Gestalterische Anpassung einer historischen Anlage an die
Auswirkungen des Klimawandels im Schlosspark Briihl

- Gutachtenteile: Boden, Geologie, Hydrologie und
Klimatologie
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1. Geologie und Boden

1.1. Kartenauswertungen

Der Schlosspark befindet sich geographisch in der Kéln-Bonner
Rheinebene, genauer auf der |6Bbedeckten Mittelterrasse des Rheins.

Den geologischen Untergrund bilden daher Holozane Ablagerungen der
Bach- und Flusstaler (Geologische Karte 1: 100.000, Tim-Online 2023, Blatt
K6In). Die PreuSische Geologische Karte (im MaRstab 1:25.000, Abb. 1)
verzeichnet fiir den Schlosspark L6R Gber Mittelterrassenmaterial tiber
miozanen Braunkohlenstufen. Der L6R ist dabei 9-16 dm machtig, liegt
Uber 3-7 dm machtigem Lehm und Sand Uber Kies und Sand.

296 in s n
Jatchtighess iiber Kic

Abbildung 1: Ubersicht iiber die PreuRische Geologische Karte im MaRstab
1:25.000 (Berliner Lithographisches Institut 1930).

Laut Bodenkarte 1: 50.000 (Tim-Online 20234, Blatt K&In) haben sich dort
Kolluvisol-Pseudogleye und Pseudogley-Kolluvisole entwickelt.
Pseudogleye entstehen, wenn im Untergrund eine stauende Schicht
vorhanden ist und es zu einem jahreszeitlich bedingten Wechsel von
Vernassung und Austrocknung kommt. Durch das gestaute
Niederschlagswasser kommt es zu Sauerstoffmangel, und der erzeugt eine
biochemische Reduktion und einen Farbwechsel im Boden. Es bilden sich
gebleichte Bereiche. Wenn die Staunadsse dann in der warmeren Jahreszeit
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verschwindet, fallen die gel6sten Eisen- und Manganverbindungen als
Rostflecken oder Konkretionen aus.

Kolluvisole sind tiefgriindig humose, locker gelagerte Akkumulationsbdden
am Hangful® oder in Talern, die keine Staunassemerkmale haben.
Zwischen den Pseudogleyen und Kolluvisolen haben sich im Schlosspark
aber Ubergangstypen gebildet, die sowohl staunass als auch tiefgriindig
humos sind. Der dominierende, bodenbildende Prozess ergibt den Haupt-
Bodentyp, in der Schreibweise hinten stehend.

Im Schlosspark bestehen die Béden aus mittel tonigem Schluff
(stellenweise karbonathaltig) und schluffigem Lehm aus holozdnem
Kolluvium Uber Kies und Sand aus alt- und mittelpleistozanen
Terrassenablagerungen. Diese Boden besitzen eine sehr hohe bis hohe
Verdichtungsempfindlichkeit. Die Kolluvisole sind schutzwiirdige fruchtbare
Boden (Geologischer Dienst NRW 2022).

Schaut man sich die detailliertere Bodenkarte der forstlichen
Standorterkundung im Mafstab 1:5.000 (Geologische Dienst NRW 2010,
Abb. 2) an, dann untergliedern sich die Boden im Schlosspark in
Parabraunerden, Pseudogley-Parabraunerden, Parabraunerde-
Pseudogleye, Aufschiittungs-Regosole, Kolluvisole sowie Abgrabungs-
Braunerde-Pseudogleye. Es sind also verschiedene Ubergangstypen
vertreten, wobei Parabraunerden durch Tonverarmungs- und
-anreicherungshorizonte infolge vertikaler Tonverlagerung gekennzeichnet
sind. Die Bodentypen zeigen auch eine gewisse menschliche Uberpriagung
mit Abgrabungs- und Aufschittungsbdden. Dabei bestehen die
Aufschittungsbodden aus natirlichem Material, und sie sind dufRRerst
tiefgriindig (Gber 20 dm). Allerdings gibt es Einschrankungen durch
anthropogene Bodenverdichtungen. Auch diese Karte verzeichnet
schutzwiirdige fruchtbare Béden im Untersuchungsgebiet. AuBerdem sind
viele Boden schutzwirdig, weil sie im 2-Meter-Raum viel Wasser speichern
konnen und ihre Regulations- und Kihlungsfunktion hoch eingestuft wird.
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Abbildung 2: Bodenkarte zur forstlichen Standortkartierung 1:
Dienst NRW 2010)

Des Weiteren stehen fir benachbarte, landwirtschaftliche Flachen
groBmaRstabige Bodenkarten auf der Grundlage der amtlichen
Bodenschéatzung zur Verfiigung, die eine detaillierte Ubersicht tiber die
Boden und deren Eigenschaften zulassen. Diese Karte auf Grundlage der
Bodenschatzung im Malistab 1:5.000 (Bodenkarte auf Grundlage der
Bodenschatzung, Tim-Online 2023b) zeigt fir die slidlich an den
Schlosspark angrenzenden Flachen Klassenzeichen von ,,L3 L6 80/91“. Das
Kirzel ,L” steht fir Lehm und die Zahl 3 fir die mittlere Zustandsstufe, die
den Entwicklungsstand eines Bodens kennzeichnet. Das Kiirzel ,L6“ steht
fur eine Entstehung auf Loss. Mit der Zahlenkombination ,,80/91“, der
zuerst genannten Bodenzahl und der darauffolgenden Ackerzahl, wird das
landwirtschaftliche Ertragspotenzial an dieser Stelle als sehr gut bewertet.
Die Bodenzahl wird auf Grundlage der beschriebenen Bodeneigenschaften
bestimmt. Mit der Ackerzahl kann diese aufgrund ertragsmindernder oder
ertragsfordernder, sonstiger Faktoren wie beispielsweise klimatischer
Verhaltnisse korrigiert werden. Damit ergeben sich fiir die Béden im
Schlosspark ein sehr gutes Ertragspotential, wenn man nach
landwirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.

1.2. Bodenprofile im Schlosspark

Es wurden vier Standorte mittels Bodenprofilen untersucht. Diese befinden
sich im Park verteilt (Abb. 3) und sollen unterschiedliche Qualitdaten des
Baumbestands und der Bodenausstattung abbilden. Deshalb wurde ein
Standort mit gutem Buchenaufwuchs ausgewahlt (Bodenprofil 1), ein
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Standort mit sehr ausgediinntem Baumbestand (Bodenprofil 2), ein
Standort mit ausgesprochen artenarmer Vegetation (Bodenprofil 3) und ein
vierter Standort mit zahlreichen abgestorbenen Baumen (Bodenprofil 4).

An diesen vier Bodenprofilen wurden eine Profilbeschreibung gemal
Bodenkundlicher Kartieranleitung durchgefiihrt und Bodenproben fiir die
Bestimmung des organischen Kohlenstoffgehaltes, des
Gesamtstickstoffgehaltes, des pH-Wertes und der pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffe (Phosphor, Kalium und Magnesium) entnommen. Die
bodenphysikalischen Parameter (Wasserspeichervermaogen,
Wasserleitfahigkeit) wurden anhand der Bodenkundlichen Kartieranleitung
abgeleitet. Die bodenkundlichen Profilbeschreibungen befinden sich im
Anhang 1.

An der Stelle 1 liegt eine anthropogen umgelagerte Braunerde vor. Der
anthropogene Einfluss wird durch eingemischte Ziegelbruchstiicke bis in
eine Tiefe von ca. 112 cm dokumentiert. Eine Braunerde ist ein Bodentyp
mit einem verbraunten, verlehmten Unterbodenhorizont ohne
Stauwassereinfluss.

