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VORWORT

Der Klimawandel ist ein globales Phanomen, welches sich auch in Rheinland-Pfalz bemerkbar macht und samtliche Um-
welt- und Gesellschaftsbereiche betrifft. Mit einer zukunftsweisenden Energie- und Klimaschutzpolitik leistet Rheinland-
Pfalz einen Beitrag zur Begrenzung des Klimawandels. Dennoch wird es weitere unvermeidbare Klimaveranderungen ge-
ben, an die wir uns anpassen miissen.

Welche Risiken und gegebenenfalls auch Chancen der Klimawandel in Rheinland-Pfalz fiir unterschiedliche Gesellschafts-
und Umweltbereiche haben kann und welche méglichen Anpassungsoptionen ableitbar sind, wird seit mehreren Jahren in
landesspezifischen Projekten untersucht. Das ,Handlungsfeld Boden" wird gemeinsam vom Rheinland-Pfalz Kompetenz-
zentrum fir Klimawandelfolgen und vom Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz bearbeitet. Die Ergebnisse
zeigen, dass klimabedingte Einfliisse Bodeneigenschaften verandern und Auswirkungen auf die Bodennutzung sowie auf
weitere Handlungsfelder haben werden.

Mit dem vorliegenden Themenheft ,Boden® startet im Jahr 2015 eine neue Reihe, die kurz und pragnant tiber ausgewahlte,
fir Rheinland-Pfalz besonders relevante Schwerpunktthemen informieren will.

Das Themenheft befasst sich mit Auswirkungen des Klimawandels in Rheinland-Pfalz bezogen auf das Handlungsfeld
Boden: wie und wo ist der Boden betroffen, welche Auswirkungen sind zu erwarten? Es werden erste Empfehlungen zur
Anpassung an den Klimawandel beziiglich des Bodens in Rheinland-Pfalz abgeleitet.

Dr. Ulrich Matthes Prof. Dr. Georg Wieber
Leiter Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum Leiter Landesamt fiir Geologie und Bergbau
fiir Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz
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BODEN UND KLIMAWANDEL

Bdden spielen eine zentrale Rolle im Klimageschehen. Zwi-
schen Boden und Klima bestehen vielfaltige Wechselwir-
kungen: Anderungen des Klimas beeinflussen den Boden
und der sich verandernde Boden beeinflusst wiederum das
Klima.

,Funktionierende B6den"

Bdden erfiillen wichtige Funktionen. Wandelt sich das Kli-
ma, wirkt sich dies auch auf die Funktionen der Boden so-
wie auf ihre Funktion als Standorte der Land- und Forst-
wirtschaft aus. Klimawandel verandert Béden. Mogliche
Beeintrachtigungen konnen sein:

B eine Abnahme der Humusgehalte

B eine Zunahme der Bodenerosion

B eine Zunahme der Verdichtung

B nachteilige Veranderungen des Bodenwasserhaushalts

a

Bodenschutz ist Klimaschutz

Boden halten Wasser zuriick und senken tiber die Verduns-
tung die Temperatur der bodennahen Luftschichten (Kihl-
funktion). Versiegelte Flachen heizen die Luft dagegen auf.
Boden binden Kohlenstoff (Senkenfunktion). Doch kénnen
sie durch den Klimawandel und eine veranderte Landnut-
zung auch zu einer Quelle von Treibhausgasen werden und
so das Klima weiter erwdrmen.

Klimaprojektionen

Wie verandert sich das Klima und welche Auswirkungen hat
dies auf die Boden? Klimamodelle helfen einen Eindruck zu
gewinnen, wie sich das Klima in der Zukunft entwickeln
konnte. Klimaprojektionen berechnen die zukiinftige Ent-
wicklung wichtiger Klimavariablen. Die Ergebnisse spannen
einen Korridor moglicher Entwicklungen auf. Die Verande-
rungen der Klimavariablen fallen regional unterschiedlich
aus. Einflisse auf die Boden und die Landnutzung missen
daher mit raumlich hoch aufgelosten Daten untersucht
werden. Bereits jetzt zeigt sich: Die Folgen fir die Boden
werden sich je nach Region unterschiedlich auswirken. In
welchen Raumen besteht zukiinftig Handlungsbedarf?
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Ensemble der Temperatur- und Niederschlagsanderung in Rheinland-Pfalz im
Sommer. Als Ensemble bezeichnet man eine Vielzahl von Klimaprojektionen.
Fur 15 Klimaprojektionen ist die Abweichung vom langjéhrigen Mittel (1971

bis 2000) dargestellt. Klimaprojektionen spannen einen Korridor der mog-
lichen Entwicklung auf. Datenquelle: ENSEMBLES, Szenario A1B, Deutscher
Wetterdienst.
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Handlungsfeld Boden

