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Zusammenfassung

Die Uberbauung von Boéden und der daraus resultierende ,Bodenverbrauch® sind die kom-
promif3loseste Bedrohung, der die Boden in Deutschland ausgesetzt sind. Es ist hierzulande
von einer taglichen Ausweitung der Siedlungsflachen in einer Gré3enordnung von ca. 100 ha
auszugehen. Davon sind in den meisten Féllen die siedlungsnahen Béden betroffen. Dies
sind in der Regel die fruchtbarsten und daher aus landwirtschatftlicher Sicht am ,hochwertigs-
ten* anzusehenden Boden in der Region.

Durch die Uberbauung der Boden werden diese allen anderweitigen Verwendungen entzo-
gen. Damit wird die Nutzung von samtlichen weiteren Bodenfunktionen auf Dauer unmdoglich.
Mit dem Begriff der Bodenfunktion werden die Nutzungsanspriche an den Boden und des-
sen Aufgaben im Naturhaushalt benannt. Mit dem Erfullungsgrad der Nutzungsanspriche
werden Kriterien zur Beschreibung der Leistungsfahigkeit der Boden herausgebildet.

Die Bestrebungen um den Bodenschutz lassen sich in einen qualitativen und quantitativen
Bereich untergliedern. Mit ersterem wird eine Reduzierung der stofflichen und mechanischen
Belastungen der Boden sowie der Bodenerosion angestrebt. Mit dem quantitativen Boden-
schutz soll der Verbrauch der Bodenflache vermindert bzw. gesteuert werden, dieser Aspekt
l&Rt sich daher auch als Flachenschutz bezeichnen.

Die Auswirkungen der qualitativen Bodenbelastungen kénnen abhangig von ihrem Ausmalf
gravierend sein. Sie fiihren jedoch im Gegensatz zur Uberbauung nicht zwangslaufig zu ei-
ner irreversiblen Aufhebung samtlicher schitzenswerter Bodenfunktionen. Gleichwohl be-
ricksichtigen die Gesetze und Verordnungen zum Bodenschutz in erster Linie die qualitati-
ven Beeintrachtigungen des Bodens, die auch als klassische Themen der Bodenkunde an-
zusehen sind. Ein verbindliches Regelwerk fiir den Bodenschutz als Flachenschutz, wie z.B.
zur Beurteilung von Schadstoffbelastungen, existiert dagegen nicht.

Die Moglichkeiten zur Durchsetzung des Flachenschutzes sind in den verschiedenen Ebe-
nen der raumlichen Planung angesiedelt. Hierzu bedarf es als Ausgangspunkt zu dessen
Verwirklichung eines Systems zur Bewertung der Bodenfunktionen, um dem Planungstrager
ein Instrument zur Entscheidung zu liefern, inwieweit ein Standort mit seinen Bdden mehr
oder weniger schitzenswert ist. Bei fehlendem Bewertungssystem wiirden alle Boden als
gleichwertig angesehen und in der Abwagung des Planungsprozesses gegeniuber anderen
Schutzgutern nicht berlicksichtigt werden kénnen.

Auf Grundlage der oben genannten Thesen stehen die zwei folgenden Fragen im Mittelpunkt
der Arbeit:
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1. Welche Bodenfunktionen sind am besten als Kriterium zu verwenden, um einen effektiven
Bodenschutz als Flachenschutz durchflihren zu kbnnen?
2. Mit welchem Bewertungssystem kann dies geschehen?

Zur Auswahl der Bodenfunktionen wird das BBodSchG als Ausgangspunkt genommen, in

dem alle in Frage kommenden relevanten Nutzungsanspriche in den dort aufgelisteten Bo-

denfunktionen enthalten sind. Diese Bodenfunktionen werden neu zusammengefal3t, wobei

die als bodenbelastend oder -verbrauchend anzusehenden Funktionen von der weiteren

Betrachtung ausgeschlossen werden. Insbesondere wird in dieser Arbeit im Zusammenhang

mit dem flachenhaften Bodenschutz die Bewertung der ansonsten in der Literatur stets be-

achtete Bodenfunktion als ,Schadstoffsenke” als zweifelhaft eingeschatzt. Hierflr wird nur

der Vollstandigkeit halber im Anhang eine Methode vorgestellt. Als schiitzenswert und fur die

raumliche Planung relevant sind die folgenden Bodenfunktionen anzusehen:

e Funktion als Pflanzenstandort - Teilfunktionen: Biotopfunktion (Standort flr nattrliche Ve-
getation) und Biomassefunktion (Standort fiir Kulturpflanzen)

e Funktion zur Regelung im Wasserhaushalt - Teilfunktionen: Regelung von Oberflache-
nabflul3 und Regelung von Grundwasserneubildung

e Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Es gilt, fir die drei oben genannten Funktionen ein zweckmalliges Bewertungssystem zu
entwickeln. Eine der grundlegenden Anforderungen, die ein derartiges Bewertungssystem
erfullen soll, ist die Anwendbarkeit auf verschiedenen Planungsebenen bzw. MalRstdben und
in unterschiedlichen Landschaftsregionen. Die Methode soll dartiber hinaus zuverlassig, ob-
jektiv und einfach anwendbar sein, da sie sich vor allem an fachfremde Benutzer in Pla-
nungseinrichtungen wendet. Eine weitere Voraussetzung ist das flichendeckende Vorliegen
der Datengrundlagen und ein leichter Zugang zu diesen.

Zur Bewertung wird hier eine Einstufung der Béden in eine 5-stufige Skala vorgenommen,
wobei die Béden mit dem hochsten Potential zur Erfillung einer bestimmten Bodenfunktion
mit 1 und die mit dem geringsten Potential mit 5 klassifiziert werden.

Als zentrale Datengrundlage werden fir die Bewertung der Bodenfunktionen der landwirt-
schaftlich genutzten Béden die Ergebnisse der Bodenschatzung herangezogen. Diese liegen
im Land Sachsen-Anhalt flachendeckend im M. 1:10.000 vor, sind leicht zu beschaffen und
lassen mafstabsbedingt auch parzellenscharfe Unterscheidungen auf kommunaler Ebene
treffen. Fur die forstlich genutzten Boden wurden die Forstlichen Standortskarten im M.
1:10.000 ausgewahlt, mit denen analog zur Bodenschatzung die gleichen Voraussetzungen
erfillt sind. Darliber hinaus wurde die PNV-Kartierung des Landes Sachsen-Anhalt ver-
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wendet. Mit diesen Grundlagen geschieht die Bewertung der ausgewéhlten Bodenfunktionen
in folgender Weise:

1. Bewertung der Funktion als Pflanzenstandort

Biotopfunktion (Standort fur natirliche Vegetation):

Die Beurteilung der Bodenfunktion als Standort fur natlrliche Vegetation ist mittels einer iso-
lierten Bodenbewertung nicht vollstandig zu erreichen. Daher wird zur Bewertung dieser Teil-
funktion zunéchst auf die in Sachsen-Anhalt flachendeckend im M. 1.50.000 vorliegende
Karte der Potentiellen Naturlichen Vegetation (PNV) zurlickgegriffen. Eine bereits vorhan-
dene Kategorisierung der darin enthaltenen PNV-Typen entsprechend ihrer Bedeutung wird
in einem 5-stufigen Bewertungssystem zusammengefal3t. Die Spannweite reicht von PNV-
Typen mit landesweiter und gréf3erer Bedeutung in Kategorie 1 bis zu lokaler Bedeutung, die
mit 5 eingestuft wird.

Dartber hinaus wird ein Schema vorgestellt, um Extremstandorte auszuweisen. Damit erfolgt
eine Charakterisierung der Bdden hinsichtlich ihrer Fahigkeit als Grundlage einer seltenen
und deshalb schitzenswerten Vegetation zu dienen. Die Einstufung hierfir in die 5 Ka-
tegorien wird fur landwirtschaftliche Boden an Hand der Bodenzahlen der Bodenschétzung
und fur forstlich genutzte Béden mittels der aus den Forstlichen Standortskarten abgeleiteten
Stammfruchtbarkeitsziffer vorgenommen.

Biomassefunktion (Standort fur Kulturpflanzen):

Die Bewertung der Biomassefunktion erfolgt mittels der Bodenzahlen der Bodenschatzung
fur landwirtschaftliche Béden und fiir forstlich genutzte Béden durch die aus den Forstlichen
Standortskarten abgeleiteten Stammfruchtbarkeitsziffern. Die von 0 bis 100 reichenden Zah-
len der Bodenschatzung werden hierfiir in 5 gleichmaRige Klassen eingeteilt, so dal3 die bes-
ten Boden (Kategorie 1) ab Bodenzahlen > 80 zu finden sind. Analog dazu wird fiir die forst-
lich genutzten Bbden eine Skalierung der Stammfruchtbarkeitsziffern vorgenommen. Diese
wurden zuvor den Bodenzahlen zugeordnet. Die hdchste Einstufung erfolgt fir Waldbdden
mit einer Stammfruchtbarkeitsziffer > 65.

2. Bewertung der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt

Regelung von Oberflachenabflu? und Grundwasserneubildung:

Die beiden Teilfunktionen der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt werden gemeinsam
bewertet, da fiir beide letztlich die gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) der maf3gebliche
Parameter ist. Hierzu werden zunachst die Bodenarten der Bodenschatzung an Hand der
Literatur in die Terminologie der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA4) Ubersetzt. Diesen
Bodenarten werden anschliel3end die in der KA4 ausgewiesenen kf-Werte zugeordnet. Auf
Grund der sich dabei fir die Hauptbodenarten der Bodenschatzung ergebenden Verteilung
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der kf-Werte werden die 5 Bewertungskategorien gebildet, wobei die hdchsten Werte
(> 100 cm/d) in die beste Kategorie eingestuft werden. Die so entstandenen kf-Wert-Klassen
werden abschlieRend dem Acker- bzw. Grunlandschatzungsrahmen zugeordnet. Bei forstlich
genutzten Boden erfolgt eine direkte Zuordnung der Bodenarten der Forstlichen Standorts-
kartierung zu den 5 Kategorien der kf-Werte.

3. Bewertung der Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Die Einstufung der Funktion als Archiv der Kulturgeschichte erfolgt danach, ob an dem be-
treffenden Standort ein Bodendenkmal im Sinne des Denkmalschutzgesetztes vorliegt oder
nicht. Im Fall eines vorliegenden Denkmals wird der Boden mit 1 und andernfalls mit 5
klassifiziert. FUr Boden, die z.B. auf Grund ihrer Seltenheit als Archiv der Naturgeschichte in
Frage kommen, existiert zur Zeit noch keine rechtliche Handhabe. Sofern sie diese Bedeu-
tung aufweisen werden diese dennoch in gleichartiger Weise in Kategorie 1 eingestuft, an-
dernfalls in die Kategorie 5.

Das vorstehend skizzierte Bewertungssystem wird beispielhaft am Stadtkreis Magdeburg
und dem angrenzenden Landkreis Jerichower Land angewendet. Hierzu werden die Klas-
senzeichen der Bodenschétzung in eine Datenbank aufgenommen und mit dem Geographi-
schen Informationssystem ArcView weiter verarbeitet. Die Aufnahme der Daten und Dar-
stellung der Ergebnisse erfolgt flachendeckend an Quadraten mit einer Kantenlange von 250
m. Die Ergebnisse werden in Form von Rasterdaten im M. 1:100.000 dargestellt. Es wird die
Klassifikation der Bodenfunktionen Biotisches Ertragspotential, Biotopfunktion und die Re-
gelung im Wasserhaushalt entsprechend dem 5-stufigen Bewertungssystem abgebildet. Es
erfolgt weiterhin eine Verschneidung der Ergebnisse nach dem Prinzip des ,map overlay"
und eine Gesamtbewertung der Ergebnisse mit unterschiedlichen Wichtungen.

Als Resultat werden Karten hergestellt, in denen Gebiete ausgewiesen werden, die fir den
Bodenschutz wertvoller sind als andere. Des weiteren wird demonstriert, da man durch das
Setzen verschiedener Prioritaten zu unterschiedlichen Ergebnissen kommt. Auf diese Weise
wird nachgewiesen, dal3 die Bewertung der Bodenfunktionen auf Grundlage der Boden-
schatzungsergebnisse ein zuverlassiges Instrument zur Planung der Landnutzung sind und
sich die Anliegen des Flachenschutzes mit der vorgestellten Methode im Planungsprozess
anschaulich, aussagekraftig und objektiv vertreten lassen.
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Summary

Building activity and the resulting consumption of soils is the most serious threat to this
resource in Germany, where the expansion of settlements engulfs about 100 ha per day. In
most cases this affects soils next to already settled areas, which tend to be the most fertile
and, hence, the most valuable from an agricultural viewpoint.

Building on a soil withdraws it from other uses, so that the utilisation of other soil functions
becomes impossible. The term "solil function” refers to a soil's use to humans and its role in
natural processes. To which degree a soil fulfils the various functions determines its value.
Soil protection contains qualitative and quantitative aspects. The former aim to prevent or
minimise a loss of soil quality due to chemical and physical burdens or erosion. The latter
aim to prevent or regulate the consumption of soils, i. e. a loss of the amount of soil available
for various purposes, and may be called "areal protection”.

There a several factors, which can reduce soil quality, sometimes even seriously. However,
in contrast to building activities, they do not necessarily lead to an irreversible loss of soil
functions. Nevertheless, the laws and regulations dealing with soil protection are mainly
concerned with preserving soil quality, which is also one of the principle subjects of classical
soil science. Protecting soil quantity (areal protection) is barely mentioned.

Instruments for areal protection exist at various levels of land use planing. To apply them
properly requires a method for the evaluation of soil functions, so that planners can decide
how valuable the soils are at the site in question. No evaluation means giving all soils the
same value, which in turn means that they do not figure in the decision making process.

From the above remarks, two key questions follow:

1. Which soil functions are worth being protected?
2. How can these functions be evaluated?

The German soil protection law summarises all important soil function. It was therefore taken
as the starting point to select the relevant functions. The functions mentioned therein were
rearranged and those, whose utilisation would lead to a stress on or the consumption of a
soil, were excluded form further treatment. In particular, the soil function "sink for pollutants",
was discarded here. However, because it receives a lot of attention in other studies on soil
protection, it was looked at briefly in the appendix. In the end the following functions were
judged worthy of protection:
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o site for plant growth in two sub-functions: development of natural vegetation
biomass production
e water balance regulation in two sub-functions: regulation of surface runoff
regulation of groundwater recharge
e archive for natural and cultural history

In the next step a useable methods for the evaluation of these three functions was
developed. One of the basic requirements of the method is that it must be applicable to
different landscapes and planning scales. Furthermore, the method must be reliable,
objective and, because non-soil scientist will need to apply it, simple to use. Also, the
required data must be easy to obtain and available for the whole state of Saxony-Anhalt.

Five categories were defined for each soil function, category 1 being the best and category 5
the worst. The soils are put into these categories according the degree to which they are able
to fulfil the function in question.

For soils under agricultural use, maps from the German soil assessment (Bodenschéatzung)
were used as the data base. They are available for the whole of Saxony-Anhalt in a 1:10.000
scale, and easy to obtain. For soils under forest, the so called "Forstliche Standortskarten"
(1:10.000 scale) were employed. In addition, maps of the potential natural vegetation were
used. With these sources the aforementioned soil functions were evaluated as follows.

1. Site for plant growth

Development of natural vegetation

The potential of a site to develop a valuable natural vegetation cannot be judged from the
soils at the site alone. Therefore, this function was evaluated using the maps of the potential
natural vegetation (1:50.000 scale), which exist for the entire state. The vegetation types
shown in these maps had already been classified according to their value in the process of
producing these maps. For the purpose at hand here, this classification was summarised into
five categories. Vegetation types of at least statewide importance were put into category 1,
those of merely local relevance into category 5.

In addition, a method was developed to identify extreme sites, which can carry rare
vegetation types and are therefore usually very worthy of protection. For this, the so called
soil numbers from the German soil assessment were used for agricultural sites and the so
called stem fertility numbers from the "Forstliche Standortskarten" for forest sites.
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Biomass production

To evaluate this function, the just mentioned soil and stem fertility numbers were used. The
soil numbers range from 0 to 100 and were divided into five even classes. Thus, the highest
category is for soils with soil numbers > 80. Soils under forest were evaluated in a similar
fashion using the stem fertility numbers. Since the range of these number is somewhat
different, soils with a stem fertility number > 65 fall into category 1.

2. Water balance regulation

Regulation of surface runoff and regulation of groundwater recharge

Both sub-function are evaluated in the same manner, because both strongly depend on the
hydraulic conductivity (kf) of the soil. First, the soil textures given in the German soil
assessment were translated into the current terminology of the "mapping guideline for soil
scientists” (KA 4). Then the kf-values from the KA 4 were assigned to the soils and grouped
into five categories. Soils with kf > 100 cm/d fall into the best category. The same procedure
was follow for soils under forest.

3. Archive for natural and cultural history

The evaluation as an archive for cultural history depends on whether there is something at
the site, to which German monument protection laws apply. If there is, the soil is placed in
category 1, if not, it is placed in category 5. At present, there are no comparable laws for
soils, which are a valuable archive of natural history, e. g. rare soil types. Nevertheless, soils
which have such a significance were place in category 1, all others in category 5.

The method of evaluation just described was exemplified for Jerichow county and the
adjacent city of Magdeburg. This was carried out with the help of the ArcView geographic
information system. The necessary data were entered as grid data, using a 250 m x 250 m
spacing. The results were presented in a 1:100.000 scale. The soil (sub)functions
"development of natural vegetation", "biomass production" and "water balance regulation”
were evaluated individually. In addition, the results were combined using the method of map
overlay to show the soil function with the highest category for each grid segment. Different
weighting factors were used for that.

The maps produced delineate areas of greater and lesser importance for soil (aereal)
protection. It was demonstrated, too, that the results differ, depending on the priorities
awarded to the various soil functions. However, it was shown that evaluating the soil
functions on the basis of the German soil assessment and the other data sources mentioned
is a reliable instrument for land use planning and that the objectives of soil quantity protection
can be achieved with the method presented here.
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1. Einleitung

.Der Boden ist gleichwertig mit Luft und Wasser eine der wesentlichen Lebensgrundlagen
der menschlichen, tierischen und pflanzlichen Existenz.“ Mit dieser oder ahnlich lautenden
Thesen werden in der Regel Arbeiten und Texte mit Inhalten zum Bodenschutz eingeleitet
(z.B. DITTERICH 1996, FOKUHL, 1994). Uber die zentrale Stellung des Bodens in Oko-
systemen und als Lebensgrundlage besteht ein breiter fachlicher und mittlerweile auch ge-
sellschaftlicher Konsens (vgl. HULPKE et al. 1998).

Seit dem Erscheinen der Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung (BMI 1985) wird in
der Bundesrepublik Deutschland angestrebt, dem Boden als Schutzgut einen vergleichbaren
Stellenwert wie anderen natlrlichen Schutzgitern, z.B. Luft und Wasser zukommen zu las-
sen. Luft zum Atmen und Wasser als Lebensmittel sind mit gro3erer Selbstverstandlichkeit
und seit langem im Bewultsein der Menschen verankert. So hat der Gewasserschutz in
Deutschland eine alte Tradition. Ebenso die Luftreinhaltung, deren Geschichte auf der Ge-
werbeordnung des Norddeutschen Bundes von 1869 aufbaut (von LERSNER 1989). Die
Bdden erlangten erst relativ spat den Status einer gleichberechtigten Schutzwirdigkeit, da
sie als Lebensgrundlage nur indirekt und daher abgeschwécht, z.B. als Basis der Lebens-
mittelproduktion, wahrgenommen wurden.

Die Umweltkompartimente Wasser und Luft werden im Blrgerlichen Recht als Allgemeingu-
ter verstanden. Der Boden unterscheidet sich hiervon, dalR er im Gegensatz dazu immer in
Privat- oder offentlichem Besitz ist. Er wird in Grundstiicke unterteilt, die sich im Regelfall
einem Eigentimer zuordnen lassen. Hieraus resultiert die Fehleinschatzung, die den Bo-
deneigentiimern eine durchgreifende Firsorge zum Schutz der Béden zu Gute hielt (DITTE-
RICH 1996; HULPKE et al. 1998). Vor allem ist es aber die Komplexitdt des Bodens, welche
aus der Vielzahl der Bodenformen und damit verbundenen Nutzungsmdglichkeiten und -
ansprichen herrihrt, die ihn gegenltber den weiteren Schutzgutern abhebt.

Es existiert noch ein weiteres entscheidendes Merkmal, welches die Bdden hinsichtlich ihrer
Schutzwirdigkeit von Luft und Wasser unterscheidet und diese hervorhebt. Boden sind, in
menschlichen Zeitrdumen gemessen, nicht erneuerbar (vgl. Kap. 2.1). Dies unterstreicht ihr
Schutzbedirfnis gegeniber der hierzulande konkretesten und kompromil3losesten Bedro-
hung, welche die Uberbauung darstellt. Das Abgraben bzw. das Zubauen des Bodens unter
Bauwerken verursacht einen Schaden, welcher als ,Verbrauch* der Ressource angesehen
werden kann, da hierbei keine Nutzungsumkehr mehr méglich ist (vgl. SCHLICHTING 1986).
Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt das Wasser, so laft sich dieses zwar
kontaminieren und unbrauchbar machen, jedoch nicht endgultig verbrauchen, da der Was-
serkreislauf und damit die standige Erneuerung hiervon unberthrt bleiben.
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Das AusmalR der Uberbauung und damit der irreversiblen Vernichtung von Béden in
Deutschland soll mit den folgenden Angaben unterlegt werden: ca. 11,5 % des Bundesge-
biets werden als Siedlungs- und Verkehrsflachen genutzt, wahrend in Grol3stadtregionen
und Ballungsrdumen Versiegelungsanteile von Uber 50 % anzutreffen sind (BMU 1995a).
Das mittlere Wachstum der Siedlungsflache betrug bis in die Mitte der 80er Jahre 113
ha/Tag (BMI 1985). Andere Befunde sind unterschiedlich und bewegen sich doch in der glei-
chen GrolRenordnung von 90 bis 120 ha/Tag (BMU 1996, SENING 1988, von MUTIUS 1990,
DITTERICH 1996). Auf das Jahr umgerechnet entspricht dies ungefahr der Flache des Bo-
densees. Die Ausweitung der Siedlungsflachen vollzog sich dabei Uberwiegend zu Lasten
der landwirtschaftlichen Nutzflichen (BMI 1985). Der nahezu ungesteuerte Verbrauch an
Bodenflache in der Nachkriegszeit wird von HUBLER (1983) mit diesem Vergleich betont: ,,...
mit der Ressource Boden wurde in den letzten 30 Jahren umgegangen, wie es 100 oder 200
Generationen vor uns nicht geschafft haben.” Von einer Verlangsamung des Landverbrauchs
ist auch heute, mit ricklaufiger Bevdlkerungszahl, nicht auszugehen. Die Ausweitung bebau-
ter Flachen geht vor allem auf das Konto von Gewerbe-, Industrie- und Verkehrsbauten und
beruht nicht zuletzt auf der Zunahme der Wohnbebauung. Die Griinde fur den weiter zuneh-
menden Wohnflachenbedarf liegen in abnehmenden Personenzahlen pro Haushalt, z.B. in
der Zunahme von Einpersonenhaushalten sowie in steigender Beanspruchung an Wohnfla-
che pro Person. Sie sind weiter in stadtebaulichen MalRhahmen wie Auflockerungen und
ahnlichem mehr zu sehen (FISCHER 1986, BMI 1985).

Die Uberbauung von Bodenflache hat vielfaltige Auswirkungen, u.a. auf den Natur- und
Wasserhaushalt. Ein Aspekt unter mehreren ist die Nutzung des Bodens als Pflanzen-
standort. Hierbei kbnnen mit einem Beispiel die Folgen des Flachenverbrauchs konkretisiert
werden, und zwar indem man diesen zur landwirtschaftlichen Bodennutzung in Beziehung
setzt. In Deutschland wurden im Jahr 1997 im bundesweiten Durchschnitt 64,7 dt Getreide
pro ha geerntet (BML 1998). Bei der Annahme eines nach den oben genannten Zahlen als
realistisch anzusehenden Landverbrauchs von 100 ha/Tag ergibt sich damit eine Verringe-
rung im Potential zur jahrlichen Weizenproduktion von 236.155 t. Angesichts der hohen Pro-
duktivitat der Landwirtschaft und der Zunahme von Flachenstillegungen in der EU sowie der
stagnierenden bis ricklaufigen Bevolkerungsentwicklung erscheint dies wenig dramatisch.
Dagegen ist einzuwenden, daf} dieser Zustand von den derzeitigen wirtschaftlichen, politi-
schen und gesellschaftlichen Verhaltnissen gepréagt ist, die auch wieder einer schnellen
Wandlung unterliegen kénnen. Beschrankt man diese Betrachtung nicht allein auf die Bun-
desrepublik Deutschland, sondern sieht die Nahrungsmittelproduktion im weltweiten Malf3-
stab, so sind folgende Fakten zu berlicksichtigen: Die globalen Getreidevorrate reichen flr
keine zwei Monate und die htchste Pro-Kopf-Getreideernte war 1984 erreicht. Dem steht
das weltweite Bevolkerungswachstum entgegen. Die menschliche Population wachst zur
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Zeit um 1,5 % jahrlich und die Getreideproduktion nur um 0,5 % (MILLER & WALI 1995,
POLLMER 1999).

Die groRe Bedeutung des Bodenschutzes als Flachenschutz lait sich auf Grundlage des
zuvor gesagten auf zwei wesentliche Griinde reduzieren. Es ist zum einen das erhebliche
Ausmal der bestehenden Flachenversiegelung in Zusammenhang mit ihrem weiteren Vor-
anschreiten und zum anderen die Irreversibilitat dieser Nutzungsanderung (vgl. Karte 5 im
Anhang).

Das Ziel, den Schutz des Bodens praktisch umzusetzen, wird derzeit weitgehend Uberein-
stimmend mit der Leitlinie verfolgt, daR die Leistungsfahigkeit des Bodens als naturliche Le-
bensgrundlage fiir Mensch, Tier und Pflanze nachhaltig erhalten werden soll (vgl. BMI 1985).
Der Boden als ein Bestandteil der Natur ist zunéchst ein wertfreies Objekt. Hinsichtlich eines
Nutzungsanspruchs oder allein schon mit der Einfihrung des Begriffs der Leistungsfahigkeit
wird aber eine Bewertung des Bodens notwendig. Ungeachtet des Selbstwerts des Bodens
als Bestandteil von Natur und Landschaft wird diese Leistungsfahigkeit an Hand seiner ge-
meinschaftsbezogenen Funktionen beschrieben und der Versuch einer Quantifizierung ge-
macht. Mit dem Begriff der Bodenfunktionen wird mittlerweile in der Literatur wie auch der
Gesetzgebung mit bodenschitzendem Inhalt durchgehend gearbeitet (z.B. BUNDESGE-
SETZGEBER 1998). Es werden damit die Nutzungsanspriiche an das Schutzgut Boden und
dessen Aufgaben im Naturhaushalt benannt. Mit den Bodenfunktionen werden also mel3bare
Kriterien zur Beschreibung der Leistungsfahigkeit von Béden hervorgebracht.

Unter dem Sammelbegriff des Bodenschutzes werden eine Vielzahl von Umweltproblemen
zusammengefafdt. Diese lassen sich mit MOSIMANN (1993) in zwei Bereiche gliedern. Zum
einen ist dies der qualitative Bodenschutz, der auf die Reduzierung der stofflichen und me-
chanischen Belastungen des Bodens abzielt. Die andere Seite ist der Flachenschutz, mit
dem der Flachenverbrauch vermindert bzw. gesteuert werden soll. Diese laf3t sich als quanti-
tativer Bodenschutz bezeichnen. Beiden Bereichen ist ihr vorsorgender Charakter gemein-
sam, mit dem eine Erhaltung der Bodenfunktionen angestrebt wird. Ein Unterschied zwi-
schen beiden Komplexen ist darin zu sehen, dall Bodenschutz im Sinne des Flachen-
schutzes mit den Mitteln der raumlichen Planung ausgefiihrt werden kann. Das Handlungs-
feld des qualitativen Bodenschutzes beinhaltet dagegen die Einflisse auf den Boden, die
aus der Art und Intensitdt der Bodennutzung sowie den Immissionen resultieren (siehe
Kap. 2).

Weiter a3t sich im Bodenschutz ein vorsorgender und nachsorgender Bereich unterschei-
den. Als vorsorgend sind alle Bestrebungen zur Vermeidung jeglicher Bodenbelastung an-
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zusehen, wahrend der nachsorgende Bodenschutz die Sanierung von Bodenbelastungen
betrifft. Es bedarf keiner weiteren Begriindung, dal’ vorsorgende Schutzmafinahmen sinnvol-
ler als nachsorgende sind.

Den voranstehenden Ausfihrungen zufolge stellt der Flachenverbrauch wegen seiner Radi-
kalitat und Unumkehrbarkeit das drangendste Problem des Bodenschutzes dar. Die Planung
von Flachennutzung und -verbrauch wird auf den verschiedenen Ebenen der raumlichen
Planung verbindlich geregelt. Daher soll der Flachenschutz und dessen handliche Umset-
zung in der Planung das Thema dieser Arbeit sein. Es wird dabei die Bearbeitung der zwei
folgenden Fragen im Mittelpunkt stehen:

1. welche Bodenfunktionen sind sinnvoll als Kriterium zu verwenden um einen effektiven
Bodenschutz als Flachenschutz durchftihren zu kdnnen?

2. mit welchem Bewertungssystem kann dies geschehen?

Dabei ist es nicht das Anliegen dieser Arbeit die Planungsverfahren zu beurteilen. Diese
werden nur insofern betrachtet, als Formulierungen zum Bodenschutz als Flachenschutz
enthalten sind.
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2. Friher Bodenschutz

In der Literatur zum Bodenschutz kommt das gesamte Spektrum schadlicher Einwirkungen
auf den Boden zur Sprache. Im folgenden wird deshalb ein Uberblick tiber die drei wesentli-
chen Themen der friheren Bodenschutzbestrebungen gegeben. Diese sind die Bodenero-
sion sowie die mechanischen und stofflichen Belastungen. Diese drei klassischen Themen
werden in Form eines kurzen Abrisses vorgestellt, um anschlieend die friheren Bestrebun-
gen zum Bodenschutz in Deutschland darzulegen.

2.1 Bodenerosion

Die Bodenerosion oder der Bodenabtrag gehéren zu den nachhaltigen und kaum wieder
gutzumachenden Schaden, welche dem Boden bzw. der Bodenfruchtbarkeit zugefligt wer-
den konnen. Der Verlust von fruchtbarem Oberboden bedeutet fur den Pflanzenstandort in
der Regel eine Verringerung des Wurzelraums sowie eine Verschlechterung der Nahrstoff-
versorgung und des Wasserhaushalts. Die Vermeidung dieser Schaden wird als klassisches
Thema in der bodenkundlichen Literatur unter dem Begriff der Bodenerhaltung behandelt.
Hierunter wird die Erhaltung der natirlichen Fruchtbarkeit oder Ertragsleistung des Bodens
verstanden (MUCKENHAUSEN 1982).

Die Schadigungen durch Bodenerosion sind angesichts der langen Zeitdauer der Bodenbil-
dung irreversibel. FUr die meisten unserer rezenten Béden mufd von einer das gesamte Ho-
lozdn umfassenden Entwicklungszeit ausgegangen werden. Die Béden sind zudem im Re-
gelfall in glazialen Sedimenten und in periglazial aufbereitetem Gesteinsmaterial entstanden.
D.h., daf3 es fir die Neuentstehung eines komplett verlorengegangenen Bodenprofils nicht
nur eine etwa 10.000-jahrige Entwicklungsdauer sondern auch noch eine dem vorausgehen-
de Kaltzeit mit entsprechender Sedimentation und Gesteinsaufbereitung bendtigen wirde
(vgl. SCHILLING & WIEFEL 1962, SEMMEL 1964).

Die Erscheinungsformen der Bodenerosion werden grob untergliedert nach ihrer Entstehung
durch Wasser oder durch Wind. Fir den durch Wind hervorgerufenen Bodenabtrag sind die
Windgeschwindigkeit und die Bodenart von grofdter Bedeutung. Die Faktoren, welche den
Bodenabtrag durch Wasser maf3geblich beeinflussen werden in der allgemeinen Bodenab-
tragsgleichung (ABAG) von WISCHMEIER & SMITH (1978) aufgefiihrt. Eine Grundvoraus-
setzung fur das Auftreten jeglicher Bodenerosion ist eine liickenhafte oder fehlende Vegeta-
tionsdecke, so dafl} in Deutschland, abgesehen vom Hochgebirge, fast ausschlie3lich die
ackerbaulich genutzten Béden davon betroffen sind.
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Wenngleich die Bodenerasion in Mitteleuropa wegen der vorherrschenden klimatischen Be-
dingungen eine vergleichsweise geringe Bedeutung hat, so begann man sich auch hier-
zulande vor etlichen Jahren eingehend mit diesem Problem zu beschéftigen. Dies geschah
unter dem Eindruck ihrer in jingerer Zeit aufgetretenen und verheerenden Folgeerschei-
nungen in den USA (BREBURDA 1983, DIEZ 1983). Im Zuge der Besiedlung Nordamerikas
wurden seit dem 17. Jhdt. vorher ungeschadigte Wald- und Steppenregionen in Acker- und
Weideland umgewandelt. Als Konsequenz einer hemmungslosen Landnutzung kam es dann
am Ende des 19. und vor allem in den 30er Jahren dieses Jahrhunderts zu verheerender
Bodenerosion (SEMPLE 1937). In der Reaktion hierauf gab es AnstdRe fir die wissenschaft-
liche Untersuchung dieser Phanomene sowie die Entwicklung von Bodenerhaltungspro-
grammen, was auch in Deutschland dazu gefiihrt hat, sich mit dieser Frage zu befassen (vgl.
BREBURDA 1983).

Wegen der hohen Bedeutung, die der Bodenerosion auch heute noch in der landwirtschaft-
lichen Praxis zugemessen wird, hat sie einen entsprechend festen Platz in aktuellen Arbeiten
zum Bodenschutz. So flieRt bei BAUER et al. (1997) die aktuelle Erosionsgefahrdung als
Kennwert der Empfindlichkeit des Bodens in dessen Gesamtbewertung ein. Die Bewertung
geschieht mit dem Ziel, die Aspekte des Bodenschutzes im Planungsverfahren zu bertck-
sichtigen. Die Wichtigkeit der Bodenerosion findet auch ihren Niederschlag in der Gesetzge-
bung zum Bodenschutz (siehe Kap. 2.4).

2.2 Mechanische Belastungen

Die ungewollte und tberméaRige Verdichtung des Bodens tritt als mechanische Schadigung
in Folge des Befahrens, Betretens und der Bearbeitung auf. Bei der Verdichtung des Bodens
erfolgt eine Zunahme der Lagerungsdichte bzw. eine Verringerung des Porenvolumens. Die
physikalischen Ursachen der Bodenverdichtung sind Druckbelastungen und Scherbeanspru-
chungen, die Uber die Tragfahigkeit bzw. Scherfestigkeit des Bodens hinausgehen (SOM-
MER 1985).

Nach der Angabe von BECKER et al. (1983) hat in den land- und auch forstwirtschaftlichen
Betrieben seit Anfang der 70er Jahre die Traktoranspannung erheblich zugenommen. Es
werden seitdem schwerere Bearbeitungsgerate und Ackerfahrzeuge genutzt. Die Bodenbe-
arbeitung wurde tiefergehend und zudem bei fast jedem Feuchtezustand mdglich, was vie-
lerorts zu einer Zunahme der Bodenverdichtung gefuhrt hat.

Die unerwiinschten Bodenverdichtungen sind eine zwangslaufige Folge der Bewirtschaftung,
da die beiden Teilziele der Bearbeitung des Bodens im optimalen Zustand und zum
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optimalen Zeitpunkt nicht immer realisiert werden kénnen. Die Haufigkeit, Ausdehnung und
Intensitat der Verdichtungen stehen in einer engen Beziehung zur Bewirtschaftungs- und
Nutzungsintensitat sowie der bodenblrtigen Verdichtungsempfindlichkeit, welche maRgeb-
lich von der Textur und Struktur des Bodens und weiterer damit zusammenhangender Pa-
rameter beeinfluRt wird. Letztlich entscheidend ist der Feuchtezustand des Bodens. Boden
mit plastischer Konsistenz sind unter Druck besonders leicht verformbar und kehren nach
Druckentlastung nicht wieder in den Ausgangszustand zurlick. Das Wasserhaltevermégen
sowie die Konsistenz in Abhéngigkeit vom Wassergehalt sind wiederum von der Textur ab-
hangig (SOMMER 1985, SOMMER 1975, HANUS 1990).

Durch die als Ergebnis der Bodenverdichtung auftretende Verringerung des Porenvolumens
werden verschiedene Bodeneigenschaften negativ beeinfluf3t. Im wesentlichen betrifft dies
den Wasser- und Lufthaushalt. Bei der Verringerung des Anteils der luftfiihrenden Grobporen
werden Luftvolumen und Luftaustausch und damit die Sauerstoffversorgung der Pflanzen-
wurzeln verschlechtert. Durch die Erhéhung der Lagerungsdichte kann die Durchwurzelbar-
keit auch mechanisch eingeschrankt werden. Die Abnahme der Grobporen fihrt einerseits
zu einer verminderten Infiltration des Niederschlagswassers, wodurch der Oberflachenabflufd
und damit die Gefahr der Bodenerosion zunimmt. Zum anderen wird dabei die Pflanzenver-
fugbarkeit des Bodenwassers herabgesetzt. In der Summe dieser Einfliisse ergeben sich
schlechtere Keim- und Wachstumsbedingungen flr die Pflanzen. Es wird letztlich die Boden-
fruchtbarkeit beschadigt und mit Ertragsminderungen muf3 gerechnet werden (SOMMER &
ALTEMULLER 1982, KRUGER 1970, DUMBECK & HARRACH, 1985).

Wegen der bleibenden Aktualitdt der mechanischen Bodenbeeintrachtigungen wird die Ver-
dichtungsempfindlichkeit des Bodens haufig in aktuellen Arbeiten zum Bodenschutz als
Kennwert verwendet. Hierzu zwei Beispiele. Von FLORKEMEIER (1993) werden Gruppen
von Bodentypen an Hand der Bodenarten hinsichtlich ihrer Verdichtungsempfindlichkeit klas-
sifiziert. Von OKOTEC (1995) werden mittels der Bodenart und Angaben (iber die Wasser-
verhéltnisse der potentielle Verdichtungswiderstand bzw. die potentielle Verdichtungsemp-
findlichkeit bewertet.

Aus der im Zusammenhang mit der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung fortbestehenden
Gefahrdung der Boden durch mechanische Belastungen resultiert die Berticksichtigung die-
ser Problematik in den gesetzlichen Regelungen. Die ungewollte Verdichtung von Bdden hat
darin den gleichen Stellenwert wie die Bodenerosion (siehe Kap. 2.4).
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2.3 Stoffliche Belastungen

Durch die industriellen und landwirtschaftlichen Produktionsmethoden der heutigen Gesell-
schaft sind die Boden in starkem Malie den Eintrdgen von anorganischen und organischen
Schadstoffen ausgesetzt. Diese kdnnen aus unterschiedlichen anthropogenen Quellen als
gasformige, flissige oder feste Stoffe in die Boden gelangen. Sie kénnen weiter nach der
Emissionsquelle differenziert werden und danach ob sie unbeabsichtigt, z.B. tber die Luft, in
den Boden gelangen oder bewuf3t aufgebracht werden wie z.B. Pflanzenschutzmittel. Ein
Teil der eingetragenen Substanzen wirkt als Nahrstoff oder kann als Spurenndhrelement
eine ernahrungsphysiologische Bedeutung haben. Andere dagegen haben keinen Wert flr
die pflanzliche, tierische oder menschliche Erndhrung. Das Uberschreiten bestimmter Kon-
zentrationen dieser Elemente, sowohl der Schad- als auch der Nahrstoffe, bewirkt Schadwir-
kungen im Boden, die sich negativ auf Pflanzenwachstum, die Ertrage sowie andere Boden-
funktionen auswirken. Um dem zu begegnen und Auswirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit zu vermeiden wurden in Deutschland wie auch in der EG eine Reihe von Grenz-
und Richtwerten fir tolerierbare Schadstoffgehalte in Béden erlassen (SCHACHTSCHABEL
et al. 1998, von LERSNER 1989).

Der Boden fungiert gegeniiber den Schadstoffen, gleich welcher Herkunft, als Filter-, Puffer
und Transformatorsystem. Das Verhalten samtlicher Stoffe im Boden |af3t sich nach dieser
Auflistung in drei wesentliche Teilprozesse gliedern. Erstens in die mechanische Filterung
fester Substanzen. Dies ist ein rein physikalischer Vorgang, dessen Wirksamkeit von der
Teilchen- bzw. PorengroRe abhangt. Der zweite Teilprozel} ist die Adsorption und Desorp-
tion. Die Adsorptions- und Desorptionseigenschaften des Bodens bestimmen maf3geblich die
Anlagerung und Freisetzung aller Elemente im Boden. Durch die Adsorption der geldsten
Schadstoffe an den mineralischen und organischen Bodenkolloiden kénnen diese im-
mobilisiert werden. Durch Desorption, die in diesem Zusammenhang unerwinscht ist, kon-
nen diese wieder freigesetzt werden. Der dritte Mechanismus ist die mikrobielle Stoffumset-
zung. Bei der mikrobiellen Umsetzung oder auch Transformation werden organische Schad-
stoffe durch den Einflul der Bodenorganismen zu anderen Verbindungen umgewandelt.
Durch die drei Vorgange konnen die geldsten und suspendierten Stoffe weitgehend gebun-
den und somit dem Wasserkreislauf und der Aufnahme durch die Pflanzenwurzeln entzogen
werden (HOLSCHER & WALTHER 1985).

Die Kapazitat des Bodens zur Immobilisierung von Schadstoffen ist jedoch begrenzt. Z.B.
konnen Schwermetalle in Oberbéden durch Adsorption angereichert werden. Bei Uber-
schreiten des spezifischen Adsorptionsvermégens gehen die Metallionen aber in die Boden-
l6sung Uber, werden damit pflanzenverfiigbar und kénnen verlagert werden (HERMS &
BRUMMER 1980). Durch die mikrobielle Stoffumsetzung kann es zu einer biotischen Ak-
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kumulation von Schwermetallen kommen. Nach biochemischen Abbauprozessen werden
diese dann wieder freigesetzt (HOLSCHER & WALTHER 1985).

2.4 MalRnahmen zur Umsetzung des friihen Bodenschutzes

Entsprechend dem hohen Stellenwert, den die Bodenerosion als mégliche Bodengefahrdung
hat, wird im Bundes-Bodenschutzgesetz (BUNDESGESETZGEBER 1998) im vierten Teil zur
landwirtschaftlichen Bodennutzung unter 817 die ,...nachhaltige Sicherung der Bo-
denfruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit des Bodens..." gefordert, wobei neben anderem die
Bodenabtrage durch eine standortangepafite Nutzung, vermieden werden sollen. In diesem
Paragraphen werden die mechanischen Belastungen gleichwertig bedacht. Es wird bemerkt,
daR Bodenverdichtungen, insbesondere durch Bertlicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuch-
tigkeit und des von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Geraten verur-
sachten Bodendrucks, so weit wie mdglich vermieden werden sollen.

Die Bodenerosion fand zuvor schon in alteren Konzeptionen zum Bodenschutz eine vor-
rangige Beachtung. Aus LESCHBER (1992) und MOSIMANN (1993) sind die folgenden An-
gaben zu den Inhalten von Bodenschutzverkindigungen zu entnehmen: Mit der Deklaration
der Europdaischen Bodencharta durch den Europarat 1972 wurden zum ersten Mal die Anlie-
gen des Bodenschutzes auf politischer Ebene formuliert. Darin wird der Schutz des Bodens
vor Erosion und vor Verunreinigungen gefordert. Die mechanischen Belastungen sind in der
allgemein gehaltenen Forderung einbegriffen, nach der in der Land- und Forstwirtschaft Ver-
fahren anzuwenden sind, bei denen die Bodenqualitéat erhalten bleibt.

Im Kolloquium des Bundesgesundheitsamtes von 1982 zu Strategien des Bodenschutzes
wurden als wichtige Themen die Bekampfung der Bodenerosion und der Bodenverdichtung
genannt. Als weiteres wichtiges Thema wurde auf die Gefahrdung des Bodens durch luftge-
tragene Schadstoffe, Abwasser und Abfall hingewiesen.

Im gleichen Sinne wie das Bundesgesundheitsamt hat auch die Bodenschutzkonzeption der
Bundesregierung (BMI 1985) die Bekdmpfung der Bodenerosion und die Vermeidung von
Bodenverdichtungen in ihrem Programm. Ein Schwerpunkt der Bodenschutzkonzeption sind
aber die stofflichen Belastungen. So wird der Eintrag, die mdgliche Anreicherung sowie der
Austrag von Stoffen als Gefahrenpotential benannt und die Minimierung von qualitativ oder
quantitativ problematischen Stoffeintragen aus allen denkbaren Immissionsquellen gefordert.
Als Ziel wird eine Minderung dieser Eintrage bis zur Einstellung eines Gleichgewichts auf
niedrigem Niveau genannt, um so die Anreicherungen im Boden unter der Gefahrenschwelle
zu halten.
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Die stofflichen Belastungen des Bodens werden im Bundes-Bodenschutzgesetz (BUNDES-
GESETZGEBER 1998) primar im Zusammenhang mit Altlasten erwahnt, was hier aber nicht
weiter ausgebreitet werden soll, da es sich dabei um nachsorgenden Bodenschutz handelt.
Bodenbelastungen durch Schadstoffe werden in diesem Gesetz nur insofern beriicksichtigt
als auf die weitere Gesetzgebung mit bodenschitzendem Inhalt verwiesen wird. In 83, der
Beschreibung des Anwendungsbereichs dieses Gesetzes, wird klargestellt, dal sich die An-
wendung nur auf schadliche Bodenverdnderungen bezieht, die auf einer Bodennutzung oder
wirtschaftlichen Tatigkeit sowie auf Altlasten beruhen. Es wird weiter festgehalten, dal3 das
Gesetz keine Anwendung findet bei den Vorschriften des Abfall-, des Diingemittel- und
Pflanzenschutzrechts sowie einer langen Reihe weiterer Rechtsverordnungen. In Absatz 4
des 83 wird ausgefuhrt, daf’ schadliche Bodenveranderungen, soweit sie durch Immissionen
verursacht werden, als schadliche Umwelteinwirkungen nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz gelten.

Die Gefahrdungen des Bodens durch Schadstoffeintrag fanden schon relativ friih Berlck-
sichtigung in Gesetzen, durch die der Boden unmittelbar geschiitzt werden soll. Nachfolgend
wird eine Auswahl markanter Beispiele zitiert, die als erste auf den Weg gebracht wurden:
Das erste Abfallgesetz des Bundes von 1972; das Dingemittelgesetz von 1977; das Chemi-
kaliengesetz von 1980; die erste Klarschlammverordnung von 1982; (von LERSNER 1989,
LESCHBER 1992, vgl. von MUTIUS 1990).

Wenn diesen frihen Manifesten auch keine rechtliche Verbindlichkeit und rechte Durch-
schlagskraft gegeben war, so sind sie dennoch der Ausdruck fur das aufkommende Be-
wuldtsein fur die Notwendigkeit des Bodenschutzes, das nach entsprechender Latenz in der
Verabschiedung des Bundes-Bodenschutzgesetzes miindete. Das Problembewuf3tsein fir
einen intensiven Bodenschutz war also entwickelt. Es hat sich aber bis in die heutige Zeit
eine Tendenz herausgebildet, nach welcher der Schwerpunkt der Bodenschutzbestrebungen
in der Vermeidung von stofflichen und mechanischen Belastungen sowie des Bodenabtrags
belassen wurde. Von FISCHER (1986: 25) wird diesbeziiglich fur die Mitte der 80er Jahre
eine differenziertere Behandlung des Problembereichs Boden als in den Jahren zuvor kons-
tatiert. Er fuhrt aus, daf3 ,sich der Blickwinkel von der mehr quantitativen zu einer qualitativen
Betrachtungsweise erweitert, es wird weniger Gber Flachenvergeudung und Baulandmangel
als uber Schadstoffbelastungen und Bodenfruchtbarkeit diskutiert. An dieser Feststellung
wird offenkundig, daf? der Flachenverbrauch schon friher einmal zur Diskussion stand, was
aber folgenlos blieb. Im Gegensatz dazu sind die stofflichen Belastungen des Bodens in den
Mittelpunkt des Interesses gertckt. Ein Beispiel fur die vorherrschende Sichtweise sind die
Ausfuihrungen zum Bodenschutz als umweltpolitische Aufgabe in von LERSNER (1989).
Hierin wird die Uberbauung von Béden zwar auch als dran-
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gendes Problem dargestellt, die anschlieBenden Erérterungen des Aufsatzes beziehen sich
jedoch fast nur auf die stofflichen Belastungen.

2.5 Fazit

Betrachtet man die in diesem Kapitel dargestellten Bodenbelastungen im Verhéltnis zum
Problem des Flachenverbrauchs in Deutschland, so relativiert sich deren Bedeutung. Die
zuvor beschriebenen Belastungen existieren zwar und es soll nicht in Frage gestellt werden,
daRd die Bdden in Deutschland vor Kontamination, mechanischer Belastung und Erosion ge-
schitzt werden missen. Es kann aber davon ausgegangen werden, daf3 auf der Mehrzahl
der landwirtschaftlich und anderweitig genutzten Béden die Probleme einer irreversiblen
Schadigung hierdurch nicht auftreten und auch in dieser Weise keine zukiinftige Bedrohung
darstellen werden. Im Verhaltnis dazu kann die Gefahrdung der Boden durch Uberbauung
insofern ahnlich betrachtet werden, als die Mehrzahl davon nicht betroffen ist. Wenn 11,5 %
des Bundesgebiets mit Siedlungs- und Verkehrsflachen Uberbaut sind, so hei3t das auch,
daR 88,5 % unversiegelt sind. Unbestritten ist aber das Voranschreiten des Flachen-
verbrauchs, und in dem Moment, in dem dieser eintritt, ist die Schadigung unwiderruflich. Es
gibt dabei auf die betroffene Flache bezogen keine schleichende Schadigung, sondern nur
eine Ja- oder Nein-Entscheidung. Das heif3t, dal3 ein Boden, welcher der Versiegelung an-
heimfallt, von diesem Zeitpunkt an, auch fiir die Zukunft, fir fast alle anderen Nutzungen
ausfallt. Der Verlust des Bodenprofils durch Uberbauung kann auch nicht durch eine spatere
Entsiegelung ausgeglichen werden, da dieses im Zuge der Bauarbeiten im Regelfall abge-
graben, zumindest aber durchmischt und verdichtet wurde. Was im Zuge einer Entsiegelung
wieder freigelegt werden kann ist bestenfalls das Ausgangsmaterial der Bodenbildung, wel-
ches nicht anndhernd die physikalischen und chemischen Eigenschaften des im Lauf des
Holozéans darin entstandenen Bodenprofils aufweist.

Zwischen den schwach vertretenen Anliegen des Flachenschutzes und den bereits etablier-
ten Bodenschutzzielen besteht der folgende Unterschied: Wahrend, wie oben gesagt, der
von Uberbauung betroffene Boden sofort fiir jede andere Nutzung ausfallt, ist im Gegensatz
dazu die Schadigung durch Stoffeintrdge, mechanische Belastungen oder Erosion im Nor-
malfall schleichend. Die weitere Nutzung der davon betroffenen Béden wird dadurch héchs-
tens qualitativ eingeschrankt, ist aber im Normalfall noch weiter mdglich.

Das allgemeine umweltpolitische Problembewuf3tsein verhdlt sich dieser Tatsache gegen-
uber diametral entgegengesetzt. Wahrend z.B. die meisten Formen des Schadstoffeintrags
als dramatisch und bekampfenswert angesehen werden, wird der Flachenverbrauch dage-

gen kaum wahrgenommen.
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Mit den herkdmmlichen Bodenschutzzielen wird also mehr gefordert und auch durchgesetzt
als dies im Bereich des Flachenschutzes geschieht. Im Sinne der umfassenden Bodener-
haltung wird damit aber letztlich weniger verhindert. Die existierenden Gesetze zum Boden-
schutz sind zwar notwendig, haben im Gesamtzusammenhang aber nur den Charakter von
Alibiregelungen, da einem Uberbauten Boden auch kein Schadstoffgrenzwert mehr weiter-
hilft. Dieser Zustand laRt sich mit dem Bild eines Menschen verdeutlichen, der an Organ-
versagen stirbt und zu Lebzeiten nur gegen Karies behandelt wurde. Daher ist Bodenschutz
ohne die ausreichende Einbeziehung des Flachenschutzes ein halbherziges Unterfangen.

Am Beispiel einer gedachten Gemeinde wird dieser Zwiespalt deutlich. Bei der Bewirtschaf-
tung der Ackerflachen sollen die Regeln der ,ordnungsgemafen Landwirtschaft” eingehalten
werden um Bodenerosion und mechanische Schaden zu vermeiden, weiter werden die
Schadstoffeintrage durch Immissionen, Pflanzenschutzmittel, die Vermeidung von Klar-
schlammaufbringungen und &hnlichem mehr unter Einhaltung der bestehenden Gesetze so
gering wie mdglich gehalten. Alles dies ist notwendig zur Erhaltung der Bodenqualitat. Wr-
den die bestehenden Regeln im Einzelfall nicht eingehalten, so wéaren unter Umstanden,
aber nicht mit Sicherheit, graduelle Einbul3en in der Bodenqualitat oder -nutzung die Folge.
Realistische Beispiele waren die Schadigung der Bodenbiologie durch Pflanzenschutzmittel
oder der Ausfall von Saatgut durch Bodenerosion. Die Mehrzahl der vorstellbaren Beein-
trachtigungen ware allerdings reversibel oder es bestande die Mdglichkeit, den Fortgang der
Schadigung zu unterbrechen. Nichtsdestotrotz ist der Schutz des Bodens vor den genannten
Beeintrachtigungen notwendig um einer schleichenden Schadigung vorzubeugen, so daf3
auch in ferner Zukunft eine Inanspruchnahme der etwa gleichen Bodenqualitat mdglich ist.
Dieses Prinzip wird in dem Begriff der Nachhaltigkeit zusammengefalit.

In der Gemarkung der gleichen Gemeinde, in welcher ein vorbildlich pfleglicher Umgang mit
dem Schutzgut Boden betrieben wird, ist es nun rechtlich méglich, einen GrofR3teil der natur-
nahen Bdden zu Uberbauen. Dies ist im Sinne des Bodenschutzes widersprichlich, da hier-
mit ein irreparabler Verlust von 100 % der Bodenqualitat in Kauf genommen wird. Wahrend
sich an anderer Stelle und zu gleicher Zeit in der Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung geibt
wird, ist auf dem Nachbargrundstiick, am Ort der Bebauung, nur die Schadigung nachhaltig.
Der Bodenschutz als Ganzes, d.h. sowohl qualitativ als auch quantitativ, hat in diesem Fall
sein Ziel nicht erreicht. Die Konsequenz hieraus soll nun nicht die Forderung nach einer Lo-
ckerung des qualitativen Bodenschutzes sein. Es ist, im Gegenteil, eine Verbesserung der
Stellung des Bodenschutzes als Flachenschutz angebracht, um so den Bodenschutz in sei-
ner Gesamtheit glaubwirdiger zu machen, wodurch auch indirekt die qualitativen Schutz-
malnahmen eine Aufwertung erfahren wirden.
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3. Bodenschutz als Flachenschutz in Deutschland

Wahrend im vorherigen Kapitel eine kurze Charakterisierung der konventionellen Themen
des Bodenschutzes und seiner Ansatze zur Umsetzung mit den dabei auftretenden Hin-
dernissen erfolgte, so soll nachfolgend der Gegenstand dieser Arbeit, der Bodenschutz als
Flachenschutz unter dem gleichen Blickwinkel dargestellt werden.

3.1 Frihe Ansatze

Die Beanspruchung der Béden durch Uberbauung fiir die verschiedensten Zwecke und der
damit verbundene Ausschluf? von anderen Nutzungsmdglichkeiten wird in der Literatur mit
den Begriffen Boden-, Flachen- oder Landschaftsverbrauch bezeichnet. Diese Terminologie
trifft die Sachlage jedoch nicht exakt, da Flache und Landschaft in keinem und der Boden nur
in Ausnahmefallen ,verbraucht* werden kénnen. Was vielmehr zutrifft ist der Nutzungs-
wandel, eine Anderung der Beanspruchung von Boden, Flache und Landschaft, der sich auf
den Naturhaushalt, die gleichzeitigen und zukinftigen Nutzungsmdglichkeiten auswirkt und
entsprechend im Erscheinungsbild &uRert (vgl. HUBLER 1983, SENING 1988). Da diese
Begrifflichkeiten eingeblirgert sind und damit auch zutreffend der negative Charakter der
Uberbauung von Béden getroffen wird, werden diese auch im vorliegenden Text verwendet.
Konsequenterweise und in Abgrenzung zu den in Kap. 2 genannten Bodenbelastungen wird
die Problematik mit Bodenschutz als Flachenschutz Giberschrieben.

