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Zum Geleit

Fir die Entwicklung eines jeden Landes be-
darf es raumlicher und inhaltlicher Informatio-
nen zu Art und Umfang vorhandener und ver-
fligbarer Ressourcen. Der Boden gehdrt neben
Wasser und Luft zu den nicht vermehrbaren
Produktions- und somit Wirtschaftsfaktoren.

Der Mensch ist in jeder Hinsicht auf den Bo-
den angewiesen. Eine Ubernutzung oder/und ei-
ne unsachgemiRe Nutzung des Bodens kann zu
Einschrankung der Lebens- und Entwicklungs-
grundlagen fiihren. Auch vor dem Hintergrund
der Diskussionen um die Klimadnderung ist ein
sorgsamer Umgang mit dem Boden als eine ge-
samtgesellschaftliche Aufgabe anzusehen.

Bodenkundliche Informationen sind u.a. fiir
Planungs-, Genehmigungs- und Produktionsfra-
gen in vielen Bereichen von Bedeutung, so u.a.

e in der stidtebaulichen und kommunalen

Entwicklung,

e in der Land- und Forstwirtschaft,

e in der Industrie und im Stralenbau,

e im Bergbau und der Wiedernutzbarma-

chung von Flichen,

e in der Wasserwirtschaft, einschlieBlich dem

Hochwasserschutz.

Als Fachbehdrde ist das Landesamt fiir Geolo-
gie und Bergwesen (LAGB) fiir die Erarbeitung
und Bereitstellung geowissenschaftlicher Grund-
lagen und Informationen sowie den Aufbau und
die Pflege des Bodeninformationssystems zu-
standig. Die Bodenkunde erstellt hierbei, auf-
bauend auf anderen geowissenschaftlichen Da-
ten, das Fachinformationssystem Boden. Die
Bedeutung der digitalen Verfligbarkeit boden-
und geowissenschaftlicher Informationen steigt,
dem allgemeinen Trend der Informationsgesell-
schaft folgend, kontinuierlich. Beispiele im In-
ternet machen den Bedarf an digitalen Daten
und deren Verfligbarkeit deutlich.

Anwendungen wie 'Google Earth’ und Ent-
wicklungen zur Bereitstellung von Fachdaten
durch andere Geologische Dienste Deutschlands
bestitigen den am Landesamt fiir Geologie
und Bergwesen eingeschlagenen Weg der digita-
len Datenbereitstellung im Internet und zeigen
Entwicklungsperspektiven auf. Hier lauten die
Schlagwérter Internet, Interaktivitdt und Nut-
zerorientierung.

Die technischen Méglichkeiten erlauben mitt-
lerweile, dass sich der Nutzer 'just in time' ent-
sprechend seiner Bediirfnisse Informationen zu-
sammenstellt bzw. berechnen lasst. Gleichzeitig
reduziert sich der Aufwand fiir eine nutzerorien-
tierte Aufbereitung und Bereitstellung von In-
formationen in der datenhaltenden Behorde.

Vor der Bereitstellung nutzerorientierten
Wissens sind die dafiir erforderlichen Da-
ten zu erheben. Das LAGB erhebt die

Grundlagen im Rahmen von Projekten der
bodenkundlichen Landesaufnahme und der
Boden-Dauerbeobachtung. Die moderne DV-
Infrastuktur des LAGB ermdglicht die Aufberei-
tung, flaichenhafte Darstellung, themenbezoge-
ne Auswertung und nutzerfreundliche Prisenta-
tion der Unterlagen und Ergebnisse.

Unter o6konomischen und okologischen
Aspekten steigt der Bedarf und die Bedeutung
bodenkundlicher Informationen. Der Bericht
zeigt, dass die Bodenkunde am LAGB auf diese
Herausforderung eingestellt ist und neuste
Moglichkeiten der technischen Entwicklung
nutzt.

Armin Forker
Prasident des Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen
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1. Einfiihrung und Zielstellung

A. Forker, K.-J. Hartmann und D. Feldhaus

Ltd. GeoD Dipl.-Geol. A. Forker, Dr. K.-J. Hartmann, Dr. D. Feldhaus, Landesamt fiir Geologie
und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

Mit dem 1999 veroffentlichen Bodenatlas (GLA,
1999) hat das Landesamt fiir Geologie und
Bergwesen einen Uberblick iiber das landschaft-
liche Inventar der Boden in Sachsen-Anhalt, die
vorhandenen Kartengrundlagen, Auswertungen
und thematische Bearbeitungen gegeben. Die-
se Informationen haben allgemein zur Verbes-
serung des Kenntnisstandes iiber die Ressour-
ce Boden in Sachsen-Anhalt beigetragen. Seit
dem Druck des Bodenatlas haben sich sowohl
die Anforderungen an Informationen iliber den
Boden als auch der Stand der Verfiigbarkeit
solcher Informationen weiterentwickelt. Es ist
an der Zeit iiber bodenkundliche Arbeiten, die
seit 1999 in Sachsen-Anhalt allgemein und am
Landesamt fiir Geologie und Bergwesen im be-
sonderen (LAGB) stattgefunden haben, zusam-
menhangend und umfassend zu informieren.

Aus dem Bundesbodenschutzgesetz (BBo-
dSchG, 11998) und den Reglungen der Bun-
desbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999)
sowie den Vorgaben des Bodenschutzausfiih-
rungsgesetz Sachsen-Anhalt (BodSchAG LSA,
2002) resultieren neue Anforderungen an die
Bereitstellung bodenkundlicher Punkt- und Fla-
cheninformationen sowie an Auswertungen und
thematischen Bearbeitungen dieser Informatio-
nen mit denen die Erfiillung der Bodenfunk-
tionen und die Gefdhrdungen des Bodens nach
BBodSchG dargestellt werden. Ahnliche Anfor-
derungen an bodenkundliche Informationen er-
geben sich aus dem Oberflachen- und Grund-
wasserschutz nach der Wasserrahmenrichtlinie
der Européischen Gemeinschaft.

Seitens der Landwirtschaft besteht ein zu-
nehmender Bedarf an groRmalstibigen, fla-
chenscharfen Informationen in Hinblick auf die

Eigenschaften des Bodens als Pflanzenstand-
ort und daraus folgenden Bewirtschaftungs-
maBnahmen. Diese Anforderungen resultieren
sowohl aus Themen wie Nachhaltigkeit und
Daseinsvorsorge im Rahmen der guten fachli-
chen Praxis (§ 17, BbodSchG) als auch aus
EU-Regelungen, wie Pramienzahlungen an die
Landwirte fiir die Einhaltung von Auflagen u.a.
zum Umwelt und Naturschutz (cross compli-
ence). Fiir die standortgerechte Bodenbewirt-
schaftung ergeben sich daraus klare dkologische
und Skonomische Ziele. Hier sind Bodeninfor-
mationen erforderlich, die aufgrund ihrer An-
forderungen an die Flachengenauigkeit die Aus-
wertung der Bodenschitzung als Grundlage ha-
ben miissen. Im Rahmen von Projekten ist das
LAGB an methodischen Arbeiten beteiligt, um
mit der Bodenschatzung mogliche Aussagen in
der Interpretation und Flachenscharfe weiter zu
entwickeln.

Mit der Planung von StraRen, Gewerbefla-
chen, Rohstoffgewinnung, Renaturierung, usw.
(Abb. sind Eingriffe in den Boden verbun-
den. Neben den Auswirkungen des Bodenver-
lustes durch Versiegelung oder Abgrabung sind
auch die Auswirkungen von Ausgleichs- und Er-
satzmalBnahmen in der Wirkung auf den Boden
zu bewerten und zu orientieren. In welchem Um-
fang Boden versiegelt und in seiner Nutzung
verandert wurde zeigt Tabelle [1.1] Erkennbar
sind die Folgen des wirtschaftlichen Umbaus der
letzten 10 Jahre mit dem Ausbau der Verkehrs-
infrastruktur sowie von Wohn- und Gewerbefla-
chen einerseits und der Stillegungen und Re-
kultivierung von Braunkohletagebauen anderer-
seits. Die Rekultivierung tragt wesentlich zu der
bedeutenden Steigerung von Wasser- und Erho-



Abb. 1.1.: Flachennutzung und Nutzungskonflikte erfordern Bodeninformationen. Fiir den Raum
in der Umgebung von Bernburg zeigt der Ausschnitt des Luftbildes eine dominierende Flachen-
nutzung durch die Landwirtschaft. Neue Stralen (gelb gestrichelt) und geplante Gewerbe-
gebiete (an der Al4, links) sowie Erweiterungen von Tagebauen (helle Flachen nérdlich von
Bernburg) und Reststoffdeponien (im Nordosten) erfordern Flachenplanungen fiir Ausgleichs-
und Ersatzmalnahmen. Verlassene Standorte von Bergbau und Gewerbe sind zu rekultivieren
(Wasserflachen im Siidwesten).

Tab. 1.1.: Verdnderung der tatsichlichen Flachennutzung in ha (Angaben des statistischen
Landesamtes Sachsen-Anhalt)

Gebaude-, Ver-

Jahr kehrs- und Frei- Landwirt- Wald Wasser E.r.holungs—
- schaft flache
flachen
1992 153.949 1.294.350 433.430 34.576 7.244
2004 179.572 1.281.208 487.690 38.168 26.589
+/- 25.623 -13.142 54.260 3.592 19.345

% +17 -1 +13 +10 +267




Abb. 1.2.: Ablauf der Entwicklung thematischer bodenkundlicher Informationen — Die verschie-
denartigen Grundlagen und Eingangsinformationen liegen in Tabellen vor. Eine eindeutige Iden-
tifikationsnummer (ID) stellt den Bezug zu Konturen und Flacheninformationen her. Mit Hilfe
von Datenbankprozessen werden die Grundlagen nach definierten Regeln und Methoden mit-
einander verarbeitet. Die Ergebnisse liegen ebenfalls in Tabellenform vor und kénnen in den
jeweils zugehorigen Konturen als Karte dargestellt werden. Bei der Verarbeitung unterschiedli-
cher raumlicher Grundlagen kdnnen neue Konturen entstehen.

lungsflachen bei. Fiir die nachhaltige Planung
der Flachennutzung ist eine moglichst komple-
xe Kenntnis der Bodeneigenschaften erforder-
lich. Gleiches gilt fiir die Bewertung der Boden-
funktionen, die den Wert des Bodens gegeniiber
anderen Anforderungen erkennbar machen und
seine Beriicksichtigung in Genehmigungsverfah-
ren im Sinne von Nachhaltigkeit und Daseins-
vorsorge ermdglichen.

Die fiir die Steuerung der Bodennutzung und
die Bodenbewertung erforderlichen Bodenda-
ten werden aus der Profildatenbank SABO_P
entwickelt und iiber Flachendatensitze fiir Le-
gendeneinheiten der Karten bereitgestellt. Die
Flachendatensatze stellen Bodeninformationen
auf unterschiedlichen Niveaus zur Verfligung. Es
konnen sowohl bodensystematische Informatio-

nen als auch Parameter und Profileigenschaften
dargestellt werden (Abb. [1.2).

Auf Basis der Flichendatensitze des Bo-
dens und weiterer Flacheninformationen kon-
nen weitergehende thematische und methodi-

sche Bearbeitungen zur Bodenfunktionsbewer-
tung durchgefiihrt werden. Die Anwendung der
meist komplexen Methoden in denen groBe Da-
tenbestdnde zu bearbeiten sind wird durch das
Methoden Management System MeMaS rea-
lisiert. In MeMa$S sind die Verarbeitungsalgo-
rithmen der Methoden programmtechnisch auf-
bereitet. Bei der Verschneidung und Verkniip-
fung mit erganzenden Informationen wie Nut-
zung, Klima oder Relief, entstehen inhaltlich
und rdumlich neue Konturen. Die Vielzahl der
bei der Verschneidung zu beriicksichtigenden
Eigenschaften und daraus resultierender Kon-
turen erfordert als technische Lésung ein Ras-
ter, das als Umweltdatenraster bezeichnet wird.
Die auf der Grundlage des Umweltdatenrasters
erzielten Ergebnisse flieBen in das Bodenwer-
tungsverfahren des Landes ein.

Entwicklungen in der Bodennutzung, diffu-
se Eintrdge und Verdnderungen im Boden-
wasserhaushalt konnen die Leistungsfahigkeit
und die Funktionserfiillung der Bdden be-



eintrachtigen. Eine friihe Erkennung derarti-
ger Verdnderungen ermoglicht ein Umsteu-
ern mit geringem Risiko. In diesem Sinne
fiihrt Sachsen-Anhalt ein Programm zur Boden-
Dauerbeobachtung durch. Die Einrichtung der
Boden-Dauerbeobachtungsflachen ist mit der
Erstbeprobung von 69 Flachen abgeschlossen.

Im weiteren Programm werden diese Flachen
in den &kologisch wirksamen Einfliissen beob-
achtet und Veridnderungen des Bodenzustan-
des durch wiederholte Probenahmen ermittelt.
Das vor 15 Jahren begonnene Programm er-
weist sich inzwischen bei verschiedensten ak-
tuellen Fragestellungen als sehr hilfreich. Er-
ganzend zu den intensiv untersuchten Dauerbe-
obachtungsflachen beschaftigt sich ein weiteres
Projekt, mit der Bodenzustandsbeschreibung ei-
ner groReren Zahl von Profilen. Es zeigt sich,
dass Ergebnisse der Boden-Dauerbeobachtung
und der stofflichen Inventur der Béden des Lan-
des Sachsen-Anhalt statistisch abgesichert in
die Flache iibertragen werden kdnnen. Ein wei-
teres Produkt bildet der Bodenformenkatalog
mit Informationen zu typischen Bodenprofilen
des Landes.

Das Spektrum der fiir Sachsen-Anhalt verfilig-
baren bodenkundlichen Information erstreckt
sich von punktbezogenen, detaillierten Pro-
filaufnahmen, deren statistischen Auswertung
und Bereitstellung als Flachendatensitze iiber
digitale bodenkundliche und thematische Kar-
ten verschiedener MaRstibe bis hin zur Darstel-
lung bodenkundlicher Zusammenhange im Kon-
text mit anderen umweltrelevanten Daten.

Perspektivische Schwerpunkte liegen
in der Bodenzustanderfassung,  Wieder-
beprobung und Auswertung von Boden-

Dauerbeobachtungsflichen, Entwicklung von
Methoden und Strukturen zur Bereitstellung
groBmalstabiger bodenkundlicher Informa-
tionen sowie dem Einsatz bodenkundlicher
Grundlagen fiir eine nachhaltige wirtschaftliche
Nutzung und Entwicklung der Landesfliche im
Zusammenhang mit der Erhaltung natiirlicher
Bodenfunktionen.

Literatur
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2. Moglichkeiten und Grenzen zur
Verwendung bodensystematischer
Daten im Bodenschutz

R. Jahn

Professur fiir Bodenkunde und Bodenschutz, Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften,
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Weidenplan 14, 06108 Halle (Saale)

2.1. Einleitung

Boden entwickeln sich. Insofern sind Boden-
zustande stets Momentaufnahmen auf einer
Zeitskala. Da sich die natiirliche Bodenentwick-
lung in Zeitraumen von 1000er Jahren voll-
zieht, ist eine pedogenetische Bodenklassifika-
tion im Zeitmall des Menschen beinahe zeit-
los und damit dem 'Objekt’ entsprechend. Ge-
netische Klasifikationen erlauben eine vielseiti-
ge, effektive und spezifische Interpretation ih-
rer Kategorien (Schlichting, |1970)). Hierin be-
griindet sich der Vorteil pedogenetischer Klas-
sifikationssysteme gegeniiber Klassifikationssys-
temen, welche einem spezifischen, gegenwarti-
gen 'Anspruch’ entsprechen (Beispiel Reichsbo-
denschatzung) und damit den schnell wechseln-
den Anspriichen des Menschen nicht nachhaltig
Rechnung tragen kénnen. So erfordert die Ein-
fihrung des Bodenschutzes eine relativ rasche
Bewertung von Bodenfunktionen, welche realis-
tischerweise nicht auf der Basis eigens initier-
ter Kartierungen spezifischer Bodeninformatio-
nen erfolgen kann. Sinnvollerweise sind daher
vorliegende Bodendaten, wie sie von den boden-
kundlichen Abteilungen der Geologischen Lan-
desamter nach bodensystematischen Vorgaben
erhoben und gespeichert werden, zu verwenden.

Die Bodensystematik der Bundesrepublik
Deutschland wird laufend in Zusammenarbeit
zwischen den bodenkundlichen Abteilungen der
Geologischen Landesdmter und dem Arbeits-
kreis Bodensystematik der Deutschen Boden-

kundlichen Gesellschaft nach den neuesten Er-
kenntnissen aktualisiert. Die Landesamter set-
zen diese Erkenntnisse in den jeweils in Arbeit
befindlichen Bodenkarten und Bodeninformati-
onssystemen um. Zum erheblichen Teil erfolgt
auch eine Transformation von Altdaten (ins-
besondere aus der Reichsbodenschatzung) in
Standards der aktuellen Bodenklassifikation.

Die Bodensystematik Deutschlands, zeich-
net sich im internationalen Vergleich da-
durch aus, dass sie mit der Substratsystematik
physikalisch-lithogen orientierte Daten mit pe-
dogenetischen Informationen auf Grund abge-
laufener physikalischer, chemischer und biolo-
gischer Prozesse miteinander verbindet und er-
ganzt. So sind mit der Substratsystematik ins-
besondere Daten zum Wasserhaushalt und Ei-
genschaften, welche auf das Ausgangsgestein
zuriickzufiihren sind (z.B. lithogene Schwerme-
tallgehalte), darstellbar. Der pedogenetische In-
formationsgehalt bezieht sich ebenfalls teilwei-
se auf den Wasserhaushalt, starker jedoch auf
chemische und biologische Bodenzustinde so-
wie bodeninterne Verlagerungsprozesse. In den
letzten Jahren wurden verstarkt Bodenzustande
bei der Bodenklassifikation beriicksichtigt, wel-
che sich auf anthropogene Eingriffe beziehen, so
dass in zunehmendem Male auch Belastungszu-
stande und Meliorationsmalnahmen darstellbar
werden.

Die Klassifikation von Béden beruht auf dia-
gnostischen Horizonten und deren Abfolge. Die
Ausweisung von diagnostischen Horizonten be-



ruht auf objektiven beobachtbaren und messba-
ren Kriterien (Grenzdefinitionen). Damit impli-
zieren Einheiten von Bodenkarten einen hohen
Informationsgehalt wodurch eine Reihe von Bo-
deneigenschaften ableitbar sind.

Hier soll der Einfachheit halber lediglich
gezeigt werden, welche bodenschutzrelevanten
Aussagen aus der pedogenetischen Bodenklas-
sifikation abgeleitet werden kdnnen. Basis hier-
fir ist das Auftreten bestimmter diagnostischer
Bodenhorizonte, welche in ihrer Abfolge einen
Bodentyp definieren. Weitergehend differenzie-
rende Bewertungen sind unter Verwendung der
Substratsystematik moglich. ZweckmiRig sind
ebenso statistische Auswertungen der Bodenin-
formationen der Lander. Fiir ausgewahlte Bo-

deneigenschaften liegen derartige Auswertun-
gen bereits vor (z.B. |GLA, [1999).

2.2. Bodensystematik und
Bodenklassifikation in
Deutschland

Die gegenwartig giiltige deutsche Bodensyste-
matik und -klassifikation (Ad-hoc-AG Boden,
2005)) geht auf die Arbeiten von |[Kubiena| (1953)
und Miickenhausen| (1977) zuriick und wird
vom Arbeitskreis Bodensystematik der Deut-
schen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) fiir
das Gebiet der Bundesrepublik laufend fortge-
schrieben (AG Bodenkunde, 1965, 1971 AG
Boden, (1994, 1996} |Ad-hoc-AG Boden, 2005;
AK Bodensystematik, 1985, 1998). Die Dis-
kussion um die grundsatzliche Struktur des
Ordnungssystems ist weitgehend abgeschlossen,
auch wenn im Detail weiterhin Anderungen vor-
genommen werden. Nach intensiven Auseinan-
dersetzungen um die Vor- und Nachteile einer
genetischen oder einer effektiven Konzeption
hat sich im Arbeitskreis Bodensystematik der
DBG die Erkenntnis durchgesetzt, dass eine um-
fassende wissenschaftliche Ordnung der Boéden
nur mit einem so genannten natiirlichen Sys-
tem durchfiihrbar ist (Miickenhausen, |1977).
Da die Ordnung der Bdéden immer nur nach
dem gegenwartigen Kenntnisstand der Genese
erfolgen kann, muss es zu Veranderungen kom-

men, die in den verschiedenen Fortschreibungen
dokumentiert sind. Diese Korrekturbediirftigkeit
ist den Ergebnissen wissenschaftlichen Arbei-
tens immanent. Fiir die Ubersetzung von KA 3-
nach KA 4-Daten existiert ein Ubersetzungspro-
gramm (Adler et al., 2004, fiir die Ubersetzung
von KA 4 nach KA 5 ist ein solches in Arbeit)
mit dem eine Formalisierung der Ubertragung
von einer Entwicklungsstufe zur nichsten mog-
lich ist, dhnlich den Vergleichen von Bodenfor-
men der ehemaligen DDR mit dem jeweils ak-
tuellen System der BRD (Altermann & Kiihn,
1994; Hartmann & Kainz, 1997).

Im Laufe der Jahre haben sich die Fassun-
gen der deutschen Bodensystematik dahinge-
hend verandert, dass am Anfang die Beschrei-
bung der typischen Bodenhorizonte und Béden
im Vordergrund stand (Zentralbodenkonzept),
wahrend jetzt die Abgrenzung zwischen den sys-
tematischen Einheiten dominiert (Betonung der
Grenzdefinitionen). Im Sinne der Definitionen in
Albrecht et al.| (2005a,b) wurde also der syste-
matische Aspekt mehr und mehr durch einen
klassifikatorischen ersetzt. Wesentliche Ursa-
che hiervon war die mangelnde Praktikabilitat
der allgemein gehaltenen systematischen De-
finitionen und deren reproduzierbare Anwen-
dung in den verschiedenen Bundeslandern. Mit
dem Zentralbodenkonzept werden Prototypen
gekennzeichnet, mit denen eine genaue Vorstel-
lung vom typischen Aussehen der Béden erzeugt
werden kann, wobei Abweichungs- und Uber-
gangsboden nur schwer zugeordnet werden kon-
nen. Grenzdefinitionen dagegen haben den Vor-
teil einer eindeutigen Klassierung, jedoch den
Nachteil, dass eine Art 'Negativ-Schliissel’ ent-
steht, nach dessen Analyse bekannt ist, wie die
verschiedenen Boden nicht sind. Dieser Sach-
verhalt ist besonders in Klassifikationen wie der
US Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1998) und
der World Reference Base for Soil Resources
(IUSS Working Group WRB, 2006) ausgeprigt.

Ein entscheidender Schritt der Entwicklung
von einer Systematik zu einer Klassifikation war,
angeregt durch Entwicklungen auf internationa-
ler Ebene, der Vorschlag von |Schlichting & Blu-
me (1979) zur Einfiihrung diagnostischer Ho-
rizonte, welcher in der KA 3 (AG Bodenkun-
de| [1982) und in AK Bodensystematik (1985)



durch Grenzdefinitionen fiir Horizonte einge-
fihrt wurde. Damit verlieR die Deutsche Boden-
systematik den Zustand einer natiirlichen Sys-
tematik, in der lediglich nach Profilmorphologi-
en hierarchisch geordnet wurde, und entwickel-
te sich in Richtung Klassifikation nach der man
durch Werte-Vergleiche Horizonte identifizieren
und durch Vergleich von Horizontfolgen klas-
sifizieren konnte. Weitere wesentliche Schritte
erfolgten mit der Einflihrung von Bestimmungs-
schliisseln in der KA 4 (AG Boden, (1994, [1996;
AK Bodensystematikl, |1998). Mit der KA 5
(Ad-hoc-AG Boden, [2005) liegen Bestimmungs-
schliissel auch fiir Bodentypen vor. Diese Be-
stimmungschliissel sind so aufgebaut, dass sie
mit ja/nein Entscheidungsbdumen das offene
Kubiena- und Miickenhausen-System durch ein
geschlossenes System abldsen.

Fir Anwendungen im Rahmen des Boden-
schutzes ist hierbei wesentlich, dass (von Kar-
tierern durchaus kritisch gesehen) durch die zu-
nehmende Scharfe der Definitionen die Inhalte
von bodensystematischen Einheiten von Boden-
karten und Bodeninformationssystemen klarer
definiert wurden und dadurch die Ableitung von
Bodenfunktionen méglich ist. Dies sei im Fol-
genden anhand der Definitionen in KA 2 und
KA 5 fiir Go- und Gr-Horizont sowie fiir Typ
Gley und Subtyp Normgley demonstriert (Tab.
21).

Das Beispiel veranschaulicht die zunehmende
Informationsscharfe bodensystematischer Ein-
heiten mit der Weiterentwicklung der Deut-
schen Bodensystematik durch:

e Reduktion unscharfer Begrifflichkeiten wie

'im Allgemeinen’, 'in der Regel’,

e Scharfung der Definitionen wie z.B. Ablo-
sung subjektiver Farbbegriffe durch objek-
tive Farbangaben (nach Munsell-Karten),

e Quantifizierung morphologischer Sachver-
halte wie z.B. hier den Anteil von
Oxidations- und Rostflecken,

e Einfiihrung von Uberpriifbaren und damit
objektiven MaRzahlen wie z.B. hier dem
Redox Potenzial, welche durch Messungen
oder einfache Gelandetest ermittelbar sind,

e Weglassung nichtssagender Informationen
wie z.B. hier 'basisch bis sauer’.

Das dominierende Ordnungsprinzip ist nach

wie vor die Bodengenese (AK Bodensystema-
tik, |1998). Auf der hochsten Ebene werden
dabei vier Abteilungen ausgeschieden, wobei
die Land-, Grundwasser- und Unterwasserbdden
wegen des unterschiedlichen Wasserregimes und
die Moorbdden wegen der spezifischen Materia-
lien und Entstehung als eigenstandig betrach-
tet werden. Die weitere Diversifizierung wird er-
moglicht durch

o Klassen (Boden mit gleicher oder dhnlicher
Horizontfolge),

e Typen (Bdden mit einer charakteristischen
Horizontfolge und spezifischen Eigenschaf-
ten der Horizonte),

e Subtypen (qualitative Modifikationen der
Typen mit spezifischer Horizontfolge),

e Varietiten (Modifikationen der Subtypen
nach qualitativen Kriterien oder beim Hin-
zutreten weiterer Pedogenesen) und

e Subvarietdten (quantitative Modifikatio-
nen der Varietdten).

Eine eigenstindige Kategorie bildet die Bo-
denform, die aus der Kombination einer bo-
densystematischen Einordnung beliebigen Ni-
veaus und der Substratangabe besteht. Insbe-
sondere die Substratinformation mit der Anga-
be der Bodenart erdffnet die Mdglichkeit der
Ableitung zahlreicher bodenschutzrelevanter In-
formationen. Hierzu stehen in |Ad-hoc-AG Bo-
den| (2005)) eine Reihe von Schatztabellen (Pe-
dotransferfunktionen) zur Verfiigung.

Das hierarchische System der Gliederung von
Bodenhorizonten und Bdden erlaubt die Dar-
stellung von Bodeninformationen deren Prazisi-
on und Inhaltsschiarfe vom gewahlten Malstab
abhangig ist.

2.3. Moglichkeiten zur
Verwendung boden-
systematischer Daten
im Bodenschutz

Zweck und Grundsatz des Bodenschutzes ist es,
»nachhaltig die Funktionen des Bodens zu si-
chern oder wiederherzustellen” (BBodSchG §1).
Dies kann nur erfolgen, wenn die Funktionen
des Bodens nachvollziehbar anhand qualitati-



Tab. 2.1.: Definitionen fiir Go- und Gr-Horizont sowie fiir Typ Gley und Subtyp Normgley in
KA 2 (AG Bodenkunde, [1971) und KA 5 (Ad-hoc-AG Boden) 2005))

KA 2 KA 5
Go — G-Horizont, mit im Jahresverlauf liberwiegend
oxidierenden Verhaltnissen und folgenden Merkmalen:
e > 5 Flachen-% Rostflecken oder
e mit Rost- und Carbonatflecken, besonders an Ag-
G, — Oxydationshorizont ei- gregatoberflachen u n d
nes Grundwasserbodens, der im e Reduktionsfarben (s. Gr) im Horizontabschnitt feh-
allgemeinen mit dem Spiegel- lend oder nur schwach vorhanden (< 10 Flachen-

schwankungsbereich einschlieBlich
des Kappilarraumes zusammenfallt;
o von Oxydation

%)

im Grundwasserschwankungsbereich einschlieBlich
Schwankungsbereich der Obergrenze des geschlos-
senen Kapillarraumes entstanden oder
standig durch sauerstoffreiches
/Kapillarwasser erfiillt und

mit Oxidationsmerkmalen (Oxigley)

Grund-

G, — Reduktionshorizont eines
Grundwasserbodens, der in der Re-
gel dem standigen Grundwasserbe-
reich entspricht und ein reduzieren-
des Milieu anzeigt;

r von Reduktion

Gr — G-Horizont, mit im Jahresverlauf fast durchgan-
gig reduzierenden Verhaltnissen (nass an iiber 300 Ta-
gen) und folgenden Merkmalen:

< 5 Flachen-% Rostflecken u n d
Reduktionsfarben im gesamten Horizontanschnitt
(> 95 Flachen-%)

Reduktionsfarben ~ mit  folgenden ~ Munsell-
Farbtonen: N1 bis 8,5Y bis 10Y, GY, G, BG,
B und PB mit einem Chroma < 1,5 (bei 5G
< 2,5) oder andere Farbtone mit einem Chroma
<15 und

o rH-Wert > 19 oder

e positive Reaktion beim a-a-Dipyridyl-Test

Typ: Gley
Boden mit A-Go-Gr-Profil

GG — Typ: GLEY

Béden mit Ah/G - Profil (bei bestimmten Subtypen
treten weitere Horizonte auf)

Go bzw. Gw-Horizonte (einschlieBlich der Uber-
gangs-Go-Horizonte) innerhalb < 4 dm unter GOF
beginnend, Gr-Horizonte > 4 dm unter GOF be-
ginnend

Subtyp: (Normaler) Gley
A-Go-Gr-Profil

Grenze Go-Gr 4 bis < 8 dm u. GOF
Go-Horizont stets rostfleckig; Gr-
Horizont stets Reduktionsfarben
(grau, graublau, graugriin);
Reaktion basisch bis sauer

GGn — Subtyp: Normgley

Ah/Go/Gr-Profil
4 bis < 8 dm




ver oder quantitativer Malkzahlen bewertet wer-
den kdnnen. Als schiitzenswerte Bodenfunktio-
nen sind im §2(2) des BBodSchG festgelegt:

1. natiirliche Funktionen als

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

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

c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbau-
medium fiir stoffliche Einwirkungen
auf Grund der Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungseigenschaften, ins-
besondere auch zum Schutz des
Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kul-

turgeschichte sowie

3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstatte,

b) Fliche fiir Siedlung und Erholung,

c) Standort fiir die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung,

d) Standort fiir sonstige wirtschaftliche
und offentliche Nutzungen, Verkehr,
Ver- und Entsorgung.

Im Folgenden werden einige Beispiele gezeigt,
wie zur Bewertung einzelner Funktionen bzw.
Teilfunktionen bodensystematische Daten ver-
wendet werden kdnnen.

2.3.1. Bewertung von Bdden als
Standorte fiir eine
natiirliche (mittlerweile
seltene) Vegetation

Seltene und damit schiitzenswerte Vegetations-
einheiten in unseren Kulturlandschaften sind
z.B. insbesondere dystrophe und trockenheits-
liebende Vegetationseinheiten, sowie Vegetati-
onseinheiten feuchter Auenbereiche.

1. Béden mit hoher Eignung fiir dystro-
phe Vegetationseinheiten sind in ers-
ter Anndherung auf Grund ihrer Genese
versauerte Boden wie: Ranker — Regoso-
le — Parabraunerden < Braunerden (auRer
Kalkbraunerden) — Terra fuscen — Fahler-
den — Pseudogleye — Stagnogleye < Org-

anomarsch < Podsole < Hochmoore. Auf
Varietdtenniveau werden Bdden zusatzlich
in die Kategorien basenreich, mittelbasisch
und basenarm unterteilt, so dass hier wei-
tergehende Informationen vorliegen.

2. Béden mit hoher Eignung fiir tro-
ckenheitsliebende Vegetationseinhei-
ten sind grundsatzlich flachgriindige,
steinreiche Bdden sofern sonnenexponiert
in Kuppenlagen wie: Pararendzinen < Ran-
ker — Rendzinen < Syroseme. Eine zusatz-
liche Informationsquelle ist die Substratan-
gabe, nach der steinreiche und sandige Bo-
den mit geringer nutzbarer Feldkapazitat
identifiziert werden kdnnen.

3. Béden mit hoher Eignung fiir
feuchtigkeitsliebende  Vegetations-
einheiten der Auenbereiche sind

Boden mit Grundwasseranschlul wie die
Klasse der Auenboden und der Auengleye.
Fiir  feuchtigkeitsliebende (auch
staunaBeliebende)  Vegetationsein-
heiten aullerhalb der Auen Bodden
wie: Pseudogleye, Stagnogleye und Gleye.
Weitere Differenzierungen sind  unter
Beriicksichtigung der Ubergangssubtypen
moglich.

2.3.2. Bewertung von Bdden fiir
landwirtschaftliche
Produktion

Fir landwirtschaftlich genutzte Béden stehen
zur Bewertung die Ergebnisse aus der Reichsbo-
denschatzung zur Verfligung. Zwar ist die ermit-
telte Bodenzahl auch nur ein ungefdhres Mal
fir die Ertragsfahigkeit eines Bodens, jedoch
sicher besser geeignet als eine genetische Bo-
denklassifikation. Systematische Auswertungen,
z.B. von|Wittmann|(1979), zeigen allerdings nur
einen geringen Zusammenhang zwischen land-
wirtschaftlichem Ertrag und Bodenzahl (Abb.
21)

Das Beispiel zeigt, dass zwar bei einer Kul-
tur wie Sommergerste, mit einer relativ hohen
okologischen Anpassungsfahigkeit, ein gewisser
Zusammenhang zwischen Ertrag und Bodenzahl
besteht, der jedoch bei Kulturen mit spezifi-
scheren Standortanspriichen wie bei Winterwei-



Abb. 2.1.: Beziehungen zwischen Ertrag von Winterweizen (oben) und Sommergerste (unten)

nach Wittmann| (1979))

Bodenausgangsgesteine: 12 = L&ss und Ldsslehm, 7 = Talsedimente, 23 = Lettenkeuper, 24 = Gipskeuper,
25 = Muschelkalk, 8 = Talsedimente, 10 Seeabsidtze und Alm, 28 = paldoz. Schiefer, 29, 30 Kristallin

zen nicht mehr gegeben ist. Das Beispiel zeigt
auch, dass in der urspriinglichen Punktwolke nur
dann eine Ordnung zu erkennen ist wenn man
die Information des Bodenausgangsgesteins be-
riicksichtigt. Dies muR dann aber wesentlich dif-
ferenzierter getan werden als es in der Reichs-
bodenschatzung vorgesehen ist.

1. Ertragseignung: Der Entwicklungszu-
stand eines Bodens definiert wesentlich
die oOkologischen Standortseigenschaften
wie Wurzelraum, Wasser-, Luft- und
Nahrstoffhaushalt. Hieraus ergibt sich fol-
gende Abfolge fiir die landwirtschaftliche
Nutzung:

Sehr hohe Eignung (Bodenzahlen ca.
> 80): Tschernoseme, Hortisole, Kolluvi-
sole, Kalkmarsch.

Geeignet (Bodenzahlen ca. 40-80):
Parabraunerden, Braunerden, Peloso-
le, Loss-Pseudogleye, Terra  fuscen,

Fahlerden, entwasserte  Niedermoore,
Lss-Pararendzinen.

Gering geeignet (Bodenzahlen ca.
20-40):  Plaggenesch,  mittelgriindige
Rendzinen, Ubergangsmoore, Kleimarsch,
Organomarsch.

Ungeeignet (Bodenzahlen < 20): Pod-
sole, Stagnogleye, Hochmoore, Ranker,
flachgriindige ~ Rendzinen,  Rohmarsch
(Verschiebungen in der Zuordnung je nach
Substrat moglich).

. Verschlammungs-, Erosions- und

Verdichtungsgefahrdung: l3sst sich, da
in hohem Male texturabhingig, besser
zusammen mit den substratsystematischen
Daten auswerten. Hierdurch sind Bdden
mit schluffigem Oberboden als besonders
gefahrdete Bdden identifizierbar.



2.3.3. Bewertung von Bdden fiir
den Wasserkreislauf

Die Funktion der Boden im Wasserkreislauf er-
gibt sich durch ihre Infiltrationskapazitdt, dem
Verhiltnis von Wasserspeicherkapazitat im Ver-
hiltnis zum Niederschlag, den (vegetationsab-
hingigen) Transpirations- und Verdunstungs-
verhiltnissen und fiir die Grundwasserneubil-
dung auch den Eigenschaften des tieferen Un-
tergrundes.

1. Die Transportdistanz von der Gelande-
oberfliche zum Grundwasser ist gering und
damit eine hohe potenzielle Konatminati-
onsgefahr des Grundwassers) gegeben bei
der Klasse der Auenbdden (> 8 dm)
> Gley-xxx-Subtypen (4-8 dm) > Gleyen
(< 4 dm).

2. Die Wasserspeicherkapazitat ist insbe-
sondere hoch in Béden mit organischen
Auflagen oder aus organischem Material
(Gesamtporenvolumen bis zu 90 Vol.%).
Fiir Mineralboden ist sie besser zusammen
mit den substratsystematischen Daten
auszuwerten.

Sie ist generell gering bei Syrosemen,
Ranker, Rendzinen und Regosolen,

mittel bis hoch, je nach Textur und
Steingehalt, bei den iibrigen Boden.
Weitere Erhéhungen bei Rohumus-
Varititen — Anmoorgleyen — Anmoor-
stagnogleyen <  Moorstagnogleyen —
Moorgleyen — Organomarschen < Nieder-
mooren < Hochmooren.

3. Die Infiltrationskapazitat (im Ober-
boden) geht gegensinnig mit der
Verschlammungs- und Verdichtungsnei-
gung einher, und ist besser zusammen
mit den substratsystematischen Daten
auszuwerten. Sie ist generell hoch bei
Ranker, Rendzinen und Regosolen.

4. Die Infiltrationskapazitidt (im Unter-
boden) verringert sich von: Parabrauner-
den — Fahlerden > Pseudogley-xxx Subty-
pen > Pseudogleyen > Knickmarschen —
Stagnogleyen.

Eine Sonderstellung nehmen Pelosole ein,
welche im geschrumpften (trockenen) Zu-
stand einen hohen 'preferential flow' und

im gequollenen Zustand eine geringe Infil-
trationskapazitat haben.

5. Filtereignung: Ein gutes Mal hierfir
ist die Kationenaustaschkapazitit entlang
der Filterstrecke. Sie lasst sich, da in
hohem MaRe abhiangig von Textur und
Humusgehalt, besser zusammen mit den
substratsystematischen Daten auswerten.
Tiefgriindige lehmige bis tonige Boden wei-
sen hierbei die hochste Filtereignung bei
den Mineralbdden auf. Bei organischen Bo-
den mulB der Zersetzungsgrad mitberiick-
sichtigt werden.

2.3.4. Beispiel: Auswertung
bodensystematischer
Daten zur Einschatzung
der nutzbaren Feldkapa-
zitat (nFK)

Substratangaben sind bodensystematische Da-
ten und beinhalten wichtige Informationen iiber
Bodeneigenschaften. Insbesondere physikalische
und mineralogische Daten sind daraus ableit-
bar und kdnnen zur Bodenfunktionsbewertung
verwendet werden. Im nachfolgendem Beispiel,
der Internationalen BK 50, Blatt Zittau (Jois-
ten et al., 2003)), wurde die Ermittelbarkeit der
nFK nach verschiedenen Verfahrensweisen ge-
testet (Jahn et al 2003)).

Als Referenzwerte wurden hierzu anhand der
erweiterten Legende der BK 50 Zittau die nFK
horizontweise bis 1m Tiefe bestmoglichst er-
mittelt. Da Messwerte noch ausstehen, wurde
die nFK nach |AG Boden| (1994) unter Beriick-
sichtigung der Legendenangaben iiber Boden-
art, Steingehalte und Humus im Oberboden be-
rechnet. Fiir Ah- und Ap Horizonte wurde pt1-2
angenommen, fiir Sd- und C-Horizonte pt4-5,
fir die restlichen Horizonte pt3. Bei der Bo-
denansprache nach FAQ| (2006)) ist nun eben-
falls eine einfache und systematische Substrat-
ansprache entsprechend Jahn et al [ (2003) mog-
lich. Zur Ermittlung der nFk wurden hierbei die
KA 4-Werte der nFK auf die lediglich 13 Bo-
denarten nach FAO interpoliert. Entsprechend
der Substratansprache der Kurzlegende wurde
dann schichtweise (0-1, 1-5, 5-10 dm) die nFK



Abb. 2.2.: Riumliche Verbreitung der mit unterschiedlichen Methoden geschatzten nFK der
Leitbodenformen fiir BK 50 Blatt Zittau (Jahn et al., 2003)

einheitlich fiir pt3 ohne Beriicksichtigung von
Humus berechnet und mit den nach deutscher
Profilansprache detaillierter ermittelten Werten
verglichen. Desweiteren wurden Angaben fiir die
nFK von Béden nach der FAO-Legende (FAO &
IIASA), 2000), die nach 3 Texturklassen (coarse,
medium, fine) differenzieren, herangezogen .

Nach Berechnung mit der vereinfachten Sub-
stratsystematik nach FAO (2006) fallen 80 %
(47 von 59) der Leitbodenformen in die sel-
be nFK-Klasse wie nach der feineren Deutschen
Systematik. 24 % (14) weisen eine Abweichung
von > 20 %, 30 % (18) von 10-20 % und 46 %
(27) weisen eine Abweichung von < 10 % der
KA 4-nFK auf. Das Kartenbild dndert sich hier-
durch kaum (Abb.[2.2). Die Abweichungen sind
insbesondere durch die nur 4 Steingehaltsklas-
sen und die groReren FAO-Texturklassen (ins-
besondere SiL und SL) bedingt (Jahn, |2004).

Eine Einschatzung nach |FAO & I1ASA| (2000))
ohne konkrete Substratangaben ist demgegen-
tiber wesentlich schlechter (Abb. [2.2)). Hier blei-
ben nur 24 Einheiten (41 %) in der selben nFK-
Klasse und das Kartenbild fallt deutlich anders
aus. Vier Einheiten werden um 2 Klassen, 19
Einheiten um 1 Klasse zu hoch und 12 Einhei-
ten um eine Klasse zu niedrig gegeniiber den

Referenzwerten eingeschatzt. Problematisch ist
hier neben der Verwendung von nur 3 Textur-
klassen die sehr unzulangliche Beriicksichtigung
der Steingehalte. Das Beispiel zeigt deutlich,
dass selbst bei einer sehr einfachen Einbezie-
hung des Substrats in bodensystematische Da-
tensdtze wichtige Bodeneigenschaften aus Bo-
denkarten ableitbar sind.

2.4. Probleme bei der
Nutzung von Altdaten

Einer der groBten Datenbestdnde in Deutsch-
land sind die Daten aus der Reichsbodenschat-
zung. Sie wurden (und werden) nach einem nun-
mehr iiber 70 Jahre alten System erhoben und
sind mittlerweile in vielen Bundeslandern digi-
tal verfligbar. Angesichts des laufenden Perso-
nalabbaus in den bodenkundlichen Abteilungen
der Landesdmter werden auch diese Altdaten in
moderne Bodeninformationssysteme iiberfiihrt
und zur Erstellung von Bodenkarten herangezo-
gen. Hierzu wurden Ubersetzungsschliissel ent-
wickelt (Benne et al 1990) um diese Daten-
bestdnde in moderne Bodeninformationssyste-
me transferieren zu kénnen. Neben dem Pro-



% Schluff (2-63 ym) —»

Abb. 2.3.: Spektrum der KorngrdBenverteilung
in Boden der Elbaue Sachsen-Anhalts (Daten
LAGB-ST)

blem, dass die Daten der Reichsbodenschat-
zung keine direkten bodengenetischen Informa-
tionen enthalten, besteht auch das Problem,
dass die Datendifferenzierung in der Reichs-
bodenschatzung aulerordentlich gering ist. So
existieren dort nur fiinf Gruppen (Entstehungs-
art) der Ausgangsgesteine, wahrend nach KA 5
nach einem hierarchischen System bis tiber 200
Ausgangsgesteine differenziert werden kénnen.
Schwerwiegend ist auch der Umstand, dass die
Reichsbodenschatzung nur acht mineralische
Bodenarten kennt, wihrend nach KA 5, eben-
falls hierarchisch aufgebaut, vier Bodenarten-
Hauptgruppen, elf Bodenartengruppen und 31
Bodenarten differenziert werden kénnen. Da die
Bodenart eine wesentliche Basisinformation fiir
viele Pedotransferfunktionen darstellt, ist ei-
ne zuverlissige Ubersetzung der Altdaten zur
weiteren Nutzung unerlaBlich. Ein wesentliches
Problem hierbei ist, dass die Reichsbodenschat-
zung keine Schluffe kennt. Schluffige Bodenar-
ten werden deshalb standardisiert bei der Uber-
setzung nur bei der Entstehungsart Loss ange-
nommen. Ein Beispiel fiir Boden aus der Elbaue
zeigt jedoch, dass ein erheblicher Anteil (25 %)
der 186 dargestellten Horizonte relativ schluffi-
ge Bodenarten wie Uls, Lu, Tu und Ut aufweisen

(Abb. 2.3). Insgesamt variieren diese Auenbd-
den im Schluffgehalt zwischen 0 und 70 %.