Verdnderungen von Bodeneigenschaften lassen sich erst
uber eine langere Einwirkungsdauer sicher belegen. Daher
ist es umso wichtiger, friihzeitig mogliche Veranderungen
zu erkennen und im Voraus nachteiligen Entwicklungen ge-
genzusteuern.

Zunachst gilt es, Problemgebiete und ,Hot-Spots" zu iden-
tifizieren. Dazu werden raumliche Bodendaten mit Ergeb-
nissen der regionalen Klimaprojektionen verkniipft. Uber
einen Vergleich des Status quo (Situation heute) und der
Klimaprojektion (zukiinftige Situation) lassen sich landes-
weite Daten zu moglichen Veranderungen der Bodenfunk-
tionen gewinnen. Die durch den Klimawandel potenziell
besonders betroffenen Standorte kénnen identifiziert und
hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit bewertet werden. Auf
dieser Grundlage kdnnen regionale und standortsbezogene
Handlungsempfehlungen erarbeitet werden.

Braunerde aus Quarzit mit Tonschieferverwitterungsmaterial
(Unterdevon).

|
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SCHUTZ DER BODENFUNKTIONEN

Boden ist die obere lockere Schicht der Erdkruste, ein-
schlieflich des Bodenwassers, der Bodenluft und der Bo-
denlebewesen. Der Boden ist ein Hauptbestandteil terres-
trischer Okosysteme und erfillt zentrale Funktionen fiir
Mensch und Umwelt.

Als einer der bodenbildenden Faktoren beeinflusst das
Klima nicht nur die Bodenentwicklung, sondern auch die
Bodenfunktionen. Klimadnderungen wirken sich auf den
Wasserhaushalt, den Stofftransport und den Stoffumsatz
in Boden aus. Viele interne Wechselwirkungen erschweren
aber quantitative Voraussagen zu den Auswirkungen. Uber
die Ruckwirkungen auf das Klima kommt dem Boden eine
,Klimaschutzfunktion zu.

Vorsorgender Bodenschutz

Vorsorge betreiben bedeutet, natirliche Ressourcen und
Lebensgrundlagen zu schiitzen, bevor Gefdhrdungen auf-
treten.

Vorsorgender Bodenschutz in diesem Sinne bedeutet, den

Bodenverbrauch sowie die Einwirkungen auf den Boden so
weit wie moglich zu vermeiden, oder aber zu vermindern,
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um so die Leistungsfahigkeit der Béden langfristig zu si-
chern.

Natdrliche Funktionen | @
des Bodens

Lebensgrundlage und Lebensraum fiir
Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenor-
ganismen
B Bestandteil des Naturhaushalts mit sei-
nen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen
B Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaume-
dium fir stoffliche Einwirkungen auf
Grund der Filter-, Puffer- und Stoffum-
wandlungseigenschaften

Nutzungsfunktionen | B Standort fir die land- und forstwirt-
des Bodens schaftliche Nutzung

Wichtige Bodenfunktionen
nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz.
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BODENINFORMATION

Der Klimawandel wird zu Verdnderungen der Standortbe-
dingungen in Rheinland-Pfalz fiihren. Sie sind einerseits
abhéngig von den zukiinftig zu erwartenden regionalen
Niederschlags- und Temperaturverhaltnissen. Andererseits
hangen sie von naturrdaumlichen Gegebenheiten wie Relief,
Bodeneigenschaften und Landnutzung ab.

