Landesanstalt fiir Umwelt
Baden-Wiirttemberg

AR ~ “
& &
% >, =
ﬁBobllq%tha\?
-4 ’ @ & \

;1 R O
NS =TS

Bodenzustandsbericht
Region Stuttgart

—LGRBX

Baden-Wiirttemberg






Bodenzustandsbericht
Region Stuttgart



B E R oo

HERAUSGEBER LUBW Landesanstalt fiir Unwelt Baden-Wurttemberg
Postfach 10 01 63, 76231 Katrlsruhe, www.lubw.baden-wuerttemberg.de

GEFORDERT DURCH Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg und

Verband Region Stuttgart.

BEARBEITUNG Ingenieurburo Dr. Feldwisch, Bergisch Gladbach, www.ingenieurbuero-feldwisch.de
Herr Dr. Feldwisch, Herr Dr. Friedrich, Frau Dankelmann, Herr Lendvaczky
Bosch & Partner GmbH, Herne, www.boschpartner.de, Herr Vollmer

Der Bodenzustandsbericht wurde von den beauftragten Buros auf der Grundlage von
Textvorlagen des Regierungsprasidiums Freiburg, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB), der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wurttemberg (LUBW) und des
Verbands Region Stuttgart (VRS) und eigenen Auswertungen erstellt.

REDAKTION Projektbegleitende Arbeitsgruppe:
R. Burkhardt, LRA Rems-Murr-Kreis, C. Dengler, LRA Rems-Murr-Kreis,
R. Ewald, LRA Goppingen, M. Fuchs, VRS, S. Jaensch, RP Stuttgart,
K. Liedtke, LRA Boblingen, Dr. T. Néltner, LUBW (Projektbetreuer)
Dr. H. Reinfelder, LRA Esslingen, Hr. Stumpf, LRA Ludwigsburg
Dr. E. Waldmann, RP Freiburg (LGRB), S. Walter, LRA Ludwigsburg
S. Weidenbacher, VRS (Projektbetreuerin), D. Weinbrenner, LRA GP
Prof. Dr. G. Wolft, LHS Stuttgart

BEZUG nur Online erhaltlich

Download unter: www.lubw.baden-wuerttemberg.de

STAND August 2018, 1. Auflage

SATZ/GRAFIK LUBW, Referat 22 - Boden, M. Kefiler
Buro C. Ritter, 68526 Ladenburg

Nachdruck - auch auszugsweise - ist nur mit Zustimmung des Herausgebers unter Quellenangabe und Uberlassung von

Belegexemplaren gestattet.



. . I I INHALTSVERZEICHNIS

1 WARUM BODENZUSTANDSBERICHT ? 9
2 LANDNUTZUNG UND BODEN 10
2.1  Landnutzung 10
2.2 Bodengrofilandschaften 11
2.2.1 Obere Giue 14
2.2.2 Neckarbecken 16
2.2.3  Schwibisch-Frinkische Waldberge, Strom- und Heuchelberg, Mittleres und Westliches Keuperbergland 18
2.24 Ostliches, Mittleres und Westliches Albvorland 20
2.2.5 Ostliche, Mittlere und Westliche Alb 23
2.2.6 Buntsandstein-Schwarzwald 26
3 BODENFUNKTIONEN - SCHUTZWURDIGKEIT DER BODEN 27
3.1  Datengrundlage und Anwendungsbereich der Bodenfunktionskarten 27
3.2 Bodenfunktionen im vorsorgenden Bodenschutz 29
3.3 Naturliche Bodenfruchtbarkeit 32
3.4  Ausgleichskorper im Wasserkreislauf 36
3.5  Filter und Puffer fir Schadstoffe 40
3.6 Sonderstandort fir naturnahe Vegetation 44
3.7  Archive der Natur- und Kulturgeschichte 49
3.8  Besonders schutzwiirdige Boden in der Region Stuttgart 54
3.9  Vorbelastungen 59
4 ANORGANISCHE UND ORGANISCHE SCHADSTOFFE 61
41  Oberboden 63
411 Arsen 63
412 Blei 66
413 Cadmium 70
4.14 Chrom 74
4.1.5 Kupfer 75
4.1.6 Nickel 80
4.1.7 Quecksilber 81
4.1.8 Thallium 86
419 Zink 87
4.1.10 Zusammenfassung der Ergebnisse zu anorganischen Schadstoffen in Oberboden 92
4.1.11 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Benzo(a)pyren [B(a)P] 95
42 Unterboden 101
4.21 Auensedimente und Flussschotter 102
4.2.2 Loss-Einheiten 104
4.2.3 Vulkanite 107
4.24 Oberjura 109




4.2.5 Mitteljura 110
4.2.6 Unterjura 112
4.2.7 Sandsteinkeuper 115
4.2.8 Gipskeuper 117
4.29 Unterkeuper 118
4.2.10 Oberer Muschelkalk 120
4.2.11 Unterer und Mittlerer Muschelkalk 121
4.2.12 Oberer Buntsandstein 122
4.2.13 Zusammenfassung der Unterbodenergebnisse 123
43  Mobile Schwermetallgehalte/ Wirkungspfad Boden - Pflanze 124
44  Schadstoffspuren in naturnahen Stadtboden 127
5 BODENVERSAUERUNG 128
6 BODENEROSION 130
7 FLACHENVERBRAUCH 134
71  Betroffenheit des Schutzguts ,Boden® 134
72 Flichenverbrauch in Baden-Wiirttemberg - ein landesweiter Uberblick 136
7.3 Situation in der Region Stuttgart 138
74 Flichenverbrauch - was wird kommen? 141
7.5  Indikatoren zur Siedlungsentwicklung 143
8 BODENSCHUTZ IN DER PLANUNG 144
8.1  Rechtliche Grundlagen des vorsorgenden Bodenschutzes 144
8.2  Bodenschutzziele des Bundes und des Landes 145
83  Umsetzung von Bodenschutzzielen in der Region Stuttgart 147
8.3.1 Planungsstrategien und Instrumente zur Reduzierung des Flachenverbrauchs 148
8.3.2 Instrumente zur Sicherung des Freiraums und der Schutzguter 149
84  Das Schutzgut Boden in der strategischen Umweltprifung 151
8.4.1 Umweltziele 151
8.4.2 Schritte der Umweltprifung 151
8.5  Das Schutzgut Boden in der Landschaftsplanung 152
8.6 Das Schutzgut Boden in der Bauleitplanung 153
8.7  Baugenehmigung 155
8.8  Schutzgut Boden und Rohstoffabbau 155
8.9  Schutzgut Boden und dezentrale Hochwasservorsorge 156
8.10 Modellvorhaben und Konzepte zum Bodenschutz auf regionaler und kommunaler Ebene 156
8.10.1 Themenbereich Reduzierung des Flichenverbrauchs 156
8.10.2 Schonender Umgang mit Boden 158




. . I I INHALTSVERZEICHNIS

9 UMGANG MIT BODENMATERIAL 160
9.1  Rechtliche Anforderungen an die Verwertung von Bodenmaterial 160
9.2 Verwertungsplanung 162
9.3 Beseitigung von ungeeignetem Bodenaushub 163
9.4  Verwendung hochwertiger Oberboden zur Bodenverbesserung und Kompensation von

Eingriffen im Sinne der Naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung 164
10 LITERATURVERZEICHNIS 165
11 ANHANG 169
A.1  Ubersichtskarte Bodenzustandsberichte Baden-Wiirttemberg 169
A4 Arbeitsschritte bei der Aufbereitung und Validierung der Ober- und Unterbodendaten zu Schadstoftgehalten 170
A41  Beurteilungs- (BBodSchV) und Zuordnungswerte (VwV Boden) Oberboden 172
A43 Beurteilungswerte (BBodSchV) fir mobile Feststoffgehalte 173
A43.1 Karten (Boden-pH-Wert und mobile Schadstoffgehalte in Oberboden) 174
12 ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS 184




8 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart © LUBW



1 Warum Bodenzustandsbericht ?

Wir nutzen den Boden tiglich, halten uns fast stindig auf
dem Boden auf, nehmen ihn jedoch kaum als eine unserer
wichtigsten Lebensgrundlagen wahr. Denn ohne die Fihig-
keit des Bodens, Wasser zu speichern und zu reinigen, Pflan-
zen hervorzubringen, Stoffe abzubauen, zu transformieren
oder zu binden, wire am Festland kein Leben moglich. Um
die einige Dezimeter machtige Bodenschicht der Erde ent-

stehen zu lassen, waren Jahrtausende notwendig,

Andererseits nimmt der Boden die Folgen unseres Wirtschaf-
tens und unserer Nutzungsanspruche deutlich wahr. Welt-
weit degradieren Boden, sie erodieren, werden tberbaut und
versiegelt oder abgegraben und teils Uber ihre Belastbarkeit
hinaus mit Stoffen befrachtet. Fehlerhafte Bodennutzung
und gegensatzliche Nutzungsanspriche bedrohen heute die
Lebensgrundlage von Menschen, Tieren und Pflanzen stirker
als je in der Menschheitsgeschichte. Boden sind Grundlage
far die Nahrungs- und Futtermittelproduktion und dienen
zum Anbau von Energie- oder Industriepflanzen. Eine gute
Bodenqualitit ist die Grundlage dauerhafter Ertrige. Die
landwirtschaftlichen Nutzer haben deswegen ein hohes
Interesse an einem guten Bodenzustand. Dennoch kann
die landwirtschaftliche Nutzung zu nachteiligen Nahr- und
Schadstoffanreicherungen, zu Erosion, Verdichtung und zum

Verlust an organischer Substanz fiihren.

Landwirtschaft, Naturschutz, Siedlungs- und Verkehrswe-
gebau stehen hiufig in direkter Flichenkonkurrenz. Wo
Boden den Nutzungsansprichen als Siedlungs-, Industrie-,
Deponie-, Rohstoffgewinnungs- und Erholungsflichen im
Weg stehen, werden sie beseitigt, ausgehoben und abgegra-
ben. Auch die Wechselwirkung zwischen Boden und Klima
wird zunehmend gestort, denn der grofite Druck zur Umnut-
zung des Bodens besteht im landwirtschaftlichen Bereich.
Beseitigter oder versiegelter Boden ist nicht nur den nattr-
lichen Kreisliufen weitestgehend entzogen, er ist auch als
Speicher fur Kohlenstoff und Klimagase verloren. Boden
spielen eine tragende Rolle im Okosystem und sind eine

essenzielle Lebensgrundlage, die wir schiitzen mussen.

Mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17. Mirz 1998

wurde dem Boden auf Bundesebene die Bedeutung beige-

© LUBW

messen, welche die Umweltmedien Wasser und Luft schon
seit geraumer Zeit haben. Auf der Grundlage des Bundes-
Bodenschutzgesetzes hat Baden-Wrttemberg im Jahr 2004
das Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetz erlassen. Zuvor
wurde in Baden-Wrttemberg als erstem Bundesland schon

im Jahr 1991 ein Landes-Bodenschutzgesetz in Kraft gesetzt.

Die Vereinten Nationen hatten das Jahr 2015 zum
JInternationalen Jahr des Bodens® ausgerufen. Damit sollten
die Themen ,Boden und Bodenschutz‘ starker in das
Bewusstsein der Menschen getragen werden. Viele Aktivi-
titen im Jahr des Bodens haben dazu beigetragen, die Auf-

merksamkeit auf diese zentrale Lebensgrundlage zu lenken.

In Baden-Wurttemberg gibt es viele Informationen uber
den regionalen und lokalen Bodenzustand. Der vorliegende
Bodenzustandsbericht fir die Region Stuttgart ist der neunte
Band einer kontinuierlich fortentwickelten Berichtsreihe, in
der Daten zu wichtigen Themen wie die Beschaffenheit, die
Inanspruchnahme und die Belastung der Boden in urban/
industriell, aber auch landwirtschaftlich geprigten Riumen
des Landes zusammengetragen, dokumentiert und bewertet
werden (Anhang Abb. A.1-1). Der Bericht erweitert den Erhe-
bungsraum des friheren "Bodenzustandsberichts Grofiraum
Stuttgart (1999) auf das Gebiet der gesamten Region Stuttgart
und leistet damit einen wichtigen Beitrag zum vorsorgenden
Schutz der Boden. Bearbeitete Themenfelder sind "Typische
Boden der Region", "Natirliche Boden- und Archivfunkti-
onen der Boden sowie Schutzwurdigkeit der Boden", "Gebiete
mit stofflichen Bodenbelastungen, Ober- und Unterboden
sowie regionale Hintergrundwerte", '"Bodenversauerung',
"Bodenerosion", "Ursachen der Verinderung des Bodenzu-
stands, insbesondere im Zusammenhang mit dem Umgang mit

Bodenmaterial", "Bodenschutz in der Planung und Flichenver-

brauch" und "Bodenbezogene Kompensationsmafinahmen".

Er gibt den zustindigen Behorden vor Ort Erkenntnisse an
die Hand, um Mafinahmen zur Abwehr moglicher Gefahren,
die von schadstoffbelasteten Boden ausgehen konnen und
zum Schutz des Bodens selbst ergreifen zu konnen. Priven-
tion und Nachsorge sollten auf die ortlichen Verhiltnisse

zugeschnitten werden.
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2 Landnutzung und Boden

2.1 Landnutzung

Die Nutzungsverteilung in der Region Stuttgart geht
aus der Karte in Abb. 2.1-1 sowie aus Tab. 2.1-1 her
vor. Die Region zeichnet sich durch einen hohen Anteil
an Siedlungs- und Verkehrsflichen aus (22%). Rund
46% sind landwirtschaftlich genutzt, davon ca. 25% als
Acker, 19% als Grinland und 2% als Sonderkulturflichen
(inkl. Gartenbau). Wald stockt auf rund 31% der Fliche.

Regionale Unterschiede begrinden sich in der naturrium-
lichen Ausstattung. So ist das Neckarbecken aufgrund sei-
ner klimatisch beglnstigten Lage und seiner von Natur aus
fruchtbaren Boden stark ackerbaulich genutzt, dagegen wer-
den die Schwibisch-Frinkischen Waldberge sowie die Strom-
und Heuchelberge vermehrt als Grinland oder Wald genutzt.

Auf die regionale Bedeutung der unterschiedlichen land-

und forstwirtschaftlichen Nutzungen wird im Kap. 2.2 im

Nutzung

Ackerflachen, Weinbau
Griinflachen, Gartenland
Wald

Wasserflachen
Gebaude- oder Freiflachen
Verkehrs-, Betriebsflachen

— Regiongrenze == Bundesautobahn 0 5 10
— Land-, Stadtkreisgrenze — Bundesstrale

Abb. 2.1-1: Nutzungsverteilung in der Region Stuttgart
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15 km

Tab. 2.1-1: Landnutzung in der Region Stuttgart (Datengrundlage:
ALK und ATKIS, gerastert auf 5« 5 Meter)

Nutzung Flache [ha] Flache [%]
Acker 91844 251
Grinland 67700 18,6
Wald 111801 30,6
Sonderkulturen 7777 21
Sonstige Nutzungen 2380 0,7
Siedlung, Verkehr, Freizeit 81025 22,2
Gewasser 2849 0,8
gesamt 365376 100,0

*  Datengrundlage ALKund ATKIS, gerastert auf 5 x5 Meter

Zusammenhang mit den vorherrschenden Bodeneigen-
schaften eingegangen. Die Entwicklung der Siedlungs-
und Verkehrsflichen wird im Kap. 7 im Hinblick auf den

Flichenverbrauch thematisiert.

Kartengrundlagen:
© Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklung (LGL BW)
© Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau B.-W. (RP FR, Abt. 9)

© LUBW



2.2 BodengrofRlandschaften

Die charakteristischen Eigenschaften dieser Bodengrofi-
In der Region Stuttgart sind neun der insgesamt 26 Boden- landschaften fasst Tab. 2.2-1 zusammen. Eine geologische

grofilandschaften von Baden-Wirttemberg reprasentiert: und bodenkundliche Ubersicht tiber die Region Stuttgart

m  Obere Giue

m  Neckarbecken

vermitteln die Abb. 2.2-1 und 2.2-2.

m  Schwibisch-Frinkische Waldberge, Strom- und Heuchelberg
m  Mittleres und Westliches Keuperbergland
m  Ostliches Albvorland

m  Mittleres und Westliches Albvorland

m  Ostliche Alb

m  Mittlere und Westliche Alb

m Buntsandstein-Schwarzwald

Tab. 2.2-1: Charakterisierung der Bodengro3landschaften in der Region Stuttgart

BodengroRlandschaft Geologischer Untergrund vorherrschende Klima typische
Bodentypen Bodennutzung
Niederschlag mittl. Jahres-
[mm] temperatur [°C]
Obere Gaue Muschelkalk, Unterkeuper, Rendzinen, Parabraunerden 700 - 750 7-8 Acker
z.T. mit Losslehmbedeckung  (untergeordnet Terra fuscen, Grlnland
Braunerden, Pelosole u.
Pseudogleye)
Neckarbecken L&ss, lokal Unterkeuper u. Parabraunerden 650 - 750 8,6->9 Acker
Oberer Muschelkalk (z.T. bis 850) Rebland
Schwaébisch-frankische  Mittelkeuper Braunerden 750 - 1050 7-85 Wald, Rebland
Waldberge, Strom- und  (lokal Unterer Unterjura) (untergeordnet Rigosole u. (Stdhénge > 9) (lokal Acker u.
Heuchelberg Pelosole) Grinland)
Mittleres und West-  Mittelkeuper Braunerden, Pelosole 700 - 750 7-8 Wald
liches Keuperbergland (lokal Unterer Unterjura) (untergeordnet Rigosole, (lokal bis 9) (lokal Acker u.
Pararendzinen) Grlnland)
Ostliches Albvorland Sandsteinkeuper, Unterjura Braunerden k. A. k. A. Wald, Acker
z.T. podsolig
Mittleres und West-  Unter- u. Mitteljura Pelosole, Braunerden, 700 - 900 7-9 Acker, Grinland
liches Albvorland z.T. mit Lésslehmbedeckung  Parabraunerden Streuobst
Mittlere und Westliche  Oberjura Rendzinen, Terra fuscen, 900 - 1050 6-7 Grlnland, Wald
Alb Kolluvien Acker
Ostliche Alb Oberjura Braunerden, Terra fuscen, 900 - 1050 6-7 Acker, Wald
2.T. mit Feuersteinlehmbede- Parabraunerden Grinland
ckung (untergeordnet Rendzinen)
Buntsandstein-Schwarz- Buntsandstein Braunerden, Parabraunerden k. A. k. A. k. A

wald

z.T. mit Lésslehmbedeckung

(lokal Ranker)

k.A. = keine Angaben

© LUBW
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Geologische Einheiten

Junge Talfiillungen

Moorbildungen, Torf

Kalktuff

Umlagerungssedimente

Loss, Losslehm

Interglazialer Quellkalk, Travertin

Schotter des Ri3-Wirm-Komplexes im Rheingraben
Schotter, ungegliedert (meist alteres Pleistozan)
Bohnerz-Formation und Feuersteinlehm

alpine Konglomerate, Jliingere Juranagelfluh
Junge Magmatite

Hoherer Oberjura

Unterer Massenkalk

Mittlerer Oberjura

Oxford-Schichten

Mitteljura, ungegliedert

Eisensandstein

Opalinuston

Unterjura

Oberkeuper
Sandsteinkeuper

Untere Bunte Mergel
Schilfsandstein-Formation
Gipskeuper

Mittelkeuper, ungegliedert
Unterkeuper

Oberer Muschelkalk
Mittlerer Muschelkalk
Unterer Muschelkalk
Oberer Buntsandstein

Mittlerer und Unterer Buntsandstein

Abb. 2.2-1:  Geologische Ubersichtskarte der Region Stuttgart (Datengrundlage: Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)
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BodengroRlandschaften Baden-Wiirttembergs

1
2

w

12
13

Grundgebirgs-Schwarzwald
Buntsandstein-Schwarzwald
Grundgebirgs-Odenwald
Buntsandstein-Odenwald

Kraichgau

Neckarbecken

Obere Gaue

Baar, Alb-Wutachgebiet und Klettgau
Bauland und Tauberland

Kocher-, Jagst- und Hohenloher-Haller-Ebene
Schwab.-Frank. Waldberge, Strom- u. Heuchelberg
Mittleres und Westliches Keuperbergland
Ostliches Albvorland und Nérdlinger Ries

14 Mittleres und Westliches Albvorland

15 Albuch und Hartsfeld (Ostliche Alb, Ostalb)
16 Sudostliche Alb

17 Mittlere und Westliche Alb

18 Baaralb, Oberes Donautal, Hegaualb u. Randen
19 lller-Ri3-Platten

20 Altmoranen-Hugelland

21 Jungmoranen-Higelland

22 Hegau

23 Nordliches Oberrheinisches Tiefland

24 Mittleres Oberrheinisches Tiefland

25 Kaiserstuhl und Freiburger Bucht

26 Sudl. Oberrh. Tiefland und Hochrheingebiet

Abb. 2.2-2: Bodengrof3landschaften mit Grenzen der Region Stuttgart (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

© LUBW
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2.2.1 Obere Gaue
Unter dem Begriff Giu versteht man von alters her
Landschaf-

ten im Gegensatz zu den sie umgebenden Wald-

Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte
lindern. Wegen der gunstigen Boden und des im
Vergleich zu den Nachbargebieten milden Klimas
sind die Giue schon seit vor- und fruhgeschicht-
Zeit (Altsiedelland).  Bei

Oberen Gauen handelt es sich um die von Muschel-

licher besiedelt den
kalk, Unterkeuper und lokal Gipskeuper aufgebaute,
Losslehm bedeckte Landschaft

Schwarzwald im Westen und Keuperbergland im

z.T. mit zwischen

Osten. Im Norden grenzen die Oberen Giue an das
Neckarbecken. auflerhalb der
Stuttgart, erstrecken sie sich bis zur Baar (Abb. 2.2.1-1).

Im Suden, Region

7 Obere Gaue

Abb. 2.2.1-1:  Bodengrof3landschaft Obere Gédue

Wo am Ostrand des Schwarzwalds das vom Buntsand-
stein geprigte Rot der Ackerflichen in graubraune
Farbtone tbergeht, vollzieht sich der Ubergang zum
Muschelkalk und damit zu den Oberen Giuen.

Die Hinge und Hugel im Unteren und Mittleren
Muschelkalk werden Uberwiegend von trockenen, tonig-
lehmigen, kalkhaltigen Boden aus MergelflieBerden oder
Dolomit- und Mergelsteinzersatz eingenommen (Para-
rendzina, Rendzina). Die Grundigkeit kann stark wech-
seln. Ebenso konnen die anderen Bodeneigenschaften,
je nach Ton- und Steingehalt, stark variieren. Im Flach-

relief und an Schatthingen ist die Bodenentwicklung

14 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

weiter fortgeschritten und die Béden sind dort weniger
stark erodiert. Es dominieren schwere, in Oberflichen-
nihe entkalkte Tonbdden (Pelosole). Die schwer wasser-
durchlissigen Tonboden neigen in Flachlagen und Mul-

den zu Staunisse (Pseudogleye).

Charakteristisch fur das Gebiet des Oberen Muschel-
kalks ist ein Wechsel von flachgrindigen, steinigen
Boden auf Karbonatgestein (Rendzina) mit tiefgrin-
digen Lehmboden (Parabraunerde, Kolluvium) und
Tonboden aus Kalksteinverwitterungsmaterial (Terra
fusca), (Abb. 2.2.1-2). Das Verbreitungsmuster ist stark
von den Reliefformen abhingig. In ebenen und schwach
geneigten Lagen sowie in breiten Karstwannen finden
sich Kalksteinverwitterungslehme und lésslehmhal-
tige Deckschichten. Auf gewolbten Rucken und Kup-
pen sowie an Hingen tritt das verwitterte Kalk- und
Dolomitgestein nahe an die Oberfliche. Die in der
Vergangenheit von den Ackern abgelesenen Steine wur-
den an den Feldrindern zu Steinriegeln aufgehauft. Auf

ithnen haben sich Gehodlzstreifen mit einer charakteristi-

#119.208
Heimerdingenll

Abb. 2.2.1-2:  Rendzina auf Oberem Muschelkalk (Foto: Regierungs-
présidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

© LUBW



schen Artenzusammensetzung angesiedelt. Man bezeich-
net diese Landschaft daher auch als Heckengiu. Durch
Flurbereinigungsmafinahmen wurden die Hecken in

weiten Bereichen stark dezimiert.

Umgangssprachlich als Letten werden schwer zu bear-
beitende, tonige Boden (Pelosol) und deren Ausgangs-
gesteine (Ton- und Mergelstein) bezeichnet. Sie treten
in der Unterkeuper-Landschaft hiufig auf, wechseln
aber wegen der Vielfalt der Gesteine z.T. kleinrdumig
mit anderen Boden (z.B. Rendzina auf Dolomitstein,
Braunerde auf Sandstein). Haufig finden sich mehr-
Boden

tonigen Keuperflieferden (Braunerde-Pelosol,

schichtige aus losslehmhaltigen Flieferden
uber
Parabraunerde-Pelosol). In Flachlagen und Mulden
sind Staunissemerkmale in den Boden nicht selten
(Pseudogley). Wo die Bodenerosion den entkalkten
Unterboden der Pelosole erfasst hat bzw. wo dieser voll-
stindig im Pflughorizont aufgearbeitet wurde, sind Para-
rendzinen verbreitet. Diese sind dadurch gekennzeich-
net, dass direkt unter dem humosen Oberboden kalkhal-
tiges, mehr oder weniger steiniges Mergelmaterial auf-

tritt, in dem sich noch kein Bodengefiige gebildet hat.

Nach Osten nimmt die Losslehmbedeckung zu. Die
vorherrschenden Bodentypen sind Parabraunerden.
Ihre hohe Fruchtbarkeit gab dem Korngiu seinen
Namen. In den zahlreichen Muldentilern sind tiefgrin-
dige Lehmboden (Kolluvien) aus abgeschwemmtem
Bodenmaterial verbreitet. Die steilen Talhinge sind
meist von Hangschutt bedeckt, dessen Michtigkeit zum
Unterhang hin zunimmt. Flach und mittelgrundige stei-

nige Boden dominieren (Rendzina).

In den Talauen uUberwiegen tiefgrindige, mehr oder
weniger humose Boden mit meist nur geringem Grund-
wassereinfluss (Brauner Auenboden, Auengley-Brau-
ner Auenboden). Das Substrat ist i.d.R. schluffreiches
Lossbodenmaterial. Lokal treten auch stirker vernisste

Boden wie Auengley, Nassgley und Anmoorgley auf.

Die Oberen Giue nehmen in Baden-Wurttemberg
klimatisch eine Mittelstellung zwischen den kuhlen,
niederschlagsreichen Mittelgebirgen und den milden,
ein. Fur

niederschlagsirmeren Beckenlandschaften

© LUBW

die jihrliche Niederschlagsmenge und die Nieder-
schlagsverteilung in den Oberen Giuen ist ihre Lage
im Windschatten des Schwarzwalds ausschlaggebend.
Die relativ hohen Niederschlige am Westrand der
Giulandschaft nehmen nach Osten hin rasch ab. Die
mittleren Jahresniederschlige fir das innerhalb der
Region Stuttgart liegende Gebiet der Oberen Giue
liegen bei ca. 750 mm. Im Ubergang zum Enztal und

Neckarbecken sinken die Werte auf unter 700 mm.

Ein dhnliches an die Hohenlagen gekoppeltes Ver-
teilungsmuster weisen die jihrlichen Durchschnitts-
temperaturen auf. Sie liegen im grofiten Teil des Gebiets
zwischen 7 und 8°C. Fur Standortbeurteilungen spielt
das jeweilige, v.a. vom Relief abhingige, Lokalklima
eine wichtige Rolle. So bestehen beispielsweise in
den von West nach Ost verlaufenden Talabschnitten
erhebliche Temperaturunterschiede zwischen sid- und

nordexponierten Hingen.

Der Umriss der Oberen Giue zeichnet sich deutlich
in der Landnutzungskarte von Baden-Wurttemberg
ab. Die uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Giu-
landschaft grenzt an die Waldgebiete des Schwarzwalds
und des Keuperberglands. Generell zeigt sich meist ein
abwechslungsreiches Landschaftsbild mit einem Wech-
sel von Ackerland, Grunland und inselartig vorkom-
menden Wildern. Auf den fruchtbaren Losslehmboden
des Korngius dominiert der Ackerbau, wihrend auf
schweren Boden des Unteren Muschelkalks, auf flach-
grindigen Kuppen im Oberen Muschelkalk und in den
Talauen Grunlandnutzung in den Vordergrund tritt. Die
steilen Hinge der Muschelkalktiler sind fast ausschlief}-
lich bewaldet. Die fur grofle Teile der Giulandschaft
typischen kleinparzellierten Flurstiicke gehen auf die
Realteilung zurtick. Durch Flurbereinigungsmafinahmen

wurde diese Eigenheit nur zum Teil beseitigt.
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2.2.2 Neckarbecken

Die weitriumige Beckenlandschaft des Neckarbeckens
dehnt sich beiderseits des Neckars von Stuttgart bis
etwa Heilbronn aus. Sie ist umgeben von den Keuper-
bergen Glemswald im Stden, Strom- und Heuchelberg
im Nordwesten sowie den Lowensteiner Bergen, dem
Murrhardter Wald und dem Schurwald im Osten und
Sudosten (Abb. 2.2.2-1).

0 5
e — e )|

10 15

6 Neckarbecken

Abb. 2.2.2-1:  Bodengrof3landschaft Neckarbecken

Das Neckarbecken ist eine typische Gaulandschaft, die
sich gegenuber der Bodenlandschaft der Oberen Gaue
durch die flichenhafte
bedeckung sowie durch das wirmere Klima unterschei-

det.

v.a. und michtige Loss-

Die fruhesten Spuren der Menschheitsgeschichte in
Deutschland gehen auf diesen Raum zuriick (Stein-
heimer Urmensch - homo steinheimensis). Fur das
Neolithikum gibt es eine hohe Funddichte und aus
der Epoche der Kelten existieren bedeutende Fund-
stellen z.B. das Furstengrab von Hochdorf. Die Besied-
lung und Inkulturnahme des Gebiets mit gunstigen
Klima- und Bodenverhiltnissen war um das Jahr
1000 n. Chr. schon weit fortgeschritten. Viele Orts-
grundungen gehen auf diesen Zeitraum zurick. Das
Neckarbecken hat seine Bedeutung als Siedlungs-
und Wirtschaftsschwerpunkt bis heute erhalten und
zahlt zum Kernraum der Industrialisierung in Baden-
Whrttemberg, der innerhalb der Europdischen Metro-
polregion Stuttgart liegt.
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Der geologische Aufbau ist vergleichbar mit dem
Gebiet der Oberen Gédue. Die Gesteine des Muschel-
kalks bilden die Basis. Sie werden nahezu flichen-
deckend von Gesteinsschichten des Unterkeupers
mit einer Wechselfolge aus Ton- und Dolomitsteinen
sowie stellenweise graugrinen Sandsteinen uberla-
gert. Der Sandstein wurde Ortlich abgebaut und z. B.
beim Bau des Ludwigsburger Schlosses verwendet.
Vereinzelt sind noch innerhalb der Bodengrofiland-
schaft des Neckarbeckens Gipskeuperaufragungen
anzutreffen. Gegeniber den Oberen Giuen nehmen
im Neckarbecken die Lossverbreitung und die Loss-
michtigkeit mit bis zu 15 m stark zu. Die Kalksteine
des Oberen Muschelkalks treten nur an den steileren
Talhingen des Neckars und seiner Zuflusse hervor.
An den Talschultern und am Rand des Neckarbe-
ckens nimmt die Lossmachtigkeit ab und der Einfluss
der anstehenden Gesteine und Verwitterungspro-
dukte des Unter- und Gipskeupers auf die Bodenbil-

dung zu.

Das Neckartal wechselt zwischen schmalen, steil einge-
schnittenen und breiten Flussabschnitten mit flachen
ausgepragten Gleithingen. Eine Besonderheit stellt die
ehemalige, heute weitgehend trocken gelegte Fluss-
schlinge zwischen Lauffen und Kirchheim (Lauffener
Neckarschlinge) dar. Hier liegen die Neckarschotter
ca. 6 m uber dem heutigen Flussbett und sind bereits

mit Loss bedeckt.

Die maichtigen Losssedimente, die weite Teile des
flachwelligen Neckarbeckens tberziehen, bestimmen
die Bodenverhiltnisse. Durch Verwitterung und Ton-
verlagerung haben sich aus dem schluffreichen L&ss-
material lehmige Béden (Parabraunerden) entwickelt
(Abb. 2.2.2-2). Der hohe Anteil an pflanzenverfig-
barem Bodenwasser bei ausreichender Durchliftung,
guter Nihrstoffversorgung und -verfigbarkeit sowie
eine gute Durchwurzelbarkeit fihren zu einem hohen
Ertragspotenzial. In Verbindung mit dem gunstigen
Klima, einem flachen Relief und der guten Bear-
beitbarkeit gehoéren diese Standorte zu den besten
und ertragreichsten Ackerflichen sowohl in Baden-
Waurttemberg als auch in ganz Deutschland. In der
Umgebung von Stuttgart, z.B. im Schmidener Feld
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Abb. 2.2.2-2: Parabraunerde aus Léss (Foto: Regierungsprésidium
Freiburg, Abt. 9; LGRB). Bodenfunktionen: sehr hohe natirliche
Bodenfruchtbarkeit und ausgeprédgte Ausgleichsfunktion im Wasser-
kreislauf

und im Langen Feld ist eine besondere Varietit die-
ser Boden anzutreffen. Im Unterboden sind deutliche
Humusanreicherungen zu erkennen (Humose Para-
Sie

belegen, dass die Boden in der Vergangenheit eine

braunerde und Tschernosem-Parabraunerde).
Schwarzerdebildung durchschritten haben. So erfah-
ren die ohnehin sehr guten Bodeneigenschaften und

Ertragspotenziale hier noch einmal eine Steigerung.

In stirker exponierten Reliefpositionen sind die ver-
lehmten Lossboden erodiert, sodass man unterhalb
des Pflughorizonts bereits direkt auf den unverwit-
terten bzw. leicht angewitterten Loss (Pararendzina,
Braune Pararendzina) trifft. Die Pararendzinen neigen
zur Verschlimmung an der Bodenoberfliche. Der z.T.
bis in den Pflughorizont hineinreichende hohe Kalkge-
halt wirkt sich unginstig auf die Durchwurzelung und
auf die Nihrstoffverfugbarkeit aus und die Menge des
pflanzenverfigbaren Bodenwassers liegt etwas unter

dem der Losslehmboden. Die Pararendzinen aus Loss

© LUBW

im Neckarbecken sind aber immer noch als gute, wenn
auch nicht als hervorragende Ackerstandorte einzustu-

fen.

Die Abtragungsprodukte der Bodenerosion sammeln
sich an Unterhidngen, Mulden und Senken (Kolluvium).
Solange kein Grundwasser- oder Stauwassereinfluss auf-
tritt, stehen diese Boden in ihren Eigenschaften und
ihrer Bewertung den vorgenannten Losslehmboden in

nichts nach.

Wo die Lossdecke am Ubergang zum Oberen Muschel-
kalk und Unterkeuper ausdinnt und verschwindet,
treten unterschiedliche Béden und Bodentypen auf,
wie sie auch in der Bodengrofilandschaft Obere Giue

(Kap. 2.2.1) auf diesen Gesteinen angetroffen werden.

Die Bdéden in den Talauen des Neckars und seiner
Zuflisse mit meist lehmigen Substraten zeigen Uber-
wiegend nur einen geringen Grundwassereinfluss
(Brauner Auenboden). Dagegen sind die Bodden
in den Talauen im Gipskeuper tonreich und stark

grundwasserbeeinflusst (Auengley).

Die mittleren Jahresniederschlige im Neckarbecken liegen
bei etwa 650 bis 750 mm. In der Backnanger Bucht stei-
gen die Werte bis ca. 850 mm an. Die mittlere Jahres-
temperatur betrigt ca. 8,5 bis 9°C, wobei die sud- und
sudwestexponierten Hinge im Neckartal Werte uber
10°C erreichen und damit hervorragend fir den
Weinbau geeignet sind. Die Dauer der jihrlichen

Vegetationsperiode betragt 235 bis 240 Tage.

Entsprechend den guten Boden- und Klimaverhalt-
nissen dominiert im Gesamtgebiet der Ackerbau,
der stellenweise von Sonderkulturen (z.B. Gemise)
und Erwerbsobstbau begleitet wird. Die Sonnenhin-
ge im Neckartal gehéren zu den besten Weinlagen.
Wilder sind auf nordexponierte Talhinge und auf
kleine Areale beschrinkt. In den Talauen wechseln sich
Acker- und Grinlandflichen ab.
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2.2.3 Schwabisch-Frankische Waldberge,
Strom- und Heuchelberg, Mittleres und
Westliches Keuperbergland

Aufgrund des geologischen Untergrunds und der Aus-
gangsgesteine der Bodenbildung werden die Schwabisch-
Frinkische Waldberge, der Strom- und Heuchelberg
sowie das Mittlere und Westliche Keuperbergland zu
einer Einheit zusammengefasst. Beide Bodengrofiland-
schaften werden im Folgenden zusammen beschrieben.
Sie unterscheiden sich jedoch im Landschaftscharakter.
Die Schwibisch-Frinkischen Waldberge bilden ein grofies
zusammenhangendes Gebiet, das von Reblagen am Anstieg
der Berge und von bewaldeten Hingen und Hochflichen
dominiert wird. Im Gebiet des Mittleren und Westlichen
Keuperberglands nehmen die Verbreitung der Keuperge-
steine an der Gelindeoberfliche und ihre Michtigkeit ab.
Als grofieres, flichenhaftes Landschaftselement treten sie
noch im Schonbuch hervor. Ansonsten bilden sie haufig
nur noch schmale Tal- und Stufenhinge (Abb. 2.2.3-1).

11 Schwabisch-Frankische Waldberge, Strom- und Heuchelberg
12 Mittleres und Westliches Keuperbergland

Abb. 2.2.3-1:  BodengroB3landschaften Schwébisch-Frénkische Wald-
berge, Strom- und Heuchelberg bzw. Mittleres und Westliches Keu-
perbergland

Die Keuperberge nehmen etwa die Mitte der sidwest-
deutschen Schichtstufenlandschaft ein. Charakteristisch
ist die Abfolge von steileren Hingen und Verebnungen.
Die bewaldeten Keuperhochflichen werden nach Siden
und Osten zunehmend von Gesteinen des Unterjuras
uberdeckt, die dann plateauvartige Gelindeformen aus-
bilden. Soweit die Uberlagerung noch inselartig ausge-

prigt ist, gehoren sie zu der Bodengrofllandschaft der
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Schwibisch-Frinkische Waldberge, des Strom- und Heu-
chelbergs sowie des Mittleren und Westlichen Keuper-
berglands. Die Abgrenzung zur Bodengrofilandschaft des
Albvorlands erfolgt dort, wo sich im Sudosten die Unter-
juragesteine zu einer geschlossenen Schichtstufe zusam-

menschlieflen.

Der erste Anstieg zur Keuper-Schichtstufe uber den
Giuflichen erfolgt im Gipskeuper. Es dominieren
graugrine und rotlich-violette Mergelsteine. Daneben
treten Tonsteine und geringmichtige, fir die stratigra-
phische Gliederung wichtige Dolomitbanke auf. Im
Unteren Gipskeuper sind verbreitet machtige Gipsla-
gen eingeschaltet. Oberhalb des Gipskeupers folgen
vier Sandsteinformationen mit den Bezeichnungen
Schilfsandstein, Kieselsandstein, Stubensandstein und
Rhitsandstein. Der Schilfsandstein besteht aus feinkor-
nigen, dickbankigen Sandsteinen und untergeordnet
aus Sand-/Tonstein-Wechselfolgen. Er bildet die erste
markante Gelindestufe im Keuperbergland sowie eine
Reihe von Zeugenbergen uber den Giuflichen. Der
Kieselsandstein bildet die nichst hohere Gelindestufe
mit meist kleineren und schmaleren Verebnungen
und den Abschluss einiger Zeugenberge am Rand des
Neckarbeckens, z.B. auf dem Wunnenstein. Es ist ein
meist gelblicher, harter und feinkérniger Sandstein mit
kieseligem (namensgebend) aber auch tonigem und
kalkigem Bindemittel. Die ca. 40 bis 100 m machtige
Stubensandstein-Formation besteht

aus kompakten,

meist hellen Sandsteinen und aus Sand-/Tonstein-
Wechselfolgen. Neben groflen, breiten Verebnungsfli-
chen kommen hier entlang der Téler und am Westrand

der Keuperberge auch steilere Hinge vor.

Den Abschluss des Keupers bildet der Rhatsandstein,
ein gelblicher, feinkOrniger, harter, kieseliger und nur
wenige Meter machtiger Sandstein. Der Rhitsandstein
kann in der Schichtenabfolge auch ginzlich fehlen. In
der Region Stuttgart ist er v.a. auf kleineren Vereb-
nungen im Schoénbuch ausgebildet. Zwischen den ein-
zelnen Sandsteinformationen kommen meist violettrot-
liche, z.T. auch grunliche Ton- und Mergelsteinschichten
(Untere Bunte Mergel, Obere Bunte Mergel und Knol-
lenmergel) mit jeweils wenigen zehn Metern Machtig-

keit vor. Die Knollenmergelhinge neigen stark zu Rut-
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schungen und sind ein schwieriger Baugrund. Oberhalb
der Keupergesteine, durch eine markante Gelindekante
begrenzt, bilden Sandsteine des Unterjuras (Angulaten-
sandstein) flachwellige Verebnungen, die verbreitet von

geringmichtigem Losslehm bedeckt sind.

Typische Boden im Verbreitungsgebiet des Gipskeu-
pers sind schwere, grusige, tonreiche Boden (Pelosol),
die unter Wald hiufig noch eine geringmichtige
Lehmbedeckung aufweisen (Braunerde-Pelosol und
Pelosol-Braunerde). Bei der Verwitterung der Ton-
und Mergelsteine 16st sich der Gesteinsverband lang-
sam auf und geht in feuchtem Zustand in plastische
Bodenhorizonte uber (Abb. 2.2.3-2). In abflusstrigen
Lagen treten Stauwassermerkmale auf. Das Bodenspek-
trum reicht von der Pseudogley-Braunerde bis zum
Pscudogley. Bei starker Bodenerosion an exponierten
Reliefpositionen liegt uber dem unverwitterten Gestein
nur eine geringmachtige Bodenschicht (Pararendzina).
Im Ubergangsbereich zum Neckarbecken und in ost-
exponierten Hanglagen treten Mischsubstrate aus Gips-
keuper- und Lossmaterial auf (Pelosol-Parabraunerde).
Insgesamt sind die Boden sowohl fir landwirtschaft-
liche als auch fir forstliche Nutzung als miflig geeignete
Pflanzenstandorte einzustufen. Bei geringer Bodenent-
wicklung oder starker Staundsse verschiebt sich das
Spektrum zu einer schlechteren und mit zunehmender

Lehm- und Léssbedeckung zu einer besseren Bewertung.

Im Verbreitungsgebiet der Bunten Mergel und des
Knollenmergels kommen insgesamt dhnliche Boden
vor. Allerdings ist an den Hingen das Bodenmaterial
z.T. stark von Sand und Sandsteinen der hangaufwirts
Die

Verbreitung der Pararendzinen ist meist an Rutschungen

ausstreichenden Sandsteinschichten beeinflusst.

gebunden.

Auf den Schilfsandsteinverebnungen sind mittel- bis
tiefgrindig entwickelte Braunerden mit sandig-lehmig-
schluffigen Bodenarten und mittleren bis hohen Stein-

gehalten anzutreffen.
Typische Boden fur die Hochflichen im Stubensand-

stein sind sandige, podsolige Braunerden. In anthro-

pogen verinderten Bereichen (z.B. in der Umgebung
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Abb. 2.2.3-2:
sidium Freiburg, Abt. 9; LGRB). Bodenfunktionen: Mittlere natlirliche
Bodenfruchtbarkeit, durch tiefen Umbruch (Rigolen) in seiner Produk-
tionsfunktion verbessert. Mittlere Ausgleichsfunktion im \Wasserkreis-
lauf. Hohe Filter und Pufferfunktion fiir Schadstoffe.

Pelosol-Rigosol auf Gipskeuper (Foto: Regierungspra-

ehemaliger Sandgruben) und lokal im ostlichen Teil
des Keuperberglands ist die Podsolierung stirker fort-
geschritten (Podsol-Braunerde, Braunerde-Podsol und
Podsol). Eine weitere typische Bodenausbildung ist ein
deutlich mehrschichtiger, tongrundiger Substrataufbau,
der auch als Kerf bezeichnet wird. Tonige Bodenhori-
zonte werden von ca. 20 bis 60 cm machtigem lehmigem
Sand (Sandkerf) oder von Lehm (Lehmkerf) uberdeckt.
Das Bodentypenspektrum reicht von der Braunerde und

der podsoligen Braunerde bis zur Pelosol-Braunerde.

Auf Rebflichen findet durch die im 15- bis 30-jahrlichen
Turnus durchgefihrte Neuanlage eine ca. 50 bis 70 cm
tiefe Bodendurchmischung statt. Der Vorgang wird
als Rigolen bezeichnet und dementsprechend werden
Weinbergboden Rigosole genannt. In jingster Zeit wur-
den auch Weinberghinge im Rahmen der Rebflurbe-
reinigung grofiriumig umgestaltet. Mit Grofimaschinen
erfolgten ein Gelindeausgleich und ein Auftrag von

Bodenmaterial.
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Die Klimaverhiltnisse der beiden Bodengrofilandschaf-
ten unterscheiden sich voneinander. Im Mittleren und
Westlichen Keuperbergland liegen die mittleren Jahres-
niederschlige zwischen 700 und 750 mm. Die mittlere
durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei ca. 7,0 bis
8,0°C. An den Talhingen im Neckar- und Filstal steigen
die Werte auf bis zu 9,0 °C an.

Der Stromberg weist noch dhnliche Verhiltnisse auf. Die
Jahresniederschlige liegen bei ca. 750 bis 800 mm, die
mittlere Jahrestemperatur liegt bei ca. 7,5 bis 8,5°C. In
den Weinbergen an den Sudhingen steigen die Werte

auf bis zu ca. 9,5°C an.

In den Schwibisch-Frinkischen Waldbergen sind die
Jahrestemperaturen mit Werten von 7,0 bis 8,0°C im
Zentralbereich und mit 8,0 bis 9,0°C an den Hingen
mit denen des Neckarbeckens vergleichbar. Die Jahres-
niederschlige sind mit Werten von 850 mm im Westen

und Suden bis zu 1050 mm im Osten stark erhoht.

Im Verbreitungsgebiet des Gipskeupers treten die ver-
schiedensten Nutzungsformen auf. Acker- und Grin-
landnutzung wechseln in steileren Lagen mit Streu-
obst- und Waldflichen. Besonders landschaftsprigend
sind die Reblagen, deren Verbreitung teilweise bis in
die Schichten der Bunten Mergel und im Stuttgarter
Raum sowie im Remstal bis in den Stubensandstein
reicht. Der Sandsteinkeuper mit insgesamt unginstigen
(geringes
mogen und Nihrstoffangebot) ist weitgehend bewal-

Standorteigenschaften Wasserspeicherver-
det. Die Unterjura-Plateaus mit gegenuber dem Sand-
steinkeuper deutlich besseren Béden werden nahezu
bei

Staunisseeinfluss als Griinland, sonst als Ackerland. An

vollstindig landwirtschaftlich genutzt, starkem
den steileren Talhidngen in der Umgebung Stuttgarts
sind verbreitet anthropogen mehr oder weniger verin-
derte Boden anzutreffen. Alte aufgelassene Weinberge,
mehr oder weniger deutlich erhaltene Kleinterrassen,
Bodenumlagerungen, kleinflichige und relativ gering-

michtige Bodenauffullungen prigen hier das Bild.

20 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

2.2.4 Ostliches, Mittleres und Westliches
Albvorland

Das Albvorland erstreckt sich als ein Streifen entlang
der Schwibischen Alb von der Baar bis zum Nordlin-
ger Ries (Abb. 2.2-2; Abb. 2.2.4-1). Die Abgrenzung der
Bodengrofilandschaft orientiert sich am geologischen
Untergrund und reicht von der geschlossenen Schicht-
stufe des Unterjuras im Westen bis zum Hangfufl des
Albtraufs im Osten. Aufgrund der tektonischen Beson-
derheit des Fildergrabens, bei dem die Gesteinsschich-
ten bis zu 70 m abgesunken sind, erstrecken sich hier
die Gesteinsschichten des Unterjuras weit nach Westen.
Die Filder gehdrt mit zur Bodengrofilandschaft des Mitt-

leren und Westlichen Albvorlands.

13 Ostliches Albvorland und Nordlinger Ries
M 14 Mittleres und Westliches Albvorland

Abb. 2.2.4-1:  BodengroBlandschaften Ostliches Albvorland und
Nérdlinger Ries bzw. Mittleres und Westliches Albvorland

Der Jura Sudwestdeutschlands wird nach den vorherr-
schenden Gesteinsfarben in drei Gruppen eingeteilt.
Unterjura oder Schwarzer Jura, Mitteljura oder Brau-
ner Jura und Oberjura oder Weifler Jura. Diese Schich-
ten werden wiederum jeweils in mehrere Formationen
untergliedert, deren Namen von der vorherrschen-
den Gesteinsart oder von charakteristischen Fossilien
abgeleitet sind. Das Verbreitungsgebiet des Oberju-
ras gehort zur Bodengrofllandschaft der Mittleren und
Westlichen bzw. Ostlichen Alb, die entsprechenden
Gesteinsschichten werden dort beschrieben (Kap. 2.2.5).

