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Vorwort

Béden sind wert-
voll und lebens-
notwendig. Nicht
allein, weil sie die
Lebensgrundlage
fiir Flora und Fauna
und den Menschen
sind, weil wir auf
ihnen unsere Nah-
rung produzieren,
sondern auch, weil
sie Schadstoffe spei-
chern und abbauen
und so Sickerwasser
und Grundwasser schiitzen. Sie haben auch interes-
sante Geschichten zu erzdhlen, und sie kénnen ei-
ner Landschaft und ihren typischen Produkten, z.B.
dem Wein, einen unverwechselbaren Charakter ver-
leihen.

Dieser unverwechselbare Charakter stellt ein Qua-
litdtsmerkmal der Weine dar und wird gemal eines
in Frankreich entstandenen Konzeptes als Terroir be-
zeichnet.

Terroir kann sinngemdR als ,Herkunft“ oder ,Hei-
mat“ des Weines {ibersetzt werden und soll die Cha-
rakteristika einzelner Weinbaugebiete, das Zusam-
menspiel der natiirlichen Standortfaktoren mit der

Arbeit der Winzerin oder des Winzers beschreiben.
Von Bedeutung sind dabei neben der Kunst des Kel-
terns die Expertise im Winzerhandwerk, das Klima
und vor allem die Bdden und ihr Ausgangsgestein.
Der Bedeutung des Bodens im Weinbau trug auch
das Kuratorium des “Boden des Jahres” Rechnung.
Im Jahr 2014 wurde der Weinbergsboden als Boden
des Jahres gekiirt.

Das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) mochte mit dieser Broschiire
Winzerinnen, Winzer und Weinbegeisterte in Hes-
sen anregen, sich die ,Bodenwelt“ ihrer Weine zu
erschliefen.

Mit der zweiten {iberarbeiteten Auflage wurde eine
Vielzahl von Aspekten aktualisiert. Ein Beispiel sei
der Weinbaustandortviewer, der mittlerweile in der
zweiten Auflage mit aktuellen Daten und erweiterter
Funktionalitdt vorliegt.

Dr. Thomas Schmid

Président
des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie
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1 Boden und Wein, geowissenschaftliche Aspekte des Terroirs

Unter dem Begriff Terroir werden neben der Arbeit
der Winzerin und des Winzers die natiirlichen Fak-
toren zusammengefasst, die einen Weinberg kenn-
zeichnen und Einfluss auf die Qualitdt und den Ge-
schmack des Weines nehmen (Abb. 1). Die Kombina-
tion der Faktoren verleiht jeder Lage ihr bestimmtes
Terroir, das sich in ihren Weinen {iber die Jahre mehr
oder weniger einheitlich ausdriickt (GLADSTONES &
SmaARrT 2003, HopPMANN et al. 2017). Unabhédngig von
den Bewirtschaftungsmethoden und der Weinberei-
tung wird dem Boden, synonym dem Gestein, zuge-
schrieben, den speziellen Charakter eines Weines zu
pragen. Bodeneigenschaften bestimmen nicht allein
das Wachstum der Reben, sondern beeinflussen auch
den Charakter der Trauben, die Mineralitit ihres
Saftes und folglich auch den Geschmack des Weines.

Reben nutzen den Boden nicht nur zur Verankerung,
sondern in erster Linie zur Wasser- und Né&hrstoff-
aufnahme. Die pflanzenphysiologisch relevanten
Eigenschaften des Bodensubstrates sind seine Mi-
neralogie, der Kalk- und Sduregehalt, aber auch die
,bodenart genannte Korngrofenzusammenset-
zung, d.h. der Feinboden und der Steingehalt. Ge-
rade die Bodenart gewinnt entscheidenden Einfluss
auf den Wasser- und Lufthaushalt, z. B. auf die Men-
ge an pflanzenverfiigharem Bodenwasser, das gegen
die Schwerkraft im Wurzelraum gespeichert werden
kann und nicht versickert. Daneben spielen auch
Grund- und Stauwassereinfliisse eine Rolle. Gestein
und Boden beeinflussen auch das fiir Rebenwachs-
tum und Traubenreife bedeutende Mikroklima. So
hdngt z.B. die Erwdrmbarkeit des Bodens eng mit

Natiirliche
Gegebenheiten

Gestein, Boden,
Klima, Topographie

Weinbauliche
MaBnahmen
Qualitatsstrategie,

Anschnitt, Bodenpflege,
Diingung, Bewasserung

Kellerwirtschaftliche
MaBnahmen

Ausbauweise

Regionaler Einfluss

Geschichte, Kultur,
Weinbaugemeinden

Abb. 1: Einflussaspekte der Terroir-Bewertung (nach: KONIGER et al. 2002).



PETER BOHM, KLAUS FRIEDRICH, KATRIN LUGGER & KARL-JOSEF SABEL

dem Bodenwasserhaushalt, der Luftzirkulation im
Boden und der Bodenfarbe an der Oberfliche zu-
sammen. Deswegen bevorzugen Pflanzen bestimmte
Standorte, andere dagegen meiden sie.

Die Winzerinnen und Winzer ber{icksichtigen die
heterogenen Bodeneigenschaften bei der Wahl des
Edelreises oder der Unterlage, beim Anschnitt und
der Pflege der Reben. Dari{iber hinaus verdndern sie
durch tiefgriindiges Umwenden und Durchmischen
(das Rigolen) den Boden, um einen einheitlichen,
fiir die Rebe gut durchwurzelbaren Bodenraum zu
schaffen.

Uber den Einfluss auf die Menge und die Qualitit
des Ertrags hinaus wird dem Boden auch zugeschrie-
ben, dass er die Geschmacksrichtung eines Weines
pragt und ihm eine individuelle, persdnliche Note
verleihen kann. Dieser Zusammenhang zwischen
Eigenschaften der Boden und der Geschmacksrich-
tung bzw. der Grundtypizitdt eines Weines wurde
von SITTLER (1995) beschrieben. Abbildung 2 zeigt
Bodeneigenschaften und Grundtypizitdten fiir unter-
schiedliche Standorttypen des Rheingaus.

Bodeneigenschaften wie Sand-, Ton- und Kalkge-
halt bzw. Basenhaushalt beeinflussen Lebendigkeit,
Sdureempfinden und Korper der ausgebauten Weil3-
weine (hier Riesling), sofern in der Kellerwirtschaft
keine maBgebliche Uberpragung im Ausbau her-
vorgerufen wird. Im Projekt Terroir Hessen (BOHM
et al. 2008) konnten dariiber hinaus auch standort-
charakteristische Aromendiagramme herausgearbei-
tet werden.

Die Bewertung des Bodeneinflusses auf den Ge-
schmack des Weines wird zwar hinsichtlich der
Bedeutung des Klimas kontrovers diskutiert, doch
wird zunehmend die Authentizitdt des Standor-
tes fiir die geschmackliche Ausrichtung des Weines
hervorgehoben (SCHENK zU TAUTENBURG 1999, Rhein-
hessenwein e.V. 2005, Mosel-Saar-Ruwer Wein e.V.
2007, FiscHER et al. 2007). Grundsdtzlich wird den
Standortfaktoren und damit auch dem Boden ein
Einfluss auf die Weintypizitdt eingerdumt. Der Bo-
den wird daher in Zukunft starker in die Praxis der
Weinerzeugung einflieBen, sei es durch neue La-
genabgrenzungen zur Hervorhebung bestimmter
Geschmacksbilder oder zur Erzeugung standort-
typischer Weine.

gepufferte Sdure
basenreich
Tonmerge
LOss
Quarzit
saurebetont
basenarm
kdrperreich kérperarm

feinkornig (hohe nFK)

grobkdrnig (geringe nFK)

Abb. 2: Grundtypizitdt von Riesling auf unterschiedlichen Standorttypen im Rheingau.
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2 Entstehung der heutigen Weinbergsbéden

Weinbergsboden sind Archive der Landschaftsge-
nese der Kalt- und Warmzeiten sowie Zeugen einer
maRgeblichen Uberprigung durch den Menschen.
Abgesehen von den wenigen Flachen in Auenlage
(z.B. Mariannenaue), sind die meisten Substrate
dieser Boden zundchst durch Frostprozesse im ober-
flachlich auftauenden Permafrost der letzten Eiszeit
entstanden. Frostsprengung und Verlagerung der
oberflichennah auftauenden Bodenzone prégen die
eiszeitlichen, fast vegetationsfreien Hange. Aufbe-
reitet wurde dabei das Untergrundgestein, das ein
Festgestein sein kann, aber auch aus einem kaltzeit-
lichen ,,Staubsediment”, dem sogenannten L&ss, oder
tertidren Meeressedimenten bestehen kann (Abb. 3).

Mit dem Einsetzen der jetzigen Warmzeit vor etwas
mehr als 10000 Jahren durchliefen die in der Eis-
zeit gebildeten Substrate unterschiedliche Bodenbil-

Eintrag von Loss

Abb. 3: Periglaziales BodenflieBen und die
Einmischung von Stduben (Loss) verdndern
das Ausgangsgestein der Bodenbildung.

dungsphasen wie Entkalkung, Oxidation, Tonmine-
ral- und Humusbildung. In Wasser geldste Kohlen-
sdure (H,CO;) greift die Minerale an und bewirkt
chemische Verdnderungen. So fiihrt z.B. Sickerwas-
ser Calciumcarbonat (CaCO;) und andere Boden-
inhaltsstoffe ab und eisenhaltige Minerale konnen
oxidiert werden, was den Bdden in Mitteleuropa
die typische brdunliche, selten auch rétliche Farbe
verleiht. Neben der chemischen und physikalischen
Verwitterung tragen die Aktivitdten von Pflanzen,
Tieren und Mikroorganismen, z.B. durch die Bil-
dung von Huminsduren, erheblich zur Entwicklung
der Boden bei. In einem Gramm Boden kénnen bis
zu einer Milliarde lebender Organismen (Pilzge-
flechte, Mikroben, Bakterien u.a.) enthalten sein.
Die Lebewesen zersetzen das organische Material,
wie die jahrlich anfallende Streu (Mineralisierung),
oder sie bilden organische Abbauprodukte (Humifi-

in der Bodenmatrix ,schwimmende”
Steine und Grus hangaufwarts
anstehender Gesteine
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zierung). Aus den Produkten des Zersetzungsprozes-
ses abgestorbener pflanzlicher und auch tierischer
Organismen entsteht schlieBlich der Humus, der die
Bodenoberfldche, beispielsweise die Ackerkrume,
dunkel farbt.

Die Bodenbildung beinhaltet aber nicht nur Abbau-
und Verlagerungsprozesse, sondern auch den Aufbau
neuer Substanzen. Bedeutsame Neubildungen sind
Tonminerale, Oxide, Hydroxide, Huminstoffe und
Ton-Humus-Komplexe. Letztere entstehen z.B. im
Verdauungstrakt der Regenwiirmer. Sie werden als
Wurmlosung ausgeschieden, verleihen dem Humus
seine giinstige, schwammartige Struktur und steigern
die Gefiigestabilitdt des Bodens. Vor allem fiir den
umgangssprachlich als ,,Mutterboden“ bezeichneten
Oberboden spielen sie eine sehr wichtige Rolle.

Die dargestellten bodenbildenden Prozesse verdn-
dern das Ausgangsgestein in charakteristischer Wei-
se und fiihren zur Entwicklung der Bodenhorizonte,
die durch bestimmte Merkmale (wie Gefiige, Bo-
denart, Farbe, Fleckung u.a.) gekennzeichnet sind.
Als Ergebnis entsteht eine ganz individuelle Erschei-
nungsform - ein standortspezifischer Boden.

Um Bdéden hinsichtlich ihrer Eigenschaften beur-
teilen zu kénnen, werden physikalische, chemische
und biologische Merkmale bewertet und als Kenn-
werte definiert. Zu den wesentlichen physikalischen
Merkmalen des Bodens zdhlen die KorngréRen-
zusammensetzung und die Lagerungsdichte. Zu-
sammen mit dem Humusgehalt lassen sich u.a. der
Wasser- und Lufthaushalt (Versorgung mit pflan-
zenverfligbarem Wasser, Staundsse, Erwdrmung im
Friihjahr) sowie die Erodierbarkeit (Neigung zum
Bodenabtrag) eines Bodens beurteilen. Pflanzen-
baulich relevant ist auch seine Griindigkeit, die den
Wurzelraum bemisst. Wichtige chemische Merk-
male sind auch der Kalkgehalt, die Basensdttigung
sowie die Bodenreaktion (pH-Wert). Sie bestimmen
den Nahrstoffhaushalt und indirekt auch die biologi-
sche Aktivitdt des Bodens.

