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VORWORT

In urban-industriellen Siedlungsraumen wurde der
Boden in den vergangenen 100 Jahren massiv
verandert. Die Inanspruchnahme unserer Béden
als Siedlungs- und Verkehrsflache ist in Baden-
Wirttemberg auf heute etwa 13 % der Landesfla-
che angewachsen. Mit der hohen Wirtschaftsleis-
tung und dem wachsenden Lebensstandard ist der
Verbrauch nicht nur von Energie und Rohstoffen,
sondern auch der Fladche und damit des nicht er-
neuerbaren Naturguts Boden verbunden.

Boden dienen aber auch als Senke fiir Schwerme-

talle und andere Schadstoffe. Besonders in Sied-

lungs- und Industrieraumen kommt es durch Emissionen von Gewerbe, Verkehr und Hausbrand zu
grol¥flachigen diffusen Stoffeintragen. Die heutigen Schadstoffgehalte in den Bdden der Siedlungsrau-
me spiegeln auch die vielen unterschiedlichen Arten der Bodennutzung und -bewirtschaftung wider, die
oft auf ein und derselben Flache stattfanden.

Nicht nur die immer noch hohen Saurebildner-Eintrage, auch wiederholt sich andernde Bodennutzun-
gen kénnen zur Mobilisierung und Freisetzung der im Boden angereicherten Schadstoffe flihren. Ge-
sundheitliche Risiken kénnen fiir die Menschen durch den Verzehr von Kulturpflanzen entstehen, die
auf belasteten Boden angebaut werden. Ein weiteres Gefahrdungspotential besteht fir spielende Kin-
der durch den direkten Kontakt mit schadstoffhaltigen Béden. Schadstoffangereicherte Boden kénnen
auch die Qualitédt des Grundwassers beeintrachtigen.

Im Jahresgutachten 1996 hat der Rat der Sachverstandigen fir Umweltfragen empfohlen, fortschreib-
bare, bilanzierende Bodenzustandsberichte im Hinblick auf den langfristigen Erhalt der Bodenqualitat
zu erstellen. Gerade in den urban-industriell gepragten Zentren unterscheidet sich der Zustand der
Bdden aufgrund der vielfaltigen und langfristigen Einwirkungen deutlich vom Bodenzustand landlicher
Raume, die mehr oder weniger den naturlichen Schadstoffhintergrund reprasentieren. Es lag deshalb
nahe, mit der Erstellung bilanzierender Bodenzustandsberichte in Regionen zu beginnen, in denen
nachweisbare Veranderungen der Béden in Uiberschaubaren Zeitraumen erwartet werden kénnen.

Mit dem Bodenzustandsbericht Baar liegt der sechste Band einer Berichtsreihe vor, in der Daten tGber
die Beschaffenheit und die Belastung der Boden in Regionen des Landes mit urban/industriell geprag-
ten Rdumen zusammengetragen, dokumentiert und bewertet werden. Der Bericht leistet damit einen
wichtigen Beitrag zum vorsorgenden Schutz der Béden. Er gibt den zustandigen Behoérden vor Ort Er-
kenntnisse an die Hand, um mégliche MaRhahmen zum Schutz der Bevoélkerung und des Umweltgutes
Boden ergreifen zu kénnen. Nicht zuletzt sollen die Bodenzustandsberichte den Stadten und Gemein-
den auch eine Entscheidungs- und Abwagungshilfe fur kiinftige Planungen bieten.
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Magareta Barth
Prasidentin der Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wurttemberg



Mit Luft, Wasser und Sonnenlicht gehéren die Bo-
den unserer Landschaft zu den natlrlichen und
unentbehrlichen Lebensgrundlagen fir Menschen,
Tiere und Pflanzen. Die Bdden sind die Grundlage
unserer Nahrungsproduktion, sie speichern und
filtern das Wasser, beeinflussen das Klima, sind
Lebensraum unzahliger Tiere und Pflanzen, sie
sind die Basis unserer Existenz.

Die Béden innerhalb des Schwarzwald-Baar Krei-
ses sind durch eine fast einzigartige Vielfalt inner-
halb Baden-Wirttembergs gepragt. Auf der west-
lichen Seite der Schwarzwald mit Grundgebirge
und Buntsandstein, im Osten und Stiden die Auslaufer der Schwabischen Alb und der Randen mit den
Malmkalken des WeilRen Jura, dazwischen die Baar-Hochmulde mit dem Wechsel der geologischen
Schichten des suddeutschen Schichtstufenlandes. Auf engem Raum wechseln in unserer Landschaft
die geologischen Schichten und als Folge die darauf entstandenen Boden.

Die Bedeutung der Bdden steht allerdings, anders als bei Luft und Wasser, nicht im direkten 6ffentli-
chen Bewusstsein und Interesse. Und doch gehdrt der Boden neben Wasser, Luft und Licht zu den
unentbehrlichen Lebensgrundlagen, dessen Schutz und nachhaltige Nutzung unbedingt notwendig ist.
Als offensichtliches Beispiel fir die Gefahrdung der Ressource Boden mdchte ich hier nur den immen-
sen Flachenverbrauch auffilhren. Landesweit haben wir zur Zeit einen taglichen Verbrauch von Boden
fur Siedlungs- und Verkehrsflachen, der 13 FuRballplatzen entspricht. Dies ist entschieden zuviel. Bei
all dem unbestritten notwendigen Wachstum unserer Stadte und Gemeinden dirfen wir — im wahrsten
Sinne des Wortes- die ,Bodenhaftung” nicht verlieren. Denn mit jeder neuen Bodenversiegelung gehen
wichtige Bodenfunktionen auf Dauer verloren. Dass es auch anders, namlich im Sinne einer vorran-
gigen Innenentwicklung unserer Gemeinden, geht, beweisen viele Beispiele — auch im Schwarzwald-
Baar-Kreis.

Der vorliegende Bodenzustandsbericht greift die Vielfalt der Boden im Schwarzwald-Baar-Kreis und
daruber hinaus auf. Er beschreibt die vorherrschenden Bodenfunktionen, stellt die Einflisse und Nut-
zungsanspriche auf die Béden dar und vermittelt Handlungsempfehlungen zum Schutz, zum Erhalt
und zur nachhaltigen Nutzung der Ressource Boden in unserer Landschaft.

Fir die Kommunen, Planer, Behérden und Nutzer von Béden unseres Landkreises bildet der Boden-
zustandsbericht eine wichtige Planungs- und Arbeitsgrundlage. Die erarbeiteten Karten zu den Boden-
arten, den Bodenfunktionen, der Darstellung von Vorrang- und Vorbehaltsflachen fir den Bodenschutz,
die Ergebnisse der Bodenbelastungen und ihrer Einflussfaktoren sind wesentliche Planungs- und Ar-
beitsinstrumente. Die anschlieRenden Handlungsempfehlungen sind eine wichtige Hilfe bei der Umset-
zung des Bodenschutzes in der Praxis.

Unsere Bdden haben sich in Jahrtausenden gebildet, sie sind wichtige Lebensgrundlage und eine nicht
vermehrbare, aber leicht zerstorbare Ressource. Der Bodenzustandsbericht soll als Baustein fir ein
verbessertes Bodenbewusstsein und einen nachhaltigen Bodenschutz in unserem Landkreis dienen.
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Karl Heim
Landrat Schwarzwald - Baar - Kreis
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Anlass

1 DIE BAAR - BODEN ZWISCHEN SCHWARZ-
WALD UND SCHWABISCHER ALB

Die Boden im Landschaftsraum der Baar bieten eine in Ba-
den-Wiurttemberg fast einzigartige Vielfalt. Sie ist bedingt durch
die verschiedenen geologischen Schichten, die sich zwischen
Schwabischer Alb und Schwarzwald in der Baar auf engem
Raum abwechseln.

Auf den ersten Blick fallt diese Vielfalt nicht auf. Die Baar wirkt
auf den oberflachlichen Betrachter meist wenig abwechslungs-
reich: Eine flache Hochmulde, die mit viel Acker- und Griinland
vorherrschend landlich gepragt ist und an den Randbereichen in
Richtung Schwarzwald und Schwabischer Alb in Wald Gibergeht.

Bei tiefergehender Betrachtung zeigen sich auf der Baar bei-
spielhaft fir Baden-Wirttemberg die verschiedenen geologi-
schen Formationen der siddeutschen Schichtstufenlandschaft.
Die vorhandene geologische Vielfalt wirkt sich auf die Eigen-
schaften der Boden und somit auch auf ihre Nutzungsmdglich-
keiten durch den Menschen aus. Sowohl die historische als auch
die gegenwartig vorhandene Nutzungs- und Siedlungsstruktur
auf der Baar lassen sich anhand der unterschiedlichen Bodenei-
genschaften erklaren.

Die Béden der Baar beeindrucken nicht nur durch ihre Vielfalt,
sie erflllen auch wesentliche Funktionen im Naturkreislauf. Sie
dienen als Filter und Puffer gegentiber Schadstoffeintragen in
das Grundwasser, sie beeinflussen wesentlich die Grundwas-
serneubildung und sie tragen durch die Aufnahme von Nieder-
schlagen zur Vermeidung von Uberschwemmungen bei. Eben-
so ubernehmen sie wichtige Funktionen als Lebensraum, als
Standort fir die Pflanzenproduktion und als Archiv der Natur-
und Kulturgeschichte.

Bdden sind eine begrenzte Ressource. Sie kdnnen ihre Funkti-
onen nur erfillen, wenn sie in ihrem Zustand erhalten werden.
Die Bodennutzung pragt die Béden und kann dabei eine Ver-
schlechterung der Bodenqualitat zur Folge haben. So werden
Bdden z.B. durch die Siedlungsentwicklung versiegelt, umgela-
gert, verdichtet und teilweise auch mit Fremdstoffen belastet. Bei
der Siedlungsentwicklung werden ca. 50 % der Flache versie-
gelt. Bedingt durch den Verlust der natirlichen Bodenfunktionen
auf versiegelten Flachen spricht man bei der Umnutzung vom
,Flachenverbrauch’.

Auch bei der landwirtschaftlichen Nutzung kénnen die Boden-
funktionen beeintrachtigt werden. Bei unsachgemafer Nutzung
und unzureichender Bertcksichtigung der natirlichen Bodenei-
genschaften werden die Boden vermehrt der Erosion und Bo-
denverdichtung ausgesetzt.

Bodeneigenschaften

Bodenfunktionen

Bodennutzung
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Boden erhalten

Bodenzustandsbericht

Bodenfunktionsraume

Zielgruppe

Wichtig ist eine an den Boden angepasste Nutzung. Das heil3t
einerseits, dass Bdden in ihrem Zustand erhalten bzw. verbes-
sert werden und andererseits, dass bei der Bodennutzung keine
Gefahrdungen fir Mensch und Umwelt zu erwarten sind. Dies
kann beispielsweise bedeuten, dass:

m rutschungsgefahrdete Boden bewaldet bleiben oder aufge-
forstet werden,

m potenziell mit Schadstoffen belastete Béden untersucht und
dann so genutzt werden, dass Mensch und Umwelt nicht
nachteilig betroffen sind,

m fir den Hochwasserschutz relevante Boden in ihrer vollen
Funktionsfahigkeit erhalten bleiben und im Rahmen der
Siedlungsentwicklung nicht bebaut werden.

Um wertvolle und leistungsfahige Béden zu erhalten, ist es not-
wendig, die natlrlichen Bodeneigenschaften und Standortei-
genschaften zu beschreiben und zu bewerten.

Um einen Uberblick (iber den Bodenzustand der Baar zu erhal-
ten, hat die Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
in Zusammenarbeit mit dem Landratsamt des Schwarzwald-
Baar-Kreises und finanzieller Unterstiitzung des Landkreises
einen Bodenzustandsbericht in Auftrag gegeben. Ziel ist die Be-
schreibung und Bewertung der Béden im Baar-Raum sowie die
Ableitung von Handlungsempfehlungen, um die Multifunktionali-
tat der Boden zu erhalten.

Auf Basis einer digitalen Datenauswertung werden Flachen mit
ahnlichen Standorteigenschaften und vergleichbaren Boden-
funktionen zu Bodenfunktionsrdumen zusammengefasst. In
einer vergleichenden Untersuchung kénnen darauf aufbauend
die Bodenfunktionsrdaume der historischen und aktuellen Land-
nutzung gegenubergestellt und Handlungsempfehlungen fiir den
Bodenschutz abgeleitet werden.

Der Bodenzustandsbericht vermittelt den Stadten, Gemeinden
und Behoérden aber auch Fachplanern, Eigentimern und Nut-
zern der Boden sowie der interessierten Offentlichkeit einen
Uberblick lber die charakteristischen Béden und Bodeneigen-
schaften der Baar. Er gibt dabei Anregungen, sich naher mit Bo-
den zu beschaftigen, und zeigt Ansatze zum Bodenschutz fir
die kommunale Planung auf. Fir Fachplaner und Bodenkund-
ler sind ergédnzende Informationen, z.B. Uber Methoden zur Be-
stimmung der Bodenfunktionen eingefligt und als ,Experteninfo’
gekennzeichnet.
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Bodenvielfalt

2 VIELFALT DER BODEN AUF DER BAAR

Die Baar eignet sich aufgrund ihrer geologischen und boden-
kundlichen Vielfalt besonders als Modellgebiet zur Darstellung
von Bodeneigenschaften. Nach einem kurzen Uberblick tiber den
Naturraum werden die Bodentypen bzw. Bodenformen und Bo-
denfunktionen sowie ihre Verteilung im Baar-Raum vorgestellt.

Die Bodentypen und -eigenschaften wechseln auf engem Raum.
Dieser Wechsel orientiert sich an den geologischen Ausgangs-
bedingungen. Dabei stellt sich erstens die Frage, welchen Ein-
fluss die Geologie auf die Bodenentstehung hat und welche Aus-
gangsbedingungen die Bodenbildung zusatzlich beeinflussen.

Zweitens stellt sich die Frage, welche Bdden im Baar-Raum Uber-
wiegend vorhanden sind. Auf Basis der geologischen Einheiten
werden charakteristische Bodenformen im Baar-Raum und ihre
wesentlichen Eigenschaften vorgestellt (Kap. 3 und 4).

Um Aussagen fiir die Bodennutzung zu erhalten, stellt sich drit-
tens die Frage, wie die Bodeneigenschaften im Baar-Raum ver-
teilt sind. Dazu werden die Bodenfunktionen bestimmt und Funk-
tionsraume ermittelt (Kap. 5).

2.1 Der Baar-Raum im Uberblick

Die Baar umfasst als Naturraum die gesamte geologische Ab-
folge der siiddeutschen Schichtstufenlandschaft zwischen
Schwarzwald und Schwabischer Alb.

Im Westen der Baar bildet der fast durchgangig bewaldete Baar-
schwarzwald den Ubergang zum angrenzenden siiddstlichen

Baarschwarzwald
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Baarhochmulde
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Abb. 1
Untersuchungsgebiet
Quelle: LfU Baden-Wirttemberg

Baaralb und Vorland

Untersuchungsgebiet

und mittleren (Taler-)Schwarzwald. Die auf einem Héhenniveau
zwischen 1.000 und 750 m+NN sanft nach Osten geneigte Ver-
ebnung des Baarschwarzwaldes ist weitgehend aus den Schich-
ten des Buntsandsteins aufgebaut. In den Talern von Brigach
und Breg und deren Nebentalern sind Granite und Gneise des
unterlagernden Grundgebirges angeschnitten.

Das Kernland der Baar, die Baarhochmulde besteht aus den
Baar-Gauplatten, dem Keuper-Higelland und der Riedbaar: Die
Baar-Gauplatten werden wie die nordlich der Baar anschlie3en-
den Gaulandschaften Uberwiegend ackerbaulich genutzt. Basis
der Gaulandschaften bilden die Kalk- und Dolomitgesteine des
Muschelkalks, welche die nur leicht kuppige Baarmulde pragen.
Bedingt durch gute landwirtschaftliche Nutzungsmdglichkeiten
waren die Gaulandschaften schon friih besiedelt. Sie zahlen da-
her zum Altsiedelland, das seit der Landnahme durchgangig be-
siedelt war. Hier liegen auch heute in der Mehrzahl die Ortschaf-
ten der Baar sowie die groRReren Stadte Villingen-Schwenningen
und Donaueschingen.

Ostlich der Baar-Gauplatten schlieRt sich das von den Gesteins-
schichten des Keupers gepragte Hugelland an. Die tonig bis
mergeligen Bdden sind teilweise landwirtschaftlich genutzt, teil-
weise bewaldet.

Die Keuperschichten gehen in die Senke der Riedbaar Gber, die
mit ca. 680 m+NN den tiefsten Bereich der Baar bildet. Mit den
Zuflissen von Donau, Brigach und Breg dominieren breite Talau-
en, Moore und Riedgebiete. Neben der Donau ist die Baar auch
das Quellgebiet des Neckars. Durch die Baar verlauft somit die
europaische Wasserscheide: Wahrend der sudlich von Schwen-
ningen entspringende Neckar uber den Rhein zur Nordsee ent-
wassert, fliet die Donau mit ihren Zuflissen zum Schwarzen
Meer.

Im Osten der Riedbaar beginnt mit dem Anstieg der Liasschich-
ten das Albvorland. An dieses schlie3t sich die Baaralb an, die
mit ihren weilken Malmkalken und dem aufragenden, bewalde-
ten Albtrauf eine markante Stufe in der Landschaft bildet.

Das Untersuchungsgebiet fiir den Bodenzustandsbericht deckt
die vorgestellten naturrdumlichen Einheiten ab. Das gesamte Un-
tersuchungsgebiet setzt sich aus dem Schwarzwald-Baar-Kreis
und einem Viereck zusammen, das mit den Koordinaten durch
R 3446 000, H 5335 000 im Nordwesten und durch R 3480 000,
H 5301 000 im Sudosten begrenzt wird und anteilig die Land-
kreise Breisgau-Hochschwarzwald, Rottweil und Tuttlingen ein-
bezieht (Abb. 1).
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2.2 Die Boden der Baar

Boden entwickelt sich langsam, sehr langsam. Die Menge an Erde, die
ein Bagger in einer Minute ausgrébt, hat viele Jahrhunderte bendtigt,
um ,Boden* zu werden. (www.bodenwelten.de)

Uber Béden im Allgemeinen

Bdden entstehen durch zwei Prozesse: die Verwitterung von Ge-
stein und die Zersetzung von Pflanzenresten.

Gestein verwittert durch den Einfluss von Wind, Regen und den
Wechsel von Kélte und Warme und wird dabei in seine minerali-
schen Bestandteile zerlegt. Aus den sich langsam zersetzenden
Gesteinsteilchen kénnen die ersten Pflanzen als Pioniere ihre
Nahrstoffe wie z.B. Calcium, Magnesium und Kalium beziehen.

Gleichzeitig sammeln sich auf dem verwitternden Gestein Res-
te von Pflanzen, z.B. Blatter und Zweige. Diese werden durch
Mikroorganismen in ihre organischen Bestandteile, den Humus,
zerlegt. Mit der Zeit entwickelt sich aus der Laub- bzw. Nadel-
streu eine Auflage, die je nach Zersetzungsgrad Mull, Moder
oder Rohhumus genannt wird.

Zwischen der Auflage und dem langsam verwitternden Gestein
entsteht im Laufe der Zeit eine dunkel gefarbte humose Oberbo-
denschicht, die auch als Ah-Horizont bezeichnet wird. Dieser Hu-
mushorizont enthalt die fiir das Pflanzenwachstum notwendigen
Mineral- und Nahrstoffe und stellt den wichtigsten Lebensraum
fur Bodenlebewesen und Pflanzen dar.

Boden sind keine unveranderlichen Korper, sie durchlaufen ver-
schiedene Alterungsprozesse: In ihrer zeitlichen Entwicklung
bilden sich in Abhéngigkeit von Ausgangsgestein, Klima, Expo-
sition und Relief weitere Horizonte aus. Je nach Méachtigkeit,
Eigenschaften, Merkmalen und Entstehungsprozessen der Ho-
rizonte werden die Bbéden in verschiedene Bodentypen unter-
schieden.

Die Bodenkunde bedient sich einheitlicher Bezeichnungen zur
Bestimmung der Bodentypen. So werden die verschiedenen
Horizonte mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
Eine allgemeine Unterscheidung wird zwischen Oberboden
(A-Horizont), Unterboden (B-Horizont) und Ausgangsgestein
(C-Horizont) vorgenommen. Weitere Merkmale wie Staunasse-
oder Grundwassereinfluss erhalten eigene Bezeichnungen.

Die Kombination von Bodentyp und Beschreibung des Aus-
gangsgesteins wird Bodenform genannt. Zur detaillierten Be-
schreibung von Bodentypen und -formen siehe Scheffer/Schacht-
schabel (2002): Lehrbuch der Bodenkunde.

Bodenentstehung

Bodenhorizonte
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Rendzinen aus Kalksteinschutt und 2ersaw

Rendzinen und Pararendzinen aus Kalkstein=und
Mergelsteinzersatz sowie Juranageluh

Rendzinen und Parabraunerden aus Kalksteinzersaz und Latlehm

Rendzinen und Terra fuscen aus Kalksteinzersatz
und -verwitterungslehm

Pararendzinen aus FlieGerden und Mergelsteinzersatz
Pararendzinen und Pelosole aus FlieBerden
Pelosole aus FlieBerden

Pelosole und Rendzinen aus FleBerden,
Kalksteinschutt und -zersatz

Pelosole und Braunerden aus FlieGerden
Pelosole und Pseudogleye aus FlieBerden

Braunerden und Parabraunerden aus Schotter
und Terrassensedimenten

Parabraunerden aus LGB und LoBlchm
Braunerden aus sandigen Flieferden und 5 chundecken

Braunerden und Parabraunerden aus lehmigen
und tongrindigen Flieferden

Braunerden und Podsole aus 5 chundecken
Parabraunerden und Pseudogleye aus Lofilehm
Podsole aus 5chuttdecken und Gesteinszersaw
Terra fuscen aus Kalksteinverwitterungs lehm
Pseudogleye aus LoBlehm

Pseudogleye aus Flieferden

Stagnogleye und 5 taubindchenpodsale aus
Schuttdecken und Sandsteinzersate

Auenpararendzinen und Braune Auenbaden
Braune Auenbéden bis Auengleye
Auengleye

Moore

Bodenmosaik

Ortslagen

Untersuchungsgebiet

Karte 1:
Bodenleiigeselischaften im Baar-Aaum (Quele: BUK 200)
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Bodengesellschaften

Die Boden der Baar

Literaturhinweise

Die Bodentypen bzw. Bodenformen wechseln im Gelande je nach
Standortbedingungen. Da die genaue Lage und Verbreitung von
kleinrdumig wechselnden Bodenformen oft nicht darstellbar ist,
werden sie zu Bodengesellschaften zusammengefasst. Je nach
Umfeld kénnen sich auch Bodengesellschaften innerhalb von
wenigen hundert Metern abwechseln.

Um diese kleinraumigen Veranderungen noch ubersichtlich dar-
stellen zu kdnnen, werden Bodengesellschaften zu Bodenleitge-
sellschaften zusammengefasst, in denen die dominierende Bo-
dengesellschaft stellvertretend fur die Subtypen aufgezeichnet
wird.

Uberblick iiber die Béden der Baar

Die Vielfalt der Boéden auf der Baar zeigt sich in der Bodeniiber-
sichtskarte des Baar-Raums, in der die Bodenleitgesellschaften
dargestellt werden (Karte 1).

Die Bodeniibersichtskarte (BUK) zeigt die Verteilung der Boden-
formen und die Vielfalt der verschiedenen Bodengesellschaften,
die im Baar-Raum vertreten sind. Hier wird deutlich, dass in den
verschiedenen Teilnaturrdumen bestimmte Bodentypen dominie-
ren:

Wahrend beispielsweise im Baarschwarzwald auf Graniten,
Gneisen und Buntsandstein mehr oder weniger stark podsolierte
Braunerden vorherrschen, sind auf den kalkhaltigen Ausgangs-
gesteinen von Muschelkalk und Malmkalken Uberwiegend die
Bodentypen Rendzina, Pararendzina und Terra fusca vertreten.

Die Verteilung der geologischen Formationen bildet dabei die
Grundlage fur die Eigenschaften der Béden (Kap. 3: Charakte-
ristische Boden der Baar).

Einen detaillierten Uberblick tber die Béden der Baar und ihre
Entstehung bieten beispielsweise: Kdsel, Michael / Rilling, Kurt
(2002): Die Bdden der Baar. Ein Beitrag zur regionalen Boden-
kunde Sidwestdeutschlands.

Fir Teilbereiche der Baar (Donaueschingen und Villingen-
Schwenningen-Ost) liegen die Bodenkarte im Malfstab 1:25.000
mit erlauterndem Textteil und Profilbeschreibungen vor (Rilling
1996 und 2002) sowie zusatzliche Musterprofile, die in den Bo-
denzustandsbericht teilweise aufgenommen wurden (Rilling
1999a und 1999b).
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23 Einfluss von Geologie, Relief und Exposition

Das Ausgangsmaterial ist ein wesentlicher Faktor, der die Pro-
zesse der Bodenbildung pragt und die Bodeneigenschaften be-
einflusst. Auf kalkhaltigem Ausgangsgestein entwickelt sich in
der Regel ein (anfangs) kalkhaltiger Boden, auf tonigen Mergeln
werden sich Boden mit einem hohen Tongehalt bilden und auf
sandhaltigen Ausgangsgesteinen wird der Sandanteil bestim-
mend fiir die Bodenart sein.

Karte 2 zeigt einen Uberblick Uiber die geologischen Formatio-
nen. Es ist zu erkennen, dass der mittlere und stiddstliche Taler-
schwarzwald vorwiegend aus den Graniten und Gneisen des Pa-
ldozoikums aufgebaut ist, die nach Osten geneigte Abdachung
des Baarschwarzwalds hingegen durch die Schichten des Bunt-
sandsteins gepragt wird.

Die Baarmulde besteht aus den Schichtabfolgen des Muschel-
kalks und den unteren Keuperschichten. Die mittleren und obe-
ren Keuperschichten bilden zusammen mit den Liasplatten des
Unteren Jura den ersten Anstieg, der im Gelande deutlich zu er-
kennen ist.

Die Lias-Verebnung sowie die Doggerschichten des Mittleren
Jura sind bereits dem Albvorland zuzuordnen. Der Anstieg zur
Baaralb wird dabei durch die Malmkalke des Oberen Jura gebil-
det.

Ausfuhrliche Informationen zur Geologie des Baar-Raums finden
sich beispielsweise in Rosenkranz (1977) sowie in Geyer / Gwin-
ner (1991).

Bei der Beschreibung der Bodeneigenschaften und der Annah-
me, dass sich die Gesteinseigenschaften auf die Béden durch-
pausen, ist zu berilcksichtigen, dass das Ausgangssubstrat der
Bodenbildung wahrend der Kaltzeiten im Pleistozan aufbereitet
und durch Verwitterung, Frostsprengung und Erosion verandert
wurde.

In den Kaltzeiten fand eine z.T. tief reichende Verwitterung des
anstehenden Festgesteins statt. Das verwitterte Gestein wurde
wie heute im alpinen Hochgebirge durch den Einfluss von Wind,
Niederschlagen, Eis und Schnee verlagert, umgeformt und teil-
weise durch Erosion wieder abgetragen und an anderen Stellen
abgelagert.

Geologische Formationen

Periglaziale Deckschichten
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E Junge Talfillungen
P Moorbildung, Torf

| Hangschutt, FlieBerden (Quartir)
Lass und Lehm (Quartar)
Wiirmzeitliche Schotter, Niederterrasse (Quartar)
Risszeitliche Schotter (Quartar)
Schotter, ungegliedert, dlteres Plelstozan
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Basale, Mephelinite {Tertiir)
Welber Jura: Malm, Liegende Bankkalke
WeiBer Jura: Malm, Lacunosamergel und Felsenkalke
Weiler Jura: Malm, Oxfords chichten
Brauner Jura: Dogger, ungegliedert
Opalinuston (Brauner Jura)
Schwarzer Jura: Lias
Olschiefer (S chwarzer Jura)
SandsteinHeuper
Gipskeuper
Tonmergel-Keuper
Minelkeuper, ungegliedern
Unterkeuper
Oberer Muschelkalk
Mimderer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

Oberer Bunts andstein

| Mimlerer Bunts andstein

Unterer Buntsandstein und Tigersands tein-F ormation
Unterrotliegendes

R otiegendes, ungegliedert

Magmatite: R yolith (Quarzporphyr) Palaozoikum
Magmatite: Granitporphyr und leukokrate Ganggesteine
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Magmatite: Lamprophyre und Ganggesteine
Magmatite: jingers Granite

Magmatite: altere Granite

Flasergneise

Gneis, ungegliedert
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Juranagelfiuh, Tertiar, Molassebecken

Karte 2:
Geologie im Baar-Raum (Quelle: LGRB/RP FR)
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Periglaziale Deckschichten

Abb. 2
Bergacker am Wartenberg
Quelle: ATKIS-Daten und TK 25

Die heute noch vorhandenen Sedimentschichten und Fliel3er-
den, die meist aus dem Ausgangsgestein entstanden sind oder
zumindest von diesem gepragt werden, werden als periglaziale
Deckschichten bezeichnet. Fir die Bodenbildung sind sie von
Bedeutung, da sie auf Festgestein deutlich langsamer voran-
schreitet als auf verwittertem Lockermaterial.

Zu beachten ist dabei, dass vor allem durch die Anwehung von
Feinmaterial wie Loss die Eigenschaften des Ausgangssub-
strats zwar nicht grundlegend, aber zumindest teilweise veran-
dert werden. Insbesondere das Wasserspeichervermégen wird
durch Léssauflagen verbessert.

Neben dem Ausgangsgestein hat das Relief einen wesentlichen
Einfluss auf die Bodeneigenschaften. Wahrend an steilen Han-
gen und Kuppen verwittertes Material als Ausgangssubstrat der
Bodenbildung meist weitgehend abgetragen wurde und infol-
gedessen flachgriindige Béden entstanden sind, bleiben in ge-
schitzten Mulden Verwitterungsprodukte erhalten bzw. werden
dort akkumuliert.

Neben dem Relief haben auch mikroklimatische Effekte, die
durch die Exposition, d.h. die Ausrichtung eines Hangs beein-
flusst werden, einen deutlichen Einfluss auf die Bodenbildung.
Wahrend an sonnenbeschienenen Sidhangen eher trockene
Boden vorherrschen und die Bodentemperatur im Sommer auf
bis zu 60 °C steigen kann, zeigen sich an eher schattigen Nord-
hangen feuchtere Bodenregime, die zur gleichen Zeit nur eine
Bodentemperatur von ca. 20 °C aufweisen.

Diese Unterschiede zeigen sich insbesondere in der Nutzbarkeit
der Boden und in der Zusammensetzung der naturlichen Vegeta-
tion. In der Regel werden Siidhange (bei gleichen geologischen
Bedingungen) bis in héhere Lagen landwirtschaftlich genutzt,
wahrend Teile der Nordhange wie im Beispiel des Wartenberg
bewaldet sind (Abb. 2).
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Abbildung 3 zeigt beispielhaft, wie sich bedingt durch Gesteins-
wechsel, Relief und Exposition die Bodengesellschaften im Be-
reich des Muschelkalks verandern. Mit dem Wechsel der Boden-
gesellschaften verandern sich auch die Wachstumsbedingungen
fur Pflanzen. Die Zusammensetzung der Pflanzen, die so ge-
nannten Pflanzengesellschaften, kdnnen jeweils gute Hinweise
auf den Bodenzustand geben.

2a: Mergel-Rendzina mit grasreichen Kalk-Tannenmischwaldern
2b: Lehmige Braunerde mit reinem Kalk-Tannenmischwald
2c: Pseudogley mit feuchtem Tannenmischwald

2d: Gley mit Weiden-Auenwald

2e: Brauner Auenboden (Vega) mit montanem Eichen-Hainbuchenwald

2f: Tonmergel-Rendzina und verbraunte Rendzina mit Kalk-Tannenmischwald

2g: Rendzina mit Kiefern-Steppenheidewald

2h: Terra fusca und lessivierte Terra fusca mit frischen und reinen Kalk-Tannenmisch-

waldern

24 Einfluss des Klimas

Neben Geologie, Relief und Exposition bildet das Klima einen
weiteren Faktor der Bodenbildung. In nass-kalten Regionen bil-
den sich andere Bodentypen aus als in trocken-heilen Gebie-
ten. Auch kleinraumige klimatische Veranderungen pragen die
Bodeneigenschaften.

Die Luft- und Bodentemperatur hat einen direkten Einfluss auf
die Bodenbildung. In warm-gemaRigten Klimabereichen mit kur-
zen Wintern sind Bodenorganismen aktiver als in Gebieten mit
vergleichbaren Standorteigenschaften, die von kuhl-feuchten
Klimabedingungen gepragt sind.

13

Wechsel der
Bodengesellschaften

Abb.3

Bodengesellschaften und
Vegetation

im Bereich des Muschelkalks
Quelle: Reichelt (1972: 13)

Temperatur
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Niederschlagsverteilung

Abb. 4

Mittlere jahrliche Niederschlagssummen
(Abstufung 100 mm/a)

Quelle: Siegmund (1999: Anhang C)

Da die Bodenorganismen fir die Umsetzung der Streu aus-
schlaggebend sind, kann sich in warm-gemaRigten Klimaberei-
chen eine fur das Pflanzenwachstum ginstigere Humusauflage
entwickeln. Da der Kalkanteil des Ausgangsgesteins den Sau-
regehalt des Oberbodens beeinflusst, kommt ihm ebenfalls eine
wesentliche Bedeutung bei der Aktivitat der Bodenorganismen
Zu.

Die Baar z&hlt mit mittleren jahrlichen Durchschnittstemperatu-
ren zwischen 6 °C und 7 °C zu den kiihleren Regionen in Baden-
Wirttemberg. Charakteristisch flr die Baar ist das kontinental
gepragte — landlaufig als ,rau‘ bekannte — Klima mit den relativ
grollen Temperaturschwankungen im Tages- und Jahresverlauf.

Dass die Baar dabei zu den Kaltepolen Deutschlands zahlt
und kein Monat in Bodennahe als frostfrei gilt, liegt u.a. an der
Muldenform der Baar. Die an den Hangen abflieRende Kaltluft
sammelt sich in der Hochmulde und fihrt zur Bildung von Kalt-
luftseen. Neben der Frosthaufigkeit ist die haufige Nebelbildung
eine der Folgen (Siegmund 1999).

Neben der Lufttemperatur bildet die Niederschlagsmenge und
-haufigkeit ein wichtiges Kriterium, das sich auf den Wasser-
haushalt von Bdden auswirkt.

Die Niederschlagsverteilung im Baar-Raum zeigt dabei eine
deutliche Abnahme von Westen mit Giber 1.600 mm/a im Bereich
des Baarschwarzwalds nach Osten zur Baarmulde mit durch-
schnittlich 700 bis 800 mm/a. Mit dem Anstieg zur Baaralb sind
wiederum hoéhere durchschnittliche Niederschlagsmengen ver-
bunden (Siegmund 1999: 210; Abb. 4).
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Betrachtet man den Ausschnitt der Baarmulde genauer und dif-
ferenziert den in der Ubersichtskarte griin gekennzeichneten Be-
reich von 700 bis 1.000 mm/a in feinere Abstufungen, zeichnet
sich innerhalb der Baarmulde die in Abb. 5 dargestellte Nord-
Sid-Verteilung ab.

Dabei werden noérdlich von Villingen-Schwenningen Nieder-
schlagsmengen von 900 bis 1.000 mm/a erreicht, wahrend im
stdlichen Bereich von Firstenberg / Engen deutlich geringere
mittlere jahrliche Niederschlagsmengen aufgezeichnet wurden.

Niederschlage kdnnen auf verschiedenen Wegen abgeleitet wer-
den. Sie verdunsten, sie flieRen oberflachlich in die Gewasser
bzw. in die Kanalisation ab oder sie versickern und tragen auf
diese Weise zur Bildung von neuem Grundwasser bei.

In Abhangigkeit von der Temperatur- und Niederschlagsvertei-
lung fallt in den meisten Regionen in Baden-Wirttemberg im
Durchschnitt eines Jahres mehr Niederschlag als es verdunsten
kann. In diesen Gebieten, zu denen auch die Baar zahlt, bleibt
ein Uberschuss an Niederschlagswasser vorhanden, d.h. sie
weisen eine positive Wasserbilanz auf.

Die Wasserbilanz hat nicht nur Auswirkungen auf die Grund-
wasserneubildung, sondern auch auf die Bodenentwicklung. Bei
einer stark positiven Wasserbilanz, wie z.B. im Baarschwarzwald
mit durchschnittlich 800 mm/a (Abb. 6), ist die Wahrscheinlich-
keit der Staunassebildung gréfl3er als in Gebieten wie der Ober-
rheinebene, die teilweise eine negative Wasserbilanz aufwei-
sen.

Nicht nur das Klima hat einen Einfluss auf die Bodenbildung.
Auch die Bodeneigenschaften und die Bodennutzung beeinflus-
sen das Klima.

Beispiele flr diese Wechselbeziehungen sind zum einen Un-
tersuchungen, die darauf hinweisen, dass in trockengelegten
Mooren die Frosthaufigkeit grofRer ist als in naturbelassenen
Moorgebieten (Siegmund 1999: 21). Zum anderen ist davon aus-
zugehen, dass durch die Entwaldung der Baar der Kaltluftabfluss
vom hoéher gelegenen Baarschwarzwald zur Baarmulde deutlich
verstarkt wurde und das ,raue Klima der Baar‘ erst durch den
Menschen in seiner heutigen Auspragung geschaffen wurde
(Reichelt 1972a; Siegmund 1999: 166).
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Niederschlage im Detail

Abb. 5

Mittlere jahrliche Niederschlagssummen
im Baar-Raum (Abstufung 20 mm/a)
Quelle: Siegmund (1999: Anhang O)

Wasserbilanz

Abb. 6
Wasserbilanz (in mm/a)
Quelle: LfU Baden-Wiirttemberg

Wechselwirkungen
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Pflanzen als Zeiger

Urspriingliche natiirliche
Vegetation

Potenzielle natiirliche
Vegetation

Abb. 7
Potenzielle natirliche Vegetation
Quelle: Reichelt (1995:48)

25 Auswirkungen auf die natiirliche Vegetation

Die Boden- und Standorteigenschaften stehen mit den Wachs-
tumsbedingungen fiir Pflanzen bzw. Pflanzengesellschaften in
engem Zusammenhang.

Je nach Bodeneigenschaften werden sich in vom Menschen
unbeeinflussten Gebieten Pflanzengesellschaften durchsetzen,
die am besten an die Standortbedingungen angepasst sind. Auf
sehr sauren Bdden sind dies beispielsweise Pflanzen wie die
Heidelbeere oder Erikazeen, die als Saurezeiger gelten. An sehr
feuchte Standortbedingungen sind Pflanzen wie die Sumpfdot-
terblume oder die Pestwurz gut angepasst.

Durch die Landnutzung des Menschen wurden die urspriingli-
che natirliche Vegetation und das Landschaftsbild der Baar ver-
andert. Aufgrund von Pollenanalysen kénnen Rickschlisse auf
die urspringliche natlrliche Vegetation gezogen werden.

Demnach war die Baar bis ca. 800 v. Chr. fast durchgangig be-
waldet. Die Walder der Baarhochmulde waren mit Ausnahme der
feuchten bis nassen Niederungen und Moore, auf denen Eichen-
mischwalder mit Ulmen, Linden und Eschen vorherrschten, von
Tannen-Buchen-Mischwaldern gepragt. Im Baarschwarzwald do-
minierte die Tanne vor der Rotbuche. Die heute pragende Fichte
war auf wenige Randstandorte begrenzt. Auf der Baaralb waren
Buchenwalder weit verbreitet (Reichelt 1995: 45).

Ohne die Nutzung und die Eingriffe des Menschen wiirde sich
auf der Baar wieder eine fast durchgangige Waldbedeckung ein-
stellen. Diese potenzielle natirliche Vegetation ware nach Rei-
chelt aufgrund von anthropogenen Veranderungen durch arten-
reiche Tannen-Buchen-Mischwalder in der Baarmulde und durch
Auenwalder im Bereich der Riedbaar gepragt (Abb. 7).

1T

submontane und montane I]:I:I:m] artenreicher Silikat- ﬂ]]]]]]]]]]]ﬂ AuenwdlderiwS

Kalkbucherwalder Tannenmischwald und
Eichen-Tannenwald
artenreicher Tannen- E frische-feuchte Eichen- &  Bruch- und Moorwalder
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Mischwalder
m beerstrauchreicher =0 ssesa Steppenheaide-Wald

Tannen-Fichterwald
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3 CHARAKTERISTISCHE BODEN DER BAAR

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt bietet der Baar-Raum eine
besondere geologische Vielfalt und abwechslungsreiche Bdden.
Der in Abbildung 8 dargestellte schematische Schnitt zeigt die
Abfolge der geologischen Schichten, die sich zwischen Schwarz-
wald und Baar-Alb abwechseln.

AN - GEFrwa rTwa 8 | FLART - CIALIBIAIT&R | _Fladcasr | Haar- Albwariand | _Hanr- Al
T +

] FreBerden | psimlacishe Dechsctvcing [ Buinsansis [ stareheups [ Do Bisurer Juda
T Aasndstams ¢ holosdng dbscwemmimas s B Urterer Muscheiiak ] Smchister liss [ Maios (il Joral
B e [E5] Missiarar Muschaiiaik =] Lis tSchwarzs i

] Cberer Muscheikal

Abb. 8
Geologischer Schnitt durch die Baar
Erstellt nach Késel / Rilling (2002)

Anhand der geologischen Schichten werden charakteristische
Bodenformen der Baar vorgestellt, an denen sich beispielhaft
Zusammenhange zwischen Ausgangsgestein, Bodeneigen-
schaften und Bodennutzung aufzeigen lassen (weitergehend
Scheffer / Schachtschabel 2002).

31 Podsolige Braunerden auf Buntsandstein —
Bodeneigenschaften im Baarschwarzwald

Der Baarschwarzwald besteht groRtenteils aus den Sediment-
gesteinen des Buntsandsteins. Das unterlagernde Grundgebir-
ge wird in diesem Gebiet meist nur in den Talern angeschnit-
ten. Im Westen des Schwarzwald-Baar-Kreises schlief3t sich der
Talerschwarzwald an, der aus den Graniten und Gneisen des
Grundgebirges aufgebaut ist (Karte 2).

Die Schichten des Buntsandsteins sind gekennzeichnet durch
rotbraune, teilweise auch gelb oder hellbraun gefarbte Sandkor-
ner, die zu festen Sandsteinbanken verbacken sind. Vor allem
im Unteren und Oberen Buntsandstein schalten sich auch tonige
Lagen ein.

Die meist rostrote Farbe des Buntsandsteins ist durch Eisenoxid
entstanden und deutet auf heil3e, wiistenhafte klimatische Bedin-
gungen wahrend der Ablagerung vor ca. 220 Mio. Jahren hin.
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Sandsteinzersatz

Nahrstoffarme, saure Boden

VT G TR T e
e e S ah-_

Bodenleitgesellschaften

Fossile Funde deuten darauf hin, dass die Schichten des Bunt-
sandsteins wahrend langer, trocken-heifer Perioden mit Wisten-
stirmen und periodischen Uberschwemmungen aufgeschiittet
wurden. Meeresablagerungen sind erst im Oberen Buntsand-
stein von Bedeutung.

Wahrend der Kaltzeiten konnten die verbackenen Sandstein-
schichten verwittern. Es entstand ein teilweise tonig-lehmiger
Sandsteinzersatz. Das Ausgangsmaterial der Bodenentwicklung
bildet somit je nach Relieflage steiniger, lehmiger Sand bzw. san-
diger Lehm Uber Sandsteinzersatz. Im geneigten Gelande sind
auch sandige bis sandig-tonige FlieRerden mit teilweise eingela-
gerten grofkeren Sandsteinen vorhanden.

Da das Ausgangsmaterial der Bodenbildung in der Regel be-
reits entkalkt ist, sind aus den sandig-lehmigen FlieRerden und
Schuttdecken rotbraune, saure und meist nahrstoffarme Bdden
entstanden. Bedingt durch den hohen Sandanteil sind die Bo-
den gut wasserdurchlassig.

Die hohen Niederschlage im Baarschwarzwald bewirken dabei
eine rasche Auswaschung von Nahr- und Humusstoffen (basi-
schen Kationen) aus dem ohnehin nahrstoffarmen Substrat. Ins-
besondere Waldbdden sind stark versauert. Die anfallende Na-
delstreu wird meist nur unvollstandig abgebaut und tragt damit
weiter zur Versauerung bei.

Um die Bodeneigenschaften und die Bodenform zu bestimmen,
werden verschiedene Horizonte mit bestimmten Eigenschaften
z.B. nach ihrem Humus- und Tongehalt, Staunasseeinfluss oder
pH-Wert unterschieden.

Das nebenstehende Foto zeigt eine gedffnete Profilgrube in der
Nahe von Braunlingen, mit der eine detaillierte Bodenaufnahme
moglich ist (siehe Musterprofil 8016.201, S. 19).

Foto: LGRB (RP FR), Umgebungsbild zum Musterprofil 8016.201

Die vorherrschenden Bodenformen im Oberen Buntsandstein
sind Braunerden auf steinigen, sandig-lehmigen FlieRerden, die
mehr oder weniger starke Merkmale einer Podsolierung, d.h. ei-
ner Auswaschung von Nahr- und Humusstoffen aufweisen.

In den Verebnungen konnten sich teilweise tonreiche Buntsand-
steinflieRerden anreichern. In den Mulden bildet sich leicht Stau-
wasser, weshalb sich an diesen Stellen Stagnogleye oder Moore
ausbilden konnten.
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Bodenleitgesellschaften im Oberen Buntsandstein  Flache % Experteninfo

Braunerde, haufig podsolig oder pseudovergleyt, aus 71,2
steinigen, sandig-lehmigen FlieRBerden, stellenweise
tongriindig, Uber Sandsteinzersatz

Stagnogley und Pseudogley aus sandig-lehmigen 11,8

FlieBerden uber Ton und Sandsteinzersatz

Pelosol aus grusigen TonflieRerden iber Mergelstein- 4.0

zersatz

Pseudogley aus lehmig-tonigen FlieRerden 23

Podsolige Braunerde und Podsol-Braunerde aus 2,2

Sandsteinschutt

Weitere Bodenleitgesellschaften 8,5
Tab. 1

Flachenanteile der Bodenleitgesellschaften im Oberen Buntsandstein

Die nebenstehende Abbildung zeigt das Beispiel einer charakte- Podsolige Braunerde
ristischen Bodenform an einem Musterprofil des LGRB (RP FR) T N it
in der Nahe von Braunlingen. Es zeigt eine podsolige Braunerde : .
mit leichtem Stauwassereinfluss (exakt: eine lessivierte podsoli-
ge Pseudogley-Braunerde) auf Buntsandstein.