Die Schichten des Unterjuras bestehen aus Ton- und

Mergelsteinen, in die Kalksteine (Arietenkalk), Sand-
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und  Olschiefer (Posi-

donienschiefer) eingeschaltet sind. Diese drei ver-

steine  (Angulatensandstein)

haltnismafig verwitterungsresistenten Gesteins-

bilden

relativ ausgedehnten, flachwelligen Verebnungen. Die

schichten markante  Schichtstufen  mit
weicheren Ton- und Mergelgesteine bilden die dazwi-
schenliegenden Hinge (Abb. 2.2.4-2). Der Posidonien-
schiefer enthilt aufgrund der Ablagerungsbedingungen
in einem sauerstoffarmen Milieu vor ca. 180 Mio. Jahren
zahlreiche Fossilien, darunter prachtvolle Skelette von

Fischen, Meereskrokodilen und Sauriern (Abb. 2.2.4-3).

Abb. 2.2.4-2:
rungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Jurensismergel (ber Posidonienschiefer (Foto: Regie-

An die unruhige, hugelige Landschaft im hoheren
Unterjura schliefit sich nach Stdosten mit zunichst
mifligem Gelindeanstieg der Mitteljura an. Die zuerst
auftretenden  Gesteinsschichten (Opalinuston- und
Ludwigienton- Formation) bestehen aus uber 100 m
michtigen grauen und schwarzen Tonsteinen. Einge-
schaltete dinne Mergelstein- und Kalksteinbinke bil-

den ortlich kleine Gelindestufen, meist aber ohne grofle
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Abb. 2.2.4-3:  Ammoniten (Harpoceras falcifer) im Posidonienschie-
fer (Quelle: Bilddatenbank Landesmedienzentrum Lmz)

Ausdehnung. Morphologisch und bodenkundlicher pri-
gend ist die Blaukalkschichtstufe, eine ca. 3 m michtige
blaugraue Kalksandsteinbank, von der nach der Verwit-
terung im Boden braunliche pordse Sandsteinbruch-
stucke zu finden sind. Vor allem nérdlich des Filstals
wird in der Schichtenabfolge ein Teil der aufgefihrten
Tongesteine (Ludwigienton-Formation) durch machtige

Sandsteine (Eisensandstein-Formation) abgel6st.

Auffallige, einzelne, kegelférmige Kuppen zwischen
Metzingen und Kirchheim/Teck, z.B. der Egelsberg bei
Weilheim/Teck und der Jusi bei Kohlberg sind Schlotftl-
lungen (Tuffbrekzien) eines ca. 11 bis 17 Mio. Jahre alten
Vulkanismus im Uracher-Kirchheimer-Vulkangebiet. Die
verfestigten Vulkangesteine sind gegentber den sie umge-
benden weichen Tongesteinen verwitterungsresistenter.
Sie wurden bei den Abtragungsvorgingen im Laufe der

Jahrmillionen als Hartlinge herausprapariert.

Die Filder leitet raumlich und morphologisch zum
Neckarbecken und zu den Oberen Giuen uber. Sie ist
zum Groflteil von relativ michtigem Losslehm bedeckt.
Im Zentrum sind auch noch reine Losse anzutreffen.
Der Unterschied zwischen Loss und Losslehm besteht
darin, dass beim Ldss unterhalb der aktuellen Boden-
bildung (je nach Bodenerosion zwischen 30 und 100 cm
kalkhaltiger Rohloss

ansteht. Beim Losslehm trifft man unterhalb der aktu-

unter GOK) unverwitterter,
ellen Bodenbildung auf iltere, verwitterte Boden- und
Gesteinsschichten. So konnen unterschiedlich alte Loss-
lehme zusammen ein mehrere Meter machtiges Schicht-
paket bilden. Die Losslehme sind gegentber den Lossen

meist etwas dichter gelagert. Wasserspeichervermogen,
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Wasserdurchlissigkeit und Durchliftung sind etwas
weniger ausgeprigt als bei den Lossboden. Ostlich des
Neckars, im Anschluss an die Filder, sind Ldsslehme
noch weit verbreitet, ihre Michtigkeiten nimmt aber

nach Osten und Norden rasch ab.

Das Einzugsgebiet der Ostlichen Neckarzuflisse im
Albvorland reicht bis auf die Schwibische Alb. Die Tal-
ablagerungen sind stark von den Gesteinen der Schwi-
bischen Alb geprigt. Die Terrassen- und Flussschotter
bestehen Uberwiegend aus Oberjura-Kalkstein und die

Auenlehme sind stark kalkhaltig.

Entsprechend der geologischen Ausgangssituation lassen

sich die Boden im Albvorland in vier Gruppen unterteilen.

m  Die Parabraunerden aus Léss und Losslehm auf den
Fildern (Abb. 2.2.4-4) sind vergleichbar mit den
entsprechenden Boden im Korngiu der Oberen
Giue und des Neckarbeckens. Ostlich des Neckars
nimmt mit zunehmender Entfernung vom Neckar
der Staunisseeinfluss zu und es bilden sich hiufig
Pseudogley-Parabraunerden und  Parabraunerde-
Pseudogleye aus. Die Losslehme sind zunehmend
dichter gelagert und haben bei abnehmender Mach-
tigkeit im Untergrund toniges Verwitterungsmaterial
eingemischt (Abb. 2.2.4-5).

m  Aus den Ton- und Mergelsteinen haben sich tonige
Boden entwickelt, die stellenweise eine geringmich-
tige Lehmbedeckung aufweisen (Pelosol, Brauner-
de-Pelosol, Pseudogley-Pelosol, Pelosol-Braunerde).
Wenn sie uberhaupt ackerbaulich genutzt werden,
verursachen die stark wechselnden Bodenverhilt-

Die

Pyritfuhrung der dunklen Tonsteine, z.B. im Opalinus-

nisse schwierige Bearbeitungsbedingungen.
ton, fihrt bei der Verwitterung (Oxidation von Eisen-
sulfid unter Freisetzung von Schwefelsiure) vor allem
unter Waldnutzung zu auffallend stark und tief versau-
erten Boden. Aber auch bei Grinlandnutzung sind, im
Gegensatz zu anderen Tonbdden, z.T. relativ niedrige
pH-Werte anzutreffen. Das Spektrum der Bodentypen
wird hier erweitert durch gering entwickelte grusige

Boden (Pararendzina) an steileren und durch Stauwas-

serboden (Pseudogley) in abflusstrigen Lagen.
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m Die Boden im Verbreitungsgebiet der Sandsteine
gehoren zu den Braunerden. Die Bodenartenzusam-
mensetzung, die Michtigkeit der Feinerde und der
Steingehalt bestimmen die Bodeneigenschaften und
-qualititen.

m In den groflen Tilern kommen zwei unterschied-
liche Boden vor - zum einen geringmaichtige, steinige
Boden uber Kalksteinschotter (Rendzina), zum an-
deren tiefgrindige Boden aus Auenlehm (Brauner
Auenboden).

Abb. 2.2.4-4:
dium Freiburg, Abt. 9; LGRB). Bodenfunktionen: sehr hohe nattrliche
Bodenfruchtbarkeit, ausgepréagte Regelungsfunktion im Wasserkreislauf,
gute Filter und Pufferfunktion

Parabraunerde aus Lésslehm (Foto: Regierungsprési-

Auf den Fildern und in den tieferen Lagen des Albvor-
lands (z.B. bei Kirchheim/Teck) liegen die Jahresmittel-
temperaturen bei ca. 8 bis 9 °C. Im Neckar- und unteren
Filstal liegen sie etwas daruber. Von diesen tieferen, wir-
meren Zonen mit Meereshéhen von ca. 350 bis 400 m
(das Neckartal liegt bei ca. 250 m) steigt die Landschaft
nach Osten langsam bis auf ca. 550 m an. Parallel dazu

sinkt die Jahresmitteltemperatur bis auf Werte um 7°C
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7126.3
Hittlingen I

Abb. 2.2.4-5:  Pseudogley aus Lésslehm (Foto: Regierungsprasidium
Freiburg, Abt. 9; LGRB). Bodenfunktionen: Aufgrund von Staunédsse
eingeschrénkte natlirliche Bodenfruchtbarkeit und eingeschrénkte
Ausgleichsfunktion im Wasserkreislauf sowie Filter- und Pufferfunk-
tion. Bei starkem Staundsseeinfluss gute bis sehr gute Standorteig-
nung flir naturnahe Vegetation.

und die Niederschlige steigen von ca. 700 mm auf der

Filder bis zu ca. 950 mm am Fufl des Albanstiegs.

Die Landnutzung richtet sich hauptsichlich nach den
Boden- und Reliefverhaltnissen. Die Loss- und Loss-
lehmgebiete, die Talriume und Verebnungen im Posi-
donienschiefer, im Blaukalk und nodrdlich von Eislin-
gen auch im Eisensandstein werden vorherrschend
ackerbaulich genutzt. Die Filder weist einen hohen
Sonderkulturanteil auf, das Filderkraut ist Uberregio-
nal bekannt. Die Grunlandnutzung auf den Tonbdden
wird v.a. bei steileren Lagen durch Streuobstflichen
abgelost. Mit zunehmender Nihe zum Albtrauf wer-
den die Streuobstwiesen zum landschaftsprigenden
Element. Groflere Waldflichen kommen sudlich von
Kirchheim/Teck und nordéstlich von Goppingen im
Hugel- und Bergland des Opalinustons und des Eisen-

sandsteins vor.

© LUBW

2.2.5 Ostliche, Mittlere und Westliche Alb

Zur Schwibischen Alb gehoren die Albhochfliche und
der Albanstieg (Albtrauf). Der geologische Untergrund
und damit die Ausgangsgesteine der Bodenbildung der
beiden Bodengroflandschaften Mittlere und Westliche
Alb sowie Ostliche Alb sind zum Grofiteil identisch. Des-
halb werden beide Bodengrofilandschaften zusammen
beschrieben (Abb. 2.2.5-1). Sie unterscheiden sich jedoch
im Landschaftscharakter. Die Grenze verliuft im Eybtal

und im Rohrachtal bei Geislingen.

15 Albuch und Hartsfeld (Ostliche Alb, Ostalb)
17 Mittlere und Westliche Alb

Abb. 2.2.5-1:  BodengroBlandschaften Albuch und Hértsfeld (Ost-
liche Alb, Ostalb) bzw. Mittlere und Westliche Alb

Die Mittlere und Westliche Alb ist eine typische Kup-
penalb, eine kleinrdumig wechselnde, unruhige und
stark reliefierte Karstlandschaft mit Kuppen, kurzen
steilen Hangen, Trockentilern und abflusslosen Senken.
Obwohl die Ostliche Alb auch nérdlich der Klifflinie
und damit auflerhalb der durch das tertidre Molasse-
meer eingeebneten Albfliche liegt, ist die Oberflichen-
gestalt ruhiger, weicher und weitriumiger. Hierzu tragt
auch die Bedeckung der Kalkgesteine mit Feuerstein-
lehmen bei. Die Ostalb hat den hdchsten Waldanteil

aller Teilraume der Schwabischen Alb.

Neben dem Schwarzwald ist in Baden-Wurttemberg
die Schwabische Alb ein markantes, weithin sicht-
bares Landschaftselement. Sie bildet das Dach und
den Abschluss des studwestdeutschen Schichtstufen-
landes. Das ca. 250 bis 550 m michtige Schichtpaket
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des Oberjuras oder Weilen Juras besteht zum grofi-
ten Teil aus Kalk- und Dolomitsteinen, die sowohl in
deutlich geschichteter als auch in einer schichtungs-
losen, massigen Ausbildung vorkommen. Besonders im
unteren Teil der Oberjura-Schichtenabfolge kommen
michtige Mergelsteinlagen vor (Impressamergel und
Lacunosamergel), die im Bereich des Albtraufs an der
Gelindeoberfliche ausstreichen. Sie sind die Haupt-
ursache fur die Instabilitit der steilen Hinge, die sich
in zahlreichen dlteren und jungeren Rutschungen nie-
derschligt. Im oberen Teil der Oberjura-Schichtenfolge
werden die Kalk- und Dolomitsteine von einer Mergel-
stein-Kalkstein-Wechselfolge (Zementmergel) abgelost.
Die Gesteinsschichten der Schwibischen Alb sind von
zahlreichen durch Kalklésung erweiterten Kliften und
Hohlen durchzogen. Die Karstlandschaft ist sehr was-
serdurchlidssig, das Niederschlagswasser versickert rasch
in den Untergrund und tritt z.T. in groflen Karstquel-
len wieder hervor. Trockentiler, Dolinen und Karst-
wannen gehdren zu den charakteristischen Gelinde-

formen.

Die Zeugnisse des Urach-Kirchheimer Vulkanismus
sind im Albvorland als kegelférmige Erhebungen zu
sehen. Auf der Schwibischen Alb dagegen, wo sie noch
nicht durch Erosionsvorginge freigelegt wurden, treten
die Tuffschlote als Hohlformen in Erscheinung. Neben
einigen kleineren Vorkommen sind das Randecker Maar
und das Schopflocher Moor hervorzuheben. Das Rand-
ecker Maar (Abb. 2.2.5-2) sidoéstlich von Ochsenwang
ist das grofite Geotop vulkanischer Entstehung auf der
Schwibischen Alb. Der kraterférmige Sprengkessel ist

Abb. 2.2.5-2:
Hintergrund (Foto: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Blick in das Randecker Maar mit dem Albvorland im
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bei der Dampfexplosion von aufsteigendem Magma
durch Kontakt mit Grundwasser entstanden. Anschlie-
flend fullte sich das Maar mit einem See, von dem heu-
te noch die charakteristischen Seeablagerungen zeugen.
Im Laufe der Zeit wurde die Maarschussel durch die
erosive Ruckversetzung des Albtraufs angeschnitten

und von einem Bach bis zur heutigen Form ausgerdumt.

Das Schopflocher Moor hat eine dhnliche Entstehung.
Uber stauenden Tonschichten, die durch verwitterten
Basalttuff entstanden sind, sammelte sich das Wasser. In
Verbindung mit hohen Niederschligen entwickelte sich
ein Hochmoor, das einzige auf der Schwibischen Alb.
In der sonst trockeneren und wasserarmen Karstland-
schaft bildet es eine geologische und botanische Raritit.
Aus dem Nebeneinander der verschiedenen Bdden auf
der Alb lisst sich die Bodenentwicklung im Laufe der
Zeit exemplarisch verfolgen. Auf frischen Schutthalden,
auf Felskopfen und an Steilwinden beginnt die Boden-
bildung mit einer nur Millimeter bis wenige Zentimeter
michtigen Humusanreicherung (Syrosem). An etwas
weniger exponierten Stellen, z.B. auf Kuppen und an
Hingen ist dber den Kalksteinen bzw. uber Kalkstein-
schutt mehr, i.d.R. 10 bis 25 cm schwarzes, humoses
Bodenmaterial anzutreffen (Rendzina). An flacheren Hin-
gen entstand aufgrund der Einwehung und Einmischung
von sehr geringen lossihnlichen Bestandteilen ein eben-
falls flachgrindiger Boden mit etwas geringerem Humus-
gehalt und eher braunschwarzen Bodenfarben, die mit
zunehmender Tiefe in braunlichere Farbtone ubergehen

(Braunerde-Rendzina).

Bei der Verwitterung der Kalksteine bleibt ein sehr
geringer Anteil an tonigem Losungsriickstand zuruck.
Gelblicher und gelbbriunlicher Kalksteinverwitterungs-
lehm wurde zu Bodenschichten von wenigen Dezimeter
bis zu tuber 1 m Michtigkeit angereichert (Terra fusca;
Abb. 2.2.5-3). In erosionsgeschutzten Lagen, z.B. auf fla-
cheren Hingen, an Unterhingen und in flachen Senken
sind die Kalksteinverwitterungslehme noch von gering-
michtigen schluff- und lehmreicheren Horizonten uber-
lagert (Braunerde-Terra-fusca und Terra-fusca-Braunerde).
Abgeschwemmtes Bodenmaterial (Kolluvium) mit unter-
schiedlichen Steinanteilen sammelt sich in Mulden und

Trockentilern.
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Abb. 2.2.5-3:
stein des Oberjuras (Foto: Regierungspréasidium Freiburg, Abt. 9, LGRB).
Bodenfunktionen: Aufgrund geringer effektiver Durchwurzelungstiefe
und hohem Tongehalt geringe nattirliche Bodenfruchtbarkeit und einge-
schrédnkte Ausgleichsfunktion im Wasserkreislauf sowie Filter- und Puffer
funktion. Mittlere bis gute Standorteignung flir naturnahe Vegetation.

Terra fusca aus Kalksteinverwitterungslehm auf Kalk-

Aus den Feuersteinlehmen haben sich fir Karstgebiete
ungewoOhnliche Boden entwickelt. Zum einen fihrt
die dichte Lagerung in Verbindung mit den hohen
der gering
(pseudovergleyte Parabraunerde) bis stark (Pseudogley)

Niederschlagen zu Stauwassereinfluss,
ausgepragt sein kann. Im Bereich des Naturschutzge-
biets ,Rauhe Wiese“ zwischen Bohmenkirch und Bart-
holoma fihrt die Vernissung bis zur Moorbildung (das
NSG liegt auflerhalb der Region, die Rauhe Wiese als
Landschaftsteil zum groflen Teil innerhalb der Region
auf der Gemarkung Béhmenkirch). Zum anderen sind
die Boden stark versauert. Das Bodenspektrum reicht
von einer beginnenden Podsolierung bis zum reinen

Podsol aus Schutt von Feuersteinlehm.

Landldufig hat sich der Begriff der ,rauen Alb“ ein-
geprigt. Nachdem urspringlich der Begriff auf das
bewegte Relief der Kuppenalb gemunzt war, wird
er heute eher auf das Klima bezogen. Im Gebiet
dieser Bodengrofilandschaft liegen die Jahrestem-
zwischen 6 und 7°C. Auffil-

liger als die langjahrigen Mittelwerte sind jedoch

peratur-Mittelwerte

die Extremwerte. In den hohen Muldentilern wer-
den mit die niedrigsten Temperaturen in Deutsch-
(z.B. ,Grofles
-37°C Weidenwang®

-44°C). In klaren, windstillen Nichten koénnen hier

land  gemessen Wetterstationen

Rinnental® mit und mit
bis in den Frihsommer Bodenfroste auftreten. In der

Bodengrofilandschaft Ostliche, Mittlere und Westliche

© LUBW

Alb liegen die durchschnittlichen Jahresniederschlige
zwischen 900 und 1050 mm.

Acker-, Grinland- und Waldflichen wechseln sich ins-
gesamt kleinrdumig ab. Steile Hinge am Albtrauf und
an den Talhingen sowie die Feuersteinlehm-Flichen
sind vorwiegend bewaldet. Auf den landwirtschaftlich
genutzten Flichen im Gebiet der Ostalb, mit gegen-
uber der Kuppenalb besseren Boden und gunstigeren
Reliefverhiltnissen, dominiert der Ackerbau gegentber
Grunland. Fur die Landwirtschaft auf der Schwibischen
Alb sind ein spiter Vegetationsbeginn und eine kurze

Vegetationsperiode prigend.
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2.2.6 Buntsandstein-Schwarzwald
Nordostlich und 6stlich von Weil der Stadt ragt ein sehr
kleiner Ausschnitt der Bodengrofilandschaft des Bunt-

sandstein-Schwarzwalds in die Region Stuttgart hinein
(Abb. 2.2.6-1).

2 Buntsandstein-Schwarzwald

Abb. 2.2.6-1:  Bodengrol3landschaft Buntsandstein-Schwarzwald

Sandsteine des Oberen und lokal des Mittleren Buntsand-
steins bilden die steileren Hiange im Wurmtal. Die umge-
benden Hochflichen bestehen aus Sandsteinen und stel-
lenweise aus Tonsteinen des Oberen Buntsandsteins. Sie
sind verbreitet von LoOsslehm und Losslehm-Buntsand-

stein-Mischsubstraten Uberlagert.

Das Bodenspektrum reicht von Braunerden aus Sand-
steinschutt und -flieferden an den Hingen (Abb. 2.2.6-2),
Rankern aus Sandstein an den Hangschultern und Para-
braunerden aus z.T. umgelagertem Losslehm auf den
Hochflichen.
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T

Abb. 2.2.6-2:  Braunerde aus Buntsandstein-Flie3erde (Foto: Regierungs-
présidium Freiburg, Abt. 9; LGRB). Bodenfunktionen: Aufgrund geringer
Entwicklungstiefe nur geringe nattirliche Bodenfruchtbarkeit sowie geringe
Ausgleichsfunktion im Wasserkreislauf sowie Filter-/Pufferfunktion. In
Abhéngigkeit von Exposition und Substrat mittlere bis hohe Standorteig-
nung fir naturnahe Viegetationsfunktion.
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3 Bodenfunktionen - Schutzwiirdigkeit der Boden

3.1 Datengrundlage und Anwendungsbe-
reich der Bodenfunktionskarten

Den Bodenfunktionskarten fir die Region Stuttgart
liegen eine Auswertung der Bodenkarte im Mafistab
1:50000 (BK50) sowie Daten der Bodenschitzung
zugrunde. Die Bodenschitzungsdaten im Mafistab 1:2500
sind im Automatisierten Liegenschaftskataster (ALK) und
im Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) digital abge-
legt.

In der BK50 werden Bodeneinheiten abgegrenzt, die
sich bezuglich des Ausgangsmaterials der Bodenbildung,
der Bodengenese, der Bodenvergesellschaftung und der
Bodeneigenschaften voneinander unterscheiden. In der
Natur sind flieRende Uberginge zwischen verschiedenen
Bdden zu beobachten, deren kartografische Abgrenzung
eine bestmogliche Anndherung an die Realitit darstellt. Je
nach Landschaft und Ausgangsmaterial der Bodenbildung
findet der Wechsel kleinrdumig statt (Abb. 3.1-1).

Abb. 3.1-1:

Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:50000 (BK50) bei
Murrhardt, Rems-Murr-Kreis. Die BK50 grenzt Bodeneinheiten mit
&dhnlichen Bodeneigenschaften und vergleichbarer Bodenentwicklung
ab. Beschrieben werden die vorherrschenden Bdden einer Bodenein-
heit, sodass innerhalb der Bodeneinheiten lokal auch andere Béden
vorkommen.

Fur landwirtschaftlich genutzte Boden werden ergin-

zend die grofimafistibigen Bodenschitzungsergebnisse
(Mafistab 1:2500) herangezogen.

© LUBW

Die Bewertung der natirlichen Bodenfunktionen erfolgt
nach dem Leitfaden der LUBW (2010) in einer funfstu-
figen Skala von keine [0] bis sehr hoch [4] (Tab. 3.2-1).
Die verwendeten Datengrundlagen sind in Tab. 3.1-1 auf-

gefthrt.

Tab. 3.1-1: Datengrundlagen fir die Bewertung der natlirlichen
Bodenfunktionen

Bodenfunktionen Datengrundlagen

Natirliche Bodenfruchtbarkeit ALK/ALB
fur die Lucken Ubernahme der
Bewertungen aus BK50

(mit Zwischenstufen)

BK50
(mit Zwischenstufen)

Ausgleichskorper im Wasser-
kreislauf

Filter und Puffer fir Schadstoffe BK50

(mit Zwischenstufen)

ALK/ALB und BK50
(Details siehe Kap. 3.6)

Sonderstandort fUr naturnahe
Vegetation

Bdden als Archive der Natur-und ~ LUBW 2008
Kulturgeschichte

MaRstab der Bewertung der Bodenfunktionen

Die zur Bewertung der Bodenfunktionen verwende-
ten bodenkundlichen Daten unterscheiden sich in der
raumlichen und inhaltlichen Auflésung. Insofern enthal-
ten die Bodenfunktionskarten fiir die Region Stuttgart
zum Teil Generalisierungseffekte. Je nach verwendeter
Datengrundlage sind bei den einzelnen Bodenfunktionen
Mafistabsvergrofierung maximal bis in den Bereich von
1:25000 (BK 50) oder 1:2 500 (ALK/ALB) zulissig.
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Zusatzinformationen zur groBmaRstabigen Bewertung der
Bodenfunktionen

Insbesondere fur groflmafistibige und auf Einzelflichen
bezogene Fragestellungen (z.B. Bebauungsplan) ist es
hiufig erforderlich, die Bodenkarte und die daraus abge-
leiteten Bodenfunktionskarten durch zusitzliche Profil-
aufnahmen zu verfeinern bzw. weitere Informationen tuber
besondere Ausprigungen von Bodenfunktionen oder

uber mogliche Vorbelastungen heranzuziehen.

Beispiele:

m  Biotopkartierungen konnen Hinweise auf Boden mit
besonderen Standorteigenschaften geben (Kap. 3.6 bis
Kap. 3.8).

m  Die Denkmalschutzbehorden kénnen Hinweise auf
natur- oder kulturhistorisch bedeutende Bodendenk-
miler geben, die im Zusammenhang mit den Archiv-
funktionen der Boden von Interesse sind.

m  Naturgeschichtliche Geotopkataster enthalten gegebe-
nenfalls Hinweise auf potenzielle Archivboden.

m  Karten zur Realnutzung sind bei der Einschatzung der
Naturnihe von Boden hilfreich.

m  Karten zu Bodenschadstoffgehalten geben Auskunft
Uber grundsticks- oder gebietsbezogene stoffliche
Bodenbelastungen (Kap. 4).

m  Baugrunduntersuchungen bieten zusatzliche Informa-

tionen soweit sie bodenschutzfachlich auswertbar sind.

Diese Zusatzinformationen kénnen zur Verifizierung
und Spezifizierung der Bodenfunktionsbewertung auf
der Grundlage der Bodenkarten verwendet und bei der

zusammenfassenden Bewertung bertcksichtigt werden.

Bodenkarten konnen dariber hinaus auch bei der Biotop-
vernetzung, beim Lokalisieren erosionsgefihrdeter Boden
oder bei Modellierungen z.B. in den Bereichen Grund-
wasserneubildung, Hochwasser oder Nitratauswaschung

wichtige Fachinformationen liefern.
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3.2 Bodenfunktionen im vorsorgenden
Bodenschutz

Boden tragen zur Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes bei.
Sie sind Lebensraum fiir Bodenorganismen, Standorte fur
natirliche Pflanzengesellschaften und Kulturpflanzen, Aus-
gleichskorper im Wasserhaushalt sowie Filter und Puffer fur
Schadstoffe. Sie geben uns auch Hinweise auf die vergangene

oder zukunftig zu erwartende Landschaftsentwicklung,.

Boden zeichnen sich durch eine grofle Vielfalt aus. Ihre
Eigenschaften werden vom Ausgangsgestein, Klima, Gelin-
deform, Wasser sowie durch Tiere und Pflanzen beeinflusst.

In der Kulturlandschaft hat der Mensch viele Boden geprigt.

Boden sind nicht vermehrbar, sie quasi beliebig zu ver-
andern entspricht nicht den heutigen Vorstellungen von
einem nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden.
Aus diesem Grund sind Boden schonend zu nutzen.
Besonders schutzwurdige Boden sind vor Versiegelung
oder Abbau zu bewahren. Diese Zielsetzungen sind bei

Planungs- und Gestattungsverfahren zu bericksichtigen.

Fir den vorsorgenden Bodenschutz sind nach §2 Bundes-
Bodenschutzgesetz [BBodSchG 1998] die natirlichen
Bodenfunktionen (Abs. 2 Nr. 1) als

m ,Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen,
Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen,

m  Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit sei-
nen Wasser- und Nahrstoftkreisliufen,

m  Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche
Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoff-
umwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum
Schutz des Grundwassers®,

m  sowie als nach Abs. 2 Nr. 2 relevanten ,,Funktionen als

Archive der Natur- und Kulturgeschichte®,

von Bedeutung.

Die gesetzlichen Bodenfunktionen wurden von der Bun-
desanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
operationalisiert und in Boden-Teilfunktionen herun-
ter gebrochen sowie mit Bewertungskriterien versehen.
(btsps/wuww.bgr.bund.de/DE/T hemen/Boden/Informationsgrundlagen/Datenaus-
wertung/Methodenbank/ bodenfunktionen_mebr Bodenfkt tab.himlnn=1541164)

Abb. 3.2-1:

Standort "natlirliche Bodenfruchtbarkeit"

Abb. 3.2-2:

Abb. 3.2-3:

Standort "Ausgleichskérper im Wasserkreislauf"

Standort "Filter und Puffer fir Schadstoffe"
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In Baden-Wirttemberg werden bei der Bodenfunktions-
bewertung [LUBW 2010] den in §2 BBodSchG genann-
ten Bodenfunktionen die folgenden (Teil-) Funktionen
zugeordnet (Tab. 3.1-1; Abb. 3.2-1 bis 3.2-5):

m naturliche Bodenfruchtbarkeit

m  Ausgleichskérper im Wasserkreislauf

m  Filter und Puffer fir Schadstoffe

m  Sonderstandort fir naturnahe Vegetation

m  Archive der Natur- und Kulturgeschichte

Diese Bodenfunktionen konnen anhand bodenkundlicher
physikalischer und chemischer Parameter fir jeden Stand-
ort bewertet werden. Boden sind umso schutzwirdiger,
je hoher der Grad, d.h. die Auspriagung der Funktionser-
fullung ist. Der Leitfaden zur Bewertung von Béden nach
ihrer Leistungsfahigkeit [LUBW 2010] beschreibt die ver-
wendeten Bewertungsmethoden. Die Datengrundlagen
und das Bewertungssystem fir die Bodenfunktionsbewer-
tung wurden vom RP FR, Ref. 93 erstellt (Kap. 3.1). Die
wesentlichen bodenkundlichen Grundlagen der Boden-
funktionsbewertung sind in den Fachinformationen auf

der nachfolgenden Seite zusammengefasst.

Differenziert wird die Schutzwurdigkeit der Boden in funf
Klassen von keine Funktion [0] bis sehr hohe Funktions-
erfillung [4] (Tab. 3.2-1). Es konnen auch Zwischenstufen
vergeben werden (Kap. 3.3 - 3.8).

Tab. 3.2-1: Klassen der Bodenfunktionsbewertung und Farbgebung
in den Karten und Grafiken

Funktionserfillung Bewertungsklasse (BWK)
[] keine 0 (versiegelte Flache)
[] gering 1
[] mittel 2
B hoch 3
I sehrhoch 4

Abb. 3.2-4: '"Sonderstandort flir naturnahe Vlegetation"

Abb. 3.2-5: Standort "Archiv der Natur- und Kulturgeschichte"
(Fotos Abb. 3.2-1 bis 3.2-5: Ingenieurbliro Feldwisch)
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Fachinformationen zu den bodenkundlichen Grundlagen der Bodenfunktionsbewertung

Die Bodenfunktionsbewertung stitzt sich auf messbare Bodeneigenschaften. Von besonderer Bedeutung sind
dabei folgende Parameter [LUBW 20101:

B Bodenart = Kérnung des Feinbodens

Die Mineralkérner des Feinbodens werden in die Klassen Sand, Schluff und Ton differenziert. Diese Koérnungsklas-
sen weisen einen Durchmesser bis zu 2 mm auf, wobei der Durchmesser in der Reihenfolge Ton, Schluff und Sand
zunimmt. Kérnungen groRer 2 mm zahlen zum Grobboden bzw. Skelett (Kies, Steine, Blocke). Die Bodenart ent-
scheidet wesentlich Uber die Funktionsauspragungen der Béden im Naturhaushalt. Wasser und Néahrstoffhaushalt
sowie Filter und Puffereigenschaften der Béden werden durch die Bodenart mafdgeblich bestimmt. Beispielsweise
konnen ton- und schluffreiche Béden mehr Wasser oder Nahrstoffe pflanzenverfligbar speichern als Sandbdden oder
steinreiche Boden. Mit Hilfe der Bodenart kdnnen andere wesentliche Bodeneigenschaften ermittelt werden (s. u.).

B Machtigkeit des Bodens

Je machtiger ein Boden ist, umso starker kann er Retentions-, Filter und Pufferfunktionen bereitstellen. Fir das
Pflanzenwachstum ist die Durchwurzelbarkeit bzw. der effektive Wurzelraum von Bedeutung. Frische, wiichsige
Bdden zeichnen sich durch Bodenmachtigkeiten von mindestens 1,5 m bei gleichzeitig schluffig-lehmigen Boden-
arten aus. Physiologisch trockene Standorte werden auf flachgriindigen, steinreichen Béden oder auf Sandbdden
angetroffen.

B Humusgehalt = organische Bodensubstanz

Die organische Bodensubstanz tragt wesentlich zur natirlichen Bodenfruchtbarkeit bei, indem Nahrstoffe gespei-
chert und durch Mineralisierung freigesetzt werden. Humus ist das Ergebnis und gleichzeitig der Motor einer arten-
reichen Biozénose im Boden.

B Kationenaustauschkapazitat (KAK)

Das Speichervermogen der Boden flr Nahr- und Schadstoffe wird durch die Art und Anzahl der Austauschplatze an
Tonmineralen und Humus bestimmt. Die Speicherkapazitat fir Kationen wie Kalzium, Magnesium oder Kalium wird
mit Hilfe der KAK angegeben. Diese wird in der Einheit cmol;/kg Boden oder mmol./kg bezogen auf die durchwur
zelbare Bodenmachtigkeit angegeben.

B Trockenrohdichte = Bodenmasse je Volumeneinheit

Bdden sind pordse Korper aus mineralischer und organischer Festsubstanz. Funktionstlichtige Mineralbdden zeich-
nen sich durch eine Trockenrohdichte zwischen 1,3 und 1,5 g/cm?® aus, was einem Porenvolumen von ca. 45-50 %
entspricht.

B Feldkapazitat (FK) = gesamte Wasserspeicherkapazitat der Boden

Die Feldkapazitat ist die Wassermenge, die ein Boden gegen die Schwerkraft zurlickhalten kann. Als Einheiten wer-
den Volumen-Prozent, mm/dm Bodenmachtigkeit oder mm bezogen auf den effektiven Wurzelraum verwendet.

B Nutzbare Feldkapazitat (nFK) = pflanzenverfiigbares Bodenwasser

Das im Boden gespeicherte Wasser kann nur zum Teil von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden. Nicht auf-
genommen werden kann das stark gebundene Totwasser in den Feinporen. Die Differenz zwischen FK und Totwas-
ser bildet die nutzbare Feldkapazitat.

B Bodentyp = bodensystematische Einheit

Bodentypen sind durch unterschiedliche Bodenbildungsprozesse (= Pedogenese) gepragt, die anhand der Abfolge
bestimmter Bodenhorizonte zu erkennen sind. Aus den Bodentypen lassen sich Bodenleistungen im Naturhaus-
halt ableiten.

B Bodenform = Bodentyp mit Substratangaben

Die Bodenform berlcksichtigt neben der Pedogenese auch das Ausgangssubstrat der Bodenbildung wie Ldss oder
Bach-/Flussablagerungen und ist deshalb aussagekraftiger fir die Bewertung der Bodenfunktionen als eine Beurtei-

lung nur nach dem Bodentyp.
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3.3 Natiirliche Bodenfruchtbarkeit

Eine hohe natirliche Bodenfruchtbarkeit weisen Boden
mit einem ausgeglichenen Wasserhaushalt und einem
hohen Nihrstoffangebot auf, die von Natur aus hohe
Biomassezuwachse ermoglichen. Sie ermoglichen eine
nachhaltig  produktive landwirtschaftliche Nutzung
(Abb. 3.3-1). Im Gegensatz dazu sind auf weniger frucht-
baren Boden nur extensive Nutzungsformen moglich. Ein
erhohter Betriebsmitteleinsatz zur Steigerung der Ertrige
fuhrt auf solchen Standorten hiufig zu Beeintrichtigun-
gen des Naturhaushaltes, z.B. durch erhohte Nitratauswa-

schung, die ggfs. in das Grundwasser gelangen.

Abb. 3.3-1:

Tiefe Tschernosem-Parabraunerde aus wirmeiszeit-
lichem Léss (Foto: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)

Eine besondere Schutzbedurftigkeit der Boden mit hoher
natirlicher Fruchtbarkeit ergibt sich aus dem bevorzugten
Flichenverbrauch in Regionen mit fruchtbaren Boden.
Die Suburbanisierung in Einzugsgebieten industrieller

und stidtischer Zentren geht im Wesentlichen zulasten
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der Standorte mit ausgepragter Leistungsfahigkeit fur die
landwirtschaftliche Nutzung. Damit wird die Grundlage
fur eine nachhaltige Nahrungsmittelproduktion zuneh-

mend beeintrichtigt.

Dariber hinaus tragen diese von Natur aus fruchtbaren
Boden mafigeblich zur Leistungsfihigkeit des Naturhaus-
haltes bei. Die tiefgrindigen Boden weisen ein hohes
Wasserruckhaltepotenzial auf und sind insofern bedeu-
tend fir den Wasserhaushalt von Landschaften, oder
auch im Sinne einer dezentralen Hochwasservorsorge
(Kap. 3.4). Im Ubrigen sind diese Boden leistungsfihig
in den natirlichen Stoftkreislaufen. Sie speichern, filtern
und puffern Stoffeintrige besonders effektiv und tragen
somit zum Schutz des Grundwassers und der Oberfli-

chengewisser vor Nahr- und Schadstoffeintrigen bei.

In der Region werden auf einem Flichenanteil von
21% Boden mit einer hohen naturlichen Bodenfruchtbar-
keit der Bewertungsklassen (BWK 3,0/3,5/4,0) angetroffen
(Abb. 3.3-2). Ein groflerer Flichenanteil von 54% ist durch
eine mittlere natlrliche Bodenfruchtbarkeit gekennzeich-
net (BWK 2,0/2,5). Ca. 8% weisen eine geringe nattrli-
che Bodenfruchtbarkeit auf (BWK 1,0/1,5). Die restliche
Fliche von ca. 17% sind verdichtete und teils versiegelte

Siedlungsflichen. Sie werden daher nicht bewertet.

Boden mit einer hohen und sehr hohen natirlichen
Bodenfruchtbarkeit sind in der Region ungleich verteilt.
Mit ca. 39% Flichenanteil kommen im Landkreis Lud-
wigsburg besonders fruchtbare Béden am haufigsten vor.
Boden mit einer eher geringen bis mittleren Fruchtbarkeit
kommen hiufiger im Landkreis Goppingen und Rems-
Murr-Kreis vor. Die Verteilung der Ausprigung dieser
Bodenfunktion im Landkreis Esslingen entspricht unge-
fihr dem Durchschnitt der Region. Im Stadtkreis Stuttgart
ist infolge des hohen Siedlungsflichenanteils von 50%
der bewertete Flichenanteil insgesamt geringer als in den
Landkreisen. Dennoch sind auf ca. 16% der Fliche hoch bis
sehr hoch fruchtbare Béden anzutreffen (Karte Abb. 3.3-3).

In Planungs- und Zulassungsverfahren sind neben der
regionalen Verteilung der besonders fruchtbaren Boden
auch die lokalen Bodenverhiltnisse zu berticksichtigen.

Boden, die im regionalen Mafistab lediglich eine mittle-
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Abb. 3.3-2: Fldchenanteile der Bewertungsklassen in Prozent [%] fiir die
Bodenfunktion , natlirliche Bodenfruchtbarkeit” in der Region Stuttgart

re nattrliche Bodenfruchtbarkeit aufweisen, konnen auf

Ebene der Landkreise oder der einzelnen Gemeinden

durchaus eine grofle Bedeutung fir die Landwirtschaft

haben. Diese regional bedeutenden landwirtschaftlichen

Produktionsstandorte unterliegen verstirkt dem Flichen-

verbrauch, weil sie im Regelfall siedlungsnah vorkommen.

Der Verlust der fir die regionale Landwirtschaft wich-

tigen Boden kann die Existenzgrundlage landwirtschaft-

licher Betriebe gefahrden.
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Abb. 3.3-3: Bodenfunktionskarte "Natlrliche Bodenfruchtbarkeit"
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3.4 Ausgleichskorper im Wasserkreislauf
Boden nehmen Niederschlagswasser auf, speichern es in
ihrem Porensystem und stellen es den Pflanzen zur Ver-
dunstung bereit. Uberschiissiges Wasser versickert und
tragt zur Grundwasserneubildung bei, oder es fliefit lateral
ab und speist Quellen und Oberflichengewisser. Boden
tragen zur Dimpfung der Abflussreaktion und somit zur
dezentralen Hochwasservorsorge bei. Diese Leistungen im
Naturhaushalt sind u.a. von Bodenart, Bodenmachtigkeit,
Vernissungsgrad, Relief und Klima abhingig (Abb. 3.4-1).

Abb. 3.4-1: Tiefgriindige Parabraunerde aus Lésslehm mit hohem
Wasserspeichervermdgen (Foto: Regierungsprésidium Freiburg,
Abt. 9; LGRB)

Somit tragen Boden je nach ihren Eigenschaften in unter-
schiedlichem Ausmafl zum Ausgleich im Wasserkreislauf
bei. Der Grad der Erfullung dieser Bodenfunktion nimmt
mit zunehmender Wasserleitfahigkeit und zunehmendem
Wasserspeichervermégen zu. In diesem Sinne tragen
Boden auch zum dezentralen Hochwasserrickhalt im

besonderen Mafle bei.
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Versiegelung oder Uberbauung verringern die Wasser-
aufnahme der Boden stark oder unterbinden sie ginzlich,
sodass das uberwiegend oberflichlich abfliefende Nieder-
schlagswasser den Oberflichengewissern schnell zugeleitet

wird und Hochwassergefahren hiufiger auftreten konnen.

Der Landschaftswasserhaushalt reagiert stark auf unter-
schiedliche Landnutzungsformen und damit einherge-
henden Anderungen in den Ausgleichsfunktionen der
Boden im Wasserkreislauf. Deutlich wird die ausglei-
chende Wirkung naturnaher Bodennutzungen in wald-
reichen Regionen. Dort treten die niedrigsten Hoch-
wasser- und die hochsten Niedrigwasserabflusse auf
(Abb. 3.4-2). Bei landwirtschaftlich genutzten Boden wei-
tet sich das Verhiltnis zwischen Niedrig- und Hochwasser
etwas aus, weil im Vergleich zu naturnahen Nutzungen
hohere Direktabflisse nach Niederschlagsereignissen
zu erwarten sind. Dagegen wird durch Versiegelung die
Hochwassersituation zumeist deutlich verscharft, gleich-
zeitig sinken die Niedrigwasserabflisse, weil in Nieder-
schlagsperioden kaum Wasser in Béden zwischengespei-

chert werden kann.

Siedlung /Verkehr

Abflussmenge

Wald

Zeit

Abb. 3.4-2: Landnutzung und Oberfldchenwasserabfluss
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Eine hohe bis sehr hohe Ausgleichsfunktion im Wasser-
kreislauf der Bewertungsklassen (BWK 3,0/3,5/4,0) wird
von rund 24% der Boden in der Region bereitgestellt.
Ca. 38% der Boden weisen eine mittlere (BWK 2,0/2,5)
und 20% eine geringe Funktionserfillung (BWK 1,0/1,5)
auf (Abb. 3.4-3).
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Abb. 3.4-3: Fldchenanteile der Bewertungsklassen in Prozent [%] flir
die Bodenfunktion ,, Ausgleichskérper im Wasserkreislaut” in der Regi-
on Stuttgart

Im Landkreis Ludwigsbutg finden sich auf ca. 43 % der Fli-
che Boden mit hoher bis sehr hoher Funktionserfillung
(BWK 3,0/3,5/4,0). Boden mit mittlerer Funktionserfil-
lung (BWK 2,0/2,5) treten im Landkreis Goppingen auf
ca. 45%, im Rems-Murr-Kreis mit ca. 44% und im Land-
kreis Esslingen mit ca. 42% der Fliche dominant auf. Im
Rems-Murr-Kreis liegen verbreitet gering machtige, stein-
reiche Boden vor (BWK 1,0/1,5). Hier sind ca. 17%, im
Landkreis Goppingen ca. 29% der Fliche durch eine
geringe Ausgleichsfunktion im Woasserkreislauf gekenn-
zeichnet (Karte Abb. 3.4-4).
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Abb. 3.4-4: Bodenfunktionskarte "Ausgleichskérper im Wasserkreislauf"
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3.5 Filter und Puffer fir Schadstoffe
Schadstoffe werden im Boden festgelegt, um- oder abge-
baut. Diese Filter- und Puffervorginge sind von den Boden-

und Schadstoffeigenschaften abhingig.

Anorganische Schadstoffe wie Schwermetalle werden in
Boden zumeist durch Adsorption oder Fillung immobi-
lisiert, jedoch nicht aus dem Stoffkreislauf entfernt, das
heifit sie werden im Boden i.d.R. angereichert. Wie effek-
tiv anorganische Schadstoffe im Boden immobilisiert wer-
den kénnen, hingt von der Bodenart ab, insbesondere vom
Tongehalt, Humusgehalt, pH-Wert und von den Redoxver-

haltnissen.

Organische Schadstoffe unterliegen in unterschiedlichem
Ausmafl dem Um- bzw. Abbau, zu chemischen und physi-
kalischen Prozessen kommen biologische Um- und Abbau-

prozesse hinzu.

Boden mit einer hohen Filter- und Pufferleistung werden
als besonders schutzwurdig eingestuft (Abb. 3.5-1). Zu
bertcksichtigen ist allerdings, dass Boden mit hohem Fil-
ter-/ Puffervermogen Schadstoffe anreichern und langfri-
stig eine schwer abzuschitzende Gefahrenquelle darstellen
konnen. Folglich sind aus Vorsorgegrinden Schadstoffemis-
sionen so weit wie moglich zu reduzieren, auch wenn filter-

und pufferstarke Boden im Planungsgebiet vorhanden sind.

Die raumliche Verteilung der Boden mit hoher und sehr
hoher Filter- und Pufferfunktion fir Schadstoffe dhnelt den
Verteilungsmustern der Standorte mit hoher naturlicher
Bodenfruchtbarkeit und den Ausgleichsfunktionen im Was-
serkreislauf. Diese weitgehende Ubereinstimmung beruht
darauf, dass die Filter- und Pufferfunktionen anhand der
Bodeneigenschaften wie Ton- und Humusgehalt bzw. Ton-
und Humusmenge in eine Tiefe bis maximal 1 m beurteilt
werden. Diese Bodeneigenschaften witken sich auch auf
die Ausprigung der naturlichen Bodenfruchtbarkeit und
der Ausgleichsfunktion im Wasserkreislauf mafigeblich aus,
z.B. auf die Kationenaustauschkapazitit und das Nahrstoff-
angebot sowie die Wasseraufnahmefahigkeit und die Was-
serleitfahigkeit im Bodenprofil. Differenzierungen ergeben
sich insbesondere durch die zusitzliche Berlcksichtigung

des Boden-pH-Wertes und/ oder des Carbonatgehaltes.
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Abb. 3.5-1: Erodierte Parabraunerde aus Léss (Foto: Regierungsprasi-
dium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Infolge der insgesamt gut gepufferten Boden in der
Region Stuttgart treten auf rund 48% der Fliche Boden
mit hoher bis sehr hoher Filter- und Pufferleistung auf
(BWK 3,0/3,5/4,0). Auf ca. 27% der Fliche wird eine
mittlere (BWK 2,0/2,5) und auf ca. 7% eine geringe Funk-
tionserfullung angetroffen (BWK 1,0/1,5) (Abb. 3.5-2).

Dieses regionale Verteilungsmuster prigt sich mehr oder

weniger in jedem Land- bzw. auch im Stadtkreis aus. Im

Landkreis Ludwigsburg weisen 62% der Boden eine
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Abb. 3.5-2: Fldachenanteile der Bewertungsklassen in Prozent [%] fiir

die Bodenfunktion ,, Filter und Puffer fiir Schadstoffe” in der Region

Stuttgart

hohe Funktionserfillung als Filter und Puffer fir Schad-
stoffe auf (BWK 3,0/3,5/4,0). In den weiteren Landkrei-

sen und im Stadtkreis Stuttgart dominieren ebenfalls die

Flichenanteile mit hoher bis sehr hoher Funktionserful-
lung (BWK 3,0/3,5/4,0), die in den Landkreisen Goppin-

gen und Esslingen mit Flichenanteilen von ca. 54% und

49% hervortreten. Die Anteile der Bewertungsklassen
mittel und hoch (BWK 2,0/2,5) variieren in den Land-

kreisen in einem weiteren Bereich zwischen ca. 17% (Land-
kreis Ludwigsburg) und 36% (Landkreis Boblingen). Der

Rems-Murr-Kreis hat mit ca. 18% den grofiten Flichen-

anteil mit Boden von eher geringer Funktionserfillung
(BWK 1,0/1,5; Karte Abb. 3.5-3).
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3.6 Sonderstandort fiir naturnahe Vegetation Die Bewertung der Bodenfunktion als ,Sonderstandort
Die Bodeneigenschaften eines Standortes bestimmen ent- fir naturnahe Vegetation® basiert auf den Bodenschit-
scheidend, welche naturliche Vegetation sich entwickeln —zungsdaten des ALK/ALB und der Bodenkarte 1:50000
kann. Von herausragender Bedeutung ist das Wasser- und  (BK 50). Sie erfolgt nach dem Leitfaden der LUBW [2010].
Nihrstoffangebot der Boden (Abb. 3.6-1). Im ersten Schritt der ALK/ALB-basierten Bewertung
werden die bodenkundlichen Einheiten getrennt nach
den Kiriterien ,Klassen- und Sonderzeichen® und ,Boden-
und Grunlandgrundzahl® bewertet. Im zweiten Schritt
werden die jeweiligen Ergebnisse zusammengefihrt. Als
Endergebnis wird die jeweils hochste Bewertungsklasse

aus den Einzelbewertungen ibernommen.