Die Bodenarten der Reichsbodenschatzung
differenzieren hinreichend gut unterschiedli-
che Sandgehalte, weniger gut unterschied-
lich Tongehalte und kaum unterschiedliche
Schluffgehalte (Abb. links). So kann die
Reichsbodenschitzungs-Bodenart SL die Bo-
denarten Ls, Slu, Uls, Ut2 bis hin zum Uu nach
KA 5 umfassen. Fehlerhafte Ubersetzungen
konnen hier bei der Nutzung von Pedotransfer-
funktionen zu erheblichen Fehleinschatzungen
fihren. Die nFK variiert beispielsweise in diesem
Bereich nach|Bachmann & Hartge (1992)) sowie
KA 5 zwischen ca. 20 und 30 Vol.-% (Abb.
rechts).

2.5. Resuimee und Ausblick

Die Deutsche Bodensystematik ist mit ihren
56 Bodentypen und iiber 220 Bodensubtypen
bereits ein sehr stark ausdifferenziertes Klassi-
fikationssystem, das zusammen mit der Sub-
stratsystematik bei Kenntnis der Definitionen
eine Vielzahl von Bodeninformationen transpor-
tiert. In Verbindung mit Bodeninformationssys-
temen, die noch weitere Daten beinhalten, ste-
hen damit schlagkraftige Werkzeuge fiir vielfal-
tige Anwendungen in der Landesplanung, der
Umweltvorsorge und fiir den Bodenschutz zur
Verfligung. Defizite in der Klassifikation beste-
hen in der Differenzierung des bodenchemischen
und bodenbiologischen Zustandes, wihrend die
Differenzierung im Wasserhaushalt stark ausge-
pragt ist. Uberlegungen beziiglich der Weiter-
entwicklung der Bodensystematik sollten dies
im Blick haben, moglichst jedoch ohne die An-
zahl der Bodentypen und Subtypen zu erhéhen.
Hierbei sollte das umfangreiche Datenmaterial
der Landesdamter statistischen Untersuchungen
unterworfen werden, um neben rein genetischen
Unterteilungen auch fiir die praktische Nutzan-
wendung sinnvolle Abgrenzungen zu finden.
Mit der Einfiihrung von Grenzdefinitionen
und eindeutigen Entscheidungsbdumen im Be-
stimmungsschliissel fiir Bodentypen ist die Ein-
deutigkeit und Reproduzierbarkeit bei der Bo-
denansprache gestiegen. Defizite bestehen hier-
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Abb. 2.4.: Links: KorngroRenverteilung der Bodenarten nach Reichsbodenschatzung und KA 5
(nach Pehamberger| [1992)). Rechts: Abhangigkeit der nutzbaren Feldkapazitdt von der Korn-

groRenverteilung (nach Bachmann & Hartge,

bei noch beziiglich eines Bestimmungsschliissels
bis auf die Ebene der Subtypen. Dies erfordert
jedoch zunichst eine Uberarbeitung der Defini-
tionen der sehr zahlreichen diagnostischen Ho-
rizonte, fiir die es ebenfalls erstrebenswert ist
einen Bestimmungsschliissel zu erarbeiten.

Pedotransferfunktionen sind ein wesentli-
ches Werkzeug um begrenzte Bodendaten fiir
vielfdltige Anwendungen nutzbar zu machen.
Hier ist dhnlich wie bei der Bodensystema-
tik festzustellen, dass diese im bodenphysika-
lisch/hydrologischen Bereich wesentlich weiter
entwickelt sind als in den bodenchemischen und
bodenbiologischen Bereichen. Auch hier kdnnen
statistische Auswertungen weiterhelfen. Letzt-
lich wird es aber auch darauf ankommen Merk-
male zu finden, welche bei Bodenkartierungen
mit einfachen Mitteln erfassbar sind. Verbes-
serungen im bodenchemischen Bereich miissen
sich sicherlich auch auf bessere mineralogische
Kennzeichnungen stiitzen. Hier kann eine Wei-
terentwicklung der Substratsystematik zielfiih-
rend sein.

Die Nutzung von Altdaten ist sicherlich schon
aus pragmatischen Griinden weiterhin nétig.
Wegen der Fehleranfilligkeit sollte deshalb der
Angabe von Toleranzen bzw. Fehlerbereichen
bei Auswertungen stirkeres Augenmerk gewid-

1992)

met werden. Letztlich kdnnen aus wenig diffe-
renzierenden Altdaten geschitzte Ubersetzun-
gen keine mit modernen Methoden erhobene
und starker differenzierende Daten ersetzen.

Die Politik muss lernen, dass bestandige Um-
strukturierungen und personelle Ausdiinnungen
im offentlichen Dienst wenig geeignet sind, die
Datenlage beziiglich lebensnotwendiger Natur-
giiter zu verbessern. Das gesunkene Reaktions-
vermogen Offentlicher Dienste bei Naturkata-
strophen und die jiingsten Lebensmittelskanda-
le liefern tberdeutliche Beispiele fehlgeleiteter
SparmaBnahmen.
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Entwicklung des

Bodenbewertungsverfahrens

Sachsen-Anhalt

A. Weigel', M. Bischoff!, D. Feldhaus? und H. Helbig?

1 Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, Reideburger Str. 47, 06116 Halle (Saale)
2 Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

3.1. Veranlassung

Mit dem Bodenschutzausfiihrungsgesetz des
Landes Sachsen-Anhalt (BodSchAG LSA) wird
in §8 Bodenschutzplanung die Erarbeitung ei-
nes 'Bodenschutzplanes' vorgesehen, welcher
der Festlegung und Durchsetzung von Boden-
schutzzielen dienen soll. Dazu heilt es:

§8 Bodenschutzplanung

Die oberste Bodenschutzbehorde erarbeitet
einen Bodenschutzplan und schreibt diesen
fort. Dieser Plan stellt die Eignung der Béden
im Land zur Wahrnehmung der in §2 Abs. 2
Nr. 1 und 2 des Bundes-Bodenschutzgesetzes
genannten Funktionen dar sowie Grundsitze
und Ziele zum Schutz des Bodens auf.

Neben der Formulierung landeseinheitlicher
Grundsatze und Umweltqualitatsziele fiir den
Bodenschutz in Sachsen-Anhalt ist die Darstel-
lung der Eignung der Bdden zur Wahrnehmung
der natiirlichen Funktionen sowie der Funkti-
on als Archiv der Natur- und Kulturgeschich-
te wesentlicher Bestandteil des Bodenschutz-
planes. Der Bodenschutzplan soll in seiner Aus-
richtung als Instrument des behordlichen Han-
delns Planungstrager und Offentlichkeit errei-
chen und kann deshalb seiner Aufgabe nur ge-
recht werden, wenn auf allen Planungsebenen
bodenschutzrelevante Sachverhalte und landes-
typische Ziele in Form von digitalen Karten dar-
stellbar, anwendbar und kontrollfahig sind.

Im Einklang mit der Nachhaltigkeitsstrategie
der Bundesregierung wird das Erreichen einer

Trendwende im Landverbrauch fiir Siedlungs-
und Verkehrsfliche als das gegenwaértig wich-
tigste Ziel in den Bodenschutzplan des Landes
Sachsen-Anhalt aufgenommen.

Aus der Problematik des Konfliktes zwischen
der Entwicklung von Infrastruktur, Wirtschaft
und Wohnanspriichen der Biirger und des da-
mit verbundenen Verbrauchs haufig sehr wert-
voller Boden erwachst fiir die Beriicksichtigung
des Bodens in Entscheidungsprozessen die Not-
wendigkeit, den Boden in seinen Eigenschaften
und seiner Funktionserfiillung zielorientiert zu
kennzeichnen und Regeln aufzustellen, um ihn
im Abwagungsprozess angemessen zu beriick-
sichtigen.

3.1.1. Flachenverbrauch —
Schwerpunktthema des
Bodenschutzes

Das Land Sachsen-Anhalt hatte in den letzten
Jahren einen erheblichen Flachenverbrauch zu
verzeichnen. Statistiken zeigen, dass der Zu-
wachs an Siedlungs- und Verkehrsflache haupt-
sachlich zu einem Verlust von landwirtschaftli-
chen Nutzflichen (LN) fiihrt (Tab. [3.1)). Der
Anteil der LN an der Gesamtfliche des Lan-
des Sachsen-Anhalt hat in den Jahren 1993
bis 2002 kontinuierlich um insgesamt 22.689
ha abgenommen, wahrend der Flachenanteil
fir Siedlung und Verkehr im gleichen Zeit-
raum um 31.880 ha zunahm. GroRe Teile



Tab. 3.1.: Entwicklung der Flachenanteile der Landwirtschaftsflaiche und der Siedlungs- und
Verkehrsflache (Angaben des statistischen Landesamtes Sachsen-Anhalt)

Landwirtschafts-

Siedlungs- und Ver-

flache (ha) kehrsflache (ha)

Ausgangssituation 1993 1300713 163620
1993 bis 1995 -4719 +6386
1995 bis 1997 -4656 47022

> 1997 bis 1998 -2169 +2760
> 1998 bis 1999 -2445 +3878
o 1999 bis 2000 -2411 +3878
_2 2000 bis 2001 -1398 +3877
w2001 bis 2002 -4891 +4079
o Summe -22689 +31880
> Mittelwert pro Jahr -2521 +3542
m? pro Einwohner 1993 bis 2000 -99 139

m? pro Einwohner und Jahr -11 15

Sachsen-Anhalts z3dhlen mit ihren wertvollen
Loss-Schwarzerden zu den fruchtbarsten Agrar-
standorten Deutschlands. Hier gilt es in beson-
derem Male, die Nutzungskonflikte soweit wie
moglich zu minimieren und den nicht vermeid-
baren Flachenverbrauch auf geeignete Stand-
orte zu lenken.

Die Entscheidung iiber die Ausweisung neu-
er Baugebiete liegt allein bei der Gemeinde,
die aufgrund ihrer Planungshoheit alle Mog-
lichkeiten der Steuerung ihrer Siedlungsflachen-
entwicklung hat. Voraussetzung fiir die richtige
Nutzung dieser Entscheidungskompetenz ist die
Befdhigung, mittels eines einfach handhabbaren
Bewertungsverfahrens, die Flichenauswahl auf
aus Bodenschutzsicht geeignete Standorte, d.h.
in diesem Fall auf Béden mit minderer Erfiillung
der natiirlichen Bodenfunktionen zu lenken.

3.1.2. Bodenfunktionsbewertung
in Uberschneidung mit
anderen Rechtsbereichen

Der Schutz des Bodens und seiner Funktio-
nen ist nur teilweise unmittelbar durch das
Bundes-Bodenschutzgesetz geregelt. Die Mak-
stabe des Bodenschutzrechts, darunter die in
§2 Abs. 2 definierten natiirlichen Bodenfunktio-
nen und die Archivfunktion sind jedoch auch bei
der Anwendung anderer Gesetze zu beriicksich-
tigen, die den Schutz des Bodens mit umfassen,

wie das Naturschutzgesetz oder das Baugesetz-
buch.

Die Beriicksichtigung der mit dem Bundesbo-
denschutzgesetz geregelten Vorgaben in den an-
deren Rechtsbereichen sttt nach den bisheri-
gen Erfahrungen haufig auf Probleme. So orien-
tiert sich bspw. die Eingriffsregelung als Instru-
ment des Naturschutzrechtes bzw. des Baupla-
nungsrechts an Zielen nach §1 BNatSchG. Da-
nach ist die Leistungsfahigkeit des Naturhaus-
halts als Lebensgrundlage des Menschen nach-
haltig zu sichern. Damit sollen negative Auswir-
kungen von Bauvorhaben auf den Naturhaus-
halt vermieden oder minimiert bzw. nicht ver-
meidbare negative Auswirkungen kompensiert
werden. Der Boden als wesentliche Grundlage
des Naturhaushaltes hat in dieser naturschutz-
rechtlichen Regelung noch keine hinreichend
spezifische Berlicksichtigung gefunden.

Neben Hindernissen zur Beriicksichtigung des
Bodens, die aus unterschiedlichen Zustandig-
keiten resultieren, spielen haufig fachliche und
datentechnische Defizite eine Rolle. Bodenbe-
wertung im Rahmen anderer Regelungsberei-
che setzt Bodenfunktionsbewertungsverfahren
voraus, die auch in diesen Bereichen sinnvoll
und zielfiihrend eingesetzt werden kdnnen. Das
Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt
entwickelt gemeinsam mit dem Landesamt fiir
Geologie und Bergwesen ein Bodenfunktions-
bewertungsverfahren, das integraler Bestand-



teil und Umsetzungswerkzeug des Bodenschutz-
planes sein soll. Mit dem Bodenfunktionsbe-
wertungsverfahren ist eine verbesserte Beriick-
sichtigung des Schutzgutes Boden in planungs-
rechtlichen Verfahren und bei der Anwendung
der naturschutzrechtlichen Regelungen zu errei-
chen.

3.2. Das Bodenfunktions-

bewertungsverfahren
Sachsen-Anhalt

3.2.1. Entwicklung seit 1998

Bereits vor der landesgesetzlichen Aufgabenzu-
weisung wurden vorhandene Datengrundlagen
genutzt, um ein Bodenfunktionsbewertungsver-
fahren fiir Sachsen-Anhalt zu entwickeln (Borg
et al., [1998)). Die unteren Bodenschutzbehdr-
den und Gemeinden sollten damit in die Lage
versetzt werden, ihre Siedlungsentwicklung auf
geeignete Flachen zu lenken. Auf der Grund-
lage der zum damaligen Zeitpunkt verfiigbaren
Daten waren fiir die Abbildung der Bodenfunk-
tionen zahlreiche 'Vereinfachungen' notwendig.
Die frithe Einfiihrung verschiedener Bodenbe-
wertungen, die als digitale Karten verfiigbar ge-
macht wurden, hat die Anwender im Umgang
mit dem Schutzgut Boden geschult und den
Prozess der Beriicksichtigung der verschiede-
nen Bodenteilfunktionen im behdrdlichen Han-
deln erleichtert. Das neue Verfahren soll hier
ankniipfen und auf der Grundlage weiterent-
wickelter bodenkundlicher Grundlagen und Be-
wertungsmethoden die Aussagekraft verbessern
und rechtlich belastbarer gestalten.

3.2.2. Malistabsebenen und
Bewertungsgrundlagen

Bodenfunktionsbewertungen stellen hiufig sehr
komplexe Aussagen iiber den Grad der Erfiil-
lung einer Bodenfunktion auf einer konkreten
Flache dar. Auf Grundlage der Bewertung der
Bodenfunktionen nach BBodSchG kdnnen die
Boden hinsichtlich ihres Wertes in einem Pla-
nungsraum untereinander verglichen und somit

in den Abwaigungsprozess einbezogen werden.
Solche Bewertungsverfahren sind im Rahmen
des Bodenschutzes auch fiir Gefdhrdungen des
Bodens (Erosion, Verdichtung) verfiigbar.

Die LABO stellt fest, dass die Bewertungen
fir Planungs- und Zulassungsverfahren in den
Malstabsebenen

e Obere Planungsebene =

MalBstab 1:500.000; 1:200.000
e Mittlere Planungsebene =
MalRstab 1:50.000; 1:25.000
e Untere Planungsebene =
MalBstab 1:10.000 und groBer
erforderlich ist (Lambrecht et al., 2003).

Obere Planungsebene

Mit der oberen Planungsebene werden Landes-
ibersichten bearbeitet, wie sie z.B. fiir den
Agraratlas oder die EG-Wasserrahmenrichtlinie
erforderlich sind. Diese Planungsebene wird in
Sachsen-Anhalt mit Ubersichtskarten im MaR-
stab 1:200.000 abgedeckt. Entsprechende Bo-
deninformationen liegen vor und werden bei
Kenntnisfortschritt aktualisiert.

Mittlere Planungsebene

Die mittlere Planungsebene umfasst vor allem
Raumordnung und UVU zu InfrastrukturmaR-
nahmen sowie die Regional- und Landschafts-
rahmenplanung. In Sachsen-Anhalt wurde fiir
diese Malstabsebene vom Landesamt fiir Geo-
logie und Bergwesen eine vorlaufige digitale Bo-
denkarte erstellt und deren Bodeneinheiten mit
den fiir die Ableitung der Bodenteilfunktionen
erforderlichen Parametern hinterlegt.

Untere Planungsebene

Die angestrebte Trendwende im Landverbrauch
ist auf den MalBstab der gemeindlichen Pla-
nung, insbesondere der Bauleitplanung ange-
wiesen, weil nicht der Neubau von Verkehrs-
infrastruktur den gréRten Bodenverbrauch ver-
ursacht, sondern die Ansiedlung von Gewerbe-
und von Wohngebieten. Die digital vorliegenden
Informationen der Bodenschatzung und die dar-
aus zu entwickelnde "Vorlaufige Bodenkarte' im
MaRstab 1:10.000 (VBK 10) wird die Anwen-
dung von Bodenfunktionsbewertungsmethoden
ermoglichen, die auch in den iibrigen MaRstabs-
ebenen eingesetzt werden.



3.2.3. Bodenteilfunktionen und
Methoden

Unter Beriicksichtigung der von der LABO em-
pfohlenen Auswahl von Bodenfunktionen in Pla-
nungsverfahren (Lambrecht et al, [2003) und
der vorhandenen Datenbasis wurde eine Liste
von Bodenfunktionen zusammengestellt (Tab.
B.2). Diese Auswahl zielt darauf ab, die fiir den
vorsorgenden Bodenschutz wesentlichen Boden-
funktionen nach BBodSchG zu beriicksichtigen.
Bodenfunktion: Lebensgrundlage und Lebens-
raum fir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bo-
denorganismen

Zur Beschreibung der Bodenfunktion Lebens-
grundlage wurden Bewertungsmethoden ausge-
wahlt, die mit der Pflanzendecke verbunden sind
und in gewissen Grenzen damit auch Bodenor-
ganismen reprasentieren. Diese sind:

e Standortpotenzial fiir spezialisierte Pflan-

zengesellschaften (Miiller, [2004) und

o Natiirliche Ertragsfahigkeit (Miiller, [2004)).

Das 'Standortpotenzial fiir spezialisierte
Pflanzengesellschaften’ hebt Bodenbedingun-
gen hervor, die extrem trockene, nahrstoffar-
me und/oder nasse Standortbedingungen kenn-
zeichnen und damit fiir Pflanzengesellschaf-
ten geeignet sind, die an entsprechend extre-
me Standortbedingungen angepasst sind. Mit
der 'natiirlichen Bodenfruchtbarkeit’ wird die
Fahigkeit gekennzeichnet, bei einer landwirt-
schaftlichen oder forstlichen Nutzung giinstige
Wachstumsbedingungen zu gewihrleisten. Bei-
de Funktionen sind wichtige Aspekte in der
Flachenplanung und Eingriffsregelung. lhre Ab-
leitung erfolgt fir die groRe MaRstabsebene
(1:5000; 1:10.000) auf Basis der digitalen Bo-
denschatzungsdaten. Sie sind deshalb zur Zeit
nur fir die landwirtschaftlich genutzten Boden
verfiigbar. Eine weitgehende Flichendeckung
soll durch die Bearbeitung der VBK 10 erreicht
werden.

Bodenfunktion: Bestandteil des Naturhaus-
halts, insbesondere mit seinen Wasser- und
N3hrstoffkreislaufen

Nach der Formulierung des BBodSchG sind
eine Vielzahl von Bewertungsansidtzen mog-
lich und verflighbar. Zwei wesentliche Kriterien
und entsprechende Bewertungsmethoden wur-

den fiir Sachsen-Anhalt ausgewahlt:

e Abflussregulationspotenzial (Karl, 2001)),

e Sickerwasserrate (Pfiitzner, [2001).

Die Abflussregulation bewertet den Beitrag
des Bodens zur Aufnahme und Speicherung von
extremen Niederschlagsereignissen und damit
der Verhinderung von schnellen Abfliissen, die
zu Hochwasserereignissen fiihren. Dabei wird
auch aufgezeigt, wie die Bodennutzung Risiken
verstarken oder mindern kann.

Die Sickerwasserrate stellt den Beitrag des
Bodens zur Grundwasserneubildung dar. Sie
variiert mit Boden, Klimabedingungen und
Pflanzenbewuchs (Nutzungsart). Damit kon-
nen Grundwasserneubildungsraten sowohl un-
ter den aktuellen Nutzungsbedingungen als
auch Auswirkungen von Nutzungsdnderungen
und/oder Klimadnderungen dargestellt werden.
Beide Bodenfunktionen sind vor allem in der
Landschafts- und Infrastrukturplanung relevant
und werden auf der Grundlage der Vorliufi-
gen Bodenkarte 1:50.000 erarbeitet. Erarbei-
tung und Bereitstellung erfolgen als Raster
4040 Meter (siehe Artikel [g)).

Fiir die Ableitung der Sickerwasserrate stehen
verschiedene, gleichermalen anerkannte Metho-
den zur Verfliigung. Da im Rahmen der eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie fiir den Ge-
wasserschutz eine landesweite Bearbeitung der
Sickerwasserrate auf Grundlage der VBK 50
bereits weitgehend fertiggestellt ist, soll die-
se Information auch im Bodenbewertungsver-
fahren Anwendung finden. Damit wird u.a. die
Verwendung voneinander abweichender Daten
zur Sickerwasserrate in Sachsen-Anhalt vermie-
den. Die Sickerwasserrate ist in Zusammenhang
mit Betrachtungen zum Stoffhaushalt und zur
Stoffverlagerung auch als EingangsgrolBe fiir an-
dere Bewertungsmethoden erforderlich.
Bodenfunktion: Abbau-, Ausgleichs- und Auf-
baumedium fiir stoffliche Einwirkungen auf
Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwand-
lungseigenschaften, insbesondere auch zum
Schutz des Grundwassers

Die Bewertung des Bodens als Abbau-,
Ausgleichs- und Aufbaumedium ist komplex. Da
eine flaichendeckende Bewertung einer Vielzahl
von Einzelstoffen fiir eine Bewertung in der Pla-
nung nicht zielfiihrend ist, sind sinnvolle Grup-
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pen zu bilden. Hier bieten sich Gruppen an, die
von gleichen bodenkundlichen Parametern be-
einflusst werden. Entsprechend kann das Filter-
und Pufferverhalten fiir anorganische, sorbierba-
re Schadstoffe (Bindungsstarke fiir Schwerme-
talle) und die Fahigkeit zur Filterung, Pufferung
und Stoffumwandlung fiir organische Schadstof-
fe (Bindungsstarke fiir organische Schadstoffe)
mit weitgehend identischen Bodenparametern
abgeleitet werden.

Die Funktion als Filter fiir nicht sorbierbare
Stoffe beriicksichtigt andere Prozesse (Verweil-
zeit des Stoffes in der oberen Bodenzone) und
muss dementsprechend andere Einflussgrolen
beriicksichtigen. Die Filtereigenschaften des
Bodens gegeniiber Schwermetallen (Bindungs-
stirke fiir Schwermetalle) wurde nach Blume
& Brimmer| (1991) und |Miiller] (2004) auf der
Grundlage der VBK 50 entwickelt. Auf nahe-
zu den gleichen Datengrundlagen basieren die
Aussagen zum Verhalten von Organika im
Boden (Miiller, 2004).

Mit dem Riickhaltevermégen (Retention)
fiir Bodenwasser wird die Fahigkeit des Bodens
beschrieben, im Sickerwasser geldste Stoffe wie
z.B. Nitrat gegen die Schwerkraft in der durch-
wurzelbaren Bodenschicht zu halten und da-
mit einer Grundwasserkontamination entgegen-
zuwirken. Sie ergibt sich aus dem Verhéltnis der
Sickerwasserrate zur Speicherkapazitat (Feldka-
pazitat) der Wurzelzone.

Funktion als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte

Die Bewertung des Bodens als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte erfolgt auf Grund-
lage einer expertengestiitzten Einschatzung, die
Seltenheit, Reprasentanz und Eigenart der Bo-
den beurteilt und klassifiziert. Entsprechend
ist die Archivbodenkarte fiir Sachsen-Anhalt
erarbeitet worden. Boéden, welche gemal §2
Abs. 2 Nr. 2 BBodSchG die Funktion 'Archiv
der Natur- und Kulturgeschichte' iiberdurch-
schnittlich erfiillen konnen, sind in der 'Ar-
chivbodenkarte' als Punkt- und Flachenobjek-
te dargestellt. Bisher liegt diese Bewertung fiir
den UbersichtsmaRstab 1:200.000 vor. Fiir den
MalBstab 1:50.000 ist eine Bearbeitung unter
Verwendung gleicher Kriterien bisher nur fiir
den Bereich Halle (Saale) verfiigbar.

Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bo-
denveranderungen

Gefahren des Entstehens schadlicher Boden-
veranderungen kennzeichnen keine Bodenfunk-
tion, spielen aber im vorbeugenden Boden-
schutz eine bedeutende Rolle. Um den Boden
vor der Zerstorung (Entstehung schadlicher Bo-
denverdnderungen) zu bewahren, ist seine Nut-
zung entsprechend zu planen und zu steuern.

Die Bodenerosion durch Wasser und
Wind fiihrt zu einer Verringerung der Boden-
fruchtbarkeit. Gleichzeitig kommt es auf den ge-
schadigten Ackerstandorten zu Ernteverlusten.
Umgelagertes Bodenmaterial kann zu Beein-
trachtigungen der Wasserqualitidt der Gewasser
fihren. Im Rahmen der europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie und der Bildung von Kriterien
fir die gute fachliche Praxis (cross compliance)
werden deshalb die potenzielle und die aktuel-
le Erosionsgefdhrdung durch Wasser erarbeitet.
Die Bewertung der potenziellen \Wassererosions-
gefdhrdung (DIN 19708, 2005; Schwertmann
et al., |1990) ermdglicht im Rahmen des vor-
sorgenden Bodenschutzes die Ausweisung von
besonders gefahrdeten Fliachen, die z.B. fiir
Ausgleichs- und Ersatzmalnahmen angeboten
werden konnen.

3.2.4. Methodische Ableitung
der Themenkarten

Methoden, die im Wesentlichen eine direkte
Ableitung einer Bewertungsklasse (z.B. geringe
Durchl3ssigkeit oder starke Gefdhrdung) aus ei-
ner Bodeneigenschaft (z.B. Bodenart oder Klas-
senzeichen der Bodenschitzung) vorsehen, sind
unmittelbar in Datenbanken oder GIS-Systemen
umsetzbar. Komplexere Methoden, die eine gro-
Rere Anzahl von Parametern des Bodens oder
anderen Einflussfaktoren beriicksichtigen und in
mehrstufigen Aufbereitungsschritten organisiert
sind, erfordern programmierte Routinen. Fiir ei-
ne grole Zahl entsprechender Methoden wurden
Programmroutinen im Niedersachsischen Lan-
desamt fiir Bodenforschung erarbeitet und in ei-
nem System der Verwaltung von Daten und Me-
thoden (Methoden-Managementsystem — Me-
MaS) technisch realisiert (Heinecke et al., 2002;
Miller, 2004)). MeMaS Anwendungen sind auch



fiir Sachsen-Anhalt verfiigbar (Helbig, 2005, sie-
he Artikel [8).

3.3. Entwicklungsbedarf

3.3.1. Aggregierung der
Einzelbewertungen

Das Bewertungsverfahren Sachsen-Anhalt wur-
de auf wichtige Kriterien der Bodenfunktions-
bewertung beschrankt. Auch nach dieser Be-
schrankung ist durch die Vielzahl der Bewer-
tungsergebnisse ihre Beriicksichtigung in der
Planung eine sehr komplexe und damit aufwen-
dige Aufgabe.

Hinsichtlich einer einfachen Handhabung der
Bewertungsergebnisse im Planungsprozess exis-
tieren im Wesentlichen zwei Ansatze:

1. Durch eine summarische kartographische
Darstellung samtlicher Flachen mit beson-
derer Funktionserfiillung in GIS-Systemen
konnen diese jeweils in ihrer Relevanz
zu konkreten Planungsinhalten betrachtet
werden (z.B. Landkreis Meilen), 2005)).

2. Einen weiteren Ansatz bietet die Aggre-
gierung (Zusammenfiihrung) unterschied-
licher Bewertungsergebnisse zu einer Ge-
samtbewertung. Das Ziel einer {iberschau-
baren, fachlich noch ausreichend differen-
zierten Gesamtbewertung wird erreicht, in-
dem einzelne Bodenfunktionen starker ge-
wichtet werden als andere.

In dem bisher in Sachsen-Anhalt angewende-
ten Bodenfunktionsbewertungsverfahren wur-
den die bewerteten Bodenfunktionen bereits ab-
schlieBend gewichtet, um zu einer Gesamtbe-
wertung des Konfliktpotenzials fiir den Boden
gegeniiber Eingriffen zu gelangen. Ein Boden
wurde jeweils der besten Kategorie zugeordnet,
in die er fiir eine der vorgenannten Funktionen
bzw. eines Teilaspekts davon eingestuft wur-
de. Fiel er z.B. hinsichtlich der (Teil)Funktion
Standort fiir natiirliche Vegetation in Kategorie
2, aber in Bezug auf die (Teil)Funktion Standort
fur landwirtschaftliche Nutzung und die iibrigen
Funktionen in eine schlechtere Kategorie, wurde
er insgesamt in Kategorie 2 eingestuft. Dieses
Maximalprinzip (fiir eine Flache gilt die hochste

Einzelbewertung) wird ergdnzt durch eine ho-
here Wichtung der Bodenfunktion 'Standort fiir
natiirliche Vegetation'.

Tatsachlich aber besitzen die einzelnen Bo-
den(teil)funktionen und Kriterien in unter-
schiedlichen Planungsvorgangen eine unter-
schiedliche Relevanz. Demnach bestimmen die
Art der Planung und der Planungsmalstab, wel-
che Bodenfunktionen fiir die Beurteilung her-
anzuziehen sind und welche Wichtungsfaktoren
prioritare Funktionen ggf. mit einer hoheren Be-
deutung in die Bewertung eingehen lassen. Ein
auf all diese Aspekte zugeschnittenes Boden-
funktionsbewertungsverfahren ist demnach ein
Baukastensystem, dessen einzelne Bewertungs-
und MaRstabsebenen in Abhangigkeit vom Pla-
nungsvorhaben ausgewahlt und unterschiedlich
verkniipft werden miissen. Die Erarbeitung eines
einheitlichen Orientierungsrahmens fiir die zu-
sammenfassende Bewertung der Bodenfunktio-
nen wird derzeit vom Landerfinanzierungspro-
gramm 'Wasser, Boden und Abfall' im Rahmen
eines Projektes gefordert. Die Ergebnisse die-
ses Projektes werden in die Weiterentwicklung
des sachsen-anhaltinischen Bodenfunktionsbe-
wertungsverfahrens einflieRen.

3.3.2. Bewertung von Aus-
gleichs- und Ersatz-
malinahmen

Zur Bilanzierung eines Eingriffs in Natur und
Landschaft durch BaumaRnahmen gehort ne-
ben der Eingriffsbewertung auch die Bewertung
von Ausgleichs- und ErsatzmaRfnahmen (A/E-
MaRnahmen). Es sollte dabei eine zumindest
gleichwertige Kompensation der gestérten Wer-
te und Funktionen angestrebt werden. Haufig
werden fiir die Eingriffsbilanzierung Biotopwert-
verfahren eingesetzt, die auf MaRnahmen fiir
die Erhaltung und Entwicklung von Biotopty-
pen basieren, ohne die abiotischen Schutzgiiter
ausreichend zu beriicksichtigen.

Die Bewertungspraxis der letzten Jahre zeig-
te, dass eine Beriicksichtigung von Bodenfunk-
tionen in diesem Rahmen kontraproduktiv sein
kann, wenn daraus ein hoherer Bedarf an Aus-
gleichsflachen resultiert und dieser Ausgleich
mit unangepassten Malnahmen, wie der Suk-



zession auf Ackerstandorten im Schwarzerdege-
biet umgesetzt wird.

In den 'Empfehlungen zum Bodenschutz in
der Bauleitplanung’ (MLU, 1998) wurden fiir
Sachsen-Anhalt bereits Hinweise fiir praktische
BodenschutzmaRnahmen im Rahmen der Ein-
griffsregelung formuliert. Bei der Novellierung
des BauGB erfolgte eine raumliche und zeitli-
che Entkoppelung von Eingriff und Ausgleich fiir
die Bauleitplanung. Daraus resultiert einerseits
eine hohere Flexibilitdt bei der Auswahl geeig-
neter MaRnahmen im Sinne des Bodenschutzes,
gleichzeitig aber auch der Anspruch, die neu er-
offneten Moglichkeiten schutzgutbezogen rich-
tig einzusetzen. Die notwendige Lenkung auf
geeignete Standorte auch aufRerhalb des Plan-
gebietes erfordert zur Beriicksichtigung raum-
ordnerischer Belange die Einrichtung von FIl3-
chenpools. Auf Grundlage eines solchen Flache-
ninventars kdnnen A/E-MaRnahmen zur Ver-
besserung oder Sicherung von Bodenfunktionen
(z.B. Rekultivierung der durchwurzelbaren Bo-
denschicht) bzw. zur Verminderung des Risikos
schadlicher Bodenverdnderungen (z.B. Wind-
schutzstreifen, Umwidmung von Flichen mit
extremem Erosionsrisiko) eingesetzt werden.

Die zeitliche Flexibilisierung fiir die gemeind-
liche Planung wird schlieRlich durch das Instru-
ment der Okokonto-Verordnung moglich (LSA,
2005)). MaBnahmen auf Ausgleichsflachen wer-
den auf das Konto 'eingezahlt’ und kénnen im
Falle eines Eingriffs als AusgleichsmaRBnahmen
entsprechend 'abgebucht’ werden. Vorausset-
zung fiir die Anrechnung der MaBnahmen in
Form von Okopunkten ist ein In-Wert-Setzen
durch das Bewertungsmodell Sachsen-Anhalt.
In der momentanen Fassung ist dieses Modell
jedoch ein reines Biotopwertverfahren, das fiir
eine In-Wert-Setzung des Bodens keine Eignung
besitzt. Hier ist auch auf Grundlage der durch
das Bodenbewertungsverfahren Sachsen-Anhalt
bereitzustellenden Informationsgrundlagen eine
Weiterentwicklung im Sinne des Bodenschut-
zes erforderlich. Den in §1 des NatSchG LSA
formulierten Zielen zur Pflege und Entwicklung
der Funktionsfihigkeit des Naturhaushalts
und der Nutzbarkeit der Naturgiiter muss
damit besser entsprochen werden.

3.4. Fazit

Es ist in den letzten Jahren in Sachsen-Anhalt
gelungen, die Datenbasis fiir eine Bewertung der
Bodenfunktionen auch fiir die groBe MaRstabs-
ebene entscheidend zu verbessern und zu verein-
heitlichen. Die auf dieser Grundlage abgeleite-
ten Bodenfunktionen bzw. Bodenteilfunktionen
liegen in Form von digitalen Themenkarten an-
wendungsbereit vor. Es gilt Regelungen zu fin-
den, diese Informationen fur die Beriicksichti-
gung des Schutzgutes Boden in anderen Fach-
und Rechtsbereichen (rechtskonform) nutzbar
zu machen.

Die Ziele und Prinzipien des Bodenschutz-
plans Sachsen-Anhalt werden durch das Bo-
denfunktionsbewertungsverfahren inhaltlich und
methodisch ausgestaltet. Damit kann seine Um-
setzung in unterschiedlichen planungsrechtli-
chen Verfahren, wie Landschaftsplanung, UVS
und naturschutzrechtlicher Eingriffsregelung er-
folgen. Der Bodenschutz muss mit dem Boden-
funktionsbewertungsverfahren in die Eingriffs-
regelung Sachsen-Anhalt und in andere Vor-
haben, wie die Landschaftsplanung einbezogen
werden, da iiberwiegend gleiche Ziele verfolgt
werden und die Einfiihrung einer eigenstandigen
bodenschutzrechtlichen Eingriffsregelung nicht
vermittelbar ist.
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4. Boden in Sachsen-Anhalt

W. Kainz

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

4.1. Einleitung

In Sachsen-Anhalt finden sich sieben von zwdlf
Bodenregionen der Bundesrepublik Deutsch-
lands. Entsprechend vielgestaltig sind die Bo-
den. Weite Flussauen, wellige Tieflandsgebiete,
Losslandschaften sowie Berg- und Hiigellander
gliedern die Bodendecke (Abb. [4.1). Die leis-
tungsfahigen Boden bieten in Sachsen-Anhalt
Voraussetzungen fiir eine effiziente Land- und
Forstwirtschaft. Sie erfiillen wichtige Funktio-
nen im Stoffkreislauf der Landschaften.

Boden entwickeln sich als Teil der sich ver-
andernden Umwelt in Abhadngigkeit bodenbil-
dender Faktoren und Prozesse (Blume & Stahr,
2002). Der Einfluss des Menschen auf relevante
Faktoren hat dabei kontinuierlich an Intensitat
und Weitrdumigkeit zugenommen. Dies betrifft
u.a. die Bodennutzung, stoffliche Eintrage, Me-
liorationen, Be- und Entwésserung. Die Veran-
derungen im Boden kdnnen anhand von Merk-
malen und Messwerten erkannt und bewertet
werden. Je mehr im Geldnde erhobene Daten
zur Verfligung stehen, desto zutreffender sind
die daraus abgeleiteten Aussagen.

Grundlagen der Erfassung bodenkundlicher
Merkmale natiirlicher und anthropogener Ver-
anderungen werden im Folgenden vorgestellt.
Die Erlauterung dieser Grundlagen erfolgt an-
hand ausgewahlter Béden der Bodenbildungs-
bereiche Sachsen-Anhalts (Abb. [4.1)). Sie zei-
gen wesentliche Bestandteile des Bodeninven-
tars und sind Beispiele fiir die Entwicklung und
Veranderung der Béden.

4.2. Boden und sein
naturlicher Entwick-
lungsraum

Boden ist der oberste Teil der festen Erdkrus-
te. Aufgrund dieser Position hinterlassen aktu-
elle geologische Prozesse in ihm ihre Spuren, die
durch die Lebenstitigkeit der Wurzeln und der
bodenbewohnenden Tiere liberlagert werden.

Der Boden ist im Stoffkreislauf der Land-
schaften ein offenes System. Eine Eigenschaft
des Bodens ist es, manche Stoffe anzureichern
und andere durch Verlagerung zu verlieren.

Boden reagieren verzogert auf Umweltveran-
derungen. Vor sichtbaren Anderungen im Pro-
filaufbau andern sich Bodeneigenschaften, die
den aktuellen Bodenzustand charakterisieren.
Diese Veranderungen sind nicht leicht erkenn-
bar oder sichtbar, sondern miissen erst durch
genaue Beobachtungen und Analysen nachge-
wiesen werden.

Der Boden ist das Ergebnis einer langen Ent-
wicklung, deren Spuren im Profilaufbau zu fin-
den sind. Diese Entwicklung hat viele einzeln be-
trachtbare, aber immer in ihrer Wirkung sich ge-
genseitig beeinflussende Aspekte (Roeschmann,
1994; |GLA| 1999; Blume & Stahr, 2002).

Grundgeriist im Bodenaufbau sind die jun-
gen, periglazidren und holozdnen Lockergestei-
ne, die die anstehenden Gesteine des Unter-
grundes bedecken. Die Lockergesteine sind in
Schichten abgelagert worden (Handel, 1964;
Schilling & Wiefel, 1962). Schichten sind das
Ergebnis der von aulen auf die Erdoberflache
wirkenden stoffumlagernden Krafte, wie z.B.
Wind, Regen, Fliisse, Schwerkraft, Frostwech-
sel und Eis. Das Wirken dieser Krafte steht in



Farbe | Bodenbildungsbereich Gesteine Boden
Aue Auen-, Fluss- und Niederungsablage- | Vegas, Tschernitzen, Gley-Pseudo-
rungen gleye

Niederungen, Urstromtéler und Nie-

Moore, Flugsande und Niederungsab-

Erd-Niedermoore, Gleye, Gley-Braun-

derterrassen lagerungen erden, -Podsole

Sander, sandige Platten, sandige | Deck- und Flugsande, SandI|Gss, Braunerden, Braunerde-Fahlerden,

Endmoranen Schmelzwassersande Podsole

lehmige Grundmoranenplatten Decksande, Decklehme, Geschiebe- | Braunerde-Fahlerden bis Pseudo-
lehme, Tone gleye, Pseudogley-Tschernoseme

Losslandschaften

Loss, Sandléss, Hangablagerungen

Schwarzerden, Pararendzinen, Kollu-
visole, Fahlerden

Mesozoische Berg- und Hiigellander
mit L&ss

Hangablagerungen, FlieBerden, Ldss,
Kalk-, Schluff- und Sandsteine

Pararendzinen, Braunerden, Braun-

erde-Fahlerden

Paldozoische Mittelgebirge und Ber-
glander

Hangablagerungen, FlieRBerden,
Schutte, Tonschiefer, Grauwacke,
Granit

Braunerden, Braunerde-Fahlerden,
Braunerde-Podsole, Regosole

Bergbaufolgelandschaften

Kippsande, -lehme, -schluffe; Indus-
trieabfille

Pararendzinen, Regosole, Rohbdden

Abb. 4.1.: Schema der regionalen Bodenbildungsbereiche mit Reliefdarstellung. Die Bodenbil-
dungsbereiche sind die Ablagerungsraume der jungen Lockergesteine und fassen die anstehen-
den Gesteine nach ihrer Wirkung auf die Bodenbildung zusammen.



Abb. 4.2.: Steinsohlen sind haufig ein Zeichnen
fir Schichtgrenzen. Ihre Ausbildung ist nicht
immer so deutlich wie im Foto. Meist sind
es Ausblasungspflaster oder Abspiilungsreste.
Sie kennzeichnen Erosionsphasen.

Zusammenhang mit der Klimaentwicklung und
ist deshalb periodischen Schwankungen unter-
worfen. Schichten werden an den Unterschieden
der sie aufbauenden Lockergesteine und an der
Form und Art ihrer Grenzen erkannt. Die Gren-
zen sagen viel iiber die Entstehung und iber
Verdnderungen des Lockergesteins aus (Abb.

Das Alter, die Entstehung und die Zu-
sammensetzung der Lockergesteine bestimmen
die physikalischen und chemischen Bedingun-
gen, unter denen die Bodenhorizontbildung ab-
lauft. Die Ablagerungsraume der verschiedenen
Lockergesteine sind dadurch zugleich die Bo-
denbildungsbereiche (Abb. [4.1)).

Die Bodenentwicklung verlauft zyklisch durch
die Wiederholung der Prozessfolge (Mania &
Stechemesser, 1970} |Kainz & Wansa, 1997}
Kainz, 1999):

e Ablagerung von Lockergesteinen

e Bildung von Bodenhorizonten

e Umlagerung des Bodenmaterials.

Dadurch  sind  machtige  Paldoboden-
Komplexe in Strukturen mit hoher Sedimenta-
tionsrate, wie Subrosionsmulden, begrabenen
Rinnen oder Hangterrassen, entstanden. Solche
Vorkommen wurden bei Bad Késen (Abb.
und Langenbogen (Altermann & Kiihn| 1995;
Altermann| |1996)), Hedersleben und Arendsee
gefunden. Nach regionalen Vergleichen und

Abb. 4.3.: Das Foto zeigt eine Grenze zwischen
ungeschichtetem periglazidrem Sand (oben)
und geschichtetem anstehendem Schmelz-
wassersand (unten). Die Entstehung dieser
Grenze ist nur erklarbar, wenn die untere
Schicht wahrend der Ablagerung der oberen
gefroren und fest war. Die Grenze ist eine Er-
scheinungsform, die durch Thermokarst, d.h.
die Losung und Erosion des Permafrostbo-
dens, entsteht.

