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1. Einleitung

Urbane Bdden Ubernehmen wichtige stadt-
Okologische Funktionen u. a. fur den Was-
serhaushalt, das Stadtklima und als Pflan-
zenstandort. Diese mussen im Rahmen
einer nachhaltigen Stadtentwicklung be-
ricksichtigt werden.

Noch sind Stadtgebiete in Bodenkarten oft
weil3e Flecken, da die notwendigen Informa-
tionen in ausreichender Qualitat fehlen. Die
Mehrzahl der Methoden zur Bewertung von
Bodenfunktionen ist fur naturnahe Boden im
AulRenbereich entwickelt worden und be-
rucksichtigt daher nicht die spezifischen
Merkmale urbaner Boden. Daher sollen Be-
wertungsverfahren entwickelt werden, die es
ermdglichen, die wertvollen und leistungsfa-
higsten B6den auch im urban-industriellem
Raum zu identifizieren und mdoglichst von
Bebauung frei zu halten.

Im Folgenden vorgestellt werden Erweite-
rungen zur Kennwertermittlung fur Boden
mit technogenen Substraten, die zur Beur-
teilung des ,Bodens als Pflanzenstandort®
bendtigt werden.

2. Material und Methoden

In Deutschland gibt es mehr als 14 Verfah-
ren zur Funktionsbewertung von Bdoden.
Von den neueren enthalten 5 Ansatze zur
Bewertung urbaner Boden. Diese 5 Verfah-
ren, sowie zwei, welche die Grundlagen fur
fast alle anderen Bodenbewertungsmetho-
den stellen, wurden hinsichtlich ihrer Eig-
nung fur die Funktionsbewertung von Boden
mit technogenen Substraten analysiert:
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Dazu wurde eine Tabelle mit haufigen Ei-
genschaften urbaner Boden erstellt und ihre
Bedeutung und bisherige Berucksichtigung
in der Bodenfunktionsbewertung betrachtet
(Tabelle 1). Als Fazit zeigte sich, dass die
speziellen Eigenschaften der urbanen BO-
den bisher nur sehr unzureichend bertck-
sichtigt werden.

Um hier Bewertungsliicken zu schliel3en,
wurde gemeinsam mit dem LBEG Nieder-
sachsen eine Stadtbodendatenbank zur Ab-
leitung von Kennwerten fur technogene
Substrat(unter)gruppen aufgebaut (DAVID &
SCHNEIDER 2008).

Die Analysen erbrachten auch das Ergeb-
nis, das Anpassungen der Bewertungsziele
an die Entwicklungsziele urbaner Raume
erfolgen sollten. Daflir sind auf Ebene der
Kriterien neue Bewertungsmodule, das ,Na-
turnahe-/ Hemerobie- Okogramm* und die
,Dauerhaftigkeit* entwickelt und mit dem im
folgenden vorgestellten Feuchte-/ Nahrstoff-
Okogramm verschnitten worden (HOKE et al
2008).

3. Ergebnisse

Zur Bewertung des ,Bodens als Pflanzen-
standort wurde an zentraler Position das
bereits in mehreren Bewertungsschlisseln
als Kriterium verwendete Feuchte-/Nahr-
stoff- Okogramm (= Verschneidung der Bo-
denkundlichen Feuchtstufe mit den KAKgs.
WE- Klassen im effektiven Wurzelraum und
den pH-Bereichen) eingesetzt (vgl. MULLER
2004). Es konnen hier nur einige der dafur
entwickelten Erweiterungen auf der Kenn-
wertebene vorgestellt werden.

Kationenaustauschkapazitat (KAK): Un-
tersuchungen von BLUME et al. (1997) zei-
gen, dass die bestehenden Schatztabellen
zumeist nicht zu Charakterisierung von Bo6-
den mit deutlichen Anteilen technogener
Substrate geeignet sind.

