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Einleitung

DER MINISTER

Boden ist allgegenwirtig, scheinbar uner-

schopflich und seine aufSerordentliche Be-

dentung wird daber haufig verkannt. Dies
ist ein mafsgeblicher Grund dafir, dass die
Vereinten Nationen das Jabr 2015 zum
oInternationalen Jabr des Bodens* ausgerufen
haben. Das Bestreben der Landesregierung,
die Schutzwiirdigkeit unserer Boden starker
ins Bewusstsein zu ricken, hat dadurch
Riickenwind erhalten. Es gilt den schleichen-
den Bodenverlust durch Versiegelung, Erosion

und Kontamination aufzubalten.



Die Leistungen, die Boden erbringen, sind vielfaltig.

Neben den Ozeanen sind Boden die grofite Kohlen-
stoffsenke weltweit. Sie konservieren organisches
Material und wirken so der Bildung von Treibhaus-
gasen als Folge des biologischen Abbaus entgegen.
Boden stellen auf diese Weise einen wichtigen Klima-
faktor dar. Die Klimaschutzfunktion von Moorbdden
ist besonders ausgepragt, da sie tber die Jahrtausende
ihrer Entstehung erhebliche Mengen Kohlenstoffs
gespeichert haben. Sowohl das integrierte Energie- und
Klimaschutzkonzept als auch die Moorschutzkonzep-
tion des Landes, die die Renaturierung von Mooren

zum Ziel haben, tragen dieser Bedeutung Rechnung.

Weit uber 90 % unserer Lebensmittel werden auf Boden
erzeugt. Dieser Aspekt ist besonders unter dem Blick-
winkel einer weiterhin wachsenden Weltbevolkerung
hervorzuheben. Die erforderliche Erndhrungssicherung
gelingt, wenn die Fruchtbarkeit unserer Boden erhal-
ten bleibt, die Inanspruchnahme leistungsfahiger Bo-
den minimiert und unerwunschte Stoffeintrige ver-
mieden werden. Eine standortangepasste und umwelt-

vertragliche Landbewirtschaftung ist ein wesentlicher

Grundpfeiler einer nachhaltigen Bodennutzung und
tragt dazu bei, Boden fur kommende Generation zu

erhalten.

Die aktualisierte und erginzte Broschure ,Boden,
Boden, Bodenschutz” gibt im ersten Teil einen Uber-
blick, wie Boden entsteht und welche Funktionen
Boden erfullt. Im zweiten Teil wird anhand von drei
Beispielen die Bedeutung des Bodens fir das Erschei-
nungsbild der Landschaften aufgezeigt. Im dritten
Teil sind die Aktivititen der Landesregierung Baden-

Waurttembergs zum Schutz des Bodens dargestellt.

Der Boden steht gleichberechtigt neben den Um-
weltmedien Wasser und Luft. Mit dieser Broschure
wollen wir seine lebenswichtige und multifunktionale

Bedeutung unterstreichen.

Franz Untersteller MdL
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wiirttemberg

Einleitung
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Boden ist wie eine Haut,
die grofse Teile der Erde

uberzieht,

Rechnerisch entsteht
ca. 0,1 Millimeter

Boden pro Jahr.

Fiir einen Meter Boden
mussen etwa 10 Meter
Kalkstein aufgelost

werden.

Was ist Boden?



Oberboden |

Unterboden

Mancherorts fehlt sie ganz, anderswo ist sie (iber
einen Meter dick.

1.1 WAS IST BODEN?

Die menschliche Geschichte und Kultur ist untrennbar
mit der Nutzung der Boden verbunden. Das zeigt sich
schon im Wort ,Kultur: Es stammt vom lateinischen
,colere“, das den Boden bestellen bedeutet.

Boden ist wie eine Haut, die grofle Teile der Erde
uberzieht. Diese Haut ist mancherorts nur wenige Zenti-
meter dunn. An manchen Stellen fehlt sie ganz, etwa
an Steilhdangen oder im Hochgebirge. Anderswo wie-
derum, vor allem in tropischen Gebieten, stellenweise
aber auch in hiesigen Gefilden, misst die oberste Schicht
der Erdkruste bis zu 1,50 Meter oder sogar mehr. Bo-
den lasst sich dann in Ober- und Unterboden untertei-

len und setzt sich erkennbar vom Gestein darunter ab.

BASIS FUR LEBEN

Boden ist ein ,Naturkérper”. Uberwiegend durch Ver-
witterung von Gesteinen entstanden, setzt er sich aus
verschiedenen mineralischen Bestandteilen zusammen.
Der Oberboden enthalt zusitzlich organische Stoffe.

Bei Moorboden, die jedoch nur regional starker

Die Wurzeln der Pflanzen
aber missen sich im
Erdreich verankern kénnen
und die oberirdischen
Pflanzenteile mit Wasser und
Néhrstoffen versorgen.

Der gréBBte Teil der héheren
Pflanzen befindet sich
oberhalb des Bodens.

verbreitet sind, machen diese Stoffe sogar den Haupt-
bestandteil aus. Dank vieler Hohlriume (von den Bo-
denkundlern Poren genannt) kann Boden - dhnlich
wie ein Schwamm - Wasser aufnehmen. Er kann Was-
ser speichern, filtern und auch wieder abgeben; die-
ses verdunstet an der Oberfliche oder versickert im

Untergrund.

Mineralische Bestandteile plus organische Stoffe plus
Wasser plus Luft ergeben: Boden. Im Zusammenspiel

bilden sie die Basis fiir Leben auflerhalb des Wassers.

Boden ist Lebensgrundlage fur Pflanzen und, direkt
oder indirekt, fur Tiere und Menschen. Er ist Lebens-
raum fir eine enorme Zahl an unterschiedlichen Lebe-
wesen, angefangen bei Bakterien und anderen mikro-
skopisch kleinen Organismen, uber Pilze und Flechten
bis zu Milben, Asseln und den Bodenwihlern Regen-

wurm und Maulwurf. Boden ist voller Leben.

Was ist Boden?
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Regenwurm und Maulwurf — sie gehéren zu den ,,Boden-
wtiihlern”. Die Ergebnisse ihrer Arbeit sind meist leichter zu
entdecken als die beiden

KULTURGUT, PRODUKTIONSFAKTOR

Boden besitzt einen besonderen Stellenwert, ihm kommt
nicht zuletzt fir uns Menschen eine elementare Bedeu-
tung zu. ,Grund und Boden® ist ein jahrhundertealter
Rechtsbegriff. Boden ist Grundlage und Zeitzeugnis
menschlicher Geschichte und damit auch Kulturgut.
Volkswirtschaftlich ist Boden neben Arbeit und Kapital
der dritte wichtige Produktionsfaktor. Und weder mone-
tir noch in seinem Wohlbefinden will der Mensch je

,den Boden unter den Fiflen verlieren, bodenlos sein.

1.2 WIE ENTSTEHT BODEN?

Es dauert Jahrtausende, bis aus Fels und Gestein ein
einziger Meter Boden entstanden ist. In Mitteleuropa
dauert dieser Prozess mindestens 10.000 Jahre. Das macht
rechnerisch ca. 0,1 Millimeter an neuem Boden pro
Jahr. Weil die Neubildung von Boden dermafien lang-
sam vonstattengeht, wird Boden auch als nicht erneu-

erbare Ressource bezeichnet.
Was genau passiert wahrend dieses langen Prozesses? Was

beeinflusst die Bildung von Boden? Welche Faktoren

verzOgern die Verwitterung, welche beschleunigen sie?

Wie entsteht Boden?

Frierendes Wasser hat
diesen Fels mit lautem Knall
zerspringen lassen.

AUS FELS WIRD SCHUTT

Mit Ausnahme der Moorboden entsteht Boden durch

die Verwitterung von Festgestein (wie z. B. Granit
und Kalkstein) oder von Lockergestein (z. B. Loss,
Auelehm). Festgesteine mussen zunichst zertrimmert
werden. Verschiedene Sprengkrifte spielen dabei eine

Rolle.

e Frostsprengung: Mit einem lauten Knall bricht der
grofle Gesteinsblock auseinander und ldsst die im-
mensen Krifte erahnen, die durch das blofle Ge-
frieren von Wasser entstehen konnen. Wird Wasser
zu Eis, dehnt es sich aus. Das bewirkt den so genann-
ten Kernsprung, der auch lange danach noch gut zu

erkennen ist.

e Druckentlastung: Extrem langsam und wenig spekta-
kuldr verlauft dagegen das Zerbrechen von Festge-
steinen, wenn sie sich als Folge der Erosion dartber-

liegender Gesteinsmassen ,ausdehnen®.

e Temperatursprengung: Groflere Temperaturunterschie-
de zwischen Tag und Nacht, aber auch Sommer und
Winter rufen Spannungen im Gestein hervor. Da-

durch konnen Gesteinsstiicke abgesprengt werden.




Zermlirbt den Fels zusétzlich:
die so genannte Wurzelsprengung.

e Wurzelsprengung: Eine von Pflanzenwurzeln aufge-
brochene Teerdecke macht die Krifte sichtbar, die
Whurzeln beim Wachsen entwickeln konnen. Dringen
Waurzeln in das Kluft- und Spaltensystem eines Ge-
steinskOrpers ein, unterstitzen sie die Zerkleine-

rungsarbeit der zuvor beschriebenen Sprengkrifte.

Der so entstandene Gesteinsschutt besteht aus relativ
groben Bruchsticken und ist fur Pflanzen noch immer
ein unwirtliches Terrain. Die robusten und genugsamen
Pioniere unter den Pflanzen aber kdnnen sich bereits

ansiedeln.

AUS SCHUTT WIRD BODEN

In das zwischen den Bruchstucken entstandene Hohl-
raumsystem kann Wasser eindringen - die chemische
Verwitterung beginnt. Zusammen mit dem Sauerstoff

der Luft wirkt Wasser auf die Gesteinsminerale ein.

Tonstein aus dem
Mittleren Keuper

Steinbruch im Oberen Muschelkalk

Siuren wie z. B. Kohlensdure und von den Pflanzen-
wurzeln abgegebene organische Siuren unterstitzen
den chemischen Angriff auf das Gestein. Art und Aus-
maf} der chemischen Vorginge werden dabei vor allem

von der Zusammensetzung des Gesteins bestimmt.

Bei Kalkstein (z. B. des Oberen Muschelkalkes) 16st sich
der Kalkanteil durch Siure vollstindig auf, die wenigen
unloslichen Bestandteile reichern sich an. Die Dimen-
sion dieses Prozesses ist beeindruckend: Fur einen
Meter Boden mussen rund zehn Meter Kalkstein auf-

gelost werden!

Bei Tonstein (z. B. des Mittleren Keupers), der bereits
zu einem Grofiteil aus feinsten, weniger als 0,002 Milli-
meter kleinen Tonpartikeln besteht, wird chemisch hin-
gegen wenig verandert. Boden bildet sich hier vor allem

durch Aufweichen des harten Steins.

Wie entsteht Boden?
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wie im Nordschwarzwald héufig (links)
Verbraunung, schwache und starke Eisenoxidbildung
auf zwei Glimmerpléattchen (Mitte und rechts)

Die Gesteinsminerale von Granit und Sandstein und
sogar vom bereits staubfeinen Loss werden wie be-
schrieben chemisch geknackt. Bei der so genannten
Verlehmung werden grobkornige Minerale zu sehr
feinen plittchenformigen Tonmineralen zerlegt. Der
Boden wird toniger. Oder die Verbraunung: Hierbei
bilden sich Eisenoxide. Sie geben vielen Boden in unse-

ren Breiten ihre vorherrschend braune Farbe.

Bei allen Boden kommt die Humusbildung hinzu. Vor
allem auf und im belebten und von Wurzeln durchdrun-
genen Oberboden fallt kontinuierlich abgestorbene orga-
nische Substanz an, die von bestimmten Bodenorganis-
men zur Ernahrung genutzt und dabei zersetzt wird.
Andere Bodenorganismen bauen daraus wieder Neues
auf: Humus. Er ist ein wichtiger Faktor fir die nattrliche
Bodenfruchtbarkeit und firbt den Oberboden hellgrau

bis schwarz.