Altersbestimmungen gehdren die alteren Pro-
filabschnitte vieler heute vorhandener Béden
in das Pleistozin (Richter et al|, 1970; Schro-
der & Fiedler, [1977). Im Harz und bei Halle
(Schroder & Fiedler, |1979; [Kunert, 1998) sowie
im Ostthiiringisch-Sachsischen Loss-Hiigelland
sind auch tertidre Bodenbildungen Teil der
aktuellen Bodenprofile.

Die Abgrenzung der heutigen Bodenprofile
nach der Tiefe ist durch das feste Gestein, das
Grundwasser und in allen anderen Fallen durch
Konvention bei zwei Metern Tiefe festgelegt
(Ad-hoc-AG Boden, [2005)).

In Abhangigkeit von der Machtigkeit der peri-
glazidren und holozdnen Lockergesteine kdnnen
Bodenprofile ein- oder mehrschichtig sein. Die
Machtigkeit der Lockergesteine ist von mehre-
ren Bedingungen abhangig und kann kleinrau-
mig stark schwanken.

Einfache Bodenprofile entstehen in einer
machtigen Schicht, so dass éaltere Bodenzy-
klen im Bodenprofil nicht mehr erfasst werden.
Ein Beispiel fiir diese Bdden ist die Braunerde-

Schwarzerde aus Léss (Anlage (B} Profil S.[180)).
Mehrschichtige Bodenprofile entstehen in Be-



Abb. 4.5.: Paldobodenkomplex Bad Kosen. Aufschluss mehrerer Bodenzyklen der Saale- und
Weichselkaltzeiten iiber einer begrabenen Hangterrasse.

Abb. 4.4.: Keilstrukturen unterschiedlicher
Grole und Entstehungsart kennzeichnen Un-
terbrechungen im Sedimentationsablauf und
in diesem Falle auch der bodenhorizontbilden-
den Prozesse.

reichen geringer Sedimentationsrate. In ihnen
iiberlagern oder durchdringen sich mehrere Zy-
klen der Bodenbildung (Abb. [4.6) u. [4.9).

Bodenhorizonte bilden sich periodisch in Zeit-
abschnitten relativer Sedimentationsruhe, in de-
nen das Klima den Ablauf solcher Prozesse er-
moglicht.

Weitere Faktoren, wie z.B. Temperatur, Nie-
derschlag, Grundwasserstand und Vegetation
beeinflussen komplex den Ablauf der bodenhori-
zontbildenden Prozesse, zu denen Humus- und
Mineralneubildung, Humusabbau und Mineral-
zerstorung, Stoffverlagerung und Gefligednde-
rung gehdren. Dabei kdnnen sich einige Fakto-
ren mit der Zeit so andern, dass die neuen Be-
dingungen nicht mehr denen wiahrend der Hori-

Abb. 4.6.: Braunerde-Fahlerde: Der Verbraun-
ungshorizont (Bv) ist in der Hauptlage ent-
wickelt, die unten durch eine Steinsohle be-
grenzt wird. Die Verbraunung erfasst den

Tonauswaschungshorizont (Ael) der 3lteren
Fahlerde im oberen Teil (Ael-Bv).

zontbildung entsprechen. Durch diese Verdnde-
rungen werden bodenhorizontbildende Prozesse
beendet und neue kénnen beginnen.

Weiterhin kdnnen sich die physikalischen und
chemischen Rahmenbedingungen durch die Er-
gebnisse der bodenhorizontbildenden Prozesse
selbst dndern. Dadurch ergeben sich vom Bo-
denbildungsbereich und Lockergestein abhangi-
ge Prozessfolgen (Blume & Stahr, 2002), die im
Verlauf der Bodenbildung nacheinander wirken.

Viele Béden enthalten schichtgebundene re-
liktische Horizontmerkmale (Ehwald, [1970).
Die zyklische Bodenentwicklung bedingt das



schichtgebundene Vorkommen fossiler, relikti-
scher und aktueller Horizontmerkmale im Bo-
denprofil. Diese Merkmale kommen in den Bo-
denprofilen in unterschiedlichen Kombinationen
vor.

Die Uberlagerung reliktischer durch aktu-
elle Horizonte in einem zyklischen Bodenprofil
zeigt Abbildung [4.6]

Der bodenhorizontbildende Prozess der Ton-
verlagerung ist unter den aktuellen Bedingun-
gen gestoppt. Wohl aber bestimmt die Fahlerde
im Bodenprofil eine Reihe wichtiger Bodenei-
genschaften wie die Kationenaustauschkapazi-
tat.

Aus dem Profil mit einer Steinsohle, die ei-
ne Erosionsfliche kennzeichnet, kann die Ver-
gesellschaftung mit erodierten Bdden ohne Ael-
Horizont oder ohne Bv-Horizont abgeleitet wer-
den. Das Fehlen des Ael-Horizontes ist an be-
grabene Untergrund-Hochlagen gebunden. Der
fehlende oder verkiirzte Bv-Horizont ist die Fol-
ge aktuellen Bodenabtrags oder der Krumenver-
tiefung.

Reliktische Merkmale haben besondere
Bedeutung in Boden, die durch Grund- oder
Stauwasser gepragt sind. In Abbildung sind
sie im gesamten Bodenprofil ausgebildet.

Der Grundwasserstand liegt bei unverander-
ten Verhiltnissen oberhalb des Gr-Horizontes.
Aus der Beziehung des aktuellen Grundwasser-
standes zum reliktischen Gr- bzw. Gor-Horizont
lasst sich die Absenkung abschatzen. Schwie-
riger ist die Einschidtzung des Grundwasseran-
stiegs, da Rostflecken und Eisenkonkretionen
unter reduzierenden Bedingungen relativ stabil
sind.

Oberflachennahe Zeichen fiir den aktuellen
Wasserhaushalt in Stau- und Grundwasserbo-
den sind die Befahrbarkeit der Béden sowie Hu-
musgehalt, Aufbau und Gefiige der Humushori-
zonte.

Eine weitere gute Hilfe fiir die Einschatzung
der aktuellen Bodenwasserverhiltnisse sind Bo-
denvegetation und Bodenfauna. Grundwasser-
horizonte sind reliktisch, wenn sie gut und tief
durchwurzelt oder bioturbat iiberpragt sind.

Umlagerungsprozesse wirken an Gelande-
oberflachen durch Erosion und Bodenkriechen
aber auch im Bodenprofil durch Bioturbation,

Abb. 4.7.: Reliktischer Gley mit ehemals hu-
musreichem Oberboden. Die frither starke
Verndssung wird durch Tropfenbildung (tr)
an der Untergrenze des humosen Oberbodens
und die dortige dunkelbraune Eisenanreiche-
rung belegt. Im Seitenstoll des Schurfes be-
fand sich ein verfiillter Entwasserungsgraben.
Die aktuelle Absenkung des Grundwassers be-
tragt tiber 2 m.

Frostwechsel oder BodenflieRen. Sie kdnnen zur
Bildung von Mischhorizonten fiihren. Abbildung
zeigt einen Mischhorizont im unteren Teil
des humosen Oberbodens einer Schwarzerde.
Die einzelnen Anteile liegen raumlich getrennt
so nebeneinander, dass sie keinen eigenstan-
digen Horizont bilden. In diesem Fall handelt
es sich um einen elCc+eAxh-Horizont. Er be-
legt eine Humusanreicherung durch Bioturbati-
on, was ein Hinweis auf gute okologische Ver-
haltnisse im Boden ist.

Durchdringungen verschiedener bodenho-
rizontbildender Prozesse im gleichen Horizont
werden durch Ubergangshorizonte beschrieben.
In Abbildung [4.9]enthélt der untere Teil des ver-
braunten Bereiches schwache Rostflecken. Die-
ser Bereich ist ein Go-Bv-Horizont. Es erfolgte



Abb. 4.8.: Zwischen 3 und 6 dm ist ein Misch-
horizont aus humosem Oberboden und Un-
tergrund durch Bodenwiihler ausgebildet. Er
belegt eine ungestorte Humusanreicherung,
die an der oberen scharfen Grenze des Pflug-
horizontes der Erosion unterliegt.

aber keine Verbraunung des Go-Horizontes, son-
dern eine Verndssung des Bv-Horizontes. Durch
eine starke Grundwasserabsenkung ist der Go-
Anteil reliktisch.

Der Horizont unterhalb 18 dm weist durch
seine Farbung starke Reduktion und eine star-
ke Rostfleckung, d.h. stark oxidierende Bedin-
gungen, auf. Es ist ein Gro-Horizont. Auch hier
liegt eine Durchdringung durch den Wechsel re-
duzierender und oxidierender Bedingungen im
gleichen Raum vor. Die zeitliche Abfolge der bo-
denhorizontbildenden Prozesse bleibt unberiick-
sichtigt. Es ist nicht ersichtlich, ob hier in einem
Go-Horizont lange reduzierende Phasen auftre-
ten oder ein stark ausgepragter Gr-Horizont un-
ter liberwiegend oxidierenden Bedingungen Ver-
anderungen unterliegt.

Zur richtigen Bewertung der Bodenprofile
kann aber die Kennzeichnung der zeitlichen Ab-
folge entscheidend sein. Dies geschieht durch
die Ausweisung reliktischer Horizonte bzw. Hori-
zontmerkmale. Im betrachteten Profil liegt eine
Grundwasserabsenkung vor und die Grundwas-
serhorizonte sind reliktisch. Genauere Kennt-
nisse ergeben sich durch die Beobachtung des
Grundwasserstandes.

In manchen Fallen, z.B. bei Boden mit Stau-

Abb. 4.9.: Gley-Braunerden sind Ubergangs-
boden zwischen Braunerden und Gleyen.
Die Bodenbildung verlief zyklisch. Ver-
gleyung, Grundwasserabsenkung, Erosion
und Sediment-Auftrag wurden iiberlagert
von periglazialen Uberprigungen, Verbrau-
nung und erneuten Schwankungen des
Grundwassers.

wassereinfluss, hilft die genaue Beobachtung
des relativen Alters der Horizontmerkmale wei-
ter. In anderen Fillen, wie z.B. in komplexen
Boden mit Lessivierung und Podsolierung, ist
die Kenntnis der bodenhorizontbildenden Pro-
zessfolgen fiir die Analyse des Bodenprofils von

Nutzen (Blume & Stahr, 2002).

Bodenhorizontbildende Prozesse und Boden-
veranderungen sind zunehmend direkt oder in-
direkt durch den Menschen beeinflusst. Die Ver-
anderungen betreffen nicht nur einzelne Belas-
tungsflachen, wie Deponien und Industriegebie-
te (Abb. [4.10), sondern ganze Landschaftsrau-
me, z.B. in ihrem Wasserhaushalt, in ihrer Ve-
getationsdecke und ihrem Nutzungswandel.

Zu den Verdnderungen gehoren neben den
Folgen der Ackernutzung diffuse Stoffeintrage
aus der Atmosphare (Kap. [6] Tab. [6.1)), ebenso
wie spezifische Stoffeintrage, die durch Bergbau
und Industrie in grolen, regionalen Bereichen



Abb. 4.10.: Pappelsterben im Emissionsbe-
reich der ehemaligen Hiitte Hettstedt. Die
frilhere Ackerflache, eine erodierte Fahlerde,
wurde aufgeforstet. Humusauflage und Ober-
boden haben sehr hohe Schwermetallgehal-
te. Hiittenrauch und -staub sind die Ursachen
des Absterbens.

tiber die Luft oder das Wasser in die Boden ein-
wanderten (Anlage[B] Profil S.[182). Sie durch-
dringen durch Einwaschung die Bodenhorizonte
und bewirken das Einsetzen neuer horizontbil-
dender Prozeesse oder verdndern die okologi-
schen Bodenverhiltnisse. Der erhéhte Humus-
gehalt im Bv-Ael-Horizont in Profil S. ist
die Folge erhdhter Bioturbation, die durch die
Brache ermdoglicht und durch den Eintrag von
Kalkstaub beférdert wurde.

Letztendlich kénnen Horizonte reliktisch wer-
den, wenn sich ihre typischen Eigenschaften
stark verdndern. Das ist in den durch Asche-
eintrag eutrophierten Podsolen und Podsol-
Braunerden der Diibener Heide der Fall. Diese
Entwicklung ist allerdings reversibel (Konopatz-
ky et al 1995).

Staubablagerungen kdnnen neue Schichten
bilden und die bestehenden Bodenhorizonte
iiberlagern, die dann reliktisch werden. In allen
Braunkohlen-Abbaurevieren sind Ablagerungen
von Braunkohlenstaub im Umfeld der Tagebaue
nachgewiesen (Abb. [4.11)).

Diese Beeinflussungen werden als Immission
bezeichnet und kénnen auf die Bodennutzung
einschrankend oder beférdernd wirken.

Abb. 4.11.: Regosol aus Flugasche und Braun-
kohlenstaub iiber verkipptem Gemengekies-
sand. Bergbaufolgelandschaft Bitterfeld; Fo-
to: Feldhaus 1995

Der Boden sieht in der Natur durch die oben
beschriebenen Gegebenheiten und Prozesse sehr
unterschiedlich aus. Die Erscheinungsbilder ent-
stehen durch die den Boden aufbauenden Ge-
steine und die Bodenhorizonte. Die den Bo-
den aufbauenden Gesteine sind der Nahrboden
der Pflanzen. Deshalb werden sie als Substra-
te bezeichnet (Ad-hoc-AG Boden| 2005). Die
Gesteinsabfolge der Bodenprofile wird im Sub-
strattyp verallgemeinert beschrieben. Die Hori-
zontabfolge bestimmt den Bodentyp. Die Kom-
bination des Boden- und des Substrattypes ist
die Bodenform. Sie fasst Boden zusammen, die
auf duBere Einfliisse gleich oder dhnlich reagie-
ren.

Die Bodenformen sind durch die Verbreitung
der sie aufbauenden Gesteine und die in den Bo-
denbildungsbereichen ablaufenden Veranderun-
gen miteinander verkniipft. Sie bilden Bodenge-
sellschaften, die unter gleichen Vorraussetzun-
gen wiederholt auftreten. Die Bodengesellschaf-
ten kénnen in Abhadngigkeit von Flachengrole,
Dichte und 6kologischer Unterschiede der betei-
ligten Bodenformen einfach oder komplex zu-
sammengesetzt sein.

Bodengesellschaften sind Darstellungsgegen-
stand der Bodenkarten. Sie zeigen Verbreitung
und Verteilungsmuster der Béden in der Flache.
Das Verteilungsmuster der Bodengesellschaften



zeigt in bestimmten Landschaftsbereichen Ab-
folgen von Kartiereinheiten, die in gleicher Po-
sition wiederholt auftreten. Diese Abfolgen re-
sultieren u.a. aus Substratwechseln, aktuellen
Sedimentations- und Erosionsprozessen, Was-
serstau oder Grundwasserstand. lhre Ursachen
liegen aber auch in Verdnderungen des Klimas
und der Landschaften wahrend der Bodenent-
wicklung.

4.3. Erfassung der
Bodeneigenschaften

Bei der Dokumentation der Bodenprofile im
Gelande werden die sicht- und fiihlbaren Ei-
genschaften erfasst. Die geschitzten Parame-
ter werden teilweise analytisch abgesichert und
durch gemessene Werte erganzt. Die Analytik
dient nicht nur der Absicherung der Feldauf-
nahmen. Ein wesentlicher Teil der Bodeneigen-
schaften wird erst durch Laboruntersuchungen
bestimmt. Insbesondere betrifft dies veranderli-
che Bodeneigenschaften, die den aktuellen Zu-
stand beschreiben. Hierbei handelt es sich um
Versauerung, Schadstoffanreicherung, Verande-
rungen im Pufferverhalten und andere.

Die Ergebnisse der Feldaufnahmen und Ana-
lysen sind fiir ausgewahlte Bodenprofile in der
Anlage[Blund in Tabelle[4.1]in gemittelten Wer-
ten dargestellt. Deshalb folgt hier eine kurze Be-
schreibung der dargestellten Eigenschaften und
der angewandten Untersuchungsmethoden.

Die Durchwurzelung des Bodens, d.h. die Ein-
schitzung der Dichte der Feinwurzeln (Ad-hoc-
AG Boden, [2005)), ist ein Beispiel fiir im Gelande
erfasste Daten.

Die Durchwurzelungsintensitat ist in ihrer
Tiefenfunktion den Bodenprofilen der Anlage
zu entnehmen. Sie kennzeichnet die 6kolo-
gischen Verhiltnisse in den Bdden und steht in
Abhangigkeit zur nutzbaren Luft- und Wasser-
kapazitat, dem pH-Wert, der Lagerungsdichte
sowie den Wasser- und Nahrstoffverhaltnissen
im Bodenprofil. Sie wird aber auch durch die
Bewirtschaftung und Vegetation beeinflusst.

Das Analysenprogramm beinhaltet fiir alle
Proben die Ermittlung der KorngroRenzusam-
mensetzung, der Humus-, Stickstoff- und Kalk-

Abb. 4.12.:

der KorngroRenanalyse nach KOHN mit
Standartpipette und mit teilautomatisier-
ter Sedimentations-Anlage (20 Proben,
Fraktionen 2 bis 2000 ym

Vergleich von Ergebnissen

gehalte, der pH-Werte und der potenziellen
Austauschkapazitdt. Je nach Aufgabenstellung
werden weitere Untersuchungen vorgenommen.
Eine zusammenfassende Beschreibung der Ana-
lysenmethoden geben |Schlichting et al.| (1995).

Die KorngréBenzusammensetzung wird
durch  kombinierte Sieb- und Sedimenta-
tionsanalyse nach KOHN ermittelt (DIN
19683, |1973)). Dabei erfolgt die Dispergierung
durch 15-stiindiges Schiitteln mit 0,1 %iger
Tetranatriumdiphosphat-Losung.

Bislang war diese Untersuchung nur ma-
nuell und zeitaufwdndig moglich. Seit 2002
ist eine neuentwickelte, teilautomatisierte
Sedimentations-Anlage nach dem Verfahren
von KOHN im Einsatz (Hartmann et al., 2003).
Vergleiche mit der bisherigen Methode zeigen
eine gute Ubereinstimmung der Messwerte

(Abb. [£.12).

Die einzelnen KorngroBenfraktionen des Fein-
bodens (< 2 mm) werden in Masse-% bezogen
auf 100 % Feinboden dargestellt. Aus den An-
teilen der Fraktionen Ton (< 2 pm), Schluff
(2 um—63 um) und Sand (> 63 pm—-2000 pm)
wird die Bodenart bestimmt. Das Bodenskelett



(> 2 mm) wird in Volumen-% bezogen auf den
Gesamtboden ermittelt.

Skelettgehalt und Bodenart sind wichtige Da-
ten fiir die Substratbezeichnung. Sie sind Ein-
gangsparameter fiir die Berechnung und Schat-
zung von Bodeneigenschaften und -potenzialen
wie den Kennwerten der Wasserbindung oder
der Erosionsgefahrdung.

In den Bodenprofilen des Bodenformenkata-
loges Sachsen-Anhalt (Anlage[B]) sind die Ton-,
Schluff- und Sandgehalte sowie die abschlamm-
baren Teilchen als Tiefenfunktionen dargestellt.
Die abschlammbaren Teilchen sind die Summe
des Ton-, Feinschluff- und eines Drittels des
Mittelschluffgehaltes. Das Abschlammbare wird
in der Bodenschatzung verwendet und ermog-
licht den Bezug zu diesen Daten.

Die pH-Werte werden elektrometrisch in ei-
ner Bodensuspension bestimmt, der definierte
Calciumchlorid- oder Kaliumchlorid-Lésungen
bzw. destilliertes Wasser zugesetzt wurden (DIN
19684, 1977d; DIN ISO 10390, 1997). Die Mes-
sung in Kaliumchlorid ist die traditionelle Me-
thode landwirtschaftlich genutzter Standorte,
fir die in Sachsen-Anhalt umfangreiche Daten-
bestinde und Zeitreihen bestehen. Die Mes-
sung in Calciumchlorid dient der bundeswei-
ten Vergleichbarkeit der Ergebnisse und der An-
wendung bundeseinheitlicher Auswertungsme-
thoden, wie der Einschitzung der Bodenpuf-
ferbereiche (Ad-hoc-AG Boden, 2005). Die pH-
Werte in destilliertem Wasser und in Kalium-
chlorid liefern Aussagen iiber die potenzielle und
aktuelle Bodenversauerung. Der pH-Wert in de-
stilliertem Wasser wird standardmaBig in forst-
lich genutzten Béden gemessen.

Stickstoff wird als Gesamt-Stickstoff in
allen humushaltigen Proben bestimmt. Die
Bestimmung erfolgte durch Schwefelsdure-
Aufschluss und anschlieBende Destillation
nach KJELDAHL (DIN 19684, [1977b)). Seit
2001 erfolgt die Bestimmung durch CNS-
Elementaranalyse. Dabei wird die Probe im
Sauerstoffstrom bei 1200°C verbrannt. Die
gasformigen Reaktionsprodukte werden nach
Reduktion der Stickoxide zu Stickstoff im
Helium-Tragergasstrom der dynamischen Tren-
nung zugefiihrt. Stickstoff gelangt direkt zum
Warmeleitfahigkeitsdetektor und wird dort

gemessen. Koeffizienten der Stickstoff- und
organischen Kohlenstoffwerte sind MaRzahlen
fir die Humusqualitit und den aktuellen
Humuszustand der Boden.

Der Karbonatgehalt wird aus dem CO;-
Anteil berechnet, der bei der Zersetzung der
Karbonate durch Siuren entsteht. Der CO»-
Anteil wurde bis 1996 nach der Methode
FRESENIUS-CLASSEN bestimmt. Seit 1997 er-
folgt die Bestimmung durch Zersetzung der
Karbonate mit 50-%iger Phosphorsidure und
nachfolgender Messung des CO,-Anteils im
Schwefel-Kohlenstoff-Analysator.

Der Karbonatgehalt wurde in den Bodenpro-
filen der Anlage[Bals Tiefenfunktion dargestellt.
Er ist Teil der Substratbezeichnung und Para-
meter fiir Aussagen zur Nahrstoffbevorratung
und -verfligbarkeit sowie der potenziellen Kon-
taminationsgefahrdung.

Der Humusgehalt wird durch Multiplika-
tion des organischen Kohlenstoffgehaltes mit
dem Faktor 1,724 berechnet. Die Bestimmung
des organischen Kohlenstoffgehaltes erfolgte
bis 1995 nach dem Dichromat-Schwefelsdure-
Verfahren (DIN 19684, 1977c)). Seit 1996 wird
der organische Kohlenstoffgehalt durch Ver-
brennung der Probe bei 1400°C im Sauerstoff-
strom mit nachfolgender Messung des CO,-
Gehaltes im Schwefel-Kohlenstoff-Analysator
bestimmt.

Die Messwerte sind durch nicht eliminierba-
re Feinwurzeln systematisch erhdht. Disperse
Braunkohlen- oder Bitumengehalte in den Sub-
straten fiihren ebenfalls zu einer Erhohung der
Messwerte gegeniiber den realen Gehalten. Die-
se Einfliisse werden nach der Feldaufnahme in
der Auswertung beriicksichtigt.

Die Bestimmung der potenziellen Aus-
tauschkapazitdt (KAKy,;, friiher T-Wert) er-
folgt nach der Perkolationsmethode von JACK-
SON und MEHLICH (DIN 19684, (1977a). Da-
bei werden die Austauscher in der Probe mit
Barium-lonen belegt und die hierzu bendtig-
te Menge gemessen. Das Ergebnis wird in
cmol./kg angegeben.

Fir die Bodenfruchtbarkeit ist der lonen-
austausch von groRer Bedeutung. Die Katio-
nen werden durch lonenaustausch (Sorption) an
Ton- und Humusteilchen im Boden gebunden.



Dadurch werden sie vor Auswaschung geschiitzt
und bleiben trotzdem pflanzenverfiigbar.

Die potenzielle Austauschkapazitat ist ein
wichtiger Parameter zur Einschitzung des
Riickhaltevermogens der Boden fiir Nahr- aber
auch fiir Schadstoffe.

Die Basensattigung ist der prozentuale An-
teil der basischen Kationen (Calcium, Magne-
sium Natrium, Kalium u.a.) an der Austausch-
kapazitdt. Sie beschreibt den aktuellen Puffer-
zustand des Bodens und wird zur Einschatzung
der Versorgung des Bodens mit Pflanzennahr-
stoffen genutzt.

Nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazi-
tat wurden nach Methoden des NIBIS (Mil-
ler, [2004)) auf Grundlage von Bodenart, Humus-
gehalt und Lagerungsdichte abgeleitet. Weitere
Kennwerte, die als Ableitungsgrundlage dienen,
finden sich in den verschiedenen Versionen der
Kartieranleitung und bei Riek et al. (1995). Die
Ergebnisse wurden mit vorhandenen Analysen-
daten stichprobenartig iberpriift. Beide Para-
meter beeinflussen die Bodenfruchtbarkeit und
sind fiir die Bewirtschaftung wichtig.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt als
klassierte verbale Einschatzung bezogen auf die
effektive Durchwurzelungstiefe (sieche Anlage

4.4. Boden der regionalen
Bodenbildungsberei-
che

Sachsen-Anhalt verfiigt aufgrund seiner geolo-
gischen und morphologischen Gliederung iiber
eine grole Vielfalt unterschiedlicher Boden. lhr
Vorkommen und ihre Vergesellschaftung werden
von Faktoren bestimmt, die in ihrer Komplexitat
und Abfolge in gleicher oder dhnlicher Weise in
groBeren Landschaftsraumen wirken und dort zu
einem gleichartigen Inventar an Bodenformen
fihren (Haase & Schmidt| [1985). Diese Land-
schaftsrdume werden im Folgenden als Boden-
bildungsbereiche bezeichnet. Sie unterscheiden
sich durch die anstehenden Gesteine, die Zu-
sammensetzung der periglazidren oder holoza-
nen Lockergesteine, das Relief und den Wasser-

haushalt sowie durch die Tendenzen der Boden-
entwicklung, die mit der Entwicklung des Kli-
mas und der Vegetation korrelieren (Abb. [4.1)).
Zur Differenzierung der Bodenbildungsbereiche
und Herstellung raumlicher Beziige wird im Fol-
genden auf die Bodenlandschaften in Sachsen-
Anhalt verwiesen (GLA, [1999).

4.4.1. Auen

Vegas, Tschernitzen aus schluffigem Au-
elehm; Pseudogley-Tschernitzen bis Gley-
Pseudogleye aus Auelehm {iber Aueton und
aus Aueton

Auen liegen in den flachen Talbdden der Soh-
lentéler. Ihre Ausdehnung ist durch die Verbrei-
tung der holozdnen Fluss- und Hochwasserabla-
gerungen definiert. Die in diesen Sedimenten ge-
bildeten Boden unterliegen dem stark schwan-
kenden Grundwassereinfluss der Fliisse und re-
gelmiRigen Uberflutungen, die heute durch Dei-
che flachenmiaBig eingeschrankt sind.

Die Substratprofile enthalten in der Deck-
schicht lehmige oder tonige, seltener sandige,
meist humose Auensedimente (Abb. [4.13), die
sowohl iiber weichselzeitlichen Niederungssan-
den als auch iiber holozdnen Flusssanden und
Schottern lagern. Die Machtigkeit der Auense-
dimente erreicht in den Télern, die das Lossge-
biet entwassern, liber zwei Meter.

Die Elbaue ist die groRte Auenlandschaft in
Sachsen-Anhalt. Sie erstreckt sich von Prettin
im Siiden bis zur nordlichen Landesgrenze bei
Schnackenburg. Zwischen Prettin und Magde-
burg dominieren, wie auch in den Auen der
Mulde, Weilen Elster und llse, grundwasser-
ferne bis grundwasserbeeinflusste, carbonatfreie
Lehm-Bdden. Es sind Vegas bis Gley-Vegas aus
meist schluffigem, |3ssbiirtigem Auenlehm (An-
lage [B] Profil S.[156).

Mit dem Vorkommen toniger Lehme bis Tone
in den Auensedimenten erfahren diese Bdden ei-
ne Uberpragung durch Stauwasser. Die entspre-
chenden Bodenformen sind Pseudogley-Vegas
und Gley-Pseudogleye bis Pseudogleye aus Au-
enlehm liber Auenton.

Im Elbe-Havel-Winkel bildet die Elbe nach
dem Durchbruch durch den Siidlichen Land-
riicken ein Binnendelta. In den Rinnen sind



Abb. 4.13.: 1 m maichtiger Auenlehm liegt
iiber tiefem Auensand. Die Bildung der Au-
enbdden verlauft zyklisch. Die Auensedimen-
te sind bei groBer Machtigkeit mehrschichtig
und beinhalten dann hiufig begrabene Béden
(fAh-Horizonte) (Handel, (1964; |Litt, 1994;
Dehner, [2000)).

Gleye bis Humusgleye aus Auenlehm und Auen-
ton ausgebildet. Sie umschlieben Niederterras-
sen, auf denen dkologisch trockenere Auengleye
aus lehmigem Auensand iiber Niederungssand
verbreitet sind. Bemerkenswert ist das Wuster
Moor; ein Uberflutungsmoor aus Torf und An-
torf liber Auenlehm.

In der Unteren Havelaue, der Wische und
der nordlichen Elbaue dominieren tiefhumose
stauvernasste Auenbdden. Es sind Pseudogley-
Tschernitzen bis Gley-Pseudogleye aus sehr
quellfshigem Auenton (Anlage[B] Profil S.[158)),
wogegen in der Arneburger Elbrinne, Auengleye
aus Auensand liberwiegen.

Die Auen der Saale und Unstrut, Bode und
Bode-Nebenfliisse sowie der Fuhne, weisen tief-
humose, carbonathaltige, schwarzerdedhnliche
Boden, Tschernitzen, aus I0ssbiirtigem, schluf-
freichem Auenlehm auf (Anlage , Profil S.
[156). Tschernitzen sind an hohergelegene, al-

tere Auenbereiche gebunden. Vegas aus |6ss-
biirtigem Auenlehm kommen in den jiingeren,
tieferliegenden Auenbereichen vor. Tonige Bo-
den priagen das Bodenmosaik in der Bodeaue
und im Bereich der Saalemiindung. Die Fuh-
ne folgt einem &lteren Urstromtal und ist durch
nach Osten abnehmende Auendynamik in ihrem
Ostlichen Teil vermoort. Die Aue der Helme ist
ein Staubereich fiir Hochwasser. Humus- und
Anmoorgleye aus Auenlehm weisen auf ehemals
vermoorte Gebiete im mittleren Teil dieser Bo-
denlandschaft hin, in deren Randbereichen Ve-
gas dominieren.

Auenboden weisen durch ihren Wasserhaus-
halt grole, okologisch wirksame Unterschiede
auf. In den hdhergelegenen Landschaften iiber-
wiegen grundwasserferne landwirtschaftlich ge-
nutzte Boden. In den Landschaftsteilen auf
den Uberflutungsflichen sowie in den Auenland-
schaften, die das Tiefland durchziehen, sind die
Boden 6kologisch feuchter. Deshalb werden sie
als Griinland genutzt oder tragen Auenwalder.

4.4.2. Niederungen, Urstrom-
taler und Niederterrassen

Gleye, Reliktgleye, Gley-Braunerden und Gley-
Podsole aus periglazialem und Flugsand iiber
Niederungssand; Gleye bis Anmoor-Gleye aus
Niederungssand; Erd-Niedermoore aus Torf
tiber Niederungssand

In  Niederungen, Urstromtdlern und auf
den Niederterrassen des Tieflandes sind
Grundwasser- und Moorbdden aus holoza-
nen, seltener periglazialen, Sedimenten iiber
weichselzeitlichen  Flussablagerungen entwi-
ckelt. Die Boden sind durch die Substrate
sowie Zusammensetzung und Schwankung des
Grundwassers in ihrem Erscheinungsbild und
ihren Eigenschaften bestimmt.

Auf den Niederterrassen sind Gleye aus Nie-
derungssand die typischen Bdden. Der Grund-
wasserstand ist in den Niederungen und Ur-
stromtdlern generell abgesenkt (Abb. u.
4.9), so dass die Gleye in groRen Bereichen re-
liktisch sind. In den Randbereichen der Elbaue
schwankt der Grundwasserstand in Abhingig-
keit von der Wasserfiihrung der Elbe und dem



damit verbundenen Riickstau betrachtlich. Auf
den hohergelegenen Niederterrassen sind &ko-
logisch trockenere Gley-Braunerden und grund-
wasserbeeinflusste Braunerden entwickelt. Auf
den teilweise landschaftspragenden Diinen und
Flugsandfeldern dominieren mit Regosolen bis
Podsolen und Gley-Podsolen kaum bis maBig
entwickelte, saure Sandbdden. Im Beispielpro-
fil (Anlage [B] Profil S. eines Waldbodens
iiber einer Niederterrasse ist eine vollstandige
Lockergesteinsabfolge vorhanden. Bei fehlender
Vegetationsdecke bilden sich, wie bei Gommern,
Wanderdiinen aus. Die Boden der Niederter-
rassen werden land- und forstwirtschaftlich ge-
nutzt.

Die Urstromtdler und Niederungen weisen
hoch stehendes Grundwasser und verzdgerten
Wasserabfluss auf. Die zentralen, tiefliegenden
Bereiche werden deshalb von ausgedehnten Nie-
dermooren eingenommen, wahrend auf den Nie-
derterrassen der Randbereiche und Horste Gleye
dominieren.

Im Drémling, im Eberswalder und Berli-
ner Urstromtal &stlich von Havelberg sowie
im Baruther Urstromtal siidlich Genthin haben
sich tiberwiegend flachgriindige Versumpfungs-
moore aus stark zersetztem Torf {iber Niede-
rungssand entwickelt (Anlage [B] Profil S. [156]).
Es sind saure bis neutrale, mesotrophe Nieder-
moore. Die Moore der Niederungen sind gene-
tisch heterogener. Hier finden sich tiefgriindige
Durchstréomungsmoore ebenso haufig wie flach-
griindige Versumpfungsmoore. Durch die Ent-
wasserung der Moore weisen die Torfprofile ei-
ne deutliche Horizontierung auf (Anlage[B] Pro-
fil S.[164). Machtige Quellmoore kommen be-
vorzugt an den Randern der Hochflachen mit
Hang- bzw. Schichtwasseraustritt vor. Hoch-
moore sind in den niederschlagsarmen Land-
schaften des Tieflandes Sachsen-Anhalts sel-
ten. lhre Bildung ist nur in abflusslosen Mulden
und saurer Umgebung, wie z.B. im Javenitzer
Moor am Nordrand der Colbitz-Letzlinger Hei-
de, moglich.

In den Losslandschaften nehmen Niederungen
vergleichsweise geringe Flachen ein. Tiefhumo-
se Gleye bis Anmoorgleye aus Lehm und Mud-
den sowie Niedermoore pragen das Landschafts-
bild. Die Moorentwicklung ist hier immer durch

den Eintrag schluffigen, [6ssbiirtigen Materials
beeinflusst. Die Moore sind durch Verlandung
ehemaliger Seen entstanden und extrem nahr-
stoffreich.

Seit dem 18. Jahrhundert werden die Moore
fir die landwirtschaftliche Nutzung erschlossen.
Sie wurden dafiir entwassert und teilweise mit
Mineralboden bedeckt. Durch die Entwasserung
des Torfkdrpers und den Luftzutritt kam es zum
Torfabbau, der sich in Moorschwund 3uBert.
Dadurch wurde die Moormachtigkeit und die
Moorflache verringert. Es entstanden regressive
Anmoore. Das sind Boden, deren Horizontfol-
ge und Humusgehalt Anmooren mit abgesenk-
tem Grundwasser entsprechen. In den Moorpro-
filen fand Gefligeumbildung statt. Sie wandelten
sich zu Erd- und Mulm-Niedermooren (Anlage
B} Profil S. (Succow], [1988).

Moore sind als Wasserspeicher, Klimaregula-
tor und Kohlenstoffsenke im Stoffkreislauf sowie
okologische Inseln in der Landschaft wichtig und
daher erhaltenswiirdig und schutzbediirftig.

4.4.3. Hochflachen

Auf Hochflachen iiberwiegen grundwasserfer-
ne Boden aus weichselzeitlichen dolischen Sedi-
menten mit periglazialer Uberformung. Die B&-
den bestehen aus verschiedenen Lagen perigla-
zidrer Lockergesteine, die liber anstehenden Ge-
steinen im Untergrund lagern. Durch die anste-
henden Gesteine werden die Hochflachen wei-
ter gegliedert. Der Wasserhaushalt dieser Béden
wird durch die Niederschlage gesteuert.

An der Entstehung der bodenaufbauen-
den periglazidren Sedimente sind Verwitterung,
Windablagerung, Hangabspiilung und Solifluk-
tion in unterschiedlichem MaRe beteiligt. Diese
Sedimente sind ungeschichtet und unterschei-
den sich in der Zusammensetzung und der Lage-
rungsdichte, die primar durch die Art der Abla-
gerung bzw. Umlagerung bedingt ist. lhre Gren-
zen sind durch Steinsohlen mit Windkantern
(Abb. sowie durch kryoturbate Taschen,
Fahnen, Eiskeil-Fiillungen oder Rissstrukturen
erkennbar (Abb. [4.3 u. [4.4).

Mehrfache Klimaschwankungen ermdglichten
Bodenbildungen und initiierten Sedimentumla-
gerungen. Dadurch weist ein Teil der Deck-



Abb. 4.14.: Die periglaziaren Lagen in einem
Bodenprofil des Harzes

schichten Merkmale &lterer Bodenbildungen
auf. Heute werden die Deckschichten in Haupt-,
Mittel- und Basislage (Altermann, 1993 geglie-
dert (Abb. [4.14):

e Die Hauptlage beinhaltet dolische oder
aolisch beeinflusste Sedimente, die diskor-
dant iiber der Basis- oder Mittellage lie-
gen. Sie wurde im Hoch- und Spatglazi-
al der Weichselkaltzeit sedimentiert und
bildet weitverbreitet die Gelandeoberfl3-
che. Zu den Substraten der Hauptlage
gehdren periglaziarer Flugsand, Geschie-
bedecksand, Decklehm, Lodsssand, Sand-
|6ss, Loss und Hangsedimente. In den Sub-
straten der Hauptlage sind die Humus-
und Verbraunungshorizonte der spatglazia-
len bis holozdnen Bdden entwickelt. Hier
liegt die Hauptwurzelzone der Pflanzen.
Die Substrate der Hauptlage pragen damit
wesentlich die Fruchtbarkeit der Boden.

e Die Mittellage beinhaltet durch Bo-
denflieBen umgelagerte oder Frostwechsel
iberpragte Sedimente mit deutlichem Ge-
halt an &olischem Material (Hangsande,
Loss-FlieRerden, Schutt-Losse und Loss-
Schutte). Zusammensetzung, Anordnung

und Rundung des Skelettes sind im Ver-
gleich zur Basislage verschieden. Die Mit-
tellage enthilt hiufig alte Bodenbildungen.
Hierzu gehoren Fahlerdereste (Abb.
oder Braunerden. Sie sind in vielen Boden-
landschaften am Aufbau komplexer Boden-
profile, wie den Braunerde-Fahlerden, be-
teiligt.

e Die Basislage beinhaltet solifluidal umge-
lagerte bzw. an Ort und Stelle entstan-
dene Verwitterungsprodukte der anstehen-
den Gesteine (Hangschutte, Hangsande,
FlieBerden, Gesteinszersatz) oder kryotur-
bat iiberpragte Lockergesteine (z.B. Bro-
delbdden). Sie ist |6ssfrei. Farbe und Stoff-
bestand sind den anstehenden Gesteinen
ahnlich.

e Die Auflockerungszone ist der Bereich
zwischen der Basislage und dem anste-
henden Gestein. Das Gestein ist zersetzt
oder in Fragmente aufgelost. Der Zersatz
bzw. die Fragmente zeigen noch die pri-
mare Lagerung (Schichtung, Schieferung,
Kliiftung) sind aber schon im cm-Bereich
verschoben. Es ist ebenfalls die Zone des
'Hakenwerfens'. Die Zwickel zwischen den
Fragmenten sind meist offen und der Be-
reich fiir die Zirkulation von Hangwasser.

4.4.3.1. Sander, sandige Platten und
sandige Endmoridnen

Braunerden bis Podsole und Braunerde-Fahl-
erden aus Geschiebedecksand bis Sandldss
uber Schmelzwassersand

Sander, sandige Platten und sandige Endmo-
ranen gehoren morphologisch zum Tiefland und
sind im Untergrund durch Schmelzwassersan-
de gepragt. Podsolige Braunerden bis Podsol-
Braunerden und Acker-Braunerden bis Acker-
Regosole aus Geschiebedecksand iiber Schmelz-
wassersand sind die typischen und am weitesten
verbreiteten Bdden (Anlage [B] Profil S. [166]).
Sie sind mit Podsolen aus Flugsand (Anlage B}
Profil S. oder Braunerde-Fahlerden, lokal
aus Sandldss, vergesellschaftet (Anlage , Profil
S. [168).

Podsolige Braunerden und Podsol-Brauner-
den sind Waldbéden. Unter Ackernutzung wer-



den die podsoligen Horizonte dieser Boden
durch die Pflugarbeit zerstort und homogeni-
siert. Es entstehen Acker-Braunerden, die durch
Diingung und Kalkung hohere Nahrstoffgehalte
und pH-Werte aufweisen als die Ausgangsboé-
den. Nach Aufgabe der Ackernutzung, d.h. un-
ter Brache oder bei Aufforstung, versauern die
Boden sehr schnell wieder. Die Ackerhorizonte
sind dann reliktisch. Sie unterliegen dem Hu-
musabbau, wodurch die urspriingliche Verbrau-
nung wieder sichtbar wird. Bei pH-Werten unter
4 werden sowohl Humus als auch Eisen mobili-
siert und ausgewaschen. Die Bdden podsolieren
(siehe Anlage [B] Profil S.[166).
Braunerde-Fahlerden sind an des Vorkom-
men lehmsandiger FlieRerden, stark ausgeprag-
ter Bandersande oder von Sandldss und Loss-
sand gebunden. Bandersande sind Erosions-
reste fossiler Lessivé-Boden (Banderfahlerden).
Sandléss-Boden sind ertragreiche Ackerstand-
orte, wobei sie extrem erosionsgefahrdet sind.

4.4.3.2. Lehmige Grundmoranenplatten

Braunerde-Fahlerden bis Pseudogleye aus Ge-
schiebedecksand iiber Geschiebelehm, Pseu-
dogley-Tschernoseme aus Geschiebedecksand
bis Decklehm iiber Ton- oder Geschiebemer-

gel

Die Grundmoranenplatten sind durch grolfla-
chige Geschiebelehm-Vorkommen gekennzeich-
net. Sie sind in der Altmark, auf den Flaming-
Vorlandern sowie im Zerbster Ackerland produk-
tive Ackerstandorte. Braunerde-Fahlerden sind
hier typisch (Anlage B} Profil S.[172)). Diese Bo-
den bestehen aus einer Braunerde im Geschie-
bedecksand iiber einem mehr oder weniger voll-
standig erhaltenen Fahlerdeprofil aus Hangsand
bzw. FlieRerden liber Geschiebelehm. In Mulden
und bei verzogertem Wasserabfluss sind diese
Béden durch Stauwasser iiberpragt (Anlage [B]
Profil S.[174).

In den kontinental gepragten, niederschlags-
armen Bodenlandschaften der Stendaler und der
Samswegener Platten, im Leitzkauer Hiigelland
und auf der Kénigsborner Platte sind schwarzer-
deartige tiefhumose stauverndsste Lehm- und
Ton-Béden (Anlage [B] Profil S. verbrei-

tet. |hr Vorkommen ist an carbonathaltige Aus-

Abb. 4.15.: Die KorngréRenverteilung im Ldss,
aus allen Horizonten, n = 346 (T-Ton; FU,
MU, GU - Fein-, Mittel-, Grobschluff; FS,
MS, GS — Fein-, Mittel-, Grobsand; Anteile in
Masse-%). Der L&ss ist sehr grobschluffreich.
Diese KorngrolRenzusammensetzung bedingt
eine hohe potenzielle Erosionsgefahrdung und
eine starke Neigung zur Verdichtung.

gangsgesteine (tertidre Tonmergel, pleistozine
Beckensedimente, Geschiebemergel) und den
Einfluss von Stau- oder Grundwasser gebunden.

4.4.3.3. Losslandschaften

Tschernoseme und Braunerde-Tschernoseme
aus Loss und aus Sandloss; Pararendzinen;
Fahlerden und erodierte Fahlerden aus Loss
und aus Loss iiber Lehm

Die Losslandschaften liegen im Zentrum von
Sachsen-Anhalt. Ihre Hohenlage vermittelt zwi-
schen dem Tiefland, den Berglandern und Mit-
telgebirgen.