Seit Beginn der Ackerkultur greift der Mensch in den
Naturraum ein, indem er die Bodeneigenschaften
und -merkmale zur Nutzbarmachung zu optimieren
versucht. Allgegenwartig dokumentiert sich dies im
Umbruch der Ackerkrume und der Diingung. Solche
MafRnahmen werden auch im Weinbau angewandt,
wo durch Tiefumbruch, Substratauftrag, DiingemaR-

nahmen und Drainage die urspriinglichen Bodenver-
héltnisse z.T. erheblich verdndert oder vollig {iber-
pragt wurden.

Die meisten Weinbergsbdden werden daher in den
Bodenwissenschaften als sogenannte Treposole (ein-
maliges Umgraben mit gut erkennbarem origindrem
Bodengefiige) und Rigosole (mehrfaches Umgraben,
meist mit Beimengung von Fremdmaterial) typisiert
und der Klasse der terrestrischen Kultosole (terres-
trische anthropogene Bdden) zugeordnet (Ad-hoc-
AG Boden 2005). Dabei wird ein Teil der origindren
Bodenhorizontierung und das Bodengefiige zerstort
und alles miteinander vermischt. Erhalten bleiben
dagegen die mineralische Matrix und teilweise auch
Bruchstiicke mit der origindren Gefiigestruktur, die
ihre Eigenschaften und Merkmale weitgehend an
den Rigosol weitergeben. Je nach Méchtigkeit der
Bodendecke ist der urspriingliche Boden unter dem
Rigolhorizont noch erkennbar oder im Mischhori-
zont diagnostizierbar. Bodentypologisch werden die
Rigosole dann meist als Ubergangssubtyp in Kombi-
nation mit dem Ursprungstyp ausgedriickt: Der Para-
braunerde-Rigosol ist beispielsweise ein Rigosol aus
dem Bodensubstrat einer Parabraunerde (Abb. 7).

Viele Standorte in den hessischen Weinbergslagen
sind aber deutlich stdrker iberpragt. Vor der Um-
stellung des europdischen Weinbaues auf reblaus-
resistente Unterlagssorten im 20. Jahrhundert erfolg-
te das Rigolen im Zusammenhang mit Bodenbeauf-
schlagungen in einem Turnus von 30 bis 80 Jahren,
selten {iber 100 Jahre. Seither sind Neuanlagen so-
gar alle 20 bis 40 Jahre durchgefiihrt worden. Da
ein Teil der hessischen Weinbaufldche im Rheingau
schon zu karolingischer Zeit angelegt wurde, ist fiir
diese Weinberge mindestens ein 15- bis 20-facher
Rigolvorgang anzunehmen (vgl. hierzu Kap. 3.5).

Zur Bodenverbesserung waren dariiber hinaus be-
sonders vor der ,Kunstdiingerzeit* Uberschieferung
und Mergelung oder Losstiberdeckung {iblich. Dabei
wurden z.T. wiederholt groBe Mengen Fremdmate-
rial aufgebracht. Sehr hdufig sind auch Weinbergs-
bdden zu finden, bei denen der natiirliche Boden
teilweise oder vollig erodiert ist. Uber den Bodenaus-
gangsgesteinen des Untergrundes wurde vielfach zur
erneuten Bodenverbesserung standortfremdes Bo-
denmaterial zwischen 50 cm und mehreren Metern
Michtigkeit aufgetragen.
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Auch heute wird noch Boden- und Gesteinsmate-
rial aus ,Erdaushub“ in die Weinberge eingebracht,
vermischt mit Trester, Schlamm, Kompost u.a. Man
spricht dann von B&den aus Kippsubstraten, die
meist als Rohbdden (Regosole) bodengenetisch aus-
geprdgt sind. Dieses Einbringen von Fremdmateriali-
en hat auch Auswirkungen auf den Stoffbestand der
Weinbergsboden (vgl. Kap. 3.5.3)

Um dem Standortcharakter einer Lage im Hinblick
auf das Standort-Terroir treu zu bleiben, sollte bei der
Neuanlage von Weinparzellen unter dem Gesichts-
punkt der ,Bodenverbesserungsmafnahmen® in Zu-
kunft stdrker standortgerechtes Material verwandt
und sachgerecht eingebaut werden, wie dies auch in
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) gefordert wird.

3 Gesteine, Bdden und Bodenzustand der Weinbaugebiete Hessens

Mit ca. 3199 ha bzw. ca. 462 ha bestockter Reb-
fliche (Regierungsprdsidium Darmstadt 2021a, b)
zdhlen der Rheingau und die Hessische Bergstrale
zu den kleineren deutschen Weinbaugebieten.
Landschaftlich differenzieren sich die hessischen
Weinbaugebiete in die Regionen Unterer Rheingau
(Riidesheim—Lorchhausen, auch als Mittelrhein be-
zeichnet), Oberer Rheingau (Wiesbaden—Riides-
heim, Untermain bei Hochheim, Florsheim und

Wicker, auch ,Maingau“ genannt), Hessische Berg-
strale (Heppenheim—Zwingenberg) und die ,,Kleine
BergstraRe“ (auch Odenwilder Weininsel genannt),
den verstreut liegenden Weinbergen um Grof- und
Klein-Umstadt (Abb. 4).

Zum Verstdndnis des Terroirs und speziell der hes-
sischen Weinbergshdden ist es hilfreich, sich die
Entstehung des Landschaftsraumes zu vergegenwar-
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Abb. 4: Die hessischen Weinbaugebiete.
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tigen. Gerade die sehr unterschiedliche naturrdum-
liche Ausstattung des Oberen und Unteren Rhein-
gaus sowie der Hessischen BergstralBe hat zur Aus-
pragung charakteristischer, regional differenzierter
Bodengesellschaften gefiihrt.

Im Folgenden wird das Bodenmosaik der Wein-
baugebiete auf der Basis der Standortkartierung der

hessischen Weinbaugebiete und der in Tabelle 1
skizzierten Bodengruppen umrissen. Umfangrei-
chere Ausfiihrungen finden sich in FriEDRICH (2004),
FRIEDRICH & SABEL (2004), SABEL (20064, b) und vor
allem in den Weinbergsbodenkarten des Hessischen
Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG).

Tab. 1: Die Bodengruppen der Standortkartierung der hessischen Weinbaugebiete

Bodengruppe I

Bodengruppe I1 meist kalkfreie Boden

vorwiegend flachgriindige, sehr grobbodenreiche, trockene, meist kalkfreie Boden

mittel- und tiefgriindige, grobbodenreiche, lehmige, trockene bis frische,

Lol Salaibl o RN tiefgriindige, grobbodenarme, lehmige, frische, basenreiche, meist kalkfreie Boden

ol (Skaib) ) SHAAN lehmig-tonige, z. T. grobbodenfiihrende, hiufig staunasse, meist kalkfreie Boden

Bodengruppe V

Bodengruppe VI [ rgusiaiyonnng. vy

tiefgriindige, nur vereinzelt grobbodenfiihrende, schluffige, vereinzelt sandig-
lehmige, trockene bis frische, meist kalkhaltige Boden

el (Silanbl ) AW tiefgriindige, sandige bis sandig-schluffige, meist kalkhaltige Boden

tiefgriindige, hédufig grobbodenfiihrende, tonig-lehmige, frische bis feuchte,

Il Sitaatio)oAAIR tonige, grobbodenarme, haufig staunasse, meist kalkhaltige Boden

Mainzer
Becken

Hgidelberg

Tertiar und Quartar

Tertiar-Sedimente

- Trias und Jura
s
(vorwiegend Rotliegend)

- Devon des Rheinischen Schiefergebirges

Odenwald

Kristallines Grundgebirge

Abb. 5: Geologische Ubersichtskarte der hessischen Weinbaugebiete.
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3.1 Oberer Rheingau

Das Weinbaugebiet Oberer Rheingau umfasst das
Gebiet zwischen Wiesbaden und Riidesheim sowie
die weinbaulich genutzten Bereiche am Untermain
zwischen Mainz-Kostheim und Florsheim am Main.
Durch die zusdtzlich vorkommenden spezifischen
Bdden der Mainterrassen und Flugsande stellt das
Maingebiet bodenkundlich eine Besonderheit dar
und wird daher auch gerne als ,Maingau“ unterglie-
dert. Weinbaulich gehort der ,Maingau® aber zum
Oberen Rheingau. Die mit Abstand grofite Anbau-
flache erstreckt sich im Oberen Rheingau auf ca.
25 km zwischen Wiesbaden und Riidesheim auf
einem 3-06 km breiten Streifen parallel zum Rhein.
Die sanft gewellte Hiigellandschaft wird vom Verlauf
des Rheins nach Riidesheim hin zunehmend ver-
engt, bis sie bei Assmannshausen vom Taunuskamm
abgeschniirt wird. Die nach Siiden exponierte Ab-
dachung vom Fufle des Taunuskammes bis zum
Rhein wurde von den Seitenbdchen in zahlreiche
lang gezogene Riicken und Riedel zertalt.

Der groBte Teil des Oberen Rheingaus zdhlt geo-
logisch zum Mainzer Becken (Abb. 5), einem im
Tertidr entstandenen Senkungsgebiet mit sehr un-

Abb. 6: Weinbergsboden aus Losslehm und zersetztem vor-
devonischem Serizitgneis (Braunerde-Rigosol).

terschiedlichen Ablagerungen wie Schotter, Sande,
Tone, Kalke und Mergel. Taunuswdrts wechselt der
Untergrund zu teilweise tiefgriindig verwittertem
Gestein des Rheinischen Schiefergebirges (Schiefer,
Phyllit, Serizitgneis; vgl. Abb. 6) und vor allem nord-
westlich von Riidesheim auch Quarzit und Sandstein
des Naturraumes Taunuskamm. Als Ausgangssub-
strat der Bodenbildung ist aber insbesondere der geo-
logisch sehr junge, eiszeitliche Loss oder Sandldss
hervorzuheben, der als Flugstaub fast {iberall hinge-
tragen wurde. Die Bodengesellschaft des Rheingaus
wird auf den Ldssen von tief entwickelten, nahr-
stoffreichen Bdden (Parabraunerden, vgl. Abb. 7)
mit ausgeglichenem Wasserhaushalt dominiert. Der
schon Jahrtausende wéahrende Ackerbau forderte in
Hanglagen den Bodenabtrag, sodass die in der der-
zeitigen Warmzeit entwickelten Béden z. T. vollig ab-
getragen wurden. Das erodierte Bodenmaterial fiillte
Dellen und Tiefenlinien und reicherte sich an den
Unterhéngen an (Kolluvisol). Wo die Lossbedeckung
nur geringmachtig war, sind die Untergrundgestei-
ne aufgearbeitet und tibertrugen ihre Eigenschaf-
ten mehr oder minder stark auf die Béden. Daher
sind Boden {iber Sanden trocken und ndhrstoffarm

Abb. 7: Weinbergsboden aus Lsslehm iiber Ldss (Parabraun-
erde-Rigosol).
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E  halten und das anstehende Gestein, viel-
fach Mergel, Tone sowie jlingere Flussab-
lagerungen des Rheins (Terrassensande,
Kies), treten an die Oberfldche und bilden
meist als Gemisch das Ausgangsgestein
der Bodenbildung. Trotz der verbreitet
ungiinstigeren Bdden (Bodengruppe Va:
sandig, kalkhaltig und Bodengruppe VII:
SN tonig, kalkhaltig) konzentriert sich hier

Abb. 8: Verteilung der Bodengruppen und der Bodennutzung im Rheingau.