Im Profil sind noch gréRere Sandsteinblocke erhalten. Der hu-
mose Oberboden (Aeh-Horizont) ist unter der Auflage nur ca. 3
cm machtig und zeigt leichte Auswaschungsmerkmale, die im
Detail an der leicht graulichen Farbung zu erkennen sind. Im Un-
tergrund (Cv-Horizont) ist die rot-braune Farbe des Ausgangs-
substrats noch gut zu erkennen.

Foto
LGRB (RP FR), Musterprofil

Neben Braunerden sind im Buntsandstein relativ haufig Boden  Stagnogley
mit Stauwassereinfllissen vorhanden bzw. mit diesen vergesell- A A T |

schaftet. Das Beispiel eines Stagnogleys, der ebenfalls in der . =
Nahe von Braunlingen aufgenommen wurde, zeigt, wie durch ?
Stauwassereinfluss Bdden gebleicht und marmoriert werden
kénnen (Sw- und Sd-Horizonte). Stagnogleye entstehen vor al-
lem in abflusstragen Lagen.

Foto
LGRB (RP FR), Musterprofil
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Typische Nutzung

Die Béden des Buntsandsteins sind fiir den Ackerbau wenig ge-
eignet. Die landwirtschaftliche Nutzung ist in der Regel auf die
Roéttone im Oberen Muschelkalk beschrankt. Dies spiegelt sich in
der nahezu geschlossenen Waldbedeckung des Baarschwarz-
waldes wider.

Die potenzielle natiirliche Vegetation bildete nach Reichelt (1995:
48) ein Tannenmischwald, in dem die Tanne vor der Buche bzw.
Eiche dominierte. Dass gegenwartig der Fichtenanteil deutlich
Uberwiegt, liegt u.a. an der gezielten Aufforstung des Schwarz-
walds mit Fichten im 19. Jahrhundert. Nach dem Leitbild der
nachhaltigen Waldwirtschaft wird vom Donaueschinger Forstamt
seit den 70er Jahren ein héherer Anteil an Mischwald angestrebt,
der sich positiv auf die Bodenentwicklung auswirkt.

3.2 Boden auf Muschelkalk — Gesteinseigenschaf-
ten und Landschaftsbild

Der Ubergang vom Buntsandstein zum Muschelkalk zeichnet
sich deutlich im Landschaftsbild ab. Das nahezu geschlossene
Waldgebiet des Baarschwarzwaldes geht mit dem Wechsel zum
Muschelkalk in die offenen, landwirtschaftlich gepragten Gau-
landschaften Gber.

Die Gaulandschaften der Baar werden wie die nordlich angren-
zenden Oberen Gaue vorwiegend aus den Kalk- und Dolomitge-
steinen des Muschelkalks gebildet.

Die Kalkbanke des Muschelkalks lassen in der Regel eine deutli-
che Schichtung erkennen. In den Schichten sind — wie der Name
bereits andeutet — in unterschiedlicher Haufung versteinerte Mu-
schelschalen, Schnecken oder Seelilien zu finden.

Abgelagert wurden die Muschelkalkschichten vor ca. 200 Mio.
Jahren, als das Gebiet der Baar von einem flachen Meeresbe-
cken bedeckt war: Im Oberen Muschelkalk fand eine Sedimenta-
tion mit Zugang zum offenen Meer statt, im Mittleren Muschelkalk
dagegen in einem abgetrennten Binnenmeer, in dem wegen ho-
her Verdunstung auch Anhydrit, Steinsalz und Gips abgeschie-
den wurden.

Wahrend im Unteren Muschelkalk neben Schiefertonen auch
Kalkmergel sowie im Mittleren Muschelkalk u.a. Anhydrit-, Salz-
und Gipseinlagerungen enthalten sind, besteht der Obere Mu-
schelkalk weitgehend aus den dunkelgrau- bis ockergelben Kalk-
steinbanken, die z.B. im Steinbruch in der Nahe von Marbach zu
sehen sind.
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Als Verwitterungsprodukte sind im Oberen Muschelkalk vorwie- Verwitterungsprodukte
gend Kalksteinzersatz, teilweise auch Dolomitschutt vorhanden. :
Kalksteinverwitterungslehme sind meist nur in erosionsgeschitz-
ten Lagen erhalten. In Gebieten, in denen wahrend der Kaltzeiten
zusatzlich Léss angeweht und abgelagert wurde, bilden 16sslehm-
reiche FlieRerden das Ausgangsmaterial der Bodenbildung.

BF

Aus den Mergelgesteinen und Schiefertonen des Unteren und Bodenleitgesellschaften
Mittleren Muschelkalks sind meist tonreiche Béden entstanden,

die zwar nahrstoffreich, jedoch meist unglinstig zu bearbeiten

sind. Als Bodenleitgesellschaften sind neben Rendzinen aus to-

nig-lehmigen FlieRerden vor allem Pelosole tiber Mergelsteinzer-

satz zu finden.

Im flachenmafRig Uberwiegenden Oberen Muschelkalk sind

Rendzinen, Terra fusca-Parabraunerden und Braunerden als
pragende Bodenleitgesellschaften zu finden.

Bodenleitgesellschaften im Oberen Muschelkalk  Flache % Experteninfo

Rendzina und Braunerde-Rendzina aus Kalkstein- 57,6
zersatz

Terra fusca-Parabraunerde aus geringmachtigem, 19,6
umgelagertem Lésslehm Uber Kalksteinverwitte-

rungslehm

sowie Rendzina und Braunerde-Rendzina aus Kalk-
steinzersatz

Rendzina bis Braunerde aus Kalkstein- und Dolomit- 6,3
steinschutt

Bodenmosaik aus Braunerde, Pelosol, Rendzina, 51

Parabraunerde, Pseudogley, Kolluvium und Gley aus

Keuperflielerden und —gesteinen Tab. 2

Weitere Bodenleitgesellschaften 1.4 Flachenanteile der Bodenleitgesellschaften

im Oberen Muschelkalk

Die haufigsten Bdden im verkarsteten, wellig-kuppigen Hlugel- Flachgriindige Rendzinen
land im Oberen Muschelkalk sind geringmachtige Rendzinen.

Auf Ackerflachen sind sie, wie im nebenstehenden Bild, an einer |
dichten Steinbedeckung zu erkennen. L

Da die Steine beim Pfliigen storen, wurden sie in der Vergangen-
heit von den Landwirten eingesammelt und zu Lesesteinwallen
aufgeschichtet. Aus diesen entwickelte sich eine Heckenland-
schaft, die im Zuge der Flurbereinigung in den 70er Jahren jedoch
meist ausgeraumt wurde. Auf der Baar ist sie noch teilweise er-
halten.
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Terra fusca-Parabraunerde

Keuperschichten

In geschitzten Reliefpositionen, in denen sich Léss sammeln
konnte, z.B. dem Muschelkalkplateau zwischen Donaueschin-
gen und Wolterdingen sind entkalkte und verlehmte Terra fusca-
Parabraunerden entstanden, die gute Ackerstandorte darstellen.
Sie verfiigen Uber ein hohes Speichervermégen an Nahrstoffen
und Wasser sowie eine gute Durchwurzelbarkeit.

Das Profilbild zeigt als Beispiel eine Parabraunerde aus I6ss-
lehmreichen FlieRerden in der Nahe von Donaueschingen. Im
gekennzeichneten Cv-Horizont sind die Kalksteine des Oberen
Muschelkalks gut zu erkennen.

Foto
LGRB (RP FR), Musterprofil

Die kalkhaltigen Béden auf Muschelkalk verfiigen in der Regel
Uber ein krimmeliges Geflige mit guter Bodendurchliiftung und
bieten giinstige Voraussetzungen fur Bodenorganismen. Da der
Baar-Raum ausreichend mit Niederschldgen versorgt ist, sind
auch geringmachtige Rendzinen fiir den Ackerbau geeignet und
werden vorwiegend landwirtschaftlich genutzt. Wald ist nur ver-
einzelt vorhanden. Im Gegensatz zu den nérdlich anschlief3en-
den, klimatisch glinstigeren und fast ausschlief3lich ackerbaulich
genutzten Gaulandschaften wechseln im Baar-Raum auf den
Muschelkalkschichten Griinland und Ackerflachen ab.

Auf Kuppen des Muschelkalkgebiets wurden erosionsbedingt die
bereits geringmachtigen Béden weiter abgetragen. Sie sind als
Trockenstandorte landwirtschaftlich nur bedingt zu nutzen, stel-
len jedoch, z.B. als Halbtrockenrasen, wertvolle Biotope fir sel-
tene Pflanzen und Tiere dar.

3.3 Wechselfeuchte Béden der Keuperstufe —
zwischen Acker, Griinland und Wald

Die Muschelkalkschichten gehen flieRend in das Keuper-Hu-
gelland Uber. Die Keuperschichten bilden mit ca. 680 m+NN die
Senke der Baarmulde, die im Bereich des Donaurieds von Auen-
sedimenten Uberlagert werden (Kap. 3.4). Erst mit dem Mittleren
Keuper erfolgt der erste steilere Anstieg zur Keuper-Liasstufe
und zum Albvorland.

Die Ablagerungsbedingungen zur Zeit des Keupers vor ca. 160
Mio. Jahren waren auRerst wechselhaft und spiegeln den Kampf
zwischen Land und Meer wider. Unter tropischen bis wiistenhaf-
ten Klimabedingungen wechselten die Verhaltnisse zwischen Oze-
aneinflissen, Lagunen, Salzbecken und Suflwassersimpfen.

22



Bodenzustandsbericht Baar

Charakteristische Boden

Bedingt durch die unterschiedlichen Ablagerungsbedingungen
bietet der Keuper ein buntes geologisches Bild mit einem klein-
raumigen Wechsel aus Dolomiten, Sandsteinlagen und Schiefer-
tonen, die Gips-, Anhydrit- und Salzeinlagerungen enthalten.

Der Steinbruch am Kupferbrunnen in der Nahe von Déggingen
zeigt eindrucksvoll die Schichtung der Bunten Mergel im Mittle-
ren Keuper. In der Detailaufnahme sind die nur wenige Zenti-
meter machtigen Schichten sichtbar, die sich in ihrer Farbe und
KorngréRenzusammensetzung deutlich unterscheiden.

Der kleinrdumige Wechsel von Ton-, Gips-, Mergel-, Dolomit-
und Sandsteinen im Keuper spiegelt sich auch in einem Wechsel
der Bodenverhaltnisse wider. Durch die Verwitterung und Vermi-
schung der Gesteine in den Kalkzeiten sind die Bodenbedingun-
gen jedoch einheitlicher als die geologische Abfolge. Die grofite
Verbreitung haben tonreiche Basislagen als Ausgangsmaterial
der Bodenbildung.

Bodenleitgesellschaften im Keuper Flache %

Bodenmosaik aus Braunerde, Pelosol, Rendzina, Para- 25,9
braunerde, Pseudogley, Kolluvium und Gley aus Keu-
perflieRerden und —gesteinen

Pelosol und Braunerde-Pelosol aus grusigen, lehmig- 16,6
tonigen FlieBerden uber Mergelstein- und Tonsteinzer-
satz

Pelosol bis Pelosol-Braunerde aus grusigen, lehmig- 11,6
tonigen FlieRerden und podsolige Braunerde aus
steinigen, sandig-lehmigen FlieRerden tuber Sand-
steinzersatz

Pelosol-Braunerde, z.T. podsolig, aus steinigen, san- 11,6
dig-lehmigen uber tonigen FlieRerden und podsolige
Braunerde aus steinigen, lehmig-sandigen FlieRerden
Uber Sandsteinschutt und —zersatz

Pelosol-Pseudogley bis Pelosol aus grusigen, lehmig- 11,2
tonigen FlieRerden

Pelosol aus steinig-tonigen FlieRerden und Rutsch- 4,2
massen

Weitere Bodenleitgesellschaften 18,9
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Bodenleitgesellschaften

Pelosol-Pseudogley

PR SR TR T et E

Foto
LGRB (RP FR), Musterprofil

Minutenbdden

Typische Nutzung

Tab. 4
Flachenanteile der Bodennutzung
(ohne Ortslagen)

Nach einem zu erwartenden Bodenmosaik aus verschiedenen
Bodenformen (berwiegen im Keuper tonreiche Bdden, die so
genannten Pelosole, die mit Braunerden oder stauwasserge-
pragten Pseudogleyen vergesellschaftet sind.

Das nebenstehende Profilbild zeigt als charakteristisches Bei-
spiel einen Pelosol-Pseudogley, der auf tonreicher Gipskeuper-
FlieRerde entstanden ist. Der Pelosol zeichnet sich durch einen
hohen Tonanteil aus (P-Horizont).

Je hoher der Tonanteil, desto weniger wasserdurchlassig sind
die Boden und desto leichter zeigt sich im Profil ein Staunas-
seeinfluss, der den Pseudogley charakterisiert (Sw- und Sd-Ho-
rizonte).

Da Tonpartikel im Verhaltnis zu ihrem Eigengewicht potenziell
viel Wasser aufnehmen (und wieder abgeben) kdnnen, entste-
hen in tonreichen Bdden bedingt durch eine starke Quellung
bei Nasse und entsprechender Schrumpfung bei Austrocknung
leicht Risse im Boden.

Pelosole sind aufgrund dieser Eigenschaften schwer zu bearbei-
ten (schwere Bdden), da landwirtschaftliche Maschinen bei Nas-
se den plastischen Boden leicht verformen bzw. die Boden bei
Trockenheit sehr hart sind. Die Nutzung von Pelosolen fir den
Ackerbau beschrankt sich somit auf Zeiten, in denen die Bdden
weder zu nass noch zu trocken sind, weshalb sie auch ,Minuten-
bdéden‘ genannt werden.

Pelosole sind in der Regel nahrstoffreich. Sie sind deshalb trotz
Einschrankungen bei der Bearbeitung und ihrer Neigung zu
Staunasse fir den Ackerbau geeignet. Wie Tabelle 4 zeigt, wer-
den die Boden des Keupers zu etwa gleichen Anteilen landwirt-
schaftlich und als Waldstandort genutzt.

Nebenstehend der Blick von der Keuper-Lias-Stufe am Auenberg
bei Hausen nach Norden auf die Keuperschichten.

Bodennutzung im Keuper Flache in %
Nadelforste 37,1
Komplexe Parzellenstrukturen (Wechsel Acker und Griinland) 23,4
Wiesen und Weiden 15,0
Ackerland 6,9
Mischwalder 6,9
Simpfe 0,6
Weitere 10,1
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3.4 Uberschwemmungsbeeinflusste Auenbéden in
der Riedbaar

Die Riedbaar bildet die Senke der Baarmulde. Die Auenlehme
sind Ablagerungsprodukte aus der Nacheiszeit. Sie sind das
Ergebnis der Erosion von Bodenmaterial, das von vegetations-
losen Flachen abgeschwemmt und in den Talauen, d.h. in den
natiirlichen Uberschwemmungsbereichen der Fliisse und Béche
wieder abgelagert wurde.

Wahrend die Auensedimente in den Flusstalern von Brigach und
Breg nur geringmachtig sind, bilden sie im zentralen Senken-
bereich der Baar, dem Donauried, gro3flachige und bis zu zwei
Meter machtige Schichten.

Die Ablagerung der Auenlehme steht im Zusammenhang mit Kili-
maanderungen und Schwankungen des Meeresspiegels in der
Nacheiszeit. In erster Linie sind die Auenlehme allerdings ein
Resultat der Besiedlungsgeschichte durch den Menschen.

Als vor ca. 2.500 Jahren erstmals in groRerem Ausmal Waldge-
biete gerodet und unter Ackerkultur genommen wurden, setzte
verstarkt Erosion ein. Von den unbedeckten Ackerflaichen konn-
ten durch Wind und Niederschlage leicht Bodenpartikel abgetra-
gen werden, die als Auenlehme in den Flussniederungen wieder
abgelagert wurden.

Die vorherrschenden Bodenformen in der Riedbaar sind Auen- Bodenleitgesellschaften
gleye und Braune Auenbdden aus Auenlehm, die u.a. mit Nieder-
mooren vergesellschaftet sind (Karte 1).

Das nebenstehende Profilbild zeigt das Beispiel eines Auenbo- Auenbdden
dens, der allerdings nicht aus dem Donauried, sondern aus der ——
Oberrheinebene stammt. Im unteren Teil des Profils sind noch 0.
Ablagerungsschichten zu erkennen, die im Laufe der Jahre auf- ;
sedimentiert wurden.

Die Zusammensetzung der Auenlehme ist dabei abhangig vom
Einzugsgebiet der Flisse, durch die sie abgelagert wurden. So
sind auf dem Schwemmfacher der Breg im Sidwesten des Do-
naurieds sandig-lehmige Hochwassersedimente Uber sandigen
Schwarzwaldkiesen verbreitet (Kdsel / Rilling 2002: 118).

Foto
LfU Baden-Wirttemberg
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Einfliisse durch den Menschen

Die in der Riedbaar urspriinglich haufig auftretenden Feucht-
und Niedermoorgebiete wurden in der Vergangenheit stark durch
menschliche Eingriffe verandert.

Um die Flachen landwirtschaftlich nutzen zu kénnen, wurden vor
allem in den 70er Jahren Meliorationsmafinahmen zur Boden-
verbesserung durchgefihrt. In der Riedbaar bedeutete dies in
der Regel, dass Feuchtgebiete entwassert wurden. Durch Ent-
wasserungsgraben, Flussbegradigungen und Deichbauten wur-
den die Flussniederungen zusatzlich dem ehemals kennzeich-
nenden Uberschwemmungseinfluss entzogen.

Hochmoore, die im Gegensatz zu den Niedermooren keinen
Kontakt zum Grundwasser haben, sind im Baarschwarzwald vor-
handen. Der Mensch hat sie in der Vergangenheit durch Umnut-
zung und den Abbau von Torf ebenfalls stark verandert.

Gegenwartig ist nur noch ein Teil der urspriinglich recht zahl-
reichen Moore im Baar-Raum erhalten. Um Moore und Torfe in
ihrem Bestand zu sichern, werden Informationen Uber Flache,
Méchtigkeit, Untergrund etc. in einem Moorkataster gesammelt,
dessen Urspriinge bis ca. 1910 zuriickreichen (LfU 2002 sowie
Gottlich 1964 und 1978).

Moore sind wertvolle Biotope und werden u.a. durch das Natur-
schutzrecht (§ 24a NatSchG) geschiitzt. Sie stellen jedoch eben-
falls interessante ,historische Urkunden’ dar, aus denen z.B. Gber
Pollenanalysen Rickschlisse uber die ehemalige Nutzung der
Baar bis zur Bronzezeit mdglich sind.

Aufgrund der Entwasserungsmaflnahmen und Eindeichungen
seit den 50er Jahren werden die urspriinglich stark grundwas-
ser- und berschwemmungsbeeinflussten Auenbdden und Nie-
dermoore in der Riedbaar heute vorwiegend landwirtschaftlich
genutzt. Pragend ist die Griinlandnutzung.

Dass der Ackerbau eine untergeordnete Rolle in der Riedbaar
spielt, ist u.a. auf die intensiven Bemihungen zum Erhalt der
Okologisch wertvollen Feuchtgebiete zurlickzufiihren. Zur Initiati-
ve des Riedbaar-Projekts siehe Kap. 11.1.

26



Bodenzustandsbericht Baar

Charakteristische Boden

3.5 Schwere tonige Boden der Lias-Verebnung im
Schwarzen Jura

Mit dem Anstieg von den Senkenbereichen der Riedbaar zur
Keuper-Lias-Stufe beginnt das Albvorland. Es wird im Bereich
der Baar von den meist ebenen und landwirtschaftlich genutzten
Liasschichten gepragt. Besonders gut ausgebildet ist die Lias-
Verebnung zwischen Hochemmingen, Sunthausen und Pfoh-
ren.

Der Lias (Schwarzer Jura) besteht Uiberwiegend aus tonigen
Ablagerungen, in die blaugraue, dunkle Kalkbanke, feinkérnige
Sandsteine und bitumenhaltige Mergelschiefer, die so genann-
ten Olschiefer, eingeschaltet sind. Die vorherrschend dunkle
Farbung hat dem Lias seinen Namen gegeben.

Waren die Keuperschichten von einem standigen Wechsel zwi-
schen marinen und festlandischen Ablagerungsbedingungen ge-
pragt, setzt sich fur die Zeit des Jura der marine Einfluss durch.
Markant fUr das Profil des Lias ist der dunkelgraue Arietenkalk,
der auch Stufenbildner der Keuper-Lias-Stufe ist.

Uber den Kalkschichten folgen u.a. dunkle Schiefertone und bitu-
menhaltige Olschiefer (Posidonienschiefer), die z.B. durch Fun-
de von Saurier- und Fischskeletten bekannt sind. Im Schwarzen
Jura sind aufgrund der geologischen Ablagerungsbedingungen
teilweise erh6hte Schwermetallgehalte vorhanden (Kap. 7.5).

Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung im Lias sind in der
Regel tonige FlieRerden oder wie im nebenstehenden Bild der
Kalksteinzersatz des Arietenkalks. Nur teilweise, wie z.B. im Be-
reich norddstlich von Trossingen, sind nennenswerte Anteile an
Lésslehm erhalten geblieben.

Noch deutlicher als im Keuper dominieren im Lias Pelosole
und Braunerde-Pelosole als charakteristische Bodenleitgesell-
schaften. Von untergeordneter Bedeutung sind Pararendzinen,
die meist an Geldndekanten entstanden sind. Bedingt durch die
wasserstauenden Eigenschaften toniger FlieRerden sind im Lias
Niedermoore relativ haufig zu finden, die in Anmoorgleye und
Moorgleye uUbergehen.

Foto
LGRB (RP FR), Pelosol aus toniger Lias-Flielerde
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Tab. 5
Flachenanteile der Boden-
leitgesellschaften im Lias

Pelosole

Bodenleitgesellschaften im Lias Flache %

Pelosol und Braunerde-Pelosol aus tonigen FlieRerden 44,8
Braunerde-Pelosol aus lehmig-tonigen FlieRerden und 37,7
Rendzina aus Kalksteinzersatz (Arietenkalk)

Pararendzina aus Rutschmassen 2,0
Pelosol bis Pelosol-Braunerde aus grusigen, lehmig- 1,9

tonigen FlieRerden und podsolige Braunerde aus
steinigen, sandig-lehmigen FlieRerden tber Sandstein-
zersatz

Pelosol-Braunerde, z.T. podsolig, aus steinigen, sandig- 1,7
lehmigen Uber tonigen FlieRerden und podsolige Brau-
nerde aus steinigen, lehmig-sandigen FlieRerden tber
Sandsteinschutt und -zersatz

Parabraunerde-Pseudogley aus Lésslehm 1,7
Braunerde-Pelosol, Pseudogley-Pelosol und Pelosol 1,4
aus tonigen FlieRerden

Niedermoor 1,2
Pelosol aus tonigen FlieRerden Uber bitumindsem 1.1
Tonmergelstein (Olschiefer)

Weitere Bodenleitgesellschaften 6,5

Die hohen Tongehalte der charakteristisch dunkel gefarbten Pe-
losole im Lias pausen sich bis zur Bodenoberflache durch. Sie
lassen sich leicht formen und zeichnen sich durch glanzende
Oberflachen beim Kneten aus. Bei Trockenheit neigen sie, wie
die nebenstehende Abbildung zeigt, zur Bildung von Trocken-
rissen, die sich durch das gesamte Bodenprofil ziehen kénnen.
Tonreiche Bdden sind meist sehr dicht gelagert und verfligen nur
Uber ein geringes Porenvolumen, weshalb sie auch als ,schwere
Bdden‘ bezeichnet werden. Bedingt durch ihre gleichzeitig hohe
Plastizitat bei Feuchtigkeit reagieren sie entsprechend empfind-
lich auf eine Verdichtung, z.B. durch das Befahren mit schweren
Maschinen.

Im Bereich des Olschiefers werden die anstehenden Schiefer-
platten teilweise bis an die Oberflache gepfliigt. Bedingt durch
einen hohen Gehalt an organischer Substanz verfigen die Ol-
schieferbéden Uber ein vergleichsweise lockeres Bodengeflige
mit glinstigem Wasser- und Lufthaushalt (Késel / Rilling 2002:
124).

Foto
LGRB (FR RP)

Aufgrund ihrer guten Nahrstoffausstattung erweisen sich die ton-
reichen Boden der Lias-Verebnung als gute Ackerbdden mit den
entsprechenden Einschrankungen bei der Bearbeitung. Die vor-
herrschende Nutzung ist der Ackerbau. Auf den nicht bewachse-
nen Feldern ist die dunkle, bis ins Schwarze reichende Farbe der
Bdden gut zu erkennen. Neben den giinstigen Ackerstandorten
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im Muschelkalk hatten die Liasbdden der Baar den ehemaligen
Ruf als ,Kornkammer Badens* eingebracht (Fischer 1936: 48).

Im &stlichen Bereich des Lias vor dem Anstieg des Uberlagern-
den Doggers sind Senkenbereiche vorhanden, die zu Staundsse
neigen und teilweise in Niedermoore tibergehen. Diese Bereiche
sind weitgehend von Griinland gepragt. Groltere Waldflachen
fehlen im Lias.

3.6 Rutschfreudige Béden — Die Opalinustone im
Braunen Jura (Dogger)

Der Ubergang vom Lias zum Dogger ist im Baar-Raum mit einem
unterschiedlich stark ausgepragten Anstieg der Doggerschichten
verbunden. Er ist im Gelande meist an einem Wechsel von der
vorherrschend landwirtschaftlichen Nutzung zur Waldbedeckung
zu erkennen.

Im Dogger Uberwiegen — dhnlich wie in den dunkelgrauen, orga-
nisch reichen Liasablagerungen — tonige Sedimentgesteine. Sie
unterscheiden sich vom Lias zum einen in ihrer Farbe, die zur
Bezeichnung ,Brauner Jura‘ des Doggers gefiihrt hat, zum ande-
ren durch wiederholte Kalk- und Sandstein-Einschaltungen, wie
z.B. der eisenhaltigen, oolithischen Kalke, die zur Gewinnung
von Eisenerz abgebaut wurden.

In einem gréReren Aufschluss am Eichberg (siehe Foto rechts)
ist die wechselnde Schichtung der Schiefertone, aus denen die
meist bewaldete Hangstufe aufgebaut ist, gut zu erkennen.

Die bekannteste Schichtfolge des Doggers bilden die Opalinus-
tone, die den Anstieg zu den oberen Doggerschichten bilden. An
steileren Hangen, z.B. am Eichberg sind die verwitterten, tonigen
Schichten relativ instabil, da sie bei Nasse quellen und eine Gleit-
schicht bilden, auf der aufliegende Bodenschichten abrutschen
koénnen. Die Gleitschollen kdnnen dabei bis zu 20 m Machtigkeit
erreichen (Kap. 6.3).

Das Ausgangsmaterial der Bodenentwicklung bilden tonige Flief3-
erden, die hdhere Sandgehalte, z.T. auch Gesteinsschutt aus
den harteren Doggerschichten aufweisen kénnen.

Die kennzeichnende Farbe des Doggers resultiert aus verhalt-
nismaflig hohen Eisengehalten der Eisenoolithbanke. Das bei
der Verwitterung oxidierte Eisen fiihrt zur Braunfarbung der B6-
den (Rosenkranz 1977: 29).
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Tab. 6
Flachenanteile der Bodenleit-
gesellschaften im Dogger

Braunerde-Pelosol

Typische Nutzung

Die haufigsten Boden im Dogger sind Pelosole, die mit Brauner-
den, Pseudogleyen, aber auch Pararendzinen vergesellschaftet
sind.

Bodenleitgesellschaften im Dogger Flache %
Braunerde-Pelosol, Pseudogley-Pelosol und Pelosol 38,0
aus tonigen FlieBerden

Pararendzina und Pelosol aus steinigen, lehmig-toni- 23,9
gen FlieRerden

Pararendzina aus steinig-tonigen FlieRerden tber 8,2
Mergelsteinzersatz

Pelosol-Pseudogley und Pseudogley-Pelosol aus toni- 7,9
gen FlieRerden sowie Kolluvium- Pseudogley

Pararendzina aus Rutschmassen 6,7
Pelosol und Braunerde-Pelosol aus tonigen FlieRerden 3,7
Ferritische Braunerde aus lehmbedecktem 3,4

Mergelkalkzersatz

Weitere Bodenleitgesellschaften 8,2

Das nebenstehende Bodenprofil zeigt als charakteristisches Bei-
spiel einen Braunerde-Pelosol auf Opalinuston-FlieRRerde in der
Nahe von Schura.

Der P-Horizont weist auf den tonreichen Pelosol hin. Das Profil
weist zusatzlich einen Bv-Horizont auf, der fir verwittert bzw. ver-
braunt oder verlehmt steht. Die ,Verbraunung’ des Unterbodens
entsteht nach einer Entkalkung des Bodens durch die Verwitte-
rung eisenhaltiger Minerale, die in den Béden enthalten sind.

Foto
LGRB (RP FR), Musterprofil

Die Doggerschichten sind starker zergliedert als die weitgehend
ebenen Liasschichten. Genutzt werden sie als Wald, Acker- und
Grinland.

Insbesondere die steileren Hange des Anstiegs der Doggerstufe
sind bewaldet. Zwischen Talheim und Tuningen weisen verhalt-
nismalig machtige Verwitterungsdecken darauf hin, dass diese
Flachen auch in der Vergangenheit immer bewaldet und damit
vor Erosion geschutzt waren (Késel / Rilling 2002: 125).
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3.7 Kalkreiche Boden auf der Baaralb — Mergel und
Kalke im WeiBen Jura (Malm)

Der Anstieg zur Schwabischen Alb bildet eine weithin sichtbare,
markante Stufe im Gelénde. Die hellen Malmkalke des Weillen
Jura, aus denen der bewaldete Albtrauf ausgebildet ist, erreichen
mit ca. 970 m+NN die Hohe des Baarschwarzwalds und schlie-
Ren die Schichtstufenlandschaft ab. Die nachfolgende Schicht
der Kreide als letzte Formation des Erdmittelalters ist im Baar-
Raum nicht mehr abgelagert worden (Rosenkranz 1977: 31).

Zu Beginn des Malms anderten sich die Ablagerungsbedingun-
gen im Jura. An die Stelle der dunklen Tone mit Sand- und Kalk-
steinzwischenschichten im Lias und Dogger treten helle Mergel
und Kalke mit z.T. hoher Reinheit.

Neben den meist aus Schwammriffen entstandenen, unge-
schichteten Massenkalken treten im Malm die gut gebankten bis
plattigen Kalke haufig auf, die eine deutliche Schichtung erken-
nen lassen. Sie sind z.B. im Steinbruch am Stoberg gut zu sehen
(Foto rechts).

Die Bodenbildung auf den Mergeln und Kalksteinen des Malm
unterscheidet sich nach dem Relief. Wahrend auf der Albhoch-
flaiche die Bodenbildung auf verwittertem Kalksteinzersatz an-
setzen kann, dem teilweise angewehter Ldss beigemengt ist,
sind die steilen Traufthange standig in Bewegung. Die Bodenbil-
dung findet hier auf jlingerem Hangschutt statt, weshalb sich wie
im nebenstehenden Bild nur flachgriindige Rendzinen ausbilden
kénnen, bei denen ein bis zu 40 cm machtiger, humusreicher
Oberboden direkt auf dem kalkhaltigen Ausgangsgestein auf-
setzt.

Foto
LGRB (RP FR), Rendzina auf Hangschutt

Die haufigsten Boden im Malm sind Rendzinen, die mit Brauner-
den und Pararendzinen (auf Mergelstein) vergesellschaftet sind.
Ein weiteres Leitelement der Bodengesellschaft sind Terrae fus-
cae und Terra fusca-Braunerden.
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Tab. 7
Flachenanteile der Bodenleitgesell-
schaften im Malm

Terra fusca-Braunerde

Typische Nutzung

X7

Bodenleitgesellschaften im Malm Flache %
Rendzina aus Kalksteinschutt und -zersatz sowie Braun- 42,0
erden-Terra fusca aus Kalksteinverwitterungslehm

Rendzina und Braunerde-Rendzina aus Kalksteinschutt 39,1
und -zersatz

Pararendzina aus steinig-tonigen FlieRerden Uber 11,0
Mergelsteinzersatz

Pararendzina aus gerdllarmer und Rendzina aus 2,6
gerdlireicher Juranagelfluh

Pararendzina und Pelosol aus steinigen, lehmig-tonigen 24
FlieRerden

Weitere Bodenleitgesellschaften 2,9

Die ockerfarbige Terra fusca zeichnet sich durch einen tonrei-
chen Zwischenhorizont (T-Horizont) aus. Sie entsteht aus einer
Rendzina, wenn die (tonreichen) Lésungsriickstande des ver-
witterten Kalksteins versauern und gleichzeitig machtiger als
10 bis 30 dm geworden sind.

In der Regel findet zusatzlich der Prozess der Verbraunung statt.
In diesem Fall entsteht wie im nebenstehenden Bodenprofil in
der Nahe von Heinstetten eine Terra fusca-Braunerde.

Foto
LfU Baden-Wiirttemberg

Auf der wellig-kuppigen Albhochflache sind Rendzinen, Para-
rendzinen und Braunerden-Terrae fuscae vergesellschaftet. Bei
den oft nur wenige Dezimeter machtigen Oberbéden werden
beim Pfligen Kalksteine an die Oberflache beférdert, die die Fel-
der von weitem weil aussehen lassen.

Die Béden der Malmkalke im Baar-Raum werden weitgehend
als Waldstandorte genutzt. Im Gegensatz zum Baarschwarzwald
herrschen hier Buchenwalder vor. Erst im Bereich der Hegaualb
(die aus den tertidaren Schichten der Juranagelfluh aufgebaut ist)
Uberwiegt wie auf der ndérdlich anschlieBenden Albhochflache
die landwirtschaftliche Nutzung.
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4 BODENEIGENSCHAFTEN, LANDWIRTSCHAFT
UND SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Bdden bilden zusammen mit weiteren Faktoren, wie z.B. Klima
und Gelandeform, die Rahmenbedingungen fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung und fiir die Besiedlung eines Raumes. Die
Bodeneigenschaften stellen aber keine unveranderliche Voraus-
setzung dar. Der Mensch beeinflusst und verandert durch die
Landnutzung, z.B. durch Land- und Forstwirtschaft, Bergbau
und Besiedlung nicht nur die Landschaft, sondern auch Béden
und Standortbedingungen. Aufschlussreich fur das heutige Ver-
stéandnis der Baar sind dabei Wechselwirkungen zwischen Bo-
deneigenschaften, landwirtschaftlicher Nutzung und Siedlungs-
entwicklung.

4.1 Die Kulturlandschaft als Ergebnis der Béden?

Die heutige Kulturlandschaft der Baarhochmulde ist gepragt von
der landwirtschaftlichen Nutzung. Die Waldflachen sind weit-
gehend auf den Baarschwarzwald und die Baaralb beschrankt
(Abb. 9). Betrachtet man die gesamte Flache des Schwarzwald-
Baar-Kreises, tUberwiegt die Waldnutzung mit 45,6 %, wahrend
sich Grinland- und Ackerflachen mit einem Anteil von 42,5 %
auf die Baarmulde konzentrieren. Die Siedlungsflache liegt mit
10,8 % unter dem Landesdurchschnitt von 13,2 % (Stat. Landes-
amt 2002).

Flachennutzung

Flichennutzung
Acker

N Grinland

B wald
Ortslagen

Weitere Mutzungen,
z.B. Seen, Golfplatz, Flugplatz ete.

Abb.9
Flachennutzung im Baar-Raum
Quelle: ATKIS
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Waldnutzung auf mineral-
armen, sauren Boden

Griinlandnutzung auf
tonigen Béden

Ackernutzung auf kalkhaltigen
und mineralreichen Boden

Aus den Bodeneigenschaften kdnnen Tendenzen der Flachen-
nutzung abgeleitet werden (Kap. 3). Die Waldnutzung dominiert
auf den mineralarmen, sauren Bdden des Buntsandsteins im
Baarschwarzwald. Eine ackerbauliche Nutzung ware hier nur un-
ter hohem Diingeraufwand maéglich und sowohl aus klimatischen
Grinden als auch wegen der unginstigen Bodeneigenschaften
fur das Pflanzenwachstum nicht sehr ertragreich. An die Stelle
der ursprunglichen Mischwaldvegetation sind im Baarschwarz-
wald fast ausschliellich Nadelwalder getreten.

Die flachgriindigen Rendzinen der Baaralb sind ebenfalls weitge-
hend bewaldet. Im Bereich des Albtraufs sind sie schon wegen
der stark geneigten Hange fir eine landwirtschaftliche Nutzung
ungeeignet. Hinzu kommen unginstige Bodeneigenschaften, da
sich die flachgriindigen Rendzinen der Baaralb durch eine sehr
geringe Wasserspeicherkapazitat und eine geringe nattrliche
Bodenfruchtbarkeit auszeichnen. Hier herrschen weitgehend ge-
mischte Laub- und Nadelwalder vor.

Tonige, meist schwere Bdden, wie sie in der Baarmulde haufig
sind, werden zu groRen Teilen als Grinland genutzt. Dies ist u.a.
dadurch bedingt, dass die bei Nasse leicht verformbaren Boden,
insbesondere wenn sie mit groReren Landmaschinen befahren
werden, zur Verdichtung neigen und sich schwer bearbeiten las-
sen. Neben der Weidenutzung werden sie auch zum Anbau von
Viehfutter genutzt. Im Bereich der zertalten Hugellander und auf
stark geneigten Standorten ist auch die Waldnutzung Ublich.

Eine Ackernutzung findet vorwiegend auf kalkhaltigen und mi-
neralreichen Bdden statt. Da tonige Bdden oftmals mineralreich
sind, werden sie — vor allem im Bereich der Lias-Verebnung —
trotz der oben genannten Einschrankungen bei der Bearbeitung
als Ackerflachen genutzt.

Uberwiegend ackerbaulich genutzt werden auch die kalkhaltigen
Bdden mit Losslehm-Beimengungen, z.B. im Muschelkalk. Die
kalkhaltigen Béden zahlen in der Regel zum Altsiedelland (Kap.
4.2).
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4.2 Die Baar wird besiedelt — Siedlungs- und Land-
nutzungsstruktur in der Vergangenheit

Die Baar war bis ca. 800 v. Chr. zwar nicht unbeeinflusst vom Wandel der Kulturlandschaft
Menschen, jedoch weitgehend bewaldet (Reichelt 2002). Das
heutige Bild der Baar zeigt sich dagegen als offene, landwirt-
schaftlich gepragte Kulturlandschaft. Eine mégliche Antwort dar-
auf, wie dieser Wandel entstanden ist, geben Bodeneigenschaf-
ten und -funktionen. Die Veranderung durch die Besiedlung und
Nutzung der Baar bis zur Entwicklung der heutigen Kulturland-
schaft erfolgte in verschiedenen Phasen, von denen im Folgen-
den wesentliche Abschnitte skizziert werden.

Erste Ackerbauern auf der Baar

Die Baar war bereits wahrend der Altsteinzeit, evtl. auch vor den  Jager und Sammler
Kaltzeiten von herumziehenden Sammlern und Jagern bewohnt.

Fir die Kulturlandschaftsentwicklung sind sie von untergeord-

neter Bedeutung, auch wenn heute noch Spuren von ihnen zu

finden sind.

Einen entscheidenden Einschnitt bildete das Auftauchen der Anfange der Kulturlandschaft
ersten (neolithischen) Bauern, die sich ab ca. 5.000 v. Chr. in

Sidwestdeutschland niederlieRen und den Ackerbau einfihr-

ten. Bereits zu dieser Zeit wurden die Walder durch wiederholte

Brandrodungen und die Nutzung als Waldweide in ihrer Zusam-

mensetzung verandert (Reichelt 2002).

Die bevorzugten Siedlungsgebiete der ersten sesshaften Acker- Kalkhaltige Béden als Vorteil
bauern zeichnen sich durch leicht zu bearbeitende, meist kalk-

haltige Béden und ein mildes Klima aus. Dass die Besiedlung

vorwiegend auf kalkhaltigen Boden stattfand, wird u.a. damit

erklart, dass sie eine diingerlose Feldgraswirtschaft betrieben.

Bei dieser Wirtschaftsweise wird das Ackerland nur ein bis zwei

Jahre bestellt und wahrend einer langeren Regenerationszeit als

Weideland genutzt, in der sich die Béden erholen kénnen und

teilweise wieder Wald entwickeln kann.

Kalkhaltige Boéden sind fur diese Nutzung von Vorteil, da auf Klee zur Regeneration
ihnen einige Pflanzen zur natirlichen Stickstoffdiingung beitra- \
gen. So kénnen Schmetterlingsblitler (Leguminosen) wie z.B.
Klee im ,Teamwork‘ mit Knéllichenbakterien Stickstoff, der fiir das
Wachstum von Pflanzen notwendig ist, aus der Luft binden und
im Boden anreichern. Dies erklart auch, weshalb Boden wie die
geringmachtigen Rendzinen auf Muschelkalk, die nach heutigen
Kriterien eher ungunstig bewertet werden, schon frih besiedelt
wurden.
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Das Erstaunliche an der ersten Besiedlung ist ihre Kontinuitat.
Die Gebiete, die von den ersten Ackerbauern als Siedlungsraum
ausgewahlt wurden, blieben nahezu 4.500 Jahre bis zum Ende
der Vélkerwanderungszeit die Hauptsiedlungsgebiete von Kel-
ten, Rbmern und Alemannen. Diese Gebiete werden im Unter-
schied zum Jungsiedelland als Altsiedelland bezeichnet. Dass
die Baar zum Altsiedelland zahlt, zeigen viele vor- und frihhisto-
rischen Funde (Klug-Treppe 2002).

Kelten und Romer

Die Besiedlung wahrend der Bronzezeit zeigte keine deutlichen
Veranderungen in der Kulturlandschaft. Erst ab dem 8. Jh. v. Chr.
veranderten sich mit der Kultur der Kelten die Einflisse auf den
Raum. GroRere Teile der Baar wurden in dieser Zeit aufgelichtet.
Sichtbare Zeugnisse sind die noch heute erhalten gebliebenen
Bodendenkmaler auf der Baar, wie die keltischen Grabhugel und
Viereckschanzen. Weitere Besiedlungsspuren konnten in Form
von Holzkohlehorizonten und Veranderungen des Waldes nach-
gewiesen werden (Reichelt 1995: 46). Erhalten geblieben sind
aus dieser Zeit verschiedene geographische Namensbezeich-
nungen, die heute gelaufig sind. So haben die Flisse Donau und
Neckar ihren Namen von den Kelten erhalten (Kullen 1989: 29).

Auch von den Rémern sind Spuren in der Landschaft zu finden.
Die Baar diente den Rémern als Siedlungs- und Durchgangs-
raum. Erhalten sind z.B. Hinweise und Mauerreste von Gutsho6-
fen (villae rusticae) oder ehemalige Stralen, die z.T. noch heute
genutzt werden. In Hifingen, dem romischen Brigobanne, sind
noch Reste eines romischen Bades zu besichtigen.

Die alemannische Landnahme

Mit dem Einfall der Alemannen ab dem 3. Jh. n. Chr. und dem
langsamen Rickzug der Rémer begann eine weitere wesentli-
che Veranderung, deren Spuren in der Kulturlandschaft erhal-
ten geblieben sind. Hinweise auf die alemannische Landnahme
geben z.B. Ortsnamen mit den Endungen -ingen und -heim. Im
Lauf des 4. Jh. begannen die Alemannen Wohnstatten durch
das Anhangen der Nachsilbe -ingen an einen Personennamen
zu benennen, z.B. ,Tutlio’ (Vornamen) und ,-ingen*‘ = , Tuttlingen‘.
Auch das Wort ,Baar’ wird auf alemannische Urspilinge zurlick-
gefiihrt und als Bezeichnung flr ein Herrschaftsgebiet interpre-
tiert (Brustle 1974: 95).

Mitte des 6. Jh. begann ein verstarkter gro3flachiger Ausbau in
den alemannischen Gebieten. In dieser Ausbauphase gewannen
andere Ortsnamenendungen, wie z.B. -dorf, -hausen, -hofen,
-weiler und -stetten an Bedeutung. Insgesamt wurden bis zum
10. Jahrhundert kaum neue Siedlungsraume erschlossen. Wald-
gebirge und Regionen mit Béden, die sich nicht auf nattrliche
Weise regenerieren, wurden weitgehend gemieden.
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Die zunehmende Bevolkerungs- und Siedlungsverdichtung fiihr-
te zu einer intensiveren Form der Bodennutzung. Die urspring-
liche ungeregelte Feldgraswirtschaft mit vorherrschender Wei-
denutzung wurde durch die dauerhafte ackerbauliche Nutzung
abgeldst. Im Zuge dieser Entwicklung bildete sich die Dreifelder-
wirtschaft heraus. Der Fruchtwechsel fand bei der Dreifelderwirt-
schaft in einer geregelten Reihenfolge statt, an die die Bauern
gebunden waren (Flurzwang).

Mittelalterliche Rodungsphase

Eine ErschlieBung der bis dahin nicht dauerhaft besiedel-
ten Waldgebiete, z.B. des Baarschwarzwalds, fand ab dem
11. Jh. statt. Bedingt durch den zunehmenden Bevélkerungs-
druck wurden bis dahin bewaldete Gebiete mit eher unglinstigen
Bodeneigenschaften gerodet und unter Kultur genommen.

Eine wichtige Rolle bei der ErschlieBung und Urbarmachung des
Schwarzwalds spielten die Kldster, die zugleich die Ausgangs-
punkte der Siedlungsentwicklung darstellten. Hinweise auf die
neue LanderschlieBung geben Ortsnamen, wie z.B. -brand,
-lohe, -tann, -hardt oder -wald, die sich auf die Bodenbeschaf-
fenheit, die ehemalige Waldnutzung oder den Rodungsvorgang
beziehen (Briistle 1974:122).

Entwicklung der heutigen Kulturlandschaft

Es folgten wechselhafte Einflisse wie z.B. die spatmittelalterliche
Wistungsperiode und bedeutende gesellschaftliche Umwalzun-
gen, die auch die Siedlungsstruktur veranderten. Fur die Frage
der Veranderung von Bdden und Landschaft war insbesondere
das Aufkommen neuer Gewerbe von Bedeutung, die auf Holz
angewiesen waren. Der enorme Holzbedarf von gewerblichen
Nutzungen wie z.B. der Kdhlerei, Glasblaserei oder der inten-
sivierte Bergbau mit Schmelzen und Hammerwerken fihrte zur
fast vollstandigen Entwaldung der Mittelgebirge im 18. Jahrhun-
dert.

