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Vorwort

Unsere Bdden sind ein Gberaus wertvolles Gut. Als
Bindeglied zwischen den Umweltbereichen Luft,
Flora, Fauna und Wasser erflillen sie eine Vielzahl
von Funktionen im Naturhaushalt. Sie schiitzen das
Grundwasser und tragen zur Grundwasserneubil-
dung bei. Sie filtern das Sickerwasser und halten
Schad- und Problemstoffe zurtick. Sie haben eine
ausgleichende Wirkung auf den Wasserhaushalt und
tragen so zur Vermeidung von Hochwassem bei.
Bdden bilden Lebensgrundlage und Lebensraum fiir
Pflanzen und Tiere und gleichzeitig Grundlage flr
die menschliche Erndhrung. Mit ihrem ausgepragten
Gedachtnis geben unsere Boden Zeugnis der Natur-
und Kulturgeschichte.

Die Leistungsfahigkeit der Boden ist unmittelbare
Voraussetzung flr ein nachhaltiges Wirtschaften in
unserer Gesellschaft. An die Béden werden aber
auch vielfaltige Nutzungsanspriche gestellt. Insbe-
sondere die Flacheninanspruchnahme stellt dabei
eine grolRe Herausforderung an den Bodenschutz
dar. ImWiderstreit der Nutzungen missen wir die
begrenzte Ressource Boden daher so einsetzen,
dass sie ihre Funktionen im Naturhaushalt optimal
erflllen kann.

Mo Phonia

Prof. Dr. Hubert Schmid
Prasident des Bayerischen Geologischen
Landesamts

Hier kommt den unterschiedlichen Planungs- und
Genehmigungsverfahren eine entscheidende Rolle
zu. Es gilt, vorbeugend Konflikte zu vermeiden und
Ziel- und MaRnahmenkonzepte zur Losung zu
entwickeln. Dies kann nur gelingen, wenn die
wichtigen Belange zur Sicherung der Bodenfunktio-
nen qualifiziert in die Planungsverfahren einge-
bracht werden.

Das Bayerische Geologische Landesamt und das
Bayerische Landesamt fir Umweltschutz haben
gemeinsam die vorliegende Arbeitshilfe erarbeitet, in
der einerseits dargelegt ist, wie das Schutzgut
Boden in den jeweiligen Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren zu behandeln ist und andererseits
wissenschaftlich fundierte Methoden zur Erfassung
und Bewertung der Leistungsfahigkeit von Boden
angeboten werden.

Wir hoffen, dass wir mit der Anwendung dieser
Arbeitshilfe in den unterschiedlichen Planungs- und
Genehmigungsverfahren dem Ziel eines sparsamen,
sachgerechten und nachhaltigen Umgangs mit
unseren Boden ein Stlick naher kommen.

e

Christoph Himmighoffen
Prasident des Bayerischen Landesamts
fur Umweltschutz



1.1 Einflihrung und Zielsetzung

Der Schutz des Bodens als weitgehend nicht erneuer-
bare Ressource und wesentliches Element einer nach-
haltigen Entwicklung nimmt einen zunehmenden Stel-
lenwert in der umweltpolitischen Diskussion ein. Vorlau-
figer Hohepunkt dieser Entwicklung ist die Verabschie-
dung des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG)
als eigenstandiges Gesetzeswerk.

Zur Gewahrleistung eines flachendeckenden Boden-
schutzes sind in Ergdnzung zur Bodenschutzgesetzge-
bung eine Fllle bestehender, seit l1angerem bewahrter
(fach-) gesetzlicher Bestimmungen anwendbar, z.B. Be-
stimmungen des Naturschutzes und des Baurechts.
Wesentlicher Ansatzpunkt sind dabei die in § 2 BBodSchG
genannten Funktionen des Bodens.

Die vorliegende Arbeitshilfe richtet sich insbesondere

an Fachverwaltungen, die im Rahmen von Planungs-

und Genehmigungsverfahren die Belange des Boden-
schutzes zu berilicksichtigen haben.

Angesprochen sind insbesondere

* Gemeinden, z.B. im Rahmen der Bauleitplanung,

* Regionale Planungsverbande im Rahmen der
Regionalplanung,

* Kreisverwaltungsbehdrden als Bodenschutzbehdrden,

» Landwirtschafts- und Forstverwaltung, fir die der
Erhalt der nachhaltigen Nutzungsfahigkeit des
Bodens als Produktionsgrundlage eine Verpflichtung ist,

» die Naturschutzverwaltung, die fiir die nachhaltige
Sicherung aller natiirlichen Lebensgrundlagen
zustandig ist,

« die Wasserwirtschaftsverwaltung, fiir die z.B. die
Schutzfunktionen des Bodens fur das Grundwasser
oder die ausgleichende Wirkung im Wasserhaushalt
und fiir den Wasserriickhalt elementare Belange
darstellen,

+ sonstige Planungstrager, z.B. Ver- und Entsorgungs-
unternehmen,

* Planungsburos.

Die Arbeitshilfe ist nicht als verbindliches Regelwerk zu
verstehen, sondern vielmehr als Angebot, das an den
jeweiligen Einzelfall angepasst werden kann. Die Fest-
legung von Mindestanforderungen muss weiterhin den
fur das jeweilige Planungsinstrument bzw. Verwaltungs-
verfahren zustandigen Stellen vorbehalten bleiben.
Die vorliegende Arbeitshilfe besteht aus zwei Teilen:
Teil | stellt die gebrauchlichen Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren dar, in denen neben anderen Belan-
gen auch der Bodenschutz von Bedeutung ist. Es wird
aufgezeigt, wie das Schutzgut Boden in den einzelnen
Verfahren behandelt werden kann, und welche Boden-
funktionen von besonderer Bedeutung sind.

Teil 1l erlautert die in Teil | empfohlenen Methoden.

Dabei ist zu beachten, dass sowohl hinsichtlich der ver-
fugbaren Methoden, als auch insbesondere beziglich der
nur in einzelnen Teilrdumen vorliegenden Datengrundla-
gen kein starres Schema vorgegeben werden kann. Viel-
mehr ist regelmaRig der jeweilige Einzelfall individuell zu
betrachten, wobei haufig die Fachkunde von Experten er-
forderlich sein wird.

Fur die Bodenbewertung sind Methoden notwendig, mit
denen Bodeninformationen zu einer Wertaussage uber
den Boden verknipft werden kénnen. Diese Arbeitshilfe
stellt die wesentlichen, derzeit zur Verfiigung stehenden
Methoden zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen,
der Archivfunktion des Bodens und der Bodengefahr-
dungen in Bayern dar, erldutert die notwendigen Ein-
gangsparameter und beschreibt die Vorgehensweise bei
der Bewertung. Die Einsetzbarkeit einer Methode hangt
vor allem von der Verfugbarkeit der notwendigen Ein-
gangsparameter ab. Fur die Anwendung sachgerechter
Bewertungsverfahren sind flachenreprasentative Daten
zu wichtigen Bodenkennwerten wiinschenswert, wie sie
bei einer Bodenkartierung nach dem Standard der Bo-
denkundlichen Kartieranleitung KA 4 (AG Bobpen, 1994)
erhoben werden.

Derzeit sind nur fir Teile Bayems hinreichend genaue Bo-
denkarten bzw. Konzeptbodenkarten zur Bewertung der
naturlichen Bodenfunktionen verfiigbar. Eine flachendek-
kende Bewertung der wichtigsten Bodenfunktionen ist
aber fiir die regionale Malistabsebene auf der Basis ex-
pertengestitzter Bewertungssysteme mdglich. In diesem
Sinne flachendeckend bewertete natiirliche Bodenfunktio-
nen werden im Rahmen des LfU-Projekts ,Regionale
Landschaftsentwicklungskonzepte fiir Bayern® erarbeitet
und kdnnen — einzelfallbezogen — grundsatzlich beim
Bayerischen Geologischen Landesamt angefordert wer-
den. Das Geologische Landesamt stellt hierfur auf Anfra-
ge Bodenkarten und Konzeptbodenkarten digital zur Ver-
fligung. Es werden aber auch alternative Bewertungsme-
thoden dargestellt, die meistens auf den Daten der Bo-
denschatzung basieren und damit auch ohne Vorliegen
detaillierter bodenkundlicher Kartierergebnisse anwend-
bar sind. Fir forstlich genutzte Standorte kann fiir einzel-
ne Bodenfunktionen die forstliche Standortkartierung
eingesetzt werden.

Fir gréRere Malistédbe sind die natlrlichen Bodenfunk-
tionen mangels adaquater Datengrundlagen haufig nur
nach vorherigen individuellen Bodenuntersuchungen
darstellbar. Ob und inwieweit Bodenkartierungen im Zu-
sammenhang mit Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren auf der ortlichen bzw. vorhabensbezogenen Ebene
sachlich geboten, angemessen und realisierbar sind,
kann nur im Einzelfall entschieden werden. Um so
wichtiger ist es, auf regionaler Ebene Rahmenvorga-
ben und damit Bewertungsmalstabe in Form von kon-
kreten, qualitativ und quantitativ bestimmbaren boden-
bezogenen Zielvorgaben darzustellen.



1.2 Boden und seine Funktionen

Teil |

Nach § 2 Abs. 2 BBodSchG erfiillt Boden im Sinne des
Gesetzes:

1. Natirliche Bodenfunktionen
a) Lebensgrundlage und Lebensraum fir Men-
schen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen
b) Bestandteil des Naturhaushaltes, insbesondere
mit seinen Wasser und Nahrstoffkreislaufen

c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffli-
che Einwirkungen aufgrund der Filter-, Puffer- und

Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere
auch zum Schutz des Grundwassers

. Nutzungsfunktionen
a) Rohstofflagerstatte
b) Flache fiur Siedlung und Erholung

c¢) Standort fir land- und forstwirtschaftliche Nutzung

d) Standort fir sonstige wirtschaftliche und 6&ffentli-
che Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung.

Die in der Ziffer 1 genannten natirlichen Bodenfunktio-
nen und die in Ziffer 2 genannte Funktion als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte basieren auf den physikali-

schen und chemischen Auspragungen des Bodenkor-
pers und sind nicht von Nutzungsinteressen gepragt.

Die in Ziffer 3 genannten Funktionen reprasentieren fir

unsere Gesellschaft bedeutende Nutzungsfunktionen.
Zum einen konnen diese Nutzungsfunktionen mit den
natirlichen Bodenfunktionen korrespondieren, wenn
die Nutzungsmdglichkeiten des Bodens direkt von der
Leistungsfahigkeit des Bodens im Hinblick auf die na-
turlichen Funktionen abhangen. Dies ist bei der Funkti-

. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

on des Bodens als Standort fiir land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung der Fall, die daher haufig auch als
Teilfunktion der Lebensraumfunktion behandelt wird. In
dieser Arbeitshilfe wird die Bodenteilfunktion ,natdrli-
che Ertragsfahigkeit des Bodens® als Voraussetzung flr
die land- und forstwirtschaftliche Nutzungsfunktion un-
ter den naturlichen Bodenfunktionen subsummiert. Zum
anderen kann der Boden aber auch gesellschaftlich
bedeutsame bodenbeanspruchende Nutzungsfunktio-
nen haben, die potenziell zu Bodenbeeintrachtigungen
bis hin zum vollstandigen Verlust der vorgenannten
Bodenfunktionen fihren kénnen (Tragerfunktionen des
Bodens; z.B. als Rohstofflagerstatte oder als Standort
fur Siedlung, Gewerbe, Verkehr). Auch diese Nutzungs-
funktionen missen bei der Betrachtung des Bodens in
Planungs- und Genehmigungsverfahren Beachtung
finden und in die Abwéagungsprozesse einflielken, sind
aber nicht Gegenstand dieser Arbeitshilfe. Im Rahmen
dieser Arbeitshilfe sollen insbesondere die natirlichen
Bodenfunktionen, die Funktion des Bodens als Standort
fur land- und forstwirtschaftliche Nutzung, die auf den
naturlichen Bodenfunktionen basiert und die Funktion
des Bodens als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte
naher betrachtet werden.

Zur Bewertung der Bodenfunktionen miissen sie in ein-
zelne, exakt definierte Teilfunktionen zerlegt werden,
die mittels bodenkundlicher Daten erfasst und be-
schrieben werden koénnen.

Die Bodenteilfunktionen, die in dieser Arbeitshilfe auf der
Grundlage der Bodenfunktionen nach § 2 BBodSchG
unterschieden werden, sind in Tabelle 1/1 dargestellt. Die
Bodenteilfunktionen, deren Bewertung wiinschenswert
ware, fur deren Bewertung aber die derzeitige Datenla-
ge nicht ausreicht, sind in Kursivschrift gesetzt.

Tabelle I/1: Bodenfunktionen nach BBodSchG und Bodenteilfunktionen

Bodenfunktionen nach § 2 BBodSchG

Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen,
Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen

Bestandteil des Naturhaushaltes, insbesondere mit
seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir
stoffliche Einwirkungen aufgrund der Filter-, Puffer-
und Stoffumwandlungseigenschaften

Standort fur land- und forstwirtschaftliche Nutzung

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Bewertbare Bodenteilfunktionen

Standort fur naturliche Vegetation
Standort fiir Bodenorganismen

Retentionsvermdégen des Bodens bei
Niederschlagsereignissen

Rulckhaltevermégen des Bodens fir wasserlosliche Stoffe
(z.B. Nitrat)

Ruickhaltevermdgen des Bodens fiir Schwermetalle

Puffervermégen des Bodens fiir versauernd wirkende Eintrage
Puffervermdgen fiir organische Schadstoffe

Natirliche Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich genutzter Boden
Naturliche Ertragsfahigkeit forstwirtschaftlich genutzter Boden

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte



1.2 Boden und seine Funktionen

Es werden die Kriterien und Parameter fiir eine Bewer-
tung der Bodenteilfunktionen angegeben und Metho-
den beschrieben, mittels derer die Kriterien durch die
Verkniipfung der Parameter bestimmt und zu einer Be-
wertung der Bodenteilfunktionen umgesetzt werden
kénnen. Die Bewertungsergebnisse werden ordinal in
Wertklassen von 1 (sehr geringe Funktionserfillung)
bis 5 (sehr hohe Funktionserfiillung) eingestuft. Je nach
naturraumlichem Kontext und regional formulierten Bo-
denqualitatszielen kann eine Modifizierung der Wert-
klassen zur Einstufung der Bewertungsergebnisse not-
wendig sein. Diese Modifizierungen sollten jedoch er-
lautert und begriindet werden.

Fir die Bewertung der Bodenteilfunktionen ,Standort
fir Bodenorganismen® sowie ,Puffervermégen fiir orga-
nische Schadstoffe” reichen derzeit das Prozesswissen
und die Datengrundlage flir eine Bewertung nicht aus.
Da es sich um bedeutende Bodenfunktionen handelt,
besteht hier noch Forschungsbedarf.

Zusatzlich zu den Bodenfunktionen nach dem
BBodSchG wurde die Erosionsgeféahrdung als spezifi-
sche, planerisch handhabbare Bodengefahrdung mit
aufgenommen, da die Vermeidung der Bodenerosion
essenziell zum Erhalt der Bodenfunktionen beitragt.

Bei der Beurteilung der Erosionsgefahrdung von Bdden
wird analog zur Bewertung der Bodenteilfunktionen
vorgegangen.

Das Schutzgut Boden stellt ein komplexes und vernetz-
tes System dar, dessen Wirkungszusammenhange und
Funktionalitdten noch nicht vollstandig erforscht sind.
Daher wird eine Beschreibung und Bewertung des
Systems anhand weniger, leicht messbarer Parameter
haufig als unzulassige Vereinfachung empfunden.
Andererseits werden gerade seitens der Planung
einfache Verfahren bendétigt, die auf allen Planungsebe-
nen in die Planungsprozesse integriert werden koénnen,
da ansonsten die Gefahr besteht, dass bodenschutzre-
levante Aspekte nicht berticksichtigt werden. In diesem
Spannungsfeld missen Verfahren entwickelt werden,
die es erlauben, mit vorliegenden oder einfach zu
erhebenden Parametern fiir den jeweiligen Planungs-
mafistab naturwissenschaftlich fundierte Aussagen zu
den gesellschaftlich relevanten Bodenfunktionen zu
treffen. Es ist daher selbstverstandlich, dass in dem
MalRe, in dem sich die Datengrundlagen und das
Verstandnis der Zusammenhiange im Okosystem Boden
verandern, auch die Bewertungsverfahren modifiziert
und fortentwickelt werden missen.

Abbildung I/1: Erosionsgefédhrdete Bereiche bei Bad Neustadt a.d. Saale als Ergebnis einer 6kologischen Risiko-
analyse im Landschaftsentwicklungskonzept Region Main-Rhén (ReGiERUNG voN UNTERFRANKEN 2003)

AV

Mégliche Beeintrachtigung bzw. Veerlust der
Bodenfunktionen durch Erosion

Uberwiegend mittel

Uberwiegend hoch



1.3  Vorgehen bei Planungs- und Genehmigungsverfahren
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Beim vorsorgenden Schutz des Bodens mit seinen
vielfaltigen Funktionen im Naturhaushalt kommt der
raumlichen Planung eine entscheidende Rolle zu, da in
ihr letztlich verbindliche Aussagen zur Flachennutzung
gemacht werden. Fur Vorhaben, welche die Bodennut-
zung betreffen oder regeln, ist es daher unerlasslich,

» die Funktionen des Bodens im Naturhaushalt zu
erfassen und zu bewerten, um konkurrierende
Nutzungen fachgerecht untereinander und gegen-
einander abwéagen zu kdnnen und

+ Ziele zu definieren und Festlegungen zur Sicherung
der Bodenfunktionen zu treffen.

Die hierbei zu berlicksichtigenden fachlichen Grundla-
gen ergeben sich grundsatzlich aus den Funktionsbe-
stimmungen des BBodSchG (siehe |.2).

Um die Bodenfunktionen bei Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren sachgerecht bertcksichtigen zu
kénnen, empfiehlt sich grundsatzlich folgende Vorge-
hensweise:

a) Darstellung des Planungsraumes im Bezug auf
geologische Voraussetzungen und Festlegung der
jeweils relevanten Bodenfunktionen (siehe 1.2):
Welche Funktionen sind im regionalen Kontext
wichtig, betroffen und/oder kénnen aufgrund der
Datenlage bewertet werden?

b) Ermittlung und Zusammenfiihrung der verfligbaren
Daten, ggf. Erhebung zusatzlicher Bodendaten:
Wichtige Datenquellen sind in Teil Il Kapitel 5
genannt.

Erhebung zusatzlicher Bodendaten in speziellen
Fallen, z.B. wenn starker Grundwassereinfluss oder
andere standortliche Besonderheiten eine hohe
Bedeutung der betreffenden Béden erwarten lassen.

Tabelle I/2: Prinzip der 6kologischen Risikoanalyse

Grad der Geféahrdung
(z.B. durch Erosion)

c) Bewertung der Bodenfunktionen und Ermittlung des
jeweiligen Funktionserfullungsgrades:

Zur Bewertung der Bodenfunktionen werden in den
Tabellen 1/3 und 1/4 fiir die verschiedenen Planungs-
und Genehmigungsverfahren Methoden genannt,
die in Teil Il dieser Arbeitshilfe erlautert werden. Die
Bewertung der Bodenfunktionen erfolgt hinsichtlich
ihrer Funktionserflllung i.d.R. in einer drei- bis
finfstufigen Skala.

d) Erfassung der Auswirkungen von vorhandenen oder
geplanten Nutzungen auf die Bodenfunktionen und
Ermittlung der daraus resultierenden Beeintrachti-
gungen der Bodenfunktionen, z.B. im Rahmen einer
Okologischen Risikoanalyse (vgl. Tabelle 1/2 und
Vorgehensweise zur Einschatzung der Erosionsge-
fahrdung in Kapitel 11.4.1).

Eine erosionsférdernde Nutzung kann beispielswei-
se der Anbau von Mais darstellen, wahrend Grin-
landnutzung die Erosion hemmt.

e) Ermittlung und Festlegung von Zielen und Maf3nah-

men zur Vermeidung, Minimierung und Kompensa-
tion von Bodenbeeintrachtigungen (siehe Kap. 1.6.3).

Belastende Nutzungseinfliisse

(z.B. erosionsférdernde Wirkung landwirtschaftliche Nutzung)

gering mittel hoch
sehr gering gering gering mittel
Auspragung der
jeweiligen gering gering gering mittel
Bodeneigenschaft . . . )
(2.B. natirliche mittel gering mittel mittel
Erosionsanfalligkeit) hoch gering mittel hoch

sehr hoch mittel hoch hoch
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1.4 Die MaBstabsebenen der rdumlichen Planung

Bodenschutzbelange koénnen in allen Planungs- und
Genehmigungsverfahren betroffen sein (Querschnitts-
aufgabe) und sind insofern nicht auf bestimmte Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren zu beschranken.
Dabei erweisen sich weniger die Charakteristika der
jeweiligen Verfahren als vielmehr die jeweilige betroffe-
ne Planungsebene als entscheidend.

Die jeweilige Malistabsebene hat Auswirkungen auf

+ die Planungsinhalte,

+ die spezifischen Bindungswirkungen,

« den raumlichen, sachlichen Konkretisierungsgrad,

« die jeweils anwendbaren Bewertungsmethoden und
Grundlagen (s. Tabellen 1/3 und I/4 in Verbindung
mit Teil Il).

Unter diesen Gesichtspunkten ist es zweckmaRig, die
Planungs- und Genehmigungsverfahren nach den
Mafistabsebenen zu gliedern, die regelmafig beruhrt
werden.

Folgende Ebenen werden unterschieden:

a) Die regionale Mal3stabsebene der tberdrtlichen
vorbereitenden Planung
(MaRstabsebene ca. 1:100 000 bis 1:25 000)
Hier werden Rahmenvorgaben fir nachfolgende
Planungsebenen gemacht, die je nach Planart von
offentlichen Planungstréagern zu beachten sind.
Raumbezogene Aussagen dieser MalRstabsebene
weisen keine Flachenschérfe, sondern Gebiets-
schéarfe auf. Eine wesentliche Aufgabe der Planun-
gen auf dieser Ebene besteht darin, regionalisierte
Zielvorgaben zum Bodenschutz zu geben, die
nachfolgenden Planungen als Orientierungsmaf3-
stab dienen.
Wichtige Planwerke der regionalen vorbereitenden
Planung sind z. B.

» die Regionalplanung als Uberfachlich integrie-
rende rdumliche Gesamtplanung,

* in die Regionalplanung integrierte Fachpla-
nungsbeitrage, insbesondere die regionalen
Landschaftsrahmenplane, deren Fortschreibung
fur die bayerischen Planungsregionen derzeit in
Form Regionaler Landschaftsentwicklungskon-
zepte (LEK) vorbereitet wird,

* Raumordnungsverfahren einschliellich raum-
ordnerischer Umweltvertraglichkeitsprifung,

» die Agrarstrukturelle Vor- und Entwicklungspla-
nung,

» die Forstliche Rahmenplanung/Waldfunktions-
planung.

b) Die drtliche Mal3stabsebene der vorbereitenden
Planung (MaRstabsebene ca. 1:5 000 — 1:10 000)
Die ortliche vorbereitende Planung im hier verwen-
deten Kontext ist dadurch gekennzeichnet, dass hier
bereits flachenscharfe Planungsaussagen mdglich
sind und konkrete Empfehlungen fiir die weitere

Umsetzung getroffen werden. Dementsprechend
sind auch raumbezogene Bewertungen zum
Schutzgut Boden mit entsprechender raumlicher
Auflédsung notwendig. Als vorbereitende Planung
sind Planungen dieser Mafistabsebene grundsatz-
lich fir alle Planungstrager verbindlich.

Wichtige Planungs- und Genehmigungsverfahren
sind:

» die Flachennutzungsplanung (vorbereitende
Bauleitplanung) als rdumliche Gesamtplanung
einschlielich darin enthaltener Fachbeitrage,
insbesondere der gemeindlichen Landschafts-
planung

*  Umweltvertraglichkeitsprifung

Die drtliche Mal3stabsebene der verbindlichen
Planung (MaRstabsebene > 1:5 000)

Die ortliche verbindliche Planung im hier verstande-
nen Sinn meint die fiir den Trager einer Malnahme
verbindliche Planung. Dazu zdhlen grundsatzlich
alle Genehmigungs- bzw. Planfeststellungsverfah-
ren. Die ortlich verbindliche Planung ist mindestens
flurstiicks- bzw. parzellenscharf und stellt deshalb
entsprechend hohe Anforderungen auch an die
raumliche Auflésung und sachliche Konkretisierung
in Bezug auf Bodenschutzbelange.

Wichtige Planungs- und Genehmigungsverfahren
dieser MaRstabsebene sind:

o
~

» Bebauungsplane einschlieRlich Grinordnungs-
plane und Eingriffsregelung, stadtebauliche
Sanierungs- und EntwicklungsmaRnahmen,

» Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung in
Planungs- und Genehmigungsverfahren,

» Verfahren der Landlichen Entwicklung (nach
dem Flurbereinigungsgesetz).