Léangsschnitt durch die Zeit:

der gesamte Entwicklungsprozess —
vom unverwitterten Gestein bis zum
~fertigen” Boden. Ausgangsgestein
ist hier ein Sandstein, die Boden-
mdéchtigkeit betragt nur 40 bis 50
Zentimeter.

intensiv durchwurzelter, belebter
und humusreicher Oberboden

e Unterboden

- Ubergangszone zwischen
Gestein und Boden

« erste physikalische
Verwitterungsprozesse
(Druckentlastung,
Frostsprengung etc.)

* unverwittertes
Gestein

Wie entsteht Boden?



Podsol (russisch fiir)
~Ascheboden” aus Sandstein;
links trocken,

rechts feucht

1.3 WIE UNTERSCHEIDEN SICH
BODEN?

Einige charakteristische Bodenmerkmale lassen sich
ohne Hilfsmittel ablesen, etwa die Bodenfarben oder
die Anzahl und Verteilung von Steinen. So ist am
Grad der Grau- bis Schwarzfirbung des Oberbodens
oft schon mit bloflem Auge zu erkennen, welchen

Humusgehalt ein Boden aufweist.

Um den Bodentyp zu bestimmen, rekonstruiert man
den Entstehungsprozess des Bodens und betrachtet die
daraus hervorgegangenen , typischen“ Bodenhorizonte.
Bodenhorizonte sind abgrenzbare Lagen in Boden, die
sich i. d. R. durch unterschiedliche Farbgebungen von-
einander abheben. Die Braunerde z. B. ist durch die
namensgebende Verbraunung entstanden. Der Podsol
(Grauerde) zeichnet sich durch einen gebleichten Ober-
boden aus. Seinen kraftig rotbraun gefirbten Unter-
boden verdankt er dem aus dem gebleichten Horizont

eingetragenen Eisen.

Verschiedene Bodenaggregate. Links: ein Bodengefiige
mit gldnzendem Tonliberzug. Rechts ein Beispiel flir

| eine gute Bodenstruktur: die rundlich geformten

S Kriimel. Sie kbnnen nur im Oberboden entstehen, wo

B e i durch rege Organismentiétigkeit mineralische und

organische Bodenbestandteile immer wieder neu ver-

mischt und locker verknlipft werden.

Die Bodenart hingegen hingt von den im Boden vor-
kommenden Korngroflen ab. Man unterscheidet drei
Fraktionen: Sand (kornig, zwischen zwei und 0,063
Millimeter Durchmesser), Schluff (mehlig, von 0,063
bis 0,002 Millimeter) und Ton (plastisch-klebrig, klei-
ner als 0,002 Millimeter). Lehm besteht aus etwa glei-
chen Anteilen aller drei Korngroflen. Die Bodenart lasst

sich mit etwas Ubung per Fingerprobe ermitteln.

Vor der Fingerprobe kann frisches Bodenmaterial auf
seine Struktur hin untersucht werden. Die ,Boden-
aggregate” konnen in Breite und Linge wenige Milli-
meter bis etliche Zentimeter grof sein und sowohl
raue als auch glatte Flichen, scharfe oder gerundete
Kanten und ganz unterschiedliche Formen aufweisen.

Bodenart und -struktur lassen Ruckschlusse auf wichtige
okologische Eigenschaften des Bodens zu; z. B. auf seine
Wasserspeicher- und -leitfahigkeit, auf Durchluftung,

Erosionsanfilligkeit und die Bodenfruchtbarkeit.

Wie unterscheiden sich Boden?
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1.4 DIE BODENFUNKTIONEN

Was ist Boden aus rechtlicher Sicht? Das zu schutzen-
de Gut ,,Boden” umfasst nach § 2 Abs. 1 Bundes-Boden-
schutzgesetz ,die obere Schicht der Erdkruste, soweit
sie Trager der Bodenfunktionen ist, einschliefllich der
flussigen Bestandteile (Bodenlosung) und der gasformi-
gen Bestandteile (Bodenluft), ohne Grundwasser und

Gewasserbetten®.

NATURLICHE BODENFUNKTIONEN
In besonderem Mafie schiitzenswert machen den Boden

seine naturlichen Funktionen: als Lebensgrundlage und

Die Bodenfunktionen

NATURLICHE FUNKTIONEN:
Pflanzen und Bodenorganismen
* Bestandteil des Naturhaushalts, von Wasser-
und Néhrstoffkreisldufen
Einwirkungen
ARCHIVFUNKTIONEN:
* Archiv der Naturgeschichte
* Archiv der Kulturgeschichte
NUTZUNGSFUNKTIONEN:

« Flache fiir Siedlung und Erholung
* Rohstofflagerstéatte

Nutzungen

Lebensraum, als Bestandteil des Naturhaushalts, als

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium.

Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen,
Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen: Boden ist
wichtiger Bestandteil der Okosysteme und selbst auch
Lebensraum fur Organismen. Unter natirlichen
Bedingungen leben sogar mehr Lebewesen im als auf
dem Boden. Fehlt der Boden, dann fehlt selbst bei
ansonsten gunstigen Bedingungen auch der Bewuchs.
Allenfalls so genannte niedere Pflanzen wie Moose und
Flechten konnen auf bloflem Gestein gedeihen. Damit

sich auch hohere Pflanzen dauerhaft ansiedeln konnen,

« Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere

* Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche

« Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung
e Standort fiir Verkehr, Ver- und Entsorgung und fiir sonstige



Auch flir sie ist Boden Lebensraum.

muss — das ist eine unabdingbare Voraussetzung! - die
Bodendecke eine entsprechende Michtigkeit aufwei-
sen. Nur diese bietet dank ihres Hohlraumsystems aus-
reichend Moglichkeit, dass sich das Wurzelsystem der
Pflanzen verankern und Wasser und Nahrstoffe aufneh-
men kann.

Bestimmte Klimabedingungen und Bodeneigenschaften
konnen in Kombination ganz spezielle standortliche
Bedingungen schaffen. Hierzu gehoren z. B. sehr trocke-
ne oder feuchte bis nasse Standorte, kombiniert mit
nahrstoffarmen, mageren Boden. Auf solchen Stand-
orten konnen sich besonders schutzenswerte Pflanzen-
und Tiergemeinschaften einstellen.

Fur den Menschen ist Boden zwar nicht Lebensraum,
aber neben Wasser und Luft die wichtigste Lebens-
grundlage. Ohne die naturliche Bodenfruchtbarkeit als
Basis fur Land- und Forstwirtschaft wire der Mensch

nicht uberlebensfahig.

Bestandteil des Naturhaushalts, von Wasser- und
Nihrstoffkreisliufen: Wie einen Schwamm durch-
ziehen den Boden viele unterschiedlich grofie Hohl-

riume: die Poren. Die allerfeinsten Poren sind prak-

tisch immer wassergefullt, die feinen und mittleren

nur periodisch, die groben Poren nur kurz nach
einem Starkregen. Das Wasser verlasst den Boden ent-
weder durch Versickerung oder durch Verdunstung
uber die Bodenoberfliche und die Pflanzen. Bei Re-
gen konnen Boden mit ihrem verzweigten Porensys-
tem den Wasserabfluss merklich verlangsamen. Dieses
Regenwasser erreicht, verglichen mit oberflichlich
abfliefendem Wasser, die Gewisser deutlich verzo-
gert. Dank dieser Fihigkeit fungiert der Boden als
Ausgleichskorper im  Wasserkreislauf. An steilen
Hanglagen, bei fehlender Vegetation oder bereits mit
Wasser gesittigtem Boden besteht die dimpfende
Wirkung jedoch nur noch eingeschrankt. Bei starken
Regenfillen wird der Boden so schnell durchtrankt, dass

er seine Ausgleichswirkung weitgehend verliert.

Die Artenvielfalt der Bodenlebewesen ist nur unzu-
reichend erforscht. Auf schier unvorstellbare 10 bis
100 Millionen je Gramm Boden schitzt man allein
die Anzahl der Bakterien. Sie haben, quasi in Form
einer Lebens- und Arbeitsgemeinschaft, die Aufgabe

der Abfallbeseitigung und -verwertung ibernommen.

Die Bodenfunktionen
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Beispielhafte Unterschiede zwischen Béden im
nattirlichen Leistungsvermogen

Als gut eingespieltes Team recyceln Bodenlebewesen
die Nihrstoffe, die in abgestorbenen Blattern, Wur-
zelresten und anderen organischen Substanzen enthal-
ten sind und machen sie wieder nutzbar. Fur Pflanzen
ist das lebenswichtig, ja das gesamte Okosystem

hangt hiervon ab.

Abbau-, Ausgleichs- und Autbaumedium fiir stoffliche
Einwirkungen, vor allem auf das Grundwasser: Neben
dem Abbau von organischer Substanz findet gleich-
zeitig auch ein Aufbau neuer Verbindungen statt. Es
entsteht Humus, der eine lockernde und stabilisie-

rende Wirkung auf die Bodenstruktur besitzt.

Mit seinen Poren beeinflusst Boden nicht nur den
Wasserabfluss, sondern verindert auch die Zusam-
mensetzung des Wassers. Boden fungiert als Filter:

Selbst feinste Partikel, die mit dem Bodenwasser trans-

Die Bodenfunktionen
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SPEICHER- ERTRAGS- VON SCHAD-
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portiert werden, bleiben im engmaschigen Porensystem
hingen. Auch geloste Stoffe werden dem Bodenwas-
ser durch Anhaften an der grofien dufleren und inne-
ren Oberfliche der Bodenpartikel entzogen. Dadurch
wird z. B. das Grundwasser vor Schadstoffen geschutzt.
Das ahnlich wie in einer technischen Anlage gerei-
nigte Bodenwasser kann man meist als Trinkwasser

nutzen.

Durch diese Eigenschaften und die Fihigkeit der Bo-
denorganismen, organische Verbindungen abzubau-
en, Ubernimmt der Boden also auch die Funktion als

Filter und Puffer von Schadstoffen.

ARCHIVFUNKTIONEN
Ausgangsgestein, Klima, Art der Nutzung und ande-
re Einflisse haben in der Bodendecke ihre Spuren

hinterlassen. Mit Hilfe des ,Bodenarchivs“ lasst sich



Bei der Buckelwiese rutscht
der Boden langsam talwarts.

die Entstehungsgeschichte des Bodens entschlus-
seln. Es kann aber auch Auskunft Gber Aspekte der
Landschaftsgeschichte und manchmal sogar der Kul-

turgeschichte geben.

Archiv der Naturgeschichte: Bestimmte tonreiche
Boden neigen in Hanglage dazu, sich mehr oder min-
der langsam Richtung Tal zu bewegen. So entsteht mit
der Zeit eine wellige bis buckelige Bodenoberfliche,
die in der Landwirtschaft nur als Wiese oder Weide ge-
nutzt werden kann - die so genannte Buckelwiese. Die
Wanderbewegungen dieser Boden konnen, das lief}
sich in einem konkreten Fall an der Position von Grenz-
steinen ablesen, im Laufe von ca. 100 Jahren immerhin

mehrere Meter ausmachen!

Archiv der Kulturgeschichte: Bereits vor Jahrtausen-

den haben Menschen Boden fir verschiedene Zwecke

Spur aus vergangenen Zeiten: Schnitt durch den
Limeswall nérdlich von Ohringen.

Yra

abgegraben und umgelagert. Bekanntes Beispiel ist der
von den Romern in Sudwestdeutschland errichtete
Grenz- und Schutzwall, der Obergermanisch-Ratische
Limes. Er ist als Erdwall noch heute in Teilen erhalten.
Der durch Bodenaushub vor dem Wall entstandene
Graben hat sich, als nach dem Ruckzug der Romer
keine Erhaltungsarbeiten mehr stattfanden, mit der
Zeit durch nattrliche Umlagerung von Wallmaterial in
gewissem Umfang wieder aufgefullt.

Ein weiteres sichtbares Zeichen der Nutzungsge-
schichte ist die gewdlbte Form mancher Acker. Durch
Pfligen mit einem starren Beetpflug haben unsere
Vorfahren Gber Jahrhunderte Bodenmaterial zur Mitte
der Parzelle hin umgelagert. So genannte Wolbacker
mit Hohenunterschieden von bis zu einem Meter sind
auf diese Weise entstanden. Die gewolbte Gelinde-
form ist Ofters auch im Wald zu beobachten, was eine

frihere landwirtschaftliche Nutzung belegt. Hiufiger ist

Die Bodenfunktionen
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Wélbécker zeugen von
historischem Ackerbau.

sie allerdings auf Streuobstwiesen zu sehen. Die ehe-
maligen Acker wurden zunichst zu Baumickern und

spater zu Obstwiesen umgewandelt.