Es bestehen hierzulande seit mindestens 1960 Gesetze, wie z.B. das BBauG mit Regelun-
gen zur Notwendigkeit des sparsamen Umgangs mit der Ressource Boden (HUBLER 1983).
Weitere Rechtsbereiche mit Beitrdgen zum Bodenschutz als Flachenschutz sind das
Bauplanungs- und Raumordnungsgesetz sowie die flachenbezogenen Teile des Forst-, Na-
turschutz- und Wasserrechts (SENING 1988). Auch das Abfallgesetz aus dem Jahr 1986, mit
dem u.a. der Landverbrauch fir Deponien verringert werden soll, ist als indirekter Beitrag
zum Flachenschutz zu sehen (LESCHBER 1992). Dem steht ein nahezu ungebremster
Verbrauch an Flachen fur Siedlung, Gewerbe, Industrie und Verkehr gegenuber (siehe
Kap.1, Zahlenangaben hierzu in BMI 1985, FISCHER 1986, von LERSNER 1989, von MU-
TIUS 1990).

Es besteht also offensichtlich eine Fllle an gesetzlichen Regelungen. Diese sind jedoch
weitgehend ohne den beabsichtigten Effekt geblieben. Der Verbrauch an Bodenflachen geht
trotz des umfangreichen Regelwerks nahezu ungesteuert weiter (HUBLER 1983). Die Frage,
warum diese weitgehend ohne die beabsichtigte Wirksamkeit geblieben sind ist in einer ge-
ringen Verbindlichkeit und Stringenz der Ausrichtung zu sehen. So werden die Ge-
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meinden in der Bodenschutzklausel des §la BauGB lediglich mit folgender Formulierung
zum Bodenschutz verpflichtet: ,Mit Grund und Boden soll sparsam und schonend umge-
gangen werden, dabei sind Bodenversiegelungen auf das notwendige MalR zu begrenzen”
(MRU LSA 1998). Mit der ersten Halfte dieses Satzes wird die Erfordernis festgestellt, die in
der zweiten Halfte durch den konsensfreudigen Wortlaut wieder abgeschwacht wird. Ob-
gleich der Schutz des Bodens nach von LERSNER (1989) ein hervorgehobenes Ziel der
Bauleitplanung ist, wird das oben zitierte Gebot als Sollvorschrift abgeschwécht.

Die Mechanismen der Uneffektivitat der boden- bzw. flachenschutzrelevanten Gesetze las-
sen sich als Beispiel an den Begriffen des Planungsermessens und der Planungshoheit dar-
stellen. Das Planungsermessen der Verwaltung wirkt sich wie folgt bodenschutzverhindernd
aus: Eine Planung mufR3 nach der stédndigen Rechtsprechung alle von ihr beriihrten Belange
wuirdigen und zu einem gerechten Ausgleich untereinander bringen. Im Nutzungskonflikt
stehen nun die 6kologischen Belange den ékonomischen gegenlber und werden gleich be-
handelt. Die ersteren werden nun im Regelfall in der Verwaltungspraxis gewurdigt, im Er-
gebnis aber meistens hinter den sozio6konomischen Belangen zuriickgestellt, da diese nach
allgemeiner Meinung im 6ffentlichen Interesse liegen (SENING 1988). Das Op-
timierungsgebot des Baugesetzbuches, mit dem Boden sparsam umzugehen, ist fur die Pla-
nungspraxis unzureichend. Nach LABO (1995) ist der Umwidmungsdruck oft derart grof3,
.dal es vielfach nur einer besonderen (zusatzlichen) Begriindung des Plangebers bedarf,
um Flachenumwidmungen in groRem Umfang durchzufiihren.” Es besteht von den privaten
Grundstiucksbesitzern immer und haufig auch von kommunaler Seite das grofite Interesse an
einer Flachenumwidmung, da hiermit die gréf3ten Profite erzielt werden kdnnen. Letztlich ist
dies der Grund fur den Nutzungskonflikt, in dem sich immer die vermeintlich héherwertige,
die 6konomisch erfolgversprechendere Nutzungsart durchsetzt. Von HUBLER (1983) wird
dieser Zustand polemisch und treffend mit der ,beriihmten rheinischen Fruchtfolge Zuckerri-
ben - Kiesgrube - Bauland" illustriert, welcher der Boden zugefiuhrt wird.

Rein juristisch betrachtet wirkt sich auch die planerische Gestaltungsfreiheit der kommunalen
Selbstverwaltung als ein Verhangnis fir den Bodenschutz aus. Durch die kommunale Pla-
nungshoheit wird den Gemeinden das Recht gegeben, ihre bauliche Entwicklung nach innen
wie nach auf3en zu bestimmen; es besteht also das Recht auf Siedlungserweiterung. Das hat
zur Folge, dafl3 der auf hoherer Verwaltungsebene angesiedelten Raumordnung und Land-
schaftsplanung die Hande gebunden sind. Gleichfalls kdnnen Landschaftsschutz-
verordnungen als entgegenstehendes Recht, die eine Expansion der Gemeinde nach auf3en
verhindern kénnten, durch diese einfach aufgehoben werden. Die Gemeinden haben somit
die Moglichkeit auf Ausdehnung ihrer Siedlungsflache, auch wenn dies tGberdrtlichen Interes-
sen am Landschaftsschutz gegenubersteht (SENING 1988).
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Die vorstehend skizzierte Unwirksamkeit der bodenschiitzenden Gesetzgebung wird von
FISCHER (1986) wie folgt veranschaulicht: Ein Burger unterliegt bei der Art und dem Maf3
der Bebauung seines Grundstlicks selbstverstandlicherweise rechtlichen Beschrankungen.
Dies gilt keineswegs in kommunaler Hinsicht, da eine Gemeinde unter der Beachtenspflicht
des Raumordnungsgesetzes und der Anpassungspflicht gemal dem Bundesbaugesetz ihre
Gemarkungsflache prinzipiell so nutzen kann, wie es ihr zweckdienlich erscheint. Wahrend
es fur einen einzelnen selbstverstandlich ist, dal3 er bei der Nutzung seines Grundstlicks
Grenzabstande einhalten muf3, gilt dies keineswegs fir eine Gemeinde, die ihre Gemarkung
im Prinzip vollstandig nutzen und bis zur Grenze der Nachbargemeinde Uberbauen kann.

Es bleibt die Frage offen, mit welchem Planungsinstrumentarium sich ein verbindlicher Bo-
denschutz als Flachenschutz realisieren laRt. Die Mdglichkeiten der raumplanerischen Steu-
erung, mit denen dem Bodenverbrauch entgegengewirkt werden kann existieren auf ver-
schiedenen Ebenen. In Kap. 3.5 werden die in Sachsen-Anhalt fir die verschiedenen Malf3-
stabe und Verwaltungseinheiten bestehenden Planungsinstrumente aufgelistet.

Von FISCHER (1986) wird der Status der verschiedenen Planungsebenen folgendermalien
charakterisiert. Die raumplanerischen Steuerungsmdoglichkeiten sind auf der Bundes- und
Landesebene mehr konzeptuell und auf der Regionsebene mehr prozeRbegleitend, auf der
kommunalen Ebene dagegen durchsetzungsorientiert. Der Autor konstatiert fur die Mitte der
80er Jahre weiter, dal} es den Boden- und Flachenschutz betreffend zwar férmliche Grund-
satze und Zielvorstellungen aber kein quantifiziertes Regelwerk gibt, das Fehlentwicklungen
vorbeugt und Belastungsgrenzen signalisiert. Dem Planungstrager fehlen die Anhaltspunkte
und Richtwerte und es gibt keine ordnungsrechtlichen Méglichkeiten zur Umsetzung fla-
chenschonender Mal3hahmen (LABO 1995).

Als Reaktion auf den zuvor beschriebenen Zustand war in Deutschland der erste Ansatz zur
Umsetzung eines landesweiten Bodenschutzes in der Planungspraxis die Konzeption des
Landes Baden-Wirttemberg (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1994).
Dieser Leitfaden wird in Anlage 6 vorgestellt.

3.2 Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung 1985

Im Arbeitsauftrag der Konzeption wird festgehalten, dal’ der Schutz des Bodens ein Schwer-

punkt der Umweltpolitik der Bundesregierung ist und die vielfaltigen Einwirkungen auf den
Boden eine Schutzkonzeption u.a. im Hinblick auf ,Belastungen der Bodenflache
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durch Landschaftsverbrauch, wie unbedachte Inanspruchnahme natirlicher oder naturnah
genutzter Flachen fur Siedlung, Industrie und Verkehr” verlangen.

Unter den Leitlinien des Bodenschutzes werden Gefahrenpotentiale genannt, wozu die Be-
bauung und Zerschneidung von Freirdumen sowie die Reduzierung besonders wertvoller
Bodenflachen gehotren. Als zentraler Handlungsansatz wird eine Trendwende im Landver-
brauch gefordert, diese schlief3t die folgenden Aspekte ein:

e eine starkere Anpassung der Bodennutzungen, einschliel3lich der landwirtschaftlichen
Nutzungen, an die natirlichen Standortbedingungen,

¢ die grundsatzliche Sicherung noch vorhandener natirlicher und naturnah genutzter Fla-
chen,

e Forderung der innergemeindlichen Bestandserhaltung und -erneuerung, flachensparen-
des Bauen und der Ausbau vorhandener Verkehrswege vor weiteren Baulandauswei-
sungen und ErschlielBungsmaflinahmen,

¢ eine flachenschonende Zuordnung der Bodennutzungen bzw. eine geringe Inanspruch-
nahme des Bodens,

e eine starkere Gewichtung der 6kologischen Anforderungen bei allen planerischen Abwa-
gungsprozessen.

Im Kapitel zu Veranderungen der Bodenstruktur und raumlichen Einwirkungen auf den Bo-
den wird postuliert, daf3 vorsorgender Bodenschutz beim Landverbrauch ansetzen muf3. Es
wird anschlieBend auf die wegen der foderativen Struktur der Bundesrepublik Deutschland
eingeschrankten Moglichkeiten der Bundesregierung hingewiesen, hierauf Einflu3 zu neh-
men. So kann der Bund nur in Zusammenarbeit mit den fir die Flachennutzung verantwort-
lichen Tragern der Landes-, Regional-, Fach- und Bauleitplanungen auf einen sparsamen
Landverbrauch hinwirken (vgl. Kap. 3.1). Darauffolgend werden die einzelnen Nutzungsarten
und ihre Auswirkungen auf den Flachenverbrauch beschrieben. Im Kapitel zu Land- und
Forstwirtschaftsflachen wird dargestellt, da3 sich die Ausweitung der Siedlungsflachen zwi-
schen 1950 und 1981 Uberwiegend zu Lasten der landwirtschaftlich genutzten Flache vollzog
(1950 bis 1977 mehr als 600.000 ha).

Alsdann wird behauptet, dal’ derartige Umwidmungen nicht notwendigerweise zu starkeren
Beeintrachtigungen der Umweltfunktionen des Bodens fuhren, ,weil auch von landwirt-
schaftlichen Flachen bei intensiver Bewirtschaftung hohe Belastungen ausgehen kdénnen*
(BMI 1985: 89). Diese Gleichsetzung ist grundfalsch, da das Abgraben von Béden als Vor-
bereitung des Baugrundes und ihre Versiegelung der gréRte denkbare und irreversible
Schaden ist, der dem Boden zugefligt werden kann, was aul3erdem noch die weitreichend-
sten Folgen auf den natirlichen Wasserhaushalt hat. Unabhangig von dieser Fehleinschét-
zung werden daran anschlieend eine Vielzahl an Losungsanséatzen fir eine flichenspa-
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rende Verwendung von Siedlungsflachen formuliert. Hierzu gehdren beispielsweise eine
Konkretisierung des Bau- und Planungsrechts unter den Aspekten des Bodenschutzes, die
Forderung des Flachenrecyclings bei Industrie- und Gewerbeflachen und die flachenspa-
rende Planung und Anlage von Straf3en (BMI 1985: 94 ff.).

Wie dieser Aufstellung zu entnehmen ist, wurde das Problem des ungesteuerten Flachen-
verbrauchs erkannt und zielsetzend bearbeitet. In den L&sungsansatzen werden ver-
heiBungsvolle Ideen formuliert. Obwohl, wie eingangs des Kapitels erwahnt, in der Bo-
denschutzkonzeption noch nicht die Rede von gesetzlichen Regelungen ist, so ist die ma-
gere Umsetzung der Inhalte im Bodenschutzgesetz von 1998 aus der Sicht des Flachen-
schutzes dennoch enttauschend. Die Bodenschutzkonzeption lie3 mehr erwarten, da in den
programmatischen Grundlagen der Bodenschutzpolitik mitgeteilt wird, daf3 diese langfristig
auch verlaBliche und berechenbare Rahmenbedingungen schaffen mul3.

3.3 Bodenschutzgesetz Baden-Wirttemberg 1991

Die Landesregierung von Baden-Wiirttemberg entschied 1985, unabhangig von der Boden-
schutzkonzeption der Bundesregierung, ein eigenes Bodenschutzgesetz zu beschlieRen.
Dem folgte kurz darauf, im Jahr 1986, ein Bodenschutzprogramm. Die dabei gewonnene
Erkenntnis, dal3 ein wirksamer Bodenschutz als Handlungsgrundlage ein Gesetz bendtigt,
wurde mit dem 1990 angefertigten Entwurf hierzu umgesetzt. Das baden-wirttembergische
Bodenschutzgesetz wurde schlie3lich 1991 verabschiedet (SPILOK 1992).

Der Flachenschutz ist zunachst indirekt in den Begriffsbestimmungen (82) des Gesetzes
enthalten, in dem die Bodenbelastungen in dessen Sinne als Veranderungen der physikali-
schen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit des Bodens definiert werden, bei de-
nen die Besorgnis besteht, dalR die zuvor genannten Bodenfunktionen aufgehoben oder er-
heblich oder nachhaltig beeintrachtigt werden. Nach 81 gilt es den Boden vor diesen Belas-
tungen zu schitzen. Im Gesetzeskommentar wird nun die Bodenversiegelung als eine Form
der Bodenbelastung aufgeftihrt, die sich vor allem im Verlust des Lebensraums von Boden-
lebewesen und an Vegetationsflachen zeigt. Die Uberbauung wird dabei als ,die radikalste
Schadigung des Bodens hierzulande® in Betracht gezogen (SPILOK 1992: 29).

Der Schwerpunkt dieses Bodenschutzgesetzes liegt bei den stofflichen Belastungen. Der
Gesichtspunkt des Bodenschutzes als Flachenschutz ist darin auch, aber nur wenig verbind-
lich vertreten, und zwar in den allgemeinen Bestimmungen in 84, Absatz 1, wonach Boden-
belastungen auf das unvermeidbare Mal3 beschrankt werden sollen. Hiermit wird neben an-
derem das Gebot der Minimierung der Flacheninanspruchnahme ausgesprochen.
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Nach 84 Absatz 2 sind bei der Planung und Ausfihrung von Baumafl3nahmen die Belange
des Bodenschutzes zu beriicksichtigen, wobei inshesondere auf einen sparsamen und
schonenden Umgang mit dem Boden zu achten ist. Der Leitgedanke dieses Absatzes erklart
sich von selbst und entspricht programmatisch dem 81 des BauGB, der auch als ,Boden-
schutzklausel* des Baurechts bezeichnet wird (SPILOK 1992: 42). Dessen potentielle Un-
wirksamkeit wurde in Kap. 3.1 besprochen.

3.4 Bundes-Bodenschutzgesetz 1998

Seit 1992 wurden auf der Referentenebene im Bundesumweltministerium verschiedene Ent-
wurfe flr ein Bodenschutzgesetz angefertigt. Der erste Regierungsentwurf stammt von 1996
(SCHLABACH 1996). Das Bundes-Bodenschutzgesetz wurde schlie3lich im Februar 1998
verabschiedet (BUNDESGESETZGEBER 1998) und ist am 1. Marz 1999 in Kraft getreten.

Im Bundes-Bodenschutzgesetz wird in 81 als Zweck des Gesetzes die Vermeidung von
nachteiligen Einwirkungen auf den Boden vorgeschrieben. Dal? bei den Beeintrachtigungen
auch die Versiegelungen des Bodens subsumiert sind wird in der Begriindung ausdrticklich
hervorgehoben. Ansonsten ist auch der Schwerpunkt dieses Gesetzes im Bereich der stoff-
lichen Einwirkungen angesiedelt. Im zweiten Teil, den Grundsatzen und Pflichten, ist dar-
uberhinaus in 85 die Pflicht zur Entsiegelung festgelegt, wonach Grundstickseigentimer
verpflichtet werden ,bei dauerhaft nicht mehr genutzten Flachen, deren Uberbauung oder
Versiegelung im Widerspruch zu planungsrechtlichen Festsetzungen steht, den Boden in
seiner Leistungsfahigkeit im Sinne von 81 soweit wie mdglich und zumutbar zu erhalten oder
wiederherzustellen.”

In der Begrindung zum Bodenschutzgesetz (BMU 1996) wird im allgemeinen Teil hervor-
gehoben, dalR Bdoden durch Versiegelungen im besonderen Mal3 beeintrachtigt werden und
fast alle ihre Bodenfunktionen verlieren. Weiter wird darin unter den Schwerpunkten des Ge-
setzes, bei den ,MaRnahmen gegen die Versiegelung” (Abschnitt 3.e), proklamiert, dal3 vor-
sorgender Bodenschutz beim Landverbrauch ansetzen muf3. Als darauffolgendes Argument
fur die Begrenzung der Bodenversiegelung sowie die Anordnung von Entsiegelungsmaf3-
nahmen wird dabei allerdings nur noch die Aufrechterhaltung der ,natirlichen Regelungs-
funktionen* angefihrt. Der Hintergrund dieser Einschatzung wird aus der Erlauterung des
Entwurfs zum Bodenschutzgesetz ersichtlich: Sie sind ,,... Teil der Antwort der Bundesregie-
rung auf die Hochwasserkatastrophen der letzten Jahre (BMU 1995a). Die Berticksichtigung
der Rolle des Bodens im Wasserhaushalt ist sinnvoll, mit der vorstehenden Begriindung wird
allerdings nur ein Teilaspekt der von der Bodenversiegelung ausgehenden
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Belastungen erfafdt. Der Verlust der Gbrigen Bodenfunktionen, also der wahre Umfang der
Bodenschadigung, welcher noch im allgemeinen Teil der Begriindung des Gesetzesentwurfs
genannt wurde, kommt im Kapitel zum Schwerpunkt des Gesetzes nicht mehr zur Sprache.

Ein hoffnungsvoller Ansatz, welcher schon in der Bodenschutzkonzeption von 1985 (BMI
1985, vgl. Kap. 3.2) als Losungsansatz vorkommt, ist in der Begriindung des Gesetzes ent-
halten (BMU 1996). Hier wird unter den Schwerpunkten, wiederum im Unterkapitel zu den
.Malnahmen gegen die Versiegelung“ gesagt, dal3 das Baugesetzbuch und das Raumord-
nungsgesetz geandert werden sollen um die Bodenversiegelung auf das ,nhotwendige MaR*
zu beschranken. Dieser Vorsto3 wird jedoch nur mit der Vokabel ,sollen“ formuliert, was
nach juristischer Diktion sowohl den Status ,kénnen” als auch von ,mussen“ haben kann. Mit
einer derartigen Formulierung wird bestenfalls die Zielrichtung des Gesetzes festgelegt, sie
ist dartiber hinaus nicht mehr als eine Absichtserklarung und es wird deutlich, dal’ keine ein-
deutige Regelung getroffen werden sollte. Der Ansatz bleibt aber vor allem deshalb wir-
kungslos, da er nur in der Begrindung auftaucht und nicht im Gesetzestext selbst. Die Be-
grindung erlangt keine AuRenwirkung, man kann sich auf diese nicht berufen, sie dient le-
diglich der Auslegung des Gesetzes.

Ein Bestandteil des Bodenschutzgesetzes, der einen indirekten Beitrag zum Flachenschutz
leistet, sei hier noch genannt. In 88 werden in bezug auf Kontaminationen die Risiken und
Bewertungsmalfistabe verankert. Es werden darin die Prifwerte definiert. Hiernach werden
Flachen, deren Stoffkonzentration sich unter der Prifwert-Schwelle befinden, aus dem Alt-
lastenverdacht entlassen. Darin ist ein Beitrag zu sehen, derartige Altstandorte einer erneu-
ten Nutzung zuzuflhren und somit den weiteren Flachenverbrauch zu reduzieren (HULPKE
et al. 1998). Die vorgenannte Regelung ist begrifRenswert, ist aber nur ein indirekter und
deshalb schwacher Beitrag zum Flachenschutz. Hierdurch wird dessen insgesamt geringer
Status im Bundes-Bodenschutzgesetz auch nicht verbessert. Der inhaltliche Schwerpunkt
des Gesetzes bleibt im vorsorgenden Bereich fast ausschlief3lich bei den stofflichen Einwir-
kungen.

Der inhaltliche Schwerpunkt des Bundes-Bodenschutzgesetzes wird auch an der Verord-
nung zur Durchfiihrung desselben ersichtlich (BUNDESKABINETT 1999). Mit der Boden-
schutzverordnung werden die Anforderungen des Bodenschutzgesetzes erganzt und kon-
kretisiert, es handelt sich dabei um die ,Gebrauchsanweisung* zum Gesetzestext. Darin
werden auschliel3lich stoffliche Belastungen behandelt.

Mit man die Beitrdge des Bundes-Bodenschutzgesetzes zum Flachenschutz am hohen
Stellenwert, den dieser noch in der Bodenschutzkonzeption von 1985 hat und vergleicht,
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was in der Gesetzgebung demgegentber noch Ubrig geblieben ist, so 1&Rt sich erniichternd
bemerken, daf? es buchstéblich nichts ist. Direkte Ansdtze zum Flachenschutz sind darin
keine zu finden. Insbesondere die in der Bodenschutzkonzeption vorgeschlagenen L6-
sungsansatze, wie z.B. das Flachenrecycling bei Industrie- und Gewerbenutzungen, finden
im Gesetz keinen Niederschlag. Das Bundes-Bodenschutzgesetz von 1998 ist also kein Bei-
trag zu der vom BMI (1985) als ,zentraler Handlungsansatz* geforderten Trendwende im
Landverbrauch.

3.5 Ansatze in Sachsen-Anhalt

Die Ebenen der raumlichen Planung und damit die potentiellen Steuerungsinstrumente fur
den Flachenverbrauch in Sachsen-Anhalt werden in MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT (1994a) beschrieben. Hiernach wird die
raumliche  Gesamtplanung auf Landesebene im  Landesentwicklungsprogramm
(M. 1:300.000), auf Regierungsbezirksebene im regionalen Entwicklungsprogramm
(M. 1:200.000) und fir das Planungsgebiet des Kreises im Kreisentwicklungsprogramm
(M: 1: 50.000) verfafdt und dargestellt. Auf diesen Ebenen kénnen Vorrang- und Vorsorgege-
biete festgelegt werden. Die kommunale Planung wird im Flachennutzungsplan (M: 1:25.000
- 1: 5.000) sowie im Bebauungsplan (M. 1:2.000 - 1:1.000) festgeschrieben. Die Planung auf
der Gemeindebasis hat gegentber den dartberliegenden Planungsebenen den Vorteil der
grolReren Rechtsverbindlichkeit, die jedoch, wie in Kap. 3.1 gezeigt, in bezug auf den Boden-
schutz leicht unterlaufen werden kann.

Von RAULS (1993) werden unter den Leitvorstellungen zum Bodenschutz in Sachsen-Anhalt
thesenhafte Zielstellungen genannt, die auch den Flachenschutz betreffen. Hierzu gehéren
beispielsweise der ,aulRerst sparsame Umgang mit der Flache bei der Umwidmung naturnah
genutzter oder naturlicher Flachen* sowie die ,vorrangige Bebauung von ahnlich genutzten
Flachen (Flachenrecycling)”. Der Erlal3 von Gesetzen und technischen Regelwerken zum
Schutz der Boden wird nach RAULS (1993) seit ca. 1993, 8 Jahre nach der Bodenschutz-
konzeption der Bundesregierung, zwischen Bund und Landern diskutiert. Das Bodenschutz-
programm flr Sachsen-Anhalt, eine Vorstufe des geplanten Landesbodenschutzgesetzes,
sollte bis Ende des Jahres 1993 zu einem abgestimmten Konzept gefuhrt werden. Bis 2002
kam dies aber noch nicht zustande.

Was bislang amtlich veroffentlicht wurde ist eine konzeptionelle Arbeit zur Umsetzung des
Bodenschutzes auf Gemeindeebene (BORG et al. 1998). Im Zentrum dieser Publikation wird
eine Methode zur Bewertung von Bodenfunktionen vorgestellt. Zum Teil darauf basierend
gab das Ministerium fir Raumordnung und Umwelt ,Empfehlungen zum Bodenschutz
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in der Bauleitplanung“ heraus (MRU LSA 1998). Darin werden fir den Flachennutzungs- und
Bebauungsplan Mdglichkeiten zum flachensparenden Bauen sowie MalRnahmen zum Aus-
gleich und Ersatz fir die Beeintrachtigung von Bodenfunktionen gezeigt.

Eine landesrechtliche Regelung zum Flachenschutz existiert in Sachsen-Anhalt bis heute
dagegen noch nicht.

Im Naturschutzgesetz des Landes Sachsen-Anhalt ist der Boden demgegeniber als eines
von 5 Schutzgutern vertreten. Es wird dort in 82 folgendes formuliert: ,Boden ist zu erhalten;
ein Verlust oder eine Verminderung seiner naturlichen Fruchtbarkeit und nattrlichen Ertrags-
fahigkeit sind zu vermeiden.” Der naturschutzrechtliche Auftrag zum Schutz des Bodens soll
dabei alle naturraum- und standorttypischen Bodenfunktionen umfassen (MINISTERIUM
FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994a). Die Aus-
sage ist deutlich und der Interpretationsspielraum gering. Die Festlegungen im Naturschutz-
gesetz haben jedoch, wie auch die Bekundungen von RAULS (1993) oder die ,Empfehlun-
gen zum Bodenschutz in der Bauleitplanung“ die Unzulénglichkeit, da’ es sich dabei ledig-
lich um Absichtserklarungen bzw. Orientierungshinweise handelt (vgl. MOSIMANN 1993). Es
besteht damit derzeit noch weitgehend der gleiche Zustand wie jener, der von FISCHER
(1986) bedauert wird. D.h., da Uber die Zielformulierungen und Grundsatze hinaus dem
Planungstrager kein quantifiziertes Regelwerk und keine ordnungsrechtlichen Méglichkeiten
vorliegen, mit denen Fehlentwicklungen vorgebeugt und der Flachenverbrauch gesteuert
werden kann (vgl. Kap. 3.1).

3.6 Fazit

Die Auswertung der vorstehend zitierten Literatur zeigt, dald der Flachenschutz schon seit
mindestens Anfang der 80er Jahre als Thema in der Auseinandersetzung um den Boden-
schutz vorkommt.

Wahrend die mechanischen Bodenbelastungen und die Bodenerosion als Klassiker der bo-
denkundlichen Fragestellungen angesehen werden koénnen, werden die stofflichen Be-
lastungen und hier v.a. die Schwermetalle seit den 70er Jahren verstarkt in der bodenkund-
lichen Literatur bearbeitet. Aus der Wechselwirkung mit dem hieraus entstandenen Problem-
und Umweltbewul3tseins bzw. der durch das entwickelte Problembewul3tsein motivierten
(und finanzierten) weiteren Forschung ist es erklarlich, daf3 die stofflichen Belastungen auch
in der aktuellen Bodenschutzthematik an erster Stelle stehen. Die mechanischen Be-
lastungen und die Bodenerosion behalten darin auch weiterhin ihren Platz, da man um diese
Aufgaben nicht herumkommt. In dieser sich bis heute abzeichnenden Hierarchie steht
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der Flachenschutz an dritter, anders ausgedriickt, an letzter Stelle. Es besteht, wie eingangs
angedeutet, ein Konsens Uber die Notwendigkeit des Flachenschutzes, doch bei nur weni-
gen Autoren wie HUBLER (1983) oder FISCHER (1986) hat dieser eine obere Prioritat oder
wenigstens Gleichwertigkeit gegentber den anderen Bodenbelastungen (z.B. BMI 1985,
SCHLICHTING 1986). Dieser Zustand spiegelt sich in der Gesetzgebung wider, die am Ende
der folgenden Kette steht: wissenschatftlicher Erkenntniszuwachs - 6ffentliches und politi-
sches Problembewul3tsein - Abfassen von Deklarationen und Konzeptionen. Dies wird am
Beispiel der Richt- und Grenzwerte deutlich, die in Deutschland seit den 80er Jahren fir die
stofflichen Belastungen existieren. Unabhangig von der Frage nach Sinn und Unsinn der
Hohe von Grenzwertfestlegungen und anderer Details sind diese der Ausdruck fir den Wil-
len zur Umsetzung der gesetzten umweltpolitischen Ziele. In den gesetzlichen Festsetzun-
gen zum Flachenschutz gibt es bislang jedoch nichts vergleichbares, diese bleiben weitge-
hend auf der Ebene des Programmatischen. D.h., dal3 dem Flachenschutz ein den Grenz-
werten fur Schadstoffe vergleichbares restriktives Element fehlt (vgl. LABO 1995, FISCHER
1983).

Von dieser Stelle aus soll die Betrachtung auf die Moglichkeiten der praktischen Umsetzung
des Bodenflachenschutzes gelenkt werden. Diese Umsetzung ist eine Aufgabe der Nut-
zungsplanung, mit welcher der Flachenverbrauch gesteuert werden kann. Einen Uberblick
Uber die Grundlagen fur die Nutzungsplanung in verschiedenen Landern wird im folgenden
Kapitel gegeben. Dort wird der Blick zunachst auf die amerikanische Literatur zur Bodenbe-
wertung flr die Zwecke der Landnutzungsplanung gelenkt, da dort schon frilhe Ansatze zu
diesem Thema zu finden sind. Es wurde dort schon frihzeitig die Notwendigkeit erkannt,
eine Lenkung der Nutzung auf geeignete Standorte nach bodenkundlichen Kriterien vorzu-
nehmen. Obgleich in der amerikanischen bodenkundlichen Literatur das Problem des Fla-
chenschutzes per se nicht behandelt wird, wird sich darin seit langem mit der planvollen Nut-
zung von Grund und Boden beschaftigt. Im Anschlul® daran wird eine Reihe europaischer
Bewertungsverfahren vorgestellt.
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4. Bodenkundliche Landschaftsbewertung in den USA und Europa

4.1 Landschaftsbewertung in den USA

Die Voraussetzung, um Bodenschutz im Sinne des Flachenschutzes zu betreiben, ist das
Vorliegen von Bodenkarten, welche in den USA schon seit dem 19. Jhdt. erstellt werden. Die
aus den Bodenkarten abgeleiteten Landschaftsbewertungen beziehen sich seitdem auf ver-
schiedene Fragestellungen der Landnutzung jedoch nicht auf den Flachenschutz.

Die Landschaftsbewertung in den USA ist eng verknipft mit der jungen Besiedlung des Lan-
des und wurde durch die Anforderung gepragt, dafd in kurzer Zeit groRraumige Landschaften
mit unterschiedlichem Naturraumpotential, die nhoch nicht in Privateigentum waren, einer pri-
vaten landwirtschaftlichen Nutzung zugefthrt wurden. Aus diesem Grund wird die Land-
schaftsbewertung schon friihzeitig in der amerikanischen bodenkundlichen Literatur als
Thema behandelt (siehe unten).

In AMUNDSON & YAALON (1995) wird beschrieben, dal3 der Geowissenschaftler und Bo-
denkundler E.W. HILGARD schon 1858 auf die Verbindung der landwirtschaftlichen und geo-
logischen Landesaufnahme gedrangt hat, um damit eine Grundlage fur die planvolle Lan-
desentwicklung zu schaffen. Er nannte die ,land classification“ als eine der Aufgaben im ers-
ten Jahresbericht des USGS?! von 1880. Nachfolgend werden Beispiele aus dem breiten
Spektrum der Anwendungsmadéglichkeiten aufgelistet, fir welche ,land classification” seit den
30er Jahren des 20. Jhdts. verwendet wurde:

¢ Landschaftsbewertung, Landnutzungsplanung, Anpassung der Produktion an die natrli-
chen Bedingungen (HOCKENSMITH & STEELE 1949, NORTON 1939, SIMONSON
1940, STEELE & HOCKENSMITH 1949)

¢ Landwirtschaftliche Nutzung und Ernteprognosen (CONREY 1936, LEVEN et al. 1974,
MOON 1937, NUNNS 1958, RICE 1936, SIMONSON 1940)

¢ Grinlandbewirtschaftung (SIMONSON 1940)

o Forstwirtschaft (PLAIR 1952)

¢ Planung von Bewasserungsprojekten (BARNES 1936)

e Erosionsbekdmpfung (HARPER 1954, HOCKENSMITH & STEELE 1949, NORTON 1939,
SIMONSON 1940)

e Kostenschatzung fir Landnutzungsplanung und Bodenerhaltungsprojekte (HOCKENS-
MITH & STEELE 1949)

1 United States Geological Survey
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¢ Planung o6ffentlicher und privater Investitionen wie StralRenbau, Energieversorgung, Schu-
len in Ubereinstimmung mit der Landnutzung (BARNES 1936, HOCKENSMITH & STEE-
LE 1949)

o Wertfeststellung von Grundbesitz (NUNNS 1958, PRIEST et al. 1963, SIMONSON 1940,
WESTIN 1974)

¢ Kreditvergaben (BARNES 1936, NUNNS 1958)

o Steuerfestsetzungen (HOCKENSMITH & STEELE 1949, NUNNS 1958, PRIEST et al.
1963, STORIE & WEIR, 1942)

Der grofdte Antrieb in der Entwicklung von Klassifikationssystemen zur Landnutzung in den
USA ist bis in die 30er Jahre in der Bekampfung der Bodenerosion und in der effizienteren
Landnutzung zur Steigerung der Produktivitdt zu sehen. Dartber hinaus lagen die Anwen-
dungsbereiche fur die Landschaftsklassifizierungen in der Wertermittlung fur Beleihungen, in
Steuerschatzungen und in Informationen zu Ernteprognosen und Gewinnerwartungen fur
Landwirte, Landkaufer und Landwirtschaftsamter (NUNNS 1958).

Klassifikationssysteme lassen sich allgemein nach der Art des Verfahrens in kategorische
und parametrische Systeme unterteilen. Mit den kategorischen Systemen werden die Stand-
orte in eine begrenzte Anzahl diskreter Klassen eingeteilt. Die Klassen unterscheiden sich
durch den definierten Einflul3 einer Reihe als permanent limitierend angesehener Boden- und
Standortseigenschaften auf den Erfolg der Landnutzung. Mit parametrischen Systemen wer-
den die Standorte mittels einer kontinuierlichen Skala bewertet. Eine solche Methode ist fle-
xibler und realistischer als die kategorischen Systeme (McRAE & BURNHAM 1981). Im
Anschluf3 wird das gebrauchlichste amerikanische und in der englischsprachigen Welt an-
gewandte Bewertungssystem vorgestellt, die ,land capability classification“, mit dem das
Potential des Bodens fir landwirtschaftliche und andere Nutzungsanspriiche bewertet wer-
den kann. Ergadnzend werden in Anlage 6 zwei weitere, weniger gebrauchliche Verfahren
abgehandelt.

Die ,land capability classification* gehoért zu den am weitetsten verbreiteten kategorischen
Systemen zur Einstufung von landwirtschaftlich genutzten Standorten. Sie wurde urspring-
lich vom USDAZ? in den 30er Jahren als Teil eines Programms zur Kontrolle der Boden-
erosion entwickelt. Das Ziel der Einstufung war die Erhaltung der Béden unter der dabei
noch moglichen, intensivsten Landnutzung. Die Standorte wurden in Klassen eingeteilt, die
sich durch die Belastbarkeit gegentber der Bodennutzung bzw. der Bearbeitung unterschie-
den, die noch mdglich ist, ohne Schaden zu verursachen. Die Daten fur die Durchflihrung
der ,land capability classification" werden aus der Interpretation von Bodenkarten gewonnen
(NORTON 1939, NUNNS 1958, BIBBY & MACKNEY 1977).

2 United States Department of Agriculture
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Seit den 40er Jahren gerieten andere Aspekte als die der Bodenerosion in das Blickfeld der
Bewertung. So wurde seitdem in der ,land capability classification“ mit allgemeineren Be-
schreibungen das gesamte Ausmald der Beschrankungen bei der Landnutzung klassifiziert
(McRAE & BURNHAM 1981).

Die Anwendung der ,land capability classification® ist im Detail in HOCKENSMITH & STEE-
LE (1949) beschrieben. Das System ist in Abbildung 1 dargestellt.

zunehmende Entfernung der Bodenbedeckung oder Stérung d. Bodenprofils
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Abb.1: Schematische Darstellung der Korrelation zwischen der permanenten
Nutzungseinschrankung und sicherer Landnutzung in der ,land capability
classification“ nach HOCKENSMITH & STELLE (1949).

Mit der ,land capability classification* werden die folgenden Aussagen gemacht: Zunéchst
erfolgt eine weitestgehend generalisierte Einteilung der Landschaft danach, ob sie fur Feld-
baumalRnahmen geeignet ist oder nicht. Die Anbaueignung beinhaltet die Frage, ob das
Land mit dem Ublichen Maschineneinsatz bearbeitet werden kann. Die wesentliche Klassifi-
kation ist die Unterteilung in land capability classes (Eignungsklassen), welche aus 8 Kate-
gorien besteht, von denen die Einstufungen von 1 bis 4 fiir Feldbau geeignet und die tGbrigen
vier hierflr ungeeignet sind. Die Eignungen sind eine einfache Rangordnung, die sich durch
inhdrente, permanente Landschaftscharakteristika und das Ausmall der hiervon her-
vorgerufenen Einschrnkungen der Landnutzung untergliedert. Jede Klasse wird verbal be-
schrieben und reprasentiert einen Rang im Ausmalf3 der Limitierung der Landnutzung.
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Die acht Klassen sind fiir verschiedene Zwecke verwendbar, sie sind jedoch nicht detailliert
genug fur spezielle Anbau- oder Bearbeitungsempfehlungen.

Die in Abb.1 gezeigten Klassen der ,land capability classification“ beinhalten in Stichworten
nach HOCKENSMITH & STEELE (1949) die folgenden Einschrankungen bzw. Nutzungs-
mdglichkeiten:

Klasse 1: Wenig Einschrankungen. GroRRer Spielraum fir jede Nutzung. Von jedem
Standpunkt aus sehr gute Boden.

Klasse 2: MaRige Einschrankungen oder Risiken von Schaden. Von einem umfassenden
Standpunkt aus gute Boden.

Klasse 3: Ernste Einschradnkungen oder Risiken von Schaden. Regulérer Anbau ist mdglich,
wenn die Einschrankungen beachtet werden.

Klasse 4: Sehr ernste Einschrankungen. Fir gelegentlichen Anbau oder flr bestimmte Arten

des beschrankten Anbaus geeignet.

Klasse 5: Fiir Anbau ungeeignet wegen Nasse, Steingehalten, Uberflutungen usw. Wenig
Einschrankungen fir Weide- oder Forstnutzung.

Klasse 6: Zu steil, steinig, trocken, nafd usw. fir Anbau. MaRige Einschrankungen fir Wei-

de- oder Forstnutzung.

Klasse 7: Sehr steil, uneben, trocken, nafld usw. Ernste Einschrankungen fir Weide- oder
Forstnutzung.

Klasse 8: Extrem uneben, trocken, sumpfig usw. Ungeeignet flir Anbau, Weide oder Forst.
Geeignet fir Wildnis oder Erholung.

Wie die Abb. 1 und die kurze Charakterisierung der Eignungsklassen zeigen, wird mit der
Jand capability classification eine breite, Uber die landwirtschaftlichen Anliegen hinausge-
hende Charakterisierung der vorwiegend bodenbirtigen Standortseigenschaften vorge-
nommen.

Uber die land capability classes hinaus kann mit diesem Bewertungssystem noch eine fei-
nere Charakterisierung der Standortseigenschaften vorgenommen werden. Dies geschieht
mit zwei weiteren Einstufungshierarchien, den land capability subclasses und den land ca-
pability units. In subclasses werden die Angaben der Nutzungslimitierungen prézisiert und
auf dem Niveau der land capability units werden Nutzungsempfehlungen ausgearbeitet (z.B.
BIBBY & MACKNEY 1977).

Ausgehend von dem vorgestellten Prototyp der ,land capability classification von
HOCKENSMITH & STEELE (1949) wurden im Lauf der Zeit Veranderungen und Verfeine-
rungen an der Methode vorgenommen. In der Folgezeit kam es, die Anzahl der Klassen
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und die limitierenden Faktoren betreffend, zu zahlreichen Modifikationen dieses Bewer-
tungssystems in anderen Landern (McRAE & BURNHAM 1981, BIBBY & MACKNEY 1977).

4.2 Verfahren zur bodenkundlichen Landschaftsbewertung in Europa

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt auf die in den USA liegenden Urspriinge der neu-
zeitlichen Bodenbewertung fiir verschiedene Nutzungszwecke eingegangen wurde, soll in
diesem Kapitel der Blick auf die aktuellen, in Europa gebrauchlichen Systeme zur Boden-
und Landschaftsbewertung gelenkt werden. Wegen der Komplexitat und der Vielzahl der
verschiedenen Verfahren werden diese hier nicht im Detail dargestellt. Es sei in diesem Zu-
sammenhang auf den unter dem Titel ,Land Information Systems - Developments for plan-
ning the sustainable use of land resources” (HEINEKE et al. 1998) erschienenen Sammel-
band verwiesen, in welchem u.a. ein Querschnitt Uber die Methodik und Ziele der neuesten
Bewertungsverfahren enthalten ist.

Die Bodenbewertungsverfahren in den europaischen Landern wurden in den 90er Jahren
durch die zunehmende Verbreitung der computerisierten Landinformatonssysteme bzw. die
Geographischen Informationssysteme gepragt. Mit der hierdurch geschaffenen Mdglichkeit
der Verarbeitung gréRerer Datenmengen werden Parameter des Bodens, der Landschaft
und des Klimas integriert, um nicht nur die Eignung der Landschaft fir den Anbau einzelner
landwirtschaftlicher Nutzpflanzen oder Baumarten sowie fiir bestimmte Okosysteme einzu-
stufen, sondern auch um speziellere Anwendungen und Fragestellungen zu bewerten. Hier-
zu gehoéren neben anderem die Eignung fir verschiedene landwirtschaftliche Techniken,
Umweltrisiken wie z.B. das Nitratauswaschungsrisiko, Bodenkonservierungsmaflinahmen,
Risiken fur die Pflanzenproduktion und hydrologische Prozesse. Es hat ein konzeptueller
Wechsel dahingehend stattgefunden, dal3 eine Abkehr von einzelnen Darstellungen wie z.B.
von Bodenkarten oder allgemeinen Landklassifikationskarten erfolgt ist, welche die Nutzer
fur ihre eigenen Bedurfnisse interpretieren. Stattdessen kénnen nun durch die Nutzer die
Bedurfnisse definiert werden, wonach ein Modell aufgebaut wird, welches in der Weise pro-
grammiert wird, daf? man die derzeit bestmogliche Lésung erhélt (BULLOCK 1991).

Die in den verschiedenen Landern Europas existierenden Berechnungs- und Auswertungs-
verfahren werden zum einen fir landwirtschaftliche und andere technische sowie fur hydro-
logische Fragestellungen benutzt. Daneben kommen sie auch unter dem Pradikat des Bo-
denschutzes zur Anwendung. Dabei stehen in der Regel die klassischen Bodenschutzziele
wie stoffliche und mechanische Belastungen im Vordergrund. So spielt z.B. die Bekampfung
der Bodenerosion in den in traditioneller Weise auf Grund von Klima, Vegetation und
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Nutzungsgeschichte in Europa am starksten betroffenen Mittelmeerlandern Spanien, Italien
und Griechenland die gro3te Rolle (IBANEZ et al. 1991). Aber auch am anderen Ende des
Kontinents, in Norwegen, wird das dortige Bodeninformationssystem mit dem Ziel aufgebaut,
den Oberflachenabflu® und die Bodenerosion der landwirtschaftlichen Nutzflachen zu be-
grenzen (NYBORG & KLAKEGG 1998).

Ein Verfahren, in dem konventionelle Verfahren der Bodenkartierung und -bewertung mitein-
ander kombiniert werden, wird in Irland benutzt. Es wird dort im Zusammenhang mit der Kar-
tierung der Bdden eine Einstufung in land capability classes nach dem USDA-System vorge-
nommen, um neben anderem die Eignung der Béden fur Ackerbau und Grinlandnutzung
einerseits und die Produktivitat der Grinlandstandorte andererseits zu ermitteln (LEE 1991).
Desgleichen werden in Portugal Land Use Capability Maps entwickelt, die im Zusammen-
hang mit den Bodenkarten den Behodrden als Grundlage fiir die Landnutzungsplanung die-
nen. Ein vordringliches Ziel ist dort die Ausweisung von Flachen, die fir die Bewadsserung
gut geeignet sind (BESSA 1991).

Die einfache Bonitierung der Bdden, ahnlich der Deutschen Bodenschéatzung, als Ergebnis
der Auswertung von Boden-, Standorts- und Klimadaten wird in einigen osteuropaischen
Landern betrieben. In Bulgarien wird ein Algorithmus, der verschiedene Parameter der Land-
schafts- und Bodenbeschreibung beinhaltet, zur Herleitung der Standortsbewertung flr
landwirtschaftliche Boden benutzt (KOLCHAKOV et al. 1998).

Im Endergebnis der Bewertung werden die bulgarischen Standorte zur Beurteilung der land-
wirtschaftlichen Nutzungseignung nach einem parametrischen Verfahren mit insgesamt 100
Punkten bonitiert und in 5 Klassen eingeteilt. Dieses Schema ist in Tab. 1 dargestellt.

Desgleichen wird in Ungarn die potentielle Bodenfruchtbarkeit mittels des ,Bodenboni-
tierungswerts* klassifiziert. Auch hierbei wird die potentielle Produktivitat des Bodens mit
Punktzahlen von 0 bis 100 bewertet, wobei mit O die niedrigste und mit 100 die héchste Bo-
denfruchtbarkeit des Landes ausgedrickt wird. Der Algorithmus, mit dem der ,Boden-
bonitieringswert" berechnet wird, beinhaltet nach VARALLYAY et al. (1998) folgende Fakto-
ren: einen Multiplikator fir den genetischen Bodentypen entsprechend dem ungarischen
Klassifikationssystem; Werte flr extreme bzw. unginstige Eigenschaften, welche die Boden-
fruchtbarkeit limitieren, wie z.B. zu saure oder zu alkalische Bodenreaktion, zu grobkdornige
oder zu schwere Textur; einen Faktor fir die Auspragung des Reliefs entsprechend der Re-
liefform, Hangneigung und Exposition.
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Tabelle 1: Schema der bulgarischen Standortsklassifikation zur landwirtschaftlichen
Nutzungseignung.

Gruppe Kategorie Werte des Landschaftsindex
| sehr gutes Land 1 > 90
2 80 - 90
Il gutes Land 3 70 - 80
4 60 - 70
Il ziemlich gutes Land 5 50 - 60
6 40 - 50
IV schlechtes Land 7 30-40
8 20 - 30
V ungeeignetes Land 9 10 - 20
10 0-10

In der Tschechischen Republik wird das Bodenbewertungssystem des Umweltministeriums
auch explizit fur die Zwecke des Bodenschutzes als Flachenschutz benutzt. Dessen kurze
Beschreibung stammt von SANKA & STANA (1998). Es basiert auf den Produktionscharak-
teristika der landwirtschaftlichen Bdden. Nachdem in den 70er Jahren die Kartierung der
tschechischen Béden abgeschlossen war, wurde auf der Basis dieser Resultate ein neues
Klassifikationssystem fur landwirtschaftliche Boden entwickelt - das System der Land-
Ecology Evaluation Units (LEEU). Das Ziel war die 6konomische Bewertung von landwirt-
schaftlichen Produktionsgenossenschaften. Die LEEU-Klassifikation bildet heute die Basis
fur Bodenpreise, Steuern und Bodenschutzzwecke. Die einzelnen Klassifikationseinheiten
der LEEU weisen ein bestimmtes Areal mit einem etwa gleichen Produktionspotential aus,
welches durch den gemeinsamen Einflu der natirlichen Faktoren Boden, Relief und Klima
verursacht wird. Die einzelnen Einheiten werden durch einen 5-stelligen Zahlencode darge-
stellt, in dem die einzelnen Nummern die folgenden Parameter reprasentieren:

e 1. Nr.: die klimatische Region,

e 2.u. 3. Nr.: die Bodeneinheit (es existieren insgesamt 78 Bodeneinheiten)
e 4. Nr.: eine Kombination aus Hangneigung und Exposition,

¢ 5. Nr.: eine Kombination aus Bodentiefe und Steingehalt.

Nach der tschechischen Bodenschutzgesetzgebung von 1992 werden die Bodenpreise fur
landwirtschaftlich genutzte Standorte als Basispreise in Kronen/ha auf Grundlage der ersten
beiden Parameter der LEEU-KIlassifikation festgelegt. Ausgehend von dieser Basis kann der
Bodenpreis steigen wenn das Gebiet z.B. einem Schutzstatus unterliegt, oder er kann sin-
ken, wenn z.B. negative Bodenbeeinflussungen vorliegen. Seit 1996 werden die
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LEEU-Klassen herangezogen um die landwirtschaftlichen Boden in Schutzklassen einzuord-
nen. Zu diesem Zweck werden alle Klassifikationseinheiten in 5 Stufen eingeteilt, die sich in
den Bedingungen unterscheiden, unter denen bei landwirtschaftlichen Flachen eine Nut-
zungsanderung vorgenommen werden kann.

Es existieren in Europa noch weitere Ansétze zur Berlcksichtigung des Bodenschutzes als
Flachenschutz. So wird in der 6sterreichischen Bodenschutzkonzeption das Problem des
Flachenverbrauchs deutlich benannt und nach Ursachen und Wirkungen analysiert (BLUM &
WENZEL 1989). Allerdings befindet sich dieses auf einer konzeptuellen Ebene und es exis-
tiert dafir noch kein Bewertungssystem. Das im Aufbau befindliche Bodeninformationssys-
tem Osterreichs (ARZL et al. 1998), in dem umfangreiche Grundlagen zu Boden und Land-
schaft integriert werden, hat seinen Schwerpunkt dagegen wieder in der Erfassung der stoff-
lichen Belastungen.

Ein anderer Weg zum Bodenschutz wird in der Schweiz mit Hilfe des Bundesgesetzes Uber
die Raumplanung in konsequenter Weise beschritten. Darin wird die Ausweisung von Frucht-
folgeflachen festgelegt. Dabei handelt es sich um eine Reserve an landwirtschaftlicher Nutz-
flache, die mit Hilfe der Raumplanung von jeglicher Bebauung freigehalten werden soll,
»..damit in Zeiten gestdrter Zufuhr die ausreichende Versorgungsbasis des Landes im Sinne
der Erndhrungsplanung gewahrleistet werden kann“ (SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT
1996). Nach der Verordnung zum Gesetzestext missen die Fruchtfolgeflachen in den fir die
Landwirtschaft geeigneten Gebieten liegen und umfassen das Ackerland, die Kunst- und die
Naturwiesen. Bei ihrer Festlegung sind die folgenden Standortsparameter zu berlicksichtigen
(SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT 1996):

¢ die klimatischen Verhaltnisse (Vegetationsdauer, Niederschlage),
¢ die Bodenbeschaffenheit (Bearbeitbarkeit, Nahrstoff- und Wasserhaushalt),
¢ die Gelandeform (Hangneigung, Moglichkeit maschineller Bewirtschaftung)

Bei diesem Verfahren zum Schutz von Bodenflachen vor Bebauung spielen die Unterschiede
in der Produktivitat der Boden und damit deren Bewertung nur eine untergeordnete Rolle. So
sollen hier mit den Instrumenten der Raumplanung die effektiv vorhandenen Flachen gesi-
chert werden und es wird von durchschnittlichen Ertragswerten pro Flacheneinheit und Kul-
turpflanze ausgegangen. Dies spiegelt sich auch in der unterschiedlichen Vorgehensweise
bei der landwirtschaftlichen Beurteilung der Flachen in den einzelnen Kantonen wider. Haufig
wurden hierfir landwirtschaftliche Eignungskarten herangezogen, in denen die mdgliche
Eignung des Bodens auf Grund der Faktoren Klima, Bodenart und Hangneigung fir die ver-
schiedenen landwirtschaftlichen Nutzungen dargestellt ist. Die Einstufung der Standorte in
Eignungsklassen erfolgte dann oftmals durch eine Befragung der ortsansassigen, erfahrenen
Landwirte. In allen Kantonen gemeinsam wurde jedoch eine Gliederung
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der Fruchtfolgeflachen in die Zonen des landwirtschaftlichen Produktionskatasters vorge-
nommen. Diese unterteilen sich in die in der Schweiz bedeutenden Unterschiede in den H6-
henlagen: Talgebiet, voralpine Hiigelzone und Berggebiet (EIDG. JUSTIZ UND POLIZEIDE-
PARTEMENT et al. 1992).

4.3 Deutsche Bodenschatzung

Im Anschlu® wird das grundlegende System der deutschen Bodenbewertung im 20. Jhdt.,
die Reichsbodenschatzung, abgehandelt. In Anlage 6 werden als Erganzung zwei weitere
deutsche Bewertungsverfahren, die flr unterschiedliche Zwecke entwickelt wurden, bespro-
chen. Es sind dies die Mittelmaf3stabige Landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK) der
DDR und das Klassifikationssystem des baden-wirttembergischen Bodenschutzkonzepts.

Das Bodenschatzungsgesetz wurde am 16.10.1934 verabschiedet. In ihm wurde die Durch-
fuhrung einer Bodenschatzung (Bonitierung) des gesamten landwirtschaftlich nutzbaren Bo-
dens des Deutschen Reichs angeordnet. Als Zweck der Bodenschéatzung der landwirtschaft-
lich nutzbaren Flachen wird im 81 des Gesetzes die gerechte Verteilung der Steuern, die
planvolle Gestaltung der Bodennutzung und die Verbesserung der Beleihungsunterlagen
genannt. Hierdurch waren Umfang und Ausdehnung der Bodenschatzung festgelegt. In §2
wird die Bestandsaufnahme und Feststellung der Ertragsfahigkeit festgelegt. Danach umfal3t
die Bodenschatzung erstens die genaue Kennzeichnung des Bodens nach seiner Beschaf-
fenheit. Zweitens wird die Ertragsfahigkeit festgestellt. Hierbei sind lediglich die Ertragsunter-
schiede zu berlcksichtigen, die auf die natirlichen Ertragsbedingungen (Bodenbeschaffen-
heit, Gelandegestaltung, klimatische Verhéltnisse) zurtickzufiihren sind. Die Ertragsunter-
schiede, welche auf wirtschaftliche Ertragsbedingungen zurtickzufiihren sind, bleiben aul3er
Betracht und werden erst bei der Feststellung des Einheitswerts des Betriebes nach den
Vorschriften des Reichsbewertungsgesetzes berlcksichtigt. Die Grundlage flir die Beurtei-
lung der Ertragsfahigkeit bildet die Bodenaufnahme. Diese sollte so umfassend sein, daf3 sie
dariiber hinaus auch fur weitere Planungszwecke sowie flr Meliorationen herangezogen
werden kann (ROTHKEGEL & HERZOG 1935, vgl. ROTHKEGEL 1950).

Das System der Bodenschéatzung kann mit MCRAE & BURNHAM (1981) als parametrisch-
additiv gekennzeichnet werden. Als Grundlage der Bewertung werden die Parameter Bo-
denart, Ausgangsgestein und die Zustandsstufe (Grad der Bodenentwicklung) herangezo-
gen. Bei Ackerbdden werden 8 Hauptbodenarten zuziiglich den Mooren, 5 Entstehungsarten
und 7 Zustandsstufen unterschieden. Dazu werden dem Boden Wertzahlen, die soge-
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nannten Bodenzahlen, zugeordnet, mit denen die bodenblrtigen Ertragsunterschiede aus-
gedrickt werden (ROTHKEGEL 1950). Der beste Boden erhélt die Wertzahl 100, welche
sich auf einen nationalen Standard bezieht. Um den festzulegen, wurde als bester Boden
Deutschlands der Acker von Frau Else Haberhauffe in der Gemarkung Bickendorf bei Mag-
deburg ausgewahlt und mit 100 bonitiert (McRAE & BURNHAM 1981). Die niedrigste vor-
kommende Wertzahl ist 7. Die Bodenzahlen beziehen sich auf folgende natirliche Bedin-
gungen: eine ebene bis schwach geneigte Topographie, ein jahrliches Temperaturmittel von
8 °C, ein durchschnittlicher Jahresniederschlag von 600 mm. Abweichungen von diesen na-
turgegebenen Bezugsgrolien werden im Ackerschatzungsrahmen mit Zu- oder Abschlagen
versehen. Hieraus ergibt sich die Ackerzahl, in der also Abweichungen von den zuvor ge-
nannten, nicht bodenbedingten natirlichen Ertragsfaktoren beriicksichtigt werden. Die
Schatzung des Grinlands geschieht in ahnlicher Weise. Es gibt dabei jedoch nur 4 Bodenar-
ten und die Moore sowie 3 Zustandsstufen. Die beim Grinland wichtigeren Wasserverhalt-
nisse werden in 5 Stufen klassifiziert und zusatzlich wird das Klima mit 3 Klassen von Tem-
peraturmitteln bertcksichtigt. In Analogie zum Ackerschatzungsrahmen werden aus dem
Grinlandschatzungsrahmen die Grinlandgrundzahlen und Grinlandzahlen abgelesen und
klassifiziert. Die so gewonnenen Acker- und Grinlandzahlen sind Verhéaltniszahlen, mit de-
nen die Unterschiede im Reinertrag zum Ausdruck gebracht werden. Um sie zur Bewertung
der landwirtschaftlichen Betriebe direkt einsetzen zu kdnnen, werden sie zur Grol3e der Bo-
denflache, fir die sie ermittelt wurden, in Beziehung gesetzt. Das geschieht indem die betref-
fende Flache in Quadratmetern mit der Acker- oder Griinlandzahl multipliziert und das Pro-
dukt durch 100 geteilt wird. Das Ergebnis ist die Ertragsmef3zahl. Ausgehend von der
Ertragsmef3zahl werden Zu- oder Abschlage fir abweichende betriebswirtschaftliche Bedin-
gungen wie BetriebsgroRe, Wirtschaftsform oder Verkehrslage vorgenommen, die als End-
ergebnis den Einheitswert des Betriebes erbringen (vgl. Abb. 2) (ROTHKEGEL 1950).