Fir flachenhafte Auswertungen zu Klimawandel und Boden
werden bodenkundliche Daten in Kombination mit Geo-
graphischen Informationssystemen verwendet. Das Lan-
desamt fiir Geologie und Bergbau (LGB) erhebt landesweit
bodenkundliche Grunddaten und entwickelt Auswertungs-
methoden. Die Bodendaten liegen in einer zentralen Daten-
bank, dem Bodenformenarchiv (BoFA), vor. Sie ermdglichen
eine Identifizierung und Bewertung der vom Klimawandel
besonders betroffenen Gebiete. Auf dieser Grundlage kon-
nen regionalspezifische Aussagen getroffen und raumlich
zielgerichtete Anpassungsstrategien entwickelt werden.

]

Bodengrof3landschaften von Rheinland-Pfalz.
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BODENWASSER

Wasser ist Leben! Boden sind Wasserspeicher, ihr Speicher-
vermogen ist ein wichtiger Teil der Bodenfruchtbarkeit. Im
Landschaftswasserkreislauf bernehmen Boden die Auf-
gabe, Wasser aufzunehmen, es zu filtern, die Grund- und
Oberflachenspeicher zu fiillen und es an die Vegetation ab-
zugeben.

Klimamodelle zeigen fiir Rheinland-Pfalz Anderungen bei
der saisonalen Verteilung der Niederschlage. Die Nieder-
schlage werden dann abnehmen, wenn sie am meisten be-
notigt werden: in den Sommermonaten. In dieser Zeit steht
zukiinftig weniger Wasser zur Verfligung. Gleichzeitig erho-
hen sich infolge steigender Temperaturen die Verdunstung
sowie der Wasserbedarf und -verbrauch der Pflanzen. An-
derungen des Bodenwasserhaushalts haben Folgen fiir die
Land-, Forst- und die Wasserwirtschaft. In trockenen Jahren
kann zu wenig Wasser fiir die Pflanzen zum Problem wer-
den.

Fehlt das Wasser, trocknen Béden aus.
Trockenrisse im Boden.

Themenheft Boden
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Wird das Wasser knapp?

Welche Einschrankungen der Wasserversorgung sind zu er-
warten? Welche Regionen, welche Béden, welche Nutzun-
gen werden besonders betroffen sein?

Unterschiedliche Boden speichern unterschiedliche Men-
gen an Wasser. Nur ein Teil davon, die sogenannte nutzba-
re Feldkapazitat (nFK) des durchwurzelbaren Bodenraums,
ist fir Pflanzen verfuigbar. Bereits heute kommt es in Tro-
ckenperioden auf einigen Standorten zu Trockenstress. Kli-
maveranderungen werden zuerst die Boden mit geringem
Wasserspeicher treffen: flachgriindige Boden, Sandbdden
und Boden mit hohen Steingehalten. Diese Risikoflachen
gilt es zu identifizieren.

Die folgende Karte zeigt das Speichervermdgen der Bo-
den fiir pflanzenverfiigbares Wasser. ,Hot-Spots" mit sehr
niedriger nFK (rot) sind bereits heute Risikostandorte. Ih-
nen muss in Zukunft verstarkte Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Grof3flachige Areale mit geringem Wasserspeicher
liegen in Mittelgebirgsregionen mit Sandsteinverwitte-
rungsboden (z.B. Pfalzerwald) und in Bereichen machtiger
Flugsanddecken (z.B. Mainz-Ingelheim).

Nutzbare Feldkapazitat (nFK) des durchwurzelbaren Bodenraums im Ma[3-

stab der landnutzungsdifferenzierten Bodentiibersichtskarte 1:200.000.
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Trockenstress (1971-2000, oben) und Veranderung des Trockenstresses in

der Zukunft (2021-2050, unten) fiir Bden mit unterschiedlicher nFK.
Klimamodell WETTREG2006, Szenario A1B.
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Trockenstressindikator logpF [-]

Anderung Trockenstressindikator logpF [-]

Risiken im Ackerbau

Wie werden sich Klimaveranderungen auf den Wasserhaus-
halt landwirtschaftlicher Standorte auswirken? Auf der Su-
che nach Antworten wurde fiir 22 Standorte das aktuelle
und das zukiinftige Risiko fiir Trockenstress am Beispiel der
Kultur Winterweizen untersucht.

Mit einem Wasserhaushaltsmodell wurde der Standortwas-
serhaushalt fiir sieben Boden mit unterschiedlicher nFK (50,
100, 150, 200, 250, 300 und 350 mm) simuliert und als
Trockenstressindikator dargestellt (O = kein Trockenstress in
der Vegetationsperiode; 100 = Trockenstress wahrend der
gesamten Vegetationsperiode).