An der Stelle 2 liegt eine pseudovergleyte Parabraunerde vor. Dabei
dominieren die Parabraunerdemerkmale, es kommen aber untergeordnet
noch Stauwassereinfliisse hinzu. Eine Parabraunerde ist ein durch
Tonverlagerung entstandener Bodentyp.

Die Stelle 3 wird von wenig entwickelten, aufgeschiitteten oder
anthropogen umgelagerten, verbraunten Boden eingenommen. Das
Bodenprofil 3.2. liegt unmittelbar neben Profil 3 und unterscheidet sich
davon aufgrund seiner sandigen Kérnung im Unterboden.

An der Stelle 4 hat sich ein anthropogen umgelagerter Pseudogley
entwickelt. Er ist mit Ziegelbruchstlicken angereichert.

Trotz des anthropogenen Einflusses weisen die Bodenprofile 1 bis 3 eine
sehr hohe natiirliche Bodenfruchtbarkeit und ein hohes
Wasserspeichervermdgen im 2 m-Raum auf (Tabelle 1). Das Profil 4 ist
durch ein sehr hohes Biotopentwicklungspotential gekennzeichnet.

Alle Profile weisen eine extrem hohe bis hohe nutzbare Feldkapazitat im
effektiven Wurzelraum auf (Tabelle 1). Dies bedeutet, dass der Anteil des
pflanzenverfliigbaren Wassers im Boden in allen Profilen extrem hoch bis
hoch ist. Das liegt zum einen an der schluffig-tonigen Bodenart, die viel
Wasser speichern kann und zum anderen auch an dem sehr hohem
Humusgehalt im Oberboden, der die Wasserspeicherkraft zusatzlich
verbessert. Zudem ist die Bezugstiefe, die effektive Durchwurzelungstiefe
im Laubwald sehr hoch.
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Die gesattigte Wasserleitfahigkeit ist in den Bodenprofilen 1, 2 und 3.2 sehr
hoch, im Profil 4 hoch und im Profil 3 extrem hoch. In allen Profilen kann
Wasser also relativ schnell versickern, so dass kein Wasserstau entsteht.
Einzig in Profil 4 ist durch den stauenden Horizont ab 70 cm Bodentiefe
eine Wasserversickerung eingeschrankt.

Die pH-Werte liegen gemal pH-Klassifizierung der AG Boden (2005) im
,sehr stark sauren” und ,,sehr schwach sauren” Bereich. Die Oberboden
weisen dabei die hochsten pH-Werte von 5-6,2 auf (Anhang 2 Tabelle Al).
Diese Werte kennzeichnen ein glinstiges Milieu in Waldboden. Im
Unterboden nehmen die pH-Werte in allen Profilen ab.

Die Humusgehalte liegen in den Oberbdden bei 4 bis 9 % (Anhang 2 Tabelle
A1) und sind damit mittel bis stark humos unter Wald. Die
Ubergangshorizonte weisen auch noch Humusgehalte von 1 bis 4 % auf
und sind somit schwach bis mittel humos.

Die Humusform der Auflage ist in den meisten Bodenprofilen typischer
Mull oder Modermull. Diese Formen bilden sich bevorzugt unter
krautreichen Laubwaldern unter glinstigen Wasser- und Luftverhaltnissen,
in denen die Streu rasch zerkleinert und abgebaut wird.

Der Gesamtstickstoffgehalt liegt in den Oberbéden bei 0,2 bis 0,4 %, was
typisch fir Waldboden ist.

Aus dem Humus- und Gesamt-Stickstoffgehalt lasst sich das C/N-Verhiltnis
berechnen, ein MaR fiir die biologische Aktivitat des Bodens. C/N-
Verhaltnisse kleiner als etwa 20 : 1 bedeuten eine hohe biologische
Aktivitat, wahrend bei einem Verhaltnis von groRer als 25 : 1 die
Mikrobentatigkeit im Boden gehemmt ist. In den untersuchten Béden liegt
das C/N-Verhiltnis bei 23-28 und ist somit im mittleren Bereich der
Mikrobentatigkeit.

Die Gehalte an pflanzenverfligbaren Nahrstoffen Phosphor, Kalium und
Magnesium sind in Anhang 2 Tabelle Al in Milligramm je 100 Gramm

(mg 100 g?) angegeben und werden in Anhang 2 Tabelle A2 unter
Berlicksichtigung der Bodenart in die Versorgungsstufen A (sehr niedrig), B
(niedrig), C (anzustreben), D (hoch) und E (sehr hoch) fir Acker- und
Grunlandbdden gemal Landwirtschaftskammer NRW (2015) eingeordnet.
Eine vergleichbare Einstufung ist fliir Waldbéden nicht bekannt.

Die verfligbaren Phosphorgehalte liegen in den Oberbdden in den
Gehaltsklassen A bis C. Cist die optimale Versorgungsstufe und liegt in
Profil 3 und 3.2 vor. A und B sind sehr niedrige und niedrige
Versorgungsstufen. Im Unterboden dominieren dann in allen Profilen die
Gehaltsklassen A und B.
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Die verfiigbaren Kaliumgehalte der Oberbdden sind in den Profilen 2, 3 und
3.2. optimal und in den anderen Profilen niedrig bis sehr niedrig. Im
Unterboden schwanken sie zwischen den Versorgungsklassen A und B, also
sehr niedrig und niedrig.

Anders sieht es bei den verfligbaren Magnesiumgehalten aus. Diese sind in
den Oberbdden aller Profile im sehr hohen Bereich (i.e. Versorgungsstufe
E). In den Unterbdden schwanken sie zwischen B und E, meist aber in den
Gehaltsklassen D und E, also hoch und sehr hoch.

Damit sind die Oberbdden im Schlosspark eher gering mit Phosphat
versorgt (Ausnahme Profil 3 mit einer optimalen Versorgung). Die
Kaliumverfligbarkeit ist in den Oberbéden der Profile 2, 3, 3.2 optimal; in
den anderen Profilen gering. Alle Oberbdden sind mit Magnesium
Uberversorgt. Die Unterbdden hingegen sind schlecht mit Phosphat und
Kalium und ebenfalls gut mit Magnesium versorgt.
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1.3. Bodenkartierung im Schlosspark

Um einen besseren flichenhaften Uberblick (iber die Bodeneigenschaften
im Schlosspark zu bekommen, wurden zudem mit dem Pirckhauer
Bohrstock die Bereiche um die Bodenprofile bodenkundlich kartiert. Dabei
wurden ebenso Bodenart, Bodenfarbe, Hydromorphiemerkmale,
Humusgehalte, Bodenfeuchte und Lagerungsdichte erfasst. Die
bodenphysikalischen Parameter (Wasserspeichervermaogen,
Wasserleitfahigkeit) wurden wie in den Aufgrabungen anhand der
Bodenkundlichen Kartieranleitung abgeleitet. Bodenchemische
Untersuchungen wurden hier nicht durchgefiihrt. Die bodenkundlichen
Profilbeschreibungen im Tabellenformat sind in der Anhang 3 zu finden.

Die Abbildung 4 zeigt die Lage der 21 Bohrstocke im Schlosspark.

\ S / ‘ 1_!”" “— ,lr_.__L'_"

| e ) y Profilstellen
S ' WA S W e Bohrstockstellen

Abbildung 4: Lage der Bohrstockstellen in rot und Lage der Profilstellen in
blau dargestellt (MaRstab 1: 5000).