Die Bewertung nach der BK 50 erfolgt analog. Zuerst wer-
den die Einheiten getrennt nach den Kriterien ,mecha-
nische Grundigkeit®, ,bodenkundliche Feuchtestufe“ und
,bodenkundliche Besonderheiten” bewertet. Die jewei-
ligen Ergebnisse werden zusammengefuhrt und als Ender-
gebnis wird die jeweils hochste Bewertungsklasse aus den

Einzelbewertungen ubernommen.

Es werden nur die Bewertungsklassen 3 und 4 vergeben,
wobei nur die Bewertungsklasse 4 direkt, d.h. ohne eine
Bewertung der drei weiteren natirlichen Bodenfunktionen

(Kap. 3.3 - 3.5) in die Gesamtbewertung (Wertstufe) eingeht.

Die ALK-/ALB-Daten der Boden mit den Bewertungs-
klassen 4 und 3 sowie die BK50-Daten der Bdden

der Bewertungsklasse 4 werden in gesonderte Karten

Abb. 3.6-1: Flachgriindige Braune Rendzina aus I6sslehmhaltiger ubernommen. Finden sich in den Auswertungen der
Deckschicht Giber Oberem Muschelkalk (Foto: Regierungsprasidium . .
Freiburg, Abt. 9; LGRB) BK 50 weitere Standorte mit der Bewertungsklasse 3,

werden die Flichen als Suchriume in diese Karten

aufgenommen.
Als besonders schutzwirdig werden Bdden eingestuft, die
extreme Eigenschaften aufweisen. Auf trockenen, feuch- Boden der Wertstufe 4 weisen extreme Eigenschaften
ten oder nassen und ndhrstoffarmen Boden konnen sich  auf und kommen in der Regel kleinflichig vor. Solche
spezialisierte und im Regelfall auch seltene Pflanzen- Standorte, aber auch Bdden der Bewertungsklasse 3
gesellschaften etablieren. Aus diesem Grund sind Boden koénnen sich fir naturschutzfachliche Ausgleichsmafl-
mit extremem Wasser- oder Nihrstofthaushalt beson- nahmen im Rahmen der naturschutzrechtlichen Ein-
ders schutzwurdig. Dies gilt umso mehr, je natirlicher griffsregelung eignen [LUBW 2012a]. Boden, die in eine
bzw. naturniher die Boden ausgeprigt, d.h. nicht durch Bewertungsklasse <3 einzustufen wiren, weisen in der
menschliche Eingriffe verindert worden sind. Auch die Regel keine speziellen Eigenschaften auf und werden
Seltenheit der Merkmalsausprigungen wird bei der Bewer- nicht beriicksichtigt. Aus der Karte Abb. 3.6-3 geht die
tung bertcksichtigt. Dabei konnen Besonderheiten des regionale Verteilung der Bewertungsergebnisse hervor.

Planungsraumes in die Bewertung einbezogen werden.
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Flachenanteil der Bewertungsklassen [%]

Region Stuttgart
Stadt Stuttgart
LK Béblingen
LK Esslingen

LK Ludwigsburg
LK Goéppingen
LK Rems-Murr

. hoch

[3,0]

. sehr hoch

[4,0]

Abb. 3.6-2: Fldchenanteile der Bewertungsklassen 3 und 4 in Prozent [%]
fir die Bodenfunktion , Sonderstandort fiir naturnahe Vegetation” an
der Gesamtfldche der Region Stuttgart

Boden der Bewertungsklassen 3 bis 4 kommen auf 7% der
Regionsfliche vor (Abb. 3.6-2). Weitere ca. 5% sind als
Gebiete mit kleinrdumigen Vorkommen (,Suchriume®)

eingestuft.

Die Boden mit besonderer Bedeutung als Standort
fir naturnahe Vegetation sind in der Region Stuttgart
unterschiedlich verteilt. Bezogen auf die gesamte Regi-
on sind in den Landkreisen Ludwigsburg und Boblin-
gen hochwertige Sonderstandorte (BWK 3,0/4,0) auf
ca. 10 bzw. 15% der Fliche uberdurchschnittlich reprisen-
tiert. Im Rems-Murr-Kreis kommen ca. 14 % der Fliche als
Suchriume fir naturschutzfachlich wertvolle Sonderstand-
orte in Betracht, d.h. als Ergebnis der Auswertung auf der
Grundlage der BK 50. Der Rems-Murr-Kreis, der Land-
kreis Esslingen und der Stadtkreis Stuttgart weisen kleine-
re Flichenanteile mit einer hohen Bedeutung als Sonder-

standort fir naturnahe Vegetation auf.

© LUBW

Erginzend zu den Auswertungen auf Basis der Bodenkar-
ten und der Bodenschitzung konnen die Ergebnisse der
Biotopkartierung herangezogen werden. So geben die
kartierten Biotope zum Teil deutliche Hinweise auf den
Wasser- und Nahrstofthaushalt der Béden und folglich auf
die Ausprigung der Bodenfunktion ,Sonderstandort fur

naturnahe Vegetation®.

In der Region Stuttgart sind etwa 23 000 §30-Biotope mit
einer Gesamtfliche von rund 16300 ha erfasst. Anhand
der Angaben zum Biotoptyp weisen ca. 45% der Biotope
auf Feucht- bzw. Nassboden und Moore hin und rund
12% auf trockene oder nihrstoffairme Boden. Hinwei-
se auf potenzielle Archive der Kultur- bzw. Naturge-
schichte liegen fir ca. 9% bzw. 13% der Biotopflichen
vor. Weitere 1,5% der Biotopflichen geben Hinweise auf
potenzielle Geotope. Fur diese ca. 24% der Flichen erge-
ben sich jedoch keine Hinweise beztglich der konkreten
Bodeneigenschaften (Abb. 3.6-4).

Die Ergebnisse der Bodenfunktionsbewertung nach
Datenlage und die tatsichlichen Biotopausprigungen vor
Ort hinsichtlich des Wasser- und Nahrstofthaushaltes der
Boden werden in der Praxis hiufig voneinander abwei-
chen. Abweichungen beruhen im Wesentlichen auf klein-
riumigen Bodenunterschieden, die in generalisierenden
Bodenkarten nicht dargestellt werden kénnen (Kap. 3.1).
Die kleinste kartografisch darstellbare Fliche betrigt bei
der BK 50 ca. 2500 bis 3000 m2 Im Vergleich dazu sind
die §30-Biotope im Regelfall wesentlich kleiner.
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Abb. 3.6-3: Bodenfunktionskarte "Sonderstandort flir naturnahe Vegetation"
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Kategorisierung der gem. § 30 Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG) in Verbindung mit 8 33 Landesnaturschutz- Hinweise der gesetzlich geschiitzten Biotope auf Bodeneigenschaften
gesetz (NatSchG) geschiitzten Offenland-Biotope im Hin- (ca. 23000 Biotope mit ca. 16300 ha Gesamtfléche)

blick auf den Wasser- und Nahrstoffhaushalt der Boden 15%
133 %

19,8 %

B Keine eindeutigen Aussagen zu Bodeneigen-
schaften méglich 86%
Biotope ohne eindeutige Angaben zum \Wasser und

Nahrstoffhaushalt wie z.B. , Streuobstwiese” 12,0 %

B Feucht- oder Nassboden
.Feucht oder nass” kombiniert mit Wiesen, Gebdsch,

Gehdlz, Brachen etc.; seggen-/binsenreiche Nasswie-

. . . keine eindeutigen Aussagen zu Bodeneigenschaften mdglich
sen, Pfeifengraswiesen, Au-/Sumpfwald; ,Weiden, Erlen,
Feucht- oder Nassboden

Eschen™ kombiniert mit GehOIZGn' HeCken' GebUSChen' Hinweise auf umliegende Feucht- oder Nassbéden (< 0,1)

Stmpfe Trocken / Nahrstoffarm

B Hinweise auf umliegende Feucht-/Nassbéden potenzielle Archive der Kulturgeschichte

Quellbereiche; Oberflachengewasser, Rohrichte, Riede, potenzielle Archive der Naturgeschichte

. Moore - Naturgeschichte (< 0,1)
Verlandungsbereiche, Altarme etc.

potenzielle Geotope
B Trockene/nahrstoffarme Boden

Heiden, Mager, Sand- und Trockenrasen; Wacholder,
Zwergstrauch- und Ginsterheiden; Geblsche und natur
nahe Walder trockenwarmer Standorte

B potenzielle Archive Kulturgeschichte
Morphologische Sonderformen anthropogenen Ursprungs;
Hohlwege, Trockenmauern, Steinriegel, Wolbécker

B potenzielle Archive Naturgeschichte

Tobel und Klingen im Wald, Kare und Toteislécher im
Wald mit naturnaher Begleitvegetation; Walder als
Reste historischer Bewirtschaftungsformen mit naturna-
her Begleitvegetation

B Moore-Naturgeschichte

Waldfreie Niedermoore und Stimpfe; Hoch- und Uber
gangsmoore

B potenzielle Geotope

Geomorphologische Sonderformen, Felsbildungen, Auf-

schllisse etc.

Abb. 3.6-4: Hinweise der § 30 und 33-Biotope der Offenlandschaft im Hinblick auf den Wasser/Néhrstoffhaushalt der Béden in der Region
Stuttgart
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3.7 Archive der Natur- und Kulturgeschichte

Differenziert werden naturgeschichtlich (z.B. geologisch-
bodenkundliche Ausprigungen wie eiszeitliche Kare) und
kulturgeschichtlich (z.B. Hohlwege) bedeutende Boden.
Sie dokumentieren erdgeschichtliche Entwicklungsphasen
oder Einflusse des Menschen auf die Bodenentwicklung.
Sie geben Auskunft Uber vergangene und Hinweise auf

zukunftige Entwicklungen.

Abb. 3.7-1:
tops (Foto: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Braunerde-Pararendzina aus Basalttuffsand eines Geo-

© LUBW

Archivboden uberschneiden sich in einigen Bereichen mit
Bodendenkmailern, Geotopen (Abb. 3.7-1) und Biotopen.
Aus diesem Grund sind bei der Bewertung der Archiv-
funktionen der Béden auch immer die Informationen der

jeweils anderen Fachbereiche hinzuzuziehen.

Hinweise auf potenzielle Archivboden konnen auch
der

bezeichnungen wie Hohlweg, Trockenmauer, Steinriegel

Biotopkartierung entnommen werden. Biotop-
oder Stolleneingang sind als Hinweise auf Archive der
Kulturgeschichte zu interpretieren. Kare im Wald mit
naturnaher Begleitvegetation kénnen als Hinweise auf
naturgeschichtliche Archive gedeutet werden. Weiter-
hin sind Moorstandorte als Archive der Naturgeschichte

einzustufen.

Fur die Region Stuttgart liegen insgesamt rund 2600 Hin-
weise auf der Grundlage der §33-Biotop-Kartierung vor.
Die konkrete Bedeutung dieser Hinweise ist vor Ort aus

bodenschutzfachlicher Sicht zu uberpruifen.

Von besonderer Bedeutung ist die Archivfunktion bei
regional seltenen Boden, die damit auch von hohem

wissenschaftlichem Interesse sind.

Die Beurteilungskriterien fir die Archivfunktion der

Bdden kénnen in vier Gruppen untergliedert werden:

m Bedeutung fur die Erd- und Landschaftsgeschichte,
die Klimageschichte und die Bodengenese

m  Regionale und uberregionale Seltenheit eines
Bodens bezogen auf den Bodentyp und das Aus-
gangsmaterial der Bodenbildung

m  Bedeutung fur die geologische, mineralogische,
paldontologische und pedologische Forschung

m  Bedeutung fur die Siedlungs- und Landnutzungs-

geschichte
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Abb. 3.7-2: Bodenfunktionskarte "Archive der Natur und Kulturgeschichte"
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Tab. 3.7-1: Boden als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte in der Region Stuttgart*

Lage innerhalb und auBBerhalb von Schutzgebieten

Schutzinhalte bzw. Schutzgriinde Anzahl NSG FFH auRerhalb
u.a. und LSG 2
Messnetz-Standorte 3 Wissenschaft und Forschung 48 5 20 23

(Zeitreihen, Reproduzier- und
Vergleichbarkeit von Messdaten)

Geotope 4 Geologie 94 28 36 30
Landschaftsgeschichte
Landschaftsformen
Fossilienfundpunkte

,altere” Siedlungsreste Grabhiigel 116 10 50 56
Hohensiedlung, Wallanlage
keltisches Oppidum
romisches Kastell
vor- u. friihgeschichtliches Dorf oder Gebdude
(Steinzeit, Metallzeit, Antike)

historische Nutzungen Weinberg 39 28 5 6
Bergbau, Erzgrube
Seedamm
Steinbruch

Befestigungen Limes 4 - 4

Landgraben, Landwehr

Grabungsschutzgebiet Fossilienfunde (Grabungsgebiet Holzmaden) 1 1

Erlauterungen:

¥ Nur die grau unterlegten Standorte werden als Bodenarchiv gekennzeichnet und in der Karte dargestellt.
Die Standorte innerhalb der Schutzgebiete (NSG u. a.) haben Uber diese Schutzgebietskategorien bereits einen hohen Schutzstatus, der eine
gesonderte Kennzeichnung als Bodenarchiv nicht erfordert.

1) Naturschutzgebiet, § 33-Biotop, Waldbiotop, Bannwald, Schonwald, flachenhaftes Naturdenkmal.

2) FFH- und Landschaftsschutzgebiete auRerhalb der unter 1) aufgeflihrten Schutzgebiete.

3) Die Boden- und Okologiemessnetze werden von der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg (LUBW) und der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA) betrieben.

4) Geotopkataster Baden-Wirttemberg (Regierungspréasidium Freiburg, Abt. 9; LGRB). Hinweis: Es werden nur die als
Geotop klassifizierten Bildungen als Bodenarchiv aufgenommen. Die angegebenen 94 Geotope sind die hoch schutzwirdigen, aber noch
nicht geschiitzten Standorte.

Beispiele fur die einzelnen Kategorien sind: m  Langfristig angelegte Bodenmessnetze, deren Aussage-

qualitit stark von einer ortstreuen Wiederbepro-

m  Fossile Boden aus friheren erdgeschichtlichen Peri- bung in kurz-, mittel- und langfristigen Zeitraumen
oden (Palioboden) abhingt. Sie sind verbreitet in nationale und inter-
m  Reliktische, aktuell nicht mehr ablaufende Boden- nationale Monitoringprogramme eingebunden.

prozesse und -entwicklungen (z.B. Tschernosembil- m Bodenprofile, die durch historische Agrarkultur-
dung) techniken geprigt sind (z.B. Wolbicker).
m  Stark versauerte oder stark verndsste Boden (Podsole,

Pseudogleye, Stagnogleye) in Karstlandschaften

52 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart © LUBW



Um die Archivfunktion einzelner Béden und Stand-
orte langfristig zu erhalten, sollten zumindest kleinere
Flachen der jeweiligen Bodenausprigung gesichert

werden.

Die Bodenarchive der Natur- und Kulturgeschich-
te in der Region Stuttgart! wurden mit bestehenden
Schutzgebieten uberlagert. Dabei wurden die Schutz-
gebiete Naturschutzgebiet, §33-Biotop, Waldbiotop,
Bannwald, Schonwald und flichenhaftes Naturdenk-
mal, die insgesamt einen starken Schutzcharakter beim
Flichenverbrauch haben, zusammengefasst sowie die
FFH- und Landschaftsschutzgebiete getrennt betrach-
tet. Nur wenn die Bodenarchive nicht in ausrei-
chendem Umfang durch vorhandene Schutzgebietsaus-
weisungen geschutzt sind, ergibt sich die Notwendig-
keit einer gesonderten bodenschutzfachlichen Kenn-
zeichnung als Bodenarchiv (Tab. 3.7-1). Diese Bodenar-
chive sind in Karte Abb. 3.7-2 dargestellt.

1 Einevollstindige Zusammenstellung aller Bodenarchive enthdlt die Aus-
wertung, Bau- und Bodendenkmdler der Region Stuttgart - Verband
Region Stuttgart 2006*
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3.8 Besonders schutzwiirdige Boden in der
Region Stuttgart

Besonders schutzwurdige Boden zeichnen sich durch einen
besonders hohen Erfillungsgrad der natirlichen Bodenfunk-
tionen oder der Funktionen als Archiv der Natur- und Kul-
turgeschichte im Sinne von §2 Abs. 2 Nr. 1 und 2 BBodSchG
aus. lhrem langfristigen Erhalt und nachhaltigen Schutz

kommt eine besondere Bedeutung zu.

In der Karte der Gesamtbewertung wurden die drei
Bodenfruchtbarkeit®,
»2Ausgleichskorper im Wasserkreislauf‘ und ,Filter und
Puffer fur Schadstoffe” zusammengefasst (Abb. 3.8-4).

Bodenfunktionen ,natirliche

Die Datengrundlagen fir die Bewertung dieser drei
Bodenfunktionen sind in Tab. 3.1-1 aufgefuhrt. Sehr
hochwertige, leistungsfihige und damit besonders
schutzwirdige Boden weisen in der Gesamtbewertung
eine Wertstufe > 3,3 auf. In der Region Stuttgart sind
dies insgesamt ca. 17% der Gesamtfliche. Die Flichen-
anteile der Boden, die zu den besten Boden in Baden-
Wirttemberg zdhlen, konnen fur die funf Landkreise
und den Stadtkreis Stuttgart aus Abb. 3.8-1 entnom-
men werden (grin). Daneben wird die Bodenfunktion
als ,Sonderstandort fir naturnahe Vegetation®, die
den Fokus auf die Betonung extremer Standorteigen-

schaften legt, separat behandelt (Kap. 3.6).

Uberregional bedeutende Boden gibt es in ganz Baden-
Wirttemberg auflerhalb der Region Stuttgart nur noch
in kleineren Gebieten, z.B. in der Umgebung von Heil-
bronn sowie westlich von Heidelberg und noérdlich des
Kaiserstuhls in der Rheinebene (Abb. 3.8-2).
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Abb. 3.8-1: Flachenanteile der Bewertungsklassen in Prozent [%] fiir
die Gesamtbewertung der Bodenfunktionen , Bodenfruchtbarkeit

Wasserkreislauf” und , Filter u. Puffer” in der Region Stuttgart

Dies verdeutlicht die besondere Verantwortung der
Region Stuttgart zur Erhaltung und Wiederherstel-
lung von Boden mit sehr hoher Schutzwurdigkeit.
Die Region Stuttgart verfugt mit den auflerordent-

lich fruchtbaren Boden u.a. des Langen Felds, des

Tab. 3.8-1: Gesamtbewertung der B6den anhand der Bodenfunktionen , Bodenfurchtbarkeit, ,Ausgleichskérper im Wasserkreislauf” und ,, Fil-
ter und Puffer fiir Schadstoffe” sowie Schutzwlirdigkeit leistungsféhiger, hochwertiger Béden in der Region Stuttgart

Wertstufe errechnet aus den drei Einzelbe-
wertungen (Bodenfruchtbarkeit, Wasser-
kreislauf, Filter und Puffer)

Einstufung der Schutzwirdigkeit

Flachenanteil [%]

- sehr gering 0,1

<20
- gering 16,8
2,0- 2,66 - mittel (Boden mit lokaler Bedeutung) 32,7
3,0- 3,3 - hoch (Béden mit regionaler Bedeutung) 20,1
> 3,3 - sehr hoch (Bbdden mit Uberregionaler Bedeutung) 13,8
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Hauptverbreitungsgebiete von Boden
mit Uberregionaler Bedeutung in
Baden-Wirttemberg

0 10 20 30 40 50
e

Grundlage: © LGL BW, LUBW

Abb. 3.8-2: Hauptverbreitungsgebiete von Béden mit (iberregionaler
Bedeutung in Baden-Wiirttemberg (Hintergrundgeometrie: Regionen)
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Schmidener Felds und der Fildern uber uberregional
bedeutsame Bdden, die als Alleinstellungsmerkmal
der Region angesehen werden mussen (Abb. 3.8-3).
Entsprechend der uberregionalen Bedeutung die-
ser besonders schutzwirdigen Boden besteht in der
Region Stuttgart fir die Kernbereiche der Filder,
des Schmidener Felds und des Langen Felds eine

besondere Schutzverantwortung.

Diese Boden sollten im Regionalplan und in Flichen-
nutzungsplinen der Stidte und Gemeinden soweit
moglich durch geeignete Instrumente gesichert und

von Siedlungsvorhaben freigehalten werden.

Die zusammenfassende Bodenbewertung gibt die
erforderlichen Hinweise fur die Raum- und Land-
schaftsplanung. Dort kénnen die Standorte mit beson-
ders leistungsfihigen und wertvollen Bdéden und
damit entsprechender Schutzwirdigkeit konkretisiert

und raumlich detailliert bewertet werden.

Schmidener Feld

Abb. 3.8-3: Beispiele flir vorrangig zu schlitzende Bdden mit sehr hoher Funktionsausprdgung ,, Bodenfruchtbarkeit,’ ,Wasserkreislauf” und
. Filter u. Puffer” in der Region Stuttgart (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)
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Auf Standorten mit sehr hoher Schutzwirdigkeit, wie
den uberregional bedeutsamen Bodden, sollte der
Erhalt der Bodenfunktionen innerhalb planerischer
Abwigungsprozesse Vorrang gegenuber anderen Nut-

zungsanspruchen haben.

Auf Standorten mit hoher Schutzwurdigkeit sollte eine
Inanspruchnahme durch Siedlungsplanungen zurtck-
gestellt werden, solange geringerwertige Flichen zur

Verfugung stehen.

Abbildung 3.8-3 zeigt beispielhaft einige groferfla-
chige Vorkommen vorrangig zu schitzender Bdden
(Kernbereiche Filder, Schmidener Feld, Langes Feld).
Aber auch in anderen Gebieten der Region werden,
wenn auch kleinflichig, besonders schutzwurdige
Boden angetroffen, wie zum Beispiel in Boblingen

Schonaich.

Neben der natirlichen Bodenfruchtbarkeit ist die
Bodenfunktion ,Sonderstandort fur naturnahe Vege-
tation zusitzlich zu berucksichtigen (Kap. 3.6).
Boden mit einem hohen Biotopentwicklungspoten-
zial fir eine stark spezialisierte Vegetation sind eben-
falls besonders schutzwurdig und damit vorrangig zu
sichern. Vorbehaltlich einer grofmafistibigen Nachbe-
wertung kann dies auch auf bevorzugte Suchriume fur
Boden mit einem hohen Biotopentwicklungspotenzial
zutreffen. Falls im Zuge der grofimafistibigen Nachbe-
wertung eine sehr hohe Funktionsausprigung als Son-
derstandort fur naturnahe Vegetation ermittelt wird,
sind die Flichen in hohem Mafle schutzwirdig und

damit als vorrangig zu sichernde Béden einzustufen

(Abb. 3.8-5).

Die im Kap. 3.7 dargestellten Archivbéden der Natur-
und Kulturgeschichte sind durchweg als besonders
schutzwurdig einzustufen. Insoweit sind die im Regel-
fall kleinflichigen Archivbdden neben den anderen
besonders schutzwirdigen Boden innerhalb plane-

rischer Abwigungsprozesse vorrangig zu schitzen

(Abb. 3.8-6).
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Abb. 3.8-5: Beispiel flir vorrangig zu schiitzende Bdéden als ,, Sonder
standort fiir naturnahe Vegetation” in der Region Stuttgart - Geislin-
gen an der Steige (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg,
Abt. 9, LGRB)

Abb. 3.8-6: Beispiel fiir vorrangig zu schitzende Bdden als ,, Archive
der Natur- und Kulturgeschichte” in der Region Stuttgart - Schlaitdorf
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3.9 Vorbelastungen

Die Bewertung der natiirlichen Bodenfunktionen und der
Archivfunktion auf der Grundlage von Bodenkarten reflek-
tiert mafistabsbedingt nicht die moglichen anthropogenen

Vorbelastungen, da diese zumeist kleinflichiger auftreten.

Hinweisen auf mogliche Vorbelastungen der Boéden muss im
Rahmen lokaler Planungs- und Zulassungsverfahren nachge-

gangen werden.

Beispielsweise sind lokale Schadstoffeintrige im Einwir-
kungsbereich friherer Emissionen oder im Zusammenhang
mit dem historischen Erzbergbau und der Erzaufbereitung
zu berucksichtigen. Dabei mussen auch geogen erhohte
Schadstoffgehalte, beispielsweise in Boden aus Gesteinen des

Schwarzen Juras, einbezogen werden.

Im Rahmen der Bauleitplanung ist u.a. sicherzustellen, dass
die allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhiltnisse nach §1 Abs. 6 Nr. 1 BauGB erfiillt wer-
den. Die Beurteilungsmafistibe liefert die Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung [BBodSchV 1999]. Ein
Beispiel fir die praktische Vorgehensweise der zustindigen

Behorden liegt aus dem Landkreis Goppingen vor.

Als weiteres Beispiel einer moglichen Vorbelastung ist
das Auf- oder Einbringen von Bodenmaterial zu nennen
(Abb. 3.9-1 bis -3.) Bei der Verwertung von Bodenaushub
wurde vor allem in der Vergangenheit zumeist nicht darauf
geachtet, dass die natlrlichen Bodenfunktionen nicht beein-
trachtigt werden. Insoweit sind alle Aufbringungsflichen als
mogliche Hinweise auf anthropogen veranderte Boden ein-
zustufen. Im Gegensatz dazu koénnen bodenschutzfachlich
einwandfreie Bodenverwertungsmafinahmen als Ausgleichs-

mafinahme eingestuft werden (Kap. 9.4).

Im Zuge von Planungsverfahren ist abzuwigen, ob bei unver-
meidbaren neuem Flichenverbrauch im Rahmen der Alter-
nativenprifung vorbelastete Boden bevorzugt herangezogen
werden konnen, um hoherwertige Boden ohne Funkti-
onseinschrinkung (Schadstoffgehalte <Vorsorgewerte, keine
Schadverdichtungen oder sonstige erhebliche Beeintrichti-
gungen) soweit wie moglich zu erhalten. Dabei sind in die
Abwigung auch die Anforderungen an gesunde Wohn- und

Arbeitsverhaltnisse einzubeziehen. Weiter sind bei unver-
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meidbarem Flichenverbrauch baulich vorgenutzte Flichen

bzw. Siedlungsbrachen bevorzugt heran zu ziehen.

Abb. 3.9-1: Ein- und Aufbringen von Bodenmaterial. Die natiirlichen
Bodenfunktionen werden héufig beeintrédchtigt - Béden werden oft
verdichtet.

Abb. 3.9-2: Beispiel flir schlechte Auffiillungspraxis. Auffillung mit
ungeeignetem Bodenmaterial und teilweise beigemischtem Fremad-
material.

B8

Abb. 3.9-3: weiteres Beispiel flir schlechte Aufflillungspraxis. Die Auf-
fullméchtigkeit ist mit ca. 60 cm zu hoch. Genehmigt waren 20 cm.
Das Bodenmaterial wurde beim Einbau stark verdichtet. (Fotos Abb.
3.9-1 bis 3.9-3: Ingenieurbliro Feldwisch)
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Fallbeispiel: Vorgehensweise bei geogener Vorbelastung von Bodenmaterial

Bebauungsplan, Landkreis Goppingen

Im Rahmen der Baugrunduntersuchungen wurden erhohte Arsen-Feststoffwerte ermittelt (Oberboden: 36 mg/kg,
Unterboden 59 mg/kg Arsen). Im Verfahren war zu klaren, ob Gefahren flir die menschliche Gesundheit ausge-
schlossen werden kdnnen. Weiterhin waren bodenschutz- und abfallrechtliche Anforderungen an die Verwertung
des anfallenden Erdaushubs festzulegen.

Der Arsengehalt des Oberbodens lag Uber dem Prifwert fir Kinderspielflachen, aber unter dem Prifwert flr
Wohngebiete. Nur im Unterboden wurde der Prifwert flr Wohngebiete knapp Uberschritten. Da im Plangebiet

keine 6ffentlichen Spielflachen geplant waren, war der Prifwert fir Wohngebiete malRgeblich.

Vor diesem Hintergrund wurde folgende Festsetzung in den Bebauungsplan aufgenommen:

B Unbefestigte Flachen sind mit einer Abdeckung von mindestens 30 cm Oberboden anzulegen. Dazu kann der

im Baugebiet anfallende Oberboden verwendet werden.

Fur die Beurteilung aus abfallrechtlicher Sicht war neben der BBodSchV die Verwaltungsvorschrift des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wirttemberg flr die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom 14. Méarz 2007
(VwV Boden) heranzuziehen. Demnach fiel aufgrund der Arsengehalte der Oberboden in die Qualitatsstufe Z1.1,
der Unterboden in die Qualitatsstufe Z2. Im weiteren Verfahren wurde davon ausgegangen, dass aufgrund geolo-
gischer Gegebenheiten die Tonsteine des Schwarzen Juras (Unterjura, Lias) und die aus ihnen entstandenen Béden
im Gemeindegebiet von Waschenbeuren und in der ndheren Umgebung Arsengehalte in einer dhnlichen Grofien-

ordnung wie die analysierten Proben aufweisen.

Daher wurde fur den Bebauungsplan festgesetzt:

B Bei der Verwertung des im Baugebiet anfallenden Erdaushubs im Gebiet des Schwarzen Juras, in dem von
Natur aus ahnliche Schadstoffgehalte zu erwarten sind, gilt Folgendes: Die erdbautechnische Verwertung (z.B. Larm-
schutzwall, StraRenunterbau, Grabenverflllung) des Unterbodens (Z2-Qualitét) ist zulassig, auch ohne Abdichtung.

B Die Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenschicht ist moglich. Der Unterboden (Z2) muss mit mindestens
30 cm Oberboden Uberdeckt werden. In Gebieten mit einer Losslehmdecke tber den Gesteinen des Schwarzen
Juras darf der Aushub aus dem Baugebiet nicht in der durchwurzelbaren Bodenschicht verwertet werden
(8 12 Abs. 10 BBodSchV).

B Die Verwertung aullerhalb des Gebietes des Schwarzen Juras ist nur mit weiteren Einschrankungen maog-
lich. Die erdbautechnische Verwertung des Z2-Materials ist nur unter einer Abdichtung maoglich (VwV Boden). Die
Verwertung in der durchwurzelbaren Bodenschicht ist ausgeschlossen (8 12 Abs. 10 BBodSchV).

B Hinweis: Die Ablagerung des Erdaushubs aus dem Plangebiet auf der gemeindeeigenen Erddeponie ist mdg-
lich.
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4 Anorganische und organische Schadstoffe

Dieser Abschnitt des Bodenzustandsberichts behandelt die
anorganischen und organischen Schadstoffe in den Boden
der Region Stuttgart. Anorganische Schadstoffe wie Schwer-
metalle und Arsen kommen in Ober- und in unter Unter-
boden normalerweise in Spuren vor und stammen sowohl
aus nattrlichen (geogenen) als auch aus anthropogenen
Quellen. Der geogene Anteil der anorganischen Schad-
stoffe in Boden geht aus der Gesteinsverwitterung hervor.
Beispielsweise sind aus Vulkaniten entstandene Boden
haufig durch hohere Nickel-, Chrom- oder Kobaltgehalte

gekennzeichnet als Boden aus Loss.

Organische Schadstoffe dagegen sind im Regelfall anthro-
pogenen Ursprungs. Unter der Vielzahl organischer Schad-
stoffe behandelt dieser Bericht die in Boden am haufigsten
untersuchten Stoffgruppen der polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe (PAK), der polychlorierten
Biphenyle (PCB) und der polychlorierten Dibenzodioxine
und -furane (PCDD/F).

Neben den geogenen, von Natur aus in Boden enthal-
tenen Schadstoffspuren werden Schadstoffe auch aus
der Atmosphire in Oberboden eingetragen. Insbeson-
dere in Waldboden reichern sich Schadstoffe aufgrund
der Auskimmeffekte der Baumkronen vermehrt an. So
sind zum Beispiel die Bleigehalte von Waldoberboden
im Regelfall deutlich hoéher als die landwirtschaftlich
genutzter Boden. Gleichzeitig fuhrt die Bodenbearbeitung
unter Ackernutzung zur Einarbeitung der eingetragenen
Schadstoffe und zur ,Verdinnung” innerhalb der oberen

ca. 30 cm im Bodenprofil (Pflughorizont, Ap-Horizont).

Zum Teil starke Schadstoffanreicherungen zeigen sich in
Boden von Siedlungs- und Industriegebieten. Ursache sind
zumeist historische Auf- und Einbringungen schadstofthaltiger

Materialien wie Abfalle oder Produktionsruckstande.

Erhohte Schadstoffgehalte in den Auenbdden haben haufig
ihre Ursache in abgelagerten Sedimenten und durch Uber-
schwemmungen eingetragenen Schwebstoffen. Auenboden
fungieren so als natirliche Senken des Landschaftsstofthaus-

halts. Hier koénnen sowohl natur- als auch siedlungsbedingt
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ethohte Schadstoffgehalte in den Boden auftreten. Starke
Schadstoffanreicherungen sind zumeist durch historische,
stark belastete Abwassereinleitungen in die Fliefgewasser
verursacht worden. Die Sedimentablagerungen rezenter Uber-
schwemmungsereignisse weisen in der Regel geringere Schad-

stoffgehalte auf.

In der Landwirtschaft konnen Schadstoffe in Oberbéden im
gewissen Umfang auch mit Dingemitteln und anderen Agro-
chemikalien oder mit Klirschlimmen und Komposten einge-
bracht werden?. So sind z.B. starke Kupferanreicherungen in
Weinbergboden meist auf den Einsatz Cu-haltiger Fungizide
zurickzufihren. Cadmium gelangt mit Phosphordiingern in
die Boden, wobei der Cadmiumeintrag mittlerweile durch
Hochstgehalte im Dungemittelrecht begrenzt wurde. Die mit
der Bewirtschaftung einhergehenden Schadstoffeintrige sind
nicht generell problematisch. Der uberwiegende Anteil land-
wirtschaftlich genutzter Boden weist Schadstoffspurengehalte
unterhalb der Vorsorgewerte auf. In Einzelfillen sind jedoch
Schadstoffanreicherungen gegentiber dem geogenen Hinter-
grund nachweisbar. So hat die Klarschlammverwertung vor
Inkrafttreten der Klarschlammverordnung im Jahr 1992 zum
Teil zu erheblichen Anreicherungen von Schwermetallen
gefihrt. Der vom Land Baden-Wurttemberg eingeschlagene
Weg des Ausstiegs aus der Klirschlammverwertung auf land-
wirtschaftlichen Boden und die thermische Verwertung zu
forcieren, trigt zur Vermeidung weiterer Schadstoffeintrige
bei.

Die Schwermetallgehalte in Unterboden, mit Einschrin-
kungen bei Auensedimenten, sind Uberwiegend geogener
Herkunft, die von Vorgingen der Stoftverlagerung wahrend
der Bodenbildung (z.B. Podsolierung und untergeordnet
Lessivierung), d.h. im Laufe von Jahrtausenden, beeinflusst

worden sein konnen.

Die Schadstoffsituation der Ober- und Unterboden in der
Region Stuttgart werden in den nachfolgenden Unterkapi-

2 DerSchadstoffeintrag durch Diingemittel, K ldrschlamm oder Komposte ist
in den vergangenen Jabren durch rechtliche Vorgaben deutlich begrenzt
worden, sodass bobe Schadstofffrachten, wie sie friber zum Teil hiufiger
vorkamen, beute nicht mebr zuldssig sind.
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teln 4.1 und 4.2 beschrieben. Auf die Verteilung der Schad-
stoffe im Bodenprofil wird exemplarisch anhand ausgewihlter
LGRB-Musterprofile im Unterkapitel 4.2 eingegangen. Die
ausgewerteten Gehalte anorganischer Schadstoffe umfassen
ausschliefllich Analysenergebnisse im Konigswasserextrakt
(K'W-Extrakt). Diese im weitesten Sinne als Gesamtgehalte
zu verstehenden Schadstoffgehalte der Boden sind nach den
bodenschutzrechtlichen Regelungen fir die Erst-Beurtei-
lung des Bodenzustands hinsichtlich der Schadstoffgehalte

zunachst vorrangig heranzuziehen.

Im Kap. 43 wird auf mobile Schwermetallgehalte einge-
gangen, die zur Beurteilung des Schadstofftransfers aus dem
Boden in Nutzpflanzen (Acker und Nutzgirten) von Bedeu-
tung sind. Zur Analyse mobiler Schwermetalle wird der

Boden in Ammoniumnitratlosung nach BBodSchV extrahiert.

Die Ergebnisse einer gesonderten Untersuchung moglichst
naturnaher Stadtboden in der Stadtgemarkung von Stuttgart
werden im Kap. 44 dargestellt.

Den Auswertungen insgesamt liegen Analyseergebnisse
von rund 3600 Oberboden- und 630 Unterbodenproben
zugrunde. Die Ausgangsdatensitze wurden Uberarbeitet, um
eine konsistente und fachlich valide Grundlage fur die Beur-
teilung der Schadstoffsituation zu erhalten (Kap. A4). Im
Ergebnis reduzierte sich dadurch der Umfang valider Boden-
messstellen auf ca. 2900 fir Oberboden und etwa 500 fir
Unterboden. Je nach Schadstoff liegen unterschiedliche
Anzahlen an Bodenmessstellen vor, weil der Analysenumfang

nicht immer alle Parameter umfasste.

Fur die statistische und kartografische Auswertung wurden
die Nutzungsangaben zu den Probenstellen zu neun Nut-
zungsgruppen zusammengefasst: Acker, Griunland, Wald,
Sonderkulturen,  Kinderspielflichen, Haus-/Kleingirten,
Park-/ Freizeitflichen, Industrie/ Gewerbe sowie sonstige Nut-

zungen5 .

Auswertungen der Schadstoffmesswerte erfolgen sowohl
nach Validitat als auch differenziert nach den Einflussgrofien
Bodennutzung, Ausgangssubstrate der Bodenbildung/geolo-

gische Einheiten und Uberschwemmung. Statistische Kenn-

3 SonstigeNutzungen: Moor, Heide, Truppensibungsplarz, Brachfldche,
Odland, Verkebrsfldche etc.
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werte werden tabellarisch zusammengefasst. Fir die Nut-
zungsgruppen und fir ausgewahlte Bodenausgangsgesteins-
Gruppen werden ausreiflerbereinigte Kennwerte angegeben,
die bei einem ausreichenden Stichprobenumfang den Anfor-
derungen gentgen, um daraus regionale Hintergrundwerte
fiir Boden abzuleiten®. Differenziert wurden die Daten nach
land- und forstwirtschaftlichen Nutzungsformen sowie nach
den unterschiedlichen Siedlungskategorien im lindlichen und
stadtischen Raum. Standorte, die sich diesen Nutzungsgrup-
pen nicht zuordnen lieflen, wurden in der Gruppe ,sonstige

Nutzungen® zusammengefasst.

In den Schadstoffkarten (Kap. 4.1) werden die Element-
gehalte aller ausgewerteten Bodenmessstellen klassifiziert
nach dem Schadstoffgehalt dargestellt. Die Klassengrenzen
orientieren sich an den elementspezifischen Vorsorge-, Prif-
und Mafinahmenwerten der BBodSchV. Erginzend werden
Klassengrenzen zum Teil mithilfe der VwV Boden des UM
[2007; vergleichbar den Z-Werten der LAGA Technische
Regeln Merkblatt 2010] festgelegt, wenn in der BBodSchV
keine entsprechenden bodenschutzfachlichen Werterege-
lungen vorliegen [LAGA 2012]. Mithilfe unterschiedlicher

Symbole werden die Nutzungsgruppen differenziert.

Repréasentativitat der Bodendaten

Bei der Interpretation der Schadstoffergebnisse ist zu bertick-
sichtigen, dass die zugrunde liegenden Untersuchungen hau-
fig aufgrund vermuteter Kontaminationen und eines Gefah-
renverdachts veranlasst wurden (z.B. in der Landeshauptstadt
Stuttgart oder in Besigheim). In diesen Fillen sind die Daten
nicht reprisentativ, sodass sie im Einzelfall auf die jeweilige
konkrete Fragestellung hin zu Gberprifen sind. Gleichwohl
beruhen die meisten Ergebnisse auf Untersuchungen von
Boden ohne spezifische Belastungen und lassen sich zur
Beurteilung des ubiquitiren Schadstoff-Hintergrunds in den

Boden in der Region Stuttgart uneingeschrinkt verwenden.

4 AusreifSertest: Bodenmessdaten sind im Regelfall nicht normal verteilt,
Entsprechend miissen Testverfahren zur Identifizierung von
AusreifSerwerten gewdhlt werden, die unabhdngigvom Verteilungstyp
der Bodendaten sind, Fiir die Ableitung von Hintergrundwerten werden in
Fachpublikationen unterschiedliche Methoden beschrieben [LABO 2003;
UBA2003a,b; UTERMANN et al, 2003]. Ein geeignetes und einfaches
Verfalren zur ldentifizierung von AusreifSerwerten ist die Definition
mittels Interquartilabstinden. Dabei werden die Abweichungen der
Messwerte zum 25. bzw. 75. Perzentil (unteres bzw. oberes Quartil)
betrachtet; demnach liegen AusreifSerwerte im Abstand grifer als der
1,5-fache Interquartilabstand unter bzw. siber den Quartilen vor.
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4.1 Oberbéden

Die Ergebnisse werden getrennt nach Schadstoffen dargestellt.
Kap. 4.1.10 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tiber die
Ergebnisse der anorganischen Schadstoffe. Kap. 4.1.11 enthalt
die Ergebnisse fur die Polyzyklischen Aromatischen Kohlen-
wasserstoffe (PAK) einschliefilich Benzo-a-pyren (BaP).

4.1.1 Arsen

Der Gesamtdatensatz in ‘Tab. 4.11-1 enthdlt 933 Arsenergeb-
nisse fur die Region Stuttgart. Im Mittel betrigt der Arsenge-
halt 10 mgkg mit einer Schwankungsamplitude von <BG bis
63 mg/kg. Bei rund 12% der Messwerte treten Uberschreitungen
des Z0-Werts® nach der VwV Boden von 15 mg Askg (glltig fur
die Bodenart Lehm/Schluff, Tab. A41-1) auf In Uberschwem-
mungsgebieten ergibt sich ein mittlerer Arsengehalt von 10,6 mgkg,
auflerhalb von 10,0 mg/kg. Auch anhand der weiteren statistischen
Daten lisst sich bei Arsen kein Uberschwemmungseinfluss ablesen.

Die regionalen Hintergrundwerte fiir die einzelnen Nutzungsgrup-
pen liegen zwischen 3,6 mgkg (Median fir Sondetkulturen) und
16 mg/kg (90. Perzentil fur Acker, Grinland und Haus-/Kleingirten).
Sie unterschreiten damit Uberwiegend den Z0-Wert fur die Boden-
art Lehm/Schluff und vollstindig die Prif bzw. Mafinahmenwerte

der BBodSchV fur die Witkungspfade Boden-Mensch und Boden-
Nutzpflanze (Grinland). Der Witkungspfad Boden-Pflanze fiir
Ackerbauflichen und Nutzgirten wird anhand der Analyseergeb-
nisse im Ammoniumnitratextrakt beurteilt (Kap. 4.3).

Réumliche  Verteilungsmuster der Arsengehalte sind  der
Karte Abb. 4.1.1-1 nicht zu entnehmen. Die Daten aus der Stadt
Stuttgart liegen tberwiegend im unteren Gehaltsniveau, ledig-
lich einige wenige Bodenmessstellen weisen Arsengehalte tber
15 mgkg auf In den Landkreisen ist die Bodenmessstellendichte
deutlich geringer, sodass eine flichenreprisentative Bewertung
schwierlg ist. Im Vergleich zur Stadt Stuttgart scheinen die Arsen-
gehalte nur geringfligig hoher zu sein. Messwerte zwischen 15 und
25 mg Askg, vereinzelt auch hoher, treten insbesondere in den
Landkreisen Boblingen, Esslingen und Goppingen auf.

Hinweise auf naturbedingt ethohte Arsengehalte in Boden
aus bestimmten Ausgangsgesteinen konnen der Verdffentli-
chung ,Arsen in Boden und Gesteinen im Regierungsbezirk
Karlsruhe“ entnommen werden [LUBW 2009). Einige der dort
beschriebenen, von Natur aus erhoht arsenhaltigen Bodenaus-

gangsgesteine kommen auch in der Region Stuttgart vor.

Tab. 4.1.1-1:  Statistische Kennwerte der Arsengehalte in Oberbdden [mg/kg]
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 933 <BG <BG 10,0 10,0 17,0 63,0 74
Uberschwemmungseinfluss mit 84 <BG 6,7 10,6 11,5 17,0 63,0 65
ohne 849 <BG <BG 10,0 9,8 17,0 63,0 75
Sonderkulturen** 98 <BG <BG 3,6 5,6 14,2 21,0 113
Acker** 298 4,5 9,0 12,0 12,4 16,0 21,6 24
Grlnland** 125 <BG <BG 9,9 9,1 16,0 21,9 60
Wald** 77 <BG 1.3 6,0 6,4 12,0 14,3 61
Kinderspielflachen** 42 2,4 41 8,3 8,0 11,2 13,0 32
Haus-/Kleingérten** 133 <BG <BG 8,6 8,1 16,0 25,0 75
Park-/Freizeitanlagen** 51 <BG <BG 8,7 8,6 15,0 19,0 56
Industrie u. Gewerbe** 8 <BG <BG 2,9 3,9 9,0 10,6 113
sonstige Nutzungen** 56 <BG <BG <BG 4,7 13,4 24,9 139

*

Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100. [Der Variationskoeffizient erlaubt den unmittelbaren Vergleich der relativen

Streuung von Grundgesamtheiten mit unterschiedlichem Werteniveau. Variationskoeffizienten nahe Null stehen flir eine sehr geringe Streuung
der Messwerte, Variationskoeffizienten groRer 100 fir eine groRe Streuung.]
** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze

5 Fiir Arsen enthilt die BBodSchV keine Vorsorgewerte, fiir die Bewertung
wird anf die Z-Werte der VwV Boden zuriickgegriffen.
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Arsen (Kbnigswasserextrakt)
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Abb. 4.1.1-1:  Arsengehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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4.1.2 Blei

Der mittlere Bleigehalt des Gesamtdatensatzes betragt
35,6 mg/kg. Minimal werden Gehalte unter der analy-
tischen Bestimmungsgrenze und maximal 975 mg/kg

ermittelt (Tab. 4.1.2-1).

Der Uberschwemmungseinfluss ist anhand der Blei-
gehalte der Boden deutlich zu erkennen. In Uber-
schwemmungsgebieten wird im Mittel ein Bleigehalt
von 53 mg/kg angetroffen, auflerhalb nur 34 mg/kg.
Auch die weiteren statistischen Kennwerte der Bleige-
halte von Boden mit und ohne Uberschwemmungsein-

fluss bestatigen den Trend.

Bei den nutzungsspezifischen Daten (Tab. 4.1.2-1;
Karte Abb. 4.1.2-2) fallen wiederum deutliche Unter-
schiede auf. Die Gehalte auf Sonderkulturflichen
sind gegenuber landwirtschaftlich genutzten Boden

erhoht. Ursache dafur ist ein seit langem bekannter

\ T T

Abb. 4.1.2-1:
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Belastungsfall (Abb. 4.1.2-1 und Kap. 4.1.3), in des-
sen Umfeld ein Grofiteil der Sonderkulturmessstellen
liegt. Hier werden verbreitet Bleigehalte zwischen
100 und 200 mg/kg angetroffen. Wenige Spitzenbela-
stungen Uber 400 mg/kg sind statistisch als Ausreifler
anzusehen, sodass sie in der Kennwertetabelle nicht

enthalten sind.

Von dem Schadensfall sind u.a. Haus-/Kleingirten
betroffen, weshalb auch fur diese Nutzungskategorie

erhohte Bleigehalte statistisch abgebildet werden.

Die regionalen Hintergrundwerte fur Acker, Grunland
und Wald entsprechen sowohl hinsichtlich der Mediane
als auch der 90. Perzentile den landesweiten Vergleichs-

werten. Die statistischen Kennwerte unterschreiten

durchgingig die Vorsorgewerte der BBodSchV fur die
Hauptbodenart Lehm/Schluff (Tab. A.4.1-1).

Bleigehalt
im Oberboden

[mgrkgl

. <20
B 20-<4

40-< 70
70 -<
[ 100-<
B 200-<
B 300-<

Il 200-<1000

FERE T2 | P = BN W A2

ils

Stark erhéhte Bleigehalte in Oberbéden im Umfeld eines Belastungsfalls bei Besigheim (Nutzungssymbole siehe Abb. 4.1.2-2)
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Tab. 4.1.2-1:  Statistische Kennwerte der Bleigehalte in Oberbdden [mg/kgl

Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2840 <BG 21,0 35,6 54,8 98,1 975,0 124
Uberschwemmungseinfluss mit 305 7,0 26,0 53,0 84,0 194,6 800,0 103
ohne 2535 <BG 20,0 34,5 51,3 87,0 975,0 125
Sonderkulturen** 272 9,0 19,0 45,0 52,9 96,9 145,0 58
Acker** 1463 10,0 20,0 31,0 31,3 43,0 57,0 29
Grlnland** 215 <BG 21,4 38,0 41,6 69,6 93,3 45
Wald** 151 7,0 21,0 34,4 38,1 63,0 79,0 41
Kinderspielflachen** 41 10,0 17,3 43,0 48,4 82,1 109,0 53
Haus-/Kleingérten** 290 16,0 39,6 88,0 105,9 205,2 310,0 65
Park-/Freizeitanlagen** 133 12,0 26,2 44,3 B, 107,0 164,0 59
Industrie u. Gewerbe** 13 19,3 21,5 36,7 42,9 77,5 85,7 52
Sonstige Nutzungen** 135 <BG 14,0 56,0 85,9 215,0 300,0 89

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze

Innerhalb von Siedlungsbereichen liegt der regionale
Hintergrund mit Ausnahme der etwas hoher belasteten
Haus-/Kleingirten bei rund 40 bzw. 100 mg/kg. Damit
liegen die Bleigehalte in Siedlungsbereichen weitgehend

auf dem Niveau der Vorsorgewerte der BBodSchV.