NUTZUNGSFUNKTIONEN

Boden war und ist fir Menschen von auflerst vielfal-
tigem Nutzen. Ob als Fliche fur Siedlung und Ver-
kehr, als Rohstofflager, als Standort fur Land- und
Forstwirtschaft, als Verkehrsfliche oder als Mullplatz -
die Inanspruchnahme all dieser Nutzungsfunktionen
beeintrichtigt die naturlichen Funktionen des
Bodens wie auch seine Funktion als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte in mehr oder weniger hohem
Mafle. Laut Bundes-Bodenschutzgesetz sind Beein-
trachtigungen dieser Funktionen ,so weit wie mog-

lich zu vermeiden®.

Die Bodenfunktionen

Fliche fir Siedlung und Erholung: Wohnraum gehort
zu den Grundbedirfnissen des Menschen. Damit einher-
geht der Aufbau von Infrastruktur und die Ansiedlung
von Industrie und Gewerbe. Moglichst wohnortnah
entstehen auflerdem Erholungseinrichtungen, z. B.
Parkanlagen und Kinderspielplitze. Fur alle diese
Zwecke wird Boden bebaut oder muss abgetragen,

umgelagert und versiegelt werden.

Rohstofflagerstitte: Fur den Bau von Gebauden, Stra-
fen und fir andere Baumafinahmen werden minerali-
sche Rohstoffe wie Ton, Sand, Kies und Naturstein
oberflichennah entnommen. So entstammen die Fest-
stoffe, die beim Wohnungsbau eingesetzt werden, dem

Boden- und Gesteinsbereich.



ErschlieBung eines Neubaugebiets

\#/

Standort fur die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung: Landwirtschaft braucht gute Boden. Die
Flache der landwirtschaftlich genutzten Boden
nimmt jedoch kontinuierlich ab; Acker, Streuobst-
und Futterwiesen werden zu Siedlungs- und Ver-

kehrsflichen umgewandelt.

Die forstliche Bodennutzung liefert Rohstoffe vor
allem fir die Papierproduktion, die Herstellung von
Baumaterial und zur Energiegewinnung. Durch
die Wahl standortgerechter Baumarten und den
Einsatz moderner, bodenschonender Erntetechnik
lassen sich inzwischen auch verndsste Boden und

Steillagen bewirtschaften.

Standort fir sonstige Nutzungen: Bodenfliche dient
dartiber hinaus weiteren wirtschaftlichen und offentli-
chen Zwecken. Sie bildet die Basis fur Infrastruktur
etwa in den Bereichen Verkehr, Ver- und Entsorgung.
Beispiele fur solche Nutzungen sind: Lagerplitze, De-
ponien, Straflen- und Bahntrassen, Flughifen und

Messeflichen.

Die Bodenfunktionen
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Boden bestimmen

den Charakter einer Landschaft.

Bis zu 60 cm lang:

der badische Regenwurm.

Die Namen der Bache
Dreckwalz und Leimbach
weisen auf die grofsen
Lossmengen hin, die mit dem

Wasser abgefubrt werden.

Vielfalt unter unseren Fiifsen: Die Bodenlandschaften



BODENGROSS-
LANDSCHAFTEN
Insgesamt 26 Bodengrol3-
landschaften gibt es in
Baden-Wiirttemberg.

Sie zeichnen sich durch
spezifische Ausprdgungen
der bodenbildenden Faktoren
aus und unterscheiden sich
besonders hinsichtlich
Ausgangsgestein und Relief.

Beispiele:

Kraichgau (5)

Schwébische Alb (15-18)
Grundgebirgsschwarzwald (1)

2.1 VIELFALT UNTER UNSEREN
FUSSEN. DIE BODENLANDSCHAFTEN

Landschaft - das ist eine geographische Einheit, in der
sich riumliche, kulturelle und Vegetationsmerkmale
und -muster wiederholen und die sich durch unter-
schiedliche Merkmale gegen andere Einheiten abgrenzt.
Landschaftsprigend wirken dabei vor allem das Ober-
flichenrelief, die Vegetation und die Art der Land-
nutzung unter dem Einfluss des spezifischen Klimas.
Da diese Faktoren mafigeblich durch das Ausgangs-
gestein und die sich darauf entwickelten Boden be-

einflusst werden, bestimmt letztlich der Boden den

Charakter einer Landschaft mafigeblich mit. Er verleiht
ihr ein fir die Region typisches Gesicht und ermaoglicht,
sie von ihren Nachbarlandschaften abzugrenzen.
Baden-Wurttemberg gliedert sich aufgrund seiner erd-
geschichtlichen Entwicklung in acht verschiedene Bo-
denregionen. Sie sind durch uberregionale geologische
Verhiltnisse voneinander abgegrenzt und wurden auf
Basis weiterer geologischer und morphologischer Krite-
rien in insgesamt 26 Bodengrofllandschaften unterteilt.
Das folgende Kapitel stellt beispielhaft die Bodengrofi-
landschaften Kraichgau, Grundgebirgsschwarzwald und
Schwibische Alb vor.

Vielfalt unter unseren Fiifsen: Die Bodenlandschaften
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Verwerfung

Z = Pararendzina

D = Pelosol und Braunerde

L = Parabraunerde, unter Acker Al-Horizont meist erodiert
§ = Pseudogley und Hafinassepseudogley

K = Kolluvisol, . T. geringmachtig uber L

A = Vega (Brauner Auenboden) und Auengley

Y = Rigosal

Schematischer geologisch-bodenkundlicher Querschnitt durch den Kraichgau

2.2 TYPISCH BADEN-WURTTEMBERG

KRAICHGAU: RIESENMULDE MIT HUGELN
UND WEINBERGEN

Der Kraichgau wird im Westen von der Oberrhein-
ebene und im Osten von Neckartal, Strom- und Heuchel-
berg begrenzt. Im Norden reicht er bis zum Kleinen
Odenwald und im Stden bis zu den Randplatten des
Schwarzwalds. Geologisch weist er eine tektonische,
sich nach Osten uber den Neckar hinweg fortsetzende
Muldenstruktur auf: Die Schichten von Muschelkalk
und Keuper steigen bis zu den Riandern von Schwarz-

wald und Odenwald um mehrere hundert Meter an.

Besonders die weichen, uberwiegend tonig ausgebilde-
ten Keupergesteine sind grofiflichig von machtigen
Lossen uberdeckt. Diese Losse wurden im Eiszeitalter

aus den Schotterfluren der Oberrheinebene verweht

Typisch Baden-Wiirttemberg

und sammelten sich im Kraichgau an. Einzelne, haufig
bewaldete Sandsteinplateaus des Mittelkeupers sind
dagegen uberwiegend 10ssfrei geblieben. Sie uberragen
die meist huigelige Landschaft des Kraichgaus gut sicht-
bar.

Kraich - schlammig, lehmig: Die hohe Fruchtbarkeit
seiner Boden verdankt der Kraichgau den sich aus dem
Ausgangsgestein Loss entwickelten Bodentypen wie
z. B. den Parabraunerden. Nicht von ungefihr geht der
Name Kraichgau vermutlich auf das keltische ,,Creuch®
far Schlamm und Lehm zurtick. Die Namen der Biche
Dreckwalz und Leimbach weisen auf die grofien

Lossmengen hin, die das Wasser abfthrt.

Auf den meist nur kleinen, bewaldeten Lossflichen
ist die ursprungliche Bodenentwicklung noch in Form

von Parabraunerden erhalten. Durch Humusanreiche-




Der Kraichgau zéhlt zu den fruchtbarsten
Gebieten in Baden-Wilirttemberg. Dies
verdankt er den méachtigen Léssdecken mit
tiefgriindigen, ndhrstoffreichen Béden.

Pararendzina aus Léss, gebildet durch Erosion einer
ursprtinglich vorhandenen Parabraunerde. In dem
kalkhaltigen Boden ist Humus angereichert.

rung, Entkalkung, Verlehmung und Tonverlagerung konn-
ten sich Boden mit deutlichem Tongehaltsunterschied
zwischen Ober- und Unterboden entwickeln. Beim
Ubergang aus den bewaldeten Lossflichen zu den an-
grenzenden erodierten Ackern ist hiufig eine deutliche

Stufe im Gelinde zu erkennen.

Von den einstmals tief entwickelten Parabraunerden
wurde nach jahrhundertelanger landwirtschaftlicher
Nutzung inzwischen deutlich Bodenmaterial abge-
tragen oder sie sind sogar bereits vollstindig erodiert.
Im Bereich steilerer Hinge und stirtker gewdlbter
Scheitelbereiche sind deshalb hiufig nur noch Para-
rendzinen aus unverwittertem Loss ubriggeblieben.
Das an Hangkuppen und im Hang abgeschwemmte
Bodenmaterial findet sich in den Unterhdngen, Mulden
und Flusstilern wieder und bildet dort das so genannte

Kolluvium (lat., das Zusammengeschwemmte). Boden

Halbtrockenrasen an einem Gipskeuperhang zwischen
intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen

aus diesen erodierten und wieder abgelagerten humosen

Abschwemmmassen werden als Kolluvisole bezeichnet.

Wo die Lossdecke fehlt, treten auf den teils sandigen,
teils tonigen Keupergesteinen sandige, gebleichte (pod-
solierte) Braunerden oder aber Tonbdden auf, die so-
genannten Pelosole. Dort, wo im Kraichgau Wein an-
gepflanzt wird, finden sich tiefgrindige, humose Wein-
bergboden: die Rigosole, kunstliche Boden mit tief
humosen Bodenprofilen. Sie entstanden dadurch, dass
bei der Neuanpflanzung meistens tief umgebrochen
(wrigolt®) und gleichzeitig Mist oder Kompost in den
Boden eingebracht wurde. Weinberge sind auf den
steilen, haufig terrassierten Keuper- und Muschelkalk-

hangen im Rebland anzutreffen.

Typisch Baden-Wiirttemberg
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D = Daline

E Kalksteinverwitterungston, oft umgelagert

=

R = Rendzina und Braunerde-Rendzina, an Felshangen Syrosem
Z = Pararendzina

L = Parabraunerde und Terra fusca-Parabraunerde

CF = Terra fusca und Braunerde-Terra fusca

K = Kalluvisol, oft geringmachtig tber L oder CF

A = Vega (Brauner Auenboden) und Auengley

Schematischer geologisch-bodenkundlicher Querschnitt durch die Schwabische Alb

SCHWABISCHE ALB: FELSEN, HOHLEN
UND WACHOLDERHEIDEN

Die Schwibische Alb, ein 700 bis 1.000 Meter Uber
dem Meeresspiegel liegendes Mittelgebirge, besteht
uberwiegend aus Kalksteinen des Oberjuras (Weifljura),
gebildet vor 161 bis 145 Millionen Jahren. Sie erstreckt
sich in sudwest-nordostlicher Richtung tber 200 Kilo-
meter vom Hochrhein bis zum Noérdlinger Ries. Den
Nordwestrand bildet der Albtrauf, der sich als weit-
hin sichtbare, bewaldete Landschaftsstufe mauerartig
rund 300 Meter Uber das Albvorland erhebt. Dahin-
ter fallt die ca. 40 Kilometer breite Albhochfliche

sanft nach Stidosten zum Donautal ab.

Die Klifflinie der Brandungskuste eines tertiarzeitli-
chen Meeres trennt die Kuppenalb im Nordwesten
von der Flichenalb im Sudosten. Sie ist vielerorts noch
als 20 bis 50 Meter hohe Gelindestufe erkennbar. Das
far die Kuppenalb charakteristische unruhige Hugel-

relief entstand durch die seit der Kreidezeit wirkende

Typisch Baden-Wiirttemberg

Abtragung. Die harten Schwammriffe des Jurameers

wurden dabei als Kuppen herausgestaltet.

Die Flichenalb dagegen, die bis vor ca. 16 Millionen
Jahren von einem flachen Meer bedeckt war, zeigt ein
ausgeglichenes Relief mit wannenformigen Trocken-
talern. Vor allem auf der sudostlichen Alb sowie auf
der Hegau- und Klettgaualb werden die Jurakalksteine
grofiflichig von Sedimenten des tertidrzeitlichen Meeres
uberdeckt.