Fir die Ableitung der KAKy,: aus den Bo-
denarten kann die Schatzmethode deutlich
verbessert werden, indem fir technogene



Tabelle 2: Merkmale urbaner Boéden, ihre Bedeutung und bisherige Beriicksichtigung in der Bodenfunktionsbewertung

= als Schadstoffquelle / —senke
= 2.T. hohe Reaktivitat = schnelle Anderungen

Merkmal Bedeutung fir Berticksichtigung in der Bodenbewertung
Bodenfunktionen bisher

Technogene spez. Eigenschaften ja, )

Substrate = im Wasser-, Gas- und Nahrstoffhaushalt, = aber Boden werden nur abgewertet, unab-

hangig von tatsachlicher Leistung
= als Schadstoffquelle

Mischung und
Schichtung

Einfluss auf
= den Wasser- & Lufthaushalt
= Durchwurzelbarkeit

= Schichtung aufRer in We nicht bericksichtigt
= Mischung nicht beriicksichtigt

sehr geringe /

= TRD geht ein in kf, nFK, KAK, LK, We

a,

= beeinflusst, ob Boden Stoffquelle o. -senke

sehr hohe = hohe TRD = Stauwasser & Zwischenabfluss, = aber TRD < 1,2 g cm™ wird nicht differen-
Trockenroh- = geringe TRD = setzungsgefahrdet & geringe Nahr- zZiert
dichten (TRD) stoffpotentiale pro Raumeinheit
Grobboden- Abnahme der: 2.T. Skelettanteil wird in besseren Schliisseln
anteile / = Wasserspeicher- und Sorbtionskapazitat fiur | herausgerechnet und positiv bei Versicke-
Skelettgehalte Schad- & Néhrstoffe, rungsleistung beurteilt

Zunahme von:

= Tiefenversickerung,

= Ldsungsdurchbriichen..
extreme pH- = gehen ein in KAK, die Filter-, Puffer-, Transforma- | ja,
Werte torfunktionen...

hohe Gehalte
organischer

Humus
= geht ein in KAK, nFK, LK, We, Filter-, Puffer-,

= Humus im OB wird beriicksichtigt, organi-
sche Auflagen bisher nicht

unterflurver-
siegelt

betroffenen und der benachbarten Béden

Substanzen Transformatorfunkionen = Richtige Berucksichtigung von Humus im
= positiv im Oberboden = Wasser- / Néahrstoffspei- Unterboden unklar
cher, Nahrstofflieferant, Schadstofffilter
= oft negativ im Unterboden : Wasserstauer, redu-
ziert durch Sauerstoffzehrung bei Abbau
veranderter Einfluss auf die Berechnung von z.B. nFK, BKF, nein, es fehlt
Wasserhaus- Bei Versiegelung oder Beregnung versickern (be- | = i.d.R. Forderung der Feststellung aktueller
halt nachbarte) Bdéden mehr /weniger Wasser = neue Grundwasserstéande,
Stoffgleichgewichte = die Einbeziehung latraler Zu- und Abflisse
junge, im Un- Bewertungsanderung (Humusgehalte, Carbonatisie- | nein
gleichgewicht rung)
stehende Bo- Ererbte Bodeneigenschaften koénnen Bewertung
denent- beeinflussen.
wicklung
teil-, voll-, oder | veranderter Wasser-, Luft- und Stoffhaushalt der | nein

Bdden werden gar nicht bewertet

Substrat(unter)gruppen  eigene  mittlere
KAKpot-Werte abgeleitet werden. Hierzu sind
mit Hilfe der Stadtbodendatenbank anhand
von Reinsubstraten, die keinen pedogenen
Humus enthielten, erste Vorschlage erarbeitet
worden (Tabelle 3).

Die Datenlage ist noch sehr dinn, da selten
weitgehend substratreine und humusfreie
Horizonte vorliegen und noch seltener die
KAK bestimmt wurde. Es ist anzunehmen,
dass sich mit einer vergréRerten Datenbasis
auch fir technogene Substrate Beziehun-
gen zwischen der HOhe der KAKq: und den
KorngréfRen (und vielleicht auch einer Alte-
rungsstufe der Substrate) herstellen lassen.
Zurzeit ist das noch nicht mdglich.

KAKpor-Bodenskelett: In MULLER (2004)
wird Festgesteinszersatz eine KAK von

1 cmol. kg* zugewiesen. Die KAK natiirli-
cher Bodenskelette kann durchaus noch
hoher liegen (KERN et al. 2006). Es sind bis-
her keine gemessenen KAK-Werte fiur das
Bodenskelett technogener Substrate be-
kannt. Unter der Annahme, dass die Partikel
eine Kugelform aufweisen und in geordneter
Kugelpackung auftreten, liegen Oberfla-
chenverhaltnisse von:

mS : fG: mG : gG von etwa

100:10: 3 1 vor.

KERN et al. (2006) zeigen fir die untersuch-
ten naturlichen Gesteine eine geringere Ab-
nahme der Austauschkapazitat mit zuneh-
mender Durchmesserklasse der Skelette.