Die Prufwerte der BBodSchV fir den Wirkungspfad
Boden-Mensch werden an keiner in dem validierten

Datensatz enthaltenen Bodenmessstelle Uberschritten.

Einzelne Uberschreitungen der Prifwerte fiir Kinderspiel-
flichen oder Wohngebiete sind als statistische Ausreifler
einzustufen. Sie treten insbesondere in der Stadt Stuttgart
und im Umfeld des Schadensfalls bei Besigheim auf. Ver-
einzelt werden Bleigehalte iber 200 mg/kg auch auf den
Fildern ermittelt. Je nach der aktuellen Nutzung von Fli-
chen mit erhohten Bleigehalten konnen im Einzelfall wei-

tere Mafinahmen angezeigt sein.

Die Ergebnisse zu den mobilen Bleigehalten enthalten
Kap. 4.3 und Abb. A4.3.1-2.
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Abb. 4.1.2-2:  Bleigehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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4.1.3 Cadmium

Der Medianwert bei Cadmium in Oberboden der Region
Stuttgart liegt bei 0,4 mgkg (Tab. 4.13-1). Im Minimum
wird die Bestimmungsgrenze unterschritten, maximal wird
96 mglkg erreicht. In Uberschwemmungsgebieten ergeben
sich im Mittel hohere Cadmiumgehalte als in Boden ohne
Uberschwemmungseinfluss. So betrigt der mittlere Cadmi-
umgehalt in Uberschwemmungsgebieten 1,3 mg/kg, aufier-
halb lediglich 0,38 mg/kg.

Der Einfluss der Lage in Uberschwemmungsgebieten auf den
Cadmiumgehalt der Boden wird auch bei der Auswertung
der Oberbodendaten nach den geologischen Einheiten deut-
lich. Die Oberbdden der geologischen Einheit ,,Auensedi-
mente inkl. Flussschotter” nach der geologischen Ubersichts-
karte GUK 300 enthalten im Mittel 1,4 mg/kg Cadmium.

Das 90. Perzentil liegt bei 4,9 mg/kg, der Maximalwert bei

9,0 mg/kg. Diese Kennwerte sind bereits ausreiflerbereinigt.

\
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Abb. 4.1.3-1:
Abb. 4.1.3-2)
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Zwischen den verschiedenen Nutzungsgruppen ergeben sich
zum Teil grofle Unterschiede im mittleren Cadmiumgehalt der
Boden. Cadmiumeintrige durch frihere industrielle Emissi-
onen bei Besigheim haben zu einer Belastung von Sonderkul-
turflichen an den umliegenden Hangflichen des Neckartals
gefihrt (Abb. 4.13-1). Aufgrund des grofien Probenumfangs
der Bodenuntersuchungen in diesem Belastungsfall sind die
statistischen Kennwerte, die fir Sonderkulturen einen mittle-
ren Cadmiumgehalt von 2 mg/kg und einen Maximalwert von
7,6 mglkg ausweisen, nicht auf die gesamte Region Stuttgart
Ubertragbar (siche auch "Reprisentativitit der Auswertungen"
im letzten Absatz der Einleitung zu Kap. 4). Deshalb werden
in Tab. 4.13-1 die statistischen Kennwerte sowohl unter Ein-

bezug als auch ohne den Belastungsfall angegeben.

Auf Ackerflichen treten nicht oder nur moderat erhohte
Cadmiumgehalte auf. Mit 0,3 mgkg als Median und

0,65 mgrkg als 90. Perzentil liegen die regionalen auf einem

dhnlichen Niveau wie die landesweiten Hintergrundwerte
far Boden (Karte Abb. 4.1.3-2).

Cadmiumgehalt
im Oberboden

Stark erhéhte Cadmiumgehalte in Oberbéden im Umfeld eines Belastungsfalls bei Besigheim (Nutzungssymbole siehe
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Tab. 4.1.3-1:

Statistische Kennwerte der Cadmiumgehalte in Oberbéden [mg/kgl]

Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2892 <BG 0,10 0,40 1,47 3,90 96,10 239
) mit 338 <BG 0,20 1,30 2,90 6,25 63,00 176
Uberschwemmungseinfluss
ohne 2554 <BG 0,10 0,38 1,28 3,50 96,10 250

Besigheim 163 0,30 1,20 2,70 2,93 5,00 7.60 51
Sonderkulturen**

alle weiteren Daten 95 <BG <BG 0,42 0,87 2,38 5,60 139
Acker** 1411 <BG 0,11 0,30 0,34 0,65 0,95 61
Grinland** 199 <BG <BG 0,30 0,48 1,30 2,40 110
Wald** 114 <BG 0,05 0,10 0,16 0,40 0,64 93
Kinderspielflachen** 41 <BG 0,09 0,26 0,31 0,71 0,99 77

Besigheim 232 <BG 1,80 4,20 4,59 8,40 12,40 57
Haus-/Kleingarten**

alle weiteren Daten 163 <BG 0,07 0,72 1,81 5,30 11,60 134
Park-/Freizeitanlagen** 122 0,05 0,13 0,48 0,73 1,69 2,90 93
Industrie u. Gewerbe** 1 <BG <BG 0,17 0,23 0,37 0,63 86
Sonstige Nutzungen** 134 <BG <BG 0,85 1,46 3,97 6,20 110

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) « 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne Ausreier, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze

Die Grunlandbdden sind im Mittel mit 0,3 mg Cd/kg
unauffillig. Jedoch reprasentieren das 90. Perzentil mit
1,3 mgkg und das Maximum von 2,4 mgkg deutlich
erhohte Gehalte, die sowohl den Vorsorgewert fir die
Hauptbodenart Lehm/Schluff als auch die landesweiten

Hintergrundwerte uberschreiten.

In Waldboden sind die Cadmiumgehalte niedriger als in
landwirtschaftlichen Boden. Dazu tragen die Gberwiegend
geringeren pH-Werten der Waldboden bei, weil Cadmium
im Boden bei niedrigen pH-Werten verstirkt mobilisiert

und Cadmium zur Tiefe ausgewaschen wird.

Die Haus- und Kleingirten sind mit mittleren Gehal-
ten von 3 mgkg in vielen Fillen als belastet einzustufen.
Haus- und Kleingirten mit erhohten Cadmiumgehalten
kommen sowohl im Umfeld von Besigheim als auch in
der Stadt Stuttgart vor. Auf den untersuchten Kinderspiel-
und Industrie-/ Gewerbeflichen sind die Cadmiumgehalte
mit Maximalwerten unter 1 mg/kg unproblematisch. Im

Gegensatz dazu sind bei sonstigen Nutzungen mit einem

© LUBW

90. Perzentil von ca. 4 mg/kg und einem Maximalwert von
6,2 mg/kg zum Teil deutliche Cadmiumanreicherungen fest-

zustellen.

In der Ubersichtskarte treten erhohte Cadmiumgehalte im
Gebiet der Stadt Stuttgart hervor. Bei Besigheim tberlagern
sich die Beprobungspunkte in der Ubersichtskarte aufgrund
des Kartenmafistabs und der hohen Beprobungsdichte, sie
sind separat in der Detailkarte Abb. 4.1.3-1 dargestellt. Anson-
sten sind nur vereinzelt erhohte Cadmiumgehalte in der
Region Stuttgart zu erkennen. Im Landkreis Goppingen fin-
den sich neben den verbreitet niedrigen Gehalten unter 0,3

mg/kg nicht selten auch moderat erhéhte Gehalte bis 1 mg/kg.

Die Prafwerte der BBodSchV fir den Wirkungspfad Boden-
Mensch werden in einigen Haus-/Kleingirten uberschritten,
wenn das Wohngartenszenario mit dem abgesenkten Prifwert
von 2 mgkg unterstellt wird (Tab. A4.1-1). Der Witkungspfad
Boden-Pflanze wird anhand der Analyseergebnisse im Ammo-
niumnitratextrakt beurteilt (Kap. 4.3 und Karte Abb. A4.3.1-3).
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Abb. 4.1.3-2:  Cadmiumgehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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4.1.4 Chrom

Die Chromgehalte der Oberboden in der Region Stutt-
gart sind weitgehend unauffillig. Der Medianwert
aller validen Daten betragt 38,4 mg/kg. Die Chromge-
halte variieren zwischen minimal <BG und maximal
892 mg/kg (Tab. 4.1.4-1).

Ein Einfluss von Uberschwemmungsereignissen auf den
Chromgehalt ist nicht erkennbar. Der mittlere Gehalt in
Uberschwemmungsgebieten liegt bei 39 mg/kg, aufierhalb
bei 38,3 mg/kg.

Die Nutzungsgruppen zeigen insgesamt keine groflen
Unterschiede im Chromgehalt. Die Medianwerte liegen
zumeist zwischen ca. 30 und 40 mg/kg, die 90. Perzentile
zwischen ca. 50 und 60 mg/kg. Damit unterschreitet der
uberwiegende Teil der Chromgehalte den Vorsorgewert
der BBodSchV fur die Hauptbodenart Lehm /Schluff.

Die Chromgehalte in Waldboden weichen vom allge-
meinen Niveau nach unten ab. Erhohe Gehalte sind
anhand der 90. Perzentile und der Maximalwerte fur
Haus-/Kleingirten, Park-/Freizeitflichen und sonstige

Nutzungen zu erkennen.

Die riumliche Verteilung der Chromgehalte geht aus
der Karte Abb. 4.14-1 hervor. Erhohte Werte uber
60 bzw. uber 100 mg/kg sind in der Stadt Stuttgart und
im Landkreis Goppingen hdufiger als in anderen Gebieten
anzutreffen. Ansonsten spiegeln die klassifizierten Chrom-
gehalte in der Karte das insgesamt niedrige Belastungs-

niveau wider.

Die in Tab. 4.1.4-1 aufgefihrten regionalen Hintergrund-
werte fir Acker, Grinland und Wald sind mit den landes-
weiten Hintergrundwerten [LABO 2003] nahezu identisch.
Insofern ist fir die Region Stuttgart keine spezifische

Belastungssituation erkennbar.

Gefahren im Wirkungspfad Boden-Mensch sind anhand
der vorliegenden Messwerte auszuschlieflen, da die nut-
zungsspezifischen Prufwerte der BBodSchV deutlich
unterschritten werden (Tab. A.4.1-1).

Tab. 4.1.4-1:  Statistische Kennwerte der Chromgehalte in Oberbéden [mg/kgl
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz. Maximum VK*
Gesamt 2193 <BG 24,0 38,4 45,0 62,0 892,0 82
Uberschwemmungseinﬂuss mit 178 10,0 21,4 39,0 45,8 65,0 520,0 93
ohne 2015 <BG 24,0 38,3 44,9 62,0 892,0 81
Sonderkulturen** 90 19,0 26,9 37,5 39,5 53,1 78,0 31
Acker** 1361 12,56 26,0 38,3 39,5 54,0 69,0 27
Grinland** 165 8,0 27,0 44,1 44,9 64,6 89,0 34
Wald** 119 <BG 6,0 22,7 21,5 35,0 50,0 52
Kinderspielflachen** 14 11,0 183 33,3 32,6 48,0 62,0 46
Haus-/Kleingérten** 136 20,0 28,0 42,2 56,5 115,0 185,0 64
Park-/Freizeitanlagen** 114 9,0 22,8 37,5 44,4 77,7 103,0 49
Industrie u. Gewerbe** 12 19,7 22,4 27,1 28,2 35,6 40,1 21
Sonstige Nutzungen** 84 17,0 20,2 29,5 35,7 65,3 85,0 47

*  Variationskoeffizient [%]

(Standardabweichung/Mittelwert) = 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)
BG = analytische Bestimmungsgrenze

74 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

© LUBW



4.1.5 Kupfer

Die Oberboden der Region Stuttgart enthalten durch-
schnittlich 23,5 mg/kg (Medianwert) Kupfer. Die Gehalte
variieren zwischen <BG und 526 mg/kg, Innerhalb der Uber-
schwemmungsgebiete betrigt der mittlere Kupfergehalt
26 mg/kg, auflerhalb 23 mg/kg (Tab. 4.1.5-1). Somit ist, auch
unter Bericksichtigung der weiteren Kennwerte, nur ein

schwacher Uberschwemmungseinfluss erkennbar.

Uberschreitungen der Vorsorgewerte der BBodSchV fiir die
Hauptbodenarten Lehm/ Schluff treten verbreitet bei Sonder-
kulturen, Haus-/Kleingirten und Park-/Freizeitanlagen auf.
Im geringeren Umfang wird der Vorsorgewert auch auf Grin-
land uberschritten. Unter Acker und Wald werden nur selten

bzw. keine Vorsorgewertetiberschreitungen beobachtet.

Die regionalen Hintergrundwerte fur die einzelnen Nutzungs-
gruppen zeigen charakteristische Unterschiede. So sind die Boden
unter Sonderkulturen durch ca. 3- bis 4-fach hohere Kupfer-
gehalte gekennzeichnet als landwirtschaftlich genutzte Boden,
betroffen sind insbesondere die Weinbergboden. Der mittlere
Kupfergehalt der untersuchten Sonderkulturflichen liegt bei
75 mglkg, dagegen weisen landwirtschaftlich genutzte Boden
mittlere Gehalte zwischen 21 und 25 mgkg auf. Ursache der
deutlichen Kupferanreicherung auf Sonderkulturflichen ist die
i.d.R. langjahrige Anwendung kupferhaltiger Fungizide. Im Wein-

bau wurde friher Kupfersulfatlosung mit Branntkalk ("Bordeaux-
brihe") zur Bekimpfung des falschen Mehltaus verwendet.

Die Kupfergehalte in Haus-/Kleingirten sind dhnlich erhoht.
Auch hier ist die Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutz-
mittel als Ursache zu vermuten. Die regionalen Hintergrund-
werte fir Acker, Grinland und Wald liegen auf einem ver-

gleichbaren Niveau mit den landesweiten Hintergrundwerten.

Der Mafinahmenwert der BBodSchV fir Grinlandnutzung
von 200 mg/kg bei Schatbeweidung und 1300 mg/kg fiir son-
stige Grunlandnutzungen wird im Regelfall deutlich unter-
schritten (Tab. A4.1-1). Lediglich an einigen Sonderkultur-
flichen werden 200 mg/kg uberschritten, was jedoch bei der

gegebenen aktuellen Nutzung nicht bewertungsrelevant ist.

Fur Kinderspielflichen, Park-/Freizeitanlagen, Industrie-/
Gewerbeflichen und sonstige Nutzungen liegen die mittle-
ren Kupfergehalte zwischen 17 und 34 mgrkg. Insofern wer-
den keine besonderen Belastungen indiziert. Lediglich die
90. Perzentile und Maximalwerte fir Park-/Freizeitanlagen
und sonstige Nutzungen zeigen an einigen Bodenmessstel-
len eine moderate Belastung an (Karte Abb. 4.1.5-1). Fur den
Witkungspfad Boden-Mensch enthélt die BBodSchV keine
Prufwerte, weil dieser Wirkungspfad bei Kupfer nicht rele-

vant ist.

Tab. 4.1.5-1:  Statistische Kennwerte der Kupfergehalte in Oberbéden [mg/kg]
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2210 <BG 13,0 235 35,9 64,0 526,0 126
Uberschwemmungseinfluss mit 179 6,0 16,9 26,0 40,2 73,3 475,0 14
ohne 2031 <BG 12,8 23,0 35,5 63,5 526,0 127
Sonderkulturen** 99 19,0 25,9 75,0 89,4 160,0 260,0 63
Acker** 1342 4,0 13,3 21,4 22,1 32,0 42,0 32
Grlnland** 166 3,7 14,0 25,0 30,1 55,8 78,0 55
Wald** 122 <BG 4,0 10,0 12,6 25,9 33,0 64
Kinderspielflachen** 11 8,0 10,0 17,4 22,7 41,3 43,4 55
Haus-/Kleingérten** 148 15,0 23,3 49,0 65,7 140,0 196,0 66
Park-/Freizeitanlagen** 112 5,2 15,1 34,0 42,7 81,9 120,0 64
Industrie u. Gewerbe** I 13,3 14,1 21,5 22,0 28,9 31,3 25
Sonstige Nutzungen** 81 9,3 12,3 29,0 40,0 84,0 133,0 75

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze
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Chrom (Kbnigswasserextrakt) 3480000 3500000
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Abb. 4.1.4-1:  Chromgehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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Kupfer (ksnigswasserextrakt) 3480000 3500000

Bodennutzung (Cu)
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Abb. 4.1.5-1:  Kupfergehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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4.1.6 Nickel
Die mittleren Nickelgehalte des validierten Gesamt-
Datensatzes liegen bei 30 mg/kg. Die Gehalte streuen

zwischen minimal 1,6 mg/kg und maximal 270 mgkg
(Tab. 4.1.6-1).

Es ist kein Uberschwemmungseinfluss nachweisbar. Die
mittleren Nickelgehalte betragen sowohl innerhalb als
auch auflerhalb der Uberschwemmungsgebiete rund
30 mg/kg. Auch die anderen statistischen Kennwerte bei-
der Datengruppen zeigen keine auffilligen Unterschiede.
Lediglich der Maximalwert des Gesamt-Datensatzes, der
einen Boden ohne Uberschwemmungseinfluss kennzeich-

net, weicht davon ab.

Die nutzungsspezifischen mittleren Hintergrundwerte
(Mediane) sind mit Werten um 30 mg/kg weitgehend
vergleichbar. Nur die Waldboden zeichnen sich von den
anderen Nutzungen durch einen niedrigeren Median von
13 mg/kg aus. Ahnlich stellt sich die Situation bei den
90. Perzentilen und den Maximalwerten dar. Wihrend
die Waldboden ein 90. Perzentil von 26 mg/kg und einen
Maximalwert von 39 mgkg aufweisen, sind die ande-
ren Nutzungen uberwiegend durch Werte um 40 bzw.

50 mg/kg gekennzeichnet.

Der Vorsorgewert der BBodSchV fir die Hauptbodenart
Lehm/ Schluff von 50 mg/kg wird weitgehend unterschrit-
ten. Moderate Nickelanreicherungen tuber dem Vorsorge-
wert liegen nur an wenigen Bodenmessstellen vor, wie in

der Karte Abb. 4.1.6-1 zu erkennen ist.

Regionale Verteilungsmuster der Nickelgehalte sind nicht
erkennbar. Allenfalls zeichnet sich eine auch bei anderen
Schwermetallen erkennbare Tendenz zu hiufiger etwas
hoheren Gehalten im stark verdichteten Bereich um

Stuttgart ab.

Uberschreitungen der Priifwerte der BBodSchV fiir den
Wirkungspfad Boden-Mensch werden bei den aktuellen
Nutzungen nicht beobachtet. Der Priufwert fur Kinder-
spielflichen wird nur auf Acker- und Grinlandb6éden mit
maximal 118 bzw. 270 mg/kg Nickel an einzelnen Boden-
messstellen Gberschritten. Ein unmittelbarer Handlungs-
bedarf ergibt sich daraus nicht. Es wird jedoch empfoh-
len, die aktuelle Nutzung dieser Flichen zu verifizieren
(Tab. A.4.1-1).

Die Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Pflanze erfolgt
in Kap. 4.3 und Karte Abb. A.4.3.1-4.

Tab. 4.1.6-1:  Statistische Kennwerte der Nickelgehalte in Oberbdden [mg/kg]
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2267 1,6 17,0 30,0 31,4 47,0 270,0 44
Uberschwemmungseinfluss mit 181 7.0 17,0 26,0 28,1 42,0 82,0 37
ohne 2086 1,6 16,8 31,0 31,7 48,0 270,0 44
Sonderkulturen** 110 13,0 19,9 29,7 30,7 44,0 54,0 31
Acker** 1427 6,0 19,0 32,0 33,0 48,0 67,0 34
Grinland** 168 6,4 18,6 29,5 29,7 43,0 56,0 32
Wald** 144 1,6 3,3 13,0 14,1 26,0 39,0 62
Kinderspielflachen** 14 8,0 10,0 21,7 24,3 39,6 43,7 49
Haus-/Kleingérten** 151 5,4 19,0 29,3 30,8 46,0 58,0 34
Park-/Freizeitanlagen** 114 7,0 15,3 27,0 27,4 36,7 51,0 34
Industrie u. Gewerbe** 13 12,0 17,1 28,3 25,8 33,4 35,6 28
Sonstige Nutzungen** 84 7,0 17,6 25,0 26,2 36,0 43,0 28

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne Ausreifer, ohne Uberschwemmungsgebiete)
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4.1.7 Quecksilber

Quecksilber ist in den Boden der Region Stuttgart tber-
wiegend in geringen Hintergrundkonzentrationen vor-
handen. Mit einem mittleren Gehalt von 0,1 mg/kg und
einem 90. Perzentil von 0,3 mg/kg unterschreitet der
uberwiegende Anteil der Proben den Vorsorgewert der
BBodSchV fir die Hauptbodenart Lehm/Schluff. Nur
wenige Proben sind durch hohe Quecksilbergehalte
charakterisiert, was sich im Maximalwert von 28 mg/kg
ausdriickt (Tab 4.1.7-1). Der Uberschwemmungseinfluss
ist nicht ausgeprigt. Der mittlere Gehalt von 0,13 mg/kg
und das 90. Perzentil von 0,4 mg/kg in Uberschwem-
mungsgebieten liegen auf einem vergleichbaren Niveau
mit den Gehalten der Béden ohne Uberschwemmungs-

einfluss.

Die regionalen mittleren Hintergrundwerte (Mediane)
liegen nutzungsubergreifend bei rund 0,1 mg/kg und
entsprechen damit den landesweiten Hintergrund-
werten. Anhand der 90. Perzentile und der Maximal-
werte lassen sich die einzelnen Nutzungen in zwei
grofle Gruppen zusammenfassen. Die Acker-, Grin-
land- und Waldboden sind mit Werten zwischen 0,2 und

0,3 mg/kg unauffillig.

Im Gegensatz dazu sind moderate Anreicherungen in
Boden der Sonderkulturen und der Siedlungsboden
zu verzeichnen, die jedoch mit maximal 0,77 mg/kg auf

einem unkritisch niedrigen Niveau liegen.

In den Landkreisen treten uberwiegend Quecksilberge-
halte bis 0,5 mg/kg auf. In der Stadt Stuttgart kommen
hiufiger Gehalte bis 1 mg/kg hinzu. Hohere Gehalte
werden nur an einzelnen Bodenmessstellen beobachtet
(Karte Abb. 4.1.7-1). Anhand der vorliegenden Mess-
werte konnen Gefahren in den Wirkungspfaden Boden-
Mensch und Boden-Pflanze ausgeschlossen werden
(Tab. A4.1-1).

Tab. 4.1.7-1:  Statistische Kennwerte der Quecksilbergehalte in Oberbéden [mg/kgl
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2047 <BG 0,05 0,10 0,20 0,30 28,00 405
Uberschwemmungseinfluss mit 170 <BG 0,05 0,13 0,20 0,40 2,71 130
ohne 1877 <BG 0,05 0,10 0,20 0,30 28,00 421
Sonderkulturen** 82 <BG 0,05 0,13 0,19 0,38 0,66 81
Acker** 1236 0,03 0,05 0,10 0,11 0,16 0,20 37
Grlnland** 152 <BG 0,04 0,09 0,10 0,20 0,30 71
Wald** 68 <BG 0,03 0,10 0,11 0,20 0,20 53
Kinderspielflachen** 13 <BG 0,05 0,11 0,21 0,48 0,50 83
Haus-/Kleingarten** 130 <BG 0,07 0,20 0,26 0,53 0,77 70
Park-/Freizeitanlagen** 105 <BG 0,05 0,16 0,20 0,44 0,70 79
Industrie u. Gewerbe** 1M <BG 0,01 0,09 0,11 0,23 0,28 77
Sonstige Nutzungen** 72 <BG 0,07 0,12 0,17 0,33 0,58 71

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) « 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze

© LUBW
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Nickel (Kbnigswasserextrakt) 3480000 3500000
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Abb. 4.1.6-1:  Nickelgehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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Quecksilber (Kénigswasserextrakt)
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4.1.8 Thallium

Der Thalliumgehalt der Oberbéden in der Region
Stuttgart ist mit wenigen Ausnahmen unauffillig. Der
90. Perzentilwert liegt bei ca. 0,5 mg/kg. Der Median aller
validen Messwerte betrigt 0,16 mg/kg. Ein Uberschwem-

mungseinfluss ist nicht nachweisbar.

Die nutzungsspezifischen regionalen Hintergrundwerte
(Mediane in Tab. 4.1.8-1) fir Acker, Grinland und Wald
entsprechen den landesweiten Werten. Dagegen liegen
die regionalen 90. Perzentile deutlich unter den landes-

weiten Vergleichswerten.

Im Vergleich zum Z0-Wert der VwV Boden fir die Haupt-
bodenart Lehm/Schluff von 0,7 mg/kg sind nahezu alle
Messwerte niedriger (Tab. A.4.1-1). Dies spricht insge-
samt fur ein niedriges Niveau der Thalliumgehalte in der
Region (Karte Abb. 4.1.8-1). Die wenigen Bodenmess-
stellen mit hoheren Thalliumgehalten in Oberboden kor-
respondieren mit gleichzeitig erhohten Gehalten auch in
den Unterboden, was auf einen geogenen Einfluss hindeu-
tet (Kap. 4.2).

Tab. 4.1.8-1:  Statistische Kennwerte der Thalliumgehalte in Oberbéden [mg/kg]
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz. Maximum VK*
Gesamt 782 <BG <BG 0,16 0,24 0,31 30,00 465
Uberschwemmungseinfluss mit 82 <BG <BG 0,10 0,14 0,29 0,58 79
ohne 700 <BG <BG 0,17 0,25 0,33 30,00 469
Sonderkulturen** 68 <BG <BG <BG 0,08 0,30 0,43 154
Acker** 72 0,05 0,10 0,18 0,18 0,26 0,34 34
Grinland** 139 <BG <BG 0,17 0,18 0,30 0,60 76
Wald** 65 <BG 0,10 0,15 0,16 0,28 0,30 47
Kinderspielflachen** 8 <BG 0,10 0,23 0,21 0,31 0,37 53
Haus-/Kleingarten** 64 <BG <BG 0,14 0,14 0,32 0,46 94
Park-/Freizeitanlagen** 47 <BG 0,02 0,18 0,18 0,29 0,36 54
Industrie u. Gewerbe** 8 <BG <BG 0,05 0,06 0,13 0,14 11
Sonstige Nutzungen** 37 <BG <BG <BG 0,05 0,19 0,41 199

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100
** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze
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4.1.9 Zink
In der Region Stuttgart werden mittlere Zinkgehalte von
85 mg/kg angetroffen. In Uberschwemmungsgebieten lie-

gen sie im Mittel bei 99 mg/kg, auflerhalb bei 84 mg/kg
(Tab. 4.1.9-1).

Zwischen den einzelnen Nutzungsgruppen treten deut-
liche Unterschiede auf. Die Mediane fiir Sonderkulturen,
Acker, Grunland und Kinderspielflichen betragen rund
80 mgrkg. Fur diese Nutzungsgruppen werden 90. Perzen-
tile zwischen 130 und 180 mg/kg ermittelt.

Im Gegensatz dazu sind Haus-/Kleingirten, Park-/Frei-
zeitanlagen und sonstige Nutzungen durch Mediane zwi-
schen 100 und 200 mg/kg sowie 90. Perzentile zwischen
300 und 666 mg/kg gekennzeichnet. Darin driickt sich ein
insgesamt deutlich hoheres Belastungsniveau bei Sied-

lungsbéden aus.

Die Waldboden weisen insgesamt niedrigere Zinkge-
halte auf. Der Grund besteht in der versauerungsbedingt

erhohten Zinkauswaschung aus dem Oberboden.

Im Vergleich zu den landesweiten Hintergrundwerten fur
Acker, Grunland und Wald sind die regionalen Hinter-
grundwerte bei Zink um ca. 10 bis 20 mg/kg erhoht.

Jedoch wird dabei der Vorsorgewert fir die Bodenarten-
hauptgruppe Schluft/Lehm der BBodSchV von 150 mgtkg
nicht tiberschritten® (Tab. A4.1-1). Gleichwohl ist bei der Ver-
wertung von Bodenmaterial auf landwirtschaftlichen Boden
die Einhaltung von maximal 70% des Vorsorgewertes (flir
Lehm-/Schluffbéden 150 mgkg * 0,7 = 105 mgkg) entspre-
chend den Anforderungen des § 12 BBodSchV zu beachten.

Uberschreitungen des Vorsorgewertes von 150 mglkg fiir
die Lehm-/Schluffgruppe werden insbesondere in der Stadt
Stuttgart angetroffen (Karte Abb. 4.1.9-1), kommen aber
auch vereinzelt in den Landkreisen vor. Bei der Interpreta-
tion der Zinkgehalte von Siedlungsbdden ist zu beachten,
dass der Wirkungspfad Boden-Mensch bei Zink nicht rele-

vant ist und insoweit die BBodSchV keine Prufwerte enthilt.

Die Beurteilung des Wirkungspfads Boden-Pflanze erfolgt
in Kap. 4.3 und Karte Abb. A.4.3.1-5.

Tab. 4.1.9-1:  Statistische Kennwerte der Zinkgehalte in Oberbéden [mg/kg]
Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 2253 <BG 49,0 85,0 122,6 198,4 1901,0 115
Uberschwemmungseinfluss mit 186 22,0 53,5 99,0 140,1 255,0 1330,0 101
ohne 2067 <BG 49,0 84,0 121,0 190,0 1901,0 117
Sonderkulturen** 94 41,0 57,3 87,0 103,4 173,8 305,0 50
Acker** 1364 14,0 54,0 81,0 86,4 129,0 175,0 34
Grinland** 172 17,8 48,0 80,5 89,5 153,0 200,0 45
Wald** 144 11,0 17,3 44,0 44,7 77,2 112,0 52
Kinderspielflachen** 11 34,0 39,0 80,5 101,7 182,56 183,0 53
Haus-/Kleingédrten** 152 22,0 86,6 218,5 298,8 666, 1 950,0 74
Park-/Freizeitanlagen** 114 22,0 49,0 128,56 152,8 300,0 430,0 67
Industrie u. Gewerbe** 12 40,8 54,0 67,8 91,2 159,56 185,0 51
Sonstige Nutzungen** 80 <BG 38,9 103,0 159,7 359,3 560,0 90

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100
** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)
BG = analytische Bestimmungsgrenze

© LUBW

6 Diegeringfrigige Abweichung des 90. Perzentils auf Grinland von

153 mg/kg bleibt obnevollzugspraktische Relevanz.

Bodenzustandsbericht Region Stuttgart | 87
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Abb. 4.1.8-1:  Thalliumgehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)
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<30
30-<60
60 - <150
150 - <200
200 - <300
300 - <450
450 - <750
750 - <1500
= 1500

BRRRECCNN

Bodennutzung (Karte)

Il \Wasserflichen
Gebaude- oder Freiflachen
Verkehrs-, Betriebsflachen
Ackerflachen, Weinbau
Griinflachen, Gartenland
[ Wald

3480000 3500000

5430000

5420000

5400000 5410000

5390000
\

5380000

5370000

3480000 3500000

—— Regiongrenze = Bundesautobahn

—— Land-, Stadtkreisgrenze Bundesstralle

Abb. 4.1.9-1:  Zinkgehalte in den Bdden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1-1)

90 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart © LUBW



3520000 3540000 3560000

[=3
[=
[=3
o
()
3
[=3
[=3
[=3
o
N
<
n
[=3
[=3
[=3
o
<
0n
o
[=3
[=3
[=
(=)
<
0w
o
(=]
[=3
[=
(=]
[523
n
[=
[=3
[=3
[=3
©
(3]
wn
[=3
[=3
[=2
o
~
B
3520000 3540000 3560000
Kartengrundlagen:
0 5 10 15 km © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL BW)
50 I | © Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau B.-W. (RP FR, Abt. 9)

© LUBW Bodenzustandsbericht Region Stuttgart | 91



4.1.10 Zusammenfassung der Ergebnisse zu
anorganischen Schadstoffen in Oberbéden
Die Schadstoffsituation in den Oberbdden der Region Stuttgart
ist bei allen Hauptnutzungsformen (Acker, Grinland, Wald)
weitgehend unproblematisch. Meist werden die Vorsorgewerte
der BBodSchV oder die Zuordnungswerte Z0 der VwV Boden
(As, TI) unterschritten.

Dennoch sind anhand der Spurenstoffgehalte der Boden Nut-
zungs- und Substrateinflisse erkennbar. In Tab. 4.1.10-1 sind
die Oberbodengehalte nach der Wahrscheinlichkeit der Uber-
schreitung der Vorsorge- oder Zuordnungswerte klassifiziert.
Die Klassifizierung erfolgt sowohl mit als auch ohne statistische
Ausreiflerwerte. Die Klassifizierungen ohne Austeifierwerte sind
fir die Region Stuttgart riumlich reprasentativ. Einschrinkungen
aufgrund des unterschiedlichen thematischen Hintergrunds
der einzelnen Bodenbeprobungen sind jedoch zu beachten
(Kap. 4, ,Zur Reprisentativitit der Bodendaten®). Im Gegen-
satz dazu spiegeln die Klassifizierungen mit Ausreiflerwerten
die Schadstoffsituation unter Beriicksichtigung lokaler, nicht
fir die gesamte Region reprisentativer Belastungen wider. Es
wird deutlich, dass die Ausreifler meist zu einer schlechteren
Klassifizierung nach Bodennutzungen innethalb des Gesamt-
datensatzes fuhren. Das bedeutet fiir den Bodenschutzvollzug
- liegen im zu beurteilenden Einzelfall Hinweise auf spezifische
Belastungsursachen vor, gelten die hier vorgenommenen Bewer-

tungen auf Grundlage der reprasentativen Messergebnisse nicht.

Betrachtet man die klassifizierten Schadstoffgehalte der Oberb6-
den in der Region Stuttgart (Tab. 4.1.10-1), so fillt auf, dass ledig-
lich auf Acker- und Waldflichen Uberschreitungen der Vorsorge-
und/ oder Zuordnungswerte unwahrscheinlich sind, denn nur
maximal 10% der Messwerte Uberschreiten diese Werte. Eine
Ausnahme liegt bei Arsen vor, das auf Ackerland haufiger den
Zuordnungswert Z0 der VwV Boden uberschreitet.

Auf Grianlandflichen dagegen werden bei Arsen, Cadmium, Kup-
fer und Zink verbreitet Uberschreitungen angetroften. Auch bei
den Sonderkulturen sind die Gehalte an Cadmium, Kupfer, Blei
und Zink auffillig. Wihrend ethohte Cadmium- und Bleige-
halte im Oberboden auf das umfangreiche Datenkollektiv durch
frihere industrielle Emissionen zuriickgefiihrt werden konnen
(Kap. 412 u. 417), resultieren die Uberschreitungen des Vorsor-
gewerts bei Kupfer aus dem Einsatz kupferhaltiger Fungizide im
Weinbau.
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Fir die Siedlungsnutzungen Kinderspielflichen und Industrie/
Gewerbe sind keine reprisentativen Beurteilungen fir die
gesamte Region Stuttgart moglich, weil hier zu wenig valide
Ergebnisse vorliegen (N<20). Zumindest die vorhandenen
Daten geben keinen Anlass zur Besorgnis, dass unter diesen
Nutzungen vermehrt Uberschreitungen der Vorsorge- bzw.
Zuordnungswerte auftreten konnten. In Haus-/ Kleingirten tre-
ten Uberschreitungen bei allen anorganischen Schadstoften, mit
Ausnahme von Nickel und Thallium, haufig auf. Die Cadmium-
und Bleigehalte sind, wie bei den Sonderkulturen, auch bei den
Haus-/ Kleingirten durch den Belastungsfall beeinflusst (s.0.).
Die Uberschreitungen bei den anderen Schwermetallen werden
wahrscheinlich auf den erhhten ubiquitiren Schadstoffeintrag
durch diffuse Emissionen vor allem tber den Luftpfad in der
Umgebung stirker besiedelter und industrialisierter Raume
zurickzufihren sein, wobei nutzungsbedingte Eintrage durch
Diungung und/oder Pflanzenschutz hinzukommen. Auch die
in Park- und Freizeitanlagen hiufigen Uberschreitungen der Vor-
sorgewerte fur Cadmium, Chrom, Kupfer, Blei und Zink durften

auf erhdhte ubiquitire Eintrige zurickzuftihren sein.

Schadstoffeintrige in Auenbdoden durch Uberschwemmung
werden durch Vergleich der Bewertungsergebnisse fiir die Uber-
schwemmungsgebiete mit denen von Gebieten ohne Uber-
schwemmungseinfluss deutlich (Tab. 4.1.10-1). In Uberschwem-
mungsgebieten werden hiufig Uberschreitungen bei Arsen, Cad-
mium, Chrom, Kupfer, Blei und Zink beobachtet, auflethalb nur
bei Arsen.

Geogene Einflisse der Schadstoffgehalte in Oberboden werden
in Tab. 4.1.10-2 behandelt’. Die Oberboden auf den bodenbil-
denden Ausgangssubstraten der geologischen Einheiten Sand-
steinkeuper und Unterkeuper zeichnen sich verbreitet durch
Uberschrittene Vorsorge- oder Zuordnungswerte aus, lediglich
die Thalliumgehalte liegen durchweg unter den landesweiten
Vergleichswerten. Uberschrittene Vorsorge- und/oder Zuord-
nungswerte bei Sandsteinkeuper und Unterkeuper sind vorwie-
gend darauf zurtickzufiihren, dass zur Bewertung die niedrigen
Vorsorgewerte der BBodSchV fur die Bodenartenhauptgruppe
,Sand” herangezogen wurden, weil auf diesen geologischen Ein-

heiten Sand als verbreitete Bodenartenhauptgruppe vorliegt.

7 DieDifferenzierung geologischer Einbeiten folgt den Auswertungen des
Regierungsprisidiums Freiburg, Abt. 9; LGRB. DieKlassifizierung wird
nur fiir die geol. Einbeiten vorgenommen, fiir die eine ausreichende Anzahl
Oberbodendaten zur Verfiigung stebt.
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Je nach Formation zeichnen sich auch die Unterboden im
Verbreitungsgebiet des Sandsteinkeupers und des Unterkeu-
pers durch vereinzelt bis haufig Gberschrittene Vorsorge- bzw.
Zuordnungswerte aus (As, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn; Kap. 4.2). Inso-
weit prigen sich u.a. auch geogene Einflisse in die Oberbo-
den durch. Dazu tritt im Verbreitungsgebiet des Unterkeupers
der Einfluss eines lokalen Belastungsfalls, der in der Statistik
die Gehalte bei Blei und Cadmium in den Oberbdoden deut-
lich nach oben zieht (Kap. 4.1.2 u. 41.3). Bereinigt man den

Gesamtdatensatz um die Messwerte aus der entsprechenden

Tab. 4.1.10-1:

Untersuchungskampagne, so zeigt sich, dass tberschrittene Vor-
sorgewerte bei Blei oder Cadmium in der Regel nicht zu erwar-

ten sind.

Das Datenkollektiv der Oberbdden im Verbreitungsgebiet des
Oberen Muschelkalks ist ebenfalls durch die Messdaten aus
Besigheim beeinflusst, was zu haufig uberschrittenen Vorsorge-
werten bei Cadmium fuhrt. Betrachtet man die Daten fur Cad-
mium ohne die Werte aus dem Belastungsfall, wird der Vorsor-

gewert der BBodSchV selten tberschritten.

Bewertung der Gehalte anorganischer Schadstoffe in Oberbéden der Region Stuttgart, klassifiziert nach Vorsorgewerten der

BBodSchV bzw. Zuordnungswerten der VwV Boden (As, Tl) unter Berlicksichtigung der Bodennutzung

Bodennutzungen Anorganische Schadstoffe
bzw. mit/ohne Uberschwemmungseinfluss As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Uberschwemmungsgebiet (ohne AusreilRer) 0 + 0 0 -- -- + -- 0
(mit Ausreif3er) 0 + 0 0 - - + -- +
Kein Uberschwemmungsgebiet (ohne Ausreif3er) 0 - - - -- - - - -
(mit Ausreil3er) 0 0 0 0 - - 0 - 0
Acker (mit AusreifRer) 0 -- -- - -- - -- -- -
(mit Ausreil3er) + - - - - - - - -
Grinland (ohne Ausreif3er) 0 0 - 0 -- - - - 0
(mit Ausreil3er) 0 + - + - - 0 - 0
Sonderkulturen* (ohne Ausreif3er) - + - ++ - - 0 -- 0
(mit Ausreil3er) 0 + 0 ++ 0 - + - +
Wald** (ohne Ausreil3er) -- -- -- -- -- -- - -- --
(mit Ausreif3er) - - - - - - - R -
Kinderspielflachen (ohne Ausreif3er) -- -- (--) (-) (--) (--) 0 (--) (0)
(mit Ausreil3er) 0 - -- + - -- + 0 +
Haus-/Kleingarten*** (ohne Ausreifder) 0 ++ 0 + 0 - 0 -- +
(mit Ausreil3er) 0 ++ + + 0 - + - +
Park-/Freizeitanlagen (ohne AusreilRer) - 0 0 + - - + -- +
(mit Ausreil3er) 0 + 0 + 0 - + - ++
Industrie/ Gewerbe (ohne Ausreif3er) (--) --) --) --) --) --) (0) (--) (0)
(mit Ausreiler) (--) () () (0) ) (--) (0) (--) (0)

Bodenartenhauptgruppe und pH-Werte der Einzelbodenmessstellen sind nicht berlicksichtigt. Stattdessen werden pauschal die Vorsorge-/Zuord-
nungswerte flr die Bodenartenhauptgruppe ,, Lehm/Schluff” sowie ein Boden-pH-Wert >6 unterstellt.

* Im Regelfall Rebflachen. Cd Besigheim: ++; Cd alle weiteren Daten: 0

* %

Fir Cd, Ni, Pb und Zn waren im Regelfall die abgesenkten Vorsorgewerte heranzuziehen, weil die Waldbdden stark versauert sind (Median pH 5); dies

ist bei der tabellarischen Klassifizierung nicht berticksichtigt worden, weil nicht fir alle Bodenmessstellen Informationen zum Boden-pH-Wert vorliegen.
Im Ubrigen sind die Vorsorgewerte bei Waldbéden nicht unmittelbar bewertungsrelevant, weil Waldbéden im Regelfall mehr als 8 % Humus enthalten.

* % ¥

Cd Besigheim: ++; Cd alle weiteren Daten: +

-- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > Maximalwert (Uberschreitungen unwahrscheinlich)
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)

0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
++

© LUBW

Vorsorge- bzw. Zuordnungswert < 25. Perzentil (haufig Uberschritten)
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Tab. 4.1.10-2: Bewertung der Gehalte anorganischer Schadstoffe in Oberbdden der Region Stuttgart, klassifiziert nach Vorsorgewerten der
BBodSchV bzw. Zuordnungswerten der VwV Boden (As, Tl) unter Berlicksichtigung der Bodenartenhauptgruppe des bodenbildenden Ausgangs-
substrats

Ausgangssubstrat Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
(Geologische Einheit) hauptgruppe As cd cr Cu Hg Ni Pb T n
Auensedimente (ohne Ausreif3er) u,l 0 + - 0 -- - + -- 0
(mit AusreiRRer) u,l 0 + 0 + - - + - 0
L6éss und Losslehm (ohne Ausreier) u,l - 0 o - - - - . -
(mit Ausreifder) u,l 0 + - + - - 0 - 0
Oberjura (mit AusreiRRer) t - . - . . . - - .
(mit Ausreier) t - - - . - - . - R
Mitteljura (ohne Ausreifer) t ) - - - - - - (-) -
(mit AusreifRer) t (+) - - -- - - - (--) R
Unterjura (ohne AusreiRer) t 0 - - . - . - - R
(mit AusreifRer) t 0 - - - - - R R -
Sandsteinkeuper (ohne AusreiRer) s + 0 + + + + + - +
(mit Ausreif3er) s + + + + + + + - +
Gipskeuper-Formation (ohne AusreiRer) t - a o e = . 0 - +
(mit Ausreif3er) t - 0 - + - -- 0 - +
Unterkeuper (ohne Ausreif3er) s + +* ++ ++ 0 ++ 0 -- +
(mit Ausreiflser) s + +EE 4t ++ + ++ + - +
Oberer Muschelkalk (ohne Ausreifter) t o + oo . - - - - _
(mit Ausreif3er) t - + - - . - - . -
Unterer/Mittl. Muschelkalk  (ohne Ausreiler) t o o= o - . . . (--) .
(mit Ausreif3er) t 0 - -- - - - - - .
* nur Daten des Belastungsfalls: + ; alle weiteren Daten ohne Belastungsfall: -

** nur Daten des Belastungsfalls: ++ ; alle weiteren Daten ohne Belastungsfall: -
-- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > Maximalwert (Uberschreitungen unwahrscheinlich)
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
++ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert < 25. Perzentil (haufig Gberschritten)

Im Gipskeuper treten hiufig Uberschreitungen des Kupfer- dazu spiegeln sich die ebenfalls in Unterboden dieser geolo-
Vorsorgewerts auf, die auf den verbreiteten Weinbau auf den  gischen Einheiten zum Teil ethohten Chrom-, Kupfer-, Nickel-,
Boden dieser "geologischen Einheit" zurickgefuhrt werden — Zink- und/oder Thalliumgehalte (Kap. 4.2) in den Oberbd-
kénnen. Ob die Uberschreitungen bei Blei und Zink geo- den nicht in der Deutlichkeit wie bei Arsen wider.
genen Ursprungs und/ oder anteilig als nutzungsbedingt einzu-
stufen sind, kann anhand der vorhandenen Daten nicht sicher Die Oberboden tiber den Sedimenten der Talauen sind durch
entschieden werden. hiufige Uberschreitungen der Vorsorge- bzw. Zuordnungs-
werte bei Arsen, Cadmium, Kupfer, Blei und Zink gekenn-
Geogenen Ursprungs sind dagegen die verbreiteten Uber-  zeichnet. Hierin spiegelt sich vor allem die Zusammensetzung
schreitungen des Zuordungswerts Z0 bei Arsen im Vetbrei- der vornehmlich durch Uberschwemmungsereignisse im Ver-
tungsgebiet des Mittel- und Unterjura. Auch in den Unterbo-  lauf von Jahrtausenden entstandenen und geprigten Auense-
den dieser geologischen Einheiten sind entsprechend ethohte — dimente wider, geogene Einflisse sind dabei in der regions-

Arsengehalte festzustellen (Kap. 4.2.5 u. 4.2.6). Im Gegensatz ~ weiten Auswertung nicht erkennbar.
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4.1.11 Polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK) und Benzo(a)pyren [B(a)P]

Fur die organischen Schadstoffe liegen insgesamt weit
weniger Messwerte als bei den meisten Schwermetallen
vor. Im Mittel ergibt sich fur die Oberboden der Region
Stuttgart ein PAK-Gehalt von 0,18 mg/kg.

Bei den PAK-Gehalten weichen die Mediane in und
auflerhalb von Uberschwemmungsgebieten deutlich
voneinander ab, wihrend die Gehalte der 90. Perzen-
tile vergleichbar sind. Ein klarer Trend ist aufgrund des
im Vergleich mit den anorganischen Schadstoffen gerin-
gen Stichprobenumfangs der Proben aus Uberschwem-

mungsgebieten jedoch nicht ableitbar (Tab. 4.1.11-1).