(Braunerden), {iber Tonen schwer und wasserabwei-
send und iiber Mergeln und Kalksteinen kalkhaltig
(Pararendzina, Rendzina). Im Taunusanstieg sind auf
ebenen Flichen vornehmlich tonig zersetzte Schiefer
und Phyllit anzutreffen. Diese Bdden, aber auch die
tiefgriindigen Losslehme der héher gelegenen Berei-
che, neigen zur Staundsse. Die steileren Hange wer-
den iiberwiegend von steinig-grusigen FlieRerden
mit geringem bis mittlerem Wurzelraum und unaus-
geglichenem Wasserhaushalt eingenommen. In den
Tallagen sind in der Regel ndhrstoffreiche Béden mit
wechselndem Grundwasserstand verbreitet.

Der Weinbau nutzt, wie im folgenden Beispiel dar-
gestellt, ganz differenziert die Bodenlandschaft. Die
Riicken und Riedel zwischen den Nebenbéchen des
Rheins weisen im Querprofil eine ganz typische
Bodenverteilung und Landnutzung auf (Abb. 8). Die
nach Westen exponierten Hangflanken sind im Ver-
gleich zum Gegenhang markant versteilt. Auf ihnen
konnte sich der Loss nur in geringer Machtigkeit er-

Abb. 9: Flérsheimer Warte bei Wicker.
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wegen der Exposition und Hangneigung
der Weinbau, wihrend auf den flachen
Riicken und Riedeln trotz der ertragsrei-
cheren Bdden aus Loss (Bodengruppe I1I:
tiefgriindig, basenreich und Bodengruppe V: kalk-
haltig) nur in Flussndihe noch Weinbau betrieben
wird. Die mit médchtigem Loss verkleideten, sanft
ostexponierten Hangschleppen, sind dagegen der
ackerbaulichen Landwirtschaft, die Auen wegen der
Kaltluftzlige und dem hoch anstehenden Grundwas-
ser (Bodengruppe VI) der Griinlandbewirtschaftung
vorbehalten.

Im weiteren Anstieg zum Taunus beschrankt sich
wegen der Klimaungunst der Weinbau nur noch auf
die steilsten und optimal nach Stidwesten ausgerich-
teten Hange mit steinigen Braunerden aus 16ssarmer
FlieBerde, widhrend die Verebnungen mit den stau-
nassen Boden {iber tonigem Zersatz wegen ihres
mangelhaften Bodenluft- und Bodenwasserhaushal-
tes gemieden werden.

Der Weinbau am Untermain beschrédnkt sich auf die
steilen Uferhdnge von Main und Wickerbach, selte-
ner auf die oberhalb anschliefenden flacheren Ver-
ebnungen, die mit méchtigem Ldss bedeckt sind. Am
Untermain nehmen verbreitet Tone und Mergel die
weinbaulich genutzten Hénge zwischen Florshei-
mer Warte und Massenheim sowie die Weinberge
unterhalb der Ortslage Hochheim ein (vgl. Abb. 9).
Entsprechend dominant sind die tonreichen, kalk-
haltigen Boden der Bodengruppe VII, die fiir die La-
gen ,Stein“ und ,Nonnberg®, aber auch ,,Domdecha-
ney“ sowie zum Teil ,Holle* und ,Kirchenstiick“ in
Hochheim ganz typisch sind (SaBeL 2006b). Daneben
kommen im Unterhang zum Gewerbegebiet Hoch-
heim-Siid noch Sande und Schotter junger Mainab-
lagerungen und Flugsande vor, auf denen die Boden-
gruppe Va iiberwiegt. Alle anderen Bodengruppen
sind gegeniiber dem Rheingau unterreprésentiert.
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3.2 Unterer Rheingau

Wiéhrend der steten Hebung des Schiefergebirges
schnitt sich der Rhein in den Untergrund ein und
bildete das heutige schmale Mittelrheintal (Abb. 10).
Als Gesteine treten Quarzit, Sandstein sowie Schiefer
auf. Auch im Unteren Rheingau wurde in den Kalt-
zeiten Loss verblasen, der in die steinigen Schuttde-
cken als entkalkter Losslehm eingearbeitet ist. Tief-
griindiger Loss dagegen ist nur ganz untergeordnet
auf kleineren Flachen verbreitet. Infolgedessen ist im
Mittelrheintal eine ganz eigene Bodengesellschaft
anzutreffen. Charakteristisch sind die weit verbrei-
teten Felsausbisse, die sehr flachgriindige trockene
Bdden (Felshumusbdden, Rohbdden) tragen. Diese
Grenzertragsstandorte (Bodengruppe I) sind heute
nicht mehr in Bewirtschaftung und die Terrassen
verfallen. Ansonsten {iberwiegen als Ausgangsge-
stein der Bodenbildung flachgriindige FlieRerden, die
sich in den exponierten Hangflanken aus Losslehm
und Untergrundgestein zusammensetzen und stei-
nige, ndhrstoffarme, trockene Béden hervorbringen
(Abb. 11, Abb. 12). Ihre Griindigkeit ist oft auf 0,5m
beschriankt. Dagegen konnten sich vor allem im

Abb. 11: Braunerde aus Quarzitschutt.

Abb. 10: Blick auf den Rhein bei Burg Ehrenfels.

Miindungsbereich der Seitentdler und an Unterhdn-
gen machtigere und l6ssreichere Flieferden erhalten,
in denen auch tiefgriindigere Bdden entwickelt sind.

Im Engtal des Rheines spielte die Sonneneinstrah-
lung fiir die Standortwahl eine groBe Rolle. Trotz

schwieriger Arbeitsbedingungen wurde der Terras-
senanbau an den optimalen Hangpositionen bevor-

Abb. 12: Braunerde aus Tonschieferschutt.
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zugt. Lediglich die steilsten Relieflagen mit Felshu-
mushdden und Syrosemen wurden gemieden. Beim
Terrassenbau wurde angesichts der meist flachgriin-
digen Boden der Mangel an durchwurzelbarem Bo-
denraum durch Aufschiittungen ausgeglichen. Es
iberwiegt die Bodengruppe 11, die in der GroBlage
Loteil“ iber 50 % der Flichen einnimmit.

3.3 Hessische BergstraBBe

Als Hessische BergstraBe bezeichnet man den &st-
lichen Rand des Oberrheingrabens zum Odenwald
(Abb. 13). Die Untergrundgesteine, ganz {iberwie-
gend Magmatite des kristallinen Odenwaldes, treten
aber nur in exponierten Oberhdngen und Kuppen
zutage. In Mittel- und Unterhangposition sind sie mit
Sandléss und Loss verkleidet, die ¢rtlich noch ndhr-
stoffreiche, tiefgriindige Boden mit ausgeglichenem
Wasserhaushalt tragen (Parabraunerden). Die hohe
Erosionsanfilligkeit des Sandldsses, die Reliefierung
der Héange und die lange landwirtschaftliche Nut-

Abb. 14: Weinbergsboden aus Sandloss (Pararendzina-Rigosol).
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Abb. 13: Bergstralle — Blick auf die Heppenheimer Lage
y,Stemmler®., © Reinhard Antes.

zung haben groBflachig die urspriinglichen Bdden
(v.a. Parabraunerden) abgetragen, sodass der kalk-
haltige Loss bzw. Sandléss diese Flichen einnimmt
(Abb. 14). Wie im Rheingau reichert sich das erodier-
te Bodenmaterial an den Unterhdngen, in Hangdellen
und kleineren Tédlern an. Die 16ssgepragten Fldchen
der Bodengruppe V zeigen vor allem in den GroR-

Abb. 15: Braunerde mit Sandsteinblécken.
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lagen ,Rott* und ,,Schlossberg” mit weit tiber 60 %
Flachenanteil die gréite Verbreitung.

Zur Bodengesellschaft zdhlen auch die der Steilstu-
fe vorgelagerten Braunerden aus kalkhaltigen Flug-
sanden. Durch den Nutzungseinfluss sind sie in ero-

sionsanfélligen Bereichen abgetragen. Diese Boden
sind durchweg als trocken einzustufen. Die Hinge
und Kuppen tragen FlieRerden mit hohem Steinge-
halt, in denen trockene Braunerden vorherrschen
(Abb. 15).

3.4 Kleine BergstraBe (Odenwélder Weininsel)

Das sehr kleine, verstreute Weinbaugebiet bei GroR3-
und Klein-Umstadt liegt in der Dieburger Bucht,
einem Teilbereich des Mainzer Beckens, dem nérd-
lichen Rande des Odenwaldes vorgelagert (Abb. 16).
Es handelt sich um eine flachhiigelige Landschaft,
in der Gesteine des Odenwaldkristallins (z.B. Gra-
nit, Granodiorit, Diorit) mit méachtigem Loss verhiillt
sind. Auch hier sind die urspriinglichen Parabraun-
erden aus Loss groBfldchig erodiert. Die Boden der
Bodengruppe V reprdsentieren dabei ca. 40 % der
Flachenanteile des Weinbaugebietes.

Erst in den stdrker reliefierten Randbereichen
durchragen vereinzelt die Festgesteine die Lossdecke.
Dort bildeten sich {iber dem Festgestein FlieBerden
mit Braunerden (Bodengruppe II) oder tiefergriindige
Parabraunerden (Bodengruppe III).

3.5 Uberprigung der natiirlichen Béden

Die lange weinbauliche Nutzung der hessischen
Weinbaugebiete, vor allem das Tiefumgraben oder
,Rigolen*, fiihrte zu einer starken Uberprigung der
nattirlichen Béden. Daneben haben erosive Boden-
verluste, aber auch Abgrabungen und Rutschungen
die Boden verkiirzt oder gar zerstort. Andererseits
wurden und werden im Rahmen der Neuanlage
bzw. Wiederbestockung Fremdmaterialien in erheb-
lichen Mengen auf oder in die Weinbergsbdden ein-
gebracht. Dies geschieht z. B. um Abtragungsverluste
auszugleichen, die Erosionsanfilligkeit herabzuset-
zen oder um bearbeitungstechnische Verbesserun-
gen zu erreichen. Massive Eingriffe konnen auch
durch die MaBnahmen der Flurbereinigung eingelei-
tet worden sein, die nicht selten zur groRflachigen
Umgestaltung der Weinbaulandschaft und ihrer Bo-
den gefiihrt haben.

Abb. 16: Blick auf die Lage ,Stachelberg” bei Klein-Umstadt

3.5.1 Rigolen der Béden

Fast alle Weinberge werden vor der Neuanlage
Lrigolt”, so nennt man die Bodenvorbereitung durch
tiefes Umgraben. Weinberge wurden und werden
z.T. bereits seit dem 8. Jahrhundert im Abstand
mehrerer Jahrzehnte vor jeder Neubestockung tief-
griindig rigolt, d.h. zwischen 40 cm und 100 cm tief
umgegraben oder gepfliigt.

Durch das Rigolen wird in die natiirliche Boden-
bildung eingegriffen und die urspriingliche Schich-
tung und Horizontierung verdndert, indem das
umgegrabene Bodenmaterial homogenisiert wird.
Dadurch entsteht ein einheitlicher, durch die Hu-
musverteilung dunkel gefdrbter, fiir die Rebe gut
durchwurzelbarer Bodenhorizont. Vor allem auf
grobbodenreichen Standorten oder bei schweren,
tonhaltigen Béden kann dadurch die Wasser- und
Néhrstoffversorgung fiir die Reben verbessert wer-
den. Abbildung 17 zeigt einen typischen Rigosol,
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Abb. 17: Rigosol mit verdndertem Oberboden durch Tiefum-
bruch (Rigosol mit grobbodenreichem aufgefiilltem Bodenma-
terial bis 1 m unter Flur {iber tertidrem Meeressand).

Abb. 18: Rigolpflug im Einsatz.
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dessen Eigenschaften und Merkmale ganz wesent-
lich noch durch die Beimischung des in 55 ¢cm unter
Flur anstehenden unverwitterten Lockergesteins be-
stimmt werden.