Als Ausgangsgestein fur die Bodenbildung treten auf
der Schwibischen Alb zum einen tberall die hellen
Karbonatgesteine des Weifijuras in Erscheinung. Sie
finden sich als Steine auf den Ackern, als imposante
Felsen an den Talhdngen, oder sie sind in Steinbrichen

und Straflenboschungen aufgeschlossen.

Weifle Steine, schwarze Erde: Auf Kuppen, Rucken
und an Hingen der Schwibischen Alb sind flachgrin-

dige, steinreiche Boden aus Weifljurakalkstein am hau-



Der Donaudurchbruch bei Beuron (Landkreis Sigmaringen)

figsten. Der dunkel gefirbte, humusreiche Boden mit
lockerer, krumeliger Struktur wird als Rendzina be-
zeichnet. Der Begriff stammt aus dem Polnischen und
leitet sich ab von dem scharrenden Gerausch, das der

Pflug beim Bearbeiten steiniger Acker erzeugt.

Besonders karge und trockene Standorte sind landwirt-
schaftlich oftmals nur als Schafweide nutzbar. Durch
die Beweidung ist die zum Bild der Schwibischen Alb
gehorende Wacholderheide entstanden. Wacholder und
andere fur diese Weideflichen typischen Planzen wie
Distelarten konnen nur deshalb dort gedeihen, weil
sie von Schafen als ungeniefibar oder zu stachelig ver-

schmiht werden.

An flachen, erosionsgeschutzten Stellen, in Karst-
spalten und Trockentilern findet man die stark tonige
Terra Fusca, gebildet aus dem Losungsrest der Kalk-
steinverwitterung. Da der Verwitterungston der Alb
zum Teil sehr michtig ist, muss er wohl schon in der

Tertiarzeit vor ca. 65 bis 2,6 Millionen Jahren und in

o

Kuppenalb bei Albstadt
(Zollernalbkreis) mit Doline
im Vordergrund

Steinige Ackerbéden auf
der Flachenalb nérdlich von
Burladingen

den Warmzeiten des Eiszeitalters gebildet worden sein.
Wihrend der Eiszeiten wurde er vielfach abgetragen
und hat sich in Senken und an Unterhangen angesam-
melt. Dabei fand oft eine Vermischung mit Kalkstein-
schutt oder mit Losslehm statt.

Das Bild der Alb vom unwirtlichen Gebirge mit kat-
gen, steinigen Boden ist nur zum Teil richtig. Denn an
vielen Stellen der Flichenalb hat sich im Eiszeitalter
Loss, der aus dem Voralpenland verweht wurde, abge-
lagert — vor allem in Karstwannen, Trockentilern, ost-
exponierten Flachhingen und auf tiefer gelegenen Ver-
ebnungen. Aus dem Loss haben sich tiefgrundige,
lehmige Parabraunerden entwickelt: Die besten dieser
fruchtbaren Ackerboden finden sich in den Mulden des
weit verzweigten Trockentalnetzes. Es handelt sich um
tiefgrindige, humose Lehmboden aus abgeschwemm-
tem Bodenmaterial (Kolluvisole), das oft von Losslehm
oder Kalksteinverwitterungston unterlagert wird. Das
fruchtbare Ackerland und die gut zuginglichen Hoch-
flichen sind auch der Grund dafr, dass die Alb bereits

seit prahistorischer Zeit besiedelt ist.

Typisch Baden-Wiirttemberg

25




26

,Z [B] 8 [ ] Bv [Bh]

B [alBaQ BpN [ Bp [c[ra]rss[ral B

W
Grundgebir

Vorberg-
zone

gs-Schwarzwald

Buntsandstein

Verwerfung

Muschelkalk

Erz- und Mineralgange

Torf (Nieder-/Hochmoor)
sandig-kiesiges Auensediment
schuttreiche FlieRerde, Hang- und Blockschutt B=B

Loss und Losslehm

A =Vega (Brauner Auenboden)

u

IZI Granit

M = Ranker und Braunerde
Q = Regosol
Z = Pararendzina

P = Padsol und Bandchenpodsol

55 = Stagnogley

A = Vega (Brauner Auenboden) und Auengley
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Schematischer geologisch-bodenkundlicher Querschnitt durch den Grundgebirgs-Schwarzwald

GRUNDGEBIRGSSCHWARZWALD:

WALDER, WEIDEN, FEUCHTGEBIETE

Der Schwarzwald besteht aus zwei verschiedenartigen
geologischen Einheiten: Im Stiden und Westen wird er
in weiten Bereichen vom alten kristallinen Sockel-
gestein des Grundgebirges eingenommen; im Norden
und Osten herrscht hingegen das Deckgebirge aus Bunt-
sandstein vor. Ausgerichtet von Nordost nach Sidwest
und entstanden vor mehreren Hundert Millionen Jah-
ren in der Erdfruhzeit, zahlt das Grundgebirge zur
variskischen Phase der Gebirgsbildung. Diese Gebirgs-
bildung im mittleren Erdaltertum wurde durch die
Kollision der beiden Kontinentalplatten Gondwana und

Laurasia verursacht.
Charakteristisch im Grundgebirgsschwarzwald sind die

in Jahrtausenden gerundeten Bergkuppen aus Grani-

ten und Gneisen, geformt durch Abtragung und wih-

Typisch Baden-Wiirttemberg

rend der Eiszeit durch die Gletscher. Beide Gesteine
kommen im Wechsel vor und sind die dltesten Gesteine
Sudwestdeutschlands. Granite sind grobkornige Tiefen-
gesteine, Gneise hingegen resultieren aus mehrmaliger
Umwandlung unter hohem Druck und hoher Tempe-
ratur von magmatischen Tiefengesteinen (Orthogneis)
oder von Sedimenten (Paragneis). Das Ausgangsmate-
rial der Boden besteht im Grundgebirgsschwarzwald
aus Schuttdecken und Flieflerden. Im ehemals verglet-
scherten Feldberggebiet kommen teilweise Morinense-
dimente hinzu, also Ablagerungen des von Gletschern
transportierten Materials.

Vor allem das Klima und der durch das Gebirgsrelief
beeinflusste Bodenwasserhaushalt haben sich auf die
Bodenentwicklung ausgewirkt: Im Bereich der wasser-
zugigen Hinge und Hochlagen bildeten sich hiufig
tiefgrindige Braunerden heraus. Teilweise sind diese

auch podsoliert, das heifit, dass in saurem Milieu der
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Die Gletscher der
Eiszeiten haben vor
mehr als 12.000 Jahren
Gesteinsmaterial ver-
frachtet, das als so
genannte Morédnen
abgelagert wurde. Sie
haben im Schwarzwald
Héange mit starkem
Kleinrelief hinterlassen.

Charakteristisch im
Grundgebirgsschwarzwald
sind die in Jahrtausenden
gerundeten Bergkuppen aus
Graniten und Gneisen, den
dltesten Gesteinen
Stlidwestdeutschlands.

Oberboden durch die Abfuhr von Eisen und Humus
gebleicht und diese Stoffe im Unterboden wieder aus-
gefallt wurden. In tieferen Lagen, zwischen 300 und
600 Metern uber dem Meeresspiegel, weisen die Braun-
erden wiederum einen hoheren Lossanteil auf.

Im Studschwarzwald nehmen die zum Teil podsoligen
Braunerden auch die weiten Hochflachen, Bergkuppen
und -riicken ein. In Mulden, Senken und Talboden konn-
ten sich haufig Nieder- und Hochmoore bilden. Sie
sind das Ergebnis der hohen Niederschlige oder eines
ganzjahrig hohen Grundwasserspiegels. Auf machtige-
ren alteren Verwitterungsdecken entwickelten sich in
flachen Lagen Stagnogleye und Moorstagnogleye mit
starker Nassbleichung und hellgrauer Bodenfarbe. Diese
Boden zeichnen sich durch eine hohe Wassersattigung
aus. Die Bleichung erfolgte durch Losen und Aus-

waschen von Eisen mit dem ziehenden Wasser.

Mit Hilfe von Gletscher und Wurm: Im einstigen

Gletschergebiet prigen breite Talboden das Landschafts-

Zwischen Blauem und
Feldberg: das Revier des
Lumbricus badensis, des
grélsten Regenwurms
Mitteleuropas.

Podsol aus Morédnensediment:
ein sehr saurer, nahrstoffar-
mer Boden, unglinstig fiir
Land- und Forstwirtschaft.

bild, zusammen mit meist verlandeten, haufig an
Endmorinen gestauten Seen und vom Eis geformten
Bergkuppen und Karen. Hier wirkten sich vor allem
die unterschiedlichen Korngrofien der Gletschersedi-
mente auf die Bodenbildung aus. Auf sandiglehmigen
Substraten entwickelten sich podsolige Braunerden,
auf sand- und grobbodenreichem Ausgangsmaterial
auch die stirker gebleichten Podsol-Braunerden und
Podsole. Humose Braunerden mit lockerer Boden-
struktur bildeten sich im Verbreitungsgebiet unter
dem Einfluss des Lumbricus badensis: Der bis zu 60
Zentimeter lange Riesenregenwurm kommt nur im
Sudschwarzwald zwischen dem Blauen und dem
Feldberg vor. Es handelt sich somit um eine ende-

mische Tierart.

Entstanden sind damit im Grundgebirgsschwarzwald
vor allem fir Wald- und Viehwirtschaft geeignete
Flichen. Wilder und Weiden geben der Landschaft

bis heute ihren typischen Charakter.

Typisch Baden-Wiirttemberg
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155 Messstellen zur
Bodendaunerbeobachtung

landesweit,

Klarschlamm anf
Ackerboden bald

Vergangenbheit.

50 Tonnen weniger Blei
auf Boden von

Schiefsanlagen.
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Durch konservierende Bodenbearbeitungsverfahren wie Mulchsaat oder Direktsaat kénnen
Erosionsschdaden vermieden werden.

3.1 BODENSCHUTZ IN BADEN-WURT-
TEMBERG. DIE THEMENFELDER

Neben dem Schutz des Bodens durch Baugesetzbuch,
Naturschutzgesetz und andere Rechtsnormen wird
ihm auch ,eigenes Recht® zuteil. Baden-Wrttemberg
hat mit dem bundesweit ersten Landes-Bodenschutz-
gesetz im Jahr 1991 dem Schutz der Boden schon frih
einen besonderen Stellenwert verliehen. 1998 gaben das
Bundes-Bodenschutzgesetz, 1999 die Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung und 2004 das Landes-
Bodenschutz- und Altlastengesetz Baden-Wrttemberg
dem Bodenschutz weiteres Gewicht.

Im Zentrum des Schutzes stehen die in Kapitel 1.4
beschriebenen natirlichen Bodenfunktionen und die
Archivfunktion; sie sind ,vor Beeintrichtigungen so
weit wie moglich® zu bewahren. Das steht jedoch oft
in Konflikt mit bestimmten Nutzungsfunktionen von
Boden - vor allem als Fliche fur Siedlung und Ver-
kehr, als Standort von Industrie und Gewerbe oder als

Produktionsfaktor der Land- und Forstwirtschaft.

Die Bodenschutzgesetze regeln auch die Untersuchung
und Sanierung von schidlichen Bodenverinderungen
und Altlasten die meist erst in der juingeren Vergan-

genheit vom Menschen verursacht worden sind.

Dariber hinaus wurden im Umweltplan Baden-Wrt-
temberg 2000 und in seiner Fortschreibung 2007 die
Umweltschutzziele beztglich des Bodens formuliert.
Die Ressource Boden soll im Interesse nachfolgender
Generationen nachhaltig, d. h. dauerhaft umweltge-
recht bewirtschaftet werden. Umweltgerecht bedeutet

hierbei vor allem:

e Schutz der Boden durch Verringerung der Flachen-
inanspruchnahme,

e Schutz vor Schadstoffeintrigen und Schadstoftbe-
lastungen,

e Schutz vor Erosion und Verdichtung.

Bodenschurz in Baden-Wiirttemberg: Die Themenfelder
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LAND- UND FORSTWIRTSCHAFTLICH GENUTZTE FLACHEN

Restflache

Verkehrsflache 39 %

Waldflache " 2%

38% N

Landwirtschaftsflache
46 %

FLACHENINANSPRUCHNAHME

Als Flacheninanspruchnahme oder Flichenverbrauch
bezeichnet man die Umwandlung von bislang land- oder
forstwirtschaftlich genutzten Flichen in Gebdude- und
Freiflachen, Verkehrsflichen, Betriebsflichen (ohne Ab-
bauland wie z. B. beim Bergbau), Erholungs- oder Fried-
hofsflichen.