In den warmen und trockenen Beckenregionen (wie z.B.
Oberrheingraben, Neuwieder Becken) ist bereits heute das
Trockenstressrisiko auf Boden mit geringem Wasserspei-
cher erhoht. Das Zukunftsszenario zeigt, dass das Trocken-
stressrisiko in einzelnen Regionen und auf bestimmten Bo-
den zunehmen wird (rote Farben).

Bei zunehmender und andauernder Trockenheit der Boden
in den Sommermonaten sinkt auch deren Fahigkeit, Wasser
aufzunehmen. Fallen Niederschldge als Starkregen, dann
infiltriert Wasser nur unvollstandig.



Besonders auf Lossboden verschlammt die Bodenoberfla-
che. Anteile der Sommerniederschlage flieRen oberflach-
lich ab und stehen dem Boden und den Pflanzen nicht zur
Verfligung. Der damit einhergehende Bodenabtrag mindert
langfristig die nFK der Béden. Oberflachenabfluss erhoht
somit die Trockenheit am Standort. Auch das Risiko fir
Hochwasser nimmt zu.

,Trockenheit schrankt Bodenfunktionen ein*

Langere und intensivere Trockenperioden wirken sich auf
alle Prozesse im Boden aus, besonders aber auf das Boden-
okosystem, denn Leben bendtigt Wasser. Mit abnehmender
Bodenfeuchte nimmt auch die Nahrstoffverfiigbarkeit ab,
Abbauleistungen der Bodenorganismen fiir verschiedene
Stoffe verringern sich, der Stofftransport im Boden kommt
zum Erliegen. Wichtige Bodenfunktionen werden einge-
schrankt.

Anderungen bei der Landnutzung

Die natirliche Vegetation passt sich an einen verdnderten
Bodenwasserhaushalt an. Bei der Landnutzung aber erfol-
gen notwendige Anderungen als Entscheidungsprozess der
beteiligten Akteure. Dabei spielen auch 6konomische Be-
wertungen eine wichtige Rolle. Eine Anpassung der Land-

12

nutzung an den Klimawandel setzt eine problemorientierte
landwirtschaftliche Beratung voraus.

Ansatzbereiche fiir Anpassungsstrategien

Wasserdefizite, Starkregen, Phasen geringer Bodenbede-
ckung und veranderte Stoffumsatze betreffen unterschied-
liche Handlungsbereiche, die aufeinander abgestimmt wer-
den miissen.

B Sorten-, Artenauswahl, Fruchtfolgegestaltung

B Aussaattermine, Bodenbearbeitung

B Pflanzenerndhrung, Diingung, Humusreproduktion
B Wassermanagement, Bewdsserung

Bewadsserung von Sonderkulturen.

Fiir trockenstressgeféhrdete Béden kann Bewésserung eine Alternative
sein. Sie ist nicht umsonst zu haben und birgt Risiken, z.B. eine
Belastung des Grundwassers oder Versalzung.

Themenheft Boden
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BODENEROSION

Unter Bodenerosion wird der Abtrag von Boden durch Was-
ser oder Wind verstanden. In Rheinland-Pfalz dominiert die
Bodenerosion durch Wasser. Niederschlags- oder Schmelz-
wasser splilt Bodenpartikel ab. Auf den betroffenen Flachen
geht fruchtbarer Boden verloren, Bodenfunktionen werden
beeintrachtigt, es kommt zu Schaden auf der Flache (On-
Site).

Benachbarte Flachen und Bauwerke sind durch Sedimenta-
tion des abgeschwemmtem Bodenmaterials betroffen. An
Bodenpartikel gebundene Nahr- und Schadstoffe gelangen
in angrenzende Gewasser oder Okosysteme (Off-Site). Bo-
denerosion verursacht dadurch langfristig 6kologische und
wirtschaftliche Schaden.

Das Risiko flir Bodenerosion ist aufgrund vieler und klein-
raumig variierender Einflussfaktoren (Niederschlag, Topo-
grafie, Bodenstruktur und Bewirtschaftung) lokal sehr un-
terschiedlich.

Bodenerosion.
Schleichender Verlust von fruchtbarem Boden.
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Fordert der Klimawandel den Bodenabtrag?