Bereits den Romern waren die Effekte des Rigolens
bekannt. In karolingischer Zeit (8.—9. Jahrhundert),
als man die Mehrzahl der deutschen Reblagen erst-
mals mit Reben bepflanzte, wurde iiber 100 cm tief
»gerodet”. Griinde fiir das Rigolen finden sich sehr
drastisch beschrieben im Weinbaulehrbuch des
Cannstatter Feldmessers Johann Michael Sommer
aus dem Jahr 1791. Dieser erkldrte den schlechten
Wuchs abgidngiger Rebflichen dadurch, dass ,die
Schuld bloR daran liege dass der Weinberg nicht tief
genug umgeritten worden, dass also die zarten Wur-
zeln, wie es doch die Vernunft hdtte lehren sollen,
in einem so starken Boden nicht tief genug einge-
schlagen worden, wodurch sie bey kaltem Wetter
erfrohren, und bey dlirrem Sommer verdorret sind*
(SoMMER 1791).

Abb. 19: Spatenmaschine. © Bernd Ziegler
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Aus dem 17. Jahrhundert sind Rigolarbeiten {iberlie-
fert, bei denen bis zu 3m tiefe Rigolgrdben ausgeho-
ben wurden. Rigolen war harte Arbeit. Quer zum
Hang wurde zundchst ein Rigolgraben ausgehoben
und der Aushub mit der Erdenbutte nach oben ge-
schafft. AnschlieBend wurde die hangaufwirtige
Grabenwand unterhohlt, so dass die Erde kopfiiber
in den Graben stiirzte. Dieser Vorgang des Grabens
und Unterminierens wurde so lange wiederholt, bis
man am oberen Teil der Rigolfldiche angekommen
war und man den letzten halb gefiillten Rigolgraben
mit dem zu Beginn gewonnenen Material einebnen
konnte.

Hat man traditionell den Boden noch bis vor weni-
gen Jahrzehnten fast ausschlieBlich miihevoll von
Hand umgesetzt, nutzt man heute iberwiegend
Rigolpfliige mit einer Arbeitstiefe zwischen 40 und
80 cm (Abb. 18) oder Spatenmaschinen (Abb. 19), die
diesen Arbeitsprozess ganz wesentlich erleichtern.
Nicht zuletzt deswegen hat sich die Nutzungsdauer
eines Wingerts heute auf 20 bis 40 Jahre verkiirzt.

3.5.2 Bodenerosion

Aufgrund der okologischen Anspriiche der Reben be-
vorzugt der Weinbau Hang- und Steillagen. Die ver-
breitete Ausrichtung der Rebzeilen in Gefillerichtung,
die entsprechend angepasste Anlage der Weinbaupar-
zellen und des Wegenetzes und die erosionsfordern-
de Wirkung der Bodenbearbeitung durch Frasen und
Grubbern in offen gehaltenen Zeilen fiihren in der
Sonderkultur Wein sehr viel hdufiger zu Abschwem-
mungen als im Ackerbau. Der erosive Verlust an Bo-
denmaterial mit z. T. verheerenden Folgen ist ein tra-
ditionelles Thema im Weinbau.

Wenn in hdngigem Geldnde die Niederschlagsin-
tensitdt oder das Schmelzwasser die Infiltrationsrate
des Bodens fibersteigen, flie’t das Wasser oberflich-
lich ab und nimmt dabei Bodenpartikel auf. AuBer
den extremen Starkregen konnen auch die zahl-
reichen kleinen und mittleren Erosionsereignisse
{iber die Jahre hinweg in der Summe dhnlich grofe
Bodenverluste verursachen. Neben dem Einfluss der
Neigung spielen die Hangldnge und vor allem die
Bodenart eine gewichtige Rolle. Besonders abtrags-
gefdhrdet sind die leicht abschwemmbaren Bdden
aus Loss (Abb. 20). Daher sind auf diesem Ausgangs-
substrat kaum noch natiirliche Bdden erhalten. Von
der Erosion sind in besonderem MafRe die Steillagen

im Mittelrheintal und an der BergstraBBe betroffen
(EMDE 2005).

Neben dem Bodenverlust durch das abspiilende
Oberflachenwasser ist auch immer wieder Massen-
versatz zu beklagen, wenn Bergstiirze, Rutschun-
gen oder murenartiges BodenflieRen die Weinberge
zerstoren. Wahrend bei der Bodenerosion fast aus-
schlieBlich Bestandteile des humosen Feinbodens
abgespiilt werden, erfasst der Massenversatz den
ganzen Bodenkorper samt Reben und alle Korngro-
Ren bis zum groben Gesteinsschutt.

GroBen Einfluss auf das Ausmal} des Bodenabtrags
haben die Art der Bodennutzung und die Techniken
der Bewirtschaftung. So zeigen Weinberge mit Gras-
einsaat in den Rebenzeilen auch bei starkerer Hang-
neigung keine Erosionsschdden. Dagegen fiihren
schon geringere Niederschlagsmengen und -intensi-
téten auf intensiv bewirtschafteten, offen gehaltenen
Weinbergsarealen zu erheblichem Oberfldchenab-
fluss und Bodenerosion. Durch die heute {ibliche ma-
schinelle Bodenbearbeitung entstehen Fahrspuren
mit typischer Bodenverdichtung und Pflugsohlen,
die das Versickern der Niederschldge behindern und
den Oberfldchenabfluss konzentrieren und lenken.

Abb. 20: Abgeschwemmtes Oberbodenmaterial auf Lssfléchen.
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Der Verlust von Bodenmaterial durch Abschwem-
mung kann erhebliche AusmaBe erreichen und zu
einer spiirbaren Minderung der Nutzungsfdhigkeit
der Boden fiihren. Die Winzerinnen und Winzer
versuchen deshalb hdufig, Schdden durch Riick-
fihrung des Materials auszugleichen. Meist geht
der humose, nidhrstoffreiche Feinboden aber ver-
loren und muss durch ortsfremdes Material ersetzt
werden. Die urspriinglichen Standortbedingungen
koénnen so im Laufe der Jahrzehnte und Jahrhun-
derte immer stdrker verdndert werden. Es finden
sich daher Boden, die bis zu mehreren Metern mit
anderem Bodenmaterial iberdeckt wurden. Aber
auch als Vorsorgemalnahme kénnen ortsfremde Ge-
steine und Bdden sowie anthropogene Substrate wie
Schlacken, Schutt, Trester oder Kompost aufgetragen
werden, um den Oberboden gegen Erosion zu sta-
bilisieren. Damit ist leider auch ein unkontrollierter
Eintrag unerwiinschter Stoffe verbunden.

Um die Standortcharakteristik, das Terroir, und da-
mit die Qualitdt der Weinbergsbdden langfristig zu
erhalten, ist daher darauf zu achten, lokal typische
Substrate flir den Fremdmaterialauftrag zu verwen-
den. Das Bodenmaterial sollte schonend, also nicht
zu tiefgriindig eingearbeitet werden, um besonders
den standorttypischen Unterboden in seiner natiirli-
chen Auspragung zu belassen.

3.5.3 Stofflicher Bodenzustand

Bdden mit einer langjdhrigen weinbaulichen Nut-
zung waren bereits historisch diversen Stoffeintrdgen
ausgesetzt und sind es auch heute noch. Neben der
Einbringung von standortfremden Substraten wird
oft organisches Material zugefiihrt, beispielsweise
weinbau- und kellerwirtschaftliche Riickstdnde wie
Trester und andere Gérreste, organisches Mulchma-
terial, Komposte oder Aschen, um die Humusversor-
gung zu gewdhrleisten und die Bodenfruchtbarkeit
zu erhalten. Auch mineralische Diingemittel werden
zu diesem Zweck eingebracht. Weiterhin geht der
Weinbau mit einem intensiven Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln einher, um Schédlinge oder Pflanzen-
krankheiten zu bekdmpfen. Die vielfdltigen Eintrags-
quellen fiihren dazu, dass in Weinbergsbdden haufig
erhohte Gehalte an anorganischen und organischen
Spurenstoffen zu finden sind, wobei die heute mess-
baren Gehalte oft auf Eintrdge aus der Vergangenheit
zuriickgefiihrt werden konnen. Durch das Rigolen
konnen dabei auch oberflichlich eingetragene Stoffe
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in tiefere Schichten eingemischt werden bzw. durch
Bodenbeaufschlagungen dort enthalten sein.

Beziiglich Pflanzenschutzmitteln ist an erster Stelle
Kupfersulfat zu nennen (friiher als Kupfervitriol be-
zeichnet), das bereits seit 1885 erfolgreich als Fun-
gizid zur Bekdmpfung des falschen Mehltaus (Plas-
mopara viticola) eingesetzt wird. Der franzdsische
Botaniker Pierre-Marie Alexis Millardet entwickelte
damals die sogenannte ,,Bordeauxbriihe“ aus Kupfer-
sulfat und gebranntem Kalk (Abb. 21). In den ersten
Jahrzehnten der Anwendung wurden sehr hohe Kup-
fermengen verwendet, in Deutschland durchschnitt-
lich 20-30 kg/ha, teilweise sogar 80 kg/ha im Jahr
und mehr (KUHNE et al. 2009). Seitdem hoch wirk-
same chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel
zur Verfligung stehen, gingen die Anwendungs-
mengen kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in den
letzten Jahrzehnten stark zur{ick. In Deutschland ist
heute nur noch eine maximale Aushringungsmenge
von 3 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr erlaubt, in
bestimmten Ausnahmefillen (z.B. bei Schwarzfau-
le) 4 kg pro Hektar und Jahr (Regierungsprasidium
Darmstadt 2020). Allerdings kann auf kupferhaltige
Pflanzenschutzmittel bisher nicht vollstindig ver-
zichtet werden. Vor allem im 6kologischen Weinbau
gibt es keine Alternativen zur Bekdmpfung von Pilz-
und Bakterienkrankheiten. Und auch bei konven-
tioneller Bewirtschaftung werden Kupferprdparate
in geringen Mengen weiterhin eingesetzt, beispiels-
weise um durch einen Wirkstoffwechsel Resistenzen
vorzubeugen. Aktuell gilt die Zulassung von Kupfer
als Pflanzenschutzmittel in den EU-Staaten bis Ende
2025.

Abb. 21: Kupferhaltiges Pflanzenschutzmittel auf einem
Weinblatt
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Kupfer ist ein Schwermetall, welches im Boden nicht
abgebaut wird, sondern sich infolge langjahriger An-
wendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel anrei-
chern kann. Es kann schadigend auf viele Arten von
Bodenorganismen wirken, insbesondere auf Regen-
wiirmer. Aufgrund artspezifisch differierender Emp-
findlichkeiten gegeniiber Kupfer kann es zu einer
Verdnderung der Artenzusammensetzung und einer
Abnahme der Biodiversitdt kommen (UBA 2009). Bei
Untersuchungen in den deutschen Qualitdtsweinan-
baugebieten wurde festgestellt, dass die Kupferbelas-
tungen der verschiedenen Anbaugebiete und Lagen
sich erheblich unterscheiden und in erster Linie von
der Bewirtschaftungsdauer in Verbindung mit den
hohen Aufwandsmengen friitherer Jahre abhdngen
(STRUMPF et al. 2011). Das konnte auch bei Untersu-
chungen reprédsentativer Standorte der hessischen
Weinbauregionen bestétigt werden: Insgesamt streu-
en die gemessenen Kupfer-Gehalte je nach Ortlich-
keit in einem weiten Bereich. Im Mittel zeigen die
untersuchten Oberbdden im Rheingau aber hhere
Kupfergehalte im Vergleich zur hessischen Bergstra-
Re. Das kann vermutlich damit erkldrt werden, dass
im Gebiet der Hessischen BergstraBBe die Rebfldchen
erst seit 40—60 Jahren bestockt sind (STRUMPF et al.
2011).

Abbildung 22 zeigt beispielhaft die Tiefenverteilung
der Kupfer-Gehalte im Boden eines beprobten Profils
im Rheingau: Die maximalen Gehalte mit mehr als
150mg/kg TM sind in den oberen 10cm anzutref-
fen; erhohte Gehalte oberhalb des Vorsorgewertes
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) sind aber auch im Rigolhorizont bis in
eine Tiefe von 60 cm messbar.