Eine staatlich gelenkte Aufforstung wurde durch das Badische
Forstgesetz von 1833 initiiert. Unterstiitzt wurde diese Entwick-
lung durch die Industrialisierung und das Aufkommen der Stein-
kohle, das die alten Waldgewerbe zum Erliegen brachte (Kullen
1989: 126). Um eine rasche Aufforstung zu gewahrleisten, wur-
den auf zuvor mit Tannenmischwaldern bewachsenen Gebieten
schnell wachsende Fichten angebaut.

Der Baarschwarzwald wurde in dieser Zeit wie die umliegenden
Gebiete weitgehend mit Fichten bepflanzt. Der Waldanteil stieg
dabei von ca. 19 % im Jahr 1780 auf den heutigen Stand von
63 % (Hug 2000: 91).
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Nutzungswandel

Veranderungen in der
Landwirtschaft

Vergriinlandung

Abnahme der landwirtschaftlich
genutzten Flache

VergroBerung der Betriebe

4.3 Strukturwandel in der Landwirtschaft

Aus der Besiedlungsgeschichte erklart sich das heute bekann-
te Landschaftsbild der Baar mit der offenen, landwirtschaftlich
gepragten Baarmulde als Hauptsiedlungsraum und dem weit-
gehend mit Fichten bewachsenen Baarschwarzwald. Innerhalb
dieser Grundpragung fand im 20. Jh. ein weiterer Strukturwandel
statt, der sich auf Landwirtschaft und Siedlungsentwicklung aus-
gewirkt hat.

Durch Industrialisierung und Modernisierung fanden in der Ver-
gangenheit weitgehende wirtschaftliche, politische und gesell-
schaftliche Veranderungen statt. Wesentlich fiir den Wandel in
der Landwirtschaft sind im 20. Jh. u.a. die Intensivierung der Ar-
beitsvorgange durch den zunehmenden Einsatz von Maschinen
sowie die Abwanderung von bislang in der Landwirtschaft Be-
schaftigten in die Stadte.

Weitere Veranderungen léste in der Landwirtschaft neben dem
zunehmenden Maschineneinsatz das Aufkommen von Mine-
raldiinger, Pflanzenschutzmitteln und neuen Getreide- und An-
bausorten aus. Verbunden waren damit deutliche Ertragsstei-
gerungen, eine zumindest teilweise Unabhangigkeit von den
natirlichen Ertragsbedingungen sowie eine Konzentration der
ackerbaulichen Produktion auf absatzstarke Produkte und ge-
eignete Flachen.

In der Folge der Intensivierung wurden zum einen extensiv ge-
nutzte Grinlandflachen aufgeforstet und zum anderen ungiinstig
gelegene Ackerflachen mit wenig ertragreichen Béden in Wiesen
und Weiden umgewandelt.

Der Prozess der Vergrinlandung, d.h. der Umwandlung von
Ackerflachen in Wiesen und Weiden wurde in der Baarmulde
und den angrenzenden Schwarzwaldtalern bereits seit dem Jahr
1950 beschrieben (Obiditsch 1956: 131). Dieser Nutzungswan-
del ist in unterschiedlicher Intensitat bis in die heutige Zeit zu
beobachten (Hug 2000: 91).

So hat die landwirtschaftlich genutzte Flache bei einer Auswertung
von 40 Gemeinden (Reichelt 1995: 164) zwischen den Jahren
1950 und 1991 um 10 % abgenommen. Die Zahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe ist im gleichen Zeitraum um 71 % zurlickge-
gangen. Das heil¥t, die landwirtschaftliche Flache nahm weniger
stark ab als die Zahl der Betriebe. Sie ist u.a. durch einen geringe-
ren Anteil an Beschaftigen in der Landwirtschaft sowie durch einen
Zwang zur BetriebsvergroRerung und zur groReren Effektivitat der
bestehenden Betriebe zu erklaren (,wachsen oder weichen®).

Die frei werdenden Flachen wurden von den verbleibenden Be-
trieben bewirtschaftet. Die durchschnittliche pro Hof bewirtschaf-
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tete Flache stieg dabei im Baar-Raum von ca. 7 bis 8 ha im Jahr
1949 auf durchschnittlich 20 bis 25 ha (Reichelt 1995: 169).

Gegenlaufig zum Trend der Vergrinlandung fand im Bereich der  ,Verackerung‘
zentralen Baarmulde eine ,Verackerung' statt. Vorwiegend nasse

Standorte und Moore sowie urspriinglich als Griinland genutzte

Flachen im Uberschwemmungsbereich der Donau wurden — v.a.

bei der Flurbereinigung in den 70er Jahren — nach Entwasse-

rungs- und Meliorationsmafinahmen unter den Pflug genommen

(Reichelt 1995: 175).

Auch auf den ackerbaulich genutzten Flachen fanden Verande- Tendenzen in vier Gemeinden
rungen statt. Bei einer Auswertung der vier Gemeinden Braun- R 52
R AN

lingen, Hufingen, Tunigen und Mundelfingen zeigten sich die fol- =7
genden Tendenzen (Reichelt 1995: 175):

m  Auf den Ackerflachen der vier Gemeinden herrschte im Jahr
1950 der Futterbau vor. Von 1950 bis 1971 nahm der Getrei-
deanbau stark zu, ging seitdem jedoch von ca. 70 % auf 60
bis 65 % in den 90er Jahren zurlick. Die Gerste dominiert
dabei mit 30 % vor dem Winterweizen mit ca. 25 %. Dem folgt
Hafer mit ca. 8 %. Spelz und Dinkel wurden vollig verdrangt.

m  Der Hackfruchtbau, der 1950 noch ca. 20 % betrug, ging auf
1 bis 4 % Anfang der 90er Jahre zurtck.

m Beim Futteranbau zeigt sich eine unterschiedliche Entwick-
lung. Allgemein ist ein Rickgang von ca. 20 % auf 1 bis 4 %
zwischen 1950 und 1991 zu verzeichnen. Luzerne, die in den
50er Jahren das Bild der Baar pragte, wird heute nicht mehr
angebaut. Dagegen zeigt sich seit den 80er Jahren eine Zu-
nahme an Silomais und an Olfriichten wie Winterraps.

Mit dem Wandel in der Landwirtschaft findet auch eine teilweise = Gute Béden — schlechte Béden
Veranderung der Bewertung der Boden statt. So ist heute die

Frage, ob ein Boden mit Maschinen gut zu befahren ist, ein we-

sentliches Gutekriterium. Nach Borchert (1992: 47) ist manchem

Landwirt heute ein mittelmaRiger, leicht sandiger und damit eher

nahrstoffarmer Boden lieber als ein mineralreicher, toniger und

schwerer Boden.

Mitunter kdnnen auch sandige Boden, die meist mit niedrigen Angepasste Nutzung
Bodenwertzahlen belegt sind, sehr ertragreich sein, wenn sich

z.B. durch den Spargelanbau relativ hohe Erlése erzielen las-

sen. Fur die Baar kommt Reichelt (1995: 7) zu dem Ergebnis,

dass ein Anbau von anspruchsvollen Kulturen wegen des Klimas

nicht in Frage kommt. Mit Ackerzahlen zwischen durchschnittlich

33 und 41 gilt die Baarhochmulde (im Sinne der amtlichen Richt-

linien) als landwirtschaftlich von der Natur benachteiligt.
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Ungunstraum

Bevélkerungszunahme

Umlandgemeinden

Landliche Gemeinden

Entsprechend der beschriebenen Entwicklung erklart sich die
Einschatzung, ob die Baar wie Anfang des 20. Jh. als ,Korn-
kammer Badens‘ oder entsprechend der Bodenschatzung als
,Ungunstraum’ zu bewerten ist, im Hinblick auf die gestellten
Nutzungsanspriche. Die Bezeichnung ,Kornkammer Badens® ist
dabei im Vergleich zu den benachbarten Waldregionen Baaralb
und Schwarzwald und im Kontext der damaligen Grenze zu den
landwirtschaftlich ertragreichen Gebieten der Oberen Gaue in
Wirttemberg zu bewerten.

4.4 Entwicklung der Siedlungsstruktur

Parallel zu den Veranderungen in der Landwirtschaft setzten
in der Siedlungsentwicklung grundlegende Veranderungen ein.
Wesentliche Einflussgroflen sind dabei die Bevolkerungsent-
wicklung, der Prozess der Suburbanisierung und der damit ver-
bundene Flachenverbrauch.

Ahnlich wie im Landesdurchschnitt zeigt sich im Baar-Raum
eine Bevdlkerungszunahme zwischen 1950 und 1993. In dieser
Zeit stieg die Bevolkerungszahl von 124,5 Einwohnern pro km?
auf 202,5 Einwohner pro km2. Der Landesdurchschnitt liegt bei
283,1 Einwohnern pro km2. Die Baar ist damit im Mittel weniger
dicht besiedelt als Baden-Wurttemberg.

Von der Bevdlkerungszunahme profitierten insbesondere die
stadtischen Industrie- und Dienstleistungsorte Villingen-Schwen-
ningen und Donaueschingen. Deren Einwohnerzahl nahm zwi-
schen 1950 und 1970 um ca. ein Drittel zu. Nachdem in den
70er Jahren in Villingen und Schwenningen eine abnehmende
Entwicklung der Bevdlkerungszahlen zu beobachten war, ist seit
den 80er Jahren erneut eine leichte Zunahme zu verzeichnen
(Reichelt 1995: 113).

Eine deutliche Bevoélkerungszunahme konnten auch die Umland-
gemeinden der grolReren Stadte wie z.B. Marbach, Pfaffenwei-
ler, HGfingen oder Braunlingen feststellen. Deren Einwohnerzahl
hatte sich zwischen 1950 und 1990 verdoppelt, zum Teil auch
verdreifacht.

Landlich gepragte Gemeinden ohne giinstige verkehrstechni-
sche Anbindung mit gréRerer Entfernung zu den Industrie- und
Dienstleistungsorten, wie z.B. Behla, Biesingen oder Hausen,
wiesen eine stagnierende, teilweise auch ricklaufige Bevolke-
rungsentwicklung auf (Reichelt 1995: 110).
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Die Flacheninanspruchnahme hat auf der Baar, wie in ganz  Flacheninanspruchnahme
Deutschland, Uberproportional zur Bevdlkerungsentwicklung
zugenommen. Wahrend die Bevdlkerung im Schwarzwald-Baar-
Kreis zwischen 1950 und 1993 um ca. 38 % angestiegen ist, hat
sich die Siedlungsflache im gleichen Zeitraum verdoppelt. Vor
allem in den Umlandgemeinden der groReren Stadte hat sich
die in Anspruch genommene Flache verdoppelt bis vervierfacht
(Reichelt 1995: 110).

Diese Entwicklung ist unter dem Aspekt interessant, dass in Vil-  Uberproportionale Zunahme
lingen und Schwenningen trotz des zeitweisen Riickgangs der

Bevdlkerung in den 70er Jahren eine stetige Zunahme der Sied-

lungsflache zu beobachten ist. Die Flacheninanspruchnahme

erfolgt dabei fast ausschlie3lich auf Kosten der Landwirtschafts-

flache.

Eine ahnliche Entwicklung zeichnet sich in Donaueschingen ab  Beispiel Donaueschingen
(Abb. 10). Ausgehend von dem bereits 1878 vorhandenen Sied-

lungskern hat sich die Siedlungsflache in drei Phasen jeweils na-

hezu verdoppelt.

Ehgu\@fzw '

Pt __-‘1,_.1

Stidtebauliche Entwicklungsphasen
B Kemstadt (bis 1878)
Ausbauphase bis 1939
Ausbau bis 1975/ 78
Ausbau bis 1999
Waitera Nutzungen, z.B. Sean

Abb. 10
Flacheninanspruchnahme in Donaueschingen
Quelle: LRA Schwarzwald-Baar.Kreis

Die Entwicklung der zunehmenden Flacheninanspruchnah- Landesweite Entwicklung
me auf der Baar ist landesweit zu beobachten. In der Zeit

von 1997 bis 2000 wurden in Baden - Wirttemberg tag-

lich 12 ha fur Siedlungs- und Verkehrsflache in Anspruch

genommen. Von 1993 bis 1996 lag der Vergleichswert bei

10,2 ha (Statistisches Landesamt BW: 2002).
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4.5 Flacheninanspruchnahme und Flachennut-
zungsplanung

Unterstellt man, dass sich die Entwicklung der Flachenin-
anspruchnahme weiterhin fortsetzt, ist damit zu rechnen,
dass die Siedlungs- und Verkehrsflache bis 2010 taglich um
voraussichtlich 11,9 - 13,5 ha, von 2010 bis 2015um 8,9-13,0 ha
taglich anwachsen wird (Statistisches Landesamt BW: 2002).

Die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache ist hauptsach-
lich auf den Wohnungsbau und die ErschlieRung neuer Gewer-
be- und Industriegebiete zurtickzuflihren.

Grunde fur diese Zunahme liegen in der Regel in den wachsen-
den Anspriichen an Wohnraum, Gewerbe, Industrie und Infra-
struktur. Wesentlich ist u.a., dass Familien mit dem Wunsch nach
einem Hauschen im Griinen in das nahe gelegene Umfeld zie-
hen, da dort in der Regel Bau- und Mietpreise glinstiger sind.

Verstarkt wird dieser Prozess dadurch, dass Investoren im Um-
land gunstigere Grundstlickspreise und Gewerbesteuern erwar-
ten und Sanierungskosten vermeiden kénnen. Dadurch werden
Gewerbebrachen meist nicht erneut genutzt, sondern neue
Standorte auf der ,griinen Wiese' ausgewiesen.

Mit der zunehmenden Inanspruchnahme bislang unverbauter
Bdden ist nach 6kologischen Gesichtspunkten ein Verlust der
naturlichen Bodenfunktionen verbunden. Ein ausgebaggerter
oder versiegelter Boden kann weder seine Regelungsfunktionen
im Wasserhaushalt noch andere natiirliche Funktionen erfillen.

Neben dem unmittelbaren Verlust an fruchtbarem Boden zieht
der Flachenverbrauch eine Reihe von Folgewirkungen nach
sich, darunter die Zersiedelung und Beeintrachtigung des Land-
schaftsbildes, den Verlust von Lebensrdumen fir Flora, Fauna
und Erholung, das Schaffen von Barrieren in der Landschaft oder
die Veranderung des Kleinklimas.

Bedingt durch den Funktionsverlust von Bdéden und Land-
schaft hat sich der Begriff Flachenverbrauch eingebirgert,
auch wenn Flachen an sich nicht verbraucht, sondern um-
genutzt werden und diese Umnutzung aus rein oOkonomi-
schen Gesichtspunkten als Wertsteigerung bewertet wird.

Um die zunehmende Inanspruchnahme von Béden zu begrenz-
en und die verschiedenen Anspriche aufeinander abzustimmen,
werden in der Raumplanung Flachen ausgewiesen, die nach
entsprechenden Vorgaben genutzt bzw. bebaut werden kénnen.
Ziele der Raumplanung — und im Speziellen der Flachennut-
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zungsplanung — sind dabei die sinnvolle Siedlungslenkung und
die Schaffung bzw. Erhaltung méglichst gleichwertiger Lebens-
bedingungen.

Zu den Grundsatzen der Raumplanung zahlt die Erhaltung der
nattrlichen Lebensgrundlagen. Das beinhaltet neben der Siche-
rung ausreichender Trinkwasservorrate und der Reinhaltung
von Luft und Wasser auch den Schutz des Bodens (§ 2 Abs. 2
ROG).

Dass mit Boden sparsam und schonend umgegangen werden Bodenschutzklausel
soll und Bodenversiegelungen auf ein notwendiges Mal} zu be-

grenzen sind, ist neben dem Raumordnungsgesetz auch im Bau-

gesetzbuch in der so genannten ,Bodenschutzklausel’ festgelegt

(§ 1a Abs. 1 BauGB).

Um den sparsamen und schonenden Umgang mit Béden zu for-  Vorsorgender Bodenschutz
dern, werden als Ansatze zum vorsorgenden Bodenschutz unter

anderem Maflinahmen zum Flachenressourcenmanagement, wie

z.B. das Brachflachenrecycling oder EntsiegelungsmalRinahmen

gefordert (Kap. 10).

Im Vordergrund stehen die kontrovers diskutierten Fragen, mit
welchen MalRnahmen die derzeit hohe Flacheninanspruchnah-
me in Baden-Wirttemberg reduziert und Boden als begrenzte
Ressource erhalten werden kann. Eine wesentliche Forderung
richtet sich dabei auf die Berlicksichtigung der nattrlichen Bo-
denfunktionen in der Planung. Bei weiterhin hoher Flacheninan-
spruchnahme (derzeit 8,8 ha/d) weist der aktuelle Trend auf eine
Reduktion hin, der jedoch in hohem MaR durch das schwache
Wirtschaftswachstum und die schlechte Baukonjunktur der letz-
ten Jahre bedingt sein durfte.

Ziel aus Sicht des Bodenschutzes ist der Erhalt der Boden- Schutzgut Boden
funktionen. Demnach ware es anzustreben, die Siedlungsent-
wicklung auf Gebiete zu lenken, die keine hohen oder sehr ho-
hen natirlichen Bodenfunktionen erfiillen.

Der Erhalt wertvoller und seltener Bdden sollte dabei in der Pla-
nung mit derselben Bedeutung wie die Reinhaltung von Luft und
Wasser berucksichtigt werden. Die Bodenfunktionskarten geben
hierzu wertvolle Hinweise (Kap. 5).
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Geologie um Braunlingen

Abb. 11
Geologie
(Ausschnitt Braunlingen)

Bodengesellschaften

Abb. 12
Bodengesellschaften
(Ausschnitt Braunlingen)

4.6 Bodeneigenschaften, Landnutzung und Sied-
lungsstruktur — Das Beispiel Braunlingen

Am Beispiel der Umgebung sudostlich von Donaueschingen
lassen sich die beschriebenen Prozesse zusammenfassend
gut darstellen. Die Gemeinde Braunlingen befindet sich im
Ubergangsbereich vom Buntsandstein (rosa) zum Muschelkalk
(grau) und erreicht im Studwesten die Keuperschichten (grin).
Der Siedlungskern ist auf den Auensedimenten der Breg (blau)
entstanden.

Die Bodengesellschaften im Bereich von Braunlingen reichen
von haufig podsolierten oder pseudovergleyten Braunerden aus
sandig-lehmigen FlieRerden des Oberen Buntsandsteins (braun)
zu Rendzinen und Braunerde-Rendzinen auf Kalksteinzersatz
im Oberen Muschelkalk (pink). Im Keuper findet sich ein Mosaik
verschiedener Bodenformen.
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Auf den tendenziell nahrstoffarmen und sauren Braunerden des
Buntsandsteins ist vorwiegend Wald vorhanden. Auf den Rendzi-
nen im Muschelkalk dominiert dagegen die Ackernutzung und in
den Auenbereichen findet man weitgehend Grunland.

#-.

& £

Vergleicht man die heutige Bodennutzung mit der Nutzung der
Jahre 1951/52, zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung in
der Aufteilung von Griinland, Acker und Wald. Die Keuperflachen
wurden 1951/52 allerdings zu einem grof3en Anteil als Grunland
genutzt. Unterschiede zeigen sich auch im Anbau der Kultur-
pflanzen. Auf den in Abbildung 14 dunkelrot markierten Flachen
sudlich von Braunlingen dominierte in den 50er Jahren die Lu-
zerne als Anbaupflanze, die heute auf der Baar bedeutungslos
geworden ist.
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Aktuelle Bodennutzung

Abb. 13
Aktuelle Bodennutzung
(Ausschnitt Braunlingen)

Bodennutzung in den
Jahren 1951/ 52

Abb. 14

Bodennutzung 1951/52
(Ausschnitt Braunlingen)
Quelle: Krause/Reichelt
(1951/52): Kartierung zur
Erfassung der realen Vege-
tation
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Luftbildvergleich

Abb. 15
Luftbild
(Ausschnitt Braunlingen)

Bodenfunktionsbewertung

Abb. 16
Bodenfunktionskarte
(Ausschnitt Braunlingen)

Eine deutliche Veranderung gegentber den 50er Jahren zeigt
sich im Luftbildvergleich auch in der Parzellenstruktur. Die vor
der Flurbereinigung zersplitterten Fluren wurden in den 70er
Jahren zu gréReren Einheiten zusammengefasst und konnten
so effektiver bearbeitet werden. Im Vergleich zu Flachen in Ost-
und Norddeutschland wirken die Parzellen allerdings noch im-
mer sehr zersplittert.

Legt man der bestehenden Nutzung die in Kapitel 5 beschriebene
aggregierte Auswertungskarte der Bodenfunktionen zu Grunde,
so zeigt sich, dass der Siedlungskern von Braunlingen auf den
als Bodenvorranggebiete rot gekennzeichneten Auengebieten
der Breg gegriindet wurde. Die in einem mittleren Rotton mar-
kierten Flachen um Braunlingen weisen aufgrund ihrer Archiv-
und Lebensraumfunktion ebenfalls eine hohe Schutzwirdigkeit

auf (Kap. 5).
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Bodenfunktionen

5 BODENFUNKTIONEN - BEWERTUNG DER
SCHUTZWURDIGKEIT VON BODEN

Bdden erfiillen verschiedene Funktionen, die in § 2 BBodSchG
genannt sind. Wesentlich sind zum einen die Nutzungsfunktionen
von Béden, z.B. als Standorte fiur die wirtschaftliche Nutzung,
fur Siedlung, Verkehr und Freizeit, aber auch als Produktions-
grundlage fir die Land- und Forstwirtschaft und die Rohstoffge-
winnung.

Zum anderen erfullen Boden wichtige natlrliche Funktionen im
Naturhaushalt und als Grundlage der menschlichen Kulturent-
wicklung, die nach § 1 BBodSchG nachhaltig zu sichern oder
wiederherzustellen sind. Dazu zahlen die Funktionen von Bdden

m als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere,
Pflanzen und Bodenorganismen,

m  als Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen
Wasser- und Nahrstoffkreislaufen,

m als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium flir stoffliche
Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffum-
wandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz
des Grundwassers

m  sowie die Funktion von Boden als Archiv der Natur- und Kul-
turgeschichte.

Ziel des Bodenzustandsberichts ist eine raumliche Ausweisung
und Bewertung der Bodenfunktionen. Um die allgemein im Bo-
denschutzgesetz formulierten natirlichen Bodenfunktionen in
der Raumplanung zu berlicksichtigen, werden sie in funf Teil-
funktionen unterschieden und auf der Basis vorhandener, digita-
ler Datengrundlagen bewertet (Abb. 17).

Nutzungsfunktionen

Natiirliche Bodenfunktionen

Archivfunktion

Bodenfunktionen bewerten

Gesetzliche Vorgabe nach § 2 BBodSchG Bodenteilfunktionen

Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit | Regelungsfunktion im
seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen Wasserhaushalt

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoff- | Regelungsfunktion im Stoff-

liche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- kreislauf
und Stoffumwandlungseigenschaften

Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen, | Lebensraumfunktion /

Tiere, Pllanzen und Bodenorganismen Biotopentwicklungspotenzial

Matiriche Ertragsfahigkeit

Archiv der Natur- und Kulturgeschichte Archivfunktion

Abb. 17
Aggregation von Bodenfunktionsraumen
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MaRstab

Speicherkapazitit von
Niederschlagen

S g = T ]

Schiitzenswerte Béden

Da die Bewertungsgrundlagen in der Regel aus der flir den MalR-
stab 1:200.000 ausgelegten Bodenubersichtskarte stammen,
mit der Bodenleitgesellschaften ausgewiesen werden, unterlie-
gen die ausgewiesenen Flachen einer malstabs- und kartier-
bedingten Unscharfe. So kénnen in Gebieten, die in den Boden-
funktionskarten als gering bedeutend bewertet sind, einzelne
kleinere Flachen enthalten sein, die eine hohe oder sehr hohe
Leistungsfahigkeit aufweisen. Die Funktionskarten stellen in der
Planung daher wertvolle Orientierungshilfen dar und dienen als
Handlungsempfehlungen, die im Einzelfall jedoch geprift wer-
den sollten.

5.1 Regelungsfunktion von Boden im Wasserhaus-
halt

Bdden haben durch ihre Fahigkeit, Niederschlagswasser aufzu-
nehmen und zwischenzuspeichern, einen wesentlichen Einfluss
auf den Wasserhaushalt: Sie sind an der Grundwasserneubil-
dung beteiligt und stellen als Niederschlagsspeicher der Vegeta-
tion das notwendige Wasser zur Verfligung.

Im Einzugsgebiet von Flissen ist die Speicherfahigkeit der Boden
von besonderer Bedeutung, da sie bei hohen Niederschlagsmen-
gen Regenwasser aufnehmen und dadurch sowohl den Oberfla-
chenabfluss als auch die Hochwassergefahrdung verringern.

Ein vermehrter Oberflachenabfluss — z.B. durch Verdichtung oder
Versiegelung der Bodenoberflache — fiihrt neben einer erhéhten
Hochwassergefahr zu weiteren negativen Folgen wie Erosion
oder dem Eintrag von Fremdstoffen in Oberflachengewasser.

Im Sinne des vorsorgenden Boden- und Hochwasserschutzes ist
es daher notwendig, Béden mit hohem Wasserriickhaltevermo-
gen, d.h. mit einer hohen Infiltrations- und Speicherfahigkeit in
ihren Funktionen zu erhalten. Dies ist insbesondere wichtig, da
im Baar-Raum das Einzugsgebiet von Donau und Neckar liegt.

Als schiutzenswert werden Boden eingestuft, die fir den Wasser-
haushalt von besonderer Bedeutung sind. Dies betrifft Bdden,
die aufgrund ihres Retentions- und Speichervermégens Nieder-
schlage aufnehmen und somit die Hochwassergefahrdung redu-
zieren konnen. Die Regelungsfunktionen der Béden im Wasser-
haushalt werden in Karte 3 dargestellt.
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Die maRgeblichen KenngréRen zur Bewertung bilden die ,nutz-
bare Feldkapazitat' und die Wasserleitfahigkeit von Bbdden. Je
wasserdurchlassiger Bdden sind, desto rascher kdnnen Nieder-
schlage versickern.

Boden werden zusatzlich zu ihrem Wasserspeichervermdgen
durch Grundwasser und Uberschwemmungen beeinflusst. Auf-
grund der Bedeutung von potenziellen Uberschwemmungsfla-
chen als Retentionsflachen fur den Hochwasserschutz, werden
Bdden mit Uberschwemmungseinfluss in die Bewertung einbe-
zogen und in ihrer Funktion als ,sehr hoch’ eingestulft.

Diese Bewertung berlicksichtigt, dass Béden unabhangig von
ihrem Wasserspeichervermdgen als Indikator flir potenzielle
Uberschwemmungsflachen in der Raumplanung relevant sind.
Beispiele aus dem Baar-Raum zeigen, dass sich die beiden Ei-
genschaften erganzen kénnen. So sind die kalkhaltigen braunen
Auenbdden aus Auenlehm in der Riedbaar wichtig als Retenti-
onsflache und weisen zusatzlich eine hohe Wasserspeicherka-
pazitat auf.

Steuerfaktoren zur Bestimmung der Regelungsfunktion im
Wasserhaushalt:

m  Nutzbare Feldkapazitét als Indikator fiir die Speicherfahigkeit,
d.h. fiir die Méglichkeit zur Riickhaltung von Wasser gegen die
Schwerkraft im Porensystem des Bodens

m  Wasserleitféhigkeit als Indikator fiir die Méglichkeit zur Weiter-
leitung von Wasser in den Untergrund bzw. Grundwasserleiter

m Hangneigung als Indikator fiir das Verhéltnis zwischen Ober-
flachenabfluss, Zwischenabfluss und Infiltration von Nieder-
schlagswasser

m [uftkapazitét als Indikator fiir die Méglichkeit zur raschen Auf-
nahme von Wasser

m  Uberschwemmungs- und Grundwassereinfluss als Indikator fiir
potenzielle Retentionsfldchen zum Hochwasserschutz

(vgl. Methodendokumentation)

Nach dem Boden-Bewertungs-System (BoBeS) der Landesan-
stalt fiir Umweltschutz werden Bdéden ohne Uberschwemmungs-
und Grundwassereinfluss bewertet (LfU 2003e). Dabei werden
z.B. im Bereich des Donaurieds bei Donaueschingen die Bdden
mit der Kategorie ,hoch’ anstelle von ,sehr hoch’ bewertet.
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5.2 Filter- und Pufferwirkung — Regelungsfunktion
von Boden im Stoffhaushalt

Bdden haben durch ihre Fahigkeit, Stoffe chemisch zu puffern
und physikalisch-mechanisch zu filtern, eine wesentliche Be-
deutung im Stoffhaushalt und insbesondere flir den Schutz des
Grundwassers.

Seit Beginn der Industrialisierung werden durch menschliche
Aktivitaten Stoffe freigesetzt und durch die Landnutzung ausge-
bracht. Fremd- und Schadstoffe, die auf und in die Boden ge-
langen, kénnen unter unglnstigen Bedingungen nicht nur die
Bodenfunktionen beeintrachtigen, sondern auch auf Menschen
und Okosysteme z.B. auf die Wasserqualitat zuriickwirken. We-
sentlich, v.a. fir den Grundwasserschutz, sind daher die Filter-
und Pufferfunktionen von Boden.

Filtern bedeutet dabei, dass Schadstoffe wahrend der Tiefenver-
lagerung in Béden ahnlich einem Sieb in deren Porensystem zu-
rickgehalten werden. Puffern bedeutet, dass Schadstoffe im Bo-
den durch chemisch bedingte Absorptionsvorgdnge nicht mehr
mobil sind, d.h. umgewandelt, gefallt oder zurlickgehalten wer-
den bzw. durch Bodenorganismen ab- oder umgebaut werden.

Je nach Bodeneigenschaften werden Fremd- und Schadstoffe,
insbesondere anorganische Schadstoffe wie Schwermetalle, an
die Bodenmatrix gebunden (Kap. 8.1).

Von Bedeutung fiir die Filter- und Pufferfunktion von Béden sind
im Wesentlichen der Carbonatgehalt und der pH-Wert als Saure-
zeiger, da die meisten Schwermetalle erst im sauren Bodenmili-
eu verstarkt freigesetzt werden.

Weiterhin haben Tongehalt und -menge in Bdden einen Einfluss
auf die Schadstoffmobilitat, da vor allem Schwermetalle an Ton-
minerale gebunden werden.

Humusgehalt und -menge beeinflussen ebenfalls die Filter- und
Pufferfunktion von Bdden. Insbesondere organische Stoffe, wie
Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) werden an
die organische Substanz im Boden gebunden.

Zu berlcksichtigen sind auch die hydromorphen Merkmale in
Bdden. Bei Grund- oder Stauwassereinfluss, z.B. in Gleyen und
Pseudogleyen sind reduzierende Verhaltnisse vorhanden, unter
denen sich Schadstoffe (insbesondere Schwermetalle und Ar-
sen) anreichern kénnen. Vor allem bei Gleyen, die stark grund-
wassergepragt sind, ist wegen fehlender Schutzschichten zum

52



Bodenzustandsbericht Baar Bodenfunktionen

Grundwasser in der Regel eine geringe Filter- und Pufferfunktion
vorhanden.

Wasserldsliche Stoffe wie Nitrat werden im Boden nicht gebun-
den. Sie sind im Bodenwasser geldst und werden mit dem Sicker-
wasser ins Grundwasser ausgewaschen.

Bdden werden in ihrer Leistungsfahigkeit als Filter und Puffer fir  Leistungsfahigkeit
Schadstoffe als hoch bewertet, wenn sie Schadstoffe aus dem
Stoffkreislauf entfernen, zurlickhalten oder abbauen und wenn
sie eine hohe Saurepufferkapazitat aufweisen (UVM 1995: 6).

Die Bewertung erfolgt nach dem Boden-Bewertungs-System
(BoBeS) auf der Grundlage des Leitfadens zur Bewertung von
Boden nach ihrer Leistungsfahigkeit des UVM (1995: 27) und ist
in Karte 4 dargestellt.

Die Gesamtbewertung der Filter- und Pufferkapazitat setzt sich Gesamtbewertung
dabei zusammen aus

m der Filter- und Pufferkapazitat von Béden gegeniber anor-
ganischen Schadstoffen,

m der Filter- und Pufferkapazitat von Béden gegeniiber organi-
schen Schadstoffen sowie

m der Filter- und Pufferkapazitat von Béden gegentiber Sau-
ren.

Steuerfaktoren zur Bestimmung der Regelungsfunktion Stoff- Experteninfo
haushalt

m Filter und Puffer: anorganische Schadstoffe
Beriicksichtigt werden pH-Wert, Tongehalt (und -menge), Hu-
musgehalt (und -menge) sowie hydromorphe Merkmale

m  Filter und Puffer: organische Schadstoffe
Berticksichtigt werden Tongehalt (und -menge), Humusgehalt
(und -menge), hydromorphe Merkmale sowie die Humusform
(Mull, Moder, Rohhumus)

m  Filter und Puffer: Sduren
Berticksichtigt werden pH-Wert und / oder Carbonatgehalt,
Tongehalt (und -menge) sowie Humusgehalt (und -menge)
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5.3 Lebensraumfunktion von Béden und Biotop-
entwicklungspotenzial

Die naturliche Vegetation wird von verschiedenen Faktoren be-
einflusst. Neben Klima und Relief bestimmen auch Bodeneigen-
schaften, wie z.B. das Wasser- und Nahrstoffangebot der Bo-
den mafgeblich, welche Pflanzengesellschaften auf bestimmten
Standorten vorherrschen.

Mit der wirtschaftlichen Nutzung des Bodens durch den Men-
schen ist die natlrliche Vegetation und Naturlandschaft stark
verandert worden. Verschiedene Pflanzengesellschaften wur-
den zurickgedrangt und sind heute selten geworden, wahrend
andere Pflanzengesellschaften geférdert wurden und das Land-
schaftsbild dominieren. Reduziert und mittlerweile selten gewor-
den sind vor allem Lebensrdume, die extreme Umweltbedingun-
gen aufweisen, wie Feucht- und Trockenstandorte oder sehr
nahrstoffarme Standorte.

Durch die Verringerung von Standorten mit extremen Umwelt-
bedingungen wurden auch die Lebensraume fiir Tiere, Pflanzen
und Bodenorganismen reduziert. Die Lebensraumfunktion von
Bdden steht somit in enger Verbindung mit den Schutzzielen des
Arten- und Biotopschutzes.

Schitzenswert sind dementsprechend Boden, auf denen das Po-
tenzial fur eine Entwicklung von seltenen Lebensgemeinschaften
vorhanden ist. Diese Standorte sind teilweise als Biotope unter
Schutz gestellt. Um neben den bestehenden Biotopen auch das
Potenzial fir die Wiederherstellung von Standorten und Biotop-
verblinden abschétzen zu koénnen, ist das Wissen lber Bdden
mit besonderen Lebensraumfunktionen notwendig.

Das Biotopentwicklungspotenzial ist dabei umso gréRer einzu-
schatzen, je starker sich der untersuchte Standort von den weit
verbreiteten Normalstandorten unterscheidet. Im Allgemeinen
bieten Standorte mit Extrembedingungen, d.h. nasse, trockene
oder nahrstoffarme Standorte, gute Voraussetzungen fiir die Ent-
wicklung einer stark spezialisierten Vegetation. Gefahrdete Arten
gehdren bevorzugt Biotoptypen an, die auf Extremstandorte aus-
weichen mussten (WaBoA 2001: Abschn. 4.13).
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Zur Bestimmung des Standortpotenzials der Bdden fiir die na-
tirliche Vegetation werden als Einflussgrofien die Bodenformen
bzw. Bodengesellschaften sowie das Wasser- und Feuchtere-
gime und die Nahrstoffversorgung von Béden herangezogen.

Die Lebensraumfunktion von Béden und ihr Biotopentwicklungs-
potenzial sind in Karte 5 dargestellt.

Steuerfaktoren zur Bestimmung der Lebensraumfunktion:

m Bodenform bzw. Bodengesellschaft als integrierender Indikator
fuir Standortbedingungen, die typische Lebensrdume seltener
Tiere und Pflanzen darstellen

m Bodenwasserhaushalt als Indikator zur Differenzierung trocke-
ner, wechselfeuchter und stark wasserbeeinflusster Lebens-
rdume

m  Né&hrstoffversorgung auf der Grundlage von Kationenaus-
tauschkapazitit, nutzbarer Feldkapazitdt und Bodenart als
Indikator zur Differenzierung néhrstoffarmer und nicht-néhr-
stoffarmer Lebensrdume

(vgl. Methodendokumentation)

Boden bilden nicht nur die Lebensgrundlage fiir Pflanzen son-
dern sind auch der wesentliche Lebensraum fir Bodenorganis-
men. Die Vielfalt der Bodenlebewesen, deren flachenhaftes Vor-
kommen, ihre Regenerationsfahigkeit und das Zusammenwirken
der unterschiedlichen Arten sind komplex und Zusammenhange
mit Bodeneigenschaften bislang wenig erforscht, so dass eine
Ableitung der Bodenfunktionen noch aussteht.
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5.4 Natiirliche Ertragsfahigkeit

Die natlrliche Ertragsfahigkeit bezeichnet das natirliche Ver-
mogen von Bdden zur Pflanzenproduktion. Die Ertragsfahigkeit
bzw. Bodenfruchtbarkeit erfullt damit als Teil der nattrlichen Bo-
denfunktionen wesentliche Aufgaben im Naturhaushalt. Gleich-
zeitig ist sie ein wesentliches Kriterium zur Bewertung der land-
wirtschaftlichen Bodennutzung.

Bdden mit einer hohen naturlichen Ertragsfahigkeit sind neben
ihrer Funktion fir den Naturhaushalt generell als Standorte fir
den Landbau geeignet. Eine landwirtschaftliche Nutzung ist un-
ter erhdhtem Einsatz von Energie, Maschinen und chemischen
Hilfsstoffen und je nach Sortenwahl auch auf unglinstigen Béden
moglich. Unter dem Aspekt der nachhaltigen landwirtschaftlichen
Nutzung ist die Bewirtschaftung von Bdden mit einer naturlichen
hohen Ertragsfahigkeit vorzuziehen.

Ein wesentliches Kriterium fiir die natirliche Ertragsfahigkeit
bilden die Wertzahlen aus der Bodenschatzung nach dem Ge-
setz Uber die Bewertung des Kulturbodens vom 16.10.1934. Die
Wertzahlen charakterisieren die Ertragsfahigkeit von Béden nach
ihren Eigenschaften zur Pflanzenproduktion und bericksichtigen
dabei Zu- und Abschlage fir z.B. Klima und Relief (Kap. 10.5
Handlungsempfehlungen).

Der maximal mdgliche Wert betragt 100 und weist auf eine sehr
hohe naturliche Bodenfruchtbarkeit hin. Wertzahlen zwischen 61
und 41 deuten auf mittelmaRig gute Béden hin.

Bodenwertzahl | > 75 75-61 | 60—-41 | 40—-28 | <28

Tab. 8
Wertstufenzuordnung nach UVM (1995: 11)

In Tabelle 8 sind die Bodenwertzahlen dargestellt. Aus ihnen
kann die Leistungsfahigkeit der Boden direkt abgeleitet werden
(UVM 1995 und Grongroft et al. 1999: 37). Wertstufe V weist auf
sehr gute, Wertstufe | auf ungiinstige Produktionsbedingungen
hin.
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Die Wertzahlen fiir die Béden der Baar Uberschreiten nur selten
die Ackerzahl von 40 und sind damit in der Regel in die Wert-
stufe Il (= nur hinreichende naturliche Produktionsbedingungen)
eingeordnet (Reichelt 1995: 7). Im westlichen Baarschwarzwald
liegen die Wertzahlen meist unter 20 und erreichen damit — wie
in Kapitel 4 dargestellt — in der Regel nur die Wertstufe | (= un-
glinstige natirliche Produktionsbedingungen).

Die eher unginstige Beurteilung der Boéden der Baar im Rahmen
der Bodenschatzung resultiert grétenteils aus den klimatischen
Bedingungen der Baarmulde.

Um Uber diese Einschatzung hinaus eine erganzende Differen-
zierung vorzunehmen, werden zur Bestimmung der natirlichen
Ertragsfahigkeit die Boden nach ihren Bodeneigenschaften ohne
direkten Bezug zu Klima und Relief bewertet. Die Bewertung der
Bodenfunktion ist in Karte 6 dargestellt.

Den Bewertungsmalstab bilden die Nahrstoff- und Wasser-
versorgung von Boden sowie Einschrankungen in der Boden-
durchliftung und -durchwurzelbarkeit durch Stau- und Grund-
wassereinfluss (LGRB/RP FR Auswertekarte natirliche Boden-
fruchtbarkeit BK25 Donaueschingen).

Steuerfaktoren zur Bestimmung der natiirlichen Bodenfrucht-
barkeit:

m Bodenwertzahlen als Indikator fiir die natlirliche Ertragsfahig-
keit

m Nutzbare Feldkapazitét als Indikator fiir pflanzenverfiligbares
Wasser

W Kationenaustauschkapazitét als Indikator fiir die Néhrstoffver-
sorgung

m  Stau- und Grundwassereinfluss als Indikator fiir Einschrénkun-
gen der Bodendurchliiftung und -durchwurzelbarkeit

(vgl. Methodendokumentation)
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5.5 Boden als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte

Bdden sind Zeugen der natur- und kulturrdumlichen Entwicklung
der Landschaft. Ausgangsgestein, Klima, Relief, Dauer der Bo-
denentwicklung und die Nutzung wirken sich auf die Bodenei-
genschaften und -merkmale aus. Diese Merkmale sind oft bis in
die Gegenwart zu erkennen, auch wenn ihre Entstehung lange
zurUckliegt.

Jeder Boden liefert durch seine Auspragung und seinen Aufbau
Hinweise auf die Umwelt- und Klimabedingungen wahrend der
Bodenentwicklung. Ebenso ermdglichen Boden je nach Auspra-
gung Rickschlisse auf die ehemalige Nutzung durch den Men-
schen.

Wie Boden bieten auch geologische Aufschlisse wichtige Hin-
weise auf die vorherrschenden Umwelt- und Klimabedingungen
in der Vergangenheit. Ein Geotourismusfihrer beschreibt die
vorhandenen Geotope in Baden Wirttemberg (LGRB/RP FR
2002). Die Beschreibungen sind auch im Internet zuganglich.
Aktuell erschienen ist eine Zusammenstellung der Geologischen
Naturdenkmale im Regierungsbezirk Freiburg (LfU 2005).

Bei der Archivfunktion werden die speziellen Auspragungen der
natur- und kulturrdumlichen Entwicklung von Bdden bewertet.
Von Bedeutung ist dabei als wesentliches Kriterium die Selten-
heit von Bdden. Dies ist ein wichtiges Kriterium fir die Schutz-
wurdigkeit von Béden.

Bdden gelten als selten, wenn sie in der Bundesrepublik nur mit
geringen Flachenanteilen vorhanden sind. Dazu wurde im Hand-
buch Bodenschutz eine ,Rote Liste flr natlirliche Boden® vorge-
stellt (Bosch 1994: 3):

m  Rohbdden, die nicht durch anthropogene Verdnderungen
entstanden sind

m  Podsole mit Ortsteinbildung und Staupodsole

m  Terrae fuscae

m  Reliktische Schwarzerden

m  Anmoorpseudogleye, Stagnogleye

m  Bildungen des Periglazials, z.B. Frostmosaiken und andere
ausgepragte Strukturen der Kryoturbation

m Tertidre Bodenbildungen, z.B. Terrae rossae

m Stark wechselfeuchte Boden, z.B. reine Pseudogleye

64



Bodenzustandsbericht Baar

Bodenfunktionen

m  Auenbdden wie Auenrohbdden, Auenpararendzinen

m  Grundwasserbeeinflusste Bdden, speziell Nassgleye, An-
moorgleye und Moorgleye

m  Nieder-, Ubergangs- und Hochmoore

m  Besonders trockene Bdden mit einer nutzbaren Feldkapazi-
tat unter 40 mm

Entsprechend dieser Einschatzung werden die genannten Bo-
dentypen und -gruppen in einer vierstufigen Bewertung in die
Kategorie ,hoch’ eingestuft. Bei einer teilweisen bzw. untergeord-
neten Auspragung oder Vergesellschaftung werden die Boden
mit den Stufen ,vorherrschend hoch’ bis ,mittel* bewertet. Auf die
Bewertung ,sehr hoch’ wird verzichtet, da die gekennzeichneten
Flachen Suchrdume fir besonders schiutzenswerte Béden dar-
stellen (Karte 7).

Bdden sind nicht nur Archive der Naturgeschichte, sie kdnnen
auch Archive der Kulturgeschichte sein. Gerade im Bereich der
Baar sind viele Spuren der menschlichen Siedlungs- und Kultur-
aktivitaten aus der Vor- und Friihgeschichte erhalten geblieben.

Ein Beispiel fir die frihe Besiedlung des Baar-Raumes ist der
Grabhiigel des Magdalenenbergs stidlich von Villingen, den das
nebenstehende Foto zeigt. Das Fulrstengrab stammt aus der
spaten Hallstattzeit zwischen 600 und 500 v. Chr. Als es im Jahr
1890 ausgegraben wurde, fand man im Inneren ein Totenhaus
aus Eichenbohlen und Grabbeigaben, wie z.B. Armbander und
kleine Anhanger (Spindler 1972: 30).

Frihgeschichtliche Funde sind Bodendenkmaler, die in der Re-
gel unter Denkmalschutz stehen. Sie gelten auch im Sinne des
Bodenschutzes als erhaltenswert (§ 2 Abs. 2 BBodSchG; UVM
1995: 32).

Einen Uberblick Uiber die zahlreichen Funde aus der Vor- und
Frihgeschichte im Altsiedelraum der Baar gibt u. a. Fischer 1936
(Abb. 18). Weitere Hinweise finden sich in Revillio (1964), Spind-
ler (1972), Nibling (1995) sowie in verschiedenen Beitragen der
Schriften des Vereins flr Geschichte und Naturgeschichte der
Baar.
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Abb. 18
Vor- und friihgeschichtliche Funde in der
Baar. Quelle: Fischer (1936)
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Hohe Bedeutung

Mittlere Bedeutung fiir den
Bodenschutz

5.6 Bodenfunktionsraume — Zusammenfassende
Bewertung der Bodenfunktionen

In Karte 8 werden die Bodenteilfunktionen auf der Grundlage ei-
ner zusammenfassenden Bewertung aggregiert dargestellt. Die
ausgewiesenen Bodenvorrang- und Bodenvorbehaltsflachen
(Suchraume) kénnen als Standorte mit einer hohen Leistungsfa-
higkeit in der Raum- und Landschaftsplanung konkretisiert und
raumlich detaillierter bewertet werden.

Standorte mit sehr hoher Bedeutung (= Schutzwurdigkeit) gelten
als Vorrangflachen fir den Bodenschutz. Eine Flache sollte mit
dieser Bewertung aufgrund der besonderen Bedeutung innerhalb
des bauplanerischen Abwagungsprozesses Vorrang gegentber
anderen Nutzungsansprichen erhalten. In der Umsetzung be-
steht u.a. in der Regional- und Bauleitplanung die Méglichkeit,
Vorrangflachen fur den Bodenschutz von Siedlungsvorhaben
freizuhalten (Kap. 10 Handlungsempfehlungen).