Tab. 4.1.11-1:  Statistische Kennwerte der PAK-Gehalte in Oberbéden [mg/kg]

Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz. Maximum VK*
Gesamt 221 <BG <BG 0,183 1,44 3,01 57,70 337
Uberschwemmungseinﬂuss mit 14 <BG <BG 0,003 0,86 3,94 62,70 254

ohne 207 <BG <BG 0,250 1,47 3,00 57,70 337
Sonderkulturen** 2 <BG - - 1,83 = 3,66 =
Acker** 74 <BG <BG 0,35 0,46 1,06 1,75 98
Grunland** 49 <BG <BG <BG <BG <BG <BG -
Wald** 25 <BG <BG <BG 0,02 0,001 0,26 371
Kinderspielflachen** 2 17,900 - - 22,70 - 27,50 30
Haus-/Kleingarten** 15 <BG 0,005 2,20 3,00 6,10 8,30 86
Park-/Freizeitanlagen** 5 <BG 0,510 5,50 7,40 16,00 19,60 108
Industrie u. Gewerbe** - - - - - - - -
sonstige Nutzungen** 20 0,002 0,210 0,89 1,01 2,53 3,00 85

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) = 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze

Tab. 4.1.11-2:  Statistische Kennwerte der B(a)P-Gehalte in Oberbdden [mg/kg]

Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz.  Maximum VK*
Gesamt 237 <BG <BG 0,015 0,129 0,280 4,761 338
Uberschwemmungseinfluss mit 13 <BG <BG <BG 0,052 0,001 0,673 358

ohne 224 <BG <BG 0,023 0,133 0,285 4,761 334
Sonderkulturen** 2 <BG - - 0,15 - 0,31 -
Acker** 88 <BG <BG 0,03 0,04 0,10 0,17 100
Grinland** 49 <BG <BG <BG <BG <BG <BG -
Wald** 27 <BG <BG <BG 0,004 0,009 0,065 316
Kinderspielflachen** 2 0,05 - - 0,6 - 1.1 129
Haus-/Kleingérten** 15 <BG 0,044 0,21 0,32 0,62 1.1 93
Park-/Freizeitanlagen** 5 <BG 0,016 0,67 0,68 1,4 1,7 104
Industrie u. Gewerbe** - - - - - - - -
sonstige Nutzungen** 20 <BG 0,005 0,052 0,071 0,196 0,240 98

*  Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) » 100

** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne AusreiRRer, ohne Uberschwemmungsgebiete)

BG = analytische Bestimmungsgrenze
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PAK (Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe nach EPA)

Bodennutzung (PAK)

Acker

Grunland

Wald

Sonderkultur
Haus-/Kleingéarten

Park- und Freizeitanlagen
Kinderspielflachen

Industrie- und Gewerbeflachen
sonstiges

o<4oO0CESO

PAK-Gehalt
[mg/kg]

Bl <075
B 0,75-<15
1,6-<3,0
3,0-<10
10-<15
15-<25
25-<50
50-<75
275

| | | [FNin

Bodennutzung (Karte)

Bl \Wasserflichen

[ Gebéaude- oder Freiflachen
Verkehrs-, Betriebsflachen
Ackerflachen, Weinbau
Grinflachen, Gartenland

| Wald

3480000 3500000

5430000

5420000

5400000 5410000

5390000
\

5380000

5370000

3480000 3500000

—— Regiongrenze =—— Bundesautobahn

—— Land-, Stadtkreisgrenze Bundesstralle

Abb. 4.1.11-1:  PAK-Gehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1.11-1)
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Benzo(a)pyren 3480000 3500000

Bodennutzung (B(a)p)
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Haus-/Kleingarten

Park- und Freizeitanlagen
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5410000
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Abb. 4.1.11-2:  Benzo(a)pyren-Gehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungs- [BBodSchV] und Zuordnungswerte [VwV Boden] siehe Tab. A.4.1.11-1)
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Auch die nutzungsspezifischen Unterschiede der statisti-
schen Kennwerte (Tab. 4.1.11-1) sind aufgrund der gerin-
gen Stichprobenumfinge nicht als reprisentativ anzuse-
hen. Gleichwohl fallt auf, dass Acker-, Grinland- und
Waldboden hiufig geringe PAK-Gehalte unter der analy-

tischen Bestimmungsgrenze aufweisen.

Hoéhere PAK-Gehalte deuten sich fir die Siedlungsboden
an, was mit den typischen siedlungsbedingten Emissionen
u.a. aus Gewerbebetrieben und durch den Hausbrand in

Verbindung gebracht werden kann.

Die korrespondierenden B(a)P-Gehalte betragen im
Durchschnitt rund 10% des PAK-Gehalts in den jewei-
ligen Bodenproben, was dem durchschnittlichen Trend
auch in anderen regionalen oder landesweiten Datensit-
zen von unspezifisch belasteten Boden entspricht. Die
ermittelten B(a)P-Gehalte uberschreiten vereinzelt den
Vorsorgewert der BBodSchV, jedoch in keinem Fall die
Prafwerte fur den Wirkungspfad Boden-Mensch. Auch
den Prufwert fir den Wirkungspfad Boden - Pflanze
Uberschreiten die von Ackerflichen vorliegenden Mess-
werte nicht (Tab. 4.1.11-2; Tab. A4.1.11-1).

Die Ableitung regionaler Verteilungsmuster der PAK-
und B(a)P-Gehalte in den Boden der Region Stuttgart ist
anhand des vorliegenden Datensatzes nicht moglich, weil
die Bodenmessstellendichte bei diesen Parametern zu

gering ist (Karten Abb. 4.1.11-1 und -2).
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4.2 Unterboden

Zur Beurteilung der Stoffgehalte der Unterboden stan-
den insgesamt 632 Standorte mit 1893 Datensitzen
zur Verfugung®. Nahezu alle Standorte liegen in der
Region Stuttgart. Bei den Musterprofildaten des LGRB
wurden einige wenige Standorte, die nur wenig aufler-
halb der Region liegen, aber fir die Boden der Region
sehr typisch sind, mit bericksichtigt.

Der Begriff ,Unterboden® umfasst in der vorliegenden
Auswertung Unterboden im bodenkundlichen Sinn
sowie den (meist) angewitterten Gesteinsuntergrund
bis zu einer Tiefe von ca. 100 bis 150 cm unter Flur.
Die Daten stellen somit einen Lickenschluss zwischen
den Stoffgehalten in Oberboden und den Spurenstoff-
Daten fur die Fest- oder Lockergesteine dar [LGRB-
Karten 1:300000 - "Geogene Grundgehalte (Hinter-
grundwerte) in den petrogeochemischen Einheiten von

Baden-Wirttemberg"].

Stoffgehalte in Auensedimenten spiegeln nicht nur
die Geologie der Gesteine in ihren Einzugsgebieten
wider, sondern sie sind verbreitet auch anthropogen
uberprigt. Talauen wurden zu bevorzugten Standorten
des produzierenden Gewerbes, von Gerbereien bis zu
Betrieben der Metall verarbeitenden und chemischen
Industrie. Hinzu kommt, dass die historische Sied-
lungsentwisserung ohne bzw. nur mit unzuldnglichen

Kliranlagen betrieben wurde.

Fur den Bodenschutzvollzug ist insbesondere von Inte-
resse, ob sich aus den vorliegenden Daten von Unterbo-
den Hinweise auf uberschrittene Vorsorge- oder Zuord-
nungswerte ergeben, die mit bestimmten "geologischen
Formationen" in Verbindung gebracht werden kénnen.
Bei Uberschreitungen ist entsprechend den Anforde-
rungen des §12 BBodSchV zu berticksichtigen, dass bei
der bodenbezogenen Verwertung von Bodenaushub kei-
ne Verschlechterung der Schadstoffsituation am Ort der
Aufbringung verursacht wird. Far Arsen und Thallium
werden auch bei den Unterbdden aufgrund fehlender
Vorsorgewerte in der BBodSchV die Zuordnungswerte

Z0 der VwV Boden zur Beurteilung herangezogen.

8 DemKapitel liegt eine Auswertung des Regierungsprasidium Freiburyg,
Abt, 9; LGRB , Stoffgehalte in Unterbiden* zugrunde.

© LUBW

Die sich

auf geologische Einheiten. Sie wurden nach strati-

nachstehenden Auswertungen beziehen

grafischen und petrografischen Gesichtspunkten so
gewihlt, dass ihre Probenanzahl fur statistische Aus-
sagen ausreichen und dass sie fir den Themenbereich
Schwermetalle eine sinnvolle Untergliederung ergeben.
Auflerdem sollen sie fur den Verwaltungsvollzug sinn-
volle Angaben liefern und eine Zuordnung uber Lage-
koordinaten ermoglichen. Einen Uberblick tber die
geologischen Einheiten vermittelt die Karte Abb. 2.2-1.
Bei der Beschreibung der diversen geologischen Ein-
heiten (Kap. 4.2.1 bis 4.2-12) wire die jeweils korrekte
Bezeichnung ,Unterbéden im Verbreitungsgebiet der
Gesteine / Lockersedimente der jeweils betreffenden
geologischen Formation. Stattdessen werden vereinfa-

chend nur die geologischen Begriffe verwendet.

Die in riaumlicher Anniherung an den Siedlungsbe-
reich v.a. der Landeshauptstadt Stuttgart liegenden,
anthropogen verinderten Standorte wurden fur sta-
tistische als ,Auffillungen®

Auswertungen separat

zusammengefasst. An diesen Standorten spiegelt
die Schadstoffsituation nur noch bedingt den geo-
genen Einfluss wider. Anhand der vorliegenden rund
50 Datensitze zeichnet sich ab, dass im Regelfall die
Schwermetallgehalte der Auffillungen uber den Vor-
sorge- oder Zuordnungswerten Z0 liegen, sodass bei
der Verwertung des Bodenaushubs den bodenschutz-
fachlichen Vorsorgeanforderungen besondere Aufmerk-

samkeit zu widmen ist.
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4.2.1 Auensedimente und Flussschotter

Die untersuchten Auensedimente (Abb. 4.2.1-1) sind
Uberwiegend unbelastet. Lediglich im Albvorland sind die
Arsengehalte durch hiufige Uberschreitungen des Zuord-
nungswerts Z0 gekennzeichnet (Tab. 4.2.1-1 u. -2).

An der Murr treten Uberschreitungen der Vorsorgewerte
der BBodSchV bei den Elementen Blei und Chrom auf,
an der Enz bei den Elementen Kupfer, Zink und Cadmi-
um. In sonstigen nicht weiter differenzierten Auen wer-
den der Zuordnungswert Z0 fir Arsen verbreitet sowie
teilweise die Vorsorgewerte fir Chrom und Zink uber-
schritten (Tab. 4.2.1-1).

— Regionsgrenze
— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Junge Talfullungen Interglazialer Quellkalk, Travertin
Moorbildungen, Torf Schotter des RiR-Wirm-Komplexes im Rheingraben
Kalktuff Schotter, ungegliedert (meist alteres Pleistozan)

Abb. 4.2.1-1:  Verbreitungsgebiete der Auensedimente und Flussschotter (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)
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Tab. 4.2.1-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte in Auensedimenten

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe

hauptgruppe As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn

sonstige ul + - 0 - = = = 0 0

Albvorland (Auen und Terrassen) u,l + - - - - - - - -

Fils u,l = = = = = . - - _

Murr u,l - - 0 - - - 0 - R

Auensedimente  Nagold u,l k.A. - = = - - - _ _
Rems u,l 0 - - - - - - - -

Neckar u,l 0 - - = = - - - R

Enz u,l - 0 - 0 - - - 0 0

alle u,l 0 - - o S - - - -

~ + O !

A. keine Angabe (keine Proben)

Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil

Tab. 4.2.1-2:  Arsengehalte der Auensedimente des Albvorlandes

Arsengehalte [mg/kgl]

n Min 10.P. 25.P. 50.P. MW 75.P. 90.P. Max
16 5 6 9 1 13 19 19 21
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4.2.2 Léss-Einheiten

Unter Loss-Einheiten sind hier die geologischen Ein-
heiten ,Loss und Losslehm®, ,umgelagerter Losslehm®
resp. ,Hangschutt® und ,Ldsslehm-Unterjura-Mischsub-
strat” zusammengefasst (Abb. 4.2.2-1).

Die Loss-Einheiten sind hinsichtlich ihrer Schadstoffge-
halte weitgehend unauffillig. Die Beurteilungswerte der
BBodSchV bzw. Z0, teilweise auch Z0* der VwV Boden
werden bei Arsen und Chrom verbreitet berschritten. Bei
den anderen Elementen sind Uberschreitungen der Vorsorge-

oder Zuordnungswerte Z0 selten (Tab. 4.2.2-1 u. -2).

Stellt man die Arsengehalte der Unterboden den zuge-
horigen Oberboden gegentiber, so ldsst sich aufgrund
eines geringen Stichprobenumfangs keine Differenzie-
rung der Gehalte nach Unter- und Oberboden erkennen
(Tab. 4.2.2-3). Demgegenuber sind die Chromgehalte
der Unterboden meist hoher als die der Oberboden
(Abb. 4.2.2-2).

Umlagerungssedimente

Loss, Losslehm

Abb. 4.2.2-1:
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Regionsgrenze

Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Verbreitungsgebiete der Léss-Einheiten (Datengrundlage: Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)
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Tab. 4.2.2-1:

Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte in Ldss-Einheiten

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Léss und Losslehm u,l - - 0 - - - - - -
geringmachtiger oder umgelagerter Lésslehm Uber t 0 - - - - - - - -
FlieBerden und Gesteinszersatz resp. Hangschutt
Losslehm-Unterjura-Mischsubstrat t 0 - 0 - - - - - -
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Tab. 4.2.2-2:  Arsen- und Chromgehalte der Léss-Einheiten
Geologische Einheit Arsengehalte [mg/kg]
n Min 10. P. 25. P. 50. P. MW 75. P. 90. P. Max
Léss/Losslehm 27 5 8 10 13 12 14 15 19
umgelagerter Losslehm 12 5 6 8 10 12 15 21 27
Lésslehm-Mischsubstrat 63 4 11 13 15 16 17 22 31
Chromgehalte [mg/kg]
Loss/Lésslehm 172 12 25 31 40 38 46 51 59
umgelagerter Losslehm 78 8 25 30 39 44 55 67 87
Lésslehm-Mischsubstrat 78 22 37 43 50 62 57 88 220

Tab. 4.2.2-3:  Vergleich der Arsengehalte in Ober- und Unterbéden der Léss-Einheiten [mg/kgl*

Loss/Ldsslehm umgelagerter Losslehm Losslehm-Mischsubstrat
Oberboden Unterboden Oberboden Unterboden Oberboden Unterboden

Anzahl 3,0 3,0 9,0 9,0 22,0 15,0
Min 8,2 8,1 4,8 5,3 8,0 6,2
10. P. 8,7 8,4 9,8 7,8 10,0 8,6
25. P. 9,5 8,9 11,0 12,0 11,0 12,5
Median 10,8 ©,7 11,0 13,0 188 14,0
MW 10,3 9,9 1.1 12,3 13,3 14,7
75, 2. 11,4 10,8 12,0 13,0 15,8 15,8
90. P. 11,8 11,5 13,3 15,0 16,0 21,2
Max 12,0 12,0 14,3 19,0 20,0 28,0

*

Datenpaare aus Unter- und Oberboden wurden mithilfe einer Rechts-/Hochwertabfrage identifiziert. In den Vergleich wurden jeweils nur

die untersten Unterbodenschichten an einem Standort bericksichtigt. Fiir den Oberboden lagen zum Teil mehrere Messwerte fir einen

Rechts-/Hochwert vor.

© LUBW
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Gehalt [mg/kg]l
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Abb. 4.2.2-2:  Tiefenprofil der As- und Cr- Gehalte in Béden im Ver-

breitungsgebiet von Lésssubstraten an zwei Bodenmessstellen
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4.2.3 Vulkanite

Die Unterboden auf den lokal auftretenden Gesteinen des
schwibischen Vulkans (Abb. 4.2.3-1) fallen durch haufige
Uberschreitungen der Vorsorgewerte bei Chrom, Kupfer
und Nickel auf (Tab. 4.2.3-1 u. -2). Zum Teil prigen sich
die Elementanreicherungen bis in die Oberboden durch.
So betrigt der Chromgehalt einer Bodenmessstelle bei
Owen (Landkreis Esslingen) im Oberboden 892 mglkg
und im Unterboden 817 bzw. 823 mg/kg (Abb. 4.2.3-2). Im
Gegensatz dazu liegen die Gehalte anderer Elemente wie
Arsen, Cadmium, Blei oder Thallium auf einem deutlich
niedrigeren Niveau und utberschreiten die Vorsorge- bzw.

Zuordnungswerte Z0 nur selten.

[ | Junge Magmatite — Regionsgrenze

— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.3-1:  Verbreitungsgebiete der Vulkanite (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)
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Tab. 4.2.3-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte in Vulkaniten

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
prarupe As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Vulkanite u,l - - + + - + - - -
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
+ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
Tab. 4.2.3-2:  Chrom-, Kupfer und Nickelgehalte in Vulkaniten
Stoffgehalte in Vulkaniten [mg/kg]
n Min 10. P. 25. P. 50. P. MW 75. P. 90. P. Max
Chrom 11 34 41 50 72 221 165 817 823
Kupfer 9 9 15 23 27 29 43 44 48
Nickel 9 21 27 41 130 144 270 280 320

Gehalt [mg/kg]

0 50 100 [log] 1000
A

_10.

30 Bv
g -50 1 Cv
3
2 -70 1

-90 4

o Cn

-110+

Bodenmessstelle
130 Owen (LRA ES)
Vulkanite
. Arsen . Chrom
) Thallium

Blei B (Gehalt-100)

Cadmium

(Gehalt «100)

Abb. 4.2.3-2:  Tiefenprofil anorganischer Schadstoffe in B6den im
Verbreitungsgebiet von Vulkaniten
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4.2.4 Oberjura
Bei Nickel treten Uberschreitungen der Vorsorgewerte nungswerte. Dennoch konnen im Bereich des Ober-
der BBodSchV hiufig auf (Terra fusca Uber Weiffjura- juras (Abb. 4.2.4-1) fallweise geogen erhohte Gehalte

Kalkstein). Bei den weiteren Parametern, auch bei Chrom, auch der weiteren anorganischen Spurenstoffe auftreten

ergeben sich anhand der vorliegenden Daten keine Hin- (Tab. 4.2.4-1).

weise auf hiufig Uberschrittene Vorsorge- oder Zuord-

Hoherer Oberjura - Regionsgrenze

Mittlerer Oberjura —
[ Oxford-Schichten

Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.4-1:  Verbreitungsgebiete des Oberjuras (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Tab. 4.2.4-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Oberjura

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
prorupp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Oberjura t - - - - 0 0 - - -

- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
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4.2.5 Mitteljura

Die Gehalte anorganischer Spurenstoffe der Unterboden
des Mitteljuras (Abb. 4.2.5-1) weichen deutlich voneinan-
der ab. Insbesondere in der Ornatenton-Formation wer-
den die Beurteilungswerte einschliefllich Z0* bei Arsen-,
Chrom- und Nickel Uberschritten. Dagegen wird in der
Opalinuston-Formation nur bei Arsen der Zuordnungs-

wert Z0 z.T. Gberschritten. (Tab. 4.2.5-1 u. -2).

Auf sandigen Bodenbildungen des Eisen- und Wedel-
sandsteins werden die Zuordnungswerte Z0 bei Arsen
sowie die Vorsorgewerte bei Chrom, Nickel und Kupfer

teilweise Uberschritten (Tab. 4.2.5-2).

[ | Mitteljura, ungegliedert — Regionsgrenze
[ Opalinuston — Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze
Abb. 4.2.5-1  Verbreitungsgebiete des Mitteljuras (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)
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Tab. 4.2.5-1:

Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Mitteljura

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptorepe 0 4 o cu Hg N Po T 2
Mitteljura Ostreenkalk-, Dentalienton- und t + - + - - + - - -
Ornatenton-Formation
Eisen- und Wedelsandstein- ul + ) ) ) ) ) ] ] )
Formation (s) (++) - (+) (0) - (+) - - (0)
Opalinuston-Formation t 0 - - - - - - - -
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
++ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert < 25. Perzentil (haufig Gberschritten)
Tab. 4.2.5-2:  Arsen-, Chrom- und Nickelgehalte im Mitteljura
Geologische Untereinheit Arsengehalte [mg/kgl
n Min 10. P. 25. P. 50. P. MW 75. P. 90. P. Max
Ostreenkalk-, Dentalienton- und Ornatenton-Formation 7 6 9 15 34 35 47 67 81
Eisen-/Wedelsandstein-Formation 8 13 13 14 16 16 16 19 24
Opalinuston-Formation 15 9 10 11 15 16 20 22 27
Chromgehalte [mg/kgl
Ostreenkalk-, Dentalienton- und Ornatenton-Formation 7 33 38 50 63 72 91 118 130
Eisen-/Wedelsandstein-Formation 11 15 26 28 32 34 43 43 45
Opalinuston-Formation 15 26 31 44 50 52 64 69 72
Nickelgehalte [mg/kg]
Ostreenkalk-, Dentalienton- und Ornatenton-Formation 7 32 33 38 51 54 65 83 91
Eisen-/Wedelsandstein-Formation 1 13 15 17 19 23 28 38 42
Opalinuston-Formation 15 27 27 28 38 37 39 43 74
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4.2.6 Unterjura
Im Bereich des fallt

durch erhohte

Unterjuras  (Schwarzjura)

insbesondere der Posidonienschiefer
Spurenelementgehalte auf (Abb. 4.2.6-1). Die bitu-
menhaltigen Schieferschichten haben erhohte Arsen-,
Kupfer-, Nickel-, Thallium- und Zinkgehalte, die hiu-
fig die Beurteilungswerte tuberschreiten (Tab. 4.2.6-1).
Abbildung 4.2.6-2 zeigt beispielhaft Tiefenverteilungen

anorganischer Schadstoffe in den Boden.

Die Unterboden der Arietenkalk-Formation weisen eben-
falls erhohte Elementgehalte auf, wenngleich auf einem
niedrigeren Niveau als die Boden der Posidonienschiefer-
Formation. Aufgrund der meist tonigen Bodenbildungen
auf Arietenkalk sind Uberschreitungen der Beurteilungs-

werte mit Ausnahme von Arsen und Nickel selten.

Im Bereich der Angulatensandstein-Formation werden
vergleichbare Elementgehalte angetroffen wie in den
Boden der Arietenkalk-Formation. Jedoch sind bei Angu-
latensandstein haufig sandige Bodenbildungen anzutref-
fen, sodass die niedrigeren Vorsorgewerte fir die Boden-
artenhauptgruppe Sand bei Chrom, Kupfer, Nickel und
Zink hiufig uberschritten werden (Tab. 4.2.6-2).

Die Ausfuhrungen machen deutlich, dass in Bereichen
oberflichennah ausstreichender Unterjuragesteine poten-
ziell mit geogen erhohten Schadstoffgehalten in den

Boden zu rechnen ist.

. Unterjura

Abb. 4.2.6-1:
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— Regionsgrenze

Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Verbreitungsgebiete des Unterjuras (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)
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Tab. 4.2.6-1:

Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Unterjura

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptorePe s cd o Cu Hg N Pb T zn
Unterjura .restlicher Unterjura” t 0 - - - - + - - -
Posidonienschiefer-Formation t + 0 - ++ - ++ - ++ +
Arietenkalk-Formation t + = = = = 0 = = =
u,l ++ - + 0 - - - - 0
Angulatensandstein-Formation
(s) ++ (0) (++) (+) - (++) (0) - (+)
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
++ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert < 25. Perzentil (haufig Gberschritten)
Tab. 4.2.6-2:  Gehalte ausgewdéhlter anorganischer Schadstoffe im Unterjura
Geologische Untereinheit Arsengehalte [mg/kg]
n Min 10.P 25. P. 50. P. MW 75. P 90. P. Max
Posidonienschiefer-Formation 13 12 14 17 17 20 23 27 31
Arietenkalk-Formation 20 13 15 16 28 24 30 88 36
Angulatensandstein-Formation 12 16 19 24 28 29 33 37 50
Chromgehalte [mg/kgl]
Posidonienschiefer-Formation 16 14 35 45 69 61 75 83 98
Arietenkalk-Formation 20 44 48 51 B 58 73 75 =
Angulatensandstein-Formation 13 30 37 45 63 59 71 77 89
Kupfergehalte [mg/kgl
Posidonienschiefer-Formation 8 60 60 61 64 68 74 79 85
Arietenkalk-Formation 20 15 18 21 26 27 27 51 55
Angulatensandstein-Formation 13 11 15 18 23 26 26 29 82
Nickelgehalte [mg/kg]
Posidonienschiefer-Formation 8 55 68 79 101 100 111 137 154
Arietenkalk-Formation 20 29 33 38 43 47 49 76 80
Angulatensandstein-Formation 13 24 25 34 36 37 43 50 50
Thalliumgehalte [mg/kg]
Posidonienschiefer-Formation 16 0,86 1,35 1,83 2,35 2,35 2,76 3,23 4,30
Arietenkalk-Formation 20 0,10 0,10 0,18 0,30 0,38 0,40 1,00 1,10
Angulatensandstein-Formation 12 0,10 0,10 0,18 0,20 0,21 0,30 0,30 0,35
Zinkgehalte [mg/kgl
Posidonienschiefer-Formation 8 73 106 134 148 147 178 183 191
Arietenkalk-Formation 20 59 62 66 77 86 103 120 150
Angulatensandstein-Formation 13 40 57 67 72 81 81 114 180
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Gehalt [mg/kg]
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Abb. 4.2.6-2:  Tiefenprofile anorganischer Schadstoffe in B6den im

Verbreitungsgebiet des Unterjuras an 2 Bodenmessstellen
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4.2.7 Sandsteinkeuper

Im Sandsteinkeuper (Abb. 4.2.7-1) hebt sich der Schilf- halte bis 500 mg/kg im Oberboden und bis 400 mg/kg im
sandstein durch hiufige Uberschreitungen der Beur- Unterboden stark erhoht. Ebenfalls erhoht sind an diesem
teilungswerte fir Arsen, Chrom, Kupfer, Nickel und Standort die Blei- und Cadmiumgehalte.

Zink von den anderen geologischen Untereinheiten ab

(Tab. 4.2.7-1 u. -2). Bei anthropogener Uberprigung des

Bodenprofils kénnen abweichend vom geogenen Einfluss

auch hohere Elementgehalte in Unter- und Oberboden

angetroffen werden, wie ein bis 70 cm Tiefe rigolter Stu-

bensandstein-Standort im Inneren Stadtbezirk Stuttgart-

Sud verdeutlicht (Abb. 4.2.7-2). Hier sind die Zinkge-

Sandsteinkeuper - Regionsgrenze

— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.7-1:  Verbreitungsgebiete des Sandsteinkeupers (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)
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Tab. 4.2.7-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Sandsteinkeuper

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
RIS As Cd Cr Cu Hg Pb T Zn

Sandsteinkeuper  Kiesel- und Stubensandstein-Fm. s 0 - 0 - - - -

(Schilfsandstein-  sandig

bis Rhatkeuper-

Formation) Schilfsandstein-Formation s + - + + 0 - +
Bunte Mergel-, Knollenmergel- t - - - - - - -
und Stubensandstein-Formation
tonig

- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
+ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
Tab. 4.2.7-2:  Gehalte ausgewdéhlter anorganischer Schadstoffe in der Schilfsandstein-Formation [mg/kg]
n Min 10. P 25.P 50. P. MW 75. P 90. P. Max

Arsen 26 <BG 1 3 4 10 12 16 82

Chrom 42 5 1 14 21 29 38 65 89

Kupfer 42 1 3 5 14 18 25 41 93

Nickel 42 4 5 8 16 25 36 54 73

Zink 42 16 21 29 43 57 75 112 204

BG = analytische Bestimmungsgrenze
Gehalt [mg/kg]
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. Chrom Zink

Abb. 4.2.7-2:  Tiefenprofil anorganischer Schadstoffe eines rigolten
Kiesel-/ Stubensandstein-Standortes (Sandsteinkeuper)
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4.2.8 Gipskeuper

Im Verbreitungsgebiet des Gipskeupers (Abb. 4.2.8-1)
sind aufgrund geringer Schadstoffgehalte der Boden Uber-
schreitungen der Beurteilungswerte im Regelfall nicht zu

erwarten (Tab. 4.2.8-1).

[ ] Gipskeuper — Regionsgrenze

— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindearenze

Abb. 4.2.8-1: \Verbreitungsgebiete des Gipskeupers (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Tab. 4.2.8-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte in der Gipskeuper-Formation

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
prarupp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Gipskeuper-Formation t - - - - - - - - -

- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
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4.2.9 Unterkeuper
Im Unterkeuper (= Lettenkeuper-Formation; Abb. 4.2.9-1)
fallen erhohte Nickelgehalte auf, die hiufig den Vor-

sorgewert der BBodSchV  (Bodenartenhauptgruppe
Schluft/Lehm) uberschreiten.

Bei lehmig-schluffigen Bodenbildungen treten Uber-
schreitungen der Vorsorgewerte fir Chrom und Kupfer
hinzu (Tab. 4.2.9-1 u. -2).

Unterkeuper — Regionsgrenze

— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.9-1:  \Verbreitungsgebiete des Unterkeupers (Datengrundlage: Regierungspréasidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)
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Tab. 4.2.9-1:

Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Unterkeuper

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
prarupp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Unterkeuper Hauptsandsteinschichten s k.A. - - - - + - - -
Lettenkeuper-Formation t ] ] 0 ) ) + ] ] ]
ohne Hauptsandsteinschichten (u,)) (0) - (+) (+) - + - - -
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
+ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
k. A. keine Angabe (keine Proben)
Tab. 4.2.9-2:  Nickelgehalte im Unterkeuper
Geologische Untereinheit Nickelgehalte [mg/kg]
n Min 10. P 25. P. 50. P. MW 75. P. 90. P Max
Hauptsandsteinschichten 3 12 14 18 23 21 26 27 28
sonstiger Lettenkeuper 33 7 20 35 b5 55 71 76 178
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4.2.10 Oberer Muschelkalk

Der Obere Muschelkalk (Abb. 4.2.10-1) ist in der Region
Stuttgart hinsichtlich der Schwermetallgehalte unauffal-
lig. Uberschreitungen der Beurteilungswerte sind in der
Regel nicht zu erwarten (Tab. 4.2.10-1). Residualanrei-
cherungsboden konnen u.a. Nickel in Hohe des boden-

artenbezogenen Vorsorgewerts der BBodSchV enthalten
(Kap. 4.2.13).

Oberer Muschelkalk —

Regionsgrenze
— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.10-1: \Verbreitungsgebiete des Oberen Muschelkalks (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Tab. 4.2.10-1: Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Oberen Muschelkalk

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
uptaripp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Oberer Muschelkalk t o - - - - _

Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
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4.2.11 Unterer und Mittlerer Muschelkalk
Bei Arsen und Kupfer werden im Unteren und Mittleren Muschel-
kalk (Abb. 4.2.11-1) teilweise Gehalte tiber den Beurteilungswerten
einschliefllich Z0* (Arsen) beobachtet (Tab. 4.2.11-1 u. -2).

Mittlerer Muschelkalk

- Regionsgrenze
Unterer Muschelkalk

Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze

Abb. 4.2.11-1: Verbreitungsgebiete des Unteren und Mittleren Muschelkalks (Datengrundlage: Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9, LGRB)

Tab. 4.2.11-1:  Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Unteren und Mittleren Muschelkalk

Geologische Einheit

Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
prarupp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Mittlerer und Unterer Muschelkalk t + - - + - - - - -
- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
+ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
Tab. 4.2.11-2:  Arsen- und Kupfergehalte im Unteren und Mittleren Muschelkalk [mg/kg]
n Min 10. P. 25. P. 50. P. MW 75. P. 90. P. Max
Arsen 10 10 13 20 46 44 53 78 87
Kupfer 12 22 22 27 30 4 45 78 80
© LuBwW
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4.2.12 Oberer Buntsandstein
Gesteine des Oberen Buntsandsteins (Abb. 4.2.12-1) ste-
hen in der Region Stuttgart nur randlich in einem klei-
nen Gebiet bodenbildend an. In den Boden aus diesem
Bereich sind uberschrittene Beurteilungswerte bei Arsen
und Nickel festzustellen (Tab. 4.2.12-1).

0 5 10 15
BN N km

[ Oberer Buntsandstein = Regionsgrenze
— Stadt-/ Landkreisgrenze

Gemeindegrenze
Abb. 4.2.12-1: Verbreitungsgebiete des Oberen Buntsandsteins (Datengrundlage: Regierungsprésidium Freiburg, Abt. 9; LGRB)

Tab. 4.2.12-1: Bewertung anorganischer Schadstoffgehalte im Oberen Buntsandstein

Geologische Einheit Bodenarten- Anorganische Schadstoffe
hauptgruppe
uptaripp As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Oberer Buntsandstein s + o - - - 0 - - -

- Vorsorge- bzw. Zuordnungswert > 90. Perzentil (selten Uberschritten)
0 Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 75. und 90. Perzentil
+ Vorsorge- bzw. Zuordnungswert zwischen 25. und 75. Perzentil
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4.2.13 Zusammenfassung der Unterboden-
ergebnisse

In den Unterboéden der Region Stuttgart ergeben sich
beziglich der anorganischen Schadstoffspuren folgende

Verhaltnisse:

m  Elements, deren Gebalte verbreiter in der GrofSenordnung der
oder diber den Vorsorge- und Zuordnungswerten (BBodSchV,
VwV Boden) liegen:

Cu (Posidonienschiefer, Lettenkeuper, teilweise auch
Vulkanite)

Tl (Posidonienschiefer)

Ni (Oberer Muschelkalk, Lettenkeuper, Posidonien-
schiefer, Oberjura, Vulkanite, teilweise Mittel-
jura)

Cr (Lettenkeuper, Unterjura, Mitteljura, Vulkanite)

As (Unterer und Mittlerer Muschelkalk, Unterjura,
Mitteljura, Loss-Unterjura-Mischsubstrate, Auen-
sedimente mit Einzugsgebiet im Albvorland)

m  Geologische Einbeiten mit gegendiber den landesweiten Hintergrund-
werten fiir Biden z. T. erbibten E lementgehalten:
Posidonienschiefer (As, Cd, Cu, Ni, T, Zn)

Vulkanite (Ni, Cr, Cu)

Angulatensandstein und Oberer Mitteljura (As, Cr, Ni)

m  Elemente, die weitgehend unabhdngig von den Gesteinen des geolo-
gischen Untergrunds meist nur schwach bis geringe Konzentrations-
unterschiede zeigen:

Hg, Cd (Ausnahme: Posidonienschiefer)

Pb (Ausnahme: Unterer und Mittlerer Muschelkalk)

Cu (Ausnahme: Unterer und Mittlerer Muschelkalk
sowie Posidonienschiefer)

w  Elemente, die meist deutlich unter den Vorsorge- und Zuordnungs-
werten (BBodSchV, VwV Boden) liegen:

Cu (Ausnahme: Unterer und Mittlerer Muschelkalk)

Zn, Cd, Tl (Ausnahme: Posidonienschiefer)

Pb und Hg

m Im Verbreitungsgebiet der Sandsteine (Oberer
Buntsandstein, Keuper- und Mitteljura-Sandsteine)
kommen hiufig die kleinsten Messwerte vor.
Allerdings sind die Vorsorgewerte der BBodSchV
far die dort vorherrschende Hauptbodenart Sand
bei Nickel und bei Chrom so niedrig angesetzt, dass
die Messwerte von Natur aus bereits oft in deren

Groflenordnung liegen konnen. Im Schilfsandstein-

gebiet liegen die Messwerte aufgrund der niedrig
angesetzten Vorsorge- und Zuordnungswerte bei
der Hauptbodenart Sand verbreitet auch tuber den

Beurteilungswerten.
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4.3 Mobile Schwermetallgehalte /Wir-
kungspfad Boden - Pflanze

Zur Beurteilung moglicher Gefahren fir die mensch-
liche Gesundheit tber den Wirkungspfad Boden-Nutz-
pflanze im Hinblick auf die Pflanzenqualitit enthilt die
BBodSchV wu.a. Prifwerte fir Schwermetallgehalte im
Ammoniumnitratextrakt (AN). Damit wird der mobile
Schwermetallgehalt erfasst, der besondere Bedeutung fur
die Schadstoffaufnahme aus dem Boden durch Nutzpflan-

zen hat.

Die BBodSchV enthilt dariber hinaus Prafwerte fur
den Schadstoffibergang Boden-Pflanze auf Ackerflichen
im Hinblick auf Wachstumsbeeintrichtigungen. Auch
sie beruhen auf der Untersuchung des Feinbodens im

Ammoniumnitrat-Extrakt.

Schwermetalle gelangen ber den systemischen Pfad, das
heiflit dber die Wurzel und uber anhaftende Verschmut-
zung in bzw. auf Pflanzen. Entscheidend fur die jeweilige
Bedeutung der beiden Teilpfade sind die Pflanzenverfig-
barkeit der Schwermetalle und die Pflanzenart. Im Boden
mobile Elemente wie Cadmium und Zink werden vorwie-
gend uber die Wurzel aufgenommen, dagegen gelangen
weniger mobile Elemente wie Arsen und Blei in deutlich

geringerem Umfang Gber die Wurzel in die Pflanzen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen mobiler Schwer-
metallgehalte im AN-Extrakt sind fir den systemischen
Pfad, d.h. die Schwermetallaufnahme der Pflanzen uber
die Wurzel von Bedeutung, nicht fir den Verschmut-
zungspfad. Er ist insbesondere bei Grunland fir eine
mogliche Schadstoffbelastung des Aufwuchses relevant.
Zur Beurteilung werden dann die Oberbodengehalte im
Konigswasseraufschluss (Gesamtgehalte) herangezogen
[Kap. 4.1 und ELSASSER et al. 2007].

Die Mobilitit von Schwermetallen und damit ihre Pflan-
zenverflgbarkeit werden im starken Mafle vom Boden-pH-
Wert beeinflusst, wobei elementspezifische Unterschiede
zu berucksichtigen sind. Abb. 4.3-1 zeigt beispielhaft
den Zusammenhang zwischen Boden-pH und mobilem
Anteil am Gesamtgehalt bei den Elementen Cadmium,
Blei und Zink. Mobile Schwermetalle sind durch eine bei

abnehmenden Boden-pH-Werten starke Zunahme der
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AN-I6slicher Anteil am Gesamtgehalt [%]

pH-Wert

Mediane KW-Konzentrationen (n = 49)
Blei (Pb) 842 mg/kg
Cadmium (Cd) 8,65 mg/kg

Zink (Zn) 1107 mg/kg

Abb. 4.3-1:  Anteil der AN-Iéslichen Fraktion am Gehalt im Kénigs-
wasserextrakt (KW-Extrakt) in Abhdngigkeit vom pH-Wert in bela-
steten Béden (Daten aus FRANZLE et al. 1995)

im AN-Extrakt 16slichen Fraktion gekennzeichnet. Die
Mobilisierung setzt z.B. bei Cadmium bereits bei einem
Boden-pH-Wert unterhalb von pH 6 ein. Im Gegensatz
dazu zeigen immobile Elemente wie Blei erst bei stirkerer
Bodenversauerung unter pH 5 deutlich erhohte Gehalte
im AN-Extrakt. Zudem bleibt der AN-16sliche Anteil von
Blei normalerweise unter denjenigen von Cadmium und
Zink. Diese Erkenntnisse sind bei der Beurteilung der
moglichen Beeintrichtigung der Qualitit von Nahrungs-

pflanzen von besonderer Bedeutung.

Im Gegensatz zur systemischen Aufnahme von Schad-
stoffen uber die Wurzeln bei Nahrungspflanzen steht bei
Futterpflanzen die Belastung des Ernteguts durch anhaf-
tende Bodenpartikel auf der Pflanzenoberfliche im Vor-
dergrund [ELSASSER et al. 2007].

Fiar die Region Stuttgart liegt eine hinreichende
Analysenzahl an mobilen Schwermetallgehalten fir eine
detaillierte statistische Auswertung vor. Tabelle 4.3-1
enthalt die Daten fir Blei, Cadmium, Nickel und Zink
(Kap. A4.3.1; Karten Abb. A.4.3.1-2 bis -5). Fur die Nut-
zungsgruppen mit Nutzpflanzenanbau werden die aus-
reiflerbereinigten Kennwerte angegeben. Die Prifwerte
der BBodSchV werden von den Maximalwerten in kei-

nem Fall erreicht bzw. Uberschritten. Insoweit besteht
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Tab. 4.3-1: Statistische Kennwerte der mobilen Schwermetallgehalte im Ammoniumnitratextrakt [Lig/kg]

Nutzungen Anzahl Minimum 10. Perz. Median  Mittelwert 90. Perz. Maximum VK*
Blei (Prifwert fir Pflanzenqualitat: 100 pg/kg fir Nahrungspflanzen)
Gesamt** 261 <BG <BG 5,0 309,1 525,0 35000,0 719
Uberschwemmungseinﬂuss** mit 24 <BG <BG 2,0 7.1 7,7 105,0 297
237 <BG <BG 5,8 339,7 603,6 35000,0 686
Sonderkulturen*** 15 <BG <BG <BG 1.4 4,9 9,0 200
Acker*** 72 <BG <BG 2,5 4,3 10,0 10,0 86
Grinland*** 23 <BG <BG 1.9 4,6 10,0 14,0 107
Haus-/Kleingarten*** 36 <BG <BG 2,4 4,3 10,0 16,1 104
Cadmium (Prifwert flr Pflanzenqualitat: 40 pg/kg fur Brotgetreide, Cd-anreichenderes Gemduse; 100 pg/kg fur andere Nahrungspflanzen)
Gesamt** 299 <BG 1,0 5,2 12,5 335 306,0 192
Uberschwemmungseinfluss** mit 24 0,2 1,9 11,5 13,2 30,3 53,5 97
275 <BG 1,0 5,1 12,4 33,2 306,0 199
Sonderkulturen*** 20 0,9 1,0 3,8 54 11,2 16,4 91
Acker*** 69 <BG 0,99 2,80 3,81 7,46 11,7 70
Grinland*** 27 0,7 2,0 54 7.9 17,3 24,4 82
Haus-/Kleingarten*** 66 <BG 1,0 6,0 7.4 18,0 22,0 81
Nickel (Prifwert fir Wachstumsbeeintréachtigungen: 1500 pg/kg fir Nahrungspflanzen)
Gesamt** 237 <BG 25,0 87,0 141,6 300,0 1640,0 133
Uberschwemmungseinfluss** mit 25 37,0 57,4 104,0 107,6 148,0 197.0 36
212 <BG 25,0 75,5 145,6 332,6 1640,0 137
Sonderkulturen*** 16 15,0 22,5 70,0 68,9 106,0 167,0 59
Acker*** 60 <BG 24,0 75,0 68,0 113,0 131,0 48
Grlnland*** 23 10,0 29,4 94,3 93,3 165,2 195,0 59
Haus-/Kleingarten*** 37 <BG 25,0 74,0 76,3 136,4 178,0 60
Zink (Prifwert flr Wachstumsbeeintrachtigungen: 2000 pg/kg fir Nahrungspflanzen)
Gesamt** 310 <BG 25,0 135,0 813,1 2358,6 13400,0 231
Uberschwemmungseinﬂuss** mit 26 20,0 37,0 97,3 138,1 251,5 650,0 96
284 <BG 25,0 141,0 874,9 2485,0 13400,0 223
Sonderkulturen*** 19 <BG 21,4 70,0 64,0 95,6 120,0 50
Acker*** 64 <BG 15,0 50,0 82,7 159,4 250,0 78
Grinland*** 24 2,0 46,5 129,0 166,5 288,5 650,0 90
Haus-/Kleingarten*** 72 <BG 40,1 150,0 212,4 477,0 620,0 78

* Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) « 100
**  Gesamtdatensatz aller Nutzungen (inkl. Standorte ohne Nutzpflanzenanbau)
*** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne Ausreifser, ohne Uberschwemmungsgebiete)

an den untersuchten Standorten kein hinreichender werte mit betrachtet werden. Lediglich bei Grinland
Uberschreiten einzelne Ausreifler bei Blei und Zink die
Prifwerte der BBodSchV. Diese Uberschreitungen sind

jedoch fur den Vollzug nicht direkt relevant, weil die

Verdacht einer schidlichen Bodenverinderung gemafl
§2 Abs. 3 BBodSchG.
Diese Feststellung gilt auch dann weitgehend, wenn bei AN-Prufwerte nicht fur Grinlandnutzung gelten. Auch

den Standorten mit Nutzpflanzenanbau die Ausreifler- in Haus-/Kleingirten Gberschreiten einige Ausreifler bei
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Tab. 4.3-2: Kritische Gehalte von Cd, Pb und Zn im KW-Extrakt [mg/kgl
flr unterschiedliche Boden-pH-Wertbereiche, die auf eine schad-
liche Bodenverdnderung im Wirkungspfad Boden-Pflanze hinweisen
(Werte gerundet) [LUA 2006]

pH Cd Pb Zn
MW':0,04  MW: 0,1 PW?: 0,1 PW: 2
45 0,4 1 30 25
5 0,7 2 65 70
55 1,5 4 140 170
6 3,0 8 310 450
6,5 5,0 15 700 1100
7 10,0 30 1500 3000

1
2

MW = Mafinahmenwert
PW = Prifwert

Cadmium, Blei und Zink die Prifwerte. Im Falle eines
Nutzpflanzenanbaus in den betroffenen Girten kénnten
sich daraus konkrete Anhaltspunkte fir das Vorliegen
einer schidlichen Bodenverinderung ergeben. Die Beur-

teilung bleibt einer Einzelfallbetrachtung vorbehalten.

Die hinsichtlich mobiler anorganischer Schadstoffe im
Boden und des Wirkungspfads Boden-Nutzpflanze ins-
gesamt gunstige Situation in der Region Stuttgart ist
ursichlich auf die gute Kalkversorgung der Boden zurick-
zufihren (Kap. 5). Bei den uberwiegend gut gepufferten
Nutzpflanzenstandorten werden nur geringe Anteile der
Gesamtgehalte anorganischer Spurenstoffe mobilisiert,
sodass die Schwermetallgehalte im AN-Extrakt insgesamt

auf einem niedrigen Niveau liegen.

Tabelle 4.3-2 fUhrt kritische Gesamtgehalte (Konigswas-
ser-Extrakt) im Boden auf, ab denen eine Uberschreitung
der Prif- oder Maflnahmenwerte bei den Gehalten im
AN-Extrakt zu besorgen ist. Je deutlicher die kritischen
KW-Gehalte far die jeweiligen Boden-pH-Wertstufen
uberschritten werden oder je deutlicher der pH-Wert
beim gegebenen KW-Gehaltsniveau unterschritten wird,
umso wahrscheinlicher sind Uberschreitungen der Prif-

oder Maflnahmenwerte im AN-Extrakt.
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4.4 Schadstoffspuren in natumahen Stadtb6den

Auch im urbanen Raum gbt es weitgehend unverinderte,
natutbelassene Boden. Beispiele daftir finden sich u. a. in alten Park-
anlagen oder in Restflichen naturnaher Nutzungsformen. Diese
Boden sind hinsichtlich ihrer Schadstoffgehalte meist mit den Boden
auflerhalb der Siedlungsbereiche im lindlichen Raum vergleichbar.
Nicht alle Stadtboden sind generell als schadstoffbelastet anzusehen.

In Zusammenarbeit mit der Landeshauptstadt Stuttgart wurden
moglichst naturnahe Flichen im Bereich der Stadtgemarkung aus-
gewdhlt und untersucht. An 29 Standorten wurden Proben aus
dem Ober- und Unterboden (mehrere Unterbodenschichten)
gewonnen. Die Gehalte anorganischer Schadstoffe sind in Tab. 44-1
zusammengestellt (Aufschlussverfahren: Konigswasserextrakt).

Die Mediane und vor allem die Maximalwerte sind in den Oberbo-
den teilweise hoher als in den Unterboden. Dies spiegelt die lang-
jahrigen ubiquitiren Immissionseinflisse wider, die sich zumindest
an einzelnen, auch den naturnahen, Standorten durchpragen. Bei
den Elementen Arsen, Nickel und Thallium ist jedoch kein Immis-
sionseinfluss erkennbar. Generell sind die Medianwerte der ausge-
wihlten naturnahen Obetbdden der Stadtgemarkung von Stuttgart

hinsichtlich der Schadstoffsituation vergleichbar mit den Median-
werten aller Bodenmessstellen einschliefllich defjenigen im unbe-
lasteten lindlichen Raum der Region (Kap. 4.1). Dies gilt uneinge-
schrinkt fur die Elemente Arsen, Kupfer, Nickel und Blei. Bei Cad-
mium und Quecksilber liegen die Mediane der naturnahen Stadtbé-
den sogar unter den Vergleichswerten fur die gesamte Region.

Lediglich bei Thallium und Chrom werden hohere Mediane in
den naturnahen stidtischen Oberboden emmittelt. Diese ethohten
Werte dirften jedoch nicht auf anthropogene Einfliisse, sondem auf
die 11 Bodenproben der Arietenkalk-Formation innerhalb der Stadt-
gemarkung zuriickzuftihren sein. An Standorten im Arietenkalk kon-
nen Chrom und Thallium fallweise geogen etwas ethoht sein.

Die Maximalwerte der naturnahen Boden der Stadtgemarkung zei-
gen dagegen einzelne Schadstoffanreicherungen an. Sie treten offen-
sichtlich an Standorten auf, die punktuell stirkeren anthropogenen
Einflissen ausgesetzt und in einem dicht besiedelten, industrialisier-
ten Siedlungsraum wie Stuttgart zu erwarten sind. Insoweit ist an eini-
gen der ausgewiahlten naturmahen Standorten der stoffliche Verinde-
rungsdruck auf die Boden in urbanen Riumen bereits zu etkennen.

Tab. 4.4-1: Gehalte anorganischer Schadstoffe in naturnahen Bédden der Stadtgemarkung Stuttgart [mg/kg]

pH As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Oberboden
Anzahl 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Minimum 4,8 2,0 0,05 10,0 53 0,05 4,0 13,0 0,10 22,0
10. Perzentil 5,2 4,0 0,10 33,6 12,6 0,05 17,2 25,2 0,10 44,4
Median 6,5 11,0 0,20 48,0 23,0 0,05 35,0 35,0 0,30 69,0
Mittelwert 6,4 1.1 0,43 52,4 30,2 0,08 33,1 39,3 0,30 139,2
90. Perzentil 7.3 16,2 0,70 59,8 52,0 0,12 40,8 60,6 0,44 136,0
Max 8.3 31,0 4,60 240,0 120,0 0,40 70,0 110,0 0,90 1800,0
Variationskoeffizient 13,5 58,2 196,18 73,2 84,0 k5,25 38,4 47,1 58,05 231,0
Unterboden
Anzahl 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
Minimum 4,3 1,0 0,05 7.0 4,6 0,05 3.0 11,0 0,10 10,0
10. Perzentil 5,4 4,0 0,05 29,2 11,0 0,05 18,4 15,0 0,10 30,4
Median 6,7 12,0 0,10 50,0 20,0 0,05 38,0 24,0 0,30 63,0
Mittelwert 6,6 11,3 0,17 48,1 23,0 0,05 36,8 26,7 0,27 63,4
90. Perzentil 7.7 17,0 0,30 62,8 37,6 0,05 48,0 37,8 0,48 87,2
Max 8,1 31,0 0,80 75,0 81,0 0,10 80,0 63,0 1,10 230,0
Variationskoeffizient 13,4 56, 1 94,23 30,2 5985 10,85 37,8 37,9 72,17 51,6
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5 Bodenversauerung

Schwermetalle sind bei niedrigen Boden-pH-Wer-
ten verstirkt pflanzenverfigbar. Um eine moglichst
geringe Aufnahme von Schwermetallen durch Pflan-
zen aus dem Boden sicher zu stellen und eine ein-
wandfreie Pflanzenqualitit zu gewihrleisten, ist eine
ausgeglichene Kalkversorgung der Acker- und Grin-
landbéden zu empfehlen. Dies gilt umso mehr, wenn

erhohte Schwermetallgehalte in Boden vorliegen.

