Flachen der als schutzwiirdig eingestuften
Einheiten benachbart sind. Hier wire EDV-
technisch eine Nachbarschaftsanalyse mog-
lich, diese allein vermag aber nicht den fach-
lichen und topografischen Kontext hinrei-
chend genau zu bewerten. Somit verbleibt
eine restliche Unschirfe, zu deren Auflo-
sung auch ein Ubergang in eine detaillierte-
re Malstabsebene erforderlich ist.

Die Reihenfolge der Bewertungsabfragen
Die gegeniiber der Erstauflage verinderte
Reihenfolge der Bewertung fiihrt unter an-
derem zu den in Tabelle 34 aufgelisteten
Verschiebungen.

Die Zweitauflage reflektiert mit der Rei-

henfolge der Bewertungsabfragen besser

die unterschiedlichen Gesichtspunkte der

Schutzwiirdigkeit von Auenbdden:

a) Mit Grundwasserstdnden im ersten Me-
ter weisen Auenbdden ein besonders
hohes Biotopentwicklungspotenzial auf.

b) Grundwasserfrei im ersten Meter und
mit hinreichend hoher Speicherkapazi-
tit fiir Wasser (nutzbare Feldkapazitit)
und fiir Nihrstoffe (Kationenaustausch-
kapazitit) sind Auenbdden schutzwiir-
dig aufgrund ihrer (sehr) hohen Regula-
tions- und Filterfunktion beziehungs-
weise ihrer (sehr) hohen natiirlichen Bo-
denfruchtbarkeit.

¢) Unabhingig vom Grundwasserstand,
aber mit natiirlicher Uberflutung weisen
Auenbdden ein besonders hohes Biotop-
entwicklungspotenzial auf und oft zu-
gleich eine besondere Archivfunktion
aufgrund der wissenschaftlich bedeutsa-
men Konstellation ihrer aktuell dynami-
schen Faktoren der Bodenentwicklung.

Prizisierte Flichenanteile und
Bewertungen bei der Bodenkarte 1 : 5 000

Die Gegeniiberstellungen der Bodenkarten
mittlerer und grofler MaBstéibe zeigen, dass der
Flachenanteil der aus groBmalstibigen Bo-
denkarten als schutzwiirdig ausgewiesenen Bo-
den sich wie folgt aus zwei Anteilen zusam-
mensetzt:

* Auch in bewertungsfreien Flichen, den
»Weibflichen* der schutzwiirdigen Boden
nach BK 50, werden, wenn auch nur ver-
einzelt, nach der BK 5 schutzwiirdige Bo-
den ausgewiesen. Im Mittel ist fiir 10 bis
30 % der ,,Weilflichen® mit weiteren Hin-
weisen auf Schutzwiirdigkeit zu rechnen.

* Die BK 5 differenziert rdaumlich und fach-
lich stirker als die BK 50, indem sie jede
Fliache einzeln nach Bodenartenschichtung,
Bodentypen, Grundwasserstinden und
Staunissestufen (teilweise sogar mit Tie-
fenlage des Staukorpers) beschreibt. Da-
durch wird der Nachweis der Schutzwiir-
digkeit prazisiert, wodurch 30 bis zu 50 %
der nach der BK 50 als schutzwiirdig ein-
gestuften Flichen entfallen.
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Tabelle 35 zeigt die Auswirkung dieses dop-
pelten Effekts.

In einigen Landschaftsraumen ermdoglicht die
hier vorgestellte Ausweisung schutzwiirdiger
Boden auf Basis der BK 50 bei einer Ubertra-
gung auf die BK 5 im lokalen Bereich keine
hinreichende Differenzierung, weil grofiflichig
Boden nach derselben Kategorie mit gleicher
Bewertungsstufe ausgewiesen werden. Dann
konnen an der Stelle der ausweisungsbestim-
menden Kennwertklassen der landeswei-
ten Auswertung (BK 50) lokal die einzelnen

berechneten Kennwerte je Fldche (nutzbare
Feldkapazitit, Feldkapazitit, Luftkapazitit
usw.) als BewertungsmalBstab festgelegt wer-
den. Diese Abweichung von der landesweiten
einheitlichen Ausweisung ist zu dokumentieren.

In einer ersten Niherung werden auf Grundla-
ge der BK5 knapp 70 % der Flichen an
schutzwiirdigen Boden ausgewiesen, die auch
nach BK 50 schutzwiirdig sind. Dies kann je-
doch mit der Ausweisung anderer Kategorien,
anderer Schutzwiirdigkeitsstufen und raumli-
chen Verschiebungen verbunden sein.

Tabelle 34

Veranderungen in der Ausweisung schutzwiirdiger Boden,
bedingt durch die neue Reihenfolge der Bewertungen

Erstauflage Zweitauflage Kommentar zur Veranderung

Archivbdden, die zugleich ein hohes Biotopentwicklungspotenzial fiir Sonder-
standorte aufweisen, konnen anhand ihres zweiten, in der Auswertungskarte
nicht dargestellten Attributes in derTabelle der Sachdaten und Auswertungen
identifiziert werden.




Tabelle 35

Skaleneffekte beim Ubergang von der BK 50 auf die BK 5
fiir unterschiedliche Anteile der auf Basis der BK 50 als schutzwiirdig ausgewiesenen Béden

Datengrundlage BK 50 Datengrundlage BK 5

schutzwiirdig
oder

sehr schutzwiirdig
oder

besonders

zusatzlich

10 bis 30% der Boden,
fiir die nach BK 50
keine Schutzwiirdigkeit

prazisiert

50 bis 70% der Boden,
die schon nach BK 50
schutzwiirdig sind

insgesamt
schutzwiirdig
nach BK 5

in %

keine Schutz-
wirdigkeit

schutzwiirdig

in %

nachweisbar in %

in %

Abbildung 20 zeigt fiir 224 Beispiele grof-
malstidbiger Kartierungen den Flidchenanteil
schutzwiirdiger Boden sowohl auf Basis der
BK 50 als auch auf Basis der BK 5. Dabei
weist in 62 Fillen die BK 5 hohere Fldchen-
anteile aus als die BK 50.

Die gromafstibigen Bodenkarten sind nicht
nur in der Flachenauflosung differenzierter als
die BK 50, sondern auch inhaltlich detaillier-
ter. So gibt die Bodenkarte zur landwirtschaft-
lichen Standorterkundung auch Nutzungseig-
nungen aus bodenkundlicher Sicht an, in
denen sich sonst nicht dokumentierte Einfliis-
se auf die Bearbeitbarkeit widerspiegeln kon-
nen. Die Bodenkarte zur forstlichen Standor-
terkundung beschreibt unter anderem zusétz-
lich zur BK 50 die Humusformen und die Ba-
senversorgung der Boden. Diese weitergehen-
den Informationen werden fiir die Bewertung
der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit nicht ge-
nutzt, um die Bewertungen maf3stabstibergrei-
fend vergleichbar zu halten. Hinzu kommt:

nachweisbar ist
in %

¢ Die Nutzungseignungen aus bodenkundli-
cher Sicht differenzieren nur sehr kleinrdu-
mig und hinsichtlich der Bodenfruchtbar-
keit nicht immer eindeutig.

* Die Basengehalte der Boden unter forstli-
cher Nutzung sind teilweise deutlich nied-
riger als die bodenartlich gleicher, acker-
baulich genutzter Boden und konnten so
eher zu einer Abwertung fiithren. Im Zuge
einer Nutzungsinderung konnten sie je-
doch kurzfristig auf das Niveau der land-
wirtschaftlich genutzten Boden angehoben
werden. Solange die Basenversorgung un-
bewertet bleibt, sind die Bewertungen der
Bodenfruchtbarkeit vergleichbar und kon-
nen weiterhin — nutzungsspezifisch — in
Relation zur Regelungs-, Filter- und Puffer-
funktion der Boden gesetzt werden.

¢ Die Humusformen und héheren Anteile or-
ganischer Substanz im Oberboden der
Waldboden sind ebenfalls mit Ackerboden
nicht vergleichbar. Auch diese Merkmale
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y =0,6731x
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Abb. 20 Vergleich des Flachenanteils schutzwiirdiger Baden (swB) iiber alle Kategorien und
Schutzstufen auf Basis der BK 50 und der BK 5 fiir 224 groBmaRBstabige Bodenkarten

gehoren wie die geringeren Basengehalte
zu den Bodenmerkmalen, die den Boden-
typ prigen, seine Entwicklung charakteri-
sieren und bestimmen, im Zuge einer Nut-
zungsianderung jedoch kurz- bis mittelfri-
stig verschwinden.

Im Zuge der Auswertung auf Basis der grof3-
mafstibigen Bodenkarten soll mit Unterstiit-
zung durch regionalkundige Kartierer schritt-
weise eine Liste der auf Landes- und auf
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Kreisebene vorgefundenen Archivboden er-
stellt werden, die auch die Haufigkeit bertick-
sichtigt, mit der diese Boden in den Land-
schaftsrdumen vorgefunden werden. Damit
konnen sowohl bodenkundlich wertvolle Fla-
chen als auch archéologische Fundstellen (R6-
merstralle, steinzeitliche Wille etc.) und Geo-
tope (Erdfille, Dolinen, Pingos etc.) zugleich
mit der Bewertung dokumentiert werden.



Ein Web Map Service (WMS) ist ein Internet-
Dienst, mit dem Ausziige aus Karten abgeru-
fen werden konnen. Die Karten konnen ent-
weder mit der Software des anfragenden Nut-
zers in einem Geo-Informationssystem (GIS)
dargestellt werden oder online in einem Inter-
net-GIS-Portal, das erlaubt, externe Dienste
einzubinden. Herstellerneutrale Spezifikatio-
nen fiir WMS wurden vom Open Geospatial
Consortium (OGC) verfasst.

Ein OGC-konformer WMS besitzt nach die-
sen Spezifikationen drei Funktionen, die von
einem Nutzer tiber das Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) angefragt werden konnen:

1. GetCapabilities: Als Antwort auf die
Frage nach den Fihigkeiten des WMS sen-
det dieser ein XML-Dokument mit Metain-
formation an den Benutzer, das neben all-
gemeinen Angaben zum Anbieter des
WMS die unterstiitzten Ausgabeformate
des WMS zu den verschiedenen Anfragen
sowie die abfragbaren Kartenlayer (Sach-
ebenen der Fachkarte) beinhaltet.

Der WMS der BK 50 bietet derzeit iiber 15
abfragbare Sachebenen.

2. GetMap: Diese Anfrage liefert ein geore-
ferenziertes Rasterbild (Karte) vom WMS
zuriick. Innerhalb der Anfrage kénnen un-
ter anderem Optionen iiber die gewiinsch-
ten Kartenlayer, die gewiinschte Darstel-
lung der Layer, das zugrunde liegende Ko-
ordinatensystem, den Kartenausschnitt, die
GroBe der Kartenausgabe und das Ausga-
beformat gemacht werden.

Der WMS der BK 50 hat beispielsweise zur
Darstellung einen MaBstabsbereich von
1: 15000 bis 1 : 150 000.

3. GetFeaturelnfo (optional): Ein WMS
kann optional Anfragen der zugrunde lie-
genden Sachinformationen zu einer Positi-
on im dargestellten Kartenausschnitt beant-
worten. Als Ausgabe liefert der Dienst fest-
gelegte thematische Informationen meist in
einem XML-Format.

Der WMS der BK 50 baut auf die Sachda-
tenabfrage hin ein HTML-Fenster auf, das
die iiber 15 Sachinformationsebenen fiir
die angeklickte Fliache wiedergibt und zur
Bodeneinheit und zu jeder Sachinformati-
on jeweils einen Link auf weiterfiihrende
Angaben bietet.

Der WMS der BK 50 wird im PortalU, dem
zentralen Umweltportal der Umweltverwal-
tung von Bund und Lindern in Deutschland,
unter der Adresse

http://www.portalu.de/ingrid-portal/portal/
search-detail. psml?docuuid= 1C57995D-
5444-4241-9D2B-008F018C2907
&plugid=/kug-group:kug-iplug-udk-db_nw
wie folgt beschrieben:

Der Web Map Service (WMS) ermdglicht den Abruf
der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 50 000
(BK 50), die in einheitlicher Weise den Bodenauf-
bau bis 2 m Tiefe durch Bodeneinheiten darstellt.
Eine Bodeneinheit umfasst Béden gleichartiger oder
dhnlicher Entwicklung und vergleichbaren Subs-
trataufbaus. Die Zusammenfassung von Fldchen zu
Bodeneinheiten erfolgt vorrangig bodensystema-
tisch, d. h. nach dem Bodensubtyp und nach der bo-
denartlichen Zusammensetzung, nachrangig wer-
den auch Einfliisse des Gesteins, des Reliefs, der
Bodenkultur u. a. mit einbezogen.

Die Sachinformationen aus der Bodenkarte werden
ausschlielSlich fldchenhaft abgebildet; die Boden-
karte liegt fldchendeckend, (iberlappungs- und blatt-
schnittfrei vor.
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Uber ein aufrufbares Servlet sind zu jeder darge-
stellten Bodeneinheit folgende Informationen ab-
rufbar:

e Bodensubtypen
(Darstellung der Standardbodenkarte)

e Bezugstiefe

o Nutzbare Feldkapazitét

o feldkapazitét

o |uftkapazitdt

e Kationenaustauschkapazitat

o (esdttigte Wasserleitféhigkeit
e Kapillaraufstieg von Grundwasser
e Frodierbarkeit des Oberbodens
e Grenzflurabstand

e \ersickerungseignung

e (kologische Feuchtestufe

e (Gesamtfilterwirkung

e Schutzwiirdige Bdden

o Wertzahlen der Bodenschétzung

Allen Auswertungen sind im Servlet durch Hyper-
links Erlduterungen hinterlegt.

URL: http://www.wms.nrw.de/gd/bk0507?
Version=1.1.1&SERVICE=WMS&REQUEST=
GetCapabilities
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Es ist ein Darstellungsdienst als 0GC:WMS 1.3.0
mit kostenfreier Nutzung und unbeschranktem Zu-
griff. Die Urheberrechte liegen beim Geologischen
Dienst NRW (www.gd.nrw.de) als der datenfiihren-
den Stelle; die technische Bereitstellung erfolgt
durch ITNRW (www.it.nrw.de).

Um den Zugang zum WMS zu erleichtern,
wird auf der folgenden Seite in Worten und
auf den darauf folgenden Seiten in Bildern be-
schrieben, wie dieser Dienst auch ohne ein ei-
genes Geo-Informationssystem (GIS) unter
Verwendung eines offentlichen GIS-Portals
des Landes Nordrhein-Westfalen, hier am Bei-
spiel von TIM-online, genutzt werden kann.



1. TIM-online aufrufen: www.tim-online.nrw.de

2. TIM-online starten [E[I{UE]]
3. im Hauptfenster links B IELTI 8T PANEL ET S anklicken
4. Fenster 6ffnet sich, dort den Kartenreiter Linkeingabe anklicken

5. Fenster offnet sich

In das Datenfeld WMS-Dienst URL die URL der Web-basierten BK 50 NRW eintragen

beziehungsweise hineinkopieren: http://www.wms.nrw.de/gd/bk050?

Im neuen Fenster links im Bereich Bodenkarte anklicken

7 Zur Karte hinzufiigen [ ElY)
8. Im Hauptfenster unten links anklicken;

dadurch wird die BK 50 zurTopografie NRW hinzugeladen

9. Standort in Nordrhein-Westfalen suchen

Adresse in die entsprechenden Datenfelder eingeben (Ort, StralRe, Hausnummer)
Rechts neben den Datenfeldern fir Ort, StraBe, Hausnummer sind Zoom-Buttons,
bei deren Anklicken nur auf den Ort, den engeren Raum um die Stral3e oder auf
die Hausadresse gezoomt wird.

Alternativ kann mit der Lupe in die Karte hineingezoomt werden.

Bei hoher VergroRRerung ist es sinnvoll, auf der linken Seite auf die Deutsche Grundkarte
umzuschalten, da bei der farbigen Topographischen Karte (DTK 10) die Farben der Boden-
karte nur schlecht zu identifizieren sind.

10. Im Hauptfenster rechts oben kann der MaRstab eingestellt werden.

11. Fachinformationen der Bodenkarte abfragen

® in der rechten Spalte unter Aufgaben auf den m klicken,

dann eine Flache der Bodenkarte anklicken

® Es offnet sich ein Popup-Fenster mit bodenkundlichen Informationen
zur gewahlten Bodeneinheit. Falls sich kein Popup-Fenster o6ffnet, unter
Extras Popup-Blocker ausschalten beziehungsweise unter Extras/Einstellungen
.Popup-Fenster blockieren” aufheben.

® Alle blau markierten Textbereiche des Popup-Fensters kénnen jetzt flr weitere
Informationen Uber die Bodeneinheit oder die Auswertungsmethoden angeklickt werden.

12. Wenn der Dienst digital oder in analogen Produkten Dritten vermittelt wird,
zitieren Sie bitte wie folgt: (c) Geologischer Dienst NRW
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[] Cemntmshene 10314902
[] 1 Orthaphates 5081990

Auszug sus dem 15 DKSO NW

[ FETETILITU
effebtive Quchmurislungaliale in dm (mit1el)
i afTaktiven Wurzeliasm
in mm (gering)
i afektiven War

Nutzungsbedingungen fiir TIM-online

TIII online ist eine Internet-Anwendung des Landes Nordrhein-westfalen zur Darstellung von
daten der Ver und Katasterverwaltung (VKV) NRW dber sogenannte
‘WebMappingServices (WMS) auf dem Bildschirm.

Die Einsichtnahme in die Geobasisdaten der VKV NRW uber diese Anwendung ist kostenfrei. Fur
private Zwecke ist auch das Ausdrucken bis zum Format DIN A3 kostenfrei.

Ebenso frei ist die Ver dung von TIM-online fur die Meldung von Abweichungen zwischen
prasentierter digitaler Kartendarstellung und der Ortlichkeit an die Bezirksregierung Kaln,
Abteilung Geobasis NRW. Diese Anderungsmeldungen werden zur Aktualisierung der
Geobasisdatenbestande genutzt und die Bezirksregierung Kdln, Abteilung Geobasis NRW bedankt
sich ausdricklich fur solche Mitteilungen.

Ein Herunterladen der Geobasisdaten der VKV NRW ist nicht gestattet.

lede weitere N der Geot iaten der VKV NRW bedarf einer gesonderten Genehmigung
durch die Bezirksregierung Koln und ist i. d‘R. kostenpflichtig.

Wir beraten Sie gerne zu den Nutzung di und iden Kosten und sind fur die
notwendige Genehmigung zustandig.

Kontakt: Bezirksregierung Kéln, Abteilung Geobasis NRW, Tel. 0221 - 147 4994.

|TIM online atnrterJ
TIM-online gibt Suche und Identifikation der Lage durch Topographlsche Karte

BK50_WMS gibt Grafik und Verbalisierung der Fachdaten der Bodenkarte

http://www.tim-online.nrw.de
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Die folgenden Texte enthalten kurze Erkldrungen bodenkundlicher und geologischer Begriffe
und Abkirzungen, soweit sie fiir die Bodenkartierung in Nordrhein-Westfalen von Bedeutung sind.

Abbau, Zerlegung von komplexen organischen Verbindungen in einfache Molekiile oder lonen durch bio-
tische (Organismentatigkeit) oder abiotische Prozesse (z. B. Photolyse, Hydrolyse, Oxidation, Reduktion)

Ablagerung, kolluviale, am FuR8 von Hangen, in Mulden oder Rinnen (in der Regel infolge von Boden-
erosion) angehauftes, mehr oder weniger humoses Bodenmaterial

Abteilung — Bodensystematik

Ackerschatzungsrahmen, Tabelle der Bodenschatzung zur Ermittlung der Wertzahlen fir die Beschrei-
bung der Ertragsfahigkeit eines Bodens

Ackerzahl, die durch Zu- oder Abschlage korrigierte Bodenzahl; die Zu- und Abschldge ergeben sich durch
Beriicksichtigung von Klima, Hangneigung, Exposition und andere wertbestimmende Faktoren. — Boden-
schatzung

Adsorptionswasser, Teil des — Haftwassers, der an der Oberfldche der festen Bodenteilchen als Was-
serfilm durch Adsorptions- und osmotische Krafte angelagert ist, chne Menisken zu bilden; bleibt auch im
lufttrockenen Zustand erhalten und wird erst bei Trocknung (105 °C) abgegeben

Ammonifizierung, mikrobiologische Umwandlung von Stickstoff unterschiedlicher Form (Nitrat, orga-
nisch gebunden) in Ammonium (— Nitrifikation)

Anmoorgley — Gley
dolisch, durch Wind transportiert; dolische Sedimente sind z. B. = Flugsand oder — Sandl&ss

Auenablagerung, junge (holozéne), mehr oder minder humose und geschichtete Ablagerungen in Fluss-
und Bachtélern

Auflagehumus (Humusauflage), Gesamtheit der Horizonte, die vorherrschend (> 30 Masse-%) aus ma-
kroskopisch erkennbaren Pflanzenteilen oder organischer Feinsubstanz bestehen und dem Mineralboden
aufliegen (L-, Of- und Oh-Horizonte); Torfhorizonte zahlen nicht zum Auflagehumus

Aufstiegsrate, kapillare, \Wassermenge pro Zeiteinheit (Angabe analog dem Niederschlag in mm/d), die
von der Grundwasseroberflache durch Kapillarkrafte entgegen der Schwerkraft aufsteigt; meist bezogen
auf die Untergrenze des effektiven Wurzelraums

Ausgangsgestein — Bodenausgangsgestein
Austauschkapazitiat — Kationenaustausch

Auswaschung, Verlagerung gel6ster (z. B. Nitrat, Huminsauren) und nicht geldster Stoffe (z. B. Tonparti-
kel) im Boden durch Sickerwasser aus einem in den darunter liegenden anderen Horizont oder aus dem
Boden in den Untergrund

Basengehalt, mittelfristig pflanzenverfiigharer Gehalt des Bodens an den Nahrstoffen Kalzium, Kalium,
Magnesium und Natrium. Der Basengehalt kann gekennzeichnet werden durch die dquivalenten Mengen
an basischen Kationen je Gewichtseinheit, den absoluten Gehalt an diesen austauschbaren basischen Kat-
ionen (= austauschbare Basen, S-Wert, Mb-Wert) oder durch den prozentualen Anteil der austauschbaren
basischen Kationen an der gesamten — Kationen-Austauschkapazitat (= Basensattigung, V-Wert, Kb-
Wert). Bei der Bodenkartierung in NRW wird der Basengehalt der Boden in fiinf Stufen (sehr basenarm bis
sehr basenreich) nach der durchschnittlichen Basensattigung des Bodens angegeben, wobei der Bereich
bis 1 m Tiefe besonders berticksichtigt wird.
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Basensittigung — Basengehalt

Beckenablagerung, in stehenden Gewassern (Seen) unter kaltzeitlichen Bedingungen bei starker Mate-
rialzufuhr entstandene Ablagerungen. Von — Mudden unterscheiden sich die Beckenablagerungen durch
das weitgehende Fehlen organischer Reste. Durch jahreszeitlichen Wechsel des Wasserzustroms kann in
Beckenablagerungen ein rhythmischer Wechsel der abgelagerten KorngréRen vorliegen (Banderton).

biologische Zustandsstufe —~> Zustandsstufe, biologische
Bioturbation, Durchmischung des Bodens durch Tiere

Blockschutt, Ablagerung, die zu mehr als 50 Vol.-% aus Grobbldcken (> 630 mm Durchmesser) besteht.
Es handelt sich vorwiegend um aus dem Verband geldstes Felsgestein, das durch Bodenkriechen oder -flie-
Ren oder an Steilhangen durch Steinschlag oder Felssturz umgelagert wurde.

Boden, oberster, belebter Teil der Fest- und Lockergesteine, der durch Humusbildung, Verwitterung und
Verlagerung von Verwitterungs- und Humifizierungsprodukten umgestaltet ist. Die Umgestaltung erfolgt
unter dem Einfluss von Relief, Klima, Grundwasser, Staundsse, Vegetation, Bodenlebewesen und durch
Eingriffe des Menschen. Je nach — Bodenausgangsgestein sowie Einwirkungsdauer und -intensitat der
bodenbildenden Faktoren zeigen Béden unterschiedliche Merkmale und Eigenschaften.

Bodenabtragsgleichung, Allgemeine, empirische Gleichung (WiscHMEIER-Gleichung) zur Abschétzung
eines mittleren jahrlichen Bodenabtrags durch Wasser; es gilt: A=ReKe | e S e ( e P mit

A: mittlerer Bodenabtrag in t/(ha @ a)

R: Regenerosivitatsfaktor in N/(h @ a)

K: Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t ® h)/(ha ® N)

L eS: Topografiefaktor, beriicksichtigt die aktuellen Hangdimensionen (Neigung und Lénge)

C: Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor

P: Faktor zur Beriicksichtigung von Erosionsschutzmalinahmen

— Bodenerosion

Bodenart (Textur), KorngréBenzusammensetzung (Kornung) des mineralischen Bodenmaterials. Zu unter-
scheiden sind Grobbodenarten (Bodenskelett) mit TeilchengréRen > 2 mm Durchmesser (z. B. Steine, Grus,
Kies) und Feinbodenarten mit Teilchengréfen < 2 mm Durchmesser. Die Feinbodenarten werden nach ihren
unterschiedlichen Gewichtsanteilen von Sand, Schluff und Ton eingeteilt (z. B. Feinbodenarten Sand,
schluffiger Lehm, schwach sandiger Ton). Bei der Bodenkartierung in NRW werden Bodenarten mit &hnli-
chen bodenphysikalischen Eigenschaften zu Bodenartengruppen zusammengefasst (8 Feinbodenarten-
gruppen, 1 Grobbodenartengruppe, 1 Sonderbodenartengruppe fiir Torfe und technogenes Material).

Bodenausgangsgestein (Substrat), Fest- oder Lockergestein, aus dem sich durch Verwitterung, Stoff-
ein- und -auswaschung, Humusanreicherung, Bildung von Aggregaten und andere Prozesse ein Boden ent-
wickelt hat. Das Bodenausgangsgestein beeinflusst wesentlich die chemischen, physikalischen und biolo-
gischen Bodeneigenschaften. Es wird nach seiner Materialzusammensetzung (Petrografie), seinem Entste-
hungsprozess (Geogenese) und dem geologischen Alter seiner Entstehung (Stratigrafie) beschrieben.

Bodenbelastung, mechanische, Beanspruchung des Bodens durch Druck- und Scherkréafte

Bodeneinheit, raumliche Zusammenfassung von Béden mit gleicher oder &hnlicher Bodenentwicklung
sowie vergleichbaren Merkmalen und Eigenschaften, die bei der bodenkundlichen Gelédndeaufnahme fla-
chenhaft abgegrenzt und mit einem Einheitensymbol charakterisiert werden. Bei der nordrhein-westféli-
schen Bodenkartierung besteht das Einheitensymbol aus Kiirzeln zu — Bodentyp, — Bodenart und Méch-
tigkeit der obersten Bodenartenschicht, ggf. = Basengehalt und weiteren Merkmalen. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit werden &hnliche Béden innerhalb eines Kartierverfahrens zu einer Bodeneinheit aggregiert,
deren Symbol in den Bodenkarten angegeben wird. Das aus den Bodenmerkmalen an einem konkreten Auf-
nahmepunkt (z. B. Aufgrabung) abgeleitete Einheitensymbol wird als ProfilEinheitensymbol bezeichnet.
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Bodenerosion, Abtragung und Abtransport von Verwitterungs- und Bodenbildungsprodukten durch Was-
ser und Wind. Die Anfalligkeit von Boden gegeniiber Bodenerosion lasst sich mit der Allgemeinen — Bo-
denabtragsgleichung (nach WIiSCHMEIER & SmiTH) abschatzen, in der die Boden-, Klima- und Reliefverhalt-
nisse sowie Anbau- und Schutzmalinahmen beriicksichtigt sind. Zu den wesentlichen Bodeneigenschaften,
die die Bodenerodierbarkeit (Erodibilitat) beeinflussen, zahlen — Bodenart, Humusgehalt, Aggregatstabili-
tat und Steinbedeckung. Bei der nordrhein-westfalischen Bodenkartierung wird das AusmaR der Verkiir-
zung eines Bodenprofils infolge Bodenerosion (Erosionsgrad) nach dem absoluten Bodenabtrag gegeniiber
einem nicht erodierten Vergleichsprofil bestimmt. Man unterscheidet Flachen-, Graben-, Furchen-, Rillen-
und Tunnelerosion (s. DIN 4047-7).