Standorte mit hoher Bedeutung und Leistungsfahigkeit gelten als
Vorbehaltsflachen fiir den Bodenschutz. Eine Inanspruchnahme
durch Siedlungsplanungen sollte aus fachlicher Sicht so lange
zurlckgestellt werden, wie geringwertigere Flachen vorhanden
sind.

Die Bewertung erfolgt durch die Unterscheidung ,sehr hohe’,
,hohe’ und ,mittlere‘ Bedeutung fiir den Bodenschutz:

Standorte, die in den Bewertungen der Lebensraumfunktion
oder in der Regelungsfunktion von Bbéden im Wasserhaushalt
eine sehr hohe Leistungsfahigkeit aufweisen, werden in der ag-
gregierten Bewertung als ,sehr hoch’ eingestuft. Unterstitzt wird
diese Bewertung durch vorhandene rechtliche Grundlagen wie
das NatSchG und das WHG.

Standorte, die in den Bewertungen der Filter- / Pufferfunktion,
und der natiirlichen Ertragsfédhigkeit eine sehr hohe Leistungs-
fahigkeit aufweisen sowie Flachen, die in der Archivfunktion als
hoch bewertet werden, erhalten in der aggregierten Bewertung
die Schutzwirdigkeit ,hoch’. Die Filter- und Pufferfunktion wird
dabei jeweils schraffiert dargestellt. In die Bewertung ,hoch‘ wer-
den ebenfalls Flachen eingestuft, die in der Lebensraumfunkti-
on und in der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt eine hohe
Leistungsfahigkeit aufweisen.

Flachen, die in den Bewertungen der Filter- und Pufferfunkti-
on, der Archivfunktion und der natlirlichen Ertragsféhigkeit eine
hohe Leistungsfahigkeit aufweisen, gelten als Standorte, die in
der aggregierten Bewertung flir den Bodenschutz von mittlerer
Bedeutung sind. Die restlichen Standorte erhalten die Bewer-
tung ,teilweise bedeutend fiir den Bodenschutz'.
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6 EINFLUSSE DES MENSCHEN — BODEN-
NUTZUNG UND GEFAHRDUNG

Wie in Kapitel 4 und 5 dargestellt, sind die Bodeneigenschaften
mit den landwirtschaftlichen Nutzungsmdglichkeiten eng ver-
knupft. Gleichzeitig wirkt sich die Nutzung der Boden durch den
Menschen auf den Bodenzustand aus. Relevante Folgen kon-
nen schadliche Bodenveranderungen wie die Verdichtung von
Bdden, die Erosion und Bodenrutschungen sein.

6.1 Verdichtungsgefahrdete Boden

Der Idealzustand eines fruchtbaren Bodens ist kriimelig, humos,
gut durchliftet, ausreichend feucht und leicht durchwurzelbar.
Werden Bdden verdichtet, verringert sich nicht nur ihr Speicher-
vermogen, auch die Durchliiftung wird ungiinstiger und der Boden
ist schwerer zu durchwurzeln. Stark verdichtete Béden neigen
zusétzlich zu Staunasse, die das Pflanzenwachstum hemmt.

Bdden besitzen unterschiedliche Fahigkeiten, mechani-
sche Belastungen auszugleichen. Sie sind umso starker ver-
dichtungsgefahrdet, je leichter sie sich verformen lassen.

Wie stark Béden durch mechanische Belastungen verdichtet
werden, hangt vorrangig vom Tongehalt und dem Feuchtezu-
stand des Bodens ab. Vereinfacht gesagt sind Bdden umso star-
ker verdichtungsgefahrdet, je tonreicher und feuchter sie sind.

Um Gebiete mit einer potenziellen Verdichtungsgefahrdung ab-
schatzen zu kdnnen, werden vorrangig Béden mit einem hohen
Tongehalt ausgewiesen. Sind diese zusatzlich grund- oder stau-
wasserbeeinflusst, d.h. ist von einem anhaltenden Feuchtezu-
stand auszugehen, ist die Verdichtungsgefahrdung als sehr hoch
einzustufen.

Dagegen verfligen Sandbéden, insbesondere bei einem hohen
Anteil an Steinen (Skelettanteil), tGber ein relativ stabiles Gefiige.
Die Verdichtungsgefahrdung kann auf diesen Flachen als gering
eingestuft werden.

Die potenzielle Verdichtungsgeféahrdung der Béden wird in Karte
9 dargestellt.
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Frage der Bearbeitung

Effekte des Pfliigens

Konservierende Landtechnik

Beispiel Luzerne

Ob und wie stark Béden verdichtet werden, ist in der Praxis der
landwirtschaftlichen Bodennutzung neben der Bodenart in erster
Linie eine Frage der Bearbeitung.

Bei haufigem Befahren — vor allem mit schweren Maschinen —
werden Béden einer mechanischen Belastung ausgesetzt. Findet
diese zusatzlich zu einem Zeitpunkt statt, zu dem die Boden sehr
feucht sind, kdnnen auch unempfindliche Béden stark verdich-
tet werden. Ein Grofteil der verdichtungsempfindlichen Bbdden
der Baar wird ackerbaulich genutzt und damit einer verstarkten
Belastung ausgesetzt. Insbesondere in diesen Bereichen sind
MafRnahmen zur Vermeidung der Verdichtung wesentlich.

Eine der wichtigsten MaRnahmen zum Schutz vor Verdichtung
ist die Berlicksichtigung des Bodenzustands bei der Bearbei-
tung. Boden in feuchtem Zustand sollten, wenn moglich, nicht
befahren werden. Dies gilt auch fur Grinland- und Waldbdden,
die unter dem Einfluss der mechanischen Belastung ebenfalls
verformt werden.

Eine weitere wesentliche MalRnahme zur Vermeidung der Ver-
dichtung ist die Verringerung der Belastung. Dies kann sowohl
durch eine Verringerung der Fahrten auf den Flachen, eine Ver-
ringerung des Maschinengewichts oder eine VergroRerung der
Auflageflache, z.B. durch den Einsatz von Breit- oder Zwillings-
reifen geschehen. Vorteilhaft ist auch eine Senkung des Reifen-
innendrucks.

Bereits verdichtete Béden kdnnen nicht oder nur mit groRem Auf-
wand wieder gelockert werden. Beim Pfliigen wird der Boden
zwar gelockert, die einzelnen Aggregate und Bodenfragmente
bleiben jedoch ebenso verdichtet wie vor dem Einsatz des Pflu-
ges.

Insbesondere kann durch haufiges Pfliigen eine Pflugsohle ent-
stehen, d.h. eine verdichtete Schicht in ca. 30 cm Tiefe, die bei
Niederschlag zu Staunasse im Oberboden fiihrt.

Bei der Bearbeitung von nur leicht verdichteten tonigen Bdden
eignen sich in der Regel die Methoden der konservierenden, d.h.
pfluglosen Landtechnik und Direktsaatverfahren am besten. Die
Lockerung durch rege Aktivitaten der Bodenorganismen ist dabei
meist effektiver als die mechanische Bearbeitung.

Zur Lockerung stark toniger Béden eignet sich auch der Anbau
von tiefwurzelnden Pflanzen. Ein Beispiel fur Pflanzen, die to-
nige und verdichtete Boden erschliel3en, ist die friher haufig
angebaute Luzerne, deren Anbau heute jedoch nicht mehr wirt-
schaftlich ist. Weitere Informationen zur Bodenverdichtung vgl.
u.a. Blume (2004: 188).
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6.2 Erosionsgefahrdung

Eine dichte Vegetation schiitzt den Boden vor Austrocknung und
Bodenerosion. Ungeschitzter Boden kann leicht durch Wind
verblasen oder durch Niederschlage abgeschwemmt werden.
Neben der Verdichtung ist die Erosion ein wesentlicher Faktor,
der zur Minderung der Bodenfunktionen fiihren kann.

Den weitaus grofdten Einfluss auf die Erosionsgefahrdung von
Bdden hat die Bodennutzung. Wahrend Béden unter Wald in
der Regel nur auf sehr stark geneigten Flachen und auch dann
nur gering erosionsgefahrdet sind, ist ein merklicher Abtrag auf
Ackerflachen — insbesondere bei unbedecktem Boden — durch
die Kombination von Wind- und Niederschlagserosion auch auf
ebenen Flachen mdglich.

Je kurzer ackerbaulich genutzte Flachen brach liegen und je dich-
ter die Boden wahrend des Pflanzenwachstums bedeckt sind,
desto geringer ist die Erosionsgefahrdung. Erosionsférdernde
Anbaukulturen sind insbesondere Mais und Sonnenblumen, die
den Boden oft Gber mehrere Wochen der Erosion aussetzen.

Neben der Nutzungsart und Bewirtschaftungsweise sind die fol-
genden Faktoren fiir die Erodierbarkeit durch Niederschlage von
Bedeutung (AG Boden: 329 und Blume 2004: 220):

m  Niederschlagsverhaltnisse: Starkregen erodiert starker als
Nieselregen.

m  Hanglange: Je langer der Hang, desto grof3er die Erosion.

m  Hangneigung: Je starker geneigt Flachen sind, desto eher
werden Bodenpartikel abgetragen.

m  Bodeneigenschaften: Schluff ist wegen seiner Neigung zur
Verschlammung sehr erosionsempfindlich; Grobsand und
stark tonige Bdden sind dagegen geringer erosionsgefahr-
det. Auch das Bodengefiige oder der Gehalt an organischer
Substanz kdnnen die Erosionsanfalligkeit von Bdden beein-
flussen.

Die potenzielle Erosionsgefahrdung der Boden im Baar-Raum ist
in Karte 10 dargestellt.
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Um die potenzielle Erosionsgefahrdung zu bestimmen, wird
der Baar-Raum im Hinblick auf die Hangneigung in verschiede-
ne Gefahrdungsbereiche eingeteilt. Je nach Bodenart erhalten
Flachen einen Abschlag bzw. einen Zuschlag um eine Gefahr-
dungsstufe (Kap. 14).

Experteninfo ABAG - Allgemeine Bodenabtragsgleichung:

Berechnung der aktuellen Bodenerosion durch die Allgemeine Bodenab-
tragsgleichung (vgl. Blume 2004: 231ff). Die H6he des mittleren langjéh-
rigen Bodenabtrags wird demnach bestimmt durch die Multiplikation der
folgenden Faktoren:

m  S-Faktor: Hangneigung

m [ -Faktor: Hanglédnge

m  C-Faktor: Nutzung (Bodendeckung und Bewirtschaftung)
m  K-Faktor: Bodenerodierbarkeit

®  R-Faktor: Regenerosivitét

m  P-Faktor: BodenschutzmalBnahmen

L, C und P-Faktoren sind vom Menschen beeinflussbar und wer-
den nicht in der Bewertung beriicksichtigt. Zur Berechnung der po-
tenziellen Erosionsgeféhrdung werden entsprechend BGR (1994:
41) Bodenart und Hangneigung berticksichtigt. Die Klassifizierung
der Hangneigungsstufen richtet sich nach AG Boden (1994: 58).

Schutz vor Erosion  Ausgehend von der potenziellen Erosionsgefahrdung kénnen
MaRnahmen zum Schutz gegen den Bodenabtrag getroffen wer-
den. Dies betrifft neben der erwdhnten Bewirtschaftungsweise
und Auswahl an Anbaukulturen z.B. die folgenden Moglichkei-
ten:

m  Verklrzen der Hanglange durch Terrassen, Hecken und Er-
richten von Abflusshemmnissen

m  Konservierende Bodenbearbeitung und Bodenbedeckung

m  Fordern der Humusbildung, zum Beispiel durch Grindin-
gung

m  Vermeiden von Bodenverdichtung und Verbessern der Was-
serdurchlassigkeit

Weitere Informationen zur Bodenerosion vgl. Blume (2004:220).
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6.3 Bodenrutschungen

Wahrend durch Erosion ein allmahlicher Bodenabtrag stattfin-
det, kdnnen durch Erdrutsche ganze Bodenschichten abgleiten.

Ein Abrutschen von Bodenschichten am Hang wird dann még-
lich, wenn im Boden- oder Gesteinsaufbau Gleitflachen vorhan-
den sind, die mit den darlber liegenden Schichten nur wenig
verhaftet sind. Je starker geneigt die auflagernden Schichten
sind, desto mehr steigt die Mdglichkeit einer Hangrutschung.

Begunstigt werden Bodenrutschungen durch schichtweisen
Wechsel von Bodeneigenschaften und Lagerungsdichte, die je-
weils potenzielle Gleitschichten bilden.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Rutschungsneigung von
Hangen hat das Bodenwasser. Wassergesattigte Bodenschich-
ten fihren zum Quellen von Bodenpartikeln und erhdhen gleich-
zeitig das Eigengewicht und damit den Druck auf die potenziellen
Gleitschichten (Blume 2004: 244).

Bodenrutschungen kénnen im Bereich von wenigen Metern
stattfinden oder mehrere Kilometer erreichen. Abbildung 19 zeigt
schematisch die Eichbergrutschung vom Januar 1966. Die Rut-
schung erfolgte in Schollen mit einer Tiefe von 20 bis 40 m auf
einer Lange von ca. 600 m. Mechanik und Ursachen sind in Rei-
chelt 1967 beschrieben.

=" ungestorte Gesteinsschichten
==~ im Verband der Scholle gedreht

Trimmer und Kleinstschollen im Bereich der
liberschobenen, nachgesackten Schollenstirn

Abb. 19
Typische Formengruppe der Eichbergrutschung
Quelle: Reichelt (1967: 177)
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Risse am Hang

Hangstabilitat stéren

Trittspuren

Ausloser von Bodenrutschungen sind oftmals Anrisse am Hang.
Ausgehend von den Anrissen kdnnen auf vorhandenen Gleitfla-
chen auch gréRere Bodenpartien abrutschen.

Bekannt fir ihre Rutschungsneigung sind tber den Baar-Raum
hinaus die Opalinustone im braunen Jura (Dogger). Neben den
grolRen Hangrutschen, wie z.B. im Jahr 1966 am Eichberg, fin-
den aktuell verschiedene kleinere Bodenrutschungen statt (sie-
he nebenstehendes Bild).

Rutschungsgefahrdete Standorte im Baar-Raum sind weiterhin
Steilhdnge im Einzugsgebiet der Wutach bei Aachdorf sowie am
Keuperstufenrand (IFU 1972: 65).

Negativ auf die Hangstabilitat wirken sich Einflisse aus, die das
Spannungsgleichgewicht stéren. Insbesondere Anschnitte am
Hangfull von rutschungsgefahrdeten Hangen, z.B. durch den
Bau bzw. die Verbreiterung von Strallen und Wegen, kdénnen
Rutschungen auslésen. Aber auch bergbauliche Aktivitaten am
Hangfull kénnen zu Bodenrutschungen, teilweise zu groeren
Bergrutschen fuhren.

Anrisse am Hang kénnen bereits durch Trittspuren von Schafen
und Rindern entstehen. Bei der Beweidung von starker geneig-
ten Hangen findet regelmaRig eine Stérung der Grasnarbe statt,
die unter unglinstigen Bedingungen zu Bodenrutschungen flih-
ren kann.

Zum Schutz vor Bodenrutschungen bietet sich, neben der Mini-
mierung von Einwirkungen, die die Hangstabilitat beeintrachti-
gen, die Aufforstung von starker geneigten Flachen v.a. auf toni-
gem Untergrund wie z.B. dem Opalinuston im Dogger an. Fir die
Pflanzung von Schutzwaldern eignen sich Mischbestédnde mit tief
wurzelnden Baumen wie z.B. Traubeneiche, Winterlinde, Spitz-
ahorn, Feldahorn, Hainbuche oder Tanne (Rehfuess 1990: 86).
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7 STOFFEINTRAGE IN DIE BODEN DER BAAR

Bdden werden nicht nur durch Versiegelung, Verdichtung und
Erosion, sondern auch durch den Eintrag und die Anreicherung
von Fremd- und Schadstoffen beeinflusst und verandert. Spates-
tens seit dem Aufkommen der 6ffentlichen Diskussion in den 80er
Jahren um die Gefahrdung von Menschen durch Altlasten ist das
Bewusstsein Uber die Folgen von Stoffeintragen in Umwelt und
Bdden gestiegen. Bodenbelastungen sind dabei bedingt durch
unterschiedliche Eintragspfade, Ursachen und Wirkungen.

71 Bodenversauerung

Die Bodenversauerung ist flir die Mehrzahl der Béden Mitteleuro-
pas ein natirlicher Vorgang. Sauren entstehen z.B. beim Abbau
der organischen Substanz, durch die Atmung der Pflanzenwur-
zeln oder durch die Oxidation reduzierter Eisen-, Mangan- oder
Schwefelverbindungen. Wie stark Boden versauern, hangt von
ihrer Pufferkapazitat und ihrem pH-Wert ab.

Der pH-Wert gibt Auskunft Gber die Saureverhaltnisse im Bo-
den. Weist ein pH-Wert von 7 auf neutrale Bodenverhaltnisse
hin, so gelten Boden mit einem pH-Wert von 5 als sauer (Abb.
20). Liegen die pH-Werte unter 4, wie es im Schwarzwald fast
durchgéangig der Fall ist, gelten sie als stark versauert. Bei solch
sauren Bdden ist z.B. eine Freisetzung von Aluminium im Boden
mdglich, die sich schadigend auf Pflanzen auswirken kann.
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Wesentlichen Einfluss auf die Saureverhaltnisse im Boden hat
das Ausgangsmaterial der Bodenbildung. Die im Baarschwarz-
wald vorherrschenden sauren Ausgangsgesteine des Buntsand-
steins sowie die Granite und Gneise des Grundgebirges weisen
in der Regel bereits bei Beginn der Bodenentwicklung einen
niedrigen pH-Wert auf. Dagegen kénnen Bdden auf kalkhaltigen
Ausgangsgesteinen eine Versauerung bis zu einem gewissen
Grad abfangen und abpuffern. Wesentlich fiir die Pufferung ist
der Carbonatgehalt, d.h. der Anteil an Calcium- und Magnesium-
carbonaten im Boden. Nach der Carbonatpufferung (bis pH 6,2)
setzen weitere Puffersysteme, z.B. die Silicatpufferung ein.

Die Bodenversauerung ist Uber die natirlich ablaufenden Pro-
zesse hinaus auch ein Resultat von sauer wirkenden Emissi-
onen, wie z.B. Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden, die in den
80er Jahren unter dem Schlagwort ,saurer Regen' bekannt wur-
den. Neben verschiedenen anderen Quellen entstehen sie vor
allem bei der Verbrennung von fossilen Energietragern. Neue
Filtertechniken wie die Rauchgasentschwefelung ermdéglichten
es, die Emissionen von Schwefeldioxid in Baden-Wirttemberg
von 250 Tsd. Tonnen im Jahr 1980 auf 50 Tsd. Tonnen im Jahr
1999 zu reduzieren (Stat. Landesamt BW 1999).

Die Art der Waldnutzung kann in unterschiedlicher Weise zur Ver-
sauerung der Béden beitragen oder diese verzégern. Laubstreu
wird relativ schnell in Béden abgebaut und setzt dabei basisch
wirkende Kationen (z.B. Ca?*, Mg, K*, Na*) frei, die einen Sau-
reeintrag teilweise neutralisieren kdnnen. Nadelstreu hingegen
zersetzt sich nur langsam und bildet dabei Humin- und Fulvoséau-
ren, die zusatzlich zur Versauerung beitragen.

Auf diese Weise wird in Waldgebieten die emissionsbedingt ver-
starkte Versauerung von Boden beschleunigt, wenn auf sauren
Ausgangsgesteinen (Fichten-)Monokulturen angebaut werden,
die bei der Zersetzung der Nadelstreu Saurebildner freisetzen.
In Verbindung mit weiteren ,Stressfaktoren' und Veranderungen
in Okosystemen, z.B. bei langerer Trockenheit, tragt die Ver-
sauerung zur Entstehung von Waldschaden bei (ausfuhrlich vgl.
u.a. Blume 2004: 297). Durch Waldkalkungen wird versucht, der
Bodenversauerung entgegenzuwirken.

Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen wird die Versauerung
von den Landwirten meist durch Kalkungs- und Dingungsmaf3-
nahmen kompensiert, da eine Versauerung der Bdden in der
Regel mit einer Standortverschlechterung verbunden ist. In der
Folge weisen vor allem Ackerflachen bei Einhaltung der guten
fachlichen Praxis einen héheren pH-Wert auf als extensive Nut-
zungen. Der Ziel-pH-Wert richtet sich dabei nach der Bodenart.
Zu beachten ist jedoch, dass hohe Zugaben von sauer wirkenden
Dungemitteln, z.B. Sulfatdinger, Ammoniumsalze oder Harnstof-
fe aus Wirtschaftsdiingern zu einer Versauerung beitragen koén-
nen.
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7.2 Stoffeintrage durch die landwirtschaftliche
Nutzung

Die landwirtschaftliche Nutzung und Dingung der Bdden zielt
auf eine Verbesserung und den Erhalt der Bodeneigenschaften,
z.B. den Erhalt des pH-Werts ab, um gleich bleibende Ertrage
zu erhalten. Dingungs- und Kalkungsmafnahmen kénnen aller-
dings auch eine nicht unwesentliche Quelle fir Schadstoffein-
trage sein. Die Frage von Stoffeintragen in der Landwirtschaft
ist fur den landlich gepragten Baar-Raum relevant, da ungefahr
42 % der Flache des Schwarzwald-Baar-Kreises landwirtschaft-
lich genutzt werden. Rund 60 % dieser Flache werden als Dau-
ergrinland und ca. 40 % als Ackerflache bewirtschaftet (Stat.
Landesamt BW 2002).

Auf den Landwirtschaftsflachen werden je nach spezifischer An-
baufrucht und Anbauweise des Landwirts verschiedene Mengen
und Arten von Dlngern aufgebracht, die ein unterschiedliches
Schadstoffpotenzial enthalten. Mit Phosphatdiingern kénnen z.B.
zusatzlich Cadmiummengen in die Béden eingetragen werden,
wahrend Schweine- oder Gefliigelgille zu erhéhten Kupfer- und
Zinkkonzentrationen in Boden fihren kann (Alloway 1999).

Auch die Aufbringung von Klarschldammen kann zur Anreiche-
rung von Schwermetallen und organischen Verbindungen fuhren.
Die Risiken sind nur schwer abzuschatzen, da fir verschiedene
Stoffgruppen Analysemethoden und Leitparameter nur ansatz-
weise entwickelt sind. Aus diesen Grinden hat sich das Land
Baden-Wirttemberg entschieden, so weit wie mdglich auf die
landwirtschaftliche Verwertung von Klarschlamm zu verzichten
(weitergehend LfU 2003c).

Verschiedene Pflanzenschutzmittel (PBSM) wie z.B. Atrazin,
Aldrin oder Trifluralin kénnen neben z.T. schwer abbaubaren or-
ganischen, umweltrelevanten Verbindungen auch Schwermetal-
le wie z.B. Kupfer enthalten. Es wird davon ausgegangen, dass
bei Einhaltung der guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft
keine Anreicherung im Boden stattfindet.

Eine Uberdiingung mit Nitrat hat zwar auf die Béden keine direk-
te nachteilige Wirkung, stellt aber ein wesentliches Problem fiir
das Grundwasser und das Okosystem dar. Ziel der guten fachli-
chen Praxis ist eine neutrale Stickstoffbilanz, die zu keiner Aus-
waschung ins Grundwasser flhren sollte.

Neben Nitrat stellt Phosphat eine Belastung fur die Gewasser
dar, wenn Bdden uber den Nahrstoffbedarf der Pflanzen hinaus
gediingt werden. Uberschiissiges Phosphat kann dabei in die
Oberflachengewasser abgeschwemmt werden. Durch die Einhal-
tung der guten landwirtschaftlichen Praxis kann ein Eintrag von
Schadstoffen in die Béden und eine Beeintrachtigung der Boden-
qualitdt minimiert werden (Kap. 10 Handlungsempfehlungen).
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Punktuelle Eintrage

Altlastenverdachtsflachen

Altlasten und Altlastenverdachtsflichen

¢
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Altstandorte
Altablagerungen

Grundwasserschadensfille
bei bestehenden Industrie-
und Gewerbestandorten

Orislagen

Abb. 21
Standorte der Altlasten- und
Altlastenverdachtsflachen

Prioritaten

7.3 Stoffeintrage durch Industrie und Gewerbe

In fast allen Prozessen der Industrie werden unterschiedlichste
Stoffe verwendet und verarbeitet. Dabei kbnnen je nach Nutzung
und Einhaltung von Vorsorgemafinahmen z.T. schadliche Pro-
duktionsstoffe Uber Luft und Wasser bzw. direkt in den Boden
gelangen. Wenn die Stoffe in der Umwelt nicht abgebaut werden,
d.h. persistent sind, kénnen sie sich in den Bdden der Indus-
trie- und Gewerbestandorte anreichern und zu punktuellen oder
flachenhaften Belastungen des Bodens fiihren.

Wird ein Industrie- oder Gewerbestandort, auf dem mit schad-
lichen Stoffen gearbeitet wurde, aufgegeben, bleibt die Flache
als Altlastenverdachtsflache oder Altlast zuriick. Neben Alt-
standorten spricht man bei ehemaligen, mdglicherweise unzu-
reichend gesicherten Deponien von Altablagerungen. Auch sie
zéhlen zu den Altlastenverdachtsflachen. In der Ubersicht des

Schwarzwald-Baar-Kreises zeigt sich, dass in den Stadten Vil-
lingen-Schwenningen und Donaueschingen eine erhebliche An-
zahl ehemals gewerblich genutzter Standorte und Deponien als
Verdachtsflachen gekennzeichnet ist (Abb. 21 und 22).

Nicht jede Verdachtsflache weist tatsachlich erhéhte Schadstoff-
konzentrationen auf. Um den Verdacht auszurdumen oder zu
bestatigen, werden die Flachen nach einer Prioritatenliste un-
tersucht. Ihre Kennzeichnung verhindert jedoch bereits, dass
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Standorte mit vermuteten Belastungen ohne vorherige Untersu-
chung z.B. als Kinderspielflachen genutzt werden.

Die Industrie- und Gewerbestandorte des Schwarzwald-Baar-
Kreises konzentrieren sich weitgehend auf die Zentren Villin-
gen-Schwenningen und Donaueschingen (Abb. 22). Je nach Art
der industriellen Nutzung werden dabei unterschiedliche Stoffe
verwendet und evtl. freigesetzt. Pragend fir den Schwarzwald-
Baar-Kreis ist die Metall verarbeitende Industrie, insbesondere
die Bereiche Maschinenbau, Feinmechanik und Automobilzulie-
ferung.

Diese Nutzungen stellen eine potenzielle Quelle fiir diverse
Schwermetalle, wie z.B. Blei, Chrom, Kobalt, Nickel, Zink und
Kupfer dar. An Standorten der Elektronik-Industrie konnen Be-
lastungen mit Kupfer, Zink, Blei und Zinn entstehen, an alteren
Standorten auch mit schwer abbaubaren organischen Schad-
stoffen wie PCB vorliegen. Zur Bewertung bietet der ,Branchen-
katalog zur historischen Erhebung von Altstandorten’ umfassen-
de Informationen Uber Produktionsablaufe und den Umgang mit
umweltrelevanten Stoffen (LfU 1993).

1
o

G

Bei verschiedenen Verbrennungsprozessen, z.B. durch Verkehr,
Haushalte, Industrie und Gewerbe, entstehen Emissionen. Uber
den Luftpfad werden mit den Staduben und Aerosolen, d.h. klei-
nen Stoffpartikeln auch Schadstoffe in einem weiteren Umkreis
diffus verbreitet. Sind die Stoffe persistent, kbnnen auch diffuse
Stoffeintrage zur Anreicherung von Schadstoffen im Bdden flih-
ren.
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Bergbaueinfluss

4

Hammereisenbach

Bergbau bei Blumberg

Uberschwemmungseinfluss

7.4 Bergbaubedingte Schadstoffbelastungen und
Uberschwemmungseinfliisse

Im Baar-Raum spielt neben der industriellen Nutzung, auch der
(historische) Bergbau als Quelle von Stoffeintragen eine Rolle.
Durch den Abbau und die oft unvollstandige Aufbereitung der
Erze kam es in der Vergangenheit zur Anreicherung von z.B.
Blei und Zink in Halden und Schlacken. Von den Halden erodier-
tes Material, aber auch das gezielte Aufbringen der Schlacken
auf die Béden der Umgebung zur Bodenverbesserung flhrte zu
noch heute vorhandenen Schadstoffanreicherungen. So sind in
vielen Gebieten mit historischem Erzbergbau heute erhéhte Ge-
halte an erztypischen Schadstoffen anzunehmen.

Wichtig im Baar-Raum ist unter anderem der ehemalige Berg-
bau in der Nahe von Hammereisenbach im oberen Bregtal. Dort
wurden nachweislich bereits im 13. Jh. — méglicherweise noch
friher — Eisenerze, in der Regel Manganerze, abgebaut. Neben
dem Abbau wurden die Erze verhittet, wobei bis ins Jahr 1838
ein Hochofen betrieben wurde (Henglein 1924: 67). Durch die
Verlagerung des Haldenmaterials mit der Breg ist im nachfolgen-
den Uberschwemmungsbereich des Bregtals mit Schwermetall-
anreicherungen zu rechnen.

Ein weiteres Beispiel ist die ehemalige Verwertung der Eisen-
oolithe im Braunjura (Dogger) im Gebiet von Blumberg. Neben
dem Abbau der Erze wurde das Abraummaterial auf umgebende
Flachen verlagert. So weisen Flurbezeichnungen wie Erzacker
oder Erzgraben und die von Henglein beschriebenen ,uUber die
Felder verstreuten Schlacken von pechsteinartigem Aussehen ...
auf eine Verhittung an Ort und Stelle hin“ (Henglein 1924: 161).

Erosion von Haldenmaterial kann, wie im Beispiel von Hammer-
eisenbach, zu erhéhten Schwermetallkonzentrationen der Auen-
bdden fuhren. Aber auch Stadte tragen durch Industrie, Verkehr
und Haushalte zu diffusen Stoffanreicherungen in den Flissen
und Uberschwemmungsgebieten bei.

Im Baar-Raum lassen sich Schwermetall-Immissionen von Stad-
ten in den Auenbdden bis ungefahr 10 bis 20 km flussabwarts
nachweisen (Eberhardt 1987). Besonders hohe Schadstoffbe-
lastungen treten in den Auenbdden des Oberen Neckars, der
Donau sowie von Brigach, Breg und Gutach auf.

Nach der Untersuchung von Eberhardt sind in schluchtartigen
Taleinschnitten die Schadstoffbelastungen der Béden besonders
hoch, da sich die Schwebstoffe und Schwermetalle auf den klei-
nen vereinzelten Auenflachen konzentrieren. In den Bdden brei-
ter Taler sind die Schwermetallkonzentrationen geringer, jedoch
ist eine grolere Flache belastet (Kap. 9).
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7.5 Geogene Schadstoffgehalte

Schwermetalle werden nicht nur durch den Menschen in die B6- Geogene Schadstoffquellen
den eingetragen. Sie kdnnen auch auf naturliche Weise Bestand-

teile der Boden sein, wenn sie z.B. in Form von Blei- und Zinkver-

erzungen im Ausgangsmaterial der Bodenbildung enthalten sind.

Bei der Verwitterung der Gesteine gelangen die Schwermetalle

in die Béden und kénnen auch aulerhalb von abbauwirdigen

Erzlagerstatten zu (geogen) erhohten Schadstoffkonzentratio-

nen flhren.

Erzhaltige Anreicherungen lassen sich bestimmten geologischen  Bleiglanzbénke im Muschelkalk
Schichten zuordnen. Fir die Baar sind besonders die Bleiglanz-
banke im Unteren Muschelkalk von Bedeutung, die als ca. 10 cm
machtige Schicht im Wellendolomit erhdhte Bleikonzentrationen
aufweisen.

Der Bereich des Unteren Muschelkalks ist demnach als poten-
zielles Verbreitungsgebiet zu betrachten, in dem Bleiglanzbanke
bis an die Oberflache ausstreichen und zu erhéhten Bleikonzen-
trationen im Oberboden fiihren kdnnen. Die rdumliche Verteilung
ist in Karte 11 dargestellt.

L . : Foto
Neben Blei sind auch andere Schwermetalle in den Bleiglanz- | ~ooon 0 (Dr. Martin),

banken angereichert, die zu erhéhten Gehalten an Arsen, Kupfer  Bleiglanzbank bei Bonndorf
und Zink in den Béden fuhren kénnen. Geogen erhdhte Zink-

konzentrationen, die Uber den Vorsorgewerten der BBodSchV

liegen, wurden in Baden-Wurttemberg auch in den Oberbdden

des Oberen Muschelkalks ermittelt (Eberhardt 1987).

Neben den Bleiglanzbanken weist der Posidonienschiefer (Lias €) Posidonienschiefer im Lias
im Schwarzen Jura deutliche Anreicherungen mit Schwermetal- g TIRAWE ;

len auf. Die bitumenhaltigen Schieferschichten kénnen insbeson- | 5% a3
dere bei Arsen, Nickel, Kupfer und Zink zu erhéhten Gehalten der
daraus entstandenen Bdden fiihren (Karte 2: Geologie im Baar-
Raum). Erhohte Stoffkonzentrationen, die auch in anderen Regi-
onen in Baden-Wirttemberg bekannt sind, treten im Baar-Raum
z.B. im Umfeld von Bad Durrheim auf.

Zusatzlich zuden bekannten Anreicherungenim Posidonienschie- ~ Arietenkalk
fer wurden auch im Arietenkalk (Lias a 3) bei Untersuchungen im

Stuttgarter Raum deutliche Anreicherungen an Schwermetallen

und Arsen festgestellt, die sich in die Oberbdden durchpausen.
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Weitere Verdachtsbereiche

VergleichsmaRstidbe der
BBodSchV

Fir die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg wurde im Jahr 1987
eine Untersuchung durchgefiihrt, um geogene Konzentrationen
von Schwermetallen in Oberbdden zu ermitteln (Eberhardt 1987,
Kap. 14). Untersucht wurden Bdden auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen.

Nach dieser Untersuchung ergeben sich zusatzlich zu den po-
tenziellen Belastungen durch die Bleiglanzbanke und die Posi-
donienschiefer bzw. Arietenkalke fir den Baar-Raum folgende
Verdachtsbereiche:

m  Rottone des Oberen Buntsandsteins: erhdhte Kupferkon-
zentrationen durch angereicherte Kupfererze Malachit und
Azurit

m  Oberer Muschelkalk: erh6hte Zinkkonzentrationen

m  Ostreenkalke des Dogger: hohe Chromkonzentrationen
(Chrom ist Bestandteil der dort verbreiteten oolithischen Ei-
senoxide) sowie erhdhte Zink- und Nickelgehalte

m  Malm: je nach Schichtung leicht erhdhte Chrom-, Nickel- und
Zinkkonzentrationen in den Oberbdden auf Malmkalken

Die von Eberhardt (1987) ermittelten Werte geben Hinweise auf
geogene Grundbelastungen, die mit aktuellen Schadstoffkon-
zentrationen und den Vorsorge-, Pruf- und Mallnahmenwerten
der BBodSchV zu vergleichen sind (Kap. 8 und 9).

Neben den Vorsorgewerten der BBodSchV, die eher praventiven
Charakter haben, sind vor allem die Prif- und Malnahmenwerte
fir bestimmte Wirkungspfade und Nutzungsszenarien als Ver-
gleichs- und Bewertungsmafstédbe heranzuziehen.

An ihre Uberschreitung sind jedoch keine rechtlichen Hand-
lungsfolgen gebunden, wenn das entsprechende Nutzungssze-
nario nicht vorliegt. Wird beispielsweise auf Grinlandflachen der
Prufwert fir ,Haus- und Kleingarten’ Gberschritten, ist damit nicht
zwangslaufig eine Gefahrdung fir Menschen bzw. eine weitere
Untersuchungspflicht verbunden.
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8 VERTEILUNG UND KONZENTRATION VON
SCHADSTOFFGEHALTEN

Bdden werden durch anthropogene Stoffeintrdge aus Industrie,
Landwirtschaft, Verbrennungsprozessen, Verkehr und Haushal-
ten beeinflusst. Durch die Anreicherung von Schadstoffen kon-
nen schadliche Bodenveranderungen entstehen. Die Wirkungen
unterscheiden sich je nach Parameter, Konzentration und rdum-
licher Verteilung. Um die 6kologischen Auswirkungen und die
potenziellen Gefahrdungen fur Mensch, Tier und Pflanze abzu-
schatzen, bietet die BBodSchV stoffspezifische Vorsorge-, Prif-
und MaBnahmenwerte als Bewertungsmalistab.

8.1 Bodeneigenschaften und Schadstoffverhalten

Der Gesamtgehalt an Schadstoffen und die spezifischen Stoffei-
genschaften sind notwendig fir die Bewertung méglicher schad-
licher Wirkungen auf Menschen und Okosysteme. Daneben sind
die Bodeneigenschaften wesentlich fir das Schadstoffverhalten.
Die Mobilitat bzw. Loslichkeit eines Stoffs beeinflusst, ob Schad-
stoffe im Boden mobilisiert oder eher zurtickgehalten, d.h. adsor-
biert werden.

Der pH-Wert ist als Saurezeiger eine wichtige SteuergroRe fir  Einfluss des pH-Werts
die Menge, in der ein Stoff von Pflanzen aufgenommen oder mit
dem Sickerwasser aus dem Oberboden ausgetragen werden
kann.

Viele Schwermetalle werden erst im sauren Bodenmilieu ver-
starkt 16slich. Die H*-lonen in der Bodenlésung verdrangen die
Schwermetalle von den Austauscherplatzen an den Tonminera- 5
len. Fur die meisten Schwermetalle gibt es dabei einen Grenz-
pH-Wert. Dieser kann sehr unterschiedlich sein. So wird Cadmi-
um schon im neutralen bis schwach-sauren Bereich unter einem
pH-Wert von 6,5 verflugbar, wahrend Blei erst bei pH-Werten
unter 4 verstarkt mobil wird. Nach dem pH-Wert Iasst sich die
folgende Reihung fiir die Mobilitat der wesentlichen Schwerme-
talle aufstellen:

pH-Wiar
i

Acker Qi Wald Biediung

Cadmium > Zink > Nickel, Kupfer >>> Arsen, Chrom, Kupfer > Blei

Die Bodennutzung hat neben dem Ausgangsgestein einen we-
sentlichen Einfluss auf den pH-Wert. Unter Wald sind mit mittle-
ren pH-Werten im Baar-Raum von 4,5 deutlich geringere Werte
vorhanden als auf Acker- und Gruinlandflachen. Ein pH-Wert von
7 weist dabei auf neutrale Saureverhaltnisse hin (Kap. 7.1). Die
pH-Werte der Oberbdden werden in Karte 12 dargestellt.
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Karte 12:
pH-Werte der Oberbdden im Baar-Raum
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Bodenart und Tongehalt

Experteninfo

Organischer Gehalt

Experteninfo

Die Bodenart (insbesondere der Tongehalt) beeinflusst als wei-
terer Faktor, ob Schadstoffe im Boden mobilisiert oder adsor-
biert werden. Das Bindungspotenzial steht dabei im Verhaltnis
zur Korngrofie. Béden mit einem hohen Sandanteil haben z.B.
vergleichsweise geringe Moglichkeiten, Schadstoffe zu binden,
wahrend ein feinkorniger tonig-schluffiger Boden eine grofRe po-
tenzielle Anlagerungsflache bietet.

Der Tonanteil eines Bodens spielt aufgrund des Gehalts an Ton-
mineralen eine wesentliche Rolle flir das Bindungsverhalten.
Tonminerale haben ein grof3es Potenzial, positiv geladene lonen,
d.h. geladene Einzelteilchen im Boden, fest an sich zu binden.
Sie kénnen auf diese Weise Schadstoffe (v.a. Schwermetalle) im
Boden fixieren. Auf die Bindung von organischen Schadstoffen
hat der Tongehalt einen untergeordneten Einfluss (Karte 13).

Tonminerale und Kationenaustauschkapazitét

Tonminerale sind Schichtminerale mit elektrisch negativ und posi-
tiv geladenen Schichten. Je nach Tonmineral besitzen sie aullen
sowie zwischen den Schichten negativ geladene Austauscherplat-
ze, an denen sich Kationen anlagern kénnen. Schwermetallkatio-
nen konkurrieren mit den anderen Kationen in der Bodenlésung,
z.B. H*, Ca**, Mg um die Austauscherplatze. Die Selektion erfolgt
dabei aufgrund von Ladung und GréRe (Verhaltnis bestimmt die
Hydrathiille) der Kationen. Schwermetalle, besonders Blei und
Kupfer werden bevorzugt angelagert, wobei der Austausch um-
kehrbar und pH-abhangig ist.

Einen Einfluss auf das Verhalten von Schadstoffen in Béden hat
weitergehend der Humusgehalt bzw. die organische Substanz,
d.h. die abgestorbenen Tier- und Pflanzenreste, die in B&den
durch die Bodenlebewesen zersetzt werden. Insbesondere or-
ganische Verbindungen wie Polycyclische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) werden durch einen hohen Humusgehalt im
Boden fixiert.

Huminstoffkomplexe

Schwermetalle kbnnen mit Huminstoffen stabile Komplexe bilden,
so dass sie der Bodenldsung entzogen sind. Huminstoffe werden
in Fulvosauren, Huminsauren und Humine unterschieden. Wah-
rend Komplexe mit Huminen zur Fixierung des Metalls bzw. der
organischen Schadstoffe flhren, sind Fulvosdurekomplexe gut
I6slich und bedingen eher eine Mobilisierung des Metalls, Humin-
sauren nehmen eine Mittelstellung ein. Zusatzlich zur Komplex-
bildung, kdnnen Schwermetalle auch aufgrund einer unsymmetri-
schen Ladungsverteilung im Huminstoffmolekil an den Huminstoff
gebunden werden. Diese Bindung ist aber sehr schwach, so dass
die Schwermetalle leicht wieder mobilisiert werden.

96



Bodenzustandsbericht Baar Verteilung von Schadstoffgehalten

8.2 Blei

Blei (Pb) im Boden kann sowohl auf geogene als auch auf an- Eigenschaften
thropogene Einflisse zurtickgeflhrt werden. Im Vergleich zu an-

deren Schwermetallen verhalt sich Blei im Boden immobil, da die

Loéslichkeit der Bleiverbindungen bei pH-Werten zwischen 4 und

7 sehr gering ist.

Anthropogenes Blei wird iberwiegend Uber den Luftpfad in die
Bdden eingetragen. In der Regel sind Uber 95 % der Luftemis-
sionen anthropogen verursacht. Sie entstanden und entstehen
z.B. bei Gewinnung, Transport, Verhittung und Verarbeitung
von Bleierzen, Verbrennung von bleihaltigem Benzin, Eisen- und
Stahlproduktion, Kohle-, Erdél- und Millverbrennung. Ein Eintrag
kann auch Uber die landwirtschaftliche Nutzung erfolgen, z.B. bei
der Ausbringung von Klarschlamm auf Ackerflachen.

Nutzungseinfliisse

Die Bleigehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 42 mg/kg. Die  Hintergrundwerte
Hintergrundwerte der unbeeinflussten Bdden entsprechen mit ec0

31 mg/kg auf Ackerflachen, 35 mg/kg unter Wald und 43,5 mg/kg
auf Griinland weitgehend den landesweiten Hintergrundwerten
von 27 bis 38 mg/kg. Im Vergleich mit den Bewertungsmalf3sta-
ben der BBodSchV liegen zwei Drittel der Proben im Baar-Raum
unter dem Vorsorgewert fir die Bodenart Lehm / Schluff. -

=00

Die Bleigehalte der Oberbdden sind in Karte 14 dargestellt. Die 200
Schadstoffklassen orientieren sich dabei an den Bewertungs-
malstaben der BBodSchV. Werden relevante Klassen nicht er-
reicht, ist die Schrift in der Legende hellgrau dargestellit.

BLEI [mgikg)

Hohere Bleigehalte sind im Siedlungsbereich und z.T. im Umfeld -
von Emittenten zu finden. Sie liegen jedoch in der Regel unter
den Prifwerten der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden -
Mensch. Von Bedeutung ist auf Einzelflachen im Umfeld von
St. Georgen und Langenschiltach zusatzlich die Millvergarung
(Kap. 9.3).

4 B M & BE B 3 & K

Erhéhte Werte sind im Baar-Raum weitergehend in Béden aus
bleierzhaltigen Gesteinen, insbesondere im Bereich der Blei-
glanzbanke im Unteren Muschelkalk zu finden. Ein Einfluss zeigt — .
sich ebenfalls im Bereich der Uberschwemmungsflachen. Im

Umfeld des historischen Bergbaus lassen sich statistisch keine

erhdhten Bleigehalte nachweisen (Kap. 7.4).