Loss ist das vorherrschende Bodensubstrat
(Abb. [4.15]). Dagegen tritt Sandldss in einem
zusammenhangenden Giirtel an der norddstli-
chen Léss-Grenze und 6stlich von Halle auf.

Schwarzerden, auch Tschernoseme gennannt,
(Anlage [B] Profil S. sind grofflachig im
zentralen Bereich der Lossborden entwickelt.
Hier liegt das mit iiber 5600 km? groRte, zu-



sammenhangende Schwarzerde-Vorkommen in
Deutschland. Es entspricht dem Mitteldeut-
schen Trockengebiet mit mittleren Jahresnie-
derschligen unter 500 mm (Abb. [4.16]).

Aufgrund ihrer hohen Fruchtbarkeit mit Bo-
denwertzahlen iiber 83 werden Schwarzerden
fast ausschlieRlich ackerbaulich genutzt. In Ta-
belle sind gemittelte Analysendaten von
Schwarzerden aus den Musterstiicken der Bo-
denschatzung zusammengestellt.

In den Randbereichen der schwarzerdebe-
tonten Bodenlandschaften und auf den iiber
200 m NN liegenden Ld&ss-Plateaus iiberwie-
gen Braunerde-Tschernoseme. Sie leiten zu
den Parabraunerde-Tschernosemen iiber, die
nach ihrer Entstehung durch Versauerung und
Tonverlagerung liberpragte Schwarzerden oder
Schwarzerden iiber dlteren Fahlerden sind. Seit
dem Beginn des Ackerbaus in der frithen Jung-
steinzeit, vor ca. 7000 Jahren ((Griinberg, |1996)),
unterliegen die Schwarzerden der Erosion. Ero-
dierte Schwarzerden machen den liberwiegen-
den Anteil der Pararendzinen aus, mit denen die
Schwarzerden vergesellschaftet sind (Anlage B}
Profil S. [178).

Pararendzinen werden in Abhidngigkeit von
der Hangneigung und -exposition genutzt. Ge-
ring geneigte Flachen sind Acker. Auf stadrker
geneigten, erosionsgefdhrdeten Standorten fin-
den sich Hutungen oder Wald. Steilere Hange
wurden terrassiert. Sie werden fiir den Obst-,
Garten- und, in siidexponierter Lage, Wein-
bau genutzt. Das durch Pfliigen und Abspii-
lung erodierte Bodenmaterial sammelte sich
am Hangfuss, in Rinnen und Schwemmkegeln
oder baute in den Ackerfluren Béschungen auf.
Hier entwickelten sich tiefgriindige, nahrstoffrei-
che schwarzerdedhnliche Boden (Schwarzerde-
Kolluvisole).

Schwarzerden sind Reliktboden, deren Bil-
dung unter Steppenbedingungen erfolgte und
bereits im alteren Atlantikum, vor ca. 4500
Jahren, abgeschlossen war (Altermann & Ma-
nia, |1968; (Czerny, 1965; Altermann & Kiihn|,
1995)). Unter den heutigen klimatischen Bedin-
gungen regenerieren sich diese Boden nicht. Sie
verdanken ihre Erhaltung der Niederschlagsar-
mut des mitteldeutschen Trockengebietes (Abb.
4.16)) und ihrer frithen, bis heute andauernden,

ackerbaulichen Nutzung.

In den hdher gelegenen Landschaftsteilen
und in den Randbereichen der Schwarzerde-
verbreitung sind die Niederschlage héher. Da-
durch dominieren dort Boden mit Tonverlage-
rung (Fahlerden, Anlage [B] Profil S. und
Staundssemerkmalen (Pseudogley-Braunerden
bis Parabraunerde-Pseudogleye). Die Bdden
sind in Loss, in Sandloss liber Geschiebelehm
oder in Loss liber Lehm-FlieRerden entwickelt.
Das Ostthiiringisch-Sachsische Ldss-Hiigelland
liegt in Sachsen-Anhalt zwischen 250 und
300 m NN. Entsprechend hohere Niederschlage
und wasserstauender Untergrund bedingen hier
die Dominanz von Pseudogley-Braunerden bis
Pseudogleyen.

4.4.3.4. Mesozoische Berg- und
Hiigellander mit Ldss

Pararendzinen bis Braunerden aus Hangloss
iber Gestein; Fahlerden bis Parabraunerden
aus Hangldss liber Gestein und aus Léss

Berg- und Hiigellander aus mesozoischen Ge-
steinen schlieBen in siidwestlicher Richtung an
die Léss-Hochflachen an. Sie kommen nérdlich
und siidlich des Harzes und im Randbereich des
Thiiringer Beckens vor. Fiir den Bodenbildungs-
bereich sind schutthaltige, am Hang umgela-
gerte Lossderivate (Hangldss, Hanglehm, Hang-
sand) im Wechsel mit Léss in der Hauptlage
tiber |6sshaltigen FlieRerden in der Mittellage
typisch. Durch Kryoturbation und Umlagerung
am Hang wurde Material der anstehenden Ge-
steine als Feinboden (Kornfraktionen < 2 mm)
oder Bodenskelett (Schutt) in die Substra-
te der Hauptlage aufgenommen. Das Material
der anstehenden Gesteine verdiinnt oder berei-
chert durch seine N3hrstoffausstattung und Ver-
witterbarkeit das Substrat der Hauptlage (Alter-
mann & Wiinsche, |1991} |GLA, 1999). Deshalb
wird dieser Bodenbildungsbereich, ebenso wie
der Harz und Kyffhauser, nach den anstehen-
den Gesteinen weiter untergliedert.

Karbonatgesteine sind im wesentlichen an
die Muschelkalk-, Zechstein- und Kreide-
Vorkommen gebunden. Gips kommt im siidli-
chen Harzvorland und in kleinen Ausstrichen
nordlich des Harzes sowie in den Hangberei-



Niederschlag in mm
384-400
401-450
451-500
501-550
551-600
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Abb. 4.16.: Die mittleren jahrlichen Niederschige und das Mitteldeutsche Trockengebiet in
Sachsen-Anhalt (Déring et al., 2003)

Tab. 4.1.: Aufbau und Kennwerte eines gemittelten Normtschernosems aus Ldss unter Acker-
nutzung

Méch- o Ske gy Kalk pH (AR Basen-bro-

. ... Ge- Hori-  lett Hu- . : in satti- ben-
Nr - tigheit stein zont in den- mus n mval/ gung an-

in dm V% art M-% CaCl, 100g i % sahl
1 2,5 Ldss Axp 1 Ut4 3,0 02 67 18 87 29
2 0,8 LGss rAxp 1 utd 2,7 02 6,9 18 91 20
3 1,8 Loss Axh 0 utd 25 02 7,0 19 92 17
4 1,3 Loss  elCc+Axh 0 ut4 12 106 7,6 14 100 6
5 >36 Loss elCc 0 ut3 04 142 77 7 100 40




Abb. 4.17.: Pararendzina aus Hangloss iiber
Mergelstein der Kreide

chen der Helme- und Unstruttaler vor. Auf die-
sen Gesteinen sind iiberwiegend Pararendzinen
(Abb. entwickelt. Unter den feuchteren
Klimabedingungen des Grolen Fallsteins und im
Huy sind im Kuppenbereich unter Wald Kalk-
braunerden und Mullrendzinen entwickelt. Die
Fahlerden der Hanglagen sind schwach stau-
verndsst und weisen Anzeichen einer friiheren
Schwarzerde-Entwicklung auf.

Auf den trockeneren Saale-Muschelkalkplat-
ten dominieren tiefgriindige Loss-Boden, Para-
braunerden bis Fahlerden auf den Plateaufla-
chen. Auf den Hangen herrschen Pararendzi-
nen aus Ldss und schutthaltigem Ldss sowie
erodierte Fahlerden aus Loéss vor. Auf Steil-
hangen und Felsklippen sind sehr flachgriindi-
ge Kalkstein- bzw. Gips-Béden (Rendzinen bis
Rohbdden) entwickelt.

Sand-, Ton- und Schluffsteine gehéren iiber-
wiegend zu den Ablagerungen des Buntsand-
steins. Pararendzinen aus Hangsandloss iiber
Schluffstein (Abb. und Parabraunerden
aus SandlGss iiber FlieBerden formieren das do-
minierende Bodenmosaik.

Im Nordlichen Harzvorland bilden carbonat-
freie Sandsteine der Kreide Felsklippen und lie-
ferten das Material fiir lokale Sanddiinen, in de-
nen Podsol-Regosole und Podsole vorkommen.
Die Ackerfluren liegen hier im Bereich von Brau-
nerden aus l6sshaltigem Hangsand bis Sand-
|6ss. Auf den Lossflachen dominieren Fahler-
den. Uber den saalekaltzeitlichen Flussterrassen
(Mittelterrassen) entwickelten sich Braunerde-
Fahlerden bis Parabraunerde-Pseudogleye aus

Abb. 4.18.: Pararendzina aus Hanglosslehm
iiber Hangschutt aus Schluffstein des Unte-
ren Buntsandsteins

Loss liber FlieRerden.

Die Bodenbildung ist von der Léssmachtig-
keit abhangig. Dadurch entstehen immer wieder
vorkommende Boden-Abfolgen von:

e Fahlerden und Pseudogleye auf Plateaufl3-

chen,

e flach- bis mittelgriindige Boden auf Steil-

hangen,

e Braunerden und erodierte Fahlerden aus

Loss liber FlieRerden auf Hangen,

e Fahlerden aus Ldss und Kolluvisole im un-

teren Hangbereich.

4.4.3.5. Paldozoische Mittelgebirge und
Berglinder

Rohb&den bis Regosole und Hochmoore iiber
Granit; Braunerden bis Braunerde-Fahlerden
aus Hangloss iiber Schutt oder FlieRer-
den; Braunerden bis Braunerde-Podsole aus
schuttreichem Loss

Zu diesem Bodenbildungsbereich gehéren
Harz und Kyffhiuser. Die Bodenentwicklung
wird durch die l&sshaltigen Decken einerseits so-
wie Chemismus und Verwitterungsfahigkeit des
Bodenskelettes (KorngroBenfraktion > 2 mm)
andererseits bestimmt (Schroder & Fiedler,
1975, 11979). Zusatzlich pragen das mit zuneh-
mender Hohenlage kiihler und feuchter werden-
de Klima und der damit einhergehende Wechsel
vom Laub- zum Nadelwald durch zunehmende
Podsolierung den Boden.

Auf dem Granit des Brockenmassives be-



stehen die Deckschichten aus Schutt, Hang-
sand und in erosionsgeschiitzten, flacheren La-
gen aus skeletthaltigem SandlGss. Die Substrate
sind durchldssig und sauer. Durch das extrem
regenreiche und kiihle Lokalklima begiinstigt,
konnten hier Podsole und Hochmoore entste-
hen. Im Kuppenbereich und auf den Hangen
handelt es sich um blockreiche flachgriindige
(Rohbdden, Ranker) und saure ausgewaschene
Bdden (Podsole). Weniger saure und tiefgriin-
digere Braunerde-Podsole kommen in lehmi-
gen Sanden der tieferliegenden Landschaftsteile
des Brockens vor. Humus- bis Moorstaugleye,
Ubergangs- und Hochmoore sind auf den Nord-
westhangen, in Sattellagen, Mulden und oberen
Talabschnitten haufig zu finden.

Auf Tonschiefern, Grauwacken und Kalk-
steinen herrschen Braunerden und Braunerde-
Fahlerden vor, die bevorzugt in skeletthaltigem
Loss liber Lehmschutt vorkommen (Anlage ,
Profil S. u. [186)). Im Bereich Elbingerode-
Riibeland kann die Hauptlage auch aus Loss
bestehen. An deren Basis sind iiber Kalkstei-
nen Reste einer Terra fusca erhalten. In den
Hanglagen ist das Lagen-Profil durch Erosion
verkiirzt (erodierte Basis- oder Mittellage) oder
durch Umlagerungen verandert. Die Bodenent-
wicklung ist mehrphasig (Schroder & Fiedler,
1978)). Der nérdliche Teil des Harz-Plateaus
ist starker lossbeeinflusst und fahlerdedominiert,
wahrend im siidlichen Teil mittel- bis tiefgriin-
dige, nahrstoffreiche Braunerden verbreitet sind
(Abb. [4.14).

Auf dem l6ssbeeinflussten 6stlichen Harz-
rand, dem Hornburger Sattel und dem Kyffhau-
ser bilden Sandsteine und Schiefertone sowie
Konglomerate des Permokarbons den Unter-
grund der Bdden. Sie werden von FlieRerden und
Schutten iiberlagert, die von Ldss und Hang-
|6ss bedeckt sind. Auf den iiberwiegend land-
wirtschaftlich genutzten Plateauflichen domi-
nieren erodierte Braunerde-Fahlerden aus Ldss
und Braunerde-Pseudogleye aus Hangldss iiber
Schieferton. Braunerden sind die typischen Bo-
den der Hanglagen. Sie kommen bevorzugt in
sandigen und skelettreichen Decken vor.

4.4.4. Bergbaufolgelandschaften

Regosole aus Sand bis Lehm; Pararendzinen
aus verkipptem Loss, Geschiebemergel und
Gemengesand

Anthropogene Landschaften sind Bereiche
tiefgreifender Bodenveranderungen mit anthro-
pogenen, durch den Menschen geschaffenen,
und anthropogen umgelagerten natiirlichen Se-
dimenten, in denen die Bdden nur eine kurze
Entwicklungszeit hatten. Entsprechend gering
ist die Entwicklungstiefe der meisten Bdden.

Im Verlauf der letzten 150 Jahre sind im
Bereich der Braunkohlenabbaugebiete grolfla-
chige Bergbaufolgelandschaften geschaffen wor-
den. Je nach Stand der Rekultivierung sind
Restlécher, Kippen, Halden und, in zunehmen-
dem MalRe, gestaltete Landschaftsraume anzu-
treffen, die land- bzw. forstwirtschaftlich und fiir
Erholungszwecke genutzt werden. Ausgangs-
substrate fiir die Kippbdden sind die umgelager-
ten Lockergesteine aus den Tagebauen. Eigen-
schaften und Parameter der Kippsubstrate, die
aufgrund der geringen Bodenentwicklung auch
die Eigenschaften der entsprechenden Kippbo-
den sind, wurden fiir die einzelnen Abbaureviere
zusammengestellt (Knauf, |1999).

Fir die Rekultivierung wurden die Kippen und
Halden planiert sowie die Boschungen gesichert.
Auf den verkippten Abraum wurden kulturfahi-
ge Substrate aufgebracht. Im Bereich Bitterfeld-
Grafenhainichen und Halle-Merseburg wurden
dazu Sande mit Lehm- und Mergelbrocken ge-
meinsam verkippt, um die Sorptionsleistung und
das Wasserriickhaltevermégen zu verbessern.
Diese Sande werden als Gemengesande bezeich-
net.

In den Gemengesanden ist die Kérnungsana-
lyse aus dem Gesamtsubstrat differenziert zu
bewerten. Fiir die Wasserleitfahigkeit ist die Bo-
denart der Matrix wichtig, fiir die Nihrstoffbe-
vorratung eher die Gemengebodenart (Anlage
[B] Profil S.[190)). In den Abbaubereichen, in de-
nen geniigend Loss, Sandléss oder Auenmergel
zur Verfiigung stand, wurden diese zur Rekulti-
vierung und Neugewinnung landwirtschaftlicher
Nutzflichen aufgetragen (Anlage [B] Profil S.
[188). Je nach Kalkgehalt sind die rekultivierten
Boden kalkfrei und damit Regosole oder kalk-



haltig und damit Pararendzinen.

Neben dem Braunkohlenbergbau hat der Ab-
bau des Kupferschiefers die Bodenlandschaften
ostlich und siidlich des Harzes grolflachig be-
einflusst. Auf den Ausstrichen des Kupferschie-
fers pragen alte Bergbauspuren mit vielen klei-
nen Halden das Landschaftsbild. In den Abbau-
und Hiittenzentren der Reviere Sangerhausen
und Eisleben-Hettstedt sind auf groRen FIla-
chen Schutt- und Schlackehalden angelegt wor-
den, die das Landschaftsbild pragen, ohne weiter
nutzbar zu sein.
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5. Boden unter Dauerbeobachtung
— Monitoring als Vorsorgeaufgabe

M. Weller

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

Das Boden-Dauerbe-
obachtungsprojekt in
Sachsen-Anhalt

5.1.

Die Boden-Dauerbeobachtung ist ein deutsch-
landweit betriebenes Projekt, das von den Bun-
deslandern nach einer verbindlichen Richtlinie
(AG Boden-Dauerbeobachtung, 2000) eigenver-
antwortlich durchgefiihrt wird. Die Anregung
dazu gab eine Empfehlung der 28. Umweltmi-
nisterkonferenz im Mai 1987. Im Gegensatz zu
zahlreichen Bodenuntersuchungen, die sich mit
dem aktuellen Bodenzustand befassen, liegt bei
der Boden-Dauerbeobachtung der Schwerpunkt
auf der langfristigen und nach gleicher Me-
thodik mehrfach wiederholten Bodenzustands-
untersuchung. Dazu sind eine nach verschie-
denen Gesichtspunkten reprasentative Flachen-
auswahl sowie Erst- und Wiederbeprobungen
und die Einbindung in Messnetze und Spezialun-
tersuchungen erforderlich. So entstehen durch
die Erstuntersuchung Ausgangswerte, auf de-
ren Grundlage durch Wiederbeprobungen Zeit-
reihenauswertungen ermoglicht werden.

Die dafiir ndtigen Untersuchungen werden
auf 'Boden-Dauerbeobachtungsflachen’ (BDFs)
durchgefiihrt. Da alle Bodenschutzmalnahmen
auf Bundesebene in die Kompetenz des Bun-
desministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit gehéren, sind auf Landerebe-
ne die entsprechenden Landerministerien ver-
antwortlich. Fiir das Land Sachsen-Anhalt gibt
es seit Dezember 1995 einen gemeinsamen Er-
lass der beteiligten Ministerien (LSA| 1996)). In

ihm wird folgende Definition einer BDF gege-
ben: ,Eine Boden-Dauerbeobachtungsflache ist
ein wiederauffindbarer, zum Zweck der langfris-
tigen Beobachtung angelegter und untersuchter
Ausschnitt des Bodens, der entsprechend fest-
gelegter Untersuchungsprogramme zyklisch auf
Verdnderungen der Bodenbeschaffenheit iiber-
prift wird."

Die Boden-Dauerbeobachtung begann in
Sachsen-Anhalt 1990 mit der Einrichtung der
ersten drei Boden-Dauerbeobachtungsflachen.
Die Einrichtungsphase wurde im Jahre 2004
mit dem Endstand von 69 BDFs abgeschlos-
sen (Abb. 5.1)). Parallel zur Einrichtung neuer
BDFs wurde mit Wiederbeprobungen begonnen,
so dass mittlerweile bei 25 BDFs die Grundla-
ge fiir eine erste Zeitreihenauswertung gelegt
ist. Die Boden-Dauerbeobachtung in Sachsen-
Anhalt verfolgt drei wesentliche Zielstellungen:

e aktuelle Zustandserfassung reprasentati-
ver Standorte mit umfassendem Untersu-
chungsprogramm;

e Vorhaltung von bodenkundlichen 'Eich-
standorten’ fiir die Landesflache;

e im Langzeitmonitoring (iiber Wiederho-
lungsuntersuchungen) die friihzeitige Fest-
stellung etwaiger Bodenveranderungen an
reprasentativen Standorten, die eine Ver-
dachtsprognose fiir das jeweils reprasen-
tierte Gebiet erlauben.

Eine Boden-Dauerbeobachtungsfliche be-
steht zunidchst aus der eigentlichen Untersu-
chungsflache, einer quadratischen, 30x30 m
grolen 'Kernfliche', die von einem 10 m brei-



Abb. 5.1.: Lage der mit Stand 2004 eingerichteten Boden-Dauerbeobachtungsflachen in
Sachsen-Anhalt mit Hinterlegung der fiir die Bodenreprasentanz maBgeblichen Bodenland-
schaftsgliederung (OriginalmaRstab 1:400.000, hier verkleinert wiedergegeben)



ten Randstreifen umgeben ist, so dass die ge-
samte BDF ein 50 x 50-m-Quadrat darstellt. Auf
der Kernfliche wird in einem bestimmten Tur-
nus (im Allgemeinen alle 10 Jahre) eine sta-
tistisch abgesicherte Probennahme im Oberbo-
den durchgefiihrt, die einen Umfang von 18 bis
80 Proben besitzt, sodass der Einfluss von Sin-
gularitaten infolge Heterogenitat der Boden-,
Nutzungs- oder Immissionsverhaltnisse mini-
miert wird. Zur ungestorten Probennahme und
zur Belegung der tieferen Horizonte wird parallel
dazu eine Profilgrube auBerhalb der Kernflache
aufgeschlossen. Zur exakten Wiederauffindung
sind die Eckpunkte jeder BDF durch unterir-
disch eingebaute Magnete gekennzeichnet; zu-
satzlich ist jede BDF geodatisch eingemessen.
Bei Intensiv-BDFs werden dariiberhinaus Daten
aus kontinuierlicher Messung erhoben, fiir de-
ren Erfassung entsprechende Messeinrichtungen
installiert sind (z.B. Bodenfeuchte, Bodentem-
peratur, Witterungsparameter). Dort sind auch
Vorrichtungen zur Entnahme von Bodenwasser-
proben vorhanden.

5.2. Einrichtungsphase
abgeschlossen —
Flachenreprasentanz
erreicht — jetzt ent-
stehen Zeitreihen

Im Jahre 2004 konnte die Einrichtungsphase ab-
geschlossen werden. Gemal der Studie 'Aufbau
eines Bodenbeobachtungssystems in Sachsen-
Anhalt’ (Altermann et al| [1993) sowie der
nachfolgenden Studie 'Statistische Analyse bo-
denkundlicher Inhalte der Bodenlandschaften
Sachsen-Anhalts zur Ubertragung von Ergebnis-
sen der Boden-Dauerbeobachtung in die Flache’
(Altermann et al., 2000) wurden die Bodenland-
schaften mit Boden-Dauerbeobachtungsflachen
belegt. GroBe, relativ homogene Bodenland-
schaften mit hohem Flachenanteil wurden hier-
bei in der Belegung mit BDFs untergewich-
tet zugunsten einiger kleinerer Bodenlandschaf-
ten, in denen sich die Einrichtung zusatzli-
cher BDFs zum Verstandnis bestimmter boden-

kundlicher Prozesse empfahl. Untergewichtet
wurden so die Bodenlandschaft der tscherno-
sembetonten Ldssborden, die Bodenlandschaf-
ten der lehmigen Grundmorénenplatten so-
wie die Bodenlandschaften der Sander, sandi-
gen Platten und Endmorénen, wohingegen bei-
spielsweise die Bodenlandschaften der tscher-
nosembetonten Lossbecken, aber vor allem die
Bergbaufolgelandschaften starker durch Boden-
Dauerbeobachtungsflachen reprasentiert wer-
den als dies ihrem Anteil an der Landesflache
entspricht. Bei den Bergbaufolgelandschaften
liegt der Grund dafiir zum einen in ihrer Hetero-
genitat, zum anderen in der Moglichkeit, sie ge-
wissermafen von einem Ausgangspunkt Null an
beobachten zu kénnen, sowie in der Verfiigbar-
keit dieser Standorte fiir die Einrichtung absolut
beliebiger Nutzungen. Auf diese Weise kdnnen
Standorte in ihrer Bodenentwicklung miteinan-
der verglichen werden kdnnen, die aus gleichem
Ausgangsmaterial entstanden sind, jedoch un-
terschiedlichen Nutzungen unterworfen werden.

5.3. Umsetzung im Behor-
denverbund — ein fort-
schrittliches System in
Sachsen-Anhalt

Die Durchfiihrung des Programms erfolgt in
Sachsen-Anhalt gemaR BodSchAG LSA| (2002)
arbeitsteilig in Zusammenarbeit verschiedener
Landesbehdrden, wobei die Zustandigkeiten in
dem bereits erwdhnten Erlass geregelt sind. Da-
nach regeln sich die Zustandigkeiten des BDF-
Programms (Abb. wie folgt:

e Landesamt fiir Geologie und Bergwesen
(frither: Geologisches Landesamt) fiir den
bodenkundlichen Tell,

e Landesamt  fir  Umweltschutz  fir
Schadstoff- und Immissionsuntersuchung,

e Landesanstalt fiir Landwirtschaft und Gar-
tenbau sowie das Landesuntersuchungsamt
fir die Erfassung der Bewirtschaftungsda-
ten bzw. zugehoérigen Untersuchungen auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen,

e Landesforstbetrieb fiir Untersuchungen auf
forstlich genutzten Flachen.



Abb. 5.2.: Zustdndigkeit der verschiedenen Landesdmter und -institutionen im Boden-
Dauerbeobachtungsprogramm Sachsen-Anhalts am Beispiel der Erfassung probengestiitzter
Parameter



Abb. 5.3.: Erosions-Akkumulations-Catena im Nebraer Loss-Becken

Die beteiligten Behorden fiihren ihre jewei-
ligen Aufgaben selbst durch oder beauftra-
gen Dritte mit den erforderlichen Untersuchun-
gen. Damit die Ergebnisse vergleichbar blei-
ben, wird darauf geachtet, dass eine Anderung
von Verfahrensweisen und Standards vermie-
den wird. Um Letzteres zu gewahrleisten, wer-
den in erster Linie die behdrdeneigenen Labo-
re mit der Analytik betraut, weil hier sowohl
methodische als auch personelle Konstanz ge-
wahrt ist sowie die Ablauf- und Ergebniskon-
trolle gesichert ist. Die Auswahl der zu unter-
suchenden Parameter erfolgt auf der Grund-
lage einer bundesweit verbindlichen Richtlinie
(AG Boden-Dauerbeobachtung, 2000), die ge-
wahrleistet, dass die Ergebnisse der Boden-
Dauerbeobachtung iiber die Landergrenzen hin-
weg ausgewertet werden konnen. Eine erste
bundesweite Auswertung der BDF-Daten der
Lander erfolgte 2001 bis 2004 im Auftrag des
Umweltbundesamtes.

5.4. Beispiele

5.4.1. Erosions-Akkumulations-
Catena im Loss-Hiigelland
des Nebraer Loss-Beckens

Das 'Nebraer Loss-Becken' stellt eine 0ssbe-
deckte weitgespannte Beckenstruktur dar, die
sich entlang des Karsdorfer Schichtstufenran-
des westlich der Querfurter Platte von Loders-
leben bis Laucha an der Unstrut erstreckt. Ent-
sprechend der hiigeligen Morphologie des Ge-
landes wechseln Erosions- und Akkumulations-
standorte engraumig miteinander ab. Diese Ge-
gebenheiten erlaubten die Anlage einer Catena,
d.h. einer in genetischem Zusammenhang ste-
henden Bodentypen-Abfolge.

Verwirklicht wurde die Catena, indem
zwei auf demselben Ackerschlag befindliche,
ca. 250 m auseinanderliegende Boden-
Dauerbeobachtungsflachen durch zwei weitere
Profilgruben ergénzt wurden (Abb. [5.3). Die
BDF 'Leimbach’ (Profil 1) liegt in Kuppenlage
und hat eine Norm-Pararendzina aus Léss auf-
geschlossen. Die BDF 'Lodersleben’ (Profil Il1)
hingegen ist im Beginn eines Muldentilchens
gelegen und zeigt eine Kolluvisol-Pararendzina



Abb. 5.4.: Profile der Erosions-Akkumulations-Catena im Loss-Hiigelland des Nebraer Loss-
Beckens



aus verlagertem (= Kolluvial-) C-Horizont-
Material aus LoOss iiber einem begrabenen
teschernosemartigen Kolluvisol aus verlagertem
A-Horizont-Material aus Ldss. Diese beiden
BDFs wurden einerseits durch ein Profil in
Hanglage dazwischen, andererseits durch ein
Profil talabwérts im weiteren Verlauf des Mul-
dentélchens ergédnzt. Dabei zeigte sich, dass die
Uberlagerung des teschernosemartigen Kollu-
visols aus verlagertem ehemaligem A-Horizont
durch Ldss aus dem C-Horizont, wie sie an der
Lokalitdit der BDF ’Lodersleben” (Profil III)
auftritt, ca. 110 m weiter talabwarts (am Profil
IV) noch nicht stattgefunden hat, was sicher
mit der geringen Talneigung von rund 1° zu-
sammenhangt. Dies zeigt, wie kleinrdaumig die
Bedingungen sich andern. Beim Zwischenprofil
in Hanglage hingegen (Profil 1) sind mehrere
FlieBerden {ibereinander aufgeschlossen, wobei
wohl die Erosion die Akkumulation iiberwiegt,
da hier eine Mikrokuppenlage innerhalb des
Gefilles vorliegt.

Die Erosionsleistung wird auf dem betrachte-
ten Ackerschlag durch die vorherrschende Pflug-
richtung noch begiinstigt, die in Richtung des
Gefalles liegt. Im Profil 11l (dies ist das Profil
der BDF 'Lodersleben’) wurden in 40 bis 50 cm
Tiefe im verlagerten C-Ldss Scherben gefunden,
die den 60er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts zugeordnet werden kénnen. Dies erlaubt
die Berechnung der Akkumulationsrate am Be-
ginn des Muldentélchens mit ca. 1 cm pro Jahr.
In Abbildung[5.4]sind die Profile der Catena dar-
gestellt.

5.4.2. Bodenvergesellschaftung
in der Elbaue unter
Dauerbeobachtung

Auengebiete stellen sich dem Betrachter meist
als relativ einférmige ebene Landschaften dar.
Verglichen mit Hiigellandern oder Mittelgebir-
gen sind sie dies auch. Sie weisen jedoch ein sehr
differenziertes System von Hohenunterschieden
im Bereich von wenigen Metern auf. Das Sys-
tem stellt sich in einer ausgepragten Morpho-
logie solcher Landschaften mit hochgelegenen,
selten iiberfluteten "Werdern' und tiefergelege-
nen, haufiger iiberfluteten 'Rinnen’ dar. Da sich

aufgrund der Nihe zum Vorfluter der Grund-
wasserstand iiberall nahe der Geldndeoberflache
befindet, bedingen sehr geringe Gelandehdhen-
differenzen gravierende Unterschiede im Boden-
typ und durch unterschiedliche Verndssungsnei-
gung auch in der Nutzungseignung. Tiefgele-
gene Auenbereiche, insbesondere flussseits des
Sommerdeiches, befinden sich daher in der Re-
gel unter Griinland- oder Forstnutzung und sind
somit h3ufig unter Schutz gestellt.

In einem solchen Schutzgebiet — dem Bio-
spharenreservat 'Mittlere Elbe’ — wurde die BDF
'Steckby’ eingerichtet. Die BDF wurde so ge-
legt, dass sie drei, diesen Elbauenbereich pra-
gende Hdhenniveaus erfasst (Abb. [.5)): das
hochgelegene 'Werder'-Niveau (Profil 1), das
tiefgelegene 'Rinnen’-Niveau (Profil 3) sowie
ein Zwischen-Niveau (Profil 2). Um die unter-
schiedlichen Bodenverhiltnisse vollstandig be-
schreiben und beobachten zu kdnnen, wurden
in Abweichung von der iblichen Verfahrens-
weise mehrere Profilgruben eingerichtet. Damit
konnte die Spanne vom anhydromorphen Auen-
boden (Norm-Vega) zum typischen grundwas-

serbeeinflussten Auenboden (Vega-Gley) abge-
deckt werden (Abb. [5.6)).

5.5. Ausblick auf Europa

Im Mai 2004 legte die Working Group on Mo-
nitoring der Generaldirektion Umwelt der Euro-
paischen Kommission ihren Bericht zur Boden-
iiberwachung (Soil Monitoring) im Rahmen der
Erarbeitung einer 'Spezifischen Bodenschutz-
strategie’ (Soil Thematic Strategy) vor (EG,
2004)). Aufgrund einer umfassenden Bestands-
analyse gelangt die Working Group zu der Emp-
fehlung, dass die Europiische Gemeinschaft
ein ,,gemeinschaftsweites Bodeniiberwachungs-
programm’* braucht, ,weil ein liberragender In-
formationsbedarf zur Unterstiitzung auf solidem
Wissen fuRender Bodenschutzstrategien in al-
len Mitgliedstaaten ... besteht”. Aufgrund der
Kosten, die ein solches Projekt verursacht, so-
wie aufgrund der unterschiedlich weit entwickel-
ten Bodeniiberwachungsprogramme der Mit-
gliedstaaten empfiehlt die Working Group, dass
die ,Europdische Kommission ein — so weit wie



Abb. 5.5.: Morphologische Aufnahmen der Niveaus und Rinnen auf der BDF Steckby (Skizze:
F. Vogler/E. Vogler; MaRstab ~ 1:500; Isolinien mit cm)

irgend moglich — auf schon existierenden Sys-
temen aufbauendes Stufenkonzept fiir den Pro-
zess der Bodeniiberwachung schaffen soll.

Zur Sichtung und Priifung bereits beste-
hender Uberwachungssysteme wurde eine Task
Group 'Review of existing monitoring systems'
eingesetzt. Diese stellte zundchst fest, dass
die meisten Mitgliedsstaaten der EG Bodenbe-
obachtungsprogramme eingerichtet haben. Die
Mehrzahl dieser Programme kann nach An-
sicht der Task Group jedoch nicht als Beob-
achtungssysteme im eigentlichen Sinne ange-
sehen werden, da nur in wenigen Fillen eine
zeitliche Wiederholung der Beobachtung vor-
liegt. Solche Programme miissten demnach im
Augenblick noch als Bestandsaufnahmen be-
trachtet werden, die sich zukiinftig zu Boden-
beobachtungssystemen entwickeln kénnten. Zu
den Unsicherheitsfaktoren dieser Systeme ge-

hort, dass in der Regel weder Finanzierung noch
Zustandigkeiten dauerhaft gesichert sind. Dem-
zufolge ist die zeitliche Fortfiihrung und Wieder-
beprobung bei dessen Beobachtungsnetzwerken
nicht abschlieRend geregelt.

Eine weitere Unterscheidung von Bodenbe-
obachtungssystemen wird nach dem Grad ih-
rer Intensitat getroffen. In einigen Lindern wie
Osterreich, Frankreich, Finnland, Deutschland,
den Niederlanden sowie GroBbritannien existie-
ren sowohl extensive als auch intensive Monito-
ringprogramme.

Eine dritte Unterscheidung schlieBlich ergibt
sich aus dem Untersuchungsansatz, nach dem
die Beobachtungssysteme aufgebaut sind. Auf
der einen Seite steht der rasterorientierte An-
satz. Bei diesem Verfahren wird ein Punktras-
ter (grid) mit festem Punktabstand iiber das
Land gelegt, wobei an jedem Rasterpunkt ei-



Abb. 5.6.: Bodenvergesellschaftung in der Elbaue am Beispiel der BDF Steckby



Abb. 5.7.: Lage der mit Stand 2004 eingerichteten Boden-Dauerbeobachtungsflachen in

Sachsen-Anhalt in Gegeniiberstellung mit 16-km-GRID-Raster (OriginalmaRstab 1:400.000, hier
verkleinert wiedergegeben)



ne Beobachtungsflache eingerichtet wird. Der
Punktabstand betragt 16, 8 oder 4 km. Als na-
tionales Beobachtungsnetz mit Rasterbezug ist
z.B. die Waldschadenserhebung "Level I' (WSE)
zu nennen. Fiir sie wurde EG-weit ein 16-km-
Raster festgelegt. In Deutschland wurde sie al-
lerdings im 4-km-Raster ausgefiihrt und durch
die 'Bodenzustandserhebung’ (BZE), die im 8-
km-Raster auf Rasterpunkten der WSE durch-
gefiihrt wurde, ergdnzt. Eine Verdichtung auf
das 4-km-Raster der WSE wurde regional voll-
zogen.

Auf der anderen Seite steht der reprasentanz-
orientierte Ansatz. Dieser Ansatz erlaubt die
Wichtung nach fachlichen und raumlichen Prio-
rititen sowie eine Dichtestreuung von Moni-
toringstandorten nach Skonomischen Gesichts-
punkten. Der rasterorientierte Ansatz hinge-
gen bildet groRe bodenlandschaftliche Einheiten
im Zahlenverhaltnis der einzurichtenden Stand-
orte zueinander getreu ihrem Anteil an der
Landesfliche ab, wobei jedoch die Gefahr be-
steht, dass kleinere Einheiten komplett durchs
(Raster-)Netz fallen. In Deutschland existieren
mit der BZE ein rasterorientiertes und mit der
Boden-Dauerbeobachtung ein reprasentanzori-
entiertes Monitoringsystem. Im Sinne der Un-
terscheidung der Task Group sind solche Sys-
teme als 'echte’ Monitoringsysteme anzusehen,
da Wiederbeprobungen laufen.

Auf der Karte in Abbildung sind
den in Sachsen-Anhalt eingerichteten Boden-
Dauerbeobachtungsflachen vergleichshalber fik-
tive Standorte eines 16-km-Rasters gegeniiber-
gestellt, um die Flachenbelegung und auch die
notwendige Standortzahl beider Systeme zu ver-
gleichen. Es zeigt sich, dass der Rasteransatz im
Ergebnis 80 Monitoringstandorte bedingt, wah-
rend das reprasentanzorientierte, verwirklichte
BDF-Netz 69 Standorte umfasst.

Im Vergleich zeigt sich, dass der Rasteran-
satz, sofern man die urbanen Landschaftsrau-
me auller Betracht |asst, drei Bodenlandschafts-
gruppen nicht beriicksichtigt. Beim reprasen-
tanzorientierten Ansatz ist dies nur in Bezug
auf eine Bodenlandschaftsgruppe der Fall. Diese
wird jedoch durch BDFs einer anderen Boden-
landschaftsgruppe mitreprasentiert.

Bei der Umsetzung des reprasentanzorien-

tierten Ansatzes werden bei groRen, flachen-
bedeutsamen Bodenlandschaftsgruppen BDFs
‘eingespart’, da der Vielfalt der Bodenauspra-
gungen auch durch eine geringere Anzahl BDFs
Rechnung getragen wird, als der Flachengro-
Be anteilmaRig entsprechen wiirde. Hierdurch
ergab sich die Moglichkeit, in ausgewahlten,
flachenhaft weniger verbreiteten Bodenland-
schaftsgruppen zum Zweck des besseren Ver-
standnisses bestimmter Bodenbildungsprozesse
mehr Boden-Dauerbeobachtungsflichen einzu-
richten als dem Flachenanteil dieser Landschaf-
ten eigentlich entsprechen wiirde.

Entscheidungen auf EG-Ebene iiber die Ein-
richtung eines EG-weiten origindr bodenbezo-
genen Monitoringsystems sind noch nicht ge-
fallen. Hierfiir ist vor allem die Weichenstel-
lung in Richtung eines raster- oder eines repra-
sentanzorientierten Ansatzes zu treffen. Sollte
der rasterorientierte Ansatz befiirwortet werden,
so ware zu priifen, inwieweit Teile des vorhan-
denen Bodenbeobachtungssystems in ein Ras-
tersystem iibernommen werden kdénnten. Der
Aufwand wére demjenigen beim bereits prak-
tizierten reprasentanzorientierten System ver-
gleichbar. D.h.: auch bei einem Wechsel auf
den rasterorientierten Ansatz bei der Boden-
Dauerbeobachtung kdnnten die bereits vorhan-
denen Strukturen der Datenerhebung, Proben-
verwaltung und Auswertung beibehalten wer-
den.

Sollte die Entscheidung jedoch zugunsten des
reprasentanzorientierten Ansatzes fallen, befin-
det sich Sachsen-Anhalt in einer hervorragenden
Ausgangsposition, da hier ein bereits vollstan-
dig eingerichtetes, optimiertes System vorhan-
den ist.
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Erfassung des aktuellen Zustandes

der Boden in Sachsen-Anhalt

W. Kainz

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

6.1. Einleitung

Der Vollzug der Bodenschutzgesetze (BBo-
dSchG, BodSchAG LSA), vorsorgender Boden-
schutz, Landschaftsplanung und Bodenbewirt-
schaftung bendtigen Parameter, die fiir konkre-
te Landschaftsraume aussagekraftig sind und
auf aktuellen, vergleichbaren Analysen beruhen.
Die verfiigbaren Bodenkarten kénnen zur Zeit
fir viele Landschaften nicht mit vor Ort erho-
benen Daten untersetzt werden. Dieses Defizit
soll durch das Projekt 'Erfassung des aktuellen
Zustandes der Boden in Sachsen-Anhalt’ abge-
baut werden (Kainz, 2005a)).

6.2. Methodik

Grundlage der Arbeiten ist ein landesweites
Netz von Bodenprofilen, die fiir die jeweilige
Landschaft, ihren geologischen und pedologi-
schen Bau sowie die Nutzung reprasentativ sind.
Die Bodenprofile sind bodenkundlich und geo-
logisch bestimmt und vollstandig beprobt. Die
Profildichte der Bodenprofile variiert entspre-
chend der Komplexitat der Landschaften in ei-
nem lockeren Netz:

e 10-16 km im Tiefland und den Loss-

Landschaften,

e 8-12 km im Berg- und Hiigelland.

An allen Proben werden Bodenart, pH-Werte,
Kalkgehalt, Humus- und Stickstoffgehalt sowie
potenzielle Kationenaustauschkapazitit (Kap.
sowie die Gesamtgehalte von 22 Spuren-
elementen bestimmt. Die Gehalte der Spuren-

elemente werden im Koénigswasser-Mikrowellen-
Aufschluss mittels ICP-OES gemessen. Fiir die
Elemente Arsen, Cadmium, Selen, Thallium und
Quecksilber werden spezielle Anreicherungsver-
fahren eingesetzt, um auch sehr geringe Gehal-
te nachweisen zu kénnen. Diese Elementgehalte
werden mit AAS ermittelt.

Mit den Proben des Programms wird die
Bodenprobenbank des LAGB fiir die Beweissi-
cherung und fiir wissenschaftliche Bearbeitun-
gen erweitert. Fiir die Durchfiihrung eines der-
artigen landesweiten Programms ist die Ko-
operation mit allen Institutionen, die Boden-
daten erheben, erforderlich. Deshalb erfolgen
die Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der
Oberfinanzdirektion, Bereich Bodenschatzung,
der Forstlichen Standortskartierung, der geolo-
gischen und bodenkundlichen Kartierung, dem
Landesamt fiir Umweltschutz und der Landes-
anstalt fur Landwirtschaft, Forst- und Garten-
bau denen an dieser Stelle fiir das entgegen-
gebrachte Interesse und die Unterstiitzung ge-
dankt werden soll.

6.3. Stand der Arbeiten

Im Verlauf der Arbeiten wurden 770 Boden-
schiirfe ausgehoben, dokumentiert und beprobt.
Davon sind 578 Schiirfe Knotenpunkte des Un-
tersuchungsnetzes und 192 Schiirfe Verdich-
tungspunkte aus lokalen Projekten. Die Kno-
tenpunkte entsprechen der oben angefiihrten
Profildichte und den Auswahlkriterien. Ver-
dichtungspunkte liegen zwischen den Knoten-



punkten und erfassen typische vergesellschaf-
tete Bodenprofile. Sie werden in die statisti-
sche Auswertung der im Folgenden erlduterten
Substrat-Horizont-Gruppen einbezogen, aber in
der flichenhaften Auswertung, z.B. der Einzel-
elemente, nicht gleichwertig zu den Knoten-
punkten behandelt. Die Schiirfe der Boden-
Dauerbeobachtungsflachen sind hier nicht be-
rlicksichtigt. Aus den Schiirfen wurden iiber
4500 Proben entnommen, davon befinden sich
noch knapp 900 in der Analytik und Auswertung
sowie 1000 in der Aufbereitung. Insgesamt um-
fasst das Programm die Entnahme von mehr als
5000 Proben.

An ausgewahlten Bodenprofilen aus dem Ar-
chiv, fiir die Proben vorliegen, werden Nachun-
tersuchungen durchgefiihrt. Damit werden die
mit anderen Methoden ermittelten Archivdaten
mit den neu erhobenen Daten vergleichbar und
erweitern die Datenbasis.

6.4. Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projektes bestehen aus do-
kumentierten Schiirfen und Analysen, Auswer-
tungstabellen und Programmen, die in Daten-
banken gespeichert sind. Damit kdnnen die Bo-
denprofile recherchiert und bereitgestellt wer-
den. Auswertung, Interpretation und Bewertung
der Bodenprofile erfolgen fortlaufend.

Die Bodenprofile der Bodenzustandserfas-
sung sind Bestandteil des Bodenformenkatalo-
ges Sachsen-Anhalt, in dem typische und repra-
sentative Boden des Landes mit ihren Eigen-
schaften dargestellt und erldutert werden (siehe
Anhang [B]). Fiir die landschaftsbezogene Aus-
wertung der Profildaten wurden fiir die Ab-
leitung von Substrat-Horizont-Gruppen Regeln
entwickelt. Die Ergebnisse sind in Zuordnungs-
tabellen und Ergebnistabellen der statistisch be-
rechneten Parameter abgelegt. Die statistisch
berechneten Parameter sind automatisiert ak-
tualisierbar.