BodenflieBen — Solifluktion
Bodenform, Bodenformengesellschaft > Bodengesellschaft

Bodenfruchtbarkeit, gegenwartiger Zustand eines Bodens hinsichtlich seiner Fahigkeit, Pflanzenwachs-
tum zu ermdglichen (DIN 1SO 11074-1, 3.2)

Bodenfunktion, Leistung des Bodens als Teil von Okosystemen fiir Mensch und Umwelt, unter anderem als
e |ebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen

¢ Teil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreisldufen

e Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen aufgrund der Filter-, Puffer-

und Stoffumwandlungseigenschaften

Rohstofflagerstatte

Standort fiir die landwirtschaftliche und forstliche Nutzung

Flache fir Siedlung und Erholung

Standort fiir wirtschaftliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Bodengefiige, raumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile (Bodenaggregate) und der dazu gehd-
renden Hohlrdume. Das Bodengefiige beeinflusst maRgeblich den Wasser- und Lufthaushalt, die Durch-
wurzelbarkeit, die Verfiigharkeit der Nahrstoffe und weitere wichtige Bodeneigenschaften. Es werden ver-
schiedene Gefligeformen unterschieden, zum Beispiel Einzelkorngefiige, Kriimelgefiige, Polyedergefiige.

Bodengenese, Gesamtheit von Bodenbildung und Bodenentwicklung

Bodengesellschaft, in rdumlicher Nachbarschaft auftretende Bdden, die gleiche oder ahnliche Merkma-
le aufweisen (z. B: hinsichtlich Lage im Relief, Ausgangsgestein, Wasserhaushalt, Bodenentwicklung, Bo-
deneigenschaften). In Abhéngigkeit vom MaRstab und vom Generalisierungsgrad werden sieben Aggre-
gierungsstufen unterschieden, die auf Bodenkarten dargestellt werden: Bodenformen, Bodenformenge-
sellschaften, Leitbodengesellschaften, Leitbodenassoziationen, Bodenlandschaften, BodengroRlandschaf-
ten und Bodenregionen.

BodengroBlandschaft —~ Bodengesellschaft

Bodenhorizont, Teilbereich eines Bodenprofils, der durch bodenbildende Vorgange entstanden ist, nahe-
zu gleichartige Eigenschaften aufweist und anndhernd parallel zur Geldndeoberflache verlauft. Die Kenn-
zeichnung der Bodenhorizonte erfolgt mit Grobuchstaben (Hauptsymbole). Den GroBbuchstaben werden
Kleinbuchstaben zur Kennzeichnung von Merkmalen vorangestellt, die durch das Ausgangsgestein oder
menschlichen Einfluss bedingt sind. Nachgestellte Kleinbuchstaben symbolisieren die Merkmale, die auf
Prozessen der Bodenentwicklung beruhen.

Bodenkolloide, feinste Partikel im Boden mit einem Durchmesser von 10 bis 107 cm. Dazu zéhlen an-
organische (z. B. Tonminerale), organische (z. B. Huminstoffe) sowie gel6ste organische Verbindungen.

Bodenkriechen, langsame, hangabwarts gerichtete Verlagerung von Bodenmassen, die im Gegensatz zur
— Solifluktion in Mitteleuropa unter den heutigen Klimabedingungen stattfindet
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Bodenlandschaft —~ Bodengesellschaft
Bodenldsung, Bodenwasser mit den darin geldsten Stoffen

Bodenmelioration, Mainahmen zur nachhaltigen Verbesserung der land- und forstwirtschaftlichen Nutz-
barkeit von Boden durch optimierende Eingriffe in ihren Wasser-, Luft- und Nahrstoffhaushalt

Bodenpotenzial, Leistungsvermdgen des Bodens hinsichtlich seiner — Bodenfunktionen

Bodenprobenbank, systematische und dauerhafte Sammlung von représentativen E_Slodenproben ur
Dokumentation des stofflichen Ist-Zustandes zum Zeitpunkt der Probennahme und zur Uberpriifung von
Analyseverfahren

Bodenprofil, lotrechter Querschnitt eines Bodens, aus dem Horizontaufbau und Schichtung erkennbar sind
Bodenregion — Bodengesellschaft

Bodenschétzung, Verfahren zur einheitlichen Bewertung der Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich genutz-
ter Béden unter Berlicksichtigung der Bodeneigenschaften und weiterer ertragsbeeinflussender Faktoren
(z. B. Klima, Beschattung, Relief). Die Bodenschétzung verwendet ein getrenntes Bewertungsschema in
Form von Wertzahlen fiir Ackerland (Ackerschatzungsrahmen, Boden- und Ackerzahlen) und Griinland
(Griinlandschatzungsrahmen, Griinlandzahlen). Die Bodenschatzung in Deutschland geht auf das Gesetz
iiber die Bewertung des Kulturbodens von 1934 zuriick. Mit der Durchfiihrung der Bodenschétzung sind die
Landerfinanzverwaltungen beauftragt.

Bodenschicht, durch gleichartige geologische Prozesse (z. B. Sedimentation) entstandener Bereich des
Bodens, der nicht durch bodenbildende Prozesse verdndert ist

Bodenschutz, Malnahmen zur langfristigen Erhaltung oder Wiederherstellung der Bdden und der — Bo-
denfunktionen, insbesondere der Schutz vor Verbrauch der Bodenmenge durch Flachenversiegelung und
Rohstoffgewinnung, vor physikalischen Veranderungen durch Bodenbearbeitung und Erosion sowie vor
stofflichen Eintrdgen

Boden-Subtyp — Bodentyp, — Bodensystematik

Bodensystematik, hierarchisches Gliederungssystem der Béden. Das in Deutschland verwendete gene-
tische System gliedert die Béden nach ihrer Entwicklung und ihrem Entwicklungszustand auf folgenden
Niveaus:

Abteilung  (z. B. Terrestrische Boden)

Klasse (z. B. Ah/C-Béden)

Bodentyp  (z. B. Regosol)

Subtyp (z. B. Gley-Regosol)

Varietat (z. B. Bleichgley-Regosol)

Subvarietat (z. B. stark podsoliger Bleichgley-Regosol)

Bodentyp, zusammenfassender Begriff zur Kennzeichnung einer charakteristischen Abfolge von — Boden-
horizonten, die spezifische bodenbildende Prozesse widerspiegeln. Die Bezeichnungen fiir Bodentypen lau-
ten z. B. Braunerde, Podsol und Pseudogley. Nach qualitativen Kriterien lassen sich Bodentypen auf tiefe-
rem Niveau weiter in Boden-Subtypen, -Varietaten und -Subvarietéten untergliedern (— Bodensystematik).

Boden-Varietat — Bodentyp, — Bodensystematik

Bodenversauerung, Prozess der Konzentrationszunahme freier Wasserstoff-lonen im Boden. Die Versaue-
rung beruht im Wesentlichen auf dem Eintrag von S&uren aus der Atmosphére, auf der Auswaschung ba-
sisch wirkender Stoffe sowie auf der bodeninternen Produktion von Sauren (z. B. bei der — Humifizierung).
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Bodenversiegelung, Unterbindung des Luft- und Wasseraustauschs des Bodens mit der Atmosphéare
durch anthropogene Bedeckung mit undurchldssigen Substanzen (z. B. Teer, Beton, Gebaude)

Bodenwasser, im Boden befindlicher Teil des unterirdischen Wassers (einschlieBlich des oberflachenna-
hen, im Boden befindlichen Grundwassers)

Bodenwasser, pflanzenverfiigbares, Anteil des Bodenwassers, der von Pflanzen aufgenommen wer-
den kann. Das pflanzenverfiighare Bodenwasser umfasst die nutzbare — Feldkapazitat im effektiven —
Waurzelraum zuziiglich der — kapillaren Aufstiegsrate aus dem Grundwasser, bezogen auf eine bestimmte
Zeitspanne (z. B. Vegetationsperiode; s. DIN 4220).

Bodenwassergehalt, Anteil des Wassers im Boden, ermittelt als Masse des Wassers je Masseeinheit
ofentrockenen Bodens (Trocknung bei 105 °C)

Bodenwasserhaushalt, Angaben zum Speichervermdgen fiir Wasser (— Feldkapazitét), zum Wasseran-
gebot fiir die Vegetation, zur Durchladssigkeit fiir Sickerwasser (— Wasserdurchladssigkeit), zum Auftreten
von — Staundsse oder zum Vorhandensein von — Grundwasser. Aus dem Bodenwasserhaushalt ergibt
sich durch Einbeziehung der Faktoren Klima und Relief der - Gesamtwasserhaushalt eines Standortes.

Bodenzahl — Bodenschatzung
Borowina, Bodentyp der Flussauen; heute als humusreiche — Kalkpaternia (Auenpararendzina) bezeichnet
Braunauenboden — Vega

Braunerde, vorherrschender Boden im gemaRigten Klimabereich. Braunerden entstehen aus verschie-
densten basenarmen bis basenreichen Ausgangsgesteinen. Unter dem humosen Oberboden (Ah) folgt ein
homogen braun gefarbter Bv-Horizont. Die Verbraunung wird durch Eisenhydroxid- und Eisenoxidverbin-
dungen (,Brauneisen”) verursacht, die bei der Verwitterung von Silikaten entstehen und andere Mineral-
korner umhiillen. Parallel dazu findet eine moderate Tonmineralneubildung statt (— Verlehmung). Braun-
erden zeichnen sich meist durch einen giinstigen Luft- und Wasserhaushalt aus. Ein mafgeblicher Grund-
wasser- oder Staundsseeinfluss ist in den obersten 4 dm nicht vorhanden.

Brekzie, verfestigtes Sedimentgestein, das hauptsachlich aus eckigen Gesteinsbruchstiicken besteht

C/N-Verhiltnis (Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis), Massenverhéltnis von organisch gebundenem Koh-
lenstoff und Stickstoff. Das C/N-Verhaltnis ist ein bodenchemischer Kennwert zur Charakterisierung der
Humusqualitat und der Lebensbedingungen fiir die Zersetzerorganismen. Giinstige (niedrige) C/N-Verhalt-
nisse sind Voraussetzung fir eine schnelle Umsetzung der organischen Substanz, wodurch Nahrstoffe rasch
wieder pflanzenverfiighar werden. Gleiches gilt fiir das — Kohlenstoff/Phosphor-Verhaltnis (C/P-Verhaltnis).

C/P-Verhaltnis — C/N-Verhéltnis
Catena, regelhafte, reliefbezogene Abfolge von Boden
Deckschichten, periglazidre —> Lagen, periglazidre

Dichte, Verhaltnis der Masse eines Koérpers zu seinem Volumen; — Feuchtrohdichte, — Trockenrohdichte,
— Reindichte

Doline, trichterférmige Eintiefung der Erdoberflache, die sich bei einem Einsturz der Decke eines unterir-
dischen Lésungshohlraums in Karbonat-, Sulfat- oder Salzgesteinen bildet

Drénzone, Bereich der — Grundwasseriiberdeckung unterhalb der hydraulischen — Wasserscheide, die
durch ausschlieRlich absteigende Wasserbewegung gekennzeichnet ist

Diingung, Zufuhr mineralischer Pflanzen-Nahrelemente (in organischer oder anorganischer Bindungsform)
zur Deckung des Nahrstoffbedarfs von Kulturpflanzen oder zum Ersatz verbrauchter nattirlicher Boden-
Nahrstoffvorrate
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Durchsickerung (Perkolation), Durchgang von Wasser durch den Sickerraum (ungesattigte — Zone)
eines Bodens, natiirlicherweise als Ausgleichsvorgang unter sich verandernden Randbedingungen

Durchwurzelbarkeit (physiologische Griindigkeit), Tiefe, bis zu der Pflanzenwurzeln unter den gege-
benen Verhéltnissen in den Boden eindringen kdnnen. Die Begrenzung kann z. B. durch festes Gestein,
stark verfestigte = Bodenhorizonte und sténdig vorhandenes Wasser erfolgen. Die physiologische Griin-
digkeit ist nicht auf die Durchwurzelung des Bodens durch eine bestimmte Pflanzenart bezogen, sondern
gibt an, bis zu welcher Tiefe die physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften so beschaffen sind,
dass Pflanzenwurzeln ohne besondere Anpassungen grundsétzlich lebens- und wuchsféhig sind.

Durchwurzelungsintensitit, Anzahl der Feinwurzeln im Boden, bezogen auf eine Flacheneinheit (z. B. dm?)

Durchwurzelungstiefe, effektive, rechnerisch bestimmte Machtigkeit einer von — Bodenart und — Tro-
ckenrohdichte abhangigen Bodenzone (effektiver — Wurzelraum), in der die nutzbare Feldkapazitat von den
Pflanzenwurzeln einjahriger landwirtschaftlicher Nutzpflanzen ausgeschdpft werden kann (s. DIN 4220)

Dy, Unterwasserboden aus vorwiegend dunkelbraunen, sauren Huminstoffgelen (Braunschlamm)
Edaphon, Gesamtheit aller lebenden Bodenorganismen (Bodenflora und -fauna)
Eiskeil, keilformige, ehemals mit Eis, heute mit Sedimentmaterial gefiillte Spalte im Boden

Eiszeit (Kaltzeit), langerer Abschnitt der Erdgeschichte (bis zu 100 000 Jahre), in dem es infolge absin-
kender Temperaturen zur Bildung zusatzlicher Schnee- und Eismassen in den Polarregionen kam. Sie dehn-
ten sich in Form von Gletschern oder Inlandeis in sonst eisfreie Regionen aus (z. B. von Skandinavien nach
Nordwestdeutschland).

Endmoridne — Moréane

Erodibilitat (Bodenerodierbarkeit), MaR fiir die Erodierbarkeit des Oberbodens gegeniiber dem Nie-
derschlag. Die von Bodenart, Humusgehalt, Aggregatstabilitat und Steinbedeckung abhangige GroRe geht
als K-Faktor in die allgemeine Bodenabtragsleichung ein (— Bodenerosion).

Fahlerde, Boden, der durch vertikale Tonverlagerung (— Lessivierung) gepragt ist. Gegentiber — Parabraun-
erden mit vergleichbarer Genese sind bei Fahlerden die Verlagerungsvorgénge noch deutlich intensiver ab-
gelaufen, sodass ein weillich grauer oder fahlgelber Ael-Horizont mit starker Ton-Humusverarmung und
zusatzlicher Sauerbleichung tber dem Toneinwaschungshorizont (Bt) ausgebildet ist. Die obersten 4 dm
des Bodens zeigen keinen maligeblichen Grundwasser- oder Staunasseeinfluss.

Fehnkultur, Verfahren zur Kultivierung von Hochmooren. Nach Entwésserung wurden zunéchst die Bunk-
erde (oberste, meist vererdete Torfschicht) und der schwach zersetzte Weiltorf abgegraben. Danach raum-
te man den darunter lagernden Schwarztorf bis auf den Mineralboden ab und nutzte ihn als Brenntorf. Der
Mineralboden wurde dann mit Resten von Schwarztorf durchmischt und mit der vorher abgegrabenen
Bunkerde und dem Weiltorf sowie Sand tberdeckt. Durch Pflligen entstand schlieflich ein Torf-Sand-
Gemisch.

Feinboden — Bodenart

Feinhumus, dunkel geférbter, strukturloser Teil des — Auflagehumus. Makroskopisch sind im Feinhumus
keine Gewebestrukturen (z. B. Blattreste) mehr erkennbar.

Feldkapazitat (Speicherfeuchte; Wasserspeicherkapazitat),

a) Wassergehalt als Volumenanteil in Prozent, den ein ungesattigter Boden in ungestérter Lagerung maxi-
mal gegen die Schwerkraft speichern kann (konventionell angegeben als Wassergehalt zwei bis drei Tage
nach voller Wasserséattigung)

b) Menge des Bodenwassers, die in Poren mit Aquivalent-Durchmesser < 50 pm oder bei einer definierten
Saugspannung von > pF 1,8 gebunden ist (s. DIN 4220 u. DIN 4049-3)



Ein Teil dieser Wassermenge ist nicht pflanzenverfiigbar, da er zu fest im Boden gebunden ist und auch bei
extremer Austrocknung im Boden verbleibt (Totwasser). Die um diesen Anteil verminderte pflanzenverfiig-
bare Wassermenge wird als — nutzbare Feldkapazitat bezeichnet. Als Bezugstiefe fiir die Einstufung der
nutzbaren Feldkapazitat von Bdden werden {iblicherweise 1 oder 2 m oder der effektive — Wurzelraum an-
gesetzt.

Feldkapazitat, nutzbare, Menge des Bodenwassers als Volumenanteil in Prozent, die in Poren mit Aqui-
valent-Durchmesser zwischen 50 und 0,2 pm oder bei einer definierten Saugspannung zwischen pF 1,8 und
4,2 gebunden ist; Differenz zwischen Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt (— Welkepunkt, per-
manenter; s. DIN 4220)

Felshumusboden, gering entwickelter Boden, der nur aus Humusmaterial (0-Horizont) besteht, das meist
in Kluft- oder Spaltenfiillungen unmittelbar dem Felsgestein (mC) aufliegt

Ferrallit, Fersiallit, Boden, die in Mitteleuropa durch intensive Verwitterung von Silikatgesteinen unter
tropischen Bedingungen wahrend des Tertidrs und alteren Epochen entstanden sind (— Paldoboden). Fer-
rallite und Fersiallite sind stark versauert und an Nahrstoffen vollstandig verarmt. Schwer Idsliche Stoffe
(Quarz, Eisen- und Aluminiumoxide und -hydroxide) sowie verwitterungsresistente Kaolinite und Chlorite
reicherten sich an. Ferrallite zeigen ein stabiles, erdiges — Aggregatgefiige und sind durch Eisenoxide
gelbrot bis leuchtend rot gefarbt; Fersiallite weisen eine plastische Konsistenz auf und sind haufig grau.
Vollstdndige Profile dieser Béden sind in Deutschland bisher nicht bekannt. Reste kénnen in Umlage-
rungsprodukten (z. B. FlieRerden) vorkommen.

Fersiallit — Ferrallit

Feuchtrohdichte (Rohdichte, feucht), Quotient aus der Masse einer ungetrockneten Bodenprobe in na-
tlrlicher Lagerung und ihrem Volumen

Filtereigenschaft, Eigenschaft des Bodens, Partikel an Oberfldchen und in Poren festzuhalten
Filterkapazitat, quantifiziertes und bewertetes Filtervermdgen eines Bodens

Filter-, Puffer- und Transformationsvermdgen, Fahigkeit des Bodens, Festpartikel (— Filtereigen-
schaft, — Filtervermégen) festzuhalten sowie geldste Stoffe bei ihrem Eintrag auszufallen (— Pufferung)
oder umzuformen (— Transformation), sodass sie Pflanzen und Bodenorganismen und die Qualitat von
Grund- und Oberflachenwasser nicht beeintrachtigen

Filtervermdgen, Fahigkeit des Bodens, (grobdisperse) Festpartikel festzuhalten, ohne eine wiederholte —
Mobilisierung zu ermdglichen. Optimal fir das Filtervermdgen ist ein hoher Anteil von Poren zwischen
1 und 100 pm.

Flugsand, vom Wind abgelagertes Sediment mit > 75 Masse-% Sandanteil
fluviatil, durch einen Fluss erzeugt oder abgelagert

Gefiigeform — Bodengefiige

Geogenese — Bodenausgangsgestein

Geomorphologie, Lehre von den Vorgédngen, die die Erdoberfldche gestalten und die Beschreibung der
daraus entstandenen Oberflachenformen

Gesamtwasserhaushalt, zusammenfassende Kennzeichnung der Wasserverhéltnisse eines Standorts
im Jahresverlauf unter Beriicksichtigung des — Bodenwasserhaushalts, der klimatischen Bedingungen und
der Geldndelage. Die Kennzeichnung erfolgt z. B. mit den Begriffen maRig trocken, frisch, wechselfeucht
und nass.

Geschiebe, von Gletschern oder Inlandeis transportierte Steine und Bldcke (Findling), die in — Morénen
abgelagert wurden
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Geschiebelehm, Geschiebemergel — Morane

Geschiebedecksand, sandige Ablagerung, die durch Aufarbeitung der Grundmoréne (— Morane), ver-
mischt mit umgelagertem — Schmelzwassersand oder eingewehtem — Flugsand, unter — periglazidren
Klimaverhéltnissen (Frost- und Tauwirkung — Kryoturbation) entstanden ist. Geschiebedecksand liegt in
Nordwestdeutschland oft in geringer Méchtigkeit der Grundmorane auf.

Gesteinszersatz, durch {iberwiegend chemische Verwitterung entfestigtes Gestein mit weitgehend er-
haltenem Gefiige

glazial, glazigen, durch Eis bedingte Erscheinungen
glaziar, mittelbar vom Eis erzeugt

glaziofluviatil, von abflieRendem Schmelzwasser der Gletscher oder des Inlandeises erzeugt oder abge-
lagert

Gley, durch Grundwassereinfluss gepragter Boden. Unter dem humosen Oberboden (Ah-Horizont) folgt ein
Oxidationshorizont (Go), der durch Eisenausfallungen rétlich gefleckt ist und etwa den natiirlichen Schwan-
kungsbereich des — Grundwassers (inklusive geschlossenem — Kapillarraum) darstellt. Der zur Tiefe fol-
gende Reduktionshorizont (Gr) ist grau gefarbt und steht nahezu standig unter Grundwassereinfluss. Die
Grenze vom Go- zum Gr-Horizont entspricht unter natiirlichen Grundwasserbedingungen dem mittleren
Grundwassertiefstand. Im Gegensatz zu — Pseudogleyen (Staundssebdden) ist in Gleyen ganzjhrig frei
bewegliches Wasser vorhanden. Sehr hoch anstehendes Grundwasser fiihrt zur Aushildung von Nass-, An-
moor- und Moorgleyen. Durch iberwiegend anaerobe Bedingungen und gehemmte Streuzersetzung kommt
es bei diesen Boden zu einer Anreicherung von organischer Substanz im Oberboden. Zur Tiefe folgt meist
unmittelbar der grau gefarbte Reduktionshorizont (Gr).

Grenzflurabstand, maximaler Abstand zwischen Gelandeoberflache und Grundwasseroberflache, bei
dem noch eine fiir das Pflanzenwachstum wirksame Wassermenge aus dem Grundwasser kapillar in den
effektiven — Wurzelraum aufsteigt. Der Grenzflurabstand ist vor allem von — Bodenart und — Lagerungs-
dichte abhangig.

Grobboden (Bodenskelett) — Bodenart

Grundgehalt, Anteil eines Stoffes im Boden, der nur auf die stoffliche Zusammensetzung des — Boden-
ausgangsgesteins und auf die natiirliche Bodenentwicklung zurtickzufiihren ist, nicht aber auf anthropoge-
ne Stoffeintrage

Griindigkeit, physiologische — Durchwurzelbarkeit
Grundmorine — Moradne

Grundwasser, unterirdisches Wasser, das Hohlrdume der Erdrinde zusammenhangend ausfiillt, allein der
Schwerkraft unterworfen ist und sich durch Gefalle beziehungsweise unterirdische Druckpotenziale bewe-
gen kann. Betragt die Gelandeneigung mehr als 5° so wird von Hanggrundwasser gesprochen. Die —
Grundwasserstufe — symbolisiert durch Grundwasserzeichen in der Bodenkarte — kennzeichnet den mitt-
leren Schwankungsbereich der scheinbaren Grundwasseroberflache wahrend des hydrologischen Som-
merhalbjahres (Mai bis Oktober). Die Bezeichnung ,.scheinbare Grundwasseroberflache” bezieht dabei den
Bereich oberhalb der Grundwasseroberflache ein, in dem alle kapillaren Poren mit Wasser gefiillt sind (ge-
schlossener — Kapillarraum). In Bodenkarten werden auch schwebende und geringmachtige Grundwas-
serkérper bis 2 m unter Gelandeoberflache dargestellt, die ohne wasserwirtschaftliche Bedeutung sind.
Der geschlossene Kapillarraum ist bei den Tiefenangaben einbezogen. Daher kdnnen sich Abweichungen
zu den in hydrogeologischen und hydrologischen Karten verzeichneten Grundwasserverhaltnissen ergeben.

Grundwasserstufe, aus mittleren Hoch-, Mittel- und Tiefstdnden definierte graduelle Abstufung des
Grundwasserstandes im Boden, zum Beispiel des Flurabstandes (s. DIN 4220); s. auch —> Grundwasser

107



Grundwasseriiberdeckung, Gesamtheit der Schichten oberhalb der Grundwasseroberflache

Griinlandgrundzahl, die mithilfe des Griinlandschdtzungsrahmens ermittelte Wertzahl des Griinlandbo-
dens aufgrund von Bodenart, Zustandsstufe, Klima und Wasserverhaltnissen; s. auch — Bodenschétzung

Griinlandzahl, die durch Zu- und Abschlége korrigierte — Griinlandgrundzahl. Die Zu- und Abschlége er-
geben sich durch Beriicksichtigung von Kleinklima, Geldndeform und andere wertbestimmende Faktoren;
s. auch — Bodenschatzung.

Gyttja, Unterwasserboden aus organischen und/oder mineralischen, meist limnischen Sedimenten

Haftnésse, zeitweilige Verndssung schluff- und feinstsandreicher Boden infolge eines hohen Mittelpo-
renanteils mit Kapillarwasser bei gleichzeitig sehr geringem Grobporenanteil. Luftmangel tritt bereits bei
— Feldkapazitat auf.

Haftnassepseudogley — Pseudogley

Haftwasser, das im wasserungesattigten Boden durch Oberflachenspannungen gegen die Schwerkraft
gehaltene Wasser. Dazu gehéren das — Adsorptionswasser und das — Kapillarwasser.

Hochflachenlehm — Lagen, periglaziare

Hochflutablagerung, kaltzeitliche, mehr oder weniger geschichtete, schluffige bis feinsandige, zum Teil
auch tonige Ablagerungen zum Abschluss der Aufschiittung von — Terrassenablagerungen in Flusstalern

Hochmoor, organischer, vom Niederschlagswasser gespeister Nassboden in Gebieten mit hohem Nie-
derschlag, hoher Luftfeuchtigkeit und zumindest maRig kiihlen Durchschnittstemperaturen. Unter der
Schicht aus mehr oder weniger stark zersetzten Hochmoorpflanzen (hH) folgen Niedermoortorfe oder mi-
neralische Schichten. Aufgrund des ausgepragten Wasserspeichervermégens der Torfmoose sind Hoch-
moore standig bis an die Oberflache verndsst. Dadurch ist der Abbau der organischen Masse stark ge-
hemmt.

Hortisol, Bodentyp mit machtigem humosem Oberboden, der durch langjéhrige, intensive Gartenkultur
entstanden ist

Humifizierung, Prozess der Umwandlung abgestorbener organischer Substanzen in Huminstoffe

Humus (organische Substanz), Gesamtheit aller im und auf dem Mineralboden befindlichen abgestor-
benen pflanzlichen und tierischen Substanzen und deren organische Umwandlungsprodukte sowie durch
anthropogene Tatigkeiten eingebrachte organische Stoffe. Lebende Pflanzen und Bodenorganismen zahlen
nicht zum Humus, sind methodisch aber oft nicht davon zu trennen.

Humusauflage — Auflagehumus

Humusform (morphologische Humusform), zusammenfassender Begriff, mit dem Abfolge und Eigen-
schaften der organischen Bodenhorizonte des — Auflagehumus und des obersten Mineralboden-Horizon-
tes bei Waldbdden gekennzeichnet werden. Die Humusform ist der Ausdruck des biologischen Bodenzu-
stands (— Zustandsstufe, biologische) und zeigt eine enge Beziehung zu bodenchemischen Kennwerten
(— Basengehalt, = C/N- und — C/P-Verhéltnis). Es werden aeromorphe (Mull, Moder, Rohhumus) und hy-
dromorphe Humusformen (Feuchtmull, Feuchtmoder, Feuchtrohhumus) unterschieden. Humusformen, die
noch keinen durchgehenden Horizont aus — Feinhumus (Oh) > 5 mm Machtigkeit entwickelt haben, heilen
Mineralboden-Humusformen. Humusformen mit > 5 mm Oh-Horizont werden Auflage-Humusformen ge-
nannt. Bei der forstlichen Bodenkartierung in NRW wird eine dkologische Zusatzbewertung zur Humusform
vorgenommen, falls die Vegetation oder sonstige Merkmale nicht im Einklang mit der morphologischen Hu-
musform stehen.