Durch die Bodenkartierung und die sich anschlielende
Bodenfunktionsbewertung konnten Bereiche mit dhnlicher effektiver
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Durchwurzelungstiefe! und gleichem Wasserspeichervermégen flichenhaft
erfasst werden. Die Karte zur effektiven Durchwurzelungstiefe ist in
Abbildung 5 dargestellt. Dabei lasst sich ein groRer Teilbereich von Norden
nach Stiden (in dunkelgriin markiert) mit einer extrem hohen
Durchwurzelungstiefe ausmachen. Die stauwasserbeeinflussten Bereiche
im Osten der Untersuchungsflache weisen mittlere bis hohe effektive
Durchwurzelungstiefen auf.

! Die effektive Durchwurzelungstiefe ist eine rechnerisch ermittelte GréRe. Sie entspricht
nicht der Tiefe, bis zu der Pflanzenwurzeln tatsachlich in den Boden eindringen kénnen
(Durchwurzelbarkeit, physiologische Griindigkeit).
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Abbildung 5: Karte zur effektiven Durchwurzelungstiefe im Schlosspark.
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Abbildung 6: Karte zur nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum

im Schlosspark.
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Die Auswertungskarte zur nutzbaren Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum, also dem Wasserspeichervermogen von pflanzenverfliigbarem
Wasser ist in Abbildung 6 dargestellt. Dabei erkennt man wieder einen
groRen Teilbereich von Norden bis Siiden mit extrem hohem
Wasserspeichervermogen (i.e. dunkelgriine Flachen). Die
stauwasserbeeinflussten Bereiche und die verdichteten Boden im Osten
der Untersuchungsflache weisen nur mittlere bis hohe
Wasserspeichervermogen auf.

Die Auswertung zu den Bodenfunktionen zeigt ebenfalls einen grolRen
Teilbereich im Norden bis Siiden der Flachen mit gutem
Wasserspeichervermogen (Abb. 7). Kleinere Teilbereiche darin sind auch
mit hoher natiirlicher Bodenfruchtbarkeit ausgestattet. Und die
Pseudogley-Standorte mit einem mittleren bis hohen Stauwassereinfluss
weisen ein Biotopentwicklungspotential auf.

1.4. Empfehlungen

Die physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften im Schlosspark
Brihl sind zwar anthropogen beeinflusst, sie werden aber vorwiegend von
den natirlichen Ausgangsgesteinen und standorttypischen
Bodenentwicklungen bestimmt. Empfehlungen fir eine durchgreifende
Verbesserung der Wachstumsbedingungen der Waldvegetation lassen sich
daraus nicht ableiten.
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Abbildung 7: Karte zu den Bodenfunktionen im Schlosspark.
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2.  Hydrologie

Die Hydrologische Karte 1:100.000, Blatt K6In (Tim-Online 2023)
verzeichnet flr den Schlosspark ebenfalls Lockergestein der jlingeren
Mittelterrasse mit fluviatilen Sanden und Kiesen. Auch die Hydrologische
Karte 1:25.000 Blatt Briihl (Landesamt fiir Wasser und Abfall 1991) zeigt
Unteres Mittelterrassenmaterial mit sandigem Mittel- und Grobsand,
Feinkies und Mittelsand tber Unterfl6zrhythmus mit einem
Durchlassigkeitsbeiwert von 7 x 103, einem sehr hohen Wert.

GemaB Grundwassermessstellen liegt der hdochste gemessene
Grundwasserspiegel zwischen 44 und 45 m NHN, also rund 18 m unter der
Gelandeoberflache am stid-westlichen Rand des Parks und weiter 6stlich
an der Falkenluster Allee rund 17 m unter der Gelandeoberflache (Elwas-
web.de, Erftverband, Abb. 8).

Die Grundwasserdifferenz zwischen 1955 und 2021 betragt — 1 m, d.h. der
Grundwasserspiegel war 1955 1 m hoher als heute (Auskunft vom
Erftverband, Abb. 8). Das macht aber bei einer Tiefe von 17-18 m fiir die
Pflanzenwurzeln keinen Unterschied. Aus dieser Tiefe findet auch kein
kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser mehr statt. Der ware maximal aus
einer Tiefe von 2,5 m als Abstand zwischen Grundwasseroberflache und
Untergrenze des Wurzelraums noch moglich.

N

27850021

27852151

27958031

w—— GwGleichen 2021 [m NHN]
= GwDifferenzen 1955 - 2021 [m]

N\

Abbildung 8: Grundwassergleichen und Grundwasserdifferenzen 1955-
2021 (Quelle: Erftverband).

Seite 16 von 31



botschek

bodenkunde

2.1. Eigene Erhebungen

Die Messungen der Bodenfeuchte, der Bodentemperatur und der
Wasserspannung wurden monatlich von April 2023 bis September 2023 an
den vier Profilstandorten im Schlosspark durchgefiihrt.

Dabei zeigte sich, dass insbesondere der Stauwasserboden von Bodenprofil
4 in trockenen Zeiten (i.e. Juni) eine sehr geringe Bodenfeuchte und hohe
Wasserspannungen aufwies (Abb. 9 und 11). Der Braunerde-Standort von
Bodenprofil 1 konnte die Feuchtigkeit besser speichern (Abb. 9 und 11).
Insgesamt reagiert der Bodenwasserhaushalt verzogert zur
Niederschlagssumme.

Die Bodentemperatur entspricht weitgehend der Lufttemperatur an allen
vier Profilstandorten (Abb. 10).

2.2. Empfehlungen

Der Uberwiegende Teil des Schlossparkwaldes stockt auf Standorten mit
glinstigen pedohydrologischen Eigenschaften. Trotzdem kommt es in
trockenen Perioden wahrend der Vegetationszeit zu Defiziten an
pflanzenverfliigharem Wasser, weil der Wald den im Boden gespeicherten
Wasservorrat komplett verbraucht. Da kein Grundwasseranschluss besteht,
der Wasser nachliefern kdnnte, ist der Schlosspark auf
Sommerniederschldge angewiesen. Es empfiehlt sich eine Anpassung der
Baumartenzusammensetzung an die hydrologischen Standortbedingungen.
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Abbildung 9: Wassergehalt der vier Profilstandorte im Schlosspark und
monatlicher Niederschlag an der Station Kéln/Bonn Flughafen.
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3. Klimatologie

Der Schlosspark liegt in Briihl im Rhein-Erft-Kreis und damit in der
GroRlandschaft der Niederrheinischen Bucht. Die Niederrheinische Bucht
gehort mit 10,9 °C Jahresdurchschnittstemperatur zu den warmsten
Gebieten in NRW. Im Gegensatz dazu steht eine mittlere jahrliche
Niederschlagssumme von 726 mm, welche unter dem NRW-Durchschnitt
von 870 mm liegt.

Riickblick

Die Jahresmitteltemperatur in NRW ist seit 1881 um 1,8 K gestiegen (DWD
2023, Abb. 12). Durch hohere Temperaturen friiher im Jahr verschiebt sich
der Beginn der Vegetationsperiode nach vorne. Auch die
Jahresniederschlage sind seit 1881 um 75 mm gestiegen (DWD 2023). Die
Niederschlage sind im Frihling, Herbst und Winter angestiegen, wahrend
im Sommer ein Riickgang um 14 mm verzeichnet wurde. Wenn man den
Zeitraum 1991-2022 beriicksichtigt, fallt allerdings ein signifikant fallender
Trend der Jahresniederschlagssummen auf.