Die Behandlung von Bodenschutzaspekten im Rahmen
der angesprochenen Planungs- und Genehmigungs-
verfahren erfolgt in den Kapiteln 1.5.1 bis 1.5.3.

Dabei werden fiir die jeweiligen MaRstabsebenen
Empfehlungen zu adaquaten Bewertungsmethoden fir
das Schutzgut Boden gegeben.



I.5  Bewertungsmethoden fiir die MaBstabsebenen Teil |

Grundlagen sind in der Regel nicht frei zuganglich,
kdénnen aber — ein entsprechendes o6ffentliches Interes-
se des jeweiligen Vorhabens vorausgesetzt — mit
Unterstltzung des Bayerischen Geologischen Landes-
amtes und ggf. weiterer Fachbehdérden grundséatzlich
bereitgestellt werden.

Zur Darstellung der Béden stehen auf der Ebene der
Uberdrtlichen vorbereitenden Planung derzeit die in
Tabelle 1/3 bezeichneten und im Teil Il ndher beschrie-
benen Methoden zur Verfligung. Die dargestellten

Tabelle I/3: Methoden zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens und
Bodengefdhrdungen: M 1:100.000 - 1:25.000

Funktion Teilfunktion Methoden zur Bewertung bei Alternative Methoden zur Bewertung
(8 2 BBodSchG) Vorliegen von (Konzept-) ohne Konzeptbodenkarte oder
Bodenkarte oder BUK 2001 BUK 200
Nattrliche Funktionen
Lebensgrundlage  Standortpotenzial Methode 11 1.1 Methode Il 1.1b
und Lebensraum  fiir die naturliche Bewertung anhand der Expertengestiitztes Bewertungssystem
fir Menschen, Vegetation (Arten-  Parameter: auf der Grundlage der LEK Methodik
Tiere, Pflanzen und Biotopschutz- - Bodentyp (2002)
und funktion) - nutzbare Feldkapazitat des - Standort, Relief
Bodenorganismen effektiven Wurzelraumes (nFK,,) - Potenzielle natirliche Vegetation
(Lebensraum- - Carbonatgehalt - Vernetzungsfunktion (Lage im Raum)
funktion) - Grundwassereinfluss - Wiederherstellbarkeit des Standorts
- Uberflutungsdynamik - aktueller Nutzungstyp
Standort fir Kann derzeit nicht mit Kann derzeit nicht mit
Bodenorganismen  Standardmethoden bewertet Standardmethoden bewertet werden
werden (vgl. Teil Il, Kap. 1.2) (vgl. Teil 1, Kap. 1.2)
Bestandteil des Retentionsvermodgen Methode Il 1.3 Methode Il 1.3a
Naturhaushaltes, des Bodens bei Bewertung anhand der Bewertung mittels Klassenzeichen aus
insbesondere mit  Niederschlags- Parameter: der Bodenschéatzungs-Ubersichtskarte
seinen Wasser- ereignissen - gesattigte Wasserleitfahigkeit(kf) 1:25.000 (generalisiert), nicht bei allen
und Nahrstoffkreis- - nutzbare Feldkapazitat (nFK) Bdden anwendbar; Validierung
laufen - Luftkapazitat (LK) notwendig unter Beriicksichtigung der
- Grundwassereinfluss topographischen und
- Stauwassereinfluss hydrogeologischen Situation.
Rickhaltevermdégen Methode Il 1.4 Keine Standardmethode verfligbar,
des Bodens fir Bewertung anhand der Parameter regional in Abstimmung mit
wasserlésliche - Feldkapazitat im effektiven Fachbehérden (GLA / LfU) auf
Stoffe 2 Wourzelraum (FKWe) Grundlage von vorhandenen
- Sickerwasserrate/klimatische Datengrundlagen zu entwickelnde
Wasserbilanz Methode; Validierung notwendig

(vgl. Teil Il, Kap. 1.4).

" Krug, D. & HartwicH, R. (2001): BUK 200 - Bodenkundliche Ubersichtskarte M 1: 200.000. Im Aufbau befindliches, bundeseinheitli-
ches Kartenwerk. In Bayern derzeit verfiigbar: Blatt CC 7934 - Minchen. In Vorbereitung (2003): Blatt CC 7134 - Regensburg u.
Blatt CC 8742 - Bad Reichenhall

2 Methode gilt bzgl. Nitrat nur fir Boden auferhalb der Walder. Im Wald muss i.d.R. davon ausgegangen werden, dass 1. insbesonde-
re bei alteren Besténden ein Stickstoff-Entzug (z.B. durch Ernte) im Gegensatz zu landwirtschaftlichen Flachen nur in geringem
Umfang erfolgt, 2. der Stickstoffeintrag iber den Luftpfad den Stickstoffentzug deshalb i.d.R. deutlich Ubersteigt und 3. die Pufferka-
pazitat der Waldbéden gegentiber Stickstoffeintrdgen im Vergleich zu den Eintragen Uber den Luftpfad bedeutungsmaRig in den
Hintergrund treten. Die meisten Boden unter Wald tiben insofern (z.B. im Vergleich zu extensiv genutztem Griinland) in Bezug auf
Nitrat keine nennenswerte Ruckhaltefunktion aus (Kélling, 2001, mdl.)
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Tabelle I/3: Methoden zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens und
Bodengefdhrdungen: M 1:100.000 - 1:25.000

Funktion Teilfunktion

(§ 2 BBodSchG)

Natirliche Funktionen

Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium fir
stoffliche Einwirkungen
auf Grund der Filter-,
Puffer- und
Stoffumwandlungs-
eigenschaften

(Filter- und Puffer-
funktion)

Ruckhaltevermdgen des
Bodens flr
Schwermetalle

Puffervermégen des
Bodens flir versauernd
wirkende Eintrage

Filter-, Puffer- und
Transformatorfunktion
des Bodens fiir
organische Schadstoffe

Archivfunktionen

Bdden mit einer
bedeutenden Funktion
als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte

Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte
(Archivfunktion)

Nutzungsfunktionen

Nattrliche
Ertragsfahigkeit
landwirtschaftlich
genutzter Boéden

Standort fir land- und
forstwirtschaftliche
Nutzung

Nattirliche
Ertragsfahigkeit
forstwirtschaftlich
genutzter Bdéden

Methoden zur Bewertung bei
Vorliegen von (Konzept-)
Bodenkarte oder BUK 200 *

Methode Il 1.5

Bewertung anhand der Parameter:
- pH-Wert des Bodens

- Tongehalt / Bodenart

- Humusgehalt / Humusstufe

- Skelettgehalt

- Grundwasserstand/Moor

Methode Il 1.6

Bewertung anhand der Parameter:

- Rohdichte (trocken)

- Skelettgehalt

- Horizontmachtigkeiten

- Potenzielle Kationenaustausch-
kapazitat

- Basensattigung, Carbonatgehalt

- Humusgehalt

Kann derzeit nicht bewertet werden
(setzt Betrachtung einzelner Stoffe
voraus)

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte nicht mdglich

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte nicht mdglich

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte nicht mdglich

Spezifische, planerisch handhabbare Bodengefahrdungen

Erosionsgefahrdung

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte nicht méglich.

Redaktionelle Anmerkung: Eine
generalisierte Risikoabschatzung auf der
Grundlage der KBK (abgeleitete K-
Faktoren) und standardisierter
Bewirtschaftungsfaktoren (typische
Hanglangen, Fruchtfolgen etc.) erscheint
fir regionale Betrachtungen mdglich; vgl.
LEK (BavLrU 2002)

Alternative Methoden zur
Bewertung ohne
Bodenkarten/Konzept-
bodenkarte

Methode Il 1.5a

Bewertung mittels Klassenzeichen
aus der Bodenschatzungs-
Ubersichtskarte 1:25 000.

Keine Standardmethode - regional in
Abstimmung mit Fachbehérden (LWF
/ GLA / LfU) auf Grundlage von
vorhandenen Datengrundlagen
(Profildatenbank der LWF, Forstliche
Standortkarten, soweit verfuigbar) zu
entwickelnde Methode 3 (vgl. Teil Il
Kap. 1.6).

Kann derzeit nicht bewertet werden
(setzt Betrachtung einzelner Stoffe
voraus).

Vorgehen nach 11.2

Geotope, Archivboden,
Bodendenkméler (nachrichtliche
Ubernahme, soweit verfiigbar)

Methode 11.1.8.2

Bewertung auf der Grundlage der
Standortkennzeichnung der
Landwirtschaftlichen Standortkarte
und / oder der Bodengtekarte (1:100
000).

Kann derzeit im regionalem MaRstab
mit Standardmethoden nicht bewertet
werden.

Methode 11.3.1

Risikoanalyse mit den

Eingangsgréfen:

- Klassenzeichen der Boden-
schatzung aus Bodenschatzungs-
Ubersichtskarte 1:25.000

- langjahriger Niederschlag

- Relief (Hangneigung)

- Bodenbewirtschaftung

3 Die Kartenwerke der Forstlichen Standorterkundung liegen im MaRstab 1:10.000 fiir den Staatsforst vor (einsehbar bei Forstam-
tern bzw. Forstdirektionen). Auch fir den Bereich der Kérperschafts- und Privatwalder ist dieses Kartenwerk weithin vorhanden,
jedoch aus Datenschutzgriinden nicht frei zuganglich (Einwilligung der Waldbesitzer erforderlich).



.5 Bewertungsmethoden fir die MaBstabsebenen

Teil |

Die Bewertung der Bodenfunktionen auf der Ebene der
oOrtlichen vorbereitenden Planungen (M 1:10 000 bis
1:5 000) muss in der Regel flachenscharf erfolgen. Dies
setzt entsprechend genaue Datengrundlagen zum
Boden voraus, die nicht immer vorhanden sein werden.
Einige Bodenfunktionen lassen sich auf dieser Mal3-
stabsebene aus vorhandenen Grundlagen ableiten,
insbesondere (fir den Bereich landwirtschaftlicher
Flachen) aus den Daten der Bodenschatzung. Fur
andere Bodenfunktionen sind im Zweifel gezielt

Experten notwendig. In welchen Fallen der damit
verbundene Aufwand notwendig und gerechtfertigt ist,
kann durch gezielte Voruntersuchungen auf der Basis
der flr die regionale MaRstabsebene beschriebenen
Bewertungsverfahren (vgl. Tabelle 1/3) und — soweit
verfugbar — anhand vorhandener regionalisierter,
raumbezogener Bodenschutzziele (z.B. im Rahmen
Regionaler Landschaftsentwicklungskonzepte) ermittelt
werden. Tabelle I/4 gibt eine Ubersicht der fiir diese
MafRstabsebene verfligbaren Methoden.

Zusatzlich zu den Bodenfunktionen nach dem
BBodSchG wurde die Erosionsgefahrdung als spezifi-
sche, planerisch handhabbare Bodengefahrdung
aufgenommen, da die Vermeidung der Bodenerosion
essenziell zum Erhalt der Bodenfunktionen beitragt.

Bodenuntersuchungen durch fachlich qualifizierte

Tabelle I/4: Methoden zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens und
Bodengeféhrdungen: M 1:10.000 - 1:5.000

Funktion
(8 2 BBodSchG)

Natirliche Funktionen

Lebensgrundlage und
Lebensraum fir
Menschen, Tiere,
Pflanzen und
Bodenorganismen
(Lebensraumfunktion)

Bestandteil des
Naturhaushaltes,
insbesondere mit
seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen

Teilkriterium

Standortpotenzial fiir
die natirliche
Vegetation (Arten- und
Biotopschutzfunktion)

Standort fiir
Bodenorganismen

Retentionsvermdgen
des Bodens bei
Niederschlags-
ereignissen

Ruckhaltevermdgen
des Bodens fur
wasserlosliche Stoffe ©

Bewertung anhand groBmaf-
stablicher Voruntersuchungen bei
Vorliegen von
Bodenkarten/Konzeptboden-
karten 4 -Bewertungsmethoden fir
vertiefende Untersuchungen
(Kartierung nach KA4) °

Methode 11.1.1

Bewertung anhand der Parameter:

- Bodentyp

- nutzbare Feldkapazitat
des effektiven Wurzelraumes
(nFKWe)

- Carbonatgehalt

- Grundwassereinfluss

- Uberflutungsdynamik

Kann derzeit nicht mit
Standardmethoden bewertet werden
(vgl. Teil Il, Kap. 3.2).

Methode 11.1.3

Bewertung anhand der Parameter:

- gesattigte Wasserleitfahigkeit
(kf) nutzbare

- Feldkapazitat (nFK)

- Luftkapazitat (LK)

- Grundwassereinfluss

- Stauwassereinfluss

- Hangneigung (aus digitalem
Gelandemodell)

Methode 11.1.4

Bewertung anhand der Parameter

(vgl. DIN 19732):

- Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum (FKwe)

- Sickerwasserrate/klimatische
Wasserbilanz

Alternative Methoden zur
Bewertung ohne
Bodenkarten/Konzept-
bodenkarte

Methode Il.1.1a

Bewertung anhand der Parameter:

- Klassenzeichen der Boden-
schatzung

- Wertzahl

- aktuelle Daten

Kann derzeit nicht mit
Standardmethoden bewertet werden
(vgl. Teil Il, Kap. 3.2).

Methode I1.1.3a

Bewertung mittels Klassenzeichen
aus der Bodenschatzungs-
Ubersichtskarte 1: 25 000
(generalisiert), nicht bei allen Boden
anwendbar; Validierung notwendig
unter Berucksichtigung der
topographischen und
hydrogeologischen Situation.

Keine Alternativmethode

4 Malistabsbedingt nur Ableitung von allgemeinen Zielaussagen, keine flachenscharfen Aussagen mdglich

5 Ac Bopen (1994)
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Tabelle I/4: Methoden zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens und
Bodengefdhrdungen: M 1: 10.000 - 1:5.000

Funktion
(8 2 BBodSchG)

Nattrliche Funktionen

Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium fiir
stoffliche Einwirkungen
auf Grund der Filter-,
Puffer- und Stoffum-
wandlungseigen-
schaften (Filter- und
Pufferfunktion)

Archivfunktion

Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte
(Archivfunktion)

Nutzungsfunktionen

Standort fiir land- und
forstwirtschaftliche
Nutzung

Teilkriterium

Ruckhaltevermdgen des
Bodens fir
Schwermetalle

Puffervermégen des
Bodens flr versauernd
wirkende Eintrage

Filter-, Puffer- und
Transformatorfunktion
des Bodens fiir
organische Schadstoffe

Bdden mit einer
bedeutenden Funktion
als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte

Natrliche
Ertragsfahigkeit
landwirtschaftlich
genutzter Boden

Naturliche
Ertragsfahigkeit
forstwirtschaftlich
genutzter Béden

Bewertung anhand grofmali-
stablicher Voruntersuchungen
bei Vorliegen von Bodenkarten /
Konzeptbodenkarten 4 -
Bewertungsmethoden fir
vertiefende Untersuchungen
(Kartierung nach KA4) °

Methode 11.1.5

Bewertung anhand der Parameter:
- pH-Wert des Bodens

- Tongehalt / Bodenart

- Humusgehalt / Humusstufe

- Skelettgehalt

- Grundwasserstand / Moor

Methode 11.1.6

Bewertung anhand der Parameter:

- Rohdichte (trocken)

- Skelettgehalt

- Horizontmachtigkeiten

- potenzielle Kationenaustausch-
kapazitat

- Basensattigung, Carbonatgehalt

- Humusgehalt

Kann derzeit nicht bewertet werden
(setzt Betrachtung einzelner Stoffe
voraus)

Keine Standardmethode
Vorgehen nach [1.2

Boden mit bedeutender Funktion
als Archiv der Kulturgeschichte

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte nicht moglich.
Methode 11.1.8.2 (11.1.8.1)
Bewertung auf der Grundlage der
Standortkennzeichnung der
Landwirtschaftlichen Standortkarte

Methode 11.1.9

Bewertung anhand forstlicher
Standorteinheit (Substrat,Nahrstoff-
versorgung, Wasserhaushalt)

Spezifische, planerisch handhabbare Bodengeféahrdungen

Erosionsgefahrdung

Bewertung auf Grundlage der
Konzeptbodenkarte in dieser
MaRstabsebene nicht moglich.

Alternative Methoden zur Bewertung
ohne Bodenkarten / Konzept-
bodenkarte

Methode I.1.5a

Bewertung mittels Klassenzeichen aus
der Bodenschatzungs-Ubersichtskarte
1: 25 000 (generalisiert).

Keine Standardmethode - regional
durch Experten (LWF / GLA / LfU) zu
entwickelnde Methode auf Grundlage
von vorhandenen Datengrundlagen
(Profildatenbank der LWF, Forstliche
Standortkarten, soweit verfligbar)
(vgl. Teil II, Kap. 1.6).

Kann derzeit nicht bewertet werden
(setzt Betrachtung einzelner Stoffe
voraus).

Keine Alternativmethode

Methode 11.1.8.1

Bewertung anhand der Wertzahlen der
Bodenschatzung.

Gdgf. ortlich vorhandene Informationen,
z.B. im Rahmen laufender oder
abgeschlossener Verfahren der
Landlichen Entwicklung.

keine Alternativmethode

Methode 11.3.1

Risikoanalyse mit den Eingangsgrofen:

- Klassenzeichen der Boden-
schatzung

- langjahriger Niederschlag

- Relief (Hangneigung)

- Bodenbewirtschaftung

6 Methode gilt bzgl. Nitrat nur fir Béden auBerhalb der Walder. Im Wald muss i.d.R. davon ausgegangen werden, dass 1. insbesonde-
re bei alteren Bestanden ein Stickstoff-Entzug (z.B. durch Ernte) im Gegensatz zu landwirtschaftlichen Flachen nur in geringem
Umfang erfolgt, 2. der Stickstoffeintrag Uber den Luftpfad den Stickstoffentzug deshalb i.d.R. Ubersteigt und 3. die Pufferkapazitat
der Waldboden gegentiber Stickstoffeintragen im Vergleich zu den Eintragen Uber den Luftpfad bedeutungsmafig in den Hinter-
grund treten. Die meisten Boden unter Wald Giben insofern (z.B. im Vergleich zu extensiv genutztem Griinland) in Bezug auf Nitrat
keine nennenswerte Rickhaltefunktion aus (KoLLing, 2001, mdl.)
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Die verbindliche Planung der 6rtlichen Ebene (Mal3sta-
be 1: 5 000 und gréRer) ist unmittelbar verbindlich und
stellt deshalb besonders hohe Anforderungen an die
raumliche und sachliche Konkretisierung eventuell
einzubringender Bodenschutzbelange.

Die im Kapitel 1.5.2 (Tabelle 1/4) angesprochenen
Verfahren zur Bewertung der Bodenfunktionen sind hier
grundsatzlich entsprechend anzuwenden, allerdings
mit hdheren Anforderungen hinsichtlich der rdumlichen
Auflésung einerseits, der Notwendigkeit vertiefender
Untersuchungen andererseits.

Da sich flr diese MalRstabsebene derzeit keine weite-
ren methodischen Differenzierungen darstellen lassen,
wird an dieser Stelle auf Tabelle 1/4 verwiesen.
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1.6 Hinweise, Empfehlungen, Anwendungsbeispiele

In Planungs- und Genehmigungsverfahren sind alle
offentlichen und privaten Belange untereinander und
gegeneinander gerecht abzuwagen. Welche Belange
dabei bevorzugt und welche Belange dabei zurtickge-
stellt werden, ist Gegenstand der Abwagung. Je nach
Fragestellung muss dabei sowohl eine hohe Funktions-
erfillung des Bodens und damit die Schutzwirdigkeit,
als auch eine niedrige Funktionserflllung und damit die
Schutzbedurftigkeit des Bodens betrachtet werden. Die
Gewichtung verschiedener Bodenfunktionen kann nur
im Einzelfall und im regionalen Kontext vorgenommen
werden. Fir eine sachgerechte Abwagung im Rahmen
von Planungs- und Genehmigungsverfahren ist es da-
her erforderlich, das Schutzgut Boden in seinen Funk-
tionen hinreichend genau zu erfassen und dessen
mogliche Beeintrachtigungen in ihrer Erheblichkeit zu
ermitteln und zu bewerten.

Die im Teil Il dieser Arbeitshilfe dargestellten Bewer-
tungsverfahren fiir Bodenfunktionen fiihren zu einer Ein-
stufung in 3 bis 5 Wertstufen von sehr gering bis sehr
hoch, je nach dem Grad der Funktionserfullung. Aus den
Wertstufen leiten sich Aussagen zur Schutzwurdigkeit
bzw. Schutzbedurftigkeit ab. Daraus kdnnen im Rahmen
von Planungs- und Genehmigungsverfahren entspre-
chende Konsequenzen gezogen werden:

» Bei einer hohen oder sehr hohen Funktionserfillung
ist in der Regel von einer hohen Schutzwirdigkeit
bzw. von erheblichen Beeintrachtigungen der
betroffenen Bodenfunktion durch das verfahrensge-
genstandliche Vorhaben auszugehen. Die Boden-
funktionen sind hier durch ein breites Spektrum von
Empfehlungen bzw. Mallnahmen zu bertcksichtigen,
das von der Formulierung eines abwagungsrelevan-
ten Belangs uber die Feststellung eines Ausgleichs-
bedarfs ggf. bis zur Bestimmung eines Vorrangs
gegeniber konkurrierenden Belangen reichen kann.
Bei Boéden mit sehr hoher Funktionserfillung ist fur
eine Gesamtaussage zusatzlich die Seltenheit in der
Region einzubeziehen.

* Auch bei mittlerer Funktionserfiillung sind nicht
unerhebliche Beeintrachtigungen der betroffenen
Bodenfunktion durch das verfahrensgegenstandli-
che Vorhaben zu erwarten. Besondere Empfehlun-
gen bzw. MaRnahmen zur Berlcksichtigung der
Belange des Bodenschutzes kdnnen hier getroffen
werden, sofern dies im Einzelfall erforderlich ist.

* In Planungs- und Genehmigungsverfahren, die ein
Bauvorhaben zum Gegenstand haben, sind bei
einer geringen oder sehr geringen Funktionserfl-
lung in der Regel keine besonderen Empfehlungen
bzw. MaRnahmen fir den Bodenschutz erforderlich.
Sofern wegen nicht ausreichender Funktionserful-
lung des Bodens Gefahrdungen oder Nachteile fiir
andere Schutzgiter aus dem Vorhaben zu erwarten
sind, kann der Erhaltung der Funktionsfahigkeit des

Bodens in Bezug auf diese Schutzglter eine hohe
Prioritat eingerdumt werden. Insbesondere in
Verfahren der Landlichen Entwicklung, aber auch
auf den Ebenen der Landschaftsplanung sowie bei
wasserwirtschaftlichen Planungen sind Maflinahmen
zum Schutz bzw. zur Verbesserung der Bodenfunktio-
nen angebracht, sofern dies im Einzelfall mdéglich ist.

Die Handhabung des Bodenschutzes durch die Be-
trachtung von Bodenteilfunktionen kann insbesondere
bei der Funktion der Béden im Naturhaushalt zu gegen-
laufigen Bewertungsergebnissen fiihren. So haben z.B.
Bdden mit einem hohen Ruckhaltevermdgen fir was-
serlosliche Stoffe (z.B. Nitrat) aufgrund ihrer Leistungs-
fahigkeit fur den Schutz des Grundwassers hohe Be-
deutung fiir den Bodenschutz und besitzen somit eine
hohe Schutzwiirdigkeit im Naturhaushalt. Andererseits
kommt aber ebenso auch Béden mit einem geringen
Ruckhaltevermdgen fir wasserlosliche Stoffe aus Griin-
den des Grundwasserschutzes eine hohe Schutzbe-
dirftigkeit im Naturhaushalt zu. Daher sind in Planungs-
und Genehmigungsverfahren je nach Art des Vorha-
bens ggf. sowohl Boden mit einer hohen Funktionserfil-
lung als auch Béden mit einer geringen Funktionserful-
lung, aber hohen Schutzbedurftigkeit, zu wirdigen.

Innerfachliche Zielkonflikte des Bodenschutzes kdnnen
auch durch gegenlaufige Bewertungen unterschiedli-
cher Teilfunktionen auftreten. So geht z.B. bei einem
Boden mit einer hohen Bedeutung als Lebensraum und
Standort fur naturliche Vegetation haufig ein geringes
naturliches Ertragspotenzial einher. Die Bewertung der
Bodenfunktionen und deren Abwagung untereinander
kann daher nicht ohne besondere Beachtung des Ein-
zelfalls erfolgen. Dies gilt um so mehr in Planungs- und
Genehmigungsverfahren, in denen der Bodenschutz
nur einer unter vielen konkurrierenden 6ffentlichen und
privaten Belangen ist.