H-Wert — Kationen-Austauschkapazitat
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hydraulische Wasserscheide — Wasserscheide, hydraulische

Immobilisierung, Festlegung vorher geldster Stoffe durch chemische Bindung oder — Pufferung
(— Transformation)

Infiltration, Eintritt von Wasser in den Boden. Als Infiltrationsrate wird die Wassermenge bezeichnet, die
pro Zeiteinheit senkrecht in den Boden dringt (Angabe z. B. in I/d).

Kalkbedarf, Menge an Kalziumkarbonat (Kalk) je Flache, die notwendig ist, um den Saure-Basen-Zustand
des Bodens auf einen bestimmten — pH-Wert einzustellen

Kalkpaternia, Bodentyp der Auen; Auenpararendzina aus karbonathaltigem bis sehr karbonatreichem
— fluviatilem Sediment

Kame, Hiigel aus geschichteten, — glaziofluviatilen Sanden und Kiesen, die im Randbereich des zerfal-
lenden Inlandeises zwischen Toteisblcken aufgeschiittet wurden

Kapillaraufstieg, Aufstieg von — Grundwasser oder Stauwasser (— Staundsse) im Boden gegen die
Schwerkraft. Wassermenge und Steighthe (kapillare — Aufstiegsrate) sind von — Bodenart, — Lage-
rungsdichte und Wassersattigungsgrad des Bodens abhéngig.

Kapillarraum, Raum oberhalb der Grundwasseroberflache, der — Kapillarwasser enthalt. Der Bereich, in
dem alle kapillaren Poren mit Wasser gefiillt sind, sodass Luftmangel und reduzierende Bedingungen herr-
schen, wird als geschlossener Kapillarraum bezeichnet. Im offenen Kapillarraum ist nur ein Teil der kapil-
laren Poren mit Wasser gefiillt. Die Angabe von Schwankungsbereichen des Grundwassers in Bodenkar-
ten bezieht den geschlossenen Kapillarraum ein.

Kapillarwasser, Bodenwasser, das als Teil des — Haftwassers durch Uberwiegen der Kapillarkrafte (Me-
nisken) gegen die Schwerkraft gehoben oder gehalten wird

Karst, Landschaftsform mit unterirdischen Hohlrdumen, die sich durch Anlésung und Auswaschung che-
misch angreifbarer Gesteine wie Kalkstein, Gips oder Anhydrit bilden

Kartierverfahren (bodenkundliches K.), Erfassung und zusammenfassende Darstellung der bodenkundli-
chen Verhaltnisse eines je nach Fragestellung abgegrenzten groReren Gebietes (z. B. Kartierverfahren
Wasserschutzgebiet Lippstadt). Bei der groBmalRstabigen Bodenkartierung konnen sich infolge der verfah-
rensabhadngigen Zusammenfassung zu — Bodeneinheiten bei der Bezeichnung von Boden benachbarter
Kartierverfahren geringfligige Differenzen ergeben.

Kationen-Austauschkapazitat (KAK), MaR fiir die Fahigkeit eines Bodens, an Bodenbestandteilen mit
negativ geladenen Oberflachen (z. B. Humus, Tonminerale, Schluff, Oxide) Kationen austauschbar zu bin-
den. Die Kationen-Austauschkapazitédt bei pH 8,1 wird als potenzielle (KAKp), diejenige beim realen pH-
Wert des Bodens als effektive Kationen-Austauschkapazitdt (KAKe) bezeichnet. Die Kationen-Austausch-
kapazitét ist besonders fiir die Nahrstoffversorgung von Pflanzen von Bedeutung.

Kennwerte fiir die potenzielle Kationen-Austauschkapazitat (KAKp):

S-Wert Summe der austauschbaren, basisch wirkenden Kationen (Na + Ca + Mg + K) in mmol lonen-
aquivalenten pro kg Boden (mmol (eq)/kg bzw. mmol (eq)/g)

H-Wert Summe der austauschbaren, versauernd wirkenden Kationen (H + Al + Fe + Mn) in mmol lonen-
dquivalenten pro kg Boden (mmol (eq)/kg bzw. mmol (eq)/g

T-Wert Summe von H-Wert und S-Wert in mmol lonendquivalenten pro kg Boden (mmol (eq)/kg bzw.
mmol (eq)/g)

V-Wert Basensattigung; prozentualer Anteil des S-Wertes am T-Wert

Kennwerte fiir die effektive Kationen-Austauschkapazitit (KAKe):
Ma Summe der austauschbaren, versauernd wirkenden Kationen (H + Al + Fe + Mn) in mmol lonen-
dquivalenten pro kg Boden (mmol (eq)/kg bzw. mmol (eq)/g)



Mb Summe der austauschbaren, basisch wirkenden Kationen (Na + Ca + Mg + K) in mmol lonen-
aquivalenten pro kg Boden (mmol (eq)/kg bzw. mmol (eq)/g)

KS prozentualer Anteil der austauschbaren, versauernd wirkenden Kationen (Ma) an der gesamten
effektiven Kationen-Austauschkapazitédt (KAKe)
KB Basensdttigung; prozentualer Anteil der austauschbaren basisch wirkenden Kationen (Mb) an der

gesamten effektiven Kationen-Austauschkapazitat (KAKe).

Kohasion, der durch Molekularkréfte bewirkte Zusammenhalt der Molekiile eines Stoffes durch gegen-
seitige Anziehung

Auch: Komponente des Scherwiderstandes (Scherfestigkeit) als stabilisierende Materialeigenschaft des
Bodens. Sie wirkt an den Beriihrungsstellen der Bodenpartikel und ist abhéngig von Auflast, Bodenart, Bo-
denstruktur und Wassergehalt und steigt mit zunehmendem Tongehalt und zunehmender Entwésserung an.

Kohlenstoff/Phosphor-Verhaltnis — C/N-Verhaltnis
Kohlenstoff/Stickstoff-Verhaltnis — C/N-Verhéltnis

Kolluvisol, Boden aus verlagertem humosem Bodenmaterial (Solumsediment), das entweder durch Was-
ser von den Hangen abgespiilt und am Hangful3, in Senken und kleineren Talern akkumuliert oder durch
Wind erodiert und anschlieRend an anderer Stelle aufgeweht worden ist. Das umgelagerte Solumsediment
bildet den typischen M-Horizont. Es (iberlagert &ltere geologische Schichten. Kolluvisole entstanden in his-
torischer Zeit, seit der Mensch durch Entwaldung und anschliefenden Ackerbau die Bodenerosion auslds-
te oder beschleunigte.

Kolluvium — Ablagerung, kolluviale

Konglomerat, verfestigtes Sedimentgestein, das hauptséchliche aus gerundeten Gesteinsbruchstiicken
(Gerdllen) besteht

Konkretion, kdrnchen- bis nussgrofle Anreicherung von Aluminium-, Eisen- oder Mangan-Oxiden und Kal-
ziumkarbonaten (L6sskindl) im Boden

KorngroBe, analytisch durch Sieb- oder Sedimentierverfahren ermittelter Durchmesser von Feststoffteil-
chen (s. DIN 4220 u. DIN 4049-3)

KorngroBenverteilung (KorngroBenzusammensetzung), Masse der Kornfraktionen des Bodens bezo-
gen auf die Masse des lufttrockenen Bodens in Prozent, ermittelt (iber den &quivalenten Korndurchmesser;
— Bodenart

Kryoturbation, Vermischung des Bodens durch Gefrier- und Auftauprozesse (Bildung von Frosttaschen,
Steinringen, — Eiskeilen)

Lagen, periglazidre, in den Mittelgebirgen weit verbreitete Deckschichten ber den anstehenden Ge-
steinen. Sie entstanden wahrend der Kaltzeiten, als bei sehr geringen Hangneigungen angewehter Léss
und Verwitterungsmaterial der Festgesteine (iber gefrorenem Untergrund als wassergeséttigter Brei ver-
lagert und dabei miteinander vermengt wurden (— Solifluktion). Periglazidre Lagen kénnen in Haupt-, Mit-
tel- und Basislagen differenziert werden. Hauptlagen sind meist locker gelagert und stets |8sshaltig, bei
unterschiedlichem Grobbodengehalt. Durch verbreitete Beimengung von Laacher Bimstuff ist die Hauptla-
ge als einzige der Lagen stratigrafisch einzuordnen (Jiingere Tundrenzeit). Darunter folgende Mittellagen
weisen meist eine erhdhte Lagerungsdichte sowie einen hohen Léssgehalt bei erheblich geringerem Grob-
bodenanteil auf. Die meist dicht gelagerten und grobbodenreichen Basislagen bestehen aus den Verwitte-
rungsprodukten der (hangaufwarts) anstehenden Gesteine und besitzen keinen nennenswerten Lossanteil.
Haupt- und Basislagen kommen in den Mittelgebirgen weit verbreitet vor, wahrend Mittellagen nur 6rtlich
in erosionsgeschitzten Positionen erhalten sind. Oberhalb der Hauptlage kdnnen oberpleistozéne oder ho-
lozéne gesteinsschuttreiche Oberlagen auftreten. Sie sind mit geringer Verbreitung insbesondere in der
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Umgebung von klippenbildenden Gesteinen und Felsdurchragungen zu finden. Schichten in ebenen (Pla-
teau-)Lagen der Mittelgebirge, bei denen durch Auftau- und Gefrierprozesse (— Kryoturbation) das Ver-
witterungsmaterial der Festgesteine mit Loss an Ort und Stelle vermischt, jedoch nicht horizontal verlagert
wurde, werden als Hochfldchenlehm bezeichnet.

Lagerungsdichte, sie wird im Geldnde anhand der Ausbildung des Bodengefiiges und des Eindringwi-
derstandes geschatzt. Sie beeinflusst entscheidend den Wasser- und Lufthaushalt sowie weitere Eigen-
schaften des Bodens und dient zur zusammenfassenden Bewertung von Mineralbéden. Die effektive La-
gerungsdichte ist eine aus der — Trockenrohdichte und dem Tongehalt des Bodens ermittelte dimensions-
lose Zahl zur Beschreibung der Lagerungsdichte.

Landwirtschaftliche Nutzungseignung, mdgliche landwirtschaftliche Nutzung aus bodenkundlicher
Sicht (keine Nutzungsempfehlung!). Angaben zur landwirtschaftlichen Nutzungseignung sind in den nord-
rhein-westfalischen Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standorterkundung enthalten. Bestimmende Gro-
Ren fiir die Einstufung sind vor allem bodentypologische Auspragung, Bodenartenschichtung, — Grund-
wasser, — Staundsse und Relief.

Leitboden, in einem flachenhaften Gebiet typischer und vorherrschender Boden. Ein fir eine bestimmte
Bodeneinheit charakteristisches — Bodenprofil wird als Leitprofil (— Leitboden) bezeichnet.

Leitbodenassoziation — Bodengesellschaft
Leithodengesellschaft — Bodengesellschaft

Leitfahigkeit, elektrische, Mal fiir den Gehalt der Bodenl6sung an geladenen gel6sten Stoffen (Anio-
nen und Kationen). Die elektrische Leitfahigkeit ist insbesondere ein MaR fiir den Salzgehalt eines Bodens
(Angabe in mS/cm).

Leitprofil — Leitboden

Lessivierung, vertikale Verlagerung von Tonteilchen im — Bodenprofil. Durch Lessivierung gepragte Bo-
den mit Tonauswaschungs- und Tonanreicherungshorizonten werden bodentypologisch als — Parabraun-
erden und — Fahlerden bezeichnet.

Lockergestein, unverfestigtes Gestein, z. B. Sand

Lockersyrosem, Gesteinsrohboden aus Lockergestein mit nur sehr geringer Bodenentwicklung. Unter
einem sehr geringmachtigen, oft liickenhaften und nur schwach bis sehr schwach humosen Oberboden (Ai)
folgt unmittelbar das nicht von der Bodenbildung beeinflusste — Lockergestein (IC-Horizont).

Ldss, sehr feinkorniges, gelbgraues — &olisches Staubsediment (< 20 Masse-% Sandanteil). Entkalkter
und verlehmter Léss wird als Lésslehm bezeichnet.

Losskindl — Konkretion
Losssand, durch Windtransport entstandenes Sediment mit 50 bis < 75 Masse-% Sandanteil

Luftkapazitét (spannungsfreier Porenanteil), Luftgehalt des Bodens bei — Feldkapazitét (Angabe in
Vol.-%); konventionell der Volumenanteil der — Poren mit einem Durchmesser > 50 mm (schnell dranende
Grobporen), in denen sich das Wasser nur der Schwerkraft folgend bewegen kann (s. DIN 4220).

Melioration — Bodenmelioration
Mineralboden, Bodenmaterial mit einem Trockenmasseanteil an organischer Substanz von weniger als 30 %
Mineralisierung, Abbau organischer Substanz zu einfachen anorganischen Verbindungen

Mobilisierung, Freisetzung und Losung von Stoffen (meist als lonen) im Zuge der Verwitterung von Mi-
neralen, Mineralisierung organischer Stoffe oder Destabilisierung chemischer Verbindungen durch Ver-
sauerung oder Redoxpotenzialdnderung



Moor — Hochmoor, — Niedermoor
Moorgley — Gley

Moréne, meist ungeschichteter und unsortierter, von Ton {iber Sand bis zu Steinen und Bldcken reichen-
der Gesteinsschutt, der vor (Endmoréne, Stauchmoréne) oder an der Basis (Grundmoréne) von Gletschern
oder Inlandeis abgelagert wurde. Kalkhaltiges Morénenmaterial wird auch als Geschiebemergel, entkalk-
tes Material als Geschiebelehm bezeichnet.

Mudde, organisches oder mit organischer Substanz durchsetztes Sediment, das am Grunde stehender Ge-
waésser entstanden ist

Nachschiittsand — Schmelzwassersand
Nassgley — Gley

Niedermoor, organischer Nassboden mit einer Niedermoortorfschicht (nH) von mindestens 3 dm Méch-
tigkeit tber mineralischen Schichten. Die Bildung des Niedermoortorfes ist nur bei andauernd hohem
Grundwasserstand und langfristigem Wasseriiberstau maglich. Der Torf besteht iberwiegend aus unter-
schiedlich stark zersetzten Resten von Schilf, Seggen, Laubmoosen und des Bruchwaldes. Stark saure und
nahrstoffarme Ubergangsmoore gelten bodensystematisch als Subtyp der Niedermoore.

Nitrifikation, Nitrifizierung, mikrobielle Umwandlung von Ammonium zu Nitrat. Stickstoff aus organi-
schen Verbindungen (— Humus) wird bei — Mineralisierung zunachst als Ammonium freigesetzt und erst
durch die nachfolgende Nitrifikation leicht pflanzenverfiighar oder verlagerbar.

nutzbare Feldkapazitiat > Feldkapazitat
Oberboden — Tiefenbereiche des Bodens
Orterde — Ortstein

Ortstein, durch Oxide und Humus stark verfestigte Einwaschungshorizonte bei — Podsolen. Nur maRig
verfestigte Horizonte werden als Orterde bezeichnet.

0s, lang gezogener, wallartiger Ricken aus geschichteten Sanden und Kiesen, die urspriinglich durch
Schmelzwasser in Spalten im oder unter dem Inlandeis abgelagert wurden

Paldoboden, Boden aus friiheren Zeitrdumen der Erdgeschichte, dessen Merkmale nicht mit den aktuel-
len Bedingungen der Bodenbildung erklérbar sind

Parabraunerde, brauner Boden ohne mafgeblichen Grundwasser- oder Staunasseeinfluss in den obers-
ten 4 dm. Charakteristisch fiir Parabraunerden sind Prozesse der Tonverlagerung (— Lessivierung) aus dem
Oberboden in tiefere Bereiche des — Bodenprofils. Hierdurch entstehen die typischen Horizonte: ein fahl-
brauner, tondrmerer Auswaschungshorizont (Al-Horizont) (iber dem meist rétlich braunen, tonreicheren An-
reicherungshorizont (Bt-Horizont).

Pararendzina, Boden aus karbonathaltigem, festem oder lockerem Kiesel- oder Silikatgestein. Unter dem
humosen Oberboden (Ah) steht unmittelbar das Ausgangsgestein (C-Horizont) an. Pararendzinen sind h&u-
fig entwickelt, wenn Erosion das Fest- oder Lockergestein freigelegt hat und danach mit der Bildung eines
humosen Oberbodens (Ah-Horizont) eine neue Bodenentwicklung eingesetzt hat.

Paternia, Bodentyp der Auen; Auenregosol aus karbonatfreien bis karbonatarmen jungen Flussablagerun-
gen mit bereits deutlich entwickeltem Ah-Horizont

Pelosol, Boden, der aus Ton- oder Tonmergelgestein entstanden ist. Er zeigt unmittelbar unter dem hu-
mosen Oberboden (Ah) den charakteristischen tonreichen (> 45 %) und hochplastischen P-Horizont, der in-
folge seines Tongehaltes bei Wasseraufnahme sehr stark aufquillt und dicht abschlielSt, sodass Luftman-
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gel auftritt. Bei Austrocknung rei3en breite Spalten auf und es bildet sich ein grobes Prismen- oder Poly-
edergeflige. Merkmale der — Staundsse sind bei den Pelosolen allenfalls untergeordnet vorhanden. Pelo-
sole sind landwirtschaftlich nur schwer nutzbar.

periglazidr, in der Umrandung von Eismassen durch starke Frosteinwirkung, jedoch nicht unmittelbar
durch das Eis entstanden

Petrografie — Bodenausgangsgestein
pF-Wert, dekadischer Logarithmus der — Saugspannung

pH-Wert (Bodenreaktion), Mal3zah! fiir die Wasserstoffionen-Konzentration (= negativer dekadischer
Logarithmus der Wasserstoffionen-Konzentration) in der Bodenldsung. Der pH-Wert kennzeichnet eine
saure, neutrale oder alkalische Reaktion des Bodens. Er wird bei bodenkundlichen Untersuchungen {bli-
cherweise in wéssriger Losung (pH-H,0), in Kaliumchlorid- (pH-KCI) oder Kalziumchlorid-Lésung (pH-CaCl,)
gemessen.

Plaggenesch, anthropogener Boden aus kiinstlich aufgebrachtem, schwarzgrauem bis braunem, humo-
sem Material (E-Horizont). Plaggenesche entstanden, indem organische Stoffe (Stallmist, Kompost) mit mi-
neralischem Bodenmaterial (Heide- oder Grasplaggen) gemischt und zur Bodenverbesserung auf acker-
baulich genutzte Flachen aufgebracht wurden. Die Plaggenwirtschaft wurde in Nordwestdeutschland iiber
viele Jahrhunderte verbreitet betrieben.

Podsol, sehr stark saurer und sehr nahrstoffarmer Boden, in dem Prozesse der — Podsolierung dominie-
ren. Podsole entstehen bevorzugt aus sandigen oder grobbodenreichen Ausgangsgesteinen mit geringen
Basengehalten, in denen die schnelle Versickerung des Niederschlagswassers die Stoffverlagerung for-
dert. Der humose Oberboden ist durch Tonzerstorung sowie Auswaschung von organischer Substanz, Phos-
phor, Fe- und Al-Oxiden und -Hydroxiden verarmt und gebleicht (Ahe und Ae-Horizonte), wahrend in den fol-
genden schwarzen bis rotbraunen Einwaschungshorizonten (Bh, Bs, Bhs) diese Stoffe angereichert sind.
Die eingewaschenen Oxide fiihren zu einer mehr oder weniger starken Verfestigung des Feinbodens (— Ort-
stein bzw. Orterde). Im Extremfall kann sich auf stark verfestigten Ortstein-Horizonten — Staunésse bilden
(Stagnogley-Podsol, Staupodsol).

Podsolierung, Podsoligkeit, Prozess der Auswaschung von Humus sowie Fe- und Al-Oxiden aus dem
Oberboden und Anreicherung dieser Stoffe im Unterboden. Die Podsolierung findet unter stark sauren Be-
dingungen statt und fiihrt zu einer Differenzierung des Bodenpraofils in einen gebleichten Auswaschungs-
und einen rostroten bis kaffeebraunen Anreicherungsharizont. Anfangsstadien der Podsolierung werden
als Podsoligkeit bezeichnet. Eine Differenzierung in Aus- und Einwaschungshorizonte ist bei podsoligen
Boden noch nicht erfolgt. Bei der Bodenkartierung in NRW wird zwischen schwacher Podsoligkeit (violett-
stichiger Oberboden) und starker Podsoligkeit (violettstichiger Oberboden mit wolkigen Bleichflecken) un-
terschieden.

Poren, Hohlrdume des Bodens verschiedener Gestalt, GréRe und Entstehungsart, die entweder mit Luft
oder mit Wasser geftillt sind. Man unterscheidet: Feinporen (Durchmesser < 0,2 pm), Mittelporen (0,2 bis
10 pm) und Grobporen (> 10 pm).

Porenkontinuitit, Zusammenhang und Stetigkeit der Poren untereinander. Die Durchlassigkeit des Bo-
dens fiir Wasser und Luft wird von der GréRe und Form der Poren, aber auch wesentlich von der Poren-
kontinuitat beeinflusst.

Porenvolumen (Gesamtporenvolumen) — Volumenanteil (%) der luft- und/oder wassergefiillten —
Poren bezogen auf das Gesamtvolumen eines Bodens. Das Gesamtporenvolumen ergibt sich aus der
Summe von — Totwasser, nutzbarer —> Feldkapazitat und — Luftkapazitat.

Postglazial, Zeitraum vom Ende der letzten — Eiszeit (Kaltzeit) bis heute



Pseudogley, durch — Staundsse gepragter Boden. Unter dem humosen Oberboden (Ah) folgt ein Stau-
nasseleiter (Sw), der durch den seitlichen Abtransport von Eisen und Mangan auch vollstandig gebleicht
sein kann (Sew). Zur Tiefe schlieBt sich der grau und rostbraun marmorierte Staukérper (Sd-Horizont) an,
durch den der Sickerwasserabzug gehemmt wird. Der Staukérper kann durch eine Bodenartenschicht vor-
gegeben sein (primarer Pseudogley) oder sich erst im Zuge der Bodenentwicklung durch Einlagerungs- und
Verdichtungsprozesse gebildet haben (sekundérer Pseudogley). Typisch fir Pseudogleye ist der jahreszeit-
liche und witterungsabhangige Wechsel zwischen einer Verndssungsphase mit Luftmangel, einer dkolo-
gisch glinstigen Feuchtphase und einer Trockenphase mit Wassermangel. Haftndssepseudogleye zeigen
keine Differenzierung in einen Stauwasserleiter und einen Staukorper. Sie besitzen einen schluff- und
feinstsandreichen Sg-Horizont mit hohem Anteil an langsam drénenden Mittelporen (Haftwasserporen), in
dem das Bodenwasser fast ausschlieRlich durch Kapillarkréfte gebunden ist. Die Feuchtphase ist bei die-
sen Boden sehr ausgepragt, wahrend Trockenphasen meist nur kurze Zeit andauern.

Pseudovergleyung, Prozess der Bodenentwicklung unter dem Einfluss von — Staundsse. Durch den
Wechsel von Reduktions- und Oxidationsvorgéngen entsteht im Boden ein marmoriertes Profilbild mit rost-
braunen Farben und grauen Flecken und Streifen. Typisch ist die Ausféllung von Fe- und Mn-Oxiden in Form
von — Konkretionen.

Pufferung, Bindung geldster Stoffe durch Adsorption, Féllung nach Reaktion mit bodeneigenen Stoffen
(— Immobilisierung) oder Saureneutralisation durch Reaktion mit bodeneigenen Stoffen

Pufferungsvermdgen, Fahigkeit des Bodens, den vorhandenen S&ure-Basen-Zustand trotz der Zufuhr
weiterer Sauren oder Basen konstant zu halten. Die Pufferung kann auf verschiedene Arten erfolgen, zum
Beispiel durch Bildung oder Auflésung von Karbonaten oder Silikaten, Bindung an Oberflachen von Tonmi-
neralen und Huminstoffen.

Quellung, Vergroerung des Bodenvolumens durch Ein- und Anlagerung von Wasser an Bodenteilchen
(Wasseradsorption). Sie fiihrt meist zu einer Festigkeitsabnahme durch Verminderung der Kohasionskréfte.

Rambla, Bodentyp der Auen; Rohboden aus fluviatilen Sedimenten mit sehr geringer Bodenentwicklung
(Auenlockersyrosem)

Ranker, flachgriindiger Boden aus karbonatfreiem oder karbonatarmem Kiesel- und Silikatgestein. Unter
einem humosen Oberboden (Ah), der in der Regel skelettreich ausgebildet ist, steht in einer Tiefe von ma-
ximal 3 dm bereits das Festgestein (mC-Horizont) an. Aufgrund ihrer Flachgriindigkeit und ihres hohen Ske-
lettgehalts besitzen Ranker nur ein geringes Wasserspeichervermogen.

Raseneisenstein, Raseneisenerz, verfestigte Anreicherung von Eisenhydroxiden, die im Grundwasser-
Schwankungsbereich in huminsaurem oder kohlendioxidreichem Wasser unter Zutritt von Sauerstoff, zum
Teil unter Mitwirkung von Bakterien, ausgefallt werden

Redoxpotenzial, in einem Redoxsystem durch Elektronenabgabe (Reduktion) beziehungsweise Elektro-
nenaufnahme (Oxidation) geleistete Arbeit. Das Redoxpotenzial (Angabe in mV) ist ein MalS fiir die redu-
zierende beziehungsweise oxidierende Wirkung eines Reduktions- beziehungsweise Oxidationsmittels.

Regenerosivitit, Mal fiir die Erosionswirksamkeit des Niederschlags gegeniiber dem Boden. Die von der
Niederschlagsintensitat abhangige GroRe geht als R-Faktor in die — allgemeine Bodenabtragsgleichung
ein.

Reindichte (Partikeldichte, Bodendichte), Quotient aus der Masse und dem Volumen der festen Bo-
densubstanz

Regosol, Boden, der aus karbonatfreiem oder karbonatarmem Kiesel- oder Silikat-Lockergestein entstan-
den ist und noch keine tief reichende Bodenentwicklung durchlaufen hat. Der humose Oberboden (Ah)
grenzt bei Regosolen unmittelbar an das Ausgangsgestein (IC-Horizont).
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Rendzina, flachgriindiger Boden aus festem oder lockerem Karbonatgestein. Unmittelbar unter dem stark
humosen Oberboden (Ah) folgt das karbonathaltige Ausgangsgestein der Bodenbildung (cC-Horizont). Auf-
grund einer reichen Bodenlebewelt besitzt der humose Oberboden in der Regel ein stabiles Kriimelgefiige.
Mull-Humusformen sind typisch. Die Basenversorgung der Rendzinen ist gut, aufgrund der Flachgriindig-
keit ist ihr Wasserspeichervermdgen jedoch sehr gering.

Residualton — Riickstandslehm

Rigosol, durch tiefes, turnusmaRiges Umschichten des Bodenmaterials (Rigolen) entstandener Boden,
meist in Weinbergen mit R-Horizont

Rohdichte — Trockenrohdichte

Riickstandslehm, Restmaterial, das bei der intensiven fossilen Verwitterung von Gesteinen zurtickge-
blieben ist (z. B. bei der Verwitterung und Auflésung von Karbonatgesteinen; auch Residualton)

Rutschmasse, abgerutschte und deformierte Gesteinsmassen, die z. B. durch starke Wasseraufnahme
(Quellung) in Bewegung geraten sind

Sander, vom Schmelzwasser abgelagerte breite Sand- oder Schotterfldche vor den Endmorénen (— Mo-
rane) der Gletscher

Sandloss, vom Wind abgelagertes Staubsediment mit einer KorngréRenverteilung mit 20 bis < 50 Masse-%
Sandanteil

Sapropel, Unterwasserboden aus meist organischen limnischen Sedimenten (Faulschlamm)

Saugspannung (Wasserspannung), negativer Druck des Bodenwassers relativ zum atmospharischen
Druck zur Kennzeichnung der Bindungsintensitat des Wassers der ungesattigten Bodenzone (s. DIN 4220
u. DIN 4049-3). Als MaR fiir die Saugspannung wird der — pF-Wert verwendet.

Schadstoff, Stoff, der aufgrund seiner Gesundheitsschadlichkeit, seiner Langlebigkeit oder Bioverflighar-
keit im Boden oder aufgrund anderer Eigenschaften und seiner Konzentration geeignet ist, den Boden in
seinen — Bodenfunktionen zu schadigen

Scherwiderstand (Scherfestigkeit), bodenphysikalische GroRe, die von der Auflast (Normalspannung)
und den beiden Parametern Kohdsion und Winkel der inneren Reibung sowie vom Wassergehalt und der
Oberflachenbeschaffenheit der Bodenpartikel abhangt. Sie beschreibt den Widerstand von Bodensubstan-
zen gegeniiber Scherkraften, im Boden als Scherspannung bezeichnet. Die Berechnung erfolgt Gber die
Mohr-Coulomb’sche-Gleichung.