Temperatur
Nordrhein-Westfalen Jahr
1881 - 2022 —

1
S 10 P
5
©
g
g 9
& | |

| "
8 | | }
1890 1920 1950 1980 2010

Gebietsmittel ---- vieljahriger Mittelwert (1981 - 2010): 9,6 °C
=== linearer Trend (1881 - 2022): +1,8 K

Abbildung 12: Entwicklung der Temperatur von 1881 bis 2022 in
Nordrhein-Westfalen (Quelle: DWD 2023).

Ein weiterer Parameter ist die klimatische Wasserbilanz, die aus der
Differenz von Niederschlagsumme und Verdunstung berechnet wird. Ist
der Niederschlag héher als die Verdunstung, so ist die Wasserbilanz positiv
und man spricht von einem humiden, also feuchten Klima. Der umgekehrte
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Fall, also eine negative Wasserbilanz, nennt man trocken oder arid. Im
Frihling und Sommer zeigt sich eine Abnahme der aktuellen Mittelwerte
von 1991-2020 gegenlber den Werten von 1961-1990 und im Herbst und
Winter kam es zu einer Zunahme der klimatischen Wasserbilanz (Klimaatlas
NRW 2023). Dabei ist die klimatische Wasserbilanz im Sommer im Mittel
bei -27 mm also trocken und im Winter bei +197 mm, also ein feuchtes
Klima. Im Jahresdurchschnitt ist die klimatische Wasserbilanz auch von 316
mm (Zeitraum 1961-1990) auf 289 mm (Zeitraum 1991-2020)
zuriickgegangen. Also steht den Pflanzen weniger Niederschlag zur
Verfligung, denn die Bodenwasservorrate werden im Frihling nicht
ausreichend aufgeflllt. Beispielsweise wurde 2018 in NRW erstmals seit
Messbeginn eine negative Wasserbilanz verzeichnet (Klimaatlas NRW
2023).

Durch die Kombination von steigenden Lufttemperaturen und verlangerten
Vegetationsperiode kommt es zu einem héheren Wasserbedarf der
Vegetation. Dieser Wasserbedarf kann voraussichtlich vor allem in extrem
niederschlagsarmen Zeiten zukiinftig nicht mehr gedeckt werden; dies
kann zu vermehrten Vitalitatsausfallen bei Baumen fiihren (Klimaatlas
NRW 2023).

Hohere Lufttemperaturen und zunehmende Sonnenscheindauer fiihrten in
den vergangenen Jahren zu einem Anstieg der Bodentemperaturen
(Klimaatlas NRW 2023). Aktuell (1991-2020) liegt der jahrliche Mittelwert
der Lufttemperatur in 2 m Hohe 10,7 °C in K&In-Bonn. Die
Bodentemperatur liegt immer etwas hoher als die Lufttemperatur. In KéIn-
Bonn betragt sie in 5 cm Tiefe 12,1 °C und in 50 cm Tiefe 12,0 °C. Dies ist
ein signifikant steigender Trend zum Zeitraum 1961-1990. Dort lag die
Bodentemperatur in 5 cm und 50 cm Bodentiefe bei 10,7 °C.

Als Indikator wird die Bodenfeuchte als volumetrischer Wassergehalt in
Prozent (Vol.-%) fiir die Bodentiefen 5 cm, 20 cm (Oberboden) und 50 cm
(Unterboden) verwendet. Die Daten zur Bodenfeuchte stammen von der
Klimastation in Gevenich (Niederrheinisches Tiefland, Klimaatlas NRW
2023). Dort kam es zu einer signifikanten Abnahme der Bodenfeuchte von
2012 bis 2021 um -15,7 Vol.-% (5 cm), -15,8 Vol.-% (20 cm) und -12,3 Vol.-
% (50 cm). Diese Werte sind Jahresmittelwerte und nicht mit unseren
gemessenen Tageswerten der Bodenfeuchte vergleichbar.

Zukiinftige Klimaentwicklung

Der Klimawandel betrifft den Schlosspark in Nordrhein-Westfalen dhnlich
wie Deutschland als Teil Mitteleuropas. Daten und Informationen zu Folgen
des Klimawandels fir die Niederrheinische Bucht werden vom LANUV und
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dem Klimaatlas NRW bereitgestellt. Diese griinden auf Modellierungen des
Deutschen Wetterdienstes.

Der Temperaturanstieg und die Niederschlagszunahme seit Messbeginn
fallen in der Niederrheinischen Bucht etwas geringer aus als im
Landesmittel (LANUV NRW 2019).

Fir die Darstellung der moglichen zukiinftigen Entwicklung des Klimas in
NRW wird ein Modellensemble verschiedener Modellkombinationen
globaler und regionaler Klimamodelle (Klimaprojektionen) ausgewertet.
Dabei wurden drei Klimaszenarien bertcksichtigt: das , Klimaschutz“-
Szenario (RCP2.6; representative concentration pathway), das ,,moderate”
(RCP4.5) und das ,weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5).

Fir die mittlere Temperatur projizieren alle Szenarien einen weiteren
Anstieg um bis zu 4° C bis zum Jahr 2100 bei einem Szenario ohne
verstarkten Klimaschutz. Der Temperaturanstieg steigert sich hin zur
fernen Zukunft (2071-2100) in den drei Szenarien, wobei das RCP8.5 in
allen Jahreszeiten die starkste Zunahme aufweist (LANUV NRW 2019).

Beim mittleren Jahresniederschlag reicht die Spanne liber alle
Klimaszenarien hinweg von einer leichten Abnahme bis zu einer Zunahme
des Niederschlags (LANUV NRW 2019). Im Sommer projiziert der GroRteil
der Modelle eine Abnahme des Niederschlags (um bis zu -15 % bis zum Jahr
2100 bei einem Szenario ohne verstarkten Klimaschutz). Im Winterhalbjahr
wird eine Zunahme der Niederschlagshéhen (um bis zu 18 % bis zum Jahr
2100 bei einem Szenario ohne verstarkten Klimaschutz) erwartet.

Insgesamt gibt es nur geringe Abweichungen gegentliber den Werten fir
NRW.

Fiir einen genaueren Uberblick auf die Klimabedingungen im Schlosspark
folgt das nachste Kapitel, welches den Gesamtwasserhaushalt und die
Waldentwicklung im Schlosspark beleuchtet.

4. Gesamtwasserhaushalt und Waldentwicklung im
Schlosspark Brihl

Flir den Standort des Schlossparks Briihl wird eine klimatische
Wasserbilanz der Vegetationsperiode (KWBv) von -77 mm angenommen
(Geologischer Dienst NRW 2010). Die nutzbare Feldkapazitat fir das Gebiet
des Schlossparks variiert in Abhangigkeit von den Bodentypen (Tabelle 2
und 3).
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Tabelle 2: Bodeneigenschaften in Abhdngigkeit von den Bodentypen
(Geologischer Dienst NRW 2010).