Viele Ballungsriume im Land haben sich historisch aus
Siedlungsschwerpunkten mit landwirtschaftlich ,guten®
Boden entwickelt. Das erklart, warum vom Siedlungs-
druck oftmals landwirtschaftliche Flichen mit ertragrei-

chen Boden betroffen sind.

In den letzten 50 Jahren ist in Baden-Wirttemberg so
viel Fliche fir neue Siedlungs- und Verkehrsflichen in
Anspruch genommen worden, wie bis dahin von allen

vorhergehenden Generationen zusammen. Inzwischen

Gebéaude- und 29 %
Freiflaiche Wohnen

Gebaude- und Freiflaiche
Gewerbe/ Industrie 9 %

Sonstige Gebaude-
und Freiflaiche 16 %

Erholungsflache 6 %
Sonstige Suv! 1%

Siedlungs- und Verkehrsflachen

14 % 1) Betriebsflache ohne
Abbauland, Friedhof.

nimmt die Siedlungs- und Verkehrsfliche mit 510.143
Hektar 14,3 Prozent der Landesfliche ein (Stand Ende
2012). Davon ist fast die Halfte versiegelt, also uber-
baut, asphaltiert oder abgedichtet. Die versiegelte
Fliche entspricht in etwa der Fliche der Region Nord-

schwarzwald.

Als die Landesregierung im Jahr 2000 ihren ersten
Umweltplan veréffentlichte, betrug die tigliche Neu-
inanspruchnahme noch 12 Hektar; 2006 waren es tig-
lich noch 9,4 Hektar und 2012 noch 6,7 Hektar. Bei der
Fortschreibung hat die Landesregierung auch an dem
bereits 2000 definierten Ziel einer ,deutlichen Redu-
zierung der Flicheninanspruchnahme® festgehalten.
Langfristig muss es schon aus demografischen Grunden
Ziel des Landes sein, durch Flichenkreislaufwirtschaft

zur , Netto-Null“ beim Flichenverbrauch zu kommen.
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Haldenboden an einem Hang im Mittleren
Schwarzwald bei Prinzbach

SCHADSTOFFEINTRAGE UND SCHADSTOFF-
BELASTUNGEN

Schwermetalle und Arsen sind nattrliche Spuren-
bestandteile der gesteinsbildenden Minerale. Aus erz-
fuhrenden Gesteinen an Kluften und tektonischen
Storungszonen wurden Erze lange Zeit bergmannisch
gewonnen wie z. B. im Schwarzwald. In diesen Regionen
weisen Boden oft erhohte Gehalte an Schwermetallen
und Arsen auf.

Der historische Bergbau blieb nicht ohne weitere
Umweltfolgen. Abbau und Aufbereitung der Erze wie
auch die Ablagerung der Ruckstinde in Halden fihrten
zu Schadstoffeintriagen in die Boden nahe der ehemali-
gen Bergbauflichen. Von dort wurden die Schwerme-
talle und Arsen vor allem durch Abschwemmung wei-
ter verlagert und teilweise flichig verteilt. Zum Beispiel
finden sich heute in Auenbereichen der Schwarzwald-
flusse teilweise flichig erhohte Schadstoffkonzentra-

tionen.

Schadstoffe (sowohl anorganische wie Schwermetalle
als auch organische wie Dioxine) werden jedoch auch
uber die Luft in den Boden eingetragen. Sie stam-
men zu unterschiedlichen Anteilen von Industrie und

Gewerbe, vom Straflenverkehr oder von Hausbrand.

Mit dem Kldrschlamm gelangen Schadstoffe
in den Boden.

Erhohte Schadstoffgehalte lassen sich etwa entlang von

Straflen nachweisen.

Die Ausbringung von Klarschlimmen, Bioabfallen oder
anderen Abfillen auf Boden trigt ebenfalls zur Schad-
stoffbelastung der Boden bei. Das Ausbringen solcher
Abfille, auch vermischt mit anderen Materialien auf
Feldern birgt Risiken. Weil Klarschlamm einen Mix aus
Chemikalien enthalt, deren Wirkungen im System
Boden-Pflanzen-Wasser-Menschen noch weitgehend
unbekannt sind, wurde in Baden-Wirttemberg seine
Verwertung in der Landwirtschaft seit 2007 drastisch

zurtckgefthrt. Sie betrug 2013 nur noch 1 %.

Weit tber hundert Jahre Produktion, Verarbeitung und
Konsum von industriellen und gewerblichen Produk-
ten wie auch die Beseitigung von daraus resultierenden
Abfillen haben ihre Spuren im Boden hinterlassen.
Gefahrliche Stoffe sind dabei durch Unkenntnis und
Nachlissigkeit, manchmal auch durch bewusstes Han-
deln, im Untergrund versickert. Die Folgen dieses
Handelns finden wir oftmals im Innenbereich von
Stadten und Gemeinden: Sie dauern in Form von Alt-
lasten und altlastenverdachtigen Flichen mitunter bis

heute an.

Bodenschurz in Baden-Wiirttemberg: Die Themenfelder
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Die nach starken Niederschldgen zu beobachtenden Schdden nehmen zu.

Auf verschldammten, verkrusteten Oberfldchen versickern Niederschldge nur langsam.
Die Gefahr steigt, dass das Wasser oberirdisch abfliel3st und Boden mit sich reift.

EROSION UND VERDICHTUNG

Starke Regenfalle konnen bei Boden ohne Bewuchs und
erosionsanfalliger Bodenart bereits auf leicht geneigtem
Geliande erhebliche Mengen an Oberboden abschwem-
men. Die Folge: Auf Kuppen und am Oberhang, wo
oberflichlich abfliefendes Wasser den Boden abgetragen
hat, sinkt die Bodenfruchtbarkeit. Am Unterhang, wo
der Boden angeschwemmt wird, entstehen oft Schiden
durch Uberdeckung von jungen Kulturpflanzen. Gelangt
Erosionsmaterial in Gewisser, fihren die mit dem
Bodenmaterial eingetragenen Nahrstoffe (vor allem
Phosphor) zu den negativen Folgen einer Eutrophierung.
In Baden-Wirttemberg weist zum Beispiel der Kraich-
gau eine hohe Erosionsgefihrdung auf. Im Kraichgau
treffen verschiedene erosionsverstirkende Faktoren zu-
sammen: Zum einen verfugt das Gelinde uber
Hangneigungen, die fur den Ackerbau noch nicht zu steil
sind. Zum anderen sind vor allem die stark schluffigen
Boden aus Loss sehr erosionsanfallig. Beide Faktoren
fuhren in Zusammenhang mit starken Niederschligen
nicht selten zu hohen Bodenverlusten. In einem Zeit-
raum von nur hundert Jahren kann es hier zu einem
flichenhaften Abtrag des fruchtbaren Oberbodens von

ca. 20 bis 40 Zentimetern kommen. Zum Vergleich:

Um einen Zentimeter Boden neu zu bilden, benotigt die

Natur einen Zeitraum zwischen 100 und 1.000 Jahren!

Eine weitere Form der Erosion ist der Bodenabtrag
durch Wind. Sie spielt in Sidwestdeutschland jedoch

keine nennenswerte Rolle.

3.2 BODENSCHUTZ IN BADEN-
WURTTEMBERG: DIE STRATEGIEN

LENKEN - MIT FLACHENMANAGEMENT
~FLACHEN GEWINNEN”

Unsere Flachen und Béden sind knapp. Zum Schutz von
Freiriumen und zur Reduzierung der Flicheninanspruch-
nahme wird der Innenentwicklung Vorrang vor der
Auflenentwicklung eingeriumt. Die Nutzung von Bau-
lucken oder Industriebrachen im Innenbereich ist oft
sinnvoller als auf der grinen Wiese zu bauen. Erheb-
ungen in vielen Kommunen des Landes haben gezeigt,
dass fur eine Entwicklung im Innenbereich noch erheb-

liche Potenziale vorhanden sind.

Der demografische Wandel ist eine Herausforderung

fur Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Die Landes-
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Spaichingen im Jahr 1960

regierung setzt dabei auf eine integrative Strategie, bei
der alle betroffenen Akteure einbezogen sind. Wesent-
liche Elemente sind die Bewusstseinsbildung - unter-
stutzt durch intelligente Steuerungsinstrumente und

begleitet von 6konomischen Anreizen.

Bewusstseinsbildung forcieren: 2004 wurde das Ak-
tionsblindnis ,Flichen gewinnen® ins Leben gerufen,
an dem alle relevanten gesellschaftlichen Gruppen
beteiligt sind. Zugleich startete eine landesweite Info-
kampagne, begleitet von Modell- und Forschungs-
projekten fir eine sparsame und schonende Nutzung
von Grund und Boden. Kommunale Entscheidungs-
trager und Planer sind dadurch sensibilisiert und die
Moglichkeiten flichenschonender kommunaler Sied-

lungspolitik aufgezeigt worden.

Intelligente Steuerungsinstrumente entwickeln: Grund-
voraussetzung fur eine erfolgreiche Stirkung der Innen-
entwicklung ist, entwicklungsfahige Potenziale in den
Innenbereichen zu erheben. Hierfir wie auch, um die
vorhandenen Potenziale in Kommunen abschitzen und
Flichen entwickeln zu kénnen, wurden Handlungs-

hilfen erarbeitet. Selbst wenn nicht alle Potenziale im

Spaichingen im Jahr 2008

Innenbereich unmittelbar verfugbar sind und aktiviert

werden konnen, so stellen diese doch mittel- bis lang-
fristig einen Schatz fur eine effektive Weiterentwicklung
der Kommune dar. Aktivierbare Flichenpotenziale im

Innern reduzieren den Bedarf im Auflenbereich.

Fordermittel und andere Anreize geben: Innen- vor
Auflenentwicklung - dieses Ziel wird unterstttzt durch
eine Reihe von Forderhilfen des Landes wie auch des
Bundes und der Kommunen wie beispielsweise Stadte-
bauférderung, Altlastenfonds, das Entwicklungspro-
gramm Landlicher Raum oder das Programm ,, Flichen
gewinnen durch Innenentwicklung®. Allgemein werden
Fordermittel an einen schonenden Umgang mit Flichen

geknupft.

Auf Anregung des Stidte- und Gemeindetags im Akti-
onsbtndnis ,Flichen gewinnen® wurde in Zusammen-
arbeit mit der LUBW Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg das
Flichenmanagementtool FLOO entwickelt. Mit dem
fur Stidte und Gemeinden einfach nutzbaren informa-
tionstechnischen Werkzeug zur Erfassung und Bewer-

tung von Flichenpotenzialen im Innenbereich kénnen

Bodenschutz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien
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Der fortschreitende Fldchenverbrauch bedeutet, dass
Béden ausgebaggert, liberdeckt und versiegelt werden.

Auswertungen von Bodenkarten und
Bodenschétzung: Das sind im Rahmen
von Planungen bewéhrte Instrumente,
um Béden zu bewerten.

Anwenderinnen und Anwender die Innenentwick-
lungspotenziale in ihrer Gemeinde erfassen, darstellen,
bewerten, verwalten und handlungsbezogen auswerten.
Damit stehen auflerdem wichtige Informationen fur die
Bauleitplanung, Gemeinderatsgremien, Investoren oder

raumbezogene Verwaltungsverfahren zur Verfigung.