Schmelzwassersand, vom Schmelzwasser vor der Front eines Gletschers abgelagertes, meist sandiges
Material. Unterschieden werden — Vorschiittsand (vor dem vorriickenden Eis abgelagert) und Nachschiitt-
sand (beim Eisriickzug abgelagert).

Schwarzerde — Tschernosem

Schwemmliss, durch flachenhaft abflieRendes Niederschlagswasser von Hangen abgespiiltes und in
Senken sowie am Hangfuld sedimentiertes, oft geschichtete Lossmaterial (— Loss)

Sedimentation, Ablagerung oder Abscheidung der Verwitterungsprodukte von Gesteinen, Reste von Le-
bewesen oder chemischen Ausfallungsprodukten. Je nach Art des transportierenden Mediums unter-
scheidet man z. B. die Sedimentation durch Wind (— &olische Sedimente), Eis (— glaziale Sedimente),
Flisse (— fluviatile Sedimente), in Seen (limnische Sedimente) oder im Meer (marine Sedimente).

semiterrestrisch — terrestrisch

Sesquioxide, Gruppe der Oxide dreiwertiger Metalle (insbesondere Fe,0, und Al,O,), die in Verwitte-
rungshildungen haufig sind



Sickerraum (ungesittigte Zone), wasserungesattigte Bodenzone bis zur Grundwasseroberflache

Sickerwasser, unterirdisches Wasser, das sich unter Einwirkung der Schwerkraft in der wasserungesat-
tigten Bodenzone abwarts bewegt. Als Sickerwasserrate wird die Sickerwassermenge bezeichnet, die —
bezogen auf eine bestimmte Flachen- und Zeiteinheit (z. B. mm?/s) — aus dem Wurzelraum in tiefere Bo-
denbereiche verlagert wird.

Silikate, Siliziumverbindungen, wichtigste gesteinshildende Minerale

Sinterkalk, lockere oder feste, zellig-porése Kalkausfallungen an Quellen, in FlieRgewassern oder in Ge-
steinshohlrdumen

Skeletthoden, Boden, der zu mehr als 75 Vol.-% aus Grobboden besteht (— Bodenart)

Skeletthumusboden, Boden, der nahezu vollstandig aus Grobboden (> 2 cm) besteht und in dessen Hohl-
raumen sich Humus angesammelt hat (xC+0-Horizont). Zur Tiefe folgt unmittelbar das noch nicht von bo-
denbildenden Prozessen beeinflusste Fest- oder Lockergestein (mC- bzw. IC-Horizont).

Solifluktion, langsame, hangabwaérts gerichtete Verlagerung wassergesattigter, mehr oder weniger ske-
letthaltiger Bodenmassen tiber Dauerfrostboden. Das Produkt dieses Prozesses sind FlieRerden (— Lagen,
periglazidre).

Solum — Tiefenbereiche des Bodens

Sorptionsfahigkeit, Fahigkeit des Bodens, gasformige oder geléste Stoffe (neutrale Molekiile, Kationen
und Anionen) an der Oberflache von Bodenbestandteilen austauschbar zu binden, insbesondere an Tonmi-
neralen und Huminstoffen. Von besonderer Bedeutung fiir die Nahrstoffversorgung der Pflanzen ist die —
Kationen-Austauschkapazitat.

Sorptionskomplex, Gesamtheit der anorganischen und organischen Bodenkolloide (Ton, Humus, Metall-
oxide), die durch ihre Oberflache spezifische — Sorptionsfahigkeiten fir Stoffe aufweisen.

Stadtboden, anthropogener Boden, Boden oder Substrat auf urban, gewerblich, industriell und montan
tberformten Freiflachen. Die urspriingliche Horizontabfolge ist durch Bearbeitung, Substratauftrag, Abgra-
bung, Verfiillung etc. tief reichend verandert.

Stagnogley, durch — Staunésse gepragter Boden mit besonders lang anhaltender Verndassungsphase (oft
bis zu 300 Tage pro Jahr). Aufgrund der lang andauernden Verndssung sind Stagnogleye luftarm, meist
stark entbast und besitzen nur eine geringe biologische Aktivitat. Die Stauwasserzone ist immer deutlich
nassgebleicht (Srw- bzw. Sew-Horizont). Oxidationsmerkmale finden sich meist nur entlang der Wurzel-
bahnen. Haufig sind Anmoor- oder Torfauflagen auf den Boden ausgebildet. Okologisch stehen Stagno-
gleye den Grundwasserbdden (— Gley) bereits sehr nahe.

Standort, Gesamtheit der an einem Wuchsort auf Pflanzen einwirkenden Umweltbedingungen. Einzelne
Standortfaktoren sind Gestein, Boden, Wasser, Klima, Relief, Vegetation, Tierwelt und Mensch.

Stauchmorane — Moréne

Staunasse (Stauwasser), auf einem oberfldchennahen Staukorper zeitweise vorhandenes, geringméch-
tiges, spannungsfreies Bodenwasser, das sich seitlich wenig bewegt und in der Vegetationszeit haufig
mehr oder weniger vollstandig verbraucht wird. Betragt die Geladndeneigung mehr als 5°, so wird von
Hangstaunédsse (Hangstauwasser) gesprochen. Der Staundssegrad kennzeichnet zusammenfassend das
Ausmal der Staunasse-Beeinflussung eines Bodens. Die Angabe bezieht sich auf das gesamte Bodenpro-
fil und schliefit sowohl staundssebeeinflusste als auch -unbeeinflusste Horizonte ein. Mit der Staundsse-
starke wird die Dauer und Intensitdt der Staundsse in dem tatsachlich durch Staundsse beeinflussten Be-
reich eines Bodens beschrieben. Die Staundssestarke wird bei der Bodenkartierung in NRW kombiniert mit
einem Tiefenbereich (Staundssebereich) angegeben, auf den sich die Angabe zur Staundssestarke bezieht
(z. B. schwache Staundsse in 7 bis 10 dm Tiefe unter Gelédndeoberflache).
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Staupodsol — Podsol

Steinsohle, Steinlage, die auf einer Landoberflache durch Ausblasung des feinkérnigen Materials ent-
standen ist

Stratigrafie, geologische Altersangabe zur Entstehung des — Bodenausgangsgesteins

Substanzvolumen, Volumenanteil (%) der festen Bodensubstanz bezogen auf das Gesamtvolumen eines
Bodens. Das Substanzvolumen wird tblicherweise bei Moorbéden angegeben, wahrend fiir Mineralbdden
die effektive — Lagerungsdichte bestimmt wird.

Substrat — Bodenausgangsgestein

Substrattyp, zusammenfassender Begriff fiir die nach bestimmten Merkmalen gleichen oder &hnlichen
vertikalen Abfolgen von — Bodenausgangsgesteinen (Substraten)

Subtyp — Bodensystematik
S-Wert — Kationen-Austauschkapazitat

Syrosem, Gesteinsrohboden mit nur sehr geringer Bodenentwicklung. Unter einem sehr geringmachtigen,
oft liickenhaften und nur schwach humosen Oberboden (Ai) folgt unmittelbar das Festgestein (mC-Hori-
zont). Aufgrund ihrer Flachgriindigkeit besitzen Syroseme nur ein geringes Wasserspeichervermégen.

Terra fusca, leuchtend ockergelb bis ockerbraun geféarbter Boden aus dem karbonatfreien Lésungsriick-
stand von Karbonatgesteinen (Kalkstein, Dolomit, Kalkmergel). Charakteristisch ist ein sehr hoher Tonan-
teil (> 65 %) in dem fiir den Boden typischen T-Horizont. Terrae fuscae sind im Tertidr oder in den Warm-
zeiten des Pleistozans entstanden und heute in Mitteleuropa in der Regel nur als fossile oder reliktische
Bodenbildungen zu finden.

Terra rossa, Boden aus dem karbonatfreien Lésungsriickstand von Karbonatgesteinen (Kalkstein, Dolomit,
Mergelkalkstein), durch wasserarme Eisenhydroxidverbindungen leuchtend rétlich gefarbt. Charakteris-
tisch ist ein sehr hoher Tonanteil (> 65 %) in dem fiir den Boden typischen T-Horizont. Terrae rossae sind
im Tertidr oder in den Warmzeiten des Pleistozans entstanden und heute in Deutschland in der Regel nur
als fossile oder reliktische Bodenbildungen zu finden.

Terrassensediment, Flussbettablagerungen verwilderter und méandrierender Flusssysteme des Pleisto-
zans und Holozéns. Sie sind an ihrer Oberflache, dem urspriinglichen Talboden, weitgehend eben ausge-
bildet und setzen sich tiberwiegend aus geschichteten Sanden und Kiesen zusammen. Nach ihrem Alter
werden z. B. Haupt-, Mittel-, Nieder- und Auenterrassen differenziert.

terrestrisch, im Bereich der festen Landoberfldche entstanden. Als terrestrische Béden werden Boden-
bildungen bezeichnet, die auBerhalb des Grundwassereinflusses entstanden sind (z. B. — Braunerden).
Semiterrestrische Boden sind dagegen durch den Einfluss von Grundwasser gepragt (z. B. = Auenbdden,
— Gleye).

Tiefenbereiche des Bodenprofils, fiir die unterschiedlichen Tiefenbereiche des Bodenpraofils gelten un-
abhdngig von der Horizontfolge folgende Definitionen:

oberer Profilbereich:  Bereich zwischen 0 und 3 dm unter Geléndeoberflache

mittlerer Profilbereich: Bereich zwischen 3 und 10 dm unter Gel&ndeoberfldche

unterer Profilbereich: Bereich > 10 dm unter Gelandeoberflache

Unter Beriicksichtigung der Bodenhorizonte gilt folgende Nomenklatur fiir die Tiefenbereiche des Bodenprafils:

Oberboden: Mineralboden, gepragt durch Bearbeitung, Humusanreicherung durch — Humi-
fizierung organischer Reste oder Auswaschungsprozesse (A-Horizonte); einge-
schlossen sind auch Ae- (— Podsolierung) und Al-Horizonte (— Lessivierung)
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Unterboden: Mineralboden, gepragt durch Entkalkung, Verwitterung, Gefligebildung, Verbrau-
nung, Tonmineralneubildung oder Einwaschungsprozesse (B-, P-, T-, S-, G-Horizonte)
tiefer Unterboden:  Unterboden unterhalb 100 cm Tiefe

Untergrund: — Bodenausgangsgestein oder Gestein unterhalb der Bodens
(Fest- und Lockergesteine; C-Horizonte)

tiefer Untergrund: Gesteine deutlich unterhalb 2 m Tiefe

Solum: Zusammenfassung von Ober- und Unterboden, also aller durch eine

Bodenentwicklung geprégten — Mineralboden-Horizonte

Tiefumbruchboden (Treposol), Boden, der zur Bodenverbesserung einmalig tief umgebrochen und somit
in seinem natirlichen Aufbau nachhaltig gestort wurde. Die umgebrochenen Partien werden als R-Hori-
zonte bezeichnet. Der urspriingliche Bodentyp ist meist an den umgebrochenen Schollen noch erkennbar.

Totwasser — Feldkapazitat

Transformation, Vorgang, bei dem Stoffe durch chemische und physikalische Prozesse freigesetzt (z. B.
Kalium-Freisetzung bei Mineralverwitterung) beziehungsweise in verlagerbare Verbindungen (z. B. Pflan-
zennahrstoffe) dberfiihrt werden oder bei dem geloste Stoffe durch chemische und mikrobiologische Pro-
zesse verandert, immobilisiert und letztlich abgebaut werden

Travertin, mehr oder weniger poroser Kalkstein von heller, meist gelblicher bis brauner Farbe, der aus
StiBwasserquellen als Quellkalk chemisch ausgefallt wurde und fast ausschlieRlich aus Kalziumkarbonat
besteht

Trachyt, Trachyttuff, massives, dichtes vulkanisches Ergussgestein, das vom Mineralbestand und der
chemischen Zusammensetzung her mit dem Rhyolith und dem Granit verwandt ist. Typisch sind die grolien
tafeligen Sanidinkristalle, spezielle Feldspate, die in der sonst feinen Grundmasse dieses hellen Gesteins
~schwimmen”. Trachyttuff entspricht hinsichtlich der mineralogischen Zusammensetzung dem Trachyt,
wurde aber beim Vulkanausbruch als lockeres Aschenmaterial ausgeworfen und hat sich spater zu einem
pordsen Gestein verfestigt.

Trockenrohdichte (Rohdichte, trocken), Quotient aus der Trockenmasse einer Bodenprobe in natirli-
cher Lagerung (Trocknung bei 105 °C) und ihrem Volumen. Raumgewicht oder Volumengewicht sind ver-
wendete Synonyme. Die Angabe erfolgt in g/cm3. Die — Lagerungsdichte wird als dimensionslose Zahl
hieraus abgeleitet.

Tschernitza, Bodentyp der Auen; tschernosemahnlicher Boden aus — fluviatilem Sediment mit méchti-
gem humosem oberem Profilteil, drtlich aus ehemaligen Anmoorbildungen entstanden

Tschernosem (Schwarzerde), Boden aus karbonathaltigem, feinbodenreichem Lockergestein (meist
Loss). Unter einem mehr als 4 dm méchtigen humosen Oberboden (Axh), der durch die intensive Wihl-
tatigkeit von Kleinsdugern entstanden ist, folgt das Ausgangsgestein (IC-Horizont). Darin ist in der Regel
Kalziumkarbonat als Pseudomycel oder in Form von LosskindIn (— Konkretion) angereichert. Tschernoseme
sind sehr fruchtbare Boden. Sie sind unter Steppenbedingungen entstanden und kommen daher in NRW
nur als reliktische Bodenbildungen vor.

T-Wert — Kationen-Austauschkapazitat

Ubergangsmoor — Niedermoor

Uferwall, flussbettbegleitender Wall, der bei Hochwasser aufgeschiittet wurde
Unterboden — Tiefenbereiche des Bodens

Untergrund — Tiefenbereiche des Bodens

Varietdt — Bodensystematik
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Vega (Braunauenboden), Boden der Flusstaler, der unter natiirlichen Wasserverhaltnissen zeitweilig
tiberschwemmt wird und stark schwankendes — Grundwasser in Abhangigkeit von der Wasserfiihrung des
Flusses aufweist. Unter dem humosen Oberboden (Ah) folgt ein mehr oder weniger humoser M-Horizont,
der aus schichtweise angeschwemmtem Bodenmaterial besteht und seit der Ablagerung keine erkennbare
Horizontdifferenzierung durch bodenbildende Prozesse erfahren hat.

Verbraunung, Prozess der Bodenentwicklung, bei dem eisenhaltige Silikate zu braun geférbten Eisenoxi-
den (z. B. Goethit) umgewandelt werden

Verdichtung, bodenphysikalischer Prozess, der mit der Zunahme der Dichte und Abnahme des — Poren-
volumens einhergeht. Man unterscheidet zwischen Sackungsverdichtung als Folge von Belastungen und
Einlagerungsverdichtung durch Einwandern von festen Stoffen.

Verdunstung, Vorgang, bei dem Wasser bei Temperaturen unter dem Siedepunkt vom fliissigen oder fes-
ten Zustand in den gasférmigen (Wasserdampf) tibergeht (DIN 4049-3, 1.3.7)

Verfestigungsgrad, Mal} fiir den Zusammenhalt von Mineralboden-Teilchen durch verkittende Substan-
zen (Oxide und Karbonate). Besonders hohe Verfestigungsgrade besitzen z. B. — Ortstein und — Rasen-
eisenstein.

Vergleyung, Prozess der Bodenentwicklung unter dem Einfluss von — Grundwasser. Im Grundwasser-
Schwankungsbereich entstehen durch Luftzutritt Rostflecken, in denen Eisen und Mangan als Oxide aus-
gefallt sind. Dagegen liegen im grau geférbten, standig grundwassererfiillten Bereich Eisen und Mangan
in reduzierter Form vor.

Verlehmung, Prozess der Bodenentwicklung, bei dem Tonminerale gebildet werden. Die Tonbildung er-
folgt entweder direkt durch die physikalisch-chemische Verwitterung von Silikaten oder durch Neubildung
aus Produkten der Silikatverwitterung.

Verkarstung — Karst

Versickerung (Infiltration), Eintritt von Wasser (z. B. Niederschlag, Beregnung) durch Hohlrdume in den
Boden. Die Wassermenge pro Flache und Zeiteinheit, die in den Boden eintritt, wird als Versickerungs- be-
ziehungsweise Infiltrationsrate bezeichnet (Angabe z. B. in mm/s).

Verweilzeit, Verweilzeit des Sickerwassers als Quotient aus Méachtigkeit der ungesattigten — Zone und
seiner mittleren Verlagerungsgeschwindigkeit (Angabe in Tagen)

Verwitterung, Zerstérung und Umwandlung von Gesteinen und Mineralen an der Erdoberflache durch
physikalische, chemische und biologische Prozesse

Vorschiittsand, vom Schmelzwasser vor der Front eines vorriickenden Gletschers oder des vorriickenden
Inlandeises abgelagerter Sand (— Schmelzwassersand)

Waldhumusform — Humusform
Warmzeit, langerer Abschnitt zwischen zwei Eiszeiten mit warmerem Klima, dem heutigen ahnlich

Wasserdurchlassigkeit, MaR fiir die Durchlassigkeit eines Bodens fiir — Sickerwasser. Die Angabe er-
folgt als Quotient von Durchflussmenge bezogen auf eine gedachte Fldche und die erforderliche Zeit (Di-
mension cm/Tag).

Wassergehalt, Masse- oder Volumenanteil des Bodenwassers einer bei 105 °C getrockneten Boden-
probe bezogen auf ihre Trockenmasse oder ihr Volumen

Wasserleitfahigkeit (Wasserdurchlassigkeit), gesattigt, Quotient aus Durchflussmenge je Flachen-
und Zeiteinheit (Filtergeschwindigkeit) und Druckgefalle als Mal} fiir die Durchldssigkeit eines wasserge-
sattigten Bodens (Angabe z. B. in cm/d). Durchlassigkeitsbeiwert, Durchlassigkeitskoeffizient, Wasserleit-
fahigkeitskoeffizient, hydraulische Leitfahigkeit, hydraulische Durchlassigkeit, Permeabilitdt und kf-Wert
sind verwendete Synonyme.



Wasserleitfahigkeit (Wasserdurchlassigkeit), ungesattigt, Quotient aus Durchflussmenge je Fla-
chen- und Zeiteinheit (Filtergeschwindigkeit) im wasserungesattigten Boden, geteilt durch den hydrauli-
schen Gradienten, bezogen auf eine definierte mittlere — Saugspannung (Angabe z. B. in cm/d)

Wasserscheide, hydraulische, gedachte Grenzfldche im Boden, oberhalb derer Sickerwasser durch ka-
pillaren Aufstieg im Sommer auch wieder zur Bodenoberflache gelangen und durch Evapotranspiration
dem Boden entzogen werden kann. Unterhalb der hydraulischen Wasserscheide wird Sickerwasser aus-
schlieBlich gravitativ abwarts verlagert.

Welkepunkt, permanenter, Grenzbereich fiir den Wassergehalt eines Bodens, bei dem die meisten land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen bei sonst optimalen Standortbedingungen irreversibel zu welken beginnen;
in der Regel bei einer — Saugspannung ab pF-Wert 4,2

Wiesenkalk, im Grundwasserschwankungsbereich entstandene lockere Ausféllungen von Kalk (Kalzium-
karbonat). Bei einem deutlichen nichtkarbonatischen Sedimentanteil (> 15 Masse-% Sand, Ton, Schiuff)
wird von Wiesenmergel gesprochen.

Wiesenmergel — Wiesenkalk

Winkel der inneren Reibung, Komponente des — Scherwiderstandes (Scherfestigkeit) als stabilisie-
rende Materialeigenschaft des Bodens. Sie wirkt an den Beriihrungsstellen der Bodenpartikel und ist ab-
hangig von Auflast, > Bodenart und Bodenstruktur, nimmt mit zunehmendem Tongehalt ab und ist relativ
unempfindlich gegeniiber Wasserspannungsanderungen.

Wiirgeboden, durch frostbedingte Verknetung entstandener Boden

Waurzelraum, effektiver, hypothetische Bodentiefe, bis zu der die Vegetation (einjdhrige landwirtschaft-
liche Nutzpflanzen) in Trockenjahren das pflanzenverfligbar gespeicherte Wasser vollstandig aufbrauchen
kann. Sie bildet die Bezugshasis fiir die Berechnung der nutzbaren — Feldkapazitdt des effektiven Wur-
zelraums.

Zeigerpflanze, Pflanzenart, die verhaltnismalig enge dkologische Anspriiche stellt, sodass sie mit ihrem
Auftreten auf bestimmte Standortverhéltnisse hinweist

Zersatz — Gesteinszersatz

Zersetzung, Prozess des Abbaus und der Umwandlung organischer Stoffe im Boden. Teilprozesse sind die
— Humifizierung und die — Mineralisierung.

Zone, gesittigt, vollstandig mit Wasser gefiillter Bodenraum, der den Grundwasserraum und den ge-
schlossenen Kapillarraum umfasst

Zone, ungesittigt (Aerationszone), unvollstandig mit Wasser gefillter Bodenraum, der den — Sicker-
raum ohne den geschlossenen — Kapillarraum umfasst

Zustandsstufe, Begriff der —> Bodenschatzung: Bewertung der Bodenentwicklung nach ihrer ertragsstei-
gernden Wirkung; die Zustandsstufe dient der Feststellung des Bodenwertes. Es gibt fiir Ackerland sieben
Zustandsstufen mit abnehmender Giite von 1 bis 7, fiir Griinland drei Stufen von | bis IlI.

Zustandsstufe, biologische, KenngroRRe zur zusammenfassenden Beschreibung des Oberbodenzustan-
des beziehungsweise der Streuzersetzungs- und Mineralisierungsbedingungen. Zur Bestimmung der biolo-
gischen Zustandsstufe werden die — Humusform, Merkmale des mineralischen Oberbodens (z. B. — Bo-
dengefiige, — Podsoligkeit), die Zusammensetzung der Vegetation (— Zeigerpflanzen) und chemische
Messwerte (— C/N-Verhéltnis, — C/P-Verhéltnis) herangezogen. Die Bezeichnung erfolgt mit Kleinbuch-
staben von a (sehr giinstig) bis e (sehr ungiinstig). Bei der Bodenkartierung in NRW wird die biologische
Zustandsstufe seit 1996 nicht mehr verwendet. Stattdessen werden die morphologische — Humusform
sowie eine dkologische Zusatzbewertung angegeben.

120



7 Anhang

121



Geo-Code Geologische Kennzeichnung

T (Norm-)Tschernosem 0. A 0. A swB_3C
D-T Pelosol-Tschernosem 0.A o.A swB_3C
B-T Braunerde-Tschernosem 0. A 0. A swB_3C
L-T Parabraunerde-Tschernosem o.A 0. A swB_3C
S-T Pseudogley-Tschernosem 0. A o.A swB_3C
G-T Gley-Tschernosem 0. A o.A swB_3C
e (Norm-)Kalktschernosem 0. A o.A swB_3C
D-TC Pelosol-Kalktschernosem 0. A o.A swB_3C
B-TC Braunerde-Kalktschernosem 0.A 0. A swB_3C
L-TC Parabraunerde-Kalktschernosem 0. A 0. A swB_3C
G-TC Gley-Kalktschernosem o.A o.A swB_3C
T-B Tschernosem-Braunerde 0.A 0.A swB_3C
T-L Tschernosem-Parabraunerde 0. A o.A swB_3C
T-S Tschernosem-Pseudogley o.A 0. A swB_3C
T-G Tschernosem-Gley 0. A 0. A swB_3C
B (Norm-)Plaggenesch o.A 0.A swB_3P
E-G Plaggenesch-Gley o.A. o.A. swB_3P
E-P Plaggenesch-Podsol o.A. o.A. swB_3P
E-S Plaggenesch-Pseudogley o. A. o.A. swB_3P
E-SH Plaggenesch-Haftnassepseudogley o.A. o.A. swB_3P
G-E Gley-Plaggenesch o.A. o. A swB_3P
P-E Podsol-Plaggenesch o.A. o.A. swB_3P

S-E Pseudogley-Plaggenesch o. A. o.A. swB_3P



Zusatzbedingungen

sw3_ac = _
sw3_ac = —

sw3_ac = _

sw3_ac = -

sw3_ac = =

sw3_ac = _

sw3_an X -

sw3_an X -

sw3_an X -

sw3_an X -

sw3_an X -

sw2_ac = _

sw2_ac = _

sw2_ac = —

sw2_ac = _

swi_ap = einschlieRlich aller Uberlagerungen
swi_ap Plaggenauflage unter 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
swi_ap Plaggenauflage unter 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
sw1_ap Plaggenauflage unter 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
sw1_ap Plaggenauflage < 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
sw1_ap Plaggenauflage unter 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
swi_ap Plaggenauflage unter 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand
swi_ap Plaggenauflage < 6dm

sw2_ap = Plaggenauflage > 6dm

sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand



Geo-Code Geologische Kennzeichnung swB-Typ

alt
nE Grauer Plaggenesch o.A. o.A. swB_3P
mE Brauner Plaggenesch o.A. o. A. swB_3P
oE Graubrauner Plaggenesch o.A. o.A. swB_3P
Y Hortisol o.A. o. A swB_3P
YY Rigosol o.A o.A. swB_3P
B-YY Rigosol aus Braunerde o.A. o.A. swB_3P
U Tiefumbruchboden o.A. o.A. swB_3P
HN-DE Niedermoor-Deckkulturboden 2[A], 3,4,5 0.A. swB_3P
HN-MI Niedermoor-Mischkulturboden 2[A],3,4,5 o.A. swB_3P
HH-DE Hochmoor-Deckkulturboden 2[A], 3,4,5 o.A. swB_3P
HH-FE Fehnkulturboden 2[A],3,4,5 o. A swB_3P
HH-MI Hochmoor-Mischkulturboden 2[A], 3,4,5 0. A swB_3P
CF-R Terra fusca-Rendzina o.A. o. A swB_3T
CF-L Terra fusca-Parabraunerde o.A. o.A. swB_3T
CF-S Terra fusca-Pseudogley o.A. o. A swB_3T
CR Terra rossa o.A. o.A. swB_3T
Gk (Norm-)Terra fusca o.A. o.A. swB_3T
CFc Kalk-Terra fusca o.A. o. A swB_3T
B-CF Braunerde-Terra fusca o.A. o.A. swB_3T
L-CF Parabraunerde-Terra fusca o.A. o. A swB_3T
S-CF Pseudogley-Terra fusca o.A. o.A. swB_3T
VvV Fersiallit o.A. o.A. swB_3T
VW Ferralit o.A. o.A. swB_3T
D (Norm-)Pelosol 0. A. o0.A. swB_3T
aD Auenpelosol o. A. o. A. swB_3T
Dh Humuspelosol o.A. o.A. swB_3T
Dc Kalkpelosol o. A. o.A. swB_3T
B-D Braunerde-Pelosol o.A. o.A. swB_3T
G-D Gley-Pelosol o. A. o.A. swB_3T



unbestimmt
karbonatfrei
karbonathaltig

Zusatzbedingungen

Plaggenauflage > 6dm
sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand

Plaggenauflage > 6dm
sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand

sw2_ap — Plaggenauflage > 6dm
sw3_ap auf reinem, > 6dm humosem Sand

sw2_ap ? Sonderfalle: Wolbacker, ...
sw2_ap ? -
sw2_ap ? -

sw2_ap ? ohne Berlicksichtigung des umgebrochenen Boden(typ)s
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Geo-Code Geologische Kennzeichnung