Im Fall értlich oder regional flachendeckend gleichlau-
tender oder ahnlicher Bewertungsergebnisse empfiehlt
es sich, die Bewertungsskala innerhalb des vorgegebe-
nen Rahmens (s. Teil Il dieser Arbeitshilfe) weiter zu
differenzieren. Damit kébnnen auch geringere Unter-
schiede der betrachteten Béden untereinander deutlich
herausgestellt werden, was die planerische Beurteilung
oder Abwagung in konkreten Planungs- oder Genehmi-
gungsverfahren wesentlich erleichtern kann. Dabei ist
jedoch auf die korrekte kardinale Einstufung der diffe-
renzierten Bewertungsergebnisse in den landesweit
glltigen Bewertungsrahmen zu achten, um den Ein-
druck zu vermeiden, dass Bdden, denen nur im regio-
nalen Kontext hohe Bedeutung zukommt, im selben
Mafe zur Erflllung der Bodenfunktionen beitragen wie
Bdden mit einer absolut hohen Bedeutung in anderen
Landesteilen (s. Anwendungsbeispiel Gemeinde Bai-
ersdorf, Kap. 1.6.2.1).

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Boden in
Bezug auf den Bodenschutz insgesamt kann zur einfa-
cheren Handhabung aus den Wertstufen der einzelnen
Bodenfunktionen ein Gesamtwert abgeleitet werden.
Verschiedene Bdden kénnen so hinsichtlich ihres Ge-
samtwertes miteinander verglichen werden. In der Ge-
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samtbewertung sind die einzelnen Bodenfunktionen
anhand értlicher oder regionaler Umweltqualitatsziele
und der konkreten Auswirkungen des gegenstandli-
chen Vorhabens unterschiedlich zu gewichten. Das
Vorkommen von Béden mit einer sehr hohen Funktions-
erfullung sollte dabei als zusatzliches Kriterium in die
Gesamtbewertung einflielRen.

Die Bildung eines aggregierten Gesamtwertes von Bo6-
den uber deren Teilfunktionen hinweg kann insbeson-
dere dazu dienen, den Wert von Béden und die Belan-
ge des Bodenschutzes in Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren friihzeitig deutlich zum Ausdruck zu
bringen. Dieser Gesamtwert aggregiert jedoch auch ggf.
gegenlaufige Bewertungsergebnisse der einzelnen
Teilfunktionen und kann somit im Einzelfall die Bedeu-
tung relevanter Teilfunktionen verschleiern. Da in Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren stets konkrete
Belange behandelt werden, reicht es nicht aus, einen
abstrakten Gesamtwert der Béden anzugeben. Um De-
fizite oder Fehleinschatzungen in der Abwagung zu
vermeiden, sind neben einem etwaigen Gesamtwert
der Boden stets auch die einzelnen Bodenteilfunktio-
nen entsprechend ihrem objektiven Gewicht im Einzel-
fall einzustellen (s. Anwendungsbeispiel Gemeinde
Stegaurach, Kap. 1.6.2.2).

Im Projekt ,Kommunales Flachenressourcen-Manage-
ment” (BAvLFU & Geoteam 2002) wurde in vier Pilotkom-
munen neben anderen Bodenfunktionen und einer
Gesamtbewertung das Standortpotenzial fir Kultur-
pflanzen (naturliche Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich
genutzter Boden) bewertet. In der Gemeinde Baiersdorf
wurde die natirliche Ertragsfahigkeit anhand der
Wertzahlen der Bodenschatzung und der Standort-
kennzeichnung der Landwirtschaftlichen Standortkarte
ermittelt.

Die Bandbreite der ortlichen Acker- und Grinlandzahlen
erreicht nicht die bayernweite Differenziertheit. Einzelne
ungunstige Standorte mit reinen Sandbdden und nasse
anmoorige Bdden erreichen bei der Bodenschatzung
Zahlenwerte von 10 bis 18. Die wenigen, im regionalen
Vergleich sehr guten Béden erreichen Wertzahlen von
maximal 59. Der Uberwiegende Teil liegt bei Werten von
30 bis maximal 48, d.h. Uberwiegend in den Bewertungs-
klassen mittel und gering.

Fir die Einstufung der natirlichen Ertragsfahigkeit
landwirtschaftlich genutzter Béden wurde zur besseren
Differenzierung ein regionaler Bewertungsmalfstab

Abbildung I/2: Einstufung der nattirlichen Ertragsfahigkeit in der Gemeinde Baiersdorf
(BAYLFU & Geoteam 2002)

Naturliche Ertragsfahigkeit
landwirtschaftlich genutzter Boden
(nach regionaler Bewertung)

keine Bewertung
sehr gering
gering

mittel

hoch

sehr hoch

BlE
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definiert. Hierbei wurde der Bewertungsrahmen auf der
Grundlage der Bodenschatzungstiibersichtskarte an die
Bandbreite der regional in vergleichbaren geologi-
schen Einheiten des Naturraums vorkommenden
Bodenschatzungsergebnisse mit Unterstitzung von
Experten angepasst und entsprechend gespreizt. Aus
den fir die naturrdumliche Einheit dokumentierten
Klassenzeichen und den im Acker- bzw. Griinlandschéat-
zungsrahmen zugeordneten Acker- und Griinlandzah-
len wurde die Spannweite der zu erfassenden Schatz-
ergebnisse abgeleitet. Die Klassengrenzen wurden
dabei so gewahlt, dass Béden mit gleichem Klassenbe-
schrieb auch in die selben Bewertungsklassen fallen
(Tabelle 1/6).

Der Vergleich der beiden Bewertungstabellen 1/5 und I/
6 zeigt, dass in der regionalisierten Bewertung (Tabelle
1/6) die Unterschiede in der natlrlichen Ertragsfahig-
keit deutlicher herausgestellt werden, als dies unter
Verwendung der landesweiten Skala (Tabelle 1/5)
moglich ist. Insbesondere die wenigen Béden mit relativ
héheren Wertzahlen werden nun regional hoch oder
sehr hoch bewertet. Ohne eine regionalisierte Bewer-
tung entstlinde der falschliche Eindruck, es gabe in der
Gemeinde Baiersdorf keine Boden, denen aufgrund
ihrer naturlichen Ertragsfahigkeit besondere Bedeutung
zukommt; einer Inanspruchnahme stiinden insofern
keine wesentlichen Grunde entgegen. Dieses Bild wird
jedoch dem spezifischen Einzelfall nicht gerecht, da die

ortliche Landwirtschaft auf diese Béden zwingend
angewiesen ist. Die regionalisierte Bewertung erleich-
tert es somit, die Belange des Bodenschutzes aus
fachlicher Sicht (Erhaltung der natlrlichen Ertragsfahig-
keit), aber auch hinsichtlich ihrer Bedeutung fur Land-
wirtschaft und Agrarstruktur ihrem objektiven Gewicht
entsprechend in Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren zu bertcksichtigen.

In der Konsequenz bedeutet dies, dass Bdéden mit einer
regional hohen oder sehr hohen natirlichen Ertragsfa-
higkeit in Baiersdorf grundsatzlich nicht im Rahmen der
Bauleitplanung oder durch andere Vorhaben in An-
spruch genommen werden sollen. Es sind geeignete
Standortalternativen zu prifen und die Auswahl des
gewahlten Standortes insbesondere auch hinsichtlich
der Erhaltung der naturlichen Ertragsfahigkeit der
Boden zu begriinden. Sollte die Uberbauung dieser
Bdden unumgénglich sein, so sind Beeintrachtigungen
der natirlichen Ertragsfahigkeit durch Vermeidungs-
mafRnahmen, wie z.B. flachensparendes Bauen, zu
minimieren. Der Vermeidung und Minimierung von
Beeintrachtigungen kommt besondere Bedeutung zu,
da die natiirliche Ertragsfahigkeit von Boden nicht
verbessert werden kann. Lasst sich die Inanspruchnah-
me dieser Bdden nicht vermeiden, sind die Belange
des Bodenschutzes durch Kompensationsmalinahmen
zugunsten anderer regional bedeutsamer Bodenfunk-
tionen zu sichern.

Tabelle I/5: Bewertung der natiirlichen Ertragsfdhigkeit von Béden nach der Acker- oder Griinlandzahl

landesweite Bewertungsskala

Acker- oder Griinlandzahl Bewertung der Ertragsfahigkeit Wertklasse
>75 sehr hoch 5
61-75 hoch 4
41-60 mittel 3
28 - 40 gering 2
<28 sehr gering 1

Tabelle I/6: Bewertung der natiirlichen Ertragsfédhigkeit von Béden nach der Acker- oder Griinlandzahl

regional angepasste Bewertungsskala

Acker- oder Griinlandzahl Bewertung der Ertragsfahigkeit Wertklasse
> 48 regional sehr hoch 5
40 - 48 regional hoch 4
30 -39 regional mittel 3
23-29 regional gering 2
<23 regional sehr gering 1
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Im Rahmen des Projektes ,Kommunales Flachenres-

sourcen-Management® (BarLfU & Geoream 2002) wurde
in vier Pilotkommunen neben dem Erflllungsgrad der
Bodenteilfunktionen auch der Gesamtwert der Boden

ermittelt.

Verfahren

Das gewahlte Verfahren beruht auf dem arithmetischen
Mittel der Wertklassen der Teilfunktionen, berticksichtigt
jedoch zusétzlich die besondere Bedeutung der Wert-
klassen 4 (hoher Grad der Funktionserfiillung) und 5 (sehr
hoher Grad der Funktionserfiillung) bei einer oder mehre-
ren Bodenfunktionen (vgl. Tabelle 1/7). In der Gesamtbe-
wertung entfallt die Wertstufe ,sehr gering®, da auf Extrem-
standorten mit einer sehr geringen oder geringen Funkti-
onserfillung der Bodenteilfunktionen ,natirliche Ertrags-
fahigkeit land- und forstwirtschaftlich genutzter Boden®,
LFilter und Puffer fir Schadstoffe” sowie ,Retentionsver-
mogen bei Niederschlagsereignissen® stets ein hohes
oder sehr hohes Standortpotenzial fiir die natiirliche Vege-
tation (Arten- und Biotopschutzfunktion) auftritt.

Bewertungsergebnis

In Stegaurach weisen z. B. 16Rbeeinflusste, produktive
Standorte fiir die Landwirtschaft oder aber trockene bzw.
vernasste Extremstandorte mit hohem Standortpotenzial
fur die natirliche Vegetation (Arten- und Biotopschutzfunk-
tion) einen hohen oder sehr hohen Gesamtwert auf.

Flachen mit einem geringen bzw. mittleren Gesamtwert
stellen in der Gemeinde Stegaurach z. B. die Bereiche
mit sandig-lehmigen Braunerden aus Sand- und Tonstei-
nen des Keupers dar, die in allen Ortsteilen grofflachig
vorhanden sind.

Planerische Umsetzung

Bereiche mit einem hohen oder sehr hohen Gesamt-
wert sollten grundsatzlich nicht im Rahmen der Bauleit-
planung oder durch andere Vorhaben in Anspruch ge-
nommen werden. Die Gesamtbewertung erleichtert es,
geeignete Standortalternativen zu prifen und kann somit
die planerische Entscheidung unterstiitzen, bodenbean-
spruchende Vorhaben auf die weniger hochwertigen B6-
den mit geringer oder mittlerer Wertigkeit zu lenken.

Es reicht jedoch nicht aus, in einem Planungs- oder Ge-
nehmigungsverfahren alleine diesen Gesamtwert in die
Abwagung einzustellen. Um Abwagungsfehler zu vermei-
den, sind in Planungs- und Genehmigungsverfahren ins-
besondere dann auch die Ergebnisse der Einzelbewer-
tungen der Bodenteilfunktionen zu berticksichtigen, wenn
diese selbst von den geplanten Vorhaben betroffen sind.
Im gegebenen Fall bedeutet dies, dass z. B. Beeintrach-
tigungen des Standortpotenzials fir die natirliche Vege-
tation (Arten- und Biotopschutzfunktion) auch dann um-
fassend zu vermeiden sind, wenn der vergleichsweise
glinstigste Standort gewahlt wurde. Soweit sich eine
Beeintrachtigung dieser Teilfunktion im Einzelfall nicht
vermeiden I3sst, ist die beeintrachtigte Bodenfunktion
durch geeignete MaRnahmen, z. B. durch Biotopent-
wicklungsmafinahmen, auszugleichen.

Tabelle I/7: Matrix zur Gesamtbewertung von Béden (beispielhaft)

Bewertungsergebnis fir einzelne Gesamtbewertung Wertklasse der
Bodenfunktionen Schutzwirdigkeit des Gesamtbewertung
Standortes
mind. 1 x Bewertungsklasse 5 oder mind. 3 x sehr hoch 5
Bewertungsklasse 4
2 x Bewertungsklasse 4 hoch 4
1 x Bewertungsklasse 4 oder arithmetisches mittel 3
Mittel > 2,5
arithmetisches Mittel bis 2,5 gering 2
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Abbildung I/3: Gesamtbewertung der Bodenfunktionen in der Gemeinde Stegaurach

(BayLFU & Geoteam 2002)

Gesamtpotenzial
(zusammenfassende Bewertung)

:| keine Bewertung
gering
mittel

sehr hoch
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Im Folgenden wird ein Katalog von Beispielen fiir
MafRnahmen zur Vermeidung und Kompensation von
Beeintrachtigungen des Schutzguts Boden dargestellt.
Diese Beispiele kdnnen bei der Anwendung den
Anforderungen der jeweiligen Planungs- und Genehmi-
gungsverfahren angepasst werden. Die Tabellen
erheben keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit. Die hier
dargestellten MaRnahmen sollen als Anregung und
Diskussionsgrundlage fiir die im jeweiligen Einzelfall
notwendigen MaRnahmen dienen.

A: Beispiele flir MaBnahmen zur Vermei-
dung von Beeintrachtigungen der
Bodenfunktionen

A 1: Allgemeine MaBnahmen zur Erhaltung
von Béden (vgl. BayStMLU 2003)
* Vermeidung der Flacheninanspruchnahme

« \Vorrang der Innenentwicklung gegentber der
AuRenentwicklung

hoch 15 e

» Sparsamer und schonender Umgang mit Grund und
Boden, im Stadtebau insbesondere auch durch
Flachenrecycling (z.B. auf Konversionsflachen,
Industrie- und Gewerbebrachen)

* Anpassung von Bauvorhaben an den Gelandever-
lauf zur Vermeidung Uberflissiger Erdmassenbewe-
gungen

A 2: MaBnahmen zur Sicherung spezieller
Bodenfunktionen

» Erhaltung und Sicherung von Bdden mit besonders
ausgepragten Bodenfunktionen, z.B. extreme
Trockenstandorte oder grundwasserbeeinflusste
Standorte mit hoher Bedeutung als Standort fiir
natirliche Vegetation

« Anlage von Pufferstreifen und Berucksichtigung von
Abstandsflachen zur Vermeidung von Beeintrachti-
gungen des Standortpotenzials durch angrenzende
Nutzungen

» Standortangepasste Bewirtschaftung (z.B. Humusan-
reicherung, Minimierung der Bodenverdichtung)
insbesondere auch zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit

* Verwendung versickerungsfahiger Belage in
befestigten Flachen

» Standortangepasste Bewirtschaftung (z.B. Konturpfli-
gen, Schlageinteilung) zur Vermeidung von Erosion
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B: Beispiele fir MaBnahmen zur Kom-
pensation von Beeintrachtigungen
der Bodenfunktionen

B 1: Allgemeine MaBBnahmen zur Wieder-
herstellung der Bodenfunktionen

+ Entsiegelung von Flachen

* Rekultivierung beeintrachtigter Béden (z.B. in Abbau-
bereichen, stadtebaulichen Sanierungsbereichen)

* Anlage von Flachen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser

B 2: MaBnahmen zur Wiederherstellung
spezieller Bodenfunktionen

* Ausmagerung nahrstoffangereicherter B6den mit
hohem Standortpotenzial fir die natirliche Vege-
tation

* Umbau von Nadelwaldern in Laub- und Mischwal-
der zur Erhéhung des Puffervermdgens fir versau-
ernd wirkende Eintréage in Grund- und Oberflachen-
wasser

* Wiedervernassung von entwassertem ehemaligen
Feuchtgriinland und Moorbdden insbesondere auch
zur Verbesserung des Retentionsvermoégens

* Verminderung von Stoffeintrdgen (Schadstoffe,
Nahrstoffe, versauernd wirkende Eintrage) zur
Entlastung des Naturhaushalts an anderer Stelle

+ Etablierung standortangepasster Nutzungen
(Dauergriinland, Wald) mit geringen stofflichen
Risiken

+ Standortangepasste Bewirtschaftung durch Bera-
tung Gber Ausmal, Art und Zeitpunkt der Diingung
(z.B. beim Betrieb von Golfanlagen)

* Anlage von Uferrandstreifen zur Vermeidung von
Stoffeintragen in FlieRgewasser

* Anlage naturnaher Strukturen (z.B. hangparallele
Hecken) zur Vermeidung von Erosion

* Erhéhung des Humusgehalts von Béden durch
geeignete Anbauverfahren (z.B. Mulchsaat)

Der regionalen Planungsebene kommt — nicht zuletzt
auf Grund der in weiten Teilen Bayerns unvollstédndigen
Datengrundlagen zur Beurteilung wertbestimmender
Bodenfunktionen — eine wesentliche Bedeutung zu.
Ansatzpunkte flir programmatische bzw. operative
Vorgaben zur Beriicksichtigung von Bodenschutzbelan-
gen auf regionaler Ebene erschlieen sich Uber
regionalisierte und maéglichst quantifizierte Boden-
schutzziele, insbesondere in Bezug auf:

» Boden mit hohem Standortpotenzial fir die Entwick-
lung seltener bzw. gefahrdeter Lebensrdume, d.h.
bodenbedingte Standortvoraussetzungen fir eine
potenziell erhdhte Biotopqualitat

« Bdden mit hoher Funktionserfillung, d.h. Béden,
deren Leistungsvermoégen im Naturhaushalt beson-
ders ausgepragt ist (einschliellich Boden mit
Archivfunktion)

» Bdden, deren geringe Funktionserfiillung mit Risiken
fur den Boden selbst oder flur andere Schutzgtiter
(insbesondere Grund- und Oberflachengewasser)
verbunden sind, d.h. Boden bzw. definierte standortli-
che Eigenschaften (soweit aufgrund der Datenlage
nicht raumbezogen darstellbar), die auf besonders
empfindliche Standorteigenschaften hindeuten (z.B.
Schwellenwerte fiir maximal tolerierbare Erosions-
werte, Schwellenwerte fir stoffliche Risiken, z.B.
aufgrund des geringen Filter- oder Puffervermdgens
bestimmter Bdden)

* Quantitative (regionalisierte) Zielvorgaben fur ein
effizientes Flachen- und Ressourcenmanagement.

Insbesondere dem Regionalplan kommt dabei eine
Schlisselrolle zu. Die im Regionalplan formulierten
Ziele und Grundséatze haben den Charakter einer
Rechtsnorm. Die Ziele sind vor allem von 6ffentlichen
Stellen und bestimmten Personen des Privatrechts zu
bericksichtigen (§ 4 ROG). Aber auch jenseits dieser
Rechtswirkungen kénnen Regionalplane wertvolle
Hinweise fur die Einordnung é&rtlicher Befunde in einen
regionalen Kontext geben (regionalisierte Bewertungs-
malstabe).

Im Rahmen der aktuellen Fortschreibung der regiona-
len Landschaftsrahmenplane in Form sogenannter
Landschaftsentwicklungskonzepte (LEK) werden
Bodenfunktionen systematisch erfasst und bewertet.
Soweit flir Regionen Landschaftsentwicklungskonzepte
vorliegen, kdnnen daraus entsprechende regionalisier-
te Ziele zum Bodenschutz (allerdings zunachst noch
ohne die Bindungswirkungen des Regionalplans)
entnommen werden.

Aufgrund der heterogenen Datenlage und der Komple-
xitat des Planungsablaufs sind Bewertungen auf der
regionalen Ebene regelmafig nur im Rahmen exper-
tengestltzter Verfahren mit Unterstiitzung einschlagiger
Fachbehorden fachgerecht durchzufiihren.
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Tabelle I/8: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen auf regionaler Ebene (MaBstab 1:100.000 - 1:25.000)

Bodenfunktion
(nach §2 BBodSchG)

Lebensgrundlage und
Lebensraum fir
Menschen, Tiere,
Pflanzen und
Bodenorganismen
(Lebensraum-
funktion)

Bestandteil des
Naturhaushaltes
insbesondere mit
seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen

Teilfunktion

Standortpotenzial fir

die natirliche
Vegetation (Arten-
und Biotopschutz-
funktion)

Retentionsvermégen
des Bodens bei
Niederschlagsereig-
nissen

Bewertung

Hohe
oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere
Funktionserfiillung

Geringe
oder sehr geringe
Funktionserflllung

Hohe
oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere
Funktionserfiillung

Geringe
oder sehr geringe
Funktionserfiillung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
des Standortpotenzials fur seltene und ge-
fahrdete Lebensgemeinschaften (z.B. Erhalt
von Flugsand-Diinen)

- Berlicksichtigung der Boden bei der Darstellung
von landschaftlichen Vorbehaltsgebieten zur
Entwicklung seltener und gefahrdeter Lebens-
gemeinschaften und zur Etablierung tber-
regionaler Biotopverbundsysteme

- Empfehlungen zur Standortwahl von bekannten
Eingriffs-Vorhaben (z.B. im Rahmen von
Variantenpriifungen)

- Regionalisierte Zielvorgaben fiir die Abwagung
und Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren (z.B. Feststellung regionaler Besond-
erheiten wie regional seltene Bodentypen)

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Entwicklung
und Optimierung des Standortpotenzials fiir
seltene und gefahrdete Lebensgemeinschaften

- Berucksichtigung der Boden bei der Dar-
stellung von landschaftlichen Vorbehalts-
gebieten zur Entwicklung seltener und ge-
fahrdeter Lebensgemeinschaften und zur
Etablierung regionaler Biotopverbundsysteme

- Empfehlungen zur Berlicksichtigung des
Standortpotenzials fiir seltene und gefahrdete
Lebensgemeinschaften bei der Standortwahl
von Eingriffs-Vorhaben (z.B. in Bezug auf
standortlich geeignete Ausgleichsflachen)

- Aufstellen von Grundsatzen zur Entwicklung
des Standortpotenzials fiir seltene und
gefahrdete Lebensgemeinschaften

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
des Retentionsvermogens, insbesondere
durch Vermeidung der Bodenversiegelung

- Berticksichtigung der Boden bei der Darstellung
von Vorranggebieten fiir den Hochwasserschutz
(z.B. in Form von Retentionsflachen)

- Empfehlungen zur Standortwahl von bekannten
Eingriffs-Vorhaben (z.B. im Rahmen von
Variantenpriifungen)

- Regionalisierte Zielvorgaben fiir die Abwagung
und Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren (z.B. Feststellung regional vor-
kommender Béden mit besonders hohem
Retentionsvermdgen)

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Minimierung
der Beeintrachtigungen des Retentions-
verrmogens

- Empfehlungen zur Minimierung der Beein-
trachtigungen des Retentionsvermdégens bei
der Standortwahl von Eingriffs-Vorhaben
(z.B. durch Vorgaben zur Versickerung von
Niederschlagswasser)

- Aufstellen von regionalisierten Grundsatzen
zur Verbesserung des Retentionsvermogens,
insbesondere als Vorgaben flr die
Landnutzungs- und Landschaftsplanung
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Tabelle I/8: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen auf regionaler Ebene (MaBstab 1:100.000 - 1:25.000)

Bodenfunktion
(nach § 2 BBodSchG)

Bestandteil des
Naturhaushaltes
insbesondere mit
seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen

Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium
fir stoffliche Ein-
wirkungen aufgrund
der Filter-, Puffer-
und Stoffumwand-
lungseigenschaften

Teilfunktion

Ruckhaltevermdgen
des Bodens fiir
wasserlosliche Stoffe

Ruckhaltevermdgen
des Bodens fiir
Schwermetalle

Puffervermdgen des
Bodens fiir versauernd
wirkende Eintrage

Bewertung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserflllung

Mittlere
Funktionserfiillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfillung

Mittlere
Funktionserfiillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere
Funktionserfiillung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sich-
erung des erhdhten Rickhaltevermdgens
des Bodens fiir wasserldsliche Stoffe

- Empfehlungen zur Minimierung von Beein-
trachtigungen des Nitratruckhaltevermdgens bei
allen Planungen und Mafnahmen

- Empfehlungen zur Standortwahl von bekannten
Eingriffs-Vorhaben (z.B. im Rahmen von
Variantenprifungen)

- Empfehlungen zur Minimierung von Nitratein-
tragen in das Grundwasser durch standortan-
gepasste Bewirtschaftung (z.B. Zeitpunkt, Aus-
maR und Art der Diingung), insbesondere fiir die
nachfolgende Landnutzungs- und Landschafts-
planung

- Berticksichtigung besonders "durchlassiger”
Bdden bei der Darstellung von wasserwirt-
schaftlichen Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebieten

- Aufstellen von regionalisierten Grundsatzen
zur Vermeidung von Schadstoffverlagerungen in
Grund- und Oberflachenwasser, insbesondere
durch Vorgaben flr die Landnutzungs- und
Landschaftsplanung (z.B. Etablierung ange-
passter Bewirtschaftungsformen)

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
der Rickhaltevermégen des Bodens fir
Schwermetalle

- Empfehlungen zur Minimierung von Beein-
tréchtigungen des Riickhaltevermdgens des
Bodens fir Schwermetalle bei allen
Planungen und MaRnahmen

- Empfehlungen zur Standortwahl von bekannten
Eingriffs-Vorhaben (z.B. Strallentrassen)

- Aufstellen von Grundsétzen zur Sicherung
des Riickhaltevermdgens fiir Schwermetalle

- Aufstellen von regionalisierten Grundsatzen
zur Vermeidung von Beeintrachtigungen des
Bodens durch Schwermetalleintrage

- Berticksichtigung besonders "durchlassiger"
Boden bei der Darstellung von wasserwirt-
schaftlichen Vorrang- bzw. Vorbehaltsgebieten

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
der Bdden (insbesondere Waldbdden) mit
hohem Puffervermégen fiir versauernd
wirkende Eintrage

- Empfehlungen zur Standortwahl von
bekannten Eingriffs-Vorhaben

- Keine besonderen MalRnahmen erforderlich
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Tabelle I/8: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen auf regionaler Ebene (MaBstab 1:100.000 - 1:25.000)

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

agg:gf;gggggche) Teilfunktion Bewertung
Abbau-, Ausgleichs- Puffervermégen des Geringe oder sehr - Aufstellen von regionalisierten Grundsatzen zur
und Aufbaumedium Bodens fiir versauernd  geringe Funktions- Vermeidung von Schadstoffverlagerungen in
fur stoffliche Ein- wirkende Eintrédge erfullung Grund- und Oberfladchenwasser, insbesondere
wirkungen aufgrund durch Grundséatze fiir die Landnutzungs- und
der Filter-, Puffer- Landschaftsplanung (z.B. Etablierung ange-
und Stoffumwand- passter Bewirtschaftungsformen - Erh6hung
lungseigenschaften des Laubholzanteils)

Standort fiir land- Natirliche Hohe oder sehr hohe - Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung

und forstwirtschaft- Ertragsfahigkeit land- Funktionserfullung der Ertragsfahigkeit land- und forstwirtschaftlich

liche Nutzung und forstwirtschaftlich genutzter Boden

genutzter Béden - Empfehlungen zur Standortwahl von bekannten
Eingriffs-Vorhaben
- Regionalisierte Zielvorgaben fiir die Abwagung

und Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren (z.B. Hinweise auf schiitzenswerte
Vorkommen regional besonders ertragsfahiger
Bdden)

Mittlere - Empfehlungen zur Minimierung der Beein-
Funktionserfillung trachtigungen der Ertragsfahigkeit bei allen
Planungen und MalRnahmen

Geringe oder sehr - Keine besonderen MalRnahmen erforderlich

geringe Funktions- (siehe aber weiter oben unter "Lebensraum-

erfillung funktion": Haufig weisen gerade Boden geringer
landwirtschaftlicher Ertragsfahigkeit ein hohes
Entwicklungspotenzial fiir seltene und
gefahrdete Lebensrdume auf.)