Mebhr zur Strategie und zum A ktionsbiindnis und Forder-
programm ,Flichen gewinnen® auf der Internetplattform
o Flichenmanagement Baden-Wiirttemberg*
www.flaechenmanagement.baden-wuerttemberg.de oder unter
www.mvi.baden-wuerttemberg.de/de/planen-bauen/ flaechen-
management

Informationen zum Flichenmanagementtool (FLOO) fiir Stédte
und Gemeinden enthalt die Internesplatform der LUBW

www.lubw. baden-wuerttemberg.de/servlet/is/218260

LENKEN - WERTVOLLE BODENRESSOURCEN
SCHONEN

Neue Siedlungs-, Gewerbe- und Verkehrsflichen ent-
stehen meist auf bis dahin landwirtschaftlich genutzten
Boden. Trotz unvermeidlicher landnutzungsbedingter
Einwirkungen ist die Vielfalt der Boden und ihrer Ei-
genschaften Uberwiegend erhalten geblieben und ihre

Funktionen sind intakt. Aber Boden unterscheiden sich

-
BEWERTUNGSKARTE REGION d "'%"‘ %

—

in ihrer Leistungsfahigkeit, beispielsweise in ihrer
Fruchtbarkeit, beispielsweise in ihrer Fruchtbarkeit oder
in der Fahigkeit, Wasser zu speichern. Durch Bebau-
ung werden jedoch die in Kap. 1.4 beschriebenen
naturlichen sowie weitere Funktionen der Boden

unwiederbringlich zerstort.

Um leistungsfihige, auch fur die landwirtschaftliche
Nutzung wertvolle Boden zu erhalten, muss das Schutz-
gut Boden mit seinen Funktionen im Naturhaushalt bei
Planungen berucksichtigt werden, wie dies auch bei
anderen Schutzgltern geschieht wie bei Wasser oder
Flora und Fauna. Die Instrumente hierfur hat das Land
entwickelt. Sie werden bei Planungen eingesetzt. Mit
den Instrumenten zur Bewertung von Boden konnen
Boden hoher Leistungsfahigkeit ermittelt und wertvol-
le Bodenressourcen vor der Zerstérung bewahrt wer-
den. Bodenfunktionskarten zeigen die Ergebnisse der

Bodenbewertung sehr anschaulich auf.

Kompensation und Ausgleich: Falls Eingriffe in das
Schutzgut Boden unvermeidbar sind, stehen - wie auch
far andere Schutzguter - Mafinahmen zur Minimierung,
zum Ausgleich und Ersatz zur Verfigung. Eine Maf}-

nahme zur Minimierung kann z. B. die Tieflockerung von
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KLARSCHLAMM

Beispiel fiir vorsorgenden Boden- und
Umweltschutz:

der Umgang mit Kldarschlamm in
Baden-Wiirttemberg.

2001

<=

Baustraflen auf Baustellen sein. Und fir den Ausgleich
steht naturlich die Entsiegelung von Boden an erster

Stelle der sinnvollen Ausgleichsmafinahmen.

VORSORGEN - KEIN KLARSCHLAMM AUF
UNSERE BODEN

Das Land Baden-Wirttemberg setzt sich aus Sorge um
den Schutz unserer Boden vor einer schleichenden
Schadstoftbelastung bereits seit 2001 fir einen Ausstieg
aus der Verwertung von Klarschlimmen auf Boden ein.
Klaranlagen entfernen Schmutzstoffe aus unseren Ab-
wissern; sie bleiben im Klirschlamm zurtick. Klirschlamm
enthalt nicht nur Pflanzennihrstoffe wie Stickstoff und
Phosphor, sondern auch einen Querschnitt der tber
100.000 verschiedenen in Haushalt, Industrie und Ge-
werbe eingesetzten Chemikalien: Wirkstoffe aus Arz-
neimitteln und Kosmetika, Ruckstinde aus Wasch-
und Reinigungsvorgingen, Weichmacher aus Kunst-
stoffen, Flammschutzmittel, Rickstinde aus Verbren-
nungsvorgingen und vieles mehr. Diese Stoffe finden
sich nicht nur in Klarschlimmen aus Ballungsraiumen,
sondern auch in lindlichen Regionen in nicht zu ver-
nachlissigenden Konzentrationen. Je besser die Ab-

wasser in den kommunalen Klaranlagen gereinigt werden,

2013
Z //

umso mehr Schadstoffe befinden sich zwangslaufig in
den Klarschlimmen. Klarschlamm ist eine ausgeprigte

Schadstoffsenke.

Es ergibt keinen Sinn, die Schadstoffe mit hohem Auf-
wand muhsam aus dem Abwasser zu entfernen, um sie
anschliefend wieder grofiflachig in der Umwelt zu ver-
teilen und somit in den Stoffkreislauf zuriuckzufihren.
Dies lasst sich auch nicht mit dem Hinweis auf den
Nibhrstoffgehalt des Klirschlamms rechtfertigen. Die
Klarschlammdungung birgt nicht nur fir die Boden,
sondern auch fir Landwirte und Lebensmittelprodu-
zenten weitaus mehr Risiken als Nutzen. Verbraucher
erwarten zu Recht ,saubere und ,,gesunde” Lebensmittel.
Baden-Wurttemberg setzt daher auf die thermische
Verwertung von Klirschlamm, denn nur sie entfernt
die gefihrlichen Schadstoffe dauerhaft aus den nattr-
lichen Kreisliufen. Dabei kann der im Klirschlamm
enthaltene Nahrstoff Phosphor aus der Verbren-
nungsasche schadstofffrei zurtickgewonnen werden.
Dank einem gezielten Aktionsprogramm ist es dem
Land in den letzten Jahren gelungen, den Ausstieg
faktisch zu verwirklichen: 2013 wurden bereits 94 Pro-

zent des Klarschlamms thermisch verwertet.

Bodenschutz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien
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VORSORGEN - VOR EROSION SCHUTZEN

Der Schutz der Boden vor Erosion soll dem schleichen-
den Verlust fruchtbarer Oberboden Einhalt gebieten.
Dies scheint vor dem Hintergrund der sich abzeichnen-
den Klimaverinderungen noétiger denn je. Die von Kli-
mamodellen berechnete Zunahme von Niederschligen
im Winterhalbjahr, die in dieser Zeit auf meist vegeta-
tionsarme Ackerflichen treffen, ist dabei als besonders

erosionsfordernd einzustufen.

Mit folgenden Mafinahmen soll die Bodenerosion

begrenzt werden:

e Beratung landwirtschaftlicher Betriebe durch die
Landwirtschaftsbehorden und Vermittlung der
Grundsitze guter fachlicher Praxis,

o gezielte Forderung von Erosionsschutzmafinahmen
durch FAKT, das Forderprogramm fir Agrarumwelt,
Klimaschutz und Tierwohl (z. B. reduzierte Bo-
denbearbeitung mit dem Strip-Till-Verfahren oder
Winterbegrinung),

o Agrardirektzahlungen nur noch bei Einhaltung von

Umweltschutzstandards, so genannte Cross Com-

g a

Verringern die Erosion: quer zum Hang wachsende Hecke am Feldrand,
Mulchdecke aus Stroh in einer Reben-Junganlage und zwischen

den Reihen eines Maisfelds.

pliance oder ,Uberkreuz-Verpflichtung” im Rah-
men der EU-Agrarpolitik (z. B. Maflinahmen zum
Schutz vor Erosion und Erhalt der organischen
Substanz im Boden),

e technische Anleitung mit Konkretisierung der
rechtlichen Pflichten und Hilfen fir die Boden-
schutz- und Landwirtschaftsbehorden bei der Be-
ratung und bei bereits eingetretenen Erosionsschi-

den (Merkblatt Gefahrenabwehr bei Bodenerosion).

VORSORGEN - BODENVERDICHTUNG
VERMEIDEN

Bodenverdichtungen sind zwar nicht so deutlich sicht-
bar wie etwa Erosionsschiden, kdnnen aber nicht min-
der schwere Schadigungen nach sich ziehen. So ver-
schlechtern sie die Wuchsbedingungen fir Pflanzen,
beeintrichtigen den Lebensraum von Bodenorganis-

men und reduzieren die Wasseraufnahme des Bodens.

Ziel muss es sein, Bodenverdichtungen zu vermeiden.
Hierzu kann die Nutzung technischer Moglichkeiten,

wie die Verteilung der auf den Boden einwirkenden
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Beim Befahren von nassen Béden werden die Boden-
bestandteile zusammengepresst, das Pflanzenwachstum
wird behindert.

Das verringert die Schdaden durch Bodenverdichtung:
trockener Boden, geeignete Maschinen mit

geringem Gewicht und Breit-/Terrareifen.

Last auf eine moglichst grofle Fliche durch Breit- oder
Terrareifen oder die Anpassung des Reifeninnendrucks
beitragen. Auch die Vorhaltung von Schlagkraft hilft Bo-
denverdichtungen vorzubeugen, da bei feuchten Be-
dingungen auf Befahren und Bearbeiten verzichtet wet-
den kann. Denn im trockenen Zustand verfugen Boden
uber deutlich mehr Tragfahigkeit und lassen sich nicht

so leicht verformen.

KARTIEREN UND DOKUMENTIEREN -

DAS SCHAFFT UBERBLICK UBER DIE
BODEN IM LAND

Ziel der Bodenkartierung ist es, die Boden des Landes
systematisch und flichendeckend abzubilden sowie ihren
Aufbau, wichtige Bodeneigenschaften und ihre raumli-
che Verbreitung zu erfassen. Aus den Ergebnissen der
Kartierung konnen weitere Bodenkennwerte abgelei-
tet werden. Sie bilden eine wichtige Grundlage fur
Planungen in den Bereichen Land- und Forstwirtschaft,
Wasserwirtschaft und vor allem im Bodenschutz.
Die heutigen Béden Mitteleuropas haben sich uber-

wiegend seit dem Ende der letzten Eiszeit entwickelt -

beeinflusst von Klima, Vegetation und Landnutzung,

vor allem aber unter dem Einfluss des Oberflichen-
reliefs und des geologischen Ausgangsmaterials. Beide
Faktoren variieren auf dem Gebiet des Landes Baden-
Whrttemberg meist recht kleinrdumig; entsprechend
engmaschig ist das entstandene Bodenmuster. Daher
erfolgt die Bodenkartierung hier nicht gemafl einem
strikten Bohrpunktraster, sondern orientiert sich in
erster Linie an den klar abgrenzbaren Oberflichen-
formen und am geologischen Untergrund. Zum Bei-
spiel weisen Scheitelbereiche, gleichformige Hangab-
schnitte oder Senkenbereiche oft gleichbleibende, ganz
spezifische Eigenheiten auf (sog. Bodenvergesell-
schaftungen). Sie finden sich in den Bodenkarten als
farbig dargestellte Kartiereinheiten wieder. Diese
Einheiten werden in der Legende, haufig auch ausfuhr-
lich in einem Erliuterungsheft beschrieben und zusam-
men mit Bodenkennwerten und Bodenfunktionsbe-

wertungen in Datenbanken abgelegt.
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Hier ein Auszug aus der BUK200 mit ausfiihrlicher Legende
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Verbreitung und Besonderheiten

il i i

Die Bodenubersichtskarte im Mafistab 1:200.000 auf Gelindekartierungen stutzt und in dem dartuber
(BUK200) deckt ganz Baden-Wiirttemberg ab und wird ~ hinaus auch die Ergebnisse der Reichsbodenschitzung
vor allem bei landesweiten Planungen und lindertiber- und der forstlichen Standortkartierung eingearbeitet
greifenden Fragen herangezogen. Der Schwerpunkt der  sind.

Bodenkartierung liegt jedoch auf der mittleren Mafi-

stabsebene: Die detailliertere Bodenkarte BK50 (Mafl-  Zustindig fr die systematische Bodenkartierung ist in
stab 1:50.000) ist besonders fur die Regional- und Baden-Wirttemberg das Landesamt fir Geologie, Roh-
Landschaftsplanung von Bedeutung. Mit der BK50 stoffe und Bergbau (LGRB) im Regierungsprasidium

liegt ein landesweites digitales Kartenwerk vor, das sich ~ Freiburg.
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Funktion: Natirliche Bodenfruchtbarkeit

Bewertungsklassen
1 1-gering
[ 2-mittel
= 3-hoch
Il 4 - sehr hoch
[ Ortslagen

Bewertungsklassen
] 1 -gering
[ 2 - mittel
= 3-hoch
Il 4 - sehr hoch
[ Ortslagen

Funktion: Filter und Puffer flr Schadstoffe

Bewertungsklassen
[ 1 - gering

1 2 - mittel
= 3- hoch

4 - sehr hoch
[ Ortslagen

Bewertungsklassen
[ 1 -gering
1 2-mittel
= 3-hoch
Bl 4 - sehr hoct
[ Ortslagen

Funktion Sonderstandort fiir naturnahe Vegetation

Bewertungsklassen

B 3 - hoch
B 4 - sehr hoch
3 Ortslagen

Bodenschutz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien

39




40

KARTIEREN UND DOKUMENTIEREN -

MOORKATASTER FUR BESONDERE BODEN
Zusitzlich zur landesweiten Bodenkartierung werden
besonders wertvolle Boden wie die Moore detailliert in

einem Moorkataster aufgenommen.