N-D Ranker-Pelosol o.A. o.A. swB_3T
Q-D Regosol-Pelosol o.A. o. A swB_3T
S-D Pseudogley-Pelosol o.A. o.A. swB_3T
Z-D Pararendzina-Pelosol o.A. o. A swB_3T
D-S Pelosol-Pseudogley o.A. o.A. swB_3T
D-G Pelosol-Gley o.A. o. A swB_3T
Gce Kalkgley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
GNc Kalk-Nassgley 1[AB], 2[A] o. A swB_NEU
Ggc Hangkalkgley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Gqc Quellenkalkgley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Gx Oxigley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Ggx Hangoxigley 1[AB], 2[A] o. A swB_NEU
Gagx Quellenoxigley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Ge Brauneisengley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Gi Bleichgley 1[AB], 2[A] 0. A swB_NEU
Ggi Hangbleichgley 1[AB], 2[A] o. A swB_NEU
Gw Wechselgley 1[AB], 2[A] o.A. swB_NEU
Bc Kalkbraunerde o.A. o.A. swB_NEU
Sc Kalkpseudogley o.A. o.A. swB_NEU
AZ (Norm-)Kalkpaternia o. A. o.A. swB_NEU
G-AZ Gley-Kalkpaternia o.A. o.A. swB_NEU
GMc Kalkanmoorgley 1[AB] o. A swB_1G
GMqc Quellen-Kalkanmoorgley 1[AB] o.A. swB_1G

HNc Kalkniedermoor 1[AB] o.A. swB_1M



sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

sw3_an

Zusatzbedingungen

flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)
flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)

flir NRW als sehr selten angenommen (nicht in BK 50)



Geo-Code Geologische Kennzeichnung

CKS Sinterkalk o.A. o.A. swB_3Q
CKT Travertin 0.A. o.A. swB_30
FHM Wiesenmergel o. A o.A. swB_3M
CKW Wiesenkalk o. A o.A. swB_3M
LU Mudde o.A. o.A. swB_3M
LUG minero-organogene Mudde o. A o.A. swB_3M
YNE Plaggenboden o.A. o. A. swB_3P
YNF Fehnkultur 0.A. 0. A. swB_3P
YNT Tiefumbruchboden o. A o.A. swB_3P
Vv vulkanische Bildung o.A. o.A. swB_3V
VB Basalt 0. A. 0. A. swB_3V
VD Diabas o. A o.A. swB_3V
VK Keratophyr o.A. o.A. swB_3V
EE Trachyttuff o.A. o. A. swB_3V
FL Diabastuff oder Schalstein o.A. o.A. swB_3V
GB Beckenablagerung o. A o.A. —
PSP Pingobildungen (Palsen, Thufure) o.A. o.A. -
PHG Hangschutt o.A. o.A. =
PHB Blockstrom o. A o.A. -
PHR Rutschmasse o. A. o.A. -
ZG Ruickstandsschutt o.A. o.A. =
Z0 Restschotter o.A. o.A. -
ZB Blockmeer o.A. o.A. -
ZS Steinsohle o. A o.A. -
XP praquartares Lockergestein o.A. o.A. swB_3T
XP praquartares Lockergestein o.A. o.A. swB_3K



sw3_aq
sw3_aq
sw3_am
sw3_am
sw3_am
sw3_am
swl_ap
sw3_ap
sw3_ap
sw3_av
sw3_av
sw3_av
sw3_av
sw3_av
sw3_av
sw3_an
sw3_an
sw3_an
sw3_an
sw3_an
sw3_an
sw3_an
sw3_an

sw3_an

sw3_at

sw3_ak

Zusatzbedingungen

flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen
flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen
flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen
flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen
flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen
flachendeckend spatestens ab dem ersten Meter angetroffen

nach Riicksprache mit dem Kartierer

flachendeckend ab dem ersten Meter angetroffen
und Stratigrafie: T, TP, TM, TO, TE, TA

flachendeckend ab dem ersten Meter angetroffen
und Stratigrafie: K, KO, KOD, KOM, KOA, KOS, KOC, KOT,
KOE, KU, KUL, KUP, KUB, KUH, KUV, KUE



Bodentypen-

Code

HN

HNc

HNu

HH

HN-DE
HN-MI
HH-FE
HH-DE
HH-MI

Pe

Ph

Pd

oL

Bodentypen

(Norm-)Niedermoor

Kalkniedermoor

Ubergangs(nieder)moor

(Norm-)Hochmoor

Niedermoor-Deckkulturboden
Niedermoor-Mischkulturboden
Fehnkulturboden
Hochmoor-Deckkulturboden

Hochmoor-Mischkulturboden

(Norm-Eisen-Humus-)Podsol
Eisenpodsol
Humuspodsol
Bandchenpodsol
Podsol-Ranker
Podsol-Braunerde
Braunerde-Podsol
Braunerde
(Norm-)Regosol
Braunerde-Regosol
Podsol-Regosol

(Norm-)Lockersyrosem

1[AB]
2[A]
3

2[A]
3

1[AB]
2[A]
3

1[AB]
2[A]
3

1[AB]
1[AB]
1[AB]
1[AB]
1[AB]

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

©
> > > > >

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

swB_1M

swB_1M

swB_1M

swB_1M

swB_1M
swB_1M
swB_1M
swB_1M
swB_1M

swB_1X

swB_1X

swB_1X

swB_1X

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1X

swB_1X

swB_1X

swB_1X



sw3_bm
sw2_bm
sw1_bm

sw2_bm
swi1_bm

sw3_bm
sw2_bm
swi1_bm

sw3_bm
sw2_bm
swi1_bm

sw2_bm
sw2_bm
sw2_bm
sw2_bm
sw2_bm

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bz
swi_bz

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bx
sw1_bx

sw2_bx
sw1_bx

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bx
sw2_bx

Zusatzbedingungen *)

nur bei stark schwankendem GW oder mit starker Staunasse

nur bei stark schwankendem GW oder mit starker Staunésse

nur bei stark schwankendem GW oder mit starker Staunésse

nur bei stark schwankendem GW oder mit starker Staunasse

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm



Bodentypen-

Code

(0]El0)

FS

FF

Of

O-N

OL-N

Zs

0-Z

OL-Z

S-Z

Bodentypen

Lockersyrosem-Regosol

(Norm-)Skeletthumusboden

(Norm-)Felshumusboden

(Norm-)Syrosem

Protosyrosem

(Norm-)Ranker

Syrosem-Ranker

Lockersyrosem-Ranker

Pararendzina

Sauerpararendzina

Syrosem-Pararendzina

Lockersyrosem-Pararendzina

Braunerde-Pararendzina

Pseudogley-Pararendzina

(Norm-)Rendzina

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

SW-frei

2,3

SW-frei

swB_1X

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_17

swB_1Z

swB_1Z



sw3_bx
sw2_bx

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

Zusatzbedingungen *)

nFK <50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 10dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 10dm

nFK < 50 mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50 mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50mm
nFK 50 bis 90 mm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK <50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm

nFK <50 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm



Bodentypen-

Code

O-R

OL-R

S-R

B der BdaGr
1 oder 2

S
G-SG
G-S
SG
SGd
SGm
SGm-P
SGo
SGo-P
SG-P
Sh
SHh
Sm
HH-SG
HN-SG

HH-S

Bodentypen

Braunerde-Rendzina

Syrosem-Rendzina

Lockersyrosem-Rendzina

Pseudogley-Rendzina

Rendzina-Braunerde

Braunerde ausTonen und Tonlehmen

(Norm-)Pseudogley
Gley-Stagnogley
Gley-Pseudogley
(Norm-)Stagnogley
Bandchen-Stagnogley
Anmoorstagnogley
Anmoorstagnogley-Podsol
Moorstagnogley
Moorstagnogley-Podsol
Stagnogley-Podsol
Humuspseudogley
Humushaftndssepseudogley
Anmoorpseudogley
Hochmoor-Stagnogley
Niedermoor-Stagnogley

Hochmoor-Pseudogley

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

> > > » > > >» > > > > > > > > >

SW-frei

SW-frei

SW-frei

2,3

SW-frei

SW-frei

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1X

swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S

swB_1S



sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs

sw3_bs

Zusatzbedingungen *)

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK <50 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm und effektive Durchwurzelungstiefe > 6dm
nFK 50 bis 90 mm und effektive Durchwurzelungstiefe > 6dm

geprufte SW-Stufe



Bodentypen-

Code

B-R

O-R

OL-R

S-R

R-B

B der BdaGr
1 oder 2

SGd
SGm
SGm-P
SGo
SGo-P
SG-P
Sh
SHh
Sm
HH-SG
HN-SG

HH-S

Bodentypen

Braunerde-Rendzina

Syrosem-Rendzina

Lockersyrosem-Rendzina

Pseudogley-Rendzina

Rendzina-Braunerde

Braunerde aus Tonen und Tonlehmen

(Norm-)Pseudogley
Gley-Stagnogley
Gley-Pseudogley
(Norm-)Stagnogley
Bandchen-Stagnogley
Anmoorstagnogley
Anmoorstagnogley-Podsol
Moorstagnogley
Moorstagnogley-Podsol
Stagnogley-Podsol
Humuspseudogley
Humushaftnassepseudogley
Anmoorpseudogley
Hochmoor-Stagnogley
Niedermoor-Stagnogley

Hochmoor-Pseudogley

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

GW-frei

(]
> » » > >» » > > » > » > > » > P>

SW-frei

SW-frei

SW-frei

2,3

SW-frei

SW-frei

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1Z

swB_1X

swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S
swB_1S

swB_1S



sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz
sw3_bx
sw2_bx

sw3_bz
sw2_bz

sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs
sw3_bs

sw3_bs

Zusatzbedingungen *)

nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsméachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit < 6dm
nFK < 50mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6 dm
nFK 50 bis 90 mm bei einer Lockergesteinsmachtigkeit > 6dm

nFK < 50 mm und effektive Durchwurzelungstiefe > 6dm
nFK 50 bis 90 mm und effektive Durchwurzelungstiefe > 6dm

gepriifte SW-Stufe



Bodentypen-

Code

HH-Sg

HN-S

HN-Sg

HN-GH

HH-GH

H-P

Gh

S-G

Ghh

GH

GHg

GHq

GM

GMc

GMg

GMq

GMqc

Gq

GN

Bodentypen

Hochmoor-Hangpseudogley

Niedermoor-Pseudogley

Niedermoor-Hangpseudogley

Niedermoorgley

Hochmoorgley

Moor-Podsol

(Norm-)Gley

Humusgley

Pseudogley-Gley

Humusreicher Humusgley

Moorgley

Hang-Moorgley

Quellen-Moorgley

(Norm-)Anoorgley

Kalkanmoorgley

Hang-Anmoorgley

Quellen-Anmoorgley

Quellen-Kalkanmoorgley

Quellengley

(Norm-)Nassgley

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

1[AB]
2[A]

4,5

4,5

4,5

swB_1S

swB_1S

swB_1S

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G

swB_1G



sw3_bs

sw3_bs

sw3_bs
sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw3_bg
sw2_bg
sw3_bg
sw2_bg
sw3_bg

sw3_bg
sw2_bg

sw3_bg
sw2_bg

Zusatzbedingungen *)

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg



Bodentypen- Bodentypen

Code

GNg Hang-Nassgley ;{2;3] o.A. swB_1G

GNh Humus-Nassgley ;{2;3] o.A. swB_1G

G/HN Gley Uber Niedermoor ;{2;3] o.A. swB_1G
1[AB]
2[A]

1[AB],
2[A],

G/HH Gley tiber Hochmoor o.A. swB_1G

AO (Norm-)Rambla LA swB_1G

4,5,6

1[AB],
2[A],
AQ (Norm-)Paternia 3[ ] o.A. swB_1G

4,5,6

1[AB],
2[Al,
G-AQ Gley-Paternia 3[ ] o.A. swB_1G

4,5,6

1[AB],
2[A],
AZh Borowina 3[ ] o. A. swB_1G

4,5,6

1[AB],
. 2[A],
AT Tschernitza 3 o.A. swB1_G

4,5,6

1[AB],
2[A],
A (Norm-)Vega 3 o.A. swB_1G

4,5,6

1[AB],
2[A],
3,
4,5,6

G-A Gley-Vega o.A. swB_1G

*) Erlauterung zu den Bedingungen bei Grundwasserboden:

~benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg”
o wird bei der — manuellen — Auswertung schon einmal unterdriickt, wenn die Flache mit dem besonders schutzwiirdigen
sehr hohen Grundwasserstand klein ist gegentiber der benachbarten Flache mit niedrigerem Grundwasserstand
o schlie3t die Uferlage an Gewassern nicht mit ein
o kann an der Grenze groBmafstabiger Kartierungen, beispielsweise eines kartierten WSG,
das einem nicht kartierten Feuchtgebiet benachbart ist, unerkannt bleiben



swB-Typ Zusatzbedingungen *)

neu

sw3_bg =
sw2_bg benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

sw3_bg -
sw2_bg benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

sw3_bg -
sw2_bg benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

sw3_bg -
sw2_bg benachbart zu sw?_bm oder sw3_bg

sw3_bg -
sw2_bg —
sw1_bg =
sw1_bg regelmaBig tiberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg -
sw2_bg -
sw1_bg -
sw1_bg regelmaBig tiberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg -
sw2_bg =
sw1_bg -
sw1_bg regelmaRig liberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg =
sw2_bg _
sw1_bg -
sw1_bg regelmaRig liberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg -
sw2_bg —
sw1_bg _
sw1_bg regelmaRig iiberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg -
sw2_bg _
sw1_bg =
swi1_bg regelmaBig tiberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

sw3_bg -
sw2_bg =
swi1_bg -
sw1_bg regelmaRig liberschwemmt oder gesetzliches U.-Gebiet [nur BK 5]

~regelmaBig ilberschwemmt” umfasst
o die in Bodenkarten iiblicherweise nicht dargestellten amtlich ausgewiesenen Uberschwemmungsgebiete
o Flachen, bei denen in fiinf- bis zehnjahrigen Wiederholungen mit Uberschwemmungen zu rechnen ist

Lockergestein ist hier definiert als
< 75 Volumen-% Festgestein und Grobboden
> 75 Volumen-% Festgestein und Grobboden
gelten als Schutt, wenn mehr Grobboden als Festgestein vorliegt, dabei zéhlt Schutt mit zum Lockergestein
beziehungsweise zum Festgestein, wenn mehr Festgestein als Grobboden vorliegt



05111000 Disseldorf Disseldorf 217
05112000 Duisburg DU Diisseldorf 88
05113000 Essen E Disseldorf 210
05114000 Krefeld KR Disseldorf 138
05116000 Monchengladbach MG Diisseldorf 170
05117000 Mihlheim a.d. Ruhr MH Disseldorf 91
05119000 Oberhausen OB Disseldorf 77
05120000 Remscheid RS Disseldorf 75
05122000 Solingen SG Dusseldorf 89
05124000 Wuppertal W Diisseldorf 168
05154004 Bedburg-Hau KLE Dusseldorf 61
05154008 Emmerich KLE Disseldorf 80
05154012 Geldern KLE Disseldorf 97
05154016 Goch KLE Disseldorf 15
05154020 Issum KLE Disseldorf 55
05154024 Kalkar KLE Dusseldorf 88
05154028 Kerken KLE Disseldorf 58
05154032 Kevelaer KLE Disseldorf 101
05154036 Kleve KLE Disseldorf 98
05154040 Kranenburg KLE Dusseldorf 77
05154044 Rees KLE Disseldorf 110
05154048 Rheurdt KLE Disseldorf 30
05154052 Straelen KLE Disseldorf 74
05154056 Uedem KLE Disseldorf 61
05154060 Wachtendonk KLE Disseldorf 48
05154064 Weeze KLE Disseldorf 80
05158004 Erkrath ME Disseldorf 27
05158008 Haan ME Disseldorf 24
05158012 Heiligenhaus ME Diisseldorf 27
05158016 Hilden ME Disseldorf 26
05158020 Langenfeld (Rhid.) ME Disseldorf 41
05158024 Mettmann ME Disseldorf 43
05158026 Monheim ME Disseldorf 23
05158028 Ratingen ME Disseldorf 89

05158032 Velbert ME Dusseldorf 75



Die GroRe der Gemeindeflache (km?) kann im Einzelfall geringfiigig kleiner sein als die Summenfliche
aller Bodenartengruppen (Sum_Gr). Ist die Gemeindeflache deutlich groRer als die Summenflache
aller Bodenartengruppen, dann liegen groRRere Anteile nicht bodenkundlich beschriebener Flachen vor.

Gr_0 Gr 4 Gr_6 Gr_7 Gr_8
organo- sandig- sandig- lehmig- sandig
gen lehmig schluffig sandig SUM_Gr

0,0
0,1
0,0
2,4
2.8

372 3,0 45,5
20,8 0,0 59,5
3,8 5,3 11,5
19,9 1,8 8,9
0,0 21,3 4,2

0,1
0,0
0,0
0,1
0,0

0,0 19,9
0,0 30,0
0,0 0,1
0,0 5,3
0,0 0,0

0,1
0,7
1,0
0,0
1,2

1,0

0,0
74
4,0

0,1
0,0
0,1
0,0
0,6

0,0

71
2,7

1.9
0,2
0,0
0,0
0,0

0,3
0,0
3,0
0,0
23

1,0
0,0
10,6
5,2
1.9

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0




05158036 Wiilfrath Disseldorf

05162004 Dormagen NE Diisseldorf 85
05162008 Grevenbroich NE Diisseldorf 102
05162012 Jichen NE Disseldorf 72
05162016 Kaarst NE Disseldorf 37
05162020 Korschenbroich NE Diisseldorf 55
05162022 Meerbusch NE Disseldorf 64
05162024 Neuss NE Disseldorf 99
05162028 Rommerskirchen NE Diisseldorf 60
05166004 Briiggen VIE Dusseldorf 61
05166008 Grefrath VIE Disseldorf 31
05166012 Kempen VIE Disseldorf 69
05166016 Nettetal VIE Disseldorf 84
05166020 Niederkrichten VIE Disseldorf 67
05166024 Schwalmtal VIE Disseldorf 48
05166028 Tonisvorst VIE Disseldorf 44
05166032 Viersen VIE Disseldorf 91
05166036 Willich VIE Disseldorf 68
05170004 Alpen WES Dusseldorf 60
05170008 Dinslaken WES Disseldorf 48
05170012 Hamminkeln WES Diisseldorf 164
05170016 Hiinxe WES Disseldorf 107
05170020 Kamp-Lintfort WES Diisseldorf 63
05170024 Moers WES Disseldorf 68
05170028 Neukirchen-Viuyn WES Dusseldorf 43
05170032 Rheinberg WES Diisseldorf 75
05170036 Schermbeck WES Disseldorf m
05170040 Sonsbeck WES Disseldorf 55
05170044 Voerde (Niederrhein) WES Disseldorf 53
05170048 Wesel WES Disseldorf 123
05170052 Xanten WES Disseldorf 72
05313000 Aachen AC KoIn 161
05314000 Bonn BN Koln 141
05315000 Koln K Koln 405
05316000 Leverkusen LEV KoIn 79
05354004 Alsdorf AC Koln 31
05354008 Baesweiler AC Koln 28
05354012 Eschweiler AC KoIn 76
05354016 Herzogenrath AC Kéln 33

05354020 Monschau AC KolIn 95



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,0 0,0 0,0
3,8 0,5 1,5
0,4 0,1 4,6
0,0 0,0 0,0
1,0 3.8 4,6

0,7 0,1 0,7
2,1 0,9 o7
1,1 21/ 21,2
0,8 0,1 1,6
1,2 10,0 33,3

2,2 2,3 3,1
0,8 3,5 74
3,8 18,3 33,2

21,8 22,5
1,8 26,1 6,7

0,6 0,2 0,0

5,0 77 1,5

0,1 0,0




05354024 Roetgen KolIn

05354028 Simmerath AC KoIn m
05354032 Stolberg (Rhld.) AC Koln 98
05354036 Wiirselen AC Koln 34
05358004 Aldenhoven DN KoIn 44
05358008 Diren DN Koln 85
05358012 Heimbach DN Koln 65
05358016 Hurtgenwald DN Kéln 88
05358020 Inden DN Koln 36
05358024 Jilich DN Koln 90
05358028 Kreuzau DN KoIn 42
05358032 Langerwehe DN Kéln 41
05358036 Linnich DN Koln 65
05358040 Merzenich DN KoIn 38
05358044 Nideggen DN Koln 65
05358048 Niederzier DN Koln 63
05358052 Norvenich DN Koln 66
05358056 Titz DN Koln 69
05358060 VettweilR DN Koln 83
05362004 Bedburg BM KoIn 80
05362008 Bergheim BM Koln 97
05362012 Brihl BM Koln 36
05362016 Elsdorf BM Koln 66
05362020 Erftstadt BM Koln 120
05362024 Frechen BM Koln 45
05362028 Hirth BM Koln 51
05362032 Kerpen BM Koln 14
05362036 Pulheim BM Koln 72
05362040 Wesseling BM Kéln 23
05366004 Bad Miinstereifel EU KéIn 151
05366008 Blankenheim EU Koln 149
05366012 Dahlem EU Koln 95
05366016 Euskirchen EU Koln 139
05366020 Hellenthal EU Koln 138
05366024 Kall EU Koln 66
05366028 Mechernich EU Koln 136
05366032 Nettersheim EU Koln 94
05366036 Schleiden EU Koln 122
05366040 Weilerswist EU KéIn 57

05366044 Ziilpich EU Kéln 101



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,1 0,0 0,0
0,3 0,0 0,0
0,5 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,6

0,0 28 1,7
0,1 0,0 5,7
0,4 0,1 0,1
0,0 0,0 4,1
0,1 0,0 9,1

0,0 0,5 2.8
0,1 0,0 11
1.1 0,0 0,3

0,0 0,0 5,1

0,0 0,0 70
0,0
0,0 0,0 1.8

0,2 0,0 5,1




05370004 Erkelenz Koln 17
05370008 Gangelt HS KoIn 49
05370012 Geilenkirchen HS Koln 83
05370016 Heinsberg (Rhld.) HS Koln 92
05370020 Htickelhoven HS KoIn 61
05370024 Selfkant HS Koln 42
05370028 Ubach-Palenberg HS KodIn 26
05370032 Waldfeucht HS KoIn 30
05370036 Wassenberg HS Kéln 42
05370040 Wegberg HS KolIn 84
05374004 Bergneustadt GM Kéln 38
05374008 Engelskirchen GM Kéln 63
05374012 Gummersbach GM Koln 95
05374016 Huckeswagen GM Kéln 50
05374020 Lindlar GM Koln 86
05374024 Marienheide GM Koln 55
05374028 Morsbach GM KoIn 56
05374032 Nimbrecht GM Koln 72
05374036 Radevormwald GM Koln 54
05374040 Reichshof GM Koln 115
05374044 Waldbrol GM Koln 63
05374048 Wiehl GM Koln 58
05374052 Wipperflirth GM Koln 18
05378004 Bergisch Gladbach GL Kéln 83
05378008 Burscheid GL Koln 27
05378012 Kirten GL Koln 68
05378016 Leichlingen (Rhld.) GL Koln 37
05378020 Odenthal GL Koln 40
05378024 Overath GL Koln 69
05378028 Rosrath GL Koln 39
05378032 Wermelskirchen GL Koln 75
05382004 Alfter SuU Koln 35
05382008 Bad Honnef SuU Koln 48
05382012 Bornheim SuU Koln 83
05382016 Eitorf SuU Koln 70
05382020 Hennef (Sieg) SuU Koln 106
05382024 Konigswinter SU KolIn 76
05382028 Lohmar SuU KoIn 66
05382032 Meckenheim SuU KéIn 35

05382036 Much SuU Kéln 78



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,0 0,3 0,4
0,8 5,3 4,7
0,1 ON/ 6,1
1.4 5,1 4,9
0,4 0,0 3,7

0,9 4,9 2,3
0,0 0,4 0,5
0,2 6,2 3,3
0,4 178 3,7
31 47,7 3,2

0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 2,0
0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,1

0,0 0,0 0,0
0,0
0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0




05382040 Neunkirchen-Seelscheid Koln

05382044 Niederkassel SuU KoIn 36
05382048 Rheinbach SuU Koln 70
05382052 Ruppichteroth SU KolIn 62
05382056 Sankt Augustin SuU KéIn 34
05382060 Siegburg SuU Koln 23
05382064 Swisttal SuU Koln 62
05382068 Troisdorf SuU KoIn 62
05382072 Wachtberg SuU Koln 50
05382076 Windeck SuU Koln 107
05512000 Bottrop BOT Mdunster 101
05513000 Gelsenkirchen GE Miuinster 105
05515000 Miinster MS Minster 303
05554004 Ahaus BOR Miinster 151
05554008 Bocholt BOR Miinster 119
05554012 Borken BOR Minster 153
05554016 Gescher BOR Miinster 81
05554020 Gronau (Westf.) BOR Miinster 79
05554024 Heek BOR Minster 69
05554028 Heiden BOR Miinster 53
05554032 Isselburg BOR Mdinster 43
05554036 Legden BOR Mdunster 56
05554040 Raesfeld BOR Miinster 58
05554044 Reken BOR Miinster 77
05554048 Rhede BOR Minster 79
05554052 Schéppingen BOR Miinster 69
05554056 Stadtlohn BOR Miinster 79
05554060 Sudlohn BOR Minster 46
05554064 Velen BOR Miinster 72
05554068 Vreden BOR Miinster 136
05558004 Ascheberg COE Mdunster 106
05558008 Billerbeck COE Miinster 91
05558012 Coesfeld COE Miinster 141
05558016 Dilmen COE Miinster 184
05558020 Havixbeck COE Miinster 53
05558024 Lidinghausen COE Mdinster 140
05558028 Nordkirchen COE Miinster 52
05558032 Nottuln COE Miinster 86
05558036 Olfen COE Miinster 52

05558040 Rosendahl COE Mdunster 94



Gr_0 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- sandig- lehmig- sandig
gen schluffig sandig SUM_Gr

0,0 0,0 0,0
0,0 0,1 4,4
0,0 0,0 0,1
0,0 0,0 0,0
0,0 0,4 15,9

0,1 1.3 1,2
0,0 0,0 3,8
0,2 0,0 17,6
0,0 0,0 2,2
0,1 0,0 0,3

2,1 37,6
0,1 45,2
0,7 49,4

57,8
0,0 42,3

0,9 79,7
17,9
3,6 20,6

0,9 17,0
28,2

18,6
26,1
36,4
26,9
26,8

17,6
31,6
23,5
275
32,9

8,7
10,9
35,0
41,0

2,7

1,3
2,6
3,9
5,2

15,9




05558044 Senden Miinster

05562004 Castrop-Rauxel RE Miunster 52
05562008 Datteln RE Miinster 66
05562012 Dorsten RE Miinster 171
05562014 Gladbeck RE Miinster 36
05562016 Haltern RE Miinster 158
05562020 Herten RE Miinster 37
05562024 Marl RE Miuinster 87
05562028 Oer-Erkenschwick RE Miuinster B9
05562032 Recklinghausen RE Mdnster 66
05562036 Waltrop RE Mdunster 47
05566004 Altenberge ST Mdnster 63
05566008 Emsdetten ST Miinster 72
05566012 Greven S Miinster 140
05566016 Hérstel ST Miinster 107
05566020 Hopsten ST Mdnster 100
05566024 Horstmar S Miuinster 45
05566028 Ibbenbiiren ST Miinster 108
05566032 Ladbergen ST Mdnster 52
05566036 Laer S Miuinster 35
05566040 Lengerich ST Mdnster 91
05566044 Lienen ST Miinster 73
05566048 Lotte S Miuinster 38
05566052 Metelen ST Miinster 40
05566056 Mettingen ST Mdnster 41
05566060 Neuenkirchen S Miuinster 48
05566064 Nordwalde ST Miuinster 51
05566068 Ochtrup ST Mdnster 106
05566072 Recke S Miuinster 53
05566076 Rheine ST Miinster 145
05566080 Saerbeck ST Miinster 59
05566084 Steinfurt S Miinster m
05566088 Tecklenburg ST Mdnster 70
05566092 Westerkappeln ST Mdnster 86
05566096 Wettringen ST Mdunster 58
05570004 Ahlen WAF Miinster 123
05570008 Beckum WAF Miinster m
05570012 Beelen WAF Miuinster 31
05570016 Drensteinfurt WAF Miuinster 106