Zukunftsszenarien lassen eine verdnderte saisonale Ver-
teilung der Niederschlage mit zeitweise erhohten Nie-
derschlagsintensitdten (Extremereignisse) erwarten. Eine
intensivere Austrocknung der Boden im Sommerhalbjahr
kann zu trockenheitsbedingten Liicken der Vegetation fiih-
ren. Die Zeitrdume ohne Bodenbedeckung zwischen Ernte
und Einsaat auf Ackerflachen verlangern sich und das ver-
starkt wiederum die Wirkung der erwarteten Starknieder-
schlage.

Der Wandel des Klimas wird sich auf das Bodenerosionsge-
schehen auswirken. Welche Entwicklungen sind fiir Rhein-
land-Pfalz zu erwarten? Gibt es regionale Schwerpunkte?
Welche Anpassungsstrategien sind notwendig?

Erosionsschéden sind wirtschaftliche Schéaden.

EinTeil des erodierten Bodens wird am Unterhang abgelagert und verur-
sacht Schéaden, wenn Keimpflanzen verschiittet werden oder Verschlam-
mungskrusten die Bodenoberfléche versiegeln.
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Bodenerosionsszenario

Fir die Bodenerosion durch Wasser ist entscheidend, wie
sich zukinftig Niederschlag und Bodenbedeckung entwi-
ckeln. Klimamodelle ermdglichen es, die Veranderungen fiir
Rheinland-Pfalz zu projizieren. Mit Hilfe der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG) kann die zukiinftige Erosi-
onsgefahrdung dargestellt werden.

Allgemeine Bodenabtragsgleichung:
A=RxKxLxSxCxP

Es bedeuten
A: langjahriger, mittlerer jahrlicher Bodenabtrag

R: Regen- und Oberflachenabflussfaktor Erosionsgefahrdung
K: Bodenerodierbarkeitsfaktor % kei'?e _
L: Hanglangenfaktor = Zgri;germg
S: Hangneigungsfaktor [ mittel
. [ hoch
C: Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor B schr hoch

P: Erosionsschutzfaktor

Potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wasser fiir den Zeitraum 1971-2000.
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] Abnahme
[Tkeine Anderung
[leichte Zunahme

i
-
B starke Zunahme

Anderung der potenziellen Erosionsgefahrdung in der Zukunft (2021-2050).
Klimamodell: WETTREG2006, Szenario A1B.
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Anpassungsstrategien

Das Erosionsrisiko ist bewirtschaftungsabhdngig. Durch
Anderungen der Landnutzung (z.B. Umbruch von Griinland
zu Ackerland, oder eine veranderte Fruchtfolge), kann die
Bodenerosion deutlich zunehmen. Eine angepasste Land-
nutzung hilft, auf erosionsgefahrdeten Standorten das Ero-
sionsrisiko zu mindern und negative Folgen zu vermeiden
oder zu minimieren. Geeignete Beispiele flir Anpassungs-
maf3nahmen auf ackerbaulich genutzten Standorten kennt
die ,Gute fachliche Praxis*.

Forschungsbedarf

Die zukiinftige Entwicklung der Starkniederschldge ist noch
unsicher. Zur besseren Absicherung der Modellergebnis-
se sind weitere Untersuchungen zur Veranderung der In-
tensitat und des Auftretens der Starkniederschlage nétig.
Aktuell wird daran gearbeitet, die raumliche und zeitliche
Auflosung der regionalen Klimamodelle zu verbessern. Be-
darf besteht auch an Szenarien fir die zukiinftige Boden-
bedeckung und -bearbeitung. Sie sind Grundlage fir die
Entwicklung und Anpassung von C-Faktoren, welche im
Erosionsmodell die veranderten Vegetationszeiten einzel-
ner Kulturen, verénderte Saat- und Erntetermine sowie Bo-
denbearbeitungssysteme berticksichtigen.



BODENKOHLENSTOFF

Boden sind ein zentraler Bestandteil des Kohlenstoffkreis-
laufs. In Boden ist weltweit flinfmal so viel Kohlenstoff
gespeichert wie in der oberirdischen Biomasse und etwa
doppelt so viel wie in der Atmosphare. Die Boden stehen
in Wechselbeziehung zu den klimawirksamen Gasen der
Atmosphére wie Kohlendioxid (CO,), Lachgas (N,O) und
Methan (CH,).