Bodentyp Pseudogley- Syrosem, Ranker Braunerde- und
(BK 05) Parabraunerde und andere gering Parabraunerde-
entwickelte Boden Pseudogleye
Forstliche 195 Tage 195 Tage 195 Tage
Vegetationsperiode
(Tage >10°C)
Gesamtwasserhaushalt sehr frisch frisch maRig wechselfeucht
Nahrstoffversorgung im Mittel maRig im Mittel maRig im Mittel maRig
basenhaltig basenhaltig basenhaltig
Wasserspeichervermog 217 mm 189 mm 208 mm
en des Bodens (nFK)
Klimatische -77 mm -77 mm -77 mm

Wasserbilanz in der
Vegetationsperiode
(KWBVv)

Tabelle 3: Berechnungen der nFK im effektiven Wurzelraum nach
bodenkundlicher Kartieranleitung und eigener Profilaufnahme

eff. Durch-
wurzelungs-  nFKwe

tiefe (We)
Profil 1 16,5 381
Profil 2 21 488
Profil 3 13,5 289
Profil 3.2 16,5 384
Profil 4 7 172

Aus der KWBv und der nFK erfolgt auf Grundlage der Karte zur forstlichen
Standorterkundung eine Einstufung des Gesamtwasserhaushalts (Abb.
13Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Diese wird zur B
eurteilung der Standorteignung fiir Baumarten verwendet (Schulte-
Kellinghaus et al., 2020).
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Forstliche Standortkarte — Gesamtwasserhaushalt

Klimaperiode
1981-2010

Gesamtwasserhaushalt
sehr trocken
trocken
malig trocken
makig frisch
frisch

. sehr frisch
wechseltrocken
1“5E|g1 wechselfeucht
wec hselfeucht

. staunass
grundfrisch
grundfeucht

. feucht

. nass

nicht bewertet

Klimaszenario RCP 4.5 Klimaszenario RCP 8.5
2071-2100 Klimaperiode 2071-2100
3 9 C 10 o IR r

“ A% o

Abbildung 13: Gesamtwasserhaushalt nach forstlicher Standorterkundung fiir die
Klimaperiode 1981-2010 und Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5
(Geologischer Dienst NRW 2010).

Die Entwicklung des Gesamtwasserhaushalts zeigt flir RCP 4.5 keine
Veranderung (im Hauptgebiet des Schlossparks) zu den aktuell
vorherrschenden Feuchtestufen. Fir RCP 8.5 nimmt der Anteil frischer
Standorte zu und die sehr frischen Standorte nehmen ab (Abbildung 13).
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Die ,,maRig wechselfeuchten” Bereiche decken sich mit Braunerde- und
Parabraunerde-Pseudogleye Standorten mit starkerer Stauwasserpragung
(Schulte-Kellinghaus et al., 2020; GD NRW 2010).

Aufgrund der Lange der Vegetationsperiode und der Trophiestufe sind
zunachst keine weiteren Baumarten auszuschlieRen, lediglich der
Gesamtwasserhaushalt begrenzt die Baumartenauswahl auf den
sickerwassergepragten Boden leicht (Abb. 14). Dies betrifft die Baumarten
Traubeneiche, Spitzahorn, Sandbirke, Moorbirke und Schwarzerle, die bei
frischem und sehr frischem Wasserhaushalt bedingt standortgerecht sind.
Die stauwassergepragten Boéden haben hingegen eine deutlich geringere
Baumauswabhl zur Verfligung.

In MULNV NRW (2019) werden der Gesamtwasserhaushalt, der
Nahrstoffhaushalt (Basengehalt) und die Vegetationszeit (Warmehaushalt)
zur Empfehlung standortgeeigneter Waldentwicklungstypen (WET)
verwendet (Tabelle 4).

Tabelle 4: Vorgeschlagene standortgeeignete Waldentwicklungstypen
(WET) nach Bodentyp (GD NRW, 2010).

Bodentyp Pseudogley- Syrosem, Ranker und  Braunerde- und
(BK 05) Parabraunerde andere gering Parabraunerde-
entwickelte Boden Pseudogleye
Bewertung nach 4 30 20: 430 20: 4 40 20:
Waldbaukonzept Vegetationszeit 160-  Vegetationszeit 160 -  Vegetationszeit 160 -
NRW - 200 Tage; frisch bis 200 Tage; frisch bis 200 Tage; malig
Standorttypen  sehr frisch, sehr frisch, wechselfeucht bis
grundfrisch bis grundfrisch bis wechselfeucht;
grundfeucht; grundfeucht; mesotroph (maRig
mesotroph (maRig mesotroph (maRig basenhaltig) [Stand:
basenhaltig) [Stand: basenhaltig) [Stand: Waldbaukonzept
Waldbaukonzept Waldbaukonzept 2021]
2021] 2021]
voll kompatibel  WET 12, 20, 23 WET 12, 20, 23 WET 12, 40

eingeschrankt ~ WET 29, 14, 21, 27,28 WET 29, 14, 21, 27,28 WET 14,21
kompatibel
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Vegetationszeit
in Tagen

120120 110 130 140 130 0130 130 180 130 10 10 110
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Trophiestufe 1~ 5|1 62— 4|2 4 1~ 6|2 6/3-62-6/2-6 3-6 2~ 62 4|2 62 62 6/2-6/2-62-6|1-6/1-3 2- 5
Gesamtwasser-
haushalt
-
sehr tracken
tocken ju jj _ns
-
| -
maBig trocken . .
| - .

maBig frisch

grundfrisch

grundfeucht Il
|| -

- -
nass
e =
maBig

wechselfeucht

wechselfeucht .
wechseltrocken .

o s

- ) - Trophiestufen: 1= sehr nihrstoffarm (oligotroph)
- Baumart standortgerecht {hohe Vitalitat/geringes Risika) 2 = ndhrstottarm (schwach mesctroph)

3 = miBig nihrstalihaltig (mesotroph)

4 = nahrstelfreich (eutroph)

5 = sehr nahestofireich (eutroph)

B = sehr nahrataffreich, kalkdominiert (eutroph)

Baurnart Bedingt standortgerecht (gingeschrankte Vitalitdt mittleres Risika)

- Baumart nicht standortgerecht (geringe Vitalitat hohes Risike)
Abbildung 14: Standortanspriiche von Waldbaumarten, violette Kasten
markieren die im Schlosspark auftretenden
Gesamtwasserhaushaltsstufen (MULNV NRW, 2019 erganzt).

Nur Waldentwicklungstyp 12 Eiche-Buche/ Hainbuche ist tUber alle
Bodentypen hinweg ,voll kompatibel”. Die Stauwasser gepragten
Standorte unterscheiden sich in den vorgeschlagenen WET von den
anderen Bodentypen.
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WET 12 entspricht den Waldlebensraumtypen Sternmieren-Eichen-
Hainbuchenwald (9160), Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald (9170) und in
Teilen dem Waldmeister-Buchenwald (9130). Das Bestandsziel fiir den WET
12 sind 70 % Eichen, bis zu 30 % Buche/Hainbuche, bis zu 10 %
Begleitbaumarten sowie Zwischen- und Unterstand aus
Buchen/Hainbuchen (MULNV NRW, 2019).

WET 20 und 23 sind Buchenmischwalder, die fiir die Bodentypen der
Parabraunerde und der Ranker voll kompatibel sind. WET 40 sind
Laubmischwalder mit Schwarzerle, die fiir die Pseudogley-Standorte voll
kompatibel sind.

Die Eignung der Stieleiche flir den Schlosspark ist sowohl in der aktuellen
Klimaperiode als auch fir beide Klimaszenarien im gesamten Parkgebiet
standortgerecht. Die Traubeneiche ist fiir fast das gesamte Gebiet bedingt
standortgerecht fir das Klimawandelszenario RCP 8.5 nimmt der Anteil
standortgerechter Bereiche leicht zu (GD NRW, 2010).