05570020 Ennigerloh WAF Mdnster 125



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

2,3
0,0
0,0
4,5
0,4

1.9 17,0
2,0 13,8
73 13,2
34 95,8
11 271

24
04
0,0
0,0
0,0

13,6 58,8
17,9 9,3
13,6 31,7

2,4 18,9
10,2 18,4

0,0
0,0
2,5

4,4 4,1
0,0 8,1
4,0 13,6

26,7

0,9 0,0 4,9

0,4
0,0
0,3
0,0
21

0,0

0,0
4,1
0,1

1,0 0,0 5.2
0,0

1,2 8,5

0,0 0,0

0,0




05570024 Everswinkel Miinster

05570028 Oelde WAF Miinster 103
05570032 Ostbevern WAF Miinster 89
05570036 Sassenberg WAF Mdnster 78
05570040 Sendenhorst WAF Miinster 97
05570044 Telgte WAF Miinster 90
05570048 Wadersloh WAF Miinster 17
05570052 Warendorf WAF Miinster 176
05711000 Bielefeld Bl Detmold 258
05754004 Borgholzhausen GT Detmold 56
05754008 Gutersloh GT Detmold 112
05754012 Halle (Westf.) GT Detmold 69
05754016 Harsewinkel GT Detmold 100
05754020 Herzebrock-Clarholz GT Detmold 79
05754024 Langenberg GT Detmold 38
05754028 Rheda-Wiedenbriick GT Detmold 87
05754032 Rietberg GT Detmold 110
05754036 Schloss Holte-Stukenbrock GT Detmold 67
05754040 Steinhagen GT Detmold 56
05754044 Verl GT Detmold 71
05754048 Versmold GT Detmold 85
05754052 Werther (Westf.) GT Detmold 35
05758004 Biinde HF Detmold 59
05758008 Enger HF Detmold 41
05758012 Herford HF Detmold 79
05758016 Hiddenhausen HF Detmold 24
05758020 Kirchlengern HF Detmold 34
05758024 Lohne HF Detmold 59
05758028 Roédinghausen HF Detmold 36
05758032 Spenge HF Detmold 40
05758036 Vlotho HF Detmold 77
05762004 Bad Driburg HX Detmold 115
05762008 Beverungen HX Detmold 98
05762012 Borgentreich HX Detmold 139
05762016 Brakel HX Detmold 174
05762020 Hoxter HX Detmold 158
05762024 Marienmiuinster HX Detmold 64
05762028 Nieheim HX Detmold 80
05762032 Steinheim HX Detmold 76

05762036 Warburg HX Detmold 169



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,0 6,7
0,0 9,8
0,5 2,8
2,9 5,2
0,0 17,2

0,2 12,0
0,3 175
0,3 15,9
0,2 19,6
0,1 21,5

0,8 72
0,4 6,5
0,3

0,4

0,7
2,7
0,4
0,2




05762040 Willebadessen Detmold 128
05766004 Augustdorf LIP Detmold 42
05766008 Bad Salzuflen LIP Detmold 100
05766012 Barntrup LIP Detmold 59
05766016 Blomberg LIP Detmold 99
05766020 Detmold LIP Detmold 129
05766024 Dorentrup LIP Detmold 50
05766028 Extertal LIP Detmold 93
05766032 Horn-Bad Meinberg LIP Detmold 90
05766036 Kalletal LIP Detmold 112
05766040 Lage LIP Detmold 76
05766044 Lemgo LIP Detmold 101
05766048 Leopoldshohe LIP Detmold 37
05766052 Ligde LIP Detmold 89
05766056 Oerlinghausen LIP Detmold 83
05766060 Schieder-Schwalenberg LIP Detmold 60
05766064 Schlangen LIP Detmold 76
05770004 Bad Oeynhausen MI Detmold 65
05770008 Espelkamp Mi Detmold 84
05770012 Hille MI Detmold 103
05770016 Hillhorst MI Detmold 45
05770020 Libbecke MI Detmold 65
05770024 Minden MI Detmold 101
05770028 Petershagen MI Detmold 212
05770032 Porta Westfalica MI Detmold 105
05770036 PreuRisch Oldendorf Ml Detmold 70
05770040 Rahden MI Detmold 137
05770044 Stemwede MI Detmold 166
05774004 Altenbeken PB Detmold 76
05774008 Bad Lippspringe PB Detmold 51
05774012 Borchen PB Detmold 77
05774016 Biiren PB Detmold 171
05774020 Delbriick PB Detmold 157
05774024 Hovelhof PB Detmold 71
05774028 Lichtenau PB Detmold 192
05774032 Paderborn PB Detmold 179
05774036 Salzkotten PB Detmold 109
05774040 Wiinnenberg PB Detmold 161
05911000 Bochum BO Arnsberg 145

05913000 Dortmund DO Arnsberg 280



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,1 3,6 2,2
0,0 0,0 72
0,2 0,0 10,5
0,0 0,0 0,0
0,1 0,0 0,0

0,3 0,0 15,6
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,2 0,0 8,4
0,0 0,0 0,8

0,4 0,0 13,0
0,2 0,0 0,7
0,0 0,0 0,6

0,0 0,0 1,6

0,0 0,0 0,0
0,0
0,0 0,0 8,8

1,0




05914000 Hagen Arnsberg 160
05915000 Hamm HAM Arnsberg 226
05916000 Herne HER Arnsberg 51
05954004 Breckerfeld EN Arnsberg 59
05954008 Ennepetal EN Arnsberg 57
05954012 Gevelsberg EN Arnsberg 26
05954016 Hattingen EN Arnsberg 71
05954020 Herdecke EN Arnsberg 22
05954024 Schwelm EN Arnsberg 21
05954028 Sprockhovel EN Arnsberg 48
05954032 Wetter (Ruhr) EN Arnsberg 31
05954036 Witten EN Arnsberg 72
05958004 Arnsberg HSK Arnsberg 193
05958008 Bestwig HSK Arnsberg 69
05958012 Brilon HSK Arnsberg 229
05958016 Eslohe (Sauerland) HSK Arnsberg 113
05958020 Hallenberg HSK Arnsberg 65
05958024 Marsberg HSK Arnsberg 182
05958028 Medebach HSK Arnsberg 126
05958032 Meschede HSK Arnsberg 219
05958036 Olsberg HSK Arnsberg 118
05958040 Schmallenberg HSK Arnsberg 303
05958044 Sundern (Sauerland) HSK Arnsberg 193
05958048 Winterberg HSK Arnsberg 148
05962004 Altena MK Arnsberg 44
05962008 Balve MK Arnsberg 75
05962012 Halver MK Arnsberg 77
05962016 Hemer MK Arnsberg 68
05962020 Herscheid MK Arnsberg 59
05962024 Iserlohn MK Arnsberg 125
05962028 Kierspe MK Arnsberg 72
05962032 Lidenscheid MK Arnsberg 87
05962036 Meinerzhagen MK Arnsberg 115
05962040 Menden (Sauerland) MK Arnsberg 86
05962044 Nachrodt-Wiblingwerde MK Arnsberg 29
05962048 Neuenrade MK Arnsberg 54
05962052 Plettenberg MK Arnsberg 96
05962056 Schalksmtihle MK Arnsberg 38
05962060 Werdohl MK Arnsberg 33

05966004 Attendorn OE Arnsberg 98



Gr_0 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i sandig- lehmig- sandig
gen i schluffig sandig SUM_Gr

0,0 0,0 1.3
0,0 9,3 21,2
0,1 /5] 15,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 4,5
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,9

0,0 0,0 0,8
0,1 0,0 44
0,0 0,0 1.1

1,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0
0,0
0,1 6.7

0,1 0,0 0,0




05966008 Drolshagen Arnsberg

05966012 Finnentrop OE Arnsberg 104
05966016 Kirchhundem OE Arnsberg 148
05966020 Lennestadt OE Arnsberg 135
05966024 Olpe OE Arnsberg 86
05966028 Wenden OE Arnsberg 73
05970004 Bad Berleburg Sl Arnsberg 275
05970008 Burbach Sl Arnsberg 80
05970012 Erndtebriick Sl Arnsberg 71
05970016 Freudenberg Sl Arnsberg 54
05970020 Hilchenbach SI Arnsberg 81
05970024 Kreuztal Sl Arnsberg 71
05970028 Bad Laasphe Sl Arnsberg 136
05970032 Netphen Sl Arnsberg 137
05970036 Neunkirchen Sl Arnsberg 40
05970040 Siegen Si Arnsberg 115
05970044 Wilnsdorf Sl Arnsberg 72
05974004 Anrochte SO Arnsberg 74
05974008 Bad Sassendorf SO Arnsberg 63
05974012 Ense SO Arnsberg 51
05974016 Erwitte SO Arnsberg 89
05974020 Geseke SO Arnsberg 97
05974024 Lippetal SO Arnsberg 127
05974028 Lippstadt SO Arnsberg 14
05974032 Mohnesee SO Arnsberg 123
05974036 Ruthen SO Arnsberg 158
05974040 Soest SO Arnsberg 86
05974044 Warstein SO Arnsberg 158
05974048 Welver SO Arnsberg 86
05974052 Werl SO Arnsberg 76
05974056 Wickede (Ruhr) SO Arnsberg 25
05978004 Bergkamen UN Arnsberg 45
05978008 Bonen UN Arnsberg 38
05978012 Frondenberg UN Arnsberg 56
05978016 Holzwickede UN Arnsberg 22
05978020 Kamen UN Arnsberg 41
05978024 Linen UN Arnsberg 59
05978028 Schwerte UN Arnsberg 56
05978032 Selm UN Arnsberg 60
05978036 Unna UN Arnsberg 89

05978040 Werne UN Arnsberg 76



Gr_0 1 1 Gr_6 Gr_7 Gr_8

organo- i i sandig- lehmig- sandig
gen i i schluffig sandig SUM_Gr

0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,5
0,3 0,0 1
0,0 0,0 0,8
0,0 0,0 0,0

0,1 0,0
1.4
0,0
0,0




e e

05000000 NRW

05111000
05112000
05113000
05114000
05116000

05117000
05119000
05120000
05122000
05124000

05154004
05154008
05154012
05154016
05154020

05154024
05154028
05154032
05154036
05154040

05154044
05154048
05154052
05154056
05154060

05154064
05158004
05158008
05158012
05158016

05158020
05158024
05158026
05158028
05158032

Disseldorf
Duisburg

Essen

Krefeld
Moénchengladbach

Mdihlheim a. d. Ruhr
Oberhausen
Remscheid
Solingen

Wuppertal

Bedburg-Hau
Emmerich
Geldern
Goch

Issum

Kalkar
Kerken
Kevelaer
Kleve

Kranenburg

Rees
Rheurdt
Straelen
Uedem

Wachtendonk

Weeze
Erkrath

Haan
Heiligenhaus
Hilden

Langenfeld (Rhid.)
Mettmann
Monheim
Ratingen

Velbert

DU

KR
MG

MH
OB
RS

SG

KLE
KLE
KLE
KLE
KLE

KLE
KLE
KLE
KLE
KLE

KLE
KLE
KLE
KLE
KLE

KLE
ME
ME
ME
ME

ME
ME
ME
ME
ME

Diisseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Disseldorf

Dusseldorf

Diisseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

Diisseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

Diisseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

Disseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

Disseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

Disseldorf
Diisseldorf
Diisseldorf
Dusseldorf

Dusseldorf

34062

217
233
210
138
170

91
77
75
89
168

61
80
97
115
b

88
58
101
98
77

110
30
74
61
48

80
27
24
27
26

41
43
23
89
79

1.4
0,7

0,1

13

0,3

16

0,2

0,5

0,5
1.4

0,6

165 118 21 51
0,4
0,5
0,2
0,2
0,1
0,0 0,1
0,3
0,1
0,5



Die GroRe der Gemeindeflache (km?2) kann im Einzelfall geringfiigig kleiner sein als die Summenflache
aller Bodentypen (Sum_Typ). Ist die Gemeindeflache deutlich groRer als die Summenflache aller Boden-
artentypen, dann liegen groBere Anteile nicht bodenkundlich beschriebener Flachen vor.

Folgende Typ-Varianten werden nicht mit ausgewertet: Uberdeckungen wie sie im Ruhrgebiet haufig
sind, Auftrags- und Abtragsbéden, Boden in Auenlage, tief reichend humose Béden, Béden in Hanglage

sowie Tiefumbriiche und Deckkulturen organogener Boden. Dariiber hinaus werden einige Bodentypen
auch in der BK50 nur lokal ausgewiesen; wenn sie iiber gesamt NRW unter 2km?2 ausmachen, werden
sie hier nicht gelistet.
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8,6 45 78 34 292 1,8 0,0
0,9 264 19 35
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34,1 1,9 307 03 6.2 07 02 07
88,1 34 81 05 04 29,4 82 08 18
1 53 71 Uyl 185 25 08
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175 56( 02| 38 39 04 49 03 6,8
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9,2 6,4 31 48 00 22 05 5,0
11,8 2,4 20 59 01 05 09 0,5
2,6 0,2 21,2 2,8 1,6
20,7 5,6 65 82 51 0,0 5,4
18,3 8,9 09 37 0,3
1,2 3,6 14 158 1778 17 229
78 0,7 04 76 0,0 3,0
2,4 1.1 02 99 01 14 04 3,5
10,8 88 03 08 48 54 6,4
4,7 5,6 1,0 334 1.2 14 59
13,1 1,0 06 38 22 0,5 0,6
2,5 10,9 34 18 05 0,0 4,7
3,8 30 04 10,9 0,0 2,6 0,1
5,5 09 31 6,4 2,1 1.8 01 01
&7 00 0,0 18,4 0,1 0,8
6,0 3,2 0,1 22
23,5 15 0,1 4,2 0,3 0,2 0,2
27 0,0 02 24,8 519 40 00 00
10,4 41
22,4 11 29 51 245 1.9 21 0,0

43,4 0,1 28 03 1.4 6,2 75 05 0,1



e e e I 0 N

05000000 34062 13 16 165 118 21 51
05158036 Wiilfrath ME  Dusseldorf 32

05162004 Dormagen NE Disseldorf 85 0,1
05162008 Grevenbroich NE Disseldorf 102 4,0
05162012 Jiichen NE Dusseldorf 72 71
05162016  Kaarst NE Dusseldorf 37

05162020 Korschenbroich NE Diisseldorf 55 0,0
05162022 Meerbusch NE Dusseldorf 64 0,8

05162024 Neuss NE Dusseldorf 99 0,1

05162028 Rommerskirchen NE Disseldorf 60 3,9
05166004 Briiggen VIE  Dusseldorf 61

05166008 Grefrath VIE Ddusseldorf 31

05166012 Kempen VIE Dusseldorf 69 0,3

05166016  Nettetal VIE Dusseldorf 84

05166020 Niederkriichten VIE Dusseldorf 67

05166024 Schwalmtal VIE  Dusseldorf 48

05166028 Tonisvorst VIE Ddusseldorf 44

05166032 Viersen VIE Dusseldorf 91

05166036  Willich VIE  Dusseldorf 68

05170004 Alpen WES Ddsseldorf 60 0,1

05170008 Dinslaken WES Dusseldorf 48

05170012 Hamminkeln WES Disseldorf 164

05170016 Hiinxe WES Disseldorf 107 2,6

05170020 Kamp-Lintfort WES Dusseldorf 63 05 04

05170024 Moers WES Ddsseldorf 68 1,3 14

05170028 Neukirchen-Viuyn WES Ddsseldorf 43 05 08

05170032 Rheinberg WES Disseldorf 75 3,2

05170036 Schermbeck WES Disseldorf m 0,9

05170040 Sonsbeck WES Disseldorf 55 0,1

05170044 Voerde (Niederrhein) WES Diisseldorf 53 0,9 0,4

05170048 Wesel WES Disseldorf 123 0,3 0,2

05170052 Xanten WES Disseldorf 72 0,2

05313000 Aachen AC Koln 161 4,6 0,0
05314000 Bonn BN  Kdln 141 0,9
05315000 Koln K Koln 405 0,1
05316000 Leverkusen LEV  KoIn 79 03
05354004 Alsdorf AC KoIn 31 0,0
05354008 Baesweiler AC Koéln 28 0,0
05354012 Eschweiler AC Koln 76 0,0
05354016 Herzogenrath AC KoIn 33 0,0

05354020 Monschau AC Kodln 95



B e e 0 0

9858 611 1284 394 4076 1042 366
8,9 0,5 5,9 6,2 28 04 00
36,4 0,5 19,8 0,1 0,1 0,0
1.4 53,7 09 73
0,0 54,2 82
6,0 i, 16,9 0,1 3/5
0,3 23,4 179N IRCTON N073
20,4 0,0 125 1,5
41,0 4,9 28,0 0,2 {1718 RO
0,9 0,1 44,0 6,4 0,2
13,4 252 15 4,7
6,4 0,0 01 09 5,4 06 03 13 0,0
3,1 0,9 06 265 68 0,2 1,2
24,5 15 09 14,2 1,0 2,8 8,6
17,7 254 0,3 2,7 0,2 2,3 4,0
25,0 14 0,6 1,6 0,4 2,4
0,2 0,3 13,6 134
9,3 0,4 1.1 48,9 1.8 04 40 0,0
8,6 0,3 23,0 76
15,2 10,9 0,9 0,9 30 04 6,9
3,0 36 62 16 3,2
21,9 38 08 36 1,4 0,5 13,7
9,1 1256 22 47
10,9 12,9 0,6 13,9 03 38 00 0,1
38,4 0,7 0,1 9,5 0,2
5,7/ 0,5 0,6 10,1 0,1 77
21,7 3,6 1.5
10,5 15,2 4.1 2,3
10,2 76 4,2 75 0,8 0,2 315
1,2 1.8 2,9 2,4 25 2,2
1,0 0,4 4,3 0,1 0,4 13,5
20,3 4,5 4,0 1,4 2,8 0,3
40,1 79 16,4 13,8 9,5 0,1
30,8 0,7 0,9 50,5 2,7
123,8 126 04 09 1352 03 01 48
23,7 06 48 21,5 1.4 .7/ 0,9
0,9 22,0 0,6 4,2
0,0 21,6 0,0 4,9
12 0,1 16,2 44 00 33 1,5
2,6 17,7 3.2 3,7 0,4

73,9 0,0



I e o I 0

05000000 34062 13 16 165 18 21
05354024  Roetgen AC Koln 39

05354028  Simmerath AC Koln m

05354032  Stolberg (Rhld.) AC Kéln 98

05354036  Wiirselen AC Koln 34

05358004  Aldenhoven DN Koln 44 0,3
05358008  Diiren DN Koln 85 0,1
05358012 Heimbach DN Koln 65 0,7

05358016 Hirtgenwald DN Koln 88

05358020  Inden DN KoIn 36 0,4
05358024  Jiilich DN Koln 90 0,8
05358028  Kreuzau DN Koln 42 0,1 04 0,0
05358032  Langerwehe DN KoIn 41

05358036  Linnich DN Kéln 65 1,6
05358040 Merzenich DN KoIn 38 0,2
05358044  Nideggen DN Koln 65 03 27

05358048 Niederzier DN Koln 63 0,0
05358052  Norvenich DN KoIn 66 0,6
05358056  Titz DN Koln 69 1,5
05358060  Vettweild DN Kéln 83 02 0,0 2,1
05362004  Bedburg BM KoIn 80 4,3
05362008  Bergheim BM Kéln 97 2,1
05362012 Briihl BM Koln 36 0,4
05362016  Elsdorf BM Koln 66 0,3
05362020  Erftstadt BM Kéln 120 0,1
05362024 Frechen BM Koln 45 0,3
05362028  Hdrth BM Koln 51 0,1
05362032  Kerpen BM KoIn 14 0,0
05362036  Pulheim BM KoIn 72 2,5
05362040  Wesseling BM Koln 23

05366004  Bad Minstereifel EU Koln 151

05366008  Blankenheim EU KdIn 149 0,2 0,7 37

05366012 Dahlem EU Kéln 95 1,0

05366016  Euskirchen EU Kéln 139

05366020  Hellenthal EU Kéln 138

05366024  Kall EU Koln 66 1,8

05366028 Mechernich EU Koln 136 07 29

05366032 Nettersheim EU KdIn 94 2,9

05366036  Schleiden EU Koln 122

05366040 Weilerswist EU Koln 57, 0,1

05366044  Ziilpich EU Kéln 101 00 09 0,9



B e e 0 0

9858 611 1284 394 4076 1042 366
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I e o I 0

05000000 34062 13 16 165 118 21 51
05370004  Erkelenz HS Kodln 17 1,3
05370008  Gangelt HS K&In 49

05370012 Geilenkirchen HS K&In 83 0,6
05370016  Heinsberg (Rhld.) HS Koln 92

05370020 Huckelhoven HS Koln 61 0,2
05370024  Selfkant HS Koln 42 0,1
05370028  Ubach-Palenberg HS Koéln 26 0,0
05370032  Waldfeucht HS Koln 30

05370036  Wassenberg HS Koéln 42

05370040  Wegberg HS Koln 84

05374004 Bergneustadt GM Koln 38 0,1

05374008 Engelskirchen GM Koéln 63

05374012 Gummersbach GM Koéln 95 0,2

05374016 Hiickeswagen GM Koéln 50

05374020 Lindlar GM Koln 86 0,2

05374024  Marienheide GM Koln 55 0,0

05374028 Morsbach GM Koéln 56

05374032 Nimbrecht GM Koln 72

05374036 Radevormwald GM Koéln 54

05374040 Reichshof GM Koln 115

05374044  Waldbrol GM Koln 63

05374048  Wiehl GM Koln 58

05374052  Wipperfirth GM Koln 18

05378004 Bergisch Gladbach GL Koln 83

05378008  Burscheid GL Koln 27

05378012 Kiirten GL Koln 68

05378016 Leichlingen (Rhld.) GL Koln 37

05378020  Odenthal GL Koln 40

05378024  Overath GL Koln 69

05378028  Rosrath GL Koln 39

05378032  Wermelskirchen GL Koéln 75

05382004  Alfter SuU Koln 35 0,3
05382008  Bad Honnef SuU Koln 48 0,2 0,0
05382012 Bornheim SuU Koln 83 4,4
05382016 Eitorf SuU Koln 70 0,1 0,0
05382020  Hennef (Sieg) SuU Koln 106 0,2 0,1 0,8
05382024 Kénigswinter SuU Koln 76 11 1,3
05382028  Lohmar SuU Koln 66

05382032 Meckenheim SuU Koln 35

05382036  Much SuU KolIn 78
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05382040 Neunkirchen-Sesei;Ir-]eid SuU Koln 51

05382044 Niederkassel SuU Koln 36

05382048 Rheinbach SuU Koln 70 0,5
05382052  Ruppichteroth SuU KélIn 62 0,0

05382056  Sankt Augustin SuU Koln 34 0,1
05382060 Siegburg SuU Koéln 23

05382064  Swisttal SuU Koln 62 0,0
05382068 Troisdorf SuU Koln 62

05382072 Wachtberg SuU KolIn 50 0,3 1,0
05382076  Windeck SuU Koln 107 0,1 0,1

05512000 Bottrop BOT Mdunster 101 0,2

05513000 Gelsenkirchen GE Miinster 105

05515000 Miinster MS Miinster 303 1,0 01 0.2
05554004  Ahaus BOR Miinster 151

05554008 Bocholt BOR Miinster 119

05554012  Borken BOR  Miinster 153 0,1

05554016  Gescher BOR Miinster 81

05554020 Gronau (Westf.) BOR Miinster 79 0,1

05554024  Heek BOR  Minster 69

05554028 Heiden BOR Miinster 53 1,3

05554032  Isselburg BOR Miinster 43

05554036 Legden BOR Miinster 56

05554040 Raesfeld BOR Miinster 58

05554044 Reken BOR Minster 77 1,0

05554048 Rhede BOR  Miinster 79

05554052  Schoppingen BOR Miinster 69

05554056  Stadtlohn BOR  Miinster 79

05554060 Siidlohn BOR Miinster 46

05554064 Velen BOR  Minster 72

05554068 Vreden BOR  Miinster 136

05558004 Ascheberg COE Miinster 106 3.1
05558008  Billerbeck COE Mdunster 91 1,1 05
05558012  Coesfeld COE Miinster 141 0,6 08 0,2
05558016  Dilmen COE Miinster 184 0,1 02 0,1
05558020 Havixbeck COE Miinster 53 0,1

05558024  Lidinghausen COE Mdinster 140 0,1
05558028 Nordkirchen COE Miinster 52 1.4
05558032  Nottuln COE Miinster 86 09 01
05558036  Olfen COE Miinster 52 0,6

05558040 Rosendahl COE Miinster 94
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0,6 1,4 4,4
0,4 3,8 0,1 6,6
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05558044 Senden COE Mdinster 109 0,0
05562004 Castrop-Rauxel RE Miinster 52

05562008 Datteln RE Miinster 66

05562012 Dorsten RE Miinster 171 1,7

05562014 Gladbeck RE Miinster 36

05562016 Haltern RE Miinster 158 2,9

05562020 Herten RE Mdinster 37

05562024 Marl RE Miinster 87 2,6

05562028 Oer-Erkenschwick RE Miinster 39 0,9

05562032 Recklinghausen RE Miinster 66

05562036 Waltrop RE Miinster 47

05566004 Altenberge ST Miinster 63

05566008 Emsdetten ST Miinster 72 1,5

05566012 Greven ST Miinster 140 2,5

05566016 Horstel ST Miinster 107 2,2 0,9
05566020 Hopsten ST Miinster 100 0,4

05566024 Horstmar ST Miinster 45

05566028 Ibbenbiiren ST Miinster 108 0,3 05 06
05566032 Ladbergen ST Miinster 52 2,0

05566036 Laer ST Miinster 35

05566040 Lengerich ST Minster 91 76
05566044 Lienen ST Minster 73 0,1 4,4
05566048 Lotte ST Miinster 38 1,0 1,7

05566052 Metelen ST Miinster 40

05566056 Mettingen ST Miinster 41 0,1

05566060 Neuenkirchen S Miinster 48 0,5 2,3 0,0
05566064 Nordwalde ST Miinster 51

05566068 Ochtrup ST Miinster 106 0,1
05566072 Recke ST Miinster 53 0,1

05566076 Rheine ST Munster 145 12,4 46 25
05566080 Saerbeck Sir Miinster 59 2,4

05566084 Steinfurt ST Miinster m

05566088 Tecklenburg ST Miinster 70 08 03
05566092 Westerkappeln ST Miinster 86 0,1 0,7
05566096 Wettringen ST Miinster 58 0,5 02 04
05570004 Ahlen WAF  Minster 123 01 03 49
05570008 Beckum WAF  Minster m 15,8 0,1 24
05570012 Beelen WAF Miinster 31

05570016 Drensteinfurt WAF Miinster 106 09 27

05570020 Ennigerloh WAF Miinster 125 09 0.2
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05570024 Everswinkel WAF  Miinster 69 07 03
05570028 Oelde WAF  Miinster 103 1.2
05570032 Ostbevern WAF  Miinster 89

05570036 Sassenberg WAF  Miinster 78 1.2

05570040 Sendenhorst WAF  Miinster 97 1,3 05
05570044 Telgte WAF  Miinster 90 2,4

05570048 Wadersloh WAF  Miinster 17 04
05570052 Warendorf WAF  Miinster 176 4,5 28 1,2
05711000  Bielefeld Bl Detmold 258 1,9 Sl | 57/
05754004 Borgholzhausen GT Detmold 56 69 05
05754008 Glitersloh GT Detmold 112 0,9

05754012 Halle (Westf.) GT Detmold 69 20 04
05754016  Harsewinkel GT Detmold 100 5,6

05754020 Herzebrock-Clarholz GT Detmold 79 0,7

05754024 Langenberg GT Detmold 38

05754028 Rheda-Wiedenbriick GT Detmold 87 0,2

05754032 Rietberg GT Detmold 110

05754036  Schloss HOIte-StbL:-Ié%E_ GT Detmold 67 4,4

05754040 Steinhagen GT Detmold 56 0,7
05754044  Verl GT Detmold 71 1,0

05754048 Versmold GT Detmold 85 0,6

05754052  Werther (Westf.) GT Detmold 35 1,9
05758004 Biinde HF Detmold 59 0,3
05758008 Enger HF Detmold 41

05758012  Herford HF Detmold 79

05758016  Hiddenhausen HF Detmold 24

05758020 Kirchlengern HF Detmold 34 0,0
05758024 Lohne HF Detmold 59

05758028 Ro&dinghausen HF Detmold 36

05758032 Spenge HF Detmold 40

05758036 Vlotho HF Detmold 77

05762004 Bad Driburg HX Detmold 115 4,7 31
05762008 Beverungen HX Detmold 98 1,1 35
05762012 Borgentreich HX Detmold 139 0,1 0,1
05762016  Brakel HX Detmold 174

05762020 Hoxter HX Detmold 158 01 65
05762024 Marienmdinster HX Detmold 64 0,2
05762028 Nieheim HX Detmold 80 5,5
05762032  Steinheim HX Detmold 76 05 28

05762036  Warburg HX Detmold 169 47 55
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1,3 18 1,6 40 10,8 0,1
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48,0 285 2,6 0,8 276 3,4 9,5 1,2
33,2 1,0 05 14,1 54 0,4
31,5 2,9 22 172 75 0,0
18,4 0,0 11 16 14 326 1,4 0,4