Boden lebt! Ohne Bodenlebewesen wiirden sich die Res-
te abgestorbener Pflanzen und Tiere im Laufe der Jahre
zu hohen Bergen auftiirmen. Bodenlebewesen zerkleinern
und zersetzen organische Abfdlle. Der grof3te Teil des darin
enthaltenen Kohlenstoffs wird von Mikroorganismen mi-
neralisiert und wieder an die Atmosphare abgegeben. Ein
geringer Teil verbleibt aber langfristig im Boden und wird
zu stabilem Humus umgewandelt. Humus hat einen gro-
[Ben Einfluss auf die Bodenfunktionen, besonders auf die
Wasser- und Stoffkreisldufe, die Bodenfruchtbarkeit und
das Bodenleben. Der Humus beeinflusst Eigenschaften wie
z.B. die Struktur sowie das Wasser- und das Nahrstoffspei-
chervermogen der Béden. Nehmen die Humusgehalte ab,
ist auch eine Verschlechterung vieler Bodeneigenschaften
zu erwarten.

Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:50.000.
Kohlenstoffspeicher Niedermoor (griin).

Wird zukiinftig Bodenkohlenstoff vermehrt freigesetzt,
oder aber verstdrkt gebunden? Um mogliche Wirkungen
von Klimaverdnderungen abschatzen zu kénnen, bedarf es
Informationen auf verschiedenen Ebenen:

B Bilanzierung der vorhandenen Kohlenstoffvorrate

B Grundlagen zu Auf- und Abbauprozessen organischer
Substanz im Boden

B Szenarien zu moglichen Veranderungen der Landnut-
zung und deren Wirkungen auf die Bodenkohlenstoff-
gehalte

Themenheft Boden



Klimawandel, Vegetation und Landnutzung

Eine wichtige Rolle fiir den zukiinftigen Kohlenstoffhaus-
halt der Béden spielt die Landnutzung. Einerseits bindet bei
einer Klimaerwarmung die Vegetation Kohlenstoff durch
einen gesteigerten Biomassezuwachs (Senke). Andererseits
wird sich die Landwirtschaft an veranderte Bodenfeuchte-
verhaltnisse anpassen. Erwartet werden Anderungen der
Nutzungssysteme (Fruchtfolgen, Bodenbearbeitung u.a.)
bis hin zur Anderung der Nutzungsform. Das kann eine ver-
starkte Freisetzung der Bodenkohlenstoffvorrdte bewirken

(Quelle).
Kohlenstoffvorrate

Eine erste Abschatzung der Kohlenstoffvorrdte rheinland-
pfalzischer Boden liegt vor. Sie ist Grundlage fiir einen Ver-
gleich mit Szenarien zukiinftiger Landnutzungsanderungen.
Die Boden aus verlagertem Oberbodenmaterial (Kolluviso-
le) sowie Auen und Moore sind Kohlenstoff-Hot-Spots. Die
Oberrheinebene und Rheinhessen sind die gréf3ten Kohlen-
stoffspeicher.

Damit weisen gerade diejenigen Regionen Boden mit ho-

hen Kohlenstoffvorrdten auf, in denen der Siedlungsdruck
und damit der Flachenverbrauch besonders hoch ist.
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Der Klimawandel wird zu Anpassungsmaf3nahmen und
Landnutzungsanderungen fiihren, mit Folgen fiir die Koh-
lenstoffvorrate der Boden. Bei einer Umwandlung von
Acker zu Griinland kann Kohlenstoff zusatzlich gebunden
werden. Wird hingegen Griinland zu Acker umgewandelt,
werden Treibhausgase freigesetzt.