Die erarbeiteten Profildaten dienen zur Ver-
besserung der Beschreibung von Bodenkarten,
Erweiterung und landschaftsbezogenen Absi-
cherung des Datenhintergrundes, Qualifizierung
vorhandener Flachendatensatze bis hin zur Kar-

tenkorrektur.

Die Musterstiicke der Bodenschitzung des
Landes machen ca. 25 % der Bodenprofile des
Untersuchungsprogramms aus. Die Aufnahmen
der Musterstiicke dienen der Bodenschitzung
zur Eichung ihrer Aussagen und der Bodenkar-
tierung zur Auswertung der Bodenschatzung.

Der Forstlichen Standortskartierung helfen
die Profile, den Forstbodenformenkatalog mit
realen Weiserprofilen zu untersetzen, um so
langfristig eine eineindeutige Bodenansprache
abzusichern.

In unterschiedlichen MaRstabsebenen kdnnen
den Schiirfen, je nach Aufgabenstellung, unter-
schiedliche Giiltigkeitsbereiche zugewiesen wer-
den, auf denen Modellierungen und Bewertun-
gen aufbauen. Die Erfahrungen bei der Profi-
laufnahme und der Vergleich mit den neu er-
hobenen Daten ermdglichen in den jeweiligen
geologisch und morphologisch begriindeten Be-
reichen der Bodenlandschaften die qualitativ
verbesserte Bewertung vorhandener Altdaten.
Durch die Erfassung aktueller Bodenzustinde
sind Verdnderungen im Landschaftsraum, wie
Grundwasserabsenkungen, Bodenerosion, Fol-
gen von Nutzungsinderungen usw., quantifi-
zierbar.

Anhang |B| enthalt Ausziige aus dem Boden-
formenkatalog. Die Darstellung der Analysen-
werte zeigt ihre Veranderungen mit zunehmen-
der Tiefe. Diese Verdnderungen sind Tiefen-
funktionen, die von den Eigenschaften der ein-
zelnen Substrate und Horizonte sowie deren Ab-
folge abhangig sind. Die Tiefenfunktionen sind
in ihrer Tendenz fiir die jeweilige Bodenform ty-
pisch. Aus den Tiefenfunktionen unterschiedli-
cher MessgroRen werden Eigenschaften fiir das
gesamte Bodenprofil berechnet, wie die nutz-
bare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum.
Damit konnen unterschiedliche Béden in ihren
Eigenschaften verglichen und bewertet werden.
Eine Auswahl dieser Eigenschaften ist in den
Profildarstellungen der Anlage vorgestellt. Die
Eigenschaften und Bewertungen der Bodenpro-
file sind in einer gesonderten Datenbank abge-
legt. In ihr sind Bodeneigenschaften, Bodenpo-
tenziale und Aussagen zu Bodenfunktionen ge-
speichert.

Ein wesentliches Ergebnis der Arbeiten be-



steht darin, durch Auswertung der aufgenom-
menen Profile geologisch und pedologisch si-
cher bestimmbare Substrat-Horizont-Gruppen
(SHG) zu entwickeln.

Das Konzept der Substrat-Horizont-Gruppen
wurde zur Verallgemeinerung einer begrenz-
ten Anzahl bodenphysikalischer Analysen ent-
wickelt. Auf diese Weise kénnen im Substrat
vergleichbare Bodenhorizonte mit bodenphysi-
kalischen Kennwerten belegt und Flichenbo-
denformen entwickelt werden (Vetterlein, |1986;
Vetterlein & Zeitz, 1985; Altermann & Schro-
der, 1992)). Die Weiterentwicklung der boden-
physikalischen Anwendung erfolgte durch |Riek
et al| (1995) unter Einbeziehung von Pro-
fildaten aus Gesamtdeutschland. Fiir die Un-
tersetzung der neu erstellten Bodeniibersichts-
und vorldufigen Bodenkarten mit Bodenparame-
tern wurden in Sachsen-Anhalt und Branden-
burg Substrat-Horizont-Gruppen als Gruppie-
rungskriterium fiir die Mittlung der Parameter
und als Baustein fiir die Bildung gemittelter Bo-
denprofile angewendet (Hartmann et al., [1999;
Dehner et al. [2001} |Hartmann, [2005; Baurie-
gel, [2005, siehe auch Artikel . Diese Substrat-
Horizont-Gruppen basieren in Sachsen-Anhalt
auf Altdaten mit ungleichmaBiger Verteilung
in den Bodenlandschaften bzw. im Land all-
gemein. Sie wurden nicht durch Bildungsberei-
che eingeschrankt, und die Mittelwertbildung
erfolgte ohne Beriicksichtigung unterschiedli-
cher Nutzungsarten. Durch die Einbeziehung
der Landschaften, Nutzungen und groRflachi-
ger Belastungsraume in die Auswertung kon-
nen Verdnderungen in ansonsten gleichen SHG
nachgewiesen werden. Daher gehen die in Ta-
belle[6.1] vorgestellten SHG im Hinblick auf Nut-
zung, inhaltliche und rdumliche Auflésung iiber
die, von Hartmann et al.|(2003) verdffentlichten
SHG hinaus.

Die angewendete Methodik (Kainz, 2005b))
basiert auf den Lagen der Bodenprofile und ihrer
raumlichen Verteilung (Kap. 4.2). Dabei wird
davon ausgegangen, dass Substrate Lockerge-
steine im Bereich der Bodenbildung sind und
Boden als Ergebnis der Wechselwirkung sedi-
mentologischer und pedologischer Prozesse ent-
stehen (Kainz & Wansa, 1997). Dieser An-
satz erlaubt es, die Bodenprofile in Substrat-

Horizont-Einheiten aufzuldsen, sie zu SHG zu-
sammenzufassen und ihnen vom Profil unab-
hangige Giiltigkeitsbereiche zuzuweisen. Sedi-
mentologische GesetzmiRigkeiten verbinden die
SHG in der Flache. Pedologische Prozesse ver-
binden die SHG im Profil. Dariiber hinaus haben
Boden und Bodenlandschaften gemeinsame Ei-
genschaften (Kainz, |1999)). Aus diesen Verbin-
dungen ergeben sich pedologisch-profilbezogene
und geologisch-landschaftsbezogene Kriterien,
die die Giiltigkeitsbereiche der SHG beschrei-
ben.

Aus den SHG konnen gemittelte Flachenbo-
denprofile aufgebaut werden, deren Vorhanden-
sein nachgewiesen ist oder aufgrund der Land-
schaftseigenschaften vermutet wird. Das aufge-
baute Profil muss mit Hilfe der Tiefenfunktio-
nen auf Richtigkeit gepriift werden und kann
durch Veranderung der Machtigkeiten an lokale
Gegebenheiten, die aus Bohrungen bekannt sein
konnen, angepasst werden. Ein Beispiel hierfiir
ist in Artikel [4] (Tab. vorgestellt. Die so er-
zeugten Bodenformen haben eine hohe Aussa-
gequalitat und einen engen raumlichen Bezug.
Ein weiteres Anwendungsfeld dieser SHG ist die
Modellierung von Bodenformen bei Anderungen
der Nutzung oder der Umweltbedingungen, um
deren Auswirkungen auf den Boden abzuschat-
zen.

Anhand der geologischen und bodenkundli-
chen Interpretation von iiber 450 ausgewerte-
ten Bodenprofilen mit mehr als 2750 Horizonten
aus Sachsen-Anhalt wurden Substrat-Horizont-
Gruppen abgeleitet. Die Gruppierung der SHG
erfolgte nach dem Landschaftsraum, dem Bil-
dungsbereich, der Lage im Profil, den Substrat-
gruppen, den Hauptnutzungsarten und den Ho-
rizontgruppen.

Horizonte und Substrate kénnen auf un-
terschiedlichem Hierarchieniveau zusammenge-
fasst werden. Fiir die weitere Bearbeitung wer-
den die Horizontgruppen auf dem Subtypen-
Niveau gebildet (Ad-hoc-AG Boden, [2005).
Landschaftstypische Besonderheiten der Boden-
entwicklung werden dadurch sichtbar, und die
Wirkung von Nutzungsidnderungen im Oberbo-
den kann nachgewiesen werden. Deshalb sind
die Horizonte der Einzelprofile so gruppiert, dass
Ubergangs- und Mischhorizonte erhalten blei-



ben, ebenso wie typische Kombinationen mit
fossilen Horizonten aber auch reliktische Acker-
oder Torfhorizonte. Die Horizontkiirzel wurden
auf den pedologischen Inhalt beschrankt.

Durch die gleichmaBige Verteilung der Profile
belegt die Probenanzahl die Haufigkeit der SHG
in den betrachteten Landschaften. Die Repra-
sentanz der mit den SHG beschriebenen Eigen-
schaften, auch der seltenen SHG, ist hoher als
es nach der Probenanzahl scheint, weil bereits
die Auswahl der Profilpunkte nach statistischen
Kriterien erfolgte. Die Wertebereiche der Para-
meter sind durch die Definition und den Giiltig-
keitsbereich der SHG eingegrenzt. Daraus lassen
sich fiir seltene SHG mdogliche Abweichungen
von vorhandenen Messwerten berechnen.

In Tabelle sind SHG vorgestellt, die auf
der Zusammenfassung der Bodenhorizonte auf
dem Typenniveau basieren. Die angegebenen
Parameter sind Medianwerte, weil die Werte-
streuung nicht der Normalverteilung entspricht
und der Median robuster gegen AusreilRer ist.
Auf die Angabe von Minimal- und Maximalwer-
ten wurde hier verzichtet. Sie sind aber in der
Datenbank verfiigbar. Ergebnisse werden in Ta-
belle [6.1] am Beispiel folgender umweltrelevan-
ter Elementgehalte dargestellt:

e Bor, Kupfer und Zink, sind Mikronahrstof-
fe die bei zu hohen Konzentrationen pflan-
zenschadigende Wirkung haben,

o Blei, Arsen, Cadmium und Quecksilber sind
Schadstoffe, die in unberiihrten Béden nur
in sehr geringen Gehalten vorkommen. In
Loss betragen die lithogenen Grundgehalte
nach [Fleige & Hindel| (1991):

Blei 34,00 mg/kg
Arsen 6,50 mg/kg
Cadmium < 0,03 mg/kg
Quecksilber 0,02 mg/kg

Natiirliche Anreicherungen dieser Elemente
zeigen Tiefenfunktionen mit nach unten zuneh-
menden Gehalten und schichtspezifische Vertei-
lung in den Boden. Deutlich erhdhte Gehalte
im Oberboden mit fallender Tendenz nach der
Tiefe (siehe Tab. belegen im wesentlichen
anthropogen bedingte und/oder &olische Stof-
feintrage.

Neben den Bindungsformen und der Pflan-
zenverfligbarkeit sind die Migrationsprozesse

der Spurenelemente in den konkreten Béden fiir
die Bewertung des Bodenzustandes wichtig. Die
Migrationsprozesse konnen aus den Tiefenfunk-
tionen der Elemente erkannt werden. Die Mi-
gration der Spurenelemente in den Bdden wird
entscheidend durch deren Humus- und Carbo-
natgehalte, den pH-Wert sowie die Kationen-
austauschkapazitit gesteuert. Mit zunehmender
GroBe dieser Parameter nimmt das Bindungs-
bzw. Speichervermdgen der Bdden gegeniiber
den meisten Schadstoffen zu. Hohes Bindungs-
vermogen fiihrt zur Anreicherung von Schad-
stoffen in den Bdden, geringes Bindungsvermo-
gen erhoht das Risiko der Grundwassergefahr-

dung (Kapitel [0 Karte S. [136]).

6.5. Ausblick

Im Ergebnis entsteht ein Bodenformenkatalog
mit fiir das gesamte Land typischen und re-
prasentativen Profildaten, anhand derer der ak-
tuelle Bodenzustand in den Bodenlandschaften
dokumentiert wird (Anhang [B]). Die Erfassung
des aktuellen Bodenzustandes ermdglicht es, die
in der Boden-Dauerbeobachtung festgestellten
Entwicklungen in die Flache zu iibertragen.

In diesem Projekt werden die von |Feldhaus
et al| (1996) begonnenen Arbeiten weiterge-
fihrt. Profilbezogene Bodenparamter in Verbin-
dung mit einem erweiterten Elementspektrum
fiir das gesamte Bodenprofil erweitern die Aus-
sagemoglichkeiten zur Elementverteilung in Bo-
denformen und in der Flache.

Die nachsten Auswertungen erfolgen, wenn
die geplante Zahl der Schiirfe fiir den jeweiligen
Landschaftsraum erreicht und die Schiirfe aus-
gewertet sind. Auf dieser Basis entstehen fiir die
Bodenlandschaften aktuelle Informationen iiber
die Elementgehalte unterschiedlicher Bodenfor-
men, Substrate und Lagen.
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Bodenkundliche

Basisinformationen

K.-J. Hartmann

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

7.1. Einleitung

Fiir die Flache des Landes Sachsen-Anhalt lie-
gen mittel- bis kleinmalstabige, bodenkundli-
cher Ubersichtkarten vor (Tab. . Diese Kar-
ten, die sich in Zielstellung und Nomenkla-
tur unterscheiden, verfligen liber Langelegenden
und Flichendatensitze. Demzufolge gilt es fiir
die MaRstdbe >1:50.000 ein Konzept zur Be-
reitstellung bodenkundlicher Informationen zu
entwickeln und umzusetzen. Hierbei kdnnen in
Hinblick auf Grundlagendaten die MaRstabsbe-
reiche 1:50.000 und > 1:10.000 unterschieden
werden.

Den Malstabsbereich 1:50.000 deckt erst ein-
mal die vorldufige digitale Bodenkarte (VBK)
ab. GroBmaBstabige Informationen fiir die land-
wirtschaftlich genutzten Standorte resultieren
aus der bodenkundlichen ErschlieBung und Aus-
wertung der Bodenschatzung.

7.2. Die vorlaufige, digitale
Bodenkarte VBK

Der aktuelle Bedarf an bodenkundlichen Infor-
mationen ist fiir die gesamte Landesflache im
MaRstab 1:50.000 kurzfristig nicht durch die
klassische bodenkundliche Landesaufnahme zu
befriedigen. Aus diesem Grund wurde das Kon-
zept der VBK entwickelt. Die VBK resultiert
aus der digitalen Aufbereitung vorhandener Un-
terlagen (Abb. wie

e groRmalstibige Projektkartierung im MalR-

stab 1:10.000/25.000,

e Arbeitskarten  der
landwirtschaftlichen
im Malstab 1:25.000,

e Informationen der forstlichen Standortskar-

tierung,

e Auffiillung nicht belegter Flachen mit er-

ganzenden Informationen.

Mit der Digitalisierung der Grundlage im
Originalmalistab begann die Entwicklung ei-
ner einheitliche Legende und nachfolgend ei-
ne inhaltlich rdumliche Bearbeitung der Kontu-
ren. Die Notwendigkeit der Legendenvereinheit-
lichung resultiert aus den unterschiedlichen Aus-
gangskarten, deren MaRstibe und Entstehungs-
zeiten sowie verschiedenartigen Nomenklaturen
bzw. systematischen Vorgaben.

Die dominante Bodenform als Kombination
einer boden- mit einer substratsystematischen
Einheit bildet die Legendenbasis (Abb. [7.2)). Auf
die Darstellung der in diesem MaBstab iiblichen
Vergesellschaftung wurde aufgrund der Hetero-
genitat der verschiedenen Ausgangsunterlagen
verzichtet. Dies hatte zu einer nicht mehr tiber-
schaubaren Anzahl an Legendeneinheiten mit
marginalen, kaum darstellbaren inhaltlichen Un-
terschieden gefiihrt. Allerdings bietet die Ver-
kniipfung der VBK-Konturen mit den digita-
len Dokumentationsblattern A der MMK eine
Information zum Bodenformeninventar mit ge-
schatzten Flachenanteilen.

mittelmaRstabigen,
Standortkartierung

Die Informationen zu Bodentyp, Substrat und
Genese der vorhandenen Legendeneinheiten lie-
gen als Ziffern verschliisselt in einer Datenbank
vor. Die Kombination der einzelnen Schliissel-
elemente steht fiir eine bestimmte Bodenform.



Tab. 7.1.: Mittel- und kleinmaRst3bige bodenkundliche Flacheinformationen in Sachsen-Anhalt

Karte MaBstab Darstellung Flachendatensatze Nomenklatur
BUK400* 1:400.000 flichendeckend TGL 24.300
Land
flachendeckend Substrat-Horizont-Gruppen TGL 24.300
Land
Blattschnitt Profile KA 4
BUK200' 1:200.000 Braunschweig (CC
3926)
Blattschnitt Leip- Profile KA 4
zig (CC 4734)
MMK? 1:100.000 landwirtschaftliche Dokumentationsblatt A MMK/TGL 24.300

Standorte Land

1 Bodeniibersichtkarte

Auf diese Weise lassen sich auch neue Legen-
deneinheiten aus der Datenbank generieren.

Eine weitere Programmierung setzt die Le-
gendeneinheiten unter Zugriff auf die Daten-
bankverschliisselungen als Bodenform zusam-
men. Die Darstellung der bodensystematischen
Einheit erfolgt iiber die Zuweisung einer Fl3-
chenfarbe. Informationen zum Substrat werden
durch Signaturen dargestellt, wobei sich die Si-
gnaturfarben von Decke und Liegendem unter-
scheiden.

7.3. Die Bodenschatzung
als bodenkundliche
Basisinformationen

In Folge der Umwelt- und Bodenschutzgesetz-
gebung steigt der Bedarf an hochauflésenden,
flachentreuen bodenkundlichen Grundlagen so-
wie thematischen Informationen. Forderungen
stellen die Landwirtschaft (§17 BBodSchG 'gu-
te landwirtschaftliche Praxis’) sowie umwelt-
gesetzliche Regelungen (Bauleitplanung, EG-
Wasserrahmenrichtlinie).

Eine wichtige Voraussetzung zur Umsetzung
derartiger Anforderungen besteht u.a. in der Be-
reitstellung hochauflésender, digitaler Bodenin-
formationen. Wahrend die Bereitstellung von
Sachdaten zur inhaltlichen Beschreibung des
bodenkundlichen Inventars und von Parametern
fiir die Entwicklung thematischer Karten (Hart-

2 MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Standortkartierung

mann|, 2002)) keine Schwierigkeiten bereitet, be-
stehen Defizite bei der Flachenausgrenzung. Zu-
friedenstellende Ergebnisse erfordern den Ein-
satz verschiedener Datenquellen (Boess & Ben-
ne, 2002). Eine Datenquelle bildet die Boden-
schatzung mit Grablochbeschrieben als Punkt-
bzw. Sachdaten und Klassenflachen als Flachen-
informationen.

Die Anforderung an die Bereitstellung von
Parametern zur Anwendung bodenschutzrele-
vanter Methoden, die Boden(teil)funktionen be-
schreiben, lasst sich im Wesentlichen auf Bo-
denart, Humusgehalt, Lagerungsdichte und pH-
Wert reduzieren (Hartmann, 2002)). Diese Ba-
sisparameter gilt es groBmalstabig und flachen-
deckend bereitzustellen. Das Potenzial, das die
Bodenschatzung hierfiir bietet, die erforderli-
chen ErschlieBungsschritte und der daraus resul-
tierende Aufwand sind allgemein bekannt. Die
Parameter lassen sich nach verschiedenen Ver-
fahren bereitstellen (Hartmann| 2004):

e Bodenkundliche Ubersetzung und Weiter-

verarbeitung von Grablochbeschrieben,

e Auswertung von Profilinformationen mit

Bezug zum Klassenzeichen.
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7.3.1. Bodenkundliche Uber-
setzung und Weiterver-
arbeitung von Grabloch-
beschrieben

Zur Dokumentation der Grablochbeschriebe hat
die Bodenschatzung einen eigenen Schliissel
entwickelt, weshalb die Daten fiir eine allgemei-
ne Nutzung in den bodenkundlichen Sprachge-
brauch iibertragen werden miissen. Hierfiir gibt
es rechentechnische Losungen. Das LAGB ori-
entiert sich an der Verfahrensweise des LBEG
(Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geolo-
gie in Niedersachsen, frither NLfB: Niedersach-
sisches Landesamt fiir Bodenforschung |Bartsch
et al., 2003} [Engel & Mithofer, 2003):

e Ubernahme der digitaler Daten von der Ka-

tasterverwaltung,

e Einlesen der Daten (ProfilReader, SQL-

Server-Datenbank),
e Atomisierung (Zerlegung der Information),
e automatisierte  Korrektur  fehlerhafter
Schreibweisen,

e Ubersetzung der Merkmale mit Hilfe eines,

aus Tabellen bestehenden, Regelwerks,

e Interpretation von Bodenhorizonten,

e Ableitung von Bodentypen.

Die technische Umsetzung bietet durch ein
Punktbewertungssystem groRe inhaltliche Flexi-
bilitat, die die Beriicksichtigung regionaler Fak-
toren ermoglicht. Beim Umgang mit den Ergeb-
nissen werden funf Qualitatsstufen unterschie-
den (Tab. [7.2).

Als Werkzeug zur Priifung und Korrektur
wurde durch das LBEG ein Programm zur Nach-
bearbeitung entwickelt, das unter Arcview ne-
ben den Analysemdglichkeiten einer Datenbank
die Moglichkeit einer Verkniipfung mit raumli-
chen Informationen bietet und so ein inhaltli-
che Weiterentwicklung unter Einsatz erganzen-
der Informationen ermdglicht (Engel & Mitho-
fer, [2003).

7.3.2. Bodenschatzung in
Sachsen-Anhalt

In den letzten Jahren hat das Landesamt
fur Umweltschutz (LAU) mehr als 400.000 in

Sachsen-Anhalt liegenden Grablocher digital in
dem Programm EXCEL erfasst (Gutteck, |[1999).
Die Katasterverwaltung stellt mit der digitalen
Liegenschaftskarte Konturen bereit.

Das Interesse des LAU an der Bodenschat-
zung betrifft ihren Einsatz als grolmaRstabige
Datengrundlage fiir den Bodenschutz. In die Zu-
standigkeit des LAGB fillt die bodenkundliche

e Datenhaltung,

e Interpretation und Auswertung,

e nutzerorientierte  Informationsbereitstel-
lung.

Im Rahmen des bodenkundlichen Einsatzes
der Bodenschatzung fiir verschiedene Vorhaben
durch unterschiedliche Nutzer muss eine ein-
heitliche bodenkundliche Interpretation abgesi-
chert werden. Dem LAGB kommt hierbei eine
koordinierende Funktion zu. In Hinblick auf die
durch das LBEG definierten Qualitatsstufen be-
deutet dies, dass das Ziel in einer, mit Bezug
auf die Bodenregionen modifizierten, das Land
abdeckenden Qualitatsstufe 2 besteht. Hohe-
re Qualitatsstufen kdnnen perspektivisch nur in
ausgewahlten Projekten, z.B. im Rahmen von
Hofbodenkarten, realisiert werden. Dies erfor-
dert:

e Nutzung externer Anwendungen und Lo-

sungen (Programmierung des LBEG),

e ErschlieBung und strukturierte Ablage der
Grablocher,

o Ubersetzung von Grablochbeschrieben fiir
regionale Beispielsgebiete,

e Inhaltliche Uberpriifung und gegebenen-
falls Anderung der Ergebnisse,

e formale und inhaltliche Korrektur von Pro-
filgruppen mit Bezug auf die Bodenregion,
unter Nutzung von Hoéhen- bzw. Reliefin-
formationen.

In Hinblick auf Kapazitdten und Kosten er-
scheint es nicht sinnvoll, dass das LAGB ei-
ne eigene Lésung entwickelt. Vielmehr werden
die strukturellen Entwicklungen des LBEG ge-
nutzt. Die eigentlichen Inhalte der Bodenschat-
zung sind vergleichbar, so dass nur die formalen
Vorgaben an die Datenablage und Schreibweise
zu erfiillen bzw. anzupassen sind.



Tab. 7.2.: Qualitatsstufen digital tibersetzter Bodenschatzungsdaten (Bartsch et al., 2003} Engel

& Mithéfer, [2003)

Qualitatsstufe Beschreibung

1 automatische Ubersetzung der Profile mit dem Regelwerk ohne Uberpriifung
und Korrektur

2 formale und inhaltliche Korrektur der Profilgruppen nach allgemeiner Kar-
tiererfahrung

3 formale und inhaltliche Korrektur der Profilgruppen unter Beriicksichtigung
lokaler Kenntnisse und ergdnzender Informationen wie Geologie und Relief

4 formale und inhaltliche Korrektur der Einzelprofilen nach Kartierung oder
unter Beriicksichtigung von Profilen der Profildatenbank

5 Korrektur von Einzelprofilen aufgrund Gelandeiiberpriifung am bestimmen-

den Grabloch

7.4. Alternative Entwick-
lung grolBmalstabiger

bodenkundlicher
Flacheninformationen

Die bodenkundliche Landesaufnahme befindet
sich in dem Dilemma einerseits die Anforderun-
gen an nachvollziehbare, bodenkundliche Infor-
mationen fiir verschiedenartigste Fragestellun-
gen und Planungsmalstibe zu erfiillen, ande-
rerseits der geringen Verfiigbarkeit personeller
und materieller Ressourcen, die einer vollstandi-
ge Inventur in einem {iberschaubaren Zeitraum
entgegenstehen.

Eine Alternative zur Generierung hochauf-
|6sender flachendeckender Bodeninformationen
stellt die Erstellung einer digitalen Konzeptbo-
denkarte unter Verwendung vorliegender Geoin-
formationen dar, auf deren Grundlage die Ablei-

tung von Kriterien zur Beschreibung von Boden-
typengesellschaften (Tab. und ihre Uber-
tragung in die Fliche erfolgt (Abb. u.[7.4).

Fiir eine derartige Bearbeitung bietet sich das
Schwarzerdegebiet aufgrund seiner naturrdaum-
lichen Geschlossenheit und der fiir diesen Raum
vorliegenden Informationsbasis an. Des weite-
ren liegen hier fiir einzelne Bodentypen formali-
sierbaren Kriterien vor (Fornacon et al., [2002).
Als Grundlage fiir die Generierung einer solchen
funktionalen Bodenkarte dienen:

e digitales Gelandemodell (DGM) mit Ho&-

hendaten,
e digitale Profilinformationen,

e Informationen zu Gewassern und Wasser-
einfluss nach BUK 200,

o Klima,

Nutzung (ATKIS),

e Vorldufige Bodenkarte (VBK) der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen,

o Flachendatensitze der VBK,

e Informationen des MMK Dokumentations-
blattes A.

7.4.1. Material und Methoden

Die Bearbeitung erfolgt rasterbasiert. In diesem
Format liegen die Geodatensdtze zum Klima
und Relief, die eine zentrale Komponente bilden,
flachendeckend vor. Eine Konvertierung in Vek-
toren, die bereits bei der Datenaufbereitung zu
Informationsverlusten und rdumlichen Unschar-
fen fiihren wiirde, kann somit unterbleiben.

Anhand statistischer Analysen werden die re-
levanten Faktoren der Bodenbildung identifi-
ziert und anschlieBend parametrisiert. Hierzu
finden die verschiedenen Bodeneigenschaften,
die Bestandteile der VBK Flachendatensatze so-
wie die Substratinformationen aus dem MMK
Dokumentationsblatt A Verwendung.

Unter Einsatz von Punktdaten aus den Bo-
denprofilbeschrieben sollen mit Hilfe eines Geo-
graphischen Informationssystems und spezieller
Algorithmen bodenkundlich relevante Informa-
tionsschichten differenziert werden. Aus dem
DGM werden hierzu geomorphometrische und
geomorphographische Reliefeinheiten berech-
net. Darauf aufbauend werden weitere Infor-



Abb. 7.3.: Synthetische Konzeptbodenkarte fiir das Schwarzerdegebiet



(b)

Abb. 7.4.: Synthetische Konzeptbodenkarte fiir das Schwarzerdegebiet: (a) Substrate und (b)
Bodentypen



Tab. 7.3.: Ableitungskriterien der Bodentypengesellschaften

Bodentypengesellschaft

Kriterien

A RR, BB-RR e relative Profilkrimmung > 30
e Hangneigung > 4°
e Mittelwert Strahlungsenergie vom 21. Juni bis 21. De-
B RN, BB-RN, (BB) zember > 4000 Watt/m?
e kleinflichiges Auftreten
e Hangneigung > 4°
C BB, BB-RN, RN-BB, RN e Mittelwert Strahlungsenergie vom 21. Juni bis 21 De-
zember > 4000 Watt/m?
e 500-550 mm Jahresniederschlag
D TC (TT, BB-TC) . kllmatls_che Wasseorbllanz <-34
e Hangneigung < 1
e Carbonatgehalt < 9 dm unter Flur (DOK A MMK)
e 500-550 mm Jahresniederschlag
B TT,BB-TT, (TO) e klimatische Wasserbilanz < -3,4
F TT-LL, LL-TT, BB-TT, e 550-600 mm Jahresniederschlag
(LL, LF) e klimatische Wasserbilanz zwischen -3,4 und 31,1
G tt lé’;_(LSFS)_LL' 55-LF, BB- e klimatische Wasserbilanz > 31,1
H Ir GG-YK, GG-TT, GG- e relative Profilkrimmung < -20
AB. GGAB AB-GC GG o Uberflutungssimulation, beitragenden Flichen
I YK, GG—YK, ' ' > 160 ha

o Uberflutungshdhe 1,3 m

mationsschichten aus den vorliegenden Flachen-
datensitzen extrahiert, um groBrdumige Unter-
schiede und Trends zu erfassen. Die Dokumen-
tationsblatter A der MMK dienen dabei als In-
formationsquelle fiir Riickschliisse auf die Aus-
gangssubstrate der Bodenbildung. Die Unter-
scheidung zwischen grundwasser- und stauwas-
serbeeinflussten Standorten erfolgt anhand der
Informationen zu Gewdssern und dem Grund-
wasserstand. Die VBK, ebenso wie die Nut-
zungsinformationen des ATKIS, unterstiitzen
die inhaltlichen Verifizierung der aus dem DGM,
dem Klimamodell und der MMK abzuleitenden
Flachengrenzen.

Die Zusammenfiihrung der berechneten fla-
chenhaften Informationsschichten bildet die
Grundlage fiir eine statistischen Auswertung der
Bodenprofildatensatze der Profildatenbank SA-
BO P hinsichtlich der Bodentypologie und der
Extrapolation klassifizierter, diskretisierter Bo-
dengesellschaften auf das gesamte Schwarzer-
degebiet des Landes Sachsen-Anhalt. Sowohl
die Auswahl geeigneter Parameter aus der Bo-

denprofildatenbank als auch die Aggregierung
der punktbezogenen Bodentypangaben erfolgt
auf Basis statistischer Verfahren. Das Ergeb-
nis wird einer fachlichen Priifung unterzogen.
Durch Verschneiden der berechneten Informati-
onsschichten werden Raumeinheiten ausgewie-
sen. Alle Datensatze mit direkt bodenrelevan-
ten Informationen werden unverdndert iber-
nommen. Eine Verdnderung der Primardaten
betrifft lediglich die Klassifikation von nominal
skalierten Variablen und die Nummerierung von
Klassenflachen.

7.4.2. Erstellung der Synthe-
tischen Konzeptboden-
karte fiir das Schwarzerde-
gebiet

Auf Basis der flachenhaften Datensitze so-
wie statistischer Auswertungen wurden Kriteri-

en zur Beschreibung der Verbreitungssystematik
verschiedener Bodentypen ermittelt (Tab.



und eine synthetische Konzeptbodenkarte er-
stellt (Abb. [7.3)). Die Legendeneinheiten zeigen
Bodentypengesellschaften im Sinne von Leitbo-
dentypen in hoher rdumlicher Auflsung.

Die Ableitung der raumlichen Verbreitung der
Bodentypengesellschaften erfolgt in mehreren
Schritten. Zunachst wird das Untersuchungsge-
biet in Bodenlandschaftszonen untergliedert. Ei-
ne Unterscheidung erfolgt in Lossgebiete, Auen
und |8ssfreie bzw. starker reliefierte Bodenland-
schaftszonen.

Die Begrenzung der Lossverbreitung erfolgt
primar auf Basis von Reliefparametern und der
Bestrahlungsintensitat. Bei mindestens 4000
Watt/m? Strahlungsenergie, gerechnet fiir den
Mittelwert zwischen 21. Juni und 21 Dezem-
ber, wird fiir das Untersuchungsgebiet kein Loss
mehr ausgewiesen (Tab.[7.3} Zeile C). Die Aus-
grenzung der Auenbereiche erfolgt durch eine
Uberflutungssimulation (Tab. ; Zeile 1). Die
ausgehaltenen Flichen zeigen eine gute Uber-
einstimmung mit den in der MMK kartierten
Verbreitungen.

Die  raumliche  Abgrenzung  zwischen
Schwarzerden und Parabraunerden  sowie
deren Ubergangsbildungen innerhalb der L&ss-
gebiete wurden auf Basis der Klimadatensatze
und der Profilbeschriebe abgeleitet. Die statisti-
schen Auswertungen der Bodentypenverteilung
zeigen deutliche Beziehungen der Boden im
Schwarzerdegebiet Sachsen-Anhalts zum heu-
tigen Klima. Die Bodenverbreitung in Relation
zur Klimatischen Wasserbilanz (KWB) zeigt
mit wenigen Ausnahmen, dass Schwarzerden
und Kalkschwarzerden in  Sachsen-Anhalt
ausschlieRlich in Gebieten mit negativer Kkli-
matischer Wasserbilanz auftreten (Fornacon
et al, [2002; |Altermann & Kihn, [1995).
Bei Niederschldgen von 500 bis 550 mm/a
dominieren Braunerde-Schwarzerden, zwischen
550 und 600 mm Jahresniederschlag und
deutlich positiver klimatischer Wasserbilanz
entwickelten sich Parabraunerde-Schwarzerden
(Gehrt, [2000).

Basierend auf dem Prozesssystem der Ab-
tragung und Ablagerung werden innerhalb der
Lossgebiete (Para)Rendzinen und kolluvial ge-
pragte Boden differenziert. Hierzu dient der Pa-
rameter 'Relative Profil Kriimmung' der digita-

len Reliefanalyse (Tab. [7.3} Zeilen A u. H).

Als Grundlage fiir Substratinformationen die-
nen Bodenart und Entstehung im Klassen-
zeichen der Bodenschitzung des Ackerschat-
zungsrahmen, denen nach Auswertung analy-
sierter Profile ackerbaulich genutzter Stand-
orte Bodenartenhauptgruppen zugeordnet wur-
den (Tab.[7.4] Abb.[7.4p). Beim Griinlandschat-
zungsrahmen entspricht die Bodenart des Klas-
senzeichens der Bodenartenhauptgruppe. Auf
diese Weise entstehen fiir die Klassenzeichen
Substratarten-Hauptgruppen. 16 % der Klas-
senflichen, die mit 97.500 ha 12 % des be-
arbeiteten Gebietes entsprechen, kann auf die-
se Weise keine Substratinformation zugeordnet
werden. Hierbei handelt es sich um

e forstlich genutzte Standorte

e wechselnde Bodenarten

e Kombinationen verschiedener Entstehun-

gen.

Tab. 7.4.: Grundlagen der Substratinformatio-
nen

D [Al[L3] V | Vg
S [ (v)s| s s
IS | (v)s
Sl | (v)s| s
SL | (V) | (v)I (V)u | (v)u
sL | (v)I | | (v)u
L | u (V)u | (V)u
LT | | | u | (vu
T t t t

7.4.3. Grollmalistabige Boden-
informationen in Auen

In Auen besteht ein enger Zusammenhang zwi-
schen dem Auftreten von Bodentypen, Grund-
wasserstand und relativer Hohenlage zum Ge-
wisser (Abb.[7.5). Diese Annahme fand im Rah-
men einer Bohrstockkartierung im Gebiet der
'Schwarzen Elster’ Bestatigung. Gelandeschnit-
te, die auf Grundlage kartierter Profile fiir die
Saale- und Elsteraue konstruiert wurden (Abb.
[7.6), bestatigen diesen Zusammenhang (Grabe
et al., [2005; Dehner, [2000)). Darauf aufbauend



Abb. 7.5.: Beziehung zwischen relativer Hohenlage und Bodentyp (Grabe et al. 2005). GGa
= Auengley, AB-GG = Vega-Gley, GMn = Anmoorgley, GG-AB = Gley-Vega, ABn = Vega,
GG-AQ = Gley-Paternia, GG-RQ = Gley-Regosol, RQn = Regosol

Abb. 7.6.: Schnitt durch die Elsteraue (Grabe et al., [2005)



lassen sich durch Auswertung von Héhendaten
Bodentypenkarten entwickeln.

Fir die Modellierung einer groRmafstabi-
gen Karte liegen hochauflésende Hohendaten
auf Basis einer Laserscannerbefliegung in einem
Raster von ca. 1 m vor. Als weitere Modellie-
rungsgrundlagen stehen Angaben zu Auftreten
und Verbreitung von Bodentypen, die aus einer
Ubersetzung von Grablochbeschrieben der Bo-
denschatzung resultieren, sowie Profilbeschrei-
bungen einer Peilstangensondierung zur Verfii-
gung. Zusammenfiihrung und Verrechnung die-
ser Informationen bilden die Grundlage fiir die
Verarbeitung in einem 'kiinstlichen neuronalen
Netz'. Als erstes Ergebnis entsteht eine Bo-
dentypenkarte (Abb. [7.7)). [Billen et al/ (2003)
stellen fest, das der Einsatz 'Neuronaler Net-
ze' fiir die Entwicklung von Konzeptbodenkar-
ten bei einer groBmaRstabigen Datengrundla-
ge und entsprechender Methodendokumentati-
on eine hinreichende Genauigkeit erwarten las-
sen.

7.5. Flachendatensatze

7.5.1. Das Konzept der
Substrat-Horizont-
Gruppen

Das Konzept der Substrat-Horizont-Gruppen
(SHG) zur Bereitstellung bodenphysikalischer
Parameter geht auf |Vetterlein| (1986) zuriick:

o Vetterlein & Zeitz (1985) publizie-
ren bodenphysikalische Kennwerte fiir
Mineralboden- und Moorstandorte des
Tieflandes,

e Altermann| (1989) kennzeichnet die Eigen-
schaften landwirtschaftlich genutzter Bo-
den im Unterharz,

o Riek et al| (1992) stellten umfangreiche
bodenphysikalische Kennwerte auf Grund-
lage von SHG vor,

e Ende der 90er Jahre begann die Entwick-
lung von Flachendatensatzen, die zur in-
haltlichen Charakterisierung von Boden-
karten und Bereitstellung beschreibender
bodenkundlicher Parameter dienen (Deh-
ner et al., [1999).

Bei den SHG wird davon ausgegangen, dass
wesentliche EinflussgréRen fiir bodenphysikali-
sche (und auch chemische) Eigenschaften durch
Substrat- (Bodenart und geologisches Aus-
gangssubstrat) sowie Horizontmerkmale (bspw.
Humusgehalt) bestimmt sind. Die bodengene-
tischen Faktoren und bodensystematische Ein-
ordnungen von Bodenform und Bodentyp, fin-
den an dieser Stelle keine unmittelbare Beriick-
sichtigung (Vetterlein, |1986)). Gleichartige SHG
unterscheiden sich in ihren Eigenschaften nicht
wesentlich. Die typische Abfolge von SHG ent-
sprechend systematischer Vorgaben bildet ei-
ne Bodenform. Die Datengrundlage bildet mit
7200 Profilen und 13.800 analysierten Horizon-
ten die Profildatenbank (SABO _P).

7.5.1.1. Entwicklung der SHG

Nach Definition der SHG wurden die, fiir weite-
re Interpretationen, Kennwertzuordnungen und
Methodenanwendungen erforderlichen Basispa-
rameter nach festgelegten Kriterien ausgelesen.
Neben den Medianen (M) liegen Mittelwerte
(X) und Percentile (P) vor (Tab.[7.5). Zur Be-
reitstellung der Parameter fiir die SHG (Tab.
und Standardprofile (Tab. dienen Me-
diane. Die anderen Kennwerte finden bei der
inhaltliche Betrachtung und Durchfiihrung von
Szenarien Verwendung.

Unter Verwendung der nach KA 4 klassifizier-
ten Basisparametern lassen sich bodenphysika-
lische Kennwerte (Tab. und Kationenaus-
tauschkapazitt ermitteln (Tab. [7.8)). Boden-
physikalische Kennwerte liegen allgemein auf
Grundlage von Bodenart, Humusgehalt und La-
gerungsdichte in der KA 4 bzw. bei Riek et al.
(1992, [1995) vor. [Riek et al] (1992, [1995) zei-
gen, dass sich die bodenphysikalischen Kenn-
werte in Abhangigkeit des Ausgangssubstrates
unter sonst gleichen Bedingungen unterschei-
den (Tab. [7.7). Aus diesem Grund finden nach
Moglichkeit die, mit Substratbezug vorliegen-
den, Werte von [Riek et al| (1992, [1995) Ver-
wendung.

Zur Beschreibung und Beurteilung stofflicher
Eigenschaften dienen potenzielle und effektive
Kationenaustauschkapazitit (KAKot/ef). Die
Ableitung der KAKot erfolgt entsprechend der



Abb. 7.7.: Ausschnitt aus der Bodentypenkarte Schwarze-Elster

Tab. 7.5.: Parameter (Auswahl) eines Ah aus LGss

dm Bodenart Humus [%] pH KCI BSY%] TRG [g/cm’]
P0,10 | 1,3 Ut4 1,0 6,0 39 1,28
P025| 15 Ut4 1,4 0,8 62 1,35
M 2,5 Ut4 1,9 7,2 88 1,39
X 2.7 Ut4 2,2 6,9 76 1,43
P075| 35 Ut4 2,5 7,4 99 1,52
P 0,90 | 45 - 3,4 7,7 99 1,62

1 Basensittigung



KA 4 auf Grundlage von Bodenart und Humus-
gehalt sowie bei der KAK 4 erganzend unter Be-
riicksichtigung des pH-Wertes (Tab. [7.8)).

7.5.1.2. Informationsbereitstellung der

SHG

Die nach KA 4 klassifizierten Parameter und
Kennwerte der SHG werden einerseits als Ho-
rizonte fiir die einzelnen Substrate (Tab. bis
, andererseits in Form generierter Standard-
profilen (Tab. bereitgestellt. Die Standard-
profile, die eine typische Horizontfolge entspre-
chend der boden- und substratsystematischen
Vorgaben abbilden, dienen zur inhaltlichen Cha-
rakterisierung von Kartier- und Legendeneinhei-
ten.

Informationen fur
Klassenzeichen der
Bodenschatzung

7.5.2.

Das Konzept der bodenkundlichen Standardpro-
filen fand u.a. bei der Entwicklung von Flachen-
datensatzen fiir die BUK 200 Anwendung (Deh-
ner et al., |2001). Hierbei werden fiir die Legen-
deneinheiten aus den Informationen bodenkund-
lich aufgenommener und analysierter Profile un-
ter Einsatz statistischer Methoden Standardpro-
file generiert und Parameter bereitgestellt. Mit
der Bodenschatzung lasst sich vergleichbar ver-
fahren. Die Klassenzeichen bilden die Legenden-
einheiten, die Grablochbeschriebe bzw. alterna-
tiv Informationen der Profildatenbank SABO P
die Profile. Dies hiangt davon ab, ob mit Hilfe
von Algorithmen lbersetzte Informationen hin-
reichend sind oder auf konkrete Messwerte kar-
tierter Profile zuriickgegriffen werden muss.

7.5.2.1. Standardklassenzeichen auf
Grundlage von Grablochbe-
schrieben

Eine zusammenfassende Darstellung zur Boden-
schitzung enthilt Artikel[10] Nach Ubersetzung
der Grablochbeschriebe mit einer Anwendung
des LBEG (Bartsch et al., [2003) liegt im aktuel-
len bodenkundlichen Sprachgebrauch eine um-
fangreiche, weiterverarbeitbare Datengrundlage

vor. Diese bildet die Ausgangbasis fiir die Ge-
nerierung von Standardprofilen. In einem zwei-
ten Schritt wurden die Horizontmachtigkeiten
in 10 cm Tiefenstufen umgewandelt. Fiir die
einzelnen Tiefenstufen wurden die haufigsten
Merkmalskombinationen bodenkundlicher Para-
meter ermittelt. Die aus diesen Daten generier-
ten Standardprofile werden schlieRlich auf Plau-
sibilitat gepriift und ggf. korrigiert (Tab. [7.10]).