12,5 26,8 24 234 36 23,8 15,7 73 148 27 23 18 1,7



I e o I 0 N

05000000 34062 13 16 165 118
05762040  Willebadessen HX Detmold 128 02 27
05766004  Augustdorf LIP Detmold 42 0,9 0,8
05766008 Bad Salzuflen LIP Detmold 100

05766012  Barntrup LIP Detmold 59 0,8
05766016  Blomberg LIP Detmold 99

05766020 Detmold LIP Detmold 129 0,1 21 64
05766024  Dorentrup LIP Detmold 50 0,2
05766028  Extertal LIP Detmold 93

05766032 Horn-Bad Meinberg LIP Detmold 90 20 37
05766036  Kalletal LIP Detmold 112 1,7
05766040 Lage LIP Detmold 76 1,3 1,2
05766044 Lemgo LIP Detmold 101 0,2
05766048 Leopoldshohe LIP Detmold 37 0,2
05766052  Lugde LIP Detmold 89 0,9
05766056  Oerlinghausen LIP Detmold 33 0,7 33 02
05766060  Schieder-Schwalen- LIP Detmold 60

05766064  Schlangen berg LIP Detmold 76 5,8 8,8
05770004 Bad Oeynhausen Mi Detmold 65 0,0
05770008 Espelkamp Mi Detmold 84

05770012  Hille Yl Detmold 103

05770016  Hdllhorst Ml Detmold 45

05770020 Liibbecke Ml Detmold 65

05770024 Minden Mi Detmold 101 0,0
05770028 Petershagen Mi Detmold 212 57

05770032 Porta Westfalica Mi Detmold 105 0,3
05770036  PreuBisch Oldendorf Ml Detmold 70

05770040 Rahden Mi Detmold 137 0,1

05770044 Stemwede Mi Detmold 166 0,2

05774004  Altenbeken PB Detmold 76 0,9
05774008 Bad Lippspringe PB Detmold 51 4,4 0,5
05774012  Borchen PB Detmold 77 0,3
05774016  Biren PB Detmold 171 0,1 1,1 62
05774020  Delbriick PB Detmold 157 0,6

05774024  Hovelhof PB Detmold 71 4,9

05774028  Lichtenau PB Detmold 192 14,0
05774032  Paderborn PB Detmold 179 0,6 2,9 2,1
05774036  Salzkotten PB Detmold 109 0,1 0,1
05774040 Wiinnenberg PB Detmold 161 0,0 20,1 0,0
05911000 Bochum BO Arnsberg 145

05913000 Dortmund DO Arnsberg 280
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05914000 Hagen HA Arnsberg 160 0,2
05915000 Hamm HAM  Arnsberg 226 01 26
05916000 Herne HER  Arnsberg 51

05954004  Breckerfeld EN Arnsberg 59

05954008 Ennepetal EN Arnsberg 57

05954012  Gevelsberg EN Arnsberg 26

05954016  Hattingen EN Arnsberg 71

05954020 Herdecke EN Arnsberg 22

05954024  Schwelm EN Arnsberg 21 0,1

05954028  Sprockhéovel EN Arnsberg 48

05954032  Wetter (Ruhr) EN Arnsberg 31

05954036  Witten EN Arnsberg 72

05958004  Arnsberg HSK  Arnsberg 193 0,2 00 02 07 0,1
05958008 Bestwig HSK  Arnsberg 69 0,7

05958012  Brilon HSK  Arnsberg 229 0,5 2,9 9,8

05958016  Eslohe (Sauerland) HSK  Arnsberg 113 1,3 0,6

05958020 Hallenberg HSK  Arnsberg 65 0,1

05958024 Marsberg HSK  Arnsberg 182 0,2 17,8

05958028 Medebach HSK  Arnsberg 126 3,9 0,0

05958032 Meschede HSK  Arnsberg 219 0,6 05 11 00 04
05958036  Olsberg HSK  Arnsberg 118 1,3

05958040 Schmallenberg HSK  Arnsberg 303 06 11 0,1
05958044  Sundern (Sauerland) HSK  Arnsberg 193 0,2 0,3 0,5 0,4
05958048  Winterberg HSK  Arnsberg 148 0,5 0,6

05962004 Altena MK Arnsberg a4

05962008 Balve MK Arnsberg 75 1,7 1,8
05962012  Halver MK Arnsberg 77

05962016 Hemer MK Arnsberg 68 0,3 1,3
05962020 Herscheid MK Arnsberg 59 0,1

05962024 Iserlohn MK Arnsberg 125 0,2
05962028  Kierspe MK Arnsberg 72

05962032 Ludenscheid MK Arnsberg 87 0,0

05962036 Meinerzhagen MK Arnsberg 115 0,2 0,2

05962040 Menden (Sauerland) MK Arnsberg 86 0,1 0,1
05962044  Nachrodt-Wiblingwerde MK Arnsberg 29

05962048 Neuenrade MK Arnsberg 54 0,1

05962052 Plettenberg MK Arnsberg 96 0,1 0,1

05962056  Schalksmuhle MK Arnsberg 38

05962060 Werdohl MK Arnsberg 33

05966004 Attendorn OE Arnsberg 98 0,5 15 02
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05966008 Drolshagen OE Arnsberg 67 0,1 0,1

05966012 Finnentrop OE Arnsberg 104 0,1 00 01 04 12
05966016 Kirchhundem OE Arnsberg 148 0,1

05966020 Lennestadt OE Arnsberg 135 0,2 0,1 00 0,6
05966024 Olpe OE  Arnsberg 86 0,1

05966028 Wenden OE Arnsberg 73 0,1

05970004 Bad Berleburg Sl Arnsberg 275 2,0

05970008 Burbach Sl Arnsberg 80 0,1

05970012 Erndtebriick S| Arnsberg 71 0,1

05970016 Freudenberg Sl Arnsberg 54

05970020 Hilchenbach S Arnsberg 81 0,0

05970024 Kreuztal S| Arnsberg 71

05970028 Bad Laasphe SI Arnsberg 136 04 01

05970032 Netphen Sl Arnsberg 137 0,0
05970036 Neunkirchen Sl Arnsberg 40 0,0

05970040 Siegen Sl Arnsberg 115 0,0
05970044 Wilnsdorf SI Arnsberg 72 0,1
05974004 Anrdchte SO  Arnsberg 74 1,0 4,7
05974008 Bad Sassendorf SO  Arnsberg 63 1,7
05974012 Ense SO  Arnsberg 51 0,1
05974016 Erwitte SO  Arnsberg 89 2,2 01 36
05974020 Geseke SO  Arnsberg 97 05 15
05974024 Lippetal SO Arnsberg 127 2,2 0,3
05974028 Lippstadt SO  Arnsberg 114 0,2

05974032 Mohnesee SO Arnsberg 123 0,1 0,4
05974036 Rithen SO  Arnsberg 158 0,3 0,4 01 81
05974040 Soest SO  Arnsberg 86 0,0
05974044 Warstein SO  Arnsberg 158 0,5 0,2 02 03
05974048 Welver SO  Arnsberg 86 0,1
05974052 Werl SO  Arnsberg 76

05974056 Wickede (Ruhr) SO  Arnsberg 25

05978004 Bergkamen UN  Arnsberg 45

05978008 Bonen UN  Arnsberg 38 0,0
05978012 Frondenberg UN  Arnsberg 56 0,1
05978016 Holzwickede UN  Arnsberg 22

05978020 Kamen UN  Arnsberg 41

05978024 Linen UN  Arnsberg 59

05978028 Schwerte UN  Arnsberg 56

05978032 Selm UN  Arnsberg 60 0,0
05978036 Unna UN  Arnsberg 89 0,1

05978040 Werne UN  Arnsberg 76 0,1
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50,0 76 03 0,5 0,3
58,8 20 00 04 01 01
48,8 0,4
675 04 12 0,1
52,0 1,9 0,7 1,6 01 02
120,1 0,4 06 01 00
120,2 1,6 0,0
30,2 2,1 0,1 0,0
99,8 0,2 0,2
58,2 3,4 05 05 00
8,6 34,8 3,3 05 1,1 05 29 25
08 10,4 7,0 133 24 155 il | 2
34 14,6 13,6 06 90 15 02 05
13,1 4,9 1,8 33 11 237 29 03 18
32,2 6,2 8,3 150 73
08 1,2 96 02 00 79 1,2
3,1 1,6 31 06 14,8 0,1 0,7
14,6 53,4 35 75 13 28 07
644 13 03 420 0,7 0,6 57 20 02
0,5 76 12,1 1,1 101 242 02 05 2,6
645 038 02 373 3,0 2,3 18 27 02
0,1 16 02 31 59 247
08 21,1 45 93 158 27 02 1,
3,0 2,6 5,7 03 44 0,6 0,3
1,0 14 45 05 15 00
08 0,2 122 57
2,0 14,0 3,2 156 00 07 00 06
0,5 0,0 9,2 11 43
0,0 43 59 128
0,9 27 105 1,1 17 05
9,5 18,7 1,8
0,4 25 24 0,1 0,6
0,4 6,3 24,5 00 21,2 144 04 05 20

0,1 46 74 0,7 1.1
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05111000 Dusseldorf D Dusseldorf 217 0,4 36,5 0,2 06 1,3
05112000 Duisburg DU Disseldorf 233 0,8 25 25,6 51 0,7
05113000 Essen E Disseldorf 210 15 02 04 285 09 21 18 06
05114000 Krefeld KR  Disseldorf 138 45,9 122 04
05116000 Moénchengladbach MG Disseldorf 170 104 0,2 9,4
05117000 Mdihlheim a.d. Ruhr MH  Disseldorf 91 0,3 08 89 11 1,9

05119000 Oberhausen OB Dusseldorf 77 131 8,0
05120000  Remscheid RS  Disseldorf 75 54 0,1
05122000 Solingen SG  Dusseldorf 89 94 01 02 1,0
05124000  Wuppertal W Diisseldorf 168 1,4 2,0
05154004  Bedburg-Hau KLE Diusseldorf 61 6,5 02 0,0
05154008  Emmerich KLE Disseldorf 80 23 57 02 87
05154012 Geldern KLE Disseldorf 97 02 0,1 12 362 0,2 1,6 94 01
05154016 Goch KLE Disseldorf 115 0,1 04 96 1.3 0,1
05154020 Issum KLE Diusseldorf 55 1,9 0,1 16,7 0,2 0,2
05154024 Kalkar KLE Ddusseldorf 88 9,2 0,2
05154028  Kerken KLE Disseldorf 58 252 04

05154032  Kevelaer KLE Disseldorf 101 03 369 05 63 05 00
05154036 Kleve KLE Disseldorf 98 4,7 1,9
05154040 Kranenburg KLE Disseldorf 77 0,7 16,0 8,7
05154044  Rees KLE Disseldorf 110 2,4 19,0 1,7 07
05154048  Rheurdt KLE Disseldorf 30 57 0,0 2,8
05154052  Straelen KLE Disseldorf 74 1,2 0,0 20,7 0,7 82
05154056 Uedem KLE Disseldorf 61 77

05154060  Wachtendonk KLE Disseldorf 48 145 0,2 02 52 00
05154064  Weeze KLE Disseldorf 80 01 24 04 199 5,2 1.3
05158004  Erkrath ME  Disseldorf 27 1,0 4,2

05158008  Haan ME  Disseldorf 24 05 00 26 0,1
05158012 Heiligenhaus ME Disseldorf 27 3,2

05158016 Hilden ME Disseldorf 26 0,5 02 124 0,1
05158020 Langenfeld (Rhid.) ME Dusseldorf 41 6,4 0,0

05158024 Mettmann ME Dusseldorf 43 4,2

05158026  Monheim ME  Disseldorf 23 0,3

05158028  Ratingen ME  Disseldorf 89 2,8 01 05 139 16 1,6

05158032  Velbert ME Disseldorf 75 0,2 72 01 0,7



203 14 6 3308 386 109 247 360 6 464 33559
04 18,0 16 14 04 60,7
0,3 1.4 39,2 6,7 01 0,2 6,1 88,7
0,5 1,17 15 0,0 11 1,2 1,7 0,3 533
0,1 0,4 1,7 24 03 634
1,8 13,0 0,1 2,3 04 375
1,2 6,3 72 47 01 03 328
1,0 1,7 0,3 0,7 34,9
0,2 0,8 0,1 6,5

0,1 03 08 0,2 1,9 0,1 0,3 14,4
37 27 5,2 25,0

6,6 32 03 01 00 170

70 25,9 6,7 56,5

0,8 0,1 30 0,1 0,1 53,1
0,5 0,0 48 0,6 175
0,7 2,9 22,6
04 34,5 98 0,1 0.1 5,1 59,3
1,7 0,7 01 28,1
1,6 1,0 1,6 05 49,2
17,7 31,7 70 63,0

0,7 0,0 3 12 02 389
0,2 35,0 16,1 01 08 6,7 82,7
0,2 00 1,7 10,3
21 08 09 0,1 0,1 0,6 1,0 365
02 0,0 00 80
0,7 0,9 1,6 06 15 00 256
2,3 1,9 08 05 34,6
04 0,2 58
0,2 03 0,2 0,0 B8io)
02 02 04 39

0,7 0,4 0,1 14,4
0,1 3,2 0,3 0,1 0,1 10,2
0,1 44

5,7 6,0

0,0 72 01 01 0,0 0,0 279

15 13 0,5 1,5
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05158036  Wiilfrath ME  Disseldorf 32 2,9 0,2
05162004 Dormagen NE Dusseldorf 85 6,4

05162008 Grevenbroich NE Disseldorf 102 8,1 2,2
05162012 Jiichen NE Disseldorf 72 1.1

05162016 Kaarst NE Disseldorf 37 63 02 1,9
05162020 Korschenbroich NE Dusseldorf 55 78 9,5
05162022 Meerbusch NE Dusseldorf 64 126 0,3 0,3
05162024 Neuss NE Disseldorf 99 68 0,1 0,7
05162028 Rommerskirchen NE Disseldorf 60 3.2

05166004 Briiggen VIE  Dusseldorf 61 14 15 1.1 11 1,3 02 04
05166008 Grefrath VIE  Dusseldorf 31 9,3 4,2
05166012 Kempen VIE Dusseldorf 69 13,3 04 1,8 0,0
05166016 Nettetal VIE  Disseldorf 84 09 05 4,4 01 42 01
05166020 Niederkriichten VIE  Disseldorf 67 1,2 05 00 06 24 1,3 08 07
05166024 Schwalmtal VIE  Disseldorf 48 2,3 0,6
05166028 Tonisvorst VIE  Dusseldorf 44 0,2 15,8
05166032 Viersen VIE Dusseldorf 91 4,6 73
05166036  Willich VIE Dusseldorf 68 74 10,4
05170004  Alpen WES Diisseldorf 60 1.4 10,9 0,0 0,1
05170008 Dinslaken WES Disseldorf 48 00 02 141 52

05170012 Hamminkeln WES Dusseldorf 164 72 21 90 771 89 11
05170016 Hiinxe WES Dusseldorf 107 2,0 2,1 12,8 304 1,9 02
05170020 Kamp-Lintfort WES Disseldorf 63 0,2 139 0.1 0,0
05170024 Moers WES Diisseldorf 68 12,8 0,0

05170028 Neukirchen-Viuyn WES Disseldorf 43 12,7 0,1 28 0.1
05170032 Rheinberg WES Dusseldorf 75 2,7

05170036 Schermbeck WES Diusseldorf m 0,3 06 58 273 0,7
05170040 Sonsbeck WES Disseldorf 55 0,7 0,0 18,1 0,0 0,2
05170044  Voerde (Niederrhein) WES Disseldorf 53 0,1 10,8 0,6

05170048  Wesel WES Disseldorf 123 1,3 95 00 17 154 1,8
05170052 Xanten WES Dusseldorf 72 00 1,4

05313000  Aachen AC KoIn 161 4,5 1,9 05 05 03
05314000 Bonn BN  Koln 141 1.4 0,8
05315000 KélIn K KolIn 405 0,0 18,7 05 0,2 0,7
05316000 Leverkusen LEV  KdIn 79 3,1 0,3
05354004  Alsdorf AC  Koln 31 06 0,1

05354008 Baesweiler AC Koéln 28

05354012 Eschweiler AC Koln 76 37 0,7

05354016 Herzogenrath AC KolIn 33 0,3 0,1

05354020 Monschau AC Kéln 95 78 0,0 0,7
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0,0 0,3 3,4
0,1 0,0 14,3 38 0,0 24,7
0,9 2,7 04 77 219
0,0 1,2
0,0 1,0 9,4
0,1 0,8 0,7 18,9
10,2 1.5 21 01 272
0,3 6,8 20 11 01 0,7 18,6
0,3 08 0,3 4,6
1.4 0,5 0,2 1,2 6,1 16,3
0,0 0,1 2,2 0,1 159
1,2 0,8 0,6 28,2
0,3 0,2 1,8 3,8 19 184
2,0 05 0,1 0,2 24 01 1,7 144
0,4 0,4 0,4 18 0,8 6,9
0,6 0,0 16,6
2,1 3,5 0,1 5,7 21 255
5,0 5,0 00 278
1,3 3.1 29 01 1.2 20,9
0,6 6,4 0,5 0,2 0,1 278
0,2 9,8 16 01 0,7 1,3 1191
0,6 5,6 9,9 76 03 1,3 748
0,3 0,2 1.9 | 21 18,6
2,1 14,9
0,3 0,2 13 175
29,0 50 01 05 0,7 379
0,6 30,6 1,7 45 3,0 2,6 776
0,8 09 04 01 21,2
10,6 2,4 14 258
0,0 31,8 9,3 10,9 81,7
12,5 1.4 05 07 6,0 325
40,1 0,2 1,0 0,1 0,8 20 01 6,8 68,8
36,9 0,4 0,7 8,1 0,2 1,3 49,7
0,0 1,2 171 26 03 05 1,6 535
0,8 2,8 2,4 10,6 0,1 0,6 20,7
0,3 1,6 2,6
0,0 1,2 1,2
12,7 04 0.2 0,1 0,9 24,2 42,9
04 1,1 01 21 4,2

10,1 0,9 0,2 0,1 04 20,3
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05354024  Roetgen AC KéIn 39 3.3

05354028  Simmerath AC Koln m 80 0,0 0,3
05354032  Stolberg (Rhld.) AC Kéln 98 75 03

05354036  Wiirselen AC KéIn 34 0,3 01

05358004  Aldenhoven DN KéIn a4

05358008  Diiren DN KéIn 85 52 29 0,9
05358012 Heimbach DN KéIn 65 83 18 08

05358016 Hurtgenwald DN KéIn 88 0,0 68 0,1 0,0
05358020  Inden DN Kéln 36 01 38 0,0
05358024  Jiilich DN Kéln 90 23 87 1,3
05358028  Kreuzau DN KéIn 42 0,5 19 0,0

05358032 Langerwehe DN Koln 41 20 0,7 0,3
05358036  Linnich DN KoIn 65 17 14 0,1
05358040 Merzenich DN KéIn 38

05358044  Nideggen DN Kéln 65 1,5 15 1,0 0,0
05358048  Niederzier DN KéIn 63 21 23

05358052  Norvenich DN Koln 66 0,2

05358056  Titz DN KoIn 69

05358060  VettweilR DN Kéln 83 04 04

05362004  Bedburg BM Kéln 80 1,9

05362008  Bergheim BM KéIn 97 8,1

05362012 Briihl BM KéIn 36

05362016 Elsdorf BM KoIn 66

05362020  Erftstadt BM Kéln 120 2,5

05362024 Frechen BM KéIn 45

05362028  Hiirth BM KéIn 51

05362032 Kerpen BM KoIn 114 10,0

05362036  Pulheim BM KoIn 72 3,6

05362040 Wesseling BM K&In 23 0,2

05366004  Bad Munstereifel EU KéIn 151 74 1.3

05366008  Blankenheim EU Koln 149 1.1 83 06 04 0,1
05366012 Dahlem EU KoIn 95 2,5 49 01 1.1
05366016 Euskirchen EU Koln 139 24 41 0,2
05366020  Hellenthal EU Kéln 138 8,9 1.1
05366024  Kall EU Kéln 66 2,0 2,1

05366028  Mechernich EU KoIn 136 1.2 40 04 0,1
05366032  Nettersheim EU Koln 94 45 01 0,4
05366036  Schleiden EU Kéln 122 2,8 4,7 01 1,4
05366040  Weilerswist EU KéIn 57 00 0.2

05366044  Zilpich EU Kéln 101 13 48
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21,9 0,9 03 0,1 0,1 26,7
11,5 1,5 0,9 0,0 0,3 071N 82277,
21,3 0,6 0,3 2,0 1,2 05 0,0 51 38,9

24 01 0,4 08 4,0
0,0 54 55
1,5 0,9 0,8 3,5 74 33,0
1,7 1,0 01 03 90
10,5 1,2 1.1 02 0,2 05 20,6
0,0 0,0 2,8 2,3 23 M4
5,8 235 7/ 42 0,1 6,8 33,3
6,4 0,2 1,6 05 11
10,1 0,5 0,4 0,8 0,1 0,9 157
0,3 0,2 46 11 02 96
83 00 83
2,8 01 0,2 11 06 89
€)1 2,1 00 0,4 0,0 50N B21179)
4,9 0,1 0,8 0,1 6,1
0,1 .7 1,8
140 04 13 0,3 {1718 072 0,2 183
0,2 0,7 03 4,3 74
1.4 1.4 01 20,0 30,9
0,3 0,1 12,9 13,3
12,1 0,1 12,2
3,0 18,3 2,9 2,3 95 384
4,9 1,7 16,6
158 15,8

16,9 0,2 4,9 11,8 43,7
0,0 0,9 0,0 0,1 073N IN570)
4,0 0,1 4,3

26,2882, 3,0 40,0
21,6 33 03 14 01 0,8 38,1
23,0 0,0 0,0 0,1 0,7 0,1 0,1 1,1 || 33,7
238 12 56 1,8 3,2 1,1 433
15,1 0,0 0,0 1.2 02 273
5,9 1,9 1,8 13,6
93 00 0.2 1,7 21 51 24,0
11,9 0,1 0,9 17,9
2,9 30 0,0 071N 1571
0,8 12,4 1.7 0,5 15,7

12 06 42 4,8 0,6 0,2 3,0 20,6
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05370004  Erkelenz HS Kéln 17 01 0,2 08 0,1
05370008  Gangelt HS KéIn 49 1,4 0,0 1,3 03 0,4

05370012  Geilenkirchen HS KéIn 83 3,4 1.2 02 04 00
05370016  Heinsberg (Rhld.) HS KéIn 92 46 37 01 72 01
05370020  Hiickelhoven HS KéIn 61 2:98 173 14 05
05370024  Selfkant HS Kéln 42 0,4 0,1 36 0,0 0,2
05370028 Ubach—PaIenberg HS K&In 26 04 0,1 0,0

05370032  Waldfeucht HS KéIn 30 1.4 05 00 09 02
05370036  Wassenberg HS Koln 42 03 13 03 02 08 02
05370040  Wegberg HS K&In 84 01 26 04 1,1 0,2
05374004  Bergneustadt GM KéIn 38 0,0 2,6 1,2
05374008 Engelskirchen GM K&In 63 3,6 0,7
05374012 Gummersbach GM KéIn 95 8,7 0,7
05374016 Hickeswagen GM Koln 50 4,7 0,4
05374020 Lindlar GM Kéln 86 64 08 0,0
05374024 Marienheide GM Koln 55 4,9

05374028 Morsbach GM KéIn 56 0,1 1,4
05374032 Nimbrecht GM KéIn 72 2,7 5,7/
05374036 Radevormwald GM KéIn 54 28 0,0 04 1,2
05374040 Reichshof GM Kéln 15 1,7 3,8
05374044  Waldbrol GM KélIn 63 1,0 5,2
05374048  Wiehl GM KéIn 53 2,0 03 25
05374052  Wipperfiirth GM KéIn 118 12,3

05378004  Bergisch Gladbach GL KéIn 83 0,6 0728 B5;58 N3 2,0 0,5
05378008  Burscheid GL KéIn 27 2,9

05378012 Kirten GL KdIn 68 68 0,2

05378016 Leichlingen (Rhid.) GL KéIn 37 34 0,2
05378020  Odenthal GL KéIn 40 5,6 0,3
05378024  Overath GL KéIn 69 37 33 0,4
05378028  Rosrath GL Kéln 39 00 03 38 16 0,1

05378032 Wermelskirchen GL Koln 75 8,3

05382004  Alfter SuU KéIn 35 0,1

05382008  Bad Honnef SuU KéIn 48 1,9 2,5
05382012 Bornheim SuU KéIn 83 0,4

05382016  Eitorf SuU KélIn 70 0,0 5,1 09 0,0
05382020  Hennef (Sieg) SuU KélIn 106 6,0 0,6 0,8
05382024 Konigswinter SuU K&In 76 5,3} 0,5
05382028  Lohmar SuU KéIn 66 1,8 36 52

05382032  Meckenheim SuU Kéln 35 0,5

05382036  Much SuU KélIn 78 36 0,1 78



SUM/
I e B e S

203 14 6 3308 386 109 247 360 5 679 6 464 194 324 33559
0,1 44 0,1 0,0 01 59
1,4 1,7 00 0.2 0,2 0,8 05 81
45 05 0,1 0,2 06 18 0, 08 137

0,1 05 00 05 2,6 10,7 1,4 05 32,0
0,0 4,1 0,0 08 139 04 04 256
1,6 1,0 04 09 01 83
0,9 07 22

0,1 0,1 0,2 00 34

0,2 21 00 2,0 47 04 01 12,7
11 23 01 01 0,1 3,1 01 1,2
07 0,1 01 48

08 14 4,6 01 1,0

08 02 1,1 0,4 i | &y

02 00 1,3 6,6

08 27 2,4 12 143

1,7 0,0 0,0 10 77

2,9 0,9 1,0 0,0 6,2
200 i3 0,0 1,7

01 0,0 08 0,0 5,4

5,2 16 00 12,3
0,0 08 06 0,0 76
10 07 0,7 72

14 04 28 0,0 01 171

0,1 54 0,7 04 02 04 00 1,3 20,9
0,2 3,1

00 29 0,6 0,0 10,6

0,0 0,0 0, 37 0, 01 76
11 0,9 79

01 1,0 0,8 3,5 01 128

0,2 25 0,0 0,6 1,1 0,0 10,2
01 04 0,0 0,3 9,0

14,4 0,5 1,2 16,1

14,7 06 03 1,9 0,1 02 221

133 01 30 0,5 03 175

74 02 03 0,5 2,7 2,0 02 194

9,2 0,7 72 2,5 03 275

176 0,9 0,0 2,9 0,7 28,0

16 08 4,2 4,4 21,5

138 1,9 04 02 16,7

26 33 01 0,0 17,6
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05382040 Neunkirchen-Sese;:II-1eid SuU KoIn 51 34 1,7 2,5
05382044 Niederkassel SuU Koéln 36

05382048 Rheinbach SuU Koéln 70 21 05 4,4
05382052 Ruppichteroth SuU KolIn 62 3,6 01 32
05382056 Sankt Augustin SuU KolIn 34 1,4

05382060 Siegburg SuU Kéln 23 21 1,2 0,6

05382064 Swisttal SuU Koéln 62 1,0 2,6
05382068 Troisdorf SuU Koéln 62 03 32 6,0 04 0,5

05382072 Wachtberg SuU KolIn 50 2,2

05382076 Windeck SuU Koéln 107 00 0,0 &, 03 35 00
05512000 Bottrop BOT Minster 101 0,4 04 22 175 165 1,0
05513000  Gelsenkirchen GE Miinster 105 0,0 34 136 04 14 170 09
05515000 Miinster MS Miinster 303 8,0 12,1 15,8 23,0 151 76
05554004  Ahaus BOR Miinster 151 04 1.8 82 81 B3N TN 1572
05554008 Bocholt BOR Miinster 119 04 145 391 29,1

05554012 Borken BOR Miinster 153 10 25 09 M7 219 21,3

05554016 Gescher BOR  Miinster 81 00 01 15 104 65 06 83 23
05554020  Gronau (Westf.) BOR  Miinster 79 05 02 88 11,7 30,5 0,1
05554024 Heek BOR Miinster 69 2,5 46 5,2 29,2 0,0
05554028 Heiden BOR Miinster 53 1,6 72 13 20 44 43 03
05554032 Isselburg BOR Minster 43 09 225 16 19
05554036 Legden BOR Miinster 56 1,7 76 84 10 1,3
05554040 Raesfeld BOR  Miinster 58 0,2 04 21 146 1,5 0,0
05554044 Reken BOR Miinster 77 71 49 07 35 30 00 3,1