Auf- und Abbauprozesse im Boden

Die Umwandlungsprozesse im Boden sind von der Tempe-
ratur und der Feuchtigkeit abhangig. Wenn sich als Folge
des Klimawandels Lebensbedingungen der Bodenlebewe-
sen andern, hat dies Auswirkungen auf die Mineralisierung
des Humus im Boden. Zunehmende Temperaturen und
Niederschlage im Winterhalbjahr beschleunigen bei ausrei-
chender Bodenfeuchte die Mineralisierung der organischen
Substanz. Humus wird in dieser Jahreszeit zukiinftig star-
ker abgebaut. Trockenere Bodenverhéltnisse in den Som-
mermonaten hemmen die Mineralisierung und damit auch
die Freisetzung von Kohlenstoff. Wird der Bodenwasser-
haushalt in Feuchtgebieten (Moore, Auen), wo der Abbau
organischer Substanz bisher durch hohe Feuchtegehalte
gehemmt ist, trockener, dann wird dort mehr Kohlenstoff
freigesetzt. Dies zeigt: Entwicklungen kdnnen auch gegen-
ldufig sein. Eine standortsabhangige Beurteilung ist daher
wichtig.
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Kohlenstoffspeicher Moor

Moore sind vom Wasser gepréagte Okosysteme. Moorbdden
bestehen zu einem grof3en Teil aus organischem Kohlen-
stoff. lhr Potenzial fiir eine Freisetzung von klimarelevanten
Gasen ist wesentlich grof3er als das der Mineralbdden. In
Rheinland-Pfalz gibt es ca. 7.000 ha Moorflachen. Zahl-
reiche kleine Moore liegen in den Mittelgebirgen und den
Flussauen des Oberrheins.

Die grofte zusammenhdngende Moorflache von Rhein-
land-Pfalz ist das Landstuhler Bruch. Es speichert ca. 1 Mio.
Tonnen Kohlenstoff. Dies entspricht ca. 0,5 % des in rhein-
land-pfalzischen Boden gespeicherten Kohlenstoffvorrats.
Kleinraumige Anderungen der Standortverhéltnisse liefen
im Landstuhler Bruch unterschiedliche Degradationsstadi-
en von Moorbdden entstehen.

Moore und durch Grundwasser gepragte Boden, wie bei-
spielsweise Gleye oder Auenbdden sind mogliche Hot-
Spots fiir Kohlenstoffverluste. Eine Entwasserung der Moo-
re flhrt zu einer intensiven Freisetzung des gespeicherten
Kohlenstoffs und von klimarelevanten Gasen.

Moorschutz ist Klimaschutz. Der Zuwachs eines Torfkorpers
durch Torfmoose betragt ca. 1 mm pro Jahr — dabei wird
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Kohlenstoff dauerhaft gespeichert. Die Funktion der Moore
als Kohlenstoffspeicher ist zu erhalten. Eine gezielte Wie-
derherstellung degradierter Moorflachen kénnte zusatzlich
Kohlenstoff speichern. Dies kann an geeigneten Standorten
z.B. durch Wiedervernassung erreicht werden.
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Anmoorgley
Torfmachtigkeit: 0 cm
C,,- Gehalte: 5-8 %
C,,, 209 t/ha
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Erdniedermoor Ubergangsmoor
Torfmachtigkeit: 30 cm Torfmachtigkeit: 70 cm
C,,- Gehalte: 5-30 % C,- Gehalte: 9-50 %
C,, 380 t/ha C,, 634t/ha

Kohlenstoffvorrate verschiedener Moorboden im Landstuhler Bruch.

Niedermoor
Torfmachtigkeit: 7100 cm
Corg- Gehalte: 5-40 %
C,,; 740 t/ha



MONITORING DER KLIMAWANDELFOLGEN

Die Bodendauerbeobachtung dient der langfristigen Uber-
wachung von Boden. Im Zentrum stehen die Ziele:

B Beschreibung des aktuellen Zustandes
B langfristige Uberwachung der Veranderungen
B Ableitung von Prognosen zukiinftiger Entwicklungen

Im Jahr 2009 richtete das LGB im Auftrag des Landesamtes
fir Umwelt 16 Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) im
rheinland-pfalzischen Wald ein. Die BDF liefern kiinftig u.a.
Hinweise zur Entwicklung der Kohlenstoffvorrdte. Die Fla-
chen sind eingebunden in das bereits bestehende Messnetz
der forstlichen Dauerbeobachtungs- und Umweltkontroll-
flachen der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forst-
wirtschaft. Die BDF liegen in industriefernen Reinluftgebie-
ten, die ausschlief3lich durch atmospharische Stoffeintrage
gekennzeichnet sind. Die Flachen sind von waldbaulichen
Maf3nahmen ausgenommen, um lokale Effekte der Boden-
veranderung und Schadstoffzufuhr auszuschlief3en. Boden-
dauerbeobachtung und Bodenzustandserhebung leisten
schon heute einen wichtigen Beitrag zum Klimafolgenmo-
nitoring. Erforderlich ist eine Weiterentwicklung auf die Er-
fordernisse eines auf den Klimawandel bezogenen Boden-
monitorings.
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Der Klimawandel wird Auswirkungen auf samtliche Funk-
tionen der Boden haben. Vordringlich zu bearbeiten sind
die Themengebiete Bodenwasserhaushalt, Bodenerosion
und Humusgehalt bzw. organische Substanz.