Archiv der Natur- und  Bdden mit einer Hohe oder sehr hohe - Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
Kulturgeschichte bedeutenden Funktion  Funktionserfiillung der Archivfunktion
als Archiv der Natur- - Berticksichtigung der Boden bei der Darstellung
und Kulturgeschichte landschaftlicher Vorbehaltsgebiete
- Empfehlungen zur Sicherung der Archivfunktion
bei der Standortwahl von bekannten Eingriffs-
vorhaben
- Regionalisierte Zielvorgaben fiir die Abwagung
und Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren (z.B. Feststellung regionaler Be-
sonderheiten wie Vorkommen entsprechend
schutzbediirftiger Archivbdden)

Mittlere - Aufstellen regionalisierter Ziele zur Sicherung
Funktionserfillung der Archivfunktion
- Empfehlungen zur Sicherung der Archivfunktion
bei der Standortwahl von bekannten Eingriffs-
vorhaben

Geringe oder sehr - Keine besonderen MalRnahmen erforderlich
geringe Funktions-
erfillung
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Tabelle I/8: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen auf regionaler Ebene (MaBstab 1:100.000 - 1:25.000)

Bodenfunktion

(nach § 2 BBodSchG) Teilfunktion Bewertung
Spezifische, Potenzielle
planerisch hand- Erosionsgefahrdung

habbare Boden-
gefahrdungen

Mittlere

Erosionsgefahrdung

Geringe oder sehr

Hohe oder sehr hohe
Erosionsgefahrdung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Aufstellen regionalisierter Ziele zur Vermeidung
von Bodenerosion, insbesondere durch
Etablierung standortangepasster Nutzungen
(z.B. Wald)

- Regionalisierte Zielvorgaben fiir die Abwagung
und Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren (z.B. Verfahren der Landlichen
Entwicklung)

- Aufstellen von Grundséatzen zur Minimierung
der Erosion durch standortangepasste Bewirt-
schaftung, insbesondere in der Landnutzungs-
und Landschaftsplanung und bei der landwirt-
schaftlichen Beratung

- Keine besonderen Empfehlungen erforderlich

geringe Erosionsge-

fahrdung

Anwendungsbeispiel flir die regionale
Planungsebene

Regionalisierte Zielvorgaben des Bodenschutzes
erleichtern es, in nachfolgenden Planungs- und
Genehmigungsverfahren, HandlungsmaRstabe zur
relativen Gewichtung einzelner Bodenteilfunktionen im
konkreten Einzelfall nachvollziehbar abzuleiten. So
wird indem in Abbildung 1/4 gezeigten Beispiel aus dem
Landschaftsentwicklungskonzept Region Landshut
(Niedermoorbereiche am Nordrand des Isartals bei
Dingolfing) deutlich, dass in diesem Bereich vor allem
die Funktion des Bodens als Standort fiir die naturliche

Vegetation im Vordergrund steht. Nachfolgende Planun-
gen sollten also auf diese Bodenfunktion besonders
Rucksicht nehmen. Soweit entsprechende Zielvorga-
ben ihren Niederschlag in Zielen der Raumordnung
gefunden haben (z.B. Regionalplane) sind diese von
allen offentlichen Stellen und bestimmten Personen des
Privatrechtes zu beachten. Konkret kdnnte dies bedeu-
ten, dass eine bauliche Nutzung in diesen Bereichen
moglichst unterbleiben sollte. Wo dies unvermeidbar ist,
mussen AusgleichsmalRnahmen gezielt den beein-
trachtigten Funktionen gelten (z.B. durch Renaturierung
von Niedermoorstandorten und Biotopverbundmafnah-
men an anderer Stelle).

Abbildung I/4: Regionale Bodenschutzziele im
Landschaftsentwicklungskonzept Region Landshut
(ReGiERUNG voN NIEDERBAYERN 1998)

Gebiet mit Béden von hervor ragender Bedeutung
as Standort fir seltene L ebensgemeinschaften
sowie fur die Sicherung empfindlicher Béden

Gebiet mit Boden von besonder er Bedeutung
a's Standort fur seltene Lebensgemei nschaften
sowie fur die Sicherung empfindlicher Béden

Gebiet mit besonder er Bedeutung fir die
Erhaltung | eistungsfahiger Boden

Gebiet mit besonder er Bedeutung fiir den
Schutz des Bodens vor Erosion
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Die Belange des Bodenschutzes in der Bauleitplanung
sind durch die Aufnahme der sogenannten Boden-
schutzklausel in § 1a Abs. 1 BauGB und durch die
ausdruckliche Aufnahme von MaRRnahmen zugunsten
des Schutzgutes Boden in den Katalog der Darstellun-
gen und Festsetzungen nach § 5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB
bzw. § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB wesentlich gestarkt
worden.

Dem Flachennutzungsplan kommt somit besondere
Bedeutung zu fir die

* Vermeidung von Beeintrachtigungen durch Minimie-
rung des Bodenverbrauchs und die

* \Verringerung von Beeintrachtigungen der Boden-
funktionen durch die Ausweisung von Bauflachen
auf den Boden, die sich auf Grund ihrer geringen
Auspragung der Bodenfunktionen besonders fir die
Bebauung eignen.

Uber die Beriicksichtigung des Bodenschutzes in der
Bauleitplanung wird in der Abwagung gemaf
§1 Abs. 6 BauGB entschieden.

Die Erfassung und Bewertung der Bodenfunktionen im
Flachennutzungsplan / Landschaftsplan wird in der
Regel dadurch begrenzt, dass keine oder nur unzurei-
chende Grundlagendaten Uber den Boden vorliegen.
Der Schutz der Bodenfunktionen hangt auf der Ebene
der vorbereitenden Planung daher auch davon ab,
inwiefern es gelingt, die Bodenfunktionen bereits auf
der regionalen Ebene zu ermitteln, zu bewerten und zu
priorisieren.

Abbildung I/5:

Bewertung des Rlickhaltever-
modgens der Béden gegentiber
Schadstoffeintrdgen in der
Gemeinde Stegaurach
(BaYLFU & Geoteam 2002)

In der Umweltvertraglichkeitspriifung wird der Boden
als eigenstandiges Schutzgut behandelt. Haufig wird
der Boden jedoch auf Grund mangelnder Datengrund-
lagen pauschal und unzureichend oder unvollstandig
erfasst. Insbesondere stellt sich die Frage, welche der
Bodenfunktionen fiir die Bewertung ausgewahlt werden
sollen.

Durch die Entwicklung eines landschaftlichen Leitbil-
des fur den Untersuchungsraum der Umweltvertraglich-
keitspriifung kdnnen anhand dessen die zu untersu-
chenden Funktionen des Schutzguts Boden gewichtet
und priorisiert werden. Diese in Umweltvertraglichkeits-
prifungen bereits Ubliche Praxis entspricht den oben
aufgezeigten Erfordernissen des Bodenschutzes im
Zusammenwirken von Uberortlicher und ortlicher
Planung und gibt selbst ein praktisches Beispiel fur die
Operationalisierung der Bodenfunktionen in der
Planung.

Darliber hinaus bedarf es auf der Ebene der vorberei-
tenden Planung immer dann einer Bestandsaufnahme
bzw. Kartierung von Béden, wenn Indikatoren, wie z.B.
starker Grundwassereinfluss bei Talboden, eine hohe
Bedeutung der betreffenden Bdden erwarten lassen.

Anwendungsbeispiel fir die Ebene der
ortlich vorbereitenden Planung

Die Untersuchung der Filter- und Pufferfunktion der
Bdden gegeniiber Schadstoffen bietet besonders den
Planungsdisziplinen Hinweise, die mit der raumlichen
Verteilung der Landnutzung befasst sind. Dazu z&hlen
insbesondere die gemeindliche Landschaftsplanung,
Planungen der Landlichen Entwicklung oder auch
wasserwirtschaftliche Planungen. So kdénnen bereits im
Vorfeld weiterer Vorhaben Konflikte durch mdgliche
Schadstoffeintrdge in empfindlichen Bereichen vermie-
den werden.

\/

Filter- und Puffervermogen
+ fUr Schadstoffe

keine Bewertung
sehr gering

| gering

mittel

hoch

sehr hoch

500 Meter
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Tabelle I/9: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der vorbereitenden Planung
(MaBstab 1:10.000 - 1:5.000)

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

a‘;gﬁgf;gggggche) Teilfunktion Bewertung
Lebensgrundlage und  Standortpotenzial fir Hohe oder sehr - Sicherung des Standortpotenzials durch ge-
Lebensraum fiir die natirliche hohe Funktions- eignete Standortwahl von Vorhaben, insbe-
Menschen, Tiere, Vegetation (Arten- und erflllung sondere in der Flachennutzungsplanung
Pflanzen und Biotopschutzfunktion) - Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen des
Bodenorganismen Standortpotenzials infolge der bekannten
(Lebensraum- Eingriffsvorhaben
funktion) - Empfehlungen fir die Abwagung und Ent-
scheidungsfindung in nachfolgenden Verfahren
(z.B. Feststellung eines erforderlichen
Ausgleichs)

Mittlere Funktions- - Minimierung der Beeintrachtigungen des Stand-
erfillung ortpotenzials durch Auswahl geeigneter
Varianten
- Feststellung nicht unerheblicher Beeintrach-
tigungen des Standortpotenzials infolge der
bekannten Eingriffsvorhaben
- Empfehlungen fiir die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren
(gdf. auch Feststellung eines erforderlichen
Ausgleichs im Einzelfall)

Geringe oder sehr - Keine besonderen Empfehlungen erforderlich
geringe Funktions-
erflllung

Bestandteil des Retentionsvermoégen Hohe oder sehr - Vermeidung des Bodenverbrauchs und der
Naturhaushaltes des Bodens bei hohe Funktions- Bodenversiegelung
insbesondere mit Niederschlags- erfillung - Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen des
seinen Wasser- und ereignissen Retentionsvermégens infolge der bekannten
Nahrstoffkreislaufen Eingriffsvorhaben
- Empfehlungen fiir die Abwagung und Ent-
scheidungsfindung in nachfolgenden Verfahren,
z.B. Feststellung eines erforderlichen Ausgleichs

Mittlere Funktions- - Minimierung der Beeintrachtigungen des
erfillung Retentionsvermdgens durch Auswahl
geeigneter Varianten
- Empfehlungen fiir die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren,
z.B. Feststellung eines erforderlichen
funktionalen Ausgleichs im Einzelfall

Geringe oder sehr - MalRnahmen zur Verbesserung des Reten-
geringe Funktions- tionsvermdgens, insbesondere in der
erfillung Landnutzungs- und Landschaftsplanung

Ruickhaltevermégen des  Hohe oder sehr - Vermeidung des Bodenverbrauchs

Bodens fiir hohe Funktions- - Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen des

wasserlosliche Stoffe erfiillung Rickhaltevermdgens des Bodens fiir
wasserlosliche Stoffe infolge der bekannten
Eingriffsvorhaben

- Empfehlungen zum funktionalen Ausgleich (z.B.

Reduzierung von Nitrateintragen an anderer
Stelle)

Mittlere Funktions- - Empfehlungen zur Minimierung von Nitrat-

erfillung eintragen in das Grundwasser durch standort-
angepasste Bewirtschaftung (z.B. Zeitpunkt,
Ausmal} und Art der Dingung), insbesondere in
Landnutzungs- und Landschaftsplanung
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Tabelle I/9: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der vorbereitenden Planung
(MaBstab 1:10.000 - 1:5.000)

Bodenfunktion
(nach § 2 BBodSchG)

Bestandteil des
Naturhaushaltes
insbesondere mit
seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen

Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium
fir stoffliche Ein-
wirkungen aufgrund
der Filter-, Puffer-
und Stoffumwand-
lungseigenschaften

Teilfunktion

Rickhaltevermégen
des Bodens fiir
wasserlosliche Stoffe

Riickhaltevermégen
des Bodens fiir
Schwermetalle

Puffervermégen des
Bodens filr versauernd
wirkende Eintrage

Bewertung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfillung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfillung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Empfehlungen zur Vermeidung von wasser-
I6slichen Eintragen (z.B. Nitrat) in das Grund-
wasser durch Etablierung standortangepasster
Nutzungen (z.B. Magerwiesen und -weiden),
insbesondere in der Landnutzungs- und
Landschaftsplanung

Vermeidung des Bodenverbrauchs

Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen
des Riickhaltevermdgens infolge der bekannten
Eingriffsvorhaben

Empfehlungen fir die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren, z.B.
Feststellung eines erforderlichen Ausgleichs

Minimierung der Beeintrachtigungen des
Ruckhaltevermdgens durch Auswahl geeigneter
Varianten

Empfehlungen fir die Abwégung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren

(z.B. Feststellung eines erforderlichen
funktionalen Ausgleichs im Einzelfall)

Empfehlungen zur Vermeidung von Beein-
trachtigungen (z.B. Empfehlungen fur
technische Verfahren und die Verwendung von
Baustoffen wie Metalldacher, Regenrinnen etc.)
Empfehlungen zur Vermeidung von
Schwermetalleintréagen in das Grundwasser,
insbesondere in der Landnutzungs- und
Landschaftsplanung (z.B. Etablierung
angepasster Bewirtschaftungsformen)

Vermeidung des Bodenverbrauchs

Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen
des Puffervermdgens infolge der bekannten
Eingriffsvorhaben

Empfehlungen fir die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren, z.B.
Feststellung eines erforderlichen Ausgleichs

Minimierung der Beeintrachtigungen des
Puffervermégens durch Auswahl geeigneter
Varianten

Empfehlungen zur Etablierung angepasster
Bewirtschaftungsformen, insbesondere in Land-
nutzungs- und Landschaftsplanung (z.B. Umbau
von Nadelwaldern in Misch- und Laubwalder, im
Einzelfall auch Feststellung eines erforderlichen
funktionalen Ausgleichs)

MaRnahmen zur Vermeidung von Schadstoff-
verlagerungen in Grund- und Oberflachen-
wasser, insbesondere in der Landnutzungs- und
Landschaftsplanung (z.B. Etablierung
angepasster Bewirtschaftungsformen)
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Tabelle I/9: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der vorbereitenden Planung
(MaBstab 1:10.000 - 1:5.000)

Bodenfunktion
(nach § 2 BBodSchG)

Standort fur land-
und forstwirtschaft-
liche Nutzung

Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte

Spezifische,
planerisch hand-
habbare Boden-
gefahrdungen

Teilfunktion

Naturliche
Ertragsfahigkeit
landwirtschaftlich
genutzter Bdden

Boden mit einer
bedeutenden Funktion
als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte

Potenzielle
Erosionsgefahrdung

Bewertung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfiillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfiillung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserflllung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfiillung

Hohe oder sehr hohe
Erosionsgefahrdung

Mittlere Erosions-
gefahrdung

Geringe oder sehr
geringe Erosions-
gefahrdung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Sicherung der Ertragsfahigkeit durch geeignete
Standortwahl von Vorhaben, insbesondere in
der Flachennutzungsplanung

- Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen der
Ertragsfahigkeit infolge der bekannten Eingriffs-
vorhaben

- Empfehlungen fur die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren
(ggdf. auch Feststellung eines erforderlichen
Ausgleichs)

- Minimierung der Beeintrachtigungen der
Ertragsfahigkeit durch Auswahl geeigneter
Varianten

- Feststellung nicht unerheblicher Beein-
trachtigungen der Ertragsfahigkeit infolge der
bekanntenEingriffsvorhaben

- Keine besonderen MalRnahmen erforderlich

- Sicherung der Archivfunktion durch geeignete
Standortwahl von Vorhaben, funktionaler
Ausgleich in der Regel nicht médglich

- Feststellung erheblicher Beeintrachtigungen der
Archivfunktion infolge der bekannten Eingriffs-
vorhaben

- Empfehlungen fiir die Abwagung und Entschei-
dungsfindung in nachfolgenden Verfahren

- Minimierung der Beeintrachtigungen der
Archivfunktion durch Auswahl geeigneter
Varianten

- Feststellung nicht unerheblicher Beein-
trachtigungen der Archivfunktion infolge der
bekannten Eingriffsvorhaben

- Empfehlungen fur die Abwagung und
Entscheidungsfindung in nachfolgenden
Verfahren im Einzelfall

- Keine besonderen MafRnahmen erforderlich

- Empfehlungen zur Vermeidung von Erosion
durch Etablierung standortangepasster Nutz-
ungen (z.B. Dauergriinland, Wald) insbesondere
in der Landnutzungs- und Landschaftsplanung

- Empfehlungen zur Minimierung von Erosion
durch standortangepasste Bewirtschaftung (z.B.
Konturpfliigen, Schlageinteilung), insbesondere
in der Landnutzungs- und Landschaftsplanung

- Keine besonderen MaRnahmen erforderlich
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1.6  Hinweise, Empfehlungen, Anwendungsbeispiele

Alle genannten Verfahren der ortlichen Mafstabsebene
— Bebauungsplanverfahren, Planfeststellungsverfah-
ren, Verfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz —
bedirfen regionalisierter Vorgaben zum Schutz der
Bodenfunktionen aus der vorbereitenden Planung,
damit die Belange des Bodenschutzes ihrem objektiven
Gewicht entsprechend in die Abwagung aller offentli-
cher und privater Belange eingehen kénnen. Auf die in
Kapitel 1.6.4.2 festgestellten Erfordernisse und die
getroffenen Empfehlungen wird in diesem Zusammen-
hang nochmals hingewiesen.

Auf Grund der Planungsscharfe dieser Verfahren im
Mafstab 1:1.000 kommt der hinreichenden Erfassung
der Bodenfunktionen besondere Bedeutung zu. Dies
kann gesonderte Erhebungen bzw. Bodenkartierungen
erfordern, insbesondere wenn Hinweise auf eine hohe
Bedeutung der betroffenen Bdden fir den Bodenschutz
vorliegen. Eine vergleichbare Regelung findet sich
sinngemal im Leitfaden ,Bauen im Einklang mit Natur
und Landschaft®, wo es heil’t: ,Liegt kein Landschafts-
plan fiir das Gemeindegebiet vor, so bedarf es im
Rahmen der befindlichen Bauleitplanung einer eigen-
standigen Bestandsaufnahme und Bewertung von

Natur und Landschaft in Bereichen, die von einer
Aufstellung, Anderung oder Ergénzung eines Bauleit-
plans betroffen sind, bzw. in denen Kompensations-
mafnahmen stattfinden sollen® (BarSTMLU 2003).
Analog dazu sind Bodenkartierungen z.B. bei Straflen-
bauvorhaben sinnvoll, um 6kologisch wertvolle Stand-
orte zu ermitteln, deren Beeintrachtigung einen héhe-
ren Ausgleichsbedarf erfordert. Auf diese Ziele ausge-
richtete Bodenkartierungen zur Ermittlung und Bewer-
tung der Bodenfunktionen fligen sich somit in die
Systematik der in den jeweiligen Verfahren angewand-
ten Bewertungsmethoden ein.

Anwendungsbeispiel fir die Ebene der
ortlich verbindlichen Planung

Auf der Ebene der értlich verbindlichen Planung, etwa
im Rahmen eines Bebauungsplans, sind konkrete
MaRnahmen zur Vermeidung, Minimierung oder zum
Ausgleich bodenbezogener, vorhabensbedingter
Beeintrachtigungen vorzusehen. So kénnen z.B.
MaRnahmen zur Minimierung der Versiegelung, zur
Versickerung von Oberflachenwasser oder zur Entsie-
gelung an anderer Stelle fachgerecht vorgeschlagen
werden, wenn ein Vorhaben Bdden mit einem hohen
Retentionsvermdgen bei Niederschlagsereignissen
bertuhrt.