Die Bedingungen, unter denen Moore entstehen kon-
nen, sind nur in bestimmten Landschaften gegeben.
Moore werden daher auch wegen ihrer Seltenheit als
besonders bewahrenswerte Lebensriume nach dem
Bundesnaturschutzgesetz eingestuft und als Biotope
geschutzt. Sie bilden sich, wenn durch Wasser (das
kann Regen-, Quell-, Sicker-, Grundwasser sein) lange
anhaltender Sauerstoffmangel hervorgerufen wird
und die Zersetzung von Pflanzenteilen dadurch weit-
gehend unterbunden ist. Nahrstoffmangel und kuhl-

feuchtes Klima wie z. B. in den Hochlagen des Nord-

Hohlohmoor im Nordschwarzwald

In Moorbéden sind Pollen, Sporen und Samen zu
finden, die spannende Klima- und
Siedlungsgeschichten erzdhlen.

schwarzwaldes hemmen den Abbau der organischen
Ruckstinde zusitzlich. Moor besteht aus braun bis schwarz

gefarbtem organischem Material, dem Torf.

Die beiden wichtigsten Moortypen:

e Niedermoore, auch Grundwassermoore genannt, wer-
den von Wasser durchstromt, das geloste Verbindun-
gen aus der Verwitterung von Boden und Gesteinen
mit sich fuhrt. Je nach Art und Menge der Verwit-
terungsprodukte bilden sich nahrstoffarme bis
nahrstoffreiche Niedermoore.

e Hochmoore oder Regenmoore sind hingegen im-
mer sehr nihrstoffarm, da Nihrstoffe nur tber Pol-
len, Staub und Regenwasser eingetragen werden.

Bereits um 1900 wurde damit begonnen, ein Moor-

kataster fur das Alpenvorland aufzubauen. Begrundet

war dies damals in rein wirtschaftlichen Interessen
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Aufgelassener Steinbruch am ,,Hérnle”
stdwestlich von Neuffen mit Kalkgestein
des WeilBen Juras

am Rohstoff Torf. Er wurde z. B. dazu genutzt, die
,Schwab'sche Eisebahne“ anzutreiben. Heute wird
das Moorkataster aus Grinden des Boden- und Natur-
schutzes fortgefuhrt. Das Kataster informiert u. a. uber
den Moortyp, die Torfmichtigkeit und die Zusam-

mensetzung der Vegetationsreste.

KARTIEREN UND DOKUMENTIEREN -
GEOTOPE

Geotope vermitteln Erkenntnisse uber die Entwick-
lung der Erde oder des Lebens. Dazu zihlen etwa die
Aufschlisse von Gesteinen und Boden, Minerale, Fos-
silien und auch ganze Landschaftsteile wie Felsen, Do-

linen, Hohlen, Dinen oder Blockschuttfelder.

Schutzwurdig sind solche Geotope, die sich durch eine

besondere erdgeschichtliche Bedeutung, Seltenheit,

Eigenart oder Schonheit auszeichnen. Sie sind Doku-

mente von besonderem Wert — fur Wissenschaft, For-
schung und Lehre wie auch fir die Natur- und Heimat-

kunde.

Die verschiedenen Geotope und ihre Standorte im Land
wurden detailgenau erfasst und in insgesamt vier Heften
(den vier Regierungsbezirken zugeordnet) beschrie-
ben. Die Hefte sind erschienen in der Reihe Boden-
schutz der Landesanstalt fuir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wurttemberg. Heute wird die
Geotopkartierung vom Landesamt fir Geologie, Roh-
stoffe, Bergbau im Regierungsprisidium Freiburg fort-

gefthrt.
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DOKUMENTIEREN, BERICHTEN - BODEN-
ZUSTANDSBERICHT INFORMIERT UBER

DIE REGION

Neben der Inanspruchnahme des Bodens als Sied-
lungs- und Verkehrsfliche dienen Boden auch seit lan-
ger Zeit als Stoffsenke fur Schwermetalle und andere
Schadstoffe. Besonders in stark industrialisierten Sied-
lungsriumen kam und kommt es durch Emissionen von
Industrie, Verkehr und Hausbrand zu grofiriumigen
Eintrigen von Problemstoffen. Das intensive Umver-
teilen von belastetem Bodenaushub und das unsach-
gemifle Entsorgen von Gemischen aus Boden und
Bauschutt haben punktuell zu erhéhten Schadstoft-
belastungen gefihrt.

Um einen Uberblick iiber Art und Ausmaf} der Schad-
stoffanreicherungen zu erhalten und um Boden der
Ballungsraume mit denen des landlichen Raums ver-
gleichen zu konnen, erstellt die Landesanstalt fur Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg
regionale Bodenzustandsberichte. Sie fihren zahlreiche

Informationen zusammen und stellen sie in Karten dar.

Bodenzustandsbericht
Ortenaukreis

Dazu gehoren: die Charakterisierung des Bodenmusters,
die Eigenschaften der Boden und ihre Schutzwurdig-
keit sowie die Ergebnisse von Schadstoffuntersuchun-
gen. Die Berichte werden in enger inhaltlicher Abstim-
mung mit den Behorden vor Ort und mit finanzieller

Beteiligung der Landeskreise erstellt.

BEOBACHTEN - UM RICHTIG HANDELN

ZU KONNEN

Beobachten und messen, was soll das dem Boden brin-
gen? Das Wissen uber unsere Boden und um bereits
eingetretene Schiden und drohende Gefahren bildet
die Grundlage dafur, rechtzeitig und angemessen han-
deln zu kénnen.

Schédliche Bodenverinderungen, die raumlich gut ab-
grenzbar sind, konnen meist gezielt saniert werden. Das
ist z. B. bei vielen Altlasten der Fall. Grofiflichige Scha-
digungen der Boden sind hingegen nicht oder nur mit
extrem hohem Aufwand zu beheben. Dazu zihlen z. B.
Schadstoffeintrige uber die Luft oder unsachgemafie

Bodenbewirtschaftung, die Bodenabtrag zur Folge hat.
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Solche schadlichen Bodenverinderungen verlaufen
langsam, so dass sie — im Unterschied zu den Verinde-
rungen in anderen Umweltmedien wie Wasser oder
Luft - zunichst uber lingere Zeit beobachtet werden
mussen. Erst auf Basis kontinuierlich zusammengetra-
gener Daten konnen von den Boden ausgehende Ge-
fahrdungen fur das Grundwasser, die Bodenlebewesen
oder die Qualitit von Nahrungsmitteln ausreichend
sicher prognostiziert und, wenn notwendig, Gegen-
mafinahmen eingeleitet werden.

Aus diesen Grunden wurden Boden-Dauerbeobach-
tungsflichen eingerichtet. Die Flichen werden dabei
auf physikalische, chemische und biologische Verande-
rungen hin untersucht. Dieses Langzeit-Bodenmonito-
ring-Programm des Landes Baden-Wurttemberg startete
1986 und wurde seither in bundesweiter Abstimmung

weiterentwickelt.

Das Konzept der Boden-Dauerbeobachtung fufit auf
dem Zusammenspiel von drei Messprogrammen:

e Grundmessnetz mit 155 Messstellen, um den Ausgangs-

Boden-Dauerbeobachtung, basierend auf drei aufeinander
abgestimmten Messprogrammen

Eine von landesweit 33 Messstellen des Basismessnetzes

Intensiv-Messstelle bei Trochtelfingen: Einbau einer
Vorrichtung zum Auffangen von Bodenwasser.

zustand zu ermitteln (so genannter Hintergrund-
bereich ohne starke lokale Einwirkungen).

e Basismessnetz mit 33 Messstellen aus dem Grund-
messnetz, um durch wiederholte Untersuchung in
lingeren Zeitabstinden Verinderungen dokumen-
tieren zu konnen.

e Intensivmessnetz mit momentan funf Messstellen.
Hier wurden als Worst-Case-Szenarien und im Sinne
eines Friuhwarnsystems solche Standorte ausgewahlt
und mit Messeinrichtungen versehen, an denen sehr
starke Umwelteinwirkungen auf besonders empfind-
liche Boden treffen. Die Messstellen befinden sich
dicht neben einer stark befahrenen Autobahn, im
Einwirkungsbereich von Schadstoffeintrigen aus Bal-
lungsriumen und auf einer intensiv genutzten Acker-
fliche. Uber die Untersuchungen der beiden anderen
Messprogramme hinausgehend, werden hier auch
Stoffeintrige aus der Atmosphire und durch Dingung
ermittelt sowie Stoffaustrige mit dem Sickerwasser
und Erntegut erfasst. Weitere zwei Messstellen zum

Thema Bodenerosion wurden eingerichtet.
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o aulgelassenar Bergbau Kartengrundiage
O : Topographische Karte 1 - 50 000
Kalisalz
Dogger - Eisenerz
———
@ Buntmetall (] 1 2 3km

Béden haben ein langes
Gedaéchtnis: mit Schwer-
metall belastete Auensedi-
mente in der Rheinebene,
abgeschwemmt aus den
mittelalterlichen Bergbau-
regionen im Schwarzwald.

(Quelle: LUBW)

NACHSORGEN - SCHADSTOFFE LOKALISIE-
REN UND GEFAHRDUNGEN MINIMIEREN
Boden konnen von Natur aus, nutzungsbedingt oder
durch Zufuhr Gber Wasser oder Luft, erhohte Schadstoff-
gehalte aufweisen. Um mogliche Gefihrdungen fur
Menschen und Umwelt erkennen zu konnen, missen
solche Bodenareale zunichst beprobt und abgegrenzt
werden. Die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung gibt fur die Gehalte bestimmter organischer und
anorganischer Schadstoffe ein gestaffeltes System von
Schwellenwerten vor, nach denen die ermittelten
Schadstoffgehalte zu bewerten sind: Vorsorgewerte,
Prifwerte, Mafinahmenwerte. Bei Uberschreiten eines
Wertes besteht je nach Art der Schwelle ein definierter
Handlungsbedarf.

Wie geht man konkret mit solchen Bodenflichen um,
und welche nachsorgenden Maflnahmen gibt es? Die
folgenden vier Beispiele veranschaulichen, wie Maf}-
nahmen auf der Grundlage von umfangreichen, zum
Teil in Form von wissenschaftlichen Begleitprogram-

men durchgefihrten Untersuchungen geplant werden.

Erhohte Schwermetallgehalte durch den historischen
Erzbergbau: In manchen Teilen des Landes, insbeson-
dere im Mittleren und im Sudlichen Schwarzwald,
haben der zum Teil bis in die Romerzeit zurickreichende
historische Erzbergbau und die Aufbereitung der gefor-
derten Erze zu einer bleibenden Hinterlassenschaft
gefihrt. Nicht nur die Béden in den ehemaligen

Bergbaugebieten sind mit Schwermetallen belastet.
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Maisfeld: gestértes Wachstum durch
Bergbaualtlasten.

Denn Abschwemmungen tuber Biche und Flusse, die
zudem uber die Jahrhunderte weitgefichert ihren Lauf
geindert haben, fuhrten auch zu einer flichenhaften

Verteilung von schwermetallhaltigen Sedimenten.

Bei besonders sensiblen Bodennutzungen wie Kin-
derspielplitzen wird belastetes Bodenmaterial aus-
getauscht. Bei girtnerischer oder landwirtschaftlicher
Bodennutzung werden stellenweise Anbauverbote
ausgesprochen oder zumindest Anbauempfehlungen
fur geeignete Nahrungs- und Futterpflanzen gege-

ben.

Beispiel Wiesloch: Die mit Arsen und den Metallen
Blei, Cadmium, Thallium und Zink kontaminierten
Bodenareale umfassen hier rund 40 Quadratkilometer.
Areale mit geringerer Belastung verteilen sich auf wei-
tere ca. 150 Quadratkilometer. Bevor belastetes Boden-
material ausgebaggert wird, muss ein Fachgutachten
den Kontaminationsgrad bestimmen. Je nach Einstu-
fung darf der Bodenaushub dann nur fur bestimmte
Zwecke eingesetzt oder muss auf spezielle Deponien

gebracht werden.