Abgesehen von Kupfer gibt es noch weitere Schwer-
metalle, fiir die in Weinbergsbdden oft erhdhte Ge-
halte gemessen werden konnen. So wurden in den
untersuchten hessischen Boden z. B. punktuell ho-
he Zinkgehalte analysiert. Mogliche Eintragsquelle
fiir diese Belastungen sind vor allem die verzinkten
Spalierpfdhle und Verdrahtungen, die inzwischen
regelhaft die ehemals verwendeten Holzpfdhle ablo-
sen (MOULLER 2003). Auch Quecksilbergehalte sind an
einigen Standorten erhoht. HAUENSTEIN & Bor (2015)
benennen ehemals verwendete quecksilberhaltige
Fungizide und mit Quecksilberchlorid imprégnierte
Holzpfédhle als potenzielle Eintragsquellen in Wein-
bergsbdden. Einige Jahre wurden im Weinbau auch
arsenhaltige Insektizide verwendet, in erster Linie
zur Bekdmpfung des Traubenwicklers. Insbeson-

dere aufgrund von Vergiftungserscheinungen bei
Winzern (,Kaiserstuhl-Krankheit“) wurde ihre An-
wendung im Weinbau aber bereits 1942 gesetzlich
verboten. Eine weitere mdgliche Eintragsquelle, bei-
spielsweise fiir Blei und Cadmium, ist die Verwen-
dung von Miillkomposten und Kldrschldmmen, die
verstdrkt nach 1945 als kostengiinstige Alternative
zur Humusversorgung sowie zum Schutz vor Ero-
sion in Steillagen eingesetzt wurden (MoHR 1985).

Neben erhohten Gehalten anorganischer Spurenstof-
fe sind in Bdden unter langjdhriger weinbaulicher
Nutzung ortlich auch einige organische Schadstof-
fe mit erhdhten Gehalten zu messen. Besonders die
Gehalte des jahrzehntelang weltweit am haufigsten
eingesetzten Insektizids DDT (Dichlor-Diphenyl-Tri-
chlorethan) sind in Weinbergsbdden durchschnitt-
lich deutlich hoher als in Béden unter Ackernutzung
(Abb. 23).

Abb. 22: Untersuchtes Bodenprofil im Rheingau mit Angabe
der Horizontierung und den in den entsprechenden Entnahme-
tiefen gemessenen Kupfer-Gehalten (Konigswasser-Extrakt).
Gestrichelte Linie gibt die Hhe des Vorsorgewertes der
BBodSchV fiir Ton wieder.
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DDT und seine Abbauprodukte sind sehr langlebig
und kénnen sich in der Nahrungskette anreichern.
Diese Eigenschaften fiihrten bereits 1972 zu einem
Anwendungsverbot in der damaligen Bundesrepu-
blik Deutschland. Aufgrund der hohen Bestédndigkeit
sind DDT oder seine Abbauprodukte aber vor al-
lem auf Standorten mit ehemals intensiver Anwen-
dung auch heute noch in den Bdden nachweisbar.
Im Normalfall verbleibt DDT vor allem im humosen
Oberboden, da es stark an der organischen Substanz
gebunden wird und sich deshalb kaum verlagert.
Durch das Rigolen, Bodenbeaufschlagungen oder
Bodenverlagerungen durch Bodenerosion ist es aller-
dings in Weinbergshdden manchmal auch in Unter-
bbden zu finden, wie das Beispiel in Abbildung 24
zeigt. An diesem Standort sind in dem méchtigen
Rigolhorizont ,,eR* die htchsten DDT-Gehalte mit
iber 0,5mg/kg TM in einer Tiefe von 10-30 cm an-
zutreffen; aber auch in der darunterliegenden Probe
von 30-60 c¢cm sind noch DDT-Gehalte von knapp
0,2mg/kg TM messbar.
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Abb. 23: Box-Whisker-Plot der DDT-Gehalte (DDT = Summe
aus 6 Isomeren) in hessischen Oberbdden verschiedener Nut-
zungen sowie der Humusauflage unter Wald.
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Hintergrundwerte

Im Rahmen von Boden-Untersuchungen und Be-
probungen reprédsentativer Standorte der hessischen
Weinbauregionen konnten weinbauspezifische Hin-
tergrundwerte flir Hessen abgeleitet werden. Als
Hintergrundwerte werden reprdsentative, statistisch
abgeleitete Werte fiir allgemein verbreitete Hinter-
grundgehalte eines Stoffes oder einer Stoffgruppe
in Boden bezeichnet (LABO 2017). Der spezifische
Hintergrundgehalt resultiert dabei aus dem geo-
genen Grundgehalt eines Bodens und den diffu-
sen Eintrdgen in den Boden. Diffus sind Eintrdge,
die grofrdumig und {iber ldngere Zeitrdume erfolgt
sind. Da flir Boden unter langjahriger weinbaulicher
Nutzung die erlduterten nutzungsspezifischen Ein-
trage zu erwarten sind, konnen nach LABO (2017)
neben den Hauptnutzungsarten Acker, Griinland
und Wald auch regionale Hintergrundwerte fiir die
Nutzung Weinbau abgeleitet werden. Dabei zeigt die
Belastungsstruktur von Weinbergsbdden zwar ein
charakteristisches Spektrum mit erh6hten Gehal-

Abb. 24: Untersuchtes Bodenprofil im Rheingau mit Angabe
der Horizontierung und den in den entsprechenden Entnah-
metiefen gemessenen DDT-Gehalten (Summe aus 6 [someren).
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Tab. 2: Substratiibergreifende Hintergrundwerte anorganischer Spurenstoffe in Oberboden unter weinbaulicher Nutzung in Hessen
(HLUG 2011) und Vorsorgewerte der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm/Schluff. Angegeben werden die Gehalte im Kénigswasser-

Extrakt.

- ) i ) i

Hg Ni Pb Sb \% Zn
[mg/kg TM]

Anzahl 31 33 34 36 16 36 35 9 24 36

50. Perzentil 10 0,18 34 58 0,10 23 35 0,94 46 115
90. Perzentil 39 0,30 58 98 0,20 43 92 2,68 08 195
Vorsorgewerte 1 50 70 150
Lehm/Schluft = 7 I I O O " 60)
Kursiv = geringerer Stichprobenumfang von 10 < n < 20; diese Werte haben nur einen orientierenden Charakter und eignen sich nicht zur Abgren-

zung des Hintergrundwertebereichs.
Fettdruck

Werte in Klammern = gelten bei einem pH-Wert von <6 (fiir Pb <5).

ten bestimmter Stoffe und Stoffgruppen, allerdings
konnen einzelne Flichen, je nach Dauer und Art der
Bewirtschaftung und der in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Mafnahmen, sehr heterogen belas-
tet sein. Potenziell kdnnen also auch benachbarte
Flachen sehr unterschiedliche Spurenstoff-Gehalte
aufweisen. Selbst auf dem gleichen Flurstiick kann
die Schadstoffverteilung sehr inhomogen sein.

In Tabelle 2 werden die fiir Hessen berechneten sub-
stratiibergreifenden Hintergrundwerte anorganischer
Spurenstoffe in Oberbdden unter weinbaulicher Nut-
zung wiedergegeben (HLUG 2011). Erhohte Gehalte
sind erwartungsgemdl vor allem fiir Kupfer festzu-
stellen, ein {iberwiegender Anteil der untersuch-
ten Standorte {iberschreitet die Vorsorgewerte der
BBodSchV. Auch fiir Blei und Zink liegen die berech-
neten 90. Perzentile oberhalb der Vorsorgewerte.

= Hintergrundwerte, die die Vorsorgewerte fiir die Bodenart Lehm/Schluff {iberschreiten.

In Tabelle 3 werden die berechneten Hintergrund-
werte organischer Spurenstoffe in hessischen Ober-
bdden unter weinbaulicher Nutzung dargestellt
(HLNUG 2017). Die in der BBodSchV fiir organische
Stoffe enthaltenen Vorsorgewerte werden von diesen
nicht erreicht. Allerdings liegen neben den bereits
erwdhnten deutlich erhdhten Hintergrundwerten
fiir DDT (Abb. 23) auch die Hintergrundwerte fiir
Benzo(a)pyren, Polyzyklische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK), Polychlorierte Biphenyle (PCB),
dioxindhnliche PCB (d1-PCB) sowie Polychlorierte
Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F) oberhalb der
hessischen Hintergrundwerte fiir ackerbauliche Nut-
zung (HLNUG 2017).

Insgesamt ist die Spannweite der Spurenstoff-Ge-
halte in hessischen Weinbergsbdden grof3, zum Teil
sind erhohte Belastungen festzustellen. Dabei liegen

Tab. 3: Hintergrundwerte organischer Spurenstoffe in Oberbdden unter weinbaulicher Nutzung in Hessen (HLNUG 2017) und Vor-
sorgewerte (BBodSchV).

v-HCH | HCB PCDD/F
WHO-TEq'
[ug/kg TM] [ng TEq/kg TM]
Anzahl 39 39 39 39 36 36 38 36
50. Perzentil 31 318 355 <BG? <BG? <BG? 1,3 0,33
90. Perzentil 122 1277 231,9 <BG? <BG? 3,4 3,2 0,78
Vorsorgewerte® 300 3000 - - 504 - -

! Toxizitdtsaquivalent WHO-TEq 2005, exklusive Bestimmungsgrenze (lower

bound)
2 unterhalb der Bestimmungsgrenze (1 ug/kg)

3 Vorsorgewerte bei TOC-Gehalten <4 %
4 Vorsorgewert bezieht sich abweichend auf die Summe aus PCB, und PCB-118
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die Gehalte anorganischer und organischer Spuren-
stoffe in einer GroBenordnung, die auch in Boden
anderer deutscher Weinbaugebiete gemessen wer-
den konnte. Neben Hessen hat auch Rheinland-Pfalz
Hintergrundwerte fiir Boden unter weinbaulicher
Nutzung verdffentlicht, die fiir anorganische Spu-
renstoffe allerdings differenziert nach dem jeweili-
gen Ausgangssubstrat der Bodenbildung ausgewertet
wurden (MWKEL 2013). Fiir Kupfer liegen diese fiir
einige Substratgruppen {iber den hessischen Hinter-
grundwerten, flir Blei und Zink sind teilweise die
hessischen Werte hoher. Auch die Hintergrundwerte
organischer Schadstoffe sind mit einzelnen Aushah-
me (durchschnittlich héhere DDT-Gehalte in Rhein-
land-Pfalz, hohere PAK- und PCDD/F-Hintergrund-
werte in Hessen) {iberwiegend vergleichbar.

Im Rahmen der deutschen Kupferminimierungsstra-
tegie (VON MERING et al. 2016) und der Diskussionen
um die weitere Zulassung von Kupfer als Pflanzen-
schutzmittel wurden umfassende Bodenuntersu-
chungen in den deutschen Qualitdtsweinanbauge-
bieten durchgefiihrt, um die Belastungssituation mit
Kupfer reprisentativ zu erfassen (STRUMPE et al. 2011).
In den Untersuchungen zeigten die Priifflichen der
Weinanbaugebiete Mosel-Saar-Ruwer und Baden im
Durchschnitt die héchsten Kupfergehalte. Die Priif-
flachen im Rheingau lagen im Mittelfeld aller unter-
suchten Gebiete, die an der Hessischen BergstraBBe
gehdrten zu den am geringsten mit Kupfer belasteten
deutschen Gebieten, was mit der kiirzeren Bewirt-
schaftungsdauer erkldrt wird (STRUMPF et al. 2011).
Beziiglich der Hohe der Gehalte stimmt der Mittel-
wert beider Gebiete gut mit dem fiir ganz Hessen be-
rechneten Hintergrundwert fiir Kupfer (50. Perzentil,
Tab. 1, HLUG 2011) {iberein.