Das Schema der Bodenschatzung wird im folgenden Strukturbaum abgebildet.
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Ackerschatzungsrahmen

Boden - Bodenart
- Ausgangsgestein
- Zustandsstufe

|

BODENZAHL

l

Zu- oder Abschlage
- Hangneigung

- Wasseriiberschul3
- Trockenheit

- Frostrisiko

- Waldnahe

'

ACKERZAHL

N

Griunlandschatzungsrahmen

Boden - Bodenart
- Zustandsstufe
- Temperatur
- Wasserverhaltnisse

'

GRUNLANDGRUNDZAHL

l

Zu- oder Abschlage

- ungunstige Topographie
- Uberflutungsrisiko

- Frostrisiko

- Waldnéhe

'

GRUNLANDZAHL

/

ERTRAGSMERZAHL
Flache m2 x Acker-/Griinlandzahl

100

'

Betriebswirtschaftliche Bedingungen
- BetriebsgréRe
- Wirtschaftsform

- Verkehrslage

'

EINHEITSWERT

Abb. 2: Die Deutsche Bodenschatzung (nach WEIERS & REID 1974, zit. in MCRAE &
BURNHAM 1981, verandert).
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4.4 Fazit

In Kapitel 4 und in Anlage 6 werden beispielhaft und in Kurzform verschiedene Methoden zur
Bodenbewertung vorgestellt. Diese reprasentieren einen Ausschnitt aus der Vielzahl an Be-
wertungsverfahren, welche im Lauf der Zeit entwickelt wurden. Eine umfangreiche Zusam-
menstellung solcher Methoden ist in MCRAE & BURNHAM (1981) enthalten. Die zitierten
Bewertungssysteme sind mehr oder weniger bekannt und anerkannt sowie reprasentativ fur
ihre Zeit und ihren Zweck. Allgemein ist festzustellen, da’ neuere Klassifikationsmethoden
dadurch differenzierter sind, dafl3 eine groRere Zahl an Standortseigenschaften und Parame-
tern bertcksichtigt werden. Die Mdglichkeit dazu wird von einer zunehmenden Menge an
Datengrundlagen geschaffen. Es wird damit eine gréRere Genauigkeit der Aussage, eine
grolRere Anndherung an die Wirklichkeit, angestrebt.

Zweierlei Gemeinsamkeiten sind jedoch bei samtlichen Bewertungsverfahren anzutreffen.
Dies bezieht sich zum einen auf den Zweck der Methoden. Diese sind immer nur fur einen
einzelnen Nutzungsanspruch anwendbar. Es existiert kein Verfahren durch das Bdden fir
alle denkbaren Vorhaben gleichzeitig bewertet werden kdénnen. Dies gilt z.B. auch fir den
baden-wirttembergischen Leitfaden, mit dem zwar eine Fille von unterschiedlichen Boden-
funktionen berlicksichtigt werden, was aber im Grunde durch Einzelbewertungen geschieht,
die schliel3lich zu einer Gesamtbewertung zusammengefalt werden. Dem lie3en sich durch-
aus auch noch Bewertungen weiterer Nutzungsanspriiche hinzufigen, die sogar dem Ge-
samtziel des Konzepts zuwiderlaufen wirden, wie etwa die der Eignung des Standorts als
Baugrund oder fir den Pipelinebau.

Die zweite grundlegende Gemeinsamkeit betrifft den methodischen Aufbau des Bewer-
tungsverfahrens. Das gesamte Repertoire der Bodenbewertung ist auf folgendes Grund-
prinzip zurtickzufuhren. Es werden die Kenngrd3en von weitgehend konstanten Standortsei-
genschaften, welche fir die beabsichtigte Nutzung als maf3geblich erachtet werden, heran-
gezogen und kategorisiert. Im wesentlichen sind dies die Merkmale des Bodens und Aus-
gangsgesteins, des Reliefs und des Klimas. Die Parameter und deren Kategorisierungen
werden je nach Intention und Datengrundlage zu komplexeren Funktionen verknipft, bei-
spielsweise in Form von Algorithmen. Wenn man die Vielzahl der Parameter als An- und
Umbauten am Gebaude der Klassifikationssysteme betrachtet und die meisten davon
weglafdt, dann bleibt das Fundament Ubrig. Dieses Fundament ist die Bodenart, der Parame-
ter, der in allen Bewertungsverfahren die grundlegende Rolle spielt. Die Ecksteine dieses
Fundaments sind die von der Bodenart mal3geblich beeinflussten Bodeneigenschaften wie
Wasserspeicherung oder Sorption.
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5. Grundsétzliche Uberlegungen zur Herleitung eines Bewertungsverfahrens

5.1 Bodden im Verhéltnis zu anderen Schutzgitern

Wie in der Einleitung ausgefuhrt wurde, ist der hohe Bodenverbrauch in Deutschland auf
Dauer nicht zu vertreten, da Boden nur in endlichen Mengen vorhanden und in menschlichen
Zeitraumen gemessen, nicht erneuerbar ist. Es gibt auch andere Ressourcen, auf die das
zutrifft wie z.B. Erd6l. Fur diese gibt es aber meist einen Ersatz oder sie sind nicht absolut
notwendig. Bdden sind dagegen die Grundlage fiir die Nahrungsproduktion und erflllen dar-
Uber hinaus andere wichtige Funktionen, auf die in Kap. 6 noch genauer eingegangen wird.
Sie sind nicht durch ein anderes Medium ersetzbar. Es ist daher von grof3er Bedeutung, den
Verbrauch von Boden fur BaumafRnahmen zu minimieren oder dann, wenn er wirklich un-
vermeidbar ist, Béden von mdglichst geringer Qualitat zu bebauen.

Um das zu erreichen, kdnnen die verschiedenen Instrumente der rdumlichen Planung her-
angezogenen werden. Grundséatzlich kann schon mit den Planungsinstrumenten des Landes,
eines Regierungsbezirkes oder eines Kreises dem Bodenverbrauch entgegengewirkt werden
oder der Bodenverbrauch damit zumindest auf ,geringerwertige* Béden gelenkt werden. Dar-
in kdnnen namlich Vorrang- und Vorsorgegebiete flr bestimmte Nutzungen ausgewiesen
werden, die als Ziele der Raumordnung zu berlcksichtigen bzw. zu beachten sind. Unter
.geringer-“ und ,héherwertigen* Béden werden in diesem Zusammenhang Boden verstan-
den, die eine bestimmte Bodenfunktion in unterschiedlichem Ausmalf} erfillen. Dies wird in
Kap. 5.3 naher erlautert.

Eine grundlegende Forderung an die Ausgestaltung des Bewertungssystems besteht darin,
daR es auf verschiedenen Planungsebenen und unterschiedlichen Landschaftsregionen an-
gewandt werden kann.

Bei den Nutzungskonflikten, welche im Planungsprozel3 zu bewaéltigen sind, sind eine Reihe
von Schutzgitern zu beriicksichtigen. Boden sind nur eins aus dieser Reihe. Mit dem Be-
wulRdtsein um ihren Stellenwert sollen die Béden mit der vorliegenden Bewertungsmethode
nicht zum einzigen und ultimativen Schutzgut der Raumplanung erhoben werden. Vielmehr
soll mit dem auszuarbeitenden Bewertungsschema eine Methode vorgestellt werden, mit der
nachvollziehbar hergeleitet werden kann, welche Bedeutung dem Schutzgut Boden im Ab-
wagungsprozeld des jeweils vorliegenden Falls zukommt.

Die nachfolgend aufgelisteten Schutzgiter werden im Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeit
(UVPG) im Rahmen der Umweltvorsorge genannt. Die Auswirkungen von Vorhaben auf die-

se sind zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten:
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- Wasser,

- Boden,

- Luft,

- Klima,

- Flora,

- Fauna,

- Landschatt,

- Kultur- und sonstige Sachguter,
- Mensch.

Die Schutzguter Wasser, Boden und Luft sind die Grundlage allen Lebens auf der Erde. Sie
sind damit die primaren Schutzguter. lhre lokale Auspragung bestimmt, welches Klima sich
an dem jeweiligen Standort entwickelt und welche Flora und Fauna sich ansiedelt. Klima,
Flora und Fauna sind damit Schutzgtter zweiter Ordnung. Zusammen pragen die Schutzgu-
ter erster und zweiter Ordnung die Landschaft, die somit ein Schutzgut dritter Ordnung dar-
stellt. In der Landschaft schafft der Mensch Kultur- und Sachgditer, die letztlich den Charakter
einer Landschaft mitgestalten. Kultur- und Sachgiter sind demnach Schutzgiter vierter Ord-
nung.

Beeinflussungen der o0.g. Schutzgiter wirken sich letztlich auch auf den Menschen aus. Der
Schutz des Menschen wird daher durch den Schutz der anderen Giiter bereits gewahrleistet.
Es ist somit fraglich, ob hier der Mensch an sich noch als eigenstandiges Schutzgut betrach-
tet werden muf3.

Zum Schutz der meisten der o.g. Glter gibt es bereits Gesetze oder Verordnungen. Der
Schutz des Wassers wird durch das WHG geregelt, der Schutz der Luft durch das BlmschG.
Das BNatSchG schitzt Flora, Fauna und Landschaft, das Denkmalschutzgesetz und eine
Reihe anderer Gesetze schitzen Kultur- und Sachguter. Diese Gesetze regeln den Umgang
mit den Schutzgitern. Ist eine besondere Schutzwiirdigkeit gegeben, kann dem durch eine
Ausweisung von Schutzgebieten Rechnung getragen werden, wie z. B. durch:

- Wasserschutzgebiete,

- Gebiete zum Schutz vor schadlichen Luftverunreinigungen und Larm,
- Naturschutzgebiete (unter anderem zum Schutz von Flora und Fauna),
- Landschaftsschutzgebiete,

- geschitzte Denkmaler.
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Der Flachenverbrauch wird dagegen in keiner Weise geregelt. Auch das Bundes-Boden-
schutzgesetz leistet hierzu keinen Beitrag (vgl. Kap. 3).

AulRer dem Bodenverbrauch selbst ist auch von Bedeutung, welche Qualitdt der Boden hat,
der fUr eine BaumalRnahme in Anspruch genommen wird. Daher werden Béden nicht ihres
Wesens wegen, sondern wegen verschiedener Funktionen geschutzt, die sie fir den Men-
schen erfullen. Fur den Schutz von Bdden wird ein abgestuftes System bendtigt, welches
deren verschiedene Funktionen und Belastbarkeiten bertcksichtigt (vgl. SCHLICHTING
1986). Der Verlust von ,hochwertigem" Boden ist schwerwiegender als der von ,minderwerti-
gem“. Dieser Aspekt wird bisher in keiner Rechtsvorschrift explizit beriicksichtigt. Die Be-
ricksichtigung von qualitativen Unterschieden setzt eine allgemein verstandliche und leicht
anwendbare Anleitung voraus, in der dargelegt wird, unter welchen Bedingungen ein Boden
als ,hoch-“ oder ,minderwertig" einzustufen ist. Als erste derartige Anleitung ist das baden-
wlrttembergischen Bodenschutzkonzept anzusehen (UMWELTMINISTERIUM BADEN-
WURTTEMBERG 1994).

Ohne eine solche Einstufung stellen sich alle Béden als gleichwertig dar, so daf die Qualitat
eines Bodens bei der Auswahl eines Standorts fiir ein Bauvorhaben keine Rolle spielt. Wenn
alle Bdden als gleichwertig anzusehen sind, werden dadurch bei Vorhaben, bei denen noch
andere Schutzglter zu bertcksichtigen sind, die Belange des Bodenschutzes gegeniber
diesen Schutzgitern nicht angemessen berlcksichtigt, da letztlich andere Kriterien Uber die
Nutzung des Standorts entscheiden. Die Auswirkungen des Vorhabens auf die einzelnen
Schutzguter sind gegeneinander abzuwagen, um den umweltvertraglichsten Standort zu
finden. Erst mit der Unterscheidung von Bdden mittels eines Bewertungssystems kann eine
fundierte Begriindung geliefert werden, um diese in der Abwagung zu berticksichtigen.

5.2. Bodenbewertung in bezug zum Bodenschutzgesetz

Gemal dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) (BUNDESGESETZGEBER 1998) ist
das Ziel des Bodenschutzes

"nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen”.
Bodenschutz beinhaltet demnach also einen vorbeugenden (,erhalten“) und einen nachsor-

genden Aspekt (,wiederherstellen*). Geschitzt wird auch hiernach nicht der Boden an sich,

sondern seine Funktionen.
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Im BBodSchG sind die Bodenfunktionen die damit gemeint sind, im einzelnen aufgelistet:
1. natirliche Funktionen als

a) Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bo-
denorganismen,

b) Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen,

c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwirkungen auf
Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbeson-
dere auch zum Schutz des Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie
3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstatte,

b) Flache fur Siedlung und Erholung,

¢) Standort fir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fUr sonstige wirtschaftliche und o6ffentliche Nutzungen, Verkehr,
Ver- und Entsorgung.

Aus dieser Liste folgt, dall Bodenschutz im Sinne des BBodSchG nicht nur den Schutz na-
turlicher Bodenfunktionen (z.B. Lebensgrundlage fir Bodenorganismen), sondern auch den
Schutz von Nutzungsfunktionen (z. B. Rohstoffgewinnung) beinhaltet.

In bezug auf die Regelung des Bodenverbrauchs durch Bauvorhaben im Rahmen der raum-
lichen Planung heif3t ,,Funktionen des Bodens erhalten”, die Beeintrachtigung der Bodenfunk-
tionen durch Bebauung auf das Notwendigste zu reduzieren, also die Flacheninanspruch-
nahme zu minimieren und einen Standort mit moglichst minderwertigem Boden daflir auszu-
wahlen.

~Funktionen des Bodens wiederherstellen* bedeutet die Beseitigung bereits aufgefundener
Bodenbelastungen, was jedoch nicht im Rahmen der rdumlichen Planung geregelt wird. Al-
lerdings kdnnen Kenntnisse Uber vorhandene Bodenbelastungen (z.B. Altlasten) bei der Be-
wertung von Béden eine wichtige Rolle spielen.

Mit Bodenschutz als Flachenschutz sollen Baumalinahmen nicht grundsatzlich verhindert,
sondern auf Flachen gelenkt werden, auf denen die geringstmégliche Beeintrachtigung von
Bodenfunktionen eintritt. Dies bedeutet im einfachsten Fall, dal3 bei der Planung einer Anla-
ge eine Flache auszusuchen ist, die aus Sicht des Bodenschutzes eine mdglichst geringe
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Wertigkeit hat. Um das zu ermdglichen, muf3 eine Anleitung vorhanden sein, mit der aus vor-
handenen Unterlagen die Schutzwirdigkeit des Bodens im jeweiligen Betrachtungsgebiet
hergeleitet werden kann. Fir das Land Sachsen-Anhalt gibt es eine solche Anleitung zur Zeit
nicht. Ein Gegenstand dieser Arbeit ist es, sie zu erstellen.

5.3 Allgemeine Grundsétze fur eine Bewertung

Die in dieser Arbeit vorgestellte Methode soll Behérden und Planungsbiros helfen, Belange
des Bodenschutzes in der raumlichen Planung und dabei vor allem in der Bauleitplanung zu
bertcksichtigen. Man kann nicht davon ausgehen, daf3 alle denkbaren Benutzer eine boden-
kundliche Ausbildung haben. Sie mul3 daher einfach zu verstehen und anzuwenden sein.
AulRerdem mussen die daftir notwendigen Daten leicht zu beschaffen und flachendeckend
fur Sachsen-Anhalt vorhanden sein. Erfullt eine Methode diese Kriterien nicht, ist damit zu
rechnen, daf} sie nicht benutzt wird. Von einer Methode, die diese Anforderungen erflillt,
kann andererseits nicht erwartet werden, daf? sie neue wissenschaftliche Erkenntnisse zur
Bodenkunde liefert. Dies gehért daher nicht zu den Anliegen dieser Arbeit.

In den Kapiteln 7 - 9 wird fur jede relevante Bodenfunktion eine Methode entwickelt, mit der
aus vorhandenen Daten abgeleitet werden kann, wie gut die Bdéden im jeweiligen Betrach-
tungsgebiet die einzelnen Bodenfunktionen erfullen kénnten.

Bezlglich der Ausgestaltung des Bewertungssystems besteht die Frage nach dem Ausmalf}
der Abstufung. Die einfachste Version, eine 2-stufige Bewertung ware zu undifferenziert. Das
andere Extrem, eine denkbare 100-stufige Skala ware zu kompliziert und wirde nur eine
scheinbare Genauigkeit vortauschen. Mit einer 5-stufigen Skalierung wird eine angemessene
Differenzierung und Genauigkeit bei einfacher Anwendung erzielt. Je nachdem, wie gut die
Bdden eine bestimmte Funktion erfullen kénnten, werden sie dann einer der finf Kategorien
in Tabelle 2 zugeordnet.
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Tabelle 2:

Schema fir die Einteilung von Béden gemal ihres Potentials, eine bestimmte
Bodenfunktion zu erfillen.

Kategorie Potential, eine k;ﬁséirr%rlr;(t; Bodenfunktion
1 sehr hoch
2 hoch
3 mittel
4 gering
5 sehr gering

Bdden werden nicht immer gemal der Funktion genutzt, fir die sie am besten geeignet sind.

Der Grad, zu dem ein Boden eine bestimmte Funktion erflllen kdnnte, ist daher als Potential

anzusehen.

Die funf zuvor vorgestellten Bewertungskategorien sollen die Anliegen des Bodenschutzes in

einem Planungsverfahren vertreten. Es soll damit die Frage beantwortet werden, auf wel-

chem Standort ein Bauvorhaben demgemaf am bodenvertraglichsten zu verwirklichen ist. In

diesem Zusammenhang kommt den Kategorien die folgende Bedeutung zu:

Kategorie 1:

Kategorie 2:

Kategorie 3:

Standort nicht akzeptabel, auf3er wenn es keine Standorte geringerer Kate-
gorie gibt, das Vorhaben notwendig ist, aber anderswo nicht durchgefiihrt
werden kann. Sehr viele Auflagen zur Vermeidung von Bodenverbrauch.
KompensationsmafRnahmen in sehr hohem Umfang notwendig.

Standort nicht akzeptabel, auBer wenn es keine Standorte geringerer Kate-
gorie gibt, das Vorhaben notwendig ist, aber anderswo nicht durchgefiihrt
werden kann. Viele Auflagen zur Vermeidung von Bodenverbrauch. Kom-

pensationsmaflinahmen in hohem Umfang notwendig.

Standort akzeptabel, aber nur, wenn es in der Gemeinde keine Standorte
der Kategorie 4 oder 5 gibt, auf denen das Vorhaben durchgefiihrt werden
kann. Einige Auflagen zur Vermeidung von Bodenverbrauch. Kompensati-

onsmalinahmen in nennenswertem Umfang notwendig.
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Kategorie 4:

Kategorie 5:

Vorzugsstandort. Nur wenige Auflagen zur Vermeidung von Bodenver-
brauch. Kompensationsmalinahmen nicht oder nur in geringem Umfang

notwendig.

Vorzugsstandort. Keine besonderen Auflagen zur Vermeidung von Boden-
verbrauch. Kompensationsmafinahmen nicht notwendig.
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6. Fur die raumliche Planung relevante Bodenfunktionen

Es sei hier zunachst noch einmal darauf hingewiesen, dal3 die raumliche Planung viele Auf-
gaben hat, sich hier aber immer nur auf ihre Anwendung zur Regelung von Bodenverbrauch
durch BaumalRnahmen bezogen wird.

Das Anliegen des BBodSchG von 1998 ist der Schutz der Bodenfunktionen. Die erste Auf-
gabe ist daher, die Bodenfunktionen aufzuzeigen, die im Rahmen der raumlichen Planung
zur Regelung von Bodenverbrauch durch Baumaflinahmen zu schitzen sind. Ausgangspunkt
dafir sind die im BBodSchG genannten Bodenfunktionen.

Die Gegenuberstellung der Literatur mit dem BBodSchG zeigt, da’ darin alle Bodenfunktio-
nen enthalten sind, die auch in anderen Quellen aufgefihrt wurden. Bei der Auswertung der
Literatur wird ersichtlich, daf3 dort Bodenfunktionen haufig in Anlehnung und héchstens mit
Abwandlungen an vorhergehende Verdéffentlichungen genannt werden (ARNOLD 1996, AB-
GEORDNETENHAUS VON BERLIN 1995, ARGUMENT 1995, BLUME 1990, BUNDESGE-
SETZGEBER 1998, von LERSNER 1989, OKOTEC 1995, SACHSISCHER LANDTAG 1991,
SCHLICHTING 1986, UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1994). Darlber
hinaus gibt es noch Publikationen, in denen die Bodenfunktionen lediglich unter einem einzi-
gen Aspekt, wie z.B. der Bodensanierung formuliert werden (z.B. DVWK 1996), die hier aber
nicht weiter in die Betrachtung einbezogen werden. Das BBodSchG beinhaltet sogar mehr
Bodenfunktionen als die anderen Entwirfe. Allein die Gliederung des BBodSchG ist Uber-
denkenswert, da die Zusammenstellung aus bodenkundlicher Sicht nicht durchgangig nach-
vollziehbar ist. So wird beispielsweise die Funktion als Standort fir land- und forstwirtschaft-
liche Nutzung zwischen der Funktion als Rohstofflagerstatte und der als Flache fur Siedlung
und Erholung aufgefluihrt. Dies ist eine unpassende Einordnung, da die Beanspruchung eines
Bodens als Rohstofflagerstatte oder als Baugrund fur Siedlungsflachen zwangslaufig eine
Zerstdrung anderer Bodenfunktionen mit sich bringt. Die land- und vor allem die forstwirt-
schaftliche Nutzung verursachen dagegen bei ordnungsgemafer Bewirtschaftung keine Be-
eintrachtigung anderer Bodenfunktionen.

In Tabelle 3 sind die Bodenfunktionen in angemessener Zusammenfassung aufgelistet. Hier-
in sind einige Begriffe des BBodSchG nicht explizit aufgefiihrt und einige Benennungen teil-
weise unter anderen Namen enthalten oder anders zugeordnet. Das wird im folgenden erlau-

tert.

Es verbleiben darin noch 7 Bodenfunktionen, die in zwei Halften unterschieden werden kon-
nen. Die Bodenfunktionen 4 - 7 sind Nutzungsfunktionen, deren Inanspruchnahme mit zu-
nehmend bodenbelastenden bzw. -zerstérenden Wirkungen verbunden ist. Die Boden-
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funktionen 1, 2 und 3 haben dagegen nicht zwangslaufig einen bodenbelastenden sondern
unter Umstanden sogar einen bodenerhaltenden Charakter.

Tabelle 3: Zusammenfassung von Bodenfunktionen aus verschiedenen Quellen.

1. Funktion als Pflanzenstandort

e Qualitativ: - Artenvielfalt
- Seltenheit
- Naturnéhe
¢ Quantitativ: - Biomasse

2. Regelungsfunktion im Wasserhaushalt

e Oberflachenabflufl
e Wasserspeicherung
e Grundwasserneubildung

3. Denkmal- und Archivfunktion

o Kulturgeschichte
e Naturgeschichte: - Typisch

- Selten
4, Funktion als Standort fur land- und forstwirtschaftliche Nutzung
5. Funktion als Schadstoffsenke
6. Funktion als Rohstofflagerstatte
7. Funktion als Baugrund

Im folgenden wird auf Bodenfunktionen eingegangen, die im BBodSchG genannt werden
und in Tabelle 3 in anderer Weise subsumiert sind.

Die Bedeutung eines Bodens als Lebensgrundlage und Lebensraum ergibt sich vor allem
aus den Pflanzen, die auf ihm wachsen bzw. wachsen kdnnten, weil Bodenorganismen, Tie-
re und Menschen sich direkt oder indirekt von ihnen erndhren. Daher kann man die Boden-
funktion Lebensgrundlage und Lebensraum auch als Bodenfunktion Pflanzenstandort cha-
rakterisieren.

Wegen seiner Fahigkeit Wasser und Nahrstoffe zu speichern bzw. bereitzustellen ist der

Boden ein mafigeblicher Faktor fur die Zusammensetzung der Vegetation und fur die Men-
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ge an Biomasse, die unter natirlichen Bedingungen an einem Standort anzutreffen ist. Die
Bodenfunktion Pflanzenstandort enthalt also zwei Aspekte, ndmlich eine qualitative Biotop-
funktion, die die Bedeutung eines Bodens als Lebensraum fir bestimmte Pflanzen bzw.
Pflanzengemeinschaften ausdriickt, und eine quantitative Biomassefunktion, die die Fahig-

keit eines Bodens beschreibt, Biomasse hervorzubringen.

Die Nahrstoffverhaltnisse bedingen mafigeblich, welche Vegetation sich natirlicherweise auf
einem Boden entwickelt bzw. wie gut er fir Land- oder Forstwirtschaft geeignet ist. Die Be-
deutung eines Bodens in den Nahrstoffkreislaufen ist daher in der Funktion Pflanzenstandort

enthalten.

Bodden sind Bestandteile des Wasserkreislaufs, da sie Wasser speichern kénnen und zur
Regelung von Oberflachenabfluss und Grundwasserneubildung beitragen. Zusammen mit
den Niederschlagen und dem Abstand zwischen Wurzelraum und Grundwasser bestimmt die
Wasserpeicherkapazitat eines Bodens, wieviel Wasser den Pflanzen fir Verdunstung zur
Verfigung steht. Das hat einen entscheidenden Einflul3 darauf, welche naturliche Vegetation
sich ansiedelt bzw. welche Eignung ein Boden fir Land- und Forstwirtschaft besitzt. Ein Teil
der Bedeutung eines Bodens im Wasserkreislauf, namlich seine Rolle als Wasserspeicher,

ist daher ebenfalls in der Funktion Pflanzenstandort enthalten.

Die Bodenfunktion Bestandteil des Naturhaushalts reduziert sich damit letztlich auf die Rege-
lung von Oberflachenabfluss und Grundwasserneubildung, also auf zwei Teilaspekte einer

Bodenfunktion Regelung im Wasserkreislauf.

Sofern es sich um naturliche Prozesse handelt (z.B. Salzniederschlag in Kistennéhe), tra-
gen stoffliche Einwirkungen ebenfalls dazu bei, welche natlrliche Vegetation sich auf einem
Boden entwickelt bzw. welche Eignung er flr Land- und Forstwirtschaft besitzt. Fir solche
stofflichen Einwirkungen ist die Bodenfunktion als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium

daher auch in der Funktion Pflanzenstandort enthalten.

Bei stofflichen Einwirkungen, die nicht auf natirliche Prozesse zurlckzufuhren sind (z.B.
Immissionen aus Industrieanlagen oder Klarschlammverbringung auf Feldern), dient der Bo-
den als Schadstoffpuffer und schitzt dadurch letztlich das Grundwasser. Diesen Aspekt der
Bodenfunktion als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium kann man deshalb auch als

Schadstoffsenke bezeichnen.
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Boden wird als Baugrund gebraucht, wenn z.B. Wohnungen (Siedlung), Sportanlagen (Erho-
lung), Industrieanlagen (wirtschaftliche Nutzung), Schulen (6ffentliche Nutzung), Straf3en
(Verkehr), Wasserwerke oder Klaranlagen (Ver- und Entsorgung) errichtet werden. In diesen
Fallen kdnnen die Bodenfunktionen Flache fur Siedlung und Erholung und Standort fur sons-
tige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung zu einer Bo-

denfunktion Baugrund zusammengefasst werden.

Als Flache fir Erholung kénnen auch Felder, Wiesen und Walder genutzt werden. Dieser
Teil der Bodenfunktion Flache fur Siedlung und Erholung ist in der Funktion Pflanzen-

standort enthalten.

Fur die Entsorgung kann der Boden auch direkt genutzt werden, wie z.B. bei der Klar-
schlammverbringung. Bei dieser Art der Entsorgung wird dann die Bodenfunktion Schad-

stoffsenke genutzt.

Die Funktionen des Bodens als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte und als Rohstoffla-

gerstatte bedirfen keiner weiteren Zusammenfassung.

Es ist nun zu klaren, welche dieser Bodenfunktionen zu schiitzen sind, um dem Anliegen,
den Verbrauch von Boden bzw. die Beeintrachtigung von Bodenfunktionen durch Baumalf3-
nahmen zu vermeiden oder wenigstens zu minimieren, gerecht zu werden. Das hangt davon
ab, ob eine Funktion beeintrachtigt wird, wenn auf dem betroffenen Standort eine bauliche
Anlage errichtet wird. Daraufhin wurden die in Tabelle 3 dargestellten Bodenfunktionen U-

berprift. Dabei ergab sich folgendes:

1. Die Funktion als Pflanzenstandort wird bei Bebauung der Flache im Fall einer
Teilversiegelung mindestens beeintrachtigt und bei vollstandiger Versiege-
lung komplett zerstort. Die Flache, die bebaut wird, scheidet im Regelfall als
Trager jeglicher Vegetation aus. Diese Funktion ist deshalb hinsichtlich des
Anliegens eindeutig zu schitzen

2. Die Funktion im Wasserhaushalt wird mit zunehmender Versiegelung durch
Bebauung in gleichem MaRRe zunehmend beeintrachtigt. Bei vollstandiger Ver-
siegelung ist an dem betroffenen Standort keine Infiltration und damit keine
Grundwasserneubildung mehr mdglich, wodurch zudem die Abflisse in die
Vorfluter beschleunigt werden. Die Funktion wird also beeintrachtigt oder
komplett aufgehoben und ist deshalb eindeutig zu schitzen.
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3. Die Denkmal- und Archivfunktion wird beeintrachtigt, da ein Bodendenkmal im
Zuge der BaumalRRnahme entweder zerstort oder als Folge der Versiegelung
der Betrachtung entzogen wird. Die Funktion ist daher eindeutig zu schitzen.

4, Die Funktion als Standort fur die land- und forstwirtschaftliche Nutzung kann
auf einer bebauten Flache nicht mehr erflllt werden und ist folglich schutz-
wurdig. Die Inanspruchnahme der Funktion kann Beeintrachtigungen von an-
deren Bodenfunktionen zur Folge haben. Diese sind jedoch nicht zwangslaufig
und bertihren deshalb nicht ihre Schutzwirdigkeit.

5. Die Funktion als ,Schadstoffsenke" wird durch Bodenversiegelung bei Bebau-
ung beeintrachtigt. Gleichwohl hat die Nutzung dieser Funktion aber eine ne-
gative Beeintrachtigung des Bodens zur Folge. Anliegen des Bodenschutzes
soll es jedoch sein, Boden vor negativen Beeintrachtigungen zu schitzen.
Diese Funktion ist daher letztlich nicht schitzenswert. Wegen des hohen Stel-
lenwerts, der dieser Funktion aber in der Literatur zum Bodenschutz einge-
raumt wird, wird auch hier, in Anlage 5, ein Vorschlag zu ihrer Bewertung ge-
macht. Ausfiihrlichere Uberlegungen zur Bedeutung der Bodenfunktion als
~Schadstoffsenke” sind in Anlage 2 zu finden. Als letzter Aspekt sei hier fest-
gehalten, dall unabhéngig von den zuvor gemachten Feststellungen das
Grundwasser bei versiegeltem Boden am besten vor Schadstoffeintragen ge-
schitzt ist.

6. Die Funktion als Rohstofflagerstatte wird bei einer Bebauung beeintrachtigt,
da entweder der Zugang hierzu erschwert oder diese im Fall einer oberfla-
chennahen Lagerstétte zerstort wird. Deshalb ist auch diese Funktion zu-
nachst als relevant einzustufen. Allerdings ist der Abbau von Rohstoffen auch
als eine Art von Baumafihahme anzusehen. Das Anliegen dieser Arbeit ist es,
den Verbrauch bzw. die Beeintrachtigung von Boden durch Baumaflinahmen
zu minimieren. Der Schutz dieser Funktion widerspricht diesem Anliegen und
ist deshalb hier nicht schitzenswert.

7. Die Funktion als Baugrund ist Anlal3 dieser gesamten Betrachtungen. lhre
Inanspruchnahme soll vermieden oder wenigstens minimiert werden. Diese

Funktion ist damit in diesem Zusammenhang nicht schitzenswert.

Letztlich bleiben also vier Bodenfunktionen Ubrig, die eine Bedeutung hinsichtlich der raumli-
chen Planung im hier definierten Sinne haben. In den folgenden Kapiteln wird nun eine
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Methode vorgestellt, mit der ermittelt werden kann, in welchem Maf3 ein Boden in der Lage

ist, die einzelnen Funktionen zu erfillen.

Ein Bestandteil der Gesamtfunktion als Pflanzenstandort ist die Beurteilung der Biomasse-
produktion. Damit sollen Standorte neben anderem auch hinsichtlich der land- und forstwirt-
schaftlichen Nutzung beurteilt werden. Die Bodenfunktion als Standort fir die land- und
forstwirtschaftliche Produktion ist daher in der Funktion als Pflanzenstandort subsumiert.
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7. Bewertung der Funktion , Pflanzenstandort”

Im folgenden wird der Inhalt der Funktion als Pflanzenstandort nédher charakterisiert. Wie aus
Tabelle 3 ersichtlich wird, beinhaltet die Funktion zwei Hauptaspekte. Dies ist zum einen die
qualitative Seite oder auch die Biotopfunktion, welche die Bedeutung des Bodens als Le-
bensraum fur bestimmte Pflanzen bzw. Pflanzengemeinschaften ausdriickt. Zum anderen ist
es die quantitative Seite bzw. die Biomassefunktion, welche die Fahigkeit des Bodens be-
schreibt, Biomasse hervorzubringen. Diese Teilfunktionen werden in Kap. 7.1 und 7.2 néher
erlautert. Weitere Ausfiihrungen dazu sind in Anlage 1 zu finden.

7.1 Biotopfunktion

7.1.1 Inhalt der Funktion

Ein Biotop ist ein Lebensraum einer bestimmten Lebensgemeinschaft, der fur deren Existenz
die notwendigen Umweltfaktoren bietet. Biotope sind Gebiete mit relativ gut charakterisierba-
ren Umweltverhaltnissen, wie z.B. Auenwalder oder Moore (OSCHE 1973).

In der Biotopfunktion sind die Merkmale der Artenvielfalt, der Seltenheit und der Naturndhe
enthalten. Zur Bewertung dieser Funktion kénnen sie einzeln oder in einer Kombination aus
den dreien betrachtet werden. Im Sinne der oben wiedergegebenen Definition des Begriffs
Biotop ist der Lebensraum die Grundlage der Funktion, die hier zur Bewertung ansteht. An
Stelle des Begriffs Lebensraum wird in der Biologie die Bezeichnung Standort verwendet.

Bei der Verwendung des Begriffs Standort als pflanzenékologischer Begriff werden hierunter
die Gesamtheit der an einem Wuchsort auf Pflanzen einwirkenden Umweltverhéltnisse, so-
weit sie nicht durch den Wettbewerb der Pflanzen untereinander bestimmt werden, ver-
standen (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1996: 15). In diesem Standortsbegriff
liegt eine Betonung auf den abiotischen Geldndeeigenschaften. Diese umfassen als Lebens-
grundlage fur die Pflanzen die Versorgung mit Wasser, Nahrstoffen, Warme und Licht. Es
handelt sich um topographisch abgrenzbare naturraumliche Einheiten mit einer &hnlichen
Naturausstattung, die durchaus durch menschliche Einwirkungen beeinflut sein kann
(TRAUTMANN 1966: 15). Die natirliche Vegetation steht im Gleichgewicht mit den standért-
lichen Verhéaltnissen und es bilden sich in Abhangigkeit hiervon Vergesellschaftungen der
Pflanzen aus. Als Pflanzengesellschaft wird ein sich wiederholender Typus von Pflanzenbe-
stédnden bezeichnet, der unter gleichartigen Umweltbedingungen vorkommt, wobei nur weni-
ge Faktoren und diese hdchstens teilweise substituierbar sind (KNAUER 1990).
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Die voranstehende Definition zeigt, dal3 der Boden nur eins von mehreren Merkmalen eines
Standorts ist und es stellt sich somit die Frage, inwieweit die Bewertung des Bodens zur Be-
urteilung der Biotopfunktion bzw. der Teilaspekte Artenvielfalt, Seltenheit und Naturnahe
beitragen kann. Im folgenden wird der auf die Vegetation bezogene Inhalt der Bodenfunktion
beschrieben und diskutiert, inwieweit mit einer Bodenbewertung das Ausmal} der Funktions-
erfillung beurteilt werden kann, um letztlich zu entscheiden, mit welchem Verfahren die
Funktion am sinnvollsten zu bewerten ist.

Bestimmte Pflanzenarten oder Pflanzengesellschaften werden nach menschlichen Maf3sta-
ben haufig wertvoller als andere eingeschéatzt. Daraus folgt, dalR sich die Standorte und da-
mit auch die Bbéden als ein wesentlicher Standortsfaktor in ihrem Wert als Biotop unterschei-
den. Welche Biotope als wertvoll angesehen werden, ist zumindest teilweise mit den herr-
schenden Wertvorstellungen verknipft, welche zu verschiedenen Zeiten, in verschiedenen
Regionen und abhangig von der Durchsetzung verschiedener Interessengruppen unter-
schiedlich sein kénnen. Eine allgemeingiiltige, d.h. objektive und wertfreie Einstufung von
Bdden hinsichtlich der Biotopfunktion ist daher nicht mdglich, sondern es kann nur eine Beur-
teilung im Hinblick auf die gewlinschten Ziele des Natur- und Landschaftsschutzes erfolgen,
die damit regional verschieden sein kann. Die Sicherung wertvoller Biotope als eine der we-
sentlichen Aufgaben des Naturschutzes erfolgt z.B. mittels der Ausweisung von Natur-
schutzgebieten. Die Biotopfunktion des Bodens hat daher eine grol3e Bedeutung fur die
Raum- und Landschaftsplanung und die Ziele des Bodenschutzes stehen in enger Verbin-
dung mit denen des Naturschutzes.

Die Naturschutzziele bleiben aber nicht auf die Erhaltung und Entwicklung isolierter Biotope
beschréankt. Nach der Zielsetzung des Landschaftsprogramms des Landes Sachsen-Anhalt
ist vielmehr das Vorhandensein ausreichend grofRer und vielféltiger sowie miteinander ver-
netzter Lebensrdume die Voraussetzung fur die gesicherte Existenz des derzeit noch vor-
handenen Artenbestandes (MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES
LANDES SACHSEN-ANHALT 1994a). Nach SCHLOSSER (1996) sind die Erhaltung und
das Wiederverbinden verinselter, zerschnittener und reduzierter Lebensraume die vordringli-
che Aufgabe. Zu diesem Zweck wird in Sachsen-Anhalt das Okologische Verbundsystem
(OVS) entwickelt, mit dem durch eine Vernetzung die Erhaltung, Entwicklung und erforderli-
chenfalls Wiederherstellung der Lebensrdume natirlicher Lebensgemeinschaften gesichert
wird. Bis zum Jahr 2005 sollen 15% der nicht fur Siedlungszwecke genutzten Landesflache
in das Naturschutzgebietssystem eingegliedert sein (LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ
SACHSEN-ANHALT 1996).

Die Flachen, die zur Weiterentwicklung des OVS herangezogen werden, sind in LANDES-
AMT FUR UMWELTSCHUTZ SACHSEN-ANHALT (1996) aufgefiihrt. Sie werden in Tabelle
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4 mit ihrer Charakterisierung aufgelistet. In der Tabelle wird auch fir die einzelnen Flachen-
arten vermerkt, ob zu deren Ausweisung eine Bodenbewertung sinnvoll oder notwendig ist.

Tabelle 4: Flachen fir das Okologische Verbundsystem (OVS) und der Stellenwert der
Bodenbewertung bei ihrer Auswahl.

Flachenart Stellenwert der Bodenbewertung

fur Schutz von Natur und Landschaft besonders | Bodenbewertung ist Gberfliissig, da die Grund-
wertvolle Bereiche entsprechend den Ergebnis- | lage der Auswahl mit der Biotopkartierung fest-
sen der selektiven Biotopkartierung gelegt ist

besonders wichtige und sensible Lebensraume Bodenbewertung ist zunachst tberflissig, da die

gefahrdeter Tier- und Pflanzenarten entspre- Grundlage der Auswahl festgelegt ist, kann aber

chend den Ergebnissen der Arten- und Biotop- u.U. als "andere Unterlage" sinnvolle Hinweise

schutzprogramme und anderer Unterlagen auf sensible Lebensraume liefern

im FlieRgewéasserprogramm besonders ausge- Bodenbewertung ist tberflissig, da die Flachen

wiesene Gewasserlaufe und ihre Randbereiche | durch das FlieRgewasserprogramm festgelegt
sind

fur Représentanz seltener und charakteristischer | Bodenbewertung ist zweitrangig nach der PNV-
Standortverhaltnisse im OVS besonders geeig- | Kartierung, kann aber sinnvoll in Ergdnzung oder

nete und wertvolle Flachen entsprechend der an Stelle der PNV als Entscheidungsgrundlage
PNV-Kartierung, Waldbiotopkartierung und Bo- herangezogen werden

denkarte

besonders fiir das OVS geeignete Flachen in Bodenbewertung ist notwendig zur Beurteilung
ausgeraumten Agrarlandschaften zum Schutz des Teilaspekts Erosionsschutz

oder Wiederherstellung von Landschaftselemen-
ten, flr Erosionsschutz und Verbesserung des
Landschaftsbildes

fur das OVS geeignete bzw. erforderliche Ver- Bodenbewertung ist nicht sinnvoll, da die Fla-
bindungs- und Pufferflachen chen durch die raumliche Lage der einzelnen
Glieder zueinander bestimmt werden

fiir das OVS geeignete bzw. besonders wertvolle | Bodenbewertung ist zunéachst tiberfliissig, kann
Flachen der Bergbaufolgelandschaften sowie der | aber je nachdem welche Grundlagen vorliegen,

Truppenibungspléatze und des ehemaligen (z. B. Biotopkartierung oder PNV-Karte) sinnvolle
Grenzstreifens Informationen tber die Standortverhaltnisse lie-
fern

Aus der Tabelle wird ersichtlich, daf3 nur fir den geringeren Anteil der Flachenarten eine
Bodenbewertung notwendig oder vorrangig sinnvoll ist. Unmittelbar notwendig ist sie nur fur
die Beurteilung des Teilaspekts Erosionsschutz in ausgerdumten Agrarlandschaften, be-
sonders sinnvoll kann sie je nach Lage der Ubrigen Grundlagendaten fiir die Reprasentanz
seltener und charakteristischer Standortverhaltnisse im OVS sein. Letzteres leitet wieder zur
Ausweisung von Extremstandorten Uber (siehe unten). Die Mehrzahl der fir die Weiter-



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 51

entwicklung des OVS relevanten Standorte kdnnen nicht von einem rein bodenbewertendem
Blickwinkel ermittelt werden.

Als grundlegende Voraussetzung zur Einrichtung eines Biotopverbundsystems sei hier er-
ganzend und ausdriicklich noch die von BLAB (1996) formulierte Forderung zitiert, nach der
Vorrangflachensysteme versuchen miussen, ,eine reprasentative Auswahl aller fir den Na-
turschutz hinsichtlich Schutzwert und Reprasentanz wertvollen Gebiete zu erreichen.” Als
reprasentativ gilt in diesem Zusammenhang unter anderem die Erfassung des gesamten
Biotoptypen- und Artenspektrums sowie der naturraum- und landschaftstypischen Elemente;
hierbei sollen auch die Biotoptypen der Kulturlandschaften berlicksichtigt werden. Es soll
also, vereinfacht ausgedrickt, auch das berilicksichtigt werden, was ,typisch” fir eine Land-
schaft ist. Die hier genannten Kriterien sind so formuliert, daf3 mit einer Bodenbewertung
keine Ausweisung von Flachen vorgenommen werden kann, da durch die Pramisse der
Reprasentanz, Standorte mit unterschiedlicher Qualitat in das OVS aufgenommen werden
sollen.

Nach den oben genannten Vorgaben muf3 demzufolge zur Schutzgebietsentwicklung die
reprasentative Erfassung der standortlichen Gegebenheiten besondere Beachtung finden.
Hierzu bietet die Potentielle Natirliche Vegetation (PNV) eine Mdglichkeit, die Standortver-
haltnisse aus vegetationskundlicher Sicht zu charakterisieren (SCHLOSSER 1996). Die PNV
ist die ,gedachte hdchstentwickelte Vegetation, die mit den gegenwartigen Standortsbedin-
gungen... im Einklang steht und vom Menschen nicht mehr beeinflul3t wird. Die PNV muf
schlagartig in das neue Gleichgewicht eingeschaltet gedacht werden,” d.h., da’ der Zeitfak-
tor und alle Sukzessionsstadien unberiicksichtigt bleiben, ,die zu dem gedachten héchstent-
wickelten Zustand der Vegetation hinflhren wirden* (ARBEITSKREIS STANDORTSKAR-
TIERUNG 1996: 197).

Die PNV ist hier fir die Charakterisierung von Standorten die passende Grundlage, da sie
das biotische Potential zum Ausdruck bringt. Dieses ,umfaft also, auf die Vegetation be-
schrankt, seine Fahigkeit, unter den heutigen verbreitungsbiologischen Gegebenheiten be-
stimmte natlrliche Pflanzengesellschaften, in Mitteleuropa meist Waldgesellschaften, und
bestimmte menschlich bedingte Ersatzgesellschaften hervorzubringen“ (TRAUTMANN 1966:
17). Eine PNV-Kartierung fur Sachsen-Anhalt liegt flachendeckend im Maf3stab 1 : 50.000

vor.

Die PNV hat fur das Landschaftsprogramm Sachsen-Anhalts noch dadurch eine weiterge-
hende Bedeutung, dal sie als Leithild fir ein Vegetationsmosaik gelten kann, welches von
landschaftskennzeichnender Struktur ist. Als Leitbild wird hiermit ein Zielkonzept bzw. Soll-
zustand verstanden - eine zusammengefal3te Darstellung des angestrebten Zustands, der
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in einem bestimmten Raum in einem planerisch absehbaren Zeitraum erreicht werden soll
(MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT
1994b). Die PNV ist das entscheidende Merkmal der Bodenfunktion als Standort fir nattrli-
che Vegetation. Sie ist in dieser Eigenschaft, zusammen mit der realen Vegetation, auch das
Kriterium fir diese Bodenfunktion im derzeitigen hessischen Konzept zur Bewertung von
Bdden (ARNOLD 1996).

Die Bedeutung eines Standorts fiir natiirliche Vegetation leitet sich nicht aus wirtschaftlichen
MaRstdben ab, sondern diese Standorte erhalten ihren Wert aus Uberwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten wie z. B. der Schutzwurdigkeit der Vegetation oder der Erholungsfunktion. Da
nun aber Standorte unterschiedlicher Bodenfruchtbarkeit jeweils Lebensgrundlage einer an
diesen Standort angepal3ten schutzbedurftigen Vegetation sein kdnnen, kann hierfir nicht
die Biomasseproduktivitat des Bodens zum Mal3stab der Schutzwirdigkeit gemacht werden.
Diese muf3 an solchen Standorten an der Vegetation selbst ausgerichtet werden, wortber
der Boden als entscheidender Standortsfaktor mittelbar einen gleichfalls schutzwirdigen
Status erhalt.

Als Kennzeichen der Schutzwirdigkeit des Bodens ist es also sinnvoll, das Schutzgut der
natirlichen Vegetation heranzuziehen. Der Boden wird damit in ein allgemeines Natur-
schutzziel eingebunden, welches im Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt, Teil
1, Grundsatzliche Zielstellungen - unter dem Titel ,Schutzgiter und naturschutzrechtlicher
Auftrag” wie folgt erlautert wird: Das Schutzgut ,Arten und ihre Lebensgemeinschaften” um-
fal3t alle wildlebenden Tiere und Pflanzen mit ihren Lebensgemeinschaften. Mit Artenschutz
wird die ,Erhaltung der genetischen Arten- und Formenmannigfaltigkeit* angestrebt. Hierin
sind auch ,die gefahrdeten autochthonen (bodenstandigen) Baumbestéande von sonst haufi-
gen Arten mit einzubeziehen”. Der naturschutzrechtliche Auftrag hierzu ergibt sich aus dem
82 des NatSchG LSA, wonach wildlebende Tiere, Pflanzen und ihre Lebensgemeinschaften,
sowie ihre Lebensrdume, die Biotope, zu schiitzen sind. Weiter ist der Bestand bedrohter
Pflanzen- und Tierarten durch die Ausweisung von Schutzgebieten zu sichern und ihre Le-
bensraume sind zu Biotopverbundsystemen zu entwickeln. Als Hauptbeeintrachtigungen des
Schutzguts werden an erster Stelle indirekte Faktoren genannt, wie die Vernichtung der Le-
bensrdume durch beispielsweise die Veranderung oder Schadigung der Boden (MINISTE-
RIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994a).
Damit wird also der Stellenwert des Bodens als existentielle Grundlage der Lebensgemein-
schaften formuliert. Daraus |aRt sich aber noch keine Grundlage fiir eine Bodenbewertung
ableiten, da das Qualitditsmerkmal allein die Erhaltung der Boden in ihrem jetzigen Zustand
ist.
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Wahrend die Funktion in der Regel am besten durch die PNV zu bewerten ist, so ist eine
Bodenbewertung jedoch geeignet, um Standorte mit extremen Eigenschaften zu kennzeich-
nen. Dies erfolgt z.B. im baden-wirttembergischen Bodenschutzkonzept, in dem die Funkti-
on des Bodens als Standort fur die natirliche Vegetation mit einer Bodenbewertung beurteilt
wird (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1994) Damit werden Extremstand-
orte ausgewiesen. Hierunter sind Standorte zu verstehen, die besonders feucht, trocken oder
nahrstoffarm bzw. sauer sind. Diese Standorte sind haufig die Grundlage schitzenswerter
Biotope (HARRACH 1987). Naheres wird hierzu in Kap. 7.1.2 ausgefihrt.

Derartige Biotope sind in 830 des Naturschutzgesetzes von Sachsen-Anhalt (NatSchG LSA,
in: MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT
1994a) benannt und unter besonderen gesetzlichen Schutz gestellt. Diese Biotoptypen sind
besonders geschiitzt, unabhéngig davon, ob sie in Schutzgebieten liegen oder nicht. Es
handelt sich dabei Gberwiegend um Biotope wie Moore, Quellbereiche usw.. Die Erfassung
dieser Biotope soll nach dem Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt durch Bio-
topkartierungen und Arterfassungen vorgenommen werden (MINISTERIUM FUR UMWELT
UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994a). Der Beitrag der Boden-
bewertung hierzu kann das Aufzeigen derartiger Standorte sein, sofern diese noch nicht aus
der Biotopkartierung bekannt sind. Weiter kdnnen Standorte mit einem ausgepragten ,Bio-
topentwicklungspotential® aufgezeigt werden, die derzeit nutzungsbedingt nicht der Trager
eines schutzwirdigen Biotops sind. Zum Nachweis eines solchen Standorts sollten aber
nach Mdéglichkeit zusatzlich zu den bodenbdurtigen Eigenschaften auch die klimatischen Fak-
toren herangezogen werden, da diese im gleichen MaR3 die Ausbildung der Pflanzengesell-
schaft bestimmen. Dieses Vorgehen entspricht der Herleitung der Potentiellen Natirlichen
Vegetation im Analogieschlul® aus Klima-, Relief- und Bodenverhaltnissen (ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG 1996).

Es sind jedoch nicht nur die zuvor genannten Biotoptypen schitzenswert. In 830 NatSchG
LSA werden auch Biotoptypen wie Streuobstwiesen oder Kopfbaumgruppen als schiitzens-
wert genannt. Diese Pflanzengesellschaften sind als Kulturpflanzen weniger auf Grund der
Okologischen Verhaltnisse als vielmehr wegen historischer und ékonomischer Grinde auf
ihren Standorten anzutreffen. Von der Seite des Bodenschutzes kann kein Beitrag zur Fin-
dung solcher Biotoptypen geleistet werden. Die friheren Veranlassungen fur die Standort-
auswahl derartiger Nutzungen konnen allerdings wieder durch die Umweltverhaltnisse mit-
begriindet sein, wenn beispielsweise die Streuobstwiese in einer Ortsrandlage bewuf3t auf
ertragsschwacheren Standorten angelegt wurde. Die Bodenkunde kann hierzu einen erkla-
renden Beitrag im Rahmen der Naturraumerkundung leisten. Desgleichen kann mit einer
Bodenbewertung hinsichtlich extremer Standorte kein Beitrag zu den in der Zielstel-
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lung des Landschaftsprogramms enthaltenen autochthonen Baumbesténden (s.0.) geleistet
werden, da deren Vorkommen auch nicht auf die Extremstandorte begrenzt ist.

Als Bilanz dieser Betrachtung bleibt festzuhalten, dal das Schutzziel, namlich die Erhaltung
der Bodenfunktion als Standort fur natlrliche Vegetation, mittels einer Bodenbewertung nicht
zufriedenstellend erreicht werden kann. Es sollte zur Beurteilung die Vegetation bzw. die
PNV herangezogen werden. Die Karte der PNV ist letztlich die gegentber der Bodenkarte
bessere Bearbeitungsgrundlage. Um damit eine Bewertung durchfihren zu kénnen bedarf es
jedoch einer Klassifikation der PNV, welche in Sachsen-Anhalt existiert. Mit der Bodenkarte
kénnen aber Uber die Ausweisung von Extremstandorten ergdnzende Informationen geliefert
werden. Am Ende des Verfahrens bleiben u. U. trotzdem noch einzelne Flachen Ubrig, die
weder von der PNV noch von der Bodenkarte erfal3t werden.

Eine weitere Anwendungsmadglichkeit der Bodenkarte ist auch dadurch gegeben, daf? die
hierin dargestellten raumlichen Zusammenhange der Landschaftsstrukturen eine Erganzung
zur inselhaften Wiedergabe von vorhandenen Biotopen sind und mit diesen Informationen
die Leitlinien fur eine sinnvolle Biotopvernetzung wie z.B. in Auenbereichen vorgegeben
werden kénnen (UMLANDVERBAND FRANKFURT 1994).

7.1.2. Bewertung der Biotopfunktion

Auf Grund der vorangegangenen Darlegungen wird zur Bewertung der Biotopfunktion in
Sachsen-Anhalt die PNV herangezogen. Alle Formen der natirlichen Vegetation, ebenso wie
alle Bbden oder sonstigen naturlichen Gegebenheiten sind grundséatzlich schitzenswert. Wie
in Kapitel 6 erlautert, missen sie aber in mehr oder weniger schitzenswerte Kategorien ein-
geteilt werden, um bei einer Abwéagung mit anderen Interessen berlcksichtigt werden zu
kdnnen.

Die Schutzwiirdigkeit eines Standorts hinsichtlich der PNV ergibt sich daraus, wie bedeutend
die PNV an diesem Standort im grof3raumigen Vergleich ist. Diesbeziglich wurden die im
Landschaftsprogramm Sachsen-Anhalts (MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATUR-
SCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994c) enthaltenen PNV-Typen in 7 Katego-
rien eingestuft. Diese werden nach ihrer Bedeutung unterschieden in ,landesweit und natio-
nal“, ,landesweit bis national“, ,landesweit”, ,regional und landesweit®, ,lokal und regional®,
~vorwiegend lokal und regional“ sowie ,lokal“. Die Vegetationseinheiten, welche den einzel-
nen Kategorien zugeordnet werden sind im Landschaftsprogramm Sachsen-Anhalts (MINIS-
TERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994c)
aufgelistet. In dieser Liste sind noch nicht alle in Sachsen-Anhalt vorkommenden
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PNV-Typen enthalten. Eine vollstdndige und Uberarbeitete Liste wurde vor kurzem vom Lan-
desamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt fertiggestellt. Darin werden die Vegetationsgesell-
schaften hoch eingestuft, die eine grol3e Artenvielfalt oder Seltenheit aufweisen. Zur Bewer-
tung der Biotopfunktion des Bodens werden die oben genannten 7 Kategorien zusammenge-
fal3t (Tabelle 5).

Tabelle 5: Bewertung der Biotopfunktion des Bodens aus der PNV-Kartierung fir Sach-
sen-Anhalt.
Kategorie Bedeutung der PNV
1 landesweit und national
oder

landesweit bis national

2 landesweit
oder
regional bis landesweit

3 lokal und regional
4 vorwiegend lokal und regional
5 lokal

Wie sich die im Kapitel zuvor diskutierten Extremstandorte beurteilen lassen wird durch das
nachfolgend vorgestellte Verfahren gezeigt.

Wie im vorigen Kapitel ausgeftihrt, deckt der Beitrag einer isolierten Bewertung des Standort-
faktors Boden nur ein geringeres Spektrum der Biotopfunktion ab. Die Merkmale der Arten-
vielfalt und Naturndhe kdnnen dadurch nicht beurteilt werden. Es konnen damit aber Extrem-
standorte ausgewiesen und damit hinsichtlich ihrer Fahigkeit charakterisiert werden, als
Grundlage fiur die Entwicklung von schitzenswerter Vegetation zu dienen. Damit wird die
Teilfunktion der Seltenheit beurteilt. Eine Methode hierfir wird im folgenden vorgestellit.