Abbildung I/6: Bewertung des Retentionsvermégens bei Niederschlagsereignissen in der Gemeinde Jengen
(BAYLFU & Geoteam 2002)

Retentionsvermdgen bei
Niederschlagsereignissen

keine Bewertung
sehr gering
gering

mittel

hoch

sehr hoch
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Tabelle 1/10: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der verbindlichen Planung
(MaBstab 1:5.000 - 1:1.000)

Bodenfunktion
(nach § 2 BBodSchG)

Lebensgrundlage und
Lebensraum fiir
Menschen, Tiere,
Pflanzen und
Bodenorganismen
(Lebensraum-
funktion)

Bestandteil des
Naturhaushaltes
insbesondere mit
seinen Wasser- und
Nahrstoffkreislaufen

Teilfunktion

Standortpotenzial fiir
die natirliche
Vegetation (Arten- und
Biotopschutz-funktion)

Retentionsvermdgen
des Bodens bei
Niederschlags-
ereignissen

Ruckhaltevermdgen
des Bodens fir
wasserlosliche Stoffe

Bewertung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfiillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfullung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfiillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Vermeidung des Bodenverbrauchs, funktionaler
Ausgleich in der Regel nicht méglich

- Vermeidung von Beeintrachtigungen des Stand-
ortpotenzials (z.B. dkologischer Feuchtegrad,
Nahrstoffhaushalt) infolge der bekannten Ein-
griffsvorhaben, insbesondere auch im Rahmen
von Verfahren der Landlichen Entwicklung

- Festsetzung von Mafinahmen zum funktionalen
Ausgleich (z.B. Entsiegelung, Standort- und
Biotopentwicklung)

- Minimierung des Bodenverbrauchs

- Vermeidung von Beeintrachtigungen des
Standortpotenzials (z.B. 6kologischer Feuchte-
grad, Nahrstoffhaushalt) infolge der bekannten
Eingriffsvorhaben

- Festsetzung von Malinahmen zum funktionalen
Ausgleich im Einzelfall

- Keine besonderen Empfehlungen erforderlich

- Vermeidung des Bodenverbrauchs und der
Bodenversiegelung

- Vermeidung von Bodenverdichtung auf forst-
und landwirtschaftlich genutzten Flachen

- Festsetzung von MafRnahmen zum funktionalen
Ausgleich (z.B Anlage von Senken in Uber-
schwemmungsgebieten)

- Verminderung von Beeintrachtigungen durch
Reduzierung des Versiegelungsgrades,
Erhaltung der Versickerungsleistung

- Festsetzung von Malinahmen zum funktionalen
Ausgleich im Einzelfall

- MaRnahmen zur Wiederherstellung des
Retentionsvermdégens beeintrachtigter Béden
durch Bodenlockerungsverfahren in der Land-
wirtschaft (z.B. Einsaat bodenlockernder Kultu-
ren bei gleichzeitiger Minimalbodenbearbeitung)

- Vermeidung des Bodenverbrauchs

- Festsetzung von MafRnahmen zum funktionalen
Ausgleich (z.B. Reduzierung von Nitrateintragen
an anderer Stelle)

- Festsetzung von MafRnahmen zum funktionalen
Ausgleich im Einzelfall (z.B. Zeitpunkt, Ausmaf’
und Art der Diingung)

- Vermeidung von Nitrateintragen in das
Grundwasser, insbesondere im Rahmen von
Verfahren der Landlichen Entwicklung
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1.6 Hinweise, Empfehlungen, Anwendungsbeispiele

Tabelle 1/10: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der verbindlichen Planung
(MaBstab 1:5.000 - 1:1.000)

Bodenfunktion
(nach § 2 BBodSchG)

Abbau-, Ausgleichs-
und Aufbaumedium
fur stoffliche Ein-
wirkungen aufgrund
der Filter-, Puffer-
und Stoffumwand-
lungseigenschaften

Standort fiir land-
und forstwirtschaft-
liche Nutzung

Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte

Teilfunktion

Rickhaltevermégen
des Bodens fiir
Schwermetalle

Puffervermdgen des
Bodens flr versauernd
wirkende Eintrage

Naturliche Ertrags-
fahigkeit land- und
forstwirtschaftlich
genutzter Bdden

Bdden mit einer
bedeutenden Funktion
als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte

Bewertung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfillung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfillung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfillung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfullung

Hohe oder sehr hohe
Funktionserfiillung

Mittlere Funktions-
erfullung

Geringe oder sehr
geringe Funktions-
erfillung

Umsetzung in Planungs- und
Genehmigungsverfahren

- Vermeidung des Bodenverbrauchs

- Festsetzung von MaRnahmen zum funktionalen
Ausgleich (z.B. Reduzierung von Schwermetall-
eintrdgen an anderer Stelle, Entsiegelung)

- Minimierung des Bodenverbrauchs, Vermeidung
von Baustelleneinrichtungen

- Festsetzung von MafRnahmen zum funktionalen
Ausgleich im Einzelfall

- MaRnahmen zur Vermeidung von
Schwermetalleintragen in das Grundwasser

- Vermeidung des Bodenverbrauchs

- Festsetzung von MafRnahmen zum funktionalen
Ausgleich (z.B. Reduzierung der Boden-
versauerung an anderer Stelle durch Umbau
von Nadelwaldern in Misch- und Laubwalder)

- Minimierung des Bodenverbrauchs
- Festsetzung von MaRnahmen zum funktionalen
Ausgleich im Einzelfall

- Verzicht auf Erstaufforstungen zur Vermeidung
von Schadstoffverlagerungen in Grund- und
Oberflachenwasser

- Vermeidung des Bodenverbrauchs, funktionaler
Ausgleich in der Regel nicht moglich

- Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit durch stand-
ortangepasste Bewirtschaftung (z.B. Humusan-
reicherung, Minimierung der Bodenverdichtung)
insbesondere in Verfahren der landlichen
Entwicklung

- Minimierung des Bodenverbrauchs

- Keine besonderen MaRnahmen erforderlich

- Vermeidung des Bodenverbrauchs, funktionaler
Ausgleich in der Regel nicht moglich

- Minimierung des Bodenverbrauchs

- Keine besonderen MalRnahmen erforderlich
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Tabelle 1/10: Beriicksichtigung der Bodenfunktionen in der verbindlichen Planung

(MaBstab 1:5.000 - 1:1.000)

Bodenfunktion

[ IR, Tcilfunktion
Spezifische, Potenzielle
planerisch hand- Erosionsgefahrdung
habbare Boden-

gefahrdungen

Umsetzung in Planungs- und
Bewertung ;
Genehmigungsverfahren

Hohe oder sehr hohe - MaRnahmen zur Verringerung der Boden-

Erosionsgefahrdung erosion wie Fruchtfolge, Untersaat, Mulchsaat,
Anpassung der Schlagstruktur, erosionshem-
mende Kleinstrukturen zwischen Ackerschlagen

- Anpassung der Nutzung (z.B. Anlage von
Dauergriinland, Aufforstung)

Mittlere Erosions- - Minimierung von Erosion durch standort-

gefahrdung angepasste Bewirtschaftung (z.B. Kontur-
pfligen, Schlageinteilung), insbesondere im
Rahmen von Verfahren der Landlichen

Entwicklung
Geringe oder sehr - Keine besonderen MalRnahmen erforderlich
geringe Erosions-
gefahrdung
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.1 Methoden zur Bewertung natirlicher Bodenfunktionen

Teil 1l

Methoden zur Bewertung naturlicher Bodenfunktionen, der Archiv-
funktion des Bodens und Bodengefahrdungen

.1 Methoden zur Bewertung
naturlicher Bodenfunktionen

II.1.1 Standortpotenzial fiir die natirliche
Vegetation (Arten- und Biotop-
schutzfunktion)

Grundsatzlich hat fast jeder Boden eine Funktion als Le-
bensraum fir die natirliche Vegetation, d.h. entspre-
chend seinen naturlichen Standortbedingungen wie
dem Wasser- und Nahrstoffhaushalt, geomorphologi-
schen und klimatischen Bedingungen bietet er die Vor-
aussetzung fur die Entwicklung einer spezifischen Pflan-
zengesellschaft bzw. Lebensgemeinschaft.

Durch die intensive wirtschaftliche Tatigkeit des Men-
schen sind in den letzten Jahrhunderten jedoch be-
stimmte Pflanzengesellschaften zurtickgedrangt bzw.
verdrangt worden, wahrend andere Pflanzengesell-
schaften dadurch geférdert wurden. Insbesondere Le-
bensrdume mit extremen Umweltbedingungen wie
Feucht- und Trockenstandorte oder sehr nahrstoffarme
Standorte sind durch moderne, intensive Landnutzungs-
formen dezimiert worden. Diese Extremstandorte haben
fur den Naturschutz eine hohe Bedeutung und sind hau-
fig bereits als Biotope geschiitzt.

Zur Sicherung der Lebensgemeinschaften auf diesen
meist isolierten Sonderstandorten ist eine Vernetzung ih-
rer Lebensraume von grofder Bedeutung. Dafiir muss ge-
pruft werden, wo das Potenzial fur eine Entwicklung sol-
cher Lebensgemeinschaften gegeben ist. In einem er-
sten Schritt kann hierzu eine Standorttypisierung auf der
Grundlage einer bodenkundlichen Kartierung erfolgen.
Es lasst sich damit ein Uberblick erzielen, wo die Bedeu-
tung des Standortes fiir die natldiche Vegetation naher
zu priifen ist.

Die Entwicklung von Pflanzengesellschaften hangt aber
nicht nur von den bodenkundlichen Eigenschaften ab.
Vielmehr Uberlagern Klima und Relief den Einfluss des
Bodens. Daher kann sich im Einzelfall die Vegetation an-
ders entwickeln, als es der bodenkundlichen Standortty-
pisierung entsprechen wiirde. Bei einer groBmafstabli-
chen Einzelfallbetrachtung sind daher auch das Klima
und das Relief in die Betrachtung einzubeziehen.

Die Seltenheit und damit die Bedeutung einer Pflanzen-
gesellschaft kann regional sehr unterschiedlich sein. Bo-
denkundliche Extremstandorte sind selten und meist nur
durch spezialisierte Lebensgemeinschaften besiedelbar.
Daher sind solche Extremstandorte fast immer als hoch-
wertig einzustufen. Boden ohne extreme Standortbedin-
gungen sind im Allgemeinen haufig anzutreffen. Hier
kénnen aber andere Standortfaktoren die bodenkundli-
chen Standortfaktoren Uberlagern und fiir die Vegetati-
onsentwicklung bestimmend sein. Je nach regionaler
Landschaftsauspragung (z.B. Nutzungsart / -typ) kdnnen
daher auch diese Standorte eine hohe Bedeutung als

Lebensraum haben. Eine Bewertung dieser Standortty-

pen kann jedoch nicht mehr generell erfolgen, sondern

muss im regionalen Kontext vorgenommen werden.

Im Folgenden wird eine Anleitung zu einer Bestimmung
des Standortpotenzials von Bdden fiir die natiirliche Ve-
getation auf Grundlage einer Bodenkartierung gegeben.

Fragestellung:
Welche Standortvoraussetzungen bietet der Boden fir

die Entwicklung von Pflanzengesellschaften?

Kriterium:
Bodenkundliche Standorttypen

Parameter:

Bodentyp, nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wur-
zelraumes (nFK|,,), Carbonatgehalt, Grundwasserein-
fluss, Uberflutungsdynamik

Methode:
BayeriscHEs GEOLOGISCHES LANDESAMT in Anlehnung an eine Me-
thode des HessISCHEN LANDESAMTES FUR BODENFORSCHUNG (1997)

Beschreibung der Methode

Die Béden werden nach Bodentypen, Wasser- und
Feuchteregime, nutzbarer Feldkapazitat im Wurzelraum
und Carbonatgehalt den Standorttypen zugeordnet. Es
werden Klimabereiche definiert, in denen die Standort-
typisierung nicht angewendet werden kann.

Vorgehensweise

Die zu bewertenden Béden werden nach den Vorgaben
der KA 4 aufgenommen und beschrieben. Die nFK ist an-
hand von Stechzylindern zu bestimmen oder aus den Pro-
filaufnahmen nach den Vorgaben der KA 4 zu schatzen. Kli-
maverhaltnisse und die Uberflutungsdynamik im Auenbe-
reich sind anhand zusatzlicher regionaler Daten abzu-
schatzen. Die Béden werden entsprechend ihrer Beschrei-
bung 6 Standortgruppen mit 18 Standorttypen zugeordnet
und anschlielend bezlglich ihrer Funktion als Standort fiir
natlriche Vegetation bewertet (vgl. Tabelle 1I/1).

Eine sehr hohe oder hohe Wertklasse erhalten boden-
kundliche Extremstandorte, bei denen aufgrund ihrer Sel-
tenheit von einer Uberregionalen Bedeutung als Pflanzen-
standort ausgegangen werden kann.

Bodenkundliche Normalstandorte ohne extremen Wasser-
und Nahrstoffhaushalt (Standortgruppe 6) sind im Aligemei-
nen haufig anzutreffen. Hier kdnnen aber andere Standort-
faktoren die Auspragung seltener Lebensgemeinschaften
bedingen, so dass nur im regionalen Kontext entschieden
werden kann, ob der Standorttyp hier eine bedeutende
Funktion flr die natlrliche Veegetation erflillt (s. Tabelle 11/1,
Bewertung ,regional®).

Alpine Standorte missen aufgrund der kleinrdumigen Va-
riabilitdt von Boden und Klima und der speziellen Pflanzen-
gesellschaften gesondert betrachtet werden.
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Abbildung II/1: Verfahren zur Bewertung des Standortpotenzials fiir die natiirliche Vegetation

Eingangsdaten

Bodentyp

Differenzierungskriterien

A

- Uberflutungsdynamik

NFK e

Carbonatgehalt

Klima

Standortpotenzial fir die natlirliche Vegetation (Arten- und Biotopschutzfunktion)

Bewertung

Zuordnung zu

6 Standortgruppen
mit

18 Standorttypen

Tabelle Il/1: Zuordnung von Béden zu Standortgruppen bzw. Standorttypen
sowie Bewertung des Standortpotenzials

Standort- Kriterium Differenzierung bodenkundlicher Standorttyp sEwEE | e
Gr. u. Typ tung klassen
1. Extrem wasserbeeinflusste Standorte:
1a Hochmoor (Bodentyp HH, nahrstoffarme, organogene sehr 5
nicht entwassert) Substrate hoch
16 Niedermoor (Bodentyp nahrstoffreiche, organogene sehr 5
HN, nicht entwassert) Substrate hoch
2. Auenbéden:
2a Bodentyp GG-A*, A*-GG Grundwasserstand < 8dm Auenboden mit sehr 5
oder GGa Grundwassereinfluss hoch
Boliziiyfy =, M rezent regelmaRi sehr
2b oder a** aulRer . 9 9 rezent Uberflutete Auenbdden 5
Bodentypen aus 2a Uberflutet hoch
26 Egsfgi&paué(fr" (5 nicht mehr rezent nicht mehr rezent tberflutete | _ .
EoclEnitpen TUE 2E Uberflutet Auenboden 9
3. Grundwasserbeeinflusste Béden:
Bdden mit potenziell lang-
3a HoenlEune G, CN, anhaltend oberflachennahem sehr 5
GM und GGh . hoch
Grundwassereinfluss
Bbéden mit potenziellem .
3b Bodenhaupttyp GG Grundwassereinfluss regional
4. Stauwasserbeeinflusste Béden:
4 Bodenhaupttyp SS, -SH, Bdden mit potenziell starkem .
a . regional
-SG Stauwassereinfluss
5. Trockenstandorte: '
i trem trockene Standort sehr
53 carbonathaltig extrem trockene Standorte 5
nFK . < 30 mm 2 Bodentypen: Syrosem, hoch
We Ranker, Regosol, Rendzina,
Pararendzina sehr
5b nicht carbonathaltig 5
hoch
= b thalti sehr trockene Standorte, hoch 4
C . carbonathaltig Bodentypen: Ranker, oc
2 i
ISy, =20 918 <80 M Rendzina, Mullrendzina,
5d nicht carbonathaltig Pararendzina, Pelosol, Podsol hoch 4
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Tabelle 1l/1: Standortgruppen und Standorttypen

ST Differenzierung bodenkundlicher Standorttyp Elonie | W
Gr. u. Typ tung klassen
6. Standorte ohne extremen Wasserhaushal:t
6a carbonathaltig Bdéden mit geringem regional
. Wasserspeichervermaogen
2
1Ay, = B0 88 A i Bodentypen: flachgriindige
6b nicht carbonathaltig Braunerde, Podsol regional
Boden mit mittlerem
6c carbonathaltig gv?jsserspeichervelrm?gg_n regional
. ) odentypen: mittelgrindige
M5y, 2 140181 2200 i) Braunerde, mittel bis
6d nicht carbonathaltig schwach pseudoyergleyt oder regional
grundwasserbeeinflusst
Boden mit hohem
6e carbonathaltig Wasserspeichervermégen regional
Bodentypen: tiefgriindige
nFK,, > 220 mm 2 Braunerde und
Parabraunerde, mittel bis
6f nicht carbonathaltig schwach pseudovergleyt oder |regional
grundwasserbeeinflusst

Erlauterungen zu Tabelle 11/1:

Lebensgemeinschaften auf Trockenstandorten kdnnen sich nur dort entwickeln, wo die klimatischen Gegebenheiten dies

zulassen. In Gebieten mit sehr hohen Niederschlagen und einer geringen Verdunstung bendétigen sie daher sehr viel extremere
Standortbedingungen fiir ihre Entwicklung (z.B. kaum Feinerde, stark durchlassiges Substrat, Stidexposition) als in der Standort-
typisierung angenommen. Die Standorttypisierung kann daher nur in Gebieten Bayerns mit durchschnittlichen Niederschlagen und
Verdunstungsraten angewendet werden. Orientierend kann angenommen werden, dass bei einer jahrlichen klimatischen Wasserbi-
lanz (Niederschlag — Verdunstung) von > 600mm/a die Standorttypisierung keine befriedigenden Ergebnisse erbringt. Dies ist in
Teilen der Hochrhén, des Spessarts, des Frankenwaldes, des Fichtelgebirges, des Bayerischen Waldes, sowie in den Alpen und
Teilen des Alpenvorlandes der Fall. Zur Abschatzung der klimatischen Wasserbilanz kénnen im Einzelfall Daten einer geeigneten
Klimastation des Deutschen Wetterdienstes oder Karten des ,Klimaatlas von Bayern* (BAYERISCHER KLIMAFORSCHUNGSVERBUND, 1996)

verwendet werden.

2 Bei Grund- oder Staunasseeinfluss jeweils eine nFK,,-Stufe hoher

II.1.1.a Alternatives Bewertungsverfahren auf
der Grundlage der Bodenschéatzung

Liegen keine Bodenkarten oder bodenkundliche
Datengrundlagen vor, so kann die ,Arten- und Biotop-
schutzfunktion® der Boden behelfsweise auch aus der
Bodenschatzung abgeleitet werden. Die Methodik ist in
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995) unter Nr.
5.1.2 dargestellt und in dieser Arbeitshilfe modifiziert
worden.

Fragestellung:
Welche Voraussetzungen als Standort von Biotopen

bzw. zur Biotopentwicklung bietet der Boden?

Kriterium:
Wasserhaushalt, Nahrstoffhaushalt

Parameter:
Klassenbeschrieb der Bodenschatzung, Ertragszahl,
Standortinformationen

Methode:
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995)

Beschreibung der Methode

Die Methode charakterisiert anhand der Acker- oder
Grunlandzahl und bestimmter Klassenbeschriebe
Bdden mit einer geringen Ertragsleistung als potenziell
hochwertig aus Sicht des Naturschutzes. Es kénnen
dabei aber nur die Extremstandorte hinsichtlich des
Wasserhaushaltes dargestellt werden.

Da die Methode eine Vereinfachung darstellt und
zudem die Bodenschatzung regionale Unterschiede
auch hinsichtlich ihres Aktualisierungsstandes aufweist,
ist in Einzelfallen eine Uberpriifung im Gelande und ein
Abgleich mit anderen Datengrundlagen (Biotopkartie-
rung, Dranplan usw.), also eine expertengestiitzte
Modifizierung notwendig.
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Abbildung 1l/2: Alternatives Verfahren zur Bewertung des Standortpotenzials fiir die natiirliche Vegetation

Alternatives Bewertungsverfahren:

Eingangsdaten

Klassenbeschrieb

Standortpotenzial fur die natlrliche Vegetation (Arten- und Biotopschutzfunktion)

der Bodenschatzung

extremem

Y

Standorte mit

Bewertung

Bewertungsklassen fir
Standorte mit extremem

A

Wasserhaushalt

IAcker-/Griinlandzah| |——— A

|Gelandebegehung]

Wasserhaushalt

Vorgehensweise

Anhand bestimmter Auspragungen des Klassenzeichens
der Bodenschatzung und anhand der Acker- und Griin-

landzahlen werden die Béden nach Tabelle 11/2 eingestuft.

terlagen bzw. expertengestiitzt durchgefiihrt werden muss.
Moore konnen nur bewertet werden, wenn sie sich in ei-
nem naturnahen Zustand befinden und nicht entwassert
sind. Aktuelle Angaben zu Moorflachen in Bayern kon-
nen dem Moorarchiv der Bayerischen Landesanstalt fiir

Die Wertklassen 4 und 5 bedeuten eine hohe bzw. sehr
hohe Wahrscheinlichkeit, aus Sicht des Naturschutzes
hochwertige Lebensgemeinschaften anzutreffen oder
Standorte anzutreffen, die fir die Ansiedlung solcher Le-
bensgemeinschaften potenziell geeignet sind. Die Wert-
klasse 3 (Acker-/Griinlandzahlen > 40) besagt, dass eine
Bewertung des Standortpotenzials anhand der Wertzah-
len nicht mehr maglich ist, sondern anhand anderer Un-

Landwirtschaft (LfL), Institut fir Agrardkologie entnom-
men werden (s. I.4).

Tabelle ll/2: Bewertung des Standortpotentials von Béden fiir die natiirliche Vegetation anhand der
Bodenschéatzungsdaten

Bewertung nach dem Klassenzeichen der Bodenschétzung

Klassenzeichen der

Bodenschétzung Erlauterung Bewertung Wertklasse
Mo- * Moorbdden sehr hoch - hoch 4-5
Str- Streuwiesen sehr hoch - hoch 4-5
Hu- Hutungen sehr hoch - hoch 4-5
Wasserstufen 5 und 5 Nass- und Trockenwiesen sehr hoch 5

Wasserstufen 4 und 4 FeLEinEsEL LT hoch 4
Halbtrockenrasen

Bewertung nach der Acker- oder Grinlandzahl

Acker-/Griinlandzahlen Bewertung Wertklasse
<20 sehr hoch 5
20 - 40 hoch 4
> 40 regional 3

* Moore kénnen nur bewertet werden, wenn sie sich in einem naturnahen Zustand befinden und nicht entwassert sind.
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Parameter:

II.1.1.b Alternatives Bewertungsverfahren
Raumeinheiten der Standort-Nutzungstypisierung

nach der Methode des Land-

schaftsentwicklungskonzeptes Methode:

. . . . BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (UNVEROFF.
Diese alternative Methode zum Entwicklungspotenzial ( )

fur seltene und gefahrdete Lebensrdume, auch potenzi-
elle Lebensraumfunktion genannt, bezieht sich auf die
bayernweite Bedeutsamkeit in Bezug auf die Seltenheit
der Standorttypen und die mégliche Funktion zur
Uberregionalen Vernetzung von Standorten.

Beschreibung der Methode
und Vorgehensweise

Zur Einstufung des Entwicklungspotenzials fiir seltene
und gefahrdete Lebensraume werden folgende
Unter Berlcksichtigung irreversibler, meist anthropogen Kriterien verwendet:

verursachter Veranderungen des Standorts wird ein

Entwicklungspotenzial rein qualitativ bewertet, ohne * Nutzungstyp

das aktuelle Arteninventar einzubeziehen. Dabei wird « Standort, Relief

vom Sachbearbeiter eine expertengestiitzte Einschat- » Potenzielle natirliche Vegetation
zung auf der Grundlage standortkundlichen Fachwis- * Vernetzungsfunktion

sens vorgenommen. Diese Methode ist im Methodik- *  Wiederherstellbarkeit des Standorts
band des Landschaftsentwicklungskonzeptes (LEK)
Bayern (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ, UNVER-

¢FF.) dargestellt.

Eine Zuordnung zu Rangstufen erfolgt expertengestiitzt
unter Einbeziehung von standortkundlichen Fachkennt-
nissen nach Tabelle /3.

Fragestellung:

Welche Voraussetzungen als Standort von Biotopen
bzw. zur Biotopentwicklung bietet der Boden?

Kriterium:

Potenzielle naturliche Vegetation, Seltenheit, Vernet-

zungsfunktion

Tabelle 1l/3: Einstufung des Entwicklungspotenzials fiir seltene und gefdhrdete Lebensrdume

1

standortlich
ungebunden

Lebensraume, die
weitgehend
standortunabhéngig
Uberall etabliert sein
kdnnen und dabei
eigene standértliche
Gegebenheiten
ausbilden (z.B. Stadte,
Industrieansiedlungen)

2

bayernweit
potenziell haufig

zonale
Waldgesellschaften
(z.B. Eichen-Hain-
buchenwalder,
Buchenwalder) und
durchschnittlich
strukturierte
Kulturlandschaften,
mit vereinzelten
Sonderstandorten, die
in Bayern in ahnlicher
Auspragung auch in
anderen Naturrdumen
vorkommen

Wertklasse
3

bayernweit potenziell
verbreitet, aber nicht
haufig

friher haufige, heute
bayernweit eher
seltene Sonderstand-
orte, in einem mehr
oder minder verander-
ten Zustand, die heute
aber noch wertvolle
Sekundarlebensraume
zur Verfugung stellen
kénnen, (z.B. irrever-
sibel veranderte Moor-
landschaften, Land-
schaftsteile mit
zahlreichen Trocken-
und Feuchtstandorten
sowie aus dem Natur-
raum stammende
(autochthone) Fliel3-
gewasser und deren
Talrdume

4

bayernweit
potenziell selten
bzw. regional oder
tberregional
einzigartig

nattrlicherweise oder
anthropogen bedingt
seltene Sonder-
standorte, die nicht
irreversibel beein-
trachtigt sind; uber-
regionale (alloch-
thone, naturraumver-
bindende) Fliellge-
wasser sowie ihre
Talauen, sofern diese
noch einer Hochwas-
serdynamik oder
zumindest wechseln-
den Grundwasser-
stdnden unterliegen;
Landschaftsteile, in
denen Lebensraume
unterschiedlicher
Naturraume und
Verbreitung gemein-
sam vorkommen

5

bayernweit potenziell
auBerst selten oder
einzigartig

natlrlicherweise
auBerst seltene
Standorte in Bayern
und Reliktstandorte,
die andernorts auf-
grund irreversibler
Veranderungen nicht
wiederherstellbar sind
(z.B. naturnahe Moore);
grofe Uberregionale
FlieBgewasser und
deren rezente Talauen-
abschnitte mit noch
vorhandener
Uberschwemmungs-
und Grundwasser-
dynamik; Landschafts-
teile, die als Uber-
regionale Verbindungs-
wege bayernweite
funktionale Bedeutung
besitzen
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I1.1.2 Standort fir Bodenorganismen

Bodenorganismen sind ein wichtiger Bestandteil des
Bodens und kénnen zuverlassige Indikatoren fiir den
Bodenzustand und die Bodenvitalitat sein. Aufgrund der
ungeheuren Vielfalt von Bodenlebewesen und der
komplexen, zum Teil bisher unbekannten Wirkungszu-
sammenhange zwischen Boden und Bodenlebewesen,
gibt es derzeit noch keine geeigneten, gut erfassbaren
und aussagekraftigen Bewertungskriterien fir den
Boden als Standort fiir Bodenorganismen.