Erhohte PAK-Gehalte in Kleingirten im Raum
Karlsruhe-Bruchsal-Heidelberg: Mehrere Substanzen
aus der Gruppe der polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (PAK) gelten als krebserzeugend. Die
Kontamination einiger Kleingartenanlagen im Raum
Karlsruhe-Bruchsal-Heidelberg geht vor allem auf
Auffillungen mit Hausmull, Bauschutt sowie Gewer-
be- und Industrieabfallen (u. a. Brandschutt, Schlacken)
zurtck. Vorsorglich erhielten die betroffenen Kleingar-
tennutzer Anbau- und Zubereitungsempfehlungen fur
Nahrungspflanzen, die mit den jeweiligen Gesund-
heitsaimtern abgestimmt worden waren. Weitere Em-
pfehlungen betrafen den Aufenthalt spielender Kinder.
Inzwischen fihrten umfassende Untersuchungen zu
weitgehender Entwarnung. Nur fur drei der untersuch-
ten Kleingartenanlagen gelten die Einschrinkungen

auch weiterhin.

Dioxine in Crailsheim-Maulach, Rastatt und Rhein-
felden: Die mit dem Sammelbegriff ,Dioxine” bezeich-
neten chlorierten organischen Verbindungen entstehen
als Nebenprodukte in der chlorchemischen Industrie

und bei Verbrennungsprozessen. Die Verbindungen

Bodenschutz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien

45




46

Uberreste an SchieBanlagen fiir den Schrotschuss:
Bleischrot und Bruchstiicke von Wurfscheiben.

sind unterschiedlich stark krebserregend. Medizinische
Untersuchungen der potenziell gefihrdeten Personen-
gruppen an den drei Standorten ergaben jedoch keine
erhohten Dioxingehalte beim Menschen. Aus Vorsor-
gegrunden wurden dennoch umfangreiche Sanierungs-

programme durchgefihrt.

Das ehemalige kontaminierte Betriebsgelinde in
Crailsheim-Maulach wurde vollstindig saniert und das
belastete Bodenmaterial auf eine Monodeponie ver-
bracht. Die Kosten betrugen insgesamt ca. 4,6 Millionen
Euro. Davon ubernahm das Land die Halfte und der
Landkreis Schwabisch Hall sowie die Stadt Crailsheim

trugen je ein Viertel.

In Rastatt wurden kontaminierte Fabrikanlagen zurtick-
gebaut und in einem angrenzenden Wohngebiet der
verunreinigte Boden bis 40 Zentimeter Tiefe durch
unbelastetes Material ersetzt. Die Gesamtkosten von
ca. 28 Millionen Euro trug zum uberwiegenden Teil

das Land. Den Rest bezahlte die Stadt Rastatt.

In Rheinfelden wurden 44 hoch belastete Grundstucke
saniert oder gesichert - finanziert aus dem ,,Sanierungs-
fonds Rheinfelden®, mit Zuschussen des Landes
Baden-Wurttemberg, des Landkreises Lorrach und der
Stadt Rheinfelden. Jeder Grundstuckseigentimer kann

sich auch weiterhin tber die Belastung des eigenen

Grundsticks beim Landratsamt Lorrach oder bei der

Stadt Rheinfelden informieren und beraten lassen.
Unabhingig davon sind auf diesen Grundstucken bei
allen Baumafinahmen, auch bei Garten-, Hof- und
Weggestaltungen, besondere Bestimmungen fur den

Umgang mit Bodenaushub zu beachten.

Bleibelastungen auf Wurfscheiben-Schieflanlagen:
Auf Whurfscheiben-Schieflanlagen schoss man in der
Vergangenheit relativ sorglos mit Bleischrot auf beweg-
liche Ubungsziele, die so genannten Tontauben. Da-
durch gelangten so grofle Mengen an Blei in die Boden,
dass auch Schadigungen des Grundwassers nicht auszu-

schlieflen waren.

Die noch verbliebenen Anlagen wurden teils mit
Finanzhilfe des Landes fachgerecht saniert. Das konta-
minierte Bodenmaterial wurde umweltgerecht ent-
sorgt. Im zweiten Schritt wurden die Anlagen umge-
baut oder so betrieben, dass fir die Umwelt keine Ge-
fahr mehr besteht. Das Bleischrot wird kunftig entwe-
der durch das unproblematische Eisenschrot ersetzt,
oder Mafinahmen an den Schieflanlagen stellen sicher,
dass Bleischrot aufgefangen wird und nicht mehr in die
Umwelt gelangen kann. Positives Ergebnis fur den
Boden im Land: Kunftig bleiben ihm jedes Jahr rund

50 Tonnen Blei erspart!
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Sanierung eines innerstadti-
schen Industriegeléndes.

Im Anschluss daran war eine
hochwertige Nutzung des
Areals durch Wohnbebauung
maoglich.

NACHSORGEN - ALTLASTEN SANIEREN

Die industrielle und gewerbliche Produktion, die Wei-
terverarbeitung, der Verbrauch von Konsumgiitern und
das damit einhergehende Deponieren von Abfillen
haben auch in Baden-Wiurttemberg Spuren im Boden
und Untergrund hinterlassen. Bis vor wenigen Jahr-
zehnten wurde mit gewerblichen und anderen Ab-
fallen - haufig infolge Unkenntnis oder Nachlissigkeit —
sorglos umgegangen. Zuruck blieben die so genannten
Altlasten: ehemalige Abfallbeseitigungsanlagen oder
sonstige Mullablagerungen (Altablagerungen) sowie
ehemals industriell oder gewerblich genutzte Grund-
stucke (Altstandorte), auf denen mit umweltgefahrden-

den Stoffen umgegangen wurde.

Um die problematischen Hinterlassenschaften fachge-

recht erfassen, bewerten und ggf. beseitigen zu konnen,
hat Baden-Wurttemberg seit 1988 die dafur erforderli-
chen methodischen Grundlagen kontinuierlich erwei-
tert und verbessert. Neben einer fachlich fundierten
Vorgehensweise wurde auch ein Finanzierungskonzept
far die kommunale Altlastenbearbeitung entwickelt.
Mit Inkrafttreten des Bundes-Bodenschutzgesetzes am
1. Marz 1998 und der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung am 17. Juli 1999 wurde eine bundes-
weit einheitliche Grundlage geschaffen, nach der alt-
lastverdachtige Flichen und Altlasten zu bearbeiten
sind. Das im Dezember 2004 beschlossene Landes-Bo-

denschutz- und Altlastengesetz Baden-Wurttemberg
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enthalt zusitzliche Regelungen, insbesondere zur Zu-
standigkeit, zu den Bodenschutzflichen und uber das
Bodenschutz- und Altlastenkataster. Im Bodenschutz-
und Altlastenkataster der Umweltbehorden sind die

altlastverdichtigen Flichen und Altlasten erfasst.

Sobald eine altlastverdichtige Altablagerung oder ein
Altstandort nach einer Gefiahrdungsabschitzung als
Altlast eingestuft ist, entscheidet die zustindige Um-
weltbehorde uber Notwendigkeit und Art der Sanie-
rungsmafinahmen. Die Sanierung innerstadtischer In-
dustriebrachen ist haufig die Voraussetzung dafur,
dass diese Flichen wirtschaftlich und stidtebaulich
wieder entwickelt werden konnen (mehr dazu unter:
Lenken - mit Flichenmanagement ,Flichen gewin-
nen”). Die Altlastensanierung entlastet Boden und
Wasser folglich nicht nur unmittelbar, sondern
schutzt auch die noch unbebauten Béden auf der

,grunen Wiese® (Innen- vor Auflenentwicklung).

INFORMIEREN - INTERNETPORTALE FUR
BODENSCHUTZ UND ALTLASTEN

Viele Inhalte dieser Broschure sind mehr oder weniger
zeitlos und sie veralten nicht: etwa die Informationen
uber die Entstehung der Boden, tber ihre Funktionen
oder uber die Bodenlandschaften Baden-Wrttembergs.
Andere Aspekte wie der Bodenzustand oder das Aus-
maf} der Flicheninanspruchnahme kénnen sich hinge-
gen mittelfristig verindern. Um uber solche Entwick-
lungen gezielt, zeitnah und anschaulich informieren zu
konnen, hat das Land die Themen Boden und Boden-
schutz in das Umweltinformationssystem (UIS) Baden-
Whrttemberg integriert. Die folgenden Internetportale
bieten aktuelle Informationen oder sind entsprechend

verlinkt:
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Themenpark Umwelt — Informationen tber Natur und Umwelt in Baden-Wiirttemberg

Internetangebote des Ministeriums fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft, des Ministeriums fiir
Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg und
der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg

Auf den Startseiten der Ministerien und der Landes-
anstalt steht jeweils eine Suchfunktion zur Verfigung.
Gibt man dort bodenbezogene Suchbegriffe ein, erhilt
man sowohl Fachbeitrage als auch allgemein verstind-

liche Publikationen zum Thema.

e www.um.baden-wuerttemberg.de
e www.mvi.baden-wuerttemberg.de

e www.lubwbaden-wuerttemberg.de

Mobiler Service: ,Meine Umwelt“App
e www.um.baden-wuerttemberg.de/de/presse-

service/online-angebote/meine-umwelt-app/

Themenpark Umwelt

Dieses Internetportal wurde im Auftrag des Ministe-
riums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Whrttemberg von der Landesanstalt fir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg und dem
Karlsruher Institut fur Technologie gemeinsam mit ande-
ren Stellen entwickelt. Es soll der interessierten Offent-
lichkeit die Bedeutung und Bewahrung unserer
Umwelt in allgemein verstindlicher, aber fachlich fun-
dierter Form ndher bringen. Enthalten sind auch zahl-
reiche Hinweise auf lokale Umwelterlebnisorte wie die

Boden-Lehrpfade im Land.

e www.themenpark-umwelt.baden-wuerttemberg.de

Bodenschutz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien
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3 Baden-Wiirttem berg

- Fachdokumente Online
Altlaston
Boden

& Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz
=

In unserem Fachdokumentendienst FADO kénnen Sie nach Texten aus unterschiedlichen
" s 4

L:w

R zurLUBW 5 zum Umweltministerium

sind entweder als D| FADO gesamt o)

Chemikalien und Arbeitsschutz
Natur und Landschaft

T X
im PDF-Format oder als Hypertextversion zur interaktiven Ansicht verfigbar.

Wir haben nicht nur Veréflentichungen der LUBW oder des UM aufgenommen, sonderm z.B.

suchen

Referenzkatalog Altlasten /
Schadensfalisanierung (RefAS 1.3)
(11.11,2000)

Ausgehamstert? - Feldhamster
brauchen Hilfe (05.11.2009)

Offenhaltung der Landschaft (z3.10.2000)

Arsen In Béden und Gesteinon im
Regierungsbezirk Karlsruhe (23.10.2009)

Flachen gewinnen (23 10.2000)

[t Seitenanfang

Startseite  Suche

Fachdokumente Online (FADO)

Im Fachdokumentendienst FADO koénnen Texte aus
unterschiedlichen Themenbereichen der LUBW recher-
chiert werden. Die Dokumente unterliegen einer fort-
laufenden Pflege und konnen nach vielfltigen Krite-

rien durchsucht werden.

o www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de

= Seite drucken [ Seite empfehlen

UIS Medien 51 Enveiterto Suche
r aus , die fur die fachliche B e

UimOMEenha: ting Arbeit wichtig sind. Die nach T} Dakuments siner

Umweltfarschung fortlaufenden Pflege und konnen nach vielfaltigen Kriterien durchsucht werden.

Kontakt Impressum  Login

Flichenmanagement Baden-Wirttemberg

Diese Plattform des Ministeriums fir Verkehr und
Infrastruktur Baden-Wirttemberg gibt Auskunft da-
ruber, welche Projekte und Initiativen, welche guten
Beispiele verschiedener Kommunen, welche For-
schungsvorhaben und Veroffentlichungen zu diesem
Thema wo im Internet dokumentiert sind. Der Fokus
liegt auf Informationen und Projekten speziell in und
aus Baden-Wiirttemberg. Uber die Suchfunktion kon-

nen relevante Beitrige gefunden werden.

e www.flaechenmanagement.baden-wuerttemberg.de

Bodenschurz in Baden-Wiirttemberg: Die Strategien
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