In den Testprofilen dominiert als im Skelett
die fG/fGr-Fraktion. Daher wird vorgeschla-
gen, 1/10 der KAK, der Bodenart Ss, Su2



Tabelle 3: Ableitungswerte der KAKpot in Abhéngigkeit von Bodenart und Substrat (kursiv & fett= neu abgeleitete Werte)

Bodenart KAK pot [cmol kg™]
nach Bau- Steinkohle- Braun- Stein- Braun- Eisen-
KA 5* | schutt berge kohlen- kohle- kohleasche hutten-
berge aschen schlacke
Ss, Su2 2 8 8 20 7 46 9
Su3, Su4, SI2 4 8 8 20 7 46 9
Us 5 8 8 20 7 46 9
St2, SI3; Uu 6 8 8 20 7 46 9
Slu, Sl4, Ut2, Uls 9 9 8 20 9 46 9
Ut3, St3 11 11 8 20 11 46 11
Ls3, Ls4 12 12 8 20 12 46 12
Ls2 13 13 8 20 13 46 13
Ut4 14 14 8 20 14 46 14
Lu, Ts4 15 15 8 20 15 46 15
Lt2 17 17 8 20 17 46 17
Tu4 18 18 8 20 18 46 18
Lts 19 19 8 20 19 46 19
Ts3 20 20 20 20 20 46 20
Tu3 21 21 21 21 21 46 21
Lt3 22 22 22 22 22 46 22
Ts2 28 28 28 28 28 46 28
TI, Tu2 29 29 29 29 29 46 29
T 39 39 39 39 39 46 39
Statistische Kennwerte
Datenzahl [n] 10 40 25 7 63 4
Mittelwert 8,3 7,7 20,1 7,2 9
Xmin — Xmax 5-12 5-11 11-53 5-16 25-89 7-11
Bodenarten Ss - Uls Su2 - Lts St2 - Lts Ss - Sl4 Su2 - Ut2 Ss - Su2
Anmerkungen:

¢ In Bauschutt dominiert im Feinboden eine sandige Bodenart. Die sandkorngrof3en Partikel bestehen aus Zement,
Mortel, Beton, Kalksandstein, Ziegel &Gips. Daher liegt die KAK von Bauschutt héher als die quarzitreicher Sande.

e Steinkohleberge besteht aus karbonischen Sand-, Ton- und Schluffschiefern mit Kohleresten. Im Partikelgréf3enbe-
reich des Sandes und Schluffes wird die KAK nach der AG BoDeN (2005) haufig unterschéatzt, vermutlich da hier auch
tonmineralienreiche Partikel noch nahezu unverwittert in Sandkorngré3en auftreten. Die Daten lassen annehmen,
dass die KAK dann beim Auftreten lehmiger Bodenarten eher Giberschétzt wird. Moglicherweise stehen aufgrund des
geringen Verwitterungsstadiums die inneren Oberflachen der Tonminerale nur unvollstandig zur Verfigung.

¢ Die KAK von Braunkohleasche, deren Feinbodentextur im Partikelgrof3enbereich der Sande und Schluffe liegt, wird
nach der Schétztabelle der AG BobDeN (2005) extrem unterschétzt. ZIKELI et al. (2004) zeigen, dass analog der Ablei-
tung wie fur den Humus ein pH- abhangiger Korrekturfaktor fiir die KAKes- Ableitung einzurechnen ist!

e Steinkohleasche, deren Feinbodentextur im PartikelgroRenbereich des Sandes liegt, wird nach der Schatztabelle der
KA 5 unterschétzt. Ob analog zu den Braunkohleaschen ein pH-Faktor eingefligt werden muss, ist noch unklar.

des jeweiligen technogenen Substrates flr
die KAK der Skelettanteile anzusetzen.

KAK — Organische Auflagen: In den Be-
wertungsschlisseln wird die KAK der orga-
nischen Auflage nicht bertcksichtigt. Auf
armen Sand- oder O/C- BOoden kommt es
bei AulRerachtlassung der Auflagen zu einer
deutlich Unterschatzung der Standortgiite.
Fur die Bodenzustandserhebung im Wald
wurden nach einer neuen Methode Aus-
tauschkapazitaten in den org. Auflagen ge-
messen (Handbuch Forstliche Analytik, Juli
2006). Genauere Ergebnisse dazu werden
in 1-2 Jahren vorliegen. Von den in NRW
untersuchten Wald- und Forststandorten
zeigen nach einer ersten Ubersicht von Dr.
Milbert (Geologischer Dienst NRW 2009) die
L+Of-Auflagen im Mittel eine KAKg¢. von 45
cmol kg™t (n=122) und die Oh- Auflagen von

35 cmol, kgt (n=87). Der Mittelwert aller
Proben betragt 41 cmol. kg™ (n=232).