Eine standortangepasste Bodennutzung kann helfen, ne-
gative Auswirkungen des Klimawandels zu verringern oder
zu vermeiden. Akteure, deren Handeln direkt oder indirekt
Wirkungen auf den Boden hat - Politik, Wissenschaft, Be-
horden, Planer, Landwirtschaft u.a.- sind aufgefordert, Be-
lange des Boden- und Klimaschutzes zukiinftig starker zu
berlicksichtigen.

B Informieren/Beraten

= Stdrkere Bewusstseinsbildung zur Rolle des Bodens
im Klimawandel

= Engere Vernetzung von Forschung und Beratung,
z.B. in Demonstrationsvorhaben

B Bodendaten

= Verbesserung und Aktualisierung der Datenbasis
hochauflésender Bodeninformationen

= Beriicksichtigung von Aspekten des Klimawandels
bei der Erarbeitung von Bodenfunktionskarten
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B Bodenschutz

Bewertung der Klimafunktion von Béden
Schutz der Moorbdden und hydromorpher Boden

Netzwerkbildung der Akteure, die Bodenschutz
leisten (Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirt-
schaft, Naturschutz, Raum- und Bauleitplanung)

B Flichenverbrauch

Verstarkte innerstadtische Entwicklung und Brach-
flachenrecycling, zur Verringerung des Verbrauchs
unversiegelter Boden im Auf3enbereich

Klimaschutzfunktion der Béden bei Planungen be-
riicksichtigen

Bodenentsiegelung

B Arbeits- und Forschungsthemen

Analyse der Entwicklung von Starkniederschlagen
Bodentemperatur
Kohlenstoff-Monitoring

Bodenerosion: Zukunftsszenarien flir den Bewirt-
schaftungs- und Bearbeitungsfaktor



WEITERE INFORMATIONEN

B Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandel-
folgen (www.klimawandel-rlp.de)

B landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
(www.lgb-rlp.de)

B Ministerium fir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und
Landesplanung Rheinland-Pfalz (www.mwkel-rlp.de)

B Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz
(www.kwis-rlp.de)

B LABO-Positionspapier — Klimawandel. Betroffenheit
und Handlungsempfehlungen des Bodenschutzes

B Climsoil-Report: Review of existing information on the
interrelations between soil and climate change

Pseudogley aus Sandstein (Oberer Buntsandstein).

Titelbild: Zuckerriibenfeld - Erosionsschaden durch Sedimentation
von abgeschwemmtem Boden.
Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Fotos:

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Seiten: 5, 6,9, 14,15, 20-21, 22, 23, 24, 26

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick
Seite: 13

Grafiken:

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Seiten: 8, 10, 16, 19

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen
Seiten: 5,11, 17

Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung
Seite: 18, Teilausschnitt der Bodenkarte der nordlichen Oberrheinebene
1:50.000 (HLfB 1990)
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Titelbild: Zuckerriibenfeld - Erosionsschaden durch Sedimentation von abgeschwemmtem Boden.
Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Fotos:

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Seiten: 5, 6,9, 14,15, 20-21, 22, 23, 24, 26

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick
Seite: 13

Grafiken:

Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
Seiten: 8,10, 16, 19

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen
Seiten: 5,11, 17
Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung

Seite: 18, Teilausschnitt der Bodenkarte der nordlichen Oberrheinebene
1:50.000 (HLfB 1990)

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Landesregierung Rheinland-Pfalz herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch
Wahlbewerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt
fur Landtags-, Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbrauchlich ist wéahrend dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveran-
staltungen, an Informationsstanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel.
Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die
Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden
werden konnte. Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.
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