Standorte lassen sich in Extrem-, Sonder- und Normalstandorte einteilen. Eine auf den bis-
lang erschienenen Arbeiten beruhende und allgemein anwendbare Definition dieser Stand-
ortklassen ist in UMLANDVERBAND FRANKFURT (1994) aufgefuhrt. Extremstandorte sind
darin so definiert, ,dal3 mindestens einer der Faktoren Feuchtestufe und Nahrstoffversorgung
einschliel3lich der Bodenreaktion im Extrem liegt, also der Standort z.B. besonders trocken,
feucht, nahrstoffarm oder sauer ist.” Extremstandorte im Sinne dieser Definition
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haben ein ausgepragtes Potential fir die Entwicklung spezialisierter Lebensgemeinschaften
und sind daher besonders schutzwirdig.

Als Normalstandorte werden Standorte bezeichnet, an die in der Regel keine spezialisierten
Vegetationsgesellschaften angepaldt sind. Hierzu gehdéren die landwirtschaftlich genutzten
Bdden mit mittlerer bis hoher nattrlicher Nahrstoffversorgung.

In Landschaftsrahmenplanen werden in diesem Kontext zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen schutzwiirdiger Arten und Lebensgemeinschaften Béden mit besonderen
bzw. extremen Standorteigenschaften ausgewiesen. Dies geschieht mit dem Ziel, der all-
gemeinen Tendenz der Nivellierung von Standortbedingungen zu nahrstoffreichen Stand-
orten mit mittlerer Feuchte und damit einem Verlust der Landschaft an Vielfalt und Diffe-
renziertheit entgegenzuwirken. Hierzu werden in Abhangigkeit von der naturraumlichen Aus-
stattung des Untersuchungsgebiets beispielsweise feuchte und grundwasserbeeinflufte,
stark trockene und nahrstoffarme oder flachgrindige und carbonathaltige Béden herangezo-
gen. Als Grundlage fur solche Darstellungen werden vorhandene Bodenkarten ausgewertet
(LANDKREIS PEINE 1991). Dieses Vorgehen entspricht einer in bezug auf die Ertragsfahig-
keit der Béden negativen Kriterienauswahl. Es werden letztlich die Boden mit einer fur Nutz-
pflanzen geringen Produktivitdt dargestellt. Diese Methode erscheint im Hinblick auf die Er-
haltung oder Wiederherstellung der Artenvielfalt praktikabel.

In UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1994) wurde zur Bewertung der Bo-
denfunktion "Standort fiir die natlrliche Vegetation" die Bodenschéatzung herangezogen. Die
Bewertungsmethode wird in Tabelle 6 wiedergegeben.

Tabelle 6: Bewertung der Bodenfunktion "Standort fur die natlrliche Vegetation" mit den
Daten der Bodenschatzung nach UMWELTMINISTERIUM BADEN-
WURTTEMBERG (1994).

Kategorie 1 2 3 4 5

Acker- bzw. <20 21-30 | 31-45 | 46-75 >75
Grunlandzahl

Nach der Klassifizierung in Tabelle 6 sind Boden mit einer Bodenwertzahl < 20 als Extrem-
und solche mit einem Wert von 21 - 30 als Sonderstandorte zu bezeichnen. Alle anderen
sind Normalstandorte.
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Fur ein weiteres Naturschutzziel, namlich der Erhaltung der natirlichen Vegetation, die in
einer Landschaft typisch ist, gewahrleistet dieses Vorgehen jedoch keine Annaherung. In der
baden-wurttembergischen Methode werden gemal Tabelle 6 die Extremstandorte am am
besten bewertet. Die Gleichsetzung mit dem Standort fir die natlrliche Vegetation ist jedoch
nicht richtig, da auch Normalstandorte wertvoll sein kénnen. Z.B. sind Auenbtden als Nor-
malstandorte gleichermalRen fiir die Landwirtschaft als auch als Standort fiir die natirliche
Vegetation von Bedeutung (vgl. Kap. 7.3).

Im Schatzungsrahmen der Bodenschatzung finden sich Extremstandorte im Bereich der
schlechtesten Zustandsstufe 7 und der Bodenarten Sand, anlehmiger Sand und Moore. Die
Bdden der Zustandsstufe 7 sind durch die geringste Bodenentwicklung oder gréfite Verar-
mung gekennzeichnet. Die sandigen Bodenarten der unglnstigen Zustandsstufen und des
entsprechenden geologischen Alters zeichnen sich durch ihren schlechten Wasserhaushalt
und ihre Nahrstoffarmut aus.

Bei der Einstufung der Moorbdden werden in erster Linie die Eigenschaften der organischen
Substanz und der Grundwasserstand berlcksichtigt (ROTHKEGEL 1950). Die so klassifizier-
ten Extremstandorte werden z.B. durch eine geringe Tiefe des Wurzelraums, durch schlech-
te Wasserversorgung wegen einer zu sandigen Bodenart, durch zu hohe Grundwasserstan-
de und durch Nahrstoffarmut als Folge der Bodenentwicklung charakterisiert.

Fur die Sonderstandorte trifft all das oben gesagte in abgeschwachter Form zu.

In HARRACH (1987) werden Pflanzenformationen genannt, die auf Extremstandorten vor-
kommen, z. B. Moore, Feuchtwiesen, Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen. Der Autor
griff dazu auf Untersuchungen zurlick, in denen Arten der Roten Liste auf Boden mit extre-
men dkologischen Feuchtegraden (,sehr trocken“ und ,sehr nal3) haufig angetroffen wurden,
auf landwirtschaftlich glinstiger einzustufenden Béden mit frischen Feuchtegraden dagegen
nicht. Die Schlu3folgerung hieraus ist, daf3, auch unter Berlcksichtigung der Be-
wirtschaftungsintensitat, fir den Artenschutz die landwirtschaftlich geringwertigen Bdden
wichtig sind. ,Der landwirtschaftliche Wert des Standortes steht im umgekehrten Verhaltnis
zu seiner Eignung fur die Ziele des Naturschutzes* (HARRACH 1987: 188). Zusammen-
fassend wird der Bodenwasserhaushalt als entscheidendes Kriterium angegeben. Extrem-
standorte, die vor allem fir den Naturschutz wertvoll sind, werden definiert als Trocken-
standorte und als vernafite Boden, die landwirtschaftlich wenig gelten.

Dagegen werden in BRAHMS et al. (1989) bei der Charakterisierung von Boden mit extre-
men Eigenschaften die Kennwerte nicht nur des Wasser- sondern auch des Nahrstoffhaus-
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halts herangezogen. Die Standortbeurteilung zur Einstufung des Potentials fur die Entwick-
lung von Biotopen wird an einem ,Okogramm®, einer Matrix aus Bodenwasserhaushalt und
Nahrstoffversorgung vorgenommen. Die Grundannahme ist hierbei, dal3 bei zwei Faktoren
im Extrem ein Potential fir "htéchst spezialisierte” und bei einem Faktor im Extrem ein Po-
tential fur "stark spezialisierte” Vegetation vorliegt.

Mit den Ergebnissen der Bodenschatzung werden letztlich die Wasser- und Nahrstoffversor-
gung an einem Standort bewertet, indem diese Parameter die Acker- und Griinlandzahlen
mafgeblich bestimmen. Daher sind diese Standortseigenschaften in der in Tabelle 6 wieder-
gegebenen Klassifikation subsumiert.

Abgesehen von leichten Differenzen in den Grenzen der Acker- und Griinlandzahlen, sind
die Kategorien in Tabelle 6 genau umgekehrt wie in der noch zu besprechenden Tabelle 8, in
der die Ertragsfahigkeit eines Bodens fir Kulturpflanzen bewertet wird. Das entspricht dem in
HARRACH (1987) formulierten Grundsatz, daf landwirtschaftlich geringwertige Béden fur
den Naturschutz besonders wertvoll sind.

Das Bewertungsschema in Tabelle 6 kénnte im Prinzip auch flr Sachsen-Anhalt verwendet
werden. Um eine Ubereinstimmung mit den hier vorgeschlagenen Bewertungsgrenzen fir
das spater im Text vorgestellte Ertragspotential zu erzielen (Tabelle 11) und damit die An-
wendung des Bewertungsschemas insgesamt zu erleichtern, werden flr die Bewertung der
Biotopfunktion des Bodens die gleichen Grenzen aber die umgekehrte Reihenfolge wie fur
die Bewertung der Biomassefunktion herangezogen (vgl. Tab. 11, Kap. 7.2.2). Damit ergibt
sich das Schema in Tabelle 7. Als Aquivalent zu den Bodenzahlen der Bodenschatzung
werden darin flr forstwirtschaftlich genutzte Boden die Stammfruchtbarkeitsziffern von KOPP
& SCHWANECKE (1994) verwendet, die in Kapitel 7.2 noch ausfuhrlicher vorgestellt wer-
den.
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Tabelle 7: Bewertung der Bodenfunktion "Standort fur natlrliche Vegetation" flr Sach-
sen-Anhalt mit den Bodenzahlen der Bodenschatzung und den Stammfrucht-
barkeitsziffern aus KOPP & SCHWANECKE (1994).

Kategorie Bodenzahl iﬁrlz](?itfsr;i?fltr_ Standortklasse
1 <20 <25 Extemstandorte
2 21-40 26 - 45 Sonderstandorte
3 41 - 60 46 - 56
4 61 -80 57 - 65 Normalstandorte
5 81-100 > 65

Diese Einteilung deckt sich weitgehend mit KOPP & SCHWANECKE (1994: 109), die im Zu-
sammenhang mit der Standortsproduktivitat diejenigen Waldbtden als extrem bezeichnen,
deren Fruchtbarkeitsziffer < 20 ist.

Abschlieend werden noch Aussagen zum Kriterium der Naturndhe gemacht, das bisher
noch nicht angesprochen wurde. Ein verbreitetes Mal3, mit dem der Wert eines Bodens fur
die Biotopfunktion bewertet wird, ist der Grad seiner Naturlichkeit bzw. Naturndhe, die Heme-
robie (z.B. GRONGROFT et al. 1999). Hiernach erfiillt ein Boden diese Funktion um so bes-
ser, je weniger er durch anthropogene Einflisse veréandert ist. Diesem Gedanken liegt zu
Grunde, dal alle nattrlichen Béden fir eine Artengemeinschaft einen Lebensraum darstellen
und alle Artengemeinschaften einen Anspruch auf ihren Lebensraum haben. Dabei kann es
vorkommen, dal3 ein Boden hoch eingestuft wird, den nur weit verbreitete Arten besiedeln
und der daher aus der Sicht des klassischen Natur- bzw. Artenschutzes unbedeutend ist.
Der umgekehrte Fall ist hingegen auch moéglich. Damit dient die Hemerobie nicht zur Beurtei-
lung der Biotopfunktion in dem umfassenden Sinn, der in diesem Kapitel beschrieben wurde
und es wird in dieser Arbeit auf deren Bewertung verzichtet. Ein weiterer Grund um auf die
Beurteilung der Hemerobie in Sachsen-Anhalt zu verzichten liegt darin, dal3 dies an Hand
der Ergebnisse der Bodenschatzung nur schlecht méglich ist. Es ware hierzu notwendig,
groBmalstébige Bodenkarten mit Angabe der Bodenform oder eigene Kartierergebnisse zu
verwenden. Diese Unterlagen liegen in Sachsen-Anhalt jedoch nicht vor.
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7.2 Biomassefunktion

7.2.1 Inhalt der Funktion und Uberblick iiber bestehende Bewertungssysteme

In der Biomassefunktion ist neben anderem die landwirtschaftliche Ertragsfunktion enthalten
(vgl. Kap. 6).

Der Boden hat die Funktion, Pflanzen als Standort zu dienen. Er gehért zu den Standorts-
faktoren, die das Pflanzenwachstum, die pflanzlichen Ertrage in entscheidendem Mal3 be-
einflussen. Diese Eigenschaft wird als Bodenfruchtbarkeit oder auch als Ertragsfahigkeit be-
zeichnet. Unter Einbeziehung der natirlichen Pflanzen in die Betrachtung wird hierfir im
folgenden auch der Begriff der Biomasseproduktivitat bzw. des Potentials zur Erfullung der
Biomassefunktion verwendet. Die vom Boden vorgegebene Fruchtbarkeit ist von der Ertrags-
leistung eines Bodens als Standort fur Kulturpflanzen abzugrenzen, da diese von zahlreichen
nicht bodenburtigen Faktoren wie Klima, Pflanzenart, Bearbeitung usw. beeinflul3t wird
(SCHACHTSCHABEL et al. 1998). Bei der vom Boden vorgegebenen Ertragsfahigkeit han-
delt es sich also um die potentielle, d.h. die maximal erreichbare Bodenfruchtbarkeit, die
nicht mit der aktuellen Bodenfruchtbarkeit Ubereinstimmen muf3. Dies ist beispielsweise der
Fall wenn bei einem Boden mit sehr glnstigen Standortseigenschaften der Faktor Klima ei-
nen limitierenden EinfluR auf die Ertrage ausibt (SEMMEL 1983). Der Begriff der Boden-
und Standortsfruchtbarkeit ist in der Land- und Forstwirtschaft gleichermafRen eingebtrgert
(KOPP et al. 1982).

Die Kultur- bzw. Nutzpflanzenstandorte, fur die der bodenblrtige Faktor der Fruchtbarkeit
(bzw. Ertragsfahigkeit oder auch Produktivitat) in Anspruch genommen wird, beinhalten die
Standorte der Acker-, Grinland- oder Forstnutzung sowie des Garten-, Obst- oder Weinbaus
(BLUME 1990). Von Bedeutung in bezug auf die Formulierung schitzenswerter Bo-
denfunktionen ist die hier, wie auch in der weiteren Literatur zu diesem Thema, erfolgte Nen-
nung der Forstpflanzen in Zusammenhang mit den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Dies
ist trotz groRRer Unterschiede in der land- und forstwirtschaftlichen Produktionsweise ange-
bracht, da es sich bei beiden Nutzungsformen um Aspekte der 6konomisch orientierten
Pflanzenproduktion handelt. Weitere Ausfiihrungen hierzu werden in Anlage 1 gemacht.

Das Ertragspotential eines Standorts bei optimaler Bewirtschaftung laft sich direkt durch
eine Ertragsermittlung bestimmen (HARRACH 1987). Spezielle Fragestellungen erfordern in
aufwendigen Untersuchungen neben einer Berlcksichtigung der Anspriiche der verschiede-
nen Kulturpflanzen das Einbeziehen klimatischer Faktoren und verschiedener Bodenparame-
ter, um zu absoluten Daten zu kommen. Im hier zu entwickelnden Konzept kann aber nur mit

einer nutzungsneutralen Bewertung des Ertragspotentials, welches von den durch-
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schnittlichen Anspriichen der Pflanzen ausgeht, gearbeitet werden. Die Anwendbarkeit einer
pauschalen Bewertung wird auch dadurch nicht beeintrachtigt, daR die Standortanspriiche
einzelner Pflanzen vom Bewertungsschema abweichen kénnen. Eine bezlglich der
Anbaueignung genauere oder absolute Einstufung vorzunehmen ist hier nicht das Ziel und
wuirde Uber den Rahmen der Bodenschutzaufgaben hinausgehen. Es geht vielmehr darum,
relative Unterschiede festzustellen. Fiur die Praxis der Standortskunde wird in HARRACH
(1987) festgestellt, dal? es zweckmaRig ist, das Potential zur Biomasseproduktion mit Rela-
tivzahlen zu kennzeichnen, wie dies z. B. in der Bodenschatzung der Fall ist.

In MARKS et al. (1989: 143) wird gleichfalls das Ziel formuliert, eine nutzungsneutrale Beur-
teilung des Leistungsvermdgens von Standorten hinsichtlich der gesamten pflanzlichen und
tierischen Stofferzeugung durchzufiihren. Es wird hierin die Terminologie von HAASE (1978)
verwendet, nach der das biotische Ertragspotential das Leistungsvermdgen des Land-
schaftshaushaltes beschreibt, Biomasse zu erzeugen und die stéandige Wiederholbarkeit
dieses Vorgangs zu gewabhrleisten. Das landwirtschaftliche (Acker- und Grinland) und das
forstliche Ertragspotential sind Subpotentiale hiervon. Mit dem Bestreben nach einer Ge-
samtbewertung des biotischen Ertragspotentials wird beabsichtigt, zu einer einfachen und
leicht handhabbaren Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in planerisch ver-
wertbare Informationen zu gelangen. Weiter werden in MARKS et al. (1989) For-
schungsergebnisse zitiert, nach denen dies aber in befriedigender Weise nicht mdglich ist.
Es werden deshalb unter dem Begriff "Biotisches Ertragspotential" die herktmmlichen
Standortbewertungen der Land- und Forstwirtschaft zusammengefalit.

In den bisher zum Thema der Bodenbewertung mit dem Ziel des Natur- bzw. Bodenschutzes
erschienenen Arbeiten wurden schon Konzepte zum Ertragspotential verfal3t. In der Litera-
tursammlung von GUNREBEN et al. (1995) zu den ,Indikatoren* der Bodenfunktionen ist
eine Aufstellung dieser Arbeiten enthalten. Diese sind teilweise unter bodenkundlichen und
teilweise unter mehr landschaftsplanerischen Gesichtspunkten angefertigt und beinhalten
jeweils eine Methode zur Schéatzung des Potentials zur Biomasseproduktion. Sie werden
nachfolgend hinsichtlich ihrer allgemeinen Anwendbarkeit Gberprift.

In der Arbeit von MARKS et al. (1989) wird flr die forst-, acker- und grinlandwirtschaftliche
Nutzung eine getrennte Standortbewertung vorgenommen. Hierzu werden die Standortfak-
toren des Bodens, Reliefs und Klimas einzeln bewertet und zu einer Gesamtbewertung ag-
gregiert. Die Standortbewertungen fur die einzelnen Nutzungsformen kdnnen am Ende als
Mittelwert zu einer Gesamtbewertung flr das biotische Ertragspotential zusammengefaf3t
werden. Die Datenbasis fur dieses Bewertungsschema ist die Geookologische Karte im
Maf3stab 1 : 25.000. Da das gesamte System auf die Inhalte der Geodkologischen Karte
ausgerichtet ist, kann es auch nur bei dem Vorliegen dieser Grundlage angewendet wer-
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den. Das Schema kann demnach in Sachsen-Anhalt nicht angewendet werden, da hier keine
Geookologische Karte zur Verfligung steht.

Das Bewertungssystem von BERGER (1995) ist eine Mischung aus bewertender Einstufung
und gutachterlicher Beschreibung. Die Zusammenstellung der Kriterien (Parameter), die zur
Bewertung herangezogen werden, ist in ihrer Kombination nicht durchweg nachvollziehbar.
Die Bewertung wird der Nachvollziehbarkeit wegen in einer Tabelle durchgefihrt, wozu aber
nur ein Teil der Kriterien herangezogen wird, da sich diese zum Teil ergdnzen oder deren
Kombination nicht sinnvoll ist. Die unterschiedliche Gewichtung der Kriterien muf3 in einem
Text erlautert werden. Die Methode entspricht dem Vorgehen in einem Einzelgutachten, lie-
fert aber wegen der uneinheitlichen Kriterienauswahl keinen Beitrag zur Objektivierung der
Bewertung unterschiedlicher Standorte.

GRIMM & SOMMER (1993) bewerten die Eignung von Bdden als Standort fur Kulturpflanzen
an Hand der Bodenschatzung. Eine Klasseneinteilung wird dazu aber nicht vorgegeben. Fir
das biotische Ertragspotential im Sinne von HAASE (1978) eignen sich nach dieser Publika-
tion die bodenburtigen und Reliefparameter, die mit Hilfe der ,Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung” klassifiziert werden. Welche Parameter dazu herangezogen werden sollen und in wel-
cher Form eine Zusammenfassung zu einem Gesamtergebnis erfolgen soll, bleibt aber offen.

In HARRACH (1987) wird die besondere Bedeutung der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) fur
das Ertragspotential hervorgehoben. Diese korreliert bei vergleichbaren Voraussetzungen
mit dem Ertrag aber auch mit den Bodenzahlen der Bodenschatzung. Das Vorgehen der
Bewertung mittels der Bodenschéatzung wird im Prinzip beibehalten, wird aber durch das
Einbeziehen der nFK modifiziert. Letztlich werden Aquivalent-Bodenzahlen, die sich aus der
Beziehung zwischen nFK und Bodenzahl ergeben, fir die Einstufung herangezogen. In die-
sem gut begrindeten Entwurf werden aber keine Klassen gebildet.

In der Dokumentation von MULLER et al. (1992) wird das standortbezogene landwirtschaft-
liche Ertragspotential mit einer Regressionsgleichung berechnet in die als Kennwerte die
Bodenkundliche Feuchtestufe, der gewichtete Tongehalt und die effektive Durchwurze-
lungstiefe eingehen. Die zahlreichen Eingangsdaten, die zur Ermittlung der Kennwerte be-
notigt werden, sind in einer Bodenkarte im Maf3stab 1 : 25.000 enthalten.

Unter dem Autorennamen CADMAP & AUHAGEN (1993) wird im Bericht von GUNREBEN et
al. (1995) die Arbeit von FORSCHUNGSZENTRUM FUR BODENFRUCHTBARKEIT MUN-
CHEBERG (1993) zitiert. Als Grundlagen fur eine Karte der Bodengute werden fir landwirt-
schaftlich genutzte Gebiete die MMK und fir forstwirtschaftliche Flachen die Karte
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der Naturraummosaike, beide im Mafistab 1 : 100.000, herangezogen. Bei den landwirt-
schaftlichen Flachen Berlins bilden die Ackerzahlen der Bodenschatzung die Datenbasis.
Fur die landwirtschaftlichen Béden wird eine Einstufung in 6 Klassen vorgenommen. Diese
werden auf der Basis der Standortregionaltypen in Beziehung zu den Ackerzahlen der Bo-
denschatzung gebildet. Fiur die forstwirtschaftlich genutzten Béden werden gleichfalls 6
Klassen gebildet. Die Grundlage fur die Klassifizierung sind die Stammfruchtbarkeitsziffern
(nutzbare Holzmasse in dt/ha/Jahr). Die Stammfruchtbarkeitsziffern sind eine Bewertung der
Standortverhéltnisse, die sich aus den Faktoren des Wasserhaushalts und der Na&hr-
stoffversorgung ergibt. Sie sind Maf3zahlen flr das nachhaltige Vermdgen eines Standorts,
Biomasse zu produzieren. Das hier vorgestellte Verfahren erfillt die oben formulierten For-
derungen an ein einfaches, nachvollziehbares und ausreichend genaues Bewertungssystem.
Eine direkte Ubernahme der Methode ist jedoch nicht méglich, da sie zum Erstellen einer
Karte im Mal3stab 1 : 200.000, d. h., fUr eine relativ grof3flachige Bewertung entwickelt wur-
de. Hierfur sind die verwendeten Karten im Maf3stab 1 : 100.000 die geeignete Grund-lage.
Fur eine vergleichsweise kleinrAumige Standortbeurteilung, wirde unter Umstanden die Ge-
neralisierung der Karte im MafRstab 1 : 100.000 zu stark sein und es waren kleinflachig keine
Standortunterschiede zu erkennen. Dies ist der Fall, wenn die Eigenschaftsunterschiede, die
innerhalb der heterogenen Standortregionaltypen oder Naturraummosaike auftreten, auf-
grund der mal3stabsbedingten Generalisierung nicht mehr dargestellt werden und in der im
grolReren MafRstab durchgefihrten Planung unberiicksichtigt bleiben.

In dem Entwurf von EVERT & BAUMGARTNER (1993) werden die landwirtschaftlichen Nutz-
flachen auch nach den Ergebnissen der Bodenschatzung eingestuft. Zur Bewertung des bio-
tischen Ertragspotentials, mit dem forstlich genutzte Bdden beurteilt werden, werden die
Standortfaktoren Boden, Klima und Relief herangezogen und entweder nach der ,Boden-
kundlichen Kartieranleitung” oder der Kartieranleitung zur Geotkologischen Karte 1 : 25.000
eingestuft. Die Parameter sollen entweder im Gelande bestimmt oder aus den Kartengrund-
lagen entnommen werden. Der Gesamtwert flr das Ertragspotential ergibt sich aus der Ag-
gregierung der einzelnen Einstufungen. Diese erfolgen in einer 5-teiligen Skala. Es wird al-
lerdings nicht dargestellt, wie die Skalierung aufgebaut wird. Das Vorgehen ist sonst grund-
satzlich das Gleiche wie in MARKS (1989).

Im baden-wirttembergischen Bodenschutzkonzept (UMWELTMINISTERIUM BADEN-
WURTTEMBERG 1994) sind 2 Wege zur gemeinsamen Einstufung sowohl des land- als
auch des forstwirtschaftlichen Ertragspotentials in einer fir beide Nutzungsanspriiche gel-
tenden 5-teiligen Skala vorgesehen. Eine Mdglichkeit besteht in der Herleitung der boden-
blrtigen Parameter aus einer grolimafRstdbigen Bodenkarte. Hierzu werden auch noch Da-
ten zu den Nahrstoffgehalten des Ausgangsgesteins aus der geologischen Karte benétigt.
Zusatzlich werden klimatische Faktoren anhand von Literaturangaben berechnet. Der
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Herleitungsweg ist nachvollziehbar gegliedert und die Methode ist bei Verfugbarkeit samtli-
cher Grundlagen leicht anwendbar. Allerdings funktioniert das System nicht, wenn die grof3-
mafistabliche Bodenkarte und die entsprechende geologische Karte nicht vorhanden sind.
Fur diesen Fall kann als zweite Option die Bewertung auf einfache Art mittels den Er-
gebnissen der Bodenschatzung vorgenommen werden. Dieses Verfahren entspricht, abge-
sehen von der Zuordnung der Bodenschatzungsergebnisse zu anderen Kartiereinheiten,
dem Vorgehen bei der Klassifizierung der landwirtschaftlichen Nutzflachen in FOR-
SCHUNGSZENTRUM FUR BODENFRUCHTBARKEIT MUNCHEBERG (1993). In beiden
Methoden werden hingegen unterschiedliche Klassengrenzen angewandt, womit den ver-
schiedenartigen Standortverhéaltnissen in beiden Regionen Rechnung getragen wird.

Der Entwurf von ARUM (1989) wird in BRAHMS et al. (1989) so weit beschrieben, daf3 er
bezuglich der Anwendbarkeit charakterisiert werden kann. Die Grundlage waren hier groR3-
mafistabliche Bodenkarten (Niedersachsische Bodenkarte 1 : 25.000), mit denen differen-
Zierte Aussagen zu den Wasser- und Nahrstoffverhaltnissen der Béden gemacht werden
kénnen. Die Durchfiihrung dieser Methode gelingt also nur, wenn die entsprechenden Karten
in ausreichend groRem Maf3stab vorhanden sind.

SANDNER & MANNSFELD (1992) haben eine Darstellung des Ertragspotentials im Mal3stab
1:200.000 vorgenommen und hierfir die MMK (Maf3stab 1 : 100.000) ausgewertet. Die Be-
wertung der Standortfaktoren flr das ackerbauliche, grinlandwirtschaftliche und forstwirt-
schaftliche Ertragspotential erfolgt getrennt, und am Schlul3 wird das Ertragspotential als
Ganzes rechnerisch ermittelt. Das Vorgehen erfolgt nach der gleichen Methode wie in
MARKS et al. (1989). Das Verfahren ist fur die klein- und mittelmaRstabliche Darstellung von
grolReren Flachen geeignet.

Das Rahmenschema zur Kennzeichnung der Bodenkundlichen Feuchtestufe von BENZLER
et al. (1987) basiert auf bodenkundlichen, hydrologischen, morphologischen und klimati-
schen Parametern. Eine Eignungsbeurteilung der Standorte fur die landwirtschaftliche Nut-
zung wird der Einstufung der Bodenkundlichen Feuchtestufe entsprechend vorgenommen.
Fur das Verfahren wird als Datengrundlage zur Herleitung der bodenkundlichen Parameter
eine grofmalstabliche Bodenkarte bendtigt. Mit dieser Methode erfolgt eine Standortbeur-
teilung ausschlie3lich auf Grundlage der Wasserversorgung, womit eine ausreichende Cha-
rakterisierung aber nur hinsichtlich der landwirtschaftlichen Nutzung vorgenommen werden

kann.

Des weiteren wird in GUNREBEN et al. (1995) noch die ,Bodenkundliche Kartieranleitung*
(AG BODEN 1994) angefuhrt. Hierin sind Einstufungen zu bodenchemischen und boden-
physikalischen Parametern sowie zu weiteren standortskundlichen Kriterien enthalten, mit
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denen Standortsbewertungen, u.a. zur Beurteilung des landwirtschaftlichen Ertragspotenti-
als, durchgefiihrt werden kdnnen. Es handelt sich dabei aber nicht um eine fest umrissene
Handlungsanleitung zur Bodenbewertung, da die Auswahl der Parameter, die zur Einstufung
benutzt werden, nicht vorgegeben ist.

Aus der Zusammenstellung der verschiedenen Methoden wird ersichtlich, da die klein-
raumige Anwendbarkeit eines Bewertungsschemas entscheidend von der Qualitét der Da-
tengrundlage in ausreichend groRem Maf3stab abhangt. In Anlage 1 wird beschrieben, dal3
fur alle Arten von Pflanzen im wesentlichen die gleichen Bedingungen fir die Biomassepro-
duktion gelten. Die bodenbirtigen Standortsverhaltnisse, die hierbei zum Tragen kommen
betreffen die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Pflanzen. Die Informationen, mit denen
diese Standortsbedingungen am besten abgeschatzt werden kénnen, sind fur landwirtschaft-
lich genutzte Flachen in den Karten der Bodenschatzung und fir Walder in den Forstlichen
Standortskarten zu finden, die anschlieRend néher charakterisiert werden.

. Die Ergebnisse der Bodenschatzung liegen fir die landwirtschaftlichen Nutz-
flachen Sachsen-Anhalts flachendeckend im MaR3stab 1 : 10.000 vor. In un-
terschiedlichem Umfang sind auch die Originalkarten im MafR3stab 1 : 1000 bis
1 : 5000 sowie die sogenannten Grablochbeschriebe verfligbar. Mit den A-
cker- und Grinlandzahlen liegt so in hoher Informationsdichte eine Einstufung
der Bodengute in Form von Relativzahlen vor, die flr eine Kennzeichnung der
Qualitatsunterschiede von landwirtschaftlich genutzten Béden herangezogen
werden kénnen.

. Mit der Forstlichen Standortskarte im MalRstab 1 : 10.000 kann eine genaue
Zuordnung der Standorteinheiten im grof3en Mal3stab vorgenommen werden.
Die hierin ausgewiesenen Stamm-Standortsformengruppen werden aus den
Kriterien der Wasser- und Nahrstoffversorgung bestimmt. Damit lassen sich in
der Tabelle von KOPP & SCHWANECKE (1994: 110) die Stammfruchtbar-
keitsziffern fir Holzmasse (dt/ha/Jahr) ablesen. Diese kdnnen in Analogie zur
Methode von FORSCHUNGSZENTRUM FUR BODENFRUCHTBARKEIT
MUNCHEBERG (1993) zur Klassifizierung der forstlich genutzten Bdden ver-
wendet werden. In der Verbindung von Karteninhalt und ausreichend groRem
Mafstab ist die Forstliche Standortkarte die geeignete Basis zur Bewertung
des bodenbiirtigen Ertragspotentials der Waldstandorte.

Als weitere denkbare Datengrundlage sind noch die Karten der Mittelmaf3stabigen Landwirt-
schaftlichen Standortkartierung (MMK) im Maf3stab 1:100.000 in die Betrachtung einzube-
ziehen, die fur Sachsen-Anhalt flachendeckend vorliegen und einen hohen Informations-
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gehalt aufweisen. In deren Grundeinheit, den Standortregionaltypen, sind die wichtigsten
Standortmerkmale bezlglich des Substrats, des Bodenwasserhaushalts und des Reliefs
sowie die Bodenformen enthalten. Flr standortgenaue Aussagen fir Planungszwecke in
grolReren Mal3stében, wie z.B. bei Griinordnungsplanen, kann die MMK aber wegen der He-
terogenitat der Kartiereinheiten nicht herangezogen werden. Selbst konventionelle Boden-
karten im Maf3stab 1 : 25.000 kdnnen diese Anforderungen nur beschrankt erfillen. Deren
Starke liegt, wie bei der MMK, in einem Informationsgehalt auf der Ebene von bodenkundli-
chen Uberblicken (BENNE & HEINEKE 1987). Die raumliche Aussagegenauigkeit hat im
kommunalen Bodenschutz Vorrang vor der qualitativen Aussagegenauigkeit. Nach den oben
formulierten Pramissen sind die Ergebnisse der Bodenschatzung, ohne das Schatzverfahren
hier naher zu erdrtern, die beste in Sachsen-Anhalt zur Verfligung stehende Grundlage fur
ein Bewertungssystem auf kommunaler Ebene und in den dariberliegenden Planungsebe-
nen. Es lassen sich bei einfachem Datenzugriff auf schnelle und unkomplizierte Art lagege-
naue und vergleichende Einstufungen der Bodenglte mit ausreichender Genauigkeit vor-
nehmen (vgl. BMU 1995b).

Bezuglich der forstwirtschaftlich genutzten Bdden eignen sich wegen ihrer hohen Informati-
onsdichte und -qualitat die Inhalte der Forstlichen Standortkarte im MaR3stab 1 : 10.000 an
erster Stelle als Grundlage fur eine Klassifizierung. Entsprechend den Ackerzahlen der Bo-
denschatzung kénnen als MaRRzahlen fir die Standortsproduktivitat die hieraus abzuleiten-
den Fruchtbarkeitsziffern in Bewertungsklassen eingeteilt werden.

7.2.2 Bewertung der Biomassefunktion

In der Literatur gibt es Beispiele fir die Bewertung der Biomasseproduktivitat mit Hilfe der
Bodenschatzung bzw. der Fruchtbarkeitssziffern aus der Forstlichen Standortkarte. Tabelle 8
gibt die Einstufung aus UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1994) wieder,
wo entsprechend der dort festgesetzten Klassengrenzen, hier die beste Kategorie eine 1 und
die schlechteste eine 5 erhalt.

Tabelle 8: Bewertung der Bodenfunktion ,Standort fiir Kulturpflanzen* mit den Ackerzah-
len der Bodenschatzung nach UMWELTMINISTERIUM BADEN-
WURTTEMBERG (1994).

Kategorie 1 2 3 4 5

Acker- bzw. > 75 61-75 | 41-60 | 25-40 <25
Griunlandzahl
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In der Einstufung von FORSCHUNGSZENTRUM FUR BODENFRUCHTBARKEIT MUN-
CHEBERG (1993: 4) wurden die insgesamt weniger glinstigen Bodenverhaltnisse des in
Brandenburg liegenden Untersuchungsgebiets beriicksichtigt. Es wurden daher noch Bbéden
mit einer Ackerzahl von 44 in die beste Kategorie eingestuft, wahrend anderenorts erst sol-
che mit der Ackerzahl 60 oder héher als ,sehr gut* bewertet werden (Tabelle 9).

Tabelle 9: Bewertung der Bodenfunktion ,landwirtschaftliche und gartenbauliche Pro-
duktion* mit den Ackerzahlen der Bodenschatzung nach FORSCHUNGS-
ZENTRUM FUR BODENFRUCHTBARKEIT MUNCHEBERG (1993).

Kategorie 1 2 3 4 5 6

Ackerzahl > 44 36-44 | 28-35 | 23-27 | 18-22 <18

Forstwirtschaftlich genutzte Béden wurden in FORSCHUNGSZENTRUM FUR BODEN-
FRUCHTBARKEIT MUNCHEBERG (1993) nach der Stammfruchtbarkeitsziffer (Holzmasse
in dt/ha/Jahr), wie in Tabelle 10 wiedergegeben, bewertet. Wie oben erlautert ist es nicht
notig, augenblicklich landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich genutzte Bdden hinsichtlich
des Ertragspotentials unterschiedlich zu bewerten.

Tabelle 10: Bewertung der Bodenfunktion ,forstwirtschaftliche Produktion® mit Hilfe der
Stammfruchtbarkeitsziffer nach FORSCHUNGSZENTRUM FUR BODEN-
FRUCHTBARKEIT MUNCHEBERG (1993).

Kategorie 1 2 3 4 5 6

Stammfrucht- >50 | 45-50 | 40-45 | 35-40 | 30-35 | <30
barkeitsziffer

Fur die von 0 bis 100 reichenden Bodenzahlen der Bodenschatzung wird fir Sachsen-Anhalt
eine gleichmaRige 5-stufige Skalierung vorgenommen. D. h., dal3 die besten Bdden hier erst
ab einer Bodenzahl > 80 zu finden sind. Damit wird auch dem in Sachsen-Anhalt gehauften
Vorkommen von Bdden mit solch hohen Bodenzahlen, ndmlich der Schwarzerden, Rech-
nung getragen. Bezlglich der Stammfruchtbarkeitsziffern besteht die Frage, welche dieser
Werte den Bodenzahlen entsprechen, da der hochste Wert in der Tabelle von KOPP &
SCHWANECKE (1994: 110) 67 und der niedrigste 7 betragt.
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Fur die Einstufung der Fruchtbarkeitsziffern kann auf die Tabelle von HAHN & MIENTUS
(1993) zuriickgegriffen werden. Dort wurde fiir Waldbdden des Tieflandes eine Zuordnung
von Fruchtbarkeitsziffern zu den Bodenzahlen vorgenommen. Die Flache Sachsen-Anhalts
ist nach der forstlichen Standortserkundung zwar grof3tenteils der Klimastufe der unteren
Lagen zuzuordnen. Es wurde aber trotzdem auf diese Publikation zurlickgegriffen, da sie
zum einen eine Orientierungshilfe darstellt und zum anderen die einzige Veréffentlichung
bezuglich der Zuordnung dieser Bodenwertzahlen ist. Hiernach wird in dieser Arbeit die
Klassifizierung der Biomassefunktion nach der Einteilung in Tabelle 11 vorgenommen:

Tabelle 11: Bewertung der Biomassefunktion des Bodens flr Sachsen-Anhalt mit den
Bodenzahlen der Bodenschatzung und den Stammfruchtbarkeitsziffern aus
KOPP & SCHWANECKE (1994).

Kategorie Bodenzahl Stam mfr;i?fr;trbarkeits—
1 81 - 100 > 65
2 61 - 80 57 - 65
3 41 - 60 46 - 56
4 21-40 26-45
5 <20 <25

Nach diesem Bewertungsschema sind die Waldbdden erst mit Fruchtbarkeitsziffern > 65 in
der Klasse 1 zu finden. In der Zusammenstellung von HAHN & MIENTUS (1993) betragt die
hochste Fruchtbarkeitsziffer bei den Bdden des Tieflandes 65, wahrend in KOPP &
SCHWANECKE (1994: 110) die 67 der insgesamt hochste Wert ist. Das bedeutet, dal3 bei
forstlich genutzten Bdden die Klasse 1 nicht oder hdochstens in Ausnahmefallen vorkommt.
Diese Klasseneinteilung entspricht der realen Verteilung der Landnutzung, wonach die be-
sten Boden nur unter Ackernutzung zu finden sind.

Zusammenfassend stellt sich bei der Betrachtung der Bodenbewertung fur landwirtschaftli-
che und waldbauliche Nutzung heraus, dal3 der Boden fir beide Nutzungsformen trotz der
hierfir herangezogenen unterschiedlichen Verfahren gemeinsam bewertet werden kann.
Dies ist darin begriindet, daR die jeweilige Ertragsleistung von den gleichen Bodeneigen-
schaften bestimmt wird (SCHACHTSCHABEL et al. 1998, KOPP & SCHWANECKE 1994).
Die Bewertung des Bodens hinsichtlich der natirlichen Vegetation muf3 dagegen gesondert
vorgenommen werden, da hierflr nicht die Kriterien der Ertragsleistung und damit der Bo-
denfruchtbarkeit bzw. -produktivitat angewendet werden konnen.



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 69

7.3 Weitere Aspekte der Funktion als Pflanzenstandort

Mit der Biomassefunktion wird die Menge an pflanzlicher Biomasse ohne Ricksicht auf ihre
Zusammensetzung betrachtet, die ein Boden unter natirlichen Verhaltnissen hervorbringen
kann. Es gibt diesbezlglich erhebliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Bdden.
Die Bodeneigenschaften, die ein hohes Potential zur Erfiillung der Biomassefunktion hervor-
bringen, sind jedoch flr nattrliche Vegetation und fir land- und forstwirtschaftliche Nutz-
pflanzen die gleichen. Eine hohe Menge an pflanzlicher Biomasse bedeutet weiterhin eine
gute Ernahrungsgrundlage fir Tiere und andere Organismen, weshalb diese dort auch in
grol3erer Arten- und Individuenzahl anzutreffen sind. Eine Korrelation zwischen dem Heme-
robiegrad und der Erfillung der Biomassefunktion existiert dagegen nicht.

Je mehr Biomasse ein Boden hervorbringen kann, desto besser ist er als Standort fur die
land- und forstwirtschaftliche Nutzung geeignet (vgl. Kap. 7.2, Anlage 1). Die Fahigkeit des
Bodens, viel Biomasse hervorzubringen, hat dartiber hinaus noch mittelbar positive Auswir-
kungen auf das Klima, was nachfolgend beschrieben wird.

Zur Produktion von Biomasse nehmen Pflanzen tber ihre Stomata CO, aus der Luft auf. Die
Biomasseproduktion ist direkt proportional zur CO,-Aufnahme. Pflanzen sind also CO,-
Senken und entziehen der Atmosphare umso mehr CO,, je mehr Biomasse erzeugt wird. Die
zur Zeit ansteigende CO,-Konzentration in der Atmosphare ist ein wesentlicher Grund fir die
prognostizierte, anthropogen bedingte Erwarmung. Die Nutzung geeigneter Béden fir die
Produktion von Biomasse hilft diesem Trend entgegenzuwirken.

Bei der Umwandlung von CO, durch Photosynthese in Biomasse geben Pflanzen auRerdem
O, ab. Sie verbrauchen zwar auch O,, setzen insgesamt aber mehr davon frei. Biomasse,
besonders in Form von Baumen, kann au3erdem Staub und Schadstoffe aus der Luft filtern,
was beides zur Verbeserung der Luftqualitat beitragt.

Pflanzen bestehen Uberwiegend aus Wasser. Von der Sonnenenergie, die auf einer Pflanze
auftrifft, geht der grof3te Teil in die Umwandlung von Wasser in Wasserdampf ein, welcher
durch die Stomata aus den Pflanzen entweicht. Pflanzen gleichen diesen Verdunstungsver-
lust durch die Aufnahme von Wasser aus dem Boden aus.

In Abwesenheit von Pflanzen wirde diese Energie den Boden und die Luft darliber erwar-
men. Da Wasserdampf Uber den gleichen Weg aus der Pflanze entweicht wie CO, aufge-
nommen wird, namlich durch die Stomata, ist die Verdunstung direkt proportional zur CO,-
Aufnahme und damit zur Biomasseproduktion. Daraus entsteht folgende Wirkungskette: je
mehr Biomasse desto mehr Verdunstung, desto weniger Energie fur die Erwarmung von
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Luft und Boden, desto kihler die Umgebung. Dieser kleinraumig wirkende Effekt ist beson-
ders im Sommer in Stadtgebieten spuirbar.

Eine der Aufgaben der Raum- und Landschaftsplanung ist es, die Qualitat der Umwelt, wozu
auch Luft und Klima gehéren, zu sichern und ggf. zu verbessern. Wie zuvor erlautert, kann
Biomasse dazu einen Beitrag auf lokaler und globaler Ebene leisten. Die Biomassefunktion
eines Bodens ist daher flr die Planung ebenfalls ein wichtiger Faktor. Im Gegensatz zur Bio-
topfunktion laft sich diese allgemeingtiltig und objektiv bewerten.

Bdden, die fur die Biotopfunktion eine grof3e Bedeutung haben, kénnen fir die Biomasse-
funktion unbedeutend sein und umgekehrt. Fur die Biotopfunktion sind u.a. Béden mit extre-
men Eigenschaften interessant, solche die z.B. zu nal3, zu trocken oder zu sauer sind, so
daR auf ihnen nur spezialisierte und damit seltene Pflanzenarten vorkommen. Fir die Bio-
massefunktion sind diese Bdden von geringer Bedeutung. Im Zuge des Planungsprozesses
ist damit abzuwagen, welche Funktion Prioritdt haben soll, wobei an unterschiedlichen
Standorten verschiedene Prioritdaten gelten kdénnen. In der Néahe von Ballungsrdumen kann
z.B. die Biomassefunktion zur Verbesserung der Luftqualitat den Vorrang erhalten, an ande-
ren Stellen dagegen die Biotopfunktion. Andererseits gibt es auch Béden, die beide Funktio-
nen gleich gut erfillen kénnen, wie z.B. Auenbdden, die ein hohes Potential zur Erfillung der
Biomassefunktion aufweisen und andererseits oft auch Trager von 6kologisch wertvollen
Biotopen sind.
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8. Bewertung der Funktion ,Regelung im Wasserhaushalt”

8.1 Inhalt der Funktion und Grundlagen der Bewertung

Bdden uben einen maf3geblichen Einflul3 auf die Enstehung von Oberflachenabflul3 und die
Grundwasserneubildung aus. Sie haben dadurch eine wichtige Funktion in der Regelung des
Wasserhaushaltes einer Landschaft. Die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt gliedert sich
in diese beiden Teilaspekte.

Bei der Bewertung der Bodenfunktion "Regelung im Wasserhaushalt" soll aufgezeigt werden,
wie gut verschiedene Boden diese Funktion potentiell erfiillen konnten. Wie bei den anderen
Bodenfunktionen auch, sollen qualitative Standortsunterschiede in bezug auf die potentielle
Erflllung der Funktion deutlich gemacht werden. Ziel der Bewertung ist es nicht eine quanti-
tative Bestimmung der hierfir ausschlaggebenden Phanomene, wie beispielsweise der
Grundwasserneubildung, vorzunehmen.

Bei der Herleitung einer Bewertungsmethode sind wiederum die fir die praktische Umset-
zung des Bodenschutzes wichtigen Kriterien der leichten Anwendbarkeit und Verflgbarkeit
der Datengrundlagen zu bericksichtigen (vgl. Kapitel 5.3). Es wird daher auch fiir die Bewer-
tung dieser Bodenfunktion die Bodenschatzung als Grundlage herangezogen. Was noch zu
klaren ist, ist die Frage, mit Hilfe welcher Parameter die beiden Teilaspekte der Funktion
unter der oben formulierten Pramisse bewertet werden kann.

8.1.1 Regelung von Oberflachenabfluf3

Zuviel Oberflachenabflul kann zu Uberschwemmungen fiihren. Er kann auRerdem Boden-
erosion zur Folge haben. Oberflachenabflul? entsteht, wenn die Niederschlagsintensitat die
Infiltrationskapazitat eines Bodens Ubersteigt. Er tritt daher besonders haufig bei Nieder-
schlagen mit hoher Intensitat, z.B. bei Gewitterregen, auf.

Die Infiltrationskapazitat wird von der Grindigkeit und dem Wassergehalt eines Bodens be-
einflusst, aber letztlich durch seine geséttigte Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) begrenzt (GREEN
& AMPT 1911, zit. in HILLEL 1980). Fir die Bewertung der Teilfunktion ,Regelung von O-
berflachenabflul3“ werden deshalb zunachst die kf-Werte herangezogen und in die Katego-
rien in Tabelle 14 eingeteilt (Kap. 8.3). Diese Einteilung ist an die kf-Stufen der ,Bo-
denkundlichen Kartieranleitung” (KA4) angelehnt (AG BODEN 1994).
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8.1.2 Regelung von Grundwasserneubildung

Grundwasser ist die wichtigste Quelle fur Brauch- und Trinkwasser fur Menschen. Sie wird
durch Grundwasserneubildung wieder aufgefiillt. Um mdoglichst viel Grundwasser zur Verfi-
gung zu haben, mufd mdglichst viel Grundwasser neu gebildet werden.

Grundwasserneubildung entsteht, wenn die Niederschlagsmenge, die in den Boden infiltriert,
die Wasserspeicherkapazitat eines Bodens Ubersteigt. Die Wasserspeicherkapazitat wird
daher haufig als der entscheidende bodenbirtige Faktor der Grundwasserneubildung ange-
sehen und zu dessen Ermittlung herangezogen (z.B. MULLER et al. 1992). Aus diesem
Grund wird dieser Vorgang hier naher betrachtet.

Theoretisch entspricht die maximale Wasserspeicherkapazitat eines Bodens seiner Porosi-
tat. Die Poren in einem Boden sind unterschiedlich grof3. Aus den grof3eren Poren flie3t das
Wasser als Folge der Schwerkraft schnell ab, so dal3 in der Praxis nicht der gesamte Poren-
raum als Wasserspeicher zur Verfigung steht. Die Wassermenge, die ein Boden gegen die
Schwerkraft zurlickhalten kann, ist die sogenannte Feldkapazitat (FK). Sie hangt von der
Bodenart und vom Abstand zum Grundwasser ab und ist der héchste Wassergehalt, den ein
Boden unter nattrlichen Bedingungen halten kann (HARTGE 1978).

In der Praxis ist die FK gleichzeitig auch der niedrigste Wassergehalt, den ein Boden er-
reicht, wenn keine Evaporation (Verdunstung von Wasser von der Bodenoberflache) oder
Transpiration (Verdunstung von Wasser durch Pflanzen) stattfindet, da hierbei nach der o.g.
Definition kein Wasser mehr flief3t.

Evaporation wirkt sich nur auf die oberen 5 - 10 cm eines Bodens aus, da sie den Boden von
oben her austrocknet und dadurch die Nachlieferung von Wasser aus tieferen Bodenzonen
gehemmt wird (CAMPBELL 1985).

Durch Transpiration kdnnen Pflanzen einem Boden bis in die Tiefe Wasser entziehen, in die
ihre Wurzeln reichen. Abhangig von der Pflanzenart kénnen Wurzeln wenige Zentimeter bis
mehrere Meter tief wachsen (BORG & GRIMES 1986). Allerdings ist nicht das gesamte Bo-
denwasser pflanzenverfligbar. Mit abnehmender Menge wird es im Boden zunehmend fester
gehalten. Ab einem bestimmten Wassergehalt kdnnen Pflanzen daher kein weiteres Wasser
mehr aus dem Boden aufnehmen und verwelken nach kurzer Zeit, wenn dem Boden kein
Wasser zugefugt wird (CAMPBELL 1985). Dieser Bodenwassergehalt wird deshalb perma-
nenter Welkepunkt (PWP) genannt. Das dann noch im Boden vorhandene Wasser befindet
sich in sehr kleinen Poren, in denen es praktisch nicht mehr flie3t. Abgesehen von den obe-
ren 5 - 10 cm, wo Evaporation den Boden weiter austrocknen kann, ist
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der permanente Welkepunkt daher der niedrigste Wassergehalt, den ein Boden unter natirli-
chen Bedingungen erreicht. Er ist von der Boden- und Pflanzenart abhangig.

Die maximal verfligbare Wasserspeicherkapazitat eines Boden ergibt sich somit aus der Dif-
ferenz zwischen dem hochsten (FK) und dem niedrigsten Wassergehalt (PWP), der unter
natirlichen Bedingungen vorkommen kann, multipliziert mit der Wurzeltiefe der Pflanzen. Die
Differenz FK - PWP wird nutzbare Feldkapazitat (nFK) genannt. Sie hangt hauptséchlich von
der Bodenart ab, wird aber auch vom Abstand zum Grundwasser und der Pflanzenart
beeinfluldt. Das ergibt sich aus den Faktoren, die die Feldkapazitat und den permanenten
Welkepunkt bestimmen.

Die Anzahl der Wurzeln nimmt mit der Tiefe ab (GERWITZ & PAGE 1974). Da die Wasser-
aufnahme von der Anzahl der Wurzeln abhangt, kann aus gréReren Bodentiefen nicht soviel
Wasser aufgenommen werden, wie aus geringeren. Um diesem Umstand gerecht zu wer-
den, wird zur Berechnung der maximal verfligbaren Speicherkapazitat nicht die maximale
Wurzeltiefe, sondern eine sogenannte effektive Durchwurzelungstiefe (We) benutzt (AG
BODEN 1994). Sie betragt ca. 50 - 60 % der maximalen Wurzeltiefe. Die maximal verflgbare
Wasserspeicherkapazitat (WSK) errechnet sich letztlich also als WSK = nFK x We. Sie ent-
spricht der Menge an pflanzenverfiigbarem Wasser.

Wenn in einem Boden keine Pflanzen wachsen, wird ihm also auf3er in den obersten Zen-
timetern kein Wasser entzogen. Der Bodenwasserspeicher ist daher praktisch voll und der
Wassergehalt ist die Feldkapazitat. Mit jedem Niederschlagseintrag steigt der Bodenwas-
sergehalt dann Uber die Feldkapazitat, so daR das Wasser schnell in tiefere Bodenschichten
sickert. Unter diesen Umstanden wird die Grundwasserneubildung durch die Infiltrati-
onskapazitat begrenzt.

Ein Boden, in dem Pflanzen wachsen, kann dagegen bis zum permanenten Welkepunkt
ausgetrocknet werden. Der Bodenwasserspeicher ist daher meist nicht voll und der Was-
sergehalt schwankt zwischen Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt. Niederschlags-
wasser, das in den Boden infiltriert, fullt dann zunachst den Bodenwasserspeicher auf. Das
Uberschiissige Wasser sickert anschlielend weiter nach unten bis zum Grundwasser. In
diesem Fall sind die Infiltrationskapazitat und die Wasserspeicherkapazitat fur die Grund-
wasserneubildung eines Bodens malgeblich. Die Infiltrationskapazitat bestimmt, wieviel
Wasser in den Boden einsickert und damit theoretisch fir die Grundwasserneubildung zur
Verflgung steht. Die Wasserspeicherkapazitat bestimmt, wieviel davon tatséchlich fur
Grundwasserneubildung Ubrig bleibt, nachdem der Bodenwasserspeicher aufgeflllt ist. Je
grolRer die Wasserspeicherkapazitat ist, desto gréf3er ist ihr Einflu3 auf die Grundwasser-
neubildung. Bei sehr hohen Werten, also hoher nFK und/oder groRer Wurzeltiefe, ist sie
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der dominierende Faktor. Uber die Wurzeltiefe hat die Art der Vegetation damit einen groRRen
Einflul3 auf die Grundwasserneubildung.

Im Rahmen des Bodenschutzes in der raumlichen Planung soll das Potential eines Bodens
zur Erflllung verschiedener Funktionen bewertet werden. Deshalb wird hier der Einflul3 der
Vegetation auf die Grundwasserneubildung nicht berlcksichtigt und davon ausgegangen,
daR der Boden vegetationsfrei ist. Wie oben ausgefiihrt, ist dann die Infiltrationskapazitat der
ausschlaggebende Faktor, so daf} fur die Bewertung der Bodenfunktion ,Regelung der
Grundwasserneubildung” ebenfalls der kf-Wert herangezogen werden kann.

Diese Vorgehensweise kommt der Praxis nahe. Will man namlich einen Boden primar fur
Grundwasserneubildung nutzen, sollte er vegetationsfrei sein, weil dann die Grundwasser-
neubildung am groRten ist. Wenn eine Vegetationsdecke nétig ist, um Erosion oder die Ver-
siegelung der Poren an der Bodenoberflache durch die kinetische Energie der Regentropfen
zu verhindern (was wiederum zu Oberflachenabflul3 und damit Erosion fihren kann), sollten
dafur Pflanzen mit mdglichst geringer Wurzeltiefe angesiedelt werden, damit die Wasser-
speicherkapazitat (nFK x We) moglichst gering gehalten und dadurch die Grundwasser-
neubildung moglichst wenig behindert wird. Unter diesen Bedingungen ist auch die Infiltrati-
onskapazitat der dominierende Faktor.

In der von UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1994) veroffentlichten Be-
wertungsmethode wird die Bodenfunktion als ,Ausgleichskérper im Wasserkreislauf* an
Hand des kf-Werts und der nFK bewertet. Die Verwendung der nFK setzt die Annahme vor-
aus, dafR auf allen Boden die gleiche Vegetation wachst und diese aulerdem eine relativ
grol3e Wurzeltiefe erreicht, denn nur dann ist die nFK der Faktor, der die Grundwasserneu-
bildung bestimmt. Dadurch wird aber nicht die Fahigkeit eines Bodens zur Grundwasserneu-
bildung bewertet, sondern die einer Kombination aus Boden und (relativ tiefwurzelnder) Ve-
getation.

Auf der Grundlage der Darlegungen in diesem Kapitel wird die Teilfunktion der Regelung von
Grundwasserneubildung in gleicher Weise wie der Oberflachenabflul3 nach dem kf-Wert der
Bdden bewertet. Das heildt, da? die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt mitsamt ihrer
beiden Teilfunktionen durch den kf-Wert als Ganzes eingestuft werden kann (Kap.8.3). Wei-
tere Ausfuihrungen werden hierzu in Anlage 4 gemacht.
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8.2 Zuordnung von kf-Werten zu den Klassenzeichen der Bodenschéatzung

Als praktischer Losungsweg bietet sich an, die kf-Werte, die sich in der ,Bodenkundlichen
Kartieranleitung” (KA4) fir verschiedene Bodenarten und Lagerungsdichten finden (AG BO-
DEN 1994: 305), den Klassenzeichen der Bodenschéatzung zuzuordnen. In den Klas-
senzeichen sind die Bodenart, die Entstehungsart und die Zustandsstufe enthalten.