I.1.3 Retentionsvermdgen des Bodens
bei Niederschlagsereignissen

Unversiegelter Boden hat die Fahigkeit, Niederschlags-
wasser aufzunehmen, zu speichern und zeitlich
verzogert an die Atmosphére, an die Vegetation, an die
Vorfluter oder an das Grundwasser abzugeben (Reten-
tion). Boden wirken damit ausgleichend auf den
Wasserhaushalt und wirken der Entstehung von
Hochwassern entgegen. Die Verdichtung und Versiege-
lung des Bodens vermindert die Infiltration und Grund-
wasserneubildung, fiihrt zu einem vermehrten ober-
flachlichen Abfluss des Niederschlages mit seinen
negativen Folgen wie Erosion, Gewassereutrophierung
und kann insbesondere in gefdhrdeten Gebieten zu
Hochwaéssern fihren. Es ist daher darauf zu achten,
dass Boden mit einer hohen Infiltrations- und Speicher-
fahigkeit und damit einem guten Retentionsvermogen
fur Niederschlage in ihrer Funktion erhalten bleiben.

Fragestellung:
Wie gut kann ein Boden Niederschlage abflihren und

den oberflachlichen Abfluss verzégern?

Kriterium:
Fahigkeit des Bodens zur Wasseraufnahme

Parameter:

Gesattigte Wasserleitfahigkeit (kf), nutzbare Feldkapazi-
tat (nFK), Luftkapazitat (LK), Grundwassereinfluss,
Stauwassereinfluss, Hangneigung

Methode:
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995)

Beschreibung der Methode

Anhand der gesattigten Wasserleitfahigkeit und der
nutzbaren Feldkapazitat wird abgeschéatzt, wie viel
Niederschlagswasser ein trockener Boden aufnehmen
kann, bevor es zu Oberflachenabfluss kommt. Die
Luftkapazitat wird nur bei Béden in abflusstrager Lage
(< 9 % Hangneigung) einbezogen. Die Ergebnisse
werden ordinal skaliert (2 = geringes, 5 = sehr hohes
Retentionsvermdgen) klassifiziert. Die Methode kann
derzeit das komplexe Prozessgeschehen im Boden bei
der Versickerung von Niederschldgen noch nicht
vollstandig abbilden und sollte daher nur fir orientierte
Aussagen verwendet werden. Auf folgende Fehlerquel-
len sei explizit hingewiesen:

* Bei Boden mit ausgepragtem Bodenartenwechsel
im Profil (z. B. Ton Uber Sand) kdnnen Staueffekte
auftreten.

» Bei Boden mit starkem Wechsel in der gesattigten
Leitfahigkeit kann die Mittelung der kf-Werte zu
Fehlern fihren, da dann méglicherweise der
Horizont mit dem geringsten kf-Wert den Abfluss
begrenzt. Nur im Falle von Stauwasserbdden wird
dieser Umstand in der Methodik beriicksichtigt.

Abbildung Il/3: Verfahren zur Bewertung des Retentionsvermdgens des Bodens bei Niederschlagsereignissen

Eingangsdaten

Nutzbare

Retentionsvermdgen des Bodens bei Niederschlagsereignissen

Feldkapazitat

Wasserspeicher-

vermogen

Luftkapazitat

Gesattigte

—> | Porengrund-

Wasser-
leitfahigkeit

* skelettreiche Béden kénnen nicht automatisiert bewertet werden

Differenzierungskriterien Bewertung

Grund-/Stau-
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Grindigkeit

Zuordnung zu
Bewertungsklassen
des Retentions-
vermogens

Vorliegen von

Y

wasserleitern

Hangneigung

Experten-
wissen*
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Fir die umseitig genannten Falle sollte die Methodik
daher nicht angewendet werden.
Weitere Fehlerquellen kénnen sein:

* Die reale Ausbildung des Porensystems kann nicht
berlicksichtigt werden. Daher wird das Retentions-
vermodgen bei Béden mit durchgangigen Makropo-
ren (z.B. Regenwurmrdhren) durch die Methode
unterschéatzt.

* Bei schluff- und tonmineralreichen Béden kann das
Retentionsvermdégen durch Verschlammungspro-
zesse vermindert werden.

+ Die aktuelle Nutzung beeinflusst die Infiltration in
den Boden, kann aber in dieser Methode nicht
berlcksichtigt werden.

Alle diese Fehlerquellen missen bei der Interpretation
der Bewertungsergebnisse berlcksichtigt werden. Zu-
dem lassen sich mit der Methode keine einzelnen kurz-
fristigen Niederschlagsereignisse abbilden, sondern es
kann nur das langfristige, integrierende Potential des
Bodens orientierend bewertet werden.

Vorgehensweise

Die Bewertung erfolgt bis 1 m Tiefe, bei Stauwasserb6-
den bis zur Obergrenze des Stauhorizontes, bei grund-
wasserbeeinflussten Béden bis zum mittleren Grund-
wasserspiegel oder, falls der mittlere Grundwasserspie-
gel nicht bekannt ist, bis zur Obergrenze des Gr-Hori-
zontes.

1. Die gesattigte Wasserleitfahigkeit kf ist fir jeden Hori-
zont zu ermitteln oder nach KA 4, Tab. 62 zu schatzen.
Bei steinhaltigen Boden vermindert sich der kf-Wert
entsprechend dem Skelettgehalt in Volumen-%. Ober-
halb eines Skelettgehalts von 25 Volumen-% ist die-
ses Schatzverfahren allerdings nicht mehr anwendbar
(DVWK 1999). Hier muss eine expertengestiitzte Be-
wertung erfolgen.

2. Die nutzbare Feldkapazitat nFK ist fiir jeden Horizont
zu ermitteln oder nach KA 4, Tab. 55, 57 und 58 zu
schatzen. Bei steinhaltigen Boden vermindert sich die
nFK entsprechend dem Skelettgehalt in Volumen-%.

(Die nFK in Volumen-% entspricht dabei der nFK in
mm/dm. Zur Berechnung der nFK eines Horizontes
wird der Wert aus KA 4, Tab. 55, 56, 57 und 58 mit der
Horizontmachtigkeit in dm multipliziert.)

3. Bei Bdden in ebener oder abflusstrager Lage (< 9 %

Hangneigung) ist die Luftkapazitat LK [mm] fur jeden
Horizont zu ermitteln oder nach KA 4, Tab. 55, 56, 57
und 58 zu schéatzen. (Die Vorgehensweise erfolgt ana-
log zur Ermittlung der nFK eines Horizontes.)

4. Fur die Bewertungstiefe des gesamten Bodenprofils

sind nFK und ggf. LK der einzelnen Horizonte zu ad-
dieren.

5. Die geséttigte Leitfahigkeit kf ist fir das gesamte Profil

nach Formel 1 entsprechend der Horizontméachtigkei-
ten gewichtet zu mitteln. Beim Auftreten von Horizon-
ten mit kf < 1 cm/d wird die Bewertung fir das Profil
nur bis zur Obergrenze dieses Horizonts durchgefiihrt.

6. Die Bewertung des Retentionsvermdgens von Bo6-

den ist nach Tabelle II/4 durchzufiihren. Fir Béden
in ebener oder abflusstrager Lage (< 9 % Hangnei-
gung) ist als Wasserspeichervermogen (WSV) nFK
+ LK einzusetzen, fir alle anderen Bdden entspricht
das Wasserspeichervermdgen der nFK.

Formel 1:

Berechnung des gewichteten harmonischen Mit-
tels der gesattigten Leitfahigkeit eines Profils
aus den Werten der einzelnen Horizonte

n
zMi

= 1=
kfp =Em

&

kfo = gesattigte Leitfahigkeit des Profils [cm/d]

kfi = gesattigte Leitfahigkeit des Horizontes i [cm/d]
Mi = Machtigkeit des Horizontes i [cm]

Anzahl der berlcksichtigten Horizonte im Profil

]
1

Tabelle 1l/4: Bewertung der Retentionsfunktion des Bodens bei Niederschlagsereignissen (iber die gesittigte Leitfa-
higkeit (kf ) und das Wasserspeichervermégen (WSV) bis zur bewerteten Profiltiefe

WSV [mm]
kfp[cm/d]
<50 50 - <90 90 - < 140 140 - < 200 = 200
<7 2 2 2 2-3 3
>7-15 2 2-3 3 3 4-5
> 15 - 30 2 3 3-4 4-5 5
> 30 2* 3* 4* 5 5

*Nicht grundwasserbeeinflusste Béden mit kf-Werten > 40 cm/d in allen Horizonten bis in eine Tiefe von = 1 m erhalten die
Wertklasse 5, sofern ein ungehinderter Abfluss des Wassers in groRere Tiefen zu erwarten ist.
Bdden in Hanglage (> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Wertklasse.

Retentionsfunktion: 5 = sehr hoch, 4 = hoch, 3 = mittel, 2 = gering.
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I.1.3.a Alternatives Bewertungsverfahren auf
der Grundlage der Bodenschétzung

Liegen keine Bodenkarten oder bodenkundlichen
Datengrundlagen vor, so kann das Retentionsvermé-
gen des Bodens bei Niederschlagsereignissen behelfs-
weise fUr orientierende Aussagen auch aus den
Klassenzeichen der Bodenschatzung abgeleitet
werden.

Die Methodik ist in UMwELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
(1995) unter Nr. 5.1.4 dargestellt. Die Methode ist nur
anwendbar bei weitgehend skelettfreien Béden (< 25
Volumen-% Skelett) und bei Béden, die nicht aus
Massengestein oder sehr kluftigen Gesteinen wie z.B.
Kalkstein entstanden sind. In allen anderen Fallen muss
die Bewertung expertengestutzt auf der Grundlage
bodenkundlichen Basiswissens vorgenommen werden
oder eine Validierung der Bewertungsergebnisse im
Gelande erfolgen.

Fragestellung:
Wie gut kann ein Boden Niederschlage abfihren und

den oberflachlichen Abfluss verzégern?

Kriterium:
Fahigkeit des Bodens zur Wasseraufnahme

Parameter:
Bodenschatzung, Hydrogeologische Informationen,
Relief, Einzelfallprifung

Methode:
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995)

Beschreibung der Methode

Die Boden werden anhand des Klassenzeichens der
Bodenschatzung unter Berlcksichtigung der Hanglage,
der Lage Uber Porengrundwasserleitern und aufgrund
von Einzelfallpriifungen beziglich ihres Retentionsver-
mogens bei Niederschlagsereignissen klassifiziert.

Vorgehensweise

Die Klassifizierung der Béden erfolgt anhand des
Klassenzeichens der Bodenschatzung nach Tabelle 11/5
(Ackerflachen) oder Tabelle 11/6 (Griinlandflachen) unter
Bericksichtigung von Sonderféllen (siehe Ful3noten).

Abbildung ll/4: Altematives Verfahren zur Bewertung des Retentionsvermégens bei Niederschlagsereignissen

Alternatives Bewertungsverfahren:

Eingangsdaten

Klassenbeschrieb

Retentionsvermdgen bei Niederschlagsereignissen

Differenzierungskriterien

Bewertung

der Bodenschatzung

Hanglage >18%

Einzelfallprifung

Klasse -1
Lage uber Poren-
grundwasserleitern
nach der Klasse =5
Geologischen Karte

Bewertungsklasse

Y
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Tabelle Il/5: Bewertung von Bdden (beziiglich ihres Retentionsvermégens bei Niederschlagsereignissen)
mit Hilfe des Klassenbeschriebes der Bodenschétzung nach dem Klassenzeichen fiir Ackerflichen

Ackerflachen
Bewertungsklasse bei Zustandsstufe ***+**
Bodenart Entstehung
1 2 3 4 5 6 7
D, Al - 4* 3* 3* 2 2 2
S V - 4 3 3 2 2 2
D 4* 4* 4* 3 2 2
Sli Al 4> 4* 4> 3 2 2
V 4 4 4 3 2 2
D 5 5 4* 3 3 3 3
LS 5 5 4 4 4 4 4
IS Al 5 5 4* 3 3 3 3
Vv - 5 4 3 3 3 3
Vg - - 3 2 2 2 2
D 4~ 4* 4* 3 2 2 2
Lo 5 5 5 4 3 2 2
SL Al 4~ 4* 4* 3 2 2 2
V - 4 4 3 2 2 2
Vg - - 3 2 2 2 2
D 4* 4* 4~ 3 3 2 2
L6 5 4 4 3 2 2 2
sL Al 4* 4* 4~ 3 3 2 2
V 4 4 4 3 3 2 2
Vg - - 3 2 2 2 2
D 4 4 3 3 3 2 2
LS 4 4 4 3 3 2 2
L Al 4 4 3 3 3 2 2
V 4 4 3 3 2 2 2
Vg - - 3 3 3 2 2
D 4 4 4 3 3 2 2
LT Al 4 4 4 3 3 2 2
\Y 4 4 3 3 2 2 2
Vg - - 3 2 2 2 2
D - 3 3 2 2 2 2
Al - 3 3 2 2 2 2
T V - 3 3 2 2 2 2
Vg - - 3 2 2 2 2
Mo 5 5 5 4 4 3 2

*** Bdden in Hanglage (> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Bewertungsklasse
** Modifizierungen nach Einzelfallprifungen sind mdglich (z.B. Bdden in abflusstrager Lage)
*  Uber Porengrundwasserleitern: Klassenwert = 5
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Tabelle I1l/6: Bewertung von Béden (bezliglich ihres Retentionsvermdgens bei Niederschlagsereignissen) mit Hilfe
des Klassenbeschriebes der Bodenschédtzung nach dem Klassenzeichen fiir Griinlandfldchen

Griunlandflachen
Bewertungsklasse bei Wasserverhaltnissen ***+**
Bodenart Zustandsstufe
1/2/3 4 5 4/5

| 4* 2* 2 3
S* Il 3* 2 2 2
Il 2* 2 2
| 4* 3* 2 3
IS * Il 3-4* 2* 2 2
n 2 2 2 2
I 5 3 3 3
L Il 4 3 2 2
Il 2 2 2 2
I 3 2 2 2
T Il 2 2 2 2
Il 2 2 2 2
I 5 4 3 -

Mo Il 5 3 2
Il 4 2 2 -

*** Boden in Hanglage (> 18 %) erhalten einen Abschlag um eine Bewertungsklasse

** Moaodifizierungen nach Einzelfallpriifungen sind méglich (z.B. Béden in abflusstréager Lage)

*

Uber Porengrundwasserleitern: Klassenwert = 5

I1.1.4 Ruckhaltevermégen des Bodens fur
wasserldsliche Stoffe (z.B. Nitrat)

Der Anbau und die Ernte von Ackerfriichten fihrt zum
Entzug von Nahrstoffen aus dem Boden. Daher ermi-
den die Bdden, wenn sie ohne Zufuhr von Dingemit-
teln kontinuierlich bewirtschaftet werden. Stickstoff als
einer der wichtigsten Pflanzennahrstoffe wird deshalb
durch Diingung zugeflhrt. Darliber hinaus gelangen
Stickstoffverbindungen aus der Luft in den Boden und
werden dort zu Nitrat umgesetzt.

Nitrat kann im Boden nicht an die Oberflache der
Bodenpartikel gebunden und somit langfristig zuriick-
gehalten werden. Es ist im Bodenwasser gel6st und
wird zusammen mit dem Sickerwasser in die Tiefe
verlagert. Eine unsachgeméafie Dingung, die den von
den Pflanzen verursachten Nahrstoffentzug lberschrei-
tet, kann daher langfristig zu unerwiinschten Eintragen
ins Grundwasser fiihren. Diingungsmenge und Diin-
gungsfrequenz sind deswegen sowohl dem Entzug
durch die Pflanzen als auch dem Rickhaltevermdgen
des Bodens fiir wasserldsliche Stoffe anzupassen.
Eine eingehende Dlngeberatung nach den Vorgaben
der guten fachlichen Praxis fiihren die Amter fiir
Landwirtschaft und Ernahrung durch.

Fragestellung:
Wie gut ist der Boden in der Lage, wasserl6sliche nicht

sorbierbare Stoffe im Sickerwasserstrom in der durch-
wurzelbaren Bodenzone zu halten?

Kriterium:
Austauschhaufigkeit des Bodenwassers bei Feldkapazitat

Parameter:
Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (FK|, ), Sicker-
wasserrate

Methode:
DIN 19732 (1997)

Beschreibung der Methode

Die Methode gilt nur fir die Bewertung landwirtschaft-
lich genutzter Flachen. Bewertet wird die Fahigkeit des
Bodens, Sickerwasser und die darin geldsten Stoffe
gegen die Schwerkraft im Wurzelraum zu halten. Je
langer das Sickerwasser im Wurzelraum verbleibt,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass geldste
Stoffe wie z.B. Nitrat von der Vegetation aufgenommen
werden und desto geringer ist die Gefahr der Auswa-
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Abbildung Il/5: Riickhaltevermégen landwirtschaftlich genutzter Béden fiir wasserlésliche Stoffe

Eingangsdaten
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des Bodenwassers

Zuordnung zu
Bewertungsklassen

des Ruckhaltevermdgens
fir wasserldsliche Stoffe

Y

Sickerwasserrate

schung dieser Stoffe in das Grundwasser. Sickerwasser,
welche die Untergrenze des Wurzelraums erreicht
haben, sind fir die Vegetation nicht mehr nutzbar und
gelangen schlieBlich ins Grundwasser.

Die Methode kann fir alle wasserldslichen nicht
sorbierbaren Stoffe, also z.B. auch fur Chloride aus der
Streusalzanwendung verwendet werden. Die grofite
Umweltrelevanz in der Gruppe der wasserldslichen
nicht sorbierbaren Stoffe hat jedoch das Nitrat. In dieser
Methode wird die jahrliche Austauschhaufigkeit des
Bodenwassers im Wurzelraum berechnet und ordinal
skaliert klassifiziert. Die Austauschhaufigkeit des
Bodenwassers bei Feldkapazitat als Mal fir das
Rickhaltevermégen des Bodens ist auch abhangig von
der Hohe des Grundwasserspiegels und der Nutzung.
Die Nutzung flie3t bei der Ermittlung der Sickerwasser-
rate mit ein, die Héhe des Grundwasserspiegels
beeinflusst die Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes.

Diese Methode verfolgt einen frachtbezogenen und
keinen konzentrationsbezogenen Ansatz. Es kann
daher nicht die Grundwassergefahrdung im Hinblick
auf die Einhaltung der Trinkwassergrenzwerte beurteilt
werden.

Formel 2:
Berechnung der Austauschhaufigkeit des
Bodenwassers bei Feldkapazitat

ns = SR/FK

ns = Austauschhaufigkeit des Boden-
wassers [1/a]

SR = Sickerwasserrate [mm/a]

FK,. = Feldkapazitat des effektiven Wurzel-
raumes [mm]

Vorgehensweise

Als Eingangsparameter werden die Sickerwasserrate
und die Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes
(FK,,.) bendtigt. Fir die Abschétzung der Sickerwasser-
rate gibt es eine Vielzahl von Methoden. Sie errechnet
sich im Prinzip nach der Gleichung:

Sickerwasser =
Niederschlag — Verdunstung — Oberflachenabfluss

Liegen keine Messdaten vor, so kdnnen die Daten dem
Klimaatlas von Bayern (BAYERISCHER KLIMAFORSCHUNGSVER-
BUND, 1996) entnommen werden, der Daten zu Nieder-
schlag und Verdunstung enthalt.

Der Oberflachenabfluss kann Uberschlagsmaflig nach
Tabelle II/7 abgeschatzt werden.

Als Alternative dazu kann dem Agrar- und Umweltkli-
matologischen Atlas von Bayern (DeutscHER WETTER-
DIENST, 1997) der Gesamtabfluss als Summe aus
Sickerwasser und Oberflachenabfluss entnommen
werden. Der Oberflachenabfluss wird wiederum nach
Tabelle 11/7 abgeschatzt und vom Gesamtabfluss
abgezogen, so dass man als Ergebnis die Sickerwas-
serrate erhalt.

Am Bayerischen Geologischen Landesamt wird der
Oberflachenabfluss mit Hilfe des Simulationsmodells
FLOTRA berechnet. Nahere Informationen hierzu sind
beim Bayerischen Geologischen Landesamt erhaltlich.

Die Sickerwasserrate kann auch nach DIN 19687
(1998) und DIN 19685 (1979) berechnet werden,
sofern die entsprechenden Messdaten zur Verfliigung
stehen.

Die FK,,, kann nach KA 4, Tab. 55/56, 57, 58 und 68
abgeschatzt werden (s. hierzu auch Kap. 11.1.3).

Die Austauschhaufigkeit des Bodenwassers berechnet
sich nach Formel 2. Die Bewertung der Austauschhau-
figkeit erfolgt nach Tabelle 11/8.
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Tabelle 1l/7: Durchschnittlicher Oberflichenabfluss bei landwirtschaftlicher Nutzung in % vom Gesamtabfluss
(= Niederschlag — Verdunstung) in Abhdngigkeit von der Bodenart, berechnet mit dem Programm

FLOTRA an 7 Klimastationen Bayerns

Oberflachenabfluss in % 80
vom Gesamtabfluss ’

Lehm/Schluff Sand

4,5 15

Tabelle 1l/8: Bewertung des Riickhaltevermégens fiir wasserldsliche Stoffe (iber die Austauschhéufigkeit

Austauschhaufigkeit 5925 15bis<25
[1/a] - ) ’ ’
Ruckhaltevermégen fiir sehr gerin erin
wasserlosliche Stoffe gering gering
Wertklasse 1 2

I.1.5 Rickhaltevermégen des Bodens
flir Schwermetalle

Schwermetalle gelangen durch vielfaltige menschliche
Aktivitdten wie industrielle Prozesse, Hausbrand, den
Verkehr oder die Verwendung von Mineraldiingern und
mit dem Klarschlamm in die Umwelt. Da sie nicht abge-
baut werden, reichern sie sich im Boden an oder werden
ins Grundwasser verlagert. Der Boden hat dabei in unter-
schiedlichem Male die Fahigkeit, die Schwermetalle zu
binden. Diese Bindung bewirkt, dass die Schwermetalle
von Pflanzen nicht in solchen Konzentrationen aufge-
nommen werden, die Uber die Nahrungskette schadlich
auf Mensch oder Tier wirken kénnen. Aulierdem verhin-
dert die Sorption an Bodenpartikel die Beeintrachtigung
von Bodenorganismen und die Verlagerung von Schwer-
metallen in Grund- und Oberflachenwasser.

Fragestellung:
Wie gut kann ein Boden Schwermetalle langfristig und

flachig im Boden binden?

Kriterium:
Relative Bindungsstarke fir Schwermetalle im Boden bis
1 m Profiltiefe

1,0 bis< 1,5 0,7 bis<1,0 <0,7
mittel hoch sehr hoch
3 4 5
Parameter:

pH-Wert des Bodens, Tongehalt / Bodenart, Humusge-
halt / Humusstufe, Skelettgehalt, Grundwasserstand,
Moor

Methode:
Hennings (2000)

Beschreibung der Methode

Bewertet wird die Fahigkeit von Bdden, Schwermetalle zu
binden. Die Verlagerung oder Festlegung von Schwerme-
tallen im Boden hangt in erster Linie vom pH-Wert ab, da
die meisten Schwermetalle im sauren pH-Bereich mobil
werden. Bei hohen pH-Werten hingegen sind sie im Boden
gebunden.

Die Schwermetalle werden dann vor allem von Humusbe-
standteilen und Tonmineralen festgelegt. Daher steigt
grundsatzlich die Bindungsstarke fiir Schwermetalle, wenn
viele dieser Substanzen im Boden sind. Es erfolgt eine
relative Bewertung, die den Vergleich unterschiedlicher
Béden hinsichtlich dieser Funktion erlaubt. Eine Quantifizie-
rung des Bindungsvermdgens findet nicht statt.

Die Bewertung kann nur separat fir einzelne Schwermetal-
le durchgefiihrt werden. Als worst-case-Betrachtung fur die
Schwermetalle Cadmium, Nickel, Kobalt, Zink, Aluminium,
Kupfer, Chrom, Blei und Quecksilber genugt jedoch die

Abbildung Il/6: Verfahren zur Bewertung des Rlickhaltevermégens des Bodens fiir Schwermetalle

Eingangsdaten

pH-Wert —

relative

.| Bindungsstéarke der
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Bewertung des Elements Cadmium, da der Boden fur Cad-
mium als mobilstes dieser Elemente das geringste Bin-
dungsvermdgen besitzt. Die folgende Darstellung bezieht
sich daher auf die Bewertung des Elements Cadmium.

