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1 EinfUhrung

1.1 Ziel

Wahrend die Erfassung der Entstehung, Entwicklung und Eigenschaften natirlicher Béden auf eine
lange Tradition zurtickblicken kann, wird die wissenschaftliche Bearbeitung dieser Gesichtspunkte fir
Bdden im urbanen oder industriellen Raum erst seit wenigen Jahrzehnten betrieben. In Deutschland
wurden die ersten systematischen Untersuchungen in den 1970er Jahren von BLUME und RUNGE in
Berlin durchgefihrt. Zehn Jahre spéater folgte BURGHARDT mit Arbeiten im Ruhrgebiet. (HILLER & MEUSER
1998: VII)

Alle Untersuchungen fiihrten zu Ergebnissen von bis dahin ungekannten Bodenformen und Eigenschaf-
ten. Im Ruhrgebiet folgten zwei Habilitationen, bei denen die Uberformung der Béden durch den Men-
schen Gegenstand der Forschung war. Mittlerweile wurden die Kenntnisse uber Stadtbéden und bo-
denbildende Substrate erheblich erweitert. Ahnlich verhalt es sich mit dem Wissen tber den Einfluss
natirlicher Vegetation auf naturlichen bzw. Ackerboden. Denn Ziel der Forschung war stets die Erzie-
lung héherer Ertrage in der Forst- und Landwirtschaft. Die Frage nach der Auswirkung der Vegetation
auf urbane Boden war mdglicherweise nie Gegenstand der Forschung, da, wie oben erlautert, noch zu
wenig Uber anthropogen geprégte Boden bekannt war, aber auch weil das Thema Wald in Stadten
bisher in Deutschland eine eher geringe Rolle spielte. Dieses Thema erdffnet nun eine Forschungsni-
sche, die es als ein weiteres Puzzleteil in der uns umgebenden komplexen Umwelt mit allen Wechsel-

wirkungen zu besetzen gilt.

Forschungsgegenstand ist die Untersuchung der Veranderung der Bodenverhéltnisse und des Retenti-
onsvermdgens der Modellflachen durch die Waldanlage. Zudem sollen die allgemeinen Wirkungen von
Waldern auf Boden und den Wasserhaushalt auf der Grundlage einer Literaturauswertung dargestellt
werden. Als Ergebnisse werden mdgliche Kriterien fur eine Auswahlmethodik geeigneter Flachen ab-

geleitet.

1.2 Forschungsfragen

Im Mittelpunkt der Untersuchung standen folgende Forschungsfragen:

e Wie verandern sich die Bodenverhéltnisse auf den Beispielflachen durch die Waldanlage gegen-
Uber dem Ausgangszustand?

e Wie verandert sich das Retentionsvermdgen der Flache?

e Welche allgemeinen Wirkungen von Waldern auf Béden und Wasserhaushalt sind bekannt und
kénnen fir eine Auswahlmethodik geeigneter Flachen operationalisiert werden?

e Welche Empfehlungen zu méglichen Baumarten kdnnen auf Grundlagen der Eigenschaften von
Stadtbdden gemacht werden?

e Welche Voraussetzungen mussen die Béden der Brachflachen erfillen, um als Standort fir eine

Anpflanzung geeignet zu sein? Welche bodenverbessernden MalRnahmen sind ggf. erforderlich?




1.3 Methodik

Fur die Beantwortung der gestellten Forschungsfragen wurde sich zunachst theoretisch mit der Defini-
tion und den Eigenschaften von Stadtb6den auseinandergesetzt. AnschlieRend wurden im Feld boden-
kundliche Untersuchungen auf ausgewahlten Leipziger Brachflachen, unter denen auch die drei Modell-
flachen sind, durchgefiihrt. Ziel war die Untersuchung von Eigenschaften die fur Pflanzenwachstum
entscheidend sind. Gleiches wurde fir sechs Waldflachen in Leipzig bearbeitet. Die Ergebnisse wurden
im Anschluss verglichen und Schlussfolgerungen abgeleitet. Aus den vergleichenden Ergebnissen las-
sen sich vorsichtige Prognosen zur Entwicklung der Stadtbdden nach Anlage der urbanen Wélder ab-

leiten.

Nach der Etablierung der urbanen Walder auf den Modellflachen wurden Bodenproben an Standorten
mit Geholzausféllen entnommen, um mdogliche Ursachen zu ergriinden und Empfehlungen abzuleiten.

Zur Klarung der Ursachen wurden die Bodenprofile bewertet sowie Laboranalysen durchgefihrt.

Abschliel3end werden Empfehlungen zur Auswahl geeigneter Standorte sowie zu bodenverbessernden

MafRnahmen abgeleitet.

Theoretische Grundlagen Praktisch - empirische Erhebung

Aufbereitung der Standortei-

genschaften von Stadtbdden

sowie relevanter Grundlagen

zur Bepflanzung von Stadtbo-
den

A/

Modellflachen
Bodenkundliche Un-
tersuchungen auf
Brachflachen in Leipzig
bezlglich relevanter
Lebensgrundlagen fiir
Pflanzen

/

Prognose zur Entwick-

lung der Bodeneigen-

schaften nach Anlage
urbaner Walder

v

Referenzflachen
Vergleichende boden-
kundliche Untersu-
chung in ausgewahlten
Waldern in Leipzig.

v

Vergleich des Alters der
Walder mit phys. und
chem. Bodeneigenschaf-
ten

v

Einordnung der Modellflachen und vergleichende Auswertung

\

Bodenkundliche Untersuchung zum Geholzausfall auf Modellflachen

v

ERGEBNIS: Schlussfolgerungen und Empfehlungen
(Herausstellen der wichtigsten Erkenntnisse sowie Handlungsempfehlungen fir die Auswahl und
Planung urbaner Walder aus Sicht des Boden- und Wasserhaushaltes)

Abb. 1: Vorgehensweise Modul Boden- und Wasserhaushalt (Eigene Darstellung)
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1.4 Stadtbdden

1.4.1 Allgemeines zu den Stadtbéden

.Boden ist das mit Wasser, Luft und Lebewesen durchsetzte, unter dem Einfluss der Umweltfaktoren
an der Erdoberflache entstandene und im Ablauf der Zeit sich weiterentwickelnde Umwandlungsprodukt
organischer und mineralischer Substanzen mit eigener morphologischer Organisation, das in der Lage

ist, h6heren Pflanzen als Standort zu dienen und die Lebensgrundlage fiir Tiere und Menschen bildet.**

Bei ,Boden“ handelt es sich demnach um ein auBerst komplexes und vielgestaltiges Medium, das in
standigem Stoff- und Energieaustausch mit seiner Umwelt steht und somit einem steten Wandel unter-

liegt und als eine der wichtigsten natirrlichen Ressourcen gilt.

Stadtbdden sind natirliche und auch vom Menschen tiberformte Béden urban genutzter Flachen. Man
unterscheidet im stadtischen Raum folgende Bodentypen (KORDA 2005: 641f.):

e veranderte Boden naturlicher Entwicklung, die z.B. durch abgesenkte Grundwasserstande, Ver-
dichtungen, Eutrophierung oder Schadstoffbelastungen ,entstanden® sind

e Bdden anthropogener Auftrage

¢ Bodden aus umgelagerten, naturlichen Substraten (z.B. Sand, Kies, Ton)

e Bdden aus technogenen Substraten (z.B. Aschen, Schlacken, Bauschutt)

e Mischungen aus diesen Substraten

e versiegelte Bdden

Stadtbdden unterscheiden sich meist in ihrer stofflichen Zusammensetzung, sowie in ihren physikali-
schen und chemischen Eigenschaften von naturnahen Boden. Sie unterliegen den sich wiederholenden
Eingriffen des Menschen, wie z.B. Auffillung, Aufschittung, Entnahme und Kontamination, welche im
Laufe der Zeit zu einer engen Verzahnung von naturnahen und anthropogenen Substraten fuhren, die
wiederum das Ausgangsmaterial fur die stéadtische Bodenbildung darstellen. In Folge entwickeln sich in
der Stadt neue Boden und Bodengesellschaften, wie sie nur durch und unter urbaner Nutzung entstehen
kénnen. Das relativ geringe Alter von Stadtb6éden, das aus den wiederholten anthropogenen Eingriffen
resultiert, ist ein markanter Unterschied zu den meisten nattrlich ,gewachsenen® Béden. Stadtbéden
sind weder tote Artefakte noch vollig vom Menschen gesteuerte Systeme. (PIETSCH & KAMIETH 1991
51) Allerdings werden im urbanen Bereich durch die starke Zunahme der Vielfalt und Intensitat der
Nutzungsanspriche an die Béden deren Nutzungsmdéglichkeiten und Funktionen im Naturhaushalt ein-
geschrankt bzw. sogar zerstort. (PIETSCH & KAMIETH 1991: 43)

! GemaR Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung

O




1.4.2 Urbaner Wasserhaushalt

Im Laufe des Jahres fuhren wechselnde Witterungsbedingungen zu unterschiedlichen Wasserzu- und
-abflissen innerhalb der Stadt. Diese zeitliche Veranderung der Wassergehalte wird als Wasserhaus-
halt bezeichnet und durch Klima, Vegetation, Oberflachenbeschaffenheit, Bodeneigenschaften und

Grundwasserflurabstand beeinflusst.
In Stadten bestehen hierbei signifikante Unterschiede zur Landschaft:

Das Regenwasser in der naturnahen Landschaft wird von den reich strukturierten Flachen aufgenom-
men, zwischengespeichert, teilweise verdunstet und schlielich zeitverzdgert, in relativ gleichmaiigem
Abfluss an die FlieRgewéasser abgegeben. (KAISER 1994: 58) Der Wasserhaushalt in Stadten hingegen
ist stark veréndert. Trotz erhdhter Niederschlage bleibt die relative Luftfeuchte stets unter der des Um-
landes. Die relativ hohen Nachttemperaturen verhindern die Taubildung. (FELLENBERG 1991: 58ff.) Der
urban genutzte Boden, ein wichtiger Bestandteil des hydrologischen Kreislaufes, zeigt ein verandertes
Speicher- und Abflussverhalten. (FIEDLER 2001: 222) Somit hat die Stadt immer wieder mit Hochwas-

ser, Trockenheit und geringen Grundwasserstanden zu kampfen.

Nachfolgend werden die Komponenten des Wasserhaushaltes naher erlautert und sowohl die Auswir-
kungen anthropogener Eingriffe, als auch die Auswirkungen von Waldvegetation auf den Wasserhaus-

halt dargestellt.

1.4.3 Bodenfunktionen in der Stadt

Im Boden als belebtes System laufen Prozesse ab, die fiir alle Okosysteme, einschlieBlich der urbanen,
von elementarer Bedeutung sind. Der Mensch nutzt diese Eigenschaften fur seine Umwelt und spricht
daher von ,Leistungen®, die von Béden erbracht werden bzw. vom ,Bodenpotenzialen®. Die Bodenfunk-

tionen beschreiben letztlich in Anspruch genommene Bodenpotenziale.
Folgende drei Potenziale kbnnen dabei unterschieden werden:

e Biotisches Potenzial: umfasst die Nutzung als Pflanzenstandort und die Leistungen von Boden-
lebewesen, z.B. Bodenfruchtbarkeit und Stoffabbau

e Abiotisches Potenzial: zielt auf die Nutzung anorganischer Bestandteile oder Eigenschaften der
Bdden ab, z.B. Rohstoffe, Filter- und Speichereigenschaften

e Flachenpotenzial: im Vordergrund steht die Nutzbarkeit des Bodengrundes, z.B. als Baugrund.

Das wichtigste Potenzial der Béden ist ihre Fahigkeit, Pflanzen als Standort und Lebensraum zu dienen.
Sie bieten zum einen den Pflanzen eine Verankerungsmdglichkeit, da sie durchwurzelbar sind. Zum
anderen liefern sie mit Hilfe des Bodenlebens die firr die Pflanzen lebensnotwendigen Nahrstoffe und

speichern diese. Ebenso speichern sie einen Teil des Niederschlags, der den Pflanzen in Trockenzeiten

zur Verfligung steht.




Eine weitere wichtige, jedoch begrenzte Funktion haben die Boden als reduzierende Reaktoren (Abfall-
beseitigung). Zum einen werden die organischen pflanzlichen und tierischen Abfallstoffe im Boden zer-
setzt und gréRtenteils mineralisiert, wodurch eine Nahrstofffreisetzung erfolgt. Zum anderen werden
bestimmte Stoffe nur teilweise abgebaut, wie z.B. chemisch-organische Stoffe (z.B. PCB, CKW), die
vom Menschen produziert und Giber Abgase, Abfélle und Abwasser in die Boden gelangen und sich dort
anreichern, da der Boden im Kreislauf der Elemente eine Stoffsenke darstellt. Besonders deutlich wird
dies durch anorganische Schadstoffanreicherungen. Schwermetalle, wie z.B. Blei, Cadmium und Zink,
werden nicht abgebaut und somit kdnnen bedrohliche Konzentrationen fir Pflanzen und fur Tiere und

Menschen entstehen.

Als regulierender Faktor im Wasserhaushalt kommt den Bdden grof3e Bedeutung zu. Abhangig von der
Durchlassigkeit werden Niederschldage vom Boden aufgenommen, gespeichert oder zeitlich verzdgert
an das Grundwasser oder einen Vorfluter abgegeben. Dadurch wird auch der oberflachige Abfluss re-
duziert, der bei hohen Niederschlagen zum Ubertreten von Fliissen fiihren kann. Das durch die Boden-
schichten sickernde Regenwasser wird dabei bis zu einem gewissen Grad gereinigt. So kénnen Uber
den Luftweg eingetragene Sauren neutralisiert und Schadstoffe in der Bodenmatrix gebunden und somit

dem Grundwasser ferngehalten werden.

Durch menschliche Eingriffe kommt es jedoch vielfach zur Verminderung von Bodenpotenzialen. Hau-
figer Nutzungswandel kann nicht selten die Nutzbarkeit von Béden auf das reine ,Flachenpotenzial*
einschrénken. (Pietsch & Kamieth 1991: 54).

1.4.4 Bodenzusammensetzung

Boden stellen kein homogenes Medium dar wie Wasser oder Luft, sondern bilden ein aus vier Kompo-

nenten bestehendes poroéses Substrat.

Eine Komponente sind die mineralischen Bestandteile, in unterschiedlicher Art und Gréf3e. Sie entstam-
men Uberwiegend aus den an der Erdoberflache verwitterten festen und lockeren Gesteinen (lithogene
Minerale), werden aber auch wahrend der Bodenbildung neu gebildet (pedogene Minerale, z.B. Tonmi-

nerale).

Eine weitere Komponente ist die organische Substanz. Sie besteht sowohl aus lebendigem als auch
totem organischen Material. Besonders der Humus, Gesamtheit der abgestorbenen, organischen Bo-
densubstanz, spielt in Béden eine wichtige Rolle. Er dient den Pflanzen als langsam flieRende Nahr-
stoffquelle und als Adsorbent fir Nahr- und Schadstoffe. AuRerdem ist er ausschlaggebend fiir die Ge-

fugestabilitat der Boéden sowie fir die Luft- und Wasserkapazitat. (Hiller & Meuser 1998: 53)

Mineralische und organische Bestandteile sind in bestimmter Weise im Raum angeordnet und bilden
miteinander das Bodengefiige mit einem charakteristischen Hohlraumsystem. Dieses besteht aus Po-
ren unterschiedlicher Gré3e und Form, die mit der Bodenldsung, d.h. mit Wasser und gel6sten Stoffen

sowie der Bodenluft gefillt sind. Zwischen der festen, fliissigen und gasférmigen Phase bestehen zahl-

reiche chemische und physikalische Wechselwirkungen, die die Bodeneigenschaften wesentlich beein-
flussen. (Scheffer & Schachtschabel 2010: 1)




Bdden sind grundsatzlich belebt. lhre Hohlrdume enthalten eine Vielzahl von Bodenorganismen, die
ebenfalls bedeutend fiir die Eigenschaften und Funktionen der Boden sind. (Scheffer & Schachtschabel
2010: 1)

Stadtbdden weisen, im Gegensatz zu natirlichen Bdden, einen erweiterten Stoffbestand auf. Die Zu-
sammensetzung anthropogen beeinflusster Boden unterscheidet sich dahingehend, dass man aulRer
umgelagerten natirlichen Fest- und Lockergesteinen eine grof3e Anzahl technogener Substrate findet.
(Hiller & Meuser 1998: 17) Folgende Hauptkomponentengruppen werden unterschieden: Bauschutt,

Schlacken, Miill, Schlamme, Aschen und Bergematerial / Kohle.

Technogene Substrate unterscheiden sich zum einen im Stoffbestand, zum anderen in der Textur und
Gefiuige sowie im Skelettgehalt? als wesentliches Element der Raumgliederung. (AK Stadtbdden 1996:
25f.) Sie treten meist als Gemengeform im Boden auf, nicht als isolierte Monosubstrate. Die Zusam-
mensetzung der Gemenge wechselt horizont- bzw. schichtenspezifisch. Man unterscheidet (Hiller &
Meuser 1998: 37):

e Gemenge aus Mineralboden und technogenen Substraten,

e Horizonte ohne technogene Substrate,

e Horizonte mit sehr geringen Beimengungen technogener Substrate,
e technogene Monosubstrate und

e Gemenge aus technogenen Substraten.

Da es sich bei Stadtbéden in der Regel um junge Béden handelt bei denen die Differenzierung ihrer
Merkmale durch bodenbildende Prozesse erst schwach entwickelt ist, kommt der Kenntnis der Aus-
gangssubstrate besondere Bedeutung zu, da diese die Bodeneigenschaften stark dominieren. So wei-
sen die einzelnen technogenen Substrate z.B. sehr unterschiedliche Schadstoffgehalte, pH-Werte und
Leitfahigkeit (ec-Werte) auf und beeinflussen durch ihre Beimengung im Boden denselben auf ver-
schiedenste Art und Weise. (Hiller & Meuser 1998: 44)

1.4.5 Bodenentstehung und Bodentypen

Bei der Entstehung und Entwicklung von Bdden unterscheidet man zum einen die Lithogenese, die
Entstehung der Ausgangsgesteine und zum anderen die Pedogenese, die eigentliche Bodenentwick-
lung. Durch die Pedogenese entwickeln sich die Ausgangsgesteine je nach bodenbildenden Einfliissen
zu bestimmten Bodentypen. Hauptfaktoren natirlicher Bodengenesen sind neben dem Ausgangsmate-
rial bzw. Ausgangsgestein das Klima, das Relief, die vorherrschende Vegetation, das Bodenleben und
die Zeit. Diese Faktoren wirken zusammen und l8sen bodenbildende Prozesse der Stoffumwandlung,
des Stofftransportes bzw. der Stoffumlagerung sowie der Stoffanreicherung aus. Je nach Konstellation
der bodenbildenden Faktoren fiihren die bodenbildenden Prozesse zu spezifischen Bodenmerkmalen

und Bodeneigenschaften. Dabei entstehen im Bodenprofil charakteristische Zonen, die Bodenhorizonte.

2 Grobboden mit einem Teilchendurchmesser > 2 mm




Bdden mit einer bestimmten Kombination von Bodenhorizonten werden zu einem Bodentyp zusammen-
gefasst. Dieser gibt Auskunft Gber den jeweiligen Entwicklungszustand des Bodens. (AK STADTBODEN
1996: 11)

Im urbanen Bereich werden die Ausgangsmaterialien und die Ubrigen bodenbildenden Faktoren durch
die Tatigkeit und Nutzung des Menschen beeinflusst. Dabei fiihrt die anthropogene Dynamik zu stadt-
spezifischen Bodenentwicklungen, bei denen dieselben bodenbildenden Prozesse ablaufen wie bei ei-
ner ,natirlichen“ Bodenentwicklung. Allerdings andern sich die duBeren Einflisse in kiirzeren Interval-
len und ihre Wirkung auf die Bodenentwicklung ist meist intensiver als au3erhalb des besiedelten Be-
reichs. (Pietsch & Kamieth 1991: 47 und Blum 2007: 97)

Es laufen im Stadtgebiet sowohl anthropogene als auch natirliche Litho- und Pedogenesen ab. Zum
Beispiel geht die Bodenbildung auf Trimmerschutt einer ungenutzten Brachflache zwar auf eine anth-
ropogene Lithogenese zuriick, unterliegt aber einer natirlichen Pedogenese. Umgekehrt kbnnen auch
nach natirlichen Lithogenesen tberwiegend durch den Menschen gesteuerte Pedogenesen ablaufen.
(Pietsch & Kamieth 1991: 56f.) Diese sind keinesfalls als Stérungen ,natirlicher Genesen anzusehen,
sondern als eigenstandige Entwicklungen unter besonderen, zeitlich und rdumlich begrenzten Umwelt-

faktoren.
Anthropogen beeinflusste Lithogenesen gehen auf vielfaltige Ursachen zuriick:

e Bodenaustausch, Verfiillen, Abgrabungen und Aufhéhungen zum Herrichten von Baugrund

¢ Umlagerungen, z.B. in Steinbruchen, in der Freiraumgestaltung oder auf Deponien

e Unspezifische Beimengungen verschiedener, potentiell zur Bodenbildung beitragender Materia-
lien (verschiedene Natursteine, Ziegel, Kalkmdrtel, Beton, Schlacken, Glas, usw.). (Pietsch & Ka-
mieth 1991: 63)

Neben der Zufuhr mineralischer Substrate spielen zunehmend organische Komponenten eine Rolle.
(Pietsch/ Kamieth 1991: 60ff.) Eine nicht zu unterschatzende ,Quelle” urbaner Bodenbildungen ist z.B.
der Staubniederschlag (ca. 130 g/m2 a). Durch Verwehungen zusammen mit Laub werden innerhalb
weniger Monate zentimeterstarke Bodenbildungen auf Asphalt, Beton oder Dachern induziert. (Pietsch
& Kamieth 1991: 51)

Anthropogen beeinflusste Pedogenesen gehen auf folgende Ursachen zuriick:

e Anreicherung, Umlagerung und Austrag von zugefiihrten Stoffen. Zum Beispiel wurden jahr-
hundertelang Béden mit organischen Abfallen angereichert. So entstanden méchtige humose
Oberbdden, v.a. in alten Garten. Gleichzeitig wurde und wird standortbiurdiges organisches Ma-
terial innerhalb stadtischer Nutzungen umgelagert, indem Laub und Grasschnitt von den Fla-
chen abgerdumt und auf anderen Flachen konzentriert wird.

e Physikalische Eingriffe, die v.a. den Luft- und Wasserhaushalt der Boden betreffen. Dazu zah-

len z.B. Verdichtung, Auflockerung durch Beimischung verschiedener Substrate oder durch

Umgraben, Abdichten durch Folien und Geotextilien.




e Anthropogen induzierte chemische und biologische Prozesse. Zum Beispiel fihren die gute
Nahrstoff- und Wasserversorgung durch regelmafRiges Diingen und Giel3en zu einer beschleu-
nigten Bodenentwicklung. (PIETSCH & KAMIETH 1991: 66ff.)

Der Mensch hat somit nicht nur durch seine Bautatigkeit und der damit verbundenen standigen Sub-
strateinbringung bzw. -ausbringung neue urbanen Béden entstehen lassen, sondern auch durch die
Abfallbeseitigung, die Grunflachenpflege, verschiedene Immissionen und Kriegseinwirkungen. Die
starke Pragung der Stadtbéden durch den primar bodenbildenden Faktor ,Nutzung® l1asst oftmals fla-
chenscharf abgrenzbare Bdden entstehen mit sehr unterschiedlichen Erscheinungsformen und Eigen-

schaften, die aber wieder typisch sein kdnnen fiir die jeweiligen urbanen Nutzungen.

Die stadtspezifische Entwicklung urbaner Bdden vollzieht sich dabei sehr rasch, im Gegensatz zur Ent-
wicklung ,natirlicher® Béden. Wichtigster bodenbildender Prozess ist die Humusakkumulation. Schon
nach wenigen Jahren lassen sich in Auftragsbdden genetische Differenzierungen erkennen, die denen
der ,natirlichen Bodenbildungen entsprechen. Griinde hierfir sind z.B. die stadtklimatischen Beson-
derheiten, die stadttypische Vegetation und mechanische Nutzungseinwirkungen (z.B. Hackselgut,
Kompost). (PIETSCH & KAMIETH 1991: 57ff.)