Es stellt sich hierbei das Problem, die in der Bodenschatzung aufgefiihrten Bodenarten in
das aktuelle bodenkundliche Klassifikationssystem zu Ubersetzen. Nach der Auswertung der
Literatur (z.B. BENNE et al. 1990) haben sich die Ergebnisse aus der Arbeit von WALL-
BAUM (1991) als die beste Grundlage fur die Zuordnung dieser Bodenarten ergeben. Es
wurden die dort aufgeflihrten Ergebnisse der statistischen Auswertung von Analysener-
gebnissen der Reichsmusterstiicke herangezogen. In diesen Ergebnissen sind die in den
Signa der Bodenschatzung am haufigsten vorkommenden Bodenartengruppen den der KA4
entsprechenden Bodenarten gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse der Ubersetzung der Bodenarten sind in Tabelle 12 zusammengestellt. Dort
sind auch die entsprechenden kf-Werte hach AG BODEN (1994: 305) eingetragen. Von die-
sen kf-Werten wurden anschlieRend die Mittelwerte fir die Hauptbodenarten der Boden-
schatzung gebildet. Diese Mittelwerte sind in Anlage 3, Tabellen A.3.1 - A.3.3 fur die ver-
schiedenen Lagerungsdichten aufgelistet und in Abbildung 3 bis 5 graphisch dargestellt. Mit
den Abbildungen wird veranschaulicht, daf3 sich die Hauptbodenarten auf Grundlage der
Zuordnung der kf-Werte in folgende 5 Gruppen mit &hnlicher Wasserleitfahigkeit einteilen
lassen: 1. S,2.SI,3.IS+SL4.sL+L,5 LT+T.

Fur die Zuordnung von kf-Werten zu den Klassenzeichen der Bodenschatzung missen au-
Rer der Bodenart auch noch die Lagerungsdichte und der Bodentyp beachtet werden. In der
Bodenschatzung sind diese Faktoren in die Zustandsstufe und die Entstehungsart ein-
geflossen. Um sie zu beriicksichtigen, wurde bei der Zuordnung von kf-Werten wie folgt ver-
fahren:

Mineralische Ackerbtden der Zustandsstufen 1 und 2 sind locker gelagert und tiefgriindig,
die der Zustandsstufen 3, 4 und 5 haben entweder eine mittlere Lagerungsdichte oder eine
mittlere Grundigkeit, Boden der Zustandsstufen 6 und 7 weisen entweder stark verdichtete
Horizonte (z.B. Podsole) oder eine geringe Grundigkeit auf (ROTHKEGEL 1950). Mit zu-
nehmender Lagerungsdichte nimmt der kf-Wert ab, flachgrindige Béden sind schneller was-
sergesattigt als tiefgriindige. Die Infiltrationskapazitat sinkt daher sowohl mit zunehmender
Lagerungsdichte als auch mit abnehmender Grundigkeit. Béden der Zustandstufe 1
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haben die geringste Lagerungsdichte und die gréf3te Grindigkeit und daher auch die héchste
Infiltrationskapazitat.

Um den Lagerungsdichten Rechnung zu tragen, wurden den Béden in Abhangigkeit von den
Zustandsstufen die kf-Werte der KA4 fir niedrige (Ld1-2), mittlere (Ld3) und hohe Lage-
rungsdichten (Ld4-5) zugeordnet. Um die Griindigkeit zu bertcksichtigen ist davon auszuge-
hen, daR die Infiltrationskapazitdt von den Zustandsstufen 1 und 2 hin zu den Zu-
standsstufen 6 und 7 abnimmt. Eine solche Abstufung ergab sich bereits durch die Bertick-
sichtigung der Lagerungsdichte bei der Zuordnung der kf-Werte. Somit berlcksichtigt die
Zuteilung der kf-Werte zu den Klassenzeichen der Bodenschatzung sowohl Einflisse der
Lagerungsdichte als auch der Grundigkeit auf die Infiltrationskapazitat.

Bei der Bodenart Moor hat die Zustandsstufe eine andere Bedeutung. Sie reflektiert den Zer-
setzungsgrad der organischen Substanz und die Wasserverhaltnisse (REICHSFINANZ-
MINISTERIUM 1935, ROTHKEGEL 1950). Die Zustandsstufe 3 ist die beste, die hier verge-
ben wurde, und steht fur gut zersetztes Moor mit giinstigem Grundwasserstand. Die Zu-
standsstufe 7 bedeutet wenig zersetztes Moor mit ungunstigen Wasserverhaltnissen. Fir
Moorbtden wurden die kf-Werte deshalb durch einen Vergleich der Zustandsstufen mit den
Zersetzungsstufen und Entwasserungsgraden der KA4 und den dazugehdorigen kf-Stufen
bestimmit.

Das Ergebnis der Zuordnung der so gewonnenen kf-Werte zu den Klassenzeichen der Bo-
denschatzung ist in Tabelle 13 zusammengefal3t. Daraus kann abhéngig von der Zustands-
stufe und der Entstehungsart fir jede mineralische Hauptbodenart der Bodenschatzung ein
entsprechender kf-Wert abgelesen werden. Die verwendeten kf-Stufen der Moore sind, da es
sich um Wertspannen handelt, nicht eingetragen (vgl. Kap. 8.3).
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Tabelle 12:

Zuordnung der Bodenarten der Bodenschatzung (BS) zu den Bodenarten der
,Bodenkundlichen Kartieranleitung” (AG BODEN 1994 (KA4)) nach WALL-
BAUM (1991). Fiur die Bodenarten der KA4 sind die dazugehdrigen kf-Werte

bei verschiedenen Lagerungsdichten ebenfalls angegeben.

Bodenart BS/ Bodenart KA4 kf-Wert [cm/d] kf-Wert [cm/d] kf-Wert [cm/d]
Entstehung Ld 1-2 (KA4) Ld 3 (KA4) Ld 4-5 (KA4)
S(=9) D Ss 349 229 126
Al Ss 349 229 126
\ Ss 349 229 126
Sl (=1-S) D SI2, SI3, Su3 109, 47, 75 49, 33, 32 36, 15, 17
(1--)S D SI2, Su2 109, 157 49, 88 36, 36
|--S D SI2, Su2 109, 157 49, 88 36, 36
I-S Al SI3 47 33 15
(I-)S Al Su2 * (1) 157 88 36
|--S Al SI2, Su2 109, 157 49, 88 36, 36
|-S \% SI3 47 33 15
I--S \% SI2 109 49 36
IS (=1S) D SI3, Su3 47,75 33, 32 15, 17
IS LO Us 22 10 -
|-S LO SI3, Su3 (2) 47,75 33, 32 15, 17
IS Al SI2, SI3 109, 47 49, 33 36, 15
IS \% SI3, Sl4 47,43 33,21 15,12
Vg -

SL (= 1+S) D SI3, Sl4 47, 43 33,21 15,12
t-S D Su2 157 88 36
I+S LO Us, Uls 22,35 10, 14 -5
t-S Lo SI3, St2, Us * (3) 47,91, 22 33,79, 10 15, 37, -
I+S Al SI3 47 33 15
t-S Al SI3 * 47 33 15
I+S V Sl4 43 21 12
t-S \ SI2, SI3 * 109, 47 49, 33 36, 15

Vg -
sL (=sL) D Sl4 43 21 12
tS D SI2, SI3, Sl4 * 109, 47, 43 49, 33, 21 36, 15, 12
t+S D Ls4 * 20 14 6
s+L D SI3, Ls4 47, 20 33,14 15,6
sL LO SI3, Ls3, Ts3, Tt * (4) 47,13,-,7 33,7,-,2 15,6, -,1
tS Lo St3, Ls3, Ls4 * (3) -, 13, 20 17,7, 14 7,6,6
s+L LO Ls2 * (3) 41 20 13
sL Al Slu, Sl4, Ls2, Ls4 41, 43, 41, 20 11, 21, 20,14 8,12,13,6
tS Al SI3, Sl4 * 47, 43 33,21 15, 12
t+S Al Sl4 * (1) 43 21 12
s+L Al Ls3, Ls4 * 13, 20 7,14 6, 6
sL V Ls2 41 20 13
tS V Sl4 * 43 21 12
t+S \ Lt3, Lts * 10, 12 10, 6 7,3
s+L \ Ls3 13 7 6
Vg -
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Tabelle 12: fortgesetzt
Bodenart RB/ Ent- Bodenart KA4 kf-Wert [cm/d] kf-Wert [cm/d] kf-Wert [cm/d]
stehung Ld 1-2 (KA4) Ld 3 (KA4) Ld 4-5 (KA4)
L(=L) D Slu, Lt2, Lts, Tu3 41,13, 12, 27 11,9, 6, 13 8,4,3,6
s-L D Ls3, Ls4 * 13, 20 7,14 6, 6
fsL D Ls2, Lu 41, 26 20, 18 13,6
L Lo Ut2, Lu 30, 26 7,18 4,6
s-L LO Ls4, Us, Uls * (3) 20, 22, 35 14, 10, 14 6, -, 4
fs+ L Lo Uu, Us, Ut4 16, 22, 31 7,10,9 - - 4
fsL LO Uu, Us, Ut3, Lu 16, 22, 38, 26 7,10, 8, 18 ,- 3,6
fs- L Lo Ut4, Lu 31, 26 9,18 4,6
L Al Lt2 13 9 4
s-L Al Ls2, Ls3, Lu 41,13, 26 20,7, 18 13,6, 6
fs+L Al Uls, (Ut2 *) 35, 30 14,7 5,4
fsL Al Ls2, Lu 41, 26 20, 18 13,6
fs-L Al Lt2, Lu 13, 26 9, 18 4,6
L V Lt2, Tu3, Lu 13, 27, 26 9, 13, 18 4,6, 6
s-L V Ls2, Ls3, Lu 41, 13, 26 20, 7,18 13,6, 6
fs+L V Ls3, Lt2 13, 13 7,9 6, 4
fsL V Ls2, Lu 41, 26 20, 18 13,6
fs-L V Ls2, Ls3 41,13 20,7 13,6
Vg Vg -

LT (= t+L) D Ts2, Ts3, Tt --7 -2 -=1
t+L Al TI* 10 3 1
t-L Al Ls3 (2) 13 7 6
t+L \Y; Lt3, Tu3 (2) 10, 27 10, 13 7,6
t-L Y Lt2 (1) 13 9 4

Vg -
T(ET) D TI, Tt * (2) 10, 7 3,2 1,1
sT D Ts3, Ts4 * -, - - - i
IT D Tt* 7 2 1
T Al Tl * (1) 10 3 1
sT Al Lts (1) 12 6 3
IT Al TI* 10 3 1
T V TI* 10 3 1
sT Vv Ls3 * 13 7 6
IT V Tu3, Tl 27,10 13,3 6,1
Vg -
Anmerkungen:
*  Daten fuir Unterboden
(3) Probenanzahl, hier nur bei geringer Probenanzahl angegeben
- keine Bodenarten in Wallbaum bzw. keine Werte in KA4 angegeben
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Abb. 3: Graphische Darstellung der mittleren kf-Werte aus Tabelle 12 fir die Hauptbodenar-
ten der Bodenschatzung bei sehr geringer bis geringer Lagerungsdichte (Ld 1-2).
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Abb. 4: Graphische Darstellung der mittleren kf-Werte aus Tabelle 12 fir die Hauptbodenar-
ten der Bodenschatzung bei mittlerer Lagerungsdichte (Ld 3).
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Abb. 5: Graphische Darstellung der mittleren kf-Werte aus Tabelle 12 fir die Hauptbodenar-
ten der Bodenschatzung bei hoher bis sehr hoher Lagerungsdichte (Ld 4-5).
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Tabelle 13:  Zuordnung von kf-Werten zu den Hauptbodenarten der Bodenschatzung unter
Bertcksichtigung der Entstehungsart und der Zustandsstufe.
Zustandsstufe
Bodenart Entstehung 1 2 3 4 5 6 7
S D 349 229 229 229 126 126
Al 349 229 229 229 126 126
v 349 229 229 229 126 126
S D 107 56 56 56 30 30
Al 107 56 56 56 30 30
Y 107 56 56 56 30 30
IS D 57 57 31 31 31 18 18
L6 57 57 31 31 31 18 18
Al 57 57 31 31 31 18 18
Y 57 31 31 31 18 18
Vg
SL D 58 58 35 35 35 19 19
[s) 58 58 35 35 35 19 19
Al 58 58 35 35 35 19 19
Y 58 58 35 35 35 19 19
Vg
sL D 33 33 18 18 18 10 10
s} 33 33 18 18 18 10 10
Al 33 33 18 18 18 10 10
Y 33 33 18 18 18 10 10
Vg
L D 25 25 13 13 13 6 6
L6 25 25 13 13 13 6 6
Al 25 25 13 13 13 6 6
Y 25 25 13 13 13 6 6
Vg
LT D 13 13 7 7 7 4 4
Al 13 13 7 7 7 4 4
Y 13 13 7 7 7 4 4
Vg
T D 12 5 5 5 2 2
Al 12 5 5 5 2 2
Y 12 5 5 5 2 2
Vg
Mo
Zustandsstufe 1 -2 = Ld 1-2 (KA4)
Zustandsstufe 3-5 = Ld 3 (KA4)
Zustandsstufe 6 - 7 = Ld 4-5 (KA4)
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8.3 Bewertung der Bodenfunktion , Regelung im Wasserhaushalt”

Die in Tabelle 13 aufgefiihrten kf-Werte miissen nun in Klassen eingeteilt werden, um eine
Bewertung der Bodenfunktion vornehmen zu kénnen. Es erscheint sinnvoll, alle Béden mit
einem kf-Wert > 100 cm/d (~ 4 cm/hr) in die Kategorie 1 einzustufen, da bei einer solchen
Wasserdurchlassigkeit auch bei den hdchsten zu erwartenden Niederschlagsraten das ge-
samte Wasser in den Boden infiltriert und kein Oberflachenabflul3 entsteht. Die weiteren
Klassengrenzen wurden unter Berlcksichtigung der Verteilung der kf-Werte in den Abbil-
dungen 3 -5 und in Anlehnung an AG BODEN (1994) gebildet. Daraus folgt schlieZlich die
Einstufung in Tabelle 14.

Tabelle 14: Einteilung der Kategorien zur Bewertung der Bodenfunktion ,Regelung im
Wasserhaushalt“ anhand von kf-Werten.

Kategorie kf-Wert (cm/d)
1 > 100
2 51-100
3 26 - 50
4 11-25
5 <10

Mit dieser Einteilung kénnen die kf-Werte aus Tabelle 13 nun den entsprechenden Katego-
rien zugeordnet werden. Das Ergebnis fur Ackerbdden ist in Tabelle 15 und das fur Grin-
landbdden in Tabelle 16 dargestellt. Bei der Zuordnung von Klassenzeichen der Boden-
schatzung zu kf-Wert-Klassen musste noch folgendes berlcksichtigt werden:

Fur Ackerbdden der Entstehungsart Vg wurde durchgehend ein um eine Kategorie héherer
kf-Wert angesetzt, da die gréf3eren Steinanteile bei dieser Entstehungsart tendenziell zu ho-
heren kf-Werten fuhren.

Moorbdden sind feuchter als mineralische Boden. Mit zunehmender Bodenfeuchte nimmt die
Infiltrationskapazitat ab (GREEN & AMPT 1911 zit. in HILLEL 1980). Entsprechend dem
Feuchtegrad wurde die Infiltrationskapazitat daher bei den Zustandsstufen 3 und 4 (frisch)
um eine, bei der Zustandsstufe 5 (feucht) um zwei und bei den Zustandsstufen 6 und 7 (nass
bis sumpfig) um drei Kategorien schlechter angesetzt als sich durch den kf-Wert fiir die Bo-
denart ergeben wirde. Dadurch ergab sich fur alle Zustandsstufen die Kategorie 5.
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Die Einstufung der kf-Werte fur Grinlandbdden ist in Tabelle 16 enthalten. Hierbei wurde die
gleiche Vorgehensweise gewahlt wie fir Ackerbdden. Allerdings gibt es fir sie nur drei Zu-
standsstufen (I, Il und Ill), die den Zustandsstufen 2 - 3, 4 - 5 bzw. 6 - 7 fur Ackerbdden ent-
sprechen. Die Zustandsstufe 1 kommt bei Grundlandbdden nicht vor (REICHS-
FINANZMINISTERIUM 1935). Griinlandbdéden werden nicht nach Entstehungsarten unter-
schieden, dafur werden die Wasserverhaltnisse in funf Stufen unterteilt, wobei von der Stufe
1 (frisch) Uber Stufe 3 (feucht) zur Stufe 5 (nass bis sumpfig) der Wassergehalt steigt.

Mineralische Grunlandbdden haben hdhere Wassergehalte als mineralische Ackerbtden
gleicher Bodenart und damit eine niedrigere Infiltrationskapazitat. Der Unterschied im Was-
sergehalt nimmt mit steigender Feuchtestufe zu. Analog zur Bodenart Moor bei Ackerbdden
wurde daher die Infiltrationskapazitat bei der Feuchtestufe 1 um eine, bei der Stufe 3 um
zwei, und bei der Stufe 5 um 3 Kategorien schlechter angesetzt als bei Ackerbdden gleicher
Bodenart und vergleichbarer Zustandsstufe. Die dazwischen liegenden Feuchtestufen wur-
den jeweils so zuriickgesetzt, dal3 sich eine ausgewogene Abstufung zwischen den Zu-
stands- und Feuchtestufen einer Bodenart ergab. Wenn das Zurtickstufen zu einer Kategorie
> 5 fuhrte, wurde sie gleich 5 gesetzt.

Was hinsichtlich der Verwendung der Bodenschéatzung als Datengrundlage noch erkla-
rungsbedurftig ist, ist die Einstufung von Béden mit stauenden Horizonten im Unterboden,
wie beispielsweise der Pseudogleye. Derartige Einflisse im Unterboden werden mit der Zu-
standsstufe erfalt (ROTHKEGEL & HERZOG 1935). Die Zustandsstufe stellt nach ROTH-
KEGEL (1950) eine Annéherung an den Bodentyp dar.

Andererseits ist davon auszugehen, dal3 schwachere Einflisse des Unterbodens auf die
Wasserleitfahigkeit, wie beispielsweise in einer Parabraunerde, die noch keine schlechtere
Zusstandsstufe bewirken, wie das etwa bei einem Pseudogley der Fall ist, als Folge der Kar-
tiertechnik bei der Bodenschatzung in dieser Bewertung nicht zum Tragen kommen. Das
begriindet sich darin, da’ die Bodenschatzung die durchschnittliche Kérnung des obersten
Bodenmeters beschreibt und Substratschichtungen weitgehend unbertcksichtigt laft
(WALLBAUM 1991: 9).
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Tabelle 15: Bewertung der Ackerbdéden nach der Bodenschatzung fur die Bodenfunktion

.Regelung im Wasserhaushalt" fiir Sachsen-Anhalt.

Zustandsstufe
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art
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Die Zustandsstufen sind im Text erlautert.
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Bewertung der Griinlandbéden nach der Bodenschatzung fir die Bodenfunk-

tion ,Regelung im Wasserhaushalt* fir Sachsen-Anhalt.

Tabelle 16:

Wasserverhaltnisse

Klima-
stufe

Zu-
stands-

Bodenart

IS

Mo
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Das oben dargestellte Bewertungsschema mit der Einstufung der kf-Werte auf Grundlage
der Bodenschéatzung ist nur bei Boden anwendbar, die zur Zeit der Bodenschéatzung unter
landwirtschaftlicher Nutzung waren. Bei forstwirtschaftlich genutzten Bdden wird in der glei-
chen Weise auf Grundlage der Forstlichen Standortskarten im Maf3stab 1 : 10.000 vorge-
gangen, anhand derer die in den Bodenformen angegebenen Bodenarten eingestuft werden.
Fur diese Bodenarten werden die kf-Werte in Tab. 62 der ,Bodenkundlichen Kartieranleitung”
(AG BODEN 1994: 305) abgelesen. Da die Forstlichen Standortskarten keine Angaben dazu
enthalten, wurde von einer mittleren Lagerungsdichte ausgegangen. AnschlieRend werden
die Boéden gemaR Tabelle 14 in Kategorien eingeteilt. Das Ergebnis ist in Tabelle 17 darge-
stellt.

Tabelle 17: Bewertung von forstwirtschaftlich genutzten Boden fir die Bodenfunktion
.Regelung im Wasserhaushalt* in Sachsen-Anhalt.

: Bodenarten der Forstlichen
Kategorie Standortskartierung
1 S
2 als
3 IS, zS
4 sL, zL, sZL, ZL, sZ, slZ, 1Z
5 tL, Z, IT
s = sandig S = Sand
al = anlehmig L = Lehm
I = lehmig ZL = Schlufflehm
z = schluffig Z = Schluff
t = tonig T = Ton

8.3.1 Berlcksichtigung des tieferen Untergrunds bei der Bewertung der Bodenfunk-
tion ,Regelung im Wasserhaushalt"

Aus Sicht des Bodenschutzes kann die Betrachtung der Grundwasserneubildung hiermit
beendet werden, nicht aber aus wasserwirtschaftlicher Sicht. Sowohl die Bodenschéatzung
als auch die Forstliche Standortskartierung machen in der Regel nur Angaben zu den obers-
ten 1 bis 2 m des Bodens. In groRerer Tiefe kénnen aber noch Schichten vorkommen, die
den Ubertritt von Sickerwasser in einen wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter
behindern. (Als Sickerwasser wird hier der Teil des in einen Boden infiltrierten Nieder-
schlagswassers bezeichnet, der Ubrig bleibt, nachdem der Bodenwasserspeicher aufgeflllt
ist und deshalb weiter nach unten sickert).
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Ob solche Schichten vorhanden sind, l&sst sich am einfachsten anhand der Karten der
Grundwassergefahrdung aus dem Hydrogeologischen Kartenwerk der DDR Uberprifen
(GFE 1984), die flachendeckend im MaRstab 1 : 50.000 vorliegen. Dort sind Geschiitzt-
heitsgrade des Grundwassers ausgewiesen. Sie geben an, ob zwischen der Gelandeober-
flache und dem ersten wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter bindige Schichten
liegen, die das Grundwasser vor Schadstoffeintrdgen von oben schiitzen. Bindige Schichten
behindern aber auch die Grundwasserneubildung.

Die Geschiitztheitsgrade der Kategorie A besagen, dal3 keine bindigen Schichten vorliegen.
Bei den Geschitztheitsgraden B1 und B2 sind solche Schichten zwar vorhanden, haben
aber nur einen geringen bindigen Anteil, nur eine geringe Machtigkeit oder sind gestort gela-
gert. Sie behindern daher die Grundwasserneubildung kaum. Sind Schichten von mehreren
Metern Machtigkeit vorhanden, die zu 20 - 80% aus bindigen Anteilen bestehen, wird die
Geschutztheitsklasse B4 ausgewiesen. Dadurch wird die Grundwasserneubildung merklich
behindert. Wenn Schichten mit > 80% bindigen Anteilen vorliegen, wird je nach Machtigkeit
der Schichten die Geschitztheitsklasse B5 oder C ausgewiesen. Solche Schichten behin-
dern die Grundwasserneubildung erheblich.

Die Geschitzheitsklasse B3 entpricht in ihrem Schichtenaufbau der Klasse B4, wird aber
dort vergeben, wo das Grundwasser an die Oberflache tritt. In solchen sogenannten Grund-
wasserentlastungsgebieten findet keine Grundwasserneubildung statt. Weiterhin sind in den
Karten Gebiete ausgewiesen, in denen kein nutzbarer Grundwasserleiter vorkommt. Wo die-
ser nicht vorhanden ist, findet aus wasserwirtschaftlicher Sicht auch keine Grundwasserneu-
bildung statt.

Um tieferliegende Schichten zu bertcksichtigen, die die Grundwasserneubildung behindern,
ist die Bewertung eines Bodens nach den Tabellen 15 bis 17 gemal dem Schema in Tabelle
18 zurlckzustufen. Wenn sich durch die Zurlickstufung eine Kategorie schlechter als 5 er-
gibt, wird dieser Boden in Kategorie 5 eingestuft.
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Tabelle 18: Schema zur Beriicksichtigung von tieferliegenden Schichten, die den Ubertritt

von Sickerwasser in einen wasserwirtschaftlich nutzbaren Grundwasserleiter

behindern, auf Basis der Geschutztheitsgrade des Grundwassers im Hydro-
geologischen Kartenwerk der DDR (GFE 1984).

Geschitztheitsgrad Zurickstufung
A (alle), B1, B2 keine
B4 1 Kategorie
B5, C (alle) 2 Kategorien

B3, kein nutzbarer Grundwasser-
leiter vorhanden

Einstufung in Kategorie 5
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9. Bewertung der Funktion , Archiv der Natur- und Kulturgeschichte"

Bdden, die Spuren menschlichen Wirkens aus vergangener Zeit aufweisen (z.B. eine fruh-
geschichtliche Besiedlung), haben eine Funktion als Archiv der Kulturgeschichte. Sofern sie
den Anforderungen des 82 des Denkmalschutzgesetzes des Landes Sachsen-Anhalt ent-
sprechen, sind sie als Denkmal geschiitzt (LANDTAG SACHSEN-ANHALT 1991). Daruber
entscheiden die Denkmalfach&mter. Von der Auffindung bis zur endgultigen Entscheidung
gelten solche Bdden zunachst aber grundsatzlich als Denkmal.

Ein Kartenwerk oder eine vollstandige Liste, in der alle bekannten Bodendenkmaéler in Sach-
sen-Anhalt eingetragen sind, gibt es zur Zeit noch nicht. Um in Erfahrung zu bringen, ob im
jeweiligen Betrachtungsgebiet Bodendenkmaler vorhanden sind, muf3 man sich daher an die
zustandigen Denkmalfachamter in den Gemeinden, Stadten und Landkreisen oder an das
Landesamt fur Arch&dologie in Halle wenden.

Bei Anfragen nach Bodendenkmalern geben die Amter nicht nur Auskunft tiber die Lage be-
kannter Denkmaler, sondern auch Uber Gebiete, die bisher noch nicht genau untersucht
wurden, in denen aber mit Bodendenkmalen zu rechnen ist. Nach dem Denkmalschutzge-
setz stehen nicht nur bereits bekannte Bodendenkmaler unter Schutz, sondern auch solche,
die erst im Zuge von Erdarbeiten gefunden werden. Das Landesamt fur Arch&ologie ist dann
berechtigt, die Fundstelle zu untersuchen (89 DenkmSchG).

Das Denkmalschutzgesetz unterscheidet nicht nach mehr oder weniger schitzenswerten
Bodendenkmalern, sondern nur danach, ob ein Boden ein Kulturdenkmal ist oder nicht.
Dementsprechend wurden hier alle Bboden, die als Denkmal gelten oder bei denen mit
Denkmalern zu rechnen ist, in Kategorie 1, alle anderen Bdden in Kategorie 5 eingeordnet
(Tabelle 19).

Tabelle 19: Bewertung der Bodenfunktion ,Archiv der Natur- und Kulturgeschichte*

fur Sachsen-Anhalt.

Kategorie Status
1 Boden als Denkmal anerkannt
oder

Boden als Archiv der Naturgeschichte
von Bedeutung

5 alle anderen Boden
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Die Einordnung von Bdden, bei denen mit Denkmalern zu rechnen ist, in Kategorie 1 liegt
darin begrindet, daR sie bei Auffindung eines Denkmals unter Denkmalschutz fallen wirden.
Ein dort geplantes Vorhaben mifite dann abgeandert werden. Da das mit erheblichen Kos-
ten verbunden sein kann, ist es besser, solche Flachen nicht zu beplanen oder sie vorher
von den Denkmalfachamtern untersuchen zu lassen.

Grundsatzlich sind alle Boden ein Archiv der Naturgeschichte. Um diese Archivfunktion zu
erfillen, gentigen kleine Flachen eines bestimmten Bodentyps. Bbden, die weit verbreitet
sind, brauchen daher hinsichtlich ihrer Funktion als Archiv der Naturgeschichte keinen be-
sonderen Schutz, wohl aber Boden, die selten vorkommen.

Als Mal? fur die Seltenheit kbnnte man den prozentualen Anteil eines bestimmten Bodentyps
an der Landesflache heranziehen. Wenn nur ein kleiner Teil des natirlichen Verbrei-
tungsgebietes im Land liegt, kann das dazu fuhren, dal3 ein Boden als selten erscheint, der
jenseits der Landesgrenze weit verbreitet ist. Das Verbreitungsgebiet eines Bodentyps wird
durch natirliche Gegebenheiten (u.a. Klima und Ausgangsgestein) bestimmt. Ein Gebiet,
das durch bestimmte Btden gekennzeichnet ist, wird als Bodenlandschaft bezeichnet. Als
selten wurden hier deshalb Bdden definiert, die entweder aus einem anderen erdge-
schichtlichen Zeitalter stammen (Paldobdden) oder atypisch fur die Bodenlandschaften sind,
in denen sie auftreten.

Palaobtden entstanden unter heute nicht mehr vorhandenen klimatischen Bedingungen,
atypische Bdden als Folge einer ungewdhnlichen Kombination nattrlicher Verhaltnisse. Bei-
de sind daher als Archiv der Naturgeschichte von besonderer Bedeutung. Obwohl solche
Bdden selten sind, ist es weniger ihre Seltenheit als ihre ungewdhnliche Entstehung, die sie
als Archiv schutzenswert macht.

Zur Zeit gibt es fur Sachsen-Anhalt noch keine vollstandige Liste oder Karte von unge-
wohnlichen (seltenen) Boden. Ob im jeweiligen Betrachtungsgebiet solche Bdden vorhanden
sind, muss daher bei der Abteilung Bodenkunde des Geologischen Landesamts in Halle er-
fragt werden. Ahnlich wie bei Kulturdenkmaélern gibt es auch hier Gebiete, in denen mit un-
gewohnlichen Bdden zu rechnen ist, die aber daraufhin noch nicht genau untersucht wurden.
Eine Karte solcher Gebiete ist in Arbeit.

Analog zu Bdden, die als Archiv fir die Naturgeschichte von Bedeutung sind, wurden un-
gewohnliche Boden und Gebiete, in denen mit solchen Béden zu rechnen ist, in Kategorie 1,
alle anderen Bdden in Kategorie 5 eingestuft (Tabelle 19).



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 92

Bdden, die als Archiv der Naturgeschichte von besonderer Bedeutung sind, kénnen gemaf
8§22 des Naturschutzgesetzes von Sachsen-Anhalt zu Naturdenkmalern erklart werden (M-
NISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT
1992). Das setzt ein entprechendes behdordliches Verfahren voraus. Im Gegensatz zu Bo-
den, die ein Archiv der Kulturgeschichte sind, gelten sie also bis zur behérdlichen Auswei-

sung nicht als Denkmal.
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10. Berlcksichtigung von Bodenbelastungen

Bodenbelastungen kénnen zum einen durch den Eintrag und die Akkumulation von Schad-
stoffen im Boden entstehen. Zum anderen kdnnen Belastungen auftreten, die mechanische
Ursachen haben, wie z.B. Bodenverdichtung oder Erosion.

In der oben vorgestellten Verfahrensweise zur Bewertung von Bodenfunktionen wurden Bo-
denbelastungen noch nicht berlcksichtigt, da in den dafiir herangezogenen Unterlagen in
der Regel keine Angaben dazu enthalten sind. Das hier entwickelte Verfahren stitzt sich
stark auf die Bodenschatzung, die bis 1935 zurlickgeht. Sofern sie zum Zeitpunkt der Schét-
zung schon vorhanden waren, wurden zumindest mechanische Bodenbelastungen darin
erfaldt. Fur stoffliche Belastungen fehlte damals das BewufRtsein, unter anderem weil sie
noch nicht so weit verbreitet waren wie heute. Daher sind wohl nur offensichtliche Félle stoff-
licher Belastung in die Schatzung eingegangen. Seit der Bodenschéatzung sind auf jeden Fall
neue stoffliche und mechanische Schaden entstanden.

Die Forstliche Standortskartierung liegt zum Teil auch schon etliche Jahre zurtick. Fir sie gilt
daher allgemein das gleiche wie fir die Bodenschatzung. Starkere Bodenbelastungen, die
mit einer Auswirkung auf die Trophie verbunden sind, welche durch die Humusform an-
gezeigt wird, werden aber in der Forstlichen Standortskartierung ausgewiesen. Dies ge-
schieht in der Darstellung der Zustandsfruchtbarkeit, die im Gegensatz zur Stammfrucht-
barkeit nicht die potentielle, sondern die aktuelle Trophiestufe angibt (KOPP & SCHWAN-
ECKE 1994). Bodenbelastungen, die eine Veranderung der Zustands- gegeniber der
Stammfruchtbarkeit bewirken kénnen, sind unter anderem Stoffverlagerungen durch Wind
(z.B. die Immission von Zementstauben).

Die PNV-Kartierung fur Sachsen-Anhalt wurde gerade erst fertiggestellt. Allerdings ist auch
hier davon auszugehen, dal} Bodenbelastungen nur teilweise bericksichtigt wurden, namlich
dann, wenn sie im Gelande offensichtlich oder in Bodenkarten eingetragen sind. Letztere
sind zum Teil auch schon alteren Datums. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dald
die Bearbeiter der PNV-Kartierung aktuelle Bodenbelastungsdaten hinzugezogen haben.

Eine vorhandene Bodenbelastung wirkt sich nicht unbedingt auf alle Bodenfunktionen gleich
aus. Zum Beispiel kann eine stoffliche Belastung die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt
einschranken, aber flr die Biotopfunktion bedeutungslos sein. Bei der Biomassefunktion im
allgemeinen und der darin enthaltenen ertragsorientierten Teilfunktion im speziellen (,Stand-
ort fir Landwirtschaft und Gartenbau® bzw. ,Standort fiir Forstwirtschaft”) ist zu beachten,
daf} stoffliche Belastungen einerseits nicht automatisch negative Konsequen-
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zen haben und es andererseits von der Pflanzenart abhangt, ob und in welchem Umfang
negative Konsequenzen auftreten. Darliber hinaus kann eine stoffliche Belastung fir die
Funktion als ,Archiv der Natur- und Kulturgeschichte* sogar bedeutungslos sein.

Ein Bewertungsschema, in dem die Auswirkungen aller denkbaren Bodenbelastungen auf
jede einzelne Bodenfunktion konkret aufgefiihrt sind, wéare demnach sehr umfangreich. Als
Vereinfachung wird deshalb das Schema in Tabelle 20 vorgestellt. Demnach wird, je nach-
dem wie stark eine vorliegende Bodenbelastung die betrachtete Bodenfunktion beeintrach-
tigt, die Bewertung zurlickgestuft, die sich ohne Bertcksichtigung der Belastung nach der
oben vorgestellten Methode ergibt.

Tabelle 20:  Schema zur Berlcksichtigung von Bodenbelastungen bei der Bewertung von

Bodenfunktionen.
Beeintrachtigung der betrachte-
ten Bodenfunktion durch vor- Zurickstufung
handene Bodenbelastungen
keine keine
gering 1 Kategorie
deutlich 2 Kategorien
stark 3 Kategorien
Funktionserfullung unmaéglich Einstufung in Kategorie 5

Die Ruckstufung richtet sich also nicht nach der Starke der Belastung, sondern danach, wie
sehr sie sich auf die fragliche Bodenfunktion auswirkt. Daher hat z.B. eine starke Schwer-
metallbelastung nicht automatisch eine Rickstufung um 3 Kategorien zur Folge. Wenn sich
durch die Zuriickstufung eine Kategorie schlechter als 5 ergibt, wird dieser Boden in Kate-
gorie 5 eingestuft.

Zur Uberpriifung, ob eine stoffliche Belastung des Bodens vorliegt und welcher Art sie sein
konnte, kann das "Kataster groRraumiger Bodenbelastungen” (KATBO) fur Sachsen-Anhalt
hergezogen werden. Darin sind Flachen im Umfeld verschiedener anthropogener Schad-
stoffquellen (z.B. Deponien, StralRen, Industriebetriebe, Kraftwerke etc.) erfasst, auf denen
mit Verdnderungen der natirlichen Stoffgehalte bzw. mit Beeintrachtigungen von Boden-
funktionen gerechnet werden muss. Altlastverdachtige Flachen nach dem Abfallgesetz des

Landes Sachsen-Anhalt sind darin nicht enthalten. KATBO-Daten liegen derzeit flachen-
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deckend fur die Landkreise Bitterfeld, Mansfelder Land, Merseburg-Querfurt und Salzwedel,
sowie fur die Planungsraume Autobahn Halle - Magdeburg (A 14), Sudharzautobahn und

Mittellandkanal vor.

Eine weitere Quelle fir Angaben Uber stoffliche Bodenbelastungen sind die Erhebungen zu
Altlasten und altlastverdachtigen Flachen, die in den letzten Jahren in allen Landkreisen
Sachsen-Anhalts durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse liegen im Landesamt fir Umwelt-
schutz und in den zustandigen Amtern der Kreisverwaltungen vor. Im Gegensatz zum KAT-
BO, wo Flachen im Umfeld von Schadstoffquellen betrachtet werden, sind darin im we-
sentlichen nur ehemals industriell, gewerblich oder bergbaulich genutzte Flachen aufgefihrt,

also die Standorte der Schadstoffquellen.
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11. Die Anwendung der Methode an einem Beispiel

11.1 Einleitung

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln eine Methode zur Bewertung von Bodenfunktio-
nen entwickelt wurde, soll in diesem Kapitel eine praktische Anwendung des Verfahrens am
Beispiel einer Region in Sachsen-Anhalt erfolgen.

11.2 Auswahl des Untersuchungsgebiets

Da die vorliegende Arbeit in Sachsen-Anhalt erstellt wird, wird eine Region dieses Bundes-

lands fur die Bewertung herangezogen. Die Region soll verschiedene Charakteristika auf-

weisen, um die Objektivitat, Zuverlassigkeit und Aussagekraft des Bewertungsschemas zu
untersuchen. Die vier wesentlichen Anforderungen an das Untersuchungsgebiet sind folgen-
de:

1. Es soll eine Stadt in dem Gebiet gelegen sein, damit am Beispiel der konkreten Gefahr-
dung der siedlungsnahen Boden durch Uberbauung die wirksame Anwendung des Ver-
fahrens gezeigt werden kann.

2. Die Umgebung der Stadt soll Gberwiegend landwirtschaftlich genutzt werden.

3. Es soll eine Landschaftseinheit mit gleichformigem Bodenformeninventar enthalten sein.

4. Es soll eine Landschaftseinheit mit kleinrAumigem Wechsel der Bodenformen enthalten

sein.

Die vorstehenden Forderungen werden durch die Stadt Magdeburg und die angrenzenden
Landschaften erflllt. Es wurde eine Flache ausgewahlt, welche die Stadt Magdeburg sowie
den 6stlich und nordéstlich daran anschlieRenden Landkreis Jerichower Land umfal3t. Die
Region Magdeburg ist geeignet, um den Konflikt zwischen der neuzeitlichen Siedlungsaus-
weitung und der landwirtschaftlichen Nutzung und die entsprechend mdglichen Eingriffs-
mdglichkeiten der Bodenbewertung zu zeigen. Wie in WOLLKOPF (1995) ausgefuhrt, fallen
an diesem Standort die hochwertigen I6Rbestimmten Ackerstandorte der Magdeburger Bor-
de mit einer hohen Bevolkerungskonzentration zusammen und sind dadurch einem hohen
Siedlungs- und Urbanisierungsdruck ausgesetzt.

Die Lage des Untersuchungsgebiets im Land Sachsen-Anhalt wird in der nachfolgenden
Abbildung 6 wiedergegeben.
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Landkreise im Land Sachsen-Anhalt
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Abb. 6: Lage des Untersuchungsgebiets im Land Sachsen-Anhalt (KARTOGRAPHISCHER
DIENST DES LANDES SACHSEN-ANHALT).
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11.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

11.3.1 Landschaftsgliederung

Eine Einordnung der ausgewahlten Region in grofsrdumige Landschaftskomplexe laRt sich
zunachst mit der in RICHTER (1989) im Maf3stab von ca. 1:2.200.000 aufgeflihrten Eintei-
lung der Landschaftsregionen und Flachennutzungskomplexe vornehmen. Der Stadtkreis
Magdeburg liegt am Rand der Nordwestlichen L6Rgefilde3 und im Elbtal. Die westliche Gren-
ze des Landkreises Jerichower Land verlduft im Elbtal und der norddstliche Abschnitt hat
Anteil am Mittelbrandenburger Tiefland, wéahrend der Siden des Landkreises zum westlichen
Teil des Flaming gehort. Analog hierzu ergeben sich nach der in der Karte von GLA (1995)
im M. 1:400.000 enthaltenen Landschaftsgliederung fiir das Untersuchungsgebiet drei geo-
logisch-geomorphologische Einheiten, die durch ein eigenes Muster der Bodenbildung cha-
rakterisiert sind. Dies sind von West nach Ost das L6R- und Sandl63gebiet, die FluRaue der
Elbe und die pleistozéanen Hochflachen.

Im Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt ist eine kleinrdumigere, im Mal3stab
1:300.000 dargestellte Gliederung enthalten, in der fir das gesamte Land 5 GrofRlandschaf-
ten mit insgesamt 38 Landschaftseinheiten erfalt sind (MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b). Diese Landschaftsgliederung
wird auf Grund des groRBeren Maflstabs im folgenden verwendet. Die Region hat hiernach
Anteile an den folgenden Landschaftseinheiten, die nachstehend im Uhrzeigersinn von Wes-
ten aus aufgelistet werden. In Klammern werden hierbei die Ubergeordneten Grol3landschaf-
ten angegeben:

Stadtkreis Magdeburg
¢ Magdeburger Borde (Ackerebenen)

¢ Elbtal (Talauen und Niederungslandschaften)

Landkreis Jerichower Land

¢ Elbtal (Talauen und Niederungslandschaften)

e Landchen im Elbe-Havelwinkel (Landschaften am Sudrand des Tieflandes - Sidlicher
Landrtcken)

e Baruther Urstromtal / Fiener Bruch (Talauen und Niederungslandschaften)

¢ Burger Vorflaming (Landschaften am Stdrand des Tieflandes - Sudlicher Landriicken)

o Zerbster Ackerland (Ackerebenen)

Die Lage der Landschaftseinheiten des Untersuchungsgebiets ist in Abb. 7 dargestellt.

3 .Nordwestlich* bezieht sich hier auf den im Staatsgebiet der DDR gelegenen Teil der Lo3gebiete.
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Abb. 7: Landschaftseinheiten im Stadtkreis Magdeburg und Landkreis Jerichower Land.
Kartengrundlage: Landschaftsprogramm des Landes Sachsen-Anhalt - Faltkarte 1 -
Landschaftsgliederung (MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES
LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b). M.: 1:300.000.
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11.3.2 Klima

GroRraumig betrachtet liegen der Stadtkreis Magdeburg und die stdliche Halfte des Land-
kreises Jerichower Land im noérdlichen Randbereich des mitteldeutschen Trockengebiets,
das zu den niederschlagsdrmsten Regionen in Deutschland gehdrt. Die Niederschlagsarmut
wird durch die Lage im Lee des Harzes verursacht, welche sich bis in das Untersuchungsge-
biet hinein auswirkt. Die jahrlichen Niederschlagshdéhen betragen hier 500 bis 525 mm und
die Klimatische Wasserbilanz liegt zwischen -100 und 0 mm. Hierdurch ergeben sich Ein-
schrankungen in der Grundwasserneubildung (SCHUMANN & MULLER 1995).

Das Regionalklima sowie die weiteren naturrdumlichen Grundlagen des Untersuchungsge-
biets werden, untergliedert nach den Landschaftseinheiten, in MINISTERIUM FUR UMWELT
UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT (1994b) beschrieben. Hieraus
stammen die nachfolgenden Angaben, die in Kurzform fur die einzelnen Landschaftseinhei-
ten aufgelistet werden.

Stadtkreis Magdeburg

¢ Magdeburger Boérde: Die Jahresniederschlage in der gesamten Borde liegen zwischen
450 und 540 mm. Der Nordteil, in dem sich auch Magdeburg befindet, gehtrt zum starker
maritim beeinflussten Binnentiefland. Die Jahresmitteltemperatur von Magdeburg betragt
9,4 °C.

¢ Elbtal: Die durchschnittlichen Jahresniederschlage werden fur das Elbtal zwischen Grie-
ben (ca. 33 km norddéstlich von der Magdeburger Stadtgrenze) und der Saalemindung

(ca. 21 km suddstlich von der Magdeburger Stadtgrenze) mit 474 mm angegeben.

Landkreis Jerichower Land

¢ Elbtal: Siehe oben.

e Landchen im Elbe-Havelwinkel: In dieser Landschaft deutet sich der Ubergang zum sub-
kontinentalen Binnenlandklima bei einer Jahresmitteltemperatur von 8,5 °C an. Der
Durchschnitt der Jahresniederschlage betragt 536 mm.

e Baruther Urstromtal / Fiener Bruch: Die groRRklimatischen Verhéaltnisse sind hier ahnlich
den benachbarten Hochflachen und charakteristisch fur das ostdeutsche Binnenlandkli-
ma. Die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur liegen hier bei 8,5 °C.
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e Burger Vorflaming: Die Jahresmitteltemperatur in dieser Landschaftseinheit betragt
8,2 °C. Die Niederschlagsmengen steigen von Westen nach Osten an, die Jahresnieder-
schlage liegen im Westteil bei 530 und in den Ubrigen Bereichen zwischen 550 und
570 mm.

e Zerbster Ackerland: Der Landkreis Jerichower Land umfafit den Nordwesten dieser Land-
schaft, in der das mitteldeutsche Binnenlandklima durch eine schwache Leesituation 6st-
lich des Elbtals beeinflusst wird. Die jahrliche Niederschlagsmenge liegt in Gommern bei
506 mm und die Jahresmitteltemperatur im sudéstlich gelegenen Zerbst betragt 8,7 °C.

11.3.3 Geologie und Geomorphologie

An dieser Stelle wird ein kurzer Uberblick tiber die praquartiare Geologie des Untersu-
chungsgebiets gegeben, sofern diese in Oberflachennahe in Erscheinung tritt. Im Anschlufd
daran wird das Quartér getrennt fir die einzelnen Landschaftseinheiten beschrieben, da
dessen Ablagerungen hier nahezu flachendeckend an der Gelandeoberflache anstehen und
als Ausgangsmaterial der Bodenbildung die grof3te Rolle spielen.

In WAGENBRETH & STEINER (1985) wird die Geologie des Untersuchungsgebiets umfas-
send dargestellt. Hieraus stammen die folgenden Ausfihrungen. Die altesten in Magdeburg
und Umgebung an der Oberflache anstehenden Gesteine sind Konglomerate und Sandstei-
ne des Rotliegenden und unterkarbonische Grauwacken und Tonschiefer, welche in Stein-
briichen aufgeschlossen sind. Diese sind ein Bestandteil der Flechtinger Scholle, einer von
NW nach SO verlaufenden Grundgebirgsaufragung. Die Flechtinger Scholle ist eine subher-
zynische Kippscholle und ein Bestandteil der Verwerfungstreppe, mit der das Grundgebirge
vom Harz aus in die nordlich gelegene Senke abtaucht. Die nach Siden geneigte Scholle
wird von einem Deckgebirge des Zechsteins und Mesozoikums Uberlagert und von Storun-
gen der saxonischen Salztektonik durchzogen. Im Bereich des weiter im Westen sich mor-
phologisch abhebenden Flechtinger Héhenzuges wird das Unterkarbon von einer 400 bis
600 m machtigen Serie aus Sedimenten und Vulkaniten des Rotliegenden Uberlagert, welche
die nordlichsten in Nordostdeutschland an der Oberflache anstehenden Hartsteinvorkommen
bilden. Gleichfalls aus dem Unterkarbon stammen die ehemals bei Gommern in Steinbri-
chen aufgeschlossenen Quarzite und Tonschiefer. Als weitere praquartére Bildungen haben
die im Vorflaming bei Mockern anstehenden tertiaren Rupeltone eine Bedeutung. Die Tone
wurden durch Stauchmoranen in tiefreichende Falten gelegt und durchragen teilweise die
glazialen Deckschichten, so daf sie friher ortlich durch Ziegeleien erschlossen wurden.
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Das an der Oberflache anstehende paldozoische Grundgebirge wurde im Pleistozdn vom

Inlandeis Uberfahren und mit Gletscherschrammen und Rundhdckern versehen. Die Gelan-

deoberflache des Ubrigen Untersuchungsgebiets wird flachendeckend von quartaren Bildun-

gen gepragt, die anschliel3end fur die einzelnen Landschaftseinheiten aufgefiuhrt werden:

Stadtkreis Magdeburg

Magdeburger Borde: Die Magdeburger Borde laRt sich in die Niedere und die Hohe Borde
gliedern. Das Untersuchungsgebiet ist ein Bestandteil der Niederen Borde, die in einem 8
km breiten Streifen westlich an das Elbtal anschliefl3t. Diese wird durch eine Nord-Sud-
verlaufende saalezeitliche Endmoranenkette gepragt (MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b, vgl. EISSMANN & LITT
1994). Die flr die Bodenbildung entscheidende Sedimentbildung ist der weichselzeitliche
L6R, der am nordlichen und 6stlichen Rand der Borde in einen schmalen Gurtel aus
Sandl6f3 Ubergeht. Die Machtigkeit des Losses betragt in den ebenen Bereichen der Bor-
de durchschnittlich 0,8 - 1,2 m und an den Unterhdngen 3 m und mehr.

An den SandloRgurtel schlieft sich dstlich in einem kontinuierlichen Ubergang die Zone der

spatglazialen Geschiebedecksande an. Diese sind, wie L6R und SandI6RR aolische Abla-
gerungen, aber auch noch durch weitere Periglazialprozesse entscheidend gepragt. Ge-
nerell nimmt der Schluffanteil der Substrate mit gré3erer Entfernung vom L6Rgebiet ab
(ALTERMANN 1995, MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES
SACHSEN-ANHALT 1994b, vgl. EISSMANN & LITT 1994).

Elbtal: Die Elbeniederung von Torgau bis Magdeburg verlauft in dem warthestadialen
Lausitzer-Magdeburger Urstromtal der Saale-Kaltzeit. Im weiteren Verlauf, ab Magdeburg,
flo3 das Schmelzwasser nicht dem heutigen Elbtal nach Norden folgend, sondern durch
die Ohreniederung in Richtung Westen ab. Wahrend der Weichselkaltzeit lag die Untersu-
chungsregion im Periglazialgebiet und das Elbtal wurde durch die Aufschiittung der Nie-
derterrasse gepragt. Die Niederterrasse setzt sich morphologisch durch eine Gelandekan-
te gegeniiber der holozanen Aue ab, deren Basis von Auenschottern gebildet wird. Die
Oberflache der Aue und damit das Ausgangsmaterial der Béden wird von den 3 bis ma-
ximal 4 m méchtigen Auelehmen gebildet, die besonders am Rand der Aue von Talsan-
den abgelost werden. (KUGLER & VILLWOCK 1995, MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b).
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Landkreis Jerichower Land

Elbtal: Siehe oben.

Landchen im Elbe-Havelwinkel: Der mittlere, im Landkreis Jerichower Land gelegene Teil
des Landchens im Elbe-Havelwinkel ist das Genthiner Land, das ein Talsandgebiet eines
Teils des weichselzeitlichen Urstromtals des Brandenburger Stadiums darstellt. Die Tal-
sande werden von einer Endmorane unterlagert, welche die Talsandflache vereinzelt in
Form von Kuppen durchstoft. Stellenweise werden die Talsande von kleinen, bis zu 4 m
hohen Dinen Uberlagert. Der sudliche, in Insellage zwischen dem verzweigten Baruther
Urstromtal gelegene Abschnitt des Landchens ist die Karower Platte, eine flachwellige
Grundmorane, die aus sandig-lehmigem Substrat aufgebaut wird (MINISTERIUM FUR
UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b).

Baruther Urstromtal / Fiener Bruch: Im Baruther Urstromtal flossen die Schmelzwésser
des Inlandeises wéahrend des Brandenburger Stadiums der Weichselkaltzeit in westliche
Richtung ab. Die Niederung wird von Talsanden aufgebaut und ist morphologisch durch
seine mindestens 5 m tiefere Lage gegenuber den nérdlich und sldlich anstehenden
Hochflachen abgegrenzt (MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ DES
LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b).

Burger Vorflaming: Die Basis des Burger Vorflaming wird von einer im Drenthestadial der
Saalekaltzeit entstandenen Grundmorane gebildet. Die Grundmorane wird von vereinzel-
ten West-Ost ausgerichteten Endmoranen des Warthestadials und den dazugeh6érigen,
sudlich anschlieBenden Sanderflachen Uberlagert. Die Landschaftseinheit ist mit einer
deutlichen, 15 - 20 m hohen Geldandekante vom angrenzenden Elbtal und dem Fiener
Bruch abgesetzt (WAGENBRETH & STEINER 1985, MINISTERIUM FUR UMWELT UND
NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b).

Zerbster Ackerland: Neben den oben beschriebenen Festgesteinen des Paldozoikums,
die sudlich von Gommern die Erdoberflache darstellen, wird der gro3te Teil der Land-
schaft von Grundmoranenbildungen der alteren Saalezeit gebildet. Die Zerbster Acker-
ebene gehdrte spatestens seit der Weichselkaltzeit zum Periglazialgebiet, so dal hier ei-
nerseits Abtragung durch Solifluktion und Deflation stattfand. Im Weichselglazial kam es
andererseits zur Aufwehung von Sanden und Sandlof3, die heute als Ausgangsmaterial
der Bodenbildung an der Oberflache anstehen. Der duR3erste Siudosten des Landkreises
wird noch von den Auslaufern der Leitzkauer Hohen berihrt, die aus saalezeitlichen
Stauchmoranen aufgebaut werden, in denen oligozane Rupeltone in Falten gelegt sind
und die quartaren Deckschichten stellenweise durchstoRen (MINISTERIUM FUR
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UMWELT UND NATURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT 1994b, WA-
GENBRETH & STEINER 1985).

11.3.4 Boden

Die dem geologisch-geomorphologischen Aufbau entsprechende Verteilung der Bodenfor-
men in den Landschaftseinheiten des Untersuchungsgebiets wird in der Ubersichtskarte der
Bdden von Sachsen-Anhalt 1:400.000 (GLA 1995) wiedergegeben. Hieraus und aus der zu-
sammmenfassenden Beschreibung der Boden in MINISTERIUM FUR UMWELT UND NA-
TURSCHUTZ DES LANDES SACHSEN-ANHALT (1994b) stammt die folgende Ausfiihrung.
In beiden Publikationen wird die aus der Mittelmaf3stabigen Landwirtschaftlichen Standort-
kartierung (MMK) stammende Nomenklatur verwendet (vgl. SCHMIDT & DIEMANN 1981).

Stadtkreis Magdeburg

¢ Magdeburger Borde: Im Westen des Stadtkreises sind flachenhaft L6R-Schwarzerden bis
-Braunschwarzerden ausgebildet, welche zudem die verbreitetsten Bodenformen auf den
grundwasserfernen Standorten der Magdeburger Borde sind. Gleichfalls im Westen der
Stadt sind in den tieferen Lagen KolluvialloR-Schwarzgleye vetreten. Nordlich des bebau-
ten Stadtgebiets befindet sich die norddstliche naturrdumliche Grenze der Magdeburger
Borde, die durch den Ubergang von LR zu SandléR3 gekennzeichnet ist. Die Substrat-
grenze wird durch die Bodenformen nachgezeichnet. Es sind hierin SandloR3-
Schwarzerden und -Braunschwarzerden entwickelt, die sich gegeniber den im L6 vor-
kommenden Bodentypen durch eine starkere Degradation unterscheiden (vgl. ALTER-
MANN 1995). Demnach sind die Schwarzerden hier mit Bodentypen vergesellschaftet,
die, wie z.B. die Schwarzerde-Parabraunerde, verschiedene Degradationsstufen repra-
sentieren. Im bebauten Stadtgebiet kommen nur anthropogen tberformte Bdden vor, die
allgemein als Siedlungsbdden tber Hochflachenbildungen (L6, Sand, usw.) zusammen-
gefaldt werden.

¢ Elbtal: In dem zum Stadtkreis Magdeburg gehérenden Teil des Elbtals sind die folgenden
Bodenformen ausgewiesen: Auenlehmtiefton- bis Auenton-Vegaamphigleye bis Schwar-
zamphigleye und Schwarzgleye sowie Auendecksalm- bis Auensalm-Gleye nérdlich der
Stadt. Die flachenmé&Rig gréf3te Bedeutung haben im Stadtkreis die Auendecklehm- bis
Auenlehm-Gleye. Bei den im Elbtal befindlichen tUberbauten Béden handelt es sich groi-
tenteils um Siedlungsbdden Uber Talsanden (Niederungssanden) und holozéanen San-
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den und nur im Norden der Stadt kommen Siedlungsbdden Uber Auen- und Kolluvialse-
dimenten vorwiegend lehmig-toniger Zusammensetzung vor.

Landkreis Jerichower Land

Elbtal: In dem im Landkreis Jerichower Land gelegenen Abschnitt des Elbtals sind die
Auendecksalm- bis Auensalm-Gleye und Auendecklehm- bis Auenlehm-Gleye die hau-
figsten Bodenformen. Weitere Bodenformen mit geringeren Flachenanteilen sind Auen-
ton-Gleye bis Humus-Gleye. Auenlehmtiefton- bis Auenton-Vegaamphigleye bis Schwar-
zamphigleye und Schwarzgleye sowie Auenlehmtiefton- bis Auenton-Vegas. Nur am
Rand des Elbtals kommen darlber hinaus Auenlehm-Vegas bis -Vegagleye und Auen-
lehm-Humusgleye bis Anmoorgleye vor.