Vorgehensweise

Zur Ermittlung der relativen Bindungsstarke fir Schwer-
metalle im Boden werden alle Horizonte einschlief3lich
organischer Auflagehorizonte bis 1 m Profiltiefe, maxi-
mal jedoch bis zum Grundwasserspiegel herangezo-
gen. Horizonte, die Uber die maximale Profiltiefe hin-
ausreichen, werden nach Formel 4 nur anteilig berlick-
sichtigt. Die nachfolgend aufgefiihrten Schritte werden
fur jeden Horizont durchgefiihrt.

1. Nach Tabelle 11/9 wird fir den jeweiligen pH-Wert die
vorlaufige relative Bindungsstéarke von Cadmium
ermittelt (Wert 1).

2. Fir die Humusstufe bzw. den Humusgehalt wird
nach Tabelle 11/10 der Humuszuschlag ermittelt (Wert 2).

3. Fir die jeweilige Bodenart wird nach Tabelle 11/11
der Tonzuschlag ermittelt (Wert 3).

4. Fur jeden Horizont werden die Werte 1, 2 und 3 zur
relativen Bindungsstarke eines Horizonts addiert.
Bei steinhaltigen Boden vermindert sich die relative
Bindungsstarke nach Formel 3 entsprechend dem
Skelettgehalt in Volumen-%.

5. Die relative Bindungsstarke fir das Gesamtprofil
ergibt sich nach Formel 4 aus dem gewichteten
Mittelwert aller Horizonte bezogen auf 1 m Profiltiefe.

6. Die relative Bindungsstarke fur das Gesamtprofil
wird nach Tabelle 11/12 ordinal skaliert bewertet.

Formel 3:
Korrektur der relativen Bindungsstarke auf-
grund des Skelettgehaltes

- .(1-SK
rBS=rBS, (1 100)

rBSi = relative Bindungsstarke des Horizontes i
rBSivor = relative Bindungsstarke vor Korrektur um
den Skelettgehalt

SK = Skelettgehalt des Horizontes [Vol.-%]

Formel 4:
Berechnung der relativen Bindungsstéarke des
Gesamtprofils aus Einzelhorizonten

rBS = iZ:I:(rBSi %)

rBS = relative Bindungsstéarke des Gesamtprofils
rBSi = relative Bindungsstérke des Horizontes i
Mi = Machtigkeit des Horizontes i [cm]

n = Anzahl der Horizonte

Tabelle 1I/9: Relative Bindungsstirke von Cadmium in Abhdngigkeit vom pH-Wert (Basistabelle)

pH (CaCl,)
2527 | 2832 | 3337 | 3842 | 4347 | 4852 | 5357 | 5862 | 6367 | 6880
relative Bindungsstarke
o0 | o5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 35 | 40 | 45 | 50

Tabelle 1l/10: Zuschlédge zur relativen Bindungsstédrke von Cadmium in Abhéngigkeit vom Humusgehalt

Humusstufe Humusgehalt [%0] Zuschlag
hO, h1, h2 <2 0

h3, h4 2-<8 0,5

h5 8-<15 1,0

h6 =15 1,5

Tabelle I1l/11: Zuschlédge zur relativen Bindungsstérke von Cadmium in Abhéngigkeit vom Tongehalt

Bodenart Tongehalt [%] Zuschlag
Ss, Su2, St2, SI2, SI3, Su3, Su4, Us, Uu, Ut2 <12 0

St3, Sl4, Ut3, Ut4, Uls, Lu, Ls2, Ls3, Ls4, Tl, Ts2, Ts3, Ts4, > 12 0.5

Tu2, Tu3, Tu4, Lts, Lt2, Lt3, Tt ’
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Tabelle 1l/12: Bewertung der relativen Bindungsstédrke von Cadmium im gesamten Bodenprofil

relative Bindungsstarke <15 1,5bis<25 25bis<35 3,5bis<4,5 >4,5

Bewertung der relativen . . .

Bindungsstérke sehr gering gering mittel hoch sehr hoch

Wertklasse 1 3 4 5
Besonderheiten Parameter:

Moore werden wegen der moglichen Bildung |6slicher
organischer Komplexe generell in die Wertklasse 1
eingestuft.

Soll aufgrund spezieller Fragestellungen die Bewertung

fur andere Schwermetalle als flir Cadmium durchgefihrt
werden, so sind die Werte 1, 2 und 3 der Verknlpfungs-

regel 7.2 (Tabellen 1, 2 und 3) der Methodendokumenta-
tion Bodenkunde (Hennings 2000) zu entnehmen.

I.1.5.a Alternatives Bewertungsverfahren auf
der Grundlage der Bodenschéatzung

Liegen keine Bodenkarten oder bodenkundlichen
Datengrundlagen vor, so kann das Ruckhaltevermégen
des Bodens fur Schwermetalle behelfsweise auch aus
den Klassenbeschrieben der Bodenschatzung abgelei-
tet werden.

Die Methodik ist in UMwELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG
(1995) dargestellt.

Fragestellung:
Wie gut kann ein Boden Schwermetalle langfristig und

flachig im Boden binden?

Kriterium:
Mobilitat der Schwermetalle im Boden

Klassenzeichen der Bodenschatzung

Methode:

UmwertminisTerRIuM BADEN-WURTTEMBERG (1995)

Beschreibung der Methode

Der Boden wird beziglich seines Rickhaltevermégens
fur Schwermetalle anhand des Klassenzeichens der
Bodenschatzung eingestuft.

Moore (Klassenzeichen Mo) werden wegen der
Bildung l6slicher metallorganischer Komplexe generell
in die Bewertungsklasse 1 eingestuft.

Die Methode ist nicht stoffspezifisch und kann wesentli-
che Einflussfaktoren der Schwermetallbindung wie z.B.
den aktuellen pH-Wert des Bodens nicht beriicksichti-
gen. Das Bewertungsergebnis kann daher nur orientie-
renden Charakter haben.

Vorgehensweise

Die Klassifizierung der Béden erfolgt anhand des
Klassenzeichens der Bodenschatzung nach Tabelle
11/13 (Ackerflachen) und 11/14 (Grunlandflachen).

Abblildung 1l/7: Alternatives Verfahren zur Bewertung des Riickhaltevermédgens des Bodens fiir Schwermetalle

Alternatives Bewertungsverfahren:

Eingangsdaten

Klassenbeschrieb

Differenzierungskriterien
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Tabelle 1l/13: Bewertung der Béden (,Riickhaltevermdgen fiir Schwermetalle*) mit Hilfe
der Bodenschédtzung nach dem Klassenzeichen fiir Ackerfldchen

Ackerflachen
Bewertungsklasse bei Zustandsstufe
Bodenart | Entstehung
1 2 3 4 5 6 7
D - 2 2 2 1 1 1
S Al - 2 2 1 1 1 1
Vv - 2 2 1 1 1 1
D - 3 3 2 2 1 1
Sl Al - 3 3 2 2 1 1
Vv - 3 3 2 1 1 1
D 4 3 3 3 2 2 1
Lo 4 4 3 3 3 2 1
IS Al 4 3 3 3 2 2 1
Vv - 3 3 3 2 1 1
Vg - - 2 2 2 1 1
D 5 4 4 3 2 2 2
Lo 5 5 5 4 4 3 2
SL Al 5 5 4 4 3 3 3
Vv - 4 3 3 2 1 1
Vg - - 3 2 2 1 1
D 5 5 4 4 3 3 2
L6 5 5 4 4 4 3 3
sL Al 5 5 4 4 4 3 3
Vv 5 5 4 3 3 2 2
Vg - - 3 3 2 2 1
D 5 5 4 4 3 3 2
Lo 5 5 4 4 4 3 3
L Al 5 5 4 4 3 3 3
Y% 4 4 4 3 3 2 2
Vg - - 4 3 3 2 1
D 5 5 4 4 3 3 3
= Al 5 5 5 5 4 4 3
Vv 5 5 5 4 4 4 3
Vg - - 5 4 4 2 2
D - 5 5 5 5 4 4
Al - 5 5 5 5 4 4
T Vv - 5 5 5 4 3 3
Vg - - 4 4 4 3 3
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Tabelle 1lI/14: Bewertung der Béden (,,Riickhaltevermégen fiir Schwermetalle®) mit Hilfe der Bodenschédtzung
nach dem Klassenzeichen fiir Griinlandfldchen

Grinlandflachen

I1.L1.6 Puffervermdgen des Bodens fiir
versauernd wirkende Eintrage

Das Auftreten neuartiger Waldschaden zu Beginn der
80er Jahre hat die Bodenversauerung in das Zentrum
der Umweltdiskussion und Forschung gestellt. Die Ver-
sauerung der Boden ist ein naturlicher Prozess, der auf-
grund der enormen Pufferfahigkeit der Boden sehr lang-
sam verauft. Durch Industrialisierung, Verkehr und Land-
wirtschaft wurde die Freisetzung saurebildender Schwe-
fel- und Stickstoffverbindungen jedoch stark erhéht und
damit die Versauerung zum Teil erheblich beschleunigt.

Die meisten Bdden sind in der Lage, den Eintrag von
versauernd wirkenden Substanzen aufzufangen und
auszugleichen. In einigen Gebieten Bayerns ist die
Pufferkapazitat der Boden fir Saurebildner aber bereits
so weit erschopft, dass es zu einer sdurebedingten Nahr-
stoffverarmung und zur Freisetzung phytotoxischer Stoffe
wie Aluminium-lonen kommt.

Fragestellung:

Wie gut kann der Boden versauernd wirkende Eintréage
abpuffern, und damit einem Absinken des pH-Wertes, der
Freisetzung von Aluminium-lonen und der Verarmung des
Bodens an Nahrstoff-Kationen entgegenwirken?

Kriterium:
Vorrate an austauschbaren Basen und Carbonat im
Boden bis 1 m Profiltiefe

Parameter:

Rohdichte (trocken), Skelettgehalt, Horizontméchtigkeiten,
Potenzielle Kationenaustauschkapazitat (KAKpm), Basen-
sattigung, Carbonatgehalt, Humusgehalt

Bewertungsklasse bei Wasserverhaltnissen
Bodenart Zustandsstufe
1 2 3 4 5
I 3 2 2 1 1
S Il 2 2 1 1 1
11l 2 1 1 1 1
I 3 3 2 1 1
IS Il 3 2 2 1 1
11l 2 2 1 1 1
I 5 4 4 3 3
L Il 4 4 3 3 2
11 3 3 3 2 2
I 5 5 5 4 4
T Il 4 4 4 3 3
1l 3 3 3 3 3
Methode:

BAYERIscHES GEOLOGISCHES LANDESAMT in Anlehnung an
UMWELTMINISTERIUM BADEN-VWURTTEMBERG (1995)

Beschreibung der Methode

Die Stoffumsatze im Zusammenhang mit der Bodenver-
sauerung sind sehr komplex. Zeitliche und raumliche Un-
gleichgewichte im Stoffhaushalt fiihren dazu, dass ver-
schiedene Pufferreaktionen gleichzeitig ablaufen und
nicht immer mit Verschiebungen des pH-Wertes im Ein-
klang stehen.

Vereinfachend wird jedoch davon ausgegangen, dass
sich die kurzfristige Pufferkapazitat im Boden aus dem
Vorrat an austauschbaren Basen und der Pufferkapazitat
durch Carbonat im Boden zusammensetzt. Es wird ange-
nommen, dass bei den im Boden tblichen pH-Werten 1
mol Carbonat 2 mol Protonen puffern kann. Der Beitrag
der Silikatverwitterung zur Saurepufferung kann nicht be-
riicksichtigt werden, da nicht fir alle vorkommenden Ge-
steine Verwitterungsraten vorliegen. Humusauflagen ent-
halten im Allgemeinen keine gro3en Mengen an basisch
wirkenden Kationen. Die Basenmengen in Humusaufla-
gen liegen haufig in einem Bereich von 1-4 mol /m? nur
selten werden 10 mol /m? Gberschritten. Bei Basenvorra-
ten von > 30 mol /m? im Mineralboden sind die Basenvor-
rate in den Humusauflagen im Vergleich zum Mineralbo-
den vernachlassigbar. Bei sauren, basenarmen Béden mit
einer machtigen Rohhumusauflage kénnen die Basen-
vorrate in der Humusauflage aber einen betrachtlichen
Anteil an den Gesamtvorraten erreichen und missen in
die Berechnung einbezogen werden. Hierzu werden die
Basengehalte in der Humusauflage mit der Méachtigkeit
und der Trockenraumdichte zu Basenvorraten verrechnet.
Durchschnittliche Basengehalte in Abhangigkeit von der
Humusform und durchschnittliche Trockenraumdichten
von Humusauflagen sind im Anhang zu finden.
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Abbildung Il/8: Verfahren zur Bewertung des Puffervermégens des Bodens fiir versauernd wirkende Eintrdge

Puffervermdgen des Bodens fiir versauernd wirkende Eintrage (Vorrate an austauschbaren Basen und Carbonat)
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Anmerkung:

Bei Bbden, die bereits stark versauert sind, kann diese
Methode das Puffervermdgen der Boden Uberschatzen. Dies
ist dann der Fall, wenn die Basenvorrate trotz fortschreiten-
der Versauerung auf einem niedrigen Niveau konstant
bleiben und dabei durch die Versauerungsdynamik bereits
Stoffumsatze wie AP*-Freisetzung stattfinden (Marzner 1989).
Die Bestimmung der Saureneutralisationskapazitat (BREEMEN
ET AL. 1983), die MaTzneR (1989) zur Beurteilung der Boden-
versauerung vorschlagt, ist jedoch ein sehr aufwandiges
Verfahren, das flr viele Fragestellungen nicht praktikabel ist.

Vorgehensweise

Zur Ermittlung der Pufferkapazitat im Boden werden die
nachfolgend aufgefiihrten Schritte flir jeden Mineralbo-
denhorizont bis 1 m Profiltiefe bzw. fir die Humusaufla-
ge durchgefiihrt. Bei hoher anstehendem Grundwasser
endet die Bewertung beim Grundwasserspiegel.
Horizonte, die Uber die maximale Profiltiefe hinausrei-
chen, werden nur anteilig bericksichtigt

1. Die Feinbodenmenge in den Mineralbodenhorizon-
ten wird nach Formel 5 geschéatzt.

2. Die Carbonatmenge (Carbonat = Kalk) und Puffer-
kapazitat durch Carbonat in den Mineralbodenhori-
zonten wird nach Formel 6 berechnet.

3. Der Vorrat austauschbar gebundener Basen wird
nach Formel 7 berechnet.

4. Die Pufferkapazitéat des Mineralbodens bis 1 m Tiefe
bzw. bis zum Grundwasserspiegel wird als Summe
aus der Menge austauschbar gebundener Basen
und der Carbonatpufferkapazitat im Boden nach
Formel 8 berechnet.

Formel 5:
Schatzung der Feinbodenmenge [kg/m?] je
Mineralbodenhorizont

100 = SK

FB:i =TRD:M;: OO0 )
100

FBi = Feinbodenmenge je Horizont [kg/m?]

TRDi = Trockenraumdichte je Horizont [g/cm?]

Mi = Méachtigkeit je Horizont [cm]

SK = Skelettanteil [Masse-%] je Horizont

Formel 6:
Berechnung der Pufferkapazitat durch
Carbonat je Mineralbodenhorizont [mol H*/m?]

PCi = CMi [20 [mol H'/kg CaCO,]

wobei CMi = FB; ﬁ

100
PCi = Carbonatpufferkapazitat im Boden je
Horizont [mol H*/m?]

CMi = Carbonatmenge je Horizont [kg/m?]

FBi = Feinbodenmenge je Horizont [kg/m?]

CGi = Carbonatgehalt des Bodenhorizontes
[Masse-%], abschatzbar aus KA 4, Tab. 12
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5. Betragt der Basenvorrat im Mineralboden bis 1m
Tiefe < 30 mol /m?, wird nach Formel 9 die Pufferka-
pazitdt der Humusauflage aus den Humusmengen
in den Humusauflagen (Angaben zu durchschnittli-
chen Rohdichten im Anhang) und den durchschnitt-
lichen Basengehalten in Humusauflagen (s. An-
hang) abgeschatzt.

6. Die Pufferkapazitat des Gesamtprofils, bestehend
aus Mineralboden und Humusauflage wird nach
Formel 10 berechnet.

Formel 7:
Berechnung des Vorrates austauschbar gebun-
dener Basen je Mineralbodenhorizont

- KAKpoti &Spoti
100 100

Si FBi

Si = Vorrat austauschbar gebundener Basen
je Horizont in [mol /m?]

KAKpoti = potenzielle Kationenaustauschkapazitat
je Horizont [cmol /kg], abschatzbar nach
KA 4, Tab. 83 und 84

BSpoti = Basensattigung bezogen auf die KAK. .
je Horizont in [%], abschatzbar aus
KA 4, Tab. 86

FBi = Feinbodenmenge je Horizont [kg/m?

Formel 8:
Berechnung der Pufferkapazitat des Mineralbodens
bis 1m Tiefe, bzw. bis zum Grundwasserspiegel

PBod = i(PCi +S)

PBod = Pufferkapazitat des Bodens bis 1m Tiefe,
bzw. bis Grundwasserspiegel [mol /m?]
Pci = Pufferkapazitat durch Carbonat
im Horizont i [mol /m?]
Si = Vorrat austauschbar gebundener Basen

im Horizont i [mol /m?]

Formel 9:
Berechnung der Pufferkapazitat der Humusauf-
lage in Abhangigkeit von der Humusform

PHum = SHum URDHum m/lHum Dl

10
PHum = Pufferkapazitat der Humusauflage [mol /m?]
SHum = Gehalte austauschbar gebundener Basen

in der Humusauflage [cmol /kg] (s. Anhang)
TRDHum = Trockenraumdichte der Humusauflage
[g/cm?] (s. Anhang)
Mhum = Machtigkeit der Humusauflage [cm]

Formel 10:
Berechnung der Pufferkapazitéat des Gesamtprofils

PGes = PBod + PHum

Pces = Pufferkapazitat des Gesamtprofils [mol /m?]

Peod = Pufferkapazitat des Bodens bis 1 m Tiefe,
bzw. bis Grundwasserspiegel [mol /m?]

Prum = Pufferkapazitat der Humusauflage [mol /m?]

Die Pufferkapazitédt des Gesamtprofils wird nach Tabelle
11/15 eingestuft. Um einen Bezug zur aktuellen durch-
schnittlichen Sauredeposition herzustellen, wird der
Zeitraum angegeben, in dem die Pufferkapaziat des
Bodens bei unveranderter Saurebelastung erschopft
sein wird. Dieser Wert stellt nur einen groben Anhalts-
punkt dar, da die Sauredeposition regional und zeitlich
sehr unterschiedlich sein kann und eine spurbare Ver-
sauerung, einhergehend mit pH-Wert-Absenkungen,
bereits vor Erschopfung des Basenvorrates stattfinden
kann (Matzner 1989).

Die durchschnittliche Sauredeposition in Mitteleuropa
wird von ULricH (1981) mit 0,8-3 kmol_H*/hasa angege-
ben; die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft ermittelte 1998 an den 22 Waldklimastatio-
nen in Bayern Saureeintrage von 0,6-3,3 kmol_ H'/ha-a
(KoLuing 1999). In Tabelle 11/15 wird mit einer angenom-
menen Sauredeposition von 2 kmol_ H*/haa gerechnet,
was den Verhaltnissen in starker durch Sauredeposition
belasteten Gebieten wie Nordostbayern entspricht.

Tabelle 1l/15: Einstufung der Pufferkapazitidt des Gesamtprofils

Pufferkapazitat (mol /m?) <10
Bewertung der Pufferkapazitat sehr gering
Wertklasse 1

grobe Abschatzung des
Zeitraums in Jahren bis zum <50
Verbrauch des Basenvorrates *

10-<30

gering

30-<100 100 - < 300 > 300
mittel hoch sehr hoch
3 4 5
< 500 <1500 >1500

* bei einer angenommenen S&uredeposition von 2 kmol H*/ha-a und Vernachlassigung der Silikatverwitterung.
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I1.1.7 Filter-, Puffer- und Transformator-
funktion des Bodens flir organische
Schadstoffe

Organische Schadstoffe werden fast ausschlieRlich
anthropogen in die Bdden eingetragen und kdnnen
sich in unterschiedlicher Weise negativ auf die Umwelt,
auf Bodenorganismen und die menschliche Gesund-
heit auswirken. Bekannte Stoffgruppen sind z.B. Dioxine
und Furane, polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) und polychlorierte Biphenyle (PCB). Das
Verhalten dieser Stoffe im Boden wird hauptsachlich
durch die Wasserloslichkeit, durch die Affinitat zur orga-
nischen Bodensubstanz und die mikrobielle Abbaubar-
keit bestimmt. Die Vielfalt der organischen Schadstoffe,
ihrer Eigenschaften und ihres Verhaltens im Boden ist
jedoch sehr groR3. Derzeit gibt es aus bayerischer Sicht
noch keine geeignete Methode, um die Filter-, Puffer-
und Transformatorfunktion des Bodens fiir wichtige or-
ganische Schadstoffe abschatzen zu kénnen. Hier be-
steht noch erheblicher Forschungsbedarf. Diskutiert
werden Ansétze von Litz & BLuve (1989), die z.B. Ein-
gang in die Dokumentation zur Methodenbank des

NIBIS (MULLER, 1997) gefunden haben.

I1.1.8 Naturliche Ertragsfahigkeit land-
wirtschaftlich genutzter Béden

Die Produktion von Nahrungsmitteln ist seit jeher eine
Grundvoraussetzung fiir das Fortbestehen menschli-
cher Gesellschaften. Aus diesem Grunde wurde zu
Zeiten knapper Nahrungsmittelversorgung die natirli-
che Produktionsfunktion des Bodens als die wichtigste
Bodenfunktion angesehen, der andere Bodenfunktio-
nen untergeordnet wurden. Die Bedeutung der naturli-
chen Ertragsfahigkeit tritt im o6ffentlichen Bewusstsein
heute in den Hintergrund, da die moderne Landwirt-
schaft mit meist hohem Einsatz an Energie, Maschinen

und chemischen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
auch auf solchen Standorten hohe Ertrage erzielt, die
von Natur aus weniger leistungsfahig sind. Damit
erscheint die Nahrungsmittelversorgung in Mitteleuropa
weitgehend gesichert. Die intensive Landwirtschaft
erfordert jedoch einen hohen energetischen Aufwand
und kann Umweltprobleme verursachen. Eine umwelt-
schonende Landwirtschaft ist am ehesten auf Béden
mit einer hohen natiirlichen Ertragsfahigkeit moglich,
die daher auch geschitzt und fur die landwirtschaftliche
Nutzung verfiigbar gehalten werden sollten.

Um die naturliche Fruchtbarkeit des Bodens nachhaltig
zu sichern, ist das durch die standértlichen Gegeben-
heiten bedingte Ertragspotenzial des Bodens zu
erhalten. Die natirliche Ertragsfahigkeit des Bodens ist
ein Ausdruck fiir seine Fahigkeit zur Biomasse-
produktion.

Unter anderem sind folgende Standorteigenschaften zu
berucksichtigen:

1. Speichervermdgen des Bodens fiir pflanzenverfiig-
bares Wasser

. Vorrat und Verfligbarkeit von Nahrstoffen

. Bodenstruktur im Hinblick auf Durchwurzelbarkeit

. Grund- und Staunassebeeinflussung des Bodens

. Klimatische Bedingungen wie Temperatur und
Niederschlage

abr wWN

Fragestellung:

Wie gut ist der Boden aufgrund seiner Standortbedin-
gungen zur Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte
geeignet?

Kriterium:
Naturliche Ertragsfahigkeit

Parameter:
Bodenzahlen der Bodenschatzung oder Standortkenn-
zeichnung der landwirtschaftlichen Standortkarte

Abbildung 1l/9: Verfahren zur Bewertung der natiirlichen Ertragsfihigkeit landwirtschaftlich genutzer Bé6den

Eingangsdaten

Acker- bzw.

Naturliche Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich genutzter Béden

Bewertung

Ertragspotenzial von

Grinlandzahl der
Bodenschéatzung

oder:

Standortkennzeichnung

Y

landwirtschaftlich
genutzten Standorten

Ertragspotenzial von
landwirtschaftlich

der landwirtschaftlichen
Standortkarte (LSK)

Y

genutzten Standorten
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Methode:
UMWELTMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG (1995) oder
BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (unveroff.)

Beschreibung der Methode

Die naturliche Ertragsfahigkeit landwirtschaftlich
genutzter Boden wird aus der Acker- bzw. Griinlandzahl
der Bodenschatzung oder aus der Standortkennzeich-
nung der landwirtschaftlichen Standortkarte (LSK)
abgeleitet (vgl. Abbildung I1/9).