4.1. Wasserbedarf von Baumen

Der Wasserbedarf von Baumen kann fiir die Vegetationsperiode mit 3 mm
pro Tag Uberschlagen werden (Collin, 2019). Fir Laubbdaume entspricht die
Vegetationsperiode der Wasserverbrauchsperiode, da mit Ende der
Vegetationsperiode und dem Blattfall der Wasserverbrauch endet.

Ein grober Uberschlag des Wasserverbrauchs der Waldvegetation wihrend
der Vegetationsperiode ergibt bei 160 — 200 Tagen Vegetationsperiode
zwischen 480 und 600 mm Wasserbedarf.

Dieser kann bei der angenommenen nFK von 217-189 mm (GD NRW, 2010)
fir keinen der Bodentypen ohne weitere Niederschlage gedeckt werden.
Die Vegetation ist in der Zwischenzeit auf im Boden gespeichertes Wasser
zur Deckung des Wasserbedarfs angewiesen.

Betrachtet man die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ermittelten
nFK-Werte im Schlosspark Briihl (381 - 488 mm) (Tabelle 3), wiirde eine
niederschlagsunabhangige Versorgung einiger genligsamer Laubbaumarten
(z. B. Buche) bei gefiilltem Wasservorrat zu Beginn der Vegetationsperiode
an den Profilstandorten 1, 2, 3.2 bestehen.

Die nutzbaren Feldkapazitdten an Profilstandort 4 (Tabelle 3) sind deutlich
niedriger im Vergleich zu den anderen Standorten, sodass das
Trockenstressrisiko in Dlrreperioden hier aufgrund des geringen
Bodenwasservorrats hoher ist. Diese sollte durch die Wahl von
wechselfeuchtevertraglichen Baumarten beriicksichtigt werden.
Grundsatzlich kommt es durch die Niederschlagsabnahme im Friihling,
sowie die Stagnation im Sommer und die durch die Temperaturerhéhung
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verstdrkte Verdunstung zur Austrocknung des Bodens. Falls nicht
ausreichend Bodenwasser vorhanden ist, fihrt dies zu einer Verringerung
der Pflanzenproduktivitat.

4.2. Empfehlungen

Insgesamt treten durch den Klimawandel lediglich geringe Anderungen des
Gesamtwasserhaushaltes und damit der Wuchsbedingungen fiir
Baumarten auf. Die Baumartenwahl sollte auf ,frische” und nicht nur ,,sehr
frische” Standorte ausgelegt werden, um die Trockenheitstoleranz der
gewadhlten Arten an trockenere Vegetationsperioden anzupassen.

Die Sickerwasser-Standorte sind auf gefiillte Wasservorrate zu Beginn von
Trockenperioden und moglichst hohe Bodenwasserspeicherkapazitaten
angewiesen. Die Schwankungen in der Bodenfeuchte erfordern auf den
Stauwasserstandorten Baumarten, die wechselfeuchte Bodenbedingungen
vertragen. Diese Standorte haben zudem eine geringere nutzbare
Feldkapazitat (nFK), daher ist hier die Wahl der Baumarten besonders
bedacht zu treffen. Die Wahl mehrerer WETs oder Lebensraumtypen sollte
nicht ausgeschlossen werden, um eine bessere Anpassung an die
unterschiedlichen Bodenbedingungen zu gewahrleisten. Die Wahl eines
eichengepragten WETs (z. B. WET 12) erscheint aufgrund der
standortgerechten Eignung der Stieleiche als sinnvoll. Die Auswahl des WET
12 muss unter Berlicksichtigung der anderen Gutachten liberdacht werden,
dabei sollten vor allem die stauwassergepragten Standorte betrachtet
werden.

5.  Ausblick

Unsere geologisch-bodenkundlichen Untersuchungen im Schlosspark Brihl
haben die Kenntnisse lber die Verteilung und wichtige Eigenschaften
seiner Boden erweitert. Sie konnen als Grundlage fir die weitere
waldbauliche Planung, aber auch ganz allgemein fiir 6kologische
Fragestellungen herangezogen werden. Eine Verdichtung der Bohrungen
im zentralen Bereich des kartierten Teil des Schlossparks und die
Einbeziehung seiner nérdlichen und westlichen Teile ware allerdings
sinnvoll. Damit waren auch fiir diese Bereiche Aussagen maglich.

Die hydrologischen Messungen dokumentieren die gute
Wasserspeicherung in weiten Teilen des Schlossparks, und sie helfen bei
der Kennzeichnung problematischer Standorte. Allerdings beschranken sich
die Messungen auf den kurzen Zeitraum von April bis September 2023.
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Damit stehen keine Messergebnisse fiir das Winterhalbjahr zur Verfligung.
Durchgehende, ganzjahrige Messungen sind notwendig, weil wir dann die
hydrologisch wichtigen, feuchten Wintermonate in die Untersuchung
einbeziehen kdnnten. Dariliber hinaus wiirde sich die Aussagekraft der
Untersuchung durch mehrjahrige Messungen deutlich verbessern.

Klimatologische Studien beziehen sich meist auf groere Raume als unser
Untersuchungsgebiet im Schlosspark Briihl. Immerhin konnten wir auf
Mess- und Modellergebnisse des Landes Nordrhein-Westfalen
zuriickgreifen und diese auf den Schlosspark anwenden. Dieser Ansatz wird
aber dem Inselcharakter des Schlossparks nicht wirklich gerecht. Es liegt
nahe, dass sich Temperatur, Luftfeuchte und weitere Parameter im Tages-
und im Jahresverlauf deutlich von der agrarisch-industriell-stadtischen
Umgebung unterscheiden. Um eine Datenbasis zu schaffen, sind
entsprechende Messungen im Schlosspark erforderlich, die fiir einen
Abgleich mit bestehenden Messstationen in der Kélner Bucht
herangezogen werden kdnnten.

Gez. Johannes Botschek und Franziska Lauer-Uckert
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Anhang 1: Erlauterungen zu den bodenkundlichen Profilbeschreibungen
und Bodenkundliche Profilbeschreibungen

Die Beschreibungen wurden nach den Vorgaben der Bodenkundlichen
Kartieranleitung (AG Boden 2005) vorgenommen. Sie beinhalten die in der
Bodenkunde Ublichen Bezeichnungen der Bodenhorizonte, die ihre
Eigenschaften den Prozessen der Bodengenese verdanken. Die
Bezeichnungen sind wie folgt aufzuschlisseln:

Haupthorizonte sowie organische und mineralische Ausgangssubstanzen

werden durch groRe Buchstaben (=Hauptsymbole) bezeichnet:

A Oberbodenhorizont, oberster mineralischer, mit organischer
Substanz vermischter Horizont (A: 1. Buchstabe im Alphabet)

B Unterbodenhorizont, mineralischer Horizont unter A- oder E-
Horizont, durch Tonmineralneubildung oder Tonverlagerung mit Ton
angereichert, durch Eisen- und Aluminium-Freisetzung oder —
Verlagerung mit freiem Eisen und Aluminium angereichert oder
durch Humusverlagerung mit organischer Substanz angereichert (B:
2. Buchstabe im Alphabet)

C Untergrundhorizont, Ausgangsgestein, aus dem der Boden
entstanden ist (C: 3. Buchstabe im Alphabet)

G Unterbodenhorizont mit Grundwassereinfluss (G von Grundwasser)
S Unterbodenhorizont mit Stauwassereinfluss (S von Stauwasser)