Landchen im Elbe-Havelwinkel: Die Verteilung der Béden laft sich hier an der morpholo-
gischen Gliederung der Landschaftseinheit in zwei verschiedene Bereiche unterscheiden.
Zum einen ist es der vom Grundwasser beeinflusste Niederungsbereich, welcher den
grolReren Teil der Landschaft einnimmt. Hier sind Sand-Gleye bis Humus-Gleye, Auen-
decksalm- bis Auensalm-Gleye und Auenton-Gleye bis Humusgleye die haufigsten Bo-
denformen. Die in den sandigen Substraten entwickelten Gleye sind an die Standorte mit
Talsanden gekoppelt und die bindigeren Substrate befinden sich vorwiegend in den Auen
der langsam flieRenden Bache. Daneben kommen geringflachig auch Torf-Niedermoore
vor sowie auf etwas hdher liegenden Standorten, wie z.B. auf Talsandinseln, noch Sand-
Rostgleye (unter Acker) und Sand-Braunpodsolgleye bis -Podsolgleye (unter Wald). Rein
terrestrische Bodenbildungen kommen auf erhdhten Gelandebereichen wie Dinen und
Pleistozankernen vor. Auf ersteren sind Sand-Ranker bis Podsole entwickelt und auf letz-
teren Sand-Braunpodsole (unter Wald) und Rosterden (unter Acker). Im Sidosten der
Landschaft kommen dariber hinaus Salmtieflehm-Braunerde/Fahlerden vor.

Baruther Urstromtal / Fiener Bruch: Im Osten der Landschaftseinheit, in der Niederung
des Fiener Bruchs, sind Decktorf-Niedermoore bis Sand-Anmoorgleye und Torf-
Niedermoore die vorherrschenden Bodenformen. Im westlichen Abschnitt sind die anmoo-
rigen und moorigen Bildungen seltener, hier dominieren Sand-Gleye bis Humus-Gleye
und Auendecksalm- bis Auensalm-Gleye. Daneben kommen Kkleinflachig Sand-
Braunpodsole (unter Wald) und Rosterden (unter Acker) sowie Sand-Ranker bis Podsole
auf grundwasserfernen Standorten vor.

Burger Vorflaming: Entsprechend der in Oberflachenndhe vorwiegend sandigen Auspra-
gung der saalezeitlichen Grund- und Endmoranen sind im Burger Vorflaming die trocke-
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nen und nahrstoffarmen Standorte am verbreitetsten. Die vorherrschende Bodenform sind
Sand-Braunpodsole (unter Wald) und Rosterden (unter Acker). Daneben treten auf diesen
Standorten Sand-Ranker bis Podsole auf. Auf den Standorten, an denen die Sedimente in
bindiger, mineralreicher Auspragung anstehen, sind Decksalm-Braunerden, Sandtieflehm-
Rosterde/Fahlerden, unter Wald Braunpodsol/Fahlerden und  Salmtieflehm-
Braunerde/Fahlerden ausgebildet. Diese sind ortlich, bei Vorliegen einer ausgepragten
Schichtung des Substrats, mit Sandtieflehm-Rosterde/Fahlstaugleyen und unter Wald mit
Wald Braunpodsol/Fahlstaugleyen vergesellschaftet. Infolge der Gliederung des Reliefs
durch Taler kommen im Burger Vorflaming auch grundwassernahe Standorte vor, in de-
nen Sand-Rostgleye (unter Acker) und Sand-Braunpodsolgleye bis Podsolgleye (unter
Wald) sowie Sand-Gleye bis Humus-Gleye die vorherrschenden Bodenformen sind. In
den Bachtdlern kommen dariber hinaus auch anmoorige bis moorige Béden wie Auen-
sand-Humusgleye bis -Anmoorgleye und Decktorf-Niedermoore bis Sand-Anmoorgleye
Vor.

e Zerbster Ackerland: Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung an den grundwasserfernen
Standorten wird hier durch einen Schleier an spatglazial aufgewehten Sanden und Lossen
gebildet, welche den saalezeitlichen Sedimenten aufliegen. Die verbreitetsten in diesen
Schichten entwickelten Bodenformen des Untersuchungsgebiets sind Sandtieflehm bis
Salmtieflehm-Schwarzstaugleye und Lehm- bis Lehmtiefton-Schwarzstaugleye. Weiter
dort vertretene Bodenformen sind Sandtieflehm-Rosterde/Fahlerden - unter Wald Braun-
podsol-Fahlerden, Salmtieflehm-Braunerde/Fahlerden. In den Niederungen kommen
Sand-Rostgleye (unter Acker) und Sand-Braunpodsolgleye bis Podsolgleye (unter Wald),
Sand-Gleye bis -Humusgleye, Decksalm- bis Salmtieflehm-Gleye und Sand-Humusgleye
bis -Anmoorgleye vor.

11.4 Vorgehensweise, Datengrundlage und Auswertung

Wie in den Kapiteln 6 bis 8 bereits erlautert wurde, sind die Ergebnisse der Bodenschatzung
die geeignete Datengrundlage, die hier zur Auswertung herangezogen wird. Es wurden fir
den Stadtkreis Magdeburg und den Landkreis Jerichower Land die im Maf3stab 1:10.000
vorliegenden Karten der Reichsbodenschéatzung ausgewertet. Die Karten wurden vom Amt
fur Landwirtschaft und Flurneuordnung in Stendal zur Verfligung gestellt.

Die Bewertung der Bodenfunktionen auf Grundlage der Bodenschatzungsergebnisse erfolgt
nach dem bereits vorgestellten 5-stufigen Klassifikationssystem, in dem der Grad der besten
Erflllung der Bodenfunktion mit 1 und der schlechtesten Erflllung mit 5 eingestuft



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 107

wird. In den anschlieend beschriebenen Beispielen werden die drei folgenden, grundlegen-
den Bodenfunktionen dargestellt und zur weiteren Auswertung aufbereitet.

¢ Biomassefunktion (Standort fur Landwirtschaft und Gartenbau)
¢ Biotopfunktion (Standort fur nattrliche Vegetation)
¢ Regelung im Wasserhaushalt

Die Auswertung erfolgte hier nicht fir die Zwecke und auf der Ebene der Bauleitplanung,
sondern im Mal3stab eines gesamten Landkreises, somit in einem gréReren Bereich, in dem
unterschiedliche Landschaftsformen anzutreffen sind. Da auf der Ebene des Landkreises ein
deutlich kleinerer Maf3stab als 1:10.000 angemessen ist, war eine Transformation des Kar-
teninhalts in den kleineren MaR3stab und damit eine starkere Generalisierung der Daten er-
forderlich. Dies geschah mittels eines visuell statistischen Verfahrens. Hierzu wurde zu-
nachst mit einer Folie ein Gitter aus gleich grof3en Quadraten Uber die Karte mit den Ergeb-
nissen der Bodenschatzung gelegt. Die Quadrate entsprachen einer Flache mit einer Kan-
tenlange von 250 m im Gelande (=6,25 ha) und es wurde darin das in diesem Feld flachen-
mafig am haufigsten vorkommende Klassenzeichen der Bodenschatzung eingetragen. Bei
nicht landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde die entsprechende Nutzung eingetragen,
wobei zwischen Wald, Gewassern und Siedlungsgebieten unterschieden wurde. Das auf die
Karte gelegte Gitter war entsprechend der Rechts- und Hochwerte ausgerichtet, so daf3 die
raumliche Zuordnung der Ergebnisse bei der spateren Verarbeitung der Daten gewahrleistet
war (BORG et al. 2000).

Die bei der Auswertung ermittelten Klassenzeichen der Bodenschéatzung wurden in eine Da-
tenbank eingetragen, um mit dem Geographischen Informationssystem ARCVIEW weiter
verarbeitet und dargestellt zu werden. Durch das Geographische Informationssystem (GIS)
kénnen die durch Lage und raumliche Ausdehnung definierten Geographischen bzw. Geo-
metriedaten und die beschreibenden Merkmale, die Daten der Bodenschatzung und die aus
ihnen abgeleiteten Bewertungen der Bodenfunktionen miteinander verknipft und einer
raumbezogenen Analyse unterzogen werden. Hierbei wird eine mafstabsfreie und
blattschnittunabhéangige Visualisierung der Ergebnisse in Form von Rasterdaten ermdéglicht.
Die so entstandenen Karten finden sich im Anhang und die Ergebnisse werden im nachfol-
genden Kapitel beschrieben. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt im Maf3stab 1:100.000.
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11.5 Ergebnisse

11.5.1 Bodenarten und Entstehungsarten der Béden

In Karte 1 werden farblich die Bodenarten und durch Symbole die Entstehungsarten der
landwirtschaftlich genutzten Béden dargestellt. Die Karte ist das Ergebnis der im vorange-
gangenen Kapitel beschriebenen Auswertung auf Grundlage der Bodenschatzung.

Im Kreis Magdeburg kristallisieren sich dabei drei grundverschiedene Bereiche heraus. Es ist
zum einen die fast ausschlieRlich landwirtschaftlich genutzte Magdeburger Bérde im Westen,
in der die LoRboden mit der Bodenart Lehm annéhernd flachendeckend vertreten sind. Der
zweite Bereich ist eine in ostlicher Richtung anschlieRende Ubergangszone, in der die Leh-
me zunehmend durch starker sandige Substrate wie sandige Lehme und stark lehmige San-
de abgeldst werden. Der dritte Abschnitt ist das Elbtal im Osten mit seinen Alluvialbéden und
einer heterogenen Bodenartenverbreitung. GroRRenteils herrschen dort tonige Lehme vor.
Das Spektrum der dazwischen in unterschiedlicher Ausdehnung anstehenden Bodenarten
reicht von reinen Sanden bis hin zu Ton.

Im Landkreis Jerichower Land ist zunachst das Elbtal im Westen zu nennen, dessen Alluvi-
albdden das gleiche Bodenartenspektrum wie im Stadtkreis Magdeburg aufweisen. Der Nor-
den des Landkreises wird gleichfalls von den Alluvialbdden in den Niederungen dominiert.
Die Verteilung der Bodenarten ist in wechselnde Bereiche gestaffelt. Zum einen sind es
Sande bis lehmige Sande und zum anderen Lehme bis Tone, die hier zusammenhangend
grol3ere Flachen bilden. Im Siiden des Landchens im Elbe-Havelwinkel dominieren die san-
digen Substrate, die sowohl als Alluvialbildungen als auch an den Standorten von Pleisto-
zankernen und Hochflachen als Diluvialbdden ausgewiesen sind. Im Norden der Niederung
des Baruther Urstromtals/Fiener Bruchs sind Alluvialbéden mit sandiger bis lehmiger Boden-
art in unregelmafiger Verteilung vertreten. Der Stiden der Landschaftseinheit ist durch eine
auffallend flachendeckende Verbreitung von Mooren gekennzeichnet, zwischen denen einige
Inseln mit alluvialen Sanden bis anlehmigen Sanden vorkommen.

Der Burger Vorflaming ist durch eine ausgedehnte Bewaldung gekennzeichnet. Entspre-
chend der hier vorkommenden ausgedehnten Sanderflachen sind Diluvialbdden mit der Bo-
denart Sand bis lehmiger Sand vorherrschend. In den Bachtdlern kommen hingegen verbrei-
tet Moore vor. Im Westen des Burger Vorflamings sind dagegen auch bindigere Substrate
des Diluviums verbreitet, wahrend im &uf3ersten Westen, an der Grenze zum Elbtal, wieder-
um grofflachig diluviale Sande vorkommen. Das Zerbster Ackerland unterscheidet sich stark
vom Burger Vorflaming und wird von sandigen Lehmen und stark lehmigen San-
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den des Diluviums dominiert. Auffallend sind hier die im Siidwesten des Gebiets vorkom-
menden Diluvialodden mit der Bodenart Ton.

11.5.2 Bewertung der Bodenfunktion Pflanzenstandort

11.5.2.1 Biotopfunktion

Als erste von den beiden Teilfunktionen des Pflanzenstandorts wird in Karte 2 die Bewertung
der Biotopfunktion durch eine Kategorisierung der PNV dargestellt. Die Einstufung basiert
auf dem in Tabelle 5, Kap. 7.1.2, enthalten Bewertungssystem. In der Karte wird im Gegen-
satz zu der, die auf der Bodenschatzung beruht, die aktuelle Ausdehnung der Siedlungsge-
biete dargestellt, des weiteren werden hierbei auch die Waldgebiete eingestuft.

In der Einstufung der PNV im Stadtkreis Magdeburg wird ersichtlich, dal3 die grof3ten zu-
sammenhangenden Flachen der hochsten hier vorkommenden Kategorie im Westen und
Slden des Stadtgebiets, in der Magdeburger Bérde liegen. Die Standorte sind dort der Kate-
gorie 1 zugeordnet. Inselhaft kommen darin Flachen vor, die mit 3 oder 5 eingestuft werden.
Im Elbtal des Stadtkreises wie auch des Landkreises Jerichower Land wird der Hochflutbe-
reich mit 2 eingestuft und auch der weitere Auenbereich mit 2, wobei darin wiederum gréR3e-
re mit 3 bewertete Flachen vorkommen. Der lbrige Landkreis wird annahernd flachenhaft mit
3 klassifiziert, wobei vor allem im Norden, im Landchen im Elbe-Havelwinkel, auch gré3ere
Areale mit 2 eingestuft werden. Ein groReres zusammenhangendes Gebiet, das mit 2 bewer-
tet wird, liegt im 6stlichen Bereich des Baruther Urstromtals/Fiener Bruch.

11.5.2.2 Biomassefunktion (Standort flir Landwirtschaft und Gartenbau)

Wie in Kapitel 7.2 und 7.3 néaher ausgefihrt wurde, beinhaltet die Biomassefunktion des Bo-
dens mehrere Aspekte. Dies sind im wesentlichen die Vorziige bezlglich des Klimas und als
CO,-Senke sowie die Funktion als Standort flir Landwirtschaft und Gartenbau. Da in einem
Flachenland wie Sachsen-Anhalt die landwirtschaftliche Nutzung eine grofl3e Rolle spielt und
im Rahmen dieser Arbeit ein Beispiel fir Bodennutzungsplanung ausgearbeitet wird, erfolgt
die nachfolgende Auswertung und Beschreibung im Hinblick auf die Landwirtschaft.

In Karte 3 wird die Klassifizierung der Standorte nach den Bodenzahlen der Bodenschatzung
entsprechend der Tabelle 11 in Kap. 7.2.2 wiedergegeben. Im Stadtkreis Magdeburg fallt die
anndhernd flachendeckende Einstufung der Béden westlich und sidlich der Stadt in
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Klasse 1 auf. Es sind dies die LoRstandorte der Magdeburger Borde, in denen nur inselhaft
kleine Flachen mit sandigen Substraten schlechter klassifiziert werden. Die nordlich der
Stadt liegende Ubergangszone mit SandloRR und starker degradierten Boden wird (iberwie-
gend mit 2 bewertet. GleichermafRen werden die Alluvialbdden im gesamten, dem Untersu-
chungsgebiet zugehdorigen Elbtal, vorwiegend mit 2, daneben aber auch verbreitet mit 3 und
seltener mit 4 eingestuft. Im Norden des Landkreises Jerichower Land ist eine Staffelung der
Einstufungen analog der Bodenartenverteilung ersichtlich. Die bindigeren Béden werden hier
Uberwiegend mit 3 und innerhalb dieser Flachen ortlich mit 2 bewertet und die Ubrigen
Standorte mit 4. In der gesamten Mitte des Landkreises dominiert die Einstufung der Bdden
mit 4. Dies sind die Diluvialbildungen im Siden des Landchens im Elbe-Havelwinkel, die
Moore und alluvialen Sande im Baruther Urstromtal/Fiener Bruch und zum grof3en Teil die
Standorte im Burger Vorflaming, wobei bei letzterem im Westen auch verbreitet Einstufungen
mit 3 und inselhaft mit 2 vorkommen. Der Osten des Burger Vorflaming weist in dieser Aus-
wertung als einziges Gebiet des Landkreises auch Flachen der Stufe 5 auf. Im Zerbster A-
ckerland Uberwiegt die Klassifizierung der Béden mit 3, wahrend zu geringeren und etwa
gleichen Anteilen auch die Klassen 2 und 4 vertreten sind.

Zusammenfassend ist festzuhalten, da die Béden im Stadtkreis Magdeburg anndhernd
durchweg eine gute Eignung fur die landwirtschaftliche Nutzung aufweisen, wéahrend die
Standorte des Landkreises Jerichower Land insgesamt geringer geeignet sind.

11.5.3 Bewertung der Bodenfunktion Regelung im Wasserhaushalt (kf-Werte)

Die Ergebnisse der Bodenfunktion zur Regelung im Wasserhaushalt werden in Karte 4 dar-
gestellt. Die Beurteilung der Funktion erfolgt nach dem in Tabelle 15, Kap. 8.3 wiedergege-
benen Schema. Da hierbei die starker wasserdurchlassigen, d.h. weniger bindigen Texturen
besser bewertet werden sind die Ergebnisse bei den mineralischen Bodenarten tendenziell
gegensatzlich zu denen der Bodenwertzahlen. So werden die L6Rstandorte der Magdebur-
ger Borde fast durchweg mit 3, bei einzelnen Standorten mit 4 oder 5 eingestuft. Die bindi-
gen Alluvialbildungen im Elbtal fihren zu einer flachenhaften Bewertung mit 5 wobei aber
auch ortlich kleinere Flachen glnstiger, bis hin zu Kategorie 1, eingestuft werden.

Auch in den Ubrigen Gebieten des Landkreises Jerichower Land spiegelt sich die Staffelung
bzw. Verteilung der Bodenarten in der teilweise kleinraumigen Variabilitat der Kategorien
wider, die innerhalb einer Landschaftseinheit von 1 bis 5 reicht. Als homogene Flache her-
vorzuheben sind dagegen die Moorstandorte im Siden des Baruther Urstromtals/Fiener
Bruch, die Uberwiegend mit 5, zu geringeren Anteilen mit 4 und nur stellenweise mit 3 ein-
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gestuft werden. Grol3e zusammenhangende Flachen, die mit 1 bewertet werden, finden sich
dagegen in der 6stlichen Halfte und auch im aufl3ersten Westen des Burger Vorflaming.

Die Boden des Stadtkreises Magdeburg weisen insgesamt eine geringe Eignung fir die In-
anspruchnahme der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt auf. Im Landkreis Jerichower
Land findet sich dagegen Uber das gesamte Kreisgebiet verteilt eine groRere Anzahl von
Flachen, welche hierfiir gut zu gebrauchen sind.

11.5.4 Verschneidung der Bewertungen

In den Kapiteln 11.5.2 und 11.5.3 wurden Karten vorgestellt, in denen jeweils die Eignung
des Bodens zur Erfullung einer einzelnen Funktion dargestellt wurde. Diese Karten lassen
sich unmittelbar fur spezielle Planungszwecke einsetzen. Mit den Bodenwertzahlen wird
ausgesagt, welcher Standort die hochste Produktivitét bei landwirtschaftlicher Nutzung auf-
weist, und mit den Karten der PNV kann die Wertigkeit der Vegetation eines sich selbst Uber-
lassenen Gebiets vorhergesagt werden. Mit der Karte der kf-Werte kénnen Standorte aus-
gewahlt werden, die vorrangig fir die Grundwasserneubildung zu nutzen bzw. freizuhalten
sind.

Bei den in diesem Kapitel besprochenen Karten 5 bis 7 erfolgt Uber eine Verschneidung die
gemeinsame Bewertung der drei Bodenfunktionen als Standort fir Landwirtschaft und Gar-
tenbau (Biomassefunktion), als Standort flr natlrliche Vegetation (Biotopfunktion) und zur
Regelung im Wasserhaushalt. Die Darstellung erfolgt in der Weise, dafl3 jeweils die am bes-
ten bewertete Bodenfunktion farblich in der Kategorie dargestellt wird, in die sie eingestuft
wurde. Die Verschneidung der Ergebnisse erfolgt mittels des GIS nach dem Prinzip des u.a.
bei Umweltvertraglichkeitsprifungen angewendeten ,map overlay” (vgl. HAMHABER et al.
1992). Dabei werden die Grundlagenkarten tbereinander gelegt, und es wird aus den ver-
schiedenen Karten nur die besser bewertete Bodenfunktion fir die jeweilige Flache ausge-
wahlt und dargestellt.

Hierbei kann es nun vorkommen, dalR zwei oder mehr Funktionen in der gleichen Klasse
eingestuft werden, z.B. kénnen die PNV und die Regelung im Wasserhaushalt am gleichen
Standort mit 1 bewertet werden. Daher ist es notwendig, zuvor eine Wichtung der Boden-
funktionen vorgenommen zu haben. Das bedeutet, dal3 Prioritaten in der Form gesetzt wer-
den missen, dal3 vorab festgelegt wird, welche Bodenfunktion im Fall des Gleichstands der
Einstufungen ausgewdahlt und dargestellt wird. Am Beispiel der 1. Prioritdét PNV und der 2.
Prioritat Grundwasser besagt dies, dal3 bei einer Klassifikation der PNV und der Regelungs-
funktion im Wasserhaushalt mit 3 und der Ertragsfunktion mit 3 oder schlechter die PNV als



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 112

beste Nutzung dargestellt wird. Wirde bei diesem Beispiel die PNV mit 4 und die Regelungs-
funktion im Wasserhaushalt sowie die Ertragsfunktion mit 3 eingestuft werden, so ware die
Regelungsfunktion im Wasserhaushalt (WH) als beste Nutzung aus Sicht des Bodenschut-
zes auszuweisen. In dem Fall, daR3 die Ertragsfunktion aber besser als die beiden anderen
Funktionen bewertet wére, so wirde diese auch dargestellt werden und die Festsetzung der
Prioritaten kame nicht zu Tragen. Gleichwohl wird ersichtlich, dal3 es fir die Entscheidungs-
findung notwendig ist, Prioritdten zu setzen.

Mit den auf Basis der Bodenschatzung erstellten Grundlagenkarten, den daraus abgeleiteten
Bewertungen der Bodenfunktionen und weiteren Kartengrundlagen lassen sich 6 Verschnei-
dungen mit unterschiedlichen Prioritaten erstellen, die nachfolgend aufgelistet werden:

Landnutzung
1. Prioritat 2. Prioritat 3. Prioritat
PNV Biomassefunktion Regelung im WH
PNV Regelung im WH  Biomassefunktion
Biomassefunktion PNV Regelung im WH

Biomassefunktion Regelungim WH PNV
Regelung im WH PNV Biomassefunktion

© g ks~ w NPk

Regelung im WH  Biomassefunktion PNV

Die verschiedenen Varianten der Setzung von Prioritaten kénnen in Abhangigkeit der vor-
handenen Boden zu Unterschieden in der vorgeschlagenen Landnutzung fuhren. Das wird
im folgenden demonstriert, indem fir das Untersuchungsgebiet als Beispiele die Varianten 2
und 3 der obenstehenden Auflistung beschrieben werden.

Die nachfolgend vorgestellten Karten der Verschneidungen beinhalten inhaltliche Erweite-
rungen gegeniber den zuvor gezeigten Darstellungen der Bewertung einzelner Bodenfunkti-
onen. So sind darin die Ausweitungen der Siedlungsgebiete seit der Zeit der Bodenschét-
zung ausgewiesen. Des weiteren werden, sofern vorhanden, geschitzte Naturdenkmale,
Biospharenreservate sowie Landschafts-, Natur- und Trinkwasserschutzgebiete aufgefihrt.

11.5.4.1 1. Prioritdt PNV, 2. Prioritdt Regelung im Wasserhaushalt

In Karte 5 wird die Bewertung der Bodenfunktionen mit der Reihenfolge der Prioritaten
1. PNV, 2. Regelung im Wasserhaushalt, 3. Landwirtschaft gezeigt.
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Im Stadtkreis Magdeburg wird auf der Mehrzahl der unbebauten Flachen die landwirtschaftli-
che Nutzung am besten bewertet und ist damit aus Sicht des Bodenschutzes selbst bei die-
sen Prioritaten die sinnvollste Nutzung. Vor allem auf den Standorten der Magdeburger Bor-
de sind nur geringe Flachenanteile, bei denen unter dieser Gewichtung die PNV besser klas-
sifiziert wird. Im Elbtal wird sowohl im Stadt- als auch im Landkreis annahernd der gesamte
unbebaute Auenbereich und das Gebiet von Altarmen mit der PNV am besten bewertet. Die-
se Flachen haben auch haufig schon den Status als Landschafts- oder Naturschutzgebiet.
An den Ubrigen Standorten des Elbtals ist gro3tenteils die landwirtschaftliche Nutzung als die
gunstigste anzusehen. Stellenweise finden sich darin aber auch gréf3ere zusammenhangen-
de Flachen, in denen die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt bei dieser Gewichtung am
hdchsten eingestuft wird. Bemerkenswert ist im Stadtkreis Magdeburg noch die Darstellung
der Siedlungserweiterung seit der Durchfihrung der Bodenschéatzung. Diese konzentriert
sich einerseits im Westen und Siden der Stadt und damit auf die bestmoglichen, mit 1 klas-
sifizierten Ackerstandorte. Die Erweiterung im Norden Magdeburgs betrifft Standorte, bei
denen die landwirtschaftliche Nutzungsfunktion Gberwiegend mit 2 eingestuft wurde, was aus
Sicht des Bodenschutzes gleichfalls unerwiinscht ist, aber immer noch gunstiger, als wenn
Bdden der Kategorie 1 betroffen waren.

Bei den Landschaften des Landkreises Jerichower Land sind im Norden und vor allem im
Siuden, im Zerbster Ackerland, die héchsten Einstufungen gleichmafig auf die drei Nut-
zungsanspriche verteilt. In der Mitte des Landkreises konzentrieren sich bei dieser Gewich-
tung die Nutzungsempfehlungen dagegen auf die PNV und die Grundwasserfunktion. Eine
grof3flachig homogene Einstufung zu Gunsten der PNV erfolgt bei den Moorflachen im Si-
den des Baruther Urstromtals/Fiener Bruch. Diese werden vereinzelt durch gleichfalls weit-
raumige Flachen unterbrochen, in denen die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt am bes-
ten bewertet wird. Die Wasserhaushaltsfunktion wird auch in den grof3ten Abschnitten des
Burger Vorflaming, und dort vor allem im Osten, am hdchsten klassifiziert.

Wenn auf der Basis der Karte 5 die Planung der Landnutzung betrieben wird, dann dominiert
im Stadtkreis Magdeburg, abgesehen von Teilbereichen der Elbaue, die landwirtschaftliche
Nutzung. Im Landkreis Jerichower Land wird hiernach, neben den Flachen mit einem Klein-
raumigen Wechsel der Nutzungsempfehlungen, in weiten Bereichen die PNV und die Rege-
lungsfunktion im Wasserhaushalt favorisiert.

Zuletzt sei noch der Blick auf die in den Karten ausgewiesenen Schutzgebiete unter dem
Aspekt gerichtet, ob dort Konflikte zwischen der vorgeschlagenen Nutzung und dem beste-
henden Schutzstatus existieren. Es finden sich in beiden Kreisen keine Widerspriiche in der
Weise, dal? grof3flachig die landwirtschaftliche Nutzung in bestehenden Naturschutzgebieten
vorgeschlagen wird. Allein im Elbtal, im Stden des Stadtkreises Magdeburg liegen Klei-
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nere, fir die Landwirtschaft empfohlene Flachen innerhalb eines Naturschutzgebiets und
ansonsten in einem Landschaftsschutzgebiet, wobei mit letzterem aber kein Konflikt zu se-
hen ist. Die ausgedehnten Schutzgebiete mit unterschiedlichem Status im Landkreis Jeri-
chower Land finden sich fast ausschlief3lich auf Flachen mit der PNV oder der Wasserhaus-
haltsfunktion als bester Nutzung oder in Waldgebieten.

11.5.4.2 1. Prioritét Biomassefunktion, 2. Prioritdt PNV

Die Karte 6 zeigt die Bewertung der Bodenfunktionen mit der Reihenfolge der Prioritaten
1. Landwirtschaft, 2. PNV, 3. Regelung im Wasserhaushalt.

Im Stadtkreis Magdeburg hat sich mit der 1. Prioritat auf der landwirtschaftlichen Nutzung der
Anteil der hierfir empfohlenen Standorte in der Magdeburger Borde nur leicht gegenuber der
Karte 5 erhoht, da hier die Boden unabhangig von Prioritdten ganz Uberwiegend am besten
fur die Landwirtschaft geeignet sind. In dem im Stadtkreis gelegenen Elbtal wird dagegen ein
merklich erhéhter und damit auch Uberwiegender Flachenanteil fiir die Landwirtschaft emp-
fohlen. Die PNV wird dagegen kleinraumiger und nur noch im engeren Bereich der Elbaue
ausgewiesen.

Im Landkreis Jerichower Land ist zunachst das Elbtal zu betrachten, in dem, &hnlich wie in
Karte 5, Uberwiegend die landwirtschaftliche Nutzung am besten bewertet wird. Die Einstu-
fung der PNV als beste Nutzung beschrankt sich auch hierbei auf die Aue und die Bereiche
von Altarmen, hat aber zu Gunsten der Landwirtschaft eine geringere Ausdehnung der Fla-
chen. Die fur die Wasserhaushaltsfunktion empfohlenen Flachenanteile sind etwa die glei-
chen wie in Karte 5, was bedeutet, daf3 hier Substratunterschiede zum Tragen kommen, die
sich unabhéngig von der Gewichtung auf die Nutzungsempfehlung auswirken.

Auch im Norden des Landkreises hat sich der Flachenanteil der am héchsten eingestuften
Ertragsfunktion deutlich gegenlber der Karte 5 erhdht, dies gleichermal3en auf Kosten der
PNV wie auch der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt. Es sind dabei vor allem Béden,
die sowohl fiir die Grundwasser- als auch die Ertragsfunktion in Kategorie 3 eingestuft wur-
den, welche hier fir die Zunahme der fiur die Landwirtschaft empfohlenen Flachenanteile
sorgen. Im ndérdlichen Baruther Urstromtal/Fiener Bruch und im Suden des Landchens im
Elbe-Havelwinkel ergibt sich eine deutliche Aufteilung der Flachen fir die Landwirtschaft und
die Wasserhaushaltsfunktion bei etwa gleichen Anteilen. Aufféllig ist die groRraumig einheit-
liche Nutzungsempfehlung fur die PNV im Siden des Baruther Urstromtals/Fiener Bruch. Es
sind dies die anmoorigen und moorigen Bodenbildungen, die auch in Karte 5 in
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gleicher Weise und Ausdehnung beurteilt wurden und unabhéngig von jeder Gewichtung
nicht sinnvoller genutzt werden kénnten.

Ahnlich wie bei den Moorstandorten verhalt es sich mit den sandigen Substraten im Osten
und teilweise auch Westen des Burger Vorflaming, welche gewichtungsresistent und grof3-
flachig fir die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt am héchsten eingestuft werden. Im
Nordwesten der Landschaftseinheit findet sich dagegen eine Reihe von Standorten, die hier
gegenlber der PNV in Karte 5 mit der Einstufung in Kategorie 3 fur die landwirtschaftliche
Nutzung vorgeschlagen werden.

Im Zerbster Ackerland wird nun der Uberwiegende Flachenanteil am besten fir die landwirt-
schaftliche Nutzung klassifiziert, die Einstufung erfolgt zum gréf3eren Anteil in Kategorie 3
und zum etwas geringeren Teil in Klasse 2. Daneben kommen noch Nutzungsempfehlungen
fur die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt der Kategorien 1 und 2 vor, insgesamt hat
diese Funktion aber geringere Anteile als in Karte 5, was auf den Einflu3 der Gewichtung
zurtckzufuhren ist. Die in Karte 5 noch ahnlich stark vertretene PNV kommt hier nur ganz
selten und kleinflachig vor, d.h., dal’ diese die gleiche Einstufung wie die landwirtschaftliche
Nutzung hat und zuvor nur wegen der Setzung der Prioritaten zu einem hohen Flachenanteil
kam. Die Nutzungsempfehlungen, die sich hier in die landwirtschaftliche und die Grundwas-
serfunktion aufteilen sind dagegen rein bodenbduirtiger Natur.

Trotz partiell erhéhter Flachenanteile fur die Landwirtschaft ergeben sich im Stadtkreis Mag-
deburg keine Konflikte mit bestehenden Schutzgebieten (vgl Kap. 11.5.4.1). Im Landkreis
Jerichower Land wird dagegen im noérdlichen Bereich des Elbtals nunmehr eine groRere Fla-
che flr die Landwirtschaft empfohlen, die bereits als Naturschutzgebiet ausgewiesen ist. Die
Trinkwasserschutzzonen liegen in sinnvoller Weise fast ausschlief3lich in Waldgebieten oder
in solchen, die fur die PNV empfohlen werden. Lediglich im Norden des Landkreises Jeri-
chower Land, im Landchen im Elbe-Havelwinkel und im Baruther Urstromtal/Fiener Bruch
liegen zwei ausgedehnte Trinkwasserschutzzonen zum Teil in ackerbaulich genutzten Fla-
chen, woraus ortlich der Konflikt mit einer potentiellen Nitratbelastung des Grundwassers
resultieren kann.

11.5.4.3 Darstellung der Béden in Kategorie 3, 4 und 5

In den zuvor beschriebenen Karten erfolgt eine Darstellung der am besten bewerteten Po-
tentiale der Béden, mit denen diese eine bestimmte Funktion erfillen kdnnen. Wenn diese
Karten nun in der raumlichen Planung dafir verwendet werden, um bei Siedlungserweite-

rungen oder anderen Baumafinahmen die Belange des Bodenschutzes zu bertcksichtigen,
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so werden damit zunachst Flachen gezeigt, bei denen die Béden zu erhalten sind und die
Bebauung also nicht erfolgen sollte. Die Karten haben damit einen restriktiven Charakter.
Um unter dem Aspekt des Bodenschutzes eine Empfehlung zur Bebauung zu geben und
damit einen Beitrag zur Steuerung des Planungsprozesses zu leisten, wurde hier die Karte 7
ausgearbeitet. In dieser werden die beziglich jeder Funktion am schlechtesten eingestuften
Bdden der Kategorien 3, 4 und 5 gezeigt, die unter dem Aspekt des Bodenschutzes am e-
hesten fir eine Bebauung hergegeben werden kénnen.

Im Stadtkreis Magdeburg finden sich hiernach die Béden mit den geringsten Potentialen, die
in die Kategorien 3 und 4 eingestuft wurden, 6stlich des Stadtgebiets im Elbtal. Der Bereich
der Magdeburger Borde weist dagegen nur inselhaft kleinrAumige Standorte mit ungtinstiger
Bewertung auf. Aus der isolierten Sicht des Bodenschutzes ware daher die Ausweitung der
Stadt in die gekennzeichneten Bereiche des Elbtals zu befirworten. Da der Boden jedoch
nur eines von mehreren Schutzgutern ist, das bei den im Planungsprozel3 auftretenden Nut-
zungskonflikten zu berilicksichtigen ist, wirde sich eine solche Empfehlung aus den hier -
bergeordneten Grinden des Hochwasserschutzes als wenig sinnvoll erweisen.

Im Landkreis Jerichower Land driickt sich die insgesamt schlechtere Einstufung der Béden in
den Uber den gesamten Landkreis verteilten Flachen aus, die maximal mit 3 eingestuft wer-
den. Allein im Elbtal, im Stden des Baruther Urstromtals/Fiener Bruch, im Stiden des Burger
Vorflaming und in Bereichen des Zerbster Ackerndes finden sich zusammenhéangende Fla-
chen, die besser als mit 3 klassifiziert werden. Durch die weite Verbreitung der relativ niedrig,
d.h. in Klasse 3, eingestuften Boden finden sich direkt angrenzend an die bestehenden Sied-
lungen auch immer Flachen, die bevorzugt flr deren Erweiterungen empfohlen werden kon-
nen. Bdden, die bezlglich jeder Bodenfunktion mit maximal 4 oder 5 klassifiziert werden,
sind dagegen extrem selten, was in diesem Fall aus Sicht des Bodenschutzes unerfreulich
ist, da andernfalls eine Bebauungsempfehlung leichter ausgesprochen werden kénnte.

11.6 Fazit

Die voranstehend beschriebenen Beispiele der Auswertungen zeigen, daf3 die Bewertung
der Bodenfunktionen auf Grundlage der Bodenschéatzungsergebnisse ein zuverlassiges In-
strument zur Entscheidungsfindung im Planungsprozel3 sind. Eine Voraussetzung hierfir ist
in vielen Féllen die Gewichtung der Bodenfunktionen, d.h., dal’ das planerische Ziel definiert
werden muf3 und vorab festgelegt wird, welche Form der Bodennutzung angestrebt wird.
Unabhéangig davon setzt sich eine Bewertung, die besser als andere ist, auch immer
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als Nutzungsempfehlung durch. Zum Beispiel wird die landwirtschaftliche Nutzung bei den
Standorten in der Magdeburger Borde jedesmal am hdchsten eingestuft. Dieses Ergebnis
wird auch durch jegliche Gewichtung nicht beeinfluf3t, d.h., da bodenbirtige Standortsun-
terschiede, die objektiv bestehen, auch immer zum Tragen kommen. Die vorgestellte Metho-
de besitzt daher die Aussagekraft, um die Anliegen des Bodenschutzes im Sinne des Fla-
chenschutzes bei Planungsverfahren objektiv zu vertreten.
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Anlage 1

Weitere Ausfihrungen zu den Unterschieden und Gemeinsamkeiten in den Standort-
anforderungen verschiedener Kulturpflanzen und natirlicher Vegetation
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Die Forstwirtschaft muf3 sich neben Uberwirtschaftlichen Anforderungen wie der Schutz- und
Erholungsfunktion von Waldern vor allem an einer nachhaltig hohen und rationellen Holzer-
zeugung orientieren. Damit sind sowohl fur die Land- als auch fur die Forstwirtschaft ent-
sprechende Anspriche an die Ertragsfahigkeit des Bodens verbunden. Die Bewertung von
Waldstandorten nach Kriterien der Produktivitat ist also auch von daher berechtigt, dal3 es
sich bei den Waldern Deutschlands fast ausnahmslos und primar um Wirtschaftswalder han-
delt, die sich aus Grinden der Ertragsleistung in einem mehr oder weniger naturnahen Zu-
stand befinden. Der langfristige Waldbau hat gegentiber der Landwirtschaft eine starker dko-
logisch-biologische Ausrichtung und geht von natirlichen Waldlebensgemeinschaften aus.
Die Forstwirtschaft mul3 sich zum Erreichen der Wirtschaftsziele mit gesunden Besténden
und stabilen Waldbauformen stark nach den Naturgegebenheiten ausrichten, wahrend im
Feldbau bei kurzem jahrlichem Produktionszeitraum die Biologie einer relativ grof3en techni-
schen Manipulierbarkeit unterliegt (MAYER 1992, ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIE-
RUNG 1996). Trotz der angesprochenen unterschiedlichen Produktionsbedingungen sind
beide Wirtschaftsformen nach gleichen MaRRstéaben, nach ertragskundlichen Kriterien zu be-
werten.

In MAYER (1992) ist eine tabellarische Gegenulberstellung der unterschiedlichen
Produktionsvoraussetzungen fir Land- und Forstwirtschaft enthalten. Hieraus ist in
Tabelle A.1.1 ein den Boden betreffender Ausschnitt wiedergegeben.

Tabelle A.1.1: Gegenuberstellung der Produktionsvoraussetzungen fir Land- und Forst-
wirtschaft nach MAYER (1992).

Parameter Landwirtschaft Forstwirtschaft

Kulturpflanzen kurzlebige Graser, Krauter, Stauden | langlebige Baume

Produktionszeitraum 1 Jahr 40 - 120, z. T. 350 Jahre

Umstellungsmaoglichkeit der Produk- | kurzfristig, relativ rasch nur langfristig in engsten Grenzen

tion (standdrtliche Zwangsproduktion)
Ertragssteigerungsmaglichkeiten gréRer kleiner

Bodenbearbeitung Regel seltene Spezialfalle (Melioration)
Diungung kurzfristige Wirkung, kurzfristige Wirkung,

Mehrertrag rasch verfiigbar Mehrertrag erst langfristig erzielbar

Biologische Ausgangslage

kunstliche Pflanzengemeinschaften
von kurzer Lebensdauer (4 - 6 Mo-
nate), die meist kiinstlich gesund
erhalten werden und kurzfristig
durch Bodenbearbeitung und Din-
gung unterstitzt Hochstleistungen
erzielen sollen

naturnéhere Lebensgemeinschaf-
ten von langer (80-120 Jahre) Le-
bensdauer, wobei nur stabile Struk-
turen eine nachhaltige Dauer-
leistung, naturfernere Besténde
auch erhebliche Produktionsein-
buBen hervorrufen kénnen
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Land- und Forstwirtschaft weisen auf3er in der Produktionsweise auch grundlegende Unter-
schiede in den zur Zeit vorliegenden Standortbedingungen auf. Ausgehend davon, dal3 auf
den meisten Flachen in Deutschland unterschiedliche Waldformen die Potentielle Naturliche
Vegetation darstellen, differenzieren sich die land- und forstwirtschaftlichen Nutzflachen in
der Regel nach unterschiedlicher Standortqualitat. Wegen der groReren Bedeutung der Le-
bensmittel- gegentiber der Holzproduktion wurden schon seit dem Beginn des Ackerbaus im
Neolithikum die erkennbar fruchtbareren und leichter zu bearbeitenden Standorte in die
landwirtschaftliche Nutzung genommen. Die landwirtschaftliche Produktion hat bis heute eine
gegenuber der Forstwirtschaft héhere 6konomische Wertigkeit und beansprucht deshalb die
Flachen mit hoherer Bodenfruchtbarkeit.

Fur den Waldbau stehen in der Regel dagegen die Bereiche minderer Standortqualitat zur
Verfligung. Diese sind, neben ihrer geringeren Ertragsfahigkeit vor allem wegen zu starkem
Relief und zu hoher Steingehalte, durch Ackerbau nicht mehr 6konomisch zu bewirtschaften.
Weiterhin sind die Waldstandorte aufgrund ihrer Lage an Stellen starkerer Hangneigung und
wegen der fehlenden Bodenbearbeitung durch eine gré3ere Heterogenitat im Bodenaufbau
gepragt. Die Verteilung der Nutzungsformen auf die Standorte verschiedenener Qualitat er-
folgt nach wirtschaftlichen Kriterien. Gleichwohl gilt, daR3 in der Forstwirtschaft die besseren
Ertrdge grundsatzlich auch auf Béden hdherer Qualitat erzielt werden. Diese werden aller-
dings zur Zeit meist landwirtschaftlich genutzt.

Die verschiedenen Pflanzen haben stark unterschiedliche Anspriche an die Bodenei-
genschaften, die in ihrer Summe die Fahigkeit zur Biomasseproduktion jeglicher Pflanzenart
beeinflussen. Hier ist als Grundvoraussetzung zunachst die Durchwurzelbarkeit des Bodens
zur Verankerung der Pflanzen zu nennen. Der durchwurzelte Boden dient der Pflanze zur
Versorgung mit Wasser, Sauerstoff, Warme und Nahrstoffen. Des weiteren ist die Abwesen-
heit von Pflanzenschadstoffen eine fur die Ertrdge grundlegende Bodeneigenschaft. Dartiber
hinaus hat die Erodierbarkeit des Bodens langfristige Auswirkungen auf dessen Produktivitat,
sofern Erosion durch unsachgeméafe Bodennutzung hervorgerufen wird.

Diese Anspriiche an die Bodenfruchtbarkeit gelten grundsatzlich gleichermafien fur land-
und forstwirtschaftliche Nutzpflanzen sowie fur die natirliche Vegetation. Dabei ist aber zu
beachten, daf? die Anspriiche einzelner Pflanzenarten stark voneinander abweichen kénnen.
Die unterschiedlichen Standortanspriiche der Pflanzen erschweren eine allgemeingliltige
Bewertung der Biomasseproduktivitat unterschiedlicher Standorte. Eine genaue Klassifikati-
on der Produktivitat kann deshalb nur fir ein begrenztes Spektrum von Pflanzen erfolgen. Da
die Bodeneigenschaften mit den Anspriichen der Vegetation verglichen werden mussen,
welche wiederum von der Pflanzenart und der Witterung mitbestimmt werden, besteht die
Notwendigkeit, daf3 zur Beurteilung des Bodens Durchschnittswerte herangezogen
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werden (SCHLICHTING et al. 1995: 241). Die Bodenbewertung kann also nur auf einem all-
gemein gehaltenen Niveau, einem kleinsten gemeinsamen Nenner, namlich den oben formu-
lierten Anspriichen entsprechend erfolgen.

Da die unterschiedlichen Standortanspriiche der verschiedenen Kulturpflanzen eine auf die
Kulturart abgestimmte Bewertung des Bodens erfordern, werden fir Land- und Forstwirt-
schaft unterschiedliche Erkundungsverfahren angewandt. Fir den Waldbau werden in
Deutschland heute tUberwiegend Verfahren benutzt, mit denen Standorteinheiten Uber die
Kartierung 6kologisch bedeutender Bodeneigenschaften und die Aufnahme von 6kologi-
schen Zeigerartengruppen unterschieden werden. Die 6kologischen Zeigerartengruppen sind
brauchbare Indikatoren fur die Standortverhaltnisse, mit denen insbesondere der Bodenwas-
serhaushalt relativ genau beurteilt werden kann. Daneben kénnen der Néahrstoff- und Kalk-
gehalt geschatzt werden. Da hierzu die Vegetation der Krautschicht herangezogen wird,
kann jedoch der EinfluR des besonders fiur die tiefer wurzelnden Waldbaume wichtigen Un-
terbodens nicht vollstandig erfal3t werden (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG
1996).

Die Ertragsfahigkeit von Acker- und Grinlandstandorten wird bis heute nach dem Boden-
schatzungsgesetz von 1934 bewertet. Dies wurde nach 6konomischen Aspekten aufgestellt,
um Kulturbéden nach dem erzielbaren Reinertrag zu bewerten. Fir die Ackerschatzung wer-
den dabei Kriterien der Bodenform, die Bodenart und das Ausgangsgestein sowie als Anna-
herung an den Bodentyp die Zustandsstufe herangezogen (ROTHKEGEL 1950, vgl.
SCHROEDER 1983).

Die verschiedenen Produktions- und Standortbedingungen schlagen sich im methodischen
und analytischen Instrumentarium der Bodenuntersuchungen nieder, welches in der Land-
und der Forstwirtschaft zur Anwendung kommt. Ein Beispiel hierflr ist die Charakterisierung
der Nahrstoffversorgung der verschiedenen Nutzungsformen unter Bericksichtigung der
unterschiedlich langen Produktionszyklen in Land- und Waldbau (SCHLICHTING et al. 1995:
249 ff.). Trotz aller Unterschiede beruht aber die in der Bodenschatzung bzw. Stand-
ortserkundung vorgenommene naherungsweise Schatzung fur beide Nutzungsformen auf
den gleichen Basisdaten, mit denen der 6kologische Zustand und das Leistungsvermdgen
der Boden beurteilt werden.

Die Problematik, eine Messung der Biomasseproduktivitat verschiedener Bodenformen an-
hand einer einzelnen Pflanzenart sinnvoll vorzunehmen, wird in FIEDLER & HUNGER
(1970) beschrieben. Hierin wird die Standortsform diskutiert, die eine gemeinsame Kategorie
aus der Ergdnzung von Boden- und Klimaform darstellt. Die Standortsform bildet die Grund-
lage flr 6kologische und ertragskundliche Untersuchungen sowohl in der Land- als
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auch in der Forstwirtschaft. Als Standortfaktoren werden das Klima sowie der Wasser- und
Nahrstoffhaushalt der Bodenform genannt. In der Beurteilung der Bodenform sind weiterhin
Faktoren der Bearbeitbarkeit enthalten. Als Bewertungsgrundlage wird insgesamt eine
Standortswertziffer gebildet. Der Wertbegriff, d.h. die Biomasseproduktivitat der Bodenform,
wird letztlich aus dem Zusammenwirken von naturlicher Ausstattung und den MalRnahmen
der Bodenkultur gebildet. Als MaR fur die Ertragsfahigkeit bieten sich die Kulturpflanzener-
trdge (Rohertrage) an. Die hierin bestehende betrachtliche Schwierigkeit wird wie folgt for-
muliert: "Da die Bodenformen infolge ihrer differenzierten nattrlichen Ausstattung eine sehr
unterschiedliche Daseinsmdglichkeit fur die verschiedenen Kulturpflanzen aufweisen, ist es
nicht moglich, die Ertragsfahigkeit aller Bodenformen nur mit einer einzigen Pflanzenart sinn-
voll vergleichbar zu messen." (FIEDLER & HUNGER, 1970: 346). Als Beispiel wird eine
(nicht genannte) Bodenform angefiihrt, die fir Zuckerriiben hochste Ertrage liefert und fur
einen Fichtenbestand vollig unzureichend ware. Auf einer anderen Bodenform kann dagegen
ein optimales Fichtenwachstum erzielt werden, obwohl hier der Anbau von Hafer sinnlos
ware.

Der beschriebene Konflikt gilt aber nicht nur fir landwirtschaftliche gegentber forstwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen. Es bestehen auch zwischen den landwirtschaftlichen Feldfriichten
stark unterschiedliche Standortanspriiche und vor allem die Baumarten des Waldes sind
durch unterschiedliche Bedurfnisse an ihre Umwelt gepragt, die ihr Vorkommen auf bestimm-
te Umweltgegebenheiten begrenzen.

Die Methode der forstlichen Standortserkundung als Teil einer allgemeinen Naturraum-
erkundung und ihre auf3erforstlichen Anwendungsmdglichkeiten sind in KOPP et al. (1982)
dargestellt. Es wird hierin als Teil der Naturraumpotentiale das biotische Ertragspotential
formuliert, welches das Vermdgen des Naturraums beschreibt, lebende organische Substanz
zur Befriedigung gesellschaftlicher Bedurfnisse zu erzeugen. Die Anforderungen an das Er-
tragspotential werden benannt, ohne dafd zwischen forst- und landwirtschaftlichen Nutzpflan-
zen unterschieden wird. Von herausragender Bedeutung hierfur sind die 6kologisch begrin-
deten Anspriche von Pflanzen an die Standortfruchtbarkeit. Die wesentlichen Kriterien der
Standortfruchtbarkeit sind die "standortabhangigen Bedingungen flir eine Versorgung von
Kultur- u.a. Nutzpflanzen mit Licht, Wasser, Warme, Luft und Nahrstoffen sowie den Tech-
nikeinsatz in Land- und Forstwirtschaft" (KOPP et al. 1982: 221). Dies deckt sich, abgesehen
von dem nicht bodenbirtigen Faktor der Lichtversorgung, mit den fiir dieses Konzept oben
benannten Faktoren der Biomasseproduktivitét.

Das biotische Ertragspotential wird in KOPP et al. (1982) unter anderem weiter untergliedert
in die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion und die Holzerzeugung, wobei fur beide Varian-
ten die Bodenform, versehen mit unterschiedlichen Zusatzaussagen, herangezogen wird.
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Beispielsweise wird fir die landwirtschaftliche Variante des Ertragspotentials als Zu-
satzeigenschaft die Bearbeitbarkeit und Meliorierbarkeit des Bodens naher gekennzeichnet.
Letztlich werden in KOPP et al. (1982) die Faktoren der Bodenfruchtbarkeit den Ansprichen
sowohl der landwirtschaftlichen als auch forstwirtschaftlichen Nutzung gegenibergestellt. Es
werden zu diesem Zweck die bestimmenden Parameter wie Bodenart, Humusgehalt usw. im
gleichen Verfahren fiir die Anspriiche der Land- als auch der Forstwirtschaft angewandt.

Die oben genannten Anspriiche der Nutzpflanzen an die Bodeneigenschaften bilden gleich-
falls die Lebensgrundlage fiur die natirliche Vegetation. Diese Standorte werden unter dem
Aspekt der Bodenfunktion der Biomasseproduktivitat gemeinsam mit den Nutzpflanzen be-

trachtet.
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Anlage 2

Uberlegungen zur Bedeutung der Bodenfunktion "Schadstoffsenke"
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1. Stellenwert der Bodenfunktion , Schadstoffsenke® im Rahmen des Boden-
schutzes in der raumlichen Planung

1.1 Inhalt der Funktion

Vorangestellt sei, da’ diese Funktion meistens als ,stoffliche Regelungsfunktion* oder &hn-
lich lautend angesprochen wird. In der folgenden Diskussion wird daher auch dieser Begriff
verwendet.

Unter den Gefahrdungen des Bodens, die einen Bodenschutz erforderlich machen, steht an
erster Stelle die fortschreitende Uberformung und Versiegelung der Bdden durch die Nut-
zung als Siedlungs-, Industrie-, Gewerbe-, Verkehrs- und Freizeitflache. Als weitere nach-
teilige Einwirkungen sind Schadstoffeintrage aus unterschiedlichen Quellen, Verdichtungen
und Bodenerosion anzufiihren (vgl. UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
1994; CORDSEN 1990).

Das Ziel des Bodenschutzes wird allgemein mit der Erhaltung der Leistungsfahigkeit der Bo-
denfunktionen formuliert. Hierzu missen an erster Stelle die relevanten Bodenfunktionen,
anhand derer eine Quantifizierung des Schutzguts Boden vorgenommen werden kann, defi-
niert und voneinander abgegrenzt werden. Bodenschutz hat somit keinen ideellen Charakter,
sondern ist funktionsbezogen.

Im Bundes-Bodenschutzgesetz (BUNDESGESETZGEBER 1998) sowie in allen weiteren
Konzepten und Verdéffentlichungen zum Schutz von ,intakten“ bzw. nicht kontaminierten Bo-
den wird als natlrliche Bodenfunktion die Regelungsfunktion im Stoffkreislauf aufgefihrt. Der
Boden wird im BBodSchG zu diesem Punkt definiert als ,Abbau-, Ausgleichs- und Auf-
baumedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwand-
lungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers".

In einigen Konzepten wird der Begriff der Regelungsfunktion erweitert und fal3t die Filter- und
Puffereigenschaften mit der Regulation des Wasserhaushalts, dem Wasserriickhalte-
vermoégen, unter der Hauptfunktion ,Regelung” zusammen (ARNOLD 1996, ARGUMENT
GmbH 1995, OKOTEC 1995). Im Gutachten von ARGUMENT (1995), &hnlich in OKOTEC
(1995), wird in Anlehnung an den Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen (SRU 1985)
mit einer sehr extensiven Begriffsbestimmung der Regelungsfunktion gearbeitet. Es sind
hierin unter anderem alle ,Stoff- und Energiefliisse im Okosystem*, gegliedert in eine physi-
kalisch-mechanische und eine chemisch-biologische Teilfunktion, enthalten. Die so ausge-
stattete Regelungsfunktion besitzt grofite Komplexitat und dadurch eine ,zentrale 6ksy-



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 142

stemare Bedeutung, die die anderen Funktionen malRgeblich mit beeinflul3t* (ARGUMENT
1995: 10).

Die Definition im BBodSchG ist deckungsgleich mit der bodenkundlichen Begriffsbestim-
mung, in welcher dem Boden die Funktion des Filters, Puffers und Transformators zuge-
ordnet wird (BLUME 1990: 96). Hierin wird die Fahigkeit des Bodens charakterisiert, im Bo-
denwasser suspendierte oder geloste Stoffe zu filtern. Diese werden durch die Filterung der
Einwirkung auf Bodenorganismen und Pflanzenwurzeln, der Aufnahme durch Pflanzenwur-
zeln sowie des Transports in das Grundwasser und in Oberflachengewasser entzogen. Die
Filterung wird nach ihrer Wirkungsweise unterschieden in Filterung, Pufferung und Trans-
formation. Unter Filterung wird die rein mechanische Ruckhaltung im Porensystem des Bo-
dens verstanden. Die Pufferung beschreibt die Adsorption aufgrund der physikochemischen
Eigenschaften der Bodenkolloide, die chemische Fallung, bei der gering wasserlosliche Ver-
bindungen entstehen sowie die Neutralisation von Sauren nach der Reaktion mit bo-
deneigenen Stoffen. Bei der Transformation erfolgt ein biologischer Um- oder Abbau der
Substanzen, die danach meistens keine Schadstoffwirkung mehr besitzen.

Die beschriebenen Filtereigenschaften der Béden kénnen auch zusammengefaldt als Ge-
samitfilterwirkung definiert werden (AG BODEN 1994). Hierdurch kann die Handhabung der
Regelungsfunktion vereinfacht werden.

Es sollte aus inhaltlichen Griinden und wegen der Anwendbarkeit grundsatzlich eine Be-
schrankung der Regelungsfunktion auf die Funktion im Stoffkreislauf erfolgen, wobei die
Wasserhaushaltsfunktion als eigenstandige Hauptfunktion zu bearbeiten ist (vgl. BMU 1996,
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1994, BLUME 1990). Die Anwendung
einer hochkomplexen Hauptfunktion beinhaltet die Gefahr, daf} interne Widerspriiche und
gegenseitige Aufhebungen bei der Klassifizierung entstehen.

Bei der Definition der Funktion sollten die eigentliche Funktion und die Parameter, die zu ih-
rer Klassifizierung herangezogen werden, getrennt werden. So sind z.B. die in ARGUMENT
(1995) als Teilfunktion der Regelungsfunktion aufgefihrten Regelungen des Bodenwarme
und -lufthaushalts als Parameter anzusehen, die zur Beurteilung des Bodens als Pflanzen-

standort herangezogen werden kénnen.

Zusammenfassend wird vorgeschlagen, die Regelungsfunktion im Stoffkreislauf auf den
Rahmen der Gesamitfilterwirkung, angelehnt an AG BODEN (1994), zu beschranken, in der
die wesentlichen Reaktionen des Bodens auf stoffliche Einfliisse subsumiert sind.
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Die stoffliche Regelungsfunktion des Bodens wird in allen Publikationen als eine allgemeine
Bodenfunktion, zum Teil auch in Verbindung mit 6kologischen Bodenfunktionen (ARGU-
MENT 1995) aufgefiihrt. Uber die Beanspruchung des Bodens als Medium des Grundwas-
serschutzes erlangt dieser die Funktion einer Schadstoffsenke. Zu bedenken ist, dal’ eine
dauerhafte Inanspruchnahme der Schadstoffilterung und -pufferung letztlich zu einer irrepa-
rablen Bodenkontamination fiihren kann (vgl. SCHACHTSCHABEL et al. 1998). Das flihrt zu
einer Zerstdrung dieser Bodenfunktion.