Auch wenn in Weinbergsbdden fiir die erlduterten
Spurenstoffe auf einigen Flichen erhohte stoffliche
Belastungen festgestellt werden kdnnen, besteht
zunéchst kein unmittelbarer Handlungsbedarf. Pro-
blematisch kénnen erhdhte Belastungen von Wein-
bergsbdden werden, wenn es zu Nutzungsdnderun-
gen kommt. Bei Flichenumnutzungen von Wein-
bau- zu Bebauungsflichen kann die Verwertung des
Bodenmaterials erschwert werden und es deshalb
zu hoheren Kosten kommen. Werden Weinbergs-
flachen zu Griinland umgewandelt, sollte beachtet

22

werden, dass es bei Wiederkduern und insbesonde-
re bei Schafen durch eine erhhte Kupferaufnahme
zu schweren gesundheitlichen Beeintrachtigungen
kommen kann. Aus diesem Grund ist in der BBod-
SchV fiir den Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze auf
Griinlandflachen bei Schafhaltung fiir Kupfer ein
MaBnahmenwert von 200 mg/kg TM verankert.
Auch in der Diskussion um den Einsatz von Schafen
in Weinbergen sollte dieser Aspekt beachtet werden
(SzoLNOKI et al. 2018).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die heu-
tigen Gehalte der gemessenen anorganischen und
organischen Spurenstoffe {iberwiegend Folgen hoher
Eintrdge und Anreicherungen aus der Vergangen-
heit sind. Im Rahmen der aktuellen Bewirtschaftung
wird von den hessischen Weinbauverbanden ein um-
weltschonender Weinbau und damit auch eine Re-
duzierung von Schadstoff-Eintrdgen in die Béden als
solidarisches Ziel angestrebt (HMUKLV 2016).

3.5.4 Flurneuordnung

Zur Neuordnung der Parzellen und ihrer Zusam-
menlegung zu groferen Besitzeinheiten sowie zur
betriebswirtschaftlichen ErschlieBung der Flur finden
Flurbereinigungsverfahren statt, die in grofem Um-
fange zur Verdnderung der Eigenschaften der Béden
beitragen kénnen. Unter anderem werden eng ter-
rassierte Hange zu groReren Wirtschaftsflachen um-
gebaut. Hauptmafnahme ist die Anbindung an obe-
re und untere Wege und die Zusammenlegung der
Kleinterrassen. Um die Hange zwischen Giirtelwegen
moglichst glatt zu gestalten, miissen die Kleinterras-
sen planiert werden (Abb. 25). Die Anlage der Wege
und der moderne Terrassenbau erfordern umfangrei-
che Erdbewegungen. Um die Mauern oberhalb der
Wege im festen Untergrund zu verankern, muss die
Lockergesteinsdecke entsprechend tief abgerdumt,
zwischengelagert und nach Abschluss der BaumaR-
nahmen wieder zum Auffiillen der Weinberge und
zur Uberdeckung der freigelegten Felsen eingebaut
werden. In ebeneren Lagen wird eher die VergroRe-
rung der Parzellen beabsichtigt. Infolge dessen wer-
den z.B. natiirliche Unebenheiten planiert, Hecken
und Raine abgerdumt und Kleinterrassen zerstort.
Dariiber hinaus werden frostgefdhrdete Mulden und
Senken durch Aufschiittung ausgeglichen.
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3.5.5 MaBBnahmen bei der Neuanlage von
Weinbergen

Landwirtinnen und Landwirte bemiihen sich im-
mer, die Bodeneigenschaften fiir die Nutzpflanzen
optimal zu gestalten. So auch im Weinbau, wo ne-
ben dem tiefgriindigen Umgraben noch weitere Bo-
denbearbeitungsmalnahmen Tradition haben. So
werden die Boden beispielsweise durch Diingung
oder den Auftrag von ortsfremdem Bodenmaterial
oder anthropogenen Substraten verbessert. Daneben
kommen auch technische MaBnahmen der Boden-
melioration, z.B. die Drainung von Stauwasserbd-
den, zum Einsatz.

Die lange Tradition dieser Verfahren ldsst sich hdufig
noch im Bodensubstrat rekonstruieren. So sollte z. B.
die groRflachige Belegung der Weinberge mit flachen
Gesteinsplatten (Uberschieferung) den Schutz vor
Erosion und die schnellere Erwdrmung des Bodens
fordern. Oder es wurden Boden aus kalkfreiem Sub-
strat durch Auftrag von Mergelgestein ,aufgekalkt.
Da das ,,Mergeln“ oft falschlicherweise einer Boden-
diingung gleichgesetzt wurde, das auBer Calciumcar-
bonat aber keine weiteren Bodenndhrstoffe zufiihrt,
wurden beim Ausbleiben ergénzender Diingergaben
die Boden bald ausgelaugt und ertragsschwach, sie
waren ,ausgemergelt“. Im Sinne von ,abgemagert®
Lkraftlos“ oder ,verbraucht“ ist der Begriff in den all-
gemeinen Sprachgebrauch iibernommen worden.

Zunehmend ist zu beobachten, dass bei der Neuan-
lage eines Wingerts machtig Bodensubstrat aufge-
schiittet wird (Abb. 26). Begriindet wird dies mit dem
notwendigen Ausgleich der Bodenverluste
durch die Erosion und der ,guten fachlichen
Praxis®, diese durch Bodenauftrag auszuglei-
chen. Beim sogenannten Erosionsersatz (Bo-
denauftrag von wenigen Dezimetern) muss
lediglich eine Anzeige {iber das Weinbauamt
mit Weinbauschule Eltville abgegeben wer-
den, ein Genehmigungsverfahren beziiglich
yErdauffiillungen® ist nicht erforderlich. Es
gilt, dass die Menge des aufgetragenen Ma-
terials in etwa derjenigen entsprechen sollte,
die auf der betroffenen landwirtschaftlichen
Flache abgdngig ist. Des Weiteren soll nach
dem BBodSchG bzw. nach der BBodSchV nur
Ursprungsmaterial wiederverwertet oder Bo-
denmaterial mit vergleichbaren stofflichen
und physikalischen Eigenschaften eingesetzt
werden.

neuer Weinbau

Abb. 25: Weinbergshang vor und nach der Flurbereinigung
(nach SCHMIDT-LIEB 1974).

Das Aufbringen von Bodenmaterial im Rahmen von
Flurbereinigungsverfahren ist in einer Anleitung des
Hessischen Landesamtes fiir Bodenmanagement und
Geoinformation geregelt (HLBG 20153, b). Grund-
sdtzlich gilt die Regel ,Gleiches zu Gleichem®, d.h.
dhnliche physikalische und chemische Eigenschaften
und Beschaffenheit des auf- oder einzubringenden
Materials mit dem Boden vor Ort ist anzustreben.
Dieser Aspekt sollte bei der Neuanlage eines Wein-
bergs wieder verstdrkt beriicksichtigt werden, denn
nur durch die Verwendung von standortgerechtem
Material kann der spezielle Charakter einer Lage
erhalten werden. Zu beachten sind dariiber hinaus
auch die weiteren, auf Grundlage von § 6 BBodSchG
erlassenen Anforderungen der BBodSchV.

Abb. 26: Bodenmaterial liegt zum Auftrag bereit.
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3.6 Weinbergslage und Bodenheterogenitit

Wiéhrend insbesondere in den romanischen Anbau-
landern wie Frankreich, Italien oder Spanien die
Festlegung des Terroirs einen zentralen Eckpunkt der
weingesetzlichen Regelung bildet, spielte die Frage
der Abgrenzung im deutschen Weinbau in der Ver-
gangenheit nicht diese Rolle. Dennoch hat das Terroir
fiir die Auswahl der Sorten und Unterlagen eine gro-
Re Bedeutung. Es werden, wie am Beispiel des Ries-
lings in Hessen erkennbar, ganz {iberwiegend nur
traditionelle Rebsorten angebaut, deren Qualitdtspo-
tenzial stark von Umweltbedingungen abhingig ist.

Bei der Beeinflussung des Weinstiles wird die Be-
deutung bodenphysikalischer Eigenschaften beson-
ders hervorgehoben. Der Wasser- und Lufthaushalt
in Verbindung mit der Tiefgriindigkeit eines Standor-
tes beeinflussen neben der Zucker- und Sdurebildung
den Sekundérstoffwechsel der Rebe und damit die
Bildung bedeutsamer Inhaltsstoffe.

Von den chemischen Parametern besitzen der Kalk-
gehalt und der pH-Wert des Bodens insbesondere fiir
die Pufferung der Weine beim Ausbau eine wichtige
Funktion. Durch den hohen Anteil von kalkhaltigen
Bdden werden im Rheingau und an der Bergstral3e
besondere, unverwechselbare Rieslingweine produ-
ziert. Davon unterscheiden sich die Weine am Mit-
telrhein durch den fehlenden Kalkgehalt des Bodens
deutlich. Diese Weine zeichnen sich stattdessen
durch eine markantere Fruchtigkeit aus.

Auch wenn die im deutschen Weinbau definierten
Lagen eine Ahnlichkeit zum Terroir aufweisen, gilt
es die grundsétzlichen Unterschiede festzuhalten.
Das deutsche Weingesetz von 1994 vereint un-
ter dem Begriff ,Lage“ Gebiete, aus deren Ertragen
»gleichwertige Weine gleichartiger Geschmacks-
richtung hergestellt zu werden pflegen® (WeinG,
§ 2 Begriffsbestimmungen). So unterscheidet man
im Rheingau 121 und an der Hessischen Bergstralie
23 Einzellagen, die als zwolf bzw. drei GroRlagen
zusammengefasst sind (Regierungsprdsidium Darm-
stadt 2021a, b).

Der Lagenname findet im Weinmarketing als geo-
graphische Herkunftsbezeichnung Verwendung
und wird hdufig mit Qualitdt und Authentizitdt in
Verbindung gebracht. Allerdings basiert die Lagen-
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abgrenzung oft nicht auf einer naturrdumlich-wis-
senschaftlichen Klassifikation und Abgrenzung der
Raumeinheiten. Es kdnnen deshalb gravierende Un-
terschiede der naturrdumlichen Ausstattung inner-
halb einer Einzellage auftreten (verschiedene Gestei-
ne, Bdden, Hangneigungen, Ausrichtungen zur Son-
ne, Hohenlagen etc.). Am Beispiel von Abbildung 27
sei dies verdeutlicht. Sie zeigt die Heterogenitit eines
Bodenparameters (Bodenwasserhaushalt auf Grund-
lage der potenziellen Wasserspeicherkapazitdt). Die
Weinbergslagen unterscheiden sich allein in dieser
Eigenschaft von sehr hoch (rot) bis gering (griin).

Gleichwertige Weine gleichartiger Geschmacksrich-
tungen seien aber nur unter gleichartigen Bedingun-
gen zu erzeugen, kritisieren viele Personen, die im
Weinbau tétig sind, die offizielle Lageneinteilung.
Die Terroir-Diskussion der letzten Dekade gibt viel-
faltige AnstéBe im Hinblick auf eine Charakterisie-
rung von Einzellagen und einer standortbezogenen
Abgrenzung. Eine aus naturwissenschaftlicher Sicht
vielversprechende rdumliche Gliederung bietet die
Standortzonierung auf Grundlage der flir den Wein-
bau wichtigen Standorteigenschaften wie bspw. Re-
lief, Bodenaufbau, Grund- und Stauwasserverhdlt-
nisse, Einstrahlung und Temperatur (SCHUHMACHER
et al. 2018).

Einzelne Anbauregionen haben bereits eigene, regio-
nale Giitezeichen oder Klassifikationen entwickelt.
Anfang der 1990er Jahre begann beispielsweise die
Vereinigung der Charta-Weingiiter im Rheingau
Lagen abzugrenzen. Grundlage der Klassifizierung
waren alte Karten, die in der Vergangenheit der
Grundstiickshewertung durch die Finanzverwaltung
dienten.

Das Giitezeichen ,Erstes Gewdchs Rheingau“ ist
der Versuch, anhand von objektiven Standortkrite-
rien sowie Anbau- und Qualitdtsrichtlinien einen
»Grand Cru“-Wein des Rheingaus zu definieren. Die
fachliche Basis zur Abgrenzung der Flachen ist ein
Modell des Mostgewichtes (Berechnung des poten-
ziellen Mostgewichts fiir jeden Geldndepunkt). Es
flossen aber auch bodenkundliche Informationen in
die Bewertung mit ein. Rund ein Drittel der Fldche
des Rheingaus wurden als , Erstes Gewdchs“ klassi-
fiziert.
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Abb. 27: Heterogenitét des Bodenwasserhaushalts der Einzellagen.