BLES [ryig]

Einfluss Anzahl Median Mittelwert

Gesamtproben 434 42 69 9 1.900 18 120
Ohne Einfluss 270 32 39 9 214 17 69
Uberschwemmungs- 71 54 61 24 196 28 96
flachen

Bleiglanzbanke 12 148 164 31 440 72 253
Siedlungsbereich 72 75 176 17 1.900 30 339
(mit Emittenten)
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Bleigehalte [mg/kg]
B -

40 -70

70 -100

100 ~200

200 -400
400 —1.000
1.000 =1.200

1.200 -2.000

= 2,000

BewertungsmaBstabe der BBodSchV (in mg/kg)

I

Ton
Vorsorgewert Kw* Lehm/S chhuff Ja
Sand 40
Kinderspletitachen 200
Wohngehlets 400
Boden = Mensch Kw* Park-und
Freizeitanlagen 1
Indlus trie —und
P Gewerbegrendsiicke 2.000
Boden -
"mpﬂ;‘m AN® Ackerbau, Nuzgarien 0,1
MaBnahmen- Boden -
Wit Nutzpflanze Kwe Grintand 1.200

* KW = Kénigswasserextraktion; AN = Ammoniumnitratextraktion

Karle 14:
Bigigehalte in den Oberbdden der Baar
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Cadmium
Bodennutzung
®  Acker
¢ Grinland
5 Wald
®  Siedlungsbereich inicht differenziert
#  Kinderspielflachen
o Haus—und Kleingarten
O Park—und Freizeitanlagen
¥ Industrie—und Gewerbegrundstiicke

Cadmiumgehalte [mg/kg]

B o4

B o4-10

1,0 -1,5
1.5-=20
2,0-10
10 =20
20 -50
50 -60

>60

m 7 A

Bewertungsmafstabe der BBodSchV (in mg/'kg)

Tan
Vorsorgewert Kw= Lehmys chiuff 1
5 and 0.4
Kinders pielflachen 10"
Wohngebiete 20"
Prutwerte Boden —Mensch K= Park-und
Frelzeitanlagen 30
Indusirie—und &0
Gewerbegrunds ticke
Boden - E
AN A N 04 10,0
MaBnahmen- Nutzpflanze ckerbpy, Nutzgaden | B
werl
Boden - z
Nutzpianze (4] Grinland 0

i Haws ~und Kleingiaren, die sowohl als Aufenthalts bereiche fir Kinder als aueh fiir den
Anbau von Nahmngspflanzen gematzt werden, ist filr Cadmium der West von 2,0 modkg TM

als Prifwert anzuwenden,

“ ful Flichen mit Brotweizenanbau oder dem Anbau stark Cadmium-anreichemder

Gemisearten gitt ak Malnabmenwert 0,04 mgAg T ansonsten gilt als MaB nahmenwert 0,1

makg TM,

*EW o Kdnigewasserextraktion; AN « Ammonismnitratextrakton

Karte 15;

Cadmiumgehafte in den Oberbdden der Baar
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Verteilung von Schadstoffgehalten

Bodenzustandsbericht Baar

Nutzungseinfliisse

Hintergrundwerte

Eigenschaften

E

[ &) [

3= —

8 e ==
Einfluss Anzahl
Gesamtproben 449
Ohne Einfluss 271
Uberschwemmungs- 81
flachen
Bleiglanzbanke 12
Siedlungsbereich 76
(mit Emittenten)

8.3 Cadmium

Cadmium (Cd) zahlt aufgrund seiner Toxizitat zu den meistunter-
suchten Schwermetallen im Boden. Chemisch weist Cadmium
Analogien zu Zink auf, so dass in Gesteinen und Bdden oft ein
relativ konstantes Zink / Cadmium-Verhaltnis vorliegt. Cadmium
gehort zu den mobilen, leicht verlagerbaren bzw. pflanzenverflg-
baren Schwermetallen und weist besonders im sauren Bereich
eine hohe Mobilitdt auf. Die im Boden vorliegenden Cadmium-
verbindungen gehen bereits bei pH-Werten unter 6,5 verstarkt
in Lésung.

Der Cadmium-Eintrag in Béden erfolgt Uberwiegend durch an-
thropogene Immissionen. Neben Abfallen cadmiumhaltiger
Industrieprodukte, Schlacken und Abraum kénnen ber Phos-
phatdiinger, Klarschlamm, Millkomposte, Luft und Verkehr er-
hebliche Mengen Cadmium auf die Pflanzen- und Bodendecke
gelangen.

Unbelastete Béden enthalten in der Regel unter 0,5 mg Cadmi-
um pro kg Boden. Der mittlere Cadmiumwert im Baar-Raum liegt
bei 0,3 mg/kg. Auf unbeeinflussten Boéden liegen die regionalen
Hintergrundwerte mit 0,2 mg/kg auf Ackerflachen und 0,1 mg/kg
unter Wald und auf Grinland im Bereich der landesweiten Hin-
tergrundwerte (siehe Karte 15).

Der Vorsorgewert der BBodSchV fur die Bodenart Lehm / Schluff
liegt bei 1 mg/kg und wird von 80 % der Proben eingehalten.
Erhéhte Cadmiumgehalte sind im Baar-Raum zum Teil im Sied-
lungsbereich vorhanden. Der Prifwert fiir das Nutzungsszenario
,Haus- und Kleingarten*‘ wird dabei teilweise erreicht.

Im Umfeld des historischen Bergbaus zeichnen sich keine und
im Bereich der Bleiglanzbanke nur leichte Einflisse ab. Geogen
erhoht ist Cadmium zum Teil im Muschelkalk, im Malm und im
Keuper.

Am deutlichsten macht sich mit Medianwerten von 0,8 mg/kg Cd
und 90-Perzentilwerten von 5,9 mg/kg ein anthropogener Ein-
fluss in Uberschwemmungsgebieten bemerkbar. Der MaRnah-
menwert der BBodSchV flr Griinland von 20 mg/kg wird unter
aktueller Nutzung eingehalten.

Median  Mittelwert Min Max 10-Perz. 90-Perz.
0,3 0,8 <0,05 69 0,1 1,1
0,2 0,3 <0,05 25 0,1 0,7
0,8 2,1 0,1 17,5 0,1 5,9
0,4 0,5 0,2 1,2 0,2 1,0
0.4 1,35 0,09 69 0,1 0,95

Tab. 10 Statistische Kennwerte der Cadmiumgehalte im Oberboden (in mg/kg)
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Bodenzustandsbericht Baar Verteilung von Schadstoffgehalten

8.4 Chrom

Chrom (Cr) ist ubiquitar verbreitet. Es steht in der Elementhdu- Eigenschaften
figkeit an 20. Stelle und damit noch vor Kupfer und Zink. Es zahlt

zu den Schwermetallen und kann in verschiedenen Oxidations-

stufen zwischen +6 und -2 vorkommen. Die toxischste Form ist

das anionische CrVI. Die Gehalte an wasserl6slichem und aus-

tauschbarem Chrom steigen nur im stark sauren Bodenmilieu

an.

Industriell genutzt wird Chrom zur Herstellung von rostfreien  Nutzungseinfliisse
Stahlen, Batterien, Gummi, Farben, Lacken, Glas und Keramik-

gegenstanden sowie beim Gerben von Leder. Chrom kann Uber

den Niederschlag, durch Mineraldiinger bzw. Diingemittel aus Ei-

senhuttenschlacken und Klarschlamm in den Boden gelangen.

Die Chromgehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 35 mg/kg.  Hintergrundwerte
Auf unbeeinflussten Béden bewegen sich die regionalen Hinter- 120

grundwerte mit 29 mg/kg auf Ackerflachen unter den landeswei-

ten Hintergrundwerten. Fir die Nutzungen Wald und Grunland
liegen sie mit Medianwerten von 32,5 mg/kg unter Wald und
49 mg/kg auf Griinland leicht Uber den fir Baden-Wurttemberg
charakteristischen Werten von 19 und 42 mg/kg.

Im Vergleich mit den Bewertungsmalstaben der BBodSchV
zeigt sich ein unauffalliges Bild. Der Vorsorgewert fur die Boden-
art Lehm / Schluff betragt 60 mg/kg und wird von ca. 85 % der
Proben im Baar-Raum eingehalten.

BE X A BB

CHROM [mgfkg]

e o

At Talirians Wi Seiug

Im Siedlungsbereich sind kaum erhdhte Chromgehalte vorhan-
den. Der Prifwert fiir das Nutzungsszenario ,Kinderspielflachen’
wird punktuell erreicht. Er wird unter der aktuellen Nutzung je-
doch eingehalten, da in den Beprobungsbereichen keine Kinder-
spielflachen vorliegen (siehe Karte 16).

Anthropogene Einflisse zeichnen sich vorwiegend in Uber-
schwemmungsflachen ab. Im Bereich der Bleiglanzbanke sowie
im Umfeld des historischen Bergbaus sind keine erhdhten Ge-
halte nachweisbar. Unter den geologischen Schichten weisen ' i
die Abschnitte des Doggers und Malms geringfligig erhéhte mitt-

lere Konzentrationen auf.

& % @ a B B 2 8 § B

CHROM [rrgfg]

Einfluss Anzahl Median Mittelwert i Max 10-Perz. 90-Perz.
Gesamtproben 382 35 41 0,23 331 20 64
Ohne Einfluss 268 30 37 0,2 331 19 54
Uberschwemmungs- 71 53 55 16 199 28 74
flachen

Bleiglanzbanke 12 37 38 28 54 32 45
Siedlungsbereich 23 37 36 22 52 25 51
(mit Emittenten)

Tab. 11 Statistische Kennwerte der Chromgehalte im Oberboden (in mg/kg)
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THNBERG S =

Bodennutzung
L Acker

Griinland

Wald

Siedlungsbereich (nicht differenziert)
Kinderspielflachen

Haus=und Kleingarten

Park=und Freizeitanlagen

4 O o0 & & ®m

Industrie—und Gewerbegrundstiicke

Chromgehalte [mg/kg]
<30

30 -60

60 —100

100 -200

200 —400

404 =1.000

> 1,000

Bewertungsmafstabe der BBodSchV (in mg/kg)

Tan 100

Vorsorgewert Kwe LehmySchluff &0
Sand in
Kinderspieflachen 200
Wohngebiete 400

Prifwerte | Boden —Mensch Kw* Park—-und s

Freizenanlagen k
Industrie-und
Gewerbegrundsticke 1.000

" EW = Konkgswasserextrakton; AN = Ammaniurmnitratexira ktlon

Karte 16:
Chramgehalte in den Oberbdden der Baar
5 1t 15 Krm

paflstab 1200000 NN
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Kupfer : ekt L2

NBEHT

Bodennutzung
L Acker

Griinland

Wald

Siedlungsbereich (nicht differenziert)
Kinderspielflachen

Haus=und Kleingarten

Park=und Freizeitanlagen

4 00 & & =

Industrie—und Gewerbegrundstiicke

Kupfergehalte [ma/kg]
B =

20 -40

40 —60

a0 =200

200 -500

500 ~1.000

1.000 —1.300

= 1.300

Bewertungsmafstébe der BBodSchV (in mg/kg)

Ton &0
Vorsorgewerl KW Lehm/s ehluff 40
Sand 20
Bodan — =
Pritwert NutzpRanze AN Ackerbau 1
Mafinahmen- Boden - 1
W Nutzpharze KW Grunkand 1.300

" Beb Grinkandnutzung durch S chafe gitt als MaBnahmenwert 200 mgAg Trockenmasse
* KW = Kanigswasserextraktion *AN = Ammonumnitratextraktion

Karte 17:
Kupfergehalte in den Qberboden der Baar
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Verteilung von Schadstoffgehalten

Bodenzustandsbericht Baar

Eigenschaften

Nutzungseinfliisse

Hintergrundwerte

=

0

KEUPFER [mgfkg)

s % M 8 28 28 8

FUPFER |mplgl]

Einfluss

WAl Siediurg

Anzahl

8.5 Kupfer

Kupfer (Cu) ist ein fiir Pflanzen und Tiere essentielles Spurenele-
ment, das jedoch in hdheren Dosen v. a. auf Bakterien, Pflanzen,
Fische und Wiederkauer toxisch wirkt. Bei pH-Werten uber 5 ist
der Anteil des mobilen Kupfers in der Regel gering (< 1 %), bei
extrem saurer Bodenreaktion kann er auf 20 % steigen.

Kupfer ist ubiquitar verbreitet. Zu mehr als 50 % wird Kupfer zur
Herstellung von Kabeln und elektrischen Bauteilen verwendet.
Eine bedeutende Rolle spielt es in Legierungen (Messing und
Bronze). Weiteren Einsatz findet es im Heizungsbau (Kupferroh-
re und Leitungen), als Dachabdeckung und als antibakterieller
Zusatz. Ein Kupfereintrag in der Landwirtschaft erfolgt in erster
Linie Uber Klarschlamme, Schweinegllle, Pflanzenschutzmittel
und industrielle Abgase.

Der mittlere Kupfergehalt im Baar-Raum liegt bei 27 mg/kg. Die
regionalen Hintergrundwerte bewegen sich mit 25 mg/kg auf
Ackerflachen, 32 mg/kg auf Grunland und 11 mg/kg unter Wald im
Bereich der landesweiten Hintergrundwerten von 7 bis 20 mg/kg
(siehe Karte 17).

Der Vorsorgewert der BBodSchV fir die Bodenart Lehm / Schluff
wird von 70 % der Proben unterschritten. Der Malinahmenwert
der BBodSchV fir Griinland wird nicht tGberschritten.

Im Siedlungsbereich ist die Spannweite der Kupfergehalte deut-
lich grof3er als im Aulenbereich. Prifwerte fir den Pfad Boden
— Mensch liegen aufgrund der geringen Humantoxizitat von Kup-
fer in der BBodSchV derzeit nicht vor.

Wahrend im Umfeld des historischen Bergbaus im Baar-Raum
keine Einflisse deutlich werden, sind im Bereich der Bleiglanz-
banke durchschnittlich héhere Kupferkonzentrationen vorhan-
den. Erhohte Kupfergehalte zeigen sich ebenfalls auf Uber-
schwemmungsbeeinflussten Boden.

Gesamtproben
Ohne Einfluss

Uberschwemmungs-
flachen

Bleiglanzbanke

Siedlungsbereich
(mit Emittenten)

421
271
71

12
60

Median  Mittelwert i 10-Perz. 90-Perz.
27 56 1,6 1.120 10 113
24 26 1,6 165 8,4 44
50 80 9,3 689 17 165
63 74 22,5 220 28,5 107
80 148 10,6 1.120 20 291

Tab. 12 Statistische Kennwerte der Kupfergehalte im Oberboden (in mg/kg)
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8.6 Nickel

Nickel (Ni) ist ein Schwermetall mit iberwiegend 6kotoxikologi-
schem Potenzial. Im Boden wird Nickel hauptsachlich durch Fe-,
Mn- und Al-Oxide sowie Tonminerale gebunden. Die Nickel-Mo-
bilitat ist wie bei vielen anderen Schwermetallen abhangig von
der Bodenreaktion. Bei pH-Werten unter 5,5 nehmen die Gehalte
an wasserldslichem und austauschbarem Nickel deutlich zu.

Eigenschaften

Nickel wird Gberwiegend in der Stahlproduktion eingesetzt. Auch  Nutzungseinfliisse
in der Galvanik- und Elektronikindustrie sowie fiir Legierungen
findet es breite Verwendung. Aus diesen Quellen gelangt es im
Wesentlichen mit Abwéssern in die Okosysteme und wird u.a.
in Klarschlamm angereichert. Durch Verbrennungsprozesse (In-
dustrie, Hausbrand, Kfz-Verkehr) gelangt Nickel Gber den Luft-

pfad in die Boden.

Die Nickelgehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 29 mg/kg.  Hintergrundwerte
Auf unbeeinflussten Bdden liegen die regionalen Hintergrund- 180
werte mit 27 mg/kg auf Ackerflachen und 17 mg/kg unter Wald im e
Bereich der landesweiten Hintergrundwerte. Auf Griinland liegt o
der Medianwert mit 28 mg/kg leicht tGber den Landeswerten.

Der Vorsorgewert der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schluff
wird auf 90 % der untersuchten Standorte eingehalten. Der Prif-
wert fir das Nutzungsszenario ,Kinderspielflachen’ wird verein-
zelt erreicht, unter aktueller Nutzung jedoch nicht Uberschritten
(Karte 18).

MNICKEL [mgikg]

Im Gegensatz zu anderen Parametern zeigen sich bei Nickel kei-
ne markanten Unterschiede durch die unterschiedlichen Einfluss-
gréRen. Im Siedlungsbereich und im Umfeld der Bleiglanzbanke
finden sich leicht erhdhte Konzentrationen. Auf Uberschwem-
mungsflachen sind im Vergleich mit unbeeinflussten Béden kei-
ne héheren Nickelgehalte vorhanden.

At Talirians Wi Seiug

Gering erhohte Nickelgehalte sind vor allem im Osten der Baar
zu finden. Sie lassen sich im Vergleich der geologischen Schich-
ten weitgehend den Bereichen des Malms und des Lias zuord-
nen. ' - e e

HICKEL mgfg]

Einfluss Anzahl Median Mittelwert

Gesamtproben 386 29 29,5 <1,0 138 10 45
Ohne Einfluss 273 27,5 29 <1,0 138 10 44
Uberschwem- 71 30 30 7,5 83 15 43
mungsflachen

Bleiglanzbanke 12 35 35 29 42 32 41
Siedlungsbereich 23 34 34 18 66 23 46
(mit Emittenten)
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Nickel

Bodennutzung

& Acker

4 Grinland

B Wald

& Siedlungsbereich (nicht differenziert)

@ Kinderspielflichen

O Haus-und Kleingaren

O Park-und Freizeitanlagen

¥ Industrie-und Gewerbegrundsticke
Nickelgehalte [mg/kg]

B =<5

B 15-50

o 50-70

W 7o0-140

B 40350

B 50-%00

|

Bewertungsmafstabe der BBodSchV (in ma/kg)

o
Vorsorgewert KW LehmyS chluff 50
Sand 15
Kinders pielflachen 0
Wohngehiete 140
Boden - Mensch K Park—und 150

Fretzeitanlagen

Indius trie—und
Gewerbegrundstlicke 900

Prifwerte

N:n'“g;:n;. AN® Ackerbau 1.5
womtmen-| Sodns | e [ 1900

*EW = Kdnigswasserextraktion; AN = Ammoniumnitratextraktion

Karte 18:
Nickelgehalte in den Oberbdden der Baar
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Quecksilber

Bodennutzung
L Acker

Grinland
Wald

Kinderspielflachen
Haus=und Kleingarten

4 00 & = =®m

Quecksilbergehalte [mg/kg]

<01

01 -0.5

Ll

0,5-1,0
1.0-2.0
240

10-20

=
=2
=
B :0-50
&
=

Bewertungsmafstabe der BBodSchV (in mg/kg)

Park=und Freizeitanlagen

Siedlungsbereich (nicht differenziert)

Industrie—und Gewerbegrundstiicke

werl MNutzpllanze

Verem KW Latm/S ehluff 0,5
Sand 0,1
Kinchers pielflachen 10
Wohngebiets 20
Prutwerte Boden — Mensch K Btk "
Freizeitanlagen
Irvchus trie—und
Gewerbegrundsticke 80
N:::::n;e KW Ackerbau, Nutzgarten g
Mafinahmen- Boden -~ e & i :

"KW = Kanlgswasserextraktion

Karte 19:

Quecksilbergehalte in den Oberbdden der Baar
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Verteilung von Schadstoffgehalten Bodenzustandsbericht Baar

8.7 Quecksilber

Eigenschaften Quecksilber (Hg) ist ein bei Raumtemperatur flissiges Schwer-
metall mit relativ hohem Dampfdruck. Insbesondere organische
Quecksilberverbindungen besitzen eine stark toxische Wirkung
auf Mensch und Tier. Die Loslichkeit anorganischer Quecksilber-
verbindungen im Boden ist sehr gering.

Nutzungseinfliisse = Anthropogene Emissionen sind in der Flache von untergeordne-
ter Bedeutung, kdnnen aber lokal in der Nahe von Emittenten re-
levant sein. Quecksilberemissionen entstehen v.a. bei Verbren-
nungsprozessen in Kraftwerken und Mullverbrennungsanlagen.
In die Boden wird Quecksilber iber den Niederschlag, aber auch
durch die Ausbringung von Klarschlammen und kompostierten
Siedlungsabfallen sowie beim Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln eingetragen.

Hintergrundwerte  Der mittlere Quecksilbergehalt im Baar-Raum liegt bei 0,12 mg/kg.

Die regionalen Hintergrundwerte liegen mit 0,11 mg/kg auf Acker-
s flachen, 0,09 mg/kg auf Griinland und 0,13 mg/kg unter Wald im
280 Bereich der landesweiten Hintergrundwerte (0,1 mg/kg).

L Der Vorsorgewert der BBodSchV fir die Bodenart Lehm / Schluff
. von 0,5 mg/kg wird von 90 % der Proben im Baar-Raum unter-
schritten. Der MalRnahmenwert fir Grinland von 2 mg/kg wird
auf allen landwirtschaftlich genutzten Flachen eingehalten.

Erhdhte Quecksilbergehalte sind im Siedlungsbereich insbeson-
2 dere im Umfeld von Emittenten vorhanden. Der Prifwert fir das

., : : Nutzungsszenario ,Kinderspielflachen’ von 10 mg/kg wird nicht
Aeker e o e erreicht (Karte 19).

Quecksiibar [mgfkg]

= Auf Uberschwemmungsbeeinflussten Bdden sind im Mittel ho-
a here Quecksilberwerte vorhanden. Ein Einfluss durch den histo-
rischen Bergbau bzw. im Bereich der Bleiglanzbanke lasst sich
nur teilweise nachweisen. Im Vergleich der geologischen Schich-
ten weisen die Oberbdden auf den Graniten und Gneisen des
Grundgebirges hohere Quecksilbergehalte auf.

Choshaitsy |mgfg]

non

Einfluss Anzahl Median Mittelwert i Max 10-Perz. 90-Perz.
Gesamtproben 381 0,12 0,26 0,01 4.2 0,06 0,47
Ohne Einfluss 257 0,11 0,12 0,04 1,0 0,06 0,17
Uberschwemmungs- 45 0,14 0,23 0,01 1,5 0,05 0,38
flachen

Bleiglanzbanke 12 0,08 0,09 0,03 0,2 0,05 0,11
Siedlungsbereich (mit 60 0,6 0,91 0,07 4.2 0,09 2,41
Emittenten)

Tab. 14 Statistische Kennwerte der Quecksilbergehalte im Oberboden (in mg/kg)
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8.8 Thallium

Thallium (TI) ist ein nicht essentielles, im menschlichen Orga- Eigenschaften
nismus stark giftiges Schwermetall. Es kommt in geringen Kon-

zentrationen in sulfidischen Zink-, Kupfer-, Eisen- und Bleierzen

vor. Thallium ist zusammen mit Cadmium und Zink das in Béden

mobilste Schwermetall. Dies gilt vor allem flir den schwach sau-

ren Bereich.

Als anthropogene Quellen sind Emissionen aus Zementwerken Nutzungseinfliisse
und Erzrdstereien von Bedeutung. Der Einsatz von Thallium ist

begrenzt. Es wird derzeit Uberwiegend in der Elektro- und Elek-

tronikindustrie fir Halbleiter und Szintillationszahler bendtigt.

Die Thalliumgehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 0,4 mg/kg.  Hintergrundwerte
Die regionalen Hintergrundwerte liegen mit 0,45 mg/kg auf Acker- "

flachen, 0,2 mg/kg auf Griinland und 0,32 mg/kg unter Wald im

Bereich der landesweiten Hintergrundwerte. i

Vorsorgewerte sind in der BBodSchV fur Thallium nicht enthalten.
Als Vergleichsmalfistab dienen die Zuordnungswerte der LAGA
(TR Boden). Der Zuordnungswert fur die Bodenart Lehm / Schiuff
von 0,7 mg/kg wird auf 90 % der untersuchten Standorte einge-
halten (Karte 20).

THALLILIM [mgfka]

Im Siedlungsbereich finden sich geringfligig erhéhte Konzentra-
tionen. Der Prufwert der BBodSchV fur das Nutzungsszenario
,Kinderspielflachen‘ wird dabei nicht erreicht. Im Umfeld des Ze- .
mentwerks sind keine erhdhten Thalliumgehalte nachweisbar.

K
=

Acker  Oriniesd Wl Sipchong

Auch Uberschwemmungsflachen zeigen im Vergleich mit unbe-
einflussten Boden geringe anthropogene Einflisse. Leicht erhoh-
te Thalliumgehalte sind auch in den Bereichen des historischen
Bergbaus und der Bleiglanzbanke zu finden.

THALLEEA fmgfg)

Im Vergleich der geologischen Schichten sind in den Abschnitten ; -
des Lias und im Unteren Muschelkalk geringfligig héhere Thalli- v - . v
umgehalte vorhanden.

Einfluss Anzahl Median Mittelwert Min Max 10-Perz. 90-Perz.
Gesamtproben 115 0,4 0,42 0,1 1,7 0,1 0,7
Ohne Einfluss 48 0,31 0,38 0,1 1,7 0,1 0,6
Uberschwemmungs- 13 0,4 0,45 0,1 0,7 0,2 0,7
flachen

Bleiglanzbanke 12 0,7 0,62 0,3 0,9 0,3 0,8
Siedlungsbereich 33 0,4 0,37 0,1 0,7 0,2 0,6
(mit Emittenten)

Tab. 15 Statistische Kennwerte der Thalliumgehalte im Oberboden (in mg/kg)
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Thallium R =TT

ORNIERGRTE

e 1

Bodennutzung
L Acker

Griinland

Wald

Siedlungsbereich (nicht differenziert)
Kinderspielflachen

Haus=und Kleingarten

Park=und Freizeitanlagen

4 O o0 & & ®m

Industrie—und Gewerbegrundstiicke

Thalliumgehalte [mg/kg]
<0,4

0,4 -0,7

0.7 -1,0

1.0-5,0

5.0-10

Bewertungsmabstiabe der BBodSchV und nach LAGA (in mg/kg)

—
Zuordnungs-
(LAGA) K= LehmyS chluff 0.7
Sand 0.4
KinderspleMlichen 5
Wohngeblets 10
Boden — Mensch
K Park-und
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Verteilung von Schadstoffgehalten Bodenzustandsbericht Baar

8.9 Zink

Eigenschaften Zink (Zn) ist ein fiir Pflanze, Tier und Mensch essentielles Spu-
renelement. In hohen Dosen wirkt es in erster Linie auf Pflanzen
toxisch. Da Zink chemisch Analogien zu Cadmium aufweist, liegt
in Bdden haufig ein relativ konstantes Zn / Cd-Verhaltnis vor. Bei
pH-Werten Uber 6 ist der Gehalt an austauschbarem Zink gering.
Mit abnehmendem pH-Wert steigt der Anteil des Zn-Gehalts in
der Bodenldsung deutlich an.

Nutzungseinfliisse Naturliche Zinkvorkommen werden haufig von anderen Metallen
wie Kupfer, Blei und Cadmium begleitet. Die beiden wichtigsten
Zinkerze sind Zinkblende (Sphalerit, Zinksulfid) und Zinkspat
(bekannt als ,Galmei’). Zink ist eines der am meisten industriell
eingesetzten Schwermetalle. Es findet Verwendung als Korrosi-
onsschutz beim Verzinken von Eisen- und Stahlprodukten und
ist ein wichtiges Legierungsmetall (z.B. Messing). In der chemi-
schen Industrie dient es als wichtiges Reduktionsmittel.

Hintergrundwerte Die mittleren Zinkwerte im Baar-Raum liegen bei 93 mg/kg. Auf
unbeeinflussten Bdden liegen die regionalen Hintergrundwer-
te mit 81 mg/kg auf Ackerflachen, 110 mg/kg auf Grinland und
49 mg/kg unter Wald leicht Gber den landesweiten Hintergrund-

B0 werten.
e Der Vorsorgewert der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schluff
a0 von 150 mg/kg wird auf 80 % der untersuchten Standorte einge-
a0 halten (Karte 21).
B m
£ oo Im Siedlungsbereich sind mit Medianwerten von 300 mg/kg deut-
; 100 lich héhere Zinkgehalte als im Aufdenbereich zu finden. Prifwer-
P

: . te fur den Pfad Boden—Mensch sind in der BBodSchV aufgrund
fesr frelmeomeR Reses der geringen Humantoxizitat derzeit nicht vorhanden.

Erhdhte Zinkgehalte sind weiterhin auf Gberschwemmungsbe-
einflussten Béden zu finden. Ein Einfluss durch den historischen
122 Bergbau oder durch die Bleiglanzbanke zeichnet sich nicht ab.
Im Vergleich der geologischen Schichten zeigen sich im Oberen
Muschelkalk geringfligig hdhere Zinkgehalte.

i B ¥

M OE

F |
:
£
N

Einfluss Anzahl Median  Mittelwert i 10-Perz. 90-Perz.
Gesamtproben 420 93 152 7 1.710 42 321
Ohne Einfluss 270 79 87 7 557 40 143
Uberschwemmungs- 71 146 194 48 606 78 376
flachen

Bleiglanzbanke 12 96 128 82 321 84 204
Siedlungsbereich (mit 60 305 408 40 1.710 67 862
Emittenten)

Tab. 16 Statistische Kennwerte der Zinkgehalte im Oberboden (in mg/kg)
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8.10 Arsen

Arsen (As) zahlt zu den Halbmetallen und ist ein natirlicher Be-
standteil zahlreicher Minerale. In anorganischer Form ist es in
sulfidischen Zink-, Blei- und Kupfererzen zu finden. Organisches
Arsen kommt in vielen Organismen, v. a. in Meerestieren vor.

Die wichtigsten anthropogen freigesetzten Arsenverbindungen ent-
stehen bei der Erzverhittung und bei der Kohleverbrennung. Erhoh-
te Arsenwerte treten beispielsweise in Bdden von Erzabbaugebie-
ten auf. Seine Hauptverwendung findet Arsen in der Glasindustrie,
als Holzschutzmittel und zum Teil in Pflanzenschutzmitteln.

Die Arsengehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 21 mg/kg.
Die regionalen Hintergrundwerte liegen mit 27 mg/kg auf Acker-
flachen, 24 mg/kg auf Griinland und 11,5 mg/kg unter Wald Gber
den landesweiten Hintergrundwerten (9 — 12 mg/kg).

Im Vergleich mit den Zuordnungswerten der LAGA (TR Boden)
Uberschreiten ca. 55 % der untersuchten Béden den Z-Wert fur
die Bodenart Ton von 20 mg/kg und 70 % den Zuordnungswert
fur die Bodenart Lehm / Schluff von 15 mg/kg.

Im Vergleich mit den Prifwerten der BBodSchV fiir den Pfad Bo-
den-Mensch Uberschreiten 40 % der Proben den Prifwert fir
das Nutzungsszenario ,Kinderspielflachen‘ und 10 % den Prif-
wert flr ,Wohngebiete‘ (Karte 22).

Fir landwirtschaftlich genutzte Flachen sind in der BBodSchV
Prif- und Malinahmenwerte fiir Acker und Griinland eingestellt.
Der Prufwert fir Ackerbau und Nutzgarten liegt bei 200 mg/kg im
Hinblick auf die Pflanzenqualitat und wird im Baar-Raum nicht
Uberschritten. Bei Boéden mit zeitweise reduzierenden Bedingun-
gen, z.B. durch Grund- und Staunasseeinfluss, gilt ein Prifwert
von 50 mg/kg, der unter diesen Bedingungen auf funf Standorten
im Baar-Raum uberschritten wiirde.

Der Maflinahmenwert fiir Grinland liegt bei 50 mg/kg und wird
auf sechs Standorten erreicht. Grundlage des MaRnahmenwerts
ist der verhaltnismaRig geringe Grenzwert fur Futtermittelaus-
gangsstoffe von 2 mg/kg. Nach den Empfehlungen der Sachsi-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft zum Umgang mit arsen-
und schwermetallbelasteten Béden (SLfL 2003) liegt der kritische
Arsengehalt auf Griinlandflachen bei 75 mg/kg. Er wird an zwei
Standorten im Umfeld der Bleiglanzbanke erreicht.

Um Aussagen Uber die Pflanzenverfugbarkeit zu treffen, werden
zusatzlich zum Gesamtgehalt die mobilen Gehalte im Ammo-
niumnitratextrakt (AN) ermittelt. Der Prifwert der BBodSchV fir
den Nutzpflanzenanbau liegt bei 0,4 mg/kg (AN). Mobile Gehalte
liegen fir Arsen im Baar-Raum nur an wenigen Standorten vor.
Ausgehend von der vorhandenen Datenbasis ergeben sich kei-
ne Uberschreitungen des Priifwerts im Ammoniumnitratextrakt.
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Verteilung von Schadstoffgehalten Bodenzustandsbericht Baar

Verteilung der Arsengehalte Die erhdhten Arsenkonzentrationen in den Oberbéden des Baar-
Raums werfen die Frage nach den Ursachen auf. Im Vergleich
mit unbeeinflussten Béden zeigen sich auf Uberschwemmungs-
flachen, im Umfeld des historischen Bergbaus und insbesondere
im Bereich der Bleiglanzbanke durchschnittlich héhere Arsenge-
halte. Im Siedlungsbereich sind im Verhaltnis geringe anthropo-
gene Nutzungseinfliisse vorhanden.

Einfluss Anzahl Median Mittelwert i 10-Perz. 90. Perz.
Gesamtproben 117 21 29,8 1 110 8 59,2
Ohne Einfluss 38 16 22 1 84 6 46,2
Uberschwemmungs- 13 37 40,9 16 75 23 67,4
flachen

Bleiglanzbanke 12 54 57,5 24 110 44,2 78,4
Siedlungsbereich (mit 46 19 22,1 5 107 8 33,5
Emittenten)

Tab. 17 Statistische Kennwerte der Arsengehalte im Oberboden (in mg/kg)

Geogene Belastungen Bei einem Vergleich der geologischen Schichten zeigt sich, dass
erhdhte Arsenkonzentrationen vorwiegend in den Bereichen des
Unteren Muschelkalks mit den Bleiglanzbanken und zum Teil im
Schwarzen Jura (Lias) vorhanden sind. Da erh6hte Arsengehalte
im Lias auch in anderen Regionen in Baden-Wurttemberg be-
kannt sind, stellt die geogene Grundbelastung eine Erklarung fur
die héheren regionalen Hintergrundwerte im Baar-Raum dar.

Fir diese Annahme sprechen auch erhdhte Arsengehalte im
Grundwasser (Abb. 23). Im Bericht der LfU: Grundwassertber-
wachungsprogramm — Ergebnisse der Beprobung 1998 werden
die Beprobungsergebnisse dargestellt. An vier Grundwasser-
messstellen wurden Arsengehalte zwischen 0,01 und 0,04 mg/l
gefunden, die u.a. zu Vorsorgemaflnahmen bei der Trinkwasser-
aufbereitung fuhren.

Erwariungswerd
vOn ... bis wnter .. [mg /1]
Perpwnl
0.0035 - QL0286
s = 0,002% - 00035
:: 0.0019 - 00025
0.0015 - 00010
o 0.0012 - 0.0015
e 0,0010 - 0.0012
o 0.0008 - 00D

%
T-
2 0.0007 - 0.0006

0.0006 - 0.0007
R 0.0008 - 0.O00E
5% E 0.0003 - 0.0005
Abb. 23
Interpolation der Arsengehalte im
Grundwasser.

Quelle: Grundwassertiberwachungs-
programm Baden-Wirttemberg,
Ergebnisse der Beprobung 1998.
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8.11 PAK und B(a)P

In der Stoffgruppe der Polycyclischen Aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (PAK) werden Verbindungen zusammengefasst, die
aus einer unterschiedlichen Anzahl und Anordnung von Benzol-
ringen bestehen. Benzo(a)Pyren (B(a)P) gehort zu den beson-
ders toxischen und persistenten Vertretern der Stoffgruppe und
wird deshalb haufig als Leitsubstanz der PAK verwendet.

Eigenschaften

PAK werden nicht gezielt groRtechnisch synthetisiert, sondern = Nutzungseinfliisse
entstehen meist ungewollt, besonders bei der Verbrennung, z.B.

von Hausbrand, Kfz-Verkehr, Kraftwerken und Schmelzen. In

geringerem Umfang fuhren auch natiirliche Prozesse wie Wald-

bréande oder die Biosynthese in Pflanzen und Mikroorganismen

zur Entstehung von PAK. Neben dem Eintrag uber den Luftpfad

kénnen PAK auch durch die Ausbringung von Klarschlamm und

Kompost in die Bdden gelangen. PAK sind im Gegensatz zu

Schwermetallen keine geogen, d.h. gesteinsburtigen Bestand-

teile der Boden.

Die PAK-Gehalte liegen im Baar-Raum im Mittel bei 0,59 mg/kg.  Hintergrundwerte
Die mittleren B(a)P-Gehalte betragen 0,04 mg/kg. Die regiona- 1" |

len Hintergrundwerte fur PAK liegen mit 0,32 mg/kg auf Ackerfla-
chen und jeweils 0,45 mg/kg fur Griinland und Wald leicht Uber
den landesweiten Hintergrundwerten von 0,19 bis 0,26 mg/kg
(Karte 23). 1

Im Boden werden PAK im Wesentlichen an Huminstoffe gebun-
den, weshalb sie sich iberwiegend in den Humusauflagen und
A-Horizonten anreichern. Die KorngrofRe und der pH-Wert haben
einen untergeordneten Einfluss, weshalb die Vorsorgewerte der
BBodSchV nicht nach Bodenarten, sondern nach Humusgehal-
ten unterschieden sind. Die Vorsorgewerte der BBodSchV fur
PAK und B(a)P mit Humusgehalten unter 8 % werden im Baar-
Raum an ca. 80 % der untersuchten Standorte eingehalten.

Pak (EPA) [mgikg]

Bei einer Differenzierung nach Einflussfaktoren sind im Sied-
lungsbereich und in Uberschwemmungsgebieten héhere PAK-
Gehalte vorhanden. Die Verteilung von PAK und der Leitsub-
stanz B(a)P verhalt sich dabei analog.

Verteilung der PAK-Gehalte

Einfluss Anzahl Median Mittelwert Max 10-Perz. 90. Perz.
Gesamtproben 114 0,59 3,1 0,07 35,6 0,23 9,0
Ohne Einfluss 36 0,45 0,39 0,07 0,66 0,22 0,48
Uberschwemmungs- 13 1,3 1,85 0,4 10 0,5 2,1
flachen

Siedlungsbereich 11 1,3 4,7 0,2 35,6 0,5 5,1
(ohne Emittenten)

Mullvergarung 36 3,7 6,7 0,5 32,5 1,1 14,8
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8.12 Dioxine und Furane (PCDD/F)

Dioxine und Furane werden als Kurzbezeichnung fiir Verbindun-
gen der Stoffgruppe der polychlorierten Dibenzodioxine (PCDD)
und Dibenzofurane (PCDF) verwendet.

Eigenschaften Zur Bewertung von Bodenbelastungen mit PCDD/F werden die
Gehalte der verschiedenen Verbindungen mit einem Faktor ge-
wichtet, der jeweils die Toxizitat im Verhaltnis zum toxischsten
Vertreter, dem ,Seveso-Dioxin‘ (2,3,7,8-TCDD) beschreibt. Die
einzelnen Produkte werden zum ,Toxischen Aquivalent' einer
Probe aufsummiert. Fur die Berechnung gibt es unterschiedliche
Modelle. In der BBodSchV wird die ,Internationale Toxizitatsaqui-
valente’ (I-TEq) nach NATO/CCMS verwendet.

Nutzungseinflisse Dioxine und Furane entstehen als unerwiinschte Nebenproduk-
te in der chlororganischen Chemie, in der Metallverarbeitung
und anderen Industriezweigen sowie bei nahezu allen Verbren-
nungsvorgangen. Dazu z&hlen u.a. Abfallverbrennungsanlagen,
thermische Verfahren der Metallriickgewinnung sowie die Klar-
schlammverwertung. Hohe Gehalte in Béden und Stauben sind
z.B. im Bereich von ehemaligen Kabelverschwelungsanlagen
vorhanden.

Hintergrundwerte  Untersuchungen auf Dioxine und Furane liegen im Baar-Raum
nicht flichendeckend vor, sondern wurden bis auf zwei land-
wirtschaftlich gepragte Vergleichsflachen gezielt im Umfeld von
Emittenten vorgenommen. Der mittlere Gehalt an PCDD/F im
Baar-Raum liegt bei 1,1 ng I-TEqg/kg. Der Mittelwert auf unbeein-
flussten Ackerflachen liegt mit 0,59 ng I-TEg/kg unter dem lan-
desweiten Hintergrundwert. Fur Grinland und Wald sind keine
Analysewerte vorhanden (siehe Karte 24).

Verteilung der PCDD/F-Gehalte Im Umfeld von Emittenten sind im Mittel héhere PCDD/F-Kon-
zentrationen vorhanden. Mit Ausnahme von vier Analysenergeb-
nissen, die aus zwei Gewerbestandorten in Schwenningen und
Deillingen stammen, liegen die Werte im Bereich der landes-
weiten Hintergrundwerte. So werden die Prufwerte der Bund/
Lander-AG Dioxine fur die landwirtschaftliche und gartnerische
Nutzung von 40 ng I-TEq/kg mit Ausnahme der zwei Gewerbefla-
chen auch im Umfeld der Emittenten nicht Uberschritten.

Einfluss Anzahl Median Mittelwert Min 10-Perz. 90. Perz.
Gesamtproben 30 1,1 68,5 0,05 912,5 1,14 109.5
Ohne Einfluss 2 - 0,59 0,1 1,1 - -
Umfeld von 28 1,1 73,6 0,1 912,5 0,1 124,5
Emittenten

Tab. 19 Statistische Kennwerte der PCDD/F-Gehalte im Oberboden (in ng I-TEq/kg)
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8.13 PCB

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind chlorierte Kohlenwasser-
stoffe, die aus zwei miteinander verbundenen Phenylringen be-
stehen. Es sind 209 PCB-Kongenere bekannt, die sich durch
Anzahl und Stellung der Chloratome unterscheiden. In der
BBodSchV wird als Vergleichsmalstab die Summe aus 6 aus-
gewahlten Kongeneren verwendet.

PCB werden in der Natur nicht biochemisch synthetisiert, sie
sind ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs. Seit Beginn der
industriellen Herstellung im Jahr 1929 wurden weltweit etwa
1,2 x 10® t PCB produziert. Obwohl PCB in Deutschland seit dem
Jahr 1983 nicht mehr hergestellt werden, sind sie aufgrund ihrer
hohen Persistenz und Fettléslichkeit mittlerweile ubiquitar ver-
breitet.

Verwendung fanden PCB als Isolier- und Kuhimittel in Konden-
satoren und Transformatoren, als Hydraulikél, Flammhemm-
mittel und Kunststoffweichmacher. lhre Anwendung ist heute
weitgehend auf geschlossene Systeme beschrankt. Trotz der
begrenzten Anwendung werden PCB noch immer — vor allem bei
der Entsorgung der vorhandenen PCB-Produkte — in die Umwelt
emittiert. Ein Eintrag in die Boden kann Uber den Luftpfad sowie
z.B. durch die Verwertung von Klarschldmmen und Muillkompos-
ten auf Boden erfolgen.

Fir den Baar-Raum liegen nur zehn Untersuchungen auf PCB in
Ackerbdden vor. Nur in einem Fall waren PCB mit 9 ug/kg nach-
weisbar. Der Vorsorgewert der BBodSchV liegt bei 50 ug/kg. In
den anderen Proben waren PCB nicht nachweisbar.

131

Eigenschaften

Nutzungseinfliisse

Hintergrundwerte



Auswertung

Bodenzustandsbericht Baar

Einfliisse unter Wald

9 AUSWERTUNG DER STOFFGEHALTE NACH
EINFLUSSFAKTOREN

Stoffeintrége gelangen durch die Bodennutzung, tber Emissionen
und Niederschlag, aber auch Gber Umlagerungen und Auffullungen
in die Béden. Dartiber hinaus sind die Stoffgehalte in Béden von den
geogenen Voraussetzungen gepragt (Ausgangsgestein der Boden-
bildung; Kap. 7.5). Durch eine detaillierte Auswertung der Stoffge-
halte im Baar-Raum lasst sich ein kleinrdumig differenziertes Bild
der Einflussfaktoren entwickeln. Daraus ergeben sich Hinweise, in
wie weit die Bdéden durch Nutzung, Emittenten, Uberschwemmun-
gen und Ausgangsgesteine beeinflusst werden.

9.1 Nutzungseinfliisse im AuBenbereich

Die Nutzung einer Flache als Acker, Griinland oder Wald hat
Einfluss auf die Béden und auf deren Schadstoffkonzentratio-
nen. Die mittleren Stoffgehalte der unbeeinflussten Béden im
Baar-Raum bewegen sich im Bereich der landesweiten Hinter-
grundwerte. Sie liegen bei wenigen Parametern, wie z.B. Arsen,
und in einzelnen Fallen Uber den charakteristischen Werten von
Baden-Wirttemberg.

Bei den meisten Parametern sind unter Wald die geringsten Ge-
halte vorhanden. Dies zeigt sich sowohl bei den Medianwerten
als auch bei den 90er Perzentilwerten (Kap. 8). Eine Ausnahme
bilden organische Verbindungen. Hier sind im Baar-Raum unter
Wald vergleichbare Werte wie auf Griinlandflachen zu finden.

Erklart werden kann dies u.a. durch den geringen Immissionsein-
fluss im Baar-Raum. So sind in anderen Gebieten der BRD un-
ter Wald die héchsten Schadstoffkonzentrationen im Oberboden
vorhanden, da durch den Auskdmmeffekt der Baume die Schad-
stoffe aus der Luft gefiltert und mit der Laub- und Nadelstreu in
die Bdden eingetragen werden.

Eine mdgliche Erklarung fir die geringen Stoffgehalte unter Wald
bietet weitergehend die potenzielle Verlagerung von Schadstoffen
mit dem Sickerwasser aus dem Oberboden. Eine Auswaschung
ist aus Waldbdden wahrscheinlicher, da die durchschnittlichen
pH-Werte v.a. im Baarschwarzwald deutlich geringer sind als auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen und die Mobilitat der meis-
ten Schwermetalle mit abnehmenden pH-Wert steigt (Kap. 8.1).

Im Vergleich mit den Hintergrundwerten von Baden-Wirttemberg
zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung der Verteilung der
Stoffgehalte. Landesweit sind in Baden-Wirttemberg bei einigen
Schwermetallen die geringsten Konzentrationen im Mineralober-
boden unter Wald zu finden.
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Griinlandbdden weisen in der Regel hohere Stoffgehalte als
Ackerflachen auf. Im Baar-Raum trifft dies fiir Blei, Chrom, Kup-
fer, Nickel und Zink zu. Diese Parameter weisen auf Griinlandfla-
chen die héchsten mittleren Gehalte auf.

Die in Relation zu Ackerbdden héheren Griinlandwerte kdnnen
u.a. damit erklart werden, dass beim Pfligen von Ackerbdden
eine Durchmischung des Oberbodens stattfindet. Dieses Ver-
mischen hat zur Folge, dass die nutzungs- und immissionsbe-
dingten Stoffeintrdge Uber die oberen 30 cm verteilt und damit
,verdinnt’ werden.

FirArsen, Cadmium, Thallium und Kobalt liegen die durchschnitt-
lichen Konzentrationen auf Ackerflachen leicht iber den Werten
auf Grinlandflachen. Im Vergleich mit den Hintergrundwerten
von Baden-Wirttemberg fallen vor allem die héheren Werte fiir
Arsen auf. Nur geringfiigig héher sind die Hintergrundwerte des
Baar-Raums bei Blei, Chrom, Kupfer und Thallium.

Die erhdhten Arsenkonzentrationen im Baar-Raum stellen die
Frage, ob die Qualitat der geernteten Pflanzen oder die Ernte-
ertrdge durch die Gehalte im Boden beeintrachtigt werden. Die
BBodSchV gibt dazu Prif- und Manahmenwerte fir den Pfad
Boden — Pflanze im Ammoniumnitratextrakt an. Unter den derzeit
vorhandenen Daten gibt es keine Uberschreitung des Priifwerts
fur Ackerflachen bei Arsen (Kap. 8.10).

9.2 Einfluss der Geologie des Untergrunds

Die mittleren Stoffgehalte der unbeeinflussten Bdden im Baar-
Raum bewegen sich weitgehend im Bereich der landesweiten
Hintergrundwerte. Bei einigen Parametern, v.a. Arsen, liegen sie
leicht Uber den charakteristischen mittleren Werten von Baden-
Wirttemberg. Eine Erklarung fur die erhdhten Stoffkonzentratio-
nen bieten die geogenen Grundgehalte der Ausgangsgesteine,
die sich bei der Bodenbildung in die Oberbdden durchpausen
(Kap. 7.5 und Karte 2).