Die Regionalisierung der Grablochbeschriebe
ermoglicht deren Einordnung in bodengeogra-
phische Einheiten. Durch das System der Bo-
denschitzung bedingt, kommen gleiche Klas-
senzeichen in verschiedenen Regionen vor, was
fir die einzelnen Regionen zu unterschiedli-
chen Anteilen am Gesamtklassenzeicheninven-
tar fihrt (Tab. [7.11)). Standardklassenzeichen
liegen sowohl fiir das Land als auch regionali-
siert vor.

7.5.2.2. Kartierte Profile

Die Datengrundlage fiir die Profilauswertung
mit Bezug auf das Klassenzeichen bildet die
Profildatenbank SABO P des LAGB. Von den
7500 Profilen verfiigen aktuell 1400 iiber eine
Information zum Klassenzeichen.

Zur Zuordnung von Parametern und Kenn-
werten werden die einzelnen Horizonte der be-
arbeiteten Profile und Grablécher in 10 cm
machtige Schichten zerlegt, die zur Konstruk-
tion eines 100 cm machtigen Profils dienen.
Zur Beschreibung der Eigenschaften werden den
Schichten fiir die einzelnen Parameter der be-
rechnete Median bzw. der Modal als h3ufigster
Wert zugeordnet (Tab. [7.12).

Auf Grundlage von Bodenart und Humusge-
halt lassen sich den Parametern beider Verfah-
ren Kennwerte zuordnen (Hartmann| 2001)), wo-
durch die Bodenschitzung die Informationen fiir
Methodenanwendungen zur Beantwortung the-
matischer Fragestellung bereitstellen kann und
somit als Grundlage fiir grobmaRstibige Bear-
beitungen zur Verfligung steht.

Neuere Arbeiten versuchen Methoden, Kenn-
werte und Parameter speziell auf Klassenzeichen
zu beziehen und diese so auf Basis des Schat-
zungsrahmens parameterorientiert zu bewerten
(Vorderbriigge et al [2004)). Derartige Verfah-



Tab. 7.6.: Basisparameter von SHG aus Auenlehm

Horizont | Machtigkeit [dm] Bodenart Humus [%] TRG [g/cm’]

Ap 3,00 Ls3 2,73 1,62
Ah 2,00 Ls2 4,10 1,42
M 3,50 Ls2 1,20 1,49
C 5,50 Lu 1,10 1,56
Sw 2,00 Lts 1,40 -

Sd 3,00 Ls2 0,70 1,68
Go 3,00 Ls3 0,58 1,56
Gr 2,25 Ls3 0,69 1,54

Tab. 7.7.: Luftkapazitdt (LK) Feldkapazitdt (FK) und nutzbare Feldkapazitat (nFK) von SHG
aus Auenlehm in Vol.-%

Horizont | LK! FK! nFK! LK? FK? nFK?
Ap 105 335 150 8,0 36,5 165
Ah 90 375 175 120 495 240
M 9,0 350 155 7,5 350 150
C 70 380 155 6,0 380 165
Sw 10,0 36,5 140 - - -
Sd 75 315 115 55 290 13,0
Go 105 340 150 6,5 325 150
Gr 105 34,0 150 6,5 3255 150

LRiek et al.| (1995)
2 KA 4 (AG Boden, [1994)
Tab. 7.8.: KAKqt/eff von SHG aus Auenton in cmol /kg
Horizont | Bodenart Humus pH KAK,; KAK

Ap Lt3 h3 al 29 28

Aa Lt3 h6 s2 72 52

Ah Lt3 h4 s3 37 31

M Tu3 h2 s3 24 23

C Tu2 h3 s3 36 33

Sw Lu h3 s3 22 18

Sd Lt3 hl s3 22 22

Go Tu3 h2 s2 24 23

Gr Lt3 h2 al 25 24

Tab. 7.9.: Standardprofil Tschernosem aus Loss (TT: p-6): Basisparameter und Kennwerte

Hori- A — Basisparameter B — Kennwerte

zont Bodenart Humus CaCO3; pH TRG | LK FK nFK KAKpot  KAK ot
Ap 3,0 Ut4 h3 c2 sl pt3 | 80 36,0 205 21 20
Ah 2,5 Ut4 h2 cl s2 pt2 | 105 355 20,0 17 16
C 5,5 Ut3 hl c4 a2 pt3 | 65 350 240 11 11




ren stehen methodisch zwischen den beiden dar-
gestellten Ansatzen und fiihren zu vergleichba-
ren Ergebnissen.

7.6. Ausblick

Aktuell deuten sich zwei Bereiche an, fur die
perspektivisch bodenkundliche Basisinformatio-
nen bereitgestellt werden miissen. Hierbei han-
delt es sich um den Bereich, der allgemein in Ka-
pitel beschrieben wurde. Das Landesamt
fir Umweltschutz hat in Kooperation mit Uni-
versitdten und dem LAGB die Erarbeitung einer
Bodenprognosekarte fiir das nordliche Elbauen-
gebiet beauftragt. Aufgrund aktueller Fragen ist
die Bereitstellung einer derartigen Informations-
ebene auch fiir andere Auengebiete erforderlich
und in Abhangigkeit der Datenlage mdglich.

Einen zunehmenden Bedarf an flachenschar-
fen Bodeninformationen formuliert die Land-
wirtschaft (siehe Artikel [10]). Hochauflésende
Bodenkarte dienen im Rahmen des 'Precisi-
on Farming' zur teilflichenspezifischen Bewirt-
schaftung der Ackerflachen. In derartige Boden-
karten gehen verschiedenartigste Informationen
ein. Hierzu gehoren u.a. anforderungsorientierte
Auswertungen von Grablochbeschrieben der Bo-
denschatzung und punktscharfe Informationen,
deren Erhebung mittels geoelektrischer Metho-
den erfolgt (Boess, 2004; Domsch| [2004)). Die
Eingangsdaten der Bodenschatzung stehen auf-
bereitet fiir eine fachlich/inhaltliche Weiterver-
arbeitung zur Verfligung.
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Tab. 7.10.: Standardprofil L1L6 auf Grundlage iibersetzter Grablochbeschriebe

Schicht | Machtigkeit [dm] Skelett Bodenart Humus Kalk LD
1 3 0 Ut4 h3 2
2 3 0 Ut4 h3 2
3 2 0 Ut3 c3 3
4 2 0 Ut3 3

Tab. 7.11.: Anzahl und regionale Verteilung parametresierter Standardklassenzeichen

Regionen Anzahl Klassenzeichen Anteil Inventar [%] Anteil Landesflache [%]

21 202 54 19
3+42 173 47 35
6473 307 83 37

10+114 10 3 7
Land 371 100 99

1 Flusslandschaften

2 Jung- und Altmorinenlandschaften

3 Léss- und Sandlssslandschaften, Berg und Hiigellander mit Lss
4 Jung- und Altmorinenlandschaften

Tab. 7.12.: Standardprofil L3L6 auf Grundlage von Medianen (Mittelwerten)

Schicht [dm] | Ton [%] Schluff [%] Sand [%] Bodenart Humus [%] pH KCI
1 17 (17) 77 (76) 6 (7) Ut4 (Utd) 2,1(23) 7,0(6,8)
2 17 (17) 77 (76) 6 (7) Ut4 (Ut4) 2,1(23) 7,0(6,8)
3 17 (17) 77 (76) 6 (7) Ut4 (Ut4) 2,1(22) 7,0(6,8)
4 17 (19) 77 (76) 4 (5) Ut4 (Utd) 1,7 (1.6) 7,0(6,9)
5 17 (18) 77 (76) 4(6) Utd(Utd) 05(07) 7.1(7.0)
6 18 (19) 77 (75) 4 (6) Ut4 (Ut4) 05(05) 7,3(7,1)
7 17 (18) 77 (75) 4(7) Ut (Utd) 03 (04) 7.4 (7.1)
8 15 (17) 79 (76) 4(8) U3 (Ut3) 03(03) 76(7.2)
9 15 (16) 79 (76) 4(8) U3 (Ut3) 03(03) 7.6(7.2)
10 15 (16) 80 (76) 4(9) U3 (Ut3) 03(03) 7.6(7.2)
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Methodik der Bewertung von

Bodenfunktionen und
Bodengefahrdungen

H. Helbig

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale)

8.1. Einleitung

Das Landesamt fiir Geologie und Bergwesen
Sachsen-Anhalt verfolgt u.a. das Ziel, die Bo-
den Sachsen-Anhalts in ihrer Funktion als Be-
standteil des Naturhaushaltes und als Lebens-
grundlage fiir den Menschen zu bewerten sowie
Gefahrdungen der Bdden deutlich zu machen.
Die Aufgabe resultiert aus dem Bundesboden-
schutzgesetz, das neben Informationen fiir den
vorsorgenden Bodenschutz auch solche zur Ab-
wehr von Gefahren aus schadlichen Bodenver-
anderungen und Altlasten verlangt.

Um den Schutz des Bodens und seiner Funk-
tionen gegen die Anspriiche anthropogener Fl3-
chennutzungen abwigen zu kénnen, werden
Aussagen zu Bodenfunktionen und Bodenge-
fahrdungen nach Moglichkeit flichendeckend
zur Verfliigung gestellt. Daten und Karten sol-
len jederzeit den aktuellen bodenkundlichen
Kenntnis- und Datenstand wiedergeben und auf
Verfahren beruhen, die im Zusammenwirken mit
den jeweiligen Datengrundlagen reproduzierbar
sind sowie dem Stand von Wissenschaft und
Technik entsprechen. Sie sind damit auch recht-
lich belastbar.

In Sachsen-Anhalt wird die Bodenfunktions-
bewertung durch die Interministerielle Arbeits-
gruppe Bodeninformationssysteme (IMAG) ko-
ordiniert.

8.2. Umweltdatenraster

Bewertungen von Bodenfunktionen beziehen
neben Informationen zum Boden weiterhin di-
gitale Karten und Daten zu Klima, Relief
und Landnutzung ein. Im geographischen Sin-
ne werden Boden, Relief, Klima und Landnut-
zung als Geokomponenten oder Sphiren der
Landschaft bezeichnet (Haase et al., |1991)).
Im GIS-technischen Sinne handelt es sich um
Informations- bzw. Datenebenen. Sie liegen als
weitgehend unabhingig voneinander erarbeite-
te, einzelne Karten vor. In dieser Hinsicht stel-
len die Bodenkarten allerdings eine Besonder-
heit dar, da sich im Boden die iibrigen Land-
schaftsspharen gegenseitig durchdringen. Der
Boden spiegelt die raumlichen Muster von Reli-
ef, Klima und Landnutzung wider.

Den raumlichen Objekten der digitalen Kar-
ten (z.B. Bodenkonturen oder Klimarasterpunk-
te) sind Sachdaten (z.B. Humusgehalt oder
Jahresniederschlag) zugeordnet. Diese fungie-
ren als Eingangsdaten fiir die Bewertung der
Bodenfunktionen.

8.2.1. Eingangsdaten

Die Bodendaten werden iiberwiegend mittels
Substrat-Horizont-Gruppen aus Profildaten re-
gionalisiert (siehe Artikel [7]und[]). Einige Para-
meter sind bisher nur aus der Bodenform ableit-
bar (Vernassungsgrad, Griindigkeit, Grundwas-
serstande). Die Bodenkarte VBK 50 besteht aus



Konturen, fiir die eine Bodenform als Leitpro-
fil angegeben ist. Begleitbodenformen werden
nicht ausgewiesen.

Als Grundlage fiir die bendtigten Klimapa-
rameter dienen die Daten des 1 x 1 km Ras-
ters (DWD-Klimaraster) des Deutschen Wet-
terdienstes. Die Originaldaten vom Deutschen
Wetterdienst basieren auf den Reihen der Jah-
re 1961 bis 1990. Sie wurden vom Deutschen
Wetterdienst aus 320 punktférmig vorliegenden
und relativ gleichmaRig tiber das Land verteilten
Messstationen mittels Interpolation und Héhen-
regression in eine flichenhafte Darstellung ge-
bracht (Miiller-Westermeier, 1995)).

Die Landnutzungsklassen wurden dem
Amtlichen Topographisch-kartographischen In-
formationssystem (ATKIS) des Landesam-
tes fiir Landesvermessung und Datenverarbei-
tung Sachsen-Anhalt (Digitales Situationsmo-
dell 1:25.000) entnommen (LLD, (1999). Die
Daten liegen als Polygone vor.

Reliefparameter werden in Form ganzzahlig
gerundeter metrischer Hangneigungen verwen-
det. Die Hangneigung wurde aus dem Digitalen
Gelandemodell im 40-m-Raster (LLD), 1999) mit
Hilfe des 'Spatial Analyst’ von ESRI (McCoy &
Johnston| 2001) berechnet.

8.2.2. Kombination der
Datenebenen im GIS

Alle Datenebenen sind nach Durchfiihrung vor-
bereitender Arbeitsschritte in das Rasterfor-
mat zu konvertieren. Um den rdumlichen Be-
zug der Daten zueinander herzustellen, werden
sie im GIS kombiniert. Das Kombinieren er-
moglicht die Zusammenfiihrung lageidentischer
Raster verschiedener Datenebenen (Abb. [8.1)).
Dabei entsteht eine neue Rasterkarte, welche
die rdumliche Verbreitung der mit ihnen ver-
bundenen Sachdaten wiedergibt. Jede Raster-
zelle gehért zu einer Klasse von Umweltdaten-
Kombinationen (UDR-Klassen). Diese Vorge-
hensweise ermdglicht, dass Bewertungen nur
noch fiir Klassen und nicht mehr fiir Konturen
oder Rasterpunkte durchgefiihrt werden miis-
sen. Der Prozess des Kombinierens kdnnte eben-
falls auf Vektordatenbasis erfolgen. Aufgrund
der komplexen Dateneigenschaften von Vektor-

Abb. 8.1.: Integration von rdumlichen Daten
durch Kombination im GIS. Das Umwelt-
datenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt
(UDRA40ST) dient als Grundlage fiir die Be-
wertung von Bodenfunktionen und Bodenge-
fahrdungen.

daten ist die Arbeit mit groRen Polygonshapefile
aber sehr zeitaufwandig. Dieses Problem wird
mit der Verwendung von Rasterdaten (GRID-
Format) erheblich gemildert.

Zur Erstellung dieses Rasters wurden un-
terschiedliche Daten auf Grund ihrer geogra-
phischen Lage kombiniert. Dabei entstehen
zwangslaufig auch irreale bzw. unwahrschein-
liche Datenkombinationen. Darunter versteht
man Umweltbedingungen, die an einem Ort
nicht bzw. duBerst selten gemeinsam auftreten
(Beispiel: Auenboden in stark geneigter Hang-
lage). Solche Datenkombinationen haben nur
einen geringen Flichenanteil, kdnnen aber zu
falschen Ergebnissen bei der Bewertung von
Bodenfunktionen und Bodenempfindlichkeiten



fihren. Insbesondere kleine und schmale Fl3-
chen, die eine GréBe von nur wenigen Raster-
feldern aufweisen, sind deshalb in ihrem Aus-
sagewert kritisch zu betrachten. Zur Uberprii-
fung einzelner Flachen kann der gesamte Daten-
hintergrund bereitgestellt werden. Eine andere
Méoglichkeit besteht darin, Flachen zu aggregie-
ren.

8.2.3. Strukturierung der Sach-
daten in Datenbanken

Die UDR-Klassen bilden den Kern einer Da-
tenbank, die mit dem Methoden-Managment-
System (MeMaS) verkniipft ist (Abb. [8.2)). Die
Datenbank enthilt alle Eingangsdaten sowie
Module und Abfragen zur Anpassung der Da-
ten an die Vorgaben der in MeMa$S implemen-
tierten Auswertungsalgorithmen. Dariiber hin-
aus werden hier aus Bodenbasisdaten weitere
Parameter abgeleitet (bspw. Verndssungsgrad,
Griindigkeit).

In MeMaS erfolgt mit programmierten Routi-
nen die Auswertung der Eingangsdaten hinsicht-
lich der Bewertung von Bodenfunktionen (Miil-
ler, 11997, 2004). Alternativ werden Bewertun-
gen bspw. bei der Bodenerosion und Abflussre-
gulation mit Hilfe von Visual Basic Modulen in
der Access- bzw. GIS-Umgebung vorgenommen.
Die Leitprofile der Bodeneinheiten sind verti-
kal aus mindestens einem Bodenhorizont auf-
gebaut. Zu den Bodenhorizontdaten geho-
ren Horizontbezeichnung und -tiefe, Bodenart,
Skelettgehalt (klassifiziert), Geogenese, Humus-
gehalt (klassifiziert), Lagerungsdichte (klassifi-
ziert), aktueller und potenzieller pH-Wert (me-
trisch), Kalziumcarbonatgehalt (klassifiziert).

Zur Kategorie der Bodenprofildaten zih-
len Bodentyp, aktueller und potenzieller Vernas-
sungsgrad (klassifiziert), aktueller und potenzi-
eller mittlerer Grundwasserhochstand, aktueller
und potenzieller mittlerer Grundwassertiefstand
sowie Griindigkeit.

Weitere erforderliche Sachdaten sind Hang-
neigung (klassifiziert), Niederschlagshéhe und
potenzielle Evapotranspiration (metrisch) Jah-
resmitteltemperatur (metrisch) und Landnut-
zung (klassifiziert).

8.2.4. Umweltdatenraster (UDR)
— Definition, Mallstab und
Metainformation

Das Umweltdatenraster 40 x 40 m von
Sachsen-Anhalt (UDR40ST) ist ein Datenmo-
dell zur Bewertung von Bodenfunktionen. Es
besteht aus einer Rasterkarte und einer Da-
tenbank. Auf der Rasterkarte wird die geo-
graphische Lage der Sachdaten wiedergege-
ben. Jeder Rasterzelle ist somit eine Klas-
se von Umweltdaten-Kombinationen (UDR-
Klassen) zugeordnet. Die Datenbank enthilt In-
formationen zu Boden (Vorldufige Bodenkar-
te 1:50.000), Relief (DGM 40), Klima (DWD-
Raster 1000) und Landnutzung (DLM 10). Er-
forderliche Weiterentwicklungen und Aktualisie-
rungen des UDR bleiben anhand der Versions-
nummer (UDR40STX) nachvollziehbar.

Der Verwendungsmalstab der aus dem UDR
resultierenden thematischen Bodenkarten wird
fir das UDR40 mit 1:50.000 festgelegt. Ein Ras-
terpunkt der GroRe 40 x 40 m hat auf einer
Karte des Malstabes 1:50.000 eine Kantenlan-
ge von 0,8 x 0,8 mm. Damit wird der Grenz-
verlauf einer UDR-Klasse bzw. einer bodenthe-
matischen Aussage (Raster gleicher Farbe) im
Vergleich zu der Grenzlinie eines Polygons nur
unwesentlich verandert.

Bei Angabe der MalRstabseignung bzw. der
Wahl| der Rastergrole sind auch die Malsta-
be der Eingangsdaten in Betracht zu ziehen.
Bei der VBK 50 betrigt der MaRstab der Ein-
gangsdaten 1:10.000 bis 1:25.000. Andererseits
sind die in die VBK 50 eingegangenen Konturen
in heute nicht mehr giiltige topographische Kar-
ten gezeichnet worden, so dass sich hier Konflik-
te mit der aktuell giiltigen Topographie ergeben.
Diese sind durch den vorgeschriebenen MaRstab
1:50.000 kompensiert.

Die Ebene Landnutzung (ATKIS) ist in das
UDR 40 mit einem Malstab von 1:10.000 ein-
gegangen.

Das Eingangsdatum Relief liegt in seiner
RastergroRe bei 40 x 40 m und damit hinsicht-
lich der raumlichen Auflésung, genauso wie die
Landnutzung, innerhalb der geforderten MaB-
stabsebene von 1:50.000.

Gegeniiber den bisher genannten Eingangs-



Abb. 8.2.: Schematisierte und vereinfachte Struktur der Sachdaten in der Datenbank des Um-
weltdatenrasters. Die Sachdaten sind iiber die UDR _NR (UDR-Klassen) mit der Rasterkarte

verkniipft.

daten sind die Klimadaten nur in einer ver-
haltnismaBig geringen Aufldsung von 1000 X
1000 m verfiigbar. Insofern ist deren Verwen-
dung fiir den MalBstab 1:50.000 einer naheren
Betrachtung zu unterziehen. Im Vergleich zu
den bisher genannten Eingangsdaten haben Kili-
madaten innerhalb der Auswertungsmethoden
eine eher geringe Bedeutung. Trotzdem bleibt
die Kombination von Daten mit deutlich abwei-
chender rdumlicher Auflésung eine Hilfslosung.
Immerhin wird die originale raumliche Auflésung
des Klimarasters fiir den Nutzer thematischer
Bodenkarten transparent, da sich die Klimada-
ten bei hoher Sensitivitat im Bewertungsverfah-
ren als grole quadratische Raster in der The-
menkarte durchpausen.

Fiir jedes UDR der Version X werden die Ar-
beitsschritte zur Erstellung dokumentiert und
als Metainformation bereitgestellt. Dies gilt ins-
besondere, wenn origindre Eingangsdaten vor
der Integration in das UDR bearbeitet wurden
(Klassifizierung metrischer Daten, Interpolatio-
nen u.a.). Eine Weitergabe der UDR und der
aus ihnen resultierenden thematischen Boden-
karten erfolgt in Verbindung mit textlichen In-
formationen zur MaBstabseignung und sonsti-
gen Verwendbarkeit.

8.3. Rechnergestiitzte
Auswertung der
Eingangsdaten mit
dem System MeMa$S

Die in MeMaS integrierten Methoden zur Bo-
denbewertung sind in |Mller| (1997, 2004) ver-
offentlicht. Eine Liste der umgesetzten Metho-
den kann aus dem Internet heruntergeladen wer-
dent.

Die Verrechnung von Eingangsdaten erfolgt
auf Grundlage dokumentierter Verkniipfungsre-
geln. Eine Verkniipfungsregel stellt eine Folge
von Verarbeitungsschritten dar. Einfache Me-
thoden, wie bspw. die Methode zur Berech-
nung der Dauer des kapillaren Aufstiegs, beste-
hen aus einer oder mehreren Verkniipfungsre-
geln. Komplexere Methoden wie bspw. die bo-
denkundliche Feuchtestufe sind stets aus meh-
reren Verkniipfungsregeln aufgebaut und ent-
halten einfache Methoden als Zwischenschritte
Miiller| (1997, 2004). Der Aufbau der Metho-
den ist sowohl im MeMaS-Benutzerprogramm

Thttp:/ /www.nlfb.de/boden/downloads/methoden-
liste.pdf



als auch im MeMaS-Pflegeprogramm als Me-
thodenbaum erkennbar. Die modulare Zusam-
mensetzung der Auswertungsmethoden erlaubt
einen komplikationslosen Austausch von Ver-
kniipfungsregeln in einer Methode.

Bei Vorhandensein entsprechender Daten
konnen  Verkniipfungsregeln 'libersprungen’
werden. In der Methode bodenkundliche Feuch-
testufe kann bspw. die nutzbare Feldkapazitat
entweder iiber eine Verkniipfungsregel aus
Bodenart, Lagerungsdichte, Humusgehalt und
Skelettgehalt berechnet oder als direktes Ein-
gangsdatum in den Methodenablauf eingebaut
werden.

Methoden bzw. Verkniipfungsregeln werden
durch meist empirisch gewonnene Beziehun-
gen zwischen den Eingangsdaten definiert. Die-
se Beziehungen bilden den fachlichen Kern der
Methoden und sind in Form von Verkniipfungs-
tabellen oder Formeln manifestiert. Verkniip-
fungstabellen kénnen direkt manipuliert und auf
diesem Wege regionalen Verhiltnissen ange-
passt werden.

MeMaS erfiillt alle Anforderungen an ein mo-
dernes Informationssystem. Darunter fallt das
Setzten von Kriterien, um nur einen Teil der
Datensatze in die Berechnung einzubeziehen
(bestimmte Profilnummern oder Bodentypen,
nur Ah-Horizonte oder Profile aus Loss, Da-
ten in einem gegebenen geographischen Be-
zugraum, etc.), der Export der Ergebnisse in
Excel-Mappen oder deren digitale Verkniipfung
mit Shapefiles und die kartographische Darstel-
lung in Arcview.

Anwendbarkeit von Methoden und
Validierung von Bewertungsergebnissen
Der iiberwiegende Teil der bisher in MeMaS
integrierten Methoden beruht auf einer sta-
tistischen Auswertung von niedersachsischen
Boden- und Umweltdaten, womit die Ubertrag-
barkeit solcher Methoden auf andere Regionen
gepriift werden muss.

Um ihre Anwendbarkeit zu priifen, ist eine
Validierung von Bewertungsergebnissen durch-
zufiihren. Diese erfolgt in vier Stufen:

1. Einfache  Plausibilitatspriifungen  von

Zwischen- und Endergebnissen der Be-
wertung erfolgen laufend an thematischen

Bodenkarten, die auf Anforderung fiir
Planungen zur Verfligung gestellt werden.
Hierbei werden die Ergebnisse von min-
destens einem Experten hinsichtlich ihrer
Plausibilitat gepriift.

2. Validierung einfacher Ableitungen von Bo-
denparametern und Bodeneigenschaften
aus anderen Bodenparametern auf Grund-
lage von Labordaten. Bisher liegen Unter-
suchungen hinsichtlich der Lagerungsdich-
te (Ableitung aus dem Horizonttyp) und
der Durchl3ssigkeit (Ableitung aus Boden-
art und Lagerungsdichte) vor.

3. Vergleich von in MeMaS integrierten Me-
thoden und deren Ergebnisse mit weiteren
in Sachsen-Anhalt angewandten Methoden
(Borg et al., [1998; Schindler et al., 2002).
Im Vordergrund stehen hier vergleichen-
de Analysen der Feldkapazitdt, nutzbaren
Feldkapazitat, Grundwasserneubildung und
Austauschhiufigkeit.

4. Validierung von Bewertungsergebnissen in
Testgebieten mit hoher bodenkundlicher
Datenbelegung durch Auswertung aufge-
nommener Sondierungen und Profile. Diese
Untersuchungen befinden sich in der Kon-
zeptphase. Erste Arbeiten hinsichtlich der
Wassererosionsgefahrdung wurden begon-
nen.

8.4. Ausblick

Die Ergebnisse der Bodenfunktionsbewertung
unterliegen entsprechend der noch andauernden
Arbeiten an den bodenkundlichen Datengrund-
lagen einer Fortschreibung und Verbesserung.
Insofern bleibt die Aktualisierung und Validie-
rung der Ergebnisse der Bodenfunktionsbewer-
tung ein wichtiger Arbeitsschwerpunkt.

Im  Bodenbewertungsverfahren  Sachsen-
Anhalt (siehe Artikel [3) wird auf die Anwendung
vorhandener und erprobter bodenkundlicher
Methoden fiir die Bodenfunktionsbewertung
orientiert. Zum Einsatz kommen Methoden, die
im Methodenkatalog Bodenfunktionsbewertung
(AG Boden, 2003) hinsichtlich der Beriicksich-
tigung der Mindestparameter iiberwiegend als
gut bis sehr gut bewertet sind. Diese Methoden



sind auch in MeMaS integriert, und damit
rationell anwendbar.

Das Konzept des UDR wird weiterentwickelt.
An die Stelle eines rein formalen Kombinierens
soll ein regelbasiertes 'intelligentes’ Kombinie-
ren treten. Es ist zu priifen, ob vorgeschaltete
Aggregierungen in den Datenebenen Relief und
Landnutzung eine Reduzierung sehr kleinflachi-
ger, haufig irrealer Datenkombinationen ermdg-
licht.

SchlieBlich ist eine Ubertragung des UDR-
Konzeptes auf Daten der Bodenschitzung und
des DGM 10 vorgesehen, um auf der Basis eines
UDR10ST Bodenfunktionsbewertungen fiir die
untere Planungsebene zur Verfiigung stellen zu
konnen.
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9.1. Einleitung

Bei der inhaltlichen Beschreibung von Bodenei-
genschaften lassen sich drei Kategorien unter-
scheiden, die auf verschiedenen Grundlagen ba-
sieren (Ad-hoc-AG Boden| [2005; Miiller| [2004):

1. bodenkundliche Grundlagen und Pa-
rameter sind bodenkundliche Eingangsda-
ten, welche die Basis fiir die Ableitungen
von Kennwerten und die Anwendung von
Auswertungsmethoden bilden.

2. Bodenkennwerte beschreiben Bodenei-
genschaften. Sie werden im Geldnde oder
Labor erhoben oder mit definierten Metho-
den aus Bodenparametern abgeleitet.

3. bodenkundliche Auswertungsmetho-
den bestehen aus einer Folge von Verar-
beitungsschritten, bei denen aus Boden-,
Klima-, Relief-, und Landnutzungsdaten
Informationen iiber Bodenfunktionen und
Bodengefahrdungen ermittelt werden.

Eine Darstellung der bodenkundlichen Grund-
lagen und Parameter sowie der Zuordnung von
Kennwerten, findet sich im Artikel [7] Zusam-
menfassend bietet sich folgende Situation:

Raumliche Unterlagen

e MaBstdbe < 1:100.000: bodenkundliche
Ubersichtkarten

e MaRstabe = 1:50.000: vorlaufige Boden-
karte (VBK 50)

e Malstibe > 1:10.000: Bodenschitzung

bzw. forstliche Standortskarten

Inhaltliche Unterlagen

Die inhaltliche Beschreibung und Kennzeich-
nung der Legendeneinheiten erfolgt iiber Fla-
chendatensitze, die in Form von Standardprofi-
len fiir eine typische Horizontsituation die Aus-
pragung bodenkundlicher Parameter und Kenn-
werte beinhalten. Unter Einsatz der verfligba-
ren Karten lassen sich sowohl Parameter als
auch Kennwerte sowie weitergehende methodi-
sche Bearbeitungen flachenhaft darstellen.

Die Entwicklung der Standardprofile fiir die
Karten in den MaRstaben < 1:50.000 ver-
|auft entsprechend des Konzeptes der Substrat-
Horizont-Gruppen. Die Standardklassenzeichen
der Bodenschatzung resultieren aus einer klas-
senzeichenbezogenen Auswertung von Gra-
blochbeschrieben der Bodenschatzung.

Methodisch lassen sich zwei Arten der fla-
chenhaften Darstellung von Informationen mit
bodenkundlichem Inhalt unterscheiden:

1. Basisinformationen: Darstellungen, die
sich auf bodenkundliche Inhalte oder Pa-
rameter beziehen bzw. eine direkte Ablei-
tung darstellen. Flachen und Geometrien
der Ausgangskarten bleiben erhalten. Hier-
zu zdhlen u.a.: Bodentyp, Bodenform, Sub-
strat, Bodenart, Humusgehalt, pH-Wert,
Luft-, Feld- und nutzbare Feldkapazitit,
kf-Wert, Kationenaustauschkapazitat, Ero-
dierbarkeit.

2. Bodenfunktions- und Bodengefihr-
dungskarten: Auf Grundlage von boden-
kundlichen Eingangsdaten (Bodenbasiskar-
ten, bodenkundliche Flichendatensitze)
sowie Informationen iiber Klima, Relief und



Landnutzung werden in mehr oder weniger
komplexen Verarbeitungsschritten fachlich
anerkannte und dokumentierte Methoden
eingesetzt (u.a. AG Boden, 2003), die ei-
ne flichenhafte Darstellung von Informa-
tionen wie bspw. des Abflussregulations-
potenzials oder der Erosionsgefahrdung er-
moglichen. In der Regel bleiben die Boden-
konturen der Bodenformenkarte nicht er-
halten. Es entstehen neue Geometrien.

9.2. Ablauf der Informati-
onsverarbeitung: Vom
Einzelprofil bis zur
thematischen Boden-
karte

Am Anfang der Informationsverarbeitung steht
die Beschreibung, Beprobung und analytische
Untersuchung von Bodenprofilen und Boden-
sondierungen in der Landschaft. Bodeneigen-
schaften werden horizont- und schichtweise er-
mittelt. Bei den erhobenen Informationen kann
in Bodenparameter (z.B. Humusgehalt, Bo-
denart und Verndssungsgrad) und Boden-
kennwerte (z.B. nutzbare Feldkapazitit, kf-
Wert) unterschieden werden. Diese Daten sind
zunachst nur fiir einen konkreten ‘Punkt’ in
der Landschaft giiltig und werden in digitalen
Profildatenbanken (SABO P, Bodenformen-
katalog) zusammengefiihrt (Abb. [0.1]). Unter
Verwendung derartiger Punktinformationen und
anderer Grundlagen werden Bodenkarten erar-
beitet (Ad-hoc-AG Boden, 2005)). In der Regel
bilden moderne Bodenkarten die Bodenform ab.
Die Bodenform setzt sich aus einer bodensys-
tematischen Information, dem Bodentyp (z.B.
Schwarzerde) und einer Information zum Aus-
gangsmaterial der Bodenbildung, dem Substrat
(z.B. L&ss) zusammen.

Im Zusammenhang mit deren Weiterverar-
beitung zu thematischen Bodenkarten werden
hier Bodenformenkarten (zusammen mit Kar-
ten der flaichenhaften Verbreitung von Boden-
parametern und -kennwerten) auch als Basis-
karten bezeichnet. Um iiber die Basiskarten

hinaus thematische Bodenkarten erarbeiten zu
kénnen, muss die Giiltigkeit einiger Bodeneigen-
schaften, die punktuell in den Profildatenban-
ken vorliegen, tiber den konkreten Aufnahme-
punkt hinaus rdumlich erweitert werden. Diesen
Prozess nennt man Regionalisierung von Bo-
deneigenschaften. Die Regionalisierung beinhal-
tet die statistische Auswertung von Daten der
Profildatenbank nach dem Prinzip der Substrat-
Horizont-Gruppen (SHG) und deren Verkniip-
fung mit der Bodenkarte. Am Ende steht fiir
jede Bodenform auf der Bodenkarte eine Rei-
he von Bodeneigenschaften zur Verfiigung, die
in Flachendatenbanken gespeichert werden.
Dariiber hinaus werden sie zu thematischen
Bodenkarten weiterverarbeitet. Auf themati-
schen Bodenkarten ist die flachenhafte Verbrei-
tung von Bodenfunktionen (z.B. Abflussregula-
tionspotenzial) oder Bodengefdhrdungen (z.B.
Erosionsgefdhrdung) dargestellt. Karten, die ei-
ne Auswahl von Bodenformen unter einem spe-
ziellen thematischen Gesichtspunkt beinhalten
(z.B. seltene Boden, grundwassernahe Bdden),
gehoren ebenfalls in diese Kategorie.

Fiir Aussagen zu Bodenfunktionen und Bo-
dengefahrdungen werden in der Regel neben
Bodendaten auch Relief-, Klima- und Landnut-
zungsinformationen bendtigt. Samtliche Daten
lassen sich im GIS zusammenfiihren und kombi-
nieren. Als Ergebnis entsteht das Umweltdaten-
raster 40 x40 m von Sachsen-Anhalt, mit An-
gabe einer Versionsnummer (UDR40ST3). Das
Umweltdatenraster ist ein Datenmodell, beste-
hend aus einer Rasterkarte im GRID-Format und
einer Datenbank (UDR-Bank). Im Umweltda-
tenraster (UDR) gehort jede Rasterzelle zu einer
Klasse von Umweltdaten-Kombinationen. Diese
Klassen (UDR-Klassen) haben einen geographi-
schen Lagebezug.

Im Methoden-Managment-System MeMa$S
(alternativ auch innerhalb von Datenbanken
oder GIS) werden die Boden- und anderen Um-
weltdaten iiber bodenkundliche Auswertungs-
methoden (Verkniipfungsregeln) zu themati-
schen Bodenkarten verrechnet und fiir Anwen-
der aus Praxis und Forschung zur Verfligung
gestellt. Beispiele zu Basiskarten und themati-
schen Karten sind im Anhang |Al zusammenge-
stellt.



Abb. 9.1.: Schematisierter Ablauf der Informationsverarbeitung zur Bereitstellung von boden-
kundlichen Karten. Die Datenerhebung beginnt mit der Aufnahme von Bodenprofilen im Ge-
lande. Bis zur fertigen Bodenkarte sind eine ganze Reihe von Arbeitsschritten notwendig, wobei
das Ziel besteht, die digitale Vernetzung von Datenbestinden weiter auszubauen.



9.3. Bereitstellung von
Bodeninformationen

Seit 2000 werden jahrlich zwischen 40 und 60
digitale Karten und Datensatze zur Verfligung
gestellt (Abb. [9.2). Den groBten Anteil daran
haben immer noch Bodenbasiskarten, insbeson-
dere die Vorldufige Bodenkarte 1:50.000 (VBK
50). In groBerem Umfang werden ebenfalls the-
matische Bodenkarten und Flachendatensatze
angefordert.

Abb. 9.2.: Entwicklung der Nachfrage nach
digitalen bodenkundlichen Informationen von
1996 bis 2005. Dargestellt ist Anzahl der be-
reitgestellten Karten bzw. Kartenausschnitte
und Flachendatensatze mit Trendlinie.

Der Interessentenkreis besteht iiberwiegend
aus Planungsbiiros, Forschungseinrichtungen
und Behorden. In der Regel stehen Bundes-,
Landes- und Kommunalbehérden als Auftrag-
geber hinter den Anfragen von Planungsbiiros
und in geringerem MaRe auch von Forschungs-
einrichtungen.

Planungsbiiros bendtigen die Daten vor al-
lem im Rahmen von Umweltvertraglichkeitsstu-
dien und -planungen, Landschaftspflegerischen
Begleitplanen sowie Agrarstrukturellen Entwick-
lungsplanungen. Hier besteht ein groRer Bedarf
hinsichtlich Bodenfunktions- und Bodengefahr-
dungskarten.

Forschungseinrichtungen hingegen arbeiten
iiberwiegend mit Bodenbasisinformationen, die
zunehmend als Eingangsdaten fiir Modellie-
rungen von Wasser- und Stofffliissen im Bo-
den (EG-Wasserrahmenrichtlinie, globaler Kili-
mawandel) Verwendung finden.

Die Datenbereitstellung wird in den nichs-
ten Jahren neue Schwerpunkte hinzugewinnen.

Einerseits ist mit der Fertigstellung themati-
scher Bodeninformationen eine Nachfragever-
schiebung in diese Richtung zu erwarten. An-
dererseits werden flachendeckend digitale groi-
malstabige Bodendaten auf Basis der Boden-
schatzung zur Verfligung stehen, mit denen vor
allem auch die Flachennutzungsplanung auf ei-
ne verbesserte Datengrundlage gestellt werden
kann.
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10.1. Hintergrund

Seitens der Landwirtschaft besteht ein Bedarf
an groBmalstabigen, parzellenscharfen, boden-
kundlichen Informationen. Die Griinde liegen
vor allen im 6konomischen Bereich. Hierbei geht
es sowohl um die Optimierung des Einsatzes an
Betriebsmitteln als auch um die Erfiillung for-
derpolitischer Vorgaben (u.a. Cross Complian-
ce).

Einsparungen konnen beim Pflanzenbau
durch eine ortsspezifische Bodenbearbeitung
und angepasste Saatstarken erzielt werden. Die
Einsparungen betreffen im Wesentlichen den
Energieverbrauch, der in Abhangigkeit von der
Heterogenitat der Bodenart um bis zu 50 %
reduziert sein kann, sowie den Arbeitsaufwand
(VoRhenrich, 2004). Steuerbare Bodenbearbei-
tungsgerate befinden sich in der Entwicklung
bzw. als Prototypen im Einsatz. Ein Algorith-
mus, der in Form eines Entscheidungsbaumes
auf Grundlage von Informationen zu Tongehalt,
hydromorphen Merkmalen, Humusgehalt und
Lage im Relief zwei Arbeitstiefen unterscheidet,
liegt vor. Die Anwendung setzt flachenscharfe
bodenkundliche Informationen in Form von Be-
arbeitungsgebieten voraus, die sich in einer ma-
schinenspezifisch angepassten Applikationskarte
befinden und iiber den Schlepper-Bordrechner

mit Hilfe eines GPS lokal umgesetzt werden
(Sommer & VoRhenrich, [2002; Lamp et al.,
2001)).

Die Applikationskarten kénnen u.a. aus di-
gitalen Hofbodenkarten resultieren, fiir de-
ren Entwicklung es geringfiigig variieren-
de Ansitze gibt. Hierbei kommen zuneh-
mend geophysikalisch/-elektrische Methoden
zum Einsatz (Hinck et al., 2005} Boess, [2004)).
In Hinblick auf Kosten und Verfligbarkeit liegt
ein Schwerpunkt bei der elektrischen Leitfahig-
keit (EC). Fiir EC-Messungen gibt es verschie-
dene Verfahren, die sich in der Konstruktion
der eingesetzten Gerate, den daraus resultieren-
den Messmethoden sowie Tiefe und Anzahl der
Messungen unterscheiden (Domsch, [2004). In
Deutschland wird hauptsachlich das Messgerat
EM38 der kanadischen Firma Geonics Ltd. ein-
gesetzt. Es arbeitet nach dem elektromagneti-
schen Prinzip und erfordert folglich keinen di-
rekten Bodenkontakt. Es kann es auf einem
Schlitten in geringer Hohe iiber den Boden hin-
ter einem Fahrzeug gezogen werden. Andere Ge-
rate, wie das Veris 3100 der amerikanischen Fir-
ma Veris Technologies, arbeiten nach dem geo-
elektrischen Prinzip, was den direkten Boden-
kontakt erfordert, der durch abrollende schei-
benformige Elektroden hergestellt wird.

In verschiedenen Projekten fanden Untersu-



chungen zur Eignung der EC als Eingangspa-
rameter fiir Hofbodenkarten statt. Die Ergeb-
nisse bestatigen die grundsatzliche Eignung der
EC, wobei auf eine mehr oder weniger aufwen-
dige Untersuchung und Verifizierung im Gelan-
de nicht verzichtet werden konnte (Boess &
Benne, [2002; |Lamp et al., [2002)). Demzufol-
ge gilt es, Umfang und Aufwand von Bodenun-
tersuchungen im Gelande zu optimieren, indem
das Auswertungspotenzial der EC-Messungen
durch die Integration vorhandener, bodenkund-
lich relevanter Informationen wie beispielsweise
der Bodenart erweitert wird. Methodisch bie-
ten sich hierzu datenbasierte Modelle an, die im
Kern durch Data-Mining-Algorithmen angetrie-
ben werden (McBratney et al., [2003; |Behrens
et al., 2005; Behrens & Scholten, [2006a)).

10.2. Herangehensweise

Die scheinbare elektrische Bodenleitfahigkeit
(EC) bzw. ihre reziproke GroRe, der elektrische
Bodenwiderstand, gestatten rdumliche Veran-
derungen geologischer Strukturen zu erkennen
(Domsch|, [2002). Generell stellt die elektrische
Leitfahigkeit eine GroRe fiir die Durchlassigkeit
eines Materials fiir Strom dar. Da verschiedene
Faktoren die EC im Boden beeinflussen (Tab.
[10.1)), kann nur auf die GroRe eines Faktors ge-
schlossen werden, wenn es gelingt die anderen
Faktoren konstant zu halten bzw. auszuschlie-
Ren.

In Abhangigkeit der Messbedingungen kann

Tab. 10.1.: Einflussfaktoren der scheinbaren
elektrischen Leitfahigkeit im Boden (Domsch,
2002)

Faktor Bemerkung

Trockenrohdichte Elnfluss vernachlds-
sigbar

Wassergehalt bei Feldkapazitat
konstant

Leitfahigkeit der Bo-
denldsung
Bodentemperatur
Kationenaustausch-
kapazitdt/Tongehalt

wenig veranderlich

bestimmbar

variabler Faktor

Abb. 10.1.: Bodenkundliche Eingangsinforma-
tionen eines Schlages

davon ausgegangen werden, dass in Sachsen-
Anhalt der Tongehalt der wesentliche variable
Faktor ist. Die absoluten Werte der schein-
baren elektrischen Bodenleitfahigkeit einzelner
Schlage unterscheiden sich zu verschiedenen
Messzeitpunkten aufgrund veranderter Boden-
wassergehalte und -temperaturen. Die Muster
der Messwerte sind 3hnlich und bilden repro-
duzierbare bodenkundliche Strukturen ab. Nur
wenn die Messungen generell bei vergleichba-
rem Bodenwassergehalt durchgefiihrt und die
Messwerte auf eine einheitliche Bodentempera-
tur bezogen werden, ist der mittlere Tongehalt
der jeweiligen Messtiefe unter Nutzung erstell-
ter Kalibrierfunktionen abschatzbar. Zur Vali-
dierung dieser Schitzungen sind genauere bo-
denkundliche Informationen und gegebenenfalls
weitere Untersuchungen, z.B. Bohrstockkartie-
rungen, erforderlich. Das Gewinnen dieser In-
formationen ist mit einem entsprechenden Auf-
wand und damit Kosten verbunden. Unter die-
sem Hintergrund bietet sich der Einsatz von
Methoden des Data-Mining an. In der raumli-
chen Anwendung erméglichen es solche Verfah-
ren bodenkundliche Punktinformationen zu Re-
gionalisieren und bieten gegeniiber Interpolati-
onsverfahren verschiedene Vorteile. Zum einen
kann die Punktdichte geringer sein und zum an-
deren konnen die Ergebnisse auch extrapoliert
werden.



Tab. 10.2.: Eingangsinformationen fiir den Aufbau eines Neuronalen Netzes

Grundlage Bezug Parameter

Leitfahigkeit (Abb.|10.1 Karte scheinbare elektrische Leitfahigkeit

Bodenschitzung (Abb. [10.1 Klassenfliche Bodenart, vereinfachte geologische Herkunft

Grablochbeschriebe (AbbJ10.1)) Punkt Schichtméchtigkeit, Bodenart, Humus, Ske-
lett

MMK (Abb. } Flache Geologie, Substrat, Bodenform

DGM (Abb. [10.3) Flache Hohenmodell, Relief

Tab. 10.3.: Qualitative Gegeniiberstellung der Eingangsinformationen

Nr. Tiefe aBrc:den :l:ls EC I\BA(I;/IF% MMK-Geologie GK25
L5 3dm Ut4 h4 11 6T Loss Loss/Losslehm
9dm Ut3 h3 13 Geschiebemergel
L3LoV 3dm Ut4 h3 14 &/vlC Léss Loss
9dm Tu3 20 Verwitterungsmaterial/Um-  dunkler Ton
lagerungsprodukte jurassi-
scher Gesteine
LaDV 3dm Tud h4 42 vt C Loss Loss
9dm Lu 48 Keuperton oder Jura dunkler Ton
3dm Tu3 h2 48 vt C Loss Loss
LT4DV 9dm Tu2 64 Keuperton oder Jura dunkler Ton
L3LoD 3dm Lts h3 27 8/vl C  Loss Loss
9dm Lts 26 Verwitterungsmaterial/Um-  dunkler Ton
lagerungsprodukte jurassi-
scher Gesteine
LoA| 3dm Tu4 h4 23 Loss .
9dm Lu hl 19 Sandstein

Abb. 10.2.: Profilcatena/Schnitt mit Leitfdhigkeitsmessung in Schichten, kartierte Bodenprofile
und tibersetzter Grablochbeschriebe der Bodenschatzung



Abb. 10.3.: Hohenmodell

Abb. 10.4.: Regionalisierte Tongehalte auf Ba-
sis von Entscheidungsbaum-Verfahren, Daten
zu elektrischen Leitfahigkeit und Reliefpara-
metern

Die Modellierung mit Entscheidungsbaum-
verfahren wurden im Rahmen der Erstellung di-
gitaler Bodenkarten bereits erfolgreich getes-
tet (Behrens & Scholten, 2006alb)). Zum Ein-
satz kommt das Programm GUIDE (Loh, [2002).
Zur Optimierung der Ergebnisse wurde BAG-
GING (Breiman et al., [1984)) angewendet. Hier-
bei handelt es sich um ein Verfahren, bei dem

auf Basis von Bootstrap-Stichproben (ziehen
mit zuriicklegen) die Ergebnisse von verschiede-
nen Prognosen gemittelt werden, um die Pro-
gnoseleistung zu verbessern und zu stabilisie-
ren. Dies ist insbesondere bei Datensdtzen mit
kleinen Stichprobenumfangen von Bedeutung.
Die Modellierung basiert auf iibersetzten Ton-
gehaltsangaben aus der Bodenschitzung, den
EC-Messungen sowie Reliefparametern (Beh-
rens|, 2003).

Als Basisdaten liegen alle in Tab. auf-
geflihrten Eingangsinformationen in Sachsen-
Anhalt flachendeckend vor. Hierbei muss der
Hintergrund und die raumliche Qualitat der
Grundlagen beriicksichtigt werden.

Das Klassenzeichen der Bodenschatzung
(Abb. und enthilt Informationen zur
dominierenden Bodenart, Zustandsstufe und
geologischen Herkunft. Ein Problem besteht in
der raumlichen Grundlage der Klassenflachen,
die sich auf Flurstiicken beziehen und sich somit
auch an administrativen und nicht ausschlieBlich
an natiirlichen Grenzen orientieren.

Die mittelmalstabige
Standortkartierung  MMK  (Tab. [10.2[ wu.
10.3) bietet mit dem Dokumentationsblatt
A zahlreiche qualitative, weiterverarbeitbare
Informationen zum Inventar in einem bestimm-
ten Gebiet. Hierzu gehdren bspw. Geologie,
Substrat und Bodenformen. In Hinblick auf
den MaBstab (1:100.000) und die Zielstellung
der MMK konnen die einzelnen Polygone nur
zu einer groben Orientierung im Raum sowie
zur Untersetzung und Interpretation anderer
Eingangsinformationen dienen.

Die Bereitstellung der erforderlichen bo-
denkundlichen Profilinformationen erfolgt iiber
Grablochbeschriebe der Bodenschitzung, de-
ren Ubersetzung in den aktuellen bodenkund-
lichen Sprachgebrauch flaichendeckend vorliegt.
Aufgrund der SchlaggroBen liegen in Sachsen-
Anhalt in der Regel mehrere Grablocher in ei-
nem Schlag (Abb.[10.1), so dass Spektrum, Va-
riation und Inventar der einzelnen Parameter in-
nerhalb der Schlage iiber die Informationen der
Grablécher beschreibbar sind (Tab. [10.3)). Das
Digitale Geldndemodell (DGB) dient zur Aus-
weisung von Erosions- und Sedimentationsrau-

men (Abb. [10.3)).

landwirtschaftliche



Die iibersetzten Bodenarten der Grablochbe-
schriebe (Abb. dienen zur Modellierung
der Bodenarten, speziell der Tongehalte. Auf-
grund fehlender Analysen bzw. konkreter Wer-
te zu Sand-, Schluff- und Tongehalten gingen
in die Berechnungen die Klassenmitten der Bo-
denarten entsprechend der Kartieranleitung ein
(Ad-hoc-AG Boden, 2005). Ein Zusammenhang
zwischen Tongehalt und Leitfahigkeit besteht
auch innerhalb der einzelnen Profile. Der schein-
bare Widerspruch dieser Aussage im Profil L2Al
|asst sich mit dem Verlauf der Schnittlinie und
einer leichten Abweichung bei der Koordinaten-
bestimmung erklaren.

Bei der Anwendung des Algorithmus von
Volhenrich| (2004) kann ab einem Tongehalt
von mehr als 12 % die Lockerung einer Fla-
che auf eine Tiefe zwischen 8 und 10 cm be-
schriankt werden (Abb. [10.4). Weitere Kriterien
wie Erosionsgefdhrdung oder mangelgafter Hu-
muszustand kdnnen eine tiefere Bodenbearbei-
tung erforderlich machen.

10.3. Ausblick

Grundsatzlich lassen sich mit dem vorgestell-
ten Verfahren auch weitere Parameter, bspw.
Humusgehalt oder pH-Werte, schiatzen und re-
gionalisieren. Diese Basisparameter ermdglichen
als Eingangsinformationen die Ableitung und
Zuordnung von Kennwerten bis zur Anwendung
komplexer Methoden, die im Einzelfall ergan-
zende Daten erfordern. Mit der kosteneffizien-
ten Verfligbarkeit der erforderlichen bodenkund-
lichen Parameter lassen sich fiir die landwirt-
schaftliche Praxis relevante, thematische Infor-
mationen zur Verfiigung stellen.
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11.1. Anforderungen der

EG-Wasserrahmen-

richtlinie an Daten
und Modelle

Die Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen
Gemeinschaft (EG-WRRL) verfolgt das Ziel ei-
ner nachhaltigen Wasserwirtschaft. Damit wer-
den ein umfassender, flichendeckender Gewas-
serschutz und die Sicherung eines langfris-
tig guten Zustandes der Oberflichengewas-
ser und Grundwasservorkommen unter Beriick-
sichtigung anderer Nutzungsanspriiche ange-
strebt. Neben der chemischen und 6kologischen
Qualitdt des Wassers sind auch die angren-
zenden grundwasserabhangigen Landokosyste-
me fiir den Zustand von Gewassern und Grund-
wasser ausschlaggebend. Die Bestandsaufnah-
me in Sachsen-Anhalt ergab, dass bei ca. 80 %
der Grundwasserkorper und 99 % der Ober-
flachenwasserkorper die Zielerreichung unklar
oder unwahrscheinlich ist. Eine Hauptursache
fir die unwahrscheinliche Zielerreichung wird
in den Nahrstoffeintragen aus diffusen Quellen
gesehen. Allerdings bestehen noch eine Reihe
von Informationsliicken und methodischen De-
fiziten, die in Fortschreibung der Bestandsauf-
nahme nach Artikel 5 der WRRL zu beheben
sind und zu einer Validierung der Risikoanalyse
fiihren werden.

Die weitere Analyse der nutzungsbedingten
menschlichen Einwirkungen auf Gewisser und
deren Einzugsgebiete sowie die Entwicklung an-
gemessener MaRnahmeplane und deren Erfolgs-
kontrolle erfordern neben einer Uberwachung
der Gewisser die Beobachtung der regiona-
len Entwicklung der diffusen Eintrage. Dariiber
hinaus sind die Wirkzusammenhinge zwischen
Aussendung bzw. Ausbringung von Umwelt-
schadstoffen und deren Eintrag in die Gewasser
weiter zu untersuchen. Fiir die diffusen Stoffein-
trdge muss hierbei besonderes Augenmerk auf
die Béden und deren Nutzung gelegt werden,
da diese Faktoren den Wasserhaushalt und die
Wasserqualitdt im Einzugsgebiet entscheidend
beeinflussen. Dies betrifft insbesondere

e das Schutzpotenzial der Grundwasserdeck-

schichten,

e den Bodenwasserhaushalt,

e die Bildung von Nahrstoffpools,

e geogene Stoffvorrite und deren Freiset-

zungsverhalten,

e die Austragswirksamkeit von Nahrstoffbi-

lanziiberschiissen sowie

e Einflisse der Landnutzung und von Land-

nutzungsanderungen.

Fir Oberflichengewasser bestehen Informati-
onsdefizite vor allem hinsichtlich der eintrags-
wirksamen erosiven Stoffeintrage. Im Sinne ei-
nes Interessenausgleichs zwischen verschiede-
nen Nutzungsanspriichen sind die zugrundelie-
genden Daten und Modelle weiter zu qualifizie-



ren um eine verldssliche Grundlage fiir die Ab-
leitung angemessener Umweltziele und MaRnah-
men zu schaffen.

11.2. Bodendatenbereit-
stellung fir
Projekte

Der Boden als zeitlich stabiles, hochintegra-
les und flachenhaftes Landschaftsmerkmal hat
durch seine multifunktionale Bedeutung eine
zentrale Stellung im Stoffhaushalt der Land-
schaft und ist zugleich Spiegel der Gesamtheit
aller vergangenen und gegenwartigen Natur-
und Nutzungsprozesse eines Standortes.

Fiir Ubersichtseinschitzungen und -bewer-
tungen der Bodenpotenziale wurden kleinmal-
stabige Informationsquellen als digitale oder ge-
druckte Karten verwendet. In der ndchsten Stu-
fe wird sowohl fiir die Gefdhrdungsabschatzung
als auch fiir Grundwasser- und Flussgebietsma-
nagementplane eine flachenscharfe, zumindest
aber mittelmaBstabige Ausweisung und Bewer-
tung von Boden- und Standortparametern be-
notigt.

Die Ermittlung, Verkniipfung und Bewertung
von Boden- und Standortkennwerten fiir was-
serwirtschaftliche Aufgabenstellungen ist auf-
grund der Vielfalt der Bodenfunktionen sowie
deren Beeinflussbarkeit durch Art und Intensi-
tat der Landnutzung von besonderer Bedeutung
fir die Qualitat der Planungen sowie den Er-
folg der vorgeschlagenen MaRnahmen. Daraus
resultieren hohe Anspriiche an die bodenkundli-
chen Basisdaten, Bodenfunktions- und Boden-
gefahrdungskarten in Bezug auf Informations-
gehalt und rdumliche Auflésung.

Fiir die Landesflache Sachsen-Anhalts wurde
in den letzten Jahren durch das LAGB mehrfach
Bodenbasisinformationen fiir komplexe Model-
lierungen im Zusammenhang mit der Umset-
zung der EG-Wasserrahmenrichtlinie und ande-
rer Projekte aufbereitet und bereitgestellt (Tab.
[11.1). Am Beispiel der zwei Teilprojekte

1. 'Diffuse Nahrstoffeintrage in Gewasser

durch Bodenerosion und Drainagen’ und

2. 'Modellierung der Nitratkonzentrationen

im Sickerwasser des Bodens'
werden im Folgenden die in Sachsen-Anhalt
vorhandenen bodenkundlichen Datengrundla-
gen sowie die Bewertungsmethoden naher vor-
gestellt.

11.2.1. Diffuse Nahrstoffeintrage
in Gewasser durch Bo-
denerosion und Drainage

Innerhalb der Stoffeintragsbilanz in die Ober-
flaichengewasser kommt dem Landoberflachen-
und dem Drinwasserabfluss landwirtschaft-
lich genutzter Flachen eine besondere Be-
deutung zu. Im Gegensatz zu den bodenin-
ternen, vertikalen Wasserbewegungen unterlie-
gen Landoberflachen- und Dranabfliisse einer
weitaus groBeren Spannweite in den Abfluss-
mengen und den Eintrittwahrscheinlichkeiten.
Weiterhin haben die Art der Landnutzung sowie
die Gestaltung der Schldge einen grolen Einfluss
auf die Menge des Bodenabtrages und somit auf
die sich verlagernden Sediment- und Nahrstoff-
mengen.

Als Instrument zur grolflachigen, quanti-
tativen Abschitzung der Erosionsgefdhrdung
durch Wasser hat sich in der planerischen Bo-
denschutzpraxis die von Wischmeier & Smith
(1978)) vorgelegte Allgemeine Bodenabtrags-
gleichung ABAG (Universal Soil Loss Equation
USLE) durchgesetzt. Physikalisch determinierte
Modellansatze (vgl. Merritt et al. 2003) kom-
men aufgrund des hohen Datenbedarfs derzeit
nur im Rahmen der konkreten MaRnahmepla-
nungen auf Ebene von Einzelschlagen bzw. klei-
neren Einzugsgebieten zur Anwendung.

Die ABAG beruht auf der Verkniipfung
der fiinf wichtigsten erosionsbeeinflussenden
Faktoren: Niederschlag, Boden, Relief, Nut-
zung/Bodenbearbeitung und SchutzmaRnah-

men (Gl. [L1.1).

A=RxKxLxCxP (11.1)

mit A = mittlerer, jahrlicher Bodenabtrag in
t/(haxa), R = Regen- und Oberflachenab-
flussfaktor, K = Bodenfaktor, LS = Relieffak-
tor, C = Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor,
P = Erosionsschutzfaktor.



Tab. 11.1.: Projekte zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie in Sachsen-Anhalt, fiir die

Bodeninformationen bereitgestellt wurden

Auftrag- Auftrag- bodenkundliche

Projektitel Jahr nehmer geber Daten des LAGB
Gutachten zur Beschreibung der Ver-

schmutzung des Grundwassers durch dif- -

fuse Quellen aus der Landbewirtschaf- 2003 INL LAU BUK 200

tung im Land Sachsen-Anhalt

Methodik zur Bewertung der landwirt-

schaftlichen Bodennutzung im Bundes-

land Sachsen-Anhalt unter Beriicksichti- 2004 UFZ LAU BUK 200 + FDS!
gung des Zeitverhaltens der Stickstoff-

auswaschung

E_r.mittlungfiiffuser StofFeirjtrége in Ober- 2004 iGgLocaJaten LHW BUK 200 + FDS
flachengewdsser LSA gemall WRRL Berlin

Verfahren zur Ermittlung von Bemes- 2004 BAH LHW BUK 200 + FDS
sungshochwasserwerten Berlin

Ermittlung der diffusen Eintrige fiir

Oberflachenwasserkérper ~ Sachsen-An- 2005 INL LHW VBK 50 + FDS

halts

1 bodenkundliche FlichenDatenSitze

Das Verfahren ermittelt den mittleren, lang-
jahrigen Bodenabtrag auf einer Catena iiber
die Abweichungen zur standardisierten Parzel-
le (22 m lang und 9 % Hangneigung) un-
ter Zugrundelegung des gebietsspezifischen Nie-
derschlages, korrigiert durch Faktoren, welche
die spezifischen Standortgegebenheiten beziig-
lich Boden, Relief und Nutzung des Schlages be-
riicksichtigen. Einzeljahre bzw. Einzelereignis-
se kdnnen methodisch bedingt nicht geschatzt
werden.

Ausgehend von der ABAG-Gleichung be-
steht fiir die landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen Sachsen-Anhalts ein standortspezifischer
Erhebungsbedarf bei den bodenkundlichen Ein-
gangsdaten (K-Faktor) sowie bei den Nieder-
schlagsdaten. Als digitales bodenkundliches Da-
tenmaterial stehen derzeit zur Verfligung:

e digitalisierte Bodenschitzung (Klassenfla-
chen und Grablochbeschriebe),

e Bodenkarten Sachsen-Anhalt (Bodeniiber-
sichtskarte 1:200.000 (BUK 200), Vorliu-
fige Bodenkarte 1:50.000 (VBK 50) ein-
schlieRlich der zugehdrigen Datenbank mit
bodenkundlichen Parametern fiir die Kar-
tiereinheiten der Bodenkarte.

Auf der Grundlage dieser bodenkundlichen In-
formationen kann der bodenbedingte Erosions-
widerstand fiir alle relevanten Planungsebenen
abgeleitet werden (Steininger et al., 2004). Die
Bewertung der potenziellen Erosionsgefahrdung
wurde auf Grundlage der VBK50 durchgefiihrt.
Fiir jede Kartiereinheit dieser Karte liegen sta-
tistisch gemittelte und regionalisierte Boden-
kennwerte vor (Substrat-Horizont-Gruppen, sie-
he Artikel [7)). Hieraus wurden die bendtigten
Eingangsdaten — Bodenart des Oberbodens, or-
ganische Substanz des Oberbodens, Aggregat-
klasse des Oberbodens und Durchlassigkeits-
klasse des Gesamtprofils — ermittelt und aus die-
sen der K-Faktor berechnet. Die Karte in Abbil-
dung[11.1] zeigt den Bodenfaktor (K-Faktor) fiir
den MaRstabsbereich 1:50.000 (siehe Artikel |§]

Anhang [A.9).

Erwartungsgemall spiegeln die K-Faktoren
als Summenfaktor aus den Kennwerten Kor-
nung, organische Substanz, Wasserdurchl3ssig-
keit und Aggregatstabilitat die grundlegenden
Substratverhiltnisse und deren Verteilung in
Sachsen-Anhalt wider. Sand- und Tonbdéden
weisen einen hohen Erosionswiderstand auf, der
sich mit einem steigenden Anteil der Korn-



Abb. 11.1.: Erodibilitdt der Boden Sachsen-Anhalts im MaRstab 1:50.000 auf Grundlage der
Vorlaufigen Bodenkarte 1:50.000 von Sachsen-Anhalt (VBK50) (Steininger et al., [2004)



groBe Schluff verringert und deshalb zu einem
steigenden K-Faktor fiihrt. Dementsprechend
weisen Loss- und Sandldsslandschaften, 16ssbe-
deckte Bereiche der Berg- und Hiigellander so-
wie des Mittelgebirges eine weitaus hdhere bo-
denbedingte Erosionsgefahrdung auf als Fluss-
landschaften sowie Alt- und Jungmoranenland-
schaften. Unter Hinzuziehung der Kennwerte
Regen- und Oberflachenabflussfaktor, Relieffak-
tor, Hangneigungsfaktor l3sst sich die potenzi-
elle Erosionsgefahrdung fiir die ackerbaulich ge-
nutzten Flichen ausweisen (siehe Artikel [9] und

Karte |A.9)).

Zur Aufstellung einer vollstandigen Stoffein-
tragsbilanz in die Oberflachengewdsser ist es
notwendig, neben dem oben geschilderten Land-
oberflichenabfluss auch den Stoffeintrag iiber
Dranabfliisse als einen gesonderten Eintrags-
pfad auszuweisen. Drianagesysteme dienen der
Entwisserung verndsster Boden zur Verbesse-
rung der technologischen Bewirtschaftungseig-
nung. Wahrend der jahreszeitliche Gang der
Nitrat- und Phosphorkonzentration im Dran-
wasser durch umfangreiche Untersuchungen an
Lysimetern und auf Dranflachen in unterschied-
lichen Landschaften untersucht und durch Wer-
te belegt ist, liegt fiir Sachsen-Anhalt ein Wis-
sensdefizit beziiglich der tatsachlich mittels Bin-
nengraben und Rohrdrinung entwdasserten Fla-
che vor.

Die Kataster der Meliorationsbetriebe bzw.
-genossenschaften sowie der staatlichen Behor-
den wurden im Zuge der Strukturdnderungen
Anfang der 90er Jahre aufgeldst und stehen mit
ihren Informationsgrundlagen nicht mehr zur
Verfiigung. Die entwasserten Flichen konnten
deshalb nur aus der potenziellen Entwasserungs-
bediirftigkeit der Boden abgeschatzt, durch Ex-
pertenwissen iiberpriift und anschlieBend den
Bodeneinheiten zugeordnet werden (Steininger
et al., 2004). Die Ausgrenzung der potenziel-
len Entwasserungsflachen basiert auf der Mittel-
malstibigen Landwirtschaftlichen Standortkar-
tierung. In Bezug auf die tatsdchlich gedran-
te Flache wurde zunichst davon ausgegangen,
dass meliorationsbediirftige Flichen zu einem
wesentlichen Anteil tatsachlich entwassert sind.
Dieser Ansatz wurde in einem weiteren Schritt
anhand von Fachliteratur sowie punktuell vor-

liegender originaler Meliorationsunterlagen pra-
zisiert, wobei der entwasserte Anteil an der Fla-
che der Bodeneinheit geschitzt wurde. Uber die
Funktionsfahigkeit der Drananlagen liegen keine
aktuellen Angaben vor. Als Ergebnis entstand
eine Karte der potenziell entwdsserten und der-
zeit vermutlich funktionstiichtigen Dranflachen
(Abb. [11.2)). Methodisch bedingt, da ohne Ge-
landeerhebung, handelt es sich hierbei um eine
Abschatzung der GréRenordnung je Bodenein-
heit.

11.2.2. Modellierung der Nitrat-
konzentrationen im
Sickerwasser des Bodens

Fiir die erstmalige Beschreibung der Grund-
wasserkorper sowie der Risikoabschitzung be-
ziiglich einer Verschmutzung des Grundwas-
sers durch diffuse Stoffaustrdge (Nitrataus-
trag) aus der Bodenzone wurden gemaR der
'LAWA-Arbeitshilfe fiir die Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie’ die Stickstoffsaldi und
die sich daraus ergebenden Nitratkonzentra-
tionen unterhalb der Wurzelzone als Bewer-
tungskriterien fiir samtliche landwirtschaftlich
genutzten Flachen Sachsen-Anhalts herangezo-
gen. Bei diesem Verfahren wird das Risiko der
Auswaschung von Nitrat aus dem Boden na-
herungsweise mit der relativen Austauschh3iu-
figkeit des Bodenwassers, einem Wert, der die
Anzahl der vollstandigen Wechsel des Boden-
wassers in der Bodensdule des durchwurzelba-
ren Raums beschreibt, gleichgesetzt (Frede &
Dabbert| 1998).

Die relative Austauschhiufigkeit wurde aus
der standortspezifischen langjahrigen mittleren
Sickerwasserrate (Pfitzner, 2001) und der Feld-
kapazitdat im effektiven Wurzelraum berechnet

(Gl. [T2).

(11.2)

mit AH = Austauschhiufigkeit je Jahr (Re-
lativzahl), SW = Sickerwasserrate (mm/a
bzw. 1/(m?xa), FKwr = Feldkapazitit im
effektiven Wurzelraum (mm bzw. |/m?).



Abb. 11.2.: Anteil drainierter Boden innerhalb einer Bodeneinheit auf Grundlage der Mittelmal-
stiabigen Landwirtschaftlichen Standortkartierung (Steininger et al., 2004)



Die notwendigen Bodenwasserhaushaltsgro-
Ren Feldkapazitat und effektive Durchwurz-
lungstiefe wurden nach Miller (2004) und
Schindler et al|(2002) aus den Datensatzen der
Bodeniibersichtskarte 1:200.000 des Landesam-
tes flir Geologie und Bergwesen abgeleitet. Das
Ergebnis der Berechnung der Austauschhaufig-
keit ist als stark generalisierte Landesiibersicht
Abbildung zu entnehmen.

Austauschhiufigkeiten unter 100 % bedeu-
ten, dass im Jahresverlauf nur ein Teil des Ni-
trats aus der durchwurzelbaren Zone ausgewa-
schen wird. Das verbleibende Nitrat steht den
Pflanzen in der nichsten Vegetationsperiode zur
Verfiigung und wird in der Regel (bei Diingung
nach guter fachlicher Praxis) mit der N,;;,-
Untersuchung erfasst und bei der Hohe der ers-
ten (und zweiten) N-Diingegabe beriicksichtigt.
Das Nitrat-Auswaschungsrisko berechnet sich

AF

NO3,p0t= (NB[L—NH3—D)><S—W X

4,43 x 100

NOs3, ot = potenzielle NO3-Konzentration im
Sickerwasser (mg NO3z/l), Np;z = N-Saldo
Flachenbilanz (kg N/(haxa)), NH3 = NHs-
Verluste (kg N/(haxa)), D = Denitrifikation
(kg N/(haxa)), AF = Austauschfaktor
(Relativzahl; fir AH > 100% — AF = 1,
fir AH < 100 % — AF = AH/100),
SW = Sickerwasserrate (mm/a bzw.
|/(m?xa), 4,43 = Umrechnungsfaktor (N
zu NO3), 100 = Umrechnungsfaktor.

Die Ergebnisse dieses Bilanzierungsprozesses
sind Grundlage der Karte 10b 'Beurteilung der
Zielerreichung der Grundwasserkorper hinsicht-
lich des chemischen Zustandes' im 'Landesbe-
richt liber die Bestandsaufnahme der Gewasser
nach Artikel 5 Wasserrahmenrichtlinie’ (MLU,
2005).

11.3. Ausblick

Die bisher vorliegenden Planungs- und Bewer-
tungsgrundlagen beziehen sich auf die Ebe-
ne der Landesplanung und erfolgten somit im

(11.3)

mittel- bis kleinmaRstdbigen Bereich (1:50.000
bis 1:200.000). Im Rahmen der weiteren Schrit-
te zur Prazisierung der Beschreibung des Zu-
standes der Grund- und Oberflachenwasserkor-
per und hinsichtlich der Erarbeitung von MaR-
nahmeplanen fiir die Zielerreichung sind hdher
auflésendere Betrachtungen erforderlich. Hier-
fir ist auch die Bereitstellung bodenkundlicher
Informationen in groBen MaRstiben zu reali-
sieren. GroBmalstabige Bodenbasisdaten sowie
themenbezogene Auswertungen werden durch
das LAGB in Kooperation mit dem Landesamt
fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt schrittweise

auf Grundlage der Daten der Bodenschatzung
erstellt (siehe auch Artikel [7).
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Bodenkundliche Daten und Methoden in der EG-Wasserrahmenrichtlinie




Anhang






A. Bodenkundliche Basiskarten und
thematische Karten



1. Bodenkundliche Basisdaten

A.1 Bodenbildungsbereiche auf Grundlage der Entstehungsart im Klassenzeichen S
A.2 Potenzielle Kationenaustauschkapazitit (KAKpot) S.[126
A.3 Erodierbarkeit S.[128
A.4 Gesittigte Wasserleitfahigkeit, kf-Wert S. (130
S
S
S

1124

A.5 Bodensystematische Einheiten .|132
A.6 Substratsystematische Einheiten 1134
A.7 Nutzbare Feldkapazitdt (nFK) .[135

Grundlagen fiir die Kartendarstellungen der Basisinformationen bilden die Klassenflachen der Bo-
denschatzung (Karten bis bzw. Legendeneinheiten der VBK (Karten bis [A.7)). Die
Karten [A.1|sowie [A.5|und |A.6| geben mit der Entstehung aus dem Klassenzeichen, der Bodenklas-
se als bodensystematische Gliederungseinheit und der Substratklasse als oberste Substrateinheit
Legendeninformationen wieder. Die Inhalte der Landesiibersichten wurden fiir den MaBstab ag-
gregiert (MindestgroRe der Flachen 200 ha). Vollstidndige Informationen enthalten die Karten im
Originalmalstab.

Die Karten und sowie bilden aus Standardprofilen abgeleitete Eigenschaften ab.
Hierbei handelt es sich mit der potenziellen Kationenaustauschkapazitit (Karte und der
Erodierbarkeit (Karte um eine Betrachtung von Standorteigenschaften, bei den kf-Werten
(Karte um einen Kennwert der Wasserbewegung, bei der nutzbaren Feldkapazitat (Karte
A.7)) um einen Kennwert der Wasserbindung.

2. Thematische Karten

A.8 Relative Bindungsstarke des Oberbodens fiir Schwermetalle S.[136
A.9  Potenzielle Erosionsgefdhrdung der Boden durch Wasser S. 138
A.10 Potenziell natiirliche bodenkundliche Feuchtestufe S. (140
A.11 Abflussregulationspotenzial S. (142

Diese Kartendarstellungen sind noch als vorldufig zu betrachten, da sich die bodenkundlichen
Eingangsdaten zur Zeit in Uberarbeitung befinden und einzelne Aspekte der Auswertungsmethodik
weiterentwickelt werden.

Zur Erstellung der Karten wurden unterschiedliche Daten auf Grund ihrer geographischen Lage
kombiniert (siehe Artikel [g). Dabei entstehen zwangsliufig auch irreale bzw. unwahrscheinliche
Datenkombinationen, d.h. Umweltbedingungen, die an einem Ort nicht gemeinsam auftreten
(Beispiel: Auenboden in stark geneigter Hanglage). Solche Datenkombinationen haben nur einen
geringen Flachenanteil, kdnnen aber bei der Bewertung von Bodenfunktionen und Bodenempfind-
lichkeiten zu falschen Ergebnissen fiihren. Insbesondere kleine und schmale Flachen, die eine GroRe
von nur wenigen Rasterfeldern aufweisen, sind deshalb in ihrem Aussagewert kritisch zu betrach-
ten. Eine Mdglichkeit zur Behebung dieser Fehler besteht darin, Kleinstflichen Nachbarflachen
zuzuordnen. Zur Uberpriifung einzelner Flichen kann der gesamte Datenhintergrund bereitgestellt
werden. Die Karten sind fiir den MaBstab von 1:50.000 konzipiert. Eine Verwendung in kleineren
MaRst3ben ist moglich.

Hinweise zu den dargestellten Karten In der aufgeschlagenen Doppelseite ist auf der lin-
ken Seite eine Landesiibersicht im MaBstab 1:1.000.000 abgebildet, die rechte Seite zeigt einen
Kartenausschnitt im MaRstab 1:50.000. Die Darstellung der Karten und erfolgt nur im
Malstab 1:50.000.



Karte A.8 Relative Bindungsstiarke des Oberbodens fiir Schwerme-
talle (Beispiel Cadmium)

Methode Miiller| (2004, VKR 6.7.2.1)
Fiir die Berechnung werden nur Eigenschaften der oberen 30 cm des Bodens herangezogen.
In Abweichung zur Methodendokumentation in [Mdller| (2004) wurden in KCI gemessenen
pH-Werte statt pH (CaCly) verwendet. Bei Bdden mit Festgestein werden nur die Horizonte
bis zum Cn-Horizont beriicksichtigt.

Eingangsdaten Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Version 1 mit den Infor-
mationsebenen:

e Vorldufige Bodenkarte 1:50.000 von Sachsen-Anhalt (VBK 50), Stand: 04.10.04

e Bodenregionalkarte Halle und Umgebung 1:50.000 (BRK Halle) (Kainz et al., 1996)

e Bodenkundliche Flachendatensidtze des LAGB (siehe Artikel mit Stand vom
03.01.2005

e Klimadaten: 1 x 1 km Raster (DWD-Klimaraster) des Deutschen Wetterdienstes (Do-
ring & Chudy, 2001; Miller-Westermeier, 1995)

e Landnutzungsklassen des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssys-
tems (ATKIS) des Landesamtes fiir Landesvermessung und Datenverarbeitung Sachsen-
Anhalt; Digitales Situationsmodell 1:25.000 (LLD, [1999).

Erlauterungen zum Inhalt der Karte und ihren Anwendungsmaoglichkeiten Die Karte
bewertet die Fahigkeit des Oberbodens, Schwermetalle in der Bodenmatrix zu binden.
Die Eigenschaft wurde fiir das Schwermetall Cadmium berechnet, da Cadmium eine hohe
Pflanzenverfiigbarkeit aufweist und mit Diingestoffen und Klarschlammen in den Boden
gelangt. Bei der Bewertung ist von einer realistischen Schatzung fiir die landwirtschaftlich
genutzten Boden auszugehen. Bdden unter Wald sowie Moorbdden konnen infolge einer
unzureichenden Datensituation zur Zeit noch nicht bewertet werden.

Karte A.9 Potenzielle Erosionsgefahrdung der Béden durch Wasser
Methode [Miiller| (2004) VKR 6.6.17), DIN 19708| (2005)

Eingangsdaten Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Version 1 (siehe Artikel
mit den Informationsebenen:

e R-Faktor nach Gleichung R = (0,3322 x (Npai + Noxt)) — 57,13 (Maller|, [2004))
Die Niederschlagsdaten sind aus dem 1 x 1 km Datenraster des Deutschen Wetter-
dienstes) erstellt worden (Doring & Chudy, 2001; |[Miller-Westermeier, (1995)).

e Der K-Faktor basiert auf:

— Bodenregionalkarte Halle und Umgebung im MaBstab 1:50.000 (Kainz et al.,
1996)),

— Vorlaufige Bodenkarte von Sachsen-Anhalt 1:50.000, Stand: 04.10.2004,

— Bodenkundliche Flachendatensitze des LAGB, Stand 27.04.2005 (siehe Artikel ,

— K-Faktor nach DIN 19708 (2005) mit Ka = 0 und Ks = 1, Kb nach Tabelle 4,
Kh nach Tabelle 5, Ks nach Tabelle 6 und Kd nach Tabelle 8.

e S-Faktor: Basiert auf dem ATKIS-DGM Digitales Gelandemodell 40 m (LLD, 1999),
berechnet mit Formel
S=-1,5+4+(17/(1+exp(2,3 — 6,1 x (sin([sloped0sr]div deg))))).

e Die potenzielle Erosionsgefahrdung der Béden durch Wasser ergibt sich als
A =R x K xS [t/(haxa)].

Von der Verwendung der absoluten Abtrage in t/(haxa) wurde abgesehen, da die



Methode nicht alle erosionsrelevanten Faktoren beriicksichtigt. Das Risiko wird durch
eine Klassenbildung als relative Differenzierung der Standorte beschrieben.

Erlduterungen zum Inhalt der Karte und ihren Anwendungsmoglichkeiten Die Erosi-

on gefdhrdet insbesondere strukturlabile schluffige und feinsandige Béden, deren humus- und
nahrstoffreiche Bodenkrume abgetragen wird, was zu einer Verringerung ihrer Fruchtbarkeit
fihrt. Gleichzeitig kommt es zu Ernteverlusten auf den geschadigten Ackerstandorten.
Abseits des eigentlichen Abtragsgeschehens kann durch Akkumulation von Boden der
Pflanzenbestand iiberdeckt werden. Umgelagertes Bodenmaterial kann bei Ubertritt in
Gewadsser zu Beeintrachtigungen der Wasserqualitat fiihren.
Die Karte der potenziellen Erosionsgefahrdung durch Wasser ist eine Risikoprognosekarte. Es
wurden alle Béden unabhingig von der aktuellen Nutzung bewertet, fiir die entsprechende
Daten vorlagen. Sie spiegelt die bis dato abgelaufenen Erosionsprozesse nur eingeschrankt
wider. Bodenerosion wird malgeblich durch die Neigung des Gelandes bestimmt. Die
Hangneigung ist auch die entscheidende EinflussgroBe bei der vorliegenden Gefdahrdungs-
abschatzung. Spezifische geomorphologische Situationen, wie bspw. beim Abtrag von
einer Kuppe und der Akkumulation des Bodens direkt unterhalb derselben in noch stark
geneigtem Gelande, fiihren in der Realitdt zu einem differenzierteren Erosionsgeschehen, als
es auf Grund der Modelleigenschaften und der rdumliche Auflésung der Eingangsdaten hier
wiedergegeben werden kann.

Karte A.10 Potenziell natiirliche bodenkundliche Feuchtestufe

Methode Die bodenkundliche Feuchtestufe (BKF) ist eine Einstufung der langjahrigen mitt-
leren Bodenfeuchte bis zur Untergrenze des effektiven Wurzelraumes (Miiller, 2004, VKR
6.5.8). Die BKF grund- und stauwasserfreier Boden liegt zwischen 0 und 5 und ergibt sich
aus der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum. Grund- und staunasse Béden
werden entsprechend des Verndssungsgrades (Grund-/Staunissestufen) in die BKF 6 bis 11
eingeordnet. Das Verfahren wurde wie folgt modifiziert:

1. Verndssungsgrad und mittlerer Grundwassertiefstand wurden aus dem Bodentyp abge-
leitet.

2. Damit die fiir die BKF beschriebenen Nutzungseinschrankungen bzw. Nutzungsemp-
fehlungen mit denen des NIBIS Profilerfassungsprogramms iibereinstimmen, werden die

Zuordnungsregeln wie folgt gedndert:
heightVerndssungsgrad BKF VKR 6.5.8 BKF LAGB

6 11 10
5 10 9
4 9 8
3 8 7
2 7 6
1 6 5

Eingangsdaten Umweltdatenraster 40 X 40 m von Sachsen-Anhalt, Version 3 (UDR40ST3)
(siehe Artikel [8) mit folgenden Informationen:

Vorldufige Bodenkarte 1:50.000 von Sachsen-Anhalt (VBK 50) mit Stand vom 04.10.04,
Bodenregionalkarte Halle und Umgebung 1:50.000 (Kainz et al., (1996)),
bodenkundliche Flachendatensatze mit Stand vom 27.04.2005 (siehe Artikel ,

Karte der Potenziellen Entwasserungsflichen in Sachsen-Anhalt (Steininger et al.,
2004),



e Klimadaten: 1 x 1 km Raster (DWD-Klimaraster) des Deutschen Wetterdienstes (Do-
ring & Chudy, 2001; Miller-Westermeier, 1995),

e Landnutzungsklassen des Amtlichen Geotopographischen Informationssystems (ATKIS)
des Landesamtes fiir Landesvermessung und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt; Digi-
tales Situationsmodell 1:25.000 (LLD, [1999),

e Hangneigung in Form ganzzahlig gerundeter metrischer Werte, berechnet aus dem
Digitalen Gelandemodell im 40-m-Raster (LLD), [1999) mit dem 'Spatial Analyst" von
ESRI (McCoy & Johnston| 2001)).

Erlauterungen zum Inhalt der Karte und ihren Anwendungsmaoglichkeiten
Informationen zum Bodenwasserhaushalt sind fiir die meisten Bodenbewertungsverfahren
ein unverzichtbares Eingangsdatum. So wird bspw. das landwirtschaftliche Ertragspotenzial
mafRgeblich vom Bodenwasserhaushalt bestimmt. Demgegeniiber steht das Problem einer
unbefriedigenden Datenlage. Bodenkundliche Primirdaten untersuchter Einzelstandorte,
die in Profildatenbanken gespeichert sind, enthalten eine Reihe von Bodenmerkmalen,
die Riickschliisse auf den Bodenwasserhaushalt zulassen. Allerdings kann den &lteren
Primardaten in der Regel nicht entnommen werden, ob sie den Bodenwasserhaushalt
zum Aufnahmezeitpunkt oder einen nicht mehr zutreffenden Zustand der Vergangenheit
beschreiben.

Aus der statistischen Auswertung und Regionalisierung von Bodenparametern ist eine
Aussagen zu den aktuellen Bodenwasserverhaltnisse nicht durchgehend moglich. Kiinstliche
Verdnderungen des Bodenwasserhaushaltes wie Grundwasserabsenkung oder Wiedervernas-
sung kdnnen zu Verdnderungen kartierter Bodeneinheiten fiihren.

Unter Verwendung einer Prognosekarte der entwdsserten Flichen Sachsen-Anhalts (Stei-
ninger et al., [2004) wurde auch die aktuelle bodenkundliche Feuchtestufe geschatzt. Eine
Karte dieser aktuellen bodenkundlichen Feuchtestufe ist verfiigbar.

Karte A.11 Abflussregulationspotenzial

Methode Das Abflussregulationspotenzial wurde in Anlehnung an Karl| (1997) wurde unter
Verwendung

e der tatsdchlichen relativen Verdunstung eines Bodens (Bodenart, Hohe Grundwasser-
spiegel, Landnutzung),

e des Anteils des oberflichig abflieBenden Wassers (=Abflussbeiwert) (aus Landnutzung),

e eines Korrekturfaktors fiir das Verhaltnis von Gesamtabfluss zu Grundwasserabfluss
(durch Kennzeichnung des Direktabflusses iiber die Hangneigung),

e der Durchlassigkeit (kf-Wert) und

e der Speicherfhigkeit (nutzbaren Feldkapazitat des verfiigbaren, maximal 150 cm mich-
tigen Bodenraumes)

abgeschatzt. Das Abflussregulationspotenzial ABREG ergibt sich als Relativzahl (zwischen
0 undl) aus
ABREG = E,;;; X (1 — 1) X Kfyep X NFk x Au/A

E,.: tatsdchliche relative mittlere jahrliche Verdunstung eines Bodens; 1 — 1p,,;: Anteil des
Niederschlages, der oberflachig abflielt; Kf,.;: Wasserdurchlassigkeit; Au/A: Korrektur des
Verhiltnisses von Gesamtabfluss zu Grundwasserabfluss entsprechend Hangneigung; NFk:
nutzbare Feldkapazitat.



Die Berechnung geht von den aktuellen mittleren Grundwassertiefstainden (MNGW) aus.
Grundwasserbdden sind alle Béden mit MNGW < 1,8 m. Eine Anpassung der bei [Karl
(1997) verwendeten Bodenarten an die Bodenkundliche Kartieranleitung wurde wie folgt
durchgefiihrt:

Bodenart nach [Karl (1997) Bodenart (Bodenkundliche Kartieranleitung)

S Ss, 1S, mS, gS
IS (alS+IS) Su2, SI2, SI3, St2, Su3, Su4
sL Slu, Sl4
L St3, Ls2, Ls3, Ls4, Lt2, Lts, Ts4, Ts3, Lu, Tu4
T Ts2, TI, Tu2, Tu3, Tt, Lt3
U (Ldss) U, Us, Ut2, Ut3, Ut4, Uls

Eingangsdaten Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Version 3 (UDR40ST3)
(siehe Artikel [8)) mit folgenden Informationen:

e Vorlaufige Bodenkarte 1:50.000 von Sachsen-Anhalt (VBK 50), Stand vom 04.10.04,

e Bodenregionalkarte Halle und Umgebung 1:50.000 (Kainz et al., 1996),

e bodenkundliche Fldchendatensitze (Profile-Flaechendatenbank.mdb) mit Stand vom
27.04.2005 (siehe Artikel [7)),

e Karte der Potenziellen Entwasserungsflachen in Sachsen-Anhalt (Steininger et al.,
2004),

e Klimadaten: 1 x 1 km Raster (DWD-Klimaraster) des Deutschen Wetterdienstes (Do-
ring & Chudy, 2001; Miller-Westermeier, 1995),

e Landnutzungsklassen des Amtlichen Geotopographischen Informationssystems (ATKIS)
des Landesamtes fiir Landesvermessung und Datenverarbeitung Sachsen-Anhalt; Digi-
tales Situationsmodell 1:25.000 (LLD, [1999).

e Hangneigung in Form ganzzahlig gerundeter metrischer Werte, berechnet aus dem
Digitalen Gelandemodell im 40-m-Raster (LLD), [1999) mit dem 'Spatial Analyst" von
ESRI (McCoy & Johnston| 2001).

Erlauterungen zum Inhalt der Karte und ihren Anwendungsmoglichkeiten Je gerin-
ger der Direktabfluss, also jener Anteil am Gesamtabfluss einer Landschaft, der zeitlich kaum
verzogert in die Gewiasser gelangt ('schnelle’ Abflusskomponenten), um so gleichmaRiger ist
die Grundwasser- und Quellspeisung. Das fiihrt zu einer Nivellierung der Abflussspitzen in den
FlieBgewassern. Insofern kommt dem Boden eine entscheidende Bedeutung im Hinblick auf
den Hochwasserschutz zu. MaRgeblich bestimmt wird die Abflussregulationsfunktion durch
Infiltrationskapazitat und Speicherfhigkeit des Bodens (Karl, 1997} [Dyck & Peschke, |1995)).
In welchem Verhiltnis Speicher- und Leitfahigkeit des Bodens zueinander stehen, hiangt so-
wohl vom Volumen der Hohlrdume als auch ihrer GroRenverteilung ab. Dieses wiederum
wird durch die KorngroRe und deren Verteilung bestimmt. Bodenarten mit kleinen Korn-
groken haben insgesamt eine hohe Porositdt (Porenvolumen), d.h. sie kdnnen mehr Wasser
speichern als z.B. Sande. Diese hohe Porositdt wird durch viele kleine Poren realisiert, de-
ren enge Durchmesser dem Wassertransport einen grolen Widerstand entgegensetzen. Die
hohe Speicherfihigkeit von Tonen ist also mit einer geringer Leitfdhigkeit gekoppelt. Ne-
ben der Kornverteilung wirkt sich das sekundare Porensystem aus Bodengefligegrenzflachen,
Schrumpfungsrissen sowie Wurzel- und Tiergangen modifizierend auf Speicher- und Leitfa-
higkeit aus Dyck & Peschke| (1995).

Neben Bodeneigenschaften regulieren Landnutzung und Hangneigung den Anteil des Nie-
derschlages, der ohne zu infiltrieren verdunstet oder oberflichig abflieRt.

Bei einigen sehr durchldssigen Hochflichenbdden der Altmark multiplizieren sich die Ab-
schldge bei der Speicherfahigkeit, der verhaltnismaRig hohe Anteil oberflichig abflieBenden



Wassers infolge Ackernutzung sowie geringe Werte fiir die Hohe der tatsichlichen relati-
ven Verdunstung zu einer vergleichsweise geringen Regulationsfunktion. Insgesamt erscheint
diese Einstufung nicht gerechtfertigt und es ist zu priifen, ob die Methode hinsichtlich der
Wichtung des Abflussbeiwertes und der tatsdchlichen relativen Verdunstung modifiziert wer-
den muss.

Bei den ehemals stark grundwassergepragten Boden der Altmark erhdhte sich infolge Grund-
wasserabsenkung das Speichervolumen fiir Niederschlage, so dass fiir diese Boden heute
ein mittleres Regulationspotenzial anzusetzen ist. Drainagesysteme haben aber auch — vor
allem bei gut durchldssigen Béden — einen gegenteiligen Effekt, da sie das Sickerwasser
verhaltnismaRig schnell an die Vorfluter weitergeben. Wie sich dieser Effekt auf das Abfluss-
regulationspotenzial der Boden insgesamt auswirkt, ist bisher nicht quantifiziert und muss
daher in diesem Modell unberiicksichtigt bleiben.
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A.1. Bodenbildungsbereiche auf Grundlage der
Entstehungsart im Klassenzeichen

Definition Entstehungsarten der Klassenzeichen

Grundlagen Klassenflichen der Bodenschatzung

Legende Entstehungsarten der Bodenschatzung

Inhalt Die Beschreibung der Klassenflachen erfolgt, fiir Acker- und Griinland getrennt, durch
das Klassenzeichen. Das Klassenzeichen ist ein komplexes Kiirzel, das sich aus Informatio-
nen zu Bodenarten (Acker 9/Griinland 5 Einheiten), Entstehungsarten (Acker 4 Einheiten),
Zustandsstufe (Acker 7/Griinland 3 Stufen) sowie beim Griinland Klima- und Wasserstufen
zusammensetzt. Informationen zu den Bodenbildungsbereichen finden sich im Klassenzeichen
unter den Entstehungsarten, bzw. fiir Moore unter den Bodenarten. Im Einzelnen bedeutet:

Mo: Moore

Al Aluvialbéden, holozine Schwemmlandbéden, jiingere Anlagerungen in Niederungen
und Auen

D: Diluvialbéden, pleistozane Substrate, Ablagerungen der Kaltzeiten

Lo:  Loss, dolische Ablagerung der Kaltzeiten

V: Festgesteinsverwitterungsbdden aus paldozoischen oder mesozoischen Muttergestei-

nen ohne Umlagerungen
g: Ergdnzung fiir steinreiche Béden
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A.2. Potenzielle Kationenaustauschkapazitit (KAKpot)

Definition

Menge der am Sorbtionskomplex im Boden austauschbar gebundenen Kationen

Grundlagen Klassenflichen der Bodenschatzung
Legende Klassenbildung nach KA 5 (Ad-hoc-AG Boden| 2005)

KAK1
KAK2
KAK3
KAK4
KAKS
KAK®6

<4

4 bis < 8

8 bis < 12
12 bis < 20
20 bis < 30
> 30

cmol /kg
cmol /kg
cmol /kg
cmol /kg
cmol /kg
cmol /kg

sehr gering
gering
mittel

hoch

sehr hoch
extrem hoch

Inhalt Die KAK geht als eine Grundlage in die Beschreibung von Filtereigenschaften und stoff-
lichen Bindungsverhalten der Béden ein.
Die potenzielle Kationenaustauschkapazitit (KAKpot) gibt die Menge der im Boden aus-
tauschbar gebundenen Kationen bei einem pH-Wert von 8,2 in cmol /kg wieder und hangt im
wesentlichen von der Bodenart (Tongehalt) und dem Humusgehalt ab. Je hoher der Gehalt
an organischer Substanz und der Anteil der Tonfraktion im Kornspektrum, umso groRer ist
die KAKpot. Die KAKpot kann fiir Bodenarten und Humusgehalte aus Tabellen abgeleitet
werden (KA 5, Ad-hoc-AG Boden, [2005)). Zur Beschreibung der aktuellen Kationenbindung
muss erganzend der pH-Wert Beachtung finden.
Die Kartendarstellung beinhaltet die durchschnittliche KAKpot fiir den ersten Meter unter
Beriicksichtigung der Bodenart und des Humusgehaltes.
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A.3. Erodierbarkeit

Definition Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber dem Abtrag durch oberflachlich abflieRendes
Wasser

Grundlagen Klassenflichen der Bodenschitzung

Legende Erodierbarkeit (EB) durch Wasser in Abhdngigkeit der Bodenart (KA 5, Ad-hoc-AG
Boden, [2005))

Kurzzeichen K-Faktor Stufe Bodenart

EB1 < 0,1 sehr gering  gS, mS, Ts2, Ts3, Ts4, TI, Tt

EB2 0,1 bis < 0,2 gering Ss, St2, St3, Lts, Tu2

EB3 0,2 bis < 0,3 mittel Su2, SI2, SI3, Sl4, Lt2, Lt3, Ls4, Tu3
EB4 0,3 bis < 0,5 hoch fS, Su3, Su4, Slu, Lu, Ls2, Tu4

EB5 >05 sehr hoch  Uu, Us, Uls, Ut2, Ut3, Ut4

Inhalt Zur Beschreibung der Erodierbarkeit des Oberbodens dient der K-Faktors. Hier erfolgt
die Bestimmung auf Grundlage der Oberbodenarten der Klassenzeichen (KA 5, |Ad-hoc-AG
Boden, 2005). Zur Beschreibung der Erosionsgefdhrdung von Bdden durch Wasser geht
dieser Faktor unter anderem in die 'Allgemeine Bodenabtragsgleichung'ein.
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A.4. Gesattigte Wasserleitfahigkeit, kf-Wert

Definition MaQ fiir die Wasserdurchlassigkeit eines wassergesattigten Bodens
Grundlagen Klassenflichen der Bodenschatzung
Legende Einstufung der gesattigte Wasserleitfahigkeit in cm/d (KA 5, |/Ad-hoc-AG Boden,
2005)
kfl <1m/d sehr gering
kf2 1 bis < 10 m/d gering
kf3 10 bis < 40 m/d mittel
kf4 40 bis < 100 m/d  hoch
kf5 100 bis < 300 m/d sehr hoch
kf6 > 300 m/d extrem hoch
Inhalt Ableitung und Klassifikation des kf-Wertes auf Grundlage von Bodenart und geschitzter
Lagerungsdichte entsprechend den Vorgaben der KA 5 (Ad-hoc-AG Boden, [2005)). Die An-
gaben beziehen sich auf einen Meter Profilmachtigkeit. Sofern innerhalb des ersten Meters
eine Wechsel der Bodenart auftritt, der zu einem Mehrschichtprofil fiihrt, gehen die kf-Werte
der einzelnen Schichten im Verhiltnis zur Gesamtmachtigkeit gewichtet ein.
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A.5. Bodensystematische Einheiten

Definition Bodenklassen, aggregiert aus Bodentypen der Bodenformen

Grundlagen vorldufige Bodenkarte (VBK) (1:50.000)

Legende Bodensystematische Einheiten/Bodenklassen

Inhalt Die in der Bundesrepublik Deutschland und somit in Sachsen-Anhalt verwendete Bo-
densystematik ist hierarchisch aufgebaut (Ad-hoc-AG Boden, 2005; |AK Bodensystematik,
1998)). Die Unterscheidung in der obersten Kategorie, den Abteilungen, erfolgt nach dem
Wasserregime. Unter den Abteilungen folgen die Klassen mit einer Unterscheidung nach
Entwicklungsstand und dem Grad der Horizontdifferenzierung. Die ndchste Kategorie bil-
den die Typen, die hier die bodensystematische Grundlage der Bodenform bilden. Die Un-
terscheidung der Typen erfolgt nach charakteristischen Horizonten und Horizontfolgen, die
spezifische pedogene Prozesse und Eigenschaften bzw. geogene Merkmale widerspiegeln. Als
weitere Gliederungsebenen gibt es Subtypen, Varietaten und Subvarietaten.



Bodenbericht 2006




A.6. Substratsystematische Einheiten

Definition Substratklassen, aggregiert aus Bodenformen (1:1.000.000)

Grundlagen vorldufige Bodenkarte (VBK) (1:50.000)

Legende Substrat nach KA 5 (Ad-hoc-AG Boden, [2005))

Inhalt Die substratsystematischen Einheiten, die eine vertikale Substratabfolge beinhalten, glie-
dern sich in Klasse, Typ und Subtyp. Die Einheiten unterscheiden sich in Kennzeichnung
und Anzahl der Substratschichten bzw. Schichtwechsel sowie der inhaltlichen Auflésung der
Merkmale. In die Einheiten eingehende Merkmale sind:

Bodenart des Feinbodens (<2mm)

Grobbodenart

Kohlenstoff /Humus,

Carbonat,

Geogenese (nur bei den (Sub-)Typen).

Die Karte bildet, fiir Decke und Liegendes unterschieden, die Bodenart ab. Auf die qualitative

und quantitative bzw. tiefenbezogene Differenzierung der Grobbodenart wurde aus Griinden

der Darstellbarkeit verzichtet.



A.7. Nutzbare Feldkapazitat (nFK)

Definition Wasseranteil (in Volumen-% oder mm/dm), den der Boden pflanzenverfiigbar spei-
chern kann. Die Bindung erfolgt in Poren mit einem Durchmesser von 50 pum bis 0,2 um
bzw. im Saugspannungsbereich zwischen pf 1,8 und 4,2.

Grundlagen vorldufige Bodenkarte (VBK) (1:50.000)

Legende Klassenbildung nach KA 5 (Ad-hoc-AG Boden| 2005])

nFK1
nFK2
nFK3
nFK4
nFK5

< 6 Vol.-% sehr gering
6 bis < 14 Vol.-%  gering

14 bis < 22 Vol.-%  mittel

22 bis < 30 Vol.-% hoch

> 30 Vol.-% sehr hoch

Inhalt Ableitung und Klassifikation der nutzbaren Feldkapazitdt auf Grundlage von Bodenart,
Humusgehalt und Lagerungsdichte entsprechend den Vorgaben der KA 5 (Ad-hoc-AG Boden,
2005). Die Angaben beziehen sich auf einen Meter Profilmichtigkeit. Fiir Boden, bei denen
Skelett bzw. Festgestein in einer geringeren Tiefe anstehen, beziehen sich die Angaben auf
die Machtigkeit des Solums.



A.8. Relative Bindungsstarke des Oberbodens fiir
Schwermetalle (Beispiel Cadmium)

Definition Fahigkeit des Oberbodens, Schwermetalle in der Bodenmatrix zu binden

Grundlagen Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Bodenkarten 1:50.000

Inhalt Die Berechnungen zur Schwermetallbindungsstarke wurden mit dem Methoden Manag-
ment System MeMa$S durchgefiihrt. Die Methode 'Relative Bindungsstarke des Oberbodens
fir Schwermetalle (Beispiel Cadmium)’ beriicksichtigt die Bodenparameter pH-Wert, Ton-
gehalt, Humusgehalt sowie Skelettgehalt. In Sachsen-Anhalt sind auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen Oberbéden mit einer sehr hohen und hohen Bindungsfihigkeit fiir Cadmium
verbreitet. Dieser Umstand resultiert iiberwiegend aus den hohen pH-Werten humoser Ober-
boden. Die Bindungsfihigkeit der Oberbdden wird verstarkt durch Humusgehalte > 2 %
sowie durch Tongehalte > 5 %. Hohe Humusgehalte tragen bspw. in den Niederungsgebie-
ten der Altmark zu hohen bis sehr hohen Bindungsstarken bei.
Boden mit hoher Bindungsstarke hemmen die Aufnahme von Schwermetallen durch Pflanzen,
gleichzeitig kommt es aber zu einer allmadhlichen Schwermetallanreicherung im Oberboden.
Insofern diirfen auch Bdden mit einer hohen Bindungsfahigkeit nicht unkontrolliert einer
kontinuierlichen Schwermetallzufuhr ausgesetzt werden.
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A.9. Potenzielle Erosionsgefahrdung der Boden durch
Wasser

Definition Gefdhrdung der Boden gegeniiber dem Abtrag durch oberflachlich abflieBendes Was-
ser

Grundlagen Karten der Regen- und Bodenerosivitdt sowie Hangneigung

Inhalt Potenzielle Erosionsgefahrdung nach |Miiller; (2004)). Die Bewertungsmethode entspricht
DIN 19708 (2005) unter Verwendung der ersten drei Glieder der allgemeinen Abtragsglei-
chung (A = R x K x S). Die Erosion von Bodenmaterial durch Wasser findet in Form von
Massenverlagerung in Hanglage statt. Gefdhrdet sind insbesondere strukturlabile schluffige
und feinsandige Béden, deren humus- und nahrstoffreiche Bodenkrume abgetragen wird.
Bodenerosion durch Wasser ist in Sachsen-Anhalt ein ernstzunehmendes Problem. Am starks-
ten betroffen ist das |6ssbedeckte Hiigelland. Hier betragt der Anteil stark erodierter Acker-
bdden an der gesamten Ackerfliche ca. 30 %. Weitere 30 % sind durch Akkumulation
gekennzeichnet.
Die Karte erlaubt einen landesweiten Uberblick iiber die Erosionsgefihrdung der Bdden. Sie
kann Vor-Ort-Untersuchungen zur Beurteilung einer lokalen und akuten Gefdhrdungssitua-
tion nicht ersetzen. Fiir Erosionsschutz- sowie Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen sollten
vorrangig aktuell genutzte Ackerflichen der Gefdhrdungsklasse 'sehr hoch’ in Betracht ge-
zogen werden. Hier kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass Abtragungsprozesse
in erheblichem Umfang stattfinden. Weitere Informationen sind in der Einleitung zum Kar-
tenanhang zu finden.
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A.10. Potenziell natiurliche bodenkundliche
Feuchtestufe

Definition Einstufung der langjdhrigen mittleren Bodenfeuchte bis zur Untergrenze des effek-
tiven Wurzelraumes

Grundlagen Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Bodenkarten 1:50.000

Inhalt Die Karte der potenziell natiirlichen bodenkundliche Feuchtestufe (BKF) beschreibt die
langjahrige mittlere Bodenfeuchte, wie sie ohne Entwasserungsmalnahmen zu erwarten ist.
Grundsitzlich ermdglicht die Karte einen groRriaumigen Uberblick iiber die raumliche Ver-
teilung der bodenkundlichen Feuchtstufe in Sachsen-Anhalt. Sie wurde auf Grundlage lan-
desweit vorhandener Daten erstellt. Die im LAGB umgesetzte Methode enthilt einige Ver-
einfachungen gegeniiber der Originalmethode (Miiller, 2004), insbesondere hinsichtlich der
primaren Eingangsdaten und ist ausdriicklich als eine Prognosekarte zu verstehen. Fiir die
Planung konkreter Malnahmen, sind die Verhiltnisse vor Ort zu priifen.
In Sachsen-Anhalt liegt der Schwerpunkt der Verbreitung potenziell nasser und feuchter Bo-
den in der Altmark sowie in den Auebereichen der Fliisse. Die Lossbdoden Mitteldeutschlands
weisen eine optimale bodenkundliche Feuchtestufe von mittel frisch auf. Trockene Bdden
treten verbreitet in den Sandgebieten der Altmark und des Flaming auf.
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A.11. Abflussregulationspotenzial

Definition Fa3higkeit des Bodens, Niederschlagswasser aufzunehmen, zu speichern und verzogert
an Gewasser abzugeben

Grundlagen Umweltdatenraster 40 x 40 m von Sachsen-Anhalt, Bodenkarten 1:50.000

Inhalt Die Methode (nach Karl, 1997, verdndert) schitzt das Abflussregulationspotenzial in Ab-
hangigkeit von boden- und nutzungsspezifischer Verdunstung, relief- und nutzungsbedingtem
Oberflachenabfluss sowie Durchlassigkeit und Speicherkapazitat der Béden ab.
Der grolte Teil Sachsen-Anhalts wird durch ein mittleres Abflussregulationspotenzial gepragt.
Boden mit sehr geringen Werten sind bspw. die tonreichen Elbauebdden an der Grenze zu
Brandenburg sowie Boden mit geringer Machtigkeit der Bodenhorizonte {iber dem Festge-
stein im Siiden Sachsen-Anhalts.
Bdden mit einem hohen und sehr hohen Regulationspotenzial liegen haufig in den Auen. Sol-
che Boden weisen eine gute Durchldssigkeit und sehr hohe Speicherkapazitat auf, insbesonde-
re bei Grundwasserabsenkung. Hinzu kommen giinstige Abflussbeiwerte (Griinlandnutzung)
und das Nichtvorhandensein hangneigungsbedingter Direktabflusskomponenten.
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Anhang A: Bodenkundliche Basiskarten und thematische Karten




B. Bodenprofile aus dem
Bodenformenkatalog
Sachsen-Anhalt



1. Lage der Profile

Abb. B.1.: Karte der BodengroRlandschaften (GLA, 1999)



2. Liste der Bodenprofile

Tab. B.1.: Zuordnung der Bodenprofile zu Bodengrollandschaften Sachsen-Anhalts

Profil Bodentyp Seite
Boden der Auen
B.1  Vega 154
B.2  Tschernitza 156
B.3  Gley-Pseudogley 158
Boden der Niederungen, Urstromtaler und Niederterrassen
B.4  Gley-Podsol 160
B.5  Erdniedermoor 162
B.6 Erdmulmniedermoor 164
Boden der Sander, sandigen Platten und sandigen Endmor&nen
B.7  Braunerde 166
B.8  Braunerde-Fahlerde 168
B.9  Podsol 170
Boden der lehmigen Grundmoranenplatten und lehmigen Endmorédnen
B.10  Braunerde-Fahlerde 172
B.11  Pseudogley-Braunerde 174
B.12  Pseudogley-Tschernosem 176
Boden der Loss- und Sandlosslandschaften
B.13  Pararendzina 178
B.14  Braunerde-Tschernosem 180
B.15 Fahlerde 182
Boden im Harz und Kyffhauser
B.16 Braunerde 184
B.17  Braunerde-Fahlerde 186
Boden der Bergbaufolgelandschaften und urbanen Landschaften
B.18 Pararendzina 188
B.19  Regosol 190

3. Erlauterungen zu den Bodenprofilen

Die ausgewahlten Bodenprofile (Abb. u. Tab. zeigen in Sachsen-Anhalt weit verbreite-
te und typische Bodenformen. In den Profilbeschreibungen auf Seite [L54ff sind eine Vielzahl von
Informationen zu den Profilen zusammengestellt. Die Bodenprofile sind mit Bodensubtyp und Bo-
denausgangsgesteinen benannt. Diesem Namen ist die Bodenform als Kiirzel beigefiigt. Sie dient
zur systematischen Einordnung der angetroffenen Bodenprofile. Das Bodenformenkiirzel besteht
aus der boden- und substratsystematischen Bezeichnung des Profils. Neben der Bodenform kann
die vereinfachte Hauptbodenform fiir kleinmaBstabige Aussagen verwendet werden. Boden- und
substratsystematische Bezeichnungen, Abkiirzungen sowie Klassierungen der Eigenschaften sind
in der Bodenkundlichen Kartieranleitung geregelt (AG Boden| [2005; AK Bodensystematik, 1998).

Bodenprofile bauen sich aus Schichten auf. Schichten werden durch ihr Alter, d.h. die stra-
tigraphische Einordnung bzw. die Lagengliederung (siehe Artikel |4)) gekennzeichnet. Das Alter
bzw. die Lage sind in der Spalte 'Lagen/Alter’ neben dem Profilfoto dargestellt (Tab. [B.4). Es



folgt die Spalte 'Gesamtbodenart’, in der Skelettgehalt, Feinboden-, Torf- und/oder Muddeart
entsprechend dem Substratkiirzel der Bodenform beschrieben sind (Tab. [B.2).

Die bodensystematische Bezeichnung der Béden wird durch die Horizontfolge bestimmt. Der
Horizont wird mit einer Folge von Kiirzeln (groRe und kleine Buchstaben) bezeichnet. Am An-
fang stehende kleine Buchstaben charakterisieren geogene und anthropogene Besonderheiten.
Die folgenden GroR- und Kleinbuchstaben stehen fiir die abgelaufenen bodenbildenden Prozesse
(Tab. [B.5). In der Spalte 'Horizontbeschreibung’ sind im Geldnde erhobenen Horizontmerkma-
le aufgefiihrt. Horizontmerkmale die Bestandteil des Horizontsymbols sind, werden dabei nicht
beschrieben. Die Angaben zur Bodenart (Tab. B.2)), Carbonat- und Humusgehalt sind durch Ana-
lysen abgesichert und nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA 5) klassiert (AG Boden,
2005).

Die in der Spalte 'Horizontbeschreibung' hinterlegten Farben fassen die Horizonte nach ihren
Bodenausgangsgesteinen zusammen (Tab. [B.6)).

Die substratsystematische Bezeichnung leitet sich aus der Abfolge der dominierenden Substrate
und der Tiefe ihres Schichtwechsel ab (Tab. [B.3)). Substrate werden nach der Art ihrer Ablage-
rung bzw. der letzten periglizidren Uberprigung (Geogenese), ihrem Stoffbestand (Feinboden-,
Torf- und Muddeart; Tab. und den beteiligten Ausgangsgesteinen unterschieden (AG Boden,
2005)).

Tab. B.2.: Erklarung der verwendeten Kiirzel fiir Feinboden-, Torf- und Muddeart
Feinboden

Bodenarten- Bodenartengruppe Bodenart
hauptgruppe
ss: Reinsande Ss
s: Sande Is: Lehmsande St2, Su2, SI2, SI3
us: Schluffsande Su3, Su4
sl: Sandlehme Slu, Sl4, St3
I: Lehme [I: Normallehme Lt2, Ls2, Ls3, Ls4
tl: Tonlehme Lts, Ts3, Ts4
su: Sandschluffe Us, Uu
u: Schluffe lu: Lehmschluffe Ut2, Ut3, Uls
tu: Tonschluffe Ut4, Lu
£ Tone ut: Schlufftone Tu3, Tu4, Lt3
[t: Lehmtone Tt, Tu2, TI, Ts2
Torfarten Mudden

Hn Niedermoortorf Fmu Schluffmudde
Fhh  Torfmudde

Sondersubstrate und sonstige Merkmale
e carbonathaltig, 2-75 M-% Carbonat

x... Kohle..., 2-15 M-% Corg aus Kohle

x  Kohle (hier Braunkohle)




Tab. B.3.: In Substratkiirzeln und Gesamtbodenart verwendete Zeichen

Geogenese Schichtwechsel

f  fluviatil Substratwechsel
fo  fluviatil in Auen \ oberhalb 3 dm

fl  limnisch flacher ... iber
fp  fluviatil in pleistozanen Télern Substratwechsel
fg  glaziviluviatil / oberhalb 7 dm

p periglaziar ... uber ....

pfl  solifluidal, solimixtiv Substratwechsel
s sedimentdr (praquartar) // oberhalb 12 dm
og organogen ... Uber tiefem ....

oj anthropogen, gekippt

Skelettanteil

(k) ... kiesfiihrend, 2-25 Vol-% Kies

z) ... grusfilhrend, 2-25 Vol-% Grus

w) ... gerdllfihrend, 2-25 Vol-% Gerdlle

n) ... schuttfiihrend, 2-25 Vol-% Schutt

) skelettfiihrend, 2-25 Vol-% Skelett, > 2 mm gerundet und/oder kantig
Kies ..., 256-50 Vol-% Skelett, dominierend Kies

Grus ..., 25-50 Vol-% Skelett, dominierend Grus
Gerdll ..., 25-50 Vol-% Skelett, dominierend Geroll
Schutt ..., 25-50 Vol-% Skelett, dominierend Schutt
. Skelett ..., 25-50 Vol-% Skelett, ungegliedert

..n ...schutt, 50-75 %-Vol% Skelett, dominierend Steine
n Schutt, > 75 Vol-% Skelett, dominierend Steine

<

—_~ NN~

< 3 £ N x

Tab. B.4.: Erklarung der verwendeten Kiirzel fiir das Alter und die Lagen

Kiirzel Erklarung

rezent  rezent, innerhalb der letzten 200 Jahre
gh Holozan, die jetzige Warmzeit, seit ca. 11.000 Jahren
ghL)  Holozén, Jiingerer Auenlehm
ghLA  Holozin, Alterer Auenlehm
ghat Holozan, Atlantikum
qw Weichsel-Kaltzeit
LH Hauptlage
LHo Hauptlage, oberer Teil
LHu Hauptlage, unterer Teil
LM Mittellage

LB Basislage
EZ Entschichtungszone, Bereich intensiven Thermokarstes in Sanden
AZ Auflockerungszone, Bereich der Auflésung primarer Festgesteinsgefiige

gWA  Warthe-Stadial der Saale-Kaltzeit
qD Drenthe-Stadial der Saale-Kaltzeit
tpg Tertidr, Palaogen




Tab. B.5.: Kiirzel der verwendeten Horizontsymbole

vorangestellte kleine Buchstaben zur Kennzeichnung gegogener und anthropogener Merkmale

a  Auendynamik

mergelig (2 bis < 75 Masse-% Carbonat)
mit sedimentierter organischer Substanz
fossil

Lockersubstrat, grabbar

reliktisch

=~ — —+~O0 O

Hauptsymbole grolle Buchstaben

Bodenhorizont am Gewassergrund mit in der Regel > 1 Masse-% organischer Substanz
Organischer Horizont mit > 30 Masse-% organischer Substanz (Torfhorizonte)
Organischer Horizont mit > 30 Masse-% organischer Substanz des Auflagehumus
Mineralischer Oberbodenhorizont

Mineralischer Unterbodenhorizont

Mineralischer Untergrundhorizont

Mineralischer Unterbodenhorizont mit Stauwassereinfluss

Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluss

Mineralbodenhorizont aus umgelagertem Bodenmaterial

SOV W>OoOIm

nachgestellte kleine Buchstaben zur Kennzeichnung pedogener Merkmale

a anmoorig; kombiniert mit A

mit Absonderungsgefiige; kombiniert mit H
gebandert

mit Sekundarcarbonat (Kalkpseudomyzel, Losskindel, Kalkkonkretionen)
dicht (wasserstauend)

eluvial, ausgewaschen; sauergebleicht
haftndssegepragt

humos

lessiviert, tonverarmt

massiv (pedogen verfestigt)

neu, frisch, unverwittert

oxidiert

gepfliigt

reduziert

angereichert mit Sesquioxiden
geschrumpft; kombiniert mit H
tonangereichert; kombiniert mit B oder C
verbraunt, verlehmt; kombiniert mit B
verwittert, kombiniert mit C

vererdet; kombiniert mit H
stauwasserleitend; kombiniert mit S
zeitweilig grundwassererfiillt; kombiniert mit F, H oder G
x  biogen gemixt

S S < << ++W0 =T O0 53 —T0mM O AN T O

Symbole fiir die Horizontkombination

- Ubergangshorizonte mit Uberlagerung verschiedener bodenbildender Prozesse
+  Verzahnungshorizonte mit rdumlich getrennten unterschiedlichen Horizontanteilen
°  Fossile oder reliktische Horizonte iiberpragt durch jiingere bodenbildende Prozesse




Tab. B.6.: Farbliche Kennzeichnung der Zugehdrigkeit der Horizonte in der Spalte 'Horizontbe-
schreibung’ zu Bodenausgangsgesteinen

Bodenbildungsbereich

Farbe

Bodenausgangsgesteine

Auen

Auensedimente

Flusssande, Schotter und weichselzeitliche Niederungs-
sande

Niederungen

mineralische Decken, sonstige holozine Ablagerungen

Torfe und Mudden

Seekreide, Seemergel, Kalk-Mudde, Wiesenmergel

holozidne und weichselzeitliche Niederungssande

Niederterrassen

Humusauflage

holozdne Flugsande, einschliellich die der Oberlage

periglazidre Sande: Flugsande, Treibsande, Geschiebe-
decksande

Hochflutsedimente

weichselzeitliche Niederungssande

holozane Hochflachen-
Sedimente

Humusauflage

holozdne Flugsande, einschliellich die der Oberlage

Abschlammmassen

Sander, sandige Platten,

sandige Endmoranen

periglazidre Sande: Flugsand, Geschiebedecksand

periglazidre Sande: Hangsande

lehmsandige Geschiebelehm-FlieRerden

Schmelzwassersande, Talsande

lehmige
Grundmoraenplatten

periglazidre Sande: Flugsand, Geschiebedecksand

Losssand, lehmiger Sandloss

Decklehme und -tone

periglazidre Sande: Flugsande, Hangsande

Lehm- und sonstige FlieRerden

Geschiebelehme und -mergel, Beckenschluffe, ihre Fliek-
erden

tertidre Tone und Tonmergel

Losslandschaften

Losssand, Sandloss, Loss und Lossderivate

Higel- und Berglander,
Mittelgebirge

Lossderivate

FlieBerden

kalkfreie Schutte

Bergbaufolgelandschaften

anthropogene Substrate

alle sonstigen Substratgruppen




4. Analysendaten und Bodeneigenschaften

Neben der in jeder Profilbeschreibung enthaltenen Tabelle mit den Analysewerten sind einige
Bodeneigenschaften angegeben, die fiir die Bewertung der Béden bzw. ihres Zustandes Bedeu-
tung haben. Die zur Ermittlung verwendeten Analysenmethoden sind in Artikel |4 referenziert
und kurz beschrieben. Die Analysenergebnisse wurden wie folgt klassiert (AG Boden| 2005):

Humusqualitat Potenzielle Kationen-Austauschkapazitit (KAKpot)
C/N-Verhiltnis Bezeichnung ~ KAKpot in cmolc/kg Bezeichnung
> 25 sehr gering <4 sehr gering
20 bis < 25 gering 4 bis < 8 gering
15 bis < 20 mittel 8 bis < 12 mittel
10 bis < 15 hoch 12 bis < 20 hoch
< 10 sehr hoch 20 bis < 30 sehr hoch
> 30 extrem hoch

Nutzbare Feldkapazitat

im effektiven Wurzelraum (nFK We) Basensattigungsgrad (BS)

NFK We in mm  Bezeichnung? BS in % Bezeichnung

<60 sehr gering <5 sehr arm

> 60 bis < 140  gering 5bis <20 arm

> 140 bis <220 mittel 20 bis < 50 mittel

> 220 bis < 300 hoch 50 bis < 80 reich

> 300 sehr hoch 80 bis 100  sehr reich bis gesattigt

1 nach Miiller] (2004)

Luftkapazitit im effektiven
Wurzelraum (LK We)
LK We in Vol.-% Bezeichnung!

<2 sehr gering
2 bis <5 gering

5 bis < 13 mittel

13 bis < 26 hoch

> 26 sehr hoch

1 nach Miiller] (2004)
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Anhang B: Bodenprofile aus dem Bodenformenkatalog Sachsen-Anhalt




C. Autoren

Dr. rer. nat./Dipl. Ing. agr. Thorsten Behrens

Geboren 1972 in Detmold/Lippe. 1999 Abschluss des Studiums Agrarwissenschaf-
ten und Umweltsicherung an der Justus-Liebig Universitdt Giessen. 2003 Promotion
mit dem Thema 'Digitale Gebietsanalyse als Grundlage fiir die Boden-Landschafts-
Modellierung — Beispiele aus der Modellierung der Eigenschaften periglazidrer Lagen im
Harz'. Spezialisierung auf den Gebieten digitale Bodenkartierung und Gebietsanalyse,
(Spatial) Data Mining, Geo- and Pedodiversitdt, Graphische Informationssysteme.

Dienstanschrift: Institut fiir Geographie, Lehrstuhl Physische Geographie, Rii-
melinstraBe 19-23, 72070 Tiibingen, Durchwahl: (07071) 297 89 43,
thorsten.behrens@uni-tuebingen.de

Dipl.-Chem. Margret Bischoff

Geboren 1962 in Halle (Saale). Von 1981 bis 1986 Studium der Chemie an der Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg. 1987 bis 1990 Wissenschaftliche Aspirantur am
Institut fiir Physiologie und Erndhrung der Kulturpflanzen der Landwirtschaftlichen Fa-
kultdt der MLU. Seit 1991 Sachbearbeiterin fiir Sonderabfall und vorsorgenden Boden-
schutz im Fachgebiet Bodenschutz/Altlasten am Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-
Anhalt.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Umweltschutz Sachsen-Anhalt,Reideburger Str. 47,
06116 Halle (Saale), Durchwahl: (0345) 570 44 62, margret.bischoff@lau.mlu.lsa-
net.de

Dr. Dipl.-Geol. Jiirgen Boess

Geboren 1950 in Lenzkirch/Schwarzwald. Studium der Geologie in Freiburg/Br. An-
schlieBend Tatigkeiten fiir das Geologische Landesamt Baden-Wiirttemberg. Seit 1985
beim Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, vormals Niedersachsisches Landes-
amt fiir Bodenforschung, beschiftigt, bis 2003 mit Aufgaben in der bodenkundlichen
Kartierung, danach im Referat Bodennutzung, Bodenschutz mit Fragen zur teilflichen-
spezifischen Landwirtschaft befasst.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Stilleweg 2, 30655
Hannover, Durchwahl: (0511) 643 36 00, Juergen.boess@lbeg.niedersachsen.de

Dr.-Ing. Horst Domsch

Geboren 1943 in Niederhalbendorf bei Gorlitz. Von 1961 bis 1967 Studium an der
Maschinenbaufakultat der Technischen Universitat Dresden mit der Vertiefung Agrar-
technik. 1967 bis 1991 wissenschaftlicher Mitarbeiter und Arbeitsgruppenleiter im For-
schungszentrum fiir Mechanisierung in Schlieben mit dem Schwerpunkt Bodenbear-
beitung. Ab 1992 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Leibniz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim (ATB) und zustdndig fiir den Bereich Boden.

Dienstanschrift: Leibniz-Institut fiir Agrartechnik Potsdam-Bornim, Max-Eyth-Allee
100, 14469 Potsdam, Durchwahl: (0331) 569 94 12, hdomsch®@atb-potsdam.de



Dr. sc. rer. nat. Dieter Feldhaus

Geboren 1950 in Magdeburg. 1969 bis 1973 Geologiestudium an der Ernst-Moritz-Arndt
Universitdt Greifswald. 1979 Promotion zum Dr. rer. nat. 1978 bis 1992 Tétigkeit im
Institut fiir Bodenkunde Eberswalde des Forschungszentrums fiir Bodenfruchtbarkeit
Miincheberg in verschiedenen Funktionen mit dem fachlichen Schwerpunkt Bodenphy-
sik. 1989 Erlangung des Dr. sc. (entspr. Habil.) an der Akademie der Landwirtschaftswis-
senschaften. Spezialisierung in Bodenphysik und angewandter Bodenkunde. Seit 1992
Leiter der Bodenkunde am Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener
Str. 34, 06118 Halle (Saale), Durchwahl: (0345) 521 21 03, feldhaus@lagb.mw.lsa-
net.de

Dipl.-Chem. Claudia Fleischer

Geboren 1953 in Merseburg. Von 1972 bis 1976 Studium der Chemie an der Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg. 1977 bis 1991 Sachgebietsleiterin Bodenchemie
im Betrieb Geologische Forschung und Erkundung Halle. Seit 1991 Dezernatsleiterin
Geowissenschaftliche Analytik am Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-
Anhalt.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener
Str. 34, 06118 Halle (Saale), Durchwahl: (0345) 521 21 46, fleischer@lagb.mw.lsa-
net.de

Dipl.-Geologe Armin Forker

Geboren 1947 in Neudorfel bei Dresden. Von 1966 bis 1971 Geologiestudium an der
Bergakademie Freiberg. 1971 bis 1975 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Forschungs-
institut fiir die Erkundung und Férderung von Erddl und Erdgas Gommern. Hauptta-
tigkeiten: Lagerstattenmodellierung und Abbauoptimierung. 1975 bis 1990 Mitarbeiter
beim Rat des Bezirkes Magdeburg, Abteilung Geologie, zuletzt als Stellvertretender
Abt.-Leiter. Hier verantwortlich fiir hydrogeologische und bergbauliche Fragestellun-
gen. 1991 bis 2001 Referent im Wirtschaftsministerium des Landes Sachsen-Anhalt
fiir Rohstoffwirtschaft, Geologie und Braunkohlensanierung. Seit 2002 Prisident des
Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kdthener Str. 34, 06118 Halle (Saale),
Durchwahl: (0345) 521 21 01, forker@lagb.mw.lsa-net.de

Dr. Dipl.-Ing. agr. Klaus-Jorg Hartmann

Geboren 1961 in Hiltrup/Miinster (Westfalen). Studium der Agrarwissenschaften mit
bodenkundlichem Schwerpunkt an der Technischen Universitdit Miinchen, Christian-
Albrechts-Universitat Kiel und Georg-August-Universitat Goéttingen. Promotion in Kiel
iiber Stoffeintrdge in holoziane Bdden. Anschlielend Leitung des Projektes 'Metho-
denbausteine im Bodeninformationssystem Brandenburg, Fachinformationssystem Bo-
denschutz’ am Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) in
Eberswalde. Seit 1995 Leiter des Dezernates Bodenkundliche Landesaufnahme und FIS-
Boden am Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt in Halle (Saale).

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener
Str. 34, 06118 Halle (Saale), Durchwahl: (0345) 521 21 18, joerg.hartmann®@lagb.mw.lsa-net.de



Dr. Henrik Helbig

Geboren 1966 in Magdeburg. Geographie- und Mathematikstudium an der Ernst-Moritz-
Arndt-Universitat Greifswald. Nach dem Studium Tatigkeit in einem Umweltplanungs-
biiro in Stralsund, anschlieBend wissenschaftlicher Mitarbeiter am Geographischen Insti-
tut der Universitat Greifswald. 1998 Promotion auf dem Gebiet der Physischen Geogra-
phie und Geomorphologie. Im Anschluss freiberufliche Tatigkeit in der Umweltplanung
und Bodenkartierung. Seit 2001 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Landesamtes fiir
Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt. Arbeitsschwerpunkte liegen in der Auswer-
tung von Boden- und Umweltdaten fiir die Bewertung von Bodenfunktionen, Bodenge-
fahrdungen und der Erstellung thematischer Bodenkarten im GIS.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale),
Durchwahl: (0345) 521 21 21, helbig@lagh.mw.lsa-net.de

Prof. Dr. habil Reinhold Jahn

Geboren 1948 in Aising bei Rosenheim. Bis 1980 Studium der Landschaftsplanung an

der TU Berlin. 1980 bis 1988 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fiir Okologie,

1988 Promotion. 1988 bis 1996 tatig als wissenschaftlicher Assistent, Oberassistent und
Privatdozent, 1994 Habilitation am Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre der

Universitdt Hohenheim. Seit 1997 als Professor fiir Bodenkunde und Bodenschutz am

Institut fiir Agrar- und Erndhrungswissenschaften der Martin-Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg.

Seit 2006 Vorsitzender der Kommission VII (Bodenmineralogie) der Deutschen Boden-

kundlichen Gesellschaft, Berufenes Mitglied des Arbeitskreises fiir Bodensystematik,

2002-2005 Chairperson Commission 1.2 (Soil Geography) der International Union of Soil Sciences.

Dienstanschrift: Institut fiir Agrar- und Ern3dhrungswissenschaften, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Weidenplan 14, 06108 Halle (Saale), Durchwahl: (0345) 552 25 30, reinhold.jahn@landw.uni-
halle.de

Dipl.-Geologe Wolfgang Kainz

Geboren 1955 in Oberdorla/Thiiringen. 1974 bis 1979 Studium an der Bergbauhoch-
schule Leningrad, Fachrichtung 'Geologische Kartierung, Suche und Erkundung fester
mineralischer Rohstoffe’. Ab 1979 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Betrieb Geologi-
sche Forschung und Erkundung Freiberg, Tatigkeit in der Suche und Erkundung von
Fluss- und Schwerspat, geologischen Kartierung im Jemen, Projektleitung in der Roh-
stofferkundung in der Mongolei und im Erzgebirge. 1991/92 bodenkundliche Aufnahme
tempordrer Aufschlisse in Sachsen. Seit 1992 Dezernent fiir Bodenkartierung am Lan-
desamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt. Arbeitsschwerpunkte: Erarbeitung
von Bodenkarten verschiedener Malstidbe, Bodenzustandserfassung.

Dienstanschrift: Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, Kéthener Str. 34, 06118 Halle (Saale),
Durchwahl: (0345) 521 21 14, kainz@lagb.mw.Isa-net.de

Prof. Dr. Thomas Scholten

Geboren 1960 in Rheine/Westfalen. Bis 1990 Studium der Physischen Geographie, Geo-
logie und Mineralogie an der Universitdt Miinster. Von 1990 bis 1994 hier wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Landschaftsckologie. Bis 2002 Assistent am Lehr-
stuhl fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Universitdt GieBen. 1997 Promotion in
Bodenkunde zum Thema Bodenerosion im siidlichen Afrika, 2002 Habilitation iiber Ei-
genschaften und rdumliche Verteilung periglazidrer Lagen in deutschen Mittelgebirgen.
2002 bis 2005 Professor fiir Physische Geographie mit Schwerpunkt Bodenkunde an
der Universitdt Jena. Seit 2005 Lehrstuhl fiir Physische Geographie an der Universitat
Tiibingen. Ab 2006 Direktor des Instituts fiir Geographie.

Dienstanschrift: Institut fiir Geographie, Eberhard Karls Universitat Tiibingen, RiimelinstraRe 19-23, 72070
Tiibingen, Durchwahl: (07071) 297 24 00, thomas.scholten@uni-tuebingen.de



Dr. Dipl. Ing. agr. Matthias Schrodter

Geboren 1962 in Chemnitz. Von 1983 bis 1988 Studium an der Landwirtschaftlichen
Fakultdt der Universitdt Halle in der Fachrichtung Agrochemie und Pflanzenschutz.
1988 bis 1990 Forschungsstudium am Wissenschaftsbereich Bodenkunde der landwirt-
schaftlichen Fakultdt in Halle. 1990 bis 1993 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Insti-
tut fiir Standortkunde und Agrarraumgestaltung mit dem Schwerpunkt Bodenbiologie.
1993 bis 2001 Dezernent in der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt in Halle. Seit 2001 Dezernatsleiter am Zentrum fiir Acker- und Pflanzenbau der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt in Bernburg.
Haupttatigkeitsfelder sind Standortgrundlagen, Umweltwirkungen landwirtschaftlicher
Bodennutzung, landwirtschaftliches Bodenmonitoring und Bodendauerbeobachtung, EG-Begleitmonitoring.

Dienstanschrift: Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Strenzfelder Allee
22, 06406 Bernburg,Durchwahl: (03471) 33 42 02, matthias.schroedter@llg.mlu.lsa-net.de

Dr. agr. Dipl.-Mel.-Ing. Michael Steininger

Geboren 1963 in Dresden. Von 1983 bis 1987 Studium an der Landwirtschaftlichen
Universitat der Slowakischen Republik in Nitra, Fachrichtung Landlicher Wasserbau.
Von 1987 bis 2000 wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl fiir Landeskultur und
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