Die Haupthorizonte kénnen durch kleine Zusatzbuchstaben naher definiert
bzw. in Unter- oder Subhorizonte unterteilt werden. Die in dieser
Untersuchung verwendeten, nachgestellten Zusatzbuchstaben zur
Charakterisierung pedogener Merkmale haben folgende Bedeutungen:

dicht (wasserstauend)

humos

oxidiert

tonangereichert

verwittert, verbraunt, verlehmt
stauwasserleitend

s <~o0o-a

Die dem Hauptsymbol vorangestellten Zusatzsymbole charakterisieren
geogene und anthropogene Merkmale:
i anthropogen umgelagertes Natursubstrat

Il, Il romische Ziffern werden dem Horizont vorangestellt und
beschreiben einen Schichtwechsel.
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Profil 1:

jAh

jAhBv

jBv

jBv2

0-15cm

15-45cm

45-70cm

70-112cm

JAh
— 15cm
JAhBv
— 45 cm
jBv
#—— 70cm
jBv2
—— 112 cm
(Sw)Bv
130 cm
IISwBv
175 cm
IVCv

schwarzer (7,5YR 2,5/1, feucht), stark humoser,
carbonatfreier, mittel toniger Schluff;
Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte;
feucht bis sehr feucht; hoher Anteil an
Feinwurzeln und geringer Anteil an Grobwurzeln,
deutliche und horizontale Horizontgrenze zum

schwarzer (7,5YR 2,5/1) und brauner (7,5YR 5/4),
carbonatfreier, mittel toniger Schluff;
Subpolyedergefiige; geringe bis mittlere
Lagerungsdichte; feucht; mittlerer Anteil an
Feinwurzeln und sehr geringer Anteil an
Grobwurzeln, diffuse Horizontgrenze zum

brauner (7,5Y 5/4, feucht), carbonatfreier, mittel
toniger Schluff; Subpolyedergeflige, mittlere
Lagerungsdichte; feucht; geringer Anteil an
Feinwurzeln diffuse Horizontgrenze zum

brauner (7,5Y 4/4, feucht), carbonatfreier, mittel
toniger Schluff; Subpolyedergeflige, hohe
Lagerungsdichte; feucht; 1 - < 2 % schwarze
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lI(Sw)Bv 112-130cm

NISwBv 130-175cm

IVCv

175-200 cm
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Flecken (mit einem Durchmesser von 1 mm),
diffuse Horizontgrenze zum

kraftig brauner (7,5Y 4/6, feucht), carbonatfreier,
mittel lehmiger Sand; Einzelkorngefiige, hohe
Lagerungsdichte; feucht; 1-<2 %
hellrostfarbene Marmorierungund 1-<2 %
gebleichte Marmorierung, diffuse
Horizontgrenze zum

brauner (7,5Y 5/4, feucht), carbonatfreier, mittel
toniger Schluff; Subpolyedergefiige, hohe
Lagerungsdichte; schwach feucht; 2 -<5%
hellrostfarbene Marmorierungund 2 -<5%
gebleichte Marmorierung, deutliche und
horizontale Horizontgrenze zum

dunkel brauner (7,5Y 3/4, feucht), schwach
mittel- und feinkiesiger (Grobbodenanteil 10 %),
carbonatfreier, mittel lehmiger Sand;
Einzelkorngeflige; hohe Lagerungsdichte; feucht.
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Profil 2:

Ah

BvAh

Al

BtSw

0-22cm

22-46cm

46 -55cm

55-100cm

175cm

schwarzer (7,5YR 2,5/1, feucht), stark humoser,
carbonatfreier, mittel toniger Schluff;
Krimelgeflige; geringe Lagerungsdichte; feucht;
sehr hoher Anteil an Feinwurzeln und hoher
Anteil an Grobwurzeln, deutliche und horizontale
Horizontgrenze zum

gelblich brauner (10YR 5/4), schwach humoser,
carbonatfreier, mittel toniger Schluff;
Subpolyedergefiige; geringe Lagerungsdichte;
feucht; mittlerer Anteil an Feinwurzeln und
hoher Anteil an Grobwurzeln, diffuse
Horizontgrenze zum

hell gelblich brauner (10YR 6/4, feucht),
carbonatfreier, mittel toniger Schluff;
Subpolyedergeflige, geringe Lagerungsdichte;
feucht bis sehr feucht; geringer Anteil an
Feinwurzeln, diffuse Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 4/4, feucht), carbonatfreier, stark
toniger Schluff; Subpolyedergeflige, hohe
Lagerungsdichte; feucht; 2 - <5 %
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BtSw2

Sd

100-175cm

175 -220 cm+
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hellrostfarbene Marmorierung und 2 - <5 %
gebleichte Marmorierung, sehr geringer Anteil
an Feinwurzeln, diffuse Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 5/3, feucht), carbonatfreier, stark
toniger Schluff; Subpolyedergefiige, hohe
Lagerungsdichte; feucht bis sehr feucht; 2 -<5%
hellrostfarbene Marmorierungund 2 -<5%
gebleichte Marmorierung, diffuse
Horizontgrenze zum

gelblich brauner (10YR 5/8, feucht),
carbonatfreier, reiner Schluff;
Subpolyedergeflige, sehr hohe Lagerungsdichte;
feucht; 1 - <2 % hellrostfarbene Marmorierung
und 1 - < 2 % gebleichte Marmorierung.
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Profil 3:

jAh

ljBv

IjBv

0-30cm

30-100cm

100-172 cm

schwarzer (7,5YR 2,5/1, feucht), stark humoser,
carbonatfreier, schwach toniger Schluff;
Krimelgeflige; mittlere Lagerungsdichte; feucht;
sehr hoher Anteil an Feinwurzeln und mittlerer
Anteil an Grobwurzeln, deutliche Horizontgrenze
zum

kraftig brauner (7,5YR 5/6), schwach humoser,
schwach mittel- und grobkiesiger
(Grobbodenanteil 10 %), carbonatfreier, schwach
lehmiger Sand; Subpolyedergefiige; mittlere
Lagerungsdichte; feucht bis sehr feucht; sehr
geringer Anteil an Feinwurzeln und mittlerer
Anteil an Grobwurzeln, deutliche und wellige
Horizontgrenze zum

hellbrauner (7,5YR 6/4, feucht) und brauner
(7,5YR 4/4), carbonatfreier, schwach toniger
Schluff; Subpolyedergefiige, mittlere
Lagerungsdichte; feucht, 1-<2 %
dunkelrostfarbene Flecken (mit einem
Durchmesser von 2 mm) und 2 - <5 % gebleichte
Flecken (mit einem Durchmesser von 8 cm);
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Bv

172 - 300 cm+

geringer Anteil an Fein- und Grobwurzeln, diffuse
Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 4/4, feucht), carbonatfreier,
schwach toniger Schluff; Subpolyedergefiige,
hohe Lagerungsdichte; feucht; < 1 % schwarze
Flecken (mit einem Durchmesser von 1 mm),
sehr geringer Anteil an Feinwurzeln.
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Profil 3.2:

jAh

jBv

0-21cm

21-108 cm

€ jAh
— 21cm

jBv
108 cm

jBv2

schwarzer (7,5YR 2,5/1, feucht), stark humoser,
carbonatfreier, schwach toniger Schluff;
Kriimelgefliige; mittlere Lagerungsdichte; feucht;
sehr hoher Anteil an Feinwurzeln und mittlerer
Anteil an Grobwurzeln, deutliche und horizontale
Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 4/4), sehr schwach humoser,
carbonatfreier, schwach toniger Schluff;
Subpolyedergefiige; mittlere Lagerungsdichte;
feucht; 1 - < 2 % hellrostfarbene Flecken (mit
einem Durchmesser von 2 mm), mittlerer Anteil
an Feinwurzeln und sehr geringer Anteil an
Grobwurzeln, diffuse und wellige Horizontgrenze
zum
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jBv2