Bleiglanzbanke

Geogen erhohte Stoffgehalte sind vor allem in den Bleiglanz-
banken des Unteren Muschelkalks vorhanden. Im statistischen
Vergleich zeigt sich, dass bis auf Quecksilber alle anorganischen
Parameter im Bereich der Bleiglanzbanke durchschnittlich ho-
here Werte aufweisen als unbeeinflusste Béden. Dies zeigt sich
naturgemaf bei Blei, das namengebend fir die Banke ist, aber
auch den Parametern Arsen und Kupfer.

Die Arsen- und Kupfergehalte erreichen im Bereich der Blei-
glanzbanke den dreifachen Wert von unbeeinflussten Bdden.
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Blei liegt mit einem Medianwert von 148 mg/kg um den Faktor
funf Gber den mittleren Werten unbeeinflusster Bédden. Der mitt-
lere Bleigehalt Uberschreitet damit zwar den Vorsorgewert der
BBodSchV fir die Bodenart Ton, bleibt jedoch unter dem Prifwert
der BBodSchV fiur das Nutzungsszenario ,Kinderspielflachen’.

Dagegen Uberschreitet der mittlere Arsengehalt von 54 mg/kg
im Umfeld der Bleiglanzbanke den Prifwert der BBodSchV fiir
,Wohngebiete'. Fiir Kupfer sind keine Priifwerte in der BBodSchV
eingestellt. Mit einem mittleren Kupferwert von 63 mg/kg wird der
Vorsorgewert der BBodSchV fiir die Bodenart Ton im Bereich der
Bleiglanzbanke erreicht.

Schwarzer Jura (Lias)

Neben den Bleiglanzbanken weisen der Posidonienschiefer
(Lias €) und der Arietenkalk (Lias a 3) im Schwarzen Jura er-
héhte Schwermetallgehalte auf. Im Vergleich der geologischen
Schichten sind im Bereich des Lias bei Arsen, Nickel, Kobalt,
Thallium und teilweise Chrom und Zink héhere Gehalte vorhan-
den als auf Boéden anderer Ausgangssubstrate.

Am deutlichsten zeigen sich die Unterschiede bei Arsen, Nickel
und Thallium. So liegt der mittlere Arsengehalt im Lias Gber dem
Prafwert der BBodSchV fir ,Kinderspielflachen' (Kap. 8.10). Al-
lerdings liegen hier keine reprasentativen Daten vor.

Der mittlere Nickelwert im Bereich des Lias mit 40 mg/kg und der
mittlere Thalliumwert mit 0,6 mg/kg bewegen sich im Bereich der
Vorsorgewerte der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schluff.

Weitere Schichten

Auffallig sind erhdhte Nickel-, Chrom und Zinkgehalte im Bereich
der Malmkalke, die bereits von Eberhardt (1987) festgestellt wur-
den. Sie bewegen sich fir diese Parameter im Bereich des Vor-
sorgewerts der BBodSchV fir die Bodenart Lehm / Schluff.

In den Schichten des Doggers sind nach Eberhardt (1987) er-
héhte Chrom-, Zink- und Nickelkonzentrationen zu vermuten. Im
aktuellen Vergleich sind mit einem mittleren Chromgehalt von
63 mg/kg im Bereich der Doggerschichten héhere Konzentrati-
onen vorhanden, die sich im Bereich des Vorsorgewerts fir die
Bodenart Lehm / Schiuff bewegen.

Die Béden des Oberen Muschelkalks enthalten im Vergleich zu
Bbdden anderer geologischer Schichten leicht erhdhte Zinkkon-
zentrationen. Der mittlere Zinkgehalt liegt dabei unter dem Vor-
sorgewert der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schliuff. Im
Oberen Buntsandstein kdnnen nach Eberhardt (1987) erhdhte
Kupferkonzentrationen auftreten. Mit den aktuellen Daten lasst
sich dies nicht bestatigen.
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Die Quecksilberwerte im Baar-Raum sind unauffallig. Sie weisen  Thallium
im Bereich der Granite und Gneise des Grundgebirges hohere
Werte auf als andere geologische Schichten, bleiben dabei je-
doch unter dem Vorsorgewert der BBodSchV fir die Bodenart
Lehm / Schluff.

L

Im Quartar zeigen sich durchschnittlich ebenfalls leicht erhéhte
Stoffgehalte. Dies lasst sich weitgehend auf jliingere Talfiillungen
zurlickfihren, die aufgrund von Uberschwemmungen héhere
Stoffgehalte aufweisen kénnen.
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9.3 Siedlungsraume und Umfeld von Emittenten

Durch die intensive Nutzung und Uberpragung der Béden in den

Siedlungsgebieten ist mit hdheren Schadstoffkonzentrationen

zu rechnen. Uber punktuelle schadliche Bodenverdnderungen

und Altlasten hinaus ist hier durch den Einfluss von Emittenten ;.\

mit héheren flachenhaften Stoffgehalten als im Au3enbereich zu —
rechnen (Kap. 7.3).

Siedlungsbereich =0
Bei allen Parametern sind im Siedlungsbereich durchschnittlich o0
héhere Konzentrationen vorhanden als im weitgehend unbeein- o
flussten AuRenbereich. Die Medianwerte liegen fir die Parameter
Cadmium, Zink sowie PAK und B(a)P um den Faktor 3 Uber den
Medianwerten des AulRenbereichs. Die weiteren Parameter liegen
im Siedlungsbereich nur wenig tUber den Werten im Auf3enbereich.

ZINK [mafhg]

i ]

Die durchschnittlich héheren Werte im Innenbereich sind auf et Hodrg
unterschiedliche Nutzungseinflisse und -wechsel wahrend der FaneiiamTnG Begasibins v Bt
Siedlungsentwicklung zuriickzufiihren. So weisen Stadtboden

in der Regel eine sehr heterogene Zusammensetzung auf und

kénnen z.B. Anteile an Bauschutt, Aschen oder Schlacken ent-

halten. Zu bertcksichtigen ist dabei, dass die vorhandenen Un-

tersuchungen im Innenbereich aus Messprogrammen mit unter- PAK

schiedlichen themenbezogenen Zielsetzungen stammen.

Einfluss von Emittenten 50
Untersuchungen, die gezielt im Umfeld von Emittenten genom- .
men wurden und teilweise im AulRenbereich liegen, weisen bei
Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Thallium und Zink gerin- o
gere Konzentrationen auf als im Siedlungsbereich. Bei Queck-
silber zeigt sich eine gréRere Spanne der Gehalte. Im Vergleich
mit anderen Emittenten wurden im Umfeld eines Sagewerkes
héhere Werte ermittelt.

PAK (EPA) [mgikg)

Ein sichtbarer Einfluss durch Emittenten zeigt sich vor allem bei " ek &..,;m 5..;.,.‘
den Dioxinen und Furanen. Hier ist allerdings zu beriicksichti- Lepachimmune Ballnsic
gen, dass die Anzahl der unbeeinflussten Vergleichsproben sehr

gering ist.
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Kompostwerk mit Resteverbrennung

Im statistischen Vergleich weisen Einzelflachen im Umfeld von
St. Georgen und Langenschiltach wesentlich héhere Stoffgehal-
te als die umliegenden Vergleichsflachen auf. Da in der Nahe der
Flachen bis Mitte der 70er Jahre ein Kompostwerk mit Restever-
brennung betrieben wurde, ist davon auszugehen, dass auf den
Flachen organische Abfalle, z.B. Pflanzenabfallkomposte bzw.
Biogasreststoffe aufgebracht wurden. Auf den Aufbringungsfla-
chen sind bei allen Parametern Uberschreitungen der Vorsorge-
werte der BBodSchV vorhanden. Der Prifwert fur ,Kinderspiel-
flachen® wird bei Arsen, Blei und Cadmium uberschritten.

9.4 Uberschwemmungseinfluss und Bergbau

Uberschwemmungseinfluss

Die meisten Siedlungen befinden sich in Gewassernahe. Viele
Gewerbe- und Industriebetriebe sind auf die Nahe zum Wasser
angewiesen. Bei Uberflutungen kénnen Produktions- und Werk-
materialien und andere Gebrauchsgegenstande mitgeschwemmt
und in den flussabwarts gelegenen Auen abgelagert werden. So
sind auf Uberschwemmungsbeeinflussten Béden meist hohere
Schadstoffkonzentrationen vorhanden als auf unbeeinflussten
Bdden.

Im statistischen Vergleich bestatigt sich diese Verteilung fiir den
Baar-Raum. Mit Ausnahme von Kobalt weisen alle Parameter in
Uberschwemmungsgebieten héhere Werte auf als im unbeein-
flussten Auenbereich. Auffallig sind Arsen, Cadmium, Kupfer,
Zink und die organische Stoffgruppe PAK. Die Vorsorgewerte fiir
die Bodenart Lehm / Schluff werden nur von den Medianwerten
der Parameter Arsen und Kupfer Uberschritten.

Beim Vergleich der Parameter mit weiteren Bewertungsmal}-
stében der BBodSchV weisen vor allem Arsen und Cadmium
relevante Konzentrationen auf. 85 % der Arsenergebnisse lie-
gen Uber dem Prifwert fur ,Kinderspielflachen’. Bei Cadmium
liegen 25 % der Proben aus Uberschwemmungsgebieten (iber
dem Prufwert fur das Nutzungsszenario ,Haus- und Kleingéarten'.
Bei weiteren Parametern werden die Prufwerte der BBodSchV
fur ,Kinderspielflachen® mit Ausnahme eines Nickelwertes nicht
Uberschritten.

Bergbau

Im Baar-Raum ist lokal der historische Bergbau von Bedeutung.
Durch die unvollstdndige Aufarbeitung der Erze in der Vergan-
genheit sind im Umfeld von bekannten Bergbaustatten erhohte
Konzentrationen an Arsen, Blei, Cadmium und Zink zu vermuten
(Kap. 7.4). Dieser Einfluss zeigt sich in der statistischen Auswer-
tung vor allem bei Arsen und Nickel. Dagegen sind Blei, Zink und
Cadmium in den ehemaligen Bergbaugebieten unauffallig.
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10 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DEN
BODENSCHUTZ

Die Béden der Baar Gibernehmen vielfaltige Aufgaben und Funk-
tionen im Naturhaushalt (Kap. 5), z.B. als

m  Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Mensch, Flora und Fauna,

m  Abbau- und Umbaumedium von Stoffen, einschliellich des
Abbaus von Schadstoffen,

m  Wasserspeicher und Filter.

Gleichzeitig sind Béden eine wesentliche Grundlage fur den wirt-
schaftenden Menschen. Mit der Bodennutzung, z.B. durch eine
Versiegelung im Rahmen der Siedlungsentwicklung, durch Schad-
stoffeintrage oder durch Erosion und Verdichtung in der Land- und
Forstwirtschaft, kdnnen Bdden und Bodeneigenschaften beein-
trachtigt werden und wertvolle Bodenfunktionen verloren gehen.

Um Bdden nachhaltig zu schitzen und ihre Funktionen fir die
Zukunft langfristig zu sichern, sind Mallnahmen zum Schutz der
Bdden notwendig. Dabei stellt sich die Frage, was von Seiten der
Kommunen, Planer und Nutzer der Béden fiir den Bodenschutz
getan werden kann und welche konkreten Malinahmen notwen-
dig, in der Praxis mdglich und ékonomisch sinnvoll sind.

10.1 MaRnahmen zum Bodenschutz vor Ort

Bodenschutz ist in regionalen und 6rtlichen Entscheidungen vor
allem in zwei Bereichen wichtig: zum einen im Bereich ,Planen,
Bauen, Wohnen' und zum anderen bei der land- und forstwirt-
schaftlichen Nutzung.

Gerade im Bereich der Bauleitplanung sind auf Seiten der kom-
munalen Planung wesentliche Handlungsspielrdume vorhanden.
Dabei besteht ein wesentlicher Unterschied, ob Bodenschutz im
Rahmen der vorbereitenden Bauleitplanung, d.h. der Flachen-
nutzungsplanung und Siedlungsentwicklung oder in der verbind-
lichen Bauleitplanung, bei der Aufstellung von Bebauungsplanen
(B-Planen) berticksichtigt wird.

In der Flachennutzungsplanung und den zugeordneten Fachpla-
nungen, wie z.B. dem Verkehrsentwicklungsplan, dem Nahver-
kehrsplan, dem Einzelhandelskonzept oder dem Landschafts-
plan werden die Entscheidungen getroffen, welche Flachen zur
Bebauung zur Verfligung gestellt werden und in welchem Maf}
damit die Bodenfunktionen beeintrachtigt werden. Hier ist eine
Alternativenprifung von geeigneten Flachen moglich, bei der
sich die Frage stellt, nach welchen Kriterien Flachen fur die Sied-
lungsentwicklung ausgewahlt werden.
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Eingriffs-/Ausgleichsregelung

Planungshilfen

Offentlichkeitsarbeit

Leitbilder zum Bodenschutz

Im B-Plan-Verfahren ist die Entscheidung, ob eine Flache bebaut
wird, bereits gefallen und kann in der Regel nicht mehr verandert
werden. Hier sind Fragen zu beantworten, welche Mallnahmen
geeignet sind, um eine Beeintrachtigung der Boden und Boden-
funktionen so weit wie mdglich zu minimieren.

Der sorgsame Umgang mit Bdden und die fachgerechte Verwer-
tung von Bodenmaterial sind wesentlich fiir den Bodenschutz.
Dies betrifft Gber die Planung hinaus den Umgang mit Béden in
der Praxis, d.h. im Rahmen von Land- und Forstwirtschaft, Ab-
fallverwertung, Stra3en- und Siedlungsbau und kleineren Bau-
vorhaben, beispielsweise den Umgang mit Bodenauffillungen
sowie MalRnahmen zum Schutz vor Erosion und Verdichtung.

Der vorsorgende Bodenschutz ist auch in der naturschutzrechtli-
chen Eingriffsregelung nach § 21 BNatSchG und § 11 NatSchG
BW von Bedeutung. Hier ist eine Arbeitshilfe in Vorbereitung,
mit der eine Methode vorgestellt wird, die es fur das Schutzgut
Boden ermdglicht, Eingriffe und deren Kompensation quantita-
tiv und qualitativ zu erfassen. Bodenfunktionen kdnnen damit im
Rahmen der Eingriffs-/Ausgleichsregelung starker als bisher be-
ricksichtigt werden (LfU 2004).

Eine Hilfe zur Bewertung von Planungsvorhaben bieten neben
Bodenkarten, die in verschiedenen Mal3stdben, zum Teil in digi-
taler Form vorliegen, auch Bodenfunktionskarten. Eine wertvolle
Anleitung zur Bewertung von Bodenfunktionen ist u.a. der im Jahr
1995 vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg herausgege-
bene Leitfaden fir Planungen und Gestattungsverfahren, kurz:
,Heft 31°. Weitere Informationen finden sich im BofaWeb auf der
Homepage der LfU.

Als Verantwortliche fiir den Bodenschutz sind neben kommunalen
Entscheidungstragern, Planern und Nutzern von Béden auch die
Biirger des Schwarzwald-Baar-Kreises gefragt. Durch Offentlich-
keitsarbeit, insbesondere im Rahmen der Agenda 21, lassen sich
Fragen des Bodenschutzes in die Offentlichkeit transportieren.

10.2 Leitbilder und rechtliche Grundlagen

Fir die Umsetzung von Malinahmen zum Bodenschutz sind ge-
meinsame Zielvorstellungen innerhalb der Kommune notwendig.
Neben vorhandenen Leitbildern zum Schutz von Klima, Land-
schaftsbild und Wasser sollten in die Raumplanung Zielvorstel-
lungen zum Bodenschutz einbezogen werden. In den folgenden
zwei Leitbildern sind die wesentlichen Ziele des Bodenschutzes
enthalten (WBB 2000: 11):

m  Keine Verschlechterung der natiirlichen Bodenfunktionen;

m Freiraumsicherung fir zukiinftige Generationen.
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Die Leitbilder zum Bodenschutz werden durch rechtliche Grund-
lagen gestiitzt, in denen die wesentlichen Maflnahmen zum Bo-
denschutz bereits genannt sind. Mit ihnen wird eine breite Palet-
te an Mdglichkeiten angeboten, MalRnahmen zum Bodenschutz
umzusetzen (Umweltbundesamt 2000b).

Bodenschutzrecht

Eine wesentliche rechtliche Grundlage ist das Bundes-Boden-
schutzgesetz. § 1 BBodSchG weist Béden als schitzenswert
aus. Enthalten sind u.a. Vorgaben, die Funktionen des Bodens
zu sichern oder wiederherzustellen, schadliche Bodenverande-
rungen, d.h. Schadstoffeintrage, Verdichtung oder Erosion ab-
zuwehren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den
Boden zu treffen.

Ergdnzende Regelungen enthalten die Altlasten- und Boden-
schutzverordnung (BBodSchV) sowie umfangreiche Arbeitshil-
fen der Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Boden (LABO).

Bau- und Raumordnungsrecht

Von besonderer Bedeutung ist weiterhin das Bau- und Raumord-
nungsrecht: Die Bodenschutzklausel im Baugesetzbuch (§ 1 BauGB)
verweist auf die Pflicht zum sparsamen und schonenden Umgang
mit der Ressource ,Grund und Boden’. Bodenversiegelungen sind
dabei auf das notwendige Mal} zu begrenzen.

Das Raumordnungsgesetz samt Einfuhrungserlass zum Bau-
ROG setzt ebenfalls die sparsame und schonende Inanspruch-
nahme neuer Flachen fir bauliche und infrastrukturelle Maf3nah-
men, die Aufbereitung und Wiedernutzung brachgefallener oder
untergenutzter Bau- und Infrastrukturflachen sowie die Offenhal-
tung geeigneter Entwicklungsflachen fir nachfolgende Genera-
tionen (§ 2 ROG) als Planungsmalfstabe.

Das Raumordnungsgesetz setzt raumliche Leitvorstellungen auf
Bundesebene. Auf dessen Grundlage wird die Landesentwick-
lungsplanung konkretisiert. Der im Jahr 2002 in Baden-Wdrttem-
berg verabschiedete Landesentwicklungsplan (LEP) bildet die
Basis fur den Regionalplan Schwarzwald-Baar-Heuberg. Ent-
sprechend dem hierarchischen Aufbau der Raumordnung setzt
der Regionalplan des Regionalverbandes Schwarzwald-Baar-
Heuberg Vorgaben flr die Flachennutzungsplane der Stadte und
Gemeinden.

Verfahrensregelungen

Wesentliche Ansatze, Bodenschutz in der Bauleitplanung zu be-
rucksichtigen, bietet auch das Gesetz uber die Umweltvertrag-
lichkeitsprifung (UVPG). Erganzende Regelungen enthalt das
Landesgesetz zur Umweltvertraglichkeitspriifung von Baden-
Wirttemberg (LUVPG) vom 19. November 2002.
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Strategische Umweltvertraglich-
keitspriifung (SUP)

Landschaftsplan

Umweltplan Baden-Wirttemberg

Bei relevanten Bauvorhaben, z.B. der Anlage eines Steinbruchs,
dem Bau einer Stral’e oder der Errichtung eines Einkaufszent-
rums ist demnach eine Untersuchung durchzufiihren, inwieweit
durch geplante Projekte negative Wirkungen auf die Umwelt, d.h.
auch auf die Bdden und ihre Regelungsfunktionen entstehen. Im
Rahmen der zugehorigen Fachbeitrage ,Wasser und Boden* der
Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) sollte eine detaillierte Be-
wertung der Umweltgulter stattfinden.

Zusétzlich zur herkémmlichen Projekt-UVP ist in Zukunft eine
Strategische Umweltprifung (kurz SUP bzw. Plan-UVP) vorge-
sehen. Als Erganzung zur Prifung von Projekten missen nach
den Vorgaben der EU-Richtlinie zur SUP nicht nur konkrete Bau-
vorhaben, sondern auch Plane, wie z.B. der Flachennutzungs-
plan und nachfolgende Fachplane, einer strategischen Umwelt-
vertraglichkeitsprifung unterzogen werden.

Naturschutzrecht

Bdden gelten als ,Schaltstelle des Naturhaushalts’. Regelun-
gen zum Schutz der Béden finden sich daher auch im Natur-
schutzrecht. Ziele und MaRnahmen des Naturschutzes — und
damit auch des Bodenschutzes — werden unter Beachtung der
Grundsatze der Raumordnung und Landesplanung in einem
Landschaftsrahmenprogramm und in Landschaftsrahmenplanen
(§ 8 NatSchG) sowie in Landschafts- und Griinordnungsplanen
(§ 9 NatSchG) dargestellt.

Eine zentrale steuernde Wirkung auf die Bodennutzung kann
insbesondere der Landschaftsplan entfalten. Er enthalt neben
einer Bestandsaufnahme der Umweltmedien MalRnahmen zum
Erhalt und zur Entwicklung der Landschaft sowie eine Einschat-
zung der zu erwartenden Folgen von Eingriffen, z.B. durch po-
tenzielle Baugebiete.

Umweltplan

Ergénzend zu den rechtlichen Regelungen wurden im Umwelt-
plan Baden-Wurttemberg fur alle Umweltmedien langerfristige
Ziele fur das Land festgelegt, die bis zum Jahr 2010 erreicht wer-
den sollen (UVM 2000). Die aufgefihrten MalRnahmen geben
Impulse, die von anderen Akteuren, z.B. EU, Bund, Kommunen
sowie von Verbrauchern, Wirtschaft oder Landwirtschaft umge-
setzt werden kénnen. Fiur das Schutzgut Boden werden als we-
sentliche Ziele genannt:

m wertvolle Bdden insbesondere in Planungsverfahren zu
schutzen,

m schadliche Stoffeintrage zu minimieren sowie

m  Bodenbeeintrachtigungen durch Erosion und Verdichtung zu
verhindern.
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10.3 MaBnahmen zum Bodenschutz in der Planung

In der Planung werden wesentliche Vorgaben fiir den Umgang und
die Inanspruchnahme von B&den geregelt, aber auch Entschei-
dungen getroffen, welche Flachen zur Bebauung freigegeben
und welche Flachen offen gehalten werden. Dies betrifft neben
verschiedenen Fachplanungen insbesondere die vorbereitende
Bauleitplanung, d.h. die Regional- und Flachennutzungsplanung,
die verbindliche Bauleitplanung sowie die Verkehrswegeplanung.
Wesentliche Ma3nahmen zum Bodenschutz sind in einem Leitfa-
den und der zugehdrigen Arbeitshilfe zum ,Kommunalen Flachen-
management’ dargestellt (LfU 2003) und werden zukiinftig durch
die Arbeitshilfe ,Das Schutzgut Boden in der naturschutzrechtli-
chen Eingriffsregelung” erganzt (LfU 2004).

Regional- und Flachennutzungsplanung

Ein wichtiger Schritt zu einem nachhaltigen Flachenressourcen-
management ist die Vermeidung der Bebauung von bislang un-
genutzten Flachen. Ziel ist die sparsame Ausweisung von neuem
Bauland bzw. der weitgehende Verzicht auf die Neuausweisung
von Baugebieten auf der ,griinen Wiese’'.

Als Maflnahme bietet sich z.B. ein dokumentierter Nachweis fiir =~ Bedarfsfeststellung
die einzelnen Kommunen an, d.h. eine Bedarfsfeststellung, ob

eine entsprechende Nachfrage nach Wohnraum und Gewerbe-

flachen besteht. Eine Angebotsplanung ohne konkreten Bedarf

sollte nach § 1a Abs. 1 BauGB nicht erfolgen (Louis 2002: 6).

Fir die Bedarfsplanung bietet sich zum einen ein Vergleich mit
der Bevolkerungsentwicklung in der Region an, d.h. eine Gegen-
Uberstellung von erwartetem Bedarf an Wohnraum und bishe-
riger Flachenentwicklung. Zum anderen sollte im Rahmen der
interkommunalen Planung — insbesondere bei der Festlegung
des Bedarfs an Gewerbeflachen — gepriift werden, ob in der
Nachbarkommune bereits entsprechende Flachen ausgewiesen
wurden.

Ein wesentlicher Beitrag zum Flachenressourcenmanagement, Innenentwicklung vor
der den Kommunen auch 6konomische Vorteile bietet, ist die  AuBenentwicklung

konsequente Bevorzugung der Innenentwicklung vor der Auf3en- 5 ginte: Vo IO S T—
entwicklung. B e Y . T

o -{:._3_':.&"'"‘" ¥ i
o L, ok o R W

Erreicht werden kann die Innenentwicklung u.a. durch die Erwei-
terung und die Ausschopfung vorhandener Nutzungspotenziale
im Innenbereich, d.h. zum Beispiel durch den Ausbau von Dach-
geschossen, die Aufstockung von Gebauden oder die Uberbau-
ung von Verkehrsflachen. Erganzend ist die Mobilisierung von
vorhandenem Bauland von Bedeutung, d.h. dass im Innenbe-
reich vorzugsweise Bauliicken gefiillt werden. Weitere Beispiele
werden in der Arbeitshilfe zum Kommunalen Flachenmanage-
ment beschrieben (LfU 2003b).
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Brachflachenrecycling

Standortkataster

Interkommunale
Gewerbegebiete

Einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung des Flachenverbrauchs
bietet das Brachflachenrecycling. Es beinhaltet die Aktivierung
und Wiedernutzung von Baulandbrachen und bereits versiegel-
ten bzw. vorgenutzten Flachen. Eine potenziell notwendige Sa-
nierung vorbelasteter Flachen wird dabei als Planungshindernis
betrachtet. Gleichzeitig zeigen jedoch verschiedene Beispiele,
dass das Brachflachenrecycling als Investition in Grundstiicke,
die in der Regel gut an die Infrastruktur angebunden sind, so-
wohl fur Stadte als auch fur Investoren eine Reihe von positiven
Effekten erzielt.

Eine Ubersicht iiber vorhandene Brachfliachen und untergenutz-
te Flachen bietet ein Brachflachen- bzw. Standortkataster. In die-
sem werden die Baulandpotenziale und die Standortwertigkeit
der Gewerbebrachen fiir Investoren beschrieben (Kirten/Ripke
2002, Schmidt 2001 und LfU 2003b). Aufgebaut wird ein Katas-
ter meist Uber eine Luftbildauswertung mit anschlieRender Orts-
begehung und Befragung zur Erfassung der Standortmerkmale.
Dargestellt werden die Flachen in der Regel in einem Geografi-
schen Informationssystem (GIS) mit hinterlegter Datenbank und
mdglicher Anbindung an andere Fachdatenbanken.

m In einem Brachflachenkataster enthalten sind u.a. die Lage
und GroRe des Standorts, der Planungsstatus, Angaben zur
ehemaligen Nutzung, die stadtebauliche Anbindung, Umge-
bungssituation und Stand der ErschlieBungsmalnahmen
sowie Eigentumsverhaltnisse.

m  Forderlich fir den Erfolg ist eine zusatzliche Risikoabschat-
zung uber potenzielle Sanierungskosten bei gewerblich vor-
genutzten Flachen.

m  Eine sinnvolle Variante des Standortkatasters stellt die
Kombination mit einem Entsiegelungskataster dar, in dem
Flachen ausgewiesen werden, die fir Entsiegelungsmal3-
nahmen geeignet sind (vgl. Eingriffs-/Ausgleichsregelung in
Kap. 10.4).

m  FUr eine Vermarktung der Flachen bietet es sich an, Infor-
mationen, die fir Investoren von Bedeutung sind und nicht
dem Datenschutz unterliegen, Uber das Internet offentlich
zuganglich zu machen.

Ein weiteres, ebenfalls aus 6konomischer Sicht interessantes In-
strument stellt die Ausweisung von interkommunalen Gewerbe-
gebieten bzw. Gewerbeparks dar. Fir eine effektive Umsetzung
in den beteiligten Kommunen ist eine interkommunale Planung
des Bedarfs an Bauland und eine Umlegung der Gewerbesteu-
ereinnahmen sinnvoll. Durch die gemeinsame Finanzierung der
notwendigen InfrastrukturmalRnahmen kann Bodenschutz an
dieser Stelle zu einer deutlichen Kostenersparnis fuhren.
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Bebauungsplanung

In der Flachennutzungsplanung werden Entscheidungen getrof-
fen, welche Flachen zur Bebauung freigegeben werden. In der
Bebauungsplanung wird diese Planung konkretisiert. Maflinah-
men zum Bodenschutz kénnen hier gezielter ansetzen.

Mit der Versiegelung von Flachen ist ein vollstandiger Funktions-
verlust von Boden verbunden. Eine wichtige MalRnahme zum
Bodenschutz besteht folglich darin, unnétige Bodenversiegelun-
gen bei der Bebauung zu vermeiden oder zu verringern.

Méglich ist dies vor allem durch Vorgaben in den Bebauungspla-
nen. Als allgemeine Vorgaben kdnnen fur Stellplatze und begeh-
bare Freiflachen durchlassige Befestigungen wie z.B. Rasengit-
tersteine gewahlt werden sowie die Strafldenbreite reduziert und
kombinierte Geh- und Fahrwege angelegt werden.

Weiterhin sinnvoll ist eine Verpflichtung in Bebauungspléanen,
entlang der Grundstlcksgrenzen einen nicht bebauten Streifen
unversiegelt zu belassen.

Um Bodenschutz nicht nur auf Flachen zu betreiben, die neu
bebaut werden, sollten fiir die Entsiegelung von bereits versie-
gelten Flachen Anreize gegeben werden. Erreicht werden kann
dies z.B. durch kommunale Férderprogramme. Unterstitzend
wirkt hier eine gesplittete Abwasserabgabe, bei der fir Schmutz-
wasser und Niederschlagswasser getrennte Abwassergebihren
erhoben werden.

Bei der Entsiegelung ist zum einen darauf zu achten, dass kei-
ne Flachen mit Schadstoffbelastungen entsiegelt werden. Zum
anderen ist es sinnvoll, stark verdichtete Bdden fur die Nieder-
schlagsversickerung aufzulockern. Eine reine Abnahme der
Deckschichten, z.B. einer Asphaltdecke, ist in der Regel nicht
zielfuhrend.

Vor allem bei einem hohen Versiegelungsgrad von Flachen im
Innenbereich sollte die Regelungsfunktion im Wasserhaushalt
beachtet bzw. nach Mdglichkeit aktiviert werden. Hinweise zum
konkreten Vorgehen bei der Entsiegelung von Flachen gibt u.a.
die Arbeitshilfe zum Kommunalen Flachenmanagement (LfU
2003b sowie NLfB 2001).

Niederschlagswasser sollte nach Méglichkeit durch Versickerung
beseitigt werden. Dabei ist auf Grundstiicken, die erstmals be-
baut, befestigt oder an die 6ffentliche Kanalisation angeschlos-
sen werden, zu prifen, ob die Anlage von Versickerungsanla-
gen bzw. die ortsnahe Einleitung in ein oberirdisches Gewasser
moglich ist (§ 45b WG). Eine Ablehnung sollte jeweils fachlich
begrindet werden. Weitere Hinweise gibt die Verordnung Uber
die dezentrale Niederschlagsversickerung vom Marz 1999.
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StraRenbau

Ausschreibung von
BaumaBnahmen

Bauvorhaben als Eingriffe
in den Naturhaushalt

Zu bericksichtigen sind in der Entscheidung zum einen mdgli-
che Schadstoffbelastungen, die zu einer Beeintrachtigung des
Grundwassers fuhren kénnten, zum anderen ist die Durchlassig-
keit des Untergrundes zu beachten (ATV-DVWK A 138).

Verkehrswegeplanung

Im Strallenbau bieten sich weitere Méglichkeiten, Bodenschutz-
aspekte zu berticksichtigen. So sollte sich die Stral3enbreite an
Minimalstandards orientieren und der Bedarf entsprechend be-
grindet werden.

Bei der Wahl der Trassenfiihrung sollte z.B. darauf geachtet
werden, dass Flachen mit wertvollen Bdéden nicht zerschnitten
werden. Die Begriindung wird vereinfacht, da die Belange des
Bodenschutzes in der Regel mit den Zielen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege einhergehen.

Eine Bedarfsfeststellung von Bundesstrallen und Autobahnen ist
voraussichtlich nach Umsetzung der EU-Richtlinie zur SUP tber
eine Umweltprifung des Bundesverkehrswegeplanes mdglich.

Boden werden nicht nur durch Versiegeln, sondern je nach
Standorteigenschaften auch durch Verdichtung und Erosion ge-
schadigt. Um diese Einwirkungen zu minimieren, sollte in der
Planung und bei der Ausschreibung von BaumaRnahmen darauf
geachtet werden, dass Bauunternehmen entsprechende Schutz-
mafRnahmen treffen und Beeintrachtigungen der Bodenfunktio-
nen minimiert werden (Kap. 10.6).

10.4 Eingriffs-/Ausgleichsregelung

Vorhaben wie z.B. der Bau von Infrastrukturmafnahmen, d.h.
Stral3en, Versorgungsleitungen, der Abbau von Rohstoffen oder
die Errichtung von baulichen Anlagen im AuRenbereich, sind per
Gesetz als Eingriffe in den Naturhaushalt definiert. Hierbei ver-
pflichtet das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bei unver-
meidbaren Eingriffen in Natur und Landschaft die Verursacher zu
Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen.

Im Rahmen der Eingriffs-/Ausgleichsregelung muss bei geplan-
ten Vorhaben geprift werden, ob es sich um Eingriffe in den
Naturhaushalt oder das Landschaftsbild handelt. Eingriffe sind
dabei definiert als ,Veranderungen der Gestalt oder Nutzung
von Grundflachen, die die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts
oder das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig beeinflussen
kann“ (§ 18 Abs. 1 BNatSchG).
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Da Boden fir die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts eine
entscheidende Rolle spielen, wird aus Sicht des Bodenschutzes
bei jedem Bauvorhaben ihre Leistungsfahigkeit nachteilig beein-
flusst. Demnach sollte die Eingriffs-/Ausgleichsregelung nach
§ 18 BNatSchG und §§ 10 ff. NatSchG BW im Bereich der Bau-
leitplanung auch fir das Medium Boden genutzt werden. Dabei ist
zu beachten, dass Bdden nicht als Einzelmedium, sondern in ihrer
Vernetzung mit den weiteren Umweltmedien bewertet werden.

Handlungsmaéglichkeiten

Die Eingriffs-/Ausgleichsregelung baut auf einer gestuften Vor-
gehensweise auf. Zunachst gilt das Vermeidungs- bzw. Minde-
rungsgebot, wobei die Verpflichtung darin besteht, Eingriffe so
gering wie mdglich zu halten.

Vermeidungsmafinahmen beziehen sich in erster Linie darauf,
ein Vorhaben planerisch oder technisch so zu optimieren, dass
die moglichen Beeintrachtigungen durch das Vorhaben weitest-
gehend vermieden werden (Blossey 2002: 86). Eine Ablehnung
von Bauvorhaben auf der Grundlage der Eingriffsregelung ist da-
gegen nur in Ausnahmefallen, z.B. bei einer Beeintrachtigung von
Bodendenkmalern maglich. Ein effektiverer Ansatzpunkt zur Ver-
meidung besteht darin, die vorgestellten Vermeidungs- und Mini-
mierungsstrategien im Vorfeld der Bauleitplanung auszuschdpfen
und Umweltbelange bei der Planaufstellung zu berlcksichtigen.

Sind Eingriffe unvermeidlich, stellt sich die Frage, wie Ausgleichs-
mafnahmen aus Bodenschutzsicht festzulegen sind. Boden kon-
nen im Rahmen von Ausgleichsmaflinahmen nicht wieder herge-
stellt werden, da die Bodenbildung Uber lange Zeitraume erfolgt.
Ein vollstadndiger Ausgleich ist daher nur schwer zu erreichen.

Ziel sollte jedoch sein, das Potenzial des Bodens als Trager seiner
Funktionen so weit wie mdglich zu ersetzen, d.h. einen funktions-
gleichen Ausgleich herzustellen (VGH BW 1994). Hierbei beste-
hen verschiedene Mdglichkeiten, deren Auswahl sich idealerwei-
se an der Art des Eingriffs orientiert (weitergehend LfU 2004: 16):

m  EntsiegelungsmalRnahmen auf nicht schadstoffbelasteten
Bdden unter Berlicksichtigung der Verdichtung,

m  Rekultivierung der Eingriffsflache, z.B. von Deponien, Roh-
stoffabbaustatten oder Seitenablagerungen,

m Auftrag von Oberbodenmaterial bzw. je nach Standort Ab-
trag von Bodenuberformungen, z.B. von technogenen Sub-
straten,

m  Erosionsschutz, z.B. Anlage von Hecken und begrasten Ab-
flusswegen oder Umwandlung von Acker in Grinland und
Wald,

m  Malnahmen zur Bodenverbesserung, z.B. Mallnahmen zur
Bodenlockerung, inkl. Tiefenlockerung und Kalkung,
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Positive Beispiele

m  Wiedervernassung von Feuchtstandorten mit entsprechen-
dem Biotopentwicklungspotenzial sowie Offnen von abge-
deckten bzw. verbauten Quellen bei grund- bzw. stauwas-
sergepragten Boden,

m  Extensivierung und Kulturartenanderung, z.B. Umwandlung
von Acker in (extensives) Grinland auf dafiir geeigneten
Standorten, insbesondere auf (berschwemmungsbeein-
flussten Boden,

m unter Berlcksichtigung der Standortbedingungen und Bo-
denfunktionen Gewasserrenaturierungen in Auenbereichen
und tberschwemmungsbeeinflussten Boden,

m  MaRnahmen zur Niederschlagsversickerung und Dachbe-
grinung.

Bei unvermeidbaren Beeintrachtigungen, die nicht vollstédndig
ausgleichbar sind, besteht die Mdglichkeit, anstelle von Aus-
gleichsmalRnahmen Geldleistungen in Form einer Ausgleichsab-
gabe zu verlangen, die in Baden-Wirttemberg in einen Natur-
schutzfonds eingezahlt wird (§ 11 Abs. 6 NatSchG). Auf diese
Moglichkeit sollte nur in Ausnahmefallen zuriickgegriffen werden
(VHG Mannheim, NuR 1996, S. 147).

Bodenbewertung in der Eingriffsregelung

Neben der Auswahl der Ausgleichsmalinahmen liegt ein wesent-
licher Ansatzpunkt des Bodenschutzes im Rahmen der Eingriffs-
/Ausgleichsregelung in der raumlichen Entscheidung, d.h. in der
Wahl, an welchem Standort ErsatzmalRnahmen durchgefihrt
werden.

Oftmals ist die Standortwahl ausschlieRlich auf Aspekte des Bio-
top- und Artenschutzes ausgerichtet, ohne Bodeneigenschaften
zu bericksichtigen. Aus Sicht des vorsorgenden Bodenschutzes
zahlen zu den nicht geeigneten Beispielen u.a. die Vernassung
von urspringlichen Trockenstandorten oder das Kappen eines
Bodenprofils durch den Abtrag des humosen Oberbodens mit
dem Ziel, einen nahrstoffarmen Standort zur Entwicklung der
Vegetation zu schaffen (Blossey 2002: 87).

Um negative Beispiele zu vermeiden, sollten bei der Festlegung
der MalRnahmen jeweils die Potenziale des Bodens beriicksich-
tigt werden. Das heildt beispielsweise, dass die Renaturierung
von Bachldufen oder die Anlage einer Streuobstwiese auf Fla-
chen durchgefihrt werden, deren Bdden fur diese Ausgleichs-
malnahme geeignet sind bzw. dass Standorte nach den Krite-
rien des Bodenschutzes ausgewahlt werden.
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Zu den positiven Beispielen im Baar-Raum zahlt u.a. das in Ka-
pitel 11 beschriebene Riedbaar-Projekt. Hier erganzen sich die
Ziele von Naturschutz und vorsorgendem Bodenschutz.

Bei der Festlegung von Ausgleichsmalinahmen sollte versucht
werden, Bdéden ihren Funktionen entsprechend auszugleichen.
Notwendig ist hierbei eine qualitative Bewertung von Béden im
Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung. Mogliche
Basis der Bewertung sind z.B.:

m die nachfolgend beschriebenen Bodenkarten und Planungs-
hilfen zur Bodenfunktionsbewertung,

m  der vom Umweltministerium Baden-Wirttemberg herausge-
gebene Leitfaden zur Bewertung von Béden nach ihrer Leis-
tungsfahigkeit, kurz Heft 31 (UVM 1995) sowie

m die im Entwurf vorliegende Arbeitshilfe zur ,Bearbeitung des
Schutzguts Boden in der naturschutzrechtlichen Eingriffsre-
gelung” (LfU 2003d).

Bodenbewertung nach UVM 1995 (Heft 31)

Der Leitfaden zur Bewertung von Bdden nach ihrer Leistungs-
fahigkeit beschreibt Bewertungsgrundsatze und -verfahren, mit
denen die Bodenfunktionen in finf Bewertungsklassen unter-
schieden werden kdnnen. Die Bewertungsklasse 1 weist auf eine
sehr geringe und die Bewertungsklasse 5 auf eine sehr hohe
Leistungsfahigkeit hin.

Die Bewertungsverfahren sind zum einen fiir Daten aus der Bo-
denschatzung und zum anderen fiir Daten aus der Bodenkartie-
rung ausgelegt. Bewertet werden die finf Teilfunktionen

m  Standort flr die natirliche Vegetation und Biotopentwick-
lungspotenzial,

m  Naturliche Ertragsfahigkeit (Standort fir Kulturpflanzen),

m  Regelungsfunktion als Ausgleichskorper im Wasserkreis-
lauf,

m  Filter- und Pufferfunktion als Regelungsfunktion im Stoff-
haushalt und

m  Archivfunktion als natur- und kulturgeschichtliche Urkunde.

Fir die Funktion von Bdden als Lebensraum fiir Bodenorganis-
men ist die Datenlage derzeit noch nicht ausreichend.
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Tabelle 20 zeigt beispielhaft die Bewertung anhand der Wertzah-
len aus der Bodenschatzung in der Gemeinde Dauchingen.

Gebiet Wertzahl Standort  Natiirliche Aus- Filter und Archiv- Zusam-
aus der fur die Ertrags- gleichs- Puffer- funktion menfas-
Boden- natiirl. Ve-  fahigkeit korper im funktion sende Be-
schidtzung getation Wasser- wertung
haushalt
L3V 68 /50 2 3 4 4 - 3
L6 Vg 34 /27 4 1 2 2 - 3
Tllc3 38 3 2 2 4 - 3
Tab. 20
Beispiel der Bodenfunktionsbewertung
Quelle: Gemeinde Dauchingen
Gesamtbewertung Die zusammenfassende Bewertung erfolgte auf Grundlage der
in Heft 31 vorgestellten Methode (UVM 1995: 33).
Orientierungsrahmen
=21x Bewertungsklasse 5 Standort mit sehr hoher Bedeutung (= Schutzwirdigkeit)
22x Bewertungsklasse 4 Standort mit hoher Bedeutung
1x Bewertungsklasse 4 oder Standort mit mittlerer Bedeutung
>22x Bewertungsklasse 3
<2x Bewertungsklasse 3 Standort wenig bedeutend

Bewertungskarte

Bewertung von
AusgleichsmaBnahmen

Tab. 21
Zusammenfassende Bewertung
von Bodenfunktionen

Bei flachendeckend vorliegenden Datengrundlagen kann im Ide-
alfall eine Karte der Bodenfunktionen im Maf3stab 1:25.000 (wenn
moglich in grolerem Maf3stab, z.B. 1:5.000) erstellt werden. Im
Idealfall werden im Landschaftsplan die Gebiete mit schiitzens-
werten Boden gekennzeichnet. Flachen mit den Bewertungs-
klassen 4 und 5 sollten dabei vorrangig erhalten werden.

Qualitative Bewertung der Bodenfunktionen

Eine beispielhafte qualitative Bewertung der Bodenfunktionen
wurde im Rahmen der Eingriffs-/Ausgleichsregelung bei der
UVU fir den Bau des neuen Messegelandes auf den Fildern
vorgenommen. Die Ermittlung erfolgte auf Basis der im Entwurf
vorliegenden Arbeitshilfe zur Beriicksichtigung des Schutzguts
Boden in der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung (Altlasten
und Boden News 1/2003: 13 und LfU 2004).
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Im Bewertungsverfahren wurde die vom Eingriff betroffene Fla-
che mit dem Funktionsverlust in Werteinheiten multipliziert, die
sich aus der Bewertungsklasse der beeintrachtigten Bodenfunk-
tionen nach Heft 31 ergeben.

Ausgleichsbedarf (in haWE) = Flache (in ha) x Funktionsverlust (in WE)

Funktionsverlust = Bewertungsklasse vor der MalRnahme — Bewertungsklasse nach der MalRnahme

Ermittlung des Ausgleichsbedarfs

Ein Rechenbeispiel zeigt, wie nach diesem Verfahren ein ge-
plantes Bauvorhaben zu bewerten ist, bei dem eine Flache von
0,8 ha in Anspruch genommen wird. Die Flache soll zur Halfte
versiegelt und zur anderen Halfte mit Bodenmaterial aufgeschiit-
tet werden.

In einem ersten Schritt werden die Bewertungsklassen fir alle
Bodenfunktionen fir die Gesamtflache vor dem Eingriff ermittelt.
In diesem Beispiel wird exemplarisch fur die Teilfunktion ,Naturli-
che Ertragsfahigkeit' die Klasse ,3“ angenommen.

Bei einer Versiegelung kann von einem vollstdndigen Funktions-
verlust der Boden ausgegangen werden, d.h. die Bewertungs-
klasse nach dem Eingriff ist 0. Bei einer Aufschiittung sind die
Bodenfunktionen in den meisten Féllen jedoch nicht vollstan-
dig beeintrachtigt, sondern lediglich vermindert. Wesentlich fur
KompensationsmalRnahmen ist entsprechend der Funktionsver-
lust. Die Bewertungsklasse ist daher nach dem Eingriff erneut zu
ermitteln. In diesem Rechenbeispiel wird fiir die aufgeschittete
Flache nach dem Eingriff die Bewertungsklasse ,2“ fir die Teil-
funktion ,Naturliche Ertragsfahigkeit’ angenommen.