Die stoffliche Regelungsfunktion ist wegen ihres bodenbelastenden Charakters am sinn-
vollsten bei den Nutzungsfunktionen und bodenbelastenden bzw. -zerstérenden Nutzungs-
ansprichen einzuordnen.

Betrachtet man diese Bodenfunktion unter dem Gesichtspunkt der auf den Boden wirkenden
Schadstoffeintrage, so sind dabei die gezielten und beabsichtigten von den ungesteuerten
Eintragen zu unterscheiden (von MUTIUS 1990).

In die erste Kategorie gehéren Schadstoffeintrage durch Dingemittel, Pestizide oder Klar-
schlammaufbringungen. Derartige Eintrage zu filtern und puffern 1aRt der Regelungsfunktion
den Status einer ,Mi3brauchsfunktion zukommen. Es ist hierbei zu prifen, ob dies eine Auf-
gabe des Bodenschutzes ist oder ob im geltenden Recht bereits Regelungen existieren, die
diesen Gefahrdungen entgegenwirken. In Frage kommen dabei Vorschriften mit unmittelbar
bodenschitzendem Inhalt wie das Abfallgesetz, Pflanzenschutzgesetz oder Diingemittelge-
setz (vgl. von MUTIUS 1990).

Zu den ungesteuerten Schadstoffeintrdgen gehdren ungezielte Immissionen, die entweder
unmittelbar oder Gber Luft und Wasser in den Boden gelangen. Die Hauptemittenden hierflr
sind Industrie, private Haushalte und der Individualverkehr. Als besonders problematisch
werden hierbei persistente Schadstoffe, v.a. die Schwermetalle, angesehen, die im Boden
nicht oder nur in langen Zeitraumen abgebaut werden (von MUTIUS 1990). Auch fir diese
Schadstoffeintrage stellt sich die Frage, ob sie durch den Bodenschutz oder durch bereits
existierende, vorgeschaltete Regelungen wie das Bundesimmissionsschutzgesetz zu bear-
beiten sind.

Des weiteren ist es zweifelhaft, ob die ungesteuerten Schadstoffeintrage, besonders in Form
von Schwermetallen, in so grolRer Menge erfolgen, dafl3 sie eine Grundwassergefahrdung
darstellen und einer Filterung in der Bodenpassage bedurfen. D.h., es soll hier grundséatzlich
die Notwendigkeit der Regelungsfunktion unter diesem Aspekt in Frage gestellt werden. In
der Hydrogeologie werden als Ursachen der Grundwasserbelastung in erster Linie gezielte
Eintrage aus Mulldeponien, Altlasten und landwirtschaftlichen Flachen ver-
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merkt (vgl. HOLTING 1996). Als weitere bedeutende Schadstoffquellen sind Industrie- und
Transportunfélle anzufihren, die aber ebenso wie die zuvor genannten Emittenden nicht
durch den Bodenschutz zu regeln sind.

1.2 Die stoffliche Regelungsfunktion in der Bauleitplanung

Ausgehend davon, daf} hierzulande die fortschreitende Bodenversiegelung die grof3te Ge-
fahrdung des Bodens darstellt, wird der Bodenschutz hier unter dem Aspekt der Bauleitpla-
nung betrachtet.

Unter Bodenversiegelung ist die Bedeckung des Bodens mit undurchlassigen Substanzen,
mit Teer, Beton oder Gebauden zu verstehen, die ein weitestgehendes Unterbinden des
Wasser- und Gasaustauschs zwischen Boden und Atmosphére verursacht. Die Art, Aus-
formung und das Ausmal der Bodenversiegelung und ihre Folgen sind differenziert zu be-
trachten. Es gilt aber als Grundsatz, daf3 vollstandig, z.B. durch Gebaude, versiegelte Boden
ihre Funktionen als Pflanzenstandort, ihre Regelungsfunktionen im Wasserhaushalt und
Stoffkreislauf verloren haben (vgl. CORDSEN 1990).

Betrachtet man den Verlust der Filterwirkung des Bodens hinsichtlich des Zwecks der stoff-
lichen Regelungsfunktion, so entfallt zunachst die Aufgabe, im Bodenwasser suspendierte
Schadstoffe der Einwirkung auf Bodenorganismen und Pflanzenwurzeln und der Aufnahme
durch Pflanzenwurzeln zu entziehen, da diese an dem betreffenden Standort nicht mehr e-
xistieren. Etwas, das nicht existiert, bedarf auch keines Schutzes mehr.

Die weitere und im BBodSchG als vordringlich beschriebene Aufgabe, Schadstoffeintrage in
das Grundwasser zu unterbinden, entféllt auch, da mit dem Unterbinden der Infiltration auch
keine Schadstoffe mehr in Boden und Grundwasser eingetragen werden. Der Funkti-
onsverlust bedeutet in keinem Fall eine Einschrankung hinsichtlich des Ziels Grundwasser-
schutz. Er kann im Gegenteil, bei Boden mit einer geringen Gesamtfilterwirkung, eine Ver-
besserung des Grundwasserschutzes bedeuten.

Zusammengefat bedeutet diese Uberlegung, daR die Beachtung der stofflichen Rege-
lungsfunktion in der Bauleitplanung keinen Sinn ergibt.

Eine Beachtung der stofflichen Regelungsfunktion in der Bauleitplanung ist aber dagegen bei
der Standortauswahl der Bebauung denkbar. Wenn Standorte unterschiedlicher Qualitat fur
eine geplante Versiegelung in Frage kommen, so kann von der Seite des Bodenschutzes
eine dahingehende Entscheidung getroffen werden, dal? der Boden mit der als
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schlechter klassifizierten Regelungsfunktion dem mit der besseren vorgezogen wird. Hierbei
stellt sich die Frage, ob bei der Bodenbewertung hinsichtlich der Regelungsfunktion diese
einzeln erfal3t werden mufd oder ob sie nicht bei anderen Funktionen, z.B. bei der Klassifi-
zierung als Pflanzenstandort, mit erfafdt wird (vgl. Kap. 3). Dies zu entscheiden wéare aber die
Aufgabe einer Sensibilitatsprifung der einzelnen Funktionen.

2. Bewertung der stofflichen Regelungsfunktion in den Gesetzgebungen zum Bo-
denschutz

Bisher liegen sechs gesetzliche Bestimmungen zum Bodenschutz vor (vgl. Kap. 3.2):

das Bodenschutzgesetz Baden-Wiurttemberg (BodSchG Ba W) (SPILOK
1992),

o das Erste Gesetz zur Abfallwirtschaft und zum Bodenschutz im Freistaat
Sachsen (EGAB) (SACHSISCHER LANDTAG 1991),

das Berliner Gesetz zur Vermeidung und Sanierung von Bodenverunreini-
gungen (BIn BodSchG) (ABGEORDNETENHAUS VON BERLIN 1995),

das Gesetz zur Einfuhrung des Niedersachsischen Bodenschutzgesetzes und
zur Anderung des Niedersachsischen Abfallgesetzes (NBodSchG) (NIEDER-
SACHSISCHER LANDTAG 1999),

. das Gesetz zur Umsetzung des Gesetzes zum Schutz des Bodens in Bayern
(BayBodSchG) (BAYERISCHER LANDTAG 1999)

das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) (BUNDESGESETZGEBER
1998), Begrindung hierzu im Entwurf des Gesetzes (BBodSchG-E) (BMU
1996).

Ubereinstimmung besteht im Zweck der Gesetze, in dem, graduell unterschiedlich formuliert,
der Boden als Naturkdrper und Lebensgrundlage fir Menschen, Tiere und Pflanzen in sei-
nen Funktionen geschitzt und erhalten werden soll. Dazu sind VorsorgemafRnahmen gegen
schadliche Einwirkungen auf die Bodenfunktionen zu treffen. Die MaRgabe, dalR Bo-
denverunreinigungen zu beseitigen bzw. zu sanieren sind, bezieht sich auf Altlasten und ist
in diesem Zusammenhang als Nachsorgemalinahme zu betrachten.

Die Bodenfunktionen werden in diesen Regelungen in unterschiedlichem Umfang definiert.
Im sachsischen und im Berliner Bodenschutzgesetz bleibt die Formulierung nur allgemein
bei dem Boden als Lebensgrundlage fir Menschen, Tiere und Pflanzen. Im BodSchG Ba
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Wi 1991 und im BBodSchG werden die Bodenfunktionen dagegen einzeln benannt. Be-
sonders im baden-wirttembergischen Gesetz erfolgt die Benennung in Analogie zu dem dort
erarbeiteten Bodenschutzkonzept (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
1994) wohl auch im Hinblick auf die bodenschutztechnische Anwendbarkeit. Die Aufzahlung
im BBodSchG 1998 ist mit ihren weitgehend allgemein gehaltenen Formulierungen am um-
fangreichsten, aber nicht durchgehend nachvollziehbar gegliedert. Beispielsweise wird die
Funktion als Standort fur land- und forstwirtschaftliche Nutzung zwischen der Funktion als
Rohstofflagerstéatte und der als Flache fur Siedlung und Erholung aufgefihrt. Im Umfang der
Auflistung kommt das Bestreben zum Ausdruck, keine denkbare Bodenfunktion und keinen
Nutzungsanspruch unbertcksichtigt zu lassen.

Die stoffliche Regelungsfunktion, d.h. die Aufgabe des Bodens als Filter und Puffer fur
Schadstoffe zu dienen, wird sowohl im BBodSchG als auch im BodSchG Ba Wi 1991 auf-
gefuhrt. Nach SPILOK (1992: 21) dient Bodenschutz sogar, dem heute vorherrschenden
Verstandnis entsprechend, "primér der Erhaltung des Bodens als Filter- und Reinigungsfak-
tor und als natirliche Produktionsgrundlage." Den so formulierten Anspriichen stehen aber
die durch Schadstoffe entstehenden Bodenbelastungen entgegen, die bei Inanspruchnahme
der Regelungsfunktion entstehen.

In den Begriffsbestimmungen, 83 des Bln BodSchG 1995 und 88 EGAB 1991 sind Bo-
denbelastungen definiert als Beeintrachtigungen der natlrlichen Bodenfunktionen insbe-
sondere durch stoffliche Einwirkungen. Die Besorgnis besteht bei Boden, die durch Schad-
stoffe gefahrdet sind. Die Formulierungen im BBodSchG-E (BMU 1996) und im BodSchG Ba
Wil 1991 zielen neben anderem in die gleiche Richtung. Auch im NBodSchG und im Bay-
BodSchG bezieht man sich auf schadliche Bodenveranderungen im Sinne des BBodSchG.

Das Wesen des Bodens wurde im Gesetzeskommentar von SPILOK (1992) bezlglich der
Schadstoffeintrage im bodenkundlichen Sinn richtig erfal3t. Hiernach ergibt sich die Notwen-
digkeit vorsorgenden Schutzes unter anderem aus der begrenzten Belastbarkeit und der
Gefahr einer schleichenden irreversiblen Schadigung und kaum gegebenen Regenerierbar-
keit der Boden. Nach oben zitiertem Zweck der Gesetze ist es deshalb folgerichtig, da’ der-
artige Stoffeintrage in den Boden zu vermeiden sind. Wird nun aber die Regelungsfunktion
beansprucht, d. h. der Boden als Schadstoffilter benutzt, so stellt dies einen krassen Wider-
spruch zum Zweck der Gesetzgebung dar. Das Heranziehen der stofflichen Regelungsfunk-
tion wirde bedeuten, dafl3 der Boden unter diesem Aspekt als Nutzgut an sich selbst (sowie
Grundwasser und Pflanzen) in seiner gleichzeitigen Eigenschaft als Schutzgut zu schitzen
hatte, wovor er eigentlich durch die Gesetzgebung geschitzt werden soll. Weiterhin wére bei
einem als Schadstoffilter belasteten Boden das Prinzip der Vorsorge
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aulRer Kraft gesetzt und es wirde in letzter Konsequenz ein Fall fiir nachsorgende Behand-
lung, eine Altlast, geschaffen.

Die Widerspruchlichkeit zwischen Regelungsfunktion und Ziel des Bodenschutzes bzw. an-
deren Bodenfunktionen wurde auch in SPILOK (1992) erkannt. Als Beispiel wird der Konflikt
zwischen der Funktion als Standort fUr Kulturpflanzen und als Schadstoffilter angefiihrt. Hier-
zu wird argumentiert, dal’ die Benennung der Funktionen keine Wertungsrangfolge darstellt
und je nach den Umstanden der einen oder anderen Funktion aus fachlichen Griinden eine
grolRere Bedeutung beigemessen werden kann.

Dadurch wird aber der Konflikt nicht aufgeldst, sondern nur auf eine andere Entschei-
dungsebene verlagert. Es stellt sich weiter die Frage nach der Verbindlichkeit, der Transpa-
renz und der objektiven Anwendbarkeit der Bodenfunktionen wenn deren Bewertung nicht
am Anfang des Verfahrens, in der Formulierung der Gesetzgebung oder des Konzeptes, klar
festgelegt ist. Uberdies bleibt immer noch die grundsétzliche Frage im Raum, ob dem Boden
vorsatzlich auch nur gering dosierte Schadstoffeintrage zugemutet werden sollen. Hierzu
konnte angeflhrt werden, dal3 nach dem Grundsatz ,die Menge macht das Gift* nicht jeder
Schadstoffeintrag auch unmittelbar eine Schadwirkung entfaltet. Zu betrachten sind aber
nicht abbaubare und von daher sich anreichernde Stoffe, wie beispielsweise Schwermetalle,
die zu irreversiblen Bodenbelastungen fiihren kénnen. In der Begriindung zum BBodSchG-E
(BMU 1996) wird folgerichtig an erster Stelle die Gefahr durch eine schleichende Anreiche-
rung umweltgefahrdender Stoffe im Boden, die zu irreversibler Schadigung fihren kénnen,
genannt. Die heute Ubliche Bodenbelastung Ubersteigt nach SPILOK (1992: 26) haufig seine
Regenerationsfahigkeit, wodurch ihnen neben den 6kologischen Auswirkungen auch eine
okonomische Bedeutung zukommen kann. Die Schaden werden verzogert sichtbar und die
Nutzungsmaoglichkeiten teilweise eingeschrankt oder unwiederbringlich vernichtet.

Im BBodSchG ist die stoffliche Regelungsfunktion gemeinsam mit den als 6kologisch zu be-
zeichnenden Bodenfunktionen in den Schutzzweck mit einbezogen. Gleiches gilt fur das
BodSchG Ba Wi 1991. In Baden-Wirttemberg sind dagegen die im BBodSchG als Boden-
funktionen aufgefiihrten Nutzungsanspriiche wie beispielsweise ,Flache fir Siedlung und
Erholung” nicht mit erfaf3t. Dies wird damit begriindet, dal3 derartige Inanspruchnahmen mit
einem Verlust anderer Bodenfunktionen einhergehen. Eine bebaute Flache fihrt zum Ausfall
samtlicher 6kologischer Bodenfunktionen. Der negative EinfluR der Bodenversiegelung ist
unbestritten. Es ist deshalb folgerichtig, Nutzungsanspriche, die mit einer Bodenversie-
gelung einhergehen, zu benennen und aus dem Schutzzweck herauszuhalten.
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In SPILOK (1992: 25) werden als Formen der Bodenbelastung alle gravierenden Anderun-
gen der Bodenbeschaffenheit definiert. Hierin sind namentlich und in dieser Reihenfolge
stoffliche Belastungen, Bodenversiegelungen, Bodenverdichtung und -erosion genannt. Dar-
aus geht hervor, dal3 es auch unstrittig ist, daf3 die stofflichen Einwirkungen, die eine Bean-
spruchung der Regelungsfunktion notwendig machen, eine der Bodenversiegelung gleichge-
stellte oder zumindest &hnliche Bodenbelastung darstellen. Die stofflichen Einwirkungen und
die durch sie beanspruchte Filterwirkung des Bodens stellen also gleichfalls eine Inan-
spruchnahme dar, die mit dem Verlust an anderen Funktionen einhergeht. Als Beispiel wird
an dieser Stelle noch einmal auf den Konflikt zwischen der Funktion als Schadstoffilter und
der Pflanzenproduktionsfunktion verwiesen. Es ware von daher konsequent, die stoffliche
Regelungsfunktion als bodenbelastenden Nutzungsanspruch zu klassifizieren und ebenso
aus dem Schutzzweck der Bodenschutzregelungen herauszuhalten.

In diesem Zusammenhang sei auch die Frage nach dem Stellenwert der stofflichen Rege-
lungsfunktion im Hinblick auf das bereits existierende Umweltrecht aufgeworfen. In der Be-
grindung zum BBodSchG-E (BMU 1996) wird unter 3. f) "Landwirtschaft", darauf verwiesen,
daRd die im Dungemittel- und Pflanzenschutzrecht wie auch in der Klarschlammverordnung
geregelten Anforderungen vorrangig zu beachten bleiben. Unter 3. g) "Einfligung in das Um-
weltrecht" wird die enge Verzahnung mit dem Bundes-Immissionsschutzgesetz beschrieben,
wonach die emissionsbegrenzenden Anforderungen an Anlagen so festzulegen sind, daf3
keine schadlichen Bodenveranderungen hervorgerufen werden kénnen. In 83, dem Anwen-
dungsbereich des BBodSchG wird festgelegt, dalR das Gesetz keine Anwendung findet, so
weit inhaltliche Festsetzungen des Abfallgesetzes lUber das Aufbringen von Abwasser, Klar-
schlamm, Kompost usw. eingehalten werden. Das BBodSchG ist gegeniber diesen in §3,
Absatz 2 genannten Vorschriften mit bodenschutzrelevantem Inhalt nur subsidiar (unterstit-
zend) anzuwenden. Zur Anwendung kommt das Bundes-Bodenschutzgesetz erst dann,
wenn die in 83 genannten Vorschriften nicht eingehalten werden und wenn der Gesetzesver-
stol3 zusatzlich zu einer schadlichen Bodenveranderung flhrt. "Erst wenn beide Tatbe-
standsvoraussetzungen vorliegen, koénnen nach diesem Gesetz SanierungsmalRnahmen
angeordnet werden." (Begriindung BMU 1996: 62).

Im Rahmen der schon vorhandenen Vorschriften lafi3t sich die stoffliche Regelungsfunktion
nicht ohne Widerspruch unterbringen, da gezielte Schadstoffeintrage erstens durch Gesetze
mit unmittelbar bodenschitzendem Inhalt unterbunden werden sollen. Bei Einhaltung der
Gesetze bedarf es keiner stofflichen Regelungsfunktion. Zum zweiten ist, der Formulierung
in der Begriindung zum BBodSchG-E (BMU 1996) folgend, bei deren Nichteinhaltung und
schéadlicher Bodenveranderung auch keine Anwendung mehr fir eine stoffliche Regelung
gegeben. In diesem Fall sind die Filter- und Pufferkapazitaten des Bodens bereits Uber-
schritten und es liegt eine im Extremfall sanierungsbedurftige Altlast vor.
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Letztlich bleibt noch die Frage, wie es dazu kommt, daf3 in allen Publikationen zum Boden-
schutz die stoffliche Regelungsfunktion zur vorrangigen und schiitzenswerten Bodenfunktion
deklariert wird. Andere, als Schutzgut zu behandelnde Umweltmedien wie Luft und Wasser
weisen gleichfalls eine Puffer- und Transformationsféahigkeit fir Schadstoffe auf. Ihnen wird
mit gutem Grund dennoch nicht die Aufgabe der Schadstoffilterung, -pufferung und -
transformation zugeschrieben. Die Vorstellung, daf3 der Boden als Filter zu dienen hat, wird
vielleicht indirekt dadurch bestéarkt, daf3 er nur eine mittelbare Lebensgrundlage fir Men-
schen ist. Wahrend Luft zum Atmen und Grundwasser als Lebensmittel unmittelbar auf den
Menschen einwirken, ist der Boden nur ein Medium der Lebensmittelproduktion.
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Anlage 3

Statistische Auswertung der kf-Werte der Hauptbodenarten der Bodenschétzung



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 151

Tabelle A3.1: Statistische Auswertung der kf-Werte in Tabelle 12 fir die Hauptbodenarten
der Bodenschatzung bei sehr geringer bis geringer Lagerungsdichte (Ld 1-2).

Hauptbodenarten der Bodenschatzung
Parameter S Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 3 13 9 13 28 44 6 10
Minimum 349 47 22 22 7 12 7 7
Maximum 349 157 109 157 109 41 27 27
Median 349 109 47 47 41 26 11,5 10
Mittelwert 349 107 57 58 33 25 13 12
Standardabw. 0 41 24 37 21 10 6 5
Varianz 0 1680 575 1359 426 94 42 29

Tabelle A3.2: Statistische Auswertung der kf-Werte in Tabelle 12 fir die Hauptbodenarten
der Bodenschatzung bei mittlerer Lagerungsdichte (Ld 3).

Hauptbodenarten der Bodenschatzung
Parameter S Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 3 13 9 13 28 44 6 10
Minimum 229 32 10 10 2 6 2 2
Maximum 229 88 49 88 49 20 13 13
Median 229 49 33 33 18,5 12 8 3
Mittelwert 229 56 31 35 18 13 7 5
Standardabw. 0 22 10 23 10 5 4 3
Varianz 0 500 98 542 107 25 15 10
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Tabelle A3.3: Statistische Auswertung der kf-Werte in Tabelle 12 fir die Hauptbodenarten

der Bodenschatzung bei hoher bis sehr hoher Lagerungsdichte (Ld 4-5).

Hauptbodenarten der Bodenschatzung

Parameter S Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 3 13 9 13 28 44 6 10
Minimum 126 15 12 5 1 3 1 1
Maximum 126 36 36 37 36 13 7 6
Median 126 36 15 15 10 6 5 1
Mittelwert 126 30 18 19 10 6 4 2
Standardabw. 0 9 7 11 6 3 2 2
Varianz 0 90 50 116 40 9 6 4
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Anlage 4

Verwendung der nutzbaren Feldkapazitat zur Bewertung der Grundwasserneubildung im
Rahmen der Bodenfunktion ,Regelung im Wasserhaushalt"
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Wie in Kapitel 8.1.2 erwéhnt, wird die nutzbare Feldkapazitat (nFK) oft als der entscheidende
bodenburtige Faktor fiir die Bestimmung der Grundwasserneubildung angesehen (z.B. MUL-
LER et al. 1992). Um damit in Verbindung mit den Daten der Bodenschéatzung zu einem Be-
wertungsschema fir die Grundwasserneubildung zu gelangen, wurde in der gleichen Weise
verfahren, wie mit den kf-Werten.

Zunachst wurden der Zuordnung der Bodenarten nach der ,Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung” (KA4) zur Bodenschatzung nach WALLBAUM (1991) die entsprechenden Werte fir die
nFK aus der KA4 gegenlbergestellt (Tab. A.4.1). Aus dieser Zuordnung wurden an-
schlieRend die Mittelwerte flr die nFK der Hauptbodenarten der Bodenschéatzung gebildet.
Diese sind in den Tabellen A.4.2, A.4.3 und A.4.4 fUr verschiedene Lagerungsdichten darge-
stellt.

In Tabelle A.4.5 sind diese mittleren nFK-Werte den Hauptbodenarten der Reichsboden-
schatzung unter Berlcksichtigung der Entstehung und der Zustandsstufe zugeordnet. Dar-
aus ist ersichtlich, dal3 die Bodenart Sand (S) die niedrigsten nKF-Werte aufweist und damit
hier mit der hochsten potentiellen Grundwasserneubildung zu rechnen ist. Das ist erwar-
tungsgemal3. Der Erfahrung widersprechend ist hingegen, daf3 hiernach der Ton (T) und der
schwere Lehm (LT) glnstiger fur die Grundwasserneubildung einzustufen wéren als
schwach lehmiger (SI) und lehmiger Sand (IS). Das steht im Gegensatz zu langjahrigen Er-
fahrungen aus der Hydrogeologie (vgl. HOLTING 1996).

Der Grund fur diese Diskrepanz liegt im folgenden: Die nFK ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem Wassergehalt bei Feldkapazitat und dem Wassergehalt beim Permanenten
Welkepunkt (SCHACHTSCHABEL et al. 1998). Beim Permanenten Welkepunkt ist sowohl im
Sand als auch im Ton der kfu-Wert so gering, daf3 praktisch keine Perkolation stattfindet. Bei
Feldkapazitat findet zwar Perkolation statt, aber nicht in einem nennenswerten Umfang. Das
gilt gleichermaf3en fir Sand und Ton. Steigt nun der Wassergehalt tiber die Feldkapazitat an,
nimmt im Sand die Wasserleitfahigkeit mit zunehmendem Wassergehalt sehr stark, im Ton
bei gleicher Zunahme des Wassergehaltes aber nur sehr wenig zu. Das bedeutet, daf3 das
im Sand hinzugekommene Wasser schnell in tiefere Bodenschichten versickert und damit
den Wurzelraum verlat, wahrend es im Ton so langsam versickert, da? es noch langer
pflanzenverfligbar ist. Aulerdem gelangt in bindigen Béden mehr Wasser durch kapillaren
Aufstieg zur Bodenoberflache, von wo es durch Evaporation an die Atmosphéare abgegeben

wird.

Das Feldkapazitatskonzept besagt aber, daR alles Wasser mit Wassergehalten
> Feldkapazitat der Grundwasserneubildung zugefuhrt wird. Wie eben erlautert, ist das of-
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fensichtlich unzutreffend. Daher wird die Bestimmung der Grundwasserneubildung in bindi-
gen Béden mit dem Konzept der Feldkapazitat Uberschatzt.

Die Werte in Tabelle A.4.5 zeigen aul3erdem, dafl3 zwischen den Bodenarten nur relativ ge-
ringe Unterschiede in der nFK bestehen. Das ist in Abbildung A.4.1 fir die nFK-Werte bei
mittlerer Lagerungsdichte graphisch dargestellt. Aus der Hydrogeologie sind dagegen deut-
lichere Unterschiede in der Grundwasserneubildung bei diesen Bodenarten bekannt.

Die Bewertung des Grundwasserneubildungspotentials verschiedener Boden anhand der
nFK-Werte funktioniert also nicht. Das wird auch aus der Abbildung in HOLTING (1996: 66)
deutlich, wonach vom Sand zum Lehm die Grundwasserneubildung bodenartenabhéngig
stetig abnimmt. Die nFK-Werte sind demnach ungeeignet fiir eine Bewertung des Bodenpo-
tentials ,,Grundwasserneubildung” im Rahmen der Bodenfunktion ,Regelung im Wasser-
haushalt®.
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Tabelle A.4.1: Zuordnung der Bodenarten der Bodenschatzung (BS) zu den Bodenarten
der ,Bodenkundlichen Kartieranleitung” (KA4, AG BODEN 1994) nach
WALLBAUM (1991). Fur die Bodenarten der KA4 sind die dazugehdérigen
nFK-Werte bei verschiedenen Lagerungsdichten ebenfalls angegeben.

Bodenart BS/ Bodenart KA4 nFK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) nFK (Vol.-%)
Entstehungsart Ld 1-2 (KA4) Ld 3 (KA4) Ld 14-5 (KA4)
S(=9) D Ss 12 10,5 -
Al Ss 12 10,5 -
\VJ Ss 12 10,5 -
Sl (= 1-S) D SI2, SI3, Su3 19, 21,5, 23 17,5, 18, 20,5 16, 15,5, 18
(1-)S D SI2, Su2 19, 17,5 17,5, 16 16, 13
|--S D SI2, Su2 19,175 17,5, 16 16, 13
I-S Al SI3 215 18 15,5
(I-)S Al Su2 * (1) 17,5 16 13
|-S Al SI2, Su2 19, 17,5 17,5, 16 16, 13
|-S \Y; SI3 21,5 18 15,5
[--S v SI2 19 17,5 16
IS (= IS) D SI3, Su3 21,5, 23 18, 20,5 15,5, 18
IS L Us 27 25,5 -
I-S Lo SI3, Su3 (2) 21,5, 23 18, 20,5 15,5, 18
IS Al SI2, SI3 19,215 17,5, 18 16, 15,5
IS \VJ SI3, Sl4 21,5, 20,5 18, 17 15,5, 14,5
Vg -
SL (= 1+S) D SI3, Sl4 21,5, 20,5 18, 17 15,5, 14,5
t-S D Su2 17,5 16 13
I+S Lo Us, Uls 27, 26 25,5, 22 -, 19,5
t-S L SI3, St2, Us * (3) 21,5, 18,5, 27 18, 14, 25,5 15,5, 13,5, -
I+S Al SI3 21,5 18 15,5
t-S Al SI3 * 21,5 18 15,5
I+S v Sl4 20,5 17 14,5
t-S \VJ SI2, SI3 * 19,215 17,5, 18 16, 15,5
Vg -
sL (= sL) D Sl4 20,5 17 14,5
tS D SI2, SI3, Sl4 * 19, 21,5, 20,5 17,5, 18, 17 16, 15,5, 14,5
t+S D Ls4 * 21 16 12,5
s+L D SI3, Ls4 215,21 18, 16 15,5, 12,5
sL LO SI3, Ls3, Ts3, Tt * (4) 21,5, 20, -, - 18, 15, -, 15 15,5,13,-, 11
S Lo St3, Ls3, Ls4 * (3) -, 20,21 15,5, 15, 16 12, 13,125
S+L Lo Ls2 * (3) 21 15,5 13,5
sL Al Slu, Sl4, Ls2, Ls4 27,5, 20,5, 21,21 21,17,15,5, 16 17,145, 13,5,12,5
S Al SI3, Si4 * 21,5, 20,5 18, 17 15,5, 14,5
t+S Al Sl4 * (1) 20,5 17 14,5
S+L Al Ls3, Ls4 * 20, 21 15, 16 13,125
sL \VJ Ls2 21 15,5 13,5
S v Sl4 * 20,5 17 14,5
t+S \VJ Lt3, Lts * 17,5,17,5 14, 13,5 10, 10,5
S+L v Ls3 20 15 13
Vg -
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Tabelle A.4.1: fortgesetzt

Bodenart RB/ Ent- Bodenart KA4 nFK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) nFK (Vol.-%)
stehung Ld 1-2 (KA4) Ld 3 (KA4) Ld 14-5 (KA4)
L(=L) D Slu, Lt2, Lts, Tu3 27,5,17,5,17,5,21| 21, 15,135,155 | 17,11,10,5,115
s-L D Ls3, Ls4 * 20,21 15, 16 13,125
fsL D Ls2, Lu 21,21 15,5, 17 13,5,14,5
L L ut2, Lu 27,21 25,17 21,145
s-L Lo Ls4, Us, Uls * (3) 21, 27, 26 16, 25,5, 22 12,5,-,19,5
fs + L Lo Uu, Us, Ut4 28,5, 27, 22 26, 25,5, 20,5 -, -, 18
fsL Lo Uu, Us, Ut3, Lu 28,5,27,25,5,21 | 26,25,5,235,17 | -, -, 18,215,145
fs-L Lo Ut4, Lu 22,21 20,5, 17 18, 14,5
L Al Lt2 17,5 15 11
s-L Al Ls2, Ls3, Lu 21,20, 21 15,5, 15, 17 13,5, 13, 14,5
fs + L Al Uls, (Ut2 %) 26, 27 22,22 19,5, 21
fsL Al Ls2, Lu 21,21 15,5, 17 13,5, 14,5
fs- L Al Lt2, Lu 17,5, 21 15, 17 11, 14,5
L \Y, Lt2, Tu3, Lu 17,5,21,21 15, 15,5, 17 11, 11,5, 14,5
s-L \Y; Ls2, Ls3, Lu 21,20, 21 15,5, 15, 17 13,5, 13,145
fs+ L \Vj Ls3, Lt2 20,175 15, 15 13,11
fsL \Y; Ls2, Lu 21,21 15,5, 17 13,5,14,5
fs-L \Vj Ls2, Ls3 21, 20 15,5, 15 13,5, 13
Vg Vg .
LT (=t+L) D Ts2, Ts3, Tt Tty T - - 15 - - 11
t+L Al TI* 18,5 14,5 11
t-L Al Ls3 (2) 20 15 13
t+L \Y, Lt3, Tu3 (2) 17,5, 21 14, 15,5 10, 11,5
t-L \% Lt2 (1) 17,5 15 11
Vg -
T(=T) D TI, Tt * (2) 18,5, 14,5, 15 11,11
sT D Ts3, Ts4 * o -y - 5
IT D Tt * - 15 11
T Al TI* (1) 18,5 14,5 11
sT Al Lts (1) 17,5 13,5 10,5
IT Al TI* 18,5 14,5 11
T v TI* 18,5 14,5 11
sT \% Ls3 * 20 15 13
IT \Y; Tu3, Tl 21,185 15,5, 14,5 115,11
Vg -
Anmerkungen:
* Daten fir Unterboden
(3) Probenanzahl, hier nur bei geringer Probenanzahl angegeben
- keine Bodenarten in Wallbaum bzw. keine Werte in KA4 angegeben
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Tabelle A.4.2: Statistische Auswertung der nFK-Werte in Tabelle A.4.1 fur die Hauptboden-
arten der Bodenschéatzung bei sehr geringer bis geringer Lagerungsdichte

(Ld 1-2).
Hauptbodenarten der Bodenschatzung

Parameter S Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 3 13 9 13 26 44 5 8
Minimum 12 17,5 19 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
Maximum 12 23 27 27 27,5 28,5 21 21
Median 12 19 215 215 20,75 21 18,5 18,5
Mittelwert 12 19 22 22 21 22 19 19
Standardabw. 0 2 2 3 2 3 1 1
Varianz 0 3 4 9 3 10 2 1

Tabelle A.4.3: Statistische Auswertung der nFK-Werte in Tabelle A.4.1 fur die Hauptboden-
arten der Bodenschatzung bei mittlerer Lagerungsdichte (Ld 3).

Hauptbodenarten der Bodenschatzung
Parameter S Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 3 13 9 13 28 44 6 10
Minimum 10,5 16 17 14 13,5 13,5 14 13,5
Maximum 10,5 20,5 25,5 25,5 21 26 15,5 15,5
Median 10,5 17,5 18 18 16 17 15 14,5
Mittelwert 11 17 19 19 16 18 15 15
Standardabw. 0 1 3 3 1 4 0 1
Varianz 0 1 6 11 2 14 0 0
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Tabelle A.4.4: Statistische Auswertung der nFK-Werte in Tabelle A.4.1 fur die Hauptboden-
arten der Bodenschatzung bei hoher bis sehr hoher Lagerungsdichte (Ld 4-

5).

Hauptbodenarten der Bodenschatzung

Parameter Sl IS SL sL L LT T
Anzahl der Werte 13 9 13 26 44 5 8
Minimum 13 14,5 13 10 10,5 10 10,5
Maximum 18 18 19,5 17 21,5 13 13
Median 15,5 15,5 15,5 13,5 13,5 11 11
Mittelwert 15 16 15 14 14 11 11
Standardabw. 2 1 2 2 3 1 1
Varianz 2 1 3 3 9 1 0
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Tabelle A.4.5: Zuordnung von nFK-Werten zu den Hauptbodenarten der Bodenschatzung

unter Bertcksichtigung der Entstehung und der Zustandsstufe.

Zustandsstufe
Bodenart Entstehung 1 2 3 4 5 6 7
S D 11 11 11 11 - -
Al 11 11 11 11 - -
\% 11 11 11 11 - -
Sl D 19 17 17 17 15 15
Al 19 17 17 17 15 15
\% 19 17 17 17 15 15
IS D 22 22 19 19 19 16 16
L6 22 22 19 19 19 16 16
Al 22 22 19 19 19 16 16
\% 22 19 19 19 16 16
Vg
SL D 22 22 19 19 19 15 15
Lo 22 22 19 19 19 15 15
Al 22 22 19 19 19 15 15
\% 22 22 19 19 19 15 15
Vg
sL D 21 21 16 16 16 14 14
Lo 21 21 16 16 16 14 14
Al 21 21 16 16 16 14 14
\% 21 21 16 16 16 14 14
Vg
L D 22 22 18 18 18 14 14
Lo 22 22 18 18 18 14 14
Al 22 22 18 18 18 14 14
\% 22 22 18 18 18 14 14
Vg
LT D 19 19 15 15 15 11 11
Al 19 19 15 15 15 11 11
\% 19 19 15 15 15 11 11
Vg
T D 19 15 15 15 11 11
Al 19 15 15 15 11 11
\% 19 15 15 15 11 11
Vg
Mo
Zustandsstufe 1 -2 = Ld 1-2 (KA4)
Zustandsstufe 3-5 = Ld 3 (KA4)
Zustandsstufe 6 - 7 = Ld 4-5 (KA 4)
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nFk bei Ld 3 (%)

S Sli IS SL sL L LT T
Bodenart

Abb. A.4.1: Graphische Darstellung der mittleren nFK-Werte aus Tabelle A.4.3 fur die
Hauptbodenarten der Bodenschéatzung bei mittlerer Lagerungsdichte (Ld 3).
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Anlage 5

Filterfunktion gegentiber Schadstoffen
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1. Filterfunktion gegentber Schadstoffen

1.1 Inhalt der Funktion

Nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz hat der Boden die Funktion als ,Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium flr stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffum-
wandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers* (BUNDES-
GESETZGEBER 1998). Die Inanspruchnahme dieser Bodenfunktion bedeutet in letzter Kon-
sequenz das Zulassen von Schadigungen des Bodens. Diese Funktion sollte deshalb hier, in
einem Beitrag zum vorsorgenden Bodenschutz, nicht beriicksichtigt werden. Nahere Ausfih-
rungen dazu sind in Anlage 2 enthalten. Gleichwohl wird in diesem Kapitel ein System zu
ihrer Bewertung vorgestellt. Die Bodenfunktion ist in anderen Bereichen des Bodenschutzes,
z.B. in bezug auf Altlasten von grofRer Wichtigkeit. Mit dem hier vorgestellten Bewertungssys-
tem wird dem hohen Stellenwert Rechnung getragen, den diese Funktion in der andere
Zweige des Bodenschutzes behandelnden Literatur hat.

Mit der Definition der Bodenfunktion im Bundes-Bodenschutzgesetz ist das Verhalten des
Bodens gegentber Schadstoffen in 3 wesentlichen Teilprozessen angesprochen. Es sind
dies die mechanischen (Filterung), physiko-chemischen (Pufferung) und mikrobiellen Vor-
gange (Transformation) im Boden, welche eine Verringerung der Schadstoffgehalte in der
Bodenlésung bewirken. Von DVWK (1988) wird unter den ,Filtereigenschaften des Bodens
zusammenfassend seine Fahigkeit verstanden, ,grobdisperse Stoffe aus Dispersionen me-
chanisch, kolloiddisperse Stoffe aus Dispersionen mechanisch oder physikochemisch und
ionendisperse Stoffe aus echten Lésungen physikochemisch, chemisch oder biochemisch so
festzulegen, auszuféllen oder umzuformen, daR3 sie nicht in Pflanzen, Grund- oder Oberfla-
chenwasser gelangen und nicht auf Bodenorganismen wirken kénnen.“ Der Begriff der ,Filte-
rung“ ist damit umfassender als der in der voranstehenden Beschreibung. Diese Terminolo-
gie von DVWK (1988) wird auch hier als zusammenfassende Charakterisierung der Boden-
funktion verwendet.

Die Erfullung der Filterfunktion des Bodens héangt mafgeblich von den beiden Faktoren
DurchfluBgeschwindigkeit und Sorption ab. Fir beide dieser Eigenschaften sind in erster
Linie die Parameter KorngroRenzusammensetzung und die Machtigkeit des Filterkdrpers
bestimmend. Weiter beeinflussen die Lagerungsdichte, die Porositat, die Sickerrate und Si-
ckergeschwindigkeit in entscheidendem Ausmafd die DurchfluBgeschwindigkeit. Fir das
Ausmald der Sorption sind dartber hinaus der Gehalt an organischer Substanz, der pH-Wert
und die Kationenaustauschkapazitat die grundlegenden GroRen (vgl. HOLTING et al. 1995).
Nach SAG (1992) sind der Ton- und Humusgehalt sowie der pH-Wert die wichtigsten Para-
meter zur Einstufung der Belastbarkeit von Béden (vgl. DVWK 1988).
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Die Schadstoffe, welche eine Belastung des Bodens darstellen kdnnen lassen sich in drei
Gruppen unterteilen: Anorganische Substanzen mit postiver Ladung, anorganische Subs-
tanzen mit negativer Ladung sowie organische Substanzen, die eine unterschiedliche La-
dung aufweisen.

Demnach ist zu berlcksichtigen, dalR die verschiedenen Schadstoffgruppen im Boden ein
unterschiedliches Sorptions-, Migrations und Abbauverhalten aufweisen (HOLTING et al.
1995), das zum einen von deren physikalisch-chemischen Stoffeigenschaften wie Wasser-
l6slichkeit, Verteilungskoeffizient, Dampfdruck und Sorptionsvermdgen und zum anderen von
deren biologischen Stoffeigenschaften wie mikrobielle Abbaubarkeit/Persistenz, Akkumulati-
onsfahigkeit und den Wirkungseigenschaften auf spezifische Organismen abhangt (SAG
1992).

Nun ware die physikalische Beschreibung und Bewertung der im voranstehenden Absatz
aufgelisteten Eigenschaften angebracht, um alle Schadstoffgruppen bei einer Klassifizierung
zu berlcksichtigen. Da dieses hier aber zu kompliziert ware, missen Vereinfachungen vor-
genommen werden. Dabei besteht das Ziel, mit ausreichender Genauigkeit ein relatives Mald
fur die Standortsunterschiede bezlglich der Filterfunktion zu finden.

Zunachst werden unter diesem Gesichtspunkt die mechanischen Filtereigenschaften des
Bodens betrachtet. Seine damit beschriebene Fahigkeit, eine Suspension mechanisch zu
klaren, hangt vor allem von der Wasserdurchlassigkeit, der Porenverteilung und besonders
dem Grobporenanteil ab (AG BODENKUNDE 1982). Beansprucht wird diese Funktion primér
bei der Nutzung des Bodens als Filterkérper wie z.B. fir Zwecke der Abwasserreinigung. Da
derartige Nutzungen gegenwartig kaum noch in Anspruch genommen werden und diese au-
Rerdem den Anliegen des Bodenschutzes zuwiderlaufen, braucht dieser Teil der Filterfunkti-
on hier nicht bertcksichtigt zu werden. Sollte die mechanischen Filtereigenschaften dennoch
bewertet werden, so wirde dies zu einem verwassernden Kompromifd bezilglich der Filterei-
genschaften insgesamt fuhren. Dies wiirde am Beispiel von Sanden so aussehen, dal’ deren
auf der hohen Wasserduchlassigkeit basierende gute mechanische Filterung einerseits und
die am geringen Gehalt an Bodenkolloiden liegende geringe Sorptionsfahigkeit und damit
schlechte physiko-chemische Filterung andererseits in deren Einstufung einflieRen misste.
Damit wirde den Sanden eine mittlere Erflllung der Filterfunktion zugeschrieben.

Fur die Bewertung der Transformationseigenschaften des Bodens beziglich organischer
Schadstoffe gibt es bislang einen gut begriindeten Entwurf von GRONGROFT et al. (1999).
Fur dessen Anwendung ist jedoch die Kenntnis der Humusform des Standorts in ausrei-
chend groBmalfistabiger Grundlage notwendig. Da aber eine derartige Grundlage nicht
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existiert und bei dem hier zu entwickelnden Verfahren keine Geldandeuntersuchungen
durchgefuhrt werden, sondern auf existierende Unterlagen zuriickgegriffen wird, besteht
keine Mdglichkeit, sich an diese Methode anzulehnen. Die mikrobiell bedingten
Transformationseigenschaften des Bodens missen daher so wie weitere
Umwandlungsprozesse von organischen Schadstoffen in der Bewertung unbericksichtigt
bleiben. Zu diesen Umwandlungsprozessen gehdren photochemische Vorgange auf der
Bodenoberflache sowie rein chemische Reaktionen im Boden wie Hydrolyse, Oxidation und
Isomerisation. Die Nichtberiicksichtigung der Transformation ist auch deshalb vertretbar, da
die hiervon betroffenen Substanzen im Gegensatz zu den geldsten Schadstoffen im Boden
die geringere dkologische Relevanz besitzen. Es sind namlich primar die gelésten Stoffe, die
ins Grundwasser verlagert und von den Pflanzen aufgenommen werden koénnen (vgl.
SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Die geldsten Stoffe werden im Boden jedoch durch die
Pufferung immobilisiert.

Was in der Betrachtung bleibt ist also die physikochemische und chemische Festlegung so-
wie die Ausféallung von Stoffen aus der Bodenlésung. Hierbei ist die physikochemische Fest-
legung, die Sorption, von Schadstoffen der dominierende Prozel3. Die Sorptionsfahigkeit des
Bodens wird am genauesten durch Sorptionsisothermen ausgedriickt. Da diese jedoch nur
selten zur Verfigung stehen kann die Sorptionsfahigkeit auch durch ein stellvertretendes und
leicht anwendbares Malf3, durch die Kationenaustauschkapazitat (KAK) ausgedriickt werden.
Diese wird bei den anorganischen Bodenbestandteilen hauptsachlich durch den Tongehalt
beeinflul3t. Hierdurch erschliel3t sich die Moéglichkeit wiederum die Bodenarten der Boden-
schatzung fur die Bewertung heranzuziehen.

Mit der Auswahl der Bodenart als entscheidende Bewertungsgrundlage stellt sich die Frage,
ob die drei oben genannten Stoffgruppen durch das Verfahren in ausreichendem Malf3 erfal3t
werden, um relative Standortsunterschiede in bezug auf deren Filterung feststellen zu kén-
nen. Fur die positiv geladenen anorganischen Substanzen kann die mit der Bodenart bzw.
dem Tongehalt korrelierte KAK als direktes MaR fir die Filterwirkung verwendet werden (vgl.
AG BODEN 1994).

Die organischen Schadstoffe weisen gleichfalls eine Adsorbierbarkeit auf, die aber in Ab-
hangigkeit von der Substanz eine extreme Variationsbreite aufweist. Dariber hinaus erfolgt
die Adsorption der organischen Schadstoffe Gberwiegend an der organischen Substanz des
Bodens (SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Da aber gleichfalls eine Adsorption an den an-
organischen Austauschern des Bodens stattfindet, kann auch hier eine von Sand Uber
Schluff zu Ton zunehmende Filterwirkung zu Grunde gelegt werden (vgl. GRONGROFT et
al. 1999).
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Die Adsorption von Anionen erfolgt im Boden nur an wenigen und im Durchschnitt eher sel-
tenen Tonmineralen. Diese werden dagegen in Abhangigkeit vom pH-Wert starker an den Al-
und Fe- Oxiden sowie der organischen Substanz adsorbiert (SCHACHTSCHABEL et al.
1992). Die Anionen unterliegen im Boden insgesamt einer nur schwachen Adsorption an die
Bodenkolloide und werden leicht mit dem Sickerwasser verlagert. Die Tonanteile kénnen
hierfir also nicht direkt als Bewertungsgrundlage fungieren. In diesem Zusammenhang ist
eine weitere, die Filterwirkung beeinflussende Grundlage zu betrachten. Mit zunehmender
Lange der Verweildauer des Sickerwassers im Boden kénnen die Abbau- und Sorptionspro-
zesse fir alle Stoffgruppen besser wirksam werden (HOLTING et al. 1995). Die Verweildauer
des Sickerwassers wird von den hydraulischen Eigenschaften des Bodens bestimmt. So
bewirkt ein zunehmender Tongehalt eine geringere Wasserdurchlassigkeit und damit eine
grol3ere Verweildauer des Sickerwassers im Boden (vgl. Kap. 8.1.2). Daher kann die Boden-
art als indirekter Parameter bzw. stellvertretend fir die Bewertung der Filterwirkung gegen-
Uber Anionen herangezogen werden (vgl. HOLTING et al. 1995).

Wie oben gesagt, soll auch hier versucht werden, die Daten der Bodenschéatzung ahnlich wie
bei den anderen Funktionen fur die Bewertung der Filterfunktion heranzuziehen. Um einen
kurzen Uberblick zu geben, werden zunachst Bewertungssysteme betrachtet, die gleichfalls
die Bodenart als wichtige Grundlage zur Einschatzung der Filterfunktion verwenden.

Bei DVWK (1988) erfolgt die Beurteilung der relativen Bindungsstarke der Bdden fir
Schwermetalle zunachst nach den pH-Werten. Daran anschlieRend werden Zuschlage zur
Bertlicksichtigung des Humus- und Tongehalts bzw. der Bodenart vergeben. Erwartungsge-
maf gibt es fir Sand keine und mit zunehmender Bindigkeit héhere Zuschlage.

In der Methode von HOLTING et al. (1995) ist bei Lockergesteinen die Bodenart neben an-
deren Parametern (nFK, Sickerwassermenge, Schichtmachtigkeit sowie Zuschlage fir Be-
sonderheiten des Aquifers) ein entscheidender Faktor im Bewertungssystem. Mit steigendem
Tongehalt steigt die Filterwirkung der Grundwassertberdeckung.

Nach der Methode von AG BODEN (1994) werden die Klassen der Luftkapazitat (LK) sowie
der KAK fiur die Bewertung der Gesamtfilterwirkung herangezogen. Die geringste Filterwir-
kung haben Bdden mit hoher LK und niedriger KAK und die beste Filterwirkung ist bei niedri-
ger LK und hoher KAK anzutreffen. Dies bedeutet indirekt eine Zunahme der Filterwirkung
mit steigendem Tongehalt.

An dieser Stelle erscheint es angebracht die Auswirkung unterschiedlicher Tongehalte auf
die Ergebnisse im Fall einer hypothetischen Stoffverlagerung zu tberprifen. Damit soll
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auch untersucht werden, ob sich mit den Bodenarten der Bodenschéatzung eine Gruppierung
ergibt, die fur eine Klassifizierung der Filterwirkung verwendet werden kann. Dazu ist es je-
doch zunachst notwendig, die hierflr bendtigten Grundlagen des Schadstofftransports zu
betrachten.

2. Relevante Grundlagen des Stofftransports

Der Schadstofftransport in porésen Medien, wie sie z.B. Boden darstellen, wird bestimmt
durch die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Wasserinhaltsstoffe, deren Re-
aktionen untereinander und mit der Bodenmatrix sowie durch die hydraulischen Eigenschaf-
ten der Boden (SCHNEIDER & GOTTNER 1991).

Neben anderen Teilvorgangen sind vor allem Massenflisse und Reaktionen, die den Was-
serinhaltsstoff aus dem Boden entfernen oder ihm denselben zufiihren, fir den Schadstoff-
transport im Boden verantwortlich. Im einzelnen haben folgende Teilprozesse die grofite
Bedeutung:

1. Konvektion

2. Dispersion

3. Diffusion

4. Sorption

Das Zusammenwirken dieser Prozesse wird durch die folgende Version der Stofftransport-
gleichung beschrieben (FREEZE & CHERRY 1979):

o6C 62C o6C p 0S,

— = D A vV— —

ot 0z 0z 0 ot (5.1)
C Stoffkonzentration im Wasser (M/L3)

—*

Zeit (T)

z Entfernung (L)

D Diffusions-Dispersionskoeffizient (L2/T)

v durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit (L/T)

p Trockendichte des pordsen Mediums (M/L3)

0 volumetrischer Wassergehalt (L3/L3)

Sa im pordsen Medium adsorbierte Stoffmenge (M/M)

Die Terme auf der rechten Seite der Gleichung sind von links nach rechts der Diffusions-
Dispersionsterm, der Konvektionsterm und der Sorptionsterm. Im folgenden werden die
Terme der Gleichung erlautert.
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Diffusions-Dispersionskoeffizient

Der Diffusions-Dispersionskoeffizient setzt sich aus einem Diffusions- und einem Dispersi-
onskoeffizienten zusammen:

D =D, + Dy, (5.2)

Dm Diffusionskoeffizient im porésen Medium (L2/T)
Dy, Dispersionskoeffizient im porésen Medium (L%/T)

Diffusion

Die Diffusion ist ein physikalischer Ausgleichsprozel3, bei dem Molekiile, Atome und lonen in
Folge ihrer Warmebewegung (BROWNsche Molekularbewegung) von Orten héherer Kon-
zentration zu Orten niedrigerer Konzentration gelangen. Sie stellt einen von der Wasserbe-
wegung unabhangigen Bewegungsmechanismus dar. Der Diffusionskoeffizient eines Stoffes
in freier Flussigkeit wird von seinen physikalisch-chemischen Eigenschaften und denen der
Fliissigkeit bestimmt. Bei den meisten Stoffen liegen sie zwischen 2x10° und 8x10™° m2/s
(SCHNEIDER & GOTTNER 1991).

Im Porenraum des Bodens wird die Diffusion jedoch gegentber der im freien Flussigkeits-
raum behindert. Dies liegt vor allem daran, daf3 die Poren nicht vollstandig wassergesattigt
sind und durch ihre Krimmung die Diffusionswege gegenuber der freien Flissigkeit verlan-
gern (Tortuositat). Weiterhin werden die Diffusionskoeffizienten durch elektrochemische Fak-
toren verringert (HARTGE 1978). Alle diese, den Diffusionsvorgang behindernden Faktoren
werden durch den Impedanzfaktor (y) quantifiziert, daraus ergibt sich fir den Diffusionskoef-
fizienten in einem porésen Medium folgende Beziehung:

Dm =7 Do (5.3)

Y Impedanzfaktor (dimensionslos)
Do Diffusionskoeffizient in freiem Wasser (L2/T)

Der Impedanzfaktor ist wegen der Behinderung durch die oben genannten Faktoren folge-
richtig immer < 1. Da er nicht durch die Eigenschaften des Mediums abgeleitet werden kann,
muf3 er durch Messungen bestimmt werden. Er kann aber auch durch empirische Gleichun-
gen berechnet werden. In der Literatur (z.B. SCHNEIDER & GOTTNER 1991) werden Anga-
ben zu gemessenen Diffusionskoeffizienten verschiedener Stoffe in porésen
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Medien gemacht. Diese Werte variieren in Abhangigkeit vom Medium und den experimentel-
len Bedingungen. Letztlich liegen sie aber alle in der gleichen GréZenordnung, im Bereich
um 5x10° m2/s. Dieser Wert wurde daher auch fiir die folgenden Berechnungen eingesetzt.

Dispersion

Die Dispersion beruht auf den unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten des Porenwassers,
die von der unterschiedlichen GréRe und Krimmung der Poren verursacht werden. Die un-
terschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten innerhalb einer Pore bewirken eine Verteilung bzw.
Vermischung der geldsten Wasserinhaltsstoffe im bewegten Porenwasser. Der Dispersions-
koeffizient (L2/T) ist abhangig von der mittleren Porenwassergeschwindigkeit (v). Er wird
nach BEAR (1972) folgendermal3en berechnet:

Dh=avVv (5.4)

Dy, Dispersionskoeffizient (L2/T)
o Dispersivitat (L)

Durch die Dispersivitat werden alle EinfluigroRen des Bodens, die Variationen der FlieRge-
schwindigkeit hervorrufen, berlcksichtigt. Die Dispersivitat erhdht sich mit abnehmender
Porositat, zunehmender Korngréf3e, abnehmendem Rundungsgrad und zunehmender Un-
gleichférmigkeit (KLOTZ 1973). Der entscheidende Faktor ist aber die Lange des Fliel3we-
ges. Nach der Zusammenstellung gemessener Werte in GELHAR et al. (1992) kann die fol-
gende einfache Beziehung zu Grunde gelegt werden:

a~0,1L; (5.5)
L¢ Lange des FlieBweges

Diese Beziehung wird fir die hier folgenden Berechnungen angewendet.
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FlieRgeschwindigkeit (Konvektion)

Die FlieRgeschwindigkeit in einem pordsen Medium wird nach D"Arcy (1856) mit der folgen-
den Formel berechnet:

_ ki d(h+2)
0 dz

(5.6)
kf gesattigte Wasserleitfahigkeit (L/T)
h Wasserdruck oder Wasserspannung

Fur die folgenden Berechnungen wurde zu Grunde gelegt, daR der betrachtete Boden was-
sergesattigt und kein Wasser darauf gestaut ist. Damit ist h = 0 und das FlieRgefalle
d(h+z)/dz reduziert sich zu dz/dz = 1. Dies bedeutet, dalR die Wasserbewegung ausschliel3-
lich als Folge der Schwerkraft stattfindet (HILLEL 1980).

Die Wasserleitfahigkeit des Bodens wird primar durch seine KorngroRRenverteilung
beeinflul3t. Grundsatzlich geht mit zunehmender Feinkdrnigkeit bzw. zunehmendem Tonge-
halt eine Abnahme der Wasserleitfahigkeit einher. Dieser Zusammenhang wird aber durch
das Bodengeflige modifiziert. Besonders bei feinkérnigen Bdéden kann der Anteil der gut
wasserleitenden Grobporen (Sekundéarporen) durch die Gefligeentwicklung so grol3 sein,
daR diese ahnlich hohe kf-Werte wie grobere Substrate aufweisen (HARTGE 1978). Fur die
hier anstehenden Berechnungen wurden die in Tab. 12 aufgeflhrten, aus der KA 4 (AG BO-
DEN 1994) stammenden kf-Werte benutzt.

Trockendichte und Wassergehalt

Bei dieser Betrachtung wird, so wie im vorherigen Abschnitt, davon ausgegangen, daf3 der
Boden Uber die zu betrachtende Lange wassergesattigt ist. Damit sind alle Poren wasserge-
fullt und der volumetrische Wassergehalt entspricht der Gesamtporositat.