Eine ausgeglichene Kalkversorgung reduziert nicht
nur die Schwermetallaufnahme durch Pflanzen aus
dem Boden. Die Kalkdingung wirkt sich auch positiv
auf das Bodengefige aus, sodass der Wasser- und der
Lufthaushalt der Boden gunstig beeinflusst wird. Die
Wasseraufnahmefihigkeit des Bodens steigt, die Ver-
schlimmungs- und Erosionsanfalligkeit sinkt und die
Tragfihigkeit wird verbessert. Dartber hinaus wird

das Bodenleben aktiviert.

Alle Effekte tragen zur Verbesserung der natirlichen

Bodenfunktionen bei.

Hinsichtlich der Bodenaziditit und der Basensatti-
gung sind die landwirtschaftlich genutzten Boden
in der Region Stuttgart insgesamt in einem guten
Zustand. Acker- und Grunlandflichen weisen im Mit-
tel einen pH-Wert von 6,6 bzw. 6,8 auf, was sowohl
landwirtschaftlich als auch bodenschutzfachlich als
optimal einzustufen ist. Sonderkulturflichen befinden
sich Uberwiegend in einer noch hoheren Stufe der
Kalkversorgung (Tab. 5-1). Karte Abb. A.4.3.1-1 im
Anhang zeigt die raumliche Verteilung der pH-Werte
der Oberboden in der Region.

Unter den umfangreichen auf den Boden-pH-Wert
untersuchten Acker- und Grunlandstandorten sind
in lediglich 10% der Fille Versauerungstendenzen
zu erkennen. Dies wird durch die untere Bandbreite
der Messwerte angezeigt. Der 10. Perzentil-Wert der
Daten uUber das gesamte Probenkollektiv liegt um
pH 5,5.
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Deutlich darunter liegen die pH-Werte der Wald-
béden. Im Mittel wird ein pH-Wert von 4,2 erreicht.
Stark versauert sind Bdden mit pH-Werten im
Bereich des Minimums von pH 2,8 bzw. des 10. Per-
zentils von pH 3,3. Hier sind die natirlichen Boden-

funktionen i.d.R. erheblich beeintrichtigt.

Im Gegensatz dazu sind alle Siedlungsboden durch
schwach saure, neutrale oder basische Bodenreaktionen

gekennzeichnet.

Der gute pH-Wert-Zustand der Oberboden in der
Region Stuttgart gilt nicht im gleichen Mafl fir die
Unterbéden. Abbildung 5-1
exemplarischer Waldstandorte im Bodenprofil bis

ca. 120 cm Tiefe. Niedrige pH-Werte der Oberboden

zeigt die pH-Werte

sind auf Bodennutzung, in Unterbéden uberwiegend
auf die Ausgangsgesteine der Bodenbildung zurtck
zu fuhren. Wihrend an dem Lossstandort (rote Linie)
der pH-Wert im Unterboden deutlich ansteigt, ist in
den schlechter gepufferten Boden der Opalinuston-
(grune Linie) bzw. der Kiesel- und Stubensandstein-
Formationen (blaue Linie) nur ein geringer Anstieg

des pH-Werts im Unterboden zu beobachten.

pH-Wert
2 3 4 5 6 7 8
- - ' ' '
-10 Bodenmessstellen:
kmS Profil 3: Alfdorf (LRA WN)
lo ijb.er km1: Sgeinheim a.d. Murr (LRA LB)
_30 O Kirchheim u. Teck (LRA ES)
E -50
» ] |
o -70
'_
-90
-110
-130
Tiefenprofil
B kms profits [ 1o aber km1 [ Opatinuston

Abb. 5-1: Tiefenprofil der pH-Werte ausgewéhlter Standorte
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Tab. 5-1:

Statistische Kennwerte des pH-Wertes in Oberbdden [mg/kgl

Nutzungen Anzahl ~ Minimum 10. Perz. Median Mittelwert 90. Perz. Maximum VK*
Gesamt** 2328 2,8 54 6,8 6,5 7.3 8,5 13
Uberschvvemmungseinﬂuss** mit 243 4.8 6,5 7,0 6,9 7.4 8,0 7
ohne 2085 2,8 5,3 6,7 6,4 7.3 8,5 14
Sonderkulturen** 228 6,2 6,6 7,0 7,0 7.3 7,7 4
Acker** 1375 4,5 5,5 6,6 6,5 7.3 8,2 11
Grlnland** 167 4,8 5,6 6,8 6,6 7.3 8,3 10
Wald** 141 2,8 33 4,2 4,5 6,9 7,2 27
Kinderspielflachen** 10 6,8 6,8 71 7.1 7,2 7.3 2
Haus-/Kleingérten** 230 6,5 6,8 71 7,0 7.3 7,6 3
Park-/Freizeitanlagen** 75 6,5 6,8 7,0 7,0 7,2 7,4 3
Industrie u. Gewerbe** 3 71 - - 71 - 71 0
Sonstige Nutzungen** 58 6,3 6,6 6,9 6,9 7,2 7.5 4

*

Variationskoeffizient [%] = (Standardabweichung/Mittelwert) « 100
** Regionale Hintergrundwerte (Datengrundlage: alle Werte - ohne Ausreifder, ohne Uberschwemmungsgebiete)
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6 Bodenerosion

Die Bodenerosion durch Wasser ist eines der zentra-
len Handlungsfelder des vorsorgenden Bodenschutzes.
Bodenerosion tragt zur Beeintrichtigung der Boden auf den
Erosionsflichen selbst bei (On-Site-Schiden) und kann darii-
ber hinaus andere Schutzgiter wie Oberflichengewisser, fur
den Naturschutz bedeutende Flichen oder Siedlungs- und

Verkehrsflichen beeintrichtigen (Off-Site-Schiden).

Abbildung 6-1 zeigt die potenzielle Erosionsgefihrdung
durch Wasser auf Acker- und Rebland. Die potenzielle
Erosionsgefihrdung beschreibt nicht die realen Erosi-
onsraten, sondern das Risiko eines Bodenabtrags durch
Wasser aufgrund natlrlicher, nutzungsunabhingiger
Standortfaktoren. In die Bewertung gehen die Erodier-
barkeit der Boden (K-Faktor), der Hangneigungsein-
fluss (S-Faktor) sowie die Menge und Energie der Nie-
derschlige (R-Faktor) nach der "Allgemeinen Bodenab-
tragsgleichung" (ABAG) ein [SCHWERTMANN ET AL. 1990,
DIN 19708]. Von Menschen beeinflussbare Faktoren
wie Schlaggrofle und Hanglinge, Fruchtfolge oder Art
der Bodenbearbeitung werden nicht berucksichtigt. Als
Datengrundlage fur den K-Faktor wurde auf die Daten
der Bodenschitzung auf Basis des Automatisierten Lie-
genschaftsbuches (ALB) in Verbindung mit der Auto-
matisierten Liegenschaftskarte (ALK), fir den S-Faktor
auf das Digitale Gelindemodell im 5 m Raster sowie fir
den R-Faktor auf den Wasser- und Bodenatlas Baden-
Whrttemberg [LUBW 2012b] zurtckgegriffen.

Tab. 6-1: Klassengrenzen der potenziellen Erosionsgeféhrdung (KSR-
Faktor)
Geféhrdungs- Potenzielle K*S xR
klasse Erosionsgefahrdung (t/ha * a)
1 keine bis sehr gering <05
2 sehr gering 0,5bis< 2,5
3 gering 2,5bis< 5,0
4 mittel 5,0bis< 7,5
5 hoch 7,5 bis < 15,0
6 sehr hoch 15,0 bis < 35,0
7 &ulRerst hoch > 35,0
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Abb. 6-1:

Bodenerosion durch Wasser (Fotos: LUBW)

Im Gegensatz zur Einstufung der Bodenerosion nach
dem Cross-Compliance Erosionskataster in der Land-
wirtschaft wurde fir die Darstellung der potenziellen
Erosionsgefihrdung in Abb. 6-3 keine Generalisierung
durchgefihrt, der R-Faktor berticksichtigt und die
Erosionsgefihrdung im Wesentlichen nach DIN 19708
eingeteilt. Die Einteilung erfolgt in sieben Gefahr-
dungsklassen mit in
Tonnen pro Hektar und Jahr (Tab. 6-1). In der Karte

Abb. 6-3 sind die Klassen ,keine bis sehr geringe® und

potenziellen Bodenabtrigen

»sehr geringe® Erosionsgefihrdung nicht dargestellt, da
sie zusammen nur einen Flichenanteil von ca. 2% aus-

machen.
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Die Acker- und Rebflichen in der Region Stuttgart
sind mit einem Anteil von 35% potenziell sehr hoch
und duflerst hoch erosionsgefihrdet. Die Erosionsge-
fihrdung der Rebflichen ist vor allem auf die hingigen
Lagen des Weinbaus zurtuckzufihren. In diesen Hangla-
gen bietet die Dauerbegriinung zwischen den Rebzei-

len den besten Schutz vor Bodenabtrag.

Die potenziell sehr hoch bis daufierst hoch erosionsgefahrdeten
Ackerflichen liegen Uberwiegend im ackerbaulich geprigten
Neckarbecken mit fruchtbaren, aber erosionsempfindlichen
Boden aus Loss. Dem hohen Erosionspotenzial kann zum Bei-
spiel durch konservierende Bodenbearbeitung, Anbau von Zwi-
schenfriichten oder Begrinung von gelindebedingten Abfluss-
bahnen und Fahrgassen entgegengewirkt werden. Bei intensiven
Nutzungsformen wie dem Feldgemuseanbau ist die Umsetzung
von Erosionsschutzmafinahmen dagegen schwierig. In Lossge-
bieten mit Gemtsebau wie auf der Filderebene sind Erosions-
schiden durch Schlammeintrige in Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen wiederholt aufgetreten (Abb. 6-1). Spezielle Mafinahmen
zur Erosionsminderung im Gemusebau sind in der Arbeitshilfe
LAnsitze fur den vorbeugenden Erosionsschutz im Gemusebau
am Beispiel von Weiflkohl“ beschrieben [RATHER ET AL., 2014].

Die flursticksgenaue Karte zur potenziellen Erosionsge-
fahrdung (Abb. 6-3) dient als Hilfsmittel fir die Erfassung
und orientierende Untersuchung von Erosionsschiden
nach §8 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
oder um Suchriume fir geeignete bodenbezogene Kom-
pensationsmafinahmen nach dem Bundesnaturschutzgesetz
[BNatSchG 2009] sowie Erosionsschutzmafinahmen nach
der Okokonto-Verordnung zu ermitteln [OKVO 2010].

7
,&ﬁ /7

Abb. 6-2: Luftbildaufnahme linearer Erosionsspuren (links) und Vergleich mit dem Erosionspotenzial in den geldndebedingten Abflussbahnen
(rechts)(Geobasisdaten: © Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg (www.lgl-bw.de))

© LUBW

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ist die Abschitzung
des Erosionsrisikos in gelindebedingten Tiefenlinien. In
den naturlich vorhandenen Abflussbahnen kann sich das
an der Bodenoberfliche ablaufende Regenwasser aus den
angrenzenden Flichen sammeln und grofle Mengen an
Bodenmaterial hangabwairts transportieren. Dabei entste-
hen Erosionsrinnen und -griben. Durch die Kombination
der K- und S-Faktoren aus der Erosionspotenzialkarte mit
der Einzugsgebietsgrofie der Abflussbahnen kann die ero-
sive Wirkung des hangabwirts flieRenden Wassers qualita-

tiv abgeleitet werden.

Abbildung 6-2 zeigt, dass in Bereichen mit sehr hoher
potenzieller Erosionsgefahrdung héufig Erosionsrinnen
und -griben bereits im Luftbild zu erkennen sind. Der
Bildausschnitt mit blau markierten Abfluss- und Erosions-
spuren (Abb. 6-2 links) und dem modellierten Erosions-
potenzial in den Abflussbahnen (rechts) verdeutlicht dies
beispielhaft.

Die potenzielle Erosionsgefihrdung muss fir die Abschit-
zung des tatsachlich vorhandenen Erosionsrisikos sowie
fur die Planung und Durchfihrung von Erosionsschutz-
mafinahmen durch eine standort- und nutzungsbezogene
Beurteilung vervollstindigt werden. Dabei sind sichtbare
Erosionsspuren im Gelinde sowie nutzungsbedingte
Einflussfaktoren wie Hanglinge, Bodenbearbeitung und

Fruchtfolge zu beriicksichtigen [z.B. DIN 19708].

Eine Bewertungshilfe bei eingetretenen Erosionsereignis-
sen bietet das Merkblatt der LUBW ,,Gefahrenabwehr bei
Bodenerosion® [LUBW, 2011].
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Potenzielle
Erosionsgefahrdung
Acker- und Rebflachen
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Funktionserfiillung
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auRerst hoch
Ortslagen, versiegelte Flachen

Abb. 6-3: Erosionspotenzial in der Region Stuttgart
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7 Flichenverbrauch

Ziel des die

Funktionsfahigkeit der Béden zu erhalten, unvermeidliche

vorsorgenden  Bodenschutzes ist e,
Einwirkungen zu minimieren und auszugleichen und so die
Gestaltungsspielriume kunftiger Generationen nachhaltig
zu sichern. Boden sind als Lebensgrundlage fir Menschen,
Tiere und Pflanzen in einem guten Zustand zu erhalten.
Bodenfliche ist nicht wie nachwachsende Rohstoffe repro-
duzierbar oder vermehrbar. Eingriffe in den Boden kdnnen

i.d.R. nur schwer oder gar nicht riickgingig gemacht werden.

Eine zentrale Forderung des Bodenschutzes ist, den
Flichenverbrauch fir Siedlung und Verkehr zurtickzufih-
ren. Neben diesem quantitativen Ziel des Bodenschut-
zes steht das qualitative Ziel, leistungsfahige Boden, d.h.
Boden mit einer hohen Funktionsausprigung besonders
zu schitzen. Zur Bewertung der Bodenfunktionen und zur

Beurteilung der Leistungsfhigkeit der Béden siehe Kap. 3.

7.1 Betroffenheit des Schutzguts ,Boden”
Mit dem Begriff ,Flichenverbrauch® bezeichnet man
die erstmalige Inanspruchnahme von Flachen fur
Siedlung und Verkehr (Abb. 7.1-1). Flichenverbrauch
erfolgt durch Umwandlung vorwiegend landwirtschaft-
licher Nutzfliche in Siedlungs- und Verkehrsflichen,
wozu neben den baulich geprigten Siedlungsflichen
im engeren Sinne (Gebdude- und Freiflichen) auch
Verkehrsflichen sowie Grun- und Erholungsflichen
einschliefllich der Friedhofe zihlen (Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg).

Obwohl der Begriff ,Flichenverbrauch® den Sachverhalt
einer Nutzungsinderung besser trifft, da Fliche im wort-
lichen Sinne nicht ,verbraucht® werden kann, ist er im
alltiaglichen Sprachgebrauch nicht ublich. Die Siedlungs-
und Verkehrsfliche ist nicht vollstindig versiegelt, son-
dern umfasst auch Grin- und Gartenflichen, Parkanlagen
und andere Erholungsflichen (z.B. Sportplitze, Freibider,
Golfplitze). Sie bzw. ihr Anteil stellt somit einen Anhalts-
wert dar, der geeignet ist, zum einen den Ist-Zustand der
Flichenverhiltnisse von Land- und Forstwirtschaft gegen-
Uber Siedlungs- und Verkehrsflichen abzubilden, zum

anderen aber auch Tendenzen und Entwicklungslinien
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Abb. 71-1: ErschlieBung eines Neubaugebietes (Foto: Umweltplan
2007-2012, Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg)

des Fliachenverbrauchs aufzuzeigen. Auch lassen sich so
landesweite Vergleiche zwischen Regionen oder Raumka-

tegorien anstellen.

Aktuell wird davon ausgegangen, dass etwa die Halfte
der Siedlungs- und Verkehrsfliche versiegelt ist, wobei
der Anteil der tatsichlich versiegelten Fliche tendenzi-

ell mit der Einwohnerzahl in den Gemeinden zunimmt.

Mit der siedlungsbezogenen Nutzung sind aber auch
regelmifig Eingriffe wie Versiegelung, Abgrabung
und Aufschittung sowie Verdichtung (d.h. allgemein
Bodenverinderungen) verbunden, welche die Funk-
tionen der Boden im Naturhaushalt beeintrichtigen
[UM 2007].
Schadstoffeintrige zu erhohten Schadstoffgehalten der
Boden fihren (Kap. 4).

Auflerdem konnen siedlungsbedingte

Abb. 7.1-2 bildet die Bodenversiegelung in der Region
Stuttgart ab. Sie spiegelt in hohem Mafl die Bevolkerungs-
dichte sowie die Siedlungs- und Wirtschaftsattraktivitat in
der Region Stuttgart wider. Deutlich treten auch die Sub-
urbanisierung im Umland der groflen Zentren sowie die

Zersiedlung im Lindlichen Raum hervor.

Flichenverbrauch ist ein Querschnittsthema, das sich auf
nahezu alle umweltrelevanten Schutzglter auswirkt. Fur
das Schutzgut Boden ist damit der Verlust von Standor-
ten mit hoher naturlicher Bodenfruchtbarkeit verbunden.

Insbesondere in Verdichtungsriumen gehen der Land-
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wirtschaft wertvolle, fruchtbare Boden verloren. Boden
ist dabei nicht nur als Basis fir den Nahrungsmittelanbau
ein Wirtschaftsfaktor, sondern dient zunehmend auch
der Produktion von nachwachsenden Rohstoffen insbe-
sondere fur die Energiegewinnung. Gerade die besonders
fruchtbaren Boden in der Region Stuttgart sind aufgrund
ihrer guten Wasserspeicherfdhigkeit in der Lage, Durre-
petioden zu Uberbricken und auch dann noch ausrei-

chend Ertriage zu ermoglichen.

Mit dem Flichenverbrauch geht landschaftlicher Frei-
raum verloren. Davon betroffen sind sowohl Lebens-
raume fir Tiere und Pflanzen als auch naturnahe Erho-

lungsflichen auflerhalb schon bestehender Siedlungen.

Retentions- sowie Filter- und Pufferfunktionen des Bodens
werden beeintrachtigt:
Die zunehmende Bodenversiegelung verringert die

Wasseraufnahmekapazitit der Béden und die Grund-

wasserneubildungsrate. Die lokale Hochwassergefahr
wird erhoht, was auch vor dem Hintergrund der pro-
gnostizierten Klimaverinderung mit kunftig deutlich
zunehmenden Starkregenereignissen an Bedeutung

gewinnen wird.

Unbebaute Flachen sind fiir angrenzende Siedlungsgebiete
klimatisch von Bedeutung:

Kaltluftschneisen tragen zu einem ausgeglichenen Stadt-
klima bei. Nicht selten werden auch zusammenhingende
Freirdume zerschnitten und damit Lebensraume und die
biologische Vielfalt beeintrichtigt. Der mit dem Flichen-
verbrauch einhergehende Verlust an Leistungsfahigkeit
des Naturhaushalts ist auch fir kinftige Generationen
irreversibel. Wo Boden ihre nattrlichen Funktionen nicht
mehr erfullen konnen, stehen die Flichen weder fur die
Trinkwassergewinnung noch fiir den Nahrungsmittelan-
bau, die Erholung oder als Lebensraum fur Pflanzen und

Tiere zur Verfligung.

STRATEGISCHE UMWELTPRUFUNG
ZUM REGIONALPLAN REGION STUTTGART

Ubersichtskarte:
Vorbelastung Versiegelung

Versiegelung [%]

51-10,0
10,1-30,0
30,1-60,0

>60,0

groRere FlieRgewasser

Landkreisgrenze

Abb. 71-2: Versiegelungsgrade in der Region Stuttgart. (Quelle: Verband Region Stuttgart 2009b, Umweltbericht)
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7.2 Flachenverbrauch in Baden-Wiirttemberg
- ein landesweiter Uberblick

Im Jahr 2016 (Stichtag 31.12.2016) betrug die Sied-
lungs- und Verkehrsfliche
517434 Hektar (ha) und damit etwa 14,5% der Lan-
desfliche (3574828 ha). Davon werden 260782 ha
oder 50,5% als Gebiude- und Freifliche, 38,2% als Ver-
kehrsfliche (197712 ha) und 7,2% als Erholungsfliche
(37167 ha) genutzt. Die restlichen 4,2% sind Betriebs-

in Baden-Wirttemberg

flichen ohne Abbauland sowie Friedhofe. Mit einem
Anteil von 45,3% der Landesfliche bleibt die Landwirt-
schaft vor der Forstwirtschaft (37,8%) grofiter Flachen-
nutzer in Baden-Wirttemberg (Abb. 7.2-1).

Hinter diesen Durchschnittswerten verbergen sich deut-
liche regionale Unterschiede. Wihrend in Lindlichen
Riumen der Anteil der Siedlungs- und Verkehrtsflichen
selten unter 7% liegt, werden in Ballungsgebieten wie
Stuttgart und Mannheim Spitzenwerte von uber 40%
erreicht. Der Grund besteht in der Hiufung von zentra-
len, flichenintensiven Infrastrukturen wie Bahnanlagen
sowie von Arbeitsstitten fir einen grofiriumigen Ein-

zugsbereich.

Dass die besiedelte Fliche in den Ballungsriumen weit-
aus effektiver genutzt wird, zeigt sich am Anteil an Sied-
lungsfliche pro Einwohner (Flicheneinsatz). Er liegt
in den Ballungsrdumen deutlich niedriger als in dunn
besiedelten Regionen, insbesondere in Lindlichen Rédu-
Die

men. Gegenuberstellungin Tab. 7.2-1 macht die

Bodenflache Baden-Wiirttemberg insgesamt

Verhaltnisse deutlich. Die Verdichtungsriume weisen
pro Einwohner rund 201 m? Siedlungsfliche auf, die
Lindlichen Rdume im engeren Sinne mit 446 m? mehr

als das Doppelte.

Tab. 72-1: Flacheneinsatz in m? Siedlungsfléche je Einwohner fir
verschiedene Raumkategorien von Baden-Wiirttemberg. Daten: Sta-
tistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Raumkategorien Anzahl Stand  Zuwachs
Gemeinden [m?2] [m?2]
2016 2016 2000 bis
2016
Verdichtungsraume 230 201,4 7,2
Randzone um die Verdichtungsraume 216 316,8 30,9
Verdichtungsbereiche im Landlichen Raum 57 335,9 30,0
Landiicher Raum im engeren Sinne 598 445,6 59,1
nach GroRenklassen der Gemeinden
> 20000 Einwohner 103 2251 12,0
10000 bis 20000 150 304,7 26,7
5000 bis 10000 264 3534 36,2
unter 5000 584 4421 62,8
Land insgesamt 1101 292,4 24,4
nach Regionen (Auswahl)
Stuttgart 179 198,2 8,7
Heilbronn-Franken 111 383,9 46,4
Ostwiirttemberg 53 378,8 62,3
Neckar-Alb 66 321,4 28,2
Nordschwarzwald 70 307,8 39,1
Mittlerer Oberrhein 57 264,4 12,1

Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV)

(3574 828 ha) (517 434 ha)
-
exﬁ\';"o‘(\ ~
pobo®
378% - 'L'/ ~ 382% Verkehrsflache
Waldflache 'Y
Gebéaude- und Freiflache (GuF)
1‘;'5\;/" 294 % Wohnen
Ul
453% A - - Gewerbe/Industrie
Landwirtschaftsfléache ~ 72% Sonstige GuF
~~
=~ 72% Erholungsflache

41% ™ Sonstige Flache (SuV")
! Betriebsfldche ohne Abbauland und Friedhof

Abb. 72-1: Fldchennutzung in Prozent [%] der Landesfldche (Stand: 31.12.2016). Daten: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

136 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

© LUBW



Je landlicher geprigt eine Region ist, desto hoher ist auch
der Zuwachs an Siedlungs- und Verkehrsfliche je Zeit-
einheit. In lindlichen Riumen von Baden-Wurttemberg
betrug er von 2000 bis 2016 knapp das Achtfache im Ver-
gleich zu den verdichteten Riaumen (Tab. 7.2-1). Die Inan-
spruchnahme von Fliche und Boden ist damit erkennbar
vom Zuwachs an Wirtschaftsleistung entkoppelt. Sie ist
eine Folge der riumlichen Trennung der Lebensbereiche

Wohnen, Arbeiten, Einkaufen und Erholung.

In einigen Regionen Baden-Wirttembergs ist der Anteil an
Siedlungs- und Verkehrsflichen hoch.

Abbildung 7.2-2 zeigt den seit Jahrzehnten anhaltend hohen
Flichenverbrauch landesweit sowie in der Region Stuttgart.
Seit 1981 ist der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfliche
im Land von 11,5% auf 14,5% gestiegen. In der dicht besie-
delten Region Stuttgart stieg der Anteil von 20% auf 22,8%
(1989-2014). Musste der Flichenverbrauch friher vor allem
als direkte Folge der Bevdlkerungszunahme wihrend der
Industrialisierung sowie den erneuten Anstieg durch Zuwan-
derung nach dem 2. Weltkrieg interpretiert werden, erscheint
Fliachenverbrauch heute vor allem als Wohlstandsereignis z.B.

aufgrund steigender Wohnflichenanspriche.

Die in den vergangenen ca. 50 Jahren entstandene Sied-
lungs- und Infrastruktur, die vor allem ins Stadt-Umland,
aber auch in den Lindlichen Raum hineingreift, ist einer-
seits fur die Bevolkerung mit Komfort- und Qualititsstei-
gerungen verbunden, andererseits fuhrt die Trennung
von Wohnen und Arbeiten aber auch zu einem deut-
lich hoheren Flichenverbrauch fiir den fliefenden und
ruhenden Verkehr.

Seit 2000 bis 2016 nahm in Baden-Wurttemberg die Ein-
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* Mittelwert 2012/2014.
** Umstellung auf neue ALKIS-Nomenklatur
im Berichtsjahr 2016
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§2—  zuwachs [halTag]
"V genundte Angaben)

Abb. 72-2: Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfldche in (A)
Baden-Wiirttemberg und (B) Region Stuttgart (Vier-Jahreszeitrdume:
1981 bis 2000; jahrlich: ab 2001)

Quellen: 1981-1996 Ministerium fir Verkehr Baden-Wiirttemberg;,

ab 2000 Statistisches Landesamt. Fur die Region Stuttgart stehen nur
Daten fir den Erhebungszeitraum ab 1989 zur Verfligung.

Zwischen 2000 und 2016 lag der mittlere tigliche Flichenver-
brauch bei 1,1 ha, seit 2009 liegt er unter 1 ha pro Tag.

Die Landesregierung hatte im bis zum Jahr 2012 fortge-
schriebenen Umweltplan von Baden-Wurttemberg das
bereits 2000 formulierte Ziel einer ,deutlichen Redu-
zierung des Flichenbrauchs“ noch einmal bekraftigt
[UM 2007]. Seit vielen Jahren unterstitzt das Land des-
halb Bemihungen beim Flichensparen?. In der Nachhal-
tigkeitsstrategie des Landes [UM 2008] werden die Riick-
fihrung der Umwandlungsrate von Landwirtschafts- und

natirlichen Flichen in Siedlungs- und Verkehrsflichen auf

wohneranzahl um 3,8% zu, die Siedlungs- und Verkehrs- ,Netto-Null‘l sowie die Bedeutung grofier unzerschnitte-

flichen um 9,6% sowie die Siedlungsfliche pro Einwohner
um 23,9m? bzw. 8,7%. Im Durchschnitt der Jahre 2000 bis
2016 wurden trotz eines im Landesdurchschnitt nur noch
geringen Einwohnerzuwachses jahrlich etwa 8,0ha Freifla-
chen pro Tag in Siedlungs- und Verkehrsflichen umgewid-
met. Der Ruckgang des jihrlichen Flichenverbrauchs seit
2007 auf 3,5 ha pro Tag in 2016 (Abb. 7.2-2) kann hierbei
als eine generelle Trendwende interpretiert werden. Fur

die Region Stuttgart ist diese Tendenz ebenfalls erkennbar.
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ner Landschaften und Flichen betont.

9 19.10.2004: Griindung des Aktionsbiindnisses, Fldiche gewinnen in
Baden-Wiirttemberg"

10 "DerBegriff, Netto-Null* bedeutet theoretisch hinsichtlich des Fléichenver-
brauchs, dass zwar noch Fléchen neu fiir bauliche Zwecke in Anspruch
genommen werden kinnen, aber gleichzeitig in gleichem Umfang nicht mebr
benitigte Siedlungsbrachflachen renaturiert werden, sodass das Verbdltnis
von besiedelter Fliche zu Freifldiche danerhaft konsiant bleibt, In der Bilanz
ergibtsich damitein Flachenverbrauch von, Netto-Null*, Sinnvoller ist jedoch
Neuban-Aktivititen direkt auf vorgenutzte Standorte zu lenken.
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7.3 Situation in der Region Stuttgart

Der Flichenverbrauch hat im Verlauf des vergangenen
Jahrhunderts gerade in der Region Stuttgart ein beacht-
liches Ausmafl angenommen. Abb. 7.2-2 und Abb. 7.3-1
verdeutlichen die Entwicklung in der Region. Zur Mitte
des 19. Jahrhunderts wird die besiedelte Fliche auf
ca. 4600 ha geschitzt, bei etwa 420000 Einwohnern
(110 m?/Einwohner). Die Ortslagen wuchsen bis 1900
auf rund 12400 ha, die Einwohnerzahl auf 772000
(161 m?/Einwohner). 1960
fliche rund 19900 ha, die Einwohnerzahl stieg auf
1910000 (104 m?/Einwohner). Wihrend die Siedlungs-

betrug die Siedlungs-

fliche pro Einwohner damit nach dem zweiten Welt-
krieg kurzzeitig auf das Niveau Mitte des 19. Jahrhun-
derts zurtckfiel, vergroflerte sich die Siedlungsfliche bis
2004 auf rund 51000 ha bei nunmehr 2,66 Mio. Einwoh-
nern und betrug damit 192 m?/Einwohner. Damit wird
deutlich, dass in der Region Stuttgart in den letzten
60 Jahren mehr Fliche verbraucht und Boden versiegelt

worden ist als von allen vorangegangenen Generationen.

Im Jahr 2016 lag der Anteil der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche an der Gesamtfliche der Region Stuttgart
bei 22,8% und damit iber dem Landesdurchschnitt von
14,5%. Dies ist vor allem auf den hohen Bevolkerungs-
Anteil an der Landesbevolkerung zurtickzufihren. Mit
2,75 Mio. Menschen lebten im Jahr 2016 ein Viertel der
Einwohner Baden-Wurttembergs in der Region Stutt-
gart auf rund einem Zehntel der Landesfliche. Dass in
der Region Stuttgart 30% des Bruttoinlandsproduktes
erwirtschaftet werden, zeigt die hohe Produktivitit
der Flichen. Der Indikator der Flichenproduktivitit
bezeichnet den Flichenverbrauch bezogen auf die Wirt-
schaftsleistung, also den Quotienten aus Bruttoinlands-
produkt und Siedlungs- und Verkehrsfliche. In Baden-
Whrttemberg ist die Flichenproduktivitit seit 2004 um
ca. 25 % gestiegen, d.h. 32 % Steigerung des Bruttoin-
landsproduktes stehen einem Zuwachs von 5,5 % bei der
Siedlungs- und Verkehrsfliche gegentber. Im Bundes-
durchschnitt liegt das Verhiltnis bei 28,1 % zu 7,2 %.

Infrastruktur, vorhandene Versorgungseinrichtungen
und in der Region angesiedelte Arbeitsstitten fihren
weiter zu einem starken Siedlungsdruck. Dies spiegeln

auch die Daten auf Land- und Stadtkreisebene wider.
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Abb. 73-1: Entwicklung der Ortslagen in der Region Stuttgart von
1850 bis 2004. Gemarkungsgrenzen bezogen auf Stand aktuell.
(Quelle: Verband Region Stuttgart, Regionalmonitor 2006)

Die Landkreise der Region sowie die Landeshauptstadt Stutt-
gart gehoren zu den Kreisen mit landesweit tiberdurchschnitt-
lichen Siedlungs- und Verkehrsflichenanteilen (Abb. 7.3-2).
Esslingen, Ludwigsburg und Boblingen nehmen die ,Spitzen-

position in der Region ein.
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Abb. 7.3-2: Anteil der Siedlungs- und Vierkehrsflache in Prozent [%]
an der Gesamtflache. Region Stuttgart und Landkreise der Region
(dunkelblau) im Vergleich mit anderen Regionen und Kreisen Baden-
Wiirttembergs (hellblau). Daten: Statistisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg (Stand: 31.12.2016)

Vom Lindlichen Raum im engeren Sinne zum Verdich-
tungsraum ist ein deutlicher Anstieg der Siedlungs- und
Verkehrsflichenanteile an der Gesamtfliche der Region
Stuttgart festzustellen (Abb. 7.3-3).

60

50

40

30

il

Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) [%]

Region Stuttgart
Stadtkreis Stuttgart
. Verdichtungsraum ohne Stadtkreis Stuttgart
. Randzone

Landlicher Raum i.e.S.

Abb. 7.3-3: Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfldche in Prozent [%]
der Gesamtfldche der Region Stuttgart nach Raumkategorien.
Daten: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (Stand: 31.12.2016)
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In der Region Stuttgart wuchs die Siedlungs- und Verkehrs-
fliche zwischen 2000 und 2016 um weitere 7,6% bzw. 5911 ha.
Dies sind zwar ca. 16,1% des gesamten Flichenverbrauchs in
Baden-Wirttemberg, wegen des hohen Einwohneranteils
fallt der Flichenzuwachs bezogen auf jeden Einwohner mit
+21,4 m?/Einwohner (BW: +41,5 m?/Einwohner) allerdings

unterdurchschnittlich aus.

Abbildung 7.3-4 zeigt die starken Unterschiede hinsicht-
lich des Flicheneinsatzes je Einwohner und damit die
siedlungsstrukturellen Unterschiede in der Region. Auf
Gemeindeebene variiert der Flicheneinsatz, angegeben
als Siedlungsfliche je Einwohner, zwischen 122,0 und

605,3 m? (Stadtkreis Stuttgart: 122,0 m?).

Der Stadtkreis Stuttgart verzeichnete in den Jahren von 2000
bis 2016 ein relativ geringes Wachstum der Siedlungs- und
Verkehrsflichen von +3,5% (Abb. 7.3-5). Da im selben Zeit-
raum die Bevolkerung im Stadtkreis Stuttgart im Vergleich
zur Region (+5,2%) insgesamt mit +72% uberdurchschnitt-
lich zunahm, stieg der Flichenverbrauch pro Einwohner nur
gering, ebenso Wohnbauflichen (Gebdude- und Freifliche
Wohnen).

Der Anteil von Erholungsflichen an der Siedlungs-
fliche liegt im Stadtkreis Stuttgart mit 15,2% deutlich
uber den Durchschnittswerten der Umlandgemeinden.
Dies liegt in den Aufgaben einer Grofistadt begrundet,
die auch innerhalb der besiedelten Bereiche ausrei-
chend grofle Park- und Grunanlagen fir die Erholung
ihrer Bevolkerung, aber z.B. auch als siedlungsklima-
tische Ausgleichsflichen bereitstellen muss. Kleine
Gemeinden koénnen den Bedarf an Erholungs- und
Freiraumfunktionen leichter im schnell zuginglichen
Auflenbereich abdecken.

Auch in den Gemeinden des Umlandrings (Verdichtungs-
raum ohne Stadtkreis Stuttgart) ist die Nutzungsdichte bezo-
gen auf die Einwohnerzahl hoch und die Siedlungsflichen-
ausstattung je Einwohner vergleichsweise niedrig (205,0 m?
Siedlungsfliche/Einwohner; Abb. 7.3-4).

Im Umland um die Landeshauptstadt Stuttgart (Verdich-
tungsraum ohne Stuttgart, Abb. 7.3-5) sind zwischen 2000
und 2016 die Siedlungs- und Verkehrsflichen (+7,6%) im
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tuttgart

Raumkategorien
Stadtkreis Stuttgart
M Verdichtungsraum ohne SK Stuttgart
M Randzone
Landlicher Raum i.e.S.

Siedlungsflache 2016
[m2/Einwohner]
m <170
| >170-190
W >190-210
W >210-225
>225-245
> 245 - 265
> 265 - 290
>290 - 330
> 330 - 425
B >425

Abb. 73-4: Fldcheneinsatz in den Gemarkungen der Region Stuttgart pro Einwohner im Jahr 2016 (Siedlungsfldche [m?] Einwohner])

Daten: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg

Vergleich zur Bevolkerungsdynamik (+5,3 %) Uberproportio-
nal angestiegen. Dabei wuchsen die gewerblich genutzten
Flichen im Umland mit +18,1% in dhnlichem Mafle wie die
Wohnbauflichen (+16,7 %).

Die Gemeinden auflerhalb des Kernraumes, die nach Lan-
desplanung bereits der Randzone der Verdichtungsraume
(38 Gemeinden) oder dem Lindlichen Raum im engeren
Sinne (23 Gemeinden) zuzurechnen sind [Landesentwick-
lungsplan 2002], weisen bei geringster Bevolkerungsdyna-

mik das stirkste Flichenwachstum auf.

In den Gemeinden der Randzone wuchs die Siedlungs-
und Verkehrsfliche um +12,7 % bei einem geringfiigigen
Bevolkerungsanstieg von 2,1 % (Abb. 7.3-5). Den stirksten
Zuwachs verzeichnen dabei die Erholungsflichen, ausge-
hend von einem deutlich unterdurchschnittlichen Ausstat-
tungsgrad. Der Anteil der Erholungsflichen an der Sied-
lungsfliche nahm von 2000 bis 2016 von 6,4 % auf 9,6% zu.

In den Gemeinden des Lindlichen Raums der Region
Stuttgart nahm die Siedlungs- und Verkehrsfliche um
+8,8% zu, bei leicht abnehmenden Einwohnerzahlen.
Dabei wuchsen vor allem die gewerblich genutzten Fli-
chen mit +30,8% bzw. +9,4 m?/Einwohner uberdurch-

schnittlich (Abb. 7.3-5; 7.3-6).
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Abb. 7.3-5: Entwicklung der Nutzungsarten Siedlungs- und Verkehrs-
flache (SuV), Gebdude- und Freiflache Wohnen (GuF-Wohnen) und
gewerbliche Fldchen in der Region Stuttgart nach Raumkategorien im
Vergleich mit der Einwohnerentwicklung im Zeitraum 2000-2016.
Daten: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
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Abb. 7.3-6: Fldchenausstattung pro Einwohner fir die Nutzungs-
arten Gebédude- und Freiflache GuF-Wohnen und GuF-Gewerbe und
Industrie in den verschiedenen Raumkategorien der Region Stuttgart
jeweils zum Ende der Jahre 2000 und 2016. Daten: Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg

7.4 Flachenverbrauch - was wird kommen?

Vergegenwirtigt man sich die Entwicklung der letzten
Jahrzehnte, wird deutlich, dass die Siedlungsentwick-
lung nicht im gleichen Umfang wie noch am Ende der
ersten zehn Jahre dieses Jahrhunderts weiterwachsen
kann, wenn die Lebensqualitit, Freiraumfunktionen
des Bodens und Abwigungsspielraum auch fur kinftige
Generationen bewahrt werden sollen. Die Ressource
Boden ist nicht vermehrbar, Bodenfunktionen sind teil-
weise und mit groflen Einschrinkungen nur unter erheb-
lichem Aufwand, hiufig jedoch gar nicht zu substituieren.
Die intensive Belastung der Flichenversiegelung des
Okosystems Boden mit den bekannten negativen Folgen
far den Wasserhaushalt, das Mikroklima sowie Flora und
Fauna ist im Zusammenhang mit der Entwicklung der

Siedlungs- und Verkehrsfliche besonderes zu beachten.

Das Statistische Landesamt fihrte aus, dass die Aus-
weitung von Siedlungs- und Verkehrsflichen die ver-
bliebenen naturlichen Lebensraiume beeintrachtigt und

einen bedeutenden Belastungsfaktor fir die Umwelt
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darstellt. Im Blickpunkt der Umweltbeobachtung steht
daher zunehmend eine nachhaltige Nutzung und ein
schonender Umgang mit der Fliche als ausgesprochen
wertvoller Ressource. Der wachsenden Zersiedlung der
Landschaft und der Versiegelung der Boden soll entge-
gen gewirkt und negative Auswirkungen auf den Natur-
haushalt, wie Schidigungen der Funktionen des Bodens
und der Tier- und Pflanzenarten, sollen vermieden bzw.
begrenzt werden. Die zunehmende Bedeutung flichen-
schonender Mafinahmen vermittelt anschaulich der Blick
auf die Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfliche
2016;

(Statistisches Landesamt

Abb. 7.2-2).

Baden-Wirttemberg,

Zur Umstellung des Liegenschaftskatasters durch die Sta-
tistischen Landesimter von ALB/ALK (Automatisiertes
Liegenschaftsbuch/Automatisierte Liegenschaftskarte) auf
ALKIS (Amtliches Liegenschaftskataster Informationssy-
stem) ist zu beachten, dass es dabei teilweise zu Neuzu-
ordnungen einzelner Nutzungsarten sowie zu Berichti-
gungen kam. Einzelne Ergebnisse sind deshalb vorldufig,
rechnerische Differenzen zwischen zwei Erhebungsstich-
tagen spiegeln nicht immer die tatsichliche Entwicklung
wider. Nach dem jetzigen Stand ergibt sich in den letzten
Jahren ein abgebremstes Tempo der Zunahme der Sied-
lungs- und Verkehrsfliche (Abb. 7.2-2).

In Baden-Wirttemberg betrug der tigliche Flichen-
verbrauch von 2005 bis 2014 rund 7,4 ha. Wihrend es
von 2005 bis 2009 noch durchschnittlich 8,7 ha waren,
ging der Flichenverbrauch in der anschliefenden
Phase 2010 bis 2014 auf 6 ha pro Tag zurick. Hierbei
nahm der tigliche Flichenverbrauch vor allem bei der
Siedlungsfliche ab. Langfristig hat die Siedlungs- und
Verkehrsfliche im Land damit seit 2005 um 27 000 ha
zugenommen. Umgerechnet entspricht das dem Fla-
chenumfang von rund 38 600 Fufiballfeldern oder fast
40 % der Fliche des Stadtstaates Hamburg. Aufgrund
dieser Entwicklung betrigt der Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsfliche an der Gesamtfliche des Landes
mittlerweile 14,4 % gegentber 13,6 % im Jahr 2004. In
erster Linie ging dies zulasten der Landwirtschaftsfla-
che, wihrend die Waldfliche leichte Zuwichse ver-
buchte. Trotz der allgemein abschwichenden Zunah-

me des Flichenverbrauchs besteht dennoch die grofite
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Entwicklungs-dynamik im lindlichen Raum, wo noch

ein grofleres Flichenreservoir besteht.

Wirde dagegen der durchschnittliche regionale Flichen-
verbrauch des Zeitraums 2000 bis 2016 von etwa 370 ha /
Jahr andauern, dann stiege der Siedlungs- und Verkehrs-
flichenanteil von ca. 22,8 % (2016) bis zur Mitte des Jahr-
hunderts in der Region auf ca. 26,3 % (ca. +133 km?) an.
Um die Relation deutlich zu machen - dieser Zuwachs

entspriche einer Fliche von 17 800 Fufiballfeldern.

Differenzierte Prognosen sind schwierig, da der Flichen-
verbrauch das Ergebnis eines komplexen Ursachenbun-
dels ist und die Auswirkungen einzelner Faktoren auf die
weitere Entwicklung nur schwer zu quantifizieren sind

[Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung, 2009].

Entgegen der Entwicklung in den letzten Jahrzehnten des
20. Jahrhunderts wurde urspringlich auch fur die Region
Stuttgart bis zum Jahr 2030 ein geringer Bevolkerungs-
rickgang um ca. 0,5 % erwartet [Statistisches Landesamt,
2015). Inwieweit beim jetzigen Trend einer in den néch-
sten ca. 15 Jahren wachsenden Bevolkerung in Baden-
Wirttemberg ohne zusitzliche Anstrengungen ein mehr
als nur leichter Riuckgang des Flichenverbrauchs erreicht
werden kann, ist auch in Anbetracht des bis zuletzt anhal-

tenden Flichenbedatfs je Einwohner ungewiss.

In der Region Stuttgart
trug die Gebdude- und
Freifliche Wohnen
einem Anstieg von 91,4
m? (2000) auf 101 m? pro
Einwohner (2016) zum Fla-

mit

chenverbrauch bei. Beim
Bedarf an Wohnflichen

wurde sich voraussichtlich

Neubaugebiete und

z selbst ein Bevolkerungs-
R ruckgang aufgrund eines
hoheren  Durchschnittsal-

Abb. 74-1: Neubaugebiete und
demografische Entwicklung -
Ermittlung der fiskalisch besten
Baulandstrategie fiir die Kom-
munen in der Region Stuttgart
(Verband Region Stuttgart / Okon-
sult 2006).

ters der Bevolkerung bis
2030 um ca. 2,7 % [Statis-
2015]

tisches Landesamt

142 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

nicht direkt bemerkbar machen. Die Zahl der Erwach-
senen bzw. der Haushalte als Nachfrager nach Wohnein-
heiten durfte bei weiter abnehmender Haushaltsgrofle
sogar Uberproportional zunehmen (Verband Region Stutt-
gart / Okonsult 2006; Abb. 7.4-1). Als besonders relevant
fur den Bedarf an Wohnungen hat sich in der Vergangen-
heit die Altersgruppe der 30- bis 45-Jahrigen erwiesen.

Bessere Gesundheit und zunehmende Lebenserwartung
dlterer Bevolkerungsschichten lassen erwarten, dass
iltere Einwohner nach Auszug der Kinder linger in
ihren Einfamilienhdusern verbleiben (Remanenzeffekt).
Das Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung sieht
aber nicht nur im Wohnflichenbedarf einen Grund fur
weiteren Flichenverbrauch. Vielmehr sind gerade auch
grofle Einzelhandelszentren, Gewerbegebiete sowie Han-
del- und Lagerflichen fir die Inanspruchnahme der Fla-
che mit verantwortlich. Aber auch die Verkehrs-, Freizeit

und Erholungsflichen nehmen weiter zu.

In der Region Stuttgart trugen neben der Wohnnutzung
im Zeitraum 2000 bis 2016 die um ca. 18 % gewachsenen
gewerblich genutzten Flichen mit einem Anteil von etwa
10 % erheblich zum Flichenverbrauch bei (Zunahme von
26,2 m? pro Einwohner 2000 auf 29,3 m? pro Einwohner
2016). Auch im Bereich gewerblicher Flichennutzung
verlduft der Flichenverbrauch somit nicht proportional
zur Bevolkerungsentwicklung. Nicht untersucht wurde
die Arbeitsplatzentwicklung im Verhiltnis zur Flichen-

entwicklung.

Angesichts des demografischen Wandels waren die finan-
ziellen Auswirkungen der Siedlungsentwicklung ver-
mehrt Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen.
Dabei wurden z. B. die Folgekosten fir die Unterhaltung
der mit der Siedlungsfliche wachsenden Infrastruktur
abhingig von Szenarien der Bevolkerungsentwicklung
betrachtet (Abb. 7.4-1) [z. B. Reidenbach et al. 2007, Bau-
riedl et al. 2008, Hoffmeister et al. 2008, Verband Regi-
on Stuttgart / Okonsult 2006]. Die Infrastrukturkosten
je Einwohner werden kunftig spurbar steigen. Allein aus
diesem Grund ist eine Trendwende beim Flichenver-
brauch ndtig, um die finanzielle Belastung der kommu-

nalen Haushalte und Birger in Grenzen zu halten.
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7.5 Indikatoren zur Siedlungsentwicklung

Das Ziel, die nicht erneuerbaren Ressourcen Boden, Fli-
che und Natur zu schonen, kann nur mit konsequentem
Handeln auf allen Planungsebenen erreicht werden. Der
kommunalen Ebene kommt dabei eine besondere Bedeu-
tung zu. Die Planung ist auf verlassliche Informationen
angewiesen, um vergangene Entwicklungen beurteilen

und auf kinftige Trends Einfluss nehmen zu kénnen.

Auf der riumlichen Ebene von Lindern, Regionen und
Landkreisen gibt der Indikator ,Anteil der Siedlungs- und
Verkehrsfliche an der Gesamtfliche” einen guten ersten
Uberblick tber die Situation. Fir die Ebene der Kommu-
nen hat die Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
eine Orientierungshilfe anhand von Indikatoren zur Sied-

lungsentwicklung erstellt [LUBW 2007a,b].

Die Indikatoren zur Flichennutzung ermoglichen den Ver-
gleich zwischen einzelnen Kommunen, unter Berticksich-
tigung unterschiedlicher Raumkategorien und Groflenklas-
sen. Sie erlauben kommunalen Entscheidungstrigern und
interessierten Burgerinnen und Burgern, die Siedlungsent-

wicklung in ihrer Kommune zu verfolgen und zu bewerten.