Damit ergibt sich die folgende Rechnung, die analog fur die wei-
teren Teilfunktionen durchzufihren ist:

Ausgleichsbedarf fiir die ,,Natiirliche Ertragsfahigkeit*

fur die versiegelte Flache 0,4 hax(3-0)=1,2ha WE
fur die Gberschiittete Flache 0,4 hax (3-2)=0,4 ha WE
ergibt gesamt =1,6 ha WE

In einem zweiten Schritt wird das gleiche Verfahren fir die Flache
durchgefihrt, auf der AusgleichsmalRnahmen geplant sind. Die
berechneten Werteinheiten (WE) des Eingriffs sollten dabei den
berechneten Werteinheiten (WE) des Ausgleichs entsprechen,
d.h. die Differenz sollte nach der Formel Eingriff = Ausgleich im
Ergebnis ,0“ betragen.
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Bodenkarten als
Informationsgrundlage

BK 25 im Baar-Raum

BUK 200

10.5 Planungshilfen zur Bodenbewertung

Zur Bewertung der Bodenfunktionen sind verschiedene Boden-
karten wesentlich, dazu z&hlen:

m Bodeniibersichtskarten (BUK) im MaRstab 1:200.000 fiir die
regionale Ubersicht,

m  Bodenkarten (BK) im Malfstab 1:25.000, die im Rahmen der
vorbereitenden Bauleitplanung verwendet werden kdnnen,

m  Bodenschatzungskarten (BSK) im MaRstab 1:1.500 (ehem.
Landesteil Baden) und im Malstab 1:2.500 (ehem. Lan-
desteil Wirttemberg), die insbesondere fiir eine Bewertung
zur Eingriffsregelung in B-Planverfahren geeignet sind.

Bodenkarte und Bodeniibersichtskarte

Bodenkarten und Bodenubersichtskarten weisen Bodengesell-
schaften bzw. Bodenleitgesellschaften aus. Sie stellen damit
eine der wichtigsten Informationsgrundlagen Uber die Béden dar,
indem sie in unterschiedlicher raumlicher Auflésung Informatio-
nen Uber vorherrschende Bodentypen und Ausgangssubstrate in
den jeweiligen Kartiereinheiten, Machtigkeit der Bdoden, mittlere
Bodenart und Skelettanteil sowie weitere Bodenkennwerte an-
geben.

Die Bodenkarte im Mafstab 1:25.000 bietet eine gute Planungs-
grundlage. Sie liegt allerdings bislang fiir den Baar-Raum nicht
flachendeckend vor. Vorhanden sind Kartenblatter fir Donau-
eschingen (Blatt 8016), Villingen-Schwenningen Ost (Blatt 7917)
und Rottweil (Blatt 7817). Die Karten sind Uber das Landes-
amt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg
(LGRB/RP FR: www.lgrb.uni-freiburg.de) zu beziehen.

Aus den Bodenkarten wurden fir die meisten der vorliegenden
Kartenblatter zusatzliche Bodenkennwertkarten im Malfstab
1:25.000 abgeleitet.

Sind fir einen Raum keine Bodenkarten im Mafstab 1:25.000
vorhanden, kann zur Ubersicht fiir regionale Fragestellungen auf
die Bodeniibersichtskarte (BUK 200) zuriickgegriffen werden.
Fir konkrete Aussagen, z.B. zur Bodenbewertung im Rahmen
der Bauleitplanung, bietet die Bodenschatzungskarte wesent-
liche und raumlich genaue Informationen.
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Bodenschiatzungskarte

Die Karte der Bodenschatzung liegt im FlurkartenmaRstab fla-
chendeckend flr die Bundesrepublik vor. Sie wurde nach dem
Bodenschatzungsgesetz vom 16.10.1934 aufgenommen, stellt
aber noch heute eine wesentliche Kartengrundlage zur Bewer-
tung von Bdden dar. Erhaltlich sind Bodenschatzkarten bei den
zustandigen Finanzamtern bzw. den staatlichen Vermessungs-
amtern.

Ziel der Bodenschatzung war die Bewertung der Ertragsfahigkeit
der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen zur Steuereinteilung.
Das heil3t, es wurden Acker- und Grunlandflachen aufgenom-
men, Waldflachen wurden nicht kartiert.

Die Bodenschatzung erfolgte nach einheitlichen Schatzungsrah-
men auf der Grundlage von Wertzahlen zwischen 7 und 100,
wobei 100 die beste Bewertung darstellt, die z.B. Schwarzerde-
bdden in der Magdeburger Bérde erhalten hatten. Beriicksichtigt
wurden dabei zum einen die Beschaffenheit der Béden und zum
anderen die Ertragsfahigkeit unter Berticksichtigung von Gelan-
deform und Klima.

Zur Bewertung steht jeweils eine Grundzahl zur Verfiigung, die
im Acker- bzw. Grinlandschatzungsrahmen dargestellt ist. Aus-
gehend von dieser Grundzahl erfolgen Zu- oder Abschlage unter
Berlicksichtigung der 6rtlichen Bedingungen.

Wertzahlen auf Ackerfldchen
- Bodenzahl als MaR fiir die Ertragsfahigkeit des Bodens

- Ackerzahl bericksichtigt zusatzlich lokale Klima- und Gelan-
deverhéltnisse

Wertzahlen auf Griinlandfldchen

- Grunlandgrundzahl als MaR fir die Ertragsfahigkeit des Bo-
dens unter Bericksichtigung des Klimas und der Wasserver-
héltnisse

- Grunlandzahl bertcksichtigt zusatzlich lokale Gelandever-
héltnisse

Berucksichtigt werden bei Ackerbdden die Bodenart, die Zu-
standsstufe und die Entstehungsart. Das gesamte Schatzungs-
ergebnis eines Bodens lautet beispielsweise: sL 4 L6 58 / 52. Es
handelt sich dabei um einen sandigen Lehmboden mit der Zu-
standsstufe 4 (mittlere Leistungsfahigkeit), Entstehungsart Loss
mit der Bodenzahl 58 und der Ackerzahl von 52 unter Beruck-
sichtigung der ortlichen Klima- und Gelandeverhaltnisse.
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Aggregierte
Bodenfunktionskarte

Abb. 24
Aggregierte Boden-
funktionskarte

Karte der Regelungsfunktion
im Wasserhaushalt

Bodenfunktionskarten fiir den Baar-Raum
Bodenfunktionskarten enthalten als Auswertekarten der Boden-
karten die wesentlichen Informationen uber die Regelungsfunk-
tionen von Bdden. Die diesem Bericht beiliegenden Bodenfunk-
tionskarten bieten einen Uberblick tiber die Schutzwiirdigkeit der
Bdden im Baar-Raum (Kap. 5). Sie kénnen u.a. zur Identifizierung
von Suchraumen fiir Kompensationsmafnahmen dienen, die z.B.
im Rahmen der Landschaftsplanung konkretisiert werden.

In der aggregierten Bodenfunktionskarte (Karte 8) werden Vor-
rang- und Vorbehaltsflachen flr den Bodenschutz als Suchrau-
me ausgewiesen. Vorrangflachen gelten dabei als schutzwr-
dige Standorte mit sehr hoher Bedeutung fiir den Bodenschutz,
die von einer Bebauung freigehalten werden sollten.

Vorbehaltsflachen fiir den Bodenschutz sind Standorte mit ei-
ner hohen Bedeutung fur den Bodenschutz und gelten ebenfalls
als schutzwirdig. Sie sollten von einer Inanspruchnahme durch
die Siedlungsentwicklung freigehalten werden, solange gerin-
gerwertige Flachen zur Verfliigung stehen.

Unterstitzt wird die mdgliche Freihaltung der ausgewiesenen
Bodenvorranggebiete durch rechtliche Vorgaben, wie z.B. das
Naturschutzgesetz und das Wasserhaushaltsgesetz. Von Be-
deutung ist voraussichtlich in Zukunft die EU-Wasserrahmen-
Richtlinie (WRRL), durch die im Einzugsgebiet von Neckar,
Rhein und Donau strengere Malstabe flir die Bewirtschaftung
bzw. Flachennutzung gesetzt werden kénnen.

Bei der Regelungsfunktion im Wasserhaushalt wird im Schwarz-
wald-Baar-Kreis sowohl die Eigenschaft von Bdden betrachtet,
Niederschlagswasser zu speichern und zuriickzuhalten als auch
ihre Eigenschaft, als Retentionsraum bzw. -flache fiir potenzielle
Hochwasser zur Verfligung zu stehen.

Gebiete mit Béden, deren Regelungsfunktion im Wasserhaushalt
stark ausgepragt ist, sollten aufgrund dieser Speicherfahigkeit
von einer Bebauung freigehalten werden. Ebenso sollten FIa-
chen, die aufgrund ihrer Bodeneigenschaften auf Uberschwem-
mungseinfliisse hinweisen, nicht bebaut werden.

Auf potenziellen Uberschwemmungsflachen, vor allem im Be-
reich des Donaurieds, ist — bedingt durch die Bedeutung des
Bodenschutzes fir den vorsorgenden Hochwasserschutz — auf
eine Ackernutzung so weit wie moglich zu verzichten. Zu bevor-
zugen sind naturliche Griinlandflachen oder Auenwalder, die auf
nattrliche Weise den Abfluss verzogern.
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Sind Flachen fiir eine Bebauung vorgesehen, die eine hohe
bis mittlere Regelungsfunktion im Wasserhaushalt aufweisen,
bietet die dezentrale Niederschlagswasserbewirtschaftung die
Médglichkeit, Eingriffe in den Wasserhaushalt zu minimieren.

Die Filter- und Pufferfunktion von Boden ist wichtig als Schutz fir
das Grundwasser gegenliber einer potenziellen Verlagerung von
Schadstoffen. Sie ist vor allem unter Wald von Bedeutung, um
eine Versauerung z.B. durch Immissionen abzupuffern. Auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen sollte die Versauerung durch
Kalk bzw. Dungezugaben im Rahmen der guten fachlichen Pra-
xis ausgeglichen werden.

Bdden mit einer sehr hohen Filter- und Pufferfunktion sind be-
deutsam fiir ein stabiles Okosystemgefiige. Im Baar-Raum han-
delt es sich dabei in der Regel um Pelosole und Pararendzinen
auf den Schichten des Muschelkalks bzw. des Doggers.

Generell sollten Nutzungen in der Form geplant werden, dass
Boden nicht mit Schadstoffen belastet werden. Nutzungen, bei
denen potenzielle Schadstoffeintrage nicht auszuschlief3en sind,
sollten nach Mdglichkeit nicht auf Béden mit einer geringen bis
sehr geringen Filter- und Pufferkapazitat geplant bzw. betrieben
werden. Dies betrifft insbesondere Flachen im Verbreitungsgebiet
des kristallinen Grundgebirges im angrenzenden Schwarzwald.

Die Lebensraumfunktion von Béden bestimmt das Biotopent-
wicklungspotenzial. Im Vergleich der gesetzlich geschuitzten
Biotope nach § 24a NatSchG, die in der Auswertekarte darge-
stellt sind, zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit Béden, die
eine hohe Lebensraumfunktion aufweisen.

Hier ergeben sich im Baar-Raum Synergieeffekte mit der Archiv-
funktion von Bdden: So werden beispielsweise magere Bboden
wie die flachgriindigen Rendzinen des Muschelkalks — zum einen
mit Blick auf den Naturschutz wegen ihres Biotopentwicklungspo-
tenzials, zum anderen aufgrund ihrer Seltenheit — als besonders
wertvoll eingestuft. Diese Auffassung wird durch die gesetzliche
Definition von Biotopen gestiitzt, die sich u.a. auf Pflanzengesell-
schaften bezieht, die auf magere Béden angewiesen sind.

Die Bodenfruchtbarkeit bzw. Funktion der natirlichen Ertragsfa-
higkeit ist zum einen als nattrliche Bodenfunktion mit Blick auf
den Naturschutz von Bedeutung, zum anderen als Nutzungs-
funktion fir die Landwirtschaft. Im Baar-Raum sind nur wenige
Flachen mit einer hohen oder sehr hohen natirlichen Ertragsfa-
higkeit ausgewiesen. Diese Auswertung wird durch die Ergebnis-
se der Bodenschatzung gestitzt, die im Baar-Raum nur selten
die Ackerzahl von 40 Uberschreitet.
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Karte der Archivfunktion

Die natirliche Ertragsfahigkeit ist wesentlich fiir eine angepasste
landwirtschaftliche Nutzung, die auf einen intensiven Diingerein-
satz verzichten will. Entsprechend sollten Béden mit einer hohen
Bodenfruchtbarkeit nach Moglichkeit freigehalten werden.

Da die landwirtschaftliche Nutzung das Landschaftsbild der Baar
pragt, sind fur den Baar-Raum Bdden, die eine mittlere Boden-
fruchtbarkeit aufweisen, ebenfalls als schiitzenswert einzustu-
fen, um den Charakter des Landschaftsbilds zu erhalten.

Der Baar-Raum ist reich an Bodendenkmalern, wie z.B. Higel-
graber, und an Béden, die Archive der Naturgeschichte darstel-
len bzw. landesweit selten sind, wie z.B. braune Auenbdden,
Auengleye, Moore oder Stagnogleye. Um sie zu schitzen, sind
Bdden mit einer hohen oder sehr hohen Archivfunktion von einer
Bebauung freizuhalten.

Bodendenkmaler kénnen zusatzlich geschitzt werden, indem
sie als Naturdenkmale nach § 24 NatSchG BW ausgewiesen
werden.

154



Bodenzustandsbericht Baar

Handlungsempfehlungen

10.6 Umgang mit Béden in der Praxis

Wesentliche Vorgaben zum Bodenschutz werden in der Bau-
leitplanung und Bodenbewertung gesetzt. Gleichermalen rele-
vant ist jedoch der schonende Umgang mit Béden in der Praxis.

Boden werden in ihrer Leistungsfahigkeit nicht nur durch Versie-
gelung, sondern auch durch Erosion und Verdichtung, durch un-
sachgemaflie Umlagerung, Aufschiittung und Abgrabung sowie
durch den Eintrag von Stoffen gefdhrdet. Fragen der Bodenbe-
eintrachtigungen ergeben sich sowohl im Umgang mit Béden im
Rahmen der Bauleitplanung und Siedlungsentwicklung als auch
bei der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung.

Fir die landwirtschaftliche Nutzung sind gemaf § 17 BBodSchG
die Grundséatze und Handlungsempfehlungen zur guten fachli-
chen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung einzuhalten
(BMVEL 2001). Sie sollten so weit wie moglich ebenfalls bei Bau-
vorhaben eingehalten werden. Dazu zahlen insbesondere

m die standortangepasste Bodennutzung unter Berucksichti-
gung der Witterung,

m die Erhaltung und Verbesserung der Bodenstruktur,
m die Vermeidung von Bodenverdichtungen,
m die Vermeidung von Bodenabtragen,

m die Erhaltung von naturbetonten Strukturelementen, z.B. von
Hecken, Feldrainen und Ackerterrassen,

m die Erhaltung und Férderung der biologischen Aktivitat und

m die Erhaltung des standorttypischen Humusgehalts.

Schutz vor Bodenverdichtung

Eine Vermeidung bzw. Verminderung der Bodenverdichtung wird
vor allem durch eine an die Bodenverhaltnisse angepasste Nut-
zung erreicht. Manahmen bestehen u.a. darin, verdichtungs-
empfindliche Bdden so weit wie mdglich nur in halbtrockenem
Zustand bzw. mit leichten Maschinen zu befahren und die befah-
renen Flachen auf das nétige Mindestmal’ zu beschranken.

Ein Vorteil dieser Malinahme liegt darin, dass bei einer Wohn-
bebauung die Bdden fir eine Gartennutzung in ihrer Qualitat er-
halten bleiben und Verdichtungen wie im nebenstehenden Bild
vermieden werden.
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Bodenverdichtung in der
Landwirtschaft

Kurze Zwischenlagerung

Vermeidung von Erosion

UnsachgemafRe Bewirtschaftungsmethoden, insbesondere bei
der Bodenbearbeitung, bewirken auch in der Land- und Forst-
wirtschaft hdufig eine Verdichtung der Boden. Die damit einher-
gehende Beeintrachtigung des Luft- und Wasserhaushalts der
Bdden kann z.B. zu geringeren Ertragen fihren.

Besonders anfallig sind feuchte, schwere Tonbdden, wie sie sich
im Baar-Raum z.B. auf den Opalinustonen der Doggerschichten
entwickelt haben. Sie sollten nur im halbtrockenen Zustand be-
fahren werden, da die Auswirkungen des Kontaktdrucks umso
gréler sind, je feuchter der Boden ist.

Das Verwenden von leichteren Maschinen, das Vergré3ern der
Kontaktflache durch z.B. Zwillingsreifen sowie das Anpassen
des Reifenluftdrucks an die Bodenverhaltnisse kénnen die Bo-
denverdichtung ebenfalls minimieren.

Schutz vor Erosion

Moglichkeiten zur Vermeidung von Erosion bestehen vor allem
darin, Boden wahrend der Bauzeit keiner langen Brache auszu-
setzen. Bei der Bauplanung ist diese Vorgabe auch im Interesse
des Bauherrn, der an einer raschen Fertigstellung interessiert ist.
Sind langere Lagerzeiten des Bodenaushubs nicht zu vermei-
den, bietet sich eine Zwischenbegriinung an.

Im Rahmen der Landwirtschaft sollten — insbesondere auf ge-
fahrdeten, schluffigen Béden und in Hanglagen — Brachezeiten
vermieden und eine zeitlich und raumlich méglichst durchgangige
Pflanzendecke angestrebt werden. Vor allem beim Anbau von be-
sonders erosionsbeglnstigenden Kulturen wie Mais oder Riben
sollten Zwischen- und Untersaaten erfolgen.

Eine wesentliche MaRnahme zur Erosionsminderung liegt in der
reduzierten Bodenbearbeitung (Minimalbodenbearbeitung) so-
wie dem oberflachennahen Einmulchen von organischen Stoffen.
Dies starkt einerseits den Zusammenhalt der Bodenpartikel und
erhéht gleichzeitig die Versickerung von Niederschlagswasser.

Eine wendende Bodenbearbeitung sollte in erosionsgefahrde-
ten Lagen mdglichst vermieden werden bzw. — falls notwendig —
grundsatzlich hangparallel erfolgen. Durch Schutzstreifen, Schutz-
hecken oder Terrassierung wird die effektive Hanglange verkirzt
und damit ebenfalls die Erosion vermindert.
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Verwertung von mineralischen Abfillen

In der Praxis werden Boden haufig durch Bodenauffiillungen,
Umlagerung von Bodenmaterial sowie Verwertung mineralischer
Abfalle beeintrachtigt. Zu den mineralischen Abfallen zéhlen u.a.
Bodenaushub bzw. Bodenmaterial, Bauschutt und Haldenmate-
rial.

Je nach Schadstoffgehalten ist zu entscheiden, ob mineralische
Abfalle verwertet oder auf gesicherten Deponien abgelagert wer-
den. Als Bewertungsgrundlage sind die Zuordnungswerte (Z-0-
Werte) der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) heranzu-
ziehen, die im Jahr 2004 Gberarbeitet wurden (Fortschreibung
der Technischen Regeln zur Verwertung mineralischer Abfalle:
LAGA-Mitteilung 20). Die Z-0-Werte orientieren sich nach derzei-
tigem Stand an den Vorsorgewerten der BBodSchV. Wesentlich
sind weiterhin die Technischen Regeln des Landerausschusses
Bergbau (LAB).

Bei der Verwertung von Bodenmaterial sind verschiedene Mdg-
lichkeiten vorhanden:

m  Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht, z.B. im
Rahmen von Rekultivierungsmalnahmen,

m  Verwendung fir Geléndeauffullungen, z.B. zur Verfiullung
von Abgrabungen im Landschaftsbau sowie

m  Einbau in technischen Bauwerken, z.B. fur die Errichtung
von Trag- und Deckschichten im Straf3enbau.

Verwertung von Bodenmaterial

Die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht stellt ei-
nen der anspruchsvollsten Anwendungsbereiche bei der Ver-
wertung mineralischer Abfalle dar. In der Regel werden hierzu
Bodenmaterialien verwendet.

Die LABO hat hierzu unter Beteiligung von weiteren Bund-/Lan-
derarbeitsgemeinschaften eine ,Vollzugshilfe zu den Anforderun-
gen an das Aufbringen und Einbringen von Materialien auf und in
den Boden gemaR § 12 BBodSchV* erstellt (LABO 2002).

Handlungsempfehlungen zur Verwertung von Bodenmaterial
und verschiedene Fallbeispiele enthalt auch die von der LfU her-
ausgegebene Arbeitshilfe ,Bodenaushub ist mehr als Abfall* (LfU
1999) und die Broschiire ,Boden nutzen, Béden schiitzen — Fra-
gen und Antworten rund um das Thema Geléndeauffullungen®
(LfU 2000) sowie DIN 19731 mit Vorgaben zur sachgerechten
technischen Umsetzung.

Beim Bodenauf- und -abtrag wird die Leistungsfahigkeit von
Boden beeintrachtigt. Im Rahmen von Bauvorhaben sollte der
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Richtiges Diingen

Nitrat und Phosphat

Bodenabtrag so weit wie moglich minimiert werden. In der Pla-
nung der Bauabschnitte ist darauf zu achten, dass insbesondere
die humosen oberen Bodenschichten zeitnah vor Ort verwertet
und lange Lagerzeiten vermieden werden (LfU 2003b: 47, HLUG
2001 sowie Kohl 2000: 145).

Verwertung organischer Abfalle

Bioabfalle, Kompost und Klarschlamm werden unter dem Begriff
der organischen Abfalle zusammengefasst. Inwieweit sie auf Bo-
den aufgebracht und im Rahmen der landwirtschaftlichen Nut-
zung oder im Landschaftsbau verwertet werden, ist von ihrem
Schadstoffgehalt abhangig. Geregelt wird der Umgang mit orga-
nischen Abfallen durch verschiedene rechtliche Vorgaben, wie
z.B. die Bioabfallverordnung oder die Klarschlammverordnung.

In Baden-Wirttemberg wird aufgrund der bislang nicht quantifi-
zierbaren Risiken durch organische Verbindungen und Arznei-
mittel im Klarschlamm auf ldngere Sicht das Ziel verfolgt, die
Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft zu beenden. Zu
den Schadstoffkonzentrationen in klarschlammgediingten Acker-
bdden wurde von der LfU eine aktuelle Untersuchung veréffent-
licht (LfU 2003c). Im Schwarzwald-Baar-Kreis wird Klarschlamm
zurzeit nur noch in einer Gemeinde landwirtschaftlich verwertet.

Schutz vor schadlichen Stoffeintragen in der Landwirtschaft
Bei der Wahl der Diingemittel und ihrer Dosierung sind die Bo-
denverhaltnisse zu berticksichtigen und die gute fachliche Praxis
in der Landwirtschaft einzuhalten. Bei einer unsachgemafien An-
wendung kénnen Dingemaflinahmen zu einer Anreicherung von
Schadstoffen bzw. zu unerwiinschten Auswirkungen auf benach-
barte Schutzguter fihren.

Nitrat und Phosphat sind neben anderen Nahr- und Spurenele-
menten essentiell fir das Pflanzenwachstum und daher Haupt-
bestandteil der meisten gangigen Wirtschaftsdiinger in der Land-
wirtschaft. Haufig wird jedoch zu viel oder zum falschen Zeitpunkt
gedingt, so dass Duingestoffe in die Grund- und Oberflachenge-
wasser ausgetragen werden.

Uber den Nahrstoffbedarf der Boden hinaus aufgebrachte Diin-
gemittel verhalten sich unterschiedlich. Uberschiissiges Nitrat
kann Uber das Sickerwasser in den Grundwasserkorper einge-
tragen werden, wahrend Phosphat eher durch Erosion in die
Oberflachengewasser abgeschwemmt wird.

Die grofiten Auswaschungsverluste entstehen durch Brachen
und Dingegaben zu Zeiten hoher Niederschlage. Eine Optimie-
rung der Ausbringzeiten sowie der Anbau von Zwischenfriichten
reduzieren daher die auswaschungsgefahrdeten Nitratrestmen-
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gen. Vorgaben zur Nitratdiingung liefert u.a. die Diingeverord-
nung und die EG-Nitratrichtlinie sowie in Baden-Wirttemberg die
Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO).

Zur fachgerechten landwirtschaftlichen Nutzung sind insbeson-
dere in Wasser- und Quellenschutzgebieten schlagbezogene
Dungeempfehlungen und Dingepléane auf der Basis von N . -Un-
tersuchungen zu erstellen. Um den Bedarf an Wirtschaftsdiinger
zu bestimmen, wird bei N_. -Untersuchungen der Stickstoffvorrat
bestimmt, der Pflanzen in der durchwurzelbaren Bodenschicht
zur Verflgung steht.

Dieser Vorrat wird entsprechend auf die pflanzennotwendige
Dingegabe angerechnet (LAWA 2000; detailliert SchALVO).
Fir Gewasserrandstreifen kénnen nach § 68b WG Nutzungs-
beschrankungen erlassen werden, um Eintrage von schadlichen
Stoffen in die Gewasser zu vermeiden.

Werden vom Landwirt die Regeln des Integrierten Pflanzen-
schutzes beachtet, kann er die Verwendung chemischer Pflan-
zenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM) auf
ein Mindestmal beschranken. Dagegen kann die unsachgema-
3e Dosierung von Pflanzenschutzmitteln Gber den gewiinschten
Effekt hinaus die Bodenfunktionen und die Bodenorganismen
gefahrden.

Der Integrierte Pflanzenschutz umfasst sowohl biologische, bio-
technische als auch pflanzenziichterische Mallnahmen, die mit
anbau- und kulturtechnischen Methoden gekoppelt werden. In
der Unkrautbekampfung werden z.B. mechanische Methoden
bevorzugt. So wird durch die standortangepasste Bodenbewirt-
schaftung und Fruchtfolge die Bodenfruchtbarkeit und das Pflan-
zenwachstum geférdert und dem Krankheitsdruck der Kultur-
pflanzen entgegengewirkt.

Bodenschonende Bewirtschaftung in Schlagworten:

B Diingung: Dingeplane und schlagbezogene Diingeempfeh-
lungen, N_. -Untersuchungen, Anpassung von Diingeausbrin-
gungszeiten und -techniken an Anbaukultur und Boden

B Fruchtfolge und Bodenbearbeitung: Fruchtfolgegestaltung,
Zwischenfruchtanbau, Untersaaten, Begriinung von Brachen,
Minimalbodenbearbeitung, Erosionsschutzmalinahmen

B Pflanzenschutz: integrierter Pflanzenschutz, optimierter An-
wendungszeitpunkt, Verzicht von problematischen Mitteln, Be-
vorzugung von mechanischen Methoden

B Viehwirtschaft: modifizierte Tierhaltung, verbessertes Flitte-
rungsmanagement, evtl. Begrenzung des Tierbestands
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Altlastenerhebung

Bewertung

Mustererlass der ARGEBAU

Landeseinheitliche Arbeitshilfen

10.7 Umgang mit Altlasten und schadlichen Boden-
veranderungen

Bdden, die mit Schadstoffen belastet sind, kénnen sowohl
Mensch als auch Umwelt gefahrden. Wesentlich ist daher, zum
einen Vorsorge gegen das Entstehen von schadlichen Boden-
veranderungen zu treffen und zum anderen bestehende Boden-
belastungen zu erheben, die Gefahrdung zu bewerten und ent-
sprechend zu sanieren bzw. zu sichern.

Bodenbelastungen werden als Altlastenverdachtsflachen in ei-
nem Informationssystem gefihrt, um eine sensible Nutzung
auf diesen Flachen zu verhindern. Das FIS AGB (Fachinforma-
tionssystem Altlasten, Grundwasserschadensfalle, Bodenbe-
lastungen) stellt in Baden-Wirttemberg die Grundlage fir die
landesweite Verwaltung von Informationen im Sinne eines Bo-
denschutz- und Altlastenkatasters dar.

Nach Abschluss der Erhebung sind die aufgenommenen Daten
fur die Dateniibernahme in die WAABIS-Datenbank zu exportie-
ren (Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden).

Nach § 9 Absatz 5 BauGB sollten Verdachtsflachen in der Bau-
leitplanung gekennzeichnet werden. Um die mit einer Schad-
stoffbelastung verbundenen Risiken zu bewerten, sind weitere
Erkundungsschritte und eine Gefahrdungsabschatzung durch-
zufiihren. Bewertungsgrundlagen sind die Vorsorge-, Prif- und
MaRnahmenwerte der BBodSchV.

Zum Umgang mit Bodenbelastungen wurde eine Reihe verschie-
dener Vorgaben und Leitfaden herausgegeben. Wesentlich ist
hierbei insbesondere der im Jahr 2001 von der ARGEBAU er-
stellte Mustererlass zur Bericksichtigung von Flachen mit Bo-
denbelastungen, insbesondere Altlasten, bei der Bauleitplanung
und im Baugenehmigungsverfahren.

MaRnahmen zum Umgang mit Bodenbelastungen und zur Ge-
fahrdungsabschatzung sind u.a. in der Arbeitshilfe zur Bear-
beitung von Verdachtsflachen/altlastverdachtigen Flachen und
schadlichen Bodenveranderungen nach BBodSchG dargestellt
(LfU 2001) sowie im AlfaWeb unter http://www.xfaweb.baden-
wuerttemberg.de zu finden.
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10.8 Bodenbewusstsein und Offentlichkeitsarbeit

Nachhaltiger Bodenschutz ist auf die Akzeptanz der Nutzer an-
gewiesen. Werden MaRnahmen zum Bodenschutz von den Be-
troffenen, die mit Béden zu tun haben, als notwendig anerkannt,
kénnen uber Multiplikatoren die Belange des Bodenschutzes
— insbesondere in den Bereichen Bauen und Wohnen und der
landwirtschaftlichen Nutzung — in die Offentlichkeit transportiert
werden. Notwendig fiir einen nachhaltigen Schutz der Boden ist
die Verbesserung des Wissens Uber den Bodenzustand und die
Wirkungszusammenhange.

Bei Agenda 21-Prozessen kann das Thema Boden gezielt in Dis-
kussionen eingebracht werden, an denen sowohl Politik, Verwal-
tung als auch die Offentlichkeit beteiligt sind.

Insbesondere der Themenbereich ,Planen — Bauen — Wohnen’
bietet konkrete Ansatzpunkte flir eine Zusammenarbeit, indem
Raum- und Stadtplaner, ansassige Architekten und Bauunter-
nehmer im Schwarzwald-Baar-Kreis, Vertreter der Verwaltung,
aber auch Bauherren, Investoren und interessierte Politiker zu
einem — nach Mdglichkeit regelmafligen — Erfahrungsaustausch
eingeladen werden. Im Rahmen dieser Treffen kénnen Ideen zur
Umsetzung der Leitbilder im Baar-Raum weiter entwickelt und
konkretisiert werden, indem das spezifische Wissen der ver-
schiedenen Nutzergruppen einbezogen wird.

.x .;r‘ BA JErJ. WOHNEN

E

—

Eine weitere Mdglichkeit, Bodenbewusstsein in der Offentlichkeit
zu schaffen, besteht darin, die vorhandenen Informationen tber
die Bdéden der Baar z.B. durch Exkursionen zu besonderen Bo-
den bzw. geologischen Aufschlissen, Tage der offenen Tir sowie
eine Zusammenarbeit mit Schulen aktiv anzubieten. Gerade die
Vielzahl interessanter geologischer Aufschllisse bietet im Baar-
Raum einen Ansatzpunkt, um die Offentlichkeit fiir die Béden zu
interessieren. Hierbei bietet es sich u.a. an, in Zusammenarbeit
mit der drtlichen Tourismusférderung themenbezogene Lehrpfa-
de bzw. Begleitbroschiren bereitzustellen.
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Themenfeld Planen -
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(aus ahu AG/iku 2001:22)
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Bodenschutz im Internet
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Forderprogramme

Allgemeine Informationen Uber Béden lassen sich weitergehend
durch Angebote im Internet sowie vorhandene Broschiren und
Arbeitshilfen vermitteln. Eine umfangreiche Informationsquelle
mit umfassenden Fachinformationen und Download-Angeboten
zu Handlungshilfen stellt hierbei das ,BofaWeb* dar, das uber die
Homepage der Landesanstalt fir Umweltschutz unter der URL
www.xfaweb.baden-wuerttemberg.de erreichbar ist.

Neben verschiedenen weiteren Angeboten, die Informationen Gber
Boden fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stellen, bietet das Inter-
netportal zum Bodenschutz unter der URL www.bodenwelten.de
virtuelle Einblicke in die vielfaltige Welt der Boden.

Neben diesem umfassenden allgemeinen Angebot bietet der
Themenpark Boden, Geologie und Natur viele Informationen an,
die sich konkret auf Standorte in Baden-Wirttemberg beziehen
(www.themenpark-umwelt.baden-wuerttemberg.de).

Bodenschutz ist eine Notwendigkeit fur die zukunftsfahige Ent-
wicklung. MafRnahmen zum Bodenschutz kénnen jedoch mit
finanzieller Unterstitzung einfacher durchgefihrt werden. Re-
levante Forderprogramme sind u.a. in der Arbeitshilfe zum kom-
munalen Fldchenmanagement aufgefuhrt (LfU 2003b: 97):

m  Landessanierungs- und Entwicklungsplan (LSP),

m  Bund-/Lander-Sanierungs- und Entwicklungsprogramm (SEP),
m  Entwicklungsprogramm Landlicher Raum (ELR),

m  Forderrichtlinie Altlasten,

m  Forderrichtlinien Wasserwirtschaft 2000,

m  Infrastrukturprogramm der Kreditanstalt far Wiederaufbau
(Kfw),

m  Umweltprogramm der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW),

m  EU-Ziel-2-Gebiete in EFRE (Europaischer Fonds fir regionale
Entwicklung),

m  EU-Forderprogramm fir die Umwelt LIFE (Financial Instrument
for the Environment),

m  MELAP — Modellprojekt ,Einddmmung des Landschaftsver-
brauchs durch Aktivierung des innerértlichen Potenzials’.
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11 ANSATZE ZUM ERHALT DER BODENQUALITAT
AUF DER BAAR

Die vielfaltigen Nutzungsanspriche an die Béden kdnnen zur
Verringerung, teilweise auch zum Verlust der Bodenfunktionen
fuhren. MaRnahmen zum Bodenschutz sind daher eine Voraus-
setzung, wenn Boden in ihren Funktionen erhalten werden sollen.
Im Baar-Raum gibt es verschiedene Aktivitdten, die zum Erhalt
der Bodenqualitat beitragen. Beispiele sind u.a. das Riedbaar-
Projekt, die Wiedernutzbarmachung des Kienzle-Areals und die
Ausweisung von Bodenschutzwaldern.

11.1  Schutz von Boden als Standorte fiir die natiir-
liche Vegetation: Das Riedbaar-Projekt

Im Vordergrund des Riedbaar-Projekts bei Donaueschingen
steht der Erhalt eines wertvollen Biotops fir Flora und Fauna
(Abb. 26). Die Riedbaar dient zum einen als Rickzugsgebiet
fur viele unter Schutz gestellte Pflanzen, wie z.B. die Trollblu-
me, die Sibirische Schwertlilie oder die Schwarze Teufelskralle.
Zum anderen stellt die Riedbaar ein wichtiges Vogelbrut- und
Vogelrastgebiet dar. Sie dient u.a. Weillstorch, Braunkehichen
und Rohrammer als Rast- bzw. Uberwinterungsgebiet (Reichelt
1995: 194; Bronner 2002: 349).

Abb. 26
Biotopvernetzung Riedbaar
Quelle: Reichelt (1995: 198)
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Enge Zusammenhinge

Ausschnitt 'Riedbaar’ aus BOK 200

MNutzumgen
Acker
Grinland
Bedenleilgesellschalten
Peloscle und Braunerden

I Pelosole und Pseudoglaye
Braune Auenbiden bis Auvengleye

Auengleye
Miedermoore

Orislagen

Abb. 27
Ubersicht iiber Bodengesellschaften
der Riedbaar

Freiwillige Vereinbarungen

MaBRnahmen

Das Beispiel der Riedbaar zeigt die engen Zusammenhange zwi-
schen Pflanzengesellschaften und Bdéden (Abb. 27): Die aus bo-
denkundlicher Sicht wertvollen Auenbdden, die im Wasserhaus-
halt eine hohe Leistungsfahigkeit aufweisen und als Archiv der
Kultur- und Naturgeschichte fungieren, entsprechen weitgehend
den aus Sicht des Naturschutzes geplanten Schutzgebieten fir
selten gewordene Pflanzen und Tiere.

i toigfiekervin e

Um die in der Riedbaar vorhandenen Feuchtgebiete zu schit-
zen, wurde im Jahr 1990 ein Konzept zur Biotopvernetzung er-
arbeitet, das unter dem Namen ,Riedbaar-Projekt’ bekannt ist.
Auf der Basis von freiwilligen Vereinbarungen wurden Extensi-
vierungsvertrage mit Landwirten geschlossen, um nicht nur den
Umbruch von Griinland zu reduzieren, sondern dariber hinaus
Acker wieder in Griinland umzuwandeln.

Durch den Verzicht der Dingung und die Abstimmung des Mahd-
zeitpunktes auf die Bedurfnisse der Vegetation bzw. dessen
Verschiebung auf den 1. oder 15. Juli wird das Aufkommen von
schutzwirdigen Pflanzengesellschaften geférdert. Die oft mit
Roéhricht oder Hochstauden bewachsenen Gewasserrandstrei-
fen werden auf den Vertragsflachen naturbelassen oder erst im
Spatsommer gemaht (Bronner 2002: 349).
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Von dem insgesamt ca. 700 ha grofRen Projektgebiet stehen zur-
zeit ca. 205 ha unter Vertrag (Abb. 28). Die jahrlichen Zuschusse,
die an die Landwirte gezahlt werden, teilen sich das Land (70 %),
der Landkreis (15 %) und die beteiligten Kommunen (15 %).

Die vor dem Jahr 1990 zu beobachtende Entwicklung des Um-
bruchs von Griinland wurde durch die Initiative umgekehrt. Seit
Beginn wurden im Projektgebiet 14 ha Ackerland wieder in Griin-
land umgewandelt. Insbesondere auf Flachen mit Diingeverzicht
nahm die Artenvielfalt zu. Wurde die Diingung lediglich einge-
schrankt, nahm die Artenvielfalt im Durchschnitt ab (Bronner
2002: 351).

Aus Sicht des Grundwasser- und Bodenschutzes ist ein DUn-
geverzicht auf den Gberschwemmungs- bzw. grundwasserbeein-
flussten Béden der Riedbaar zu befirworten. Die Verwendung
von Dingemitteln kann durch Auswaschung oder Abschwem-
mung zu einer Beeintrachtigung der Oberflachengewasser oder
des Grundwassers fuhren. Hohe Phosphat- und Nitratgehal-
te wurden z.B. im Gebiet der Stillen Musel festgestellt, die auf
eine intensive landwirtschaftliche Nutzung zurtickgefihrt werden
(Reichelt 1995: 182).

Die Umwandlung von Ackerflachen in Griinland ist ebenfalls zu
unterstitzen, da bei Hochwasserereignissen auf Ackerflachen
leicht Bodenmaterial abgeschwemmt wird. Extensiv genutztes
Grinland mit bewachsenen Gewasserrandstreifen bietet da-
gegen den Vorteil, dass der Abfluss auf den Gberschwemmten
Flachen verringert wird. Unter diesen Aspekten ist das Ried-
baar-Projekt als aktiver Beitrag zum vorsorgenden Boden- bzw.
Grund- und Hochwasserschutz zu werten.
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Abb. 28

Ubersicht iiber die (rot gekennzeichneten)
Vertragsflachen des Riedbaar-Projekts
(Quelle: Bronner 2002: 349)

Ergebnisse

Diingemittelverzicht

Vorsorgender Bodenschutz



Erhalt der Bodenqualitat

Bodenzustandsbericht Baar

Kienzle-Uhrenfabrik

Abb. 29
Ansicht des Kienzle-Gelandes von 1915
Quelle: UVM Baden-Wiirttemberg

18 Jahre Industriebrache

Projektentwicklung

11.2 Flachenressourcenmanagement in Villingen-
Schwenningen

Von der in Baden-Wurttemberg fur Siedlung und Verkehr in An-
spruch genommenen Flache (8,8 ha/Tag) wird nahezu die Halfte
versiegelt. Die Flacheninanspruchnahme findet dabei vorwie-
gend im Randbereich von Stadten und Gemeinden statt. Bereits
vorgenutzte Brachflachen im Innenbereich werden aufgrund vor-
handener oder vermuteter Bodenbelastungen meist nur zéger-
lich neu genutzt.

Im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes ist das Flachenres-
sourcenmanagement, wie z.B. das Brachflachenrecycling und
die bevorzugte Innenentwicklung anstelle der Neuausweisung
von Siedlungsflachen im AuRenbereich auf der ,grinen Wiese'
ein vorrangiges Ziel. Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Wiedernutz-
barmachung einer ehemals gewerblich genutzten Flache ist das
,Kienzle-Areal‘ in Villingen-Schwenningen (FZK 2001).

Das 4,7 ha grof3e Areal der ehemaligen Kienzle-Uhrenfabriken,
Werk Il liegt im Stadtbezirk Schwenningen. Das Gelande wurde
von 1901 bis 1981 als Produktionsstandort genutzt. Als Folge
der Produktion war der Untergrund z.T. massiv mit Schadstoffen,
wie z.B. leichtflichtigen Halogenkohlenwasserstoffen, Mineraldl-
kohlenwasserstoffen und Schwermetallen sowie geringen Men-
gen an radioaktiven Substanzen aus der Ziffernblattproduktion
verunreinigt.

Als Folge der Altlastensituation und der hohen geschatzten Sa-
nierungskosten lag das Gelande unter wechselnden Eigenti-
mern 18 Jahre brach, obwohl es durch seine zentrale Lage, gute
Verkehrsanbindungen sowie die Nahe zu sozialen Infrastruk-
tureinrichtungen wie Ausbildungsstatten und Einkaufsmdglich-
keiten aus stadtebaulicher Sicht sehr glinstige Standortbedin-
gungen aufweist.

Im November 1998 wurde der Standort von einer Planungs- und
Projektentwicklungsgesellschaft ibernommen. Als entscheiden-
de Herausforderung wurde die starke Untergrundbelastung be-
trachtet. Eine Sanierung war bereits zum Schutz des Grundwas-
sers angezeigt, zumal das Gelande in der Schutzzone IIIB des
Wasserschutzgebiets der Keckquellen liegt. Das Projekt wurde
u.a. mit Unterstitzung durch 6ffentliche Mittel realisiert.
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Im Rahmen der Projektentwicklung wurde ein urspringlich vor-
handener Bebauungsplan aus den 80er Jahren, der eine reine
Wohnbebauung vorsah, Uberarbeitet und eine differenzierte
Nutzung ausgewiesen, die sich an den unterschiedlichen Belas-
tungssituationen innerhalb des Gelandes orientiert.

Fir den nérdlichen Teil des Areals, in dem sich die Hauptscha-
densbereiche befanden, wurde auf einer Flache von 1,7 ha die
Ansiedlung eines grof3en Lebensmittelmarkts mit 350 Pkw-Stell-
platzen geplant. Die Sicherung der Flache erfolgte u.a. durch
Versiegelung und Uberbauung mit einem Parkplatz.

Im sudlichen, geringer bzw. nicht kontaminierten Bereich wurden
eine Seniorenanlage sowie Doppel- und Mehrfamilienhauser mit
ca. 280 Wohneinheiten errichtet.

Im &stlichen Teil der Erschlieffungsflache auf3erhalb des ehema-
ligen Produktionsgeldndes wurde als Ausgleichsmalinahme ein
Ruckhaltebecken zur Ableitung von Regenwasser aus dem neu-
en Baugebiet angelegt (Abb. 30).

Die Umnutzung des zuvor gewerblich genutzten Kienzle-Areals
in Schwenningen zeigt einen Weg der Wiedereingliederung von
Brachflachen in den Wirtschaftskreislauf und in die Siedlungs-
entwicklung.

Das Brachflachenrecycling bietet eine Moglichkeit zur Begren-
zung des Flachenverbrauchs und damit zum Erhalt der Boden.
Weitere Malinahmen bestehen in der bevorzugten Innenentwick-
lung von Stadten und Gemeinden (LfU 2003a+b). Dazu zahlen
beispielsweise

m die Férderung der Bestandserneuerung,

m die effiziente Nutzung vorhandener Siedlungsstrukturen
und Erweiterung der vorhandenen Nutzungspotenziale, z.B.
durch die Nachverdichtung,

m die Nutzung des Gebaudemanagements zur Ausschdpfung
von Flachenpotenzialen, z.B. durch den Ausbau von Dach-
geschossen oder die Aufstockung von Gebauden,

m die Férderung von flachensparenden Baumethoden und op-
timale Nutzung urbaner Dichte,

m die verstarkte Kooperation von Stadten und ihren Randge-
bieten sowie

m die Ausweisung von interkommunalen Gewerbegebieten.
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Abb. 30

Nutzungskonzept Kienzle-Areal

Quelle: UVM Baden-Wirttemberg
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Schutzwirkung des Waldes

Waldfunktionenkarte

Bodenschutzwald

Erosionsschutz

11.3 Bodenschutzwilder im Baar-Raum

Walder dienen nicht nur zur Holzproduktion und zur Erholung,
sie regeln auch in vielfaltiger Weise den Wasser-, Boden-, und
Lufthaushalt und schitzen vor Bodenabtrag und Bodenrutschun-
gen.

Bewaldete Gebiete schiitzen die Boden und die angrenzenden
Flachen z.B. vor Wasser- und Winderosion, Steinschlag, Rutsch-
vorgangen und Bodenkriechen. Wald verringert den Oberfla-
chenabfluss des Regenwassers und reduziert die Gefahr von
Wassererosion. Eine tiefe Durchwurzelung des Bodens sowie
eine mdglichst bodendeckende Vegetationsschicht verhindern
Bodenrutschungen oder das langsame kontinuierliche Boden-
kriechen. Die natirliche Drainage von bewaldeten Hangen durch
den Wasserverbrauch des Waldes erhoht zusatzlich die Stabilitat
der Hange.

Walder mit diesen Schutz- und Regelfunktionen werden in der
forstlichen Planung besonders berticksichtigt. In der Waldfunk-
tionenkarte sind Waldflachen mit besonderer Schutz- und Erho-
lungsfunktion ausgewiesen. Sie wird in Baden-Wirttemberg auf
der Grundlage der topographischen Karte im MalRstab 1:50.000
erstellt. Eine Kategorie der Waldfunktionenkartierung ist der Bo-
denschutzwald.

Das Landeswaldgesetz (§ 30 LWaldG) definiert den Boden-
schutzwald als ,Wald auf erosionsgefahrdeten Standorten‘. Ero-
sionsgefahrdete Standorte sind insbesondere rutschgefahrdete
Hange, felsige oder flachgriindige Steilhdnge, zur Verkarstung
neigende Standorte und Flugsandboden.

In Bodenschutzwaldern sind bestimmte Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen vorgeschrieben, z.B. muss auf diesen Waldflachen ein
durchgehender Baumbestand gewahrleistet sein. Das bedeutet,
dass auf Bewirtschaftungsmethoden mit Kahlschlag verzichtet
wird und stattdessen je nach Standort langere Verjingungspha-
sen und tief wurzelnde Baumarten anzustreben sind. Weitere
BewirtschaftungsmafRnahmen kénnen je nach Sachlage von der
Forstbehdérde angeordnet werden.