Es wird vorgeschlagen in der Funktionsbewer-
tung mit einer KAK von 40 cmolc.kg™ fiir die
organischen Auflagen zu rechnen, bis ge-
nauere Werte vorliegen. Die KAK organi-
scher Substanzen ist immer pH- Wert ab-
hangig.

Ermittlung der KAK.sWe mit Beriicksich-
tigung von Substratmischungen: In den
meisten  Horizonten mit technogenen
Subtstraten liegen Mischungen technogener
Substrate miteinander und/oder mit naturli-
chen Substraten vor. Daher wird ein modifi-
ziertes Berechnungsverfahren fir die Kenn-
wertermittlung der KAKefWe flur Gemische
angewendet:




1. Ableitung des Feinbodenanteils [FB] bezogen auf
1 ha Flache (wie MULLER 2004, aber mit Tab. 3).
FB gkg ha™*t = Horizontméchtigkeit [cm] * TRG [g
cm™] * Feinbodenanteil

2. Ableitung der KAKq,: [cmol kg™] Feinboden
1. Bodenart * Substrat * %-Anteil 1 Horizont +
2. Bodenart * Substrat * %-Anteil 1 Horizont +
3. Bodenart * Substrat * %-Anteil 1 Horizont
= KAKoo cmol, kg™ 1 Horizont
usw. bis zur Grenze Wegs
Beispiel: Feinboden in Horizont 1 Su2 und:
75 % Bauschutt: KAK von 8 cmolc kg'l und
25 % natiirl. Substrat : KAK,, von 2 cmolc kg™ =
KAK ot von 6,5 cmolc kg™

3. Ableitung der KAK [cmol. kg™'] vom Humus. Die
KAK der Humusklasse, korrigiert durch den pH-
Faktor wird zu jedem Horizont hinzugerechnet
(wie AG BODEN 2005 & MULLER 2004).

4. dann KAK cmol. kg™ * Feinbodenanteil /100 000
(MULLER 2004)
dann Summe aller Horizonte bis We. bilden.

5. Ableitung der KAK, [cmol. kg™] Skelett wie beim
Feinboden, nur das hier das Skelett mit dem
Substrat verknupft wird. KAK,, vom Skelett =
1/10 des Wertes der Sandfraktion im Feinboden.

6. Hinzuaddieren der KAK der organischen Auflage.

4. Zusammenfassung

Ziel ist es, Bewertungsverfahren zu entwi-
ckeln, die es ermdglichen, wertvolle und
leistungsfahige Bodden auch im urban-
industriellem Raum zu identifizieren und
maoglichst von Bebauung frei zu halten.

Dafur wurden mehrere Bodenfunktionsbe-
wertungen auf ihre Eignung hin Gberpruft,
welche Bodenfunktionen von Boden mit
technogenen Substraten erflllt werden kon-
nen. Als Fazit lasst sich zusammenfassen,
dass die speziellen Eigenschaften vieler ur-
baner Boden bisher unzureichend berick-
sichtigt werden. Um einige dieser Bewer-
tungslicken zu schlieBen, wurden die
Raumgewichte um geringe Bewertungsstu-
fen und die effektive Durchwurzelungstiefe
um Sonderregeln ergénzt. Ebenfalls wurden
die Schatzwerttabellen zur Ableitung der
KAK um technogene Substratgruppen er-
weitert. Es wird eine substratspezifische Be-
ricksichtigung des Grobbodens sowie eine
Einbeziehung von organischen Auflagen zur
Abschatzung der Nahrstoffversorgung vor-
geschlagen. Zur Bewertung von Horizonten
bestehend aus unterschiedlichen Substraten
werden Mischungsrechnungen eingesetzt.
Der derzeitige Stand zur Funktionsbewer-
tung zeigt, dass Bdden mit technogenen
Substraten durch Kartierung grob bewertet
werden konnen, jedoch noch weiterer Ar-

beitsbedarf besteht, bis eine Qualitat er-
reicht wird, wie sie fur naturnahe Bodden be-
reits existiert.

Schlagworter: Urbane Boden, Stadtboden,
technogene Substrate, Bodenfunktionsbe-
wertung, Kationenaustauschkapazitat
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