11.1.8.1 Einstufung auf der Grundlage der
Bodenschéatzung

In der Bodenschatzung existiert fiir landwirtschaftlich
genutzte Flachen mit den Acker- und Grinlandzahlen
bereits ein integrierender Summenparameter, der die
natirliche Ertragsfahigkeit des Bodens ausdrtickt. Fir
Fragestellungen im gromafstablichen Bereich kann
direkt auf die Ergebnisse der Bodenschéatzung, die bei
den Finanzbehdrden vorliegt, zuriickgegriffen werden.
Die Acker- und Griinlandzahlen kénnen im Hinblick auf
die natirliche Ertragsfahigkeit des Bodens klassifiziert
werden.

Vorgehensweise

Die Acker- und Griinlandzahlen der Bodenschatzung
werden nach Tabelle 11/16 eingestuft.

11.1.8.2 Einstufung anhand der Standort-
kennzeichnung der Landwirtschaft-
lichen Standortkarte

In vielen Fallen ist die Nutzung von Daten der Boden-
schatzung mit einem vertretbaren Aufwand nicht mog-
lich, da die Bodenschatzung in Bayern derzeit noch nicht
flachendeckend digital vorliegt. Insbesondere, wenn
groRere Flachen bewertet werden sollen und wenn eine
digitale Bearbeitung der Bewertungsergebnisse unum-
ganglich ist, kann flr die Bewertung auf die Landwirt-
schaftliche Standortkarte (LSK) zurlickgegriffen werden.
Die LSK basiert auf einer Kartierung der landwirtschaftli-
chen Nutzflachen im Hinblick auf die natlrliche Ertrags-
fahigkeit in den 80er Jahren. Sie ist im Mafstab 1:25 000
erstellt worden und liegt bei der Bayerischen Landesan-
stalt fir Landwirtschaft (LfL) digital vor. Die natiirliche
Ertragsfahigkeit kann nach Tabelle 11/17 in 5 Klassen
direkt aus der LSK abgeleitet werden. Bei der Standort-
kennzeichnung sind Nutzungseignung und Ertragsklas-
se berucksichtigt worden.

Tabelle 1l/16: Bewertung der Acker-/Griinlandzahlen im Hinblick auf die natlirliche Ertragsfdhigkeit von Béden

Acker-/Griinlandzahl <28 28 - 40
S CL57 sehr gerin erin
Ertragsfahigkeit gering gering
Wertklasse 1 2

41 - 60 61-75 >75
mittel hoch sehr hoch
3 4 5

Tabelle 1l/17: Bewertung der Standortkennzeichnung der Landwirtschaftlichen Standortkarte (LSK)
im Hinblick auf die natiirliche Ertragsfdhigkeit von Béden

Standortkenn-
zeichnung h1, h2
s1 s2
b1 b2
al, aF a2
m1, mP m2, m3
ESTEINE CLET sehr gerin erin
Ertragsfahigkeit genng genng
Wertklasse 1 2

13, t4 t5, 16, tZ
h3, hZ h4, h5, h6
s3, sZ s4, s5
b3, b4, bZ b5, b6,
a3, a4 a5 ab
m4
mittel hoch sehr hoch
3 4 5
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I1.1.9 Naturliche Ertragsfahigkeit forst-
wirtschaftlich genutzter Boden

Der Wald erflillt neben vielen anderen Funktionen, wie
z.B. der Klimaschutzfunktion, der Erholungsfunktion und
der Naturschutzfunktion auch eine Funktion flr die
forstwirtschaftliche Nutzung. Diese Produktionsfunktion
aufrechtzuerhalten und gegebenenfalls zu steigern ist
eine der Aufgaben der vom Waldgesetz fiir Bayern
(BayWaldG) geforderten sachgemafen und nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung.

Da eine Melioration von Waldbdden zur Ertragssteige-
rung aus 6konomischen und 6kologischen Griinden
kaum noch durchgefiihrt wird, missen bei der Holzpro-
duktion die vorhandenen natirlichen Produktionskrafte
des Bodens ausgenutzt werden. Daher stellen von
Natur aus leistungsfahige Waldbdden mit forstwirt-
schaftlicher Nutzung ein wichtiges Schutzgut dar. Die
Bewertung der natiirlichen Ertragsfahigkeit forstwirt-
schaftlich genutzter Béden kann anhand der Einheiten
der forstlichen Standortskartierung erfolgen.

Fragestellung:
Wie gut ist der Waldboden aufgrund seiner natirlichen

Ausstattung zur Holzproduktion geeignet?

Kriterium:
natirliche Ertragsfahigkeit

Parameter:
Forstliche Standortseinheit (Substrat, Nahrstoffversor-
gung, Wasserhaushalt)

Methode:
AK STANDORTSKARTIERUNG IN DER ARBEITSGEMEINSCHAFT FORST-
EINRICHTUNG (1996)

Beschreibung der Methode

Bei der forstlichen Standortskartierung wird das
Gelande in einem festen Raster (i. d. R. 50*50 m)
abgebohrt. Dabei werden die wichtigsten Bodeneigen-
schaften (v.a. das Bodensubstrat, die Nahrstoffversor-
gung und die 6kologische Wasserhaushaltsstufe)
angesprochen. Die Ergebnisse werden zu Standorts-
einheiten zusammengefasst, die durch gleiche oder
ahnliche waldbauliche Mdglichkeiten, Gefahrdungen
oder Wachstum gekennzeichnet sind. Haufig sind in
Bayern die Substrate und die Wasserhaushaltsstufen
mit einem Ziffernsystem verschlisselt. Dabei bezeich-
net in einer Dreiziffernkombination die erste Ziffer das
Substrat, die zweite Besonderheiten und die dritte Ziffer
den Wasserhaushalt. Fur einen GroRteil der Waldflache
liegen bereits forstliche Standortskarten vor, denen die
forstliche Standortseinheit enthommen werden kann.

Vorgehensweise

Die Leistungsfahigkeit von Waldbéden kann anhand
der in den forstlichen Standortskarten ausgeschiede-
nen Standortseinheiten mit Hilfe der Parameter Was-
serhaushalt und Substrat Uberschlagig nach Tabelle 11/18
bewertet werden. In der Tabelle sind die Verschlisse-
lungsziffern fir Substrat und Wasserhaushaltsstufe
zusatzlich zu den verbalen Beschreibungen angege-
ben. Im Einzelfall kénnen sich durch den Nahrstoffhaus-
halt der Boden Abweichungen von den in Tabelle 11/18
enthaltenen Wertklassen ergeben.

Abbildung 1l/10: Verfahren zur Bewertung der natiirlichen Ertragsféhigkeit forstwirtschaftlich genutzter Béden

Eingangsdaten

Bodensubstrat

Okologische

Natirliche Ertragsfahigkeit forstwirtschaftlich genutzter Béden

Differenzierungskriterien

Bewertung

Ertragspotenzial
von Waldstandorten

Wasserhaushaltsstufe

Nahrstoffversorgung

Y

in Wertklassen
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Tabelle 1l/18: Bewertung von Waldstandorten nach ihrem Ertragspotenzial. Angegeben sind
Substrate und Wasserhaushaltsstufen als Bestandteile der Standorteinheiten
(Verschliisselungsziffern in Klammern)

. . . Deck- . .
lehmiger Fein- milder Schicht- | Schicht-
Sand O) | sang @) [ 2™ @) 1ehm 3) | Ton @) | " O | s | ond (7) | lehm (8) | VOO O
-lehm (6)
trocken (0) 1 1 1 - - 1 1 - - -
maRig

trocken (1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -

maRig frisch 3 3 3 3 3 1 3 3 3 )
®)

ziemlich ) 5 5 5 3 3 3 5 5 .

frisch (3)

frisch (4) - 5 5 5 - - 5 5 5 *
hangwas- 5 5 5 5 5 3 3 5 5 -
serziigig (5)

wechsel- .
trocken (6) ) ) ) ) 1 1 L 1 1

manig

wechsel- - 3 3 5 3 3 3 3 3 -
feucht (7)

wechsel-

feucht (8) - - 3 3 1 1 1 1 1 -
feucht (9) 3 - 5 - - - - - - *

Wertklasse 5: leistungsstark

Wertklasse 3: normale Leistungsfahigkeit
Wertklasse 1: leistungsschwach

- : nicht oder kaum reprasentiert

* 1 abhangig von der Nahrstoffversorgung

Hinweis: Aus Konsistenzgriinden erfolgte die Spreizung der 3-stufigen auf eine 5-stufige Skala, die Wertklassen 2 und 4 kommen in
der Tabelle deshalb nicht vor.
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1.2 Methoden zur Bewertung der
Archivfunktion von Boden

1.2.1 Boden mit bedeutender Funktion
als Archiv der Natur- und
Kulturgeschichte

Jeder Boden kann grundsatzlich ein Archiv der Natur-
geschichte sein, anhand dessen Auspragung Ruck-
schliisse auf Umweltbedingungen wahrend der
Ausbildung seiner Eigenschaften mdéglich sind. Fossile
Bdden oder Paldobdden kdnnen wichtige Archive der
Naturgeschichte sein, denn sie belegen Klima und
Vegetation vergangener Epochen. Ebenso kénnen
Bdden Archive der Kulturgeschichte sein. Mancherorts
haben menschliche Siedlungs- und Kulturaktivitdten
vielfaltige Spuren in den Bdden hinterlassen.

Boden, die weitverbreitet sind, bendtigen keinen
besonderen Schutz hinsichtlich ihrer Funktion als
Archiv der Natur- und Kulturgeschichte. Von besonderer
Bedeutung kann die Archivfunktion jedoch bei Béden
sein, die nur sehr selten vorkommen, im Landschafts-
kontext eine Besonderheit darstellen oder von beson-
derem wissenschaftlichen Wert sind. Die Bedeutung
der Archivfunktion muss immer im Landschaftskontext
gesehen werden. Zur Beurteilung der Seltenheit einer
bestimmten Bodenauspragung ist nicht nur ihre
regionale sondern auch die Uberregionale Verbreitung
zu beachten.

Nahere Hinweise zur Bedeutung der Archivfunktion
eines Bodens kann das Bayerische Geologische
Landesamt geben, das einen landesweiten Uberblick
Uber vorkommende Bdden und ihre Verbreitung hat.

Darlberhinaus fuhrt das BayGLA ein Geotopkataster
(www.geotope.bayern.de). Dort sind geowissenschaftli-
che Objekte, inklusive Boden erfasst, die durch ihre
besondere erdgeschichtliche Bedeutung, Seltenheit,
Eigenart oder Schénheit schutzwiirdig sein kénnen und
fur Wissenschaft, Forschung und Lehre sowie Natur-
und Heimatkunde einen besonderen Wert darstellen.
Informationen zu Geotopen sind am BayGLA zu
erfragen.

Kulturgeschichtlich bedeutsame Bodendenkmaler sind
beim Landesamt fir Denkmalpflege erfasst und kénnen
fur einen Landesausschnitt dort erfragt werden.

Auf regionaler Ebene kann die Archivfunktion von
Bdden nach folgenden z.T. redundanten Kriterien
abgeschatzt werden:

» Bedeutung der Archivfunktion fiir die Kenntnis der
Erd- und Landschaftsgeschichte, der Klimageschich-
te und der Bodengenese

* Bedeutung der Archivfunktion fiir die Kenntnis der
menschlichen Siedlungsgeschichte, der Landnut-
zungsgeschichte und der heimatkundlichen Ge-
schichte

» Bedeutung der Archivfunktion flr die geologische,
mineralogische, paldontologische und pedologische
Forschung

* Regionale und Uberregionale Seltenheit des
Objektes

* Besondere Eigenart des Objektes

* Erhaltungszustand

» Zuganglichkeit und Wert als Anschauungsobjekt

Beispiele flir Boden mit einer bedeutenden Funktion als
Archiv der Naturgeschichte in Bayern sind:

+ Paldoboéden

« Seltene Béden wie Tschernoseme, Vertisole, Terrae
rossae

» Periglazialbdéden wie Eiskeil- oder Frostmusterboden

* Boden aus besonderen Substraten wie Verkieselun-
gen, Kalksinter, Kluftfullungen, Seetonen oder
Schieferkohlen

» Bodden aus regional seltenen Substraten wie
magmatischen Gesteinen der Frankenalb

» Musterglltig ausgepragte Boden, z.B. besondere
Podsole, Parabraunerden

» Besonders deutliche, anschauliche Bodenbildungen
in gut zuganglicher Lage

Beispiele fur Boden mit einer bedeutenden Funktion als
Archiv der Kulturgeschichte sind:

» Ackerterrassen

* Hochacker, Wolbacker

» Bodden in historischen Bergbaugebieten

« Bodden in historischen Weinbergslagen

+ Bdden an Stéatten frihgeschichtlicher Besiedlung

» Grabstatten, wie z.B. Hlgelgraber

» Bdden auf vor- und friihgeschichtlichen Erzschiirf-
flachen
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.3 Methoden zur Bewertung
von Bodengefahrdungen

Der Boden ist durch menschliches Handeln in vielerlei
Hinsicht in seiner Funktionalitdt gefahrdet, z.B. durch
Schad- und Néhrstoffeintrag, durch Anderung der
Nutzung oder des Wasserhaushaltes, oder durch
Erosion. In den meisten Fallen lasst sich die Empfind-
lichkeit eines Bodens gegeniiber einer Gefahrdung
anhand der Leistungsféahigkeit des Bodens in Bezug
auf die betroffenen Bodenfunktionen beurteilen. So ist
z.B. ein Boden mit einer geringen Leistungsfahigkeit
bzgl. der Saurepufferung sehr empfindlich gegeniber
dem Eintrag von Saurebildnern. Die Bodenerosion stellt
einen Sonderfall dar, da sie aufgrund des Bodenverlu-
stes alle Bodenfunktionen gleichzeitig betrifft.

I1.3.1 Erosionsgefahrdung des Bodens
durch Wasser

In landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten mit
einer hohen Reliefenergie wie dem tertidren Hugelland
zwischen Donau und Alpenvorland, stellt die Erosions-
gefahrdung des Bodens durch Wasser hohe Anforde-
rungen an eine umweltgerechte Bodennutzung. Im
Folgenden wird eine einfach zu handhabende Methode
zur Beurteilung der Erosionsgefahrdung des Bodens
durch Wasser dargestellt.

Fragestellung:
Wie ist die Erosionsgefahrdung eines Standorts durch

Wasser zu beurteilen?

Kriterium:
Geschéatzter Bodenabtrag im Verhaltnis zum ,tolerierba-
ren Bodenabtrag®

Parameter:
Klassenzeichen der Bodenschatzung, langjahriger
Niederschlag, Relief, Bodenbewirtschaftung

Methode:

AuerswALD (1998) auf der Basis der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG) nach ScHweRTMANN et
al. (1987) (programmtechnisch umgesetzt als PC-ABAG
und Pocket-ABAG fiir PDA)

Beschreibung der Methode

Das Prognosemodell ABAG schatzt den langfristig
(Uber ca. 20 Jahre) zu erwartenden Bodenabtrag auf
einer einheitlich bewirtschafteten Flache in Tonnen pro
Hektar und Jahr anhand einfach zu erhebender
Eingangsdaten.

Die Gleichung wurde in den USA aus einer Vielzahl
von Abtragsmessungen auf Standardplots entwickelt
und auf bayerische Verhaltnisse angepasst. Die
Erstellung der Gleichung aus Messergebnissen von
schmalen Standardplots bedeutet, dass die ABAG

Flachen- und Rillenerosion erfasst, nicht aber Rinnen-
oder Grabenerosion z.B. in Talwegen. Es kdnnen auch
keine Aussagen uber die Akkumulation gemacht
werden.

Bewertungsmalfistab flir den geschatzten Abtrag ist der
»Joleranzwert‘ nach ScHwerTmANN et al. (1987). Er wird
aus der Ackerzahl der Bodenschatzung (dividiert durch
die Zahl 8) abgeleitet und wie der ABAG-Abtrag in
Tonnen pro Hektar und Jahr angegeben. Die Ackerzahl
steht hier als einfach verfugbare Ableitung fiir die
Grundigkeit des Bodens. Mit abnehmender Grundigkeit
sinkt also der Toleranzwert.

Das Excel-Programm PC-ABAG dient der einfachen
und benutzerfreundlichen Feststellung der von Stand-
ort- und Bewirtschaftungsfaktoren abhangigen Erosi-
onsgefahrdung einer Flache. Alternativen in der
Bewirtschaftung (Fruchtfolge, Anbauverfahren) oder in
der Schlaggestaltung (z.B. Anlage oder Entfernen von
Rainen und Hecken) kdnnen in ihren Auswirkungen auf
die Erosionsgeféahrdung durch Anklicken der jeweiligen
MenUpunkte schnell beurteilt werden. Das Programm
bietet sich damit auch als geeignetes Instrument fiir die
Planung von Erosionsschutzmafinahmen im landwirt-
schaftlichen Betrieb an.

Vorgehensweise

Als Eingangsdaten fiir das Programm PC-ABAG
werden fir die zu beurteilende Flache der Klassenbe-
schrieb der Bodenschatzung (Toleranzwert und K-
Faktor), die rdumliche Zuordnung der Flache als
Landkreisangabe (Erosivitat der Niederschlage, R-
Faktor), die erosive Hanglange und die Hangneigung
(LS-Faktor), die Fruchtfolge und weitere Informationen
zu den Anbauverfahren (C-Faktor) sowie die Bearbei-
tungsrichtung (P-Faktor) benétigt. Das Programm
berechnet dann den ABAG-Abtrag und stellt ihm den
»olerierbaren Abtrag® gegeniber.

Bezug:

Informationen zum Bezug der ABAG-Programme sind

auf der Homepage der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft (LfL), Institut fur Agrarokologie, 6kologi-
scher Landbau und Bodenschutz verfiigbar (s. S. 60).

Aid-Vertrieb DVG
BirkenstraRe 8
53340 Meckenheim
www.aid.de

Als neues Produkt fiir die Vor-Ort-Anwendung ist ein
Programm fiir PDA (Windows CE) verfiigbar (Informa-
tionen auf der Homepage der Bayerischen Landesan-
stalt fir Landwirtschaft (LfL), Institut fir Agrarokologie,
Okologischer Landbau und Bodenschutz).



1.3 Methoden zur Bewertung von Bodengefahrdungen

Abbildung 1l/11: Verfahren zur Bewertung der Erosionsgefdhrdung des Bodens

Erosionsgeféahrdung des Bodens
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Datengrundlagen zur Bewertung natirlicher Bodenfunktionen

1.4 Datengrundlagen zur
Bewertung natirlicher
Bodenfunktionen

Eine Schwierigkeit bei der Bewertung natirlicher Bo-
denfunktionen ist der Bezug der notwendigen Daten-
grundlagen. Insbesondere im groRmafstablichen Be-
reich der kommunalen Planungsebene (Maf3stab

1: 5.000 oder 1:10.000) wird eine umfassende Bewer-
tung naturlicher Bodenfunktionen haufig nicht ohne
zusatzliche bodenkundliche Erhebungen mdglich sein.
In vielen Fallen, insbesondere im Planungsmafstab

1: 25.000 kann jedoch auf bereits vorhandene Boden-
daten zuriickgegriffen werden.

In Bayern stehen folgende Daten zur Verfligung:

* Am Bayerischen Geologischen Landesamt (GLA)
wird das Bodeninformationssystem Bayern (BIS)
gefuhrt und weiter ausgebaut. In ihm werden Punkt-,
Flachen- und Analysendaten verschiedener geowis-
senschaftlicher Fachdisziplinen in einem einheitli-
chen Recherchesystem zusammengefasst. Es ent-
halt unter anderem auch Daten zu Bodeneigen-
schaften, der flachigen Verbreitung von Bdden, so-
wie geowissenschaftliche Auswertungen. Der 6ffent-
liche Zugang ins BIS erfolgt Gber das Internet unter
der Adresse http://www.bis.bayern.de. Personenbe-
zogene und deshalb nicht frei zugangliche Daten
kénnen je nach Verwendungszweck unter Beach-
tung des Datenschutz- und Kostenrechts auf Anfrage
bereitgestellt werden. Bitte wenden Sie sich hierzu
an das GLA. Behérden mit Zugang zum Bayerischen
Behordennetz kénnen unter der Adresse http./
bis.gla.bybn.de ebenfalls auf das BIS zugreifen.

Am GLA werden auf Grundlage von Konzeptboden-
karten verschiedene thematische Karten zur Bewer-
tung natirlicher Bodenfunktionen i. M. 1:25.000 erar-
beitet. Allerdings liegen die Konzeptbodenkarten
derzeit noch nicht fir die gesamte bayerische Lan-
desflache vor. Fertiggestellte thematische Karten
werden sukzessive ebenfalls in das BIS eingestellt
und dort verfligbar gemacht. Zum aktuellen Stand
der Kartenbearbeitung oder fiir spezielle Auswer-
tungskarten wenden Sie sich bitte an das GLA.

» Die Bodenschatzungsurkarten (1:5.000) sowie die

Beschriebe der bestimmenden Grablécher liegen
bei den zustandigen Finanzamtern vor. Bei den Ver-
messungsamtern und den Finanzédmtern kénnen
die aktuellen Schatzungskarten eingesehen werden.
Bodenschatzungsubersichtskarten im MaRstab
1:25.000 und Bodengutekarten im MaRstab
1:100.000 sind beim GLA erhaltlich. Detailliertere
Informationen zur Bodenschéatzung erteilt die Oberfi-
nanzdirektion Minchen.

* Die Landwirtschaftliche Standortkarte wird bei der

Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
(LfL) vorgehalten und auf Anfrage digital ausgege-
ben. Zudem flhrt die LfL ein Moorarchiv mit ca. 2.700
Karten auf der Basis der Flurkarten 1:5.000. Dieses
Moorarchiv wird derzeit digitalisiert.

» Fur Waldbdden kénnen auch forstliche Standortkar-
ten eingesetzt werden. Der Inhalt dieser Karten be-
schrankt sich im Wesentlichen auf die vorherrschen-
de Bodenart und auf die 6kologische Beurteilung
des Wasserhaushaltes. Die Karten kdnnen fiir den
Staatswald im Einzelfall bei den Forstbehérden
(Forstamter, Forstdirektionen und Bayerische Lan-
desanstalt fir Wald und Forstwirtschaft) eingesehen
werden. In der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) ist dariiber hinaus eine
Datenbank mit Bodenanalysen von Waldbodenprofi-
len vorhanden. Mit ihrer Hilfe kann ein regionaler
Uberblick iiber die wichtigsten Eigenschaften von
Waldbdden in Bayern gewonnen werden.

» Bodendenkmaler werden vom Bayerischen Lan-
desamt fur Denkmalpflege erfasst und kénnen fir
einen definierten Landesausschnitt dort oder bei
den entsprechenden Auflenstellen erfragt werden.
Ansprechpartner sind auferdem die unteren Denk-
malschutzbehdrden in den Landratsamtern und Ver-
waltungen der kreisfreien Stadte.

Die Anschriften der Landesbehdrden, die Bodendaten
zur Verfligung stellen, lauten:

Bayerisches Geologisches Landesamt
Postfach 400346

D-80703 Minchen

mail: poststelle@gla.bayern.de
Internet: www.geologie.bayern.de

BIS: www.bis.bayern.de

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Voéttinger Stralte 38

D-85354 Freising

mail: poststelle@|fl.bayern.de

Internet: www.Ifl.bayern.de

Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege
Hofgraben 4

D-80539 Miinchen

mail: poststelle@blfd.bayern.de

Internet: www.blfd.bayern.de

Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
Am Hochanger 11

D-85354 Freising

mail: poststelle@fo-lwf.bayern.de

Internet: www.Iwf.uni-muenchen.de

Oberfinanzdirektion Miinchen
Sophienstralle 6

D-80333 Munchen

mail: webmaster@ofd-m.bayern.de
Internet: www.ofd.bayern.de
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Anhang (Teil Il)

Durchschnittliche (mediane) austauschbare
Basengehalte (Ca, Mg, K) von Humusauflagen

Humusform Basengehalte (Ca, Mg, K) in cmol /kg
Mull 61
Moder 39
Rohhumus 32

Durchschnittliche Trockenraumdichten (TRD,,in g/cm®) von
typischen Humusformen (Daten LWF)

Humusform | Beschreibung TRD in g/cm?®
mu Mull allgemein
mut L-Mull 0,05
muf F-Mull 0,08
mo Moder allgemein
mou mullartiger Moder 0,10
mot typischer Moder 0,13
mor rohhumusartiger Moder 0,15
ro Rohhumus allgemein 0,20

Haufig gebrauchte Abkilirzungen

BBodSchG: Bundes-Bodenschutzgesetz

FK: Feldkapazitat [mm]

FKye: Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes [mm]

KA 4: Bodenkundliche Kartieranleitung, 4. Auflage (AG Boben, 1994)
KAKpm: potenzielle Kationenaustauschkapazitat [cmol /kg]

kf: gesattigte Wasserleitfahigkeit [cm/d]

LK: Luftkapazitat [mm]

LSK: Landwirtschaftliche Standortkarte

nFK: nutzbare Feldkapazitat [mm]

nFK,. nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes [mm]
SR: Sickerwasserrate [mm/a]

TRD: Trockenraumdichte [g/cm?]

WSV: Wasserspeichervermdgen [mm]
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