05554048 Rhede BOR Miinster 79 05 05 06 54 148 15,0 0,9
05554052 Schoppingen BOR Minster 69 0,2 20 56 15 15,7 0,1
05554056  Stadtlohn BOR  Miinster 79 03 12 03 122 5,0 133 25 06
05554060 Sudlohn BOR  Miinster 46 12 66 59 61 04
05554064 Velen BOR Miinster 72 1,2 44 10 73 91 48 28
05554068 Vreden BOR Miinster 136 02 05 13,8 15,2 48,1

05558004 Ascheberg COE Minster 106 48 20 8,7 5,6
05558008  Billerbeck COE  Munster 91 04 4.1 02 54
05558012 Coesfeld COE  Minster 141 33 61 19 168 14,1 1,2 1,0
05558016 Dilmen COE Miinster 184 28 37 70 199 198 14,4 44
05558020 Havixbeck COE Miinster 53 34 02 08 2,8
05558024 Lidinghausen COE Miinster 140 00 88 25 12,7 341 38 1,8
05558028 Nordkirchen COE Minster 52 01 0,7 41 5,6
05558032  Nottuln COE  Minster 86 10 05 32 4,0
05558036 Olfen COE Miinster 52 1,6 0,6 4,7 14,4 07 28

05558040  Rosendahl COE  Minster 94 06 30 90 04 2,61 0,28 1,9
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1,0 1,0 03 0,0 10,0

2,4 2,4

168 08 35 0,4 0,4 29,0

43 13 1,6 00 14,0

4,7 5,1 1,0 1,2 13,3

08 0,1 2,2 40 01 0,3 1,5

03 6,3 1,2 0,2 2,3 23,0

2,8 12,6 1,0 0,2 1.8 288

13,6 0,1 0,6 16,4

0,1 60 03 03 0,6 1,0 43 01 00 21,7
2 1371 03 05 2,1 41 61,1
0,1 121 04 0,1 81 01 04 0,1 57,9
0,8 40,1 535 84 178 20,1 0,1 39 03 06 0,0 2718 8229711
171 33,6 12 14 0,3 5,1 122,6
0,2 0,6 519N BN1H9 0,0 04 921
0,4 51,8 5,68 2,0 0,6 0,4 0,4 1204
0,7 C)e) | lts,7/ 32 5,2 1,6 0,0 05 04 29 07 705
6,8 1.8 05 0,4 0,3 &3 0,1 64,9
9,1 2518 271 0,3 0,9 55,9
0,9 11,9 02 05 0,7 05 0,1 36,1
0,8 0,2 06 285
1.2 56 78 16 67 42,8
22,4 18 1,6 0,8 455

4,4 0,7 6,0 08 06 32 02 05 01 43 43,0
0,1 13,0 14,0 1,9 0,1 0,4 67,0
3 34 155 471
0,1 21,4 0,7 60 22 2,0 0,0 05 684
0,1 14,5 38 06 0,0 00 393
0,7 191829 075377 0,8 01 11 03 599
11 14,6 15,1 0,0 31 05 05 1,5 14,1
709 01 05 60 05 99,1

15 23,2 1111 0,7 0,2 0,2 47,0
77 245 18,3 21 26 11 2,4 0,1 fljl8%2
9,5 34,8 28,0 32 32 1.4 01 1,0 1533
64 77 29 16 121 0,1 38,1

0,7 32,7 | 13,7 21 03 0,0 0,1 0,4 0,2 124,0
0,0 38,0 48,5
0,0 23,20 82.1;01 52,3 BN1768 173 0,0 582
0,1 15,2 0,5 1.8 42,2

1,3 9,5 40,1 02 16 0,4 70,8
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05558044 Senden COE Miinster 109 153 98 72 02 1,7
05562004 Castrop-Rauxel RE Miunster 52 09 52 380 0,1 25 53 01 0,0
05562008  Datteln RE Miinster 66 37 19 10 35 104 41 47
05562012 Dorsten RE Mdinster 171 23 1,1 25 N7 372 24 03
05562014 Gladbeck RE Munster 36 00 03 90 01 21 02
05562016 Haltern RE Munster 158 143 179 03 88 11,6 29 03
05562020  Herten RE Munster 37 0,1 00 35 52 00 1,2 09 0.2
05562024  Marl RE Miinster 87 09 76 55 75 10,3 54 0,6
05562028 Oer-Erkenschwick RE Miinster 39 01 56 00 00 14 02 01
05562032 Recklinghausen RE Miinster 66 0,4 06 62 89 00 11 24 01
05562036 Waltrop RE Miinster 47 01 18 141 50 23
05566004 Altenberge ST Miuinster 63 01 46 6,8
05566008  Emsdetten Silj Mdinster 72 0,9 15,0 10,0 21,6
05566012 Greven ST Miinster 140 0,3 21,3 31,6 285 71
05566016 Horstel ST Muinster 107 02 48 77 43 65,9
05566020 Hopsten ST Miinster 100 0,7 19,8 10,9 50,1 0,1
05566024 Horstmar ST Miinster 45 0,1 1,2 40 01 72 11
05566028  Ibbenbiiren ST Miinster 108 29 43 03 66 154 19,4
05566032 Ladbergen ST Miinster 52 0,7 183 2,0 21,1
05566036 Laer ST Miinster 35 03 34 2,0
05566040  Lengerich ST Munster 91 05 02 05 107 69 39,4
05566044 Lienen ST Miinster 73 01 07 03 58 27 32,9
05566048  Lotte Sr Miinster 38 2,5 03 12 65 2,8

05566052 Metelen ST Mdnster 40 0,8 5X1N 279! 171 0,2
05566056 Mettingen ST Miunster 41 0,3 1,1 46 81 2,9
05566060 Neuenkirchen ST Miinster 48 34 02 137 25 1,3
05566064 Nordwalde ST Miinster 51 59 105 43 28
05566068  Ochtrup ST Miinster 106 0,3 1,9 74 122 01 238 1,3 07
05566072 Recke ST Mdinster 53 1,7 21 95 48 16,2

05566076 Rheine ST Miinster 145 4,3 25,7 13,2 475
05566080 Saerbeck ST Miinster 59 1,3 03 57 46 28,3

05566084 Steinfurt ST Miinster m 1,8 52 72 40,3 0,3 0,1
05566088 Tecklenburg ST Miunster 70 3,5 14 12,0 10,2
05566092  Westerkappeln ST Mdnster 86 0,6 156 76 125 79
05566096  Wettringen ST Miinster 58 07 05 05 62 89 186 01 03
05570004  Ahlen WAF  Minster 123 01 25 223 09 37
05570008 Beckum WAF  Munster m 04 57 4,8
05570012 Beelen WAF  Minster 31 09 19 152

05570016 Drensteinfurt WAF  Minster 106 40 21 67 0,1 61

05570020 Ennigerloh WAF  Miunster 125 10 57 92 0,1 4,3
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6 3308 386 109 247 33559
0,7 26,0 148 1,6 175 3,7 0,2 2,3 0,8 1017
0,1 70 04 0,2 0,8 0,0 0,1 30,7
0,0 13,7 02 09 1,0 3,2 0,9 2,2 51,4
0,6 19,9 0.1 0,7 01 35 45 48 4,1 95,8
53 0,9 0,4 0,3 18,6
2,1 35} 0,3 5,3 1,9 07 16 4,7 76,2
0,1 2,7 01 0,5 04 04 15,3
0,1 4,6 48 2.2 2,3 11 1,2 54,1
0,2 10,0 1,3 07 0,9 20,6
0,0 9,5 03 14 00 0,7 0,0 31,7
0,3 88 05 06 0,0 334
31,5 70 49,9
0,5 24 01 2,3 52,9
0,9 72 06 0,3 978
2,8 1,8 0,9 88,3
3,5 0,1 04 0,5 0,5 04 870
1,2 1,3 29 29,1
0,8 5,7 1.2 56,5
42,1
16,7 1,1 23,5
0,3 0,9 04 59,8
1,2 1,0 44,7
39 0,3 17,6
6,3 0,1 0,0 32,6
0,2 1,6 0,6 0,7 20,1
0,2 5,2 0,0 02 366
14,1 0,1 377
2,1 29731 85/5 81 02 0,3 93,2
2,0 2,1 0,2 38,6
4,4 18 01 0,0 97,0
15 01 41,8
1,4 25,8 1.1 1,3 84,3
11 12,4 0,8 41,5
1,7 77 0,7 1,0 51,2
0,2 04 66 07 06 01 04 0,9 45,5
59,1 32 07 04 08 0,3 94,2
41,8 0,0 0,2 0,0 0,1 53,0
85| 0,0 21,5
0,2 58,0 5,7 90 11 01 0.2 0,1 93,1

59,31 172 03 48 85,7



e e e e P

05000000 34062 431 184 146 970 3538 98 2 166 415 171
05570024 Everswinkel WAF  Miinster 69 08 22 45 05 85
05570028 Oelde WAF  Miinster 103 1,0 1,9 95 2,0
05570032 Ostbevern WAF  Minster 89 0,2 195 6,2 50,7

05570036 Sassenberg WAF  Minster 78 4,0 0,7 18,4 141 16,6

05570040 Sendenhorst WAF  Minster 97 0,1 0,8 54 9,1 25 92
05570044 Telgte WAF  Miinster 90 2,7 03 143 11,0 183 34
05570048 Wadersloh WAF  Miinster 117 0,1 0,0 5,1 38,6 3,5
05570052 Warendorf WAF  Miinster 176 2,2 20 19,2 236 248 5,6
05711000  Bielefeld Bl Detmold 258 344 30 60 219 338 24 0,1

05754004 Borgholzhausen GT Detmold 56 01 08 03 07 64 2,5

05754008 Giitersloh GT Detmold 112 258 01 19 249 474 0,1

05754012  Halle (Westf.) GT Detmold 69 66 11 09 84 45 00 19,7

05754016 Harsewinkel GT Detmold 100 0,8 26,3 39,0 5,2

05754020 Herzebrock-Clarholz GT Detmold 79 04 13,7 25,6

05754024 Langenberg GT Detmold 38 0,7 1,8 14,0 5.4
05754028 Rheda-Wiedenbriick GT Detmold 87 1,7 1,0 99 199 21 05
05754032  Rietberg GT Detmold 110 11,6 03 16,3 54,2 6,4
05754036 Schloss Holte-Stuken- GT Detmold 67 294 47 2,1 6,3 8,7 0,5

05754040 Steinhagen GT Detmold 56 11,3 09 01 97 134 0,2 3.2

05754044  Verl GT Detmold 71 121 14 09 13,6 350

05754048 Versmold GT Detmold 85 0,2 0,9 | 51 71 32,6

05754052 Werther (Westf.) GT Detmold 35 0,8 49 0,8

05758004 Biinde HF Detmold 59 02 13 1,3 0,6
05758008 Enger HF Detmold 41 4,8

05758012  Herford HF Detmold 79 1,3

05758016  Hiddenhausen HF Detmold 24 3.3

05758020 Kirchlengern HF Detmold 34 3.8 0,1
05758024 Lohne HF Detmold 59 6,5

05758028 Rodinghausen HF Detmold 36 0,0 03 03 51

05758032 Spenge HF Detmold 40 58

05758036 Vlotho HF Detmold 77 15,22

05762004 Bad Driburg HX Detmold 15 37 04 31318572 04
05762008 Beverungen HX Detmold 98 03 1,7

05762012 Borgentreich HX Detmold 139 66 1,7 0,2
05762016  Brakel HX Detmold 174 50 26

05762020 Hoxter HX Detmold 158 24 14 0,0 0,0
05762024 Marienmiinster HX Detmold 64 34 0,1

05762028 Nieheim HX Detmold 80 0,9 45 03

05762032 Steinheim HX Detmold 76 0,9 6,4

05762036  Warburg HX Detmold 169 1,1 08 4,5



SUM/
I e B e S

14 6 3308 386 109 247 6 464 194 34 7 33559
16,3 4,1 38 128 00 535

62,4 00 01 0,0 770

0,2 0,5 772

0,1 0,7 2,9 575
0,1 337 87 38 86 0,0 09 828
1,0 48 05 02 44 4,7 0,2 07 663
43,5 0,0 0,8 0,3 92,0

0,5 30,6 22 21 77 4,8 0,3 11 1266
42,2 21 01 0,2 146,1

10,2 0,1 0,1 21,1

3.4 08 104,4

3,1 0,6 0,4 45,2

0,2 0,1 71,5

10,2 08 0,3 51,1

0,0 5,7 2,6 0,4 30,6
12,0 1,1 0,7 58,8

4,2 1,6 3,2 2,7 100,7
3,7 33 0,4 59,1

03 5,8 0,2 45,1

1,2 3,2 67,2

1,7 1,4 0,8 59,7

1,5 0,0 18,0

0,0 20,1 2,1 0,3 36,0
13,2 0,1 18,0

20,3 1,7 03 33,6

2,7 0,5 0,2 6,7

1,9 0,1 0,4 12 00 176

173 1,3 4,7 01 00 29,8

1,5 11 0,0 18,3

15,0 0,2 0,3 21,3

9,8 2,5 0,1 17,6

71 06 0,0 0,1 20,9

0,4 91 01 07 12,3

1,8 76 08 0,0 00 08 19,4
0,1 5,6 0,1 13,3

5,0 0,2 0,0 128 52 1,0 28,1

5,9 0,0 0,1 9,6

5,4 0,1 09 0,1 12,3

0,1 6,0 20 01 15,4

04 24 6,0 48 01 20,0



e e e e P

05000000 NRW 34062 184 146 970 3538 1166 415 171
05762040 Willebadessen HX Detmold 128 156 22 39 1,2 0,1
05766004 Augustdorf LIP Detmold 42 278 0,5

05766008 Bad Salzuflen LIP Detmold 100 04 14

05766012  Barntrup LIP Detmold 59 1,6

05766016 Blomberg LIP Detmold 99 6,0

05766020 Detmold LIP Detmold 129 NM,3 22 09 123 0,7

05766024 Dorentrup LIP Detmold 50 34 0,1
05766028  Extertal LIP Detmold o8 6,8 00 0.2
05766032 Horn-Bad Meinberg LIP Detmold 90 06 3,6 79 0,3
05766036  Kalletal LIP Detmold 112 6,5 0,0
05766040 Lage LIP Detmold 76 40 0,4 28 54

05766044 Lemgo LIP Detmold 101 8,2

05766048 Leopoldshohe LIP Detmold 37 41

05766052 Liligde LIP Detmold 89 75

05766056 Oerlinghausen LIP Detmold 33 148 1,1 0,1 03 18

05766060 Schieder-Schwalenbrg. LIP Detmold 60 2,1

05766064 Schlangen LIP Detmold 76 345 00 41

05770004 Bad Oeynhausen Ml Detmold 65 5,6

05770008 Espelkamp Mi Detmold 84 53 26 NM,9 0,3

05770012  Hille Mi Detmold 103 39 03 1,0

05770016 Hullhorst Mi Detmold 45 5,7

05770020 Lubbecke Mi Detmold 65 0,0 6,7

05770024 Minden Mi Detmold 101 1,6 04 64

05770028 Petershagen Mi Detmold 212 3.4 59 14 124 1,6 0,0
05770032 Porta Westfalica Ml Detmold 105 6,1

05770036  PreuBisch Oldendorf Mi Detmold 70 0,0 0,38 BR0/51 99 0,6 0,1
05770040 Rahden Ml Detmold 137 0,5 6,7 39,1 43,0 15,2

05770044 Stemwede Ml Detmold 166 1,6 55 243 293 22,1

05774004  Altenbeken PB Detmold 76 20 14 37 0,4
05774008 Bad Lippspringe PB Detmold 51 11,8 34 4,6 0,3
05774012  Borchen PB Detmold 77 1,8

05774016  Biiren PB Detmold 171 2,9 1.4 01
05774020  Delbriick PB Detmold 157 104 34 23,8 82,7 0,2
05774024 Hovelhof PB Detmold 71 157 45 94 22,2 0,9

05774028  Lichtenau PB Detmold 192 54| 2,1 9,9 2,5
05774032  Paderborn PB Detmold 179 8,2 0,7 232 335 1,7 0,2
05774036  Salzkotten PB Detmold 109 0,4 7,31 W95 3,1 0,9
05774040 Wiinnenberg PB Detmold 161 78 1,4 0,2
05911000 Bochum BO Arnsberg 145 1,4 18,3 0,3 05 103

05913000 Dortmund DO Arnsberg 280 0,78 8277.5; 0,9 05 05 01



SUM/
I e B e S
203

6 3308 386 109 247 360 464 194 34 324 33559

0,1 74 34 01 0,1 1,8 0,1 21,9
0,0 28,3

9,1 3,0 02 02 24,2

0,7 0,1 2,4

0,2 5,5 0,2 0,1 12,0
6,3 0,1 0,3 34,1

0,2 5,1 0,0 8,7

178 4,6 0,9 0,0 30,4

9,9 0,1 0,0 22,5

37 0,3 3,9 0,0 14,4

73 2,6 0,4 22,9

16,9 0,3 3,1 0,2 28,7

10,9 15,0

79 0,3 0,0 0,6 2,4 18,8

0,5 0,0 18,6

0,6 3,6 0,2 0,7 09 00 8,1
38,6

13,0 0,8 6,4 25,7

1,6 375 0,1 14,9 4,2 0,9 0,1 79,4
03 201 05 77 43 16,4 4,8 69,3
9,3 0,7 0,1 15,7

1,2 10,2 8,3 44 2,6 33,3
1,6 18,6 07 35 7.0 5,3 45,2
1,4 60,8 3,7 172 25,9 1,2 10 00 0,2 146,0
0,3 5,3 0,9 1,9 16,7 05 07 32,4
15 13,7 1,0 11,6 0,8 40,2
5,7 43 02 94 04 3,4 02 1282
8,3 230 06 14,2 3,1 10,0 1,1 0,2 1433
1,2 0,2 8,9

02 0,1 03 208

1,0 2,0 01 50

21,5 02 36 14 03 31,4

6,7 45 84 5,8 4,2 150,2
0,2 4,6 575

6,5 3,2 7| 2g 33,5

00 86 1,3 120 03 04 90,0

2,8 01 139 0,3 1,6 1,0 34 00 54,2
4,0 0,3 0,3 14,1

0,1 1,6 09 01 0,3 0,2 2,4 36,2

0,2 131 09 30 41,2 0,1 0,0 88,9
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05000000 34062 431 184 146 970 3538 1166 415 171
05914000 Hagen HA Arnsberg 160 10,5 0,8

05915000 Hamm HAM Arnsberg 226 41 256 51,2 0,2 76
05916000 Herne HER  Arnsberg 51 00 49 104 1.2 05 43 0,0
05954004 Breckerfeld EN Arnsberg 59 4,7

05954008 Ennepetal EN Arnsberg 57/ 38 05 0,1
05954012  Gevelsberg EN Arnsberg 26 2,0 0,6
05954016  Hattingen EN Arnsberg 71 4,3 5,5 2,7
05954020 Herdecke EN Arnsberg 22 1,7

05954024  Schwelm EN Arnsberg 21 1,9 0,3
05954028  Sprockhovel EN Arnsberg 48 0,9 3,8 1,5
05954032  Wetter (Ruhr) EN Arnsberg 31 0,1 25 0,0 0,1
05954036  Witten EN Arnsberg 72 2,6 7,0 0,3
05958004  Arnsberg HSK  Arnsberg 193 0,3 21,0 0,1 0,1
05958008 Bestwig HSK  Arnsberg 69 2,4 0,7 0,1
05958012  Brilon HSK  Arnsberg 229 79 37 03
05958016 Eslohe (Sauerland) HSK  Arnsberg 13 0,0 6,1 03 0,1
05958020 Hallenberg HSK  Arnsberg 65 1,5 3,1 00 12 0,0
05958024  Marsberg HSK  Arnsberg 182 80 0,7 04 0,0
05958028 Medebach HSK  Arnsberg 126 73 25 | 0,2
05958032 Meschede HSK  Arnsberg 219 1.4 01 14,6 03 01 0,1 01
05958036  Olsberg HSK  Arnsberg 118 4,2 04 0.2
05958040 Schmallenberg HSK  Arnsberg 303 0,8 16,3 0,1 00 77 0,0
05958044  Sundern (Sauerland) HSK  Arnsberg 193 1,3 15,4 0,0
05958048 Winterberg HSK  Arnsberg 148 0,2 55 38 06
05962004 Altena MK Arnsberg a4 4,0

05962008 Balve MK Arnsberg 75 0,2 41

05962012  Halver MK Arnsberg 77 62 15

05962016  Hemer MK Arnsberg 68 0,3 4,2

05962020 Herscheid MK Arnsberg 59 4,0 16 0,0
05962024 Iserlohn MK Arnsberg 125 1,2 0,6
05962028 Kierspe MK Arnsberg 72 6,3 0,4
05962032  Lidenscheid MK  Arnsberg 87 0,0 73 04 0,0
05962036 Meinerzhagen MK Arnsberg 115 0,1 6,9 3,2
05962040 Menden (Sauerland) MK Arnsberg 86 0,0 8,3 0,1
05962044  Nachrodt-Wiblingwerde = MK Arnsberg 29 2,2

05962048 Neuenrade MK Arnsberg 54 3,1

05962052  Plettenberg MK Arnsberg 96 6.1 11
05962056  Schalksmiihle MK Arnsberg 38 3.2

05962060 Werdohl MK Arnsberg 33 2,3

05966004  Attendorn OE Arnsberg 98 0,0 3,5 20 0,0
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6 3308 386 109 247 360 464 194 34 324 33559

0,0 21,7 16,6 49,6
0,3 66,5 185 54 4,2 2,3 185,9
0,0 5,0 3,0 0,1 0,5 30,1
0,2 0,5 54

0,0 1,7 0,2 6,3

44 0,0 1,7 8,8

0,2 04 0,2 0,1 5,2 18,7
0,0 1.1 2,8

0,17 0,0 2,4

24 04 9,0

0,9 2,6 0,0 6,3

44 03 0,0 3,6 1,7 01 0,1 20,0

0,0 31,2 02 04 0,2 10,4 6,3 70,0
0,4 0,0 0,1 20 03 5,9

13,0 0,0 01 09 06 05 0,6 0,1 27,7

33 00 02 0,1 3,8 0,2 0,0 14,1

1,3 05 0,1 0,2 0,1 8,0

8,7 0,6 0,1 9,0 04 0,1 28,0

71 0,7 00 00 0,2 1,0 01 0,0 19,3

8,6 3,2 0,6 08 59 08 03 0,2 372

1.4 0,0 0,1 2,7 0.2 0,1 ©2

23 00 01 0,3 00 04 21 01 0,1 30,4

98 02 11 0,0 00 13 0,7 0,0 02 30,2

1,0 0,0 02 03 0,0 n,7

0,1 1,3 5,4

28 01 03 1,8 0,1 0,1 9,4

0,0 1.1 01 04 0,0 0,1 9,4
53 00 0,6 0,1 15 0,0 0,1 12,0

3,51 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 9,4

243 03 3,9 0,6 408

0,0 1.6 0.2 0,0 11 0,0 0,1 0,0 9,8
08 0,1 0,1 0,7 0,0 9,5

30 0,1 1.4 0,0 0,0 0,2 0,1 15,0

274 0,0 73 0,1 433

0,0 0,8 &1

2,4 0,1 0,8 0,0 0,0 6,4

1,9 03 05 0,0 0,0 5,3 0,1 02 154

0,2 0,9 4,2

0,3 3,0 0,0 5,6

0,9 0,0 0,9 0,6 0,0 79
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05000000 34062 431 184 146 970 3538 98 2 166 415 171
05966008 Drolshagen OE Arnsberg 67 0,0 4,0 25 0,0
05966012 Finnentrop OE Arnsberg 104 0,1 4,7 01 15 0,0
05966016 Kirchhundem OE Arnsberg 148 0,2 54 00 71 01
05966020 Lennestadt OE Arnsberg 135 0,4 53 58
05966024  Olpe OE Arnsberg 86 0,0 35 1.2 26
05966028  Wenden OE Arnsberg 73 0,6 02 0.2
05970004 Bad Berleburg Sl Arnsberg 215 00 22 9,6 01 95 03
05970008 Burbach Sl Arnsberg 80 0,1 &3 02 08
05970012 Erndtebriick Sl Arnsberg 71 0,0 1,9 35 0,0
05970016 Freudenberg Sl Arnsberg 54 0,1 0,0
05970020  Hilchenbach S| Arnsberg 81 1.4 53 0,1
05970024  Kreuztal S| Arnsberg 71 0,0 3,3 15 20
05970028  Bad Laasphe SI Arnsberg 136 00 08 6,5 01 31
05970032  Netphen SI Arnsberg 137 3,6 6,0
05970036 Neunkirchen Sl Arnsberg 40 0,0 2,8 0,7
05970040  Siegen SI Arnsberg 115 53 02 14
05970044  Wilnsdorf Sl Arnsberg 72 33 1,5
05974004  Anrochte SO Arnsberg 74

05974008 Bad Sassendorf SO Arnsberg 63 3,6

05974012 Ense SO Arnsberg 51 2,4

05974016 Erwitte SO Arnsberg 89 41 0,1
05974020 Geseke SO Arnsberg 97 0,0 70 4,5
05974024  Lippetal SO  Arnsberg 127 04 60 215 0,9
05974028  Lippstadt SO  Arnsberg 14 0,0 11,1 56,6 3,6
05974032 Mohnesee SO Arnsberg 123 71

05974036  Riithen SO  Arnsberg 158 3,5 29 01
05974040 Soest SO Arnsberg 86 4,8 0,1

05974044  Warstein SO Arnsberg 158 0,0 10,7 04 0,2
05974048  Welver SO  Arnsberg 86 08 12,6 2,3
05974052  Werl SO  Arnsberg 76 10,1 1,6
05974056  Wickede (Ruhr) SO Arnsberg 25 1,8

05978004  Bergkamen UN Arnsberg 45 02 13 176 21
05978008  Bonen UN Arnsberg 38 0,7 2,0
05978012 Frondenberg UN Arnsberg 56 4,2 0,1
05978016 Holzwickede UN Arnsberg 22 2,0

05978020 Kamen UN Arnsberg 41 1,6 0,0 BI5
05978024  Linen UN  Arnsberg 59 1,4 188 1,3
05978028 Schwerte UN Arnsberg 56 5,6

05978032  Selm UN  Arnsberg 60 29 14,9 4,7
05978036 Unna UN Arnsberg 89 41 0,6 1,7

05978040  Werne UN Arnsberg 76 24 08 140 05 70
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2,2 8,7

1,2 00 0,1 00 19 2,3 03 12,2

10,0 0,1 0,0 0,3 06 0,2 0,1 24,1

3,1 01 0,0 0,0 01 51 0,0 0,0 19,9

0,1 30 0,1 0,0 0,1 10,5
5,4 5,7 01 0,1 12,2
24 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 56 0,1 0,1 30,8

152 0,1 0,0 0,0 0,7 205

3,3 0,0 06 04 0,0 0,0 9,7

4,1 1,0 0,2 5,3
3,9 0,0 0,3 0,2 1,2

19 55 0,0 0,0 0,7 0,0 14,5
1.9 0,1 19 0,0 14,4

0,1 3,3 0,0 1,8 0.2 0,0 15,0
32 01 0,0 0,3 72

2,4 15 39 01 14,7
0,1 46 0,0 0,0 0,0 0,1 9,5
171N 82778 8072 14,0

0,0 1,3 0,0 2,7 1,0 03 0,2 9,3
0,0 23 0,2 2] 0,6 7,6
4,4 1,7 0,1 4,9 4,4 0,8 20,4

6,0 0,9 3.4 1,6 23,4

56,8 0,1 04 4,4 2,0 0,6 0,0 93,0

38 01 23 6,0 4,9 0,1 88,4

18,7 0,1 0,2 3,5 0,0 29,6

22,7 05 1,6 0,6 32,0

0,3 1,6 6,6 0,8 2,6 16,7
0,0 233 1.3 0,4 02 0,6 48 04 0,5 43,0
0,0 80 01 11 21,0 0,2 39 00 50,0
0,0 1,0 79 20,7
0,0 1.8 4,8 8,5
10,3 02 0,2 0,0 11 33,1

84 37 13 3.1 19,2

7,0 8,6 19,8

1,9 1,3 11 6,4

1.3 1,7 09 8,2 173

81 04 04 4,9 4,3 39,6

132 04 0,0 6,6 25,9

30,6 0,9 54,1

11 1,2 18,7

0,0 35,2071 2,3 62,3
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