Ausfihrliche Informationen zu den Indikatoren finden Sie
auf der Seite der LUBW (bup//wwwA. lubw.baden-wuerstemberg,
de/servlet/is/25922/). Indikatoren und Grafiken zu jeder Kom-
mune in Baden-Wurttemberg konnen im Internet abgeru-
fen werden unter: bup//www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/ Gebier-
Flaeche/GB-FV-LR jsp).
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8 Bodenschutzin der Planung

Riumliche und flichenbezogene Planungen haben 8.1 Rechtliche Grundlagen des vorsorgenden
direkten Einfluss auf die Boden der beplanten Bereiche. Bodenschutzes

Das Spektrum der Beeintrichtigungen reicht dabei Der vorsorgende Bodenschutz wurde in verschiedenen

von geringfiigigen uber nachteilige Verinderungen von Gesetzen und untergesetzlichen Regelungen verankert.

Bodenfunktionen bis hin zum vollstindigen Verlust der Die nachfolgende Tabelle 8.1-1 fasst die wichtigsten recht-

Leistungsfahigkeit von Boden im Naturhaushalt.

lichen Bezige zusammen.

Tab. 8.1-1: Rechtliche Grundlagen des vorsorgenden Schutzes von Bdden in Planungs- und Gestattungsverfahren

Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) - Gesetz zum Schutz vor
schadlichen Bodenveranderungen
und zur Sanierung von Altlasten

Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV)

Landes-Bodenschutz- und
Altlastengesetz (LBodSchAG)
Gesetz zur Ausflihrung des Bundes-
Bodenschutzgesetzes

Raumordnungsgesetz (ROG)

Baugesetzbuch (BauGB)

Bau-/Planungsrecht - Land
Landesplanungsgesetz (LplG)

§1
§2 (1) und (2) Nr. 1,2 und 3
85

§1
§12

§1 (1) und (2) Nr. 2
82 (2)Nr.2,3,6,8

§1 (5) und (6) Nr. 7a) Nr. 8b)
§1a (2) und (3)

§176 (1) Nr. 1 und 2

§200 (3)

§202

§2 (1)
§11(3) Nr. 7 und (7)

Die Funktionen des Bodens sind nachhaltig zu sichern oder
wiederherzustellen.  Hierzu sind  schadliche Bodenveranderungen
abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte
Gewdsserverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige
Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Anordnungen zur Entsiegelung
kénnen im Einzelfall durch die zustédndigen Behorden getroffen werden.

Regelung der Untersuchung und Bewertung von Verdachtsflachen,
altlastverdachtigen  Flachen, schadlichen  Bodenveranderungen  und
Altlasten sowie fir die Anforderungen an die Probennahme, Analytik und
Qualitatssicherung. Anforderungen zur Vorsorge gegen das Entstehen
schadlicher Bodenveranderungen einschlief3lich der Anforderungen an das Auf-
und Einbringen von Materialien. Festlegung von Prif- und MaRnahmenwerten
sowie von Vorsorgewerten fir Boden.

Die Bodenschutz- und Altlastenbehérden haben darlber zu wachen, dass die
Bestimmungen des BBodSchG eingehalten und auferlegte Verpflichtungen
erflllt werden. Behorden und sonstige Einrichtungen des Landes sowie die
Kérperschaften, Anstalten und Stiftungen des &ffentlichen Rechts haben bei der
Planung und Ausfiihrung eigener Baumafinahmen und sonstiger eigener Vorhaben
die Belange des Bodenschutzes nach §1 BBodSchG in besonderem MaRe zu
berlicksichtigen. Dazu gehort auch der sparsame, schonende und haushalterische
Umgang mit Boden. Deshalb ist bei vorgesehener Inanspruchnahme von nicht
versiegelten, nicht baulich veranderten oder unbebauten Flachen insbesondere
zu prifen, ob der Flachenverbrauch des Projektes bedarfsgerecht ist und ob
eine Realisierung des Projektes mit einem geringeren Flachenverbrauch, eine
Wiedernutzung beispielsweise von bereits versiegelten, sanierten, baulich
verénderten oder bebauten Flachen, eine Nutzung von Baullicken oder eine
Inanspruchnahme weniger wertvoller Béden maglich ist.

Aufgabe und Leitvorstellung der Raumordnungist es, u.a. Vorsorge fir einzelne
Nutzungen und Funktionen des Raumes zu treffen und eine nachhaltige
Raumentwicklung zu férdern, welche die sozialen und wirtschaftlichen
Anspriche an den Raum mit seinen 6kologischen Funktionen in Einklang
bringt. Die erstmalige Inanspruchnahme von Freiflachen fur Siedlungs- und
Verkehrszwecke ist zu vermindern, insbesondere durch die vorrangige
Ausschopfung der Potenziale fir die Wiedernutzbarmachung von Flachen, fir
die Nachverdichtung und fir andere MaRRnahmen zur Innenentwicklung der
Stadte und Gemeinden sowie zur Entwicklung vorhandener Verkehrsflachen.

Natirliche Lebensgrundlagen sind zu schitzen und zu entwickeln, die
Belange des Umweltschutzes sowie der Land- und Forstwirtschaft sind zu
berlcksichtigen. Ein sparsamer und schonender Umgang mit Boden ist zu
pflegen. Das BauGB adressiert Baugebot, Baulandkataster sowie den Schutz
des Mutterbodens. Zur Verringerung der zusatzlichen Inanspruchnahme
von Flachen fir bauliche Nutzungen sind die Mdglichkeiten der Entwicklung
der Gemeinden insbesondere durch Wiedernutzbarmachung von Flachen,
Nachverdichtung und andere Mafnahmen zur Innenentwicklung zu nutzen.

Leitvorstellung ist eine nachhaltige Rahmenentwicklung mit Vorgaben u.a. zur
anzustrebenden Siedlungs- und Freiraumstruktur sowie zu den zu sichernden
Standorten und Trassen fur die Infrastruktur der Region. Dazu kénnen z.B.
Vorrang-, Vorbehalts- sowie Ausschlussgebiete festgelegt werden.
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Naturschutzrecht - Bund
Gesetz zum Schutz der Natur und
zur Pflege der Landschaft
Bundesnaturschutzgesetz
(BNatSchG)

Naturschutzrecht - Land

Gesetz zum Schutz der Natur und
zur Pflege der Landschaft
Naturschutzgesetz (NatSchG)
Baden-Wirttemberg

Immissionsschutzgesetz - Bund
Gesetz zum Schutz vor schad-
lichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerédusche,
Erschitterungen und éhnliche Vor-
génge [BImSchG]

8.2 Bodenschutzziele des Bundes und des

Landes

Eine nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource Boden
orientiert sich am Grundsatz des sparsamen, schonenden
und haushilterischen Umgangs mit Boden und Freiflichen.
Seit etwa 20 Jahren wurden Ziele hinsichtlich der Lenkung

des Fliachenverbrauchs formuliert und verschiedene Pro-

gramme aufgelegt.

§1(1), 3)Nr. 1 u.
89 (3) Nr. 4e
§13-16

§15 (3)

§14-19

§1
§2 (3
83 (2
85 (4
87 (1) Nr. 5
§10 (1a)

Nr.2 und 3

2

, (6) und (10)

© LUBW

Natur und Landschaft sind aufgrund ihres eigenen Wertes und als Grundlage fur
Leben und Gesundheit des Menschen auch in Verantwortung fir die kinftigen
Generationen im besiedelten und unbesiedelten Bereich zu schitzen. Der
Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung und, soweit erforderlich, die
Wiederherstellung von Natur und Landschaft.

Zur dauerhaften Sicherung der Leistungs- und Funktionsféhigkeit des
Naturhaushalts sind insbesondere die raumlich abgrenzbaren Teile seines
Wirkungsgefliges im Hinblick auf die pragenden biologischen Funktionen,
Stoff- und Energieflisse sowie landschaftlichen Strukturen zu schitzen.
NaturgUter, die sich nicht erneuern, sind sparsam und schonend zu nutzen.
Boden sind so zu erhalten, dass sie ihre Funktion im Naturhaushalt erfillen
kénnen, nicht mehr genutzte versiegelte Flachen sind zu renaturieren, oder,
soweit eine Entsiegelung nicht moglich oder nicht zumutbar ist, der natlrlichen
Entwicklung zu Uberlassen.

Die Landschaftsplédne sollen Angaben enthalten zum Schutz, zur Qualitats-
verbesserung und zur Regeneration von Béden, Gewassern, Luft und Klima.
Erhebliche Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft sind vom Verursacher
vorrangig zu vermeiden. Nicht vermeidbare erhebliche Beeintrachtigungen sind
durch Ausgleichs- oder Ersatzmalinahmen oder, soweit dies nicht moglich ist,
durch einen Ersatz in Geld zu kompensieren.

Bei der Inanspruchnahme von land- oder forstwirtschaftlich genutzten Flachen
fir Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen ist auf agrarstrukturelle Belange
Rucksicht zu nehmen, insbesondere sind fir die landwirtschaftliche Nutzung
besonders geeignete Bdden nur im notwendigen Umfang in Anspruch zu
nehmen. Es ist vorrangig zu priifen, ob der Ausgleich oder Ersatz auch durch
MaRnahmen zur Entsiegelung, durch Mafinahmen zur Wiedervernetzung von
Lebensrdumen oder durch Bewirtschaftungs- oder PflegemaRRnahmen, die
der dauerhaften Aufwertung des Naturhaushalts oder des Landschaftsbildes
dienen, erbracht werden kann, um maoglichst zu vermeiden, dass Flachen aus
der Nutzung genommen werden.

Kompensationsmanahmen in Form von MaRnahmen zur Aufwertung von
Schutzgltern, auch der natdrlichen Bodenfunktionen, zum Ausgleich kilinftig zu
erwartender Eingriffe in Natur und Landschaft kdnnen bevorratet werden.

Das Landesnaturschutzgesetz von Baden-Wiirttemberg ergénzt Regelungen
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) bzw. trifft Regelungen,
die von diesem abweichen. Eingriffe in Natur und Landschaft sowie die
Rechtsfolgen werden konkretisiert. Wer Mafinahmen durchfiihrt, von denen
dauerhaft ginstige Wirkungen auf die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushalts ausgehen, bedarf als Voraussetzung ihrer Anerkennung als
vorgezogene Ausgleichs- und ErsatzmaflRnahme der vorherigen Zustimmung
der Naturschutzbehdrde. Zum Zeitpunkt der Zuordnung der MaRnahme zu
einem Eingriff sind die glinstigen Wirkungen der MaRnahme von der an der
Zulassung des Eingriffs beteiligten Naturschutzbehorde festzustellen. Wer
Abgrabungen, Aufschittungen, Auf- oder Abspllungen im Aufienbereich
vornimmt bedarf der Genehmigung der Naturschutzbehorde (ausgenommen
verfahrensfreie Vorhaben nach LBO).

Zweck dieses Gesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden,
das Wasser, die Atmosphédre sowie Kultur- und sonstige Sachguter vor
schéadlichen Umwelteinwirkungen zu schitzen und dem Entstehen schadlicher
Umwelteinwirkungen vorzubeugen

Nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung

Im Jahr 1998 hat das Bundesumweltministerium das
Ziel formuliert, dass bis 2020 der Flichenverbrauch auf
30 ha/Tag reduziert werden sollte. Dieses Ziel ist 2002
in die nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesre-
gierung aufgenommen worden. Zwischenzeitlich wurde
das gegeniber der Nachhaltigkeitsstrategie von 2002 ver-

schirfte Ziel formuliert, den Flichenverbrauch bis zum
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Jahr 2030 auf unter 30 Hektar pro Tag zu senken. Eine
Inanspruchnahme von Boden ist deutlich zu verringern
und bei unvermeidbaren Eingriffen auf Flichen zu lenken,
deren Boden infolge Vornutzung oder naturbedingt eine

geringere Leistungsfahigkeit aufweisen.

Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-Wiirttemberg
Der Nachhaltigkeitsbeirat der Landesregierung Baden-
Wirttemberg (NBBW) hat der Landesregierung im Jahr
2003 empfohlen, den Flachenvrebrauch fir Siedlung und
Verkehr im Land bis 2020 schrittweise auf 3 ha pro Tag zu
senken und Mengenziele in die Regionalpline aufzuneh-

men.

Neben der Begrenzung des quantitativen Flichenzuwachses
(Mengenziel) bedarf es nach Einschitzung des Nachhaltig-
keitsbeirats Baden-Wurttemberg [NBBW 2004] auch einer
erginzenden qualitativen Steuerung des Flichenverbrauchs.
Hierzu zdhlt der Nachhaltigkeitsbeirat auch, dass landwirt-
schaftliche Boden, insbesondere grofiflichige Gebiete, besser

gesichert werden, als dies bisher der Fall ist.

Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Baden-Wiirttemberg

Die Nachhaltigkeitsstrategie von Baden-Wurttemberg
besteht seit 2007 und wurde 2012 neu ausgerichtet; seit-
her wird sie kontinuietlich weiterentwickelt. Um die Frei-
riume nicht zu gefahrden, sollen die Umwandlungsraten
von Landwirtschafts- und natirlichen Flichen in Sied-
lungs- und Verkehrsflichen langfristig auf ,Netto-Null®
verringert und grofle, bislang unzerschnittene Flichen

zusammenhdngend erhalten werden.

Umweltplan Baden-Wiirttemberg - Fortschreibung 2007

Der Umweltplan Baden-Wirttemberg [MINISTERIUM FUR
UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT BADEN-WURTTEM-
BERG 2007] enthilt Bodenschutzziele und -mafinahmen sowie
Hinweise, wie sie erreicht werden kénnen. So wird ein pro-
grammatischer Handlungsrahmen gesetzt. Far das Schutzgut

Boden werden folgende Ziele und Mafinahmen formuliert:

m  Reduzierung des heutigen Ausmafles des Flichenver-
brauchs als eine Grundvoraussetzung fir nachhaltige
Raumentwicklung. An der Zielsetzung des Umwelt-

plans 2000 und des Landesentwicklungsplans 2002,
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zur langfristigen Sicherung von Entwicklungsmog-
lichkeiten die Inanspruchnahme bis 2010 bislang
unbebauter Flichen fur Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke deutlich zuriickzufihren, wird festgehalten.

m  Unterstitzung des damaligen Ziels der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, den
Flichenverbrauch bis zum Jahr 2020 auf bundesweit
30 ha/Tag zu verringern.

m  Langfristig muss es schon aus demografischen Grin-
den Ziel des Landes sein, durch Flichenkreislaufwirt-
schaft zu ,Netto-Null“ bei dem siedlungsbedingten

Flichenverbrauch zu kommen.

Die Ausrichtung der Siedlungsentwicklung soll entspre-
chend dem Ziel des Landesentwicklungsplans 2002 vor-

rangig am Bestand erfolgen, durch:

m Erfassung und Aktivierung von Innenentwicklungs-
potenzialen in den Kommunen

m Verdichtung und Arrondierung bestehender Sied-
lungsgebiete und Baultickenschlieffung

m  Wiedernutzung von Wohn-, Gewerbe- und Industrie-
brachen sowie Altlastensanierung

m  Konversion von Militir- und Bahn-Liegenschaften.

Landesentwicklungsplan Baden-Wiirttemberg 2002
Die Ausrichtung der Siedlungsentwicklung soll entspre-
chend dem Ziel des Landesentwicklungsplans 2002 vor-

rangig am Bestand erfolgen:

m  Erfassung und Aktivierung von Innenentwicklungs-
potenzialen in den Kommunen

m  Verdichtung und Arrondierung bestehender Sied-
lungsgebiete und Baultckenschliefung

m  Wiedernutzung von Wohn-, Gewerbe- und Industrie-
brachen sowie Altlastensanierung

m  Konversion von Militir- und Bahn-Liegenschaften

m  Neuausweisung von Siedlungsgebieten nur bei be-
sonderem Bedarfsnachweis und moglichst flichen-
sparender und ressourcenschonender sowie angemes-

sener hoher baulicher Dichte.
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Der schonende und haushilterische Umgang mit der
nicht vermehrbaren natirlichen Ressource Boden soll

gewihtleistet werden durch:

m  Schonung von Béden mit besonderer Bedeutung far
Naturhaushalt und Landwirtschaft vor Bebauung/ Ver-
siegelung

m  Verringerung der Bodenversiegelung durch Nutzung
von Entsiegelungsmoglichkeiten

m  Verbesserung des Monitorings des Flichenverbrauchs hin-
sichtlich Aktualitit, Differenzierung von Bodenqualititen

sowie Detaillierungsgrad/Flichenschirfe.

Konsequenzen der Ziele fiir Land und Region
Ubertragen auf das Land Baden-Wiirttemberg bedeu-
tete das quantifizierte und zeitlich konkretisierte Ziel

der

rung eine Verminderung von damals 8,2 ha (2008) auf

aus der Nachhaltigkeitsstrategie Bundesregie-
ca. 3 bis 4,3 ha/Tag, je nachdem, ob man den Flichen-
anteil (10 %, 2006), den Bevolkerungsanteil (13 %, 2006)
oder den Anteil am Bruttoinlandsprodukt (14 %, 2005)
des Landes Baden-Wirttemberg gegenuber dem Bund

zugrunde legt.

Fir die Region Stuttgart hitte die zur Einhaltung des
Umwelt- und Bodenschutzziels der Nationalen Nachhal-
tigkeitsstrategie eine Reduzierung des tiglichen Flichen-
verbrauchs auf ca. 0,3 bis 1,2 ha je Tag erfordert (Entwick-
lung zwischen 1988 und 2008 in Abb. 7.2-2). Die Spanne
ergibt sich wiederum aus dem Vergleich der Daten der
Region Stuttgart zu den Daten der Bundesrepublik hin-
sichtlich des Flichenanteils von 1%, des Bevdlkerungsan-
teils von 3,2% oder des Anteils am Bruttoinlandsprodukt
von ca. 4,0% [Statistisches Landesamt Baden-Wrttem-
Bundesamt

berg,  hup//www.siatistik-bw.de;  Statistisches

Deutschland, bups//www.destatisde].

Diese breite Spanne zeigt, wie schwierig sich eine
rein rechnerische Umsetzung des 30-ha-Ziels gestaltet.
Oberstes Ziel muss deshalb eine moglichst effiziente

Nutzung der Flichen sein.
Die Umsetzung der qualitativen Ziele des Umwelt-

plans, also des schonenden und haushilterischen

Umgangs mit Boden, erfordert eine fortlaufende Erhe-
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bung des innerortlichen Wiedernutzungs- und Brach-
flichenpotenzials, um Baumafinahmen soweit wie mog-
lich auf vorgenutzten Flichen zu realisieren. Falls Aus-
weisungen im Auflenbereich unvermeidbar sind, emp-
fiehlt sich aus bodenschutzfachlicher Sicht im Regelfall
eine groimafistibige funktionale Bewertung der betrof-
fenen Boden. Auf dieser Grundlage kdnnen die Belan-
ge des Bodenschutzes angemessen in den Planungspro-
zess eingebracht werden. Zum Monitoring eignet sich
im ersten Schritt der Umweltbericht im Rahmen der
strategischen Umweltprufung. Die fachlichen Voraus-
setzungen hierfir bietet die anhand ihrer natirlichen
Funktionen vorhandene flichendeckende Bewertung

der Boden in der Region.

8.3 Umsetzung von Bodenschutzzielen in
der Region Stuttgart

Raumordnungsgesetz [ROG 2008] und Landesplanungs-
gesetz [LPLG 2003] verpflichten die Triger der Regio-
nalplanung dazu, die natirlichen Grundlagen zu schut-
zen und zu entwickeln. Dabei sind Naturgiter sparsam
und schonend in Anspruch zu nehmen, der Flichen-
verbrauch zu vermindern und die Freirdume in ihrer
Bedeutung auch fir funktionsfihige Boden zu sichern

oder in ihrer Funktion wiederherzustellen.

Die Regionalplanung in der Region Stuttgart folgt der
Leitvorstellung einer nachhaltigen Raumentwicklung, wel-
che die sozialen und wirtschaftlichen Anspriche an den
Raum mit seinen Okologischen Funktionen in Einklang
bringt. In der dicht besiedelten, dynamischen und wirt-
schaftsstarken Region besteht die Herausforderung darin,
einerseits der Nachfrage nach ausreichend Flichen fur die
Entwicklung von Siedlung und Infrastruktur zu gentigen
und andererseits gleichzeitig die verschiedenen Freiraum-
funktionen wie z.B. Landwirtschaft oder Erholung und

die Naturgiter zu bewahren und zu entwickeln.

Dem Regionalplan ubergeordnet ist der Landesent-
wicklungsplan, dessen Ziele und Grundsitze bei der
Erstellung zu beachten und auszuformen sind. Die
Kommunen sind wiederum verpflichtet, ihre Fli-
chennutzungs- und Bebauungspline an die Ziele des

Regionalplans anzupassen.
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Der Flichenverbrauch in der Region betrifft haufig
Boéden mit einer hohen natirlichen Bodenfruchtbar-
keit. Dies ist in der Siedlungsgeschichte begrindet, weil
Menschen schon immer bevorzugt in der Nihe frucht-
barer Boden gesiedelt haben. Im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung sollte zuallererst eine Wiedernut-
zung bebauter Flichen erfolgen. Im Ubrigen sollte der
unvermeidbare Flichenverbrauch auf weniger schutz-
wirdige Boden gelenkt werden. Dies ist aufgrund des
grofiflichigen Vorkommens guter Boden oft nur klein-

teilig moglich.

Die Umsetzung der gesetzlichen Anforderungen und
ubergeordneten Ziele in der Region erfolgt mit den

Instrumenten der Regionalplanung:

m  Vorgabe von Orientierungswerten fir den kinftigen
Wohnbauflichenbedarf, Vorgaben zu angemessenen
Bruttowohndichten sowie Anrechnung von Innen-
entwicklungspotenzialen im Rahmen der Flichen-
nutzungsplanung. Es gilt hier das Leitbild der Innen-
entwicklung vor der Auflenentwicklung

m  Konzentration der Siedlungsentwicklung entlang der
Entwicklungsachsen, um langfristig Freiraum zu scho-
nen und bestehende Infrastruktur optimal zu nutzen

m Freiraumsicherung durch Regionale Grinzige und
Grunzasuren sowie durch Gebiete fur Freiraumfunk-
tionen.

Auf diese drei Instrumente bzw. Strategien wird nach-

folgend niher eingegangen.

8.3.1 Planungsstrategien und Instrumente
zur Reduzierung des Flachenverbrauchs
Die

Instrumente erfolgt im Regionalplan der Region Stutt-

Konkretisierung der Planungsstrategien und

gart [VERBAND REGION STUTTGART 2009a].

Vorgabe von Dichtewerten

Eine Reduzierung des Flichenverbrauchs fur Sied-
lungsentwicklung erfolgt durch die Festlegung einer
angemessenen Bruttowohndichte fir alle Neubaufli-
chen als verbindliches Ziel. Dabei wird differenziert

auf die Raumstruktur eingegangen (Tab. 8.3.1-1).
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Tab. 8.3.1-1:  Festlegung Bruttowohndichte im Regionalplan Verband
Region Stuttgart, Satzungsbeschluss vom 22.07.2009

Raumstruktur Bruttowohndichte
Oberzentrum 90 EW*/ha
Schwerpunkte des Wohnungsbaus 90 EW*/ha
Mittelzentren 80 EW*/ha
Unterzentren 70 EW*/ha
Sonstige Gemeinden mit verstarkter 60 EW*/ha
Siedlungstatigkeit

Gemeinden beschrénkt auf Eigenentwicklung 55 EW*/ha
im Verdichtungsraum und in der

Randzone um den Verdichtungsraum

Ubrige Gemeinden beschrénkt auf Eigenent- 50 EW*/ha

wicklung

* EW = Einwohner

Vorgabe von Orientierungswerten zum Siedlungsflachenbedarf
Der Regionalplan sieht fir die Kommunen in der Region
je nach Einstufung unterschiedliche Orientierungswerte
fur den Bedarf an neuen Siedlungsflichen im Rahmen
der Aufstellung und Fortschreibung der Flichennut-
zungspline vor. Unterschieden werden dabei die von der
Landesplanung vorgegebenen Kategorien ,Siedlungs-
bereiche®, in denen uber die Eigenentwicklung hinaus
auch Wanderungsgewinne zulissig sind und ,,Gemeinden
beschrinkt auf Eigenentwicklung®, wo sich die Ermitt-
lung des Wohnbaubedarfs auf der naturlichen Bevolke-
rungsentwicklung begriindet. Die Orientierungswerte
ermoglichen allen Stidten und Gemeinden eine weitere
Entwicklung. Die grofleren Spielriume fir die Kommu-
nen im Siedlungsbereich resultieren Uberwiegend aus der
Lage an den Entwicklungsachsen. Die dort bereits vor-
handene Erschliefung und die Infrastruktur ermdéglichen

insgesamt eine flichensparendere Entwicklung.

Siedlungskonzentration an den Entwicklungsachsen und
Flachenbudgets

Eine grofiriumige Steuerung der Entwicklung von
neuen Wohn- und Gewerbeflichen erfolgt durch die
Konzentration entlang der Entwicklungsachsen und

an Schwerpunkten fur Wohnen und Gewerbe.
Die Entwicklungsachsen verlaufen in der Region Stutt-

gart Uberwiegend entlang der S-Bahn oder anderen

leistungsfahigen Schienenverkehrsachsen. Auf diese
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Bereiche soll die Siedlungsentwicklung gelenkt und
konzentriert werden. Das Angebot leistungsfihiger
offentlicher Verkehrsmittel tragt u.a. dazu bei, den Fli-
chenverbrauch durch den motorisierten Individualver-

kehr (z.B. Parkplitze) zu begrenzen.

Innenentwicklung / Siedlungsflachenmanagement

Um das Ziel der Reduzierung des Flichenverbrauchs zu
erreichen, ist die Aktivierung von nicht bzw. wenig
genutzten Bestandsflichen und Brachen im besie-
delten Bereich wichtig. Werden Bestandsflichen im
Innenbereich aktiviert, kann die Ausweisung von
neuem Bauland im Auflenbereich reduziert werden.
In den Kommunen stehen unterschiedliche Innen-
entwicklungspotenziale und  Aktivierungschancen
zur Verfugung. Aus diesem Grund muss in jedem Fall
gepruft werden, wie viele Bestandsflichen vorhanden
sind und wie viele davon aktiviert werden konnen.
Im Rahmen des formalen Beteiligungsverfahrens zum
Flichennutzungsplanverfahren werden die Bestands-
flichen auf den Bedarf an neuen Siedlungsflichen
(errechnet aus der Bevolkerungsprognose und den
Orientierungswerten) angerechnet. Zu diesem Zweck
ist die Vorlage einer Bauflichenbilanz erforderlich, aus

der die Anrechnungsquote ermittelt wird.

Die Region Stuttgart unterstitzt die Kommunen bei
der Aktivierung der Innenentwicklungspotenziale. Im
Rahmen eines Modellvorhabens der Raumordnung
sowie im Projekt ,Raum+“ wurden Ubersichten tber
die Innenentwicklungspotenziale fir alle sich beteili-
genden Kommunen erstellt (Kap. 8.10.1). Darauf auf-
bauend sollen die Kommunen in der Region bei Pro-
zessen zum Siedlungsflichenmanagement beraten und

begleitet werden.
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8.3.2 Instrumente zur Sicherung des Frei-
raums und der Schutzgiiter

Mit seiner Konzeption zur Sicherung des Freiraums im
Regionalplan reagiert der Verband Region Stuttgart auf
den dortigen Entwicklungsdruck und die damit einherge-
hende hohe Nutzungs- und Konfliktdichte.

Als verbindliches Instrument zum Schutz des Frei-
raums vor einer Inanspruchnahme durch Bebauung
und zur Gewihrleistung seiner notwendigen Multi-
funktionalitit wurde die Einrichtung von Regionalen
Grunzugen und Grunzisuren festgelegt (Abb. 8.3.2-1).
Dabei ging die Bodenfunktionsbewertung (Kap. 3) als
ein bedeutendes Kriterium in die Gesamtbetrachtung
ein. Aufgrund der Konzentration auf eine einheit-
liche Schutzkategorie fir den Freiraum wurde auf eine
mogliche Ausweisung von Flichen zum Bodenerhalt
(hochwertige Boden) als Vorranggebiete verzichtet.
Stattdessen wurden die Flichen mit besonders hoch-
wertigen Béden soweit moglich im Konzept der regio-

nalen Grunzige und Grinziasuren bertcksichtigt.

Als Ziele der Raumordnung, mit dem Vorrang der
Freiraumsicherung, sind Regionale Grunzuge und
Grunzdsuren von der kommunalen Bauleitplanung
verbindlich zu beachten und von Bebauung freizuhal-
ten. Damit tragen sie mafigeblich dazu bei, den Fli-
chenverbrauch raumlich zu steuern und zu begrenzen.
So werden sowohl Schutzgiter wie z.B. Boden
geschitzt als auch Flachen fur die Landwirtschaft und

Raum fir die Naherholung gesichert.

Insgesamt umfassen die Regionalen Grinzige und
Grunzdsuren rund 72% der Regionsfliche. Inner-
halb dieser Festlegungen sind tUber 80% aller hoch-
wertigen Boden enthalten, die somit nachhaltig vor
Uberbauung geschiitzt sind.

Zusitzlich zu Regionalen Grinzigen und Grin-
Vorbe-

und

zdsuren sind im  Regionalplanentwurf

haltsgebiete fur Landwirtschaft, Naturschutz
Landschaftspflege, Forstwirtschaft und Wald sowie
fur Grundwasserschutz festgelegt. Diese dienen dazu,
aufzuzeigen, wo in der Region besonders bedeutsame

Freiraumbelange und -nutzungen anzutreffen und zu
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Abb. 8.3.2-1:
durch die Festsetzungen der Regionalen Griinztige und Griinzdsuren

schitzen sind. Den Vorbehaltsgebieten kommt bei der
Bauleitplanung im Rahmen der Abwigung ein beson-
deres Gewicht zu. So werden einerseits die wichtigen
flichenbezogenen Belange von Landwirtschaft, Natur-
schutz und Wald ausdrucklich dargestellt. Anderer-
seits bleibt dadurch die notwendige Abstimmung der
hiufig miteinander konkurrierenden Anforderungen
an den Freiraum wie Erholungsnutzung, Landwirt-
schaft oder Naturschutz unter Beriucksichtigung wei-
terer Aspekte in noch nachfolgenden Verfahren wei-

terhin moglich.

Vorbehaltsgebiete sind nicht nur innerhalb, sondern auch
auflerhalb der Regionalen Grinziige und Grunzisuren
festgelegt. Damit schaffen sie auch dort ein besonderes
Abwigungserfordernis fir die Kommunen, die Flichen

fur eine Bauleitplanung in Anspruch nehmen wollen.
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Hochwertige Boden

Siedlungsflachen
Griinzug / Griinzéasur
I Hochwertige Boden
unter Griinzug
B Hochwertige Béden
aulBerhalb Griinzug

-y
AN
x \/A
et

Hochwertige Béden (Bodenfruchtbarkeit, Ausgleichskérper im Wasserkreislauf, Filter und Puffer flir Schadstoffe) (berlagert

Da die Vorbehaltsgebiete fur Landwirtschaft zu einem
groflen Teil mit den besonders wertvollen Bdden
deckungsgleich sind, werden mit diesem Instrument indi-
rekt auch Béden mit natirlich hoher Bodenfruchtbarkeit
geschutzt. Die Festlegungen betonen dabei nochmals das
besondere Gewicht, das in der Abwigung mit konkur-
rierenden Nutzungen auf den Erhalt der landwirtschaft-

lichen Bodenflichen zu legen ist.

Hochwertige Boden, die als potenzielle Sonderstand-
orte fur naturnahe Vegetation besonders geeignet sind,
werden ebenfalls durch die regionalen Grinzige und
Grunzisuren geschutzt. Teilweise sind diese Boden
auch in den Gebieten fiur Naturschutz und Land-
schaftspflege als Potenzial- und Entwicklungsflichen
fur den Biotopverbund sowie in den Gebieten fir

Forstwirtschaft und Waldfunktionen enthalten.
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8.4 Das Schutzgut Boden in der strategischen

Umweltprifung

Mit der Umsetzung der Richtlinie 2001/42/EG des
Europiischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni
2001 uber die Prifung der Umweltauswirkungen
bestimmter Pline und Programme (SUP-RL) in die
nationale und die Landesgesetzgebung wurde festge-
legt, dass Regional- und Bauleitpline einer SUP (Stra-

tegische Umweltprifung) zu unterziehen sind.

Ziel der Umweltprifung ist es, im Hinblick auf die
Forderung einer nachhaltigen Entwicklung dazu beizu-
tragen, dass Umwelterwigungen bei der Ausarbeitung
und Annahme eines Planes einbezogen und doku-
mentiert werden. Die Entscheidungsgrundlage fur die
Abwigung im Rahmen der Planaufstellung kann damit
verbreitert und in Bezug auf die Umweltbelange opti-
miert werden. Dazu ist eine Prufung der Auswirkungen
des jeweiligen Plans auf die Schutzglter, einschliefl-
lich des Schutzguts Boden, frihzeitig und systematisch

durchzufiuhren.

Die Durchfihrung einer Strategischen Umweltprifung
wird anhand eines Umweltberichtes dokumentiert.
Dieser dient zum einen zur Beschreibung und Bewer-
tung des derzeitigen Zustandes von Natur und Land-
schaft, zum anderen werden hier die erheblichen Aus-
wirkungen aufgezeigt, die von den Planfestlegungen

auf die Umwelt ausgehen.

8.4.1 Umweltziele

Damit Auswirkungen von Planungen und Vorhaben
bewertet und diese im Sinne der Umweltvorsorge opti-
miert werden konnen, bedarf es eines Zielsystems, das
Bewertungsmafistibe fur die Umweltprifung festlegt.
Fiar die Raumplanung relevante Umweltschutzziele
finden sich in gesetzlichen Vorschriften der EU, des
Bundes und des Landes sowie in riumlichen Gesamt-
planungen wie im Landesentwicklungsplan Baden-
Wirttemberg sowie in Landschaftsrahmen- und Land-
schaftsplinen. Auch informelle Planwerke wie der
Umweltplan Baden-Wirttemberg geben wertvolle Hin-

weise uber relevante Umweltziele.
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In Kap. 8.2 wurde darauf bereits ausfihrlich einge-
gangen (vgl. auch Kap. 7). Als wesentliche Ziele zum

Bodenschutz seien hier zusammenfassend genannt:

m  Die Inanspruchnahme von Boden ist auf das unerliss-
liche Maf} zu beschrinken.

m  Die Inanspruchnahme von Boden ist auf Flichen zu
lenken, die vergleichsweise von geringerer Bedeutung
fur die Bodenfunktionen sind.

m  Beeintrichtigungen von Bodenfunktionen sind soweit

wie moglich zu vermeiden.

Auf der Basis der Ziele kdnnen die jeweiligen relevanten
Planinhalte der Regional- und Bauleitpline uberprift
werden, welche Auswirkungen sie auf die Bodenfunk-
tionen haben (zur Umweltprifung zum Schutzgut Boden
sieche auch LABO 2009).

8.4.2 Schritte der Umweltpriifung
Die Umweltprifung erfolgt in folgenden Arbeitsschritten:

m  Beschreibung und Bewertung des Ist-Zustands der Boden
und seiner Funktionen

m  Ermittlung und Bewertung erheblicher Auswirkungen des
Planvorhabens auf den Boden

m  Prifung von Planungsalternativen

m  Beschreibung von Mafinahmen zur Vermeidung, Verringe-
rung und Kompensation von Beeintrichtigungen

m  Beschreibung von Mafinahmen zur Uberwachung (Moni-

toring)

Zur Beurteilung von Erheblichkeit und Intensitit der Umwelt-
auswirkungen von planerischen Festlegungen ist eine flichen-
deckende Bewertung des jeweiligen Planungsgebiets erforder-
lich (Kap. 3).

Der Zustand von Natur und Landschaft ist aber nicht nur aus
der Bewertung der Funktionen der Schutzgiter abzuleiten,
sondern auch aus bestehenden Vorbelastungen. Insbesondere
auf der Ebene der Bauleitplanung kommt der Kenntnis von
Bodenbelastungen und Altlasten eine grofle Bedeutung zu,
auch im Hinblick auf den Schutz der menschlichen Gesund-

heit. Entsprechende Daten, wie sie der Bodenzustandsbericht
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Planung

Landkreis: Ludwigsburg

Gemeinde:  Kornwestheim

Ausweisung G-Schwerpunkt (Industrie-Logistik) ( aus Regi: 1998 liber
Nr.: 22 Name: Kornwestheim-West

Fléche: davon bereits bebaut: 3 ha

Wirkzone: 300 m

Eignungskriterien: Entwicklungspotential fiir den regional einzigartigen Logistik-Schwerpunkt am
Guterverteilzentrum der Bahn, ortsdurchfahrtfreier Anschluss an das ubergeordnete
Verkehrsnetz (A81)

Baubedingte Auswirkungen: Versiegelung, Nutzungsumwandlung, Bodenverdichtung, Immissionen

Anlagebedingte Auswirkungen:  Versiegelung , Nutzungsumwandlung, Zerschneidung, Immissionen

Betriebsbedingte Auswirkungen: Immissionen (Lérm, Schadstoffe, Licht), Unruhe

D itige Fla (Eingriffs-/Wirkraum): Acker, Griinland/Acker, Siedlung, Verkehrsflachen |

Vor

Larmemissionen durch Gliterbahnhof
kleinflachig siedlungsklimatisch vorbelastet

Emissionen:

Klima:

Versiegelung:

landschaftl. Uberpragung:

mittel: Angrenzender Guterbahnhof Kornwestheim

Flacheninanspruchnahme im Eingriffsraum
WSG Zone I/II/III: Oha/ Oha/ 0ha
NSG: 0 ha

FFH/VSG:
LSG:

Oha/ 0ha
0 ha

Abb. 8.4.2-1: Auszug aus dem Umweltbericht zur Fortschreibung des
Regionalplanes Region Stuttgart, Priifung der Auswirkungen eines
geplanten Gewerbeschwerpunktes auf das Schutzgut Boden

in Kap. 4 aufzeigt, ermoglichen es, die Auswitkungen plane-
rischer Zielvorstellung sowohl im Hinblick auf den Ist-Zustand

des Bodens als auch auf den Menschen zu beurteilen.

Erhebliche Auswirkungen auf den Boden, die von den Fest-
setzungen der Regional- und Bauleitplanung ausgehen kon-
nen, sind Bodenverlust durch Versiegelung, Bodenverdichtung,
Uberschiittung von Boden und im Einzelfall auch Grundwas-
serabsenkungen mit Auswirkungen auf Bodenfunktionen
(Abb. 8.4.2-1).

Erhebliche Beeintrichtigungen der Boden durch bauliche Vor-
haben kdnnen insbesondere durch eine reduzierte und maog-
lichst effiziente Flichennachfrage vermieden bzw. verringert
werden. Daruber hinaus trigt die Nutzung bereits versiegelter
oder vorbelasteter Standorte im Zuge der Innenentwicklung
und Brachflichenrevitalisierung den Zielen des vorsorgenden
Bodenschutzes Rechnung. Im Falle unvermeidbarem neuem
Flichenverbrauchs sind diese soweit wie mdglich auf Boden

mit geringerer bodenfunktionaler Bedeutung zu lenken.
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8.5 Das Schutzgut Boden in der Land-
schaftsplanung

Gemafl §10 und §11 Naturschutzgesetz Baden-Wirt-
temberg [NatSchG 2015] sind Landschaftsprogramme,
Landschaftsrahmenpline und Grinordnungspline von
der Obersten Naturschutzbehorde, den Triagern der
Regionalplanung und den Triagern der Bauleitplanung
aufzustellen. Die Aufgaben und Inhalte der Land-
schafts- und der Raumordnungspline regelt § 12 dieses
Gesetzes. Zu betrachten sind der Biotopverbund sowie
die Schutzguter Boden, Wasser, Klima / Luft und
Landschaft / Erholung.

Landschaftspline erlangen in Baden-Wurttemberg keine
eigene Rechtskraft. Allerdings sollen die kommunalen
Landschaftsplaine sowie die Landschaftsrahmenpline,
soweit erforderlich und geeignet, uber das verflgbare
Instrumentarium in die jeweils verbindlichen Regional-

bzw. Flichennutzungspline aufgenommen werden.

Bezogen auf das Schutzgut Boden sollen die Land-
schaftsrahmenpline und Landschaftspline insbesondere
die Erfordernisse und Mafinahmen zum Schutz, zur Ver-
besserung der Qualitit und zur Regeneration der Boden
aufzeigen. Dem geht eine Beurteilung des vorhandenen
und des durch die Planung zu erwartenden Zustands

von Natur und Landschaft voraus.

Datengrundlagen und Erkenntnisse, wie sie im vor-

liegenden Bodenzustandsbericht dokumentiert sind,
bilden eine grundlegende Voraussetzung fir die Land-
schaftsanalyse und Bewertung. Neben der Bewertung
der Bodenfunktionen kann in Landschaftsplinen aufge-
zeigt werden, welche Boden besonders empfindlich (z.B.
gegenuber Erosion) sind, aber auch, wo Sanierung und
Qualititsverbesserung erforderlich sind. Daraus konnen

dann Mafinahmen abgeleitet und dargestellt werden.

Mafinahmen, die als Ausgleichsmafinahmen fur das
Schutzgut Boden im Sinne der §§15 und 16 NatSchG
durchgefihrt und anerkannt werden kdnnen, sind in der
Arbeitshilfe ,Das Schutzgut Boden in der naturschutz-
rechtlichen Eingriffsregelung” [LUBW 2012a] aufgefihrt.
Diese Mafinahmen, z. B. Entsiegelung, Oberbodenauf-
trag (Kap. 9.4), Tiefenlockerung oder bestimmte Formen
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der Extensivierung, mussen Bodenfunktionen messbar
und nachhaltig verbessern sowie diese Aufwertung dauer-

haft sichern.

Die Landschaftsplanung dient auch der Definition von
Bereichen, die sich zum Ausgleich und Ersatz fur Ein-
griffe in Natur und Landschaft eignen. Fur das Schutz-
gut Boden kénnen dies z.B. Bdden sein, die aufgrund
einer hohen Bewertung als Sonderstandort fur natur-
nahe Vegetation (Kap. 3.6) fir die Entwicklung von
Biotopen oder mit Bezug zu vorhandenen Kernflichen

gezielt als Flichen im Biotopverbund geeignet sind.

Fur das Schutzgut Wasser kann die Filter- und Puffer-
funktion fur Schadstoffe Hinweise auf die Verschmut-
zungsempfindlichkeit des Grundwassers geben. Daraus
lassen sich Ziele fur die Bodennutzung bzw. Mafinah-
men zum Grundwasserschutz ableiten. In Uberschwem-
mungsgefihrdeten Bereichen sind Béden mit hohem
Weiterhin

sich aus der Bewertung Boden mit hoher natarlicher

Retentionspotenzial zu sichern. lassen
Bodenfruchtbarkeit und damit deren besondere Eig-
nung fur die Landwirtschaft aufzeigen. Andererseits
konnen fir Flichen mit hoher Empfindlichkeit Emp-
fehlungen an die Landwirtschaft gegeben werden, Art
und Intensitit einer Bewirtschaftung zum Schutz von

Grundwasser und Boden entsprechend anzupassen.

Die Darstellungen der Landschaftsplanung beziehen
sich in der Regel flichendeckend auf den gesamten
Freiraum im Planungsgebiet. Somit wird einerseits
wichtiges Material fur die Abwigung im Rahmen von
Regional- und Flichennutzungsplanungen zur Verfu-
gung gestellt. Andererseits stellen die Landschaftsrah-
menpline und Landschaftspline eigenstindige Ent-
wicklungsplanungen fir Natur und Landschaft dar.
Dies ist insbesondere auch fur das Schutzgut Boden
von Bedeutung, weil hier fur alle Planungsphasen, von
der Bewertung bis hin zu einem Erhaltungs- und Ent-
wicklungskonzept, auf valide Daten zugegriffen wer-

den kann.
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8.6 Das Schutzgut Boden in der Bauleitpla-
nung

Die ,Bodenschutzklausel” des BauGB (§ 1a Abs. 2 BauGB)
verpflichtet die Kommunen zu einem sparsamen und
schonenden Umgang mit Grund und Boden sowie zur
Begrenzung der Bodenversiegelung auf das notwendige
Maf. Dabei handelt es sich um ein Optimierungsgebot
fur die Bauleitplanung, welches als besonderer Belang

in die Abwigung eingeht.

Bodenschutz im Flachennutzungsplan (FNP)

Im Flichennutzungsplan als vorbereitendem Bauleitplan mus-
sen auch die Bodenschutzbelange berticksichtigt werden. Zur
Erfordernis der Strategischen Umweltprifung siehe Kap. 84,
§2 Abs. 4 BauGB: Umweltpriafung fir Bauleitpline sowie
LABO (2009).

Der Flichennutzungsplan ist das zentrale Element fur
eine Definition des Umfangs einer baulichen Entwick-
lung einschliefllich deren rdumlichen Lage. Sie trigt
wesentlich zu einem schonenden und haushilterischen

Umgang mit dem Schutzgut Boden bei.

Eine unerldssliche Voraussetzung dafur, bei der Auf-
stellung des Flichennutzungsplans die Belange des
die

besteht in der Bewertung der natirlichen Bodenfunk-

Bodenschutzes in Abwigung einzubeziehen,
tionen und Archivfunktionen im baulichen Innen- und
Auflenbereich. Dazu werden im Regelfall vorhandene
bodenkundliche [LUBW
2010]. §5 Abs. 2 BauGB listet ausdricklich auch Fla-

chen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von

Kartenwerke ausgewertet

Boden, Natur und Landschaft als einen moglichen Dar-
stellungsinhalt des Flichennutzungsplans auf. Zudem
sollen gemifl §5 Abs. Nr. 3 fur bauliche Zwecke vorge-
sehene Flichen, deren Boden erheblich mit umweltge-
fihrdenden Stoffen belastet sind, gekennzeichnet und

bauleitplanerisch bewiltigt werden.

Unter dem Gesichtspunkt einer nachhaltigen kommu-
nalen Ressourcenbewirtschaftung sollten Boden mit
geringen Erfullungsgraden der okologischen Funkti-
onen identifiziert und bei nachgewiesenem Bedarf
fur die Neuausweisung von Bauflichen vorrangig in

Anspruch genommen werden. Umgekehrt sollten die
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Boden mit einem hohen oder sehr hohen Erfallungs-
grad der 6kologischen Bodenfunktionen von Bebauung

frei gehalten werden.

Um den Bedarf an neuen Bauflichen zu bestimmen,
sind bei der Aufstellung und Fortschreibung von Fli-
chennutzungsplinen die im Siedlungsbestand vorhan-
denen Bauflichenreserven zu erheben. Der wihrend
der Gultigkeitsdauer des Flichennutzungsplans voraus-
sichtlich mobilisierbare Anteil der Flichenreserven ist
auf den Bedarf an neuen Bauflichen anzurechnen. Die
Innenentwicklung selbst ist jedoch nicht Gegenstand
des Flichennutzungsplans. IThr dienen informelle Pla-
nungen, z.B. Ortsentwicklungspline und Landschafts-
pline far den Innenbereich oder Testplanungen fur

einzelne Innenentwicklungsareale.

Die Aufstellung und Veroffentlichung von Bauland-
katastern nach §200 BauGB unterstitzt die Mobili-
sierung der Baulicken. In besonderen Fillen konnen
auch Baugebote gemifl §176 BauGB ausgesprochen
werden. Mit dem 2007 neu eingefithrten §13a BauGB
ermOglicht der Gesetzgeber den Gemeinden, Bebau-
ungspline der Innenentwicklung im beschleunigten

Verfahren aufzustellen.

Parallel

ortfindung fir Bauvorhaben

Stand-
geboten,

zur  bodendkologisch  optimierten

ist es im
Stadt-/ Gemeindegebiet Flichen zu suchen, die als
Ausgleich fir die neue Inanspruchnahme geeignet sind

[LUBW 2012a].

Aus Grunden der planerischen und verwaltungstech-
nischen Effizienz bietet sich eine Verknupfung der Stra-
tegischen Umweltprufung zum Flichennutzungsplan mit
einem kommunalen Bodenentsiegelungskonzept sowie
mit der Einrichtung/Fithrung eines kommunalen Oko-
kontos [OKVO 2010] zur optimierten Beriicksichtigung

der Eingriffsregelung in der Bauleitplanung an.

Fur den Bereich der Bauleitplanung verfugt die Stadt
Stuttgart mit dem Bodenschutzkonzept Stuttgart [BOKS]
uber flichendeckende Karten zu den einzelnen Boden-
funktionen und zur Bodenqualitit. Weiterfihrende Infor-

mationen und Quellenangaben hierzu enthalt Kap. 8.10.2.
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Bodenschutz im Bebauungsplan (B-Plan)

Bei Bebauungsplinen, welche die Groflen- bzw. Aus-
wirkungskriterien zur Begrindung einer UVP-Pflicht
erfullen, ist fur das Aufstellungsverfahren ein Umwelt-
bericht zu erartbeiten, der die Auswirkungen des
B-Planes auf die Schutzgiter einschliefllich des Schutz-
guts Boden beurteilt und auch die naturschutzrecht-

liche Eingriffsregelung vollstindig berticksichtigt.

Im Bebauungsplanverfahren ist auf jeden Fall die Ein-

griffs-/ Ausgleichsregelung nach BauGB zu bearbeiten.

Umfassend beschrieben werden bodenbezogene Aus-
gleichsmafinahmen in LUBW 2012a. Gute Argumente
fur eine verstirkte Bertcksichtigung der Bodenbelange
in der Eingriffsregelung haben auch Verbinde des
Naturschutzes und der Landwirtschaft unter Betei-
ligung des Bundesamtes fur Naturschutz und des

Umweltbundesamtes zusammengetragen [BfINN 2007].

Im B-Plan kénnen sich die Handlungsanforderungen
des Bodenschutzes auf den engen Vorhabensstandort
beschrinken, vorausgesetzt, es werden die ubergeord-
neten Bodenschutzziele des vorbereitenden Flichen-
nutzungsplan beachtet. Die Priufung grundsitzlicher
Standortalternativen sowie die Beachtung des Gebotes
zur Vermeidung und Minderung von Beeintrichtigun-
gen des Bodens sind weitgehend Gegenstand der Stra-

tegischen Umweltpriufung zum Flichennutzungsplan.

Auch die erforderlichen Datengrundlagen zur Bewer-
tung der okologischen Bodenfunktionen kdénnen auf
denen der vorgelagerten Strategischen Umweltprafung

zum Flichennutzungsplan aufbauen.

Mafinahmen zum Bodenschutz in der
die
von BUNZEL & HINZEN [2000] sowie des BUNDESVER-
BANDS BODEN [BVB 2001]. Die nachfolgende Aufli-

Umfassende

Bauleitplanung  enthalten Veroffentlichungen

stung beinhaltet einige Mafinahmen zum Bodenschutz
im B-Plan, die bereits innerhalb der Entwurfsphase im

Aufstellungsverfahren bertcksichtigt werden sollten:

m  Flichensparende Erschliefung durch entsprechend

optimierte Fuhrung der Erschliefungsstraflen
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m  Minimierung der Straflenquerschnitte (Abb. 8.6-1)

m Flichensparende Bebauung

m  Definition von maximalen Grundsticksgrofien fur
Wohnbaugrundstiicke gemifl §9 Abs. 1 Nr. 3 BauGB
m  Schutz des Mutterbodens gemifl § 202 BauGB

Abb. 8.6-1:

Beispiel einer Teilentsiegelung / Teilrliickbau im Stral3en-
bau als KompensationsmalBnahme bei Haubersbronn im Landkreis
Rems-Murr-Kreis (Fotos: Ritter)

© LUBW

8.7 Baugenehmigung

Im Baugenehmigungsverfahren wird durch die Bauauf-
sichtsbehorde uberprift, ob dem Bauvorhaben 6ffentlich-
rechtliche Vorschriften entgegenstehen. Neben baurecht-
lichen Belangen sind dabei auch die Anforderungen des
Umweltschutzes zu beriicksichtigen. Dies betrifft u.a. die
Anforderungen des vor- und nachsorgenden Bodenschut-

zes.

Falls aus Sicht des Bodenschutzes Vorbehalte vorgetra-
gen werden, hat die Bauaufsichtsbehorde die Moglich-
keit, die notwendigen Mafinahmen des Bodenschutzes
als Auflagen oder Bedingungen in den Vorbescheid bzw.
die Genehmigung aufzunehmen. In unklaren Fillen kon-
nen Antrige vorerst abschligig beschieden werden, bis
mithilfe einer weiteren Sachverhaltsermittlung mogliche
Gefahrenlagen und notwendige Mafinahmen des Boden-

schutzes abschlieflend geklart sind.

8.8 Schutzgut Boden und Rohstoffabbau
Speziell fur den Rohstoffabbau formulierte der Umwelt-
plan Baden-Wurttemberg folgende Ziele, die auch dem

Bodenschutz dienen:

m  Ein Abbau soll bevorzugt in Bereichen mit wenig Nut-
zungskonflikten und hochwertigen groflen Lagerstitten
stattfinden, um viel Rohstoffe bei gleichzeitig gerin-
gem Flichenverbrauch und geringem Bodenverbrauch
gewinnen zu konnen

m  Die moglichst weitgehende Nutzung von Rohstoftvor-
kommen hat Vorrang vor Erweiterung und Neuauf-
schluss, soweit sonstige Belange nicht entgegenstehen

m  Die Erweiterung bestehender Abbaustellen hat Vor-
rang vor Neuanlage

m  Bei Neuvaufschlissen kommt Lagerstitten mit Mehr-
fachnutzen (z.B. Hochwasserschutz, Wasserschutz) oder
mit ohnehin geplanter Folgenutzung (z.B. als Gewer-
begebiet) ein Abwigungsvorrang zu

m  Eingriffe sollen nach 6kologischen Gesichtspunkten

minimiert, moglichst jedoch vermieden werden.
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8.9 Schutzgut Boden und dezentrale Hoch-
wasservorsorge

Die Hochwasserereignisse der jungsten Vergangenheit
machen deutlich, dass die Hochwasservorsorge verstirkt
in Planungsaufgaben einbezogen werden muss. Auch die
prognostizierten Klimainderungen mit erhéhten Winter-
niederschligen und hiufigeren sommerlichen Starknieder-

schligen erfordern eine verstirkte Hochwasservorsorge.

Abb. 8.9-1:

Starkes erosives Niederschlagsereignis

Neben groflen zentralen Hochwasserschutzmafinahmen wie
Polder- und Dammbauten oder Hochwasserriickhaltebecken
leisten auch dezentrale Losungen einen Beitrag zu einem
witksamen Schutz. Zur dezentralen Hochwasservorsorge
kann der Bodenschutz wichtige Hinweise geben, welche
Boden nach Starkregenereignissen viel Niederschlagswasser
aufnehmen kdnnen und verzogert an die Biche und Flusse
weiterleiten. Diese fir den Wasserkreislauf bedeutsamen
Boden mit hoher Retentionsfunktion mussen nach Moglich-
keit vom Flichenverbrauch freigehalten werden, um einen
schnellen Wasserabfluss an der Bodenoberfliche zu vermei-
den. Die Retentionsfunktion kann auch durch angepasste
und schonende Bewirtschaftungsmafinahmen der Land- und
Forstwirtschaft sowie durch Mafinahmen der Flurneuord-

nung ertichtigt werden.

Abb. 8.9-2: Die dezentrale Hochwasservorsorge zielt auf die Vermei-
dung einer schnellen Abflussbildung auf land- und forstwirtschaft-
lichen Fldachen ab (Fotos: Ingenieurbiiro Feldwisch)
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8.10 Modellvorhaben und Konzepte zum
Bodenschutz auf regionaler und kommu-
naler Ebene

In letzter Zeit wurden von Bund und Land verschie-
dene Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sowie
Modellvorhaben zum schonenden, sparsamen und haus-
hilterischen Umgang mit Fliche und Boden in Baden-
Whirttemberg gefordert. An einigen war die Region Stutt-
gart oder Kommunen aus der Region direkt beteiligt
[UM/LUBW /FZK 2008, Einblicke 2008].

Umfangreiche Informationen zum Thema Fliche gibt
auch die Flichenmanagement-Plattform des Ministeriums
far Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wiirt-
temberg. Dort werden u.a das Aktionsbindnis ,Flichen
gewinnen in Baden-Wirttemberg® und die beteiligten
Akteure vorgestellt.

btps://wm. baden-wuerttemberg.de/de/service/ publikation/did/ flaechen-

gewinnen-in-baden-wuerttembery/

8.10.1 Themenbereich Reduzierung des
Flachenverbrauchs

Nachhaltiges Bauflaichenmanagement Stuttgart (NBS)

Mit Forderung des Landes wurden auf dem Gebiet der

Stadt Stuttgart alle Bauflichenpotenziale systematisch erfasst.

Insgesamt 300 Areale wurden identifiziert, an deren stidte-
baulicher Entwicklung die Stadt grofles Interesse hat.
Diese Areale wurden in die NBS-Internetplattform aufge-
nommen. Dort erhalten Interessierte Auskunft und Infor-
mationen uber die vorhandenen Bauflichenpotenziale
fur Wohnbauflichen, Gewerbebauflichen und gemischte

Bauflichen in Stuttgart.

Das Projekt war Pilotprojekt fir die weiteren Projekte
zum nachhaltigen regionalen Siedlungsflichenmanagement
auf Ebene der Region und zum nachhaltigen grenziber-
schreitenden Siedlungsflichenmanagement (Raum+). NBS
hat auch bundesweit Beachtung gefunden. Die Daten-
bank wird in Stuttgart weitergepflegt.

hup/fwww.stuttgart.de/ banflaechen und

bty fwww.fachdokumente lubw. baden-wuerttemberg.de/servler/iv/40146
/?COMMAND-=DisplayBerichi&FIS=203& OBJECT=40146&MOD
E=METADATA& highlight=nbs
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Nachhaltiges Regionales Siedlungsflichenmanagement
(Verband Region Stuttgart)

In diesem vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung (BBSR) gefdrderten Projekt wurden die Flichen-
potenziale auf regionaler Ebene erhoben sowie konkrete
Losungsansitze eines regionalen Flichenmanagements
mit Schwerpunkt auf Innen- statt Auflenentwicklung erar-
beitet. Diese Ansitze wurden durch eine Internet-Kom-
munikationsplattform unterstitzt.
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/MORO/
Forschungsfelder/2004undFrueher/InnovativeProjekteRegionalent-
wicklung/Modellvorhaben/NachbaltigeSiedlungsentwicklung/Nach-
haltigesRegionalesSiedlungsflacchenmanagement/NachhaltigesRegio-

nalesSiedlungsflaechenmanagement.btm!

Nachhaltiges grenziiberschreitendes Siedlungsflaichenma-
nagement (Raum+)

Das Kooperationsprojekt Raum+ bietet eine Ubersicht
uber die fur eine Innenentwicklung infrage kommenden
Flichenareale in sechs Regionen (u.a. Nacherhebung
und Aktualisierung in der Region Stuttgart) des Landes
Baden-Wirttemberg und grenziberschreitend in einem
Schweizer Kanton. Grundgedanke des Projekts ist, dem
Prinzip ,Innenentwicklung vor Auflenentwicklung® als
Mindeststrategie einer nachhaltigen Raumentwicklung

zum Durchbruch zu verhelfen.

Im Projekt wurde in den ca. 500 beteiligten Kommunen
mit der Erhebung strategischer Flichen der Innenentwick-
lung die Informationsbasis fir ein nachhaltiges Flichen-
management auf Ortlicher und regionaler Ebene aufgebaut.

bip/ fwww.raum-plusinfo/

Flache im Kreis - Kreislaufwirtschaft in der stadtischen / stadt-
regionalen Flachennutzung

Das Forschungsvorhaben zielte vorrangig und systema-
tisch auf die Ausschopfung aller bestehenden Flichen-
potenziale im Bestand ab. Die Grundlagen dazu wurden
2003 bis 2007 in Planspielen erforscht und in der Praxis
getestet (auch Verband Region Stuttgart, Stadt Stuttgart,
Ostfildern und Filderstadt).

Die dreiteilige Veroffentlichungsreihe ,Perspektive Fla-
chenkreislaufwirtschaft” wertet die Erkenntnisse aus und

bertcksichtigt besonders die theoretischen Grundlagen

© LUBW

und die Planspielkonzeption (Band 1), untersucht, was
bereits bestehende Instrumente leisten (Band 2) und
prasentiert neue Instrumente (Band 3).
loisps://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/ministerien/
BMVBS/Sonderveroeffentlichungen/2006/flacchenkreislanfwirtschaft.
biml?nn=423722

Modellprojekt zur Eindammung des Landschaftsverbrauchs
durch Aktivierung innerortlicher Potenziale (MELAP PLUS)
Praktische Erfahrungen zur Innenentwicklung in klei-
nen Kommunen des lindlichen Raums stehen in Baden-
Wirttemberg aus dem Projekt MELAP PLUS zur Ver-
figung. Mit MELAP PLUS erprobt das Ministerium fir
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirt-
temberg [MLR] die Vorteile einer konsequenten Innen-

entwicklung von Ortsteilen und lindlichen Gemeinden.

Die zentralen Ertkenntnisse aus MELAP PLUS haben zu
einer weitreichenden Uberarbeitung der Richtlinie des
Entwicklungsprogramms Lindlicher Raum (ELR) und
damit zu einer grundlegenden Neuausrichtung der For-
derpolitik des Ministeriums fir Erndhrung und Lind-

lichen Raum hin zu mehr Innenentwicklung gefihrt.

botgps?/milr:baden-wuerttemberg e/ de/unser-service publikation/ did/melap-pluy/

WISINA - Wirtschaftlichkeit der Siedlungsentwicklung als
Beitrag zur Nachhaltigkeit: Folgekostenrechner fokos bw
Der Folgekostenrechner fokos bw unterstitzt Kom-
munen dabei, eine frihzeitige Abschitzung der oko-
nomischen und demografischen Effekte infolge einer
Wohngebietsentwicklung zu ermoglichen.
hitps/fwww.steg.de/ aktuelles/nen/detaill article/188.btml und

bty fwww.fachdokumente lubw.baden-wuerttemberg de/serviler/is/9400
8/?COMMAND=DisplayBericht&FIS=203& OBJECT=94008&M
ODE=METADATA highlight=fokos

Modellvorhaben REFINA

Der Forderschwerpunkt ,Forschung fir die Redu-
zierung des Flichenverbauchs und ein nachhaltiges
Flichenmanagement (REFINA)“ des Bundesministe-
riums fur Bildung und Forschung (BMBF) ist Teil der
der
gierung. Gefordert werden ca. 50 Projekte. Ein hoher

Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie Bundesre-
Anteil der Projekte wird unter Beteiligung von Kommu-

nen und Regionen in Baden-Wurttemberg, vor allem in
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der Region Stuttgart durchgefihrt [BMBF/DIFU 2007a,b;
BMBE/UBA 2007).

bups/fwww.refina-infode/ und

hips//wwwd.lubw. baden-wuerttemberg.de/servlet/is/ 45581/

~KMU entwickeln KMF” - kleine und mittlere Unterneh-
men entwickeln kleine und mittlere Flichen. Im Projekt
wurden verschiedene Werkzeuge zur Aktivierung von
innerdrtlichen Flichenpotenzialen bis zu einer Grofle von
5 ha entwickelt und an drei Modellstandorten in der Lan-
deshauptstadt Stuttgart getestet.

bitps://refina-info.de/del projekse/anzeigesa2d.himl?id=3113

Neue Handlungshilfen fiir eine aktive Innenentwicklung (HAI)
Im Projekt wurden Bausteine fir eine erfolgreiche Stra-
tegie zur Uberwindung der Aktivierungshemmnisse bei
der Entwicklung von innerdrtlichen Baulandpotenzialen
(Schwerpunkt Bauliicken und ehemals landwirtschaftlich
genutzte Betriebe/Althofstellen) in mittleren und klei-
nen Kommunen entwickelt und in der Praxis erprobt.
bips/fwww.hai-infoner/ und Broschire unter:
bispss/refina-info.de/ de/ projekre/anzeige1328.himi?id=3124

Verbundvorhaben , Integrale Sanierungspléane im Flachen-
recycling”

Erarbeitung einer Handlungshilfe fir Behorden zum
Umgang mit einfachen und integralen Sanierungsplinen
als Instrument zur Forderung und Erleichterung des Fli-

chenrecyclings auf kontaminierten Standorten.

komreg - kommunales Flichenmanagement in der Region Freiburg
bittps//refina-info.de/de/projekre/anzeige22d0.html?id=3115

FLAIR - Flichenmanagement durch innovative Regional-
planung
bitps://refina-info.de/de/ projekre/ anzeige04 7¢. himl?id=3108

REGENA -Regionaler Gewerbeflichenpool Neckar-Alb
Das Projekt REGENA beinhaltet ein innovatives interkom-
munales Gewerbeflichenmanagementkonzept zur ressourcen-
schonenden Steuerung der regionalen Flachennutzung. Ent-
wicklung und Evaluierung eines fernerkundungs-basierten
Flichenbarometers als Grundlage fir ein nachhaltiges Fla-
chenmanagement.

bitps//refina-info.de/de/ projekre/anzeigedOde.html?id=3128
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WissTrans - Wissenstransfer durch innovative Fortbildungs-
konzepte beim Flichenrecycling/ Flichenmanagement.
hitps://refina-info.de/de/ projekre/ anzeiged26f himl?id=3140

Freiflache - Jugend kommuniziert Flichenbewusstsein
hitps://refina-info.de/de/ projekre/ anzeigeeGae. himl?id=3106

8.10.2 Schonender Umgang mit Boden

Modellvorhaben Bodenschutzkonzept Stuttgart (BOKS)

Mit BOKS [ausfuhrliche Darstellung in: STADT STUTTGART
2006] wurden die Grundlagen geschaffen um das Schutz-
gut Boden in der Bauleitplanung der Stadt Stuttgart ange-
messen zu berucksichtigen. Fur BOKS wurden flichen-
deckende Karten zu den einzelnen Bodenfunktionen
erstellt und zu einer Gesamtbewertung der Bodenqualitit
zusammengefihrt (Abb. 8.10.2-1). Es stellt kommunalen
Planern und Entscheidungstrigern geeignete Grundlagen
und Methoden zur Verfigung, mit denen die Boden und
deren Inanspruchnahme gemessen, geplant und gesteuert

werden konnen.

An der Entwicklung von BOKS wurden frihzeitig
Gemeinderate und Stadtplaner als spitere Anwender
beteiligt. Aus diesem Grund war die Akzeptanz auf kom-
munaler Seite gegenuber den Instrumenten und Metho-
den des BOKS von vornherein hoch. Weil erkannt wur-
de, dass die Ziele des BOKS keinen Blockadecharakter,
sondern vielmehr Leitfunktion fir die stddtebauliche
Entwicklung aufweisen wurde BOKS und das zugehorige
Monitoring der Bodeninanspruchnahme vom Gemeinde-
rat verbindlich eingefuhrt. Seit 2006 ist es fester Bestand-
teil der Bauleitplanung in der Landeshauptstadt Stuttgart.
it/ Fwww.stuttgart.de/ bodenschutzkonzept

© LUBW


https://refina-info.de/de/projekte/anzeiged26f.html?id=3140
https://refina-info.de/de/projekte/anzeigee6ae.html?id=3106
http://www.stuttgart.de/bodenschutzkonzept
https://www.refina-info.de/
https://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/45581/
https://refina-info.de/de/projekte/anzeige5a2d.html?id=3113
http://www.hai-info.net/
https://refina-info.de/de/projekte/anzeige1328.html?id=3124
https://refina-info.de/de/projekte/anzeige22d0.html?id=3115
https://refina-info.de/de/projekte/anzeige047c.html?id=3108
https://refina-info.de/de/projekte/anzeiged0de.html?id=3128

Ausgleichskorper / Naturhaushalt Lebensraum /Vegetationsstandort

S e

Filter und Puffer Archiv

Bodenqualitat* /
Funktionsgrad

. 5 (sehr hoch)
B 4 (hoch)
[ 3 (mittel)

2 (gering)

1 (sehr gering)

0 (fehlend)

. Gewasser

GroRe der dargestellten
Gemarkungsflache
jeweils ca. 207 km?

* Bodenqualitdt = Naturfunktionen inkl. Archiv-
funktion unter Berlicksichtigung anthropogener
Bodenqualitat* / Funktionsgrad Hemmnisse wie Altlasten und Versiegelung

Abb. 8.10.2-1: Bodenqualitdt im Stadtgebiet der Landeshauptstadt Stuttgart als Summe der Ergebnisse zu den verschiedenen Bodenfunktionen
(Quelle: Bodenschutzkonzept Stuttgart [BOKS] - Grafik: G. Wolff)
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9 Umgang mit Bodenmaterial

Aus Vorsorgegrinden wird angestrebt, Bodenaushub von
gewachsenen Boden und Uberschiittungen soweit wie
moglich zu vermeiden. Dieser Vermeidungs- und Minimie-
rungsgrundsatz strebt den Erhalt naturnaher Boden an, um
die natirlichen Bodenfunktionen (Kap. 3) und ihre 6kolo-
gischen Leistungen im Naturhaushalt méglichst weitgehend
zu sichern (Abb. 9-1).

Abb. 9-1:
und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen. Auch kulturféhiger
Unterboden sollte méglichst hochwertig verwertet werden

(Foto: Ingenieurbiro Feldwisch).

Mutterboden ist in einem nutzbaren Zustand zu erhalten

Vermeidungs- und Minimierungsgrundsatz
Bei

hub nicht vermeiden. In diesen Fillen wird eine mog-

vielen baulichen Maflnahmen lasst sich Bodenaus-

lichst hochwertige Verwertung angestrebt, entsprechend
der Eignung/Qualitit des Bodenaushubs [Umweltplan

Baden-Wurttemberg 2007).

Zur Verwertung des Bodenaushubs ist es erfordetlich, die Qua-
litit des Bodenaushubs und seine Verwertungseignung schon in
der Bauleitplanung zu bertcksichtigen und bei der Baugrund-
etkundung zu prifen. Die oberen 1 bis 2 m des durchwurzel-
baren Bodens sollten dazu nach den Kiriterien der Bodenkund-

lichen Kartieranleitung (KA 5) aufgenommen werden.

Ausbau und Zwischenlagerung des Bodenmaterials haben
so zu erfolgen, dass seine Verwertungseignung nicht
beeintrichtigt wird. Dazu sind insbesondere unterschiedliche
Substratarten bzw. -Qualititen getrennt auszubauen und zwi-

schen zu lagern.
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9.1 Rechtliche Anforderungen an die Ver-
wertung von Bodenmaterial

Die bodenschutzrechtlichen Anforderungen an die Ver-
wertung von Bodenmaterial sind im §12 BBodSchV
geregelt. Diese Regelung hat weitreichende Auswir-
kungen. Jedermann, der bei Bodenumlagerungen die
materiellen Anforderungen des Bodenschutzrechtes nicht
berticksichtigt, kann fir die Folgenbewiltigung (Bodensa-

nierung) zur Verantwortung gezogen werden.

"Wer die rechtlichen Anforderungen an eine ordnungsgemalSe Verwertung nicht be-

riicksichtigs, muss fiir die Kosten der Beseitigung und Rekultiviernng aufkommen”

Das Baugesetzbuch [BauGB 2004] gibt im § 202 ausdriick-
lich den Schutz des Mutterbodens vor:

m ,Mutterboden, der bei der Errichtung und Anderung
baulicher Anlagen sowie bei wesentlichen anderen
Verinderungen der Erdoberfliche ausgehoben wird,
ist in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernich-

tung oder Vergeudung zu schitzen.”

Im diesem Sinne sollte auch der Unterboden moglichst
hochwertig verwertet werden, wenn er zum Aufbau einer

durchwurzelbaren Bodenschicht geeignet ist.

Anforderungen an die Verwertung zur Herstellung einer natiir-
lichen Bodenfunktion einschlieRlich Begriinungsschicht von
technischen Bauwerken

Folgende Anforderungen des Bodenschutzes an das Auf-
und Einbringen von Material auf oder in den Boden sind

zu beachten:

m  Nach §12 Abs. 8 BBodSchV sollen Boden, welche
die Bodenfunktionen nach §2 Abs. 2 Nr. 1 und 2 des
Bundes-Bodenschutzgesetzes im besonderen Mafle
erfullen, von dem Auf- und Einbringen von Materi-
alien ausgeschlossen werden. Dies gilt auch fur Béden
im Wald, in Wasserschutzgebieten nach § 51 Abs. 1 des
Wasserhaushaltsgesetzes [WHG 2009],in Naturschutzge-
bieten, Nationalparks, Nationalen Naturmonumenten,
Biosphirenreservaten, Naturdenkmilern, geschitzten

Landschaftsbestandteilen, Natura 2000-Gebieten und
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gesetzlich geschiitzten Biotopen im Sinne des §30
des Bundesnaturschutzgesetzes sowie fur die Boden
der Kernzonen von Naturschutzgrofiprojekten des
Bundes von gesamtstaatlicher Bedeutung. Die fachlich
zustindigen Behorden konnen hiervon Abweichungen
zulassen, wenn ein Auf- und Einbringen aus forst- oder
naturschutzrechtlicher Sicht oder zum Schutz des
Grundwassers erforderlich ist.

Das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder
in eine durchwurzelbare Bodenschicht oder zur Her-
stellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht im
Rahmen von Rekultivierungsvorhaben einschliefilich
Wiedernutzbarmachung ist zuldssig, wenn mindestens
eine der in §2 Abs. 2 Nr. 1 und 3 Buchstabe b und ¢
des Bundes-Bodenschutzgesetzes genannten Boden-
funktionen (Sonderstandort fir naturnahe Vegetation,
natirliche Bodenfruchtbarkeit, Ausgleichskdrper im
Wasserkreislauf, Filter und Puffer fir Schadstoffe so-
wie Nutzungsfunktionen als Fliche fur Siedlung und
Erholung oder als Standort fur die land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung) nachhaltig gesichert oder
wiederhergestellt wird. Die Auswahl des geeigneten
Bodenmaterials richtet sich daher nach seinen physi-
kalischen, chemischen und biologischen Eigenschaf-
ten und ist auf den Verwertungsstandort abzustimmen.
Die Ausprigung der natlrlichen Bodenfunktionen
und Archivfunktionen des Verwertungsortes missen
bekannt sein. Anderenfalls bedarf es einer geson-
derten bodenkundlichen Kartierung und Bewertung
der Bodenfunktionen.

Die Nahrstoffzufuhr tber das Bodenmaterial ist nach
Menge und Verfigbarkeit dem Pflanzenbedarf der
Folgevegetation anzupassen, um insbesondere Nihr-
stoffeintrage in Gewisser weitestgehend zu vermeiden.
Die auszubringenden Materialmengen sind anhand
bodenschutzfachlicher Kriterien zu bestimmen. Zur
Bemessung der Ausbringungsmengen sind demnach
bodenfunktionsbezogene  Bewertungen  durchzu-
fiihren. Uberdimensionierte Materialzufuhren sind
bodenschutzrechtlich abzulehnen.

Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung sollen im Hin-
blick auf kunftige unvermeidliche Schadstoffeintrige
durch Bewirtschaftungsmafinahmen oder atmosphi-
rische Schadstoffeintrage die Schadstoffgehalte in der

entstandenen durchwurzelbaren Bodenschicht 70% der

Abb. 9.1-1: Bodenschédden durch unsachgeméf3e Bodenverwertung
(Fotos: Ingenieurbliro Feldwisch)

Vorsorgewerte nach Anh. 2 Nr. 4 BBodSchV nicht tber-
schreiten (§12 Abs. 4 BBodSchV). Aus diesem Grund
mussen die Schadstoffgehalte des zu verwertenden
Bodenmaterials bekannt sein oder ermittelt werden.
Um die natirlichen Bodenfunktionen des Aufbrin-
gungsstandorts bei Verwertungsmafinahmen nicht zu
beeintrichtigen, muss geeignetes Material bei tro-
ckenen Bodenverhiltnissen mit bodenschonendem
Gerit auf- bzw. eingebracht werden. Im Regelfall ist
nach einem Zwischenfruchtanbau (Grindingung)
eine angepasste Folgebewirtschaftung zu betreiben,
damit sich ein gutes und leistungsfihiges Bodengeftge
ausbilden kann. Hinweise zur bodenschonenden
Bodenverwertung kénnen der DIN 19731 entnommen
werden (Abb. 9.1-1).

Letztendlich sollte das Auf- und Einbringen fur die
geplante und gleichzeitig planungsrechtlich zulas-
sige Folgenutzung notwendig sein oder, soweit ein
Bodenauftrag im Rahmen der naturschutzrechtlichen
Ausgleichsregelung erfolgt, zu einer nachhaltigen und

dauerhaften Aufwertung der Bodenfunktionen fihren.
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In der Vergangenheit wurden die bodenschutzrechtlichen
Anforderungen hiufig nicht ausreichend erfillt. So kam
eine Erhebungsuntersuchung zur Qualitit von Gelinde-
auffillungen zu dem Ergebnis, dass nur 4 von 13 unter-
suchten Fillen den bodenschutzrechtlichen Anforderungen
gerecht wurden, wahrend die anderen Fille zum Teil erheb-
liche Beeintrichtigungen der Bodenfunktionen verursacht
haben [LUBW 2000]. Als wesentliche Mingel wurden eine
ungenigende Materialeignung sowie schadliche Bodenver-
dichtungen als Folge von nicht fachgerechtem Bodenauf-
trag und nicht angepasster Folgebewirtschaftung ermittelt.
Daraus resultierte eine zu hohe Lagerungsdichte sowie zu
geringe Gesamtporenvolumina und Luftkapazititen und
damit gestorte Wassetleitfahigkeit der Boden. Die Folge
waren starke Verdichtungen, Verndssungen und Beeintrich-
tigungen der Durchwurzelung der Boden, sodass u.a. die
Bodenfunktionen Natirliche Bodenfruchtbarkeit und Son-
derstandort fir naturnahe Vegetation auf Dauer erheblich

beeintrichtigt wurden.
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9.2 Verwertungsplanung

Eine okologische und 6konomische Optimierung der Ver-
wertung von Bodenaushub ist nur durch eine Verwertungs-
planung zu realisieren. Dazu muss bereits im Zuge der Bau-
leitplanung und der Baugrunderkundung der Bodenaus-

hub nach seiner Verwertungseignung klassifiziert werden

(Abb. 9.2-1).

Abb. 9.2-1:
gung und Verteilung des Bodenmaterials bei trockenen Bodenverhélt-
nissen (Foto: Ingenieurbiro Feldwisch)

Ohne Planung keine hochwertige Vlerwertung: Ausbrin-

Die Eignungsprufung zeigt, ob eine landwirtschaftliche
Verwertung oder eine technische Verwertung moglich
ist. Gepruft wird insbesondere auf Bodenart, Steinanteil,
Anteil organischer Substanz, bodenfremde Bestandteile,
Schadstoffe und baugrundspezifische Parameter wie Was-
sergehalt, Dichte und Druckfestigkeit uvm. Die Prifung
erfolgt stufenweise. Der Untersuchungsumfang richtet
sich nach der Aushubmenge und der Art und Weise der
geplanten Verwertung [UM 1992 u. 1994].

Das Ergebnis wird in einem Eignungsnachweis dokumen-
tiert, der Grundlage fur die weiteren Verfahrensschritte ist.
Liegt eine Eignung zur bodenschutzkonformen Verwer-
tung vor, sind geeignete Verwertungsstandorte zu iden-
tifizieren. Das Angebot an verwertungsfihigem Boden-
aushub ist abzugleichen mit dem Bedarf an geeignetem
Bodenmaterial bei regionalen und uberregionalen Bauvor-
haben.

Zur hochwertigen Verwertung von Bodenaushub ist die
Logistik wie Zeitplanung, Zwischenlagerung, Transport
und ggf. Aufbereitung zu kliren. Die Anforderungen an
eine sachgerechte Verwertung mussen deshalb bereits in

die Ausschreibung aufgenommen werden, damit die Bau-
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Abb. 9.2-2: Zwischenlagerung auf geordneten Mieten (Foto: Ritter)

bzw. Verwertungsunternehmen die erforderlichen Maf}-
nahmen zum Bodenschutz bei der Preisgestaltung und

Ausfihrung bertcksichtigen konnen (Abb. 9.2-2).

Verwertung in technischen Bauwerken

In der Praxis hat sich bewihrt, die Belange des Boden-
schutzes bei Bau- und Verwertungsmafinahmen durch
eine eigenstindige bodenkundliche Baubegleitung ver-
treten zulassen. Nur so kann gewihrleistet werden, dass
die fachlichen Vorgaben zur Baustellenlogistik und zum
bodenschonenden Umgang mit Bodenmaterial wirksam

umgesetzt werden (Abb. 9.2-3).

Abb. 9.2-3:  Einsatz bodenschonender Bagger und Raupen mit brei-
ten Kettenlaufwerken (Foto: Ritter)

Zur Verwertung von Bodenmaterial auflerhalb der durch-
wurzelbaren Bodenschicht in technischen Bauwerken ist
die Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums fur die
Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial vom
14. Marz 2007 (VwV Boden) zu bertcksichtigen.
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9.3 Beseitigung von ungeeignetem
Bodenaushub

Ist eine Verwertung auch nach einer Aufbereitung nicht
moglich, ist der Bodenaushub zu beseitigen. Dazu stehen

geeignete Erdaushubdeponien zur Verfigung:

= Entsorgung von ungeeignetem Bodenaushub auf kreis-
eigenen Erdaushubdeponien moglich

m  Bergbau- und verhuttungsbedingt belastete Boden
konnen auf dafir freigegebenen kreiseigenen Erdaus-

hubdeponien schadlos abgelagert werden.

Ein Grund fir die mangelnde Eignung von Bodenmaterial
fur eine Verwertung konnen erhohte Schadstoffgehalte

sein:

m  Gebiete mit anthropogen oder geogen erhohten
Schadstoffgehalten in Boden wie z.B. Material aus Alt-
ablagerungen / Altlastenstandorten, vom historischen
Erzbergbau beeinflussten Flichen oder von Bereichen
mit besonderen Bodenausgangsgesteinen

m  Gewissersedimente, Baggergut und Boden aus Uber-
schwemmungsgebieten

m  Stralenrandbdden /Bankettschilgut
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9.4 Verwendung hochwertiger Oberb6den
zur Bodenverbesserung und Kompensation
von Eingriffen im Sinne der Naturschutz-
rechtlichen Eingriffsregelung

Von einem positiven Beispiel einer hochwertigen Ver-
wertung von Bodenmaterial wird aus der Gemeinde
Moglingen im Landkreis Ludwigsburg berichtet. Die
Gemeinde ist bei der Umsetzung der naturschutzrecht-
lichen Eingriffsregelung einen neuen Weg gegangen
und hat auf Grundlage der damaligen Arbeitshilfe
des ,Das

Schutzgut Boden in der naturschutzrechtlichen Aus-

Umweltministeriums ~Baden-Wurttemberg
gleichsregelung® [LUBW 2012a] eine Verwertung des
Mutterbodens als bodenbezogene Ausgleichsmafinahme
realisiert [DENGLER 2008]. Qualitativ hochwertiger Ober-
boden mit Bodenzahlen zwischen 73 und 85 wurde im
Bereich zweier Baugebiete abgetragen und auf einer etwa
ca. 6 ha groflen, ackerbaulich genutzten Fliche geringerer
Bodengite mit Bodenzahlen zwischen 47 und 59 wie-
der aufgetragen. Um eine bodenschonende Ausfihrung
der Maflnahme zu gewihtleisten, wurde das Bodenma-
nagement zwischen dem Landratsamt Ludwigsburg, dem
Regierungsprasidium Stuttgart und den Landwirten fach-

lich intensiv abgestimmt.

Zur Entwicklung eines leistungsfihigen Bodengefiges
wurde ein dreijahriger Luzerneanbau gefolgt von weite-
ren zwei Jahren Wintergetreideanbau vereinbart. Nach
Beginn der 2. Vegetationsperioden wurde die Wirksam-
keit der Ausgleichsmafinahme tberpraft (Abb. 9.4-1). Als
Zwischenbilanz konnte festgestellt werden, dass auf etwa
der Hilfte der Fliche eine Aufwertung der Bodenfunk-
tionen im Sinne der BBodSchV bereits erreicht worden
war. Auf dem weiteren Flichenanteil wird bis zum Ende
der funfjahrigen Nachsorgephase ebenfalls eine nachhal-
tige und dauerhafte Verbesserung der Bodenfunktionen

erwartet.

164 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart

Abb. 9.4-1:

Beispiel fir eine gelungene Oberbodenauffillung. Zu
Beginn der 2. Vegetationsperiode nach der Auffiillung haben sich die
rund 25 c¢cm Auffillmaterial mit dem gewachsenen Boden gut verbun-
den; Luzernewurzeln reichen hindernisfrei bis in tber 70 cm Tiefe
(Foto: Jaensch).
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11 Anhang

A.1 Ubersichtskarte Bodenzustandsberichte
Baden-Wiirttemberg

GrofRraum
Stuttgart

abgeschlossene Bodenzustandsberichte

Karlsruhe (1995) - Pforzheim (1995) - Kehl (1995) - GroBraum Mannheim / Heidelberg (1998) - GroRraum Stuttgart (1999) - Region Freiburg (2004)
Baar (2005) - Ortenaukreis (2013)

aktuell

- Region Stuttgart

Abb. A.1-1:  Bodenzustandsberichte in Baden-Wiirttemberg,; Quelle: Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wlirttemberg (LUBW)
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A.4 Arbeitsschritte bei der Aufbereitung
und Validierung der Ober- und Unterboden-
daten zu Schadstoffgehalten

Die zur Verfigung gestellten Datensitze wurden in einer
Datei zusammengefihrt und auf Vollstindigkeit und fach-
liche Konsistenz tberpruft. Folgende Datenbankarbeiten

wurden vorgenommen: |

m  Datenstruktur und -syntax wurden vereinheitlicht
und an die WIBAS-Vorgaben angepasst.

m  Doppelungen wurden geléscht.

m  Analysenwiederholungen wurden fir die Auswer-
tung durch Medianwerte ersetzt. m

m  Fur statistische Auswertungen und kartografische
Darstellungen wurden alle Gehaltsangaben unterhalb
der Bestimmungsgrenze wie ,<Bestimmungsgrenze®
und ,minus Bestimmungsgrenze® in den jeweilig hal-
ben, positiven Bestimmungsgrenzwert umgewandelt. m

m  Nicht reprisentative Datensitze, wie z.B. die Ober-
bodenanalysen auf einer Wurfscheibenschieflanlage
im Landkreis Esslingen, die in den bereitgestellten
Daten enthalten waren, wurden von der Auswertung
ausgeschlossen.

m  Datensitze ohne Nutzungs-, Bodenarten- oder Geo-
logieangaben wurden nach Mdglichkeit um entspre-
chende Angaben erginzt, indem mithilfe der Rechts-/
Hochwerte Abfragen in verschiedenen digitalen Kar-
tenwerken vorgenommen wurden.

m  Angaben zur Lage innerhalb oder aufierhalb von Uber-
schwemmungsgebieten standen nicht als eigenstin-
dige Attributspalte zur Verfigung. Diese Information m
wurde mit Hilfe der BK 50 und der GUK 300 gene-
riert, indem aus beiden Kartenwerken (wahrschein-
liche) Uberschwemmungsgebiete abgeleitet wurden.
Auflerhalb von Siedlungslagen wurden aus der BK 50
auentypische Boden wie Vegen, Auengleye, Gleye
etc. selektiert. Nach einer Plausibilisierung und
Nachbereitung dieser Flichenkulisse konnten Uber- m
schwemmungsgebiete abgegrenzt werden. Innerhalb
der Siedlungsgebiete wurde die geologische Einheit

»~Auensedimente” aus der GUK 300 zur Abgrenzung
der Uberschwemmungsgebiete herangezogen. Durch
das Verscheiden mit den aus BK 50 und GUK 300

den Probennahmestellen das Attribut ,Lage inner-
halb bzw. auflerhalb von Uberschwemmungsgebiet*
zugeordnet werden.

Die Zeitreihen und Mehrfachbeprobungen der
Bodendauerbeobachtungsflichen (BDF) wurden auf
das jeweils jungste Probennahmedatum beschrinkt, um
bei der regionalen Auswertung der Schadstoffsituation
der Boden die BDF nicht uberproportional zu bertck-
sichtigen.

In die Auswertung der Schadstoffsituation der Ober-
béden wurden nur die Proben aus der 1. Schicht
(0 - ... cm) einbezogen. Tiefendifferenzierungen inner-
halb des A-Horizontes wurden von der Auswertung
ausgeschlossen.

Bodendaten aus Y-Horizonten!! unter Grinland-
nutzung wurden von der Auswertung ausgeschlos-
sen, weil damit nutzungsuntypische und somit
nicht reprisentative Einflusse auf den Schadstoffge-
halt der Boden verbunden sein kdnnen. Fur Acker-
und Waldnutzungen lagen keine Bodenproben
aus Y-Horizonten vor, sodass diesbeziglich keine
Selektion notwendig war. Dagegen war das Vorliegen
eines Y-Horizontes kein Ausschlusskriterium bei den
Siedlungsnutzungen und Sonderkulturen, weil fur
diese Nutzungsgruppen das Vorliegen eines anthro-
pogenen Auftragshorizontes als typisch angesehen
werden kann.

In die statistischen und kartografischen Auswer-
tungen wurden die Elemente As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,
Pb, Tl, Zn, PAK_EPA und B(a)P einbezogen. Wei-
terhin wurden die Gehalte im Ammoniumnitratex-
trakt fir die Elemente Cd, Ni, Pb und Zn fir Ober-
bodenproben ausgewertet. Zusitzlich wurden die
pH-Werte (CaCl,) betrachtet.

Fuar die zuvor genannten Parameter wurden stati-
stische Kennwerte (Anzahl, Minimum, Maximum,
arithmetischer Mittelwert, Medianwert, 10., 25.,
75. und 90. Perzentil, untere und obere Ausreifler-

schwelle sowie Standardabweichung und Variations-

abgeleiteten Uberschwemmungsgebieten konnte

—~

1
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koeffizient) getrennt fir die verschiedenen Nutzungs-
gruppen, die geologischen Gruppen und die Uber-
schwemmungseinflisse ermittelt. Die deskriptive
Statistik wurde sowohl fir alle validen Datensitze als
auch fur die ausreiflerbereinigten Datensitze berech-
net. Bei Probenzahlen n<20 ist die Klassifizierung
statistisch unsicher.

Die Ausreiflerschwellen wurde mithilfe des
1,5-fachen Interquartilabstandes bezogen auf das
25. bzw. 75. Perzentil abgeleitet. Die Ausreiflerbestim-
mung mithilfe des Interquartilabstandes eignet sich
insbesondere fur nicht normalverteilte Grundgesamt-
heiten [UBA 2003a,b; HINTERDING et al. 2004]. Das
50. und 90. Perzentil der um Ausreifler bereinigten
Datensitze auflerhalb von Uberschwemmungsgebie-

ten dient der Ableitung regionaler Hintergrundwerte.
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A.4.1 Beurteilungs- (BBodSchV) und Zu-
ordnungswerte (VwV Boden) Oberbéden

Tab. A.4.1-1:  Beurteilungs- (BBodSchV) und Zuordnungswerte (VwV Boden) fiir Feststoffgehalte (anorganische Stoffe) bezogen auf die
Trockensubstanz (Bodenart und Nutzung)

Beurteilungsgrundlage/ Bodenart/ As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Tl Zn
Wirkungspfad Nutzung [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  [mg/kgl  Img/kgl
Sand 0,4 30 20 0,1 15 40 60
BBodSchV- Lehm/Schiuff 1,0 60 40 05 50 70 150
Vorsorgewerte
Ton 1,56 100 60 1,0 70 100 200
Kinderspielflachen 25 10?2 200 10 70 200
BBodSchV-Prifwerte
Wohngebiete 50 207 400 20 140 400
Wirkungspfad Park- und
Bogane? ::rzlzetlt'anlagzn 125 50 1000 50 350 1000
ndustrie- un
Gewerbegrundstiicke 140 60 1000 80 900 2000
BBodSchV-Prifwerte
Wirkungspfad, ’Cﬁjrzi’t“;“he”' 200/50" 5
Boden-Nutzpflanze &
(Pflanzenqualitét)
BBodSchV-
Mafnahmenwert
01 1) 3)
Wieaae] Griinland 50 20 1300 2 1900 1200 15,0
Boden-Nutzpflanze
(Pflanzenqualitét)
Sand 10 0.4
VwV Boden
Zuordnungswerte (Z0) Lehm/Schluff 15 0.7
Ton 20 1,0
Z20* 15/20% 1,0 100/120° 60/80° 1,0 70/100%100/140° 0,7 200/300°
vV Boden 71 45 3,0 180 120 1,5 150 210 2,1 450
Zuordnungswerte 71.2 45 3,0 180 120 1,5 150 210 2,1 450
Z2 150 10,0 600 400 5,0 500 700 7.0 1500

Bei Boden mit zeitweise reduzierenden Bedingungen gilt ein Prifwert von 50 mg/kg Trockenmasse.

In Haus- und Kleingéarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fur Kinder als auch den Anbau von Nahrungspflanzen genutzt werden, ist fir
Cadmium der Wert von 2,0 mg/kg TM als Prifwert anzuwenden.

Bei Grinlandnutzung durch Schafe gilt der Malinahmenwert 200 mg/kg TM.

Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.
niedrigerer Wert gilt fir Wasserschutzzone I11A

B

-4

E

a
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A.4.3 Beurteilungswerte (BBodSchV) fiir
mobile Feststoffgehalte

Tab. A.4.1.11-1: Beurteilungs- (BBodSchV) und Zuordnungswerte
(VwV Boden) flir Feststoffgehalte (organische Stoffe) bezogen auf die

Tab. A.4.3-1: Beurteilungswerte (BBodSchV) fiir mobile Feststoffge-
halte (Pflanzenqualitét)

Trockensubstanz (Humusgehalt, Nutzung und Bodenart)

Beurteilungsgrundlage/ Humusgehalt/ PAK Bla)p Beurteilungsgrundlage/ Nutzung PD i Cd opi
Wirkungspfad Nutzung/Bodenart [mg/kgl  [Img/kgl Wirkungspfad [mgrkgl  [mg/kgl
BBodSchV- <8% 3 03 BBodSchv-
Vorsorgewerte 8 % 10 10 Prifwert
> 067 ' Ackerbauflachen,
Wirk f: N 2 0.10
Kinderspielflichen 2,0 irkungspfad, utzgarten
BBodSchV-Priifwerte . Boden-Nutzpflanze
Wohngebiete 4,0 (Pflanzenqualitét)
Wirkungspfad 'I?ar‘k— utnd| 10.0 BBodSchV-
reizeitanlagen '
Boden-Mensch aniag MafRnahmenwert
Industrie- und 120 .
Gewerbegrundstiicke ’ Ackerbauflachen, 0,04/0.109
Wirkungspfad, Nutzgarten ' !
BBodSchV-Prifwert Boden-Nutzpflanze
Ack flach (Pflanzenqualitét)
Wirkungspfad, bk 1,0
Boden-Nutzpflanze Nutzgarten ! . .
oden-lutzpria o Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-
(Pflanzenqualitét) anreichender GemUsearten gilt als Mafinahmenwert 0,04 mg/kg
Trockenmasse; ansonsten gilt als MaRnahmenwert 200 mg/kg
Sand 3 Trockenmasse.
VwV Boden
Lehm/Schluff 8
Zuordnungswerte (Z0) Sl
T . . .
on g Tab. A.4.3-2: Beurteilungswerte (BBodSchV) fiir mobile Feststoffge-
70* 3 03/0,6° halte (Wachstumsbeeintrachtigungen)
VwV Boden Z1.1 3 0,9 Beurteilungsgrundlage/ Nutzung Ni o ZN ol
Zuordnungswerte 712 9 0,9 Wirkungspfad [mg/kg]l  [mg/kg]
22 30 3.0 BBodSchV-
Prifwert
5 niedrigerer Wert gilt fir Wasserschutzzone [l1A Ackerbauflach
) Tl n,
Wirkungspfad, Nztze ;tuenac € 1,50 2,00
Boden-Nutzpflanze 9
(Wachstumsbeeintréch-
tigungen)
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A.4.3.1 Karten (Boden-pH-Wert und mobile Schadstoffgehalte in Oberbéden)

pH-Wert (caci) 3480000 3500000

Bodennutzung (pH-Wert)

Acker

Grinland

Wald

Sonderkultur
Haus-/Kleingarten

Park- und Freizeitanlagen
Kinderspielflachen

Industrie- und Gewerbeflachen
sonstiges

5430000

o<d4oOD0CESO

5420000

Benzo(a)pyren-Gehalt
[mg/kg]

B <3
Bl 3-<4
[14-<5
[ 15-<6
B 6-<7
Il =7

5410000

Bodennutzung (Karte)

Bl Wasserflachen
Gebaude- oder Freiflachen
Verkehrs-, Betriebsflachen
Ackerflachen, Weinbau
Grinflachen, Gartenland
[ Wald

5400000
\

5390000
\

5380000

5370000

3480000 3500000

—— Regiongrenze =— Bundesautobahn

—— Land-, Stadtkreisgrenze Bundesstrale

Abb. A.4.3.1-1: pHCI-Gehalte in den Béden der Region Stuttgart

174 | Bodenzustandsbericht Region Stuttgart © LUBW



3520000 3540000 3560000

[=3
o
[=
o
()
<
n
[=3
[=3
[=3
[=)
N
<
wn
[=3
[=3
[=3
o
<
n
[=3
[=3
[=3
[=3
o
<
wn
[=3
o
(=]
[=3
(<23
(52
n
[=3
(=
[=3
o
©
[3e]
n
[=3
(=
[=3
o
~
3
3520000 3540000 3560000
Kartengrundlagen:
0 5 10 15 km © Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL BW)
s I | © Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau B.-W. (RP FR, Abt. 9)

© LUBW  Bodenzustandsbericht Region Stuttgart | 175



Blel (Ammoniumnitratextrakt) 3480000 3500000

Bodennutzung (Pb)

Acker

Grunland

Wald

Sonderkultur
Haus-/Kleingarten

Park- und Freizeitanlagen
Kinderspielflachen

Industrie- und Gewerbeflachen
sonstiges

5430000

o<déODo0OEO®

5420000

Bleigehalt
[mg/kg]
i <0,05

[ ] 005-<0,10
1 =010

5410000

Bodennutzung (Karte)

Il Wasserflachen

[/ Gebaude- oder Freiflachen
Verkehrs-, Betriebsflachen
Ackerflachen, Weinbau
Griinflachen, Gartenland

I Wald

5400000
\

5390000
\

5380000

5370000

3480000 3500000

—— Regiongrenze Bundesautobahn

|

—— Land-, Stadtkreisgrenze Bundesstralle

Abb. A.4.3.1-2:  Mobile Bleigehalte in den Béden der Region Stuttgart (Beurteilungswerte [BBodSchV] fiir mobile Feststoffgehalte siehe Tab. A.4.3-1)
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