Bv

108 - 160 cm

160 - 180 cm+
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kraftig brauner (7,5YR 4/6, feucht),
carbonatfreier, schwach toniger Schluff;
Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte;
feucht, 2 - < 5 % hellrostfarbene Flecken (mit
einem Durchmesservon2 mm)und 1-<2 %
gebleichte Flecken (mit einem Durchmesser von
5 cm; nach unten zunehmend); geringer Anteil
an Feinwurzeln und sehr geringer Anteil an
Grobwurzeln, diffuse und horizontale
Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 4/4, feucht), carbonatfreier,
schwach toniger Schluff; Subpolyedergefiige,
mittlere Lagerungsdichte; feucht; sehr geringer
Anteil an Feinwurzeln.
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Profil 4:

jAh

iSw

jSw2

0-23cm

23-40cm

40-70cm

JAh
— 23 cm
o |Sw
§—— 40cm
| jSw2
. 70cm
_ Sd
§—— 95cm
[1Swd
120 cm
Sw
150 cm
Sw2

schwarzer (7,5YR 2,5/1, feucht), stark humoser,
carbonatfreier, schwach toniger Schluff (mit
Ziegelbruchstiicken); Krimelgeflige; mittlere
Lagerungsdichte; feucht; sehr hoher Anteil an
Feinwurzeln und mittlerer Anteil an
Grobwurzeln, deutliche und wellige
Horizontgrenze zum

brauner (7,5YR 4/2), carbonatfreier, mittel
toniger Schluff (mit Ziegelbruchstiicken);
Subpolyedergefiige; mittlere bis hohe
Lagerungsdichte; feucht; 2 -<5 %
hellrostfarbene Flecken (mit einem Durchmesser
von 1 cm); mittlerer Anteil an Feinwurzeln und
sehr geringer Anteil an Grobwurzeln, diffuse
Horizontgrenze zum

grauer (7,5YR 5/1, feucht), carbonatfreier, mittel
toniger Schluff (mit Ziegelbruchstiicken);
Subpolyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte;
feucht bis sehr feucht, 5-<10 %
hellrostfarbenes Mycelgeflecht; geringer Anteil
an Feinwurzeln und mittlerer Anteil an
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Sd

lISwd

Sw

Sw2

70-95cm

95-120cm

120-150 cm

150 - 190 cm+
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Grobwurzeln, diffuse und wellige Horizontgrenze
zum

brauner (7,5YR 4/4, feucht), carbonatfreier,
schwach toniger Schluff; Subpolyedergefiige,
hohe Lagerungsdichte; sehr feucht; 5-<10 %
hellrostfarbenes Mycelgeflecht und 1-<2 %
gebleichte Flecken (mit einem Durchmesser von
2 cm), deutliche und horizontale Horizontgrenze
zum

rotlich brauner (5YR 5/4, feucht), extrem stark
kiesiger und grusiger (Grobbodenanteil 85 %),
carbonatfreier, schwach schluffiger Sand;
Einzelkorngefiige, hohe bis sehr hohe
Lagerungsdichte; feucht bis sehr feucht; 2 -<5%
hellrostfarbene Flecken (mit einem Durchmesser
von 3 mm) und 1 - < 2 % gebleichte Flecken (mit
einem Durchmesser von 2 cm), deutliche und
horizontale Horizontgrenze zum

gelblich roter (5YR 4/6, feucht), mittel fein- und
mittelkiesiger (Grobbodenanteil 15 %),
carbonatfreier, reiner Sand; Einzelkorngefiige,
mittlere Lagerungsdichte; feucht bis sehr feucht;
2 - <5 % hellrostfarbene Marmorierung und

< 1 % gebleichte Marmorierung, diffuse
Horizontgrenze zum

rotlich brauner (5YR 4/4, feucht), carbonatfreier,
reiner Schluff; Einzelkorngeflige, mittlere
Lagerungsdichte; feucht bis sehr feucht; 2-<5 %
hellrostfarbene Marmorierung und < 1 %
gebleichte Marmorierung.
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Anhang 2: Laborergebnisse

Tabelle Al: Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphor, Kalium und
Magnesium in den untersuchten Profilen

pH Humus Nt C/N P205 K20 Mg
Profil Horizont cm % % mg/100g
Profil 1 jAh 0-15 59 n.b. n.b. - <1 3 11
jAhBv 15-45 58 1,1 <005 220 «1 2 7
jBv 45-70 4,1 - - - <1 3 5
jBv2 70-112 4,2 - - - 2 5 15
11(Sw)Bv 112-130 4,5 - - - 4 4 15
I1ISwBv 130-175 4,7 - - - 6 7 31
IVCv 175-250+ 4,6 - - - 2 3 11
Profil 2 Ah 0-22 50 9,0 0,32 28,0 7 14 15
BvAh 22-46 55 3,8 0,17 21,8 13 4 8
Al 46-55 4,4 - - - 5 3 4
BtSw 55-100 3,9 - - - 2 6 3
BtSw2 100-175 4,4 - - - 5 9 10
Sd 175-220+ 4,8 - - - 3 7 15
Profil 3 jAh 0-30 6,2 8,9 0,39 22,6 10 15 27
jBv 30-100 6,2 - - - 4 6
jBv2 100-172 4,4 - - - 6 3 11
Bv 172-300 + 4,3 - - - 5 3 11
Profil 3.2. jAh 0-21 6,2 8,9 0,39 22,6 10 15 27
jBv 21-108 6,1 - - - 5 4 7
jBv2 108-160 4,2 - - - 6 4 10
Bv 160-180+ 4,3 - - - 5 3 11
Profil 4 jAh 0-23 58 39 0,17 23,2 2 6 11
jSw 23-40 6,0 - - - 1 5 9
jSw2 40-70 5,8 - - - 1 5 14
Sd 70-95 4,2 - - - 5 5 10
IISwd 95-120 4,1 - - - 4 4 10
Sw 120-150 4,0 - - - 3 3 6
Sw2 150-190+ 4,1 - - - 4 3 5
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Tabelle A2: Einordnung der Gehaltsklassen des pH-Wertes und der
pflanzenverfligbaren Nahrstoffe (gemal Landwirtschaftskammer NRW

2015)
Gehaltsklassen
Profil Horizont cm pH P.0s KO Mg
Profil 1 jAh 0-15 B A A E
jAhBv 15-45 A A A D
jBv 45-70 A A A C
jBv2 70-112 A A B E
11(Sw)Bv 112-130 A B B E
[1ISwBv 130-175 A B B E
IVCv 175-250+ A A A E
Profil 2 Ah 0-22 B B C E
BvAh 22-46 A C B D
Al 46-55 A B A C
BtSw 55-100 A A B B
BtSw2 100-175 A B B D
Sd 175-220+ A A B E
Profil 3 jAh 0-30 C C C E
jBv 30-100 E B A D
jBv2 100-172 A B A E
Bv 172-300 + A B A E
Profil 3.2.  jAh 0-21 C C C E
jBv 21-108 C B B D
jBv2 108-160 A B B D
Bv 160-180+ A B A E
Profil 4 jAh 0-23 B A B E
jSw 23-40 B A B D
jSw2 40-70 B A B E
Sd 70-95 A B B D
[ISwd 95-120 A B B E
Sw 120-150 A B B D
Sw2 150-190+ A B B D

Seite A13 von A13

botschek

bodenkunde



