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Klimawirkung, Versiegelung 
oder Verdichtung?

Das Hochwasser an der Elbe 2002 
hat in Deutschland mind. 15 Per-
sonen das Leben gekostet, ca. 740 km 
Straßen, 180 Brücken und 500 km 
Eisenbahn zerstört und viele Diskus-
sionen im Bereich Landnutzung und 
Siedlungsplanung hervorgerufen. 
Alternative Schutzkonzepte, die auf 
eine Begrenzung der Abflussbildung 
hinwirken, wurden und werden im 
Bereich der Siedlungswasserwirt-
schaft entwickelt. Was jedoch leider 
kaum Eingang in die Diskussion fin-
det, ist die Tatsache, dass nicht nur 
die Flächenversiegelung von - meist 
phantasielos und unökologisch ge-
planten - Siedlungs- und Gewerbe-
flächen oder mögliche Klimaver-
änderungen für die Zunahme von 
Hochwasserereignissen verantwort-
lich sind, sondern in großem Maße 
die verminderte Wasseraufnahme-, 
Speicher- und Filterfähigkeit unserer 
land- und forstwirtschaftlich inten-
siv genutzten und immer stärker ver-
dichtenden Böden. Der Rückgang 
der Grundwasserneubildung und 
die verminderte Grundwasserqua-
lität - beides Probleme, die unsere 
Trinkwasserversorgung gefährden 

- hängen in der Ursachenanalyse 
ebenfalls stark mit der Bodenver-
dichtung zusammen.  Der Verlust der 
Funktionsfähigkeit unserer Böden 

– trotz Anwendung der „guten fach-
lichen Praxis“ in der Landwirtschaft 

- bringt inzwischen für Überschwem-
mungsschutz, Erosionsschutz, eine 
aufwendige Wasseraufbereitung und 
zahlreiche Reparaturmaßnahmen 
volkswirtschaftliche Kosten mit 
sich, die zeigen, dass die aktuelle 
landwirtschaftliche Flächennutzung 
keine ausreichende Aufrechterhal-
tung der  Landschaftsfunktionen 
gewährleistet und volkswirtschaft-
lich negativ wirkt.  Sie beeinflusst 
in Deutschland jedoch mit 71% den 
größten Flächenanteil.

Exkurs in die Bodenökologie

Ein Gramm Boden in gutem Zustand 
kann bis zu 600 Millionen Bakterien 
verschiedener Arten enthalten, dar-
über hinaus Pilze, Algen, Einzeller, 
Fadenwürmer, Regenwürmer, Mil-
ben, Asseln, Springschwänze, Insek-
tenlarven etc.. Hochgerechnet auf ei-

nen Hektar ergibt das ca. 15 Tonnen 
Lebendgewicht, also vergleichbar 
20 Kühen. In einem komplizierten 
Nahrungsnetz zersetzen diese Or-
ganismen organisches Material und 
bilden neue Substanzen, die wieder-
um Nährstoffe für andere Boden-
lebewesen und Pflanzen sind. Sie 
lockern den Boden auf oder verkle-
ben Bodenteilchen und tragen damit 
entscheidend zur Strukturbildung 
bei (s. Abbildung 1). Sie fördern 
die Durchlüftung und erhöhen die 
Infiltrations- und Speicherfähigkeit 
für Wasser und damit sowohl die 
Erntesicherheit bei Klimaschwan-
kungen sowie die Grundwasserneu-
bildungsrate. Bodenorganismen tra-
gen mit ihrer Fähigkeit, organische 
Schadstoffe – wie zum Beispiel 
Mineralöle und Pflanzenschutzmit-
tel – abzubauen, stark zum Selbst-
reinigungsvermögen der Böden 
und damit zum Grundwasserschutz 
bei. Auch wenn die komplexe Dy-

Bewertung von Flächen
Die Pauschalierung verschiedener Flächennutzungstypen ist unsinnig

Die undifferenzierte ökologische Bewertung unterschiedlicher Flächennutzungen kann zu Schluss-
folgerungen führen, die den tatsächlichen Einfluss der Flächennutzung auf die Landschaftsökologie 
falsch einschätzen. Ökologische Landschaftsfunktionen können so nicht optimal geschützt werden. 
Ein Beispiel hierfür ist die ökologische Flächenbewertung und hier vor allem die Bewertung des Boden- und 
Wasserpotentials landwirtschaftlich genutzter Flächen. Sie orientiert sich nach wie vor stark an pauschalen 
Nutzungsformen, wie Grünland, Ackerbau etc. und beim Boden- und Wasserpotential an Richtwerten ba-
sierend auf Bodenart, Bodentyp, Bodengenese und der landwirtschaftlichen Bodenschätzung (Bodenpunkte). 
Hierbei wird der Einfluss jahrelang angewandter unterschiedlicher Bewirtschaftungsmaßnahmen auf Boden 
und Wasserhaushalt in der Regel ignoriert.

Abb. 1: Gute Bodenstruktur 
             (Tonboden)

Abb. 2: Bodenverdichtung 
            (sandiger Lehm)
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namik der biologischen Vielfalt des 
Bodens noch nicht vollständig ver-
standen wird, gibt es Anhaltspunkte 
dafür, dass Pflanzenschutzmittel das 
Bodenleben aus der Balance bringen. 
Der Einsatz von Bioziden, insbeson-
dere Nematiziden kann wegen der 
geringen Selektivität dieser Mittel 
sehr negative Auswirkungen haben. 
Einigen Studien zufolge wird die 
Aktivität der Bakterien und Pilze im 
Boden durch bestimmte Herbizide 
beträchtlich gehemmt . Auch der 
übermäßige oder einseitige Einsatz 
von Nährstoffen kann zu ernsten 
Störungen des biologischen Gleich-
gewichts und damit zu einer Ab-
nahme der biologischen Vielfalt des 

Bodens führen.  Sind aufgrund von 
Bodenverdichtung nicht genügend 
Hohlräume mit einem günstigen 
Luft- Feuchtigkeitsverhältnis vor-
handen, dann geht der Besatz eines 
Bodens mit Bodenorganismen zu-
rück, mit den entsprechend negativen 
Auswirkungen auf Bodenstruktur 
und Wasserhaushalt (s. Abbildung 
2). Den gleichen Effekt hat es, wenn 
die biologische Aktivität der Orga-
nismen aufgrund von Humusmangel 
zurückgeht, wie dies in den heute 
überwiegend ausschließlich mine-
ralisch gedüngten Böden häufig der 
Fall ist. Durch Fehlen organischer 
Substanz, vereinfachte Fruchtfolgen 
und Ausbleiben der Vegetation über 
längere Zeiträume nach der Ernte 
(mangelnder  Futter- oder Zwischen-
fruchtbau, fehlende Wurzelbildung) 
mangelt es den Mikroorganismen an 
organischem Material. Viele Stoff-
wechselprozesse können nicht statt-
finden und die dafür „zuständigen“ 
biologischen Lebensgemeinschaften 
sterben ab – sie verhungern schlicht. 
Dieser Mangel kann durch den Ver-
bleib von Ernteresten gemildert, 
aber nicht ausgeglichen werden.  
Der „Wissenschaftliche Beirat der 
Bundesregierung Globale Umwelt-
veränderungen“ bezeichnete die Bo-
denverdichtung und den Rückgang 
des Bodenlebens schon 1994 in sei-

nem Gutachten zur Gefährdung der 
Böden als ernste Bedrohung für die 
europäische Nahrungsmittelproduk-
tion. Für Europa liegen Schätzungen 
vor, wonach 33 Mio. ha bereits De-
gradierungserscheinungen infolge 
Verdichtung aufwiesen (Folgewir-
kungen s. Übersicht 1).  Im Rhein-
land bewertete das MUNLV 2004 
40% der sehr fruchtbaren Ackerflä-
chen mit „verdichtet“. 

Bodenbewirtschaftung lässt sich	
nicht pauschalisieren 

Ein in die jeweiligen Betriebssyste-
me (Ackerbau, Gemüsebau, Sonder-
kulturen) integriertes Bodenschutz-
management ist dringend nötig und 
in der Praxis auch möglich und an-
wendbar . Der ökologische Landbau 
ist dafür ein gutes Beispiel – aber 
nicht das einzige. Es gibt nach wie 
vor auch viele konventionelle Be-
triebe, die aus eigenem Antrieb 
bodenschonend mit einem nach-
haltigen Humusmanagement und 
vielfältigen Fruchtfolgen oder Zwi-
schenfruchtbau wirtschaften. Sogar 
große Lebensmittelfirmen wie z.B. 
Unilever investieren – auch bei kon-
ventioneller Bewirtschaftung - in 
ein nachhaltiges Bodenmanagement, 
wenn sie langfristig planen. Für 
die ökologischen Bodenfunktionen 

Onsite-Effekte

Rückgang des Bodenlebens und 
der biologischen Aktivität und 
dadurch Anstieg der Verdich-
tungsanfälligkeit

Kurz- und langfristige Ertragsver-
luste durch verminderte Nähr-
stoffaustauschkapazität, Staunäs-
se, Wind- und Wassererosion

Kosten durch Ersatzbeschaffung
(Saatgut etc.) 

Arbeits-, Maschinen-, und 
Saatgutkosten für Meliorations-
maßnahmen

Arbeits- und Maschinenkosten 
(z.B. Drainage)

Schaden durch Nutzungsände-
rung oder Aufgabe der Nutzung 
der Fläche

Wertverlust des Bodens

Offsite-Effekte

Anstieg der Hochwassergefahr

Sämtliche Offsite-Effekte der 
Erosion als Folge

Negative externe Effekte durch 
Lachgasentwicklung und feh-
lende CO2-Bindung

Übersicht. 1: Lokale und regionale 
Effekte der Bodenverdichtung

Übersicht 2: Die ökologischen Bodenfunktionen

Lebensraumfunktion Lebensraum und Lebens-
grundlage für Pflanzen 
und Tiere

Regelungsfuntkion Filter-, Puffer-, Speicher- und 
Transformationsfunktion 
für Wasser, organische und 
anorganische Stoffe

Produktionsfunktion Produktion von Nahrungs- 
und Futtermitteln und nach-
wachsenden Rohstoffen
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(s. Übersicht 2) birgt ein derartiges 
modernes Bodenbewirtschaftungs-
Management im Vergleich mit en-
gen Mais-Weizen-Fruchtfolgen mit 
niedriger Humusbilanz entschei-
dende Unterschiede. Die Einteilung 
in ökologische und konventionell 
bewirtschaftete Flächen greift hier 
aber zu kurz. Die ökologische Flä-
chenbewertung für landwirtschaft-
lich genutzte Flächen müsste anhand 
eines Schlüssels vorgenommen wer-
den, der wesentliche landschaftsö-
kologische Wirkfaktoren der Nut-
zungsform bewertbar macht. 

Bodenart oder Bodentyp 
sagen noch nichts zum aktuellen 
Zustand der Bodenstruktur

Die Bewirtschaftung verändert 
das Wasserhalte- und -reinigungs-
potential eines Sand-, Ton- oder 
Lehmbodens so entscheidend, dass 
Bodenart und Bodenpunkte zur Ab-
schätzung viel zu kurz greifen. Mehr 
als zehnjährige Erfahrungen mit der 
visuellen Gefügebeurteilung  zeigen, 
dass Böden trotz gleicher Bodenart 
oder -typ je nach Bewirtschaftung 
ein völlig unterschiedliches Boden-
gefüge herausbilden können und 
daher von Bodenart oder -typ nicht 
auf die ausreichende Leistung der 
ökologischen Bodenfunktionen ge-
schlossen werden kann.
Genau wie bei der ökologischen 
Bewertung von Siedlungsflächen 
zwischen artenarmen Rasen-Rei-
henhaus-Siedlungen mit hohem 
Parkplatzanteil einerseits und öko-
logischen Gartenstadt-Siedlungen 
andererseits unterschieden werden 
müsste, sollte bei der landwirt-
schaftlichen Nutzung auf die Inten-
sität der Nutzung geachtet werden. 
Dafür wären z.B. u.a. Fruchtfolge 
und Art der Düngung bzw. Höhe 
der Humusnachlieferung sinnvolle 
Bewertungsfaktoren. Für die Be-
wertung des Boden- und Wasserpo-
tentials von Flächen wäre darüber 
hinaus dringend die Anwendung 

der aussagekräftigen und schnell 
durchführbaren visuellen Gefügebe-
urteilung zumindest in Stichproben 
zu fordern. Das gleiche gilt für die 
Berechnungen des Wasserhaushalts 
mit Hilfe von Simulationsmodellen. 
In diese werden bis heute Daten zur 
Gefügequalität abhängig von der Be-
wirtschaftung/Flächennutzung nicht 
einbezogen. Dies kann zu völlig 
falschen Vorhersagen des Abfluss-
verhaltens, der Erosionsgefährdung 
oder des Grundwasserneubildungs-
potentials führen.
 

Dr. Andrea Beste
Büro für Bodenschutz und 
Ökologische Agrarkultur
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www.gesunde-erde.net
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