Zwischen der Gesamtporositat und der Rohdichte (Trockenraumgewicht) besteht die folgen-
de Beziehung:

p = (1-6s) pp (5.7)

p Rohdichte (M/L3)
0s Gesamtporositat bzw. Wassergehalt bei Sattigung (L3/L3)
Pp Dichte der festen Bestandteile, Korndichte (M/L3)
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In der Regel bildet Quarz den Hauptanteil der Festsubstanz des Bodens. Daher kann fiir die
Korndichte der meisten Bdden die Dichte des Quarzes von 2.650 kg/m3 angenommen wer-
den. Dieser Wert wird auch hier fur p, angesetzt (vgl. SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Fur
die in Tab. A.5.1 aufgeflihrten 3 verschiedenen Rohdichten von 1250, 1550 und 1850 kg/m3
wurden die daraus resultierenden Porositaten von 0,53, 0,42 und 0,31 zur Berechnung ein-
gesetzt.

Adsorption

Einflul® des Substrates

Die im Wasser gelosten Stoffe kdbnnen an der Oberflache der Feststoffbestandteile des Bo-
dens angelagert werden (Adsorption), ihre Freisetzung wird als Desorption bezeichnet. Je
kleiner die festen Bodensubstanzen sind, desto groRer ist deren spezifische Oberflache, mit
der die Summe der Grenzflachen fest-flissig und fest-gasférmig bezeichnet wird. So betragt
die spezifische Oberflache bei Sand < 0,1 m2/g, bei Schluff 0,1 - 1 m2/g, bei Ton 5 - 500 m2/g
und bei den Huminstoffen 800 - 1000 m2/g (SCHACHTSCHABEL et al. 1992).

Aus diesen Angaben ergibt sich, dal3 die Tonminerale und die Huminstoffe im wesentlichen
die Adsorptionskapazitat von Béden ausmachen. Fir die hier anstehende Bearbeitung wird
aber die Betrachtung auf die anorganischen Austauscher, die Tonminerale beschrankt, da
die Huminstoffe im Regelfall nur im Oberboden anzutreffen sind und hier die mineralischen
Bodenarten der Bodenschatzung bis in 1 m Tiefe beurteilt werden.

Neben der spezifischen Oberflache sind Art und Ausmald der Adsorption von der Ladungsart
und der Ladungsdichte der Tonminerale abhangig. Da die Tonminerale der mitteleuropéi-
schen Bdden meistens negativ geladen sind, ergibt sich, dal’ positiv geladene Stoffe in weit
grolBerem Ausmal adsorbiert werden als negativ geladene oder unpolare Stoffe. Die Zu-
nahme der elektrischen Ladungsdichte (Ladung/m2 Oberflache) der Tonminerale ist mit einer
Erhéhung der Adsorptionskapazitat verbunden (SCHACHTSCHABEL et al. 1992).

Adsorptions-lsothermen

Die adsorbierte Menge eines Stoffes steht in einem Gleichgewicht mit der Stoffkonzentration
im Porenwasser. Bei steigender Konzentration des Stoffes im Porenwasser wird auch eine
zunehmende Menge an den Feststoffen adsorbiert. Eine Abnahme im Porenwasser



Bewertung von Bodenfunktionen fiir die praktische Umsetzung des Bodenschutzes 172

fuhrt zur Desorption von den Feststoffen. Die Ad- und Desorptionsprozesse sind also rever-
sibel.

Die Adsorption eines Stoffes an der Festsubstanz verlauft bis zu einer bestimmten Konzent-
ration im Porenwasser linear. Mit einer weiter steigenden Konzentration im Porenwasser wird
die adsorbierte Menge aber geringer und erreicht einen Punkt, an dem alle Adsorptionsplat-
ze belegt sind. Dann werden keine Stoffe mehr adsorbiert, die Stoffmenge, die an den Fest-
stoffen des Bodens adsorbiert werden kann, ist also begrenzt (SCHNEIDER & GOTTNER
1991).

Dieser Zusammenhang zwischen der Stoffkonzentration im Porenwasser und der adsorbier-
ten Stoffmenge wird mathematisch durch Sorptions-lsothermen beschrieben. Der Begriff
LSorption“ beinhaltet, da es sich dabei sowohl um Ad- als auch um Desorptionsprozesse
handelt. Der Begriff ,Isotherme” bedeutet, dal3 die Messungen bei konstanter Temperatur
durchgefuhrt werden, weil die darin auftretenden Parameter temperaturabhéngig sind.

Es existieren drei Sorptionsisothermen, die am haufigsten benutzt werden. Die FREUND-
LICH-Isotherme ist der alteste nichtlineare Sorptionsansatz. Mit ihr wird die Begrenzung der
Adsorptionsplatze an den Feststoffen nicht bertcksichtigt. Gleichwohl liefert die FREUND-
LICH-Isotherme befriedigende Ergebnisse zur Beschreibung des Sorptionsverhaltens von
anorganischen und organischen Wasserinhaltsstoffen bis zu einem bestimmten Konzentrati-
onsbereich (SCHNEIDER & GOTTNER 1991).

Mit der ebenfalls nichtlinearen LANGMUIR-Isotherme wird dagegen die Endlichkeit der Ad-
sorptionskapazitat an den Feststoffoberflachen berticksichtigt. Mit ihr erfolgt also vor allem in
héheren Konzentrationsbereichen die genaueste Beschreibung der Sorptionsvorgange. Im
unteren Konzentrationsbereich liefert sie dagegen &ahnliche Ergebnisse wie die FREUND-
LICH-Isotherme (SWARTJES et al. 1991).

Die HENRY-Isotherme ist dagegen ein linearer Sorptionsansatz und die einfachste und am
haufigsten benutzte Isotherme. Die Begrenzung der Adsorptionskapazitat der Feststoffe wird
mit ihr nicht bertcksichtigt. Sie ist daher vor allem fur die Beschreibung der Sorption in ge-
ringeren Konzentrationsbereichen geeignet. Da mit der HENRY-Isotherme eine analytische
Losung der Stofftransportgleichung gut maoglich ist und die im Boden vorkommenden Schad-
stoffkonzentrationen im Normalfall im linearen Bereich des Sorptionsprozesses liegen, wird
sie fUr die Beschreibung der Sorption herangezogen. Die Gleichung der HENRY-Isotherme
lautet:
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S.=kyC (5.8)

Ky Verteilungskoeffizient der HENRY-Isotherme (L3/M)

Wie oben erlautert werden die Sorptionseigenschaften der Matrix vor allem vom Tongehalt
bestimmt. Dies findet in der HENRY-Isotherme seinen Niederschlag im Parameter ky. Von
GOTTNER (1994) wurden u.a. mit Zink Sorptionsversuche an verschiedenen Bodenarten
durchgefiihrt. Aus diesen Daten wurde durch Regressionsanalysen die folgende Beziehung
abgeleitet, die auch fiir die nachfolgenden Berechnungen eingesetzt wurde:

Kit zink = 0,0123 exp(0,0322 Tg) (5.9)

Tg Tongehalt (Gewichts-%)

Zu betrachtender Stoff

Aus der grol3en Anzahl der Schadstoffe, die im Porenwasser des Bodens geldst sein kdn-
nen, wurde stellvetretend fur die Gruppe der Schwermetalle Zink ausgewahlt um die Sorpti-
onsvorgange zu beschreiben. Zink ist einerseits ein fir Mensch, Tier und Pflanze essentiel-
les Spurenelement, das andererseits in htéheren Konzentrationen eine toxische Wirkung auf
Pflanzen ausiiben kann. Das Metall liegt in der Bodenlésung vor allem als Zn** vor. Der Ge-
halt unbelasteter Béden an Gesamt-Zink liegt meistens zwischen 10 und 80 mg/kg
(SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Die aktuellen Vorsorgewerte fir Zink im Boden liegen
nach der Bundes-Bodenschutzverordnung bei 60 mg/kg fur die Bodenart Sand, bei 150
mg/kg flr Lehm/Schluff und bei 200 mg/kg fur Ton (BUNDESKABINETT 1999). Zink eignet
sich gut als Reprasentant zur Beschreibung der Schwermetalladsorption, da es eine mittlere
Bindungsstarke an die Tonminerale des Bodens aufweist (vgl. DVWK 1988).

3. Durchfuhrung der Berechnungen

Einfugen der HENRY-Isotherme in die Stofftransportgleichung

Um die Berechnungen durchfihren zu kénnen, muf3 zunadchst die HENRY-Isotherme
(Gl. 5.8) in die Stofftransportgleichung (Gl. 5.1) eingefligt werden. Hierzu wird der Sorpti-
onsterm in Gl. 5.1 durch die HENRY-Isotherme ersetzt und die Gleichung vereinfacht. So
ergibt sich folgende Stofftransportgleichung, die hier fir die Berechnungen benutzt wird:
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R

oC 52C oC
ot 0z2 0z

(5.10)

Retardationskoeffizient (dimensionslos)

Der Retardationskoeffizient wird dabei durch folgende Gleichung dargestellt:

R

pkH oC
= |1+ —_—
0 ot

(5.11)

Randbedingungen

Um die Gleichung 5.10 I6ésen zu kdénnen, missen die Randbedingungen des zu beschrei-

benden Stofftransportprozesses benannt werden. Es werden folgende Randbedingungen

angesetzt:

der Boden ist homogen, so dal3 R, D, v sowie die Parameter, die in ihre Berechnung ein-
gehen (p, Os, pp, Ku, 6, D, 0, kf, und h) tberall gleich sind,

das pordse Medium ist wassergesattigt

das FlieRgefalle hat den Wert 1 und bleibt Gber den Betrachtungszeitraum konstant, so
dal’ auch v konstant bleibt,

vor Beginn des Betrachtungszeitraums (t < 0) ist die Zinkkonzentration tberall im Boden
Null (C = 0),

zu und nach Beginn des Betrachtungszeitraums (t > 0) ist die Zinkkonzentration am obe-
ren Rand des Bodens (z = 0) konstant und hat den Wert C = C,,

weit weg vom oberen Rand des Bodens (z = «) ist die Stoffkonzentration zu jeder Zeit
Null (C = 0).

Losung der Stofftransportgleichung

Mit den oben genannten Randbedingungen lautet die Losung der Gleichung 5.10 nach
PARKER & VAN GENUCHTEN (1984) wie folgt:
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C 1 z-V't vz z+ V't
— = —|Eerfc |:\/ ,:|+exp|:—:|erfc y :|:|
Co 2 2\D't D 2V D't (5.11)

Co Stoffkonzentration am oberen Rand des Bodens
v vIR
D’ D/R

Mit dieser Form der Stofftransportgleichung wird ausgesagt, wie lange es dauert, bis ein be-
stimmter Anteil der Ausgangskonzentration einer Substanz am oberen Ende des portsen
Mediums am unteren Ende anzutreffen ist. Das Ergebnis ist unabhangig von der Wahl des
Wertes fir Co.

Fur die anschlieRenden Berechnungen wurde ein Computerprogramm von BORG (1995)
verwendet, das in der Sprache ,QBASIC" auf MS-DOS lauft. Das Programm kann in der
Weise eingestellt werden, daf? als variierende Parameter nur der kf-Wert, der Tongehalt und
die Lagerungsdichte eingegeben zu werden brauchen.

4. Berechnungen an Hand der Bodenarten der Bodenschatzung

Mit den Berechnungen soll die unterschiedliche Verlagerung von Zink am Beispiel der
Hauptbodenarten der Bodenschatzung dargestellt werden. Damit wird deren unterschiedli-
che Erfullung der Filterfunktion gezeigt.

Die Darstellung der Schadstoffverlagerung am Beispiel von Anionen oder von organischen
Schadstoffen wird nicht durchgefiihrt, da sich die Anionen im wesentlichen nur mit dem Si-
ckerwasser bewegen. Hierbei ware das Ergebnis das Gleiche wie bei der Beschreibung und
schlieBBlich auch der Einstufung der Grundwasserneubildung. Dies gilt auch fiir organische
Stoffe, die groRenteils Retardationskoeffizienten zwischen 1 und 2 aufweisen und auch nur
schwach adsorbiert werden. Daher erfolgt eine Beschrankung der Untersuchung auf Katio-
nen.

Fur die Berechnungen wurden die mittleren Tongehalte der Bodenarten der KA 4 (AG BO-
DEN) herangezogen, wie sie sich aus der Zuordnung zu den Hauptbodenarten der Boden-
schatzung nach Tab. 12 ergeben. Die hier eingesetzten kf-Werte sind das Ergebnis der Zu-
ordnung aus Tab. 13. Die Trockenraumgewichte (Rohdichte) wurden entsprechend der in
Tab. 13 vorgenommenen Zuweisung von Klassen der effektiven Lagerungsdichte zu den
Zustandsstufen der Bodenschéatzung als reprasentative Mittelwerte in Anlehnung an die Wer-
te aus Tab. 19 der KA4 (AG BODEN 1994) eingesetzt.
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Weiter wird in den Berechnungen, in Ubereinstimmung mit den Grundlagen der Bodenschét-
zung, eine Profiltiefe von 1 m zu Grunde gelegt. Berechnet wurden die Zeiten, die vergehen,
bis 50 % der Zinkkonzentration vom oberen Ende der Bodensaule am unteren Ende, in 1 m
Tiefe auftreten. Diese Zeiten, in den Tabellen als C/Cy-Werte angegeben, werden im folgen-
den auch als Durchtrittszeiten bezeichnet.

In Tab. A.5.1 und Abb. A.5.1 sind die Ergebnisse der Berechnungen zur Zinkverlagerung in
den Hauptbodenarten der Bodenschatzung fir drei verschiedene Lagerungs- bzw. Rohdich-
ten wiedergegeben. Von den drei miteinander zusammenhangenden Faktoren Rohdichte,
Tongehalt und kf-Wert hat, wie ergdnzende Berechnungen gezeigt haben, die Rohdichte den
geringsten, einen durchaus als unerheblich zu bezeichnenden Einflu3 auf die Durchtrittswer-
te.

Die Tongehalte haben dagegen eine merkliche Auswirkung auf die Héhe der Durchtrittswer-
te, die mit zunehmendem Tonanteil (schwach exponentiell) ansteigen. Der entscheidende
und alles Uberlagernde Faktor sind aber die kf-Werte, die mit ihrer Abnahme fiir eine im glei-
chen Ausmal erfolgende (lineare) Zunahme der Durchtrittswerte verantwortlich sind. Dabei
ist jeweils fUr sich betrachtet der Einflul? der beiden Parameter zunachst gleich. So bewirkt
die Verdopplung des Tongehalts etwa die gleiche Veranderung der Durchtrittswerte wie die
Halbierung der kf-Werte. Die verschiedenen Variationsbreiten der beiden Parameter sind
aber fur ihre unterschiedlichen Einflisse auf die Stoffverlagerung verantwortlich. So unter-
scheiden sich die Tongehalte der Gberpriften Bodenarten maximal nur um den Faktor 20.
Der hochste eingesetzte kf-Wert ist dagegen um das 115-fache grof3er als der niedrigste. Die
kf-Werte sind also der sensiblere Faktor zur Berechnung der Stoffverlagerung und hieraus
erklart sich, dal die Verteilung der Durchtrittswerte in Abbildung A.5.1 eine vergleichbare
Abstufung ergibt wie die der kf-Werte in Abbildung 4 (Kap. 8.2).
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zung bei verschiedenen Zustandsstufen bzw. Lagerungsdichten.

Tabelle A.5.1: C/Co-Werte (50 %) der Zinkverlagerung fur die Bodenarten der Bodenschat-

Bodenart Zustands- Rohdichte Tongehalt kf CICy
stufe [kg/m?] [%] [cm/d] 50%
s | 3-5 1550 2,5 229 8,4d
6-7 1850 2,5 126 18,0d
st | 3-5 1550 59 56 38,2d
6-7 1850 59 30 84,4d
s | 1-2 1250 8,1 57 32,7d
...... 3-5 1550 8,1 31 73,9d
6-7 1850 8,1 18 150,9d
sL | 1-2 1250 9,2 58 33,3d
...... 3-5 1550 9,2 35 67,7d
6-7 1850 9,2 19 148,0d
sL | 1-2 1250 21,3 33 85,7d
...... 3-5 1550 21,3 18 1935d
6-7 1850 21,3 10 414,0d
L | 1-2 1250 20,5 25 110,2d
...... 3-5 1550 20,5 13 261,2d
6-7 1850 20,5 6 672,4d
LT | 1-2 1250 45,1 13 463,6 d
...... 3-5 1550 45,1 7 1064 d
6-7 1850 45,1 4 2219d
T | 3-5 1550 50,3 5 1761d
6-7 1850 50,3 2 4398 d
10.000
1.000
g
= OLd1-2
g 100 mLd3
) mLd 4-5
8
o
10 -
1 4
S S| IS SL sL L LT T
Bodenart der Bodenschéatzung

Abb. A.5.1: Darstellung der C/Co-Werte aus Tabelle A.5.1 fur die Bodenarten der
Bodenschatzung bei 3 verschiedenen Lagerungsdichten.
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Die in Tab. A.5.1 und Abb. A.5.1 dargestellten Ergebnisse relativieren sich und bekommen
einen eher abstrakten Charakter dadurch, dal3 sie auf den maximalen, fur diese Bodenarten
mdglichen kf-Werten beruhen. So wird die Ausnutzung der hohen kf-Werte von Sand unter
natirlichen Bedingungen normalerweise nicht erreicht. Dies bedeutet, daf3 die Unterschiede
zwischen den sandigen Bodenarten und den weniger durchldssigen Texturen weniger gra-
vierend sein missen als in Abb. A.5.1 dargestellt.

Aus diesem Grund wurden die Berechnungen mit einem fir alle Bodenarten gleichen

kf-Wert durchgefuhrt, um so eine Vorstellung tUber die Perkolation des Bodenwassers bei
realistischen Niederschlagsverhaltnissen zu erhalten. Dabei wurde zunachst mit 10 cm/d ein
Wert eingesetzt, der einem sintflutartigen Niederschlagsereignis entspricht. Diese Ergebnis-
se sind in Tab. A.5.2 und Abb. A.5.2 wiedergegeben. Fir die Bodenarten LT und T wurden
deren maximale kf-Werte von 7 bzw. 5 cm/d herangezogen.

Im Anschluf3 wurden die gleichen Berechnungen noch mit dem kf-Wert von 0,1 cm/d fir die
verschiedenen Bodenarten vorgenommen. Diese Ergebnisse sind in Tab. A.5.3 und Abb.
A.5.3 enthalten. Die Durchtrittszeiten entsprechen einem geringen Sickerwasseranfall, wie er
in der Natur bei niedrigen Niederschlagswerten vorkommt.

Die Abbildungen A.5.2 und A.5.3 zeigen trotz der um den Faktor 100 verschiedenen

kf-Werte die gleiche Verteilung der Durchtrittszeiten. Dies liegt am linearen Zusammenhang
zwischen den kf- und den C/Cy-Werten. Im Anstieg der Durchtrittszeiten mit zunehmendem
Tongehalt ist auRBerdem die exponentielle Beziehung zwischen den Tongehalten und den
Durchtrittszeiten ersichtlich.

Tabelle A.5.2:C/Cy-Werte (50 %) der Zinkverlagerung fir die Bodenarten der Bodenschat-
zung bei kf-Werten < 10 cm/d.

Bodenart Zustands- Rohdichte Tongehalt kf CICy
stufe [kg/m®] [%] [cm/d] 50%
S 2-5 1550 2,5 10 191,8d

Sl 1550 59 10 213,6d
IS 1550 8,1 10 229,0d
SL 1550 9,2 10 237,1d

2-5
2-5
2-5
sL 2-5 1550 213 10 348,3d
2-5
2-5
2-5

L 1550 20,5 10 339,5d
LT 1550 45,1 7 1064 d
T 1550 50,3 5 1761d
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Abb. A.5.2: Darstellung der C/Cyo-Werte aus Tabelle A.5.2 fir die Bodenarten der Bo-

denschatzung bei mittlerer Lagerungsdichte und kf-Werten < 10 cm/d.

Tabelle A.5.3: C/Cy-Werte (50 %) der Zinkverlagerung fir die Bodenarten der Bodenschét-
zung bei gleichem kf-Wert von 0,1 cm/d.

Bodenart Zustands- Rohdichte Tongehalt kf CICy
stufe [kg/m®] [%0] [cm/d] 50% (a)

S 3-5 1550 2,5 0,1 51,8
Sl 3-5 1550 5,9 0,1 57,6
IS 3-5 1550 8,1 0,1 61,8
SL 3-5 1550 9,2 0,1 64
sL 3-5 1550 21,3 0,1 93,9
L 3-5 1550 20,5 0,1 91,6
LT 3-5 1550 45,1 0,1 201
T 3-5 1550 50,3 0,1 2374
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Abb. A.5.3: Darstellung der C/Cy-Werte aus Tabelle A.5.3 flr die Bodenarten der Bo-
denschatzung bei mittlerer Lagerungsdichte und gleichem kf-Wert

von 0,1 cm/d.

5. Bewertung der Filterfunktion fir Schadstoffe auf Grundlage der Durchtrittswer-
te fur Zink

Die im vorherigen Kapitel dargestellten Durchtrittswerte von Zink in verschiedenen Bodenar-
ten dienen jetzt als Grundlage fir die Bildung von Klassen zur Einstufung der Filterfunktion.

Es wére erstrebenswert, die an den kf-Werten der ,Praxis* orientierten Ergebnisse in den
Abbildungen A.5.2 und A.5.3 als Basis der Klassifizierung heranzuziehen. Dies ist aber un-
zweckmalRig, da sich diese Ergebnisse nur in drei Gruppen sinnvoll einordnen lieBen. Es
wird aber, wie bei den anderen Funktionen auch, die Entwicklung eines 5-stufigen Bewer-
tungssystems angestrebt. Des weiteren mussten bei Verwendung der Abbildungen A.5.2 und
A.5.3 die Bodenarten S, SlI, IS und SL in eine gemeinsame Klasse eingestuft werden. Diese

Spanne ist jedoch zu weit.

Was bleibt ist daher das Heranziehen der Ergebnisse in Tab. A.5.1 zur Bildung der 5 Klas-
sen. Dies ist gut mdglich, wie die in Abb. A.5.1 gezeigte Verteilung der Durchtrittszeiten
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zeigt. Es spricht auch nichts gegen die Verwendung dieser Werte, obwohl sie eher theoreti-
scher Natur sind (Kap. 4 dieser Anlage). Es geht hier namlich nicht um absolute Werte, son-
dern darum, ein relatives MalR zur Beurteilung der Filterfunktion zu finden. Und zu diesem
Zweck sind die Werte aus Abb. A.5.1 gut geeignet.

Auf Grundlage der Tab. A.5.1 und Abb. A.5.1 werden die in Tab. A.5.4 dargestellten Klassen
zur Beurteilung der Filterfunktion herangezogen.

Tabelle A.5.4: Einteilung der Kategorien zur Bewertung der Bodenfunktion ,Filterung von
Schadstoffen* anhand von C/Cy-Werten von Zink.

Kategorie C/Co (50 %) von Zink
1 >300d
2 100-300d
3 60-99d
4 30-59d
5 <30d

In der nachfolgenden Tab. A.5.5 sind die in Tab. A.5.1 enthaltenen Durchtrittszeiten einge-
tragen und so den Klassenzeichen der Bodenschatzung zugeordnet. An Hand der Katego-
rien in Tab. A.5.4 wird dann die Eintragung der Einstufungen in den Ackerschatzungsrahmen
in der anschlieBenden Tab. A.5.6 vorgenommen. Dabei bleibt zun&chst noch die Frage nach
der Klassifizierung der Bodenarten mit der Entstehungsart Vg und der Moore. Dies geschieht
in der Weise, dal die Entstehungsarten Vg wegen der erhdhten Steingehalte innerhalb ihrer
Hauptbodenart pauschal um eine Stufe zuriickgesetzt werden. Die Moore besitzen wegen
der grof3en inneren Oberflache der organischen Substanz sehr hohe Sorptionskapazitaten.
Sie werden aus diesem Grund mit allen Zustandsstufen in die Kategorie 1 eingestuft.
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Tabelle A.5.5: Zuordnung der C/Cy-Werte von Zink (50 %, d) aus Tab. A5.1 zu den Haupt-
bodenarten der Bodenschatzung unter Berlicksichtigung der Entstehungsart

und der Zustandsstufe.

Zustandsstufe
Bodenart Entstehung 1 2 3 4 5 6 7
S D 8,4 8,4 8,4 18 18
Al 8,4 8,4 8,4 18 18
\% 8,4 8,4 8,4 18 18
Sl D 38,2 38,2 38,2 84,4 84,4
Al 38,2 38,2 38,2 84,4 84,4
Y, 38,2 38,2 38,2 84,4 84,4
IS D 32,7 32,7 73,9 73,9 73,9 150,9 150,9
Lo 32,7 32,7 73,9 73,9 73,9 150,9 150,9
Al 32,7 32,7 73,9 73,9 73,9 150,9 150,9
Y, 32,7 73,9 73,9 73,9 150,9 150,9
Vg
SL D 33,3 33,3 67,7 67,7 67,7 148 148
Lo 33,3 33,3 67,7 67,7 67,7 148 148
Al 33,3 33,3 67,7 67,7 67,7 148 148
Y, 33,3 33,3 67,7 67,7 67,7 148 148
Vg
sL D 85,7 85,7 193,5 193,5 193,5 414 414
Lo 85,7 85,7 193,5 193,5 193,5 414 414
Al 85,7 85,7 193,5 193,5 193,5 414 414
\% 85,7 85,7 193,5 193,5 193,5 414 414
Vg
L D 110,2 110,2 261,2 261,2 261,2 672,4 672,4
L6 110,2 110,2 261,2 261,2 261,2 672,4 672,4
Al 110,2 110,2 261,2 261,2 261,2 672,4 672,4
\% 110,2 110,2 261,2 261,2 261,2 672,4 672,4
Vg
LT D 463,6 463,6 1064 1064 1064 2219 2219
Al 463,6 463,6 1064 1064 1064 2219 2219
\% 463,6 463,6 1064 1064 1064 2219 2219
Vg
T D 1761 1761 1761 4398 4398
Al 1761 1761 1761 4398 4398
\% 1761 1761 1761 4398 4398
Vg
Mo
Zustandsstufe 1 -2 = Ld 1-2 (KA4)
Zustandsstufe 3-5 = Ld 3 (KA4)
Zustandsstufe 6 - 7 = Ld 4-5 (KA4)
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Tabelle A.5.6: Bewertung der Ackerbdden nach der Bodenschatzung fur die Bodenfunk-

tion ,Filterung von Schadstoffen.”

Zustandsstufe

Bodenart
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Zustandsstufe 1 -2 = Ld 1-2 (KA4)
Zustandsstufe 3 - 5
Zustandsstufe 6 - 7

Ld 3 (KA4)
Ld 4-5 (KA4)
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Anlage 6

Weitere Verfahren zur bodenkundlichen Landschaftsbewertung
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1. Amerikanische Verfahren

1.1 Storie Index Rating (SIR)

Der Storie Index wurde zuerst im Jahr 1933 zum Zweck der Besteuerung von landwirt-
schaftlichen Nutzflachen in Kalifornien veréffentlicht (STORIE & WEIR, 1942). Er gehort zu
den bekanntesten parametrisch-multiplikativen Bewertungssystemen, welches in vielen an-
deren Landern in abgewandelter Form verwendet wird. Er wurde mehrfach Uberarbeitet, die
letzte Fassung stammt von 1978. Der Algorithmus, welcher heute noch verwendet wird, ist
eine Version von 1944 (McRAE & BURNHAM 1981):

SIR = A X B x C X X
Bodentyp Bodenart Hangneigung Verschiedenens
z.B. Drainage,
N&ahrstoffhaushalt

Der Storie Index ist so einfach anzuwenden wie er aussieht. Die Einstufungen der einzelnen
Faktoren werden in einer Liste abgelesen, in der sie in Form von Prozentangaben klassifi-
ziert sind. Der Bodentyp wird hierin nach der geomorphologischen Lage, dem Aus-
gangsmaterial, dem Entwicklungsgrad und der Grindigkeit in 9 Profilgruppen eingeteilt und
eingestuft. Die Bodenart wird direkt und die Hangneigung nach der Reliefform und der pro-
zentualen Hangneigung klassifiziert. Fur den Faktor X werden ein oder meherere Eigen-
schaften, ihrer Auspragung entsprechend, der Liste entnommen. Die so gewonnenen Pro-
zentangaben werden als Dezimalzahl (d.h. 80 % = 0,8) in die Formel eingesetzt und multi-
pliziert. Das Endergebnis wird dann wieder in % ausgedrickt. Hierzu ist ein Beispiel in
McRAE & BURNHAM (1981) aufgefihrt:

Faktor A: »Altamont series brown upland soil“, Ausgangsmaterial Schieferton,
Festgestein bei 90 cm, Profilgruppe VIlI 70 %

Faktor B: clay loam 85 %

Faktor C: wellige Topographie (9-15 % Hangneigung) 90 %

Faktor X: mafige Flachenerosion mit flachen Rinnen 70 %

Storie Index = 0,70 x 0,85 x 0,90 x 0,70 = 0,37, angegeben als 37 %.

Als Grundlage fur die Standortbewertung mit dem Storie Index dient eine Bodenkarte. Mit
diesem System werden die Bodendaten vereinfacht dargestellt und die Anzahl der Boden-
einheiten gegentber der als Grundlage verwendeten Bodenkarte stark reduziert. Die Er-
gebnisse werden als Landschaftstypenkarte und in detaillierter Form in Tabellen dargestellt.
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Ein in den Tabellen angegebenes Ergebnis ist neben anderen das generelle Nutzungspo-
tential des Bodentyps (STORIE & WEIR 1942).

1.2 Land Response Units

Das weniger bekannte Konzept der land response units wird von LEVEN et al. (1974) vor-
gestellt. Diese Methode kann, McRAE & BURNHAM (1981) folgend, als eine Kombination
aus kategorisch und parametrisch angesehen werden. Die land response units wurden ent-
wickelt, um Landschaftseinheiten im Stdwesten der USA zu beschreiben, die relativ gleich-
férmig bezlglich der Landschaftsform, der groben Bodenmorphologie, der potentiellen Vege-
tation und des Mikroklimas sind. Im folgenden soll ein Verfahren vorgestellt werden, mit dem
die land response units bezlglich der Fahigkeit, Biomasse zu produzieren und die menschli-
che Nutzung zu verkraften, klassifiziert werden.

Die Bewertung als Pflanzenstandort basiert bei dieser Methode auf den ,integrierten Oko-
faktoren" des Bodens - der Bodenfeuchtigkeit, der Temperatur und den Nahrstoffen. Diese
gelten hier als die grundlegenden Bodenparameter nach denen ein Okosystem funktioniert.
Der Feuchtigkeitshaushalt hat die héchste Prioritat in der Bewertung der Nutzungsfahigkeit,
da dieser der am meisten limitierende Faktor fur das Pflanzenwachstum im ariden Sidwes-
ten der USA ist. Die Bodentemperatur ist auf der zweiten Prioritatsstufe, da das Pflanzen-
wachstum und die Lange der Vegetationsperiode eng mit deren Jahresgang verbunden sind.
Der Nahrstoffhaushalt wird an dritter Stelle herangezogen. Aus diesen Faktoren ergibt sich
die ,soil capability”, die in drei Klassen eingeteilt wird. Nachfolgend wird die Durchflihrung
der Bewertung im einzelnen dargestellt.

Die Bodenfeuchtigkeit wird in die 3 Kategorien arid, feucht und nal3 eingeteilt. Die Informa-
tionen hierzu werden aus Bodenkarten oder Klimadiagrammen entnommen. Fir die Boden-
temperatur existieren fir die entsprechende Region 5 Bereiche, die wie die Bodenfeuchte in

Bodenkarten zu ersehen sind (Soil Taxonomy des National Cooperative Soil Survey). Als-

dann wird der Nahrstoffhaushalt des Bodens eingestuft, was vereinfachend an Hand der 4

folgenden Charakteristika geschieht:

o Effektive Bodentiefe; dies ist die Tiefe des Bodenprofils abzlglich des prozentualen An-
teils der Steine im Profil. Es wird hiermit das Volumen des Bodens zur Wasser und Nahr-
stoffspeicherung sowie die Wurzelentwicklung berechnet.

e Textur; diese wird als Indikator fiir die Verfigbarkeit von Bodenwasser und Nahrstoffen
sowie fir das Porenvolumen verwendet.

¢ Bodenfarbe; hiermit wird der Gehalt an organischer Substanz geschéatzt.
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e pH; hierdurch werden allgemein die Bedingungen des Bodens als Medium des Pflan-
zenwachstums charakterisiert.

Die einzelnen Parameter werden gewichtet und numerisch bewertet und nach Tab. A.6.1 in
drei Klassen eingeteilt. AnschlieBend wird die Summe der einzelnen Wertzahlen gebildet
welche in 3 Nahrstoffklassen eingestuft wird. Hierbei bestehen folgende Grenzen zwischen
den einzelnen Klassen: hoch > 0,40, mittel = 0,28-0,39, niedrig < 0,27.

Tabelle A.6.1: Gewichtung und Einstufung der Bodenparameter zur Bestimmung des
.Nahrstoffregimes” nach LEVEN et al. (1974)

Klasse
Bodeneigenschaft I ] Il
Bodentiefe [cm] 92 50 - 92 50
Wertzahl 0,33 0,22 0,11
Textur mittel, ziemlich fein ziemlich grob, fein grob
Wertzahl 0,08 0,06 0,03
Bodenfarbe dunkel ziemlich dunkel, hell
ziemlich hell

Wertzahl 0,04 0,03 0,01
pH 6,6-7,3 56-6,5;7,4-8,4 <5,6,>84
Wertzahl 0,04 0,03 0,01

Die drei Eignungsparameter Bodenfeuchtigkeit und -temperatur sowie N&hrstoffhaushalt
werden nun in einer Tabelle kombiniert, um die Nutzungseignung abzulesen (Tab. A.6.2).

Des weiteren laft sich mit den land response units nach LEVEN et al. (1974) auch die
Standortempfindlichkeit gegentber der menschlichen Nutzung einstufen. Die wichtigsten
Faktoren hierfur sind Hangneigung, Erosionsgefahrdung und Oberflachenabflu3. Die Hang-
neigung wird nach der Beschrénkung der Bearbeitbarkeit in drei Klassen eingeteilt, und die
beiden anderen Faktoren werden quantitativ bestimmt und dann klassifiziert. Dariiber hinaus
ist eine kombinierte Darstellung von Standortsproduktivitat und -empfindlichkeit méglich.

AbschlieRend vertreten LEVEN et al. (1974) die Ansicht, dal3 das System der land response
units ein breites Spektrum der Anwendbarkeit bietet. Dies beinhaltet forstwirtschaftlich sowie
intensiv als auch extensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen und ist auch fir andere An-
liegen der Landschaftsklassifikation nutzbar.
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Tabelle A.6.2: Einstufung der Nutzungseignung von Standorten zur Pflanzenproduktion
nach LEVEN et al. (1974)

Feuchtigkeitsregime

Temperaturregime

Néhrstoffregime

Nutzungseignung

arid heil3 niedrig niedrig
mittel niedrig
hoch niedrig
feucht heil3 niedrig niedrig
mittel mittel
hoch mittel
warm niedrig niedrig
mittel mittel
hoch hoch
kalt niedrig niedrig
mittel mittel
hoch hoch
nafd warm niedrig niedrig
mittel mittel
hoch hoch
kahl niedrig niedrig
mittel mittel
hoch hoch
kalt niedrig niedrig
mittel mittel
hoch hoch
frostig niedrig niedrig
mittel niedrig
hoch mittel
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3. Deutsche Bewertungssysteme

3.1 MittelmaR3stabige Landwirtschaftliche Standortkartierung (MMK) der DDR

Mit der mittelmafRstabigen landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK) wurde die gesamte
landwirtschaftliche Nutzflache der DDR kartiert. Das Ziel war die Herstellung einer Grundlage
fur die Bodennutzungsplanung und Meliorationsvorbereitung. Durch eine besser dem Stand-
ort angepalite Bodennutzung sollten ohne zusatzliche Investitionen Reserven erschlossen
werden, um eine Verbesserung des Verhaltnisses von Aufwand und Ertrag zu erreichen. Da
eine grolBmalstéabige bodenkundliche Aufnahme in kurzer Zeit nicht zu realisieren war, wur-
de eine Ubersichtskartierung unter Auswertung von vorhandenen Unterlagen durchgefiihrt,
die von 1976 bis 1980 realisiert wurde (BICKENBACH et al. 1982). Die MMK ist also eine
abgeleitete Karte, fUr die grolmalRstabige Unterlagen herangezogen wurden. Hierbei handelt
es sich um die Ergebnisse der Bodenschatzung und der Erganzung der Bodenschatzung,
weiter um geologische, bodengeologische und topographische Karten sowie um vereinzelte
Boden- und Standortkarten, die durch ergdnzende Erhebungen im Gelande unterstitzt wer-
den sollten (THIERE 1975). Die Karten der MMK liegen im Maf3stab 1:100.000 vor, daneben
existieren noch die Arbeitsreinkarten im Maf3stab 1:25.000, welche allerdings den gleichen
Inhalt haben und die gleichen Grenzen wie die kleinmaf3stabigere Darstellung aufweisen.

Das Ziel der Kartierung bestand darin, Informationen Uber die Beschaffenheit und raumliche
Verteilung der landwirtschaftlich genutzten Standorte und Uber die Mdglichkeiten zu deren
Beeinflussung und Nutzung fir die Pflanzenproduktion zu erhalten. Es sollte ein Nachweis
der standortbedingten Eignungen fir MalRnahmen und Verfahren zur Intensivierung der
Pflanzenproduktion erbracht werden. Hierzu mussten die wichtigsten produktionsbestim-
menden relativ stabilen Standorteigenschaften nach einer einheitlichen Methode erfal3t wer-
den (THIERE 1975). Unter dieser Pramisse wurden die Kartiereinheiten gebildet. In
SCHMIDT & DIEMANN (1981) werden die Leitkriterien aufgelistet, die fur die Kartierung von
besonderer Bedeutung sind:

¢ Oberflachenformen und Hangneigung bzw. die Hangneigungsflachentypen,

e Bodenformeninventar,

¢ das Geflige als Typ der regelhaften Anordnung von Bodenformen,

e Substratflachentyp,

¢ Hydromorphieflachentyp.

Weiterhin werden auch die Geologie und die Steingehalte der Béden berlcksichtigt.

Mit den Hangneigungs-, Substrat- und Hydromorphieflachentypen werden die Primardaten
des Standorts zur Hangneigung, zum Substrat und zum Bodenwasserregime zusammenge-
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faRt, um EingangsgroRen fir die Nutzungsbeurteilung zu erhalten (THIERE & SCHMIDT
1979).

Die Kartierungsergebnisse werden durch die Standortgliederung fir das Gebiet der DDR
vergleichbar gemacht. Die Kartiereinheiten werden auf 3 Niveaus unterschieden:
¢ Standortgruppe (StG): Zusammenfassende Einheit nach den fur die DDR hauptsachlichen

Unterschiede in den Substrat und Wasserverhaltnissen der Bodendecke. Es existieren
insgesamt 15 Standortgruppen; ein Beispiel ist die StG 2 - Sand- und Tieflehmstandorte.
e Standorttyp (StT): Mittlere Gliederungseinheit, in der Standortregionaltypen nach charak-

teristischen Substrat- und Bodenwasserverhéltnissen und/oder Bodenformen zusam-
mengefalt sind. Es gibt 53 Standorttypen, ein Beispiel ist der StT D3a - Sickerwasser-
bestimmte Tieflehme und Sande.

e Standortregionaltyp (StR): Grundeinheit der MMK, die durch das Bodenformeninventar,

Substrat- und Bodenwasserverhdltnisse sowie Reliefmerkmale gekennzeichnet ist. Die
Anzahl der Standortregionaltypen betragt 278, ein Beispiel ist der StR D3a3 - Tieflehm
und Sand der ebenen bis kuppigen Platten.

(SCHMIDT & DIEMANN 1981, BICKENBACH et al. 1982).

Die Bewertung der landwirtschaftlichen Standorte mittels der MMK geschieht in 2 Stufen.
Zum einen werden fur einzelne, in den Standortregionaltypen aufgeflihrte Parameter Klassen
gebildet, mittels derer der Grad der durch sie verursachten Eignung, Geféahrdung oder Be-
hinderung der Nutzung eingestuft wird. Ein Beispiel hierflr ist die Hangneigung, welche von
0 bis 13 ° in in 4 Klassen eingeteilt wird. Die Hangneigungen > 13 ° bilden ohne weitere Un-
tergliederung die 5. Klasse. Es wird weiterhin der Flachenanteil, auf den sich diese Ein-
stufungen beziehen, in 4-stufig klassifizierter Form angegeben (SCHMIDT & DIEMANN
1981). Diese Methode kann, McRAE & BURNHAM (1981) folgend, als kategorisch bezeich-
net werden.

Darlber hinaus erfolgt die Bewertung der Pflanzenstandorte nach SCHMIDT & DIEMANN
(1981) mit komplexen Algorithmen, die folgende GréRRen einbeziehen:

e Flachentypen flr Substrat,

e Bodenwasserregime,

¢ Hangneigung,

¢ Steingehalt,

e Vorherrschen bestimmter Bodenformen,

¢ Niederschlag,

¢ Hohenlage.
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Fragestellungen, die hiermit bearbeitet werden, sind z.B. Standortvergleiche vor dem Hin-
tergrund der Anbaueignung flr verschiedene Fruchtarten (THIERE et al. 1984). In jingerer
Zeit werden die mit Hilfe von Algorithmen aus der MMK abgeleiteteten Standortbeurteilungen
auch fur auferlandwirtschaftliche Zwecke, z.B. als Entscheidungshilfe bei Nutzungsan-
derungen, d.h. fUr die untere Ebene der Raumplanung bereitgestellt (THIERE et al. 1994,
THIERE & ZEIDLER 1995). Die Methode der Standortbewertung mit Algorithmen kann mit
McRAE & BURNHAM (1981) als komplex-parametrisch benannt werden.

3.2 Baden-Wirttembergisches Bodenschutzkonzept

Die erste, in Deutschland in Zusammenhang mit der Gesetzgebung zum Bodenschutz publi-
Zierte Konzeption zur Umsetzung eines landesweiten Bodenschutzes in der Planungspraxis
ist die des Landes Baden-Wiirttemberg (UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
1994). Dieser Leitfaden soll auf den verschiedenen Planungsebenen, von der Landesent-
wicklungsplanung bis hinab in die Bauleitplanung, angewandt werden. Der Schutz von Bo6-
den in Form des Flachenschutzes wird darin unter der MaRgabe der Erhaltung von mdglichst
viel Bodenflache mit den folgenden Grundsatzen anvisiert:

o . wertvolle Boden mit sehr groRRer Leistungsfahigkeit ... vorrangig zu erhalten,”

¢ unabweisbare, Bodenbelastungen verursachende Nutzungen auf solchen Flachen vor-
zusehen, auf denen die geringste EinbulRe an Leistungsfahigkeit zu erwarten ist,

o flr MaRnahmen, die zu einem weitgehenden Verlust der Boden fiihren, z.B. Versiege-
lungen, Standorte zu nutzen, die bereits erheblich anthropogen verandert bzw. physika-
lisch oder chemisch belastet sind.

Die Bewertung von Béden nach dem baden-wirttembergischen Bodenschutzkonzept war die
erste amtliche Methode in Deutschland mit einer bundeslandweiten Gultigkeit, die explizit fur
die Zwecke des Bodenschutzes erstellt wurde. Hiermit werden die B&den nach ihrer Leis-
tungsfahigkeit zur Erfillung verschiedener Bodenfunktionen und insgesamt nach ihrer
Schutzwiirdigkeit beurteilt. Die Bodenfunktionen, welche bewertet werden, sind die folgen-
den:

¢ Standort fur die natirliche Vegetation,

¢ Standort fur Kulturpflanzen,

o Ausgleichskoérper im Wasserkreislauf,

¢ Filter und Puffer fir anorganische und organische Schadstoffe sowie Sauren,
¢ landschaftsgeschichtliche Urkunde.
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AulRerdem wird eine weitere Funktion des Bodens als ,Lebensraum flir Bodenorganismen*
genannt, kann aber mangels Grundlagen bis heute noch nicht beurteilt werden. Mit dem Leit-
faden wird die Bewertung von Bo6den auf verschiedenen Planungsebenen, von der
Landesentwicklungsplanung bis herunter zur Bauleitplanung, geregelt.

Die Leistungsfahigkeit der Boden kann auf zwei Wegen an Hand vorhandener Unterlagen
abgeleitet werden. Zum einen basiert die Methode auf der Auswertung von neueren Bo-
denkarten und zum anderen kénnen die Daten der Bodenschéatzung herangezogen werden.

Die endguiltige Klassifizierung der einzelnen Bodenfunktionen erfolgt nach einer 5-stufigen
Skala. AbschlieBend werden die Klassifizierungsergebnisse fir die einzelnen Bodenfunk-
tionen zu einer Gesamtbewertung zusammengefaldt. Deren Einteilung geschieht nach fol-
gendem Schema:

> 1 x 5 (als Klassenwert)* = Standort von sehr hoher Bedeutung fiir den Bodenschutz

>2x4 = Standort von hoher Bedeutung fir den Bodenschutz
1x4o0der>2x3 = Standort bedeutend fur den Bodenschutz
<2x3 = Standort wenig bedeutend fiir den Bodenschutz

(* 1 x 5 bedeutet hierbei, dal3 eine Bodenfunktion mit 5, d.h., der in diesem Fall besten
Einstufung beurteilt wurde).
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Anlage 7

Verzeichnis der Abkilrzungen
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Co

Dn
Dm
Do
FK
KAK
Ld

Lt
nFK
PWP

WSK

kf
ki

Pp

-

Stoffkonzentration im Wasser (M/L3)
Stoffkonzentration am oberen Rand des porésen Mediums (M/L3)
Diffusions-Dispersionskoeffizient (L2/T)
Dispersionskoeffizient im porésen Medium (L%/T)
Diffusionskoeffizient im porésen Medium (L2/T)
Diffusionskoeffizient in freiem Wasser (L2/T)
Feldkapazitat (Masse-%)
Kationenaustauschkapazitat

Lagerungsdichte (M/L3)

Lange des FlieBweges (L)

nutzbare Feldkapazitat (Masse-%)

Permanenter Welkepunkt (Masse-%)
Retardationskoeffizient (dimensionslos)

im pordsen Medium adsorbierte Stoffmenge (M/M)
Tongehalt (Masse-%)

effektive Durchwurzelungstiefe (L)
Wasserspeicherkapazitat (Masse-%)

Wasserdruck oder Wasserspannung (L)

gesattigte Wasserleitfahigkeit (L/T)
Verteilungskoeffizient in der Henry-lIsotherme (L3/M)
Zeit (T)

durchschnittliche Fliegeschwindigkeit (L/T)
Entfernung (L)

volumetrischer Wassergehalt (L3/L3)
Gesamtporositat bzw. Wassergehalt bei Sattigung (L3/L3)

Dispersivitat (L)

Impedanzfaktor (dimensionslos)

Trockendichte des pordsen Mediums (M/L3)

Korndichte, Dichte der festen Bestandteile des Substrats (M/L3)

Masseneinheit (z.B. mg, g, kg)
Langeneinheit (z.B. mm, cm, m)
Zeiteinheit (s, min, d, a)
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Anlage 8

Liste der besprochenen Karten
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Liste der besprochenen Karten:

1. Bodenarten und Entstehungsarten der Béden

2. Klassifizierung der PNV

3. Klassifizierung der Bodenwertzahlen
4, Klassifizierung der kf-Werte
5. Verschneidung der Klassifizierungen,

1. Prioritat PNV, 2. Prioritat Regelungsfunktion im Wasserhaushalt

6. Verschneidung der Klassifizierungen,
1. Prioritat Biomassefunktion, 2. Prioritdt PNV

7. Verschneidung der Klassifizierungen,
Darstellung der Flachen mit Boden der Kategorien 3, 4 und 5



Bewertung von Bodenfunktionen
far die praktische Umsetzung
des Bodenschutzes
(dargestellt am Beispiel eines Untersuchungsgebiets

in Sachsen-Anhalt)

Anhang

Karten:

1. Bodenarten und Entstehungsarten der Boden
2. Klassifizierung der PNV

3. Klassifizierung der Bodenwertzahlen

4, Klassifizierung der kf-Werte

5. Verschneidung der Klassifizierungen,
1. Prioritat PNV, 2. Prioritat Regelungsfunktion im Wasserhaushalt

6.  Verschneidung der Klassifizierungen,
1. Prioritat Biomassefunktion, 2. Prioritat PNV

7.  Verschneidung der Klassifizierungen,
Darstellung der Flachen mit Béden der Kategorien 3, 4 und 5

Anmerkung: Der Malistab der Karten war urspringlich 1 : 100.000 und wurde auch so im
Text bespochen. Aus dem Grund der Verfielfaltigung werden die Karten hier auf das A3-
Format verkleinert.



Karte 1. Bodenarten und Entstehungsarten der Béden - Jerichower Land und Magdeburg
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Kartengrundlage: Topographische Karten 1 : 10.000
Datengrundlage: Reichsbodenschéatzung



Karte 2: Klassifizierung der PNV - Jerichower Land und Magdeburg
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Karte 3: Klassifizierung der Bodenwertzahlen - Jerichower Land und Magdeburg
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Karte 4. Klassifizierung der kf-Werte - Jerichower Land und Magdeburg
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Kartengrundlage: Topographische Karten 1 : 10.000
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Karte 5. Verschneidung der Klassifizierungen, 1. Prioritat PNV, 2. Prioritdt Regelungsfunktion im Wasserhaushalt - Jerichower Land und Magdeburg
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Kartengrundlage: Topographische Karten 1 : 10.000
Datengrundlage: Reichsbodenschitzung, PNV-Kartierung LSA, KA 4
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Karte 6. Verschneidung der Klassifizierungen, 1. Prioritdt Biomassefunktion, 2. Prioritdt PNV - Jerichower Land und Magdeburg
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Karte 7. Verschneidung der Klassifizierungen, Darstellung der Flachen mit Béden der Kategorien 3, 4 und 5 - Jerichower Land und Magdeburg

4479000

4489000

4499000

4509000

4519000 4529000

5820000

5810000

5800000

5790000

5780000

5770000

N

D 10 20 Kilometer

5820000

-5810000

5800000

5790000

5780000

5770000

I
4470000

\
4480000

I
4490000

Kartengrundlage: Topographische Karten 1 : 10.000

Datengrundlage: Reichsbodenschitzung, PNV-Kartierung LSA, KA 4

\
4500000

\ I
4510000 4520000

HoUd-

beste Kategorie

3

4

5

Wald

Gewasser

Bergbaufolgegewésser

Siediung (z. Zt. der Bodenschatzung)

Siediung (nach Bodenschétzung dazugekommen)

Aufschuttung, Unland

Geschutzte Parke u. Flachennaturdenkmale
Naturschutzgebiete

Biospharenreservat
Landschaftsschutzgebiete

Trinkwasserschutzgebiete




AUSBILDUNGSGANG UND BERUFSTATIGKEIT

Name: Holger Preetz
Geburtsdatum: 28.9.1961
Geburtsort: Bad Nauheim (Hessen)
Anschrift: RiehlstralRe 16

14057 Berlin

Tel./Fax: (030) - 326 010 03

Ausbildung: 1981  Abitur an der Gesamtschule Hungen

1989 Diplom in Geographie am FB Geowissenschaften der der J. W.-
Goethe-Universitat Frankfurt am Main; Schwerpunkt Physische
Geographie und Bodenkunde
Thema der Diplomarbeit: Bodenchemische und bodenphysikali-
sche Untersuchungen in einem Altbuchenbestand des Frankfur-
ter Stadtwaldes

Arbeitsstellen seit dem Studienabschluf3:

April 1989 - Sept. 1995 Institut fur Abfallentsorgung und Altlastensanierung
Dr. Gottner, Berlin

Okt. 1995 - Mai1996 Winking Geophysik Umwelttechnik, Berlin

Juni 1996 - Sept. 1999 Institut fir Agrartechnik und Landeskultur,
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

seit Feb. 2000 Geoexpert GmbH, Berlin

Ausgefihrte Tatigkeiten

Bodenkundliche Geldndeuntersuchungen in verschiedenen Landschaftsraumen (héhere La-
gen und Beckenlagen der Mittelgebirge, nord- und nordostdeutsches Tiefland): Bodenkartie-
rung, erweiterte Profilaufnahme und Probennahme, bodenphysikalische Gelande- und La-
boruntersuchungen zum Wasser- und Lufthaushalt.

Altlastenerkundung und -sanierung: Untersuchung sowohl gestérter als auch ungestotrter
Bdden in Geldande und Labor, Boden- und Grundwasserprobennahme, Einrichtung von Pe-
geln und Mel3stellen, Analytik von Boden und Wasser, Laborversuche zur Schadstoffverlage-
rung; Projektierung und Durchfiihrung von Boden- und Grundwassersanierungen.
Anwendung geophysikalischer Erkundungsmethoden.

Auswertung von Mel3daten, graphische Darstellung und kartographische Bearbeitungen so-
wie die Anfertigung von Berichten und Gutachten.

Durchfuhrung von Lehrveranstaltungen zur Vermessungstechnik.

Berlin, Januar 2002



Erklarung

Ich versichere hiermit, daR ich die vorliegende Arbeit selbstandig und ohne fremde Hilfe ver-
fa3t habe. Andere als die darin angegebenen Quellen und Hilfsmittel wurden nicht benutzt
und die den benutzten Werken wortlich oder inhaltlich entnommenen Stellen sind als solche
kenntlich gemacht.

Holger Preetz



	Inhaltsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Summary
	1. Einleitung
	2. Früher Bodenschutz
	2.1 Bodenerosion
	2.2 Mechanische Belastungen
	2.3 Stoffliche Belastungen
	2.4 Maßnahmen zur Umsetzung des frühen Bodenschutzes
	2.5 Fazit

	3. Bodenschutz als Flächenschutz in Deutschland
	3.1 Frühe Ansätze
	3.2 Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung 1985
	3.3 Bodenschutzgesetz Baden-Württemberg 1991
	3.4 Bundes-Bodenschutzgesetz 1998
	3.5 Ansätze in Sachsen-Anhalt
	3.6 Fazit

	4. Bodenkundliche Landschaftsbewertung in den USA und Europa
	4.1 Landschaftsbewertung in den USA
	4.2 Verfahren zur bodenkundlichen Landschaftsbewertung in Europa
	4.3 Deutsche Bodenschätzung
	4.4 Fazit

	5. Grundsätzliche Überlegungen zur Herleitung eines Bewertungsverfahrens
	5.1 Böden im Verhältnis zu anderen Schutzgütern
	5.2. Bodenbewertung in bezug zum Bodenschutzgesetz
	5.3 Allgemeine Grundsätze für eine Bewertung

	6. Für die räumliche Planung relevante Bodenfunktionen
	7. Bewertung der Funktion „Pflanzenstandort“
	7.1 Biotopfunktion
	7.1.1 Inhalt der Funktion
	7.1.2. Bewertung der Biotopfunktion

	7.2 Biomassefunktion
	7.2.1 Inhalt der Funktion und Überblick über bestehende Bewertungssysteme
	7.2.2 Bewertung der Biomassefunktion

	7.3 Weitere Aspekte der Funktion als Pflanzenstandort

	8. Bewertung der Funktion „Regelung im Wasserhaushalt“
	8.1 Inhalt der Funktion und Grundlagen der Bewertung
	8.1.1 Regelung von Oberflächenabfluß
	8.1.2 Regelung von Grundwasserneubildung

	8.2 Zuordnung von kf-Werten zu den Klassenzeichen der Bodenschätzung
	8.3 Bewertung der Bodenfunktion „Regelung im Wasserhaushalt“
	8.3.1 Berücksichtigung des tieferen Untergrunds bei der Bewertung der Bodenfunk-tion „Regelung im Wasserhaushalt“


	9. Bewertung der Funktion „Archiv der Natur- und Kulturgeschichte“
	10. Berücksichtigung von Bodenbelastungen
	11. Die Anwendung der Methode an einem Beispiel
	11.1 Einleitung
	11.2 Auswahl des Untersuchungsgebiets
	11.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets
	11.3.1 Landschaftsgliederung
	11.3.2 Klima
	11.3.3 Geologie und Geomorphologie
	11.3.4 Böden

	11.4 Vorgehensweise, Datengrundlage und Auswertung
	11.5 Ergebnisse
	11.5.1 Bodenarten und Entstehungsarten der Böden
	11.5.2 Bewertung der Bodenfunktion Pflanzenstandort
	11.5.2.1 Biotopfunktion
	11.5.2.2 Biomassefunktion (Standort für Landwirtschaft und Gartenbau)

	11.5.3 Bewertung der Bodenfunktion Regelung im Wasserhaushalt (kf-Werte)
	11.5.4 Verschneidung der Bewertungen
	11.5.4.1 1. Priorität PNV, 2. Priorität Regelung im Wasserhaushalt
	11.5.4.2 1. Priorität Biomassefunktion, 2. Priorität PNV
	11.5.4.3 Darstellung der Böden in Kategorie 3, 4 und 5


	11.6 Fazit

	12. Literatur
	Anlagen
	1 Weitere Ausführungen zu den Unterschieden und Gemeinsamkeiten in den Standort- anforderungen verschiedener Kulturpflanzen und natürlicher Vegetation
	2 Überlegungen zur Bedeutung der Bodenfunktion "Schadstoffsenke"
	3 Statistische Auswertung der kf-Werte der Hauptbodenarten der Bodenschätzung
	4 Verwendung der nutzbaren Feldkapazität zur Bewertung der Grundwasserneubildung im Rahmen der Bodenfunktion „Regelung im Wasserhaushalt“
	5 Filterfunktion gegenüber Schadstoffen
	6 Weitere Verfahren zur bodenkundlichen Landschaftsbewertung
	7 Verzeichnis der Abkürzungen
	8 Liste der besprochenen Karten

	Anhang: Karten