Da die Eigenschaften der Béden auch innerhalb einer
Lage héufig kleinrdumig wechseln kdnnen, liegt die
Frage nahe, inwiefern sich die einzelnen hessischen
Weinbergslagen hinsichtlich bodenkundlicher Para-
meter als mehr oder weniger homogene oder aber
heterogene Einheiten prdsentieren. Dies wurde ex-
emplarisch auf Basis der Weinbergsbodenkarten des
HLNUG anhand der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK)
der Weinbergsbdden, die eine Schliisselrolle fiir den
Bodenwasserhaushalt spielt, gepriift (MESCHEDE et al.
2005). Berechnet wurde die durchschnittliche Ab-
weichung der nFK-Werte der Bodeneinheiten vom
statistischen Mittelwert einer Lage (Variationskoef-
fizient). Ein Blick auf die Auswertung der hessischen
Weinbaulagen (Abb. 27) zeigt, dass die Lagen hin-
sichtlich des Wasserspeicherungsvermogens inner-
halb der Anbauregionen sehr unterschiedlich sind.

Die Lagen der Hessischen Bergstralle prdsentieren
sich noch recht homogen, da sehr verbreitet Loss-
lehme oder Flugsande mit jeweils einheitlichen Spei-
chereigenschaften dominieren. Auch fiir weite Teile

des Mittelrheins lassen sich einheitliche Verhéltnisse
erkennen, wo umgekehrt der mangelnde Losslehm-
und folglich Feinerdeanteil in den Hangschuttdecken
eine Abnahme der Wasserspeicherfahigkeit der Bo-
den zur Folge hat.

Besonders heterogen stellen sich dagegen die La-
gen im Rheingau und teilweise am Untermain dar.
Hier spiegeln sich, trotz einer auf Ausgleich der Bo-
denverhdltnisse bedachten starken anthropogenen
Uberpragung der Weinbergsbdden, die natiirlichen
mosaikartigen Wechsel von Landschaftsform, geolo-
gischem Untergrund und vor allem Bdden in einem
Nebeneinander von besser und schlechter wasserver-
sorgten Standorten wider. Der kleinrdumige Wechsel
des Ausgangsgesteins und der Bdden aus Loss- und
Losslehmdecken, unterschiedlich michtigen FlieRer-
den {iber tertidrem Sand, Mergel und Ton oder {iber
quartdren Flussablagerungen wird durch das hiigeli-
ge Relief zusitzlich modifiziert.

Einen Uberblick tiber die Verbreitung der wichtigs-
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Oberer Rheingau

Maingau

Unterer Rheingau

Hessische || Kleine
Bergstral3e || Bergstrale

Abb. 28: Die Bodengruppen der Weinbergsbodenkarte 1: 50000 (Legende ohne die Grauwerte der Schummerung in den Karten).

Legende fiir Abb. 28, 29 und 30
- Boden aus kiinstlicher Auffiillung

- Boden aus Losssubstraten
- Bdden aus lossreichen Substraten
Béden aus Flugsand

Bdden aus fluviatilen Sedimenten des Quartars

Boden aus fluviatilen, brackischen und marinen
Sedimenten des Tertiars
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- Bdden aus psammitischen Gesteinen (Sandstein)
Boden aus grobbodenreichen Substraten metamorpher Gesteine
- Béden aus grobbodenreichen Substraten magmatischer Gesteine
Bdden mit Staundsseeinfluss

- Boden mit Grundwassereinfluss
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Abb. 29: Lage mit heterogenen Substraten: Klosterberg (Rhein-
gau) (Legende siehe Abb. 28).

ten Ausgangsgesteine der Bodenbildung gibt Abbil-
dung 28. Die Beispiele Klosterberg (Abb. 29) und
Hinterkirch /Hollenberg (Abb. 30) zeigen, wie un-
terschiedlich variabel einzelne Lagen beziiglich ihrer
Ausgangssubstrate sein konnen.

Auch die Auswirkungen menschlicher Eingriffe in
die Bodenlandschaft sind bei der Bewertung der
Lagenauthentizitdt zu beriicksichtigen. GrofRflachi-
ge und intensive MaBnahmen der Flurordnung, z.B.
der Auftrag von Fremdgestein bzw. Boden im Zuge
einer ,Standortverbesserung®, stellen die Erzeugung
authentischer Weine in Frage. Die Standorte kdnnen
ortlich so grundlegend {iberpragt sein, dass urspriing-
liche Bodeneigenschaften und damit der eigentliche
Charakter der Lage auf den betroffenen Flachen ver-
loren gehen. Verdndernde und nivellierende Wirkun-

Abb. 30: Lage mit homogenen Substraten — Hinterkirch/Hollen-
berg (Mittelrhein) (Legende siehe Abb. 28).

gen gehen auch von Malnahmen der Bodenbewirt-
schaftung wie Diingung oder Bewdsserung aus, so
dass vielfach lagentypische Weine guten Gewissens
nur schwerlich ausgewiesen werden kénnen.

Die Definition natiirlicher Terroir-Einheiten unter
Einbeziehung von Bodendaten ist eine ernst zu neh-
mende Alternative zur herkémmlichen Lagenklas-
sifikation. Qualitdt und Geschmack solcher Weine
lassen sich dann stdrker von den naturrdumlichen
Standortbedingungen ableiten. Der Boden konnte
in Zukunft mehr in die Praxis der Weinvermarktung
einfliefen, sei es durch neue Gebietsabgrenzungen
zur Hervorhebung bestimmter Geschmacksbilder
oder zur Erzeugung terroirgepragter Weine. Dazu
bedarf es einer hoch aufldsenden Dokumentation der
Bodenverhiltnisse der Weinbaugebiete.
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4 Verfiigbare Daten zu Standortfaktoren der hessischen Wein-

baugebiete

Die hessischen Weinbaugebiete sind beziiglich der
Erhebung und Bewertung von Geofaktoren schon
seit den 1950er Jahren weltweit die mit am besten
untersuchten Weinbaufldchen. Mit der episodischen
Fortschreibung der Kartierungen und deren Bewer-
tungen stehen heute unterschiedliche Daten und
Karten zur Verfiigung, die sich in ihrer zeitlichen
Entstehung und in ihrer rdumlichen Aussageschér-
fe unterscheiden. Abbildung 32 zeigt eine zeitliche
und inhaltliche Ubersicht zu den unterschied-

lichen Geodaten, die im Rahmen der Weinbergs-
kartierung erhoben und dokumentiert wurden. Die
folgenden Kapitel zu Kartenwerken, Daten und Infor-
mationssystemen erldutern die wesentlichen Meilen-
steine in der traditionsreichen Bearbeitung sehr un-
terschiedlicher Fragestellungen der Weinbaugebiete
Hessens. Die aktuelle Verfiigbarkeit von Standort-
daten im Weinbau findet sich im Internet unter
https://www.hlnug.de/?id=7656

4.1 Weinbergsbodenkartierung und erste Bodenmanuskriptkarten

Den Startschuss der Weinbergskartierung in Hessen
gab ein Wirtschaftsférderungsprogramm zur Be-
kdmpfung der Reblaus unter Nutzung von bodenab-
hingigen Pfropfreben (Abb. 31). Mitte des 20. Jahr-
hunderts wurde zur Bekdmpfung der Reblaus (Dac-
tylosphaera vitifolii) die Umstellung des Weinbaus

Abb. 31: Amerikaner-Unterlage und Pfropfrebe (HEUCKMANN
& vom ENDT 1951).
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auf den Anbau von Pfropfreben eingeleitet. Dabei
musste beachtet werden, dass Menge und Qualitét
des Ertrags wesentlich von der Bodenvertraglichkeit
der verwendeten Unterlagssorten abhéngig waren.
Um zu gewdhrleisten, dass fiir jeden Standort die
geeignete Sorte ausgewdhlt werden konnte, waren
fiir die weinbauliche Beratung Kenntnisse {iber die
Eigenschaften der Boden in den Weinbaugebieten
erforderlich. Fiir die standortgerechte Bestockung
wurden Planungsunterlagen benétigt.

In Hessen wurde daher 1947 mit der groBmafsté-
bigen bodenkundlichen Kartierung der Weinbau-
gebiete im Rheingau begonnen. Um die kleinrdumig
wechselnden, in unterschiedlichem MaBe {iberprag-
ten Bodenbildungen zu erfassen, wurde auf Basis
der Katasterplane im Mafstab 1:2000 oder 1:2500
bodenkundlich kartiert. Die unter der Leitung von
H.-H. Pinkow begonnenen Arbeiten fiihrten H. Za-
kosek und andere Mitarbeiter des damaligen Hessi-
schen Landesamtes flir Bodenforschung (heute HL-
NUG) bis 1958 zu Ende (Pinkow 1949, 1950, 1951a,
b, ¢; ZAKOSEK et al. 1967). Es entstanden fiir eine Fla-
che von fast 10000 ha — und damit weit {iber die
tatsdchliche Weinbaufldche hinaus — zahlreiche Bo-
denkarten.

Bei der bodenkundlichen Kartierung wurden im Ge-
ldinde im Abstand von 20 bzw. 25 m Bohrungen bis in
2m Tiefe abgeteuft. Um die Genauigkeit noch weiter
Zu erhohen, sollten bei einem Bodenwechsel weite-
re vier bis flinf Zwischenbohrungen niedergebracht
werden. So wurden pro Hektar durchschnittlich 40
bis 50 Bohrungen erreicht, um auch kleinflachige



Die Weinbergsbéden von Hessen

210 Karten
38 Legenden

Bodenmanuskriptkarten

Weinbau-Standortatlas
(mittlere MaBstabsebene)

Weinbau-Standortkarte Rheingau
1:5000
(keine Fortschreibung)

Weinbergsbodenkarte
von

T

Bio0EeaEee

Blatt Nr. 12

Weinbaustandortviewer

(Bodenflachendatenbank 1:5000
gesamte Weinbauflache Hessen)

DBE:ERER B B

pEauEoEogn

Abb. 32: Die Weinbergsbodenkartierung und ihre Produkte (1948-2021).
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Abb. 33: ,Die Standortkartierung der hessischen Weinbaugebiete“ gestern und heute (1. und 2. Auflage).

Bodenunterschiede zu erfassen. Ergdnzt wurden die
Feldaufnahmen durch Laboruntersuchungen. Die
Kriterien der Datenerhebung sind ausfiihtlich doku-
mentiert (HLUG 2007). Bei der Kartierung wurden
bis zu drei Tiefenstufen (Rigolhorizont i.d.R. bis
70 cm Tiefe plus bis zu zwei Untergrundhorizonte)
bis maximal 200 cm Tiefe erfasst. Getrennt fiir die
jeweilige Tiefenstufe liegen folgende Angaben vor:

e Michtigkeit der Tiefenstufe

¢ Art und Bezeichnung des Ausgangsgesteins

e Feinbodenart

e Grobbodenart und -gehalt

¢ Carbonatgehalt

¢ Bodenreaktion

e Garebereitschaft

e Durchwurzelbarkeit

¢ Angaben zum Wasserhaushalt

Ergebnis der Erhebungen waren 210 handkolorierte
Bodenmanuskriptkarten mit 38 unterschiedlichen
Legenden. Fast alle Karten sind beim HLNUG und
beim Weinbauamt Eltville des Regierungsprasidiums
Darmstadt archiviert. Viele Hintergrunddokumente
und vor allem die umfangreichen Labordaten aus der
Kartierphase bis in die 1960er Jahre sind leider ver-
loren gegangen.

4.2 Der Weinbaustandortatlas als mittelmaBstibige Betrachtungsebene

Wéhrend der Hessische Geologische Dienst die
Bodenkartierung der Weinbaugebiete durchfiihrte,
arbeiteten Wissenschaftler des Deutschen Wetter-
dienstes und der Forschungsanstalt in Geisenheim
an der Dokumentation der klimatischen Standort-
faktoren und an der Rebenziichtung. Neben den
Bodenkarten entstanden somit Fachkarten zur Son-
neneinstrahlung, Frost- und Windgefdhrdung sowie
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zu Rebenanbauempfehlungen. Die Arbeitsergebnis-
se wurden als mittelmaBstibige Ubersicht mit der
Herausgabe der ,Standortkartierung der hessischen
Weinbaugebiete* zusammengefasst. Zentraler Teil
dieser interdisziplindren Dokumentation waren Bo-
den- und Klimakarten im MaRstab 1: 50000, die als
»Weinbaustandortatlas“ publiziert wurden (ZAKOSEK
et al. 1967).
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Abb. 34: Ausschnitt aus der Bodenkarte von 1967 und Digitaler Weinbaustandortatlas mit Recherche in der Themenkarte ,,Potenziel-

les Mostgewicht*.