Bodensystematisch herrschen in der Stadt vorwiegend folgende Bodentypen vor (AK STADTBODEN 1996:
15ff.):

Auftragsbdden, ohne erkennbarer Bodenentwicklung (= Deposole):

Aufgetragen werden natirliche Substrate, technogene Substrate oder Gemengeformen. Je nach tech-
nogener Beimengung unterscheidet man:

e Allosol (< 5% technogener Beimengung im Haupthorizont)
e Phyrosol (5 - 60% technogener Beimengung im Haupthorizont)

e Technosol (> 60% technogener Beimengung im Haupthorizont)

Skeletthumusbdden:

Das ist Boden mit feinerdefreier (< 5 %), grober Gesteinsauflage (> 2 cm) mit organischen Bestandteilen
Uber unverwittertem Untergrund. Der Eintrag von Nahrstoffen geschieht bei diesen in erster Linie tiber
Staube und Niederschlage. Das Material zur Bildung eines O-Horizontes besteht zum groéf3ten Teil aus
abgestorbenen Pflanzenresten. Die O-Horizonte sind meist durch Niederschlage und Zersetzungspro-
zesse stark versauert und entbast. Skeletthumusbéden haben Probleme mit wechselnden Feuchtebe-
dingungen, da kaum Bodenkdrper zu Wasserspeicherung existiert. Je tiefer der Humus aber in die Zwi-
schenrdume eingedrungen ist, desto weniger extrem ist die Austrocknung und desto gré3er werden der
Wurzelraum und der Nahrstoffspeicher.

Lockersyrosem:




Das ist Boden mit geringméachtigem und humusarmem Oberboden tber grabbarem Untergrund. Initial-
stadium der Bodenbildung von Lockergesteinen mit sehr schwacher Humusakkumulation und sehr ge-
ringer chemischer Verwitterung. Sie entwickeln sich in wenigen Jahrzehnten weiter zu Regosolen oder
Pararendzinen. Nur wo die Vegetationsentwicklung sténdig gestort wird bleiben sie fir langere Zeit er-
halten. Lockersyroseme werden v.a. vom Ausgangsgestein bestimmt. Solche Boden haben einen tief-
griindigen potentiellen Wurzelraum. Wasser- und Nahrstoffverhaltnisse werden von der Kérnung und

dem Mineralbestand bestimmt.

Regosol:

Das ist ein min. 30 bis max. 40 cm méchtiger Oberboden tber einem von der aktuellen Bodenbildung
nicht veranderten Untergrund aus carbonatfreiem bis carbonatarmen Material. Es ist ein tiefgriindiger
Boden mit humusarmen Oberboden. Als Sandboden besitzen sie dann besonders niedrige Wasser- und

Austauschkapazitaten.

Pararendzina:
Das ist Oberboden ber einem von der aktuellen Bodenbildung nicht veranderten Untergrund aus car-
bonathaltigem Material. Dieser Boden besitzt héhere Sand- und Schluffgehalte als die Rendzina, hat

aber sonst gleiche pH-Werte und Carbonatgehalte.

Hortisol:

Ist ein Boden mit einem > 40 cm mé&chtigen Oberboden mit > 4 % Humusgehalt, der durch Zufuhr
organischer Substanz und intensiver Bodenbearbeitung (z.B. durch Umgraben) und Bewéasserung ent-
standen ist. Der Hortisol hat ein gutes Wasser- und Nahrstoffbindungsvermdgen und hohe Nahrstoffre-

serven (N, P).

Reduktosol:

Ist ein Boden mit redoximorphen Bodeneigenschaften. Verantwortlich dafiir sind sog. Reduktgase (Me-
than, Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff) die den Bodensauerstoff verdréngen. Diese stammen z.B.
aus Leckagen von Gasleitungen oder werden aus leicht zersetzbarer organischer Substanz unter stark

reduzierenden Bedingungen durch Mikroorganismen in Mullauftréagen gebildet.

1.4.6 Stadtbodeneigenschaften

Der belebte Bodenkdrper besitzt spezifische physikalische und chemische Eigenschaften, die sich aus
dem jeweiligen Strukturzustand ergeben. Aber auch aus der Lebenstatigkeit der Bodenorganismen und
den vielfaltigen Wechselwirkungen resultieren bestimmte Eigenschaften der Béden. Bodeneigenschaf-
ten sind immer ein Produkt verschiedener Entwicklungsprozesse im Boden und unterliegen einem mehr

oder weniger starken Wandel.
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In Stadtgebieten ist die Art und Intensitat der anthropogenen Bodenbeeintrachtigungen kleinraumig sehr
variabel. Bodenartenschichtungen, Zusammensetzung der Ausgangssubstrate, Grund- und Stauwas-
serverhdltnisse sowie historische und aktuelle Nutzung veréandern Bodeneigenschaften und funktionale

Kennwerte. Charakteristisch fur urban gepragte Bodenbildungen sind u.a. (DBG BAND 85: 1095):

e geringes Alter; keine bzw. nur schwach ausgepragte Horizontbildung

e untypische Gefligeausbildung

e meist anthropogen umgelagertes Material

o Oft starke Verdichtungen oder Verfestigungen und dadurch niedrige Luft- und Wasserspeicherka-
pazitaten, die Wasserleitfahigkeit ist in der Regel niedriger

e bei unverdichteten Béden allerdings ist die Luftkapazitat und Wasserleitfahigkeit héher

e naturliche, technogene oder Gemenge beider Substrate als Ausgangsmaterial

e grof3e horizontale und vertikale Substratvariabilitét

e schichtweise Substratlagerung bei Auftrag / Verfillung

¢ hohe Skelettgehalte, z.T. mit extremen Eigenschaften

¢ héufig hohe Carbonatgehalte, extreme pH-Werte auf Grund von kalkreichen Bauschuttresten und
aufgewehtem Staub

e erhohte Schadstoffgehalte durch belastete Substrate und Immissionen

¢ meist humusarm auf Grund intensiver Pflegemafinahmen; es gibt allerdings auch sehr humusrei-

che Boden, die intensiv gedingt wurden (Kleingéarten usw.)
Es lassen sich drei Bodengruppen unterscheiden:

Boden natirlicher Entwicklung, die einer stadtspezifischen Veranderung unterliegen

Solche stadtspezifischen Veranderungen kénnen z.B. Grundwasserabsenkungen und eine nachhaltige
Stérung der Horizontierung sein auf Grund von Baumafnahmen oder sonstigen Bodenauftragen. Auch
Verdichtungen und Oberflachenverkrustung sind haufig zu beobachten. Oftmals wird der Boden auch
mit Stauben, Abféllen oder Abwasser kontaminiert. Dadurch wird der Boden alkalisiert und eutrophiert.
Eine erhdhte Schadstoffbelastung infolge von Hausbrand, Industrie und Verkehr tragt zudem stark zur
Belastung der Bdden im stadtischen Bereich bei. Stadtbéden sind demnach oft trockener, dichter, basi-

scher, nahrstoffreicher, aber auch schadstoffreicher als natiirliche Waldbdden.

Bdden kinstlicher Auftrage

Bei Boden kinstlicher oder anthropogener Auftradge hat der Mensch ein neues Gestein geschaffen, das
einer Bodenentwicklung unterliegt. Dabei handelt es sich zum einen um Béden aus umgelagerten, na-
turlichen Substraten (z.B. Sand, Lehm, Ton, Kies, Schotter, Auftrage aus Gartenbéden). Sie sind teils
flachig verteilt, teils zu Wallen oder Hiigeln aufgetragen. Heute werden Auftrage zudem meist mit hu-
mosem Oberbodenmaterial tiberdeckt. Die natirlichen Substrate lassen sich hinsichtlich ihrer Kérnung
unterscheiden, da diese die 6kologischen Eigenschaften der Boden wesentlich pragt. So stellen Schot-

ter, Kiese und Sande luftreiche, aber trockene Standorte dar mit geringem Nahrstoffbindungsvermaogen.

Lehme, Tone und Mergel sind nahrstoffreichere, frische bis feuchte, aber oft luftarme Standorte.




Auch Gartenbtdden sind Auftragsboden. Sie sind tiefgriindig und humos und meistens mit Kompost oder
Hausmdill, als nattrlichem Bodenmaterial, Uberdeckt. Gleisschotter gilt ebenfalls als natirlicher Boden-
auftrag. Er ist ein spezielles Substrat, das aus gebrochenem magmatischen Gestein besteht. Der Schot-
ter lagert hierbei auf gewachsenem Boden. In seinen Fugen kénnen Aschen und Staube eingelagert

werden, die dann fir Wildpflanzen einen schwer durchwurzelbaren, trockenen Standort bilden.

Zum anderen werden auch technogene Substrate aufgetragen. Diese Auftrdge wurden vom Menschen
geschaffen bzw. stark verandert, wie z.B. Ziegel, Moértel, Beton, Schlacke, Miill, Klarschlamm und
Asche. Haufige Merkmale technogener Substrate sind pH-Werte, die Gber 7 liegen. Mit technogenen
Substraten angereicherte Bdden sind daher méRig basisch. Ursache der erhéhten pH-Werte ist das
haufige Vorkommen von Carbonaten und von Oxiden der Erdalkalien (Ca, Mg) und Alkalien (Na). Tech-
nogene Substrate weisen zudem einen erhdhten Kohlenstoffgehalt auf. Dieser stammt meist nicht aus
humosen Stoffen, sondern liegt als reiner Kohlenstoff vor, z.B. Ruf3, Kohle. Das Volumengewicht und
die damit verbundene Porositat wechseln erheblich zwischen den einzelnen Substraten. Aschen zum

Beispiel sind generell stark poros.

Aber auch in der PorengrofR3enverteilung gibt es grof3e Unterschiede. So sind Flugaschen z.B. feinporen-
reich, Hausbrandaschen grobporenreich. Aschen weisen also zwar hohe Wasserspeicherkapazitaten
auf, aber unterschiedliche Beliftungs-, Gas- und Wasserleitfahigkeitseigenschaften. Technogene Sub-
strate sind meist grob textuiert und bestehen zu groRen Teilen aus Skelett. Dadurch wird u.a. die Spei-
cherkapazitét fur das Bodenwasser sowie fiir Nahr- aber auch fur Schadstoffe gemindert. Ihre oft eckige
Kornform erhoht die Scherfestigkeit und behindert die Durchwurzelung sowie die Aktivitdt der Regen-
wurmer. Gleichzeitig steigt aber die mechanische Belastbarkeit und die Verdichtungsneigung sinkt. Die
einzelnen Kdrper technogener Substrate konnen in vielfaltigen Formen auftreten. Teilweise bewirken
sie eine sperrige Lagerung, woraus sich hohlraumreiche Ausgangsgesteine der Bodenbildung ergeben.
(AK STADTBODEN 1996: 33ff.)

Durch die Mannigfaltigkeit der technogenen Substrate entstehen sehr unterschiedliche Béden mit sehr

verschiedenen Eigenschaften:

Schuttb6éden aus Ziegel und Mértel weisen sich z.B. als ein flachgriindiger, steinreicher, sehr trocke-
ner und alkalischer Standort aus. Kommt es mit der Zeit zur Ansammlung von Laubstreu, stellt sich eine
verstarkte Humusakkumulation ein; der Boden wird also oben feuchter, schwach sauer und mit Stick-
stoff angereichert. Neben Ziegel- und Mértelbrocken kénnen auch Kohle, Glas, Metall oder Schlacke
enthalten sein. Im Allgemeinen sind diese Bdden kies- und steinreich. Ziegel und Mortel sind porés und
kénnen dadurch Wasser binden, was den Pflanzen allerdings nur wenig dienlich ist, da diese kiinstlichen

Gesteine nicht durchwurzelbar sind.

Die Boden aus Mull weisen sehr extreme Verhaltnisse auf. Sie sind grobdispers (wie Holz, Papier,
Bauschutt, Keramik), kalkhaltig und alkalisch. Meistens enthalten sie viel eiweil3reiche, leicht zersetz-

bare organische Substanzen, was eine starke mikrobielle Umsetzung bedingt. Unter Verbrauch und

Verdrdngung von Luftsauerstoff entstehen Kohlendioxid und Methan. Deshalb sind die Unterbdden in




den ersten 30 bis 40 Jahren nach der Schuttung sauerstoffarm bis -frei. Metalloxide farben diese Bdden

schwarz.

Am héaufigsten in den Stadten sind allerdings Substratmischungen vertreten. Oft werden solche Bdden

mit belebtem, humosem Oberbodenmaterial natirlicher Boden abgedeckt.

Versiegelte Boden
Unter totaler Versiegelung (Gebaude, Teerstrassen) sind die Boden fossiliert. Trotzdem kann man da-
rauf Pflanzen wachsen lassen, indem man Bodensubstrat aufbringt und daraufhin eine kinstliche oder

nattrliche Vegetation entsteht.

Bei pordser Versiegelung (z.B. Pflastersteine) bleiben Atmosphérilien (Bestandteile der Luft) wirksam

und die Bdden dienen dann teilweise als Wurzelraum. (Dettmar & Steinke 2001: 3ff.)

1.4.7 Waldwachstumsbedingungen in der Stadt

Folgende Wachstumsfaktoren sind fir die Existenz hoherer Pflanzen zwingend notwendig (OTTO 1994:
36):

e photosynthetisch ausnutzbare Strahlung (Sonnenlicht) und CO? fiir den Aufbau der Pflanzensub-
stanz

e Nahrstoffe

o Waérme flur die physiologischen Prozesse im Inneren der Pflanze

e Wasser / Luft fur die Nahrstoffaufnahme und fur physiologische Prozesse.

Dabei stellt jede Pflanze ganz individuelle 6kologische Standortanspriche und besitzt gegentuber un-
terschiedlichen Intensitdten eines Umweltfaktors eine gewisse Toleranzbreite. Neben diesen abioti-
schen Faktoren (klimatische und hydrologische Gegebenheiten, Bodenbedingungen) bestimmen auch
biotische Faktoren das Wachstum, wie z.B. die vorherrschende Konkurrenz bzw. Koexistenz. (OTTO
1994: 39)

In der Entwicklung der Waldvegetation spielt der Boden eine grof3e Rolle. Die Artenzusammensetzung
des Waldes und seine Produktivitdt hangen wesentlich von den Bodeneigenschaften ab. Wald und
Waldboden sind als Kreislaufsystem eine unteilbare Einheit. Die Wurzeln der Baume nehmen mit dem
Bodenwasser die darin geldsten Nahrstoffe auf und transportieren sie Uber Leitungsbahnen in Blatter,
Nadeln und Rinde, wo sie gespeichert werden. Durch den wiederkehrenden Nadel- und Blattfall gelan-
gen diese Uber die Zersetzerkette aus Bodentierchen, Bakterien und Pilzen im Humuskérper wieder

zuriick in den Mineralboden.

Folgende Bodenmerkmale und Bodeneigenschaften sind fir die fir die Eignung als Pflanzenstandort
bedeutend (HILLER & MEUSER 1998: 89):

o Durchwurzelbarkeit: eine grof3e Profiltiefe bietet eine ausreichende Wurzelzone und ein gro3es

Bodenvolumen fir die Nahrstoffaufnahme.
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e Textur / Struktur: eine mittlere Kérnung und eine gute Struktur sind wichtige Faktoren fiir eine
glunstige Porenverteilung. Sie bestimmen die Durchwurzelbarkeit, Wasserdurchlassigkeit und -
speicherung sowie die Durchliftung.

e Bodenreaktion: der pH-Wert hat Einfluss auf die Struktur des Bodens und die Verfligbarkeit der
Nahr- / Schadstoffe.

¢ Nahrstoffgehalt: ein hoher Gehalt an Nahrstoffreserven und ein optimaler Gehalt an mobilen
Nahrstoffen bedingen eine gute Versorgung der Pflanzen mit verfligbaren Nahrstoffen.

e Humusgehalt / -zusammensetzung: ein relativ hoher Gehalt an nahrelementreichem, sorptions-
starkem Humus hat guinstigen Einfluss auf die Struktur, das Bodenleben, die Sorptioneigenschaf-
ten und den Nahrstoffgehalt.

e Sorptionseigenschaften: eine hohe Sorptionsfahigkeit bedingt eine starke Speicherung von
Nahrstoffen in lockerer Bindung: Pufferung gegen Uberangebot, Schutz vor Auswaschung.

e Gehalt an schadlichen Stoffen: Abwesenheit anorganischer und organischer toxischer Stoffe.

In der Stadt wird das Pflanzenwachstum durch zwei 6kologische Hauptgradienten gepragt. Neben dem
Ressourcengradienten bestimmt dort auch der Nutzungseingriffsgradient die Vegetationsentwicklung.
Als Nutzungseingriffe werden im weiteren Sinne alle mechanischen und chemischen Einflisse des Men-
schen auf die stadtische Vegetation verstanden. Diese wechselnden, teilweise sehr starken Kulturein-
flisse bestimmen die Merkmale und Verbreitung der Pflanzenpopulationen, indem sie folgende drei
Selektionsprozesse verstarken (AK STADTBODEN 1996: 92f.):

e Stress = Standortfaktoren, die die Zuwachsraten der Pflanzen begrenzen (z.B. Abschattung,
standige Immissionen)

e Stdrung = Vorgénge, die die pflanzliche Biomasse teilweise oder vollig zerstéren (z.B. Bodenver-
dichtung, Ablagerungen von Abféllen)

e Konkurrenz = das Streben benachbarter Pflanzen nach demselben Lichtquantum, Nahrstoff,

Wasser oder Raum.

Gleichzeitig verandern sich auch die abiotischen Standortfaktoren in der Stadt durch die verschiedenen
Nutzungseingriffe des Menschen. So gehen die heterogenen und sich standig verandernden Bdden in
der Stadt sowie das stadtspezifische Klima auf die Einfluisse des Menschen zuriick. (AK STADTBODEN
1996: 86)

1.4.8 Verénderte Standorteigenschaften in der Stadt und deren Auswirkungen auf
die Vegetation

Durch die teilweise stark veranderten Standorteigenschaften in Stadten ergeben sich eine Reihe nach-

teiliger Konsequenzen fur das Pflanzenwachstum, auf die im Folgenden ndher eingegangen wird.

Besonderheiten des Stadtklimas sind, dass der Erdboden in Stadten weitestgehend Uberbaut ist. Die

Materialien der Stralen, Dacher etc. haben andere thermische Eigenschaften als ,natirliche Béden®

(hdhere Warmeleitfahigkeit, groRere Warmespeicherkapazitat). Sie speichern daher mehr Warme als




die meisten natiirlichen Okosystemstrukturen. Zudem fehlt die Abkiihlung durch Verdunstung und
Transpiration, da wenig Vegetation, Erdboden oder andere feuchte Oberflachen vorhanden sind. Die
Stadt selbst ist auch ein Warmeerzeuger (Energiefreisetzung von Hausbrand, Industrie und Verkehr).
Auf Grund der Existenz einer Schmutz- und Staubglocke Uber der Stadt wird zudem ein betrachtlicher
Teil der von den Oberflachen reflektierten Sonnenstrahlen wieder zurlickgeleitet und somit der Warme-

fluss verringert (Treibhauseffekt).

Durch die Staubpartikel in der Luft, die als Kondensationskeime fur Regentropfen dienen, sind die Nie-
derschlage in der Stadt vergleichsweise hoéher. Allerdings verbleiben die Niederschlage nicht auf der
Flache, sondern werden wegen der grofdtenteils versiegelten Oberflachen rasch abgeleitet und gelan-
gen sofort ins Kanalsystem. Dadurch fehlt auch die Verdunstung, weshalb die relative Luftfeuchte in der
Stadt niedriger ist als im Umland. So ist das Klima in der Stadt im Jahresmittel um 1 bis 3°C warmer als
im Umland und gleichzeitig trockener, trotz hdherer Niederschlage (rascher Oberflachenabfluss). (AK
STADTBODEN 1996: 86)

Besonderheiten bei den Bdden sind, dass Stadtbéden meist nachteilige physikalische Bodeneigen-
schaften besitzen und eine unausgewogene Nahrstoffversorgung und oftmals Bodenverschmutzungen

aufweisen, was zu einer Minderung der Bodenfruchtbarkeit fuhrt.

Durch verschiedene Nutzungseingriffe des Menschen kommt es zu folgenden Problemen:

1. Bodenverdichtung und die Auswirkung auf die Boden und das Pflanzenwachstum:

Diese entsteht durch haufiges Befahren mit Maschinen oder Tritt. Der Grad der Verdichtung ist abhangig
von der Gefligeform und dem organischen Gehalt der Boden. Durch Verdichtungen erhéht sich die
Bodendichte, da Bodenpartikel enger aneinander gepresst werden, gleichzeitig nimmt die Porositat ab.
Dabei wirkt sich die Verdichtung nicht nur auf die totale Porositat aus, sondern auch auf die Porengré-
Renverteilung. Grobporen (& > 10 ym), die verantwortlich sind fir den Bodenluftgehalt, die Wasserin-
filtration und die hydraulische Leitfahigkeit, nehmen am meisten ab. Aber auch die Mittelporen (& 0,2
bis 10 ym), die das meiste pflanzenverfligbare Wasser speichern, gehen zurick. In den Feinporen (&
< 0,2 ym) andert sich die Porengeometrie. Dadurch werden Poren unterbrochen. Es kommt zu Poren-
springen, die durch kiinstliche Scherprozesse verstarkt werden. Die vielen Feinporen in verdichteten
Boden halten das Bodenwasser kapillar so fest, dass es die Pflanzenwurzeln praktisch nicht mehr auf-
nehmen kénnen. Die Wasser- und Nahrstoffbewegungen sind dadurch verandert und die Bewegungs-
raten insgesamt langsamer. Die Anfalligkeit fir Trockenheit wachst und die effiziente Nahrstoffauf-
nahme ist vermindert. Durch die Porenreduktion wird auch der Lebensraum fiur sauerstoffbedurftige
Mikroorganismen und bodenbildende Kleinlebewesen erheblich verschlechtert. Der Streuabbau und die
Mineralisation von organischer Substanz gehen zuriick. Die verminderte Luftkapazitat beeintrachtigt
Baume, die eine Symbiose mit Mykorrhizapilzen haben. Aber auch andere Baumarten werden behin-
dert. Bei einem Sauerstoffgehalt < 12 % sterben die Pflanzenwurzeln ab und damit dann die ganze
Pflanze. (FELLENBERG 1991: 70)

Anaerobe Verhaltnisse beeinflussen auch den Oxidationszustand wichtiger Elemente im Boden. Teil-

weise werden sie in unldsliche Formen uberfuhrt, die die Pflanze nicht mehr aufnehmen kann (z.B.




Sulfate). Teilweise in I8sliche Formen reduziert, so dass eine so hohe Konzentration des Elements ent-
steht, die toxisch auf Pflanzen und Bodenlebewesen wirkt (z.B. Mangan). Bei anaeroben Verhaltnissen

droht auch Stickstoffverlust durch denitrifizierende Bakterien.

Der physikalische Widerstand von hoch verdichteten Boden behindert zudem die Wurzelpenetration.
Dies hat ein gehemmtes Pflanzenwachstum zur Folge. Da die Baumwurzeln den Weg des geringsten
Widerstandes gehen, entwickeln sich die Wurzeln nur oberflachlich und sind spérlich verzweigt.

Dadurch erreichen sie nicht mehr den Steigwasserbereich des Grundwassers.

Auch eine verdichtete Bodenoberflache ist sehr schadlich. Abhangig vom Wassergehalt und Verdich-
tungsgrad weist der Boden Anderungen in der Infiltrationsrate auf, die bis zehnmal langsamer sind als
bei unverdichteten Bdden. Verdichtete Oberflachen rufen Erosion von Bodenmaterial und Pflanzenres-
ten hervor auf Grund der steigenden Geschwindigkeit und Kraft des Abflusses. Als Folge sind die Nie-

derschlage und die Nahrstoffe fir das Pflanzenwachstum verloren.

2. Eingriffe in den Bodenwasserhaushalt und die Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum:

Auf Grund von Grundwasserabsenkungen und Oberflachenversiegelung ist der Wasserhaushalt in
Stadtbdden gréf3tenteils gestoért. Es lasst sich eine starke Standortnivellierung feststellen. Dies bezieht
sich einerseits auf ehemals nasse oder feuchte Standorte, die mit technischen Mitteln trockengelegt
werden. Andererseits auf Trockenstandorte, die durch den Auftrag von Boden héherer Feldkapazitéat
(Mutterboden) gartnerisch nutzbar gemacht werden. Somit gehen Extremstandorte fiir besondere Pflan-

zenarten verloren und das Artenspektrum wird vermindert.

3. Fehlender Humus und die Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum:

Urbane Béden haben meist Mangel an organischem Material, da abgestorbene Pflanzenteile vom Men-
schen durch die Pflege entfernt werden. Organisches Material ist jedoch die Hauptenergiequelle fur das
Bodenleben. Durch fehlenden Humus kommt es somit zu einer Verarmung an Kleinlebewesen im Bo-
den. Dieser wird nicht mehr richtig durchmischt, was zu einer schlechteren Beliiftung des Bodens fuhrt.

Gleichzeitig werden durch den Mangel an Bodenlebewesen weniger stabile Aggregate produziert. Das
hat negative Auswirkungen auf die Struktur des Bodens und somit ebenfalls auf seine Bellftung sowie
auf seine Wasserspeicherkapazitat. Durch den gestérten Wasser- und Lufthaushalt werden die Pflan-

zenwurzeln beeintrachtigt und damit das ganze Pflanzenwachstum. (FELLENBERG 1991: 70)

Durch die verminderte Bodenlebenaktivitat wird zudem der nattrliche Stoffkreislauf unterbrochen, was
allméahlich zu Veranderungen des Mineralstoffgehaltes in den Béden fuhrt. Im Laufe der Zeit kommt es
zu einer Verarmung der Boden an bestimmten Pflanzennahrstoffen. Vor allem Defizite des Kalium- und

Phosphatgehaltes sind zu verzeichnen, wodurch das Pflanzenwachstum deutlich gemindert wird.

4. Stoffeintrag / Immissionen:

Dagegen sind Stickstoff- und Kalziumverbindungen in der Regel ausreichend vorhanden. Das Kalzium

stammt meist aus den Baustoffabféllen, die Stickstoffeintrage im Wesentlichen aus den Emissionen von




Hausheizung, Verkehr und Industrie. Es kommt zu Nahrstoffungleichgewichten, die das Pflanzenwachs-
tum mindern. Durch die Anreicherung mit Kalk steigt der pH-Wert. Abhéngig vom Ausgangsmaterial
kann er in urbanen Bdden sehr unterschiedlich sein. In Mitteleuropa ist er oft zu hoch fir verschiedene
Baumarten. Hoher Boden-pH férdert schadliche Phdnomene und Mangelerndhrung der Baume. Die
meisten Baume bevorzugen einen pH-Wert von 4,5 bis 7. Der Boden-pH beeinflusst viele Prozesse, wie
die Freiwerdung, Verflgbarkeit und Aufnahme von Nahrstoffen und Schadstoffen aus dem Boden. Bei
pH < 4 werden Schwermetalle verfiigbar und kénnen Mn- und Al-Toxizitat hervorrufen. Bei pH > 7,5 ist
die Pflanzenverfligbarkeit von Mikronahrstoffen wie B, Fe, Zn, Mn, Cu vermindert, weil sie unléslich
bleiben. Ein hoher pH-Wert beeinflusst die Qualitat und Quantitat der Mykorrhiza und andert die Pilzar-

tenzusammensetzung, -diversitat und -vitalitat.

Stadtbdden sind auch h&aufig mit Schwermetallen belastet, wodurch in erster Linie die Bodenorganismen
geschadigt werden. Das fihrt zu einer verminderten biologischen Aktivitdt des Bodens und damit zu
einer gehemmten Nahrstoffnachlieferung, die wiederum Veranderungen bzw. Verarmungen in der Ve-
getation hervorruft. So verschieben sich die Konkurrenzverhaltnisse im Vegetationsbestand zugunsten

der ,anspruchslosen® Arten.

1.4.9 Beispiele fur den Einfluss von Boden auf die Vegetation sowie den Einfluss

der Vegetation auf die Boden

Wie bereits erlautert, werden das Baumwachstum und die Baumentwicklung unterschiedlich von den
jeweiligen Bodeneigenschaften beeinflusst. Dabei entwickeln sich verschiedene Baumarten auf ein und
demselben Boden ebenfalls unterschiedlich. Gleichzeitig &ndert das Baumwachstum wiederum die phy-
sikalischen und chemischen Bodeneigenschaften. Dieser Zusammenhang wird im Folgenden anhand
einer Studie, die auf einem Ldssplateau in China durchgefuhrt wurde, weiter verdeutlicht. (CA0 ET AL.
2007: 208ff.)

Hierbei hat man auf 3 verschiedenen Bdden (L6ss, Rohboden, Tonboden) 6 verschiedene Baumarten
aufgeforstet (Einzelartenpflanzung und Mischpflanzungen) und tber 9 Jahre lang ihre Entwicklung (Kro-
nengrélRe, Kronenschlussdichte, Wurzelwachstum) beobachtet, sowie die physikalischen und chemi-

schen Bodenveranderungen untersucht.
Die Bdden hatten zum Zeitpunkt der Aufforstung folgende Eigenschaften:

e Lossboden: >20 % Sand; < 30 % Ton; 3,76 g/ kg org. Material; Porositat = 52,08 %
e Rohboden: > 70% Sand; > 10% Skelett; 1,45 g/kg org. Material; Porositét = 41,89%
e Roter Tonboden: <40 % Ton; 2,30 g / kg org. Material; Porositat = 44,91 %

Die jahrlichen Niederschlage lagen im Durchschnitt bei 547,4 mm / a, die pot. Evaporation bei 793,7

mm / a und die Durchschnittstemperatur bei 9,4 °C.




Ergebnisse Pflanzenentwicklung:

Im Durchschnitt konnte man auf den Tonbdden das beste Pflanzenwachstum mit einer durchschnittli-
chen jahrlichen Zuwachsrate von > 0,5 m feststellen. Aber auch auf den Rohb&den zeigte sich nach 9
Jahren eine gute Pflanzenentwicklung. Dabei schnitt die Baumart Robinia pseudoacacia bei der Einzel-

pflanzung am besten ab, bei der Mischpflanzung Caragana korshinskii mit Robinia pseudoacacia.

Tab. 1 Wachstum und Entwicklung sechs verschiedener Baumarten, (CAO ET AL. 2007:211)

Single-species plantations Mixed-species plantations
Pt At Ck Hr Rp Po Mean Pt+Hr Po+Hr Rp+Ck Mean
9th-year survival rate (%)
Loess 70.0 65.3 80.0 55:7 81.8 79.2 72.0 65.5 67.4 83.5 72.1
Red clay 55.3* 774 67.9 83.5% 827 78.3 74.2% 75.0% 77.0% 80.9 77.6*
Bedrock-derived 42.4%* 68.7 59.2 74.0* 783 80.0 67.1% 573 77.0% 74.8 69.7
Mean 9-year growth increment (m year™')
Loess 0.78 0.48 0.27 0.32 0.49 0.19 0.42 0.58 0.27 0.38 0.41
Red clay 0.56* 0.45 0.20 0.51* 1.07* 0.22 0.50* 0.56 0.38* 0.63* 0.52*
Bedrock-derived 0.42% 0.29 0.19 0.35 0.88* 0.22* 0.39 0.42* 0.31 0.58* 0.44*
9th-year canopy area (m?)
Loess 2.28 293 0.83 2.11 3.56 0.26 2.00 293 1.39 2.47 2.26
Red clay 1.24** 2.65% 0.50 4.84% 8.68* 0.29 3.03* 3.38 2.75% 4.64% 3.59%
Bedrock-derived 0.72% 0.97* 0.70 L7 8.57* 0.29 2.34% 2.00 By 4.84* 2.86*
9th-year canopy density (%)
Loess 26.60 3191 11.05 19.54 48.58 3.80 23.58 34.46 15.58 3433 28.12
Red clay 11.43* 34.15% 5.70 67.40% 100* 3.76 37.07* 45.14 35.34% 62.62% 47.70%
Bedrock-derived 5.09% 11.13*% 6.92 34.16% 100* 3.84 26.86* 21.58 22.41* 60.38* 34.79*

Notes: Individual values have been rounded: calculated values such as means used the raw data. Pt, Populus tremula;, At, Acer truncatum; Ck, Caragana korshinskii;
Hr, Hippophae rhamnoides; Rp, Robinia pseudoacacia; Po, Platycladus orientalis; Pt+ Hr, P. tremula+ H. rhamnoides; Po+ Hr, P. orientalis + H. rhamnoides;
Rp + Ck, R. pseudoacacia + C. korshinskii.

Significance levels (difference compared with the loess soil, F-test): *p <0.05; **p<0.01.

Beim Wurzelwachstum konnte man feststellen, dass sich in der Gesamtwurzelmasse der Lossstandort
kaum vom Tonstandort unterschied (486 bzw. 463 g / m3). Bei den Rohbtden war eine Gesamtwurzel-
masse von 407 g / m3 zu verzeichnen. Generell war auf den Lossbdden das Wurzelsystem tiefer aus-

gepragt. Grund hierflr war die beschrankte Wasserverfiigbarkeit fur die Pflanzen in den obersten Hori-

zonten.




Tab. 2 Wurzelintensitat und Verteilung in verschiedenen Bodenhorizonten in gDW / m3,( CAO ET AL. 2007: 212)

Soil layer depth (cm) Soil type Single-species plantations Mixed-species plantations
Pt At Ck Hr Rp Po Mean Pt+Hr Po+Hr Rp+Ck Mean
Loess 91 81 25 72 97 6 62 81 41 63 61
0-20 Red clay 97 169* 38 98* 116 6 87* 103* 33 75% T
Bedrock-derived 63 166* 34 106%* 119 4 82* 88* 56* 78* 74*
Loess 207 169 113 210 228 56 163 207 131 169 169
20-40 Red clay 260* 219* 103 241 257 77* 193* 241* 153%* 185 193%*
Bedrock-derived 210 225* 113 219 250 75* 182* 213 147* 185 182%*
Loess 263 91 41 247 235 34 151 254 141 138 178
40-60 Red clay 144* 75 53 194 188 31 114 178* 122 131 144
Bedrock-derived 116* 81 44 141 147 28 93 191% 85 103 126
Loess 188 169 38 104 138 25 110 144 63 88 98
60-80 Red clay 81* 103* 19% 97 94* 22 69* 88* 59% 63* 70%*
Bedrock-derived B T5H* 22* 69* 63* 19* 50%* 122%* 53* 59* 78*
Loess 6 44 13 19 59 3 24 13 9 34 19
80-100 Red clay 9 9% 3 9 38* 3 12% 9 6 19% 12*
Bedrock-derived - - - - - - - - - - -
Loess 749 510 217 633 698 121 486 686 376 458 506
Total (0-80) Red clay 582 566 213 630 655 136 463 610 387 454 484
Bedrock-derived 442*% 547 213 535 579 126 407* 614 341 425 460*

Notes: No value is provided for the bedrock-derived soil at a depth of 80—100 cm because the soil was too shallow, therefore sampling either did not reach this depth
or the soil was too compacted to excavate at this depth. Individual values have been rounded; calculated values such as means used the raw data. Pr, P. tremula; At, A.
truncatum;, Ck, C. korshinskii; Hr, H. rh ides; Rp, R. doacacia; Po, P. orientalis; Pt+ Hr, P. tremula + H. rhamnoides; Po + Hr, P. orientalis + H. rhamnoides;
Ro+ Ck, R. pseudoacacia + C. korshinskii.

Significance levels (difference compared with the loess soil, F-test): *p <0.05; **p <0.01.

Ergebnisse Bodenveranderungen:
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Abb.2: Anderungen in der Porositat zwischen 1996 und 2005, (CAO et al. 2007: 212ff.)

Die Untersuchungen zeigten, dass zu Beginn die Ton- und Rohbdden, die grobkérnig und teilweise
steinig waren, ein niedrigeres Nahrstofflevel und eine geringere Porositat als die Lossbéden aufwiesen.
So hatten die Tonbdden ca. 31 % weniger N und eine ca. 8 % geringere Porositat als Loss. Die Rohbo-
den hatten sogar ca. 36 % weniger N und eine ca. 20 % geringere Porositdt. Am Ende der Studie
allerdings hatte die Porositét in den Rohbéden und Tonbdden soweit zugenommen, dass der Unter-
schied zu den Ldssbéden nur noch ca. 5 bzw. 3 % betrug. Auch der N-Gehalt hatte in allen drei Béden
zugenommen und die Unterschiede der Ton- und Rohbdden im Vergleich zu den Léssbdden sanken
auf ca. 6 bis 7 % (Loss = 0,65 g / kg, Ton = 0,61 g / kg, Rohboden = 0,57 g / kg). Der Gehalt an
organischer Substanz stieg ebenfalls in allen Béden an, vor allem in den Rohbéden. So hatten die

Ldssboden zu Beginn einen C-Gehalt von 3,76 g / kg. Die Ton- und Rohbdden einen ca. 39 % bzw.

&




61 % geringeren Gehalt. Nach neun Jahren allerdings betrugen die Werte fur Loss = 5,32 g/ kg, Ton =
6,07 g / kg, Rohboden = 5,49 g / kg.

Durch die Ergebnisse dieser Studie wird der Zusammenhang zwischen Pflanzenwachstum und einem
Anstieg der C- und N-Vorrate sowie einer Zunahme der Porositat deutlich und somit auch die positiven
Auswirkungen, die Baume auf Bdden haben.
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1996 und 2005 (EIGENE DARSTELLUNG)




2 Bodenkundliche Untersuchung auf sechs Brachflachen in Leipzig

Auf den ursprunglichen zehn Modellflachen kommen nach der Stadtbodenkartierung Leipzig (2008) fol-
gende Bodentypengruppen vor:

Tab. 3 Ubersicht der Bodentypengruppen des Hauptbodens, (EIGENE DARSTELLUNG)

Bodentypengruppen (BTG) des Hauptbodens Fl.-Anteil in %
ha

Auf gewachsenen Bdden glazialer Sedimente 3,98 6,99
Auf gewachsenen Bdden fluviatiler / kolluvialer 0,06 0,11
Sedimente

Auf machtigen umgelagerten natirlichen Subs- <0,01 <0,01
traten

Auf < 10 dm umgelagerten natlrlichen Substra- 2,88 5,18
ten Uber gewachsenen Substraten

Auf < 10 dm umgelagerten natirlichen Substra- 34,01 61,25
ten Gber gewachsenen Substraten

Auf méachtigen umgelagerten natirlichen Subs- 1,06 1,92
traten

Uber gewachsenen Bdden 0,06 0,11
Auf machtigen umgelagerten natirlichen Subs- <0,01 <0,01
traten

Mit abgetragenen natirlichen Béden 13,57 24,44

Lockersyroseme treten unter den Hauptbodengruppen mit einem Flachenanteil von tber 63 % am hau-
figsten auf. Hortisole sind mit bis zu 7 % Flachenanteil auf den Modellflachen vertreten. Allosole ist mit
rund 5 % zu finden. Versiegelungsflachen werden nach der Stadtbodenkartierung mit 0,11 % Flachen-
anteil ausgewiesen und Uberbaute Flachen mit Gber 24 % an der Gesamtflache. Die nach der Stadtbo-
denkartierung als tiberbaute Flachen ausgewiesenen Bereiche beziehen sich hauptséchlich auf die Mo-
dellflache Merseburger Stral’e Sud, die Angerstral3e / Erich-Kéhn-Strale und die Ludwig-Erhard-

Stral3e, weshalb diese Flachen fiur die zuséatzliche stichprobenartige Felduntersuchung der Béden erst

einmal ausgeklammert wurden.
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Fur die 2011 durchgefiihrte 6kologische Bodenbewertung wurden folgende zwei Bodenfunktionen néaher

betrachtet:

1. Der Boden als Ausgleichskérper im Wasserhaushalt

Hierunter ist zundchst zu verstehen, dass das Niederschlagswasser in den Boden eindringt, in Wech-
selwirkung mit der Bodenmatrix tritt, und nach unterschiedlich langer Verweilzeit auf verschiedene Art
und Weise vom Boden wieder abgegeben wird. Im Gegensatz dazu kann ein Boden nicht ausreichend
am Wasserkreislauf teilnehmen, wenn er z.B. vollstandig versiegelt, verschlammt oder stark verdichtet
ist. Daraus resultieren dann unerwiinschte Nebeneffekte, wie z. B. erhdhter Oberflachenabfluss, gerin-
gere Grundwasserneubildung und Erosion. Es ist daher darauf zu achten, dass Béden mit einer hohen

Infiltrations- und Speicherféhigkeit in ihrer Funktion erhalten bleiben.

Damit der Boden als Bestandteil des Wasserkreislaufs funktionieren kann, muss das Wasser zunachst
in den Boden eindringen (Infiltration) und darf nicht in gréReren Mengen als Oberflachenabfluss verloren

gehen.

o Kriterium: Féhigkeit des Oberbodens zur Wasseraufnahme
e Parameter: gesattigte Wasserleitfahigkeit, abgeleitet aus Bodenart und effektiver Lagerungs-
dichte

Ist das Wasser in den Boden eingedrungen, kann es von diesem gespeichert werden. So wird der ober-
flachige Abfluss reduziert, der bei hohen Niederschlagen zum Uberquellen der Flusse fiihrt. Zugleich

wird das lebenswichtige Wasser der Vegetation zur Verfigung gestellt.

OO




Bewertet wird also die Fahigkeit des Bodens, Sickerwasser entgegen der Schwerkraft zu halten. Je
mehr Wasser die ungeséattigte Bodenzone speichern kann, desto besser ist er geeignet, hohe Sicker-
wasserraten, etwa nach Starkregenereignissen, abzupuffern und so das Grundwasser vor einem direk-

ten Eintrag zu schitzen.

o Kriterium: Ruckhaltevermdgen des ungesattigten Bodens fir Sickerwasser
e Parameter: nutzbare Feldkapazitat des ungesattigten Bodenraumes, abgeleitet aus Bodenart,

Humusgehalt, Trockenrohdichte und Skelettanteil

Somit wird anhand der geséattigten Wasserleitfahigkeit und der nutzbaren Feldkapazitat abgeschétzt,
wie viel Niederschlagswasser ein trockener Boden aufnehmen kann, bevor es zu Oberflachenabfluss

kommt.

2. Der Boden als Lebensgrundlage fur Pflanzen

Fur das Pflanzenwachstum miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

e Kiriterium: Eignung des Bodens als Pflanzenstandort
e Parameter:

o Durchwurzelbarkeit, abgeleitet aus Porositat, Lagerungsdichte, Stabilitat der Aggregate
und Skelettanteil.

o eff. Wurzelraum (We), abgeleitet aus Bodenart und Lagerungsdichte.

o Lufthaushalt (LK), abgeleitet aus Bodenart, Trockenrohdichte, Humusgehalt.

o Bei einer Luftkapazitat (= Volumen der nicht wasserleitenden Poren & <10 pm), die
kleiner 10 % ist, ist die Wurzelatmung gehemmt.

o Nahrstoffhaushalt (vorhandene Mengen an verfugbaren und mobilisierbaren Nahrstof-
fen), abgeleitet aus der Kationenaustauschkapazitat (KAK) und dem S-Wert, der einen
allgemeinen Anhalt tGiber das Angebot an verfiigharen N&hrstoff-Kationen liefert, v.a.
Ca+, Mg2+, K+, Na+.

o Wasserhaushalt (hnFKWe), abgeleitet aus nFK und We.

Entscheidend fir die Wasserversorgung der Pflanzen ist der im Wurzelraum verfiigbare Anteil des Bo-
denwassers (nutzbare Feldkapazitat im eff. Wurzelraum). Der mittlere Wasserbedarf von Pflanzen wah-
rend der Vegetationszeit liegt bei ca. 300 mm.

Bei der Interpretation der gewonnenen Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass Leipzig in der gemafig-
ten Klimazone im Ubergangsbereich zwischen maritimem und kontinentalem Klima liegt. Die Nieder-
schlagsmenge steigt von Westen mit durchschnittlich 480 mm/a nach Sudosten mit durchschnittlich
640 mm/a an. In Nordwestsachsen treten jedoch die geringsten Niederschlage und die héchste poten-
zielle Verdunstung und damit die geringste klimatische Wasserbilanz (KWB) auf.

So Ubertrifft im Raum Leipzig die potenzielle Verdunstung die Niederschlagshéhe von ca. 600 mm bzw.

I / m2. Bereits im April liegt die potenzielle Verdunstung tUber den Niederschldgen und erst im Oktober

erreichen die Niederschlage geringfigig hohere Werte als die potenzielle Verdunstung. In den Monaten




Mai bis August erreicht die KWB ein Defizit von ca. 110 I/m2. Diese Wassermengen werden in Boden
mit einer mittleren nutzbaren Feldkapazitat durch die im Boden gespeicherten Herbst- und Winternie-
derschlage bereitgestellt. Bei dieser Betrachtung von Durchschnittswerten bleibt das Verhalten in ab-
weichenden Jahren unbericksichtigt. So kann z.B. in Trockenjahren von Mai bis August ein KWB -
Defizit von Uber 200 I/m2 entstehen, das nur von Bdden mit einer sehr hohen nutzbaren Feldkapazitat
kompensiert werden kann (LFUG 2007: 9f.), durch den Klimawandel werden sich die bereits herr-
schende Trockenheit und die hohen klimatischen und lufthygienischen Belastungen der Stadt Leipzig
weiter verstarken (BURKHARD ET AL. 2008: 130f.).

2.1 Bodenkundliche Untersuchungsmethodik

e Aufnahme der Situation vor Ort mittels Formblattern. Aufgenommen wurden: Kleinrelief, Vege-
tation, Versiegelung, aktuelle Nutzung, Flachennutzung im Umfeld, Sonstiges.

¢ Anlage einer Profilgrube an einer reprasentativen Stelle von einer durchschnittlichen Tiefe von
ca. 45 cm mit dem Spaten und teilweise mit dem Pirckhauerbohrer.

¢ Aufnahme der Profile mit Hilfe der KA5 auf eigens erstellten Formblattern. Folgende Merkmale
wurden aufgenommen: Lagenmachtigkeit, Farbe, Bodenart, Skelettgehalt, Humusgehalt, Ge-
fuge, Lagerungsdichte, Carbonatgehalt, pH-Wert.

¢ Die einzelnen Lagen und Bodentypen wurden nach der KA5 klassifiziert.

o Ableitung weiterer relevanter Bodenparameter nach KA5 fir die einzelnen Bodenlagen: FK, LK,
nFK, PWP, KAK, S-Wert, We, nFKWe, kf.

e Summierung der Bodenparameter fur den effektiven Wurzelraum.

e Bewertung der Parameter

Im Folgenden werden zur Ergénzung der Bodenkarten stichprobenhaft aufgenommene Profile auf aus-
gewahlten Modellflachen vorgestellt und ausgewertet.

2.2 Bodenprofile

2.2.1 Stadtgartnerei Holz

2.2.1.1 Bodenprofil vor Umgestaltung (Gewerbebrache)

Laut Stadtbodenkartierung ist auf dieser Flache priméar die Bodentypengruppe Hortisol vorzufinden. Es
sind keine Altlasten vorhanden.
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Tab. 4 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Stadtgéartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG)

Standortmerkmale

Raumliche Einord- Lage innerhalb vorhandener Griunflachen und im LSG, an

nung Friedhof und Kleingarten angrenzend

4’2 ha
Kleinrelief ebenes Gelande mit bereits aufgeforstetem Gehdlz

Geschatzter Ver-

: 10 %
siegelungsgrad

Ehemalige Nut-

brachgefallene Gartnerei
zung

Flachennutzung im
Umfeld

Bodenfruchtbarkeit 61-70
Grundwasserleiter saaleeiszeitliche Schotterterrasse
4 m

Grundwasserneu-

Wald, Griinflache, Wohnen

el Standort geeignet
Aufgeforstete Obst- und Wildgeholze

Vorschlage Wald-

niedriger Bestand mit einzelnen Baumen
struktur




Abb. 5: Lage des Standortes der Profilaufnahme 1 (EIGENE DARSTELLUNG)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Es handelt sich um einen Hortisol, der sich tber die Jahre auf dem Gelénde der ehemaligen Stadtgart-
nerei durch Umgraben und Kompostzugabe entwickelt hat. Es befindet sich natirliches, autochthones
Substrat ohne technogene Beimengung auf der Flache.

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

Abb. 6: Unterscheidung der Bo-
denhorizonte, Profil 1 (EIGENE DARSTEL-
LUNG)

Ap sehr dunkler grau-brauner, schiuffig-lehmiger Sand
Kriimelgefuge, eff. LD 1,25-1,50 g/cm?,
stark humos (4-8%), carbonatfrei, pH 6.9
schwach kiesig

-33cm

keilférmige Horizontgrenze

-45cm

JjiIC gelb-brauner, mittel schluffiger Sand,
Einzelkorngefiige, eff. LD 0,8-1,5 g/cm?,
humusfrei, carbonatfrei, pH 4.9
schwach kiesig

Der Ap-Horizont ist 33-45 cm machtig mit keilférmiger Horizontgrenze, die auf die Bodenbearbeitung
zuruickzufuhren ist. Es handelt sich um einen stark humosen, schluffig-lehmigen Sandboden mit Kru-
melgefiige im neutralen Bereich. Ab ca. 45 cm Tiefe folgt ein humusfreier, mittel schluffiger Sandboden
im mafig sauren Bereich.




Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

STbstanzvo‘lumen F"orenvolu‘men
jilc «
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
O Feinboden @ Skelett O Grobporen O Mittelporen B Feinporen
Abb. 7:......... Verteilung des Bodenvolumens im Stadtgartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 5 Standorteigenschaften, Profil 1 (EIGENE DARSTELLUNG)

We | nFKwe KAKwe | Swe |~kfwert| R®
[dm] [If/m?] [\/ol% [\/ol% [cmolc/kg] | [cmole/m?] | [cm/d] verméaen

7 164(h) 13(h) 33(m) 15 (h) 97 (h) 26 (M) (h)

Durchwurzelbarkeit: Der Boden kann als tiefgriindig eingeschéatzt werden, da keine Verfestigungen,
hohe Steingehalte oder sonstige starke Eigenschaftenwechsel festgestellt wurden. Der eff. Wurzelraum
liegt bei ca. 7 dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 235 I/m2 und kann als mittel
bewertet werden. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 164 mm und kann als hoch einge-
stuft werden. Ein kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser (Teufe 4 m) in den Wurzelraum ist nicht
maglich. Unter den Klimaverhaltnissen von Leipzig handelt es sich daher fir Gehdlze um einen mafig
frischen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund der guten Bodenstruktur und dem hohen Sandanteil kann die Luftkapazitat
als hoch eingestuft werden.

Nahrstoffhaushalt: Wegen des hohen Humus- und Schluffgehalts in der oberen Lage ist die KAK dort
sehr hoch. Der S-Wert als ein grobes Mal3 fur das Angebot an verfligbaren Nahrstoff-Kationen (v.a. Ca+
und Mg+) wird als hoch eingestuft (20 cmolc/kg). Darunter ist die KAK als gering zu bewerten auf Grund
des fehlenden Humus und des sehr geringen Tonanteils. Der S-Wert liegt bei 2,8 cmolc/kg und wird

ebenfalls als gering eingestuft. Insgesamt handelt es sich um einen nahrstoffreichen Standort.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine weitgehend uneingeschrankte Eignung als Pflanzenstandort.
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Bewertung des Retentionsvermégens:

Insgesamt weist der Boden eine mittlere Wasserleitfahigkeit (26 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermo-
gen istim 1. Horizont als hoch einzustufen auf Grund des Humus- und Tonanteils. Im 2. Horizont ist die
nFK als mittel einzustufen auf Grund des hohen Sandanteils. Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapa-
zitét bei 164 mm und kann als hoch bewertet werden.

Daraus folgt insgesamt ein hohes Retentionsvermdgen. Mittlere Niederschlage kénnen vollstandig in-

filtrieren.

2.2.1.2 Bodenprofil nach Umgestaltung (Urbaner Wald)

Tab. 6 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Stadtgéartnerei Holz nach Umgestaltung (EIGENE DAR-
STELLUNG)

Standortmerkmale

Raumliche Einord- Lage innerhalb vorhandener Grinflachen und im LSG, an

nung Friedhof und Kleingarten angrenzend

4’2 ha
D leicht welliges, heterogenes Gelande mit bereits aufgeforste-
Kleinrelief
ten Bereichen und Schotterflachen

Geschatzter Ver-
siegelungsgrad

Aktuelle Nutzung brachgefallene Gartnerei

Sonstige Beschrei-
bung

10 %

Mill (PVC-Rohre, Metall, Glasscherben)

Flachennutzung im
Umfeld

Bodenfruchtbarkeit 41 -50
Grundwasserleiter saaleeiszeitliche Schotterterrasse
3’5 "’

Grundwasserneu-
bildung

Wald, Griinflache, Wohnen

Standort geeignet




Aufgeforstete Obst- und Wildgeholze

niedriger Bestand mit einzelnen Baumen

Abb. 8: Standort der Profilaufnahme 2 auf den entsiegelten Flachen (ScHwarz, 2010)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Es handelt sich um einen Allosol auf dem ehemaligen Standort eines Gewachshauses, der in Folge als
Pflanzflache genutzt wurde. Nach dem Abriss wurde eine ca. 22 cm méachtige Schicht aus nattrlichem
Substrat mit hohem Skelettanteil und technogenen Beimengungen aufgetragen.

Folgende Horizonte kénnen unterschieden werden:

—— Bauschutt
Glasscherben

yjAh  Auflage aus Schotter/Kies/Grus,
Miill (PVC-Rohr, Metall), Bauschutt

grau-brauner, schwach lehmiger Sand,
Einzelkorngefiige, eff. LD 1,25-1,75 g/lcm?,
mittel humos (2-4 %), sehr carbonatarm, pH 7.5
mittel-stark grusig, mittel kiesig, schwach steinig
mit Bauschutt, Glasscherben

-22cm Q.. _______

= fAh  schwarzer, mittel lehmiger Sand mit

stark humosen (4-8 %) Schiuff-Einschllissen und Tonlinsen,
Koharentgefluge, eff. LD 1,25-1,75 g/cm?,

0 stark humos, sehr carbonatarm, pH 6.8

schwach grusig
I— Tonlinsen

Abb. 9: Unterscheidung der Bodenhorizonte, Profil 2, (EIGENE DARSTELLUNG)

0
LIRS

- 45cm

Der yjAh-Horizont besteht aus schwach lehmigem Sand, der stark skeletthaltig ist (> 40 %) und techno-

gene Beimengungen wie Bauschutt und Glasscherben aufweist. Diese aufgetragene Schicht ist mittel




humos, kalkarm und sehr schwach alkalisch. Sie besitzt ein sehr geringes Porenvolumen und ist ver-
mutlich durch das Uberfahren mit Maschinen verdichtet. Ab ca. 23 cm Tiefe folgt ein lehmiger Sandbo-
den mit stark humosen Schluff-Einschlissen und Tonlinsen im neutralen Bereich.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

yjAh '’

Substanzvolumen Porenvolumen

= ,

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Feinboden M@ Skelett O Grobporen [ Mittelporen B Feinporen

Abb. 10: Bodenvolumenverteilung, Profil 2, (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 7 Standorteigenschaften, Profil 2 (EIGENE DARSTELLUNG)

Re-
tentions-
vermogen

6 99(m) 15(h) 23(g) 12(h) 62 (h) 55 (h) (h)

We NFKwe LK FK ~ kf-Wert
[dm] [If/m?] | [Vol-%] | [Vol-%] | [cmolc/kg] | [cmole/m?] | [cm/d]

Durchwurzelbarkeit: Die oberste Lage ist auf Grund ihres hohen Skelettgehaltes ungtinstig, fallt aber
mit ihrer geringen Mé&chtigkeit von 22 cm fiir die Baumpflanzung nicht ins Gewicht. So kann der Boden
als mittel-tiefgriindig eingeschétzt werden. Der eff. Wurzelraum liegt bei ca. 6 dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 138 I/m? und kann als gering
bewertet werden. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 99 mm und kann als mittel einge-
stuft werden. Ein kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser (Teufe 3,5 m) in den Wurzelraum ist nicht
moglich. Unter den Klimaverhdltnissen von Leipzig handelt es sich daher fur Gehélze um einen wech-
seltrockenen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund des hohen Skelett- und Sandanteils kann die Luftkapazitat als hoch eingestuft
werden.

Nahrstoffhaushalt: Wegen des hohen Skelettanteils in der oberen Lage ist die KAK dort gering. Der
S-Wert ist ebenfalls gering und liegt bei ca. 3,6 cmolc/kg. Darunter sind der KAK- und der S-Wert als
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hoch zu bewerten auf Grund des hoheren Humusgehaltes und Feinerdeanteils (S-Wert =
13,7 cmolc/kg). Insgesamt handelt es sich um einen nahrstoffreichen Standort.
Aus den Standorteigenschaften folgt eine weitgehend uneingeschrankte Eignung als Pflanzenstandort.

Bewertung des Retentionsvermdgens:

Auf Grund des hohen Skelettgehaltes weist der Boden insgesamt eine hohe Wasserleitfahigkeit
(55 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermdgen ist in der 1. Lage als gering einzustufen auf Grund des
hohen Skelettanteils. In der 2. Lage ist die nFK als mittel einzustufen auf Grund des héheren Humus-
und Feinbodenanteils. Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapazitat bei 99 mm und kann als mittel be-
wertet werden.

Daraus folgt ein insgesamt hohes Retentionsvermdgen, deshalb kann bei mittleren Niederschlagen

Wasser von zusatzlichen Flachen infiltrieren.

2.2.2 Schonauer Holz

Der Allosol ist nach der Stadtbodenkartierung auf der gesamten Modellflache "Schénauer Holz" zu fin-

den.

Tab. 8 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Schénauer Holz (EIGENE DARSTELLUNG)

Standortmerkmale

Raumliche Einord-
nung

2,9 ha
Kleinrelief leicht geneigt zu Wohngeb&uden hin

Geschatzter Ver-
siegelungsgrad

Abrissfolgeflache in Grol3wohnsiedlung (Plattenbau)

0%

Ehemalige Nut-
zung

Aktuelle Nutzung Freiflache

Flachennutzung im
Umfeld

Bodenfruchtbarkeit 31-40
Grundwasserleiter saaleeiszeitliche Schotterterrasse

O

6 bis 11-geschossige Gebaude in Plattenbauweise

Griinflache, Wohnen




Standort geeignet

Klee, Gras, Luzerne

hoher Wald, einschichtig, licht

Abb. 11: Standort der Profilaufnahme 3 auf den entsiegelten Flachen (ScHwWARz, 2010)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:
Es handelt sich um einen Allosol auf dem ehemaligen Standort eines 6-11-geschossigen Gebaudes in
Plattenbauweise. Nach dem Abriss hat man eine ca. 30 cm méachtige Schicht Mutterboden (skelettfiih-

render Kalklehm) tGiber Schotterschicht (Skelett-Kalksand) mit technogenen Beimengungen aufgetragen
und Rasen angesat.

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

NANFANN VAN

jeAh sehr dunkler grau-brauner, sandig-toniger Lehm,

G o . Ko . Kriimelgefiige, eff. LD 1,25-1,50 g/cm?,
. . , mittel bis stark humos (3-8 %), sehr carbonatreich, pH 8.1
8" <° L sehr schwach kiesig, schwach grusig
¢ o 0 = a
=
[=¢ e o
-30em |97 _0_' e

%@ jeC  sehr dunkler grau-brauner, mittel toniger Sand,
% Kriimelgefiige, eff. LD 1,25-1,50 g/cm?,

OO 8 schwach bis mittel humos (1-4 %), sehr carbonatreich, pH 8.3
-45cm

stark steinig, Steine liegen verkeilt dicht an dicht
Abb. 12: Unterscheidung der Bodenhorizonte, Profil 3, (EIGENE DARSTELLUNG)
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Der jeAh-Horizont mit einer Stérke von ca. 30 cm ist mittel bis stark humos und besteht aus sandig-
tonigem Lehm mit Krimelgefuge und wenig Skelettanteil (< 0 %).

Ab ca. 30 cm Tiefe folgt ein stark steiniger, toniger Sandboden. Die Steine liegen sehr dicht und sind
ineinander verkeilt.

Beide Lagen sind sehr carbonatreich und liegen im schwach alkalischen Bereich.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

jeAh <4

Substanzvolumen Porenvolumen

jeC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OFeinboden @ Skelett O Grobporen B Mittelporen B Feinporen

Abb. 13: Bodenvolumenverteilung, Profil 3 (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 9 Standorteigenschaften, Profil 3 (EIGENE DARSTELLUNG)

Re-
tentions-
vermogen

We nFKwe LK FK ~ kf-Wert

[dm] [I/m2] [Vol-%] | [Vol-%] | [cmolc/kg] | [cmol/m?]| [cm/d]

4 74(g) 14() 39(h) 20(sh) 71(h) 23 (m) (m)

Durchwurzelbarkeit: Der Boden wird als mittelgrindig eingeschétzt, da nicht klar ist, wie tief die Stein-
schicht reicht. Der eff. Wurzelraum liegt bei ca. 4 dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 156 I/m2 und kann als hoch
bewertet werden. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 74 mm und kann als gering einge-
stuft werden. Ein kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser (Teufe 3 m) in den Wurzelraum ist nicht
maglich. Unter den Klimaverhaltnissen von Leipzig handelt es sich daher fiir Gehélze um einen wech-
seltrockenen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund der guten Bodenstruktur und des hohen Skelettanteils im Unterboden kann

die Luftkapazitat als hoch eingestuft werden.
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Nahrstoffhaushalt: Wegen des hohen Humus- und Tongehaltes (ca. 35 %) in der oberen Lage ist die
KAK dort sehr hoch. Der S-Wert liegt bei ca. 22 cmolc/ kg und wird als hoch bewertet. Darunter ist die
KAK und der S-Wert als mittel zu bewerten (S-Wert = 5,4 cmolc / kg). Insgesamt handelt es sich um
einen nahrstoffreichen Standort. Allerdings ist die Pflanzenverfiigbarkeit von Mikronahrstoffen (Fe, Zn,
Mn, Cu) gering, da der pH-Wert > 7,5 ist.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine ausreichende Standorteignung fiir vorwiegend trockenstress-

tolerante Pflanzenarten.

Bewertung des Retentionsvermégens:

Der Boden weist insgesamt eine mittlere Wasserleitfahigkeit (23 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermo-
genistin der 1. Lage als mittel, in der 2. Lage als gering einzustufen auf Grund des hohen Skelettanteils.
Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapazitat bei 74 mm und kann als gering bewertet werden.

Daraus folgt ein insgesamt mittleres Retentionsvermégen. Mittlere Niederschlage kénnen vollstandig

infiltrieren.

2.2.3 S-Bahn Haltepunkt Angercrottendorf

Auf der Modellflache S-Bahn Haltepunkt Angercrottendorf ist nach der Stadtbodenkartierung Leipzigs

hauptsachlich Lockersyrosem vertreten.

Tab. 10 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache S-Bahn Haltepunkt Angercrottendorf (EIGENE DAR-
STELLUNG)

Standortmerkmale

Weit entwickelte Sukzessionsflache im Vorwaldstadium, oOst-

lich der Bahnstrecke

2,2 ha

eben

0%

Hersteller von Druckmaschinen

Sukzessionsflache

Muill (Computer, Matrazen...)




Wohnen, Bahnflache, Gewerbe

k.A.

saaleeiszeitliche Schotterterrasse

35m

Standort geeignet

Birken, Weiden, Robinien, Moos, Klee, Gras

hoher Wald, mehrschichtig, dicht bis licht

Abb. 14: Standort der Profilaufnahme 4 auf den entsiegelten Flachen (ScHwARz, 2010)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:
Es handelt sich um eine Depopararendzina, d.h. es liegt aufgeschiittetes Substrat vor (Kalklehm tber
aufgeschittetem Skelett-Kalksand mit technogenen Beimengungen), bei dem bereits eine Bodenent-

wicklung (ca. 3 cm méachtiger Ah-Horizont) erkennbar ist auf Grund der bereits fortgeschrittenen Suk-

zession (ca. 10-15 Jahre alte Baume).




Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

eAh  dunkelbrauner, sandig-toniger Lehm,
Kohérentgefiige, eff. LD 1,25-1,50 g/cm?,
stark humos (4-8 %), stark carbonathaltig, pH 8.3

sehr schwach kiesig

yjelC brauner, mittel schluffiger Sand,
Krumelgefiige, eff. LD 0,80-1,25 g/cm?,
sehr schwach bis schwach humos (1-2 %), carbonatreich, pH 8.3

mittel kiesig, mittel steinig, Bauschutt
-25cm

jiC leuchtend brauner, stark sandiger Ton,
Koharentgefiige, eff. LD 1,25-1,75 glcm?,
humusfrei, sehr carbonatarm, pH 8.1
sehr schwach kiesig

Abb. 15: Unterscheidung der Bodenhorizonte, Profil 4 (EIGENE DARSTELLUNG)

Der Ah-Horizont ist gering méachtig, stark humos und mit einem Kalkgehalt von ca. 7 - 9 %. Es handelt
sich um einen mittel bindigen, sandig-tonigen Lehmboden mit Koharentgeflige und einem Tonanteil von
ca. 35 %. Ab ca. 4 cm Tiefe folgt eine anthropogen aufgeschittete Schicht aus schluffigem Sand mit
hohem Skelettanteil (> 40 %) und viel beigemengtem Bauschutt (v.a. Ziegel). Demnach steigt der Kalk-
gehalt auf 10 - 14 %, der Humusgehalt ist gering. Ab ca. 25 cm Tiefe st6R3t man auf stark bindigen,
sandigen Ton (Tongehalt ca. 30 %) ohne Bauschuttbeimengung. Der Kalkgehalt ist somit sehr gering
und es konnte kein Humus mehr nachgewiesen werden.

Alle drei Lagen liegen im schwach alkalischen Bereich.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestelit:

Bodenvolumen

< eAh
| |
Substanzvolumen Porenvolumen
‘ ‘ yjelC
RN EEEEEEEE: jic
¢ *1‘-:3:3: SHENES

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

OFeinboden mSkelett OGrobporen O Mittelporen EIFeinporen

Abb. 16: Bodenvolumenverteilung, Profil 4 (EIGENE DARSTELLUNG)




Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 11 Standorteigenschaften, Profil 4 (EIGENE DARSTELLUNG)

n FKWe
[I/m?]

tentions-

10  148(h) 10(m) 31(m) 13(h)  130(h) 34 (m) (h)

Durchwurzelbarkeit: Der Boden kann als tiefgriindig eingeschétzt werden. Der eff. Wurzelraum liegt
bei ca. 10 dm, da bereits Vorwaldstadium erreicht ist.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 306 | / m2 und kann als mittel
bewertet werden. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 148 mm und kann als hoch einge-
stuft werden. Ein kapillarer Aufstieg aus dem Grundwasser (Teufe 3,5 m) in den Wurzelraum ist nicht
moglich. Unter den Klimaverhaltnissen von Leipzig handelt es sich daher fir Gehdlze um einen maRig
frischen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund des hohen Humusanteils und dem glinstigen Bodengeflige kann die Luftka-
pazitéat in der 1. Lage als hoch eingestuft werden. Auch in der 2. Lage wird sie als hoch eingestuft auf
Grund des hohen Sand- und Skelettanteils. In der 3. Lage wird sie mit mittel bewertet wegen des hohen
Tongehaltes. Insgesamt ist die Luftkapazitat als mittel zu bewerten.

Nahrstoffhaushalt: Die KAK kann in der 1. Schicht als extrem hoch eingestuft werden auf Grund des
sehr hohen Ton- und Humusgehaltes. Der S-Wert liegt bei 35 cmolcd/kg und wird als mittel eingestuft.
Auch in der tonigen 3. Schicht ist die KAK als hoch zu bewerten, ebenso der S-Wert (15 cmolc/kg). Nur
in der 2. Schicht ist eine geringe KAK zu verzeichnen auf Grund des hohen Sand- und Skelettanteils
und des relativ geringen Feinbodenanteil. Auch der S-Wert (2,52 cmolc/ kg) ist gering. Insgesamt han-
delt es sich um einen nahrstoffreichen Standort. Allerdings ist die Pflanzenverfugbarkeit von Mikron&hr-
stoffen (Fe, Zn, Mn, Cu) gering, da der pH-Wert > 7,5 liegt.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine weitgehend uneingeschrankte Eignung als Pflanzenstandort.

Bewertung des Retentionsvermdgens:

Der Boden weist insgesamt eine mittlere Wasserleitfahigkeit (34 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermo-
gen ist in der 1. Lage als hoch zu bewerten auf Grund des Ton- und Humusgehaltes. In der 2. Lage ist
es auf Grund des hohen Grobporenanteils als gering einzustufen, in der 3. Lage immerhin als gering
bis mittel. Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapazitat bei 148 mm und kann als hoch bewertet werden.
Daraus folgt ein insgesamt ein sehr hohes Retentionsvermégen. Mittlere Niederschlage kénnen voll-

standig infiltrieren.
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2.2.4 Nordlicher Torgauer Platz

Tab. 12 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Né&rdlicher Torgauer Platz (EIGENE DARSTELLUNG)

Standortmerkmale

Raumliche Einord- Randlage an Bahnanlagen, Lage zwischen Birogebaude und
TR Wohnumfeld (Griinderzeit)

2’4 ha
Kleinrelief Flach geneigt

Geschatzter Ver-
siegelungsgrad

20 %

Ehemalige Nut-
zung

Aktuelle Nutzung Wiese, Parkplatz

Sonstige Beschrei- Brunnen zur Uberwachung des Grundwassers, Kontamination

Betriebsgelande der Bahn

bung mit Schwermetallen

Flachennutzung im
Umfeld

Bodenfruchtbarkeit 0-10
Grundwasserleiter saaleeiszeitliche Schotterterrasse
3 m

Grundwasserneu-

Wohnen, Bahnflache, Gewerbe

bildung KA
Vegetation 10 % Gehdlze, 70 % Wiese

Vorschlage Wald-

struktur hoher Wald, mehrschichtig, dicht bis licht




Abb. 17: Standort der Profilaufnahme 5 (ScCHWARZz, 2010)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Es handelt sich um einen Allosol. Es wurden ca. 10 cm Mutterboden auf umgeschichtetes natirliches
Substrat (Skelett fihrender Kalksand mit technogenen Beimengungen) aufgetragen. In ca. 23 cm Tiefe
liegt eine Fundamentplatte. Auf der Flache findet eine standige Uberwachung des Grundwassers statt
auf Grund von Schwermetallvorkommen, die von dem ehemaligen Galvanobetrieb herriihren.

Folgende Horizonte kénnen unterschieden werden:

(f Juf (l I

( [J f jeAh  sehr dunkler grau-brauner, mittel schluffiger Ton,
| Koharentgefiige, eff. LD 1,50-1,75 g/cm?, Abb. 18: Unter-
mittel bis stark humos (3-8 %), stark carbonathaltig, pH 7.0 ~ S¢1é/dung der Boden-

iz horizonte, Profil 5 (EI-
sehr schwach kiesig GENE DARSTELLUNG)

- 10cm

yjeC  gelb-brauner Sand,
Einzelkorngefiige, eff. LD 0,8-1,25 g/cm?,
sehr schwach humos (<1 %), carbonatreich, pH 8.1
mittel grusig, schwach steinig,

-23cm Bauschutt
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Der jeAh-Horizont reicht bis ca. 10 cm Tiefe und ist ein mittel bis stark humoser, schluffiger Ton, der
stark carbonathaltig ist und sich im neutralen Bereich befindet. Ab ca. 10 cm Tiefe folgt carbonatreicher

Sandboden mit ca. 15 % Skelettanteil im schwach alkalischen Bereich. Ab ca. 23 cm befindet sich eine

Fundamentplatte.




Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

jeAh+ = + :

Substanzvolumen Porenvolumen

yjeC 4 s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
OFeinboden ®Skelett OGrobporen G Mittelporen @ Feinporen

Abb. 19: Bodenvolumenverteilung, Profil 5 (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 13 Standorteigenschaften, Profil 5 (EIGENE DARSTELLUNG)

We NFKwe LK FK ~ kf-Wert |Retentions-
[dm] [If/m?] [Vol-%] | [Vol-%] | [cmolc/kg] | [cmol/m?] vermdgen

2,3 27 (sg) 22(h) 24 (9) 15 (h) 34 (m) 24 (m) (9)

Durchwurzelbarkeit: Auf Grund der Fundamentplatte ist die Durchwurzelbarkeit auf die obersten
23 cm beschrénkt. Daher wird der Boden als flachgriindig eingestuft. Der eff. Wurzelraum liegt bei ca.
2,3dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 56 1/m2 und kann als gering
bewertet werden. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 27 mm und kann als sehr gering
eingestuft werden. Grund hierfir ist allerdings der begrenzte Wurzelraum. Ein kapillarer Aufstieg aus
dem Grundwasser (Teufe 3 m) in den Wurzelraum ist auf Grund der Fundamentplatte nicht méglich.
Unter den Klimaverhéltnissen von Leipzig handelt es sich fiir Gehdlze um einen sehr trockenen Stand-
ort. Der Grund hierfir ist der begrenzte Wurzelraum.

Lufthaushalt: In der 1. Lage kann die Luftkapazitat auf Grund des hohen Tonanteils (ca. 36 %) als
mittel eingestuft werden. In der 2. Lage, die aus Sand besteht, kann sie als hoch eingestuft werden.
Insgesamt kann die Luftkapazitat als hoch bewertet werden.

Nahrstoffhaushalt: Wegen des hohen Ton- und Humusanteils in der oberen Lage ist die KAK dort

extrem hoch. Der S-Wert liegt bei ca. 30 cmolc/kg und kann als mittel bewertet werden. In der darunter

liegenden Lage ist die KAK jedoch als sehr gering zu bewerten, da es sich um reinen Sand handelt und

O




auch der S-Wert (2,8 cmolc/kg) ist gering. Auch die Verfugbarkeit von Mikronahrstoffen (Fe, Zn, Mn, Cu)
ist gering, da der pH-Wert > 7,5 liegt. Insgesamt handelt es sich um einen Standort mit mittlerer Nahr-
stoffversorgung.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine eingeschrénkte Eignung als Baumstandort auf Grund der be-
grenzten Durchwurzelbarkeit. Er ist nur fir trockenstresstolerante Pflanzen mit flacher Wurzelausbil-

dung geeignet.

Bewertung des Retentionsvermdgens:

Der Boden weist insgesamt eine mittlere Wasserleitfahigkeit (24 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermo-
gen istin der 1. Lage als mittel einzustufen auf Grund des Ton- und Humusanteils. In der 2. Lage ist die
nFK als sehr gering einzustufen auf Grund des Sandbodens. Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapa-
zitét bei 27 mm und kann als sehr gering bewertet werden.

Daraus folgt insgesamt ein geringes Retentionsvermdgen. Mittlere Niederschlage kénnen vollstandig

infiltrieren.

2.2.5 Freiladebahnhof Kohlenstral3e

Auf der Modellflache Freiladebahnhof Kohlenstral3e ist nach der Stadtbodenkartierung Leipzig haupt-

sachlich Lockersyrosem vertreten.

Tab. 14 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Freiladebahnhof Kohlenstrale (EIGENE DARSTEL-
LUNG)

Standortmerkmale

Lage zwischen verschiedenen Nutzungen, vielseitige Umge-
bung

12,2 ha

leicht welliges Gelande

5%

Betriebsgelande der Bahn

Konversionsflache, Betriebsgelande der Bahn

teils stehendes Wasser; Schotter und Mill




Wohnen, Bahnflache, Gewerbe

21-30

elstereiszeitliche oder frihquartére Schotterterrasse

10,5 m

k.A.

5 % Geholze, 95 % offener Boden

hoher Wald, mehrschichtig, dicht bis licht

Abb. 20: Standort der Profilaufnahme 6 (ScHwaRrz, 2010)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Es handelt sich um einen Allosol. Eine ca. 25 cm méachtige Schicht aus natlrlichem Substrat (Sand) mit

hohem Skelettanteil wurde auf Ton aufgetragen. Folgende Horizonte kbnnen unterschieden werden:




jC brauner, mittel schluffiger Sand,
Einzelkorngefiige, eff. LD 0,8-1,25 g/cm?,
sehr schwach humos (<1 %), carbonatarm, pH 7.2
mittel kiesig,
nass!

fSw  heller griin-grauer Ton,
Kohérentgefuge, eff. LD 1,50-1,75 g/cm?,
humusfrei, carbonatarm, pH 7.5
skelettfrei

Abb. 21: Unterscheidung der Bodenhorizonte, Profil 6 (EIGENE DARSTELLUNG)

Der jC-Horizont besteht aus mittel schluffigem Sand mit einem Skelettanteil von ca. 25 %. Ab ca. 25 cm
Tiefe folgt eine Tonschicht mit sehr hoher Lagerungsdichte. Diese wirkt als wasserstauende Schicht
(nach ca. 15 min standen ca. 2 cm Wasser in der Profilgrube, das von den Seiten her eindrang). Beide
Lagen sind carbonatarm und liegen im sehr schwach alkalischen Bereich.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

ic <
Substanzvolumen Porenvolumen
fSw <
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OFeinboden m Skelett OGrobporen B Mittelporen B Feinporen

Abb. 22: Bodenvolumenverteilung, Profil 6, (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 15 Standorteigenschaften, Profil 6 (EIGENE DARSTELLUNG)

NFKwe | LK FK ~ kf-Wert tenﬁz’ns_
[I/m?] [Vol-%] | [Vol-%] [[cmolc/kg] |[cmolc/m?]| [cm/d] vermégen

3 50(9) 12(m) 27(g) 11(m)  29(m) 4(9) (9)

&




Durchwurzelbarkeit: Auf Grund der wasserstauenden Tonschicht wird der Boden als flach bis mittel-
grundig eingeschatzt. Der eff. Wurzelraum liegt bei ca. 3 dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 82 I/m2 und kann als gering
bewertet werden. Die dkologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 49 mm und kann als sehr gering
eingestuft werden. Grund hierfiir ist der eingeschrankte Wurzelraum wegen der anstehenden Ton-
schicht und des hohen Skelettanteils im Oberboden. Allerdings kann mit einem kapillaren Aufstieg von
bis zu 5 mm/d aus dem Stauwasser gerechnet werden. Unter den Klimaverhaltnissen von Leipzig han-

delt es sich fiir Gehdlze um einen wechseltrockenen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund des hohen Skelett- und Sandanteils kann die Luftkapazitat in der 1. Lage als
hoch eingestuft werden. In der 2. Lage jedoch wird wegen des Tongehalts von ca. 75 % und der hohen
Lagerungsdichte die Luftkapazitat als gering bewertet. Insgesamt wird die Luftkapazitat mit mittel be-
wertet.

Nahrstoffhaushalt: Wegen dem hohen Skelett- und Sandanteil in der oberen Lage ist die KAK dort
gering. Auch der S-Wert ist gering und liegt bei ca. 3,7 cmolc/kg. Darunter ist die KAK als extrem hoch
zu bewerten auf Grund des hohen Tongehaltes. Der S-Wert (38 cmolc/kg) wird als mittel bewertet. Ins-
gesamt handelt es sich um einen Standort mit mittlerer N&hrstoffversorgung.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine eingeschrénkte Eignung als Baumstandort auf Grund der be-

grenzten Durchwurzelbarkeit wegen des Stauwassers.

Bewertung des Retentionsvermdgens:

Auf Grund der stauenden Tonschicht in ca. 25 cm Tiefe wird die Wasserleitfahigkeit als gering bewertet
(4 cm/d). Auch das Wasserspeichervermogen ist in beiden Lagen als mittel einzustufen. Insgesamt liegt
die Wasserspeicherkapazitat bei 50 mm und kann als gering bewertet werden.

Daraus folgen insgesamt ein geringes Retentionsvermdgen und eine geringe Infiltration. Ein Abfluss

erfolgt schon bei mittleren Niederschlagen.

2.2.6 Bahnhof Plagwitz

Auf der Modellflache Bahnhof Plagwitz ist nach der Stadtbodenkartierung Leipzigs hauptséchlich Lo-

ckersyrosem vertreten.

Tab. 16 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Bahnhof Plagwitz (EIGENE DARSTELLUNG)

Standortmerkmale

Lage zwischen verschiedenen Nutzungen, vielseitige Umge-

bung

16,8 ha




- gewelltes, strukturiertes Gelande mit Kies- und Schotterfla-
Kleinrelief
chen, Ruderalvegetation

Geschatzter Ver-

: 30 %
siegelungsgrad

Ehemalige Nut-
zung

Aktuelle Nutzung teils Betriebsgelande der Bahn, teils brachliegend

Sonstige Beschrei-
bung

Betriebsgelande der Bahn

Schienen, Miill

Flachennutzung im
Umfeld

Bodenfruchtbarkeit 21-30
Grundwasserleiter saaleiszeitliche Schotterterrasse
1 m

Grundwasserneu-

Wohnen, Bahnflache, Gewerbe, Grinflache

el Standort gut geeignet
15 % Geholze, 55 % Wiese oder offener Boden

Vorschlage Wald-

struktur Mosaik aus verschiedenen Waldstrukturtypen

Abb. 23: Standort der Profilaufnahme 7, (ScHwARz, 2010)
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Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Es handelt sich um einen Regosol. Eine ca. 21 cm méachtige humose Schicht aus nattrlichem Substrat
(Sand) mit hohem Skelettanteil liegt tiber einer Schicht aus Steinen und Grobkies (aufgeschittetes Ske-
lett).

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

jAh schwarzer, stark schiuffiger Sand,
Krimelgefiige, eff. LD 0,8-1,25 g/cm?,
stark humos (4-8 %), carbonatfrei, pH 5.1
stark kiesig

-21cm

jxC Grobkies, Steine

Abb. 24: Unterscheidung der Bodenhorizonte, Profil 7 (EIGENE DARSTELLUNG)

Der jAh-Horizont ist besteht aus stark humosem, stark schluffigem Sand mit Kriimelgeflige und einem
mittleren Skelettgehalt von ca. 25 %. Der Boden ist carbonatfrei und liegt im schwach sauren Bereich.
Ab ca. 21 cm Tiefe findet sich eine Lage aus Steinen und Grobkies.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenvolumen

jAh

Substanzvolumen Porenvolumen

jxC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
OFeinboden m Skelett 3 Grobporen OMittelporen I Feinporen

Abb. 25: Bodenvolumenverteilung, Profil 7 (EIGENE DARSTELLUNG)
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Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 17 Standorteigenschaften, Profil 7 (EIGENE DARSTELLUNG)

NFKwe | LK FK
im2 | [Vol-%] | [Vol-%]

Swe
[cmolc/kg] | [cmolc/m?]

4 57 (9) 16 (h) 20 (sg) 8 (m) 19 (9) 94 (h) (m)

Durchwurzelbarkeit: Auf Grund des hohen Steinanteils ab ca. 21 cm kann der Boden als mittelgriindig
eingeschatzt werden. Der eff. Wurzelraum liegt bei ca. 4 dm.

Wasserhaushalt: Die Wasserkapazitat im eff. Wurzelraum liegt bei ca. 80 I/m2 und kann als sehr gering
bewertet werden. Die dkologisch entscheidende nFKWe liegt bei ca. 57 mm und kann als gering einge-
stuft werden auf Grund des hohen Steinanteils im Untergrund. Ein kapillarer Aufstieg aus dem Grund-
wasser (Teufe 1 m) in den Wurzelraum ist nicht oder nur sehr gering maglich auf Grund der Steinschicht
im Untergrund. Unter den Klimaverhéltnissen von Leipzig handelt es sich daher fir Gehélze um einen
trockenen Standort.

Lufthaushalt: Auf Grund des hohen Skelett- und Sandanteils kann die Luftkapazitat als hoch eingestuft
werden.

Nahrstoffhaushalt: In der oberen Lage kann die KAK als hoch bewertet werden auf Grund des hohen
Humusgehaltes und des hohen Schluffanteils. Der S-Wert (9 cmolc/kg) wird als mittel bewertet. Wegen
des hohen Skelettanteils in der unteren Lage ist die KAK dort sehr gering. Wie auch der S-Wert, der bei
ca. 0,2 cmolc /kg liegt. Insgesamt handelt es sich um nahrstoffarmen Standort.

Aus den Standorteigenschaften folgt eine ausreichende Standorteignung fur vorwiegend trockenstress-

tolerante Pflanzenarten.

Bewertung des Retentionsvermdgens:

Auf Grund des hohen Skelettgehaltes weist der Boden insgesamt eine hohe Wasserleitfahigkeit
(94 cm/d) auf. Das Wasserspeichervermdogen ist in der 1. Lage als mittel einzustufen, in der 2. Lage auf
Grund des Steinanteils als gering zu bewerten. Insgesamt liegt die Wasserspeicherkapazitat bei 57 mm
und kann als gering bewertet werden.

Daraus folgt insgesamt ein mittleres Retentionsvermdgen. Bei mittleren Niederschlagen kann Wasser

von zusatzlichen Flachen infiltrieren.
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2.3 Gesamtdarstellung der Ergebnisse

Tab. 18 Ubersicht der Analyseparameter der Brachflachenbdden (EIGENE DARSTELLUNG)




Die untersuchten Béden zeigen vielschichtig typische Eigenschaften der Stadtbéden:

In allen Profilen wurden mehr oder weniger hohe Skelettgehalte3 nachgewiesen. Dabei handelte es sich

oftmals um technogene Beimengungen wie Bauschutt oder um Fiillboden mit Schotter und Kies.

Die Lagerungsdichte, die ein wesentliches Kriterium zur Abschéatzung von Kennwerten des Luft- und

Wasserhaushalts darstellt, ist in fast allen Profilen gering bis mittel (0,8 - 1,5 g/m3). Das liegt daran, dass
es sich bei den meisten Boden um zum Teil aufgeschittete Substrate handelt, die unverdichtet sind und
einen hohen Skelettanteil aufweisen. Die hohe Lagerungsdichte in Profil 5 und im Unterboden von Profil
6 (bis 1,75 g/m3) wird vornehmlich durch den Tongehalt bestimmt.

Durch die teils hohen Skelettgehalte und Grobbodenanteile weisen zwar alle Profile eine mittlere bis

hohe Luftkapazitat (10 - 22 Vol-%) auf, die fir die Luftversorgung der Béden ausschlaggebend ist. Al-

lerdings geht durch die hohen Grobbodenanteile die Porositdt zu Lasten der Mittelporen zuriick,

wodurch die Wasserspeicherkapazitat meist niedrig ist. Die nutzbare Feldkapazitat ist in fast allen Pro-

filen mittel bis gering (50 - 99 mm). Somit stellen die meisten der untersuchten Brachen eher trockene

Pflanzenstandorte dar. Hinzu kommt, dass mit einem kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser nicht

gerechnet werden kann. Zum Teil betragen die Grundwasserflurabstande > 2 m oder der Wurzelraum
wird durch einen hohen Steingehalt im Unterboden begrenzt (Profile 7). Eine hohe nFKWe weisen nur
die Boden der ehemaligen Stadtgartnerei (164 mm) auf sowie der bereits mit Baumen bestandene Bo-
den des S-Bahn-Haltepunkts Angercrottendorf (148 mm). Der Grund hierfir liegt in der verbesserten
Bodenstruktur durch die ehemalige Bearbeitung bzw. durch das Wurzelwachstum sowie in den hdheren
Humusgehalten von 4 - 8 %.

Die Wasserleitfahigkeit als wichtige Kenngrof3e zur Einschatzung bzw. Quantifizierung der Versicke-

rungsleistung kann hingegen in fast allen Bdden als mittel bis hoch (23 - 94 cm/d) eingestuft werden
(nach KA5). Auch hierfiir sind der Skelettgehalt verantwortlich, sowie die geringen bis mittleren Lage-
rungsdichten. So kann Niederschlagswasser gut in die Bdden infiltrieren, der Oberflachenabfluss ist
gering. Nur bei Profil 6 ist eine geringe Wasserleitfahigkeit vorhanden auf Grund der Tonschicht.
Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass in der Kartieranleitung (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
BODEN, 2005) nur natirliche Béden bewertet werden und der tatsachliche kf - Wert in anthropogenen
Bdden weitaus héher sein kann.

Die Mehrzahl der untersuchten Brachflachen-Bdden weist nur ein geringes bis mittleres Retentionsver-
mdogen auf. Die Anlage von Wald kann hier zu einer erheblichen Erhéhung des Wasserriickhaltevermo-

gens fuhren.

Auf drei der Flachen kann bereits mit einem hohen Retentionsvermdgen gerechnet werden (Profil
1,2,4). Diese Bdden weisen eine relativ gute Bodenstruktur auf, haben einen hohen Gehalt an org.
Substanz oder sind bereits mehr oder weniger bewaldet (Profil 4). Das geringe Retentionsvermégen
von Profil 5 ist hauptséchlich auf den geringen Wurzelraum von 23 cm zurlickzufihren (anstehende
Fundamentplatte). Bei Profil 6 ist der hohe Tongehalt im Unterboden fiir die geringe Retention verant-

wortlich.

8 2.T. bis zu 75 % im Unterboden (Profil 7) und bis zu 40% im Oberboden (Profil 2)




Auch die chemischen Bodeneigenschaften sind typisch fir Stadtbéden:

Mehrere Bdden sind stark carbonathaltiq bis sehr carbonatreich, was auf die Beimengungen von Bau-

schutt oder kalkhaltigen Schotter zurlickzufuhren ist. Demzufolge liegen auch die pH-Werte meist im

alkalischen Bereich (7,2 - 8,2). Lediglich der Hortisol auf der Flache der ehemaligen Stadtgartnerei und

der Allosol auf der Flache des Bahnhofs Plagwitz sind carbonatfrei und liegen im schwach sauren Be-
reich.

Bis auf die Flache des Bahnhofs KohlenstraBe waren alle anderen Bdden mittel bis stark humos

(2 — 8 %). Durch die Umlagerung von humushaltigen Bodensubstraten entstanden nicht nur humusrei-
che Oberbdden, z.B. Profil 3 und 5. Es konnten auch in den Unterbdden z.T. hohe Humusgehalte ver-
zeichnet werden, z.B. Profil 2.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass der Nahrstoffstatus in allen Profilen mittel bis hoch ist. Bei Profil
5 sind Schwermetallvorkommen im Unterboden zu beachten, die von einem ehemaligen Galvanobetrieb
auf der Flache herrihren.

Insgesamt kdnnen flinf der sieben Flachen als geeignete Waldstandorte bezeichnet werden (Profile 1,
2, 3, 4, 7). Nur auf den Flachen der Profile 5 und 6 ist mit einer ungtnstigeren Waldentwicklung auf

Grund des begrenzten Wurzelraums und des Stauwassereinflusses zu rechnen.

2.4 Pflanzempfehlung aus bodenkundlicher Sicht

Im Folgenden werden die einzelnen Flachen zu Baumstandorten unterschiedlicher Eignung zusammen-
gefasst und jeweils standortgerechte Baumarten zur Pflanzung vorgeschlagen.

So kann man davon ausgehen, dass auf den Flachen der ehemaligen Stadtgartnerei und des S-Bahn-
haltepunkts Angercrottendorf eine weitgehend uneingeschrankte Eignung als Pflanzenstandort
herrscht.

Auf den Flachen der Leipziger StralRe und des Bahnhofs Plagwitz herrscht eine ausreichende Standor-
teignung fur eine vorwiegend trockenstresstolerante Vegetation.

Auf den Flachen des Nordlichen Torgauer Platzes und des Bahnhofs Kohlenstral3e hingegen herrschen
starke Standortrestriktionen auf Grund des begrenzten Wurzelraums bzw. der Staunasse. Dies sind
primére Standorte fur Pioniergesellschaften.

Im Hinblick auf den Klimawandel sollte bei der Pflanzung generell darauf geachtet werden, dass die
Baumarten eine ausreichende Toleranz gegeniiber andauernder Trockenheit sowie Frostresistenz ge-
geniiber Spatfrost besitzen.

Fur die bereits baumbestandenen Flachen bietet es sich an sie auch weiterhin der Sukzession zu Uber-
lassen. So wirde man mit einfachen Mitteln einen Wald ohne Pflanzung, selbst auf extremen Standor-
ten, erhalten. Die naturlich aufwachsenden Waldbestande wéaren an die sich &ndernden Umweltbedin-
gungen der Region und der Stadt angepasst. Die Artenzusammensetzung ware standortgemalf, da die

Natur selbst fiir die geeignete Auswahl sorgt. Spontan aufwachsende Waldbestande weisen einen ho-

hen Grad an Naturlichkeit auf und sind arten- und strukturreich.




Fur eine standortspezifische Artenauswahl waren aus bodenkundlicher Sicht u.a. folgende Baumarten

denkbar, wobei die letztendliche Artenwahl noch viele weitere Aspekte berlicksichtigen muss:

EMPFEHLUNGEN

Stadtgartnerei-Holz bereits aufgeforstet

Neue Leipziger Stral3e Robinia pseudoacacia, Acer pseudoplatanus, Rhamnus
frangula, Hippophae rhamnoides

S-Bahn Haltepunkt der weiteren Sukzession uberlassen

Angercrottendorf

Nordlicher Torgauer Platz Acer platanoides, Elaegnus commutata, Elaegnus
mutiflora, Sophora japonica, Koelreuteria paniculata, A-
melanchier lamarcki
= flachwurzelnde, trockenresistente Arten

Freiladebahnhof Kohlenstrafle Alnus glutinosa, Populus x canescens, Salix alba
= Staundasse ertragende sowie tiefwurzelnde Arten, um
die Tonschicht aufzuschlieRen und die Wasserleitfahigkeit
zu verbessern

Bahnhof Plagwitz Acer pseudoplatanus, Tilia cordata, Tilia platyphyllos,
Sorbus aucuparia, Quercus cerris, Fraxinus ornus, Ostrya
carpinifolia

Die angegebenen Baumarten sind vorbehaltlich einer Beriicksichtigung weiterer inhaltlicher Aspekte

und Untersuchungen zu verstehen.

2.5 Prognose

Aufgrund der zahlreichen, oftmals sehr komplexen Wechselwirkungen zwischen Béden und Waldern
sind Prognosen Uber die kinftige Entwicklung einzelner Bodeneigenschaften schwierig. Es kénnen je-
doch Aussagen Uber Entwicklungstendenzen abgeleitet werden, wenngleich diese meist nur von quali-

tativer und nicht von quantitativer Art sind.

Im folgenden Kapitel werden nun rein theoretische Betrachtungen durchgefiihrt als Annaherungen an
die Frage, wie sich die Entwicklung der urbanen Walder auf die Boden in Leipzig auswirken kdnnten.
Es wird dazu jener Wissenstand zugrunde gelegt, der vorangestellt wurde. Ebenso werden aktuelle

Forschungsergebnisse mit einbezogen, die Uberwiegend aus Dauerfeldbeobachtungen, Feldversuchen

oder Modellierungen stammen. Teilweise werden die folgenden Werte mit Hilfe der KA5 prognostiziert.




Dabei handelt es sich um eine sehr grobe Abschétzung der Bodenentwicklung und der voraussichtli-
chen Retentionsdnderung. Um gesicherte Aussagen zu bekommen, missten Computersimulationen
herangezogen werden oder idealer Weise weitere Untersuchungen und Messungen auf den Fléchen

wahrend der nachsten Jahren vollzogen werden.
2.5.1 Stadtgartnerei-Holz

2.5.1.1 Bodenprofil vor Umgestaltung (Gewerbebrache)

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung wird organische Substanz gebildet und im Boden angereichert (Hu-
musakkumulation). Der Humusgehalt wird sich in den nachsten 10 Jahren voraussichtlich auf ca. 12 %
erhéhen.

Es wird sich eine geringe Streuauflage bilden (ca. 1 cm). Durch ihre wasserabsorbierende Wirkung wird
sich der Oberflachenabfluss verringern. Zugleich schiitzt sie den Boden vor direkter Sonneneinstrah-
lung, womit die Bodenfeuchte steigen wird. Die Zersetzungsrate der Streu wird relativ hoch sein, da
gute Bedingungen fur Bodenorganismen herrschen. Die Humusform ist Mull.

Der Boden wird mit Stickstoff angereichert und besitzt nach ca. 10 Jahren einen Gehalt von voraus-
sichtlich etwa 0,6 g/kg.

Da das regelméafige Umgraben nicht mehr stattfindet, wird es zunachst durch Niederschlage und Si-
ckerwasser zu einer Zunahme der Lagerungsdichte kommen. Mit zunehmender Wurzelentwicklung und
Bioturbation wird dieser Prozess allerdings wieder aufgehoben. Nach 10 Jahren wird sich die Lage-
rungsdichte auf ca. 1,1 g/cm3 verringert haben.

Die aktuelle Gesamtporositéat von ca. 47 % wird sich leicht erhéhen auf > 50 % auf Grund der Gefiige-
verbesserung durch den steigenden Humusgehalt sowie durch die Wurzelentwicklung. Dabei wird v.a.
die Zahl der Mittel- und Grobporen steigen.

Der pH-Wert wird durch die Zersetzungstatigkeit, durch Wurzelausscheidungen und durch saure Nie-
derschléage sinken. Evtl. kommt es zu Tonverlagerungen.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Parabraunerde.

Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 60-120 cm/d erhoht
haben wegen der hdheren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspeicherkapazitat ist bereits als hoch zu
bewerten und wird sich kaum andern. Durch den héheren Humusgehalt im Oberboden wird sie sich
leicht erhdhen und evtl. auch im Unterboden auf Grund der Gefligeverbesserung durch Wurzeln und
evtl. Tonanreicherungen. Es wird mit einer nFK von bis zu 200 mm gerechnet.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem sehr hohen Retentionsvermégen des
Bodens. Bei mittleren Niederschlagen kann deshalb Wasser von zusatzlichen Flachen infiltrieren. Zu-
satzlich wird durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandniederschlags

zuruickgehalten, was ca. 123 | / m?*a entspricht.




2.5.1.2 Bodenprofil nach Umgestaltung (Urbaner Wald)

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung wird organische Substanz gebildet und im Boden angereichert (Hu-
musakkumulation). Der Humusgehalt wird sich in den nachsten 10 Jahren auf ca. 11 % erhéhen.
Dadurch steigt die Sorptionsfahigkeit des Oberbodens fur Nahrstoffe, sowie seine Wasserspeicherka-
paziat. Es wird sich eine Streuauflage bilden (ca. 2 cm). Da die obere Lage des Bodens durch den
hohen Skelettanteil relativ trocken ist, haben die Bodenlebewesen anfangs nicht so gute Bedingungen.
Dadurch wird die Zersetzungsrate langsamer verlaufen als bei Profil 1. Allerdings wird durch die Streu-
auflage der Boden vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt und durch ihre wasserabsorbierende Wir-
kung wird die Bodenfeuchte steigen. Dadurch wird wiederum die Besiedelung von Bodenlebewesen
zunehmen und somit auch die Zersetzungsrate der Streu steigen. Die Humusform ist Mull.

Der Boden wird mit Stickstoff angereichert und besitzt nach ca. 10 Jahren einen Gehalt von ca.
0,57 g/kg.

Das vorherrschende Einzelkorngefiige in der oberen Lage wird durch die Tatigkeit von Regenwiirmern
und Kleinarthropoden in ein Kriimelgefiige umgewandelt und die Bodenstruktur damit verbessert. Die
aktuelle Gesamtporositat von ca. 36 % wird auf ca. 45 % steigen. Vor allem im Oberboden kann mit
einem grolReren Porenvolumen gerechnet werden auf Grund der Humusanreicherung und durch die
chemische Verwitterung des hohen Skelettanteils.

Der teilweise verdichtete Unterboden wird durch das Wurzelwachstum aufgelockert. Die Lagerungs-
dichte wird sich auf ca. 1,20 g/cm? verringern. Das Wurzelwerk wird vermutlich wegen des eher trocke-
nen Oberbodens tiefer gehen als in Profil 1.

Der pH-Wert sinkt durch die Zersetzungstatigkeit und durch saure Niederschlage. Auch die Wurzelaus-
scheidungen tragen dazu bei.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Lockersyrosem.

Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 120-180 cm/d er-
hoéht haben wegen der héheren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspeicherkapazitat ist aktuell als Mittel
zu bewerten, wird sich aber im Laufe der Zeit erhéhen. Vor allem durch die Strukturverbesserung im
Oberboden (Humusanreicherung, chem. Verwitterung, Skelett) kann mit einer nFK bis zu 180 mm ge-
rechnet werden.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem hohen Retentionsvermdgen des Bo-
dens, bei mittleren Niederschlagen kann Wasser von zusétzlichen Flachen infiltrieren. Zusatzlich wird

durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandniederschlags zurtickge-

halten, was ca. 123 I/m2*a entspricht.




2.5.2 Neue Leipziger Stral3e

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung und den Laubfall wird noch mehr organische Substanz gebildet und
in den obersten Zentimetern des Bodens angereichert (Humusakkumulation). Der Humusgehalt wird
sich in den nachsten 10 Jahren auf ca. 12 % erhdhen. Es wird sich eine geringe Streuauflage bilden
(ca. 1 cm), die relativ schnell zersetzt wird, da die Lebensbedingungen fir die Bodenlebewesen im
Oberboden gut sind. Die Humusform ist Mull.

Der Boden wird mit Stickstoff angereichert und besitzt nach ca. 10 Jahren einen Gehalt von ca.
0,61 g/kg.

Durch chemische Verwitterung des Skeletts wird v.a. der Unterboden mit Feinmaterial angereichert.
Dadurch erhoht sich seine Porositat. Die aktuelle Gesamtporositéat von etwa 47 % wird auf ca. 57 %
steigen.

Die Lagerungsdichte wird sich auf ca. 1,10 g/cm3 verringern.

Es wird vermutlich zu Carbonatverlagerung kommen. Dies geschieht relativ langsam, da die Wasser-
durchlassigkeit im Oberboden nicht so hoch ist.

Der pH-Wert wird durch die Zersetzungstatigkeit, saure Niederschlage und durch die Carbonatverlage-
rung mit dem Sickerwasser sinken. Nachdem der Carbonatgehalt im Oberboden abgenommen hat,
kann es zu Tonverlagerungen aus dem Oberboden kommen. Es entstehen somit ein Ton-Verarmungs-
horizont sowie ein Ton-Anreicherungshorizont.

Die sauren Wurzelausscheidungen tragen ebenfalls zur pH-Wert-Abnahme bei und férdern zudem die
chemische Verwitterung des hohen Steinanteils im Unterboden. Dadurch verbessert sich dessen Was-
serkapazitat und der eff. Wurzelraum wird grof3er.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Parabraunerde.

Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 60-80 cm/d erhéht
haben wegen der hdheren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspeicherkapazitat ist aktuell als gering zu
bewerten, wird sich aber im Laufe der Zeit erhéhen. Vor allem durch die Strukturverbesserung (Hu-
musanreicherung, chem. Verwitterung, Skelett) kann mit einer nFK bis zu 130 mm gerechnet werden.
Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem hohen Retentionsvermdgen des Bo-
dens, bei mittleren Niederschlagen kann Wasser von zusatzlichen Flachen infiltrieren. Zusatzlich wird
durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandniederschlags zurtickge-
halten, was ca. 123 I/m2*a entspricht.

2.5.3 S-Bahn Haltepunkt Angercrottendorf

Bodenentwicklung:

Die bereits beginnende Bodenentwicklung wird weiter voranschreiten. Der Ah-Horizont wird méachtiger

werden, ca. 30 cm stark. Der Humusgehalt wird sich in den nachsten 10 Jahren auf ca. 12 % erhdhen




(Humusakkumulation). Es wird sich eine geringe Streuauflage bilden (ca. 1 cm), die relativ schnell zer-
setzt wird, da die Lebensbedingungen fir die Bodenlebewesen im Oberboden gut sind. Die Humusform
ist Mull.

Durch chemische Verwitterung des Skeletts wird die 2. Lage mit Feinmaterial angereichert, es kommt
zur Kriimelbildung und das Porenvolumen wird vergréf3ert. Die aktuelle Gesamtporositét von 47 % wird
auf ca. 58 % steigen.

Die Lagerungsdichte wird sich auf ca. 1,0 g/cm? verringern. Vor allem die hohe Lagerungsdichte in der
3. Lage sinkt auf Grund der Wurzelentwicklung.

Es kommt zur Carbonatverlagerung mit dem Sickerwasser bis in den Unterboden.

Der pH-Wert wird durch die Zersetzungstatigkeit, durch saure Niederschlage und durch die Carbonat-
verlagerung sinken.

Nach der Carbonatverlagerung und dem Absinken des pH-Wertes kann es zu Tonverlagerungen aus
dem obersten Horizont kommen. Dieser Ton wird in der darunterliegenden Lage angereichert und ver-
bessert damit dessen Wasserspeicherkapazitat und Sorptionsfahigkeit.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Parabraunerde.

Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 60-80 cm/d erhoht
haben wegen der hdheren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspeicherkapazitat ist bereits als hoch zu
bewerten. Durch die Strukturverbesserung in der 2. Lage wird sie sich noch steigern, v.a. die nFK, die
einen Wert von ca. 240 mm erreichen kann.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem sehr hohen Retentionsvermégen des
Bodens, bei mittleren Niederschlagen kann Wasser von zusétzlichen Flachen infiltrieren. Zusatzlich wird
durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandniederschlags zuriickge-

halten, was ca. 123 I/m2*a entspricht.

2.5.4 Nordlicher Torgauer Platz

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung und den Laubfall wird noch mehr organische Substanz gebildet und
in den obersten Zentimetern des Bodens angereichert (Humusakkumulation). Der Humusgehalt wird
sich in den nachsten 10 Jahren auf ca. 11 % erhdhen. Es wird sich eine geringe Streuauflage bilden
(ca. 1 cm), die relativ schnell zersetzt wird, da die Lebensbedingungen fiir die Bodenlebewesen im
Oberboden ganz gut sind, abgesehen von der grof3tenteils vorherrschenden Trockenheit. Durch die
Streuauflage kann aber auch gleichzeitig mehr Wasser gespeichert werden, wodurch sich wiederum die
Lebensbedingungen der streuzersetzenden Lebewesen verbessern. Die Humusform ist Mull.

Durch Bioturbation wird auch die 2. Lage mit Humus angereichert. Es kommt zur Kriimelbildung und
das Porenvolumen wird vergré3ert. Vor allem die Fein- und Mittelporen werden in der 2. Lage zuneh-

men, was sich positiv auf die nFK auswirken wird.

Die aktuelle Gesamtporositéat von 46 % wird auf ca. 52 % steigen.




Die Lagerungsdichte wird sich auf ca. 1,2 g/cm3 verringern.

Es wird zu Carbonatverlagerungen v.a. in der 2. Lage kommen auf Grund der hohen Wasserdurchlas-
sigkeit. Dieses Carbonat wird sich auf der Fundamentplatte anreichern oder seitlich abflie3en.

Der pH-Wert wird durch die Zersetzungstatigkeit, durch saure Niederschlage und durch die Carbonat-
verlagerung sinken.

Nach der Carbonatverlagerung und dem Absinken des pH-Wertes kann es zu Tonverlagerungen aus
dem obersten Horizont kommen. Dieser Ton wird in der darunterliegenden Lage (Sand) angereichert.
Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Parabraunerde.

Ein wachstumslimitierender Faktor kdnnte die Fundamentplatte im Untergrund sein, die den Wurzel-
raum auf ca. 30 cm Tiefe reduziert. Es konnte bei den Bodenuntersuchungen nicht herausgefunden
werden, wie weit diese reicht. Ebenso kénnen die Schwermetallvorkommen im Untergrund ein Problem
darstellen. Sinkt der pH-Wert unter 4 kénnten die Schwermetalle mobilisiert werden und die B&aume
schadigen. Uber Zeitpunkt, AusmalR und Dauer dieser Prozesse kénnen noch keine gesicherten Aus-
sagen gemacht werden, da weder Daten aus der Vergangenheit, noch Erfahrungen von vergleichba-

ren Standorten vorliegen.

Auswirkungen auf das Retentionsvermdégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 50 cm/d erhéht
haben wegen der héheren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspeicherkapazitat ist aktuell als sehr ge-
ring zu bewerten, auf Grund des begrenzten Wurzelraums. Vor allem durch die Strukturverbesserung
(Humusanreicherung) in der 2. Lage kann bei angenommenem beschrankten Wurzelraum von ca.
30 cm mit einer nFK von 60 - 70 mm gerechnet werden.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem mittleren Retentionsvermdgen des Bo-
dens. Zusatzlich wird durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandnie-

derschlags zuriickgehalten, was ca. 123 I/m?*a entspricht.

2.5.5 Freiladebahnhof Kohlenstr.

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung wird sich eine Streuauflage bilden (ca. 2 cm), die nur langsam zer-
setzt wird, da die Lebensbedingungen fur die Bodenlebewesen im Oberboden wegen

des Wechsels von Trockenheit und anaeroben Verhaltnissen durch Stauwasser nicht optimal sind. So
wird vermutlich der Oberboden nur langsam mit organischer Substanz angereichert (Humusakkumula-
tion ca. 3 - 4 %). Die Humusform ist Mull bis Moder. Mit der Zeit verbessert sich dann allerdings die
Bodenstruktur. Es kommt zur Krimelbildung die KAK steigt und es kann mehr pflanzenverfiigbares
Wasser gespeichert werden. Dadurch verbessern sich wiederum die Lebensbedingungen der streuzer-
setzenden Lebewesen.

Durch das Wurzelwachstum wird die Lagerungsdichte in der 2. Lage vermindert auf ca. 1,2 - 1,3 g/cm3.
Der eff. Wurzelraum wird dadurch vergrofRert und die Wasserdurchlassigkeit verbessert.

Durch chemische Verwitterung wird sich auch der Skelettgehalt im Oberboden reduzieren und durch

den entstehenden Feinboden steigt die Porositéat von derzeit ca. 44 % auf ca. 50 %.




Durch die wasserstauende Tonschicht werden Redoxprozesse auftreten, die zu Rostflecken und Grauf-
leckung fuhren.

Der pH-Wert wird auch hier durch die Zersetzungstétigkeit der Bodenorganismen und die sauren Nie-
derschléage sinken.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Pseudogley.

Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 30 cm/d erhéht
haben auf Grund der verbesserten Struktur im Oberboden und des gré3eren Wurzelraums. Allerdings
wird die Tonschicht im Untergrund weiterhin als begrenzender Faktor auftreten. Durch die Durchwurze-
lung der Baume allerdings kann auch hier die Leitfahigkeit verbessert werden. Die Wasserspeicherka-
pazitat ist aktuell als gering zu bewerten, auf Grund des begrenzten Wurzelraums. Vor allem durch die
Strukturverbesserung (Humusanreicherung) in der 1. Lage kann mit einer nFK von 60 - 70 mm gerech-
net werden.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem mittleren Retentionsvermdgen des Bo-
dens. Zusatzlich wird durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreilandnie-

derschlags zuriickgehalten, was ca. 123 I/m?*a entspricht.

2.5.6 Bahnhof Plagwitz

Bodenentwicklung:

Durch die Vegetationsentwicklung und den Laubfall wird noch mehr organische Substanz gebildet und
in den obersten Zentimetern des Bodens angereichert (Humusakkumulation). Der Humusgehalt wird
sich in den néachsten 10 Jahren auf ca. 12 — 14 % erhdhen. Es wird sich eine geringe Streuauflage
bilden (ca. 1 cm), die relativ schnell zersetzt wird, da die Lebensbedingungen fiir die Bodenlebewesen
im Oberboden gut sind, bis auf die vorherrschende Trockenheit. Die Bodenfeuchte wird allerdings durch
den Schutz der Streuauflage und den héheren organischen Anteil in der obersten Bodenschicht steigen.
Dadurch verbessern sich wiederum die Lebensbedingungen der streuzersetzenden Lebewesen. Die
Humusform ist Mull.

Durch chemische Verwitterung des Skeletts wird die 2. Lage mit Feinmaterial angereichert, es kommt
zur Kriimelbildung und das Porenvolumen wird vergréRert. Die aktuelle Gesamtporositét von 35 % wird
auf ca. 45 % steigen.

Die Lagerungsdichte wird sich auf ca. 0,8 g/cms3 verringern.

Der eff. Wurzelraum wird durch die Verwitterung des Steingehaltes gréfRer und es verbessert sich
dadurch die Wasserkapazitat des Bodens. Zudem kann dann der kapillare Aufstieg von bis zu 4 mm/d

aus dem anstehenden Grundwasser genutzt werden.

Die Bodentypenbildung tendiert in Richtung Braunerde.




Auswirkungen auf das Retentionsvermégen:

Die Wasserleitfahigkeit wird sich nach einer ca. 10-jahrigen Waldentwicklung auf ca. 110 cm/d erhoht
haben auf Grund des groReren Wurzelraums und der grof3eren Anzahl an Grobporen. Die Wasserspei-
cherkapazitéat ist aktuell als gering zu bewerten, auf Grund des begrenzten Wurzelraums. Vor allem
durch die VergréRerung des Wurzelraums durch die Verwitterung des Skeletts und durch die Struktur-
verbesserung (Humusanreicherung) in der 1. Lage kann mit einer nFK von ca. 150 mm gerechnet wer-
den.

Insgesamt tendiert die Flache in der Waldentwicklung zu einem sehr hohen Retentionsvermégen des

Bodens. Zusétzlich wird durch die Vegetation auf Grund von Interzeption ca. 20 % des Jahresfreiland-

niederschlags zuriickgehalten, was ca. 123 I/m?*a entspricht.




3 Bodenkundliche Untersuchung auf sechs Waldflachen in Leipzig

Erganzend wurden Vergleichsuntersuchungen auf bestehenden Wald-Referenzflachen durchgefuhrt
um tendenzielle Aussagen treffen zu kénnen wie und in welchem Mal3 urbaner Boden durch Vegetation
beeinflusst werden kann. Dazu wurden Bodeneigenschaften von sechs urbanen Waldern verschiede-
nen Alters (10 bis 150 Jahre) in Leipzig erhoben und bewertet (siehe Tab. 19)

Tab. 19 Ausgewéhlte Wald-Referenzflachen in Leipzig, (EIGENE DARSTELLUNG)

Waldreferenz- Ungeféhres Bodengesellschaft nach Bodenatlas Sachsen
Flache Wald-be- (BSA200)

standsalter in a

10 Fast ausschlieBlich Hortisole aus anthropogen umgela-
gerten Substraten naturlicher Herkunft und selten Syro-
seme aus Anthrofestsubstraten

10 Uberwiegend Syroseme aus Anthrofest-substraten, ver-
breitet Hortisole und selten Regosole aus anthropogen
umgelagerten Substraten natirlicher und technogener
Herkunft

50 Fast ausschlie3lich Hortisole aus anthropogen umgela-
gerten Substraten natirlicher Herkunft und selten Syro-
seme aus Anthrofestsubstraten

40-50 Fast ausschlieBlich Hortisole aus anthropogen umgela-

gerten Substraten nattrlicher Herkunft und selten Syro-
seme aus Anthrofestsubstraten

115 Uberwiegend Syroseme aus Anthrofest-substraten tiber
tiefem Auenlehm und gering verbreitet Hortisole aus anth-
ropogen umge-lagerten Substraten nattrlicher Herkunft
Uber tiefem Auenlehm

146 Uberwiegend Syroseme aus Anthrofest-substraten, ver-
breitet Hortisole und selten Regosole aus anthropogen
umgelagerten Substraten naturlicher und technogener
Herkunft

3.1 Bodenkundliche Untersuchungsmethodik

Um die Vergleichbarkeit der Brachflachen mit den Waldflachen nicht weiter zu beeintrachtigen wurde
exakt dieselbe Untersuchunsgmethode angewendet.

Auf eigene Formblatter aufgenommene Merkmale sind Vegetation, Art und MaR der Streuauflage, ge-
schatzter Versiegelungsgrad, ehemalige Nutzung, aktuelle Nutzung im Umfeld und sonstige Auffallig-
keiten. Zur Anlage einer exemplarischen Profilgrube wurden reprasentative Stellen ausgewahlt. Diese
zeichnen sich jeweils dadurch aus, dass sie:

O




e sich nahe dem Waldzentrum befinden, so dass sie von den mdéglichen Einwirkungen der anlie-
genden Flachen und ihren Nutzungen als weitestgehend unbeeinflusst beschrieben werden
konnen.

o keine besonderen vegetativen Merkmale aufweisen, wie Bewuchs einer spezifischen Pflanze
mit besonderen Nahrstoffanspriichen.

e sich nicht unmittelbar auf Wegen, Pfaden etc. befinden, damit die Verdichtung mdoglichst wenig

bis gar nicht von au3en beeinflusst wird.

Bei allen Profilen wurden nach MaRgabe der Bodenkundlichen Kartieranleitung - KA5 (AD-HOC-ARBEITS-
GRUPPE BODEN, 2005) folgende Bodenmerkmale aufgenommen: Méachtigkeit der Lagen und Horizonte,
Bodenfarbe, Bodenart, Skelettgehalt, Geflige, Lagerungsdichte, Carbonat-gehalt und pH-Wert.

Die Bestimmung der Merkmalsauspragung der jeweiligen Lage erfolgte ebenfalls nach Anleitung der
KAB. Folgende relevante Bodenparameter wurden fiir jede Bodenschicht abgeleitet: Humusgehalt, Ton-
gehalt, Trockenrohdichte (pt), Feldkapazitat (FK), Luftkapazitat (LK), nutzbare Feldkapazitat (nFK), Tot-
wasser (TOT) bzw. permanenter Welkepunkt (PWP), potenzielle Kationenaustauschkapazitat (KAK
pot.), Basensattigungsgrad (BS), S-Wert (Summe der austauschbar gebundenen Kationen), effektiver
Wurzelraum (We), Wasserhaushalt (nFKWe) und gesattigte Wasserleitfahigkeit (kF).

Beschreibung der Profile

In allen beteiligten Waldern wurde eine Laubstreu vorgefunden. Diese war auf dem Taubenberg und
der Bauernwiese weniger méchtig ausgebildet als im Quellwald, in Gypsberg-Mockau Nord und auf dem
Rosentalhiigel. In L6Rnig-Dolitz dominierte allerdings eine dichte Bodenvegetation gegentiber der Laub-
streu. Fast alle Horizonte weisen eine ca. 2 cm dicke Humusschicht auf, welche aufgrund der feinkri-
meligen Struktur als Moder oder mullartiger Moder bezeichnet werden kann. In Gypsberg-Mockau Nord
mal diese Schicht etwa 4 cm und wird auch wegen der Feuchtigkeit und des niedrigen Humusgehaltes
im Oberboden eher als Rohhumus eingeschétzt. Bei den Profilaufnahmen wurde stets — mit Ausnahme
des Rosentalhiigels — bis zum helleren Unterbodenhorizont in den Boden eingedrungen. Daraus wird
ersichtlich, dass die Humusschicht einen starkeren Einfluss auf den Oberbodenhorizont ausiibt und es
somit zur Ausbildung von charakteristischen Horizontgrenzen kam. Wéhrend diese auf dem Tauben-
berg und in Gypsberg-Mockau Nord als ebenférmig bis leicht wellig beschrieben werden kénnen, trifft
keil- bzw. zapfenférmig auf die Grenzen im Quellwald und in L6Rnig-Doélitz eher zu, genauso wie zun-
gen- oder taschenformig auf die Bauernwiese. Charakteristisch fir alle Profile sind die ausgebildeten
Ubergangshorizonte (zumeist der B-Horizont) vor dem anstehenden Gestein (C-Horizont), welche be-

sonders in Gypsberg-Mockau Nord (Ah 1- und Ah 2-Horizont) und auf dem Rosentalhiigel (nur Ah-

Horizont) durch ihre ahnlichen Eigenschaften gegeniiber des Oberbodens (A-Horizont) auffallen. (siehe
Abb.26)




L6Rnig-Dolitz

1,: A ”:'
Gypsberg-Mockau Nord Rosentalhtigel Bauernwiese

Abb.26: Bodenhorizonte der Walder, aufsteigend nach Alter geordnet (EIGENE DARSTELLUNG)

3.2 Darstellung und Bewertung der Bodeneigenschaften der Wald-Referenz-
flachen

Im Folgenden werden die Bodeneigenschaften der Profile aufsteigend nach ihrem Alter vorgestellt und

bewertet. Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Ubersicht der Lage der Flachen im Raum Leipzig.




Abb.27: Ubersicht der Lage der Wald-Referenzflachen (EIGENE DARSTELLUNG)

3.2.1 Taubenberg:

Standortmerkmale:

Auffallig bei dieser Untersuchungsflache ist der sehr geringe Teil an Unrat und Bauschutt. Gro3e Men-
gen an Totholz von Rubus charakterisieren den Wald an manchen Stellen, aber auch unterschiedlich
hoher und unterschiedlich dichter Grasbewuchs, der sich ausbilden konnte, da die Kronen der jungen

Baume den Boden noch nicht vollstandig beschatten, ist bezeichnend fur diese Untersuchungsflache.

Tab. 20 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Taubenberg (EIGENE DARSTELLUNG)

Allgemeine Merkmale

Der sog. Taubenberg befindet sich knapp 11 km sid-
westlich des Stadtzentrums Leipzigs in Nahe des
Cospudener Sees




Kleinrelief groftenteils sehr eben

Geschatzter Ver-
siegelungsgrad

0%

Flachennutzung im
Umfeld

Vegetation

Bodenmerkmale

Bodengesellschaft fast ausschlie3lich Hortisole aus anthropogen umge-
nach Bodenatlas lagerten Substraten nattrlicher Herkunft und selten
Sachsen (BSA200) Syroseme aus Anthrofestsubstraten

Siedlung, Gartnerei, Acker

Krautschicht

Grasbedeckung

Strauchschicht

Acer campestre

Acer platanoides
Cornus sericea
Crataegus monogyna
Rubus spec.

Sambucus nigra

Baumschicht

Betula pendula
Quercus spec.

Prunus avium

Robinia pseudoacacia




nicht eindeutig bestimmbar aufgrund zu geringer Pro-
filtiefe, Tendenz jedoch zu Normbraunerde (BBn), da
B-Horizont stark verbraunt, verlehmt und gleichmafig
gefarbt
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Abb. 28: Darstellung der Untersuchungsflache Taubenberg mit gekennzeichneter Verortung der
Profilgrube (nicht maBstablich), (EIGENE DARSTELLUNG):
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Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

aaell.  _ akkumulierte Laubstreu
e Of/Oh  Humusauflage

braungrauer, schwach toniger
Lehm, Einzelkorn- bis Kriimel-
Ahgefiige, eff. Ld 2-3, mittel bis
stark humos, carbonatfrei,
pH-Wert bei 5, kein Skelett.

brauner, stark sandiger Lehm,

B Einzelkorn- bis Kriimelgefiige,
eff. Ld bei 4, sehr schwach
humos, carbonatfrei, pH-Wert
bei 5, kein Skelett.

Abb. 29: Bodenprofil Taubenberg (EIGENE DARSTELLUNG)

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

Das Bodenprofil besteht aus einer etwa 2 cm dicken Humusschicht.

&




Dieser folgt ein lockerer Ah-Horizont, welcher gut durchwurzelt und von der Humusschicht stark beein-
flusstist, erkennbar an dem hohen Humusgehalt und der dunklen Farbe. Der anschlieRende B-Horizont,
welcher bei ca. 11 cm Tiefe beginnt, ist dichter, gleichmafiig braun und weniger gut durchwurzelt. Beide
Lagen sind carbonat- und skelettfreie Einzelkorn- bis Kriimelgefiige.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenschicht 1

Bodenschicht 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Feinboden M Grobporen m Mittelporen Feinporen

Abb.30: Bodenvolumen Taubenberg, (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 21 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache Taubenberg (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKwe FK KAKwe Swe

[cm] [mm] [Vol-%] [cmolc/kg] [molc/m?2]

Obis-11  25(sg) 13 (h) 50 (sh) 27 (sh) 26,5 (M) 31,5 (m)

11bis-34 143(h) 7 (m) 28 (q) 14 (h) 169 (h) 11 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch

Der Boden kann als tiefgrindig eingeschéatzt werden, da weder Verfestigungen noch ein Skelettgehalt
oder sonstige starke Bodeneigenschaftswechsel festgestellt werden konnten. Die Durchwurzelungstiefe

liegt bei etwa 12 dm.

Die Wasserkapazitat im effektiven Wurzelraum befindet sich bei der oberen Bodenschicht bei etwa 50
Vol-% und kann damit als sehr hoch eingestuft werden, diese sinkt aber in der zweiten Bodenschicht
bis auf geringe 28 Vol-%. Die dkologisch wichtige nFKWe ist im Oberboden sehr gering, im Unterboden
jedoch hoch und somit aufgrund der Durchwurzelungstiefe kontrar zum Verhalten der FK. Mittlere Nie-

derschlage kdnnen komplett infiltrieren und sehr gut gespeichert werden.

O




Aufgrund des hohen Sandanteils kann der Lufthaushalt in der oberen Bodenschicht als hoch eingestuft
werden. Obwohl der Sandanteil in der unteren Schicht steigt, erhéht sich die Lagerungsdichte, dies hat
wiederum eine Absenkung des Luftvolumens zur Folge, welche demzufolge mit gering bewertet werden

muss.

Der hohe Humusgehalt in der oberen Lage ist verantwortlich fiir die ebenfalls hohe KAK pot. Durch
Veranderung der Bodenart und durch die Folgen der Auswaschung nehmen der Humusgehalt und somit

auch die KAK pot. nach unten hin etwas ab, kénnen aber trotzdem noch als hoch eingestuft werden.

Der S-Wert befindet sich in der oberen Lage im mittleren, in der unteren allerdings im hohen Bereich.
Die Aufnahme von pflanzenverfligbaren Mikrondhrstoffen (Fe, Zn, Mn, Cu) ist gewahrleistet, da der pH-
Wert in beiden Schichten bei 5 liegt. Gleichzeitig wird dadurch jedoch die Aufnahme von Makron&hr-
stoffen wie K (Zelldruck) und Mg (Aufbau des Chlorophylls) erschwert. Es handelt sich insgesamt um

einen nahrstoffreichen Standort.

Dadurch, dass der Boden weitgehend carbonatfrei ist, besteht die Gefahr der Tonverlagerung in untere
Schichten. Es wirde zur Verdichtung des Unterbodens und einem daraus resultierende Wasserstau
kommen. Auch tragt der hohe Anteil der Grob- und Mittelporen in der oberen Bodenschicht zur Stoffver-
lagerung nach unten bei. Aufgrund der fehlenden Werte des Salzgehalts, der dies positiv beeinflussen
wuirde, kann Uber die Hohe der Gefahr der Bodenverdichtung und Stoffverlagerung keine endgiltige
Aussage getroffen werden.

3.2.2 Quellwald:

Standortmerkmale:

Der Quellwald besteht aus zwei unterschiedlichen Phanotypen. Der lang gestreckte Teil im Westen ist
mit auffallig jungen Gehdlzen sehr dicht bewachsen. Der jeweilige Stammdurchmesser betragt maximal
10 cm. Der Unratanteil in diesem Abschnitt ist sehr hoch und anliegende Kleingartner vergraben teil-
weise Mull unter dieser Flache. Gartenpflanzen erhalten Einzug aus den umliegenden Kleingarten
(Campanula spec.).

Der Hain aus Aesculus hippocastanum im westlichen Teil des Areals ist sehr licht, da Strauch- und
Krautschicht fehlen. Die Kronen der Baume haben sich untypischerweise zu einer lang gestreckten

umgekehrt eiférmigen Form ausgebildet. Hier finden sich kaum Bauschutt oder Millablagerungen.

Tab. 22 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Quellwald (EIGENE DARSTELLUNG)

Allgemeine Merkmale

Der Quellwald befindet sich gut 4 km
ndrdlich des Hbf Leipzig

~ 6 ha

10 Jahre




EIMEE

Geschatzter Versiege-
lungsgrad

Flachennutzung im
Umfeld

Vegetation

Eben bis sehr leicht wellig

0%

Kleingéarten, Siedlung, Landschafts-
schutzgebiet

Krautschicht

Campanula spec.

Keine Krautschicht unter Hain aus Aes-
culus

Strauchschicht

Acer campestre
Caragana arborescens
Cornus mas

Ligustrum vulgare
Rosa canina

Rubus spec.

Keine Strauchschicht unter Hain aus
Aesculus

Baumschicht

Acer campestre

Acer negundo

Aesculus hippocastanum
Crataegus monogyna
Malus spec.

Robinia pseudoacacia

Tilia spec.



Ulmus glabra

Uberwiegend Syroseme aus Anthrofes-

tsubstraten, verbreitet Hortisole und sel-
ten Regosole aus anthropogen umgela-
gerten Substraten nattrlicher und tech-

nogener Herkunft

nicht eindeutig bestimmbar, aufgrund zu
geringer Profiltiefe, Tendenz zu Para-
braunerde (LL), da B-Horizont heller als
Ah-Horizont

Abb. 31: Darstellung der Untersuchungsflache Quellwald mit gekennzeichneter Verortung der Profilgrube (nicht
mafstablich (EIGENE DARSTELLUNG)




akkumulierte Laubstreu
m:Of/Oh _Humusauflage

hellbrauner, mittel bis stark
lehmiger Sand, Kriimel-
gefuige mit Tendenz zu
Polyedergefiige, eff. Ld bei
3, sehr schwach humos,
carbonatfrei, pH-Wert 5-6,
kein Skelett.

sehr heller, stark lehmiger
Sand, Kriimelgefuge mit
Tendenz zu Polyedergefiige,
eff. Ld bei 4, humusfrei,
carbonatfrei, pH-Wert bei 5,
kein Skelett.

Abb. 32: Bodenprofil Quellwald (EIGENE DARSTELLUNG)

Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

Das schwach humose Bodenprofil birgt einen hellbraunen Ah-Horizont, welcher gut durchwurzelt ist und
eine effektive Lagerdungsdichte von etwa 3 aufweist. Die Horizontlinie ist zungen- bzw. taschenférmig
ausgebildet und es lassen sich im helleren B-Horizont noch humose Einschliisse erkennen. Der Lehm-
gehalt nimmt von oben nach unten zu, es ist kein Skelett erkennbar, der Kalkgehalt liegt bei 0 % und es

hat sich in beiden Lagen ein Kriimelgefiige mit Tendenz zum Polyedergeflge ausgebildet.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenschicht 1
Bodenschicht 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Feinboden M Grobporen M Mittelporen Feinporen

Abb.33:  Bodenvolumen Quellwald, (EIGENE DARSTELLUNG)
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Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 23 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache Quellwald (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKWe FK KAKwe Swe
[cm] [mm] [Vol-%] [cmolc/kg] [molc/m?]
0 bis -25 41 (sg) 12 (m) 26 (9) 9,5 (m) 25 (m) 38 (m)
-25 bis -35 123 (m) 7 (m) 28 (9) 12 (h) 123 (h) 11 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch

Schon aus Abb. 32 wird ersichtlich, dass der Oberboden sehr gut durchwurzelt ist. Insgesamt kann er
als tiefgruindig eingeschétzt werden, denn die effektive Durchwurzelungstiefe liegt bei ungeféahr 12 dm.
Es wurden weder Verfestigungen noch andere mechanische Beeintrachtigungen beim Ausheben der
Grube festgestellt.

Die Wasserkapazitat im effektiven Wurzelraum liegt insgesamt bei etwa 95 1/m2 und muss mit gering
bewertet werden. Die nutzbare Feldkapazitét wird aber aufgrund des hdheren Anteils der Mittelporen
(siehe Abb.33) als mittelhoch eingestulft.

Im Zusammenhang mit dem hohen Sandanteil und der effektiven Durchwurzelungstiefe ergibt sich der
Okologisch wichtige Kennwert der nFKWe, welcher in der oberen Schicht mit etwa 41 mm als sehr ge-
ring, in der unteren mit etwa 123 mm als mittel bewertet wird. Mittlere Niederschlage infiltrieren vollstan-
dig und kdnnen insgesamt gut gespeichert werden. Der hohe Sandanteil wirde fir eine hohe Luftkapa-
zitat sprechen, doch muss diese aufgrund der hohen Lagerungsdichte (Ld3-Ld4) als mittel bewertet
werden.

Die KAK pot. weist in der oberen Lage niedrigere Werte auf als in der unteren. In beiden Féllen kann
sie mit mittel bewertet werden. Der S-Wert mit etwa >, 148 molc / m2 spricht fir einen sehr nahrstoffrei-
chen Standort. Der pH-Wert liegt zwischen 5-6, also im schwach sauren Bereich. Es kdnnen sowohl
Mikro- als auch Makronéhrstoffe aufgenommen werden. Aufgrund des fehlenden Kalks kann auch hier

Tonverlagerung eintreten.

3.2.3 LoORnig-Dolitz:

Standortmerkmale:
Die lang gezogene Untersuchungsflache schlief3t stidlich an das Erholungsgebiet L63nig-Ddlitz an. Dies
entstand zwischen 1983 und 1988 auf dem ehemaligen Bergbaugebiet des 1959 stillgelegten Braun-

kohletiefbaus Leipzig-Ddlitz.# Die Flachen wurden bis dahin landwirtschaftlich genutzt.

4 Nach Angaben von www.leipzig.de
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Die zu untersuchende Waldflache beherbergt eine stickstoffreiche, frische Kraut- bzw. Hochstauden-
flurgesellschaft mit Urtica dioica, Galium aparine, Aegopodium podagraria und Geum urbanum. Die
Staudenfluren bilden eine sehr dichte Bodendecke. Weiterhin ist die Uibrige Vegetation ebenfalls sehr
dicht ausgebildet und das Waldinnere von aufen nicht einsehbar. Es kann demzufolge davon ausge-
gangen werden, dass sich ein eigenes Waldinnenklima ausgebildet hat, auch spricht die leicht empfun-

dene Temperaturabsenkung im Vergleich zum Auenraum dafur.

Tab. 24 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache L6Rnig-Délitz (EIGENE DARSTELLUNG)

Allgemeine Merkmale

Das Untersuchungsgebiet L6R3nig-Délitz befin-
Raumliche Ein- det sich etwa 6 km sudéstlich vom Hbf Leipzig
ordnung an der Gorbitzer StralRe sudlich eines Erho-
lungsgebietes

Kleinrelief leicht wellig

Geschatzter
Versiegelungs- 0%
grad

: landwirtschaftliche Nutzung, spéter Bergbauge-
Urspriingliche Nutzung biet

Flachennutzung

im Umfeld Wald, Kleingarten, Siedlung, Psychatrie

Krautschicht

Urtica dioica
Galium aparine
Aegopodium podagraria

Geum urbanum
Strauchschicht

Acer campestre

Acer platanoides

Vegetation

O




Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare

Rubus spec.

Baumschicht

Acer pseudoplatanus
Betula pendula
Fraxinus excelsior
Quercus spec.

Robinia pseudoacacia

Bodenmerk-

EE]

fast ausschlie3lich Hortisole aus anthropogen
umgelagerten Substraten natirlicher Herkunft
und selten Syroseme aus Anthrofestsubstraten

nicht eindeutig bestimmbar aufgrund zu gerin-
ger Profiltiefe, Tendenz jedoch zu Normbraun-
erde (BBn)

Abb.34: Darstellung der Untersuchungsflache L6Rnig-Délitz mit gekennzeichneter Verortung der Profilgrube (nicht maf3stéablich),
(EIGENE DARSTELLUNG)
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Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

-t R

Abb.35: ... Bodenprofil LoRnig-Ddlitz
(EIGENE DARSTELLUNG)

+2cmL Bodendecker

Of/Oh_ Humusauflage
{  dunkler, schwach toniger
Lehm, Krumelgefige, eff. Ld
Ahpei 4, sehr schwach bis
schwach humos, carbonatfrei,
pH-Wert bei 5, kein Sk_elett._

sehr heller, mittel schiuffiger

B Ton, Krimelgefiige, eff. Ld bei
4, sehr schwach humos,
carbonatfrei, pH-Wert bei 5,
kein Skelett.

Das Bodenprofil zeigt eine etwa 2 cm dicke Humusauflage mit anschlieendem dunklen, nicht sehr
machtigen Ah-Horizont. Die bei ca. -10 cm beginnende Grenze zum darunter liegenden B-Horizont kann
als zapfenformig beschrieben werden. In dem sehr hellen, mittel schluffigen Ton der unteren Schicht
konnten noch Humuseinschliisse erkannt werden. Beide Lagen sind skelettfrei, carbonatfrei und weisen
eine Lagerungsdichte von etwa 4 auf. Die pH-Werte beider Schichten liegen auch hier im schwach
sauren Milieu mit etwa 5, wodurch Mikro- und Makronéhrstoffe gleichermalien verfiigbar sind. Der car-
bonatfreie Boden birgt die Gefahr der Tonverlagerung, auch hier sollte der Salzgehalt geprift werden.
Es wurde gar kein Bauschutt oder &hnliches gefunden.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenschicht 1

Substanzvolumen Porenvolumen

Bodenschicht 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Feinboden M Grobporen  Mittelporen Feinporen

Abb.36: Bodenvolumen L6Rnig-Do&litz, (EIGENE DARSTELLUNG)




Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 25 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache L6Rnig-Dolitz (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKWe FK KAKwe Swe ~ kf-Wert
[cm] [mm] [Vol-%)] [cmolc/kg] [molc/m?] [cm/d]

0 bis -10 14 (sg) 7 (m) 37 (m) 20 (sh) 22 (m) 5(9)

-10 bis -35 175 (h) 6 (m) 38 (m) 23 (sh) 247 (sh) 8 (9)
(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch

Der Boden wird als sehr tiefgrindig eingeschétzt. Die effektive Durchwurzelungstiefe reicht etwa
14,5 dm weit ins Erdreich.

Die Wasserkapazitat im effektiven Wurzelraum liegt bei insgesamt > 100 I/m2 und wird somit, auch
jeweils in den einzelnen Schichten, als mittel eingestuft. Der entscheidende Faktor fiir die Hohe des
verfligbaren Wassers offenbart eine hohe Differenz zwischen der oberen Lage mit etwa 14 mm und der
unteren mit etwa 175 mm. Die geséattigte Wasserleitfahigkeit ist eher als gering einzustufen. Der Ober-
flachenabfluss ist demzufolge hoch, da nur geringe Niederschlage vollstandig infiltrieren kénnen. Das
infiltrierte Wasser kann allerdings sehr gut zurtickgehalten werden.

Die Luftkapazitat wird aufgrund der hohen Lagerungsdichte und eines geringeren Anteils des Porenvo-
lumens am Bodenvolumen als mittel eingestuft.

Die KAK pot. kann in beiden Lagen als sehr hoch bewertet werden. Der S-Wert des Oberbodens liegt
im mittleren Bereich. Dadurch, dass dieser sich im Unterboden weiter erhdht, kann von einem nahrstoff-

reichen Standort gesprochen werden.

3.2.4 Gypsberg - Mockau Nord:

Standortmerkmale:

Die gut 12 ha grol3e Untersuchungsflache befindet sich zwischen einem Siedlungsgebiet und der alten
Messe Leipzig an einer Bahntrasse. Um 1879 wurde sie als Acker genutzt, 1939 teilweise in Gartenland
Uberfuhrt. Sie wurde demnach regelmé&Rig gepfligt oder umgegraben und bestellt. Seit 1995 kam laut
Anwohnern eine zunehmende Vermiullung auf, welche allerdings wahrend der Gelandebegehung und
Profilaushebung im Juni 2011 nicht mehr bestétigt werden konnte.

Der Wald wirkt von auBen sehr dicht, obwohl auch hier kein typischer Waldrand ausgebildet ist. Ein
stabiles Waldinnenklima konnte durch die filhlbare Temperaturabsenkung bestatigt werden. Auffallig
waren homogene Stellen, welche flachendeckend und sehr dicht mit Lysimachia punctata, Urtica dioica
und anderen Pflanzen bewachsen waren. Hier wird davon ausgegangen, dass sich darunter verstarkte
Vorkommen gewisser Mikronahrstoffe befinden, welche das Wachstum bestimmter Pflanzen sehr be-

gunstigen und das anderer ausschliel3t. Die Vegetation setzt sich insgesamt aus einheimischen und

fremdlandischen Gehoélzen zusammen.
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Tab. 26 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Gypsberg - Mockau Nord (EIGENE DARSTELLUNG)

Réaumliche Ein-
ordnung

Alter
EIEE

Geschatzter
Versiegelungs-
grad

Urspriingliche Nutzung

Flachennutzung
im Umfeld

Vegetation

Allgemeine Merkmale

das Untersuchungsgebiet Gypsberg-Mockau
Nord befindet sich knapp 5km nérdlich des Hbf
Leipzig in direkter Nachbarschaft mit der Alten
Messe

~ 12,5 ha
50 Jahre

eben bis leicht wellig

0%

Acker, siehe Aquidistantenkarte von 1879; teil-
weise Acker, teilweise Gartenland, siehe TK
von 1939;

,Wilde Millkippe* 1995°

Siedlung, Bahntrasse

Krautschicht

Farne

Lysimachia punctata
Solidago spec.
Trifolium pratense

Urtica dioica
Strauchschicht

Acer pseudoplatanus
Crataegus monogyna

Cornus kousa

5 Laut Aussagen in einer Email von Olaf Hillert am 19. Juli 2011
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Cotoneaster spec.
Rosa spec.

Rubus

Baumschicht

Acer campestre

Acer negundo

Betula pendula
Fraxinus excelsior
Populus spec.
Quercus spec.
Robinia pseudoacacia

Ulmus glabra

fast ausschlieRlich Hortisole aus anthropogen
umgelagerten Substraten natirlicher Herkunft
und selten Syroseme aus Anthrofestsubstraten

nicht eindeutig bestimmbar aufgrund zu gerin-
ger Profiltiefe, Tendenz zu Braunerde (BB) o-
der Normbraunerde (BBn)
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Abb. 37 Darstellung der Untersuchungsflache Gypsberg - Mockau Nord mit gekennzeichne-
ter Verortung der Profilgrube (nicht maRBstablich) (EIGENE DARSTELLUNG)




Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:
Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

A

e,

o
S 2,

brauner, mittel schluffiger

Ah 1 Sand, Einzelkorn- bis
Krumelgefuge, eff. Ld2-3,
sehr schwach humos,
carbonatfrei, pH-Wert bei
4, homogene Schicht, kein
Skelett.

“brauner, stark schiuffiger
Sand, Einzelkorn- bis
Kramelgefuge, eff. Ld3-4,

Ah 2 sehr schwach humos,
carbonatfrei, pH-Wert bei
4-5, homogene hellere
Schicht als A-Horizont, kein
Skelett.

Abb. 38: Bodenprofil Gypsberg - Mockau Nord (EIGENE DARSTELLUNG)

Das Bodenprofil weist eine etwa 4 cm starke Humusschicht auf. Die Tendenz geht in Richtung Rohhu-
mus. Die anschlieBenden schwach humosen Oberbodenhorizonte sind in sich sehr homogen und wei-
sen kein Skelett auf. Die pH-Werte liegen im sauren Bereich, der Boden ist demzufolge sehr schwach
carbonathaltig bis carbonatfrei.

Trotz der ,Wilden Miillkippe* aus den 1990er Jahren wurde nur sehr wenig Bauschutt gefunden.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenschicht 1

Bodenschicht 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Feinboden M Grobporen M Mittelporen Feinporen

Abb.39: Bodenvolumen Gypsberg - Mockau Nord (EIGENE DARSTELLUNG)




Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 27 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache Gypsberg - Mockau Nord (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKWe FK KAKWe
[cm] [mm] [Vol-%] [cmolc/kg]
0 bis -22 45,1 (sg) 12 (m) 27,5 (9) 6 (9) 11 (m) 40 (h)
-22 bis -38 164 (h) 8 (m) 28 (9) 6 (9) 42 (m) 16,5 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch

Der Boden kann als tiefgriindig bezeichnet werden. Es liegen keine mechanischen oder physiologischen
Beeintrachtigungen vor. Die effektive Durchwurzelungstiefe liegt bei etwa 10 dm. Die Feldkapazitat ist
mit etwa 28 Vol-% als gering zu bewerten. Die 6kologisch wichtige nFKWe liegt mit etwa 45 mm in der
oberen Lage im sehr geringen, in der unteren mit 164 mm im hohen Bereich. Die Luftkapazitat ist in
beiden Schichten als mittel einzustufen.

Die KAK muss mit 6 cmolc/kg aufgrund des niedrigen Humusgehalts in beiden Lagen als gering, der S-
Wert als mittel bewertet werden. Insgesamt handelt es sich trotz der etwa 4 cm dicken Humusauflage
um einen eher nahrstoffarmen Standort. So wird angenommen, dass die Humusdecke zu langsam zer-
setzt wird und die Nahrstoffe fir das Pflanzenwachstum in Verbindungen tberfiihrt werden, welche

schlecht von den Wurzeln aufgenommen werden kénnen.

3.2.5 Rosentalhtigel:

Standortmerkmale:

Der Rosentalhiigel entstand zwischen 1887 und 1896, indem etwa 60.000 Pferdefuhren Hausmull auf
den bis dahin 20 m hohen Berg abluden.® Bis heute hat sich eine dichte Vegetation mit Impatiens par-
viflora in der Krautschicht ausgebildet. Diese Pflanze deutet auf einen kalkarmen, feuchten Standort
hin. Sie bevorzugt lockeren Boden und schattige Platze in Laubmischwéldern, Garten oder Schutthal-

den.

Tab. 28 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Rosentalhiigel (EIGENE DARSTELLUNG)

Allgemeine Merkmale

der Rosentalhtigel befindet sich etwa 2,5km
dstlich vom Hbf Leipzig entfernt

6 Nach Angaben von www.leipzig.de
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- der Rosentalhtigel ist ein Hiigel von ca. 20 m
Kleinrelief Hohe

Geschatzter
Versiegelungs- 0%
grad

Urspriingliche Nutzung Mulldeponie Ende des 19. Jahrhunderts’

Flachennutzung
im Umfeld

Vegetation

Bodenmerk-
male

Wald / Park, Sportplatz, Kleingérten

Krautschicht

Impatiens parviflora

Strauchschicht

Crataegus monogyna
Sambucus nigra
Symphoricarpos albus

Ulmus glabra

Baumschicht

Acer campestre
Acer platanoides
Fagus sylvatica

Fraxinus excelsior

7 Nach Angaben von www.leipzig.de
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Uberwiegend Syroseme aus Anthrofestsubstra-
ten Uber tiefem Auenlehm und gering verbreitet
Hortisole aus anthropogen umgelagerten Subs-
traten nattrlicher Herkunft Gber tiefem Auen-
lehm

nicht eindeutig bestimmbar aufgrund zu gerin-
ger Profiltiefe, Tendenz zu Braunerde (BB)

Abb. 40: Darstellung der Untersuchungsflache Rosentalhiigel mit gekennzeichneter Verortung der Profilgrube (nicht
mafRstablich) (EIGENE DARSTELLUNG)




Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Folgende Horizonte kénnen unterschieden werden:

__akkumulierte Laubstreu
_Humusauflage

sehr méachtiger Ah-Horizont,
méglicherweise beeinflusst
durch Hangrutsche, gelbli-
cher, sandig toniger Lehm,
Kramelgefuge, eff. Ld bei 2,
mittel bis stark humos,
Carbonatgehalt bei 4%,
pH-Wert 5-6, kein Skelett,
etwas Bauschutt
(Tonscherben).

h

Abb. 41: Bodenprofil Rosentalhtigel (Eigene Darstellung)

Das Profil weist einen etwa 2 cm machtigen Of / Oh-Horizont auf mit einem sich anschlieRenden sehr
machtigen Ah-Horizont (> 50 cm). Dieser bildete mit der Zeit ein Kriimelgefiige aus gelblich sandig-
tonigem Lehm aus. Die effektive Lagerungsdichte liegt bei etwa 2 und deckt sich mit den Ansprichen
des Kleinen Springkrauts. Bei dem Profilaushub wurden Tonscherben mit einem Durchmesser von etwa
5 cm gefunden, was zusammen mit der historischen Nutzung den leichten Carbonatgehalt des Bodens
erklart.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestelit:

Substanzvolumen Porenvolumen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Feinboden M Grobporen m Mittelporen Feinporen

Abb.42: Bodenvolumen Rosentalhligel, (EIGENE DARSTELLUNG)




Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 29 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache Rosentalhiigel (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKWe FK KAKWe
[cm] [mm] [Vol-%] [cmolc/kg]
0 bis -53 448,5 (eh) 13,5 (h) 54 (sh) 80 (eh) 546 (sh) 37 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch; (eh) = extrem hoch
Dieser Boden kann mit etwa 19 dm effektiver Durchwurzelungstiefe als sehr tiefgriindig eingeschétzt

werden. Es traten weder mechanische noch physiologische Beeintrachtigungen in Erscheinung.

Die Wasserkapazitat im effektiven Wurzelraum betragt Giber 302 mm und wird somit als sehr hoch ein-
gestuft. Die 6kologisch entscheidende nFKWe liegt mit 448,5 mm sogar im extrem hohen Bereich.
Aufgrund der guten Bodenstruktur und des hohen Sandanteils an der Bodenart wird die Luftkapazitat
als hoch eingestuft.

Der mittlere bis hohe Humusgehalt ist ausschlaggebend fir eine sehr hohe KAK im gesamten Boden-
profil. Der S-Wert als grobes Maf? fur das Angebot an verfiigbaren Nahrstoff-Kationen wird als mittel
eingestuft. Es handelt sich insgesamt um einen sehr nahrstoffreichen Standort. Zudem tragt der pH-
Wert mit 5-6 zu einer ausgewogenen Ernéhrung der Pflanzen bei, da in diesem schwach sauren Milieu
Mikro- und Makronahrstoffe gleichermafen verfiigbar sind. Eine Gefahr der Tonverlagerung besteht
hier nur geringfligig, da der Boden durch den wenig vorhandenen Bauschutt leicht mit Kalk angereichert

wird.

3.2.6 Bauernwiese:

Standortmerkmale:

Tab. 30 Allgemeine und Bodenmerkmale der Untersuchungsflache Bauernwiese (EIGENE DARSTELLUNG)

Allgemeine Merkmale

die Bauernwiese befindet sich ~ 3 km siidwest-
lich vom Hbf Leipzig entfernt

~ 16,56 ha

146 Jahre

wellig bis leicht htigelig, am 6stlichen Rand ist
ein Hang von ca. 20 m Hohe ausgebildet




Geschatzter
Versiegelungs-
grad

Urspriingliche Nutzung

Fléachennutzung
im Umfeld

Vegetation

Bodenmerk-
male

Bodengesell-
schaft nach Bo-
denatlas Sach-
sen (BSA200)

Bodentyp

O

0%

Acker (siehe Meilenblatt von 1802); Nasse
Wiese mit Geholzaufwuchs (1 %) (siehe Aqui-
distantenkarte von 1879); Spielplatz am nordli-
chen Rand (siehe Messtischblatt von 1927)

Hauptverkehrsstralie, Siedlung

Krautschicht

teilweise schlecht ausgebildet

Hedera helix
Strauchschicht

teilweise schlecht ausgebildet
Acer platanoides

Philadelphus coronarius
Baumschicht

Acer platanoides
Fagus sylvatica

Ulmus glabra

Uberwiegend Syroseme aus Anthrofestsubstra-
ten, verbreitet Hortisole und selten Regosole
aus anthropogen umgelagerten Substraten na-
turlicher und technogener Herkunft

nicht eindeutig bestimmbar aufgrund zu gerin-
ger Profiltiefe und Merkmalskombinationen,
welche in der KA5 nicht auftreten
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Abb. 43: Darstellung der Untersuchungsflache Bauernwiese mit gekennzeichneter Verortung der Profilgrube (nicht
mafRstablich) (EIGENE DARSTELLUNG)
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Beschreibung und Bewertung der aktuellen Bodensituation:

Folgende Horizonte kdnnen unterschieden werden:

1
)']L akkumulierte Laubstreu

Ocm'OfOh Humusauflage

A-Horizont, unter Stauwas-
sereinfluss an der Ober-
flache entstanden, anmo-
orig, sehr dunkler, schwach
Aa toniger Lehm, Koharent-
gefiige, eff. Ld 3-4, mittel
bis stark humos, carbonat-
frei, pH-Wert bei 5, kein
Skelett.

dunkelgrauer, sandig toniger
Lehm, Kohérentgefuge, eff.
BLd 2-3, sehr schwach bis
schwach humos, carbonat-
frei, pH-Wert 3-4, kein Skel-
ett.

Abb.44: Bodenprofil Bauernwiese (EIGENE DARSTELLUNG)

Die Humusauflage ist sehr gering und deutet auf ein enges C / N-Verhaltnis der Laubstreu hin. Der
Ober- sowie der Unterboden sind extrem feucht, sehr dunkel und sehr gut durchwurzelt. Die Lagerungs-
dichte ist im Unterboden geringer als im Oberboden. Dieses ungewdhnliche Merkmal lasst die weiteren
Werte eher in Klammern stehen, da es allgemeingiltigen Gesetzen wie der Schwerkraft widerspricht.
Das Gefélle des Humusanteils zwischen beiden Bdden ist sehr stark. Durch die Nahe zum Hang wird

vermutet, dass gelegentlich Stauwasser die Bestandteile der Humusauflage weit nach unten auswéascht.




Da dies der weitaus dunkelste Boden im Vergleich zu den anderen Untersuchungsflachen ist, wird ver-
mutet, dass die umgelagerten technogenen Substrate aus der Bodengesellschaft immer noch einen
grofRen Anteil an der Bodenentwicklung einnehmen.

Da dieser Boden sehr vom Wasser beeinflusst ist und Merkmalskombinationen mit ungewohnten Ei-
genschaften auftreten, wird dieses Profil als wenig reprasentativ eingeschatzt. Bei der weiteren Vorge-
hensweise werden die erfassten Werte dieses Profils mit Vorsicht verwendet.

Im Folgenden ist die Verteilung des Bodenvolumens auf die einzelnen Komponenten dargestellt:

Bodenschicht 1
Substanzvolumen 4 Porenvolumen
//
Bodenschicht 2
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Feinboden M Grobporen M Mittelporen Feinporen

Abb.45: Bodenvolumen Bauernwiese (EIGENE DARSTELLUNG)

Bewertung der Standorteigenschaften:

Die Auspragung der Standorteigenschaften stellt sich im Uberblick wie folgt dar:

Tab. 31 Bewertung der Bodeneigenschaften der Untersuchungsflache Bauernwiese (EIGENE DARSTELLUNG)

Tiefe nFKWe LK FK KAKWe SWe ~ kf-Wert
[cm] [mm] [Vol-%] [Vol-%] [cmolc/kg] [molc/m2] [cm/d]
0 bis -16 30 (sg) 10 (m) 44,5 (h) 27 (sh) 44 (m) 13 (m)
-16 bis -33 360 (eh) 11 (m) 47 (h) 22 (sh) 165 (h) 27 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (m) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch; (eh) = extrem hoch

Der Boden kann als sehr tiefgriindig eingeschétzt werden. Die effektive Durchwurzelungstiefe liegt bei
etwa 19 dm. Es wurden keine mechanischen oder physiologischen Beeintrdchtigungen vorgefunden.

Die Wasserkapazitat im effektiven Wurzelraum wird mit etwa 47 Vol-% als hoch eingestuft. Der 6kolo-
gisch aussagefahigere nFKWe-Wert mit 30 mm im Oberboden und 360 mm im Unterboden ist trotz der
groRen Differenz sogar als extrem hoch zu bewerten. Die Wasserleitfahigkeit ist aufgrund der héheren

Trockenrohdichte im Oberboden geringer als im Unterboden. Mittlere Niederschlage kénnen vollstandig

infiltrieren und sehr gut gespeichert werden.
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Wegen der Sattigung des Bodens mit Wasser wird die absolute Luftkapazitat als mittel eingestuft. Ob-
wohl die KAK in der oberen Lage aufgrund des hohen Humusgehalts héher eingeschétzt wird als in der
unteren, kdnnen beide im Ganzen mit sehr hoch bewertet werden. Der S-Wert befindet sich auf mittle-
rem im Ober- bis hohem Niveau im Unterboden. Der pH-Wert liegt in der oberen Lage im schwach
sauren, in der unteren mit einem Wert von 3-4 eher im sauren Bereich. Somit kann eine Mangelerschei-
nung an Makronahrstoffen und eine Gefiigeverschlechterung auftreten, die méglicherweise durch den

aktuellen sehr hohen Durchwurzelungsgrad wiederum positiv beeinflusst wird.

3.3 Gesamtdarstellung der Bodenuntersuchungen

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in einer Ubersicht analog der Brachfla-
chenuntersuchung kurz zusammengestellt:
Tab. 32 Gesamtdarstellung der Untersuchungsergebnisse der Waldbéden (EIGENE DARSTELLUNG)

We nFKWe LK FK KAKWe SWe
[dm] [mm] [Vol-%] [Vol-%] | [cmolc/kg] | [molc/m?]

T 12 168 (h)  7.5(m) 30 (m) 15 (h) 195 (h) 13 (m)
Q 12 164 (h) 8 (m) 28 (g) 11 (m) 148 (h) 17 (m)

L-D 145 189 (h) 6 (M) 38(m)  23(sh) 269 (sh) 7 (9)

G-MN 10  209(sh) 9 (m) 28 (q) 6 (g) 53 (h) 22 (m)
R 19,5  448(eh) 135(h) 54(sh)  80(eh)  546(sh) 37 (m)
B 19,5 390(eh)  11(m)  43(h)  22(sh) 209 (sh) 20 (m)

(sg) = sehr gering; (g) = gering; (M) = mittel; (h) = hoch; (sh) = sehr hoch; (eh) = extrem hoch

Die jeweils zehn Jahre alten Wéalder und die Untersuchungsflache in Gypsberg-Mockau kdénnen als
tiefgrindig, die anderen sogar als sehr tiefgriindig beschrieben werden. Aufgrund dieser Eigenschaften
ist auch die nFKWe bei den drei jungsten Profilen im hohen, in Gypsberg-Mockau Nord im sehr hohen
und auf dem Rosentalhiigel und der Bauernwiese sogar im extrem hohen Bereich angesiedelt. Die Luft-
kapazitat halt sich bei allen untersuchten Flachen eher im mittleren Bereich. Eine Ausnahme bildet der
Rosentalhiigel mit einem hohen Werten von etwa 13,5 Vol-%. Dagegen scheint die Feldkapazitat eher
durchmischt. Es gibt geringe Werte im Quellwald, genauso wie in Gypsberg-Mockau Nord, mittlere
Werte auf dem Taubenberg und in L6Rnig-Ddlitz, aber auch hohe und sogar sehr hohe Werte auf den
Bauernwiesen und dem Rosentalhiligel. Auch die KAK pot. zeigt keine eindeutige Tendenz. Hier reichen
die Werte von geringen 6 cmolc/kg in Gypsberg-Mockau Nord bis zu extrem hohen Werten von
80 cmolc/kg auf dem Rosentalhiigel. Der S-Wert zeigt wieder ein einheitlicheres Bild, denn er liegt bei
allen untersuchten Waldflachen im hohen bis sehr hohen Bereich. Der kf-Wert ist meist mittel, au3er in
L6Rnig-Dolitz. Dort kdnnen nur geringe Niederschlage komplett infiltrieren.

O




Die effektive Lagerungsdichte ist beim Quellwald, in LR3nig-Délitz und auf der Untersuchungsflache in
Gypsberg-Mockau durchschnittlich am hdchsten. Der Taubenberg, der Rosentalhiigel und die Bauern-
wiese weisen eine eher geringe Lagerungsdichte auf. Der pH-Wert liegt stets im leicht sauren Milieu.
Ausnahmen bilden Gypsberg-Mockau und die Bauernwiese ab, dort ist er noch etwas saurer. Auf allen
Flachen ist sehr wenig Kalk bis gar kein Kalk zu notieren. Der Boden ist im Quellwald, in L6Rnig-Délitz
und in Gypsberg-Mockau Nord eher schwach humos, in den anderen dagegen bis stark humos. Alle
Profile sind skelettlos und weisen eine Tendenz zum Kriimelgeflige mit Ausnahme der Bauernwiese

auf. Sie sind alle gut durchwurzelt.

3.4 Unechte Zeitreihe der urbanen Waldbdden in Leipzig

Mithilfe einer unechten Zeitreihe werden nun die Eigenschaften innerhalb der untersuchen Waldbéden
verglichen um allgemeine Schlussfolgerungen vom Einfluss der Vegetation auf den Boden im Laufe der

Zeit ziehen zu koénnen.

3.4.1 Horizonteigenschaften

In allen beteiligten Waldern wurde eine Laubstreu vorgefunden. Diese war auf dem Taubenberg und
der Bauernwiese weniger machtig ausgebildet als im Quellwald, in Gypsberg-

Mockau Nord und auf dem Rosentalhtigel. In L6Rnig-Délitz dominierte allerdings eine dichte Bodenve-
getation gegenuber der Laubstreu. Fast alle Horizonte weisen eine ca. 2 cm dicke Humusschicht auf,
welche aufgrund der feinkriimeligen Struktur als Moder oder mullartiger Moder bezeichnet werden kann.
In Gypsberg-Mockau Nord maf3 diese Schicht etwa 4 cm und wird auch wegen der Feuchtigkeit und
des niedrigen Humusgehaltes im Oberboden eher als Rohhumus eingeschétzt. Bei den Profilaufnah-
men wurde stets — mit Ausnahme des Rosentalhigels — bis zum helleren Unterbodenhorizont in den
Boden eingedrungen. Daraus wird ersichtlich, dass die Humusschicht einen starkeren Einfluss auf den
Oberbodenhorizont ausiibt und es somit zur Ausbildung von charakteristischen Horizontgrenzen kam.
Wahrend diese auf dem Taubenberg und in Gypsberg-Mockau Nord als ebenférmig bis leicht wellig
beschrieben werden kdnnen, trifft keil- bzw. zapfenférmig auf die Grenzen im Quellwald und in L6Rnig-
Dolitz eher zu, genauso wie zungen- oder taschenférmig auf die Bauernwiese. Charakteristisch fur alle
Profile sind die ausgebildeten Ubergangshorizonte (zumeist der B-Horizont) vor dem anstehenden Ge-
stein (C-Horizont), welche besonders in Gypsberg-Mockau Nord (Ah 1- und Ah 2-Horizont) und auf dem

Rosentalhiigel (nur Ah-Horizont) durch ihre &hnlichen Eigenschaften gegeniber des Oberbodens (A-

Horizont) auffallen.




3.4.2 Physikalische Eigenschaften

In Bezug auf die Lagerungsdichten kann gesagt werden, dass sie den einfachen Erwartungen entspre-
chen: durch die Druckausiibung der oberen Bodenschichten und des Baumgewichts auf die darauf fol-

genden sind die Lagerungsdichten in den Unterbdden stets héher als in den oberen Lagen.

Tab. 33 Lagerungsdichten urbaner Wélder (EIGENE DARSTELLUNG)

L6RNig- Gypsberg- | pocental- | Bauern-
b Mockau o :
Ddlitz higel wiese
Nord
2-3 3 4 2-3 2 3-4
4 4 4 4 2

Die damit divergierenden ermittelten Werte der Bauernwiese kénnen unter anderem aufgrund der &hn-
lichen Feinbodenarten beider Schichten nicht erklart werden.
Die Merkmale der Lagerungsdichten spiegeln sich wieder im Volumen der Luftkapazitét verglichen in

den einzelnen Bodenlagen. (siehe Abb.46)

Schichtenvergleich Luftkapazitat in Vol-%
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Abb.46: Schichtenvergleich der Luftkapazitat in Vol-% der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Es wird aus den ausgewerteten Informationen folgende Schlussfolgerung gezogen: aufgrund der allge-
meingultigen Gravitationskraft und der daraus resultierenden Druckausubung des Baumgewichts und
der Oberbdden auf die nachfolgenden Schichten wird sich ein Verhaltnis der Lagerungsdichten von
oberer zu unterer Lage mit <1 ausbilden. Da es sich bei allen Waldflachen um umgelagerte technogene
Substrate handelt, die charakteristischerweise alle eine eher geringe Lagerungsdichte aufweisen,
dadurch dass sie zumeist regelmafiig gepfligt und bestellt wurden, gewinnt die Schlussfolgerung somit
an Wert. Sie wird ebenfalls mithilfe der Untersuchungsergebnisse bestatigt, da geringe Lagerungsdich-
ten im Oberboden auch bei den 50 bis 115 jahrigen Waldflachen auftreten. Die Erwartung der Absen-
kung der Lagerungsdichte mit héherem Alter des Waldes aufgrund der Wurzelaktivitaten und der damit
verbundenen Bodenlockerung kann nicht erfillt werden, denn es fehlt eine eindeutige Tendenz.

Im Zusammenhang mit der Luftkapazitat kann aul3erdem anhand des oben angefiihrten Diagramms der
Entwicklungsverlauf der Grobporen folgendermaf3en beschrieben werden: Der anfangs hohe Anteil an
Grobporen wird zunédchst durch die Aufschuttung von lockerem Substrat hervorgerufen. Durch die na-

turliche Absackung, aber auch durch mechanische Einwirkungen von auf3en wie heftigem Niederschlag

oder Tritt durch Ful3ganger etc. kann es zu einer tendenziellen Verdichtung der Béden kommen. Der
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Grobporenanteil wird dadurch verringert und veréandert somit auch die Luftkapazitat des Bodens (siehe
L6RNig-Dolitz). Aufgrund des fortschreitenden Wachstums der Wurzeln und deren Absterben wird der
Boden jedoch wieder aufgelockert. Es bilden sich Sekundérporen®, welche wiederum zur Auflockerung
des Bodens beitragen und die Kapazitaten erhéhen (siehe Gypsberg-Mockau Nord, Rosentalhiigel und
Bauernwiese). Mit fortschreitendem Alter wird die Luftkapazitdt somit durch die Vegetation im Boden
verbessert. (siehe Abb.47)

Luftkapazitat in Vol-% im effektiven Wurzelraum
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Abb.47: Luftkapazitat in Vol-% im effektiven Wurzelraum der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Die Humusschicht ist eine der wichtigsten Nahrungsquellen fiir Mikroorganismen und waldbewohnende
Tiere. Da auf allen untersuchten Waldflachen eine Humusschicht vorhanden ist, kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich im Laufe der Zeit Mikroorganismen ansiedeln und diese zusammen mit Boden
bewohnenden Tieren die Bioturbation im Oberboden férdern, indem sie die Laubstreu zersetzen und
teilweise in den Boden ziehen (Regenwiirmer), diesen durchwiihlen und so den Anteil an Sekundar-
poren (Regenwurmgénge u.d.) erhdhen. Dieses tragt zur Krimelgefugebildung bei, welches sich durch
viele Grob- und Feinporen auszeichnet und somit viel Wasser speichern kann. Zudem verbessern sich
dadurch die Luftkapazitat und die Atmung fir Mikroorganismen und Wurzeln, welche zur weiteren Auf-
lockerung des Bodens beitragen. Diese Aussagen kénnen durch die Tendenz zum Krimelgefiige in fast
allen Waldbtden bestatigt werden.

Tab. 34 Gefligearten der urbanen Walder (EIGENE DARSTELLUNG)
Gypsberg-
Taubenberg Quellwald L6Rnig-Dolitz Mockau Nord Rosentalhtigel | Bauernwiese
ein bis kri krii bis poly ein bis kri
(ein = Einzelkorngefiige; krii = Kriimelgefuge; koh = Koharentgeflige; poly= Polyedergefiige)

Das Kohéarentgeflige der Bauernwiese kann durch den standigen Stauwassereinfluss und somit dem
einhergehend dauerfeuchten Zustand erklart werden.

8 Entsprechen hier den Gangen abgestorbener Wurzeln.
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Alle B6den werden zudem als skelettfrei beschrieben. Dieses Merkmal weist darauf hin, dass die Wur-
zeln — sicherlich neben anderen Effekten wie chemischer und thermischer Verwitterung — das oberfla-
chennahe Gestein durch Wurzelsprengung pords machen. Eine Aussage uber die Dauer dieser Ent-
wicklung kann aufgrund fehlender Informationen tber die vorherige Nutzung mancher Waldfléachen nicht
getroffen werden. Bemerkenswert ist jedoch, dass im Profil der ehemaligen Millkippe Rosentalhiigel
nur zwei Tonscherben gefunden wurden und das Profil sonst ebenso skelettfrei war wie die anderen.
Die effektive Durchwurzelungstiefe in dm wird mithilfe der Feinbodenart in Bezug auf die Trockenroh-
dichte und die effektive Lagerungsdichte bestimmt. (siehe Abb.48)
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Abb.48: Effektive Durchwurzelungstiefe in dm der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Zusammen mit dem Vergleich der Brachflachen wird geschlussfolgert, dass die Vegetation eine erheb-
liche Auswirkung auf den effektiven Wurzelraum besitzt. Zudem kann angenommen werden, dass sie
parallel zum Alter der Vegetation gesteigert wird.

Da mithilfe des Totwassers, der nutzbaren Feldkapazitat und der Luftkapazitat Aussagen Uber das Po-
renvolumen gemacht werden kénnen, soll an dieser Stelle das folgende Diagramm den Uberblick er-
leichtern.
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Abb.49: Totwasser, nutzbare Feldkapazitat und Luftkapazitat