Die potenzielle Erosions- und Rutschungsgefahrdung einer Fla-
che hangt von der Hangneigung und vom Bodenmaterial ab
(Kap. 6). Bei der Ausweisung der Bodenschutzwalder wurden in
erster Linie Steilhdnge mit mehr als 30° Neigung berlcksichtigt.
Gebiete mit Béden, die aufgrund des Ausgangsgesteins beson-
ders leicht erodiert werden oder zu Rutschungen neigen, wurden
bereits bei einer geringeren Neigung als Bodenschutzwald aus-
gewiesen.
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Erosions- und rutschungsgefahrdet sind im Baar-Raum vor allem
die steilen Talflanken der grofieren Bach- und Flusseinschnitte
von Wutach und Klausenbach, die sich im &stlichen Untersu-
chungsbereich tief in das Grundgebirge und in die Buntsand-
steinschichten eingeschnitten haben.

Zum Schutz dieser Béden vor weiterer Erosion sind an den Han-
gen Bodenschutzwalder ausgewiesen. Auch das Tal des Esch-
bachs im Bereich zwischen Horgan und dem Straubeles Wald
zeichnet sich durch steile Hange im Oberen und Unteren Mu-
schelkalk aus. Kleine Bodenschutzwalder in tiefen Taleinschnit-
ten existieren weiterhin im Schwarzwald bei Hammereisenbach
und Breggenbach im Bereich der jungen Granite.

Der steile Anstieg des Albtraufs zur Baar-Alb wird aus den wider-
standsfahigen Kalken des WeilRen Jura gebildet auf denen meist
flachgriindige Bdden, wie z.B. Rendzinen und Pararendzinen ent-
stehen. Die Steigung in diesem Gebiet fiihrt zu einer sehr hohen
potenziellen Erosion. Entlang der Albstufe ist daher ein Boden-
schutzwald ausgewiesen, der sich sidwestlich von Talheim im
Norden bis nach Hondingen im Siiden sowie entlang der Stufe zur
Aitrach hin erstreckt.

Die Bereiche der Doggerstufe schlielen sich westlich und nérd-
lich an den Albtrauf an. Insbesondere auf Opalinustonen besteht
eine hohe Rutschungsgefahr (Kap 6.3). In unbewaldeten Gebie-
ten kénnen neben Rutschungen des Oberbodens wie im Jahr
1966 am Eichberg auch grofflachig Hange abrutschen. In be-
sonders gefahrdeten Gebieten sind daher Bodenschutzwalder
ausgewiesen. Im Einzelnen ist dies ein schmales Band direkt
anschlieBend an den Bodenschutzwald des Albtraufs, westlich
und sudwestlich von Talheim sowie westlich von Blumberg im
Krottenbachtal.

Auf den Tonmergeln der Keuper-Lias-Stufe bilden sich, vergleich-
bar mit der Doggerstufe, feinstrukturierte Béden mit hohen Ton-
gehalten. In Bereichen mit starkerer Hangneigung, wie im Gebiet
von Aasen bis Wellendingen sowie im Stiden zwischen Ddggin-
gen bis zur Wutach, sind Bodenschutzwalder ausgewiesen, um
das Risiko von Bodenrutschungen bzw. Erosion zu mindern.

Im Bregtal westlich von Donaueschingen sind kleinere Boden-

schutzwaldgebiete in Bereichen steiler Hange in jungen Talfil-
lungen vorhanden.
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12 ZUSAMMENFASSUNG - UBERBLICK UBER DEN
BODENZUSTAND DER BAAR

Der Baar-Raum zeichnet sich durch eine ungewdhnliche Boden-
vielfalt aus, die v.a. durch die Abfolge der geologischen Schich-
ten bedingt ist. Zwischen Baarschwarzwald und Baar-Alb sind
die grundlegenden Formationen der Siiddeutschen Schichtstu-
fenlandschaft vom Buntsandstein Uber Muschelkalk, Keuper,
Lias, Dogger und Malm vorhanden.

Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung pragt zusammen mit
klimatischen und topographischen Rahmenbedingungen die
Prozesse der Bodenentwicklung und die Bodeneigenschaften
(Kap. 2).

In Abhangigkeit von den geologischen Schichten lassen sich
charakteristische Zusammenhange zwischen Ausgangsgestein,
Bodeneigenschaften und Bodennutzung aufzeigen (Kap. 3).

Pragend fir den aus den Schichten des Buntsandsteins aufge-
bauten Baarschwarzwald sind die meist sauren, nahrstoffarmen
und haufig podsolierten Braunerden iber Sandsteinzersatz.

Das Kernland der Baarmulde besteht aus den landwirtschaftlich
genutzten Gauplatten des Muschelkalks, auf denen flachgriindi-
ge Rendzinen haufig zu finden sind, und dem Keuperhiigelland
mit oft stauwasserbeeinflussten, tonreichen Béden. Im Bereich
der Riedbaar sind Auengleye und Braune Auenbdden verbreitet,
die mit Niedermooren vergesellschaftet sind.

Mit dem Anstieg der Keuper-Liasstufe beginnt das Albvorland. Im
Lias dominieren die tonreichen Pelosole und Braunerde-Peloso-
le, die meist als Ackerland genutzt werden. Im starker reliefierten
Dogger sind ebenfalls tonige Béden verbreitet, die sowohl land-
wirtschaftlich als auch forstwirtschaftlich genutzt werden.

Mit den hellen Malmkalken der Baar-Alb, die mit dem bewalde-
ten Albtrauf eine markante Stufe bilden, schlie3t die Schichtstu-
fenlandschaft im Baar-Raum ab.

Die Landnutzung und Siedlungsstruktur der Baar orientiert sich
weitgehend an den Bodeneigenschaften (Kap. 4). Der zentrale
Bereich der Baarmulde zahlt zum Altsiedelland, das bereits ab
ca. 5.000 v. Chr. besiedelt wurde. Die wenig fruchtbaren Bbéden
des Baarschwarzwalds wurden dagegen erst in der Rodungs-
phase im Mittelalter vermehrt unter Kultur genommen.

Im Zuge der Besiedlungsgeschichte entwickelte sich das heute
bekannte Bild der Kulturlandschaft des Baar-Raums mit der weit-
gehend offenen landwirtschaftlichen Baarmulde und dem durch
Fichten gepragten Baarschwarzwald. Intensivierung und Moder-
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nisierung pragen dabei den Nutzungswandel im 20. Jh. in der
Landwirtschaft. Parallel zu den Entwicklungen in der Landwirt-
schaft fanden auch in der Siedlungsentwicklung grundlegende
Veranderungen statt.

Die zunehmende Inanspruchnahme von Flachen, z.B. bei der
Suburbanisierung, fihren dabei zum Verlust der Bodenfunktio-
nen auf den bebauten bzw. versiegelten Flachen. Bedingt durch
den Verlust der Bodenfunktionen wird der Begriff ,Flachenver-
brauch’ verwendet.

Die Bdden der Baar zeichnen sich durch unterschiedliche Bo-
denfunktionen und -eigenschaften aus. Wesentlich sind funf Teil-
funktionen, auf deren Grundlage Bodenfunktionsraume mit Vor-
rang- und Vorbehaltsflachen fir den Bodenschutz ausgewiesen
werden (Kap. 5).

Fir den Wasserhaushalt sind Béden mit hohem Speicherver-
mogen von Niederschlagswasser bedeutsam. Eine hohe Leis-
tungsfahigkeit weisen insbesondere die grundwasser- und ber-
schwemmungsbeeinflussten Béden der Riedbaar aus.

Hohe Filter- und Pufferkapazitaten sind vor allem im Bereich der
Schichten des Unteren Muschelkalks und des Doggers vorhan-
den. Geringe Filter- und Pufferkapazitdten weisen insbesondere
der Bereich des Schwarzwalds und die Moorstandorte in den
Niederungen der Riedbaar auf.

Ein hohes Biotopentwicklungspotenzial erflillen Boden, die sich
von den verbreiteten Normalstandorten unterscheiden. Beson-
ders nasse, trockene oder nahrstoffarme Standorte bieten gute
Voraussetzungen fur die Entwicklung einer stark spezialisierten
Vegetation und weisen eine hoch zu bewertende Lebensraum-
funktion auf.

Die natlrliche Ertragsfahigkeit ist im Baar-Raum sowohl nach
den Wertzahlen der Bodenschatzung als auch nach der Bewer-
tung Uber die Wasser- und Nahrstoffversorgung als gering ein-
zuschéatzen.

Im Gegenzug ist auf der Baar eine Vielzahl an bundesweit als
selten eingestuften Boden und Bodendenkmalern als Zeugen
der Natur- und Kulturgeschichte zu finden.

Im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes werden Mafinah-
men zum Erhalt der Bodenfunktionen wie das Flachenressour-
cenmanagement gefordert. Der Erhalt von Bdden sollte in der
Siedlungsentwicklung die gleiche Bedeutung erhalten wie die
Reinhaltung der Schutzgiiter Wasser und Luft.
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Nutzung und Gefahrdung

Stoffeintrage

Neben der Versiegelung werden Béden durch verschiedene Nut-
zungseinflisse gefahrdet. Wesentlich sind Veranderungen und
Belastungen wie die Verdichtung von Béden, Erosion und Bo-
denrutschungen (Kap. 6).

Verdichtungsgefahrdet sind vor allem tonreiche Bdden, die bei
der Bearbeitung im feuchten Zustand leicht verformt werden. In
der Folge neigen die Boden zur vermehrten Staunassebildung
und weisen ein reduziertes Speichervermdgen und eine verrin-
gerte Bodenfruchtbarkeit auf.

Erosionsgefahrdet sind Bdden, die keine schitzende Vegetati-
onsschicht haben. Je langer Bdden brachliegen und je starker
geneigt die genutzten Flachen sind, desto erosionsanfalliger
sind sie.

Von Bedeutung fir Teile des Baar-Raums ist eine Gefahrdung
durch Bodenrutschungen. Kleinere und gréRere Rutschungen,
insbesondere im Bereich der Opalinustone, zeugen von der Sen-
sibilitdt der Béden bei Entwaldung.

Bbdden werden durch den Eintrag und die Anreicherung von
Fremd- und Schadstoffen beeinflusst und verandert. Bodenbe-
lastungen sind dabei bedingt durch unterschiedliche Eintrags-
pfade, Ursachen und Wirkungen (Kap. 7).

Die Bodenversauerung ist ein Beispiel fir Veranderungen, die
teilweise durch anthropogene Einfliisse, vor allem durch Emissi-
onen bedingt sind.

Von Bedeutung sind ebenfalls Stoffeintrage durch die land- und
forstwirtschaftliche Nutzung. Diingemafinahmen zielen in erster
Linie auf den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit ab. Dingung und
Pflanzenschutz kénnen jedoch auch zu unerwiinschten Stoffan-
reicherungen flhren.

Stoffeintrage durch Industrie und Gewerbe fihren oft zu punk-
tuellen Belastungen, die als Altlasten bzw. Altlastenverdachts-
flachen bekannt sind. Zum anderen kénnen aber auch diffuse
Stoffeintrage zu erhdhten Stoffkonzentrationen in den Bdden
fihren.

Die freigesetzten Fremd- und Schadstoffe reichern sich z.B. in
der Nahe von Emittenten an. Aber auch auf Uberschwemmungs-
flachen und in ehemaligen Bergbaugebieten kdnnen erhéhte
Konzentrationen auftreten.

Viele Schwermetalle sind im Ausgangsmaterial der Bodenbildung

naturlich enthalten. Dieser geogene Grundgehalt kann sich in die
Oberbdden durchpausen und bei hohen Gehalten, wie z.B. im
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Umfeld der Bleiglanzbanke zu erhéhten geogenen Stoffkonzent-
rationen der Boden fiihren.

Fir den Baar-Raum liegen Untersuchungen aus verschiedenen
Messprogrammen vor, um Informationen Uber die Schadstoff-
konzentrationen in den Oberbdden zu erhalten. Diese Analyse-
ergebnisse wurden durch weitere Bodenproben erganzt, die im
Rahmen des Bodenzustandsberichts gezielt genommen wur-
den. Auf dieser Grundlage wurden Karten fiir die Parameter Blei,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Thallium, Zink,
Arsen, PAK und PCCD/F erstellt (Kap. 8).

Die Stoffgehalte werden im Vergleich zu den Bewertungsmalsta-
ben der BBodSchV beurteilt. Um die 6kologischen Auswirkungen
und die potenziellen Gefahrdungen fir Mensch, Tier und Pflanze
abzuschatzen, bietet die BBodSchV stoffspezifische Vorsorge-,
Pruf- und MaRRnahmenwerte. Die Wirkungen unterscheiden sich
dabei je nach Nutzung (Expositionsszenarien), Parameter, Kon-
zentration und raumlicher Verteilung.

Die raumliche Auswertung der Stoffgehalte im Baar-Raum gibt
Hinweise auf Belastungsursachen. Sie kdnnen nach Nutzungs-
einflissen, Emittenten, Uberschwemmungen und Ausgangsge-
steinen differenziert werden (Kap. 9).

In der Auswertung zeigt sich, dass im Siedlungsbereich durch
die intensivere Nutzung und durch Emittenten meist héhere Ge-
halte vorhanden sind und die Spannweite der ermittelten Werte
groRer ist als im AuBenbereich.

Ebenfalls hdhere Gehalte sind flir nahezu alle Parameter in
Uberschwemmungsflachen vorhanden. Auf Bergbauflachen lie-
gen nur teilweise héhere Gehalte vor.

Der geogene Einfluss zeigt sich vorwiegend im Bereich der Blei-
glanzbanke im Unteren Muschelkalk und im Schwarzen Jura
(Lias) mit den bitumindsen Schiefern bzw. dem Arietenkalk.

Nutzungseinflliisse zeigen sich auch auf land- und forstwirtschaft-
lichen Béden. Mit Ausnahme der gering erhdhten Arsengehalte
bewegen sich die regionalen Hintergrundwerte im Baar-Raum
im Bereich der flir Baden-Wrttemberg charakteristischen Hin-
tergrundwerte.
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Handlungsempfehlungen

Positive Ansatze

Bodenschutz

Ziel des vorsorgenden Bodenschutzes ist der Erhalt der Béden
und ihrer Funktionen im Naturhaushalt. Um negative Nutzungs-
einflisse zu vermeiden, zeigen Handlungsempfehlungen ver-
schiedene Moglichkeiten des sparsamen und schonenden Um-
gangs mit Béden in der Planung und Praxis auf (Kap. 10).

Im Baar-Raum gibt es verschiedene Aktivitaten, die zum Erhalt
der Bodenqualitat beitragen (Kap. 11). Von Bedeutung ist z.B.
das Riedbaar-Projekt, in dem durch den Schutz von Flora und
Fauna auch die leistungsfahigen Bdden des Projektgebiets er-
halten werden.

Als weiteres Beispiel zeigt die Wiedernutzbarmachung des
Kienzle-Areals im Schwenningen positive Ansatze zur Reduzie-
rung des Flachenverbrauchs und zur Umsetzung des Brachfla-
chenrecyclings auf.

Relevant sind weiterhin Bodenschutzwalder, durch die erosions-
und rutschungsgefahrdete Béden geschiitzt werden.

Im Gesamtbild zeigt sich der Baar-Raum als schatzenswerte und
schitzenswerte Landschaft. Die Boden der Baar stellen dabei
mit ihrer Vielfalt im Kleinen eine zentrale Grundlage dar. Der Bo-
denzustandsbericht bietet den Einstieg, diese Bodenvielfalt ken-
nen zu lernen.
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14 METHODENDOKUMENTATION

Vorbemerkungen zur Auswertung der BUK 200

Die zentrale Datengrundlage zur Ausweisung der Bodenfunktionsrdume bildet die Bodenubersichts-
karte im MaRstab 1:200.000 (BUK 200), die nach Auskunft des LGRB (RP FR) auf einen MaRstab, der

nicht gréRer als 1:100.000 ist, vergréfRert werden kann. Die Aussageschérfe ist entsprechend auf diese
MalRstabs-ebene begrenzt.

Wesentliche Kenngrofien, die als Hauptsteuerfaktoren zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Bo-

den notwendig sind, wurden der BUK 200 entnommen. Fehlende Faktoren wurden soweit wie méglich
durch vergleichbare Kenngrofien ersetzt.

Die kleinsten Einheiten in der BUK 200, denen Attribute zugewiesen sind und fiir die riumliche Geome-
trien vorliegen, sind die Kartiereinheiten (KE). Die KE setzen sich, wie in der folgenden Grafik darge-
stellt, aus verschiedenen Bodenformgruppen (BFG) zusammen, deren Zusammensetzung im Gelande
geschatzt wird. Die BFG wiederum setzt sich aus den einzelnen Bodenformen zusammen.

Entity-Relationship-Modell fiir die BUK 200
Quelle: LGRB (RP FR)

Diese Aggregierung hat zur Folge, dass in der Attributtabelle der BUK 200 mehrere KenngréRen in einer
Kartiereinheit zusammengefasst sind. Dies betrifft bereits die Zuordnung der Bodenleitgesellschaften

(Bo_leit), in denen mehrere Bodenformengruppen zusammengefasst sind (vgl. die folgende Beispiel-
tabelle).
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Ausschnitt aus der Attributtabelle der BUK 200

1 Die digitalen Unterlagen der BUK 200 wurden dem Wasser-Boden-Atlas Baden-Wiirttemberg (WaBoA 2001) ent-
nommen und sind beim LGRB (RP FR) verfiigbar.
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In gleicher Weise sind weitere KenngréRen der BUK 200 zu Klassen zusammengefasst. Zum Beispiel
wurde die KenngréRe der nutzbaren Feldkapazitdt auf der Ebene der Bodenform ermittelt. Durch die
Zusammenfassung der Bodenformen zu Bodenformgruppen — und dieser wiederum zu Kartiereinheiten
— ergibt sich, dass in der BUK 200 (wie auch in der BK 25) Wertebereiche anstelle von Einzelwerten
angegeben werden. Diese Wertebereiche konnen je nach Vergesellschaftung sehr weit schwanken. An
dieser Stelle wird die textliche Zuordnung in die Auswertung einbezogen.

G At el Pl i

|

T g i g [ T i b 7 R FRE] e gy N5 -um:hn-1 -
|} - _ Gkl Hegreeammn v lbrdmgnard X-m gy 0000 ' LN N  mugmgbsgeng
a | B e mzsn 7 Uresned W s RSN VN | el g
e T S C focm, [ { dnut Hognrowms mlirsgued 11 AWM wehgerg NN eewgmegbagung
et el Bt 1~ 1| v i e o it I i e e B i P A
L -wumntuq I.:rul‘.l__ BedmmdiimgEesormUregurd | /N S0 achipergbepong L 1ML wwpegqbigong
FIF s s L Aty Pl © | Ml il gt i e L gl ¥ i o e g ey i
5| ool ooy 0 | ik s wlrogued M whygergeperg | 1)  mmpebgeny
'._pu-hu-c.n-cm | g bt e I ] b R T g
- AT i B ) Bkl Wpps o i | T T A
T Lo [ i, o o .I | B lm»ﬁv.lr‘gvl ) ™ e e ran
FA Lobrumdial siFubyn e | 1 B ey 8 sie e |
AL pbew kb, e T BT T S S | T .
11, ! e _ | hatnem ik et Lt U shigregtegemy 0 NIUW e
b ] L™ I il ek e s s s ] 130 [ e o) N
K bty mi ot 17 | omtelon e Hegrs T AV | F ) Racten ik weswe b Btormanaudl 3| X000 _whigeigtegeingy 1 LKW 2 eegeambeped)
XN Sareijlialamacre met ot |' n-l"-'\mdu'll-u- r’ Tlieran i Tk i ki [ b, vt 1] 71 aha Gang il pading SN e g bt paeng
i i e A Al ! ¥ i A L B b =
| ] ]

Ausschnitt aus der Attributtabelle der BUK 200

Das bedeutet z.B., dass die Kenngrofie der nutzbaren Feldkapazitat (Nfk_wert) die Klassenbezeich-
nung ,10 — 90“ sowie eine zugeordnete Textbezeichnung (Nfk_text) enthalt. Die Zuordnung zu einem
Einzelwert ist nicht moéglich.

Bei der Darstellung der Hauptverkniipfungsregeln sind entsprechend die Klasseneinteilungen, die an
die KenngréRen der BUK 200 angepasst wurden, dargestellt.

Bodenfunktion: Regelungsfunktion von Béden im Wasserhaushalt

Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Béden als Regulator fiir den Wasserhaushalt

Wie in Abschnitt 5.1 dargestellt, werden Bbdden als schitzenswert eingestuft, die fur den Wasserhaus-
halt von besonderer Bedeutung sind. Dies betrifft Béden, die aufgrund ihres Retentionsvermdgens Nie-
derschlage aufnehmen kénnen und somit die Hochwassergefahrdung im Einzugsgebiet der Flusse, ins-
besondere der Donau verringern. Eine wesentliche KenngréRRe stellt dabei die Wasserleitfahigkeit dar.

Aufgrund der fir die Flachennutzung besonderen Bedeutung von potenziellen Uberschwemmungsfla-
chen werden Béden mit Uberschwemmungs- und Grundwassereinfluss zusatzlich einbezogen und in
die Funktionsklasse ,sehr hoch‘ eingestuft.

Stadtisch gepragte Gebiete, die im Allgemeinen grof3er als 8 km? sind, mit iberbauten und stark veran-
derten Boden, werden als Ausschlussgebiete behandelt.

Da die Luftkapazitat als KenngréRe in der BUK 200 nicht enthalten ist, wurde bei der Klasseneinteilung
alternativ die Bodenart als Kenngrofe fiir das Porenvolumen auf ebenen Flachen beriicksichtigt. Boden
mit der Hauptbodenart Schluff, Lehm, sandiger Lehm und Sand erhalten auf ebenen Flachen einen
Klassenzuschlag.
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Hauptsteuerfaktoren

m  Nutzbare Feldkapazitat

m Luftkapazitat / Bodenart 2

m  Hangneigung

m  Wasserleitfahigkeit / Bodenregime

m  Uberschwemmungs- und Grundwassereinfluss

Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Ermittlung der Regelungsfunktion fir den Wasserhaushalt (UND-Beziehungen)

sandiger Lehm,
Sand

lehmiger Sand,
Sand

lassigen Boden
ODER

stark geneigt
bei gut wasser-
durchlassigen
Boden

Klasse sehr hoch hoch mittel gering sehr gering
Nutzbare Feldkapazi- | sehr hoch hoch mittel bis wech- | gering sehr gering
tat (nFK in mm) selnd
Entspricht nFK-Wert- | 200-300 140-200 90-140 50-140 10-90
Klasse aus BUK 200 | 5ppp ODER ODER ODER
140-260 90-200 wechselnd 10-140
Wasserleitfahigkeit/ stark grund- wasserdurch- | bei wechseln- | Ergédnzende -
Bodenregime wasserbeein- | lassige Béden |der nFKwas- | Bedingungen:
flusste Bdéden mit vorherr- serdurchlassige | Verzdgerter
oder gut was- | schend vertika- | Bdden mit Abfluss bei
serdurchlassige | ler Sickerwas- | vorherrschend | nFK-Klasse
Bdden serbewegung | vertikaler Si- 90-140
ckerwasserbe- ODER
wegung
. .. Bodenregime
Entspricht Kenngré- | Reg_code=9 Reg_code 1 or |Z_codeAorB stark wech-
Renzuordnung aus or2or29 2 beinFK >90 | bei Nfk_code = selnd in ebe-
BUK 200 I/qm 3or4or9 nem Geland
ODER
gut wasser-
durchlassige
Boden mit nFK-
Klasse 10-90
Hangneigung unter eben bis eben bis eben bei Stau- | - steile und
Beriicksichtigung der | schwach schwach nasseeinfluss stark geneigte
Luftkapazitat bzw. geneigt bei geneigt bei ODER Hange sowie
Zuordnung zu Haupt- | Hauptbodenart- | Hauptboden- skelettreiche
bodenart zuordnung Torf, | artzuordnung | geneigt bei Boden
Schiuff, Lehm, | Schluff, Lehm, |wasserdurch-

2 Da die Luftkapazitéit als Kenngréfe in der BUK 200 nicht enthalten ist, wurde bei der Klasseneinteilung alternativ die Boden-
art als KenngroéRe flr das Porenvolumen auf ebenen Flachen berlicksichtigt. Bdden mit der Hauptbodenart Schluff, Lehm,

sandiger Lehm und Sand erhalten auf ebenen Flachen einen Klassenzuschlag.
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Nieder- und Hochmoore sowie Auenbdden, Auengleye etc. werden aufgrund ihrer besonderen Rolle im
Wasserhaushalt in Klasse ,sehr hoch’ eingestuft.

Erganzende Verkniipfungsvorschriften

Klasse sehr hoch hoch

Weitere Einfliisse Nieder- und Hochmoore sowie Auen- | stark grundwasserbeeeinflusste Béden mit
béden und Auengleye als Indikatoren | nFK-Klasse von mind. ,90-140°

fur tUberschwemmungsbeeinflusste
Bdden

Wassernahe Standorte, die stark grundwasserbeeinflusst sind, wie z.B. Gleye, die sich in der Nahe von
kleineren Bachen befinden oder den Ubergang zu Niedermooren bilden, kénnen durch die Regelungs-
funktion von Bdden im Wasserhaushalt in dieser Eigenschaft ebenfalls geschutzt werden. Im Bereich
des Baar-Raums sind bei Auswertung der BUK 200 die stark grundwasserbeeinflussten Béden bereits
durch die Kriterien Niedermoorbdden bzw. Gberschwemmungsbeeinflusste Béden erfasst, da kleinere
Bachlaufe in der BUK 200 nicht kartiert sind.

Bodenfunktion: Filter- und Pufferwirkung — Regelungsfunktion von Béden im Stoff-
haushalt

Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Béden zur Riickhaltung gegeniiber Stoffen

Wie in Abschnitt 5.2 dargestellt, werden Bdden als schitzenswert eingestuft, die fir den Stoffhaushalt
von besonderer Bedeutung sind. Dies betrifft Boden, die aufgrund ihres Puffer- und Filtervermdgens
Stoffe binden kénnen.

Bdden werden in ihrer Leistungsfahigkeit als Filter und Puffer fur Schadstoffe als hoch bewertet, wenn
sie ,Schadstoffe aus dem Stoffkreislauf entfernen, zurtickhalten und ggf. abbauen (organische Schad-
stoffe)” und wenn sie ,eine hohe Saurepufferkapazitat aufweisen“ (UVM 1995: 6). Zur Bewertung wer-
den die folgenden Kenngrofien als Hauptsteuerfaktoren herangezogen.

Bewertung Filter und Pufferfunktionen

Die Auswertekarte ,Filter- und Pufferwirkung' setzt sich aus drei thematischen Teilkarten zusammen, die
von der LfU zur Verfigung gestellt wurden. Bewertet wurden jeweils Filter- und Pufferwirkungen von Bo-
den gegenilber anorganischen Schadstoffen, organischen Schadstoffen und Sauren. Die Bewertung er-
folgte nach dem Boden-Bewertungs-System (BoBeS), das auf dem Leitfaden zur Bewertung von Boden-
funktionen (Heft 31: UVM 1995) basiert. Die Gesamtbewertung setzt sich aus der Aggregierung der drei
Teilfunktionen zusammen, denen die folgenden Hauptsteuerfaktoren zugeordnet sind (UVM 1995: 27):
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Hauptsteuerfaktoren Filter und Puffer: anorganische Schadstoffe
m  pH-Wert

m  Tongehalt (und -menge)

m  Humusgehalt (und -menge)

m  hydromorphe Merkmale

Hauptsteuerfaktoren Filter und Puffer: organische Schadstoffe
m Tongehalt (und -menge)

m  Humusgehalt (und -menge)

m  hydromorphe Merkmale

m  Humusform (Mull, Moder, Rohhumus)

Hauptsteuerfaktoren Filter und Puffer: Sauren
m  pH-Wert und / oder Carbonatgehalt
m Tongehalt (und -menge)

m  Humusgehalt (und -menge)

Bodenfunktion: Lebensraumfunktion von Béden und Biotopentwicklungspotenzial

Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Béden als Standorte fiir die natiirliche Vegetation

Wie in Abschnitt 5.3 dargestellt werden Bdden als schitzenswert eingestuft, die als Lebensraum von
besonderer Bedeutung sind. Aus den Bodeneigenschaften lasst sich ein Biotopentwicklungspotenzial
ableiten (WaBoA 2001: Kap. 3.14 nach Lynar 1989):

,Dieses ist umso groRer, je starker sich der untersuchte Standort von den weit verbreiteten, frischen,
schwach sauren bis schwach basischen, gut nahrstoffversorgten ,Normalstandorten® unterscheidet. Im
allgemeinen bieten Standorte mit Extrembedingungen (nass, trocken, nahrstoffarm) gute Voraussetzun-
gen fur die Entwicklung einer stark spezialisierten Vegetation.“ (WaBoA 2001: Kap. 3.14).

Das heildt: Seltene Standortfaktoren beglinstigen seltene Pflanzengesellschaften. Fir Bodenorganis-
men stehen zur Zeit keine ausreichenden Bewertungskriterien und Datengrundlagen zur Verfigung.

Hauptsteuerfaktoren
m  Standorteigenschaften nach § 24a NatSchG und Biotopkartierung
m  Nahrstoffversorgung

m  Wasser- und Feuchteregime
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Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit als Lebensraum fir die natlirliche Vegetation

Klasse Zuordnung Standortbedingungen

sehr hoch Standorte fiir spezialisierte, | Biotope nach § 24a NatSchG BW?®
schutzwirdige Vegetation ODER

Extremstandorte nach Biotopkartierung 1981-1989, wie z.B.
Magerwiesen, Trockenrasen, als Biotop kartierte Bachlaufe

etc.
hoch Standorte fiir potenziell spe- | Sehr nahrstoffarme Standorte mit KenngréRenzuordnung
zialisierte, schutzwirdige aus BUK 200: KAK_, sehr gering (20-50) oder gering (20-
Vegetation 100) und nFK-Klassen sehr gering (10-90) oder sehr gering
bis gering (10-140)
ODER
Vorherrschend grundwasser- oder stauwasserbeeinflusste
Bdden
mittel Standorte fiir potenziell Nahrstoffarme Standorte mit KenngréRenzuordnung aus

maRig spezialisierte, z.T. BUK 200: KAKPO‘ gering bis mittel (20-200) oder (50-200) und
schutzwirdige Vegetation nFK-Wert max. mittel (90-140)

ODER

Teilweise grundwasser- oder stauwasserbeeinflusste Bdden

Normalstandorte | Ohne erkennbare Stand- Standorte mit durchschnittlichen Standorteigenschaften oder
ortbedingungen fiir seltene | nahrstoffreiche Béden
Vegetationsgesellschaften

Bodenfunktion: Natiirliche Ertragsfahigkeit

Ermittlung der natiirlichen Ertragsfahigkeit

Wie in Abschnitt 5.4 dargestellt werden Béden im Hinblick auf ihre nattirliche Ertragsfahigkeit nach ihren
,inneren Bodeneigenschaften'* bewertet. Grundlage bietet die Bewertung des LGRB (RP FR; Auswer-
tekarte zur natirlichen Ertragsfahigkeit BK 25 Donaueschingen). Die natiirliche Ertragsfahigkeit wird
hierbei den natirlichen Bodenfunktionen zugerechnet.® Sie gibt gleichfalls Auskunft iiber die landwirt-
schaftliche Nutzbarkeit.

3 Bedingt durch den Anwendungsbezug in der Planung werden alle nach § 24a NatSchG ausgewiesenen Standorte in der Aus-
wertekarte zur Lebensraumfunktion eingestellt. Zur Identifizierung werden sie durch eine eigene Legende gekennzeichnet.

4 ,Unter Fruchtbarkeit der Béden wird hier ihre naturliche Fahigkeit zur Pflanzenproduktion verstanden. Sie ist von inneren Bo-
deneigenschaften abhangig. Die durch Klima und Relief dem Kulturpflanzenbau gesetzten Grenzen bleiben unberticksichtigt.
Bewertungskriterien sind zunachst die aus bodenkundlichen Felddaten (Bodenart, Skelettgehalt, Grindigkeit, Humusgehalt,
Gefiige) abgeleiteten Kennwerte nFK, und KAKpot jeweils bis 1 m Tiefe als Maf fiir das Sorptionsvermdgen des Bodens.*
LGRB (RP FR; 1999): Auswertekarte zur naturlichen Ertragsfahigkeit BK 25 Donaueschingen.

5 Der Umstand, dass besonders leistungsfahige Boden regelmafig gesteigertem landwirtschaftlichen Nutzungsinteresse un-
terliegen und dadurch selbstverstandlich die wichtige Nutzungsfunktion als ,Standort fiir die landwirtschaftliche ... Nutzung*
wahrnehmen, darf jedoch nicht zu der Verkiirzung verleiten, es handele sich bei solchen Flachen einzig um 6konomisch
relevante Sachguter im Konfliktfeld konkurrierender Nutzungen (freundliche Mitteilung v. Hr. Schirg, 12.11.2002).
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Hauptsteuerfaktoren

m  Wasserhaushalt (Speicherung von pflanzenverfligbarem Wasser)

m  Nahrstoffversorgung (Speicherung und Lieferung von Pflanzennahrstoffen)

m  Wasser- und Feuchteregime

Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Ermittlung der natirlichen Ertragsfahigkeit (UND-Beziehungen; angepasst an die KenngréRen

der BUK 200)*

Klasse nFK (mm) KAKpot (val/m?)

sehr hoch 200 - 300 ODER 200 - 300 ODER
200 - 400 200 - 400

hoch 140 — 200 ODER 100 — 300 ODER
140 — 260 100 — 400

mittel 90 — 140 ODER 100 — 300 ODER
90 - 200 100 — 400

gering 90 — 140 ODER 50 — 200 ODER
50 — 140 ODER 20 - 200
10 — 140

sehr gering 10-90 20— 100 ODER

20 -50
stark wechselnd stark wechselnd stark wechselnd

*  Stark wechselnde nFK- oder KAK-Werte fiihren zu einer Einstufung in die nachst niedrigere Klasse. Sie werden nach der
Einstufung der jeweils anderen Variablen mit einem Klassenabschlag bewertet.

Zusatzlich wird die Einschrankung der Bodendurchliftung und -durchwurzelbarkeit infolge des Auftre-
tens von Grund- oder Stauwasser berticksichtigt. Grundlage bietet die Bewertung des LGRB (RP FR;
Auswertekarte zur natlrlichen Ertragsfahigkeit BK25 Donaueschingen).

Einschrankende Bedingungen

Grund- oder Stauwassereinfluss Klasse
teilweise max. hoch
vorherrschend max. mittel
Hoch- und / oder Niedermoore max. gering
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Bodenfunktion: Béden als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Ermittlung der natiirlichen Ertragsfahigkeit
Wie in Abschnitt 5.5 dargestellt werden Béden im Hinblick auf ihre Archivfunktion nach dem Vorschlag
im Handbuch Bodenschutz der ,Roten Liste natlrlicher Boden® bewertet (Bosch: 1994).

Hauptsteuerfaktoren

m  Bodendenkmale aus vor- und frihhistorischer Zeit

m  Seltene Bdden nach Bosch (1994)

Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit als Lebensraum fir die natirliche Vegetation
Klasse Zuordnung Standortbedingungen / Seltene Boden (Bosch 1994)
sehr hoch Seltene Boden als Haupt- | m  Rohbdden, die nicht durch anthropogene Veranderungen
bOdenfOI'm in Bodenleitge- entstanden Sind
sellschaft ausgewiesen ) o
®  Podsole mit Ortsteinbildung und Staupodsole
m  Terra fuscae
m  Reliktische Schwarzerden
®  Bildungen des Periglazial, z.B. Frostmosaiken und andere
ausgepragte Strukturen der Kryoturbation
m  Tertidre Bodenbildungen, z.B. Terra rossae
®  Anmoorpseudogleye, Stagnogleye
m  Stark wechselfeuchte Bdden, z.B. reine Pseudogleye
®  Auenbdden wie z. B. Auenrohbdden, Auenpararendzinen
m  Grundwassserbeeinflusste Bodden, speziell Nassgleye,
Anmoorgleye und Moorgleye
m  Nieder-, Ubergangs- und Hochmoore
m  Besonders trockene Béden mit einer nutzbaren Feldkapa-
zitat unter 40 mm
hoch Seltene Bdden als verge- | Einordnung entsprechend Klasse ,sehr hoch’
sellschaftete Bodenform
in Bodenleitgesellschaft
ausgewiesen
mittel Seltene Bbdden in Boden- | Einordnung entsprechend Klasse ,sehr hoch'
leitgesellschaft teilweise
ausgewiesen
gering Seltene Bbdden in Boden- | Einordnung entsprechend Klasse ,sehr hoch’
leitgesellschaft nicht er-
kennbar ausgewiesen

191



Methodendokumentation Bodenzustandsbericht Baar

Bodenfunktionsraume

Bei der Ausweisung von Bodenfunktionsraumen wird die Klassifizierung der einzelnen Bodenfunktionen
an den Anwendungsbezug der Studie angepasst. Fur die Ausweisung von Bodenvorranggebieten in
der Stufe ,sehr hoch’ wird die Regelungsfunktion von Béden im Wasserhaushalt (sehr hoch) und die
Lebensraumfunktion von Béden (sehr hoch) berlicksichtigt.

Zu begriinden ist diese Heraushebung zum einen mit den besonderen Schutzanspriichen, die durch
andere gesetzliche Grundlagen wie das NatSchG und das WHG unterstitzt werden. Zum anderen ist
dies durch die herausragende Bedeutung begriindet, die Bodenvorranggebieten zukommen sollte. Im
Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes sollten diese Flachen in der Planung aus fachlicher Sicht nicht
fur Siedlungsvorhaben zur Disposition gestellt werden.

Hauptverkniipfungsvorschriften

Leistungsbedingungen Gesamtbewertung Klasse
Regelungsfunktion von Béden im Wasserhaus- | Vorrangflache fiir den Bodenschutz: sehr hoch
halt oder Lebensraumfunktion sehr hoch Standort mit sehr hoher Bedeutung

ODER (= Schutzwirdigkeit)

Biotope nach § 24a NatSchG BW

Bewertung fur Bodenfunktionen naturliche Vorbehaltsflache fur den Bodenschutz: | hoch
Ertragsfahigkeit oder Regelungsfunktion im Standort mit hoher Bedeutung

Stoffhaushalt sehr hoch

ODER

Regelungsfunktion von Bdden im Wasserhaus-
halt oder Lebensraumfunktion oder Archivfunk-
tion hoch

Bewertung fiir Bodenfunktionen naturliche Standort bedeutend fiir den Boden- mittel
Ertragsfahigkeit oder Archivfunktion oder Re- | schutz
gelungsfunktion im Stoffhaushalt hoch

Nicht aufgefuhrte Leistungsfunktionen Standorte ohne erkennbare besondere | teilweise bzw. gering
Leistungsfunktionen fur den Boden- bedeutend fir den
schutz Bodenschutz
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Verdichtungsgeféhrdung

Die Haupteinflussfaktoren auf die Verdichtungsempfindlichkeit sind durch die Bodenart und die boden-
kundliche Feuchtestufe vorgegeben (AG-Boden 1994: 328). Da die Feuchtestufe als Kenngrof3e zur Be-
urteilung nicht zur Verfligung steht, wird alternativ der Grund- bzw. Stauwassereinfluss in die Bewertung
einbezogen.® Torf wird in der Bewertung nicht beriicksichtigt.

Ebenfalls von Bedeutung fiir die Verdichtungsgefahrdung von Boden sind Dichte, Vorbelastung und das
Druckfortpflanzungsverhalten im Boden, die als Kenngrof3en fiir eine Bewertung im Rahmen des Bo-
denzustandsberichtes nicht zur Verflgung stehen. In der Auswertung ist die Erosionsgeféahrdung durch
Wasser das dominierende Merkmal.

Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Einstufung der Verdichtungsgeféahrdung (UND-Beziehungen)

Klasse / Standortbedingungen Grund- und Stauwassereinfluss

Verdichtungsgefahrdung

sehr hoch Bdden mit Hauptbodenartzuordnung | vorherrschend oder teilweise grund- oder
,Ton’ stauwasserbeeinflusst

hoch Bdden mit Hauptbodenartzuordnung | ohne Grund- oder Stauwassereinfluss
,Ton’

Bdden mit Hauptbodenartzuordnung | vorherrschend oder teilweise grund- oder

,Lehm’ oder ,Schluff‘ stauwasserbeeinflusst
mittel Bdden, die nicht als sehr hoch, hoch, gering oder sehr gering eingestuft werden
gering Bdden mit Hauptbodenartzuordnung | ohne Grund- oder Stauwassereinfluss

,Lehmsand’ mit mittlerem und hohem
Skelettanteil

sehr gering Bdden mit Hauptbodenartzuordnung
,Sand‘ mit hohem Skelettanteil

6 Boden, deren Tongehalt 45 % Uberschreitet, sind nach AG Boden (1994: 328) in ihrer Gefahrdung des Bodengefiiges durch
die Befahrung bei einem Feuchtezustand von 4 als mittel einzustufen. Fir das Kriterium der Bearbeitbarkeit werden sie jedoch
als sehr schlecht eingestuft.
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Erosionsgefiahrdung

Berechnung der aktuellen Bodenerosion durch die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) (vgl.
ausfuhrlich Blume 2004: 231ff). Die Héhe des mittleren langjahrigen Bodenabtrags wird demnach be-
stimmt durch die Multiplikation der folgenden Faktoren:

[ Hangneigung => S-Faktor

| Hanglange => L-Faktor

L Nutzung (Bodenbedeckung und Bewirtschaftung) => C-Faktor
[ Bodenerodierbarkeit => K-Faktor

| Regenerosivitat => R-Faktor

[ Bodenschutzmalinahmen => P-Faktor

L, C und P-Faktoren sind vom Menschen beeinflussbar und werden nicht in der Bewertung berticksich-
tigt. Zur Berechnung der potenziellen Erosionsgefahrdung werden entsprechend BGR (1994: 41) Bo-
denart und Hangneigung berticksichtigt. Die Klassifizierung der Hangneigungsstufen richtet sich nach
AG Boden (1994: 58).

Hauptverkniipfungsvorschriften
zur Einstufung der Erosionsgefahrdung nach Hangneigungsstufen
Klasse / Hangneigungsstufen Hangneigung
Erosionsgefahrdung nach AG Boden (1994: 58)
sehr gering nicht geneigt <2%
gering sehr schwach geneigt 2-35%
mittel schwach geneigt 35-9%
hoch mittel geneigt 9-18%
stark geneigt und sehr stark geneigt 18 -36 %
sehr hoch
steil > 36 %

Die nach AG Boden (1994: 329) vorgeschlagene Abschatzung des K-Faktors flr die Erodierbarkeit
durch Wasser lasst sich aufgrund der KenngréRen der BUK 200 nicht treffen. Hier werden alternativ
Bdden, die der Hauptbodenart Schluff zugeordnet sind, in eine hohere Gefahrdungsstufe eingeordnet.
Bdden, die in den KenngroRen der BUK 200 der Hauptbodenart Ton und Sand zugeordnet sind, werden
eine Gefahrdungsstufe geringer klassifiziert. Torf wird in der Auswertung zur Erosionsgefahrdung ge-
sondert und unabhangig von der Hangneigung ausgewiesen.

Erganzende Verkniipfungsvorschriften

Hauptbodenartzuordnung Klasse

Schluff Einordnung in die jeweils hohere Gefahrdungsstufe
Ton / Sand Einordnung in die jeweils geringere Gefahrdungsstufe
Torf gesonderte Ausweisung
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Stoffkonzentrationen in den Boden des Baar-Raums

Cadmium
Quecksilber
PCDD/F

Chrom
Kupfer
Thallium
Zink
Kobalt
BAP
PAK

Median 21,0 42,0 0,3 34,8 27,0 29,0 0,1 0,40 93,0 13,1 0,04 0,6 1,

N

Mittelwert (28,8 [69,3 0,81 40,9 55,56 29,5 0,26 0,42 151,8 (13,56 [0,27 31 68,7

Min 1 9 0,03 0,23 1,6 0,5 0,01 0,10 7 1,9 0,006 (0,073 |[0,05
Max 110 1900 |69 331 1120 [138 4,2 1,70 1710 43,7 3,0 35,6 912,5
10. Perz. 8 18 0,1 19,55 |10 10,25 |0,06 0,10 42 4,26 0,021 {0,2348 {0,138

90. Perz. 59,2 120 11 64 113 445 (047 |[0,70 |321 21,02 |08 9,01 109,54

Anzahl 117 434 449 382 421 386 381 115 420 53 113 114 30
Anzahl
<NG 1 0 51 0 0 1 19 19 0 0 1 26 23

Statistische Auswertung der Stoffgehalte in den Oberbdden des Baar-Raums

Umgang mit Messwerten unterhalt der Bestimmungsgrenze: Analysenergebnisse, die unter der jeweili-
gen Bestimmungsgrenze liegen, wurden in die statistische Auswertung zur Perzentilermittlung einbezo-
gen, indem mit der Halfte der Bestimmungsgrenze gerechnet wurde (GSE-Anleitung 2002: A-30).

Mittlere Schwermetallgehalte der Béden in 20cm Tiefe
[Mittelwerte in mg/kg nach Eberhardt 1987]

Blei Cadmium Chrom Kupfer Nickel Zink
Juranagelfluh 38 0,35 54 21 40 95
Malm - Liegende Bankkalke (Thitonkalke) 41 0,7 89 29 57 142
Malm - Lacunosamergel und Felsenkalke 36 0,36 54 25 55 118
(Kimmeridgekalke und- mergel)
Malm - Oxfordschichten 36 0,46 61 21 39 111
Dogger - Ostreenkalke 34 0,27 269 24 90 238
Dogger - Opalinustone 31 0,1 68 21 37 98
Lias - Posidonienschiefer 34 0,81 76 89 98 171
Lias - Arietenkalke 45 0,33 94 35 71 122
Gipskeuper 32 0,37 59 31 36 88
Unter Keuper (Lettenk.) 41 0,28 68 30 41 79
Oberer Muschelkalk 65 0,7 63 39 47 178
Mittlerer Muschelkalk 55 0,69 50 30 26 140
Unterer Muschelkalk 139 0,83 63 61 34 188
Oberer Buntsandstein - Rottone 20 0,32 59 292 26 78
Oberer Buntsandstein - Plattensandstein 33 0,23 32 16 14 53
Mittlerer Buntsandstein 31 0,13 27 15 10 41
Granit 28 0,14 30 8 8 52
Gneis 32 0,18 34 22 23 90

Unterstreichungen: Uberschreitung der Vorsorgewerte der BBodSchV fiir die Bodenart Lehm / Schiuff
Geogene Schwermetallgehalte in den Oberboden der Region Schwarzwald-Baar-Heuberg.
Aggregiert nach Eberhardt (1987)
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