Die ,Standortkartierung der hessischen Weinbau-
gebiete“ liegt mittlerweile in einer zweiten Neuauf-
lage vor (LOHNERTZ et al. 2004). Sie wurde durch die
Zusammenarbeit zwischen dem Geschéftsbereich
des Deutschen Wetterdienstes, der Forschungsanstalt
Geisenheim, dem HLNUG und dem Geographischen
Institut der Johann-Gutenberg-Universitdt Mainz so-
wie dem Weinbauamt Eltville des Regierungsprésidi-
ums Darmstadt erstellt und vom HLUG in der Reihe
,Geologische Abhandlungen Hessen, Band 114 pu-
bliziert. Die thematischen Ubersichtskarten werden
in einer beiliegenden CD-ROM als ,,Digitaler Wein-
baustandortatlas von Hessen“ prasentiert. Die Karten
umfassen neben den weinbaulichen Schwerpunkten
Boden, Klima und Rebenanbau auch Themen zur
Umwelt in den Bereichen des Landschafts-, Natur-,
Boden- und Grundwasserschutzes und spiegeln so-
mit die moderne Betrachtungsweise einer standort-
gerechten Bewirtschaftung wider.

Der Atlas zeigt Standortcharakteristiken hinsicht-
lich Klima und Boden und weiterer Themen, wie

z.B. Trockenstressrisiko, potenzielle Erosionsgefdhr-
dung oder potenzielles Mostgewicht (Abb. 34). Das
dem Buch und der CD-ROM zu Grunde liegende
Weinbauinformationssystem ist in allen beteiligten
Institutionen verfiigbar. Das System ermdglicht viel-
faltige Analysefunktionen: von der rdumlichen und
inhaltlichen Recherche sowie der Uberlagerung von
Themen bis zur automatisierten Kartenausgabe. Der
Weinbaustandortatlas ist unter dieser Adresse ver-
fligbar: https://www.hlnug.de/?id=76062.

Der Weinbaustandortatlas bietet eine wesentliche
Grundlage fiir Fragestellungen des Weinbaus sowie
des Boden-, Natur- und Grundwasserschutzes. Der
Winzerin und dem Winzer bieten die Informationen
ein Arbeitsmittel fiir die Anlage von Rebfléchen, den
Einsatz des geeignheten Bodenpflegesystems und zur
Charakterisierung von Standorten. Dem interessier-
ten Weinliebhaber erdffnet der Weinbaustandortatlas
einen Einblick in das Naturpotenzial der Weinbergs-
lagen.

4.3 Die groBmafstibige Weinbaustandortkarte fiir die Weinbaupraxis

In den 1970er und 1980er Jahren wurde auf Grund-
lage der oben beschriebenen Manuskriptkarten der
Boden im MaBstab 1:2000 bis 1:2500 das Karten-
werk Weinbau-Standortkarte Rheingau 1:5000 her-
ausgegeben (Abb. 35). Die Karten geben neben der
Weinbergsbodenkartierung auch die Ergebnisse der

agrarmeteorologischen Beurteilung und die Erfah-
rungen der Boden angepassten Adaptionsprogram-
me mit den wichtigsten Unterlagssorten wieder. Die
Bewertung von Boden und Klima miindet in einer
Sorten- und Anbauempfehlung, insbesondere fiir
die Verwendung standortgerechter Unterlagen. Das
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Abb. 35: Weinbaustandortkarte, Blatt Kiedrich.

Kartenwerk umfasst 16 Bldtter, die den gréften Teil
des Weinbaugebietes Oberer Rheingau und den Un-
termain (Hochheim, Wicker, Mainz-Kostheim) abde-
cken. Das Kartenwerk wird seit den 1990er Jahren
nicht mehr fortgeschrieben. Fiir die Bereiche Berg-

straBe und Mittelrhein liegen keine Karten vor. Die
Weinbaustandortkarten sind iiber den Vertrieb des
HLNUG zu beziehen. Nachkartierungen werden nur
noch im Weinbaustandortviewer eingearbeitet.

4.4 Weinbaustandortinformation 1: 5000

Um den detaillierten Datenbestand der Weinbergs-
bodenkartierung fiir die Zukunft zu sichern, hat das
HLNUG die Bodeninformationen aus den 1950er
Jahren aufgearbeitet. Es wurden 210 Karten digitali-
siert, die Daten der 38 zugehorigen Legendenbldtter
in eine Datenbank {ibertragen und die Einzelkar-
ten in einer digitalen Karte zusammengefiihrt. Die
Weinbergsbodenkarten werden nun auf 38 Karten-
bldttern abgebildet (Abb. 36). Hintergrundinforma-
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tionen zu den historischen Manuskriptkarten der
Weinbergsbodenkartierung (Gemarkung, Malstab
der Karte, Datum der Aufnahme, Autor etc.) wurden
in einer Metadatenbank abgelegt. Der topographi-
sche Hintergrund der neuen Weinbergsbodenkarte
(Digitales Hohenmodell Hessen, Gebdude, Wege-
netz, Flurgrenzen) befindet sich auf dem aktuell ver-
fligbaren Stand. Damit wird nun ein leistungsfahiges
Geoinformationssystem vorgehalten, das landesweit
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und automatisiert nach Bedarf bodenkundliche The-
menkarten und Auswertungen bereitstellen kann. In
dieses Geoinformationssystem kénnen neu erhobene
Daten rasch und flexibel eingearbeitet und darge-
stellt werden.

4.4.1 Das Kartenwerk BFD5W

Aufbauend auf den Bodenfldchendaten 1:5000
werden vier abgeleitete Themenkarten aus dem
Datenbestand angeboten:

e Weinbergsbodenkarte von Hessen

e (Calciumcarbonatgehalt der Weinbergsbdden

e Wasserspeicherungsvermogen der Weinbergs-
boden

e Grund- und Stauwassereinfluss der Weinbergs-
bdden

Die Themenkarte Boden (Weinbergsbodenkarte von
Hessen 1:5000) zeigt das Bodenmosaik, d. h. die de-
taillierte, kleinrdumige Verbreitung der nach Aufbau
und Eigenschaften stark differenzierten Weinbergs-

Abb. 36: Ubersicht der Weinbergsbodenkarten.
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boden. In einer landesweit einheitlichen Legende
sind iber 1200 Bodeneinheiten mit einheitlicher
Genese (Entstehung) und einheitlichen Eigenschaf-
ten zusammengefasst und systematisiert (Abb. 37).

Die Bodeneinheiten der Weinbergsbodenkarte

(Abb. 38) vereinigen bodenkundlich relevante Sub-

strat- und Entwicklungsmerkmale der Boden und

setzen sich aus Angaben zu den folgenden Boden-

merkmalen zusammen:

e Griindigkeit

e Kklassifizierter Carbonatgehalt

e Feinbodenart

e Klassifizierter Grobbodengehalt und klassifizierte
Grobbodenart

® Ausgangsgestein

® Angabe zum Wasserhaushalt

Die Weinbergshbodenkarte erfasst standardméRig den
Boden bis zu einer Tiefe von 2 m und unterschei-
det dabei maximal drei Schichten (Rigolhorizont,
Untergrund 1, Untergrund 2). Ergdnzende Angaben
zum Wasserhaushalt (Staundsseeinfluss, Grundwas-
sereinfluss, Verdichtung im Untergrund etc.) schlie-
Ben die Bodenbeschreibung ab. Die Angaben dienen
einer umfassenden Kennzeichnung und Beurteilung
der Boden und deren Eigenschaften fiir verschiede-
ne Fragestellungen. Dort sind ebenso die Themen-
karten zur nutzbaren Feldkapazitdt, Carbonatgehalt
und zum Grund- und Staundsseeinfluss beschrieben
(Abb. 39). Die Weinbergsbodenkarte und die The-
menkarten sind {iber den Vertrieb des HLNUG zu
beziehen.

Weinbergsbodenkarte
von Hessen
1:5000

Blatt Nr. 1

Béden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer mit sehr geringer Beimengung von Losslehm) tiber
carbonatarmem, mittel steinigem tonigem Lehm (Tonschiefer mit geringer
Beimengung von Losslehm)

Béden aus mittel steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (Tonschiefer mit
geringer Beimengung von Losslehm) (iber carbonatarmem, mittel steinigem
tonigem Lehm (Tonschiefer mit Losslehm)

Boden aus mittel steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer mit Losslehm) tber Tonschiefer

Béden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer) tiber Tonschiefer

Béden aus mittel steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer mit Losslehm) tber mittel steinigem tonigem Lehm bis
lehmigem Ton (Tonschiefer mit Lésslehm) tber tiefem Tonschiefer, z.T.
Hangschutt

Bdden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer mit sehr geringer Beimengung von Losslehm)

Boden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—

Tonschiefer, mit Losslehm, z.T. Quarzit) Uber tiefem Tonschiefer, z.T. Hangschutt

Abb. 37: Weinbergsbodenkarte von Hessen 1:5000.
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Béden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer) tiber tiefem Tonschiefer

Bdden aus stark steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig—
verwitterter Tonschiefer mit sehr geringer Beimengung von Losslehm) tiber stark
steinigem tonigem Lehm bis lehmigem Ton (steinig-

Tonschiefer mit Losslehm)

Abb. 38: Ausschnitt aus der Legende.
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Abb. 39: Angewandte Themenkarten (hier: Wasserspeicherungsvermdgen, Grund- und Stauwassereinfluss und Calciumcarbonatge-

halt) der Bodenfldchendaten 1: 5000, Weinbau (BFD5W).

4.4.2 Der Weinbaustandortviewer

Mit den strukturierten, blattschnittiibergreifenden
Bodenflachendaten Weinbau konnte neben dem Kar-
tenwerk auch sehr rasch ein Auskunftssystem fiir
das Internet aufgebaut werden. Der Weinbaustand-
ortviewer Hessen bietet dabei die Mdglichkeit,
rdumliche und inhaltliche Abfragen zu stellen und
die Ergebnisse graphisch auf dem Bildschirm oder als
Karte auszugeben.

Neben den Bodenfldachendaten stehen Weinbaudaten
zur Lage, GroBlage und Bestockung sowie unter-
schiedliche Geobasisdaten wie Gemarkungsgrenzen,
topographischer Hintergrund oder Luftbilder zur
Verfiigung (Abb. 40).

Das Info-System bietet dem Anwender zundchst ei-

nen flachenhaften Einblick in den Aufbau und die
Eigenschaften der Weinbergsbdden. Von einer Uber-
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Abb. 40: Weinbaustandortviewer mit Kartenelementen
(rechts) und Werkzeugleiste (links).

sicht der Weinbaugebiete kann sich die Nutzerin und
der Nutzer bis zu einer Weinbauparzelle hineinzoo-
men und die unterschiedlichen Themen und Hinter-
grundinformationen darstellen lassen. Gleichzeitig
kann der Standortviewer aber auch als Beratungssys-
tem fiir die Auswahl geeigneter Unterlagen genutzt
werden (FRIEDRICH et al. 2008).

Nach Auswahl des Edelreises, Pflanzabstand und
gef. geplanter Begriinung kann eine Fldche ange-
klickt werden, und das System ermittelt die fiir den
Standort gemiR den Vorgaben geeigneten Unterlagen
(Abb. 41). Die Ergebnisse dienen der Orientierung fiir
die Winzerin und den Winzer sowie der Weinbaube-
ratung, sind aber hinsichtlich der Plausibilitdt noch
zu priifen, da Bodeniiberprdgungen an den einzel-
nen Standorten bisher nicht nachgefiihrt wurden.

Der Weinbaustandortviewer wird im Rahmen des
Geo-Basis-Projektes des Umwelt-Ressorts angeboten.
Der Zugang mit ausfiihrlicher Dokumentation findet
sich unter: http://weinbaustandort.hessen.de.

Eine ausfiihrliche Anleitung zur Nutzung des Wein-
baustandortviewers ist unter der Web-Adresse
http://www.hlnug.de/medien/boden/fisbo/
weinbau/hilfe/wsv_hilfe.pdf zu finden.
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Abb. 41: Fldchenabfrage zur Eignung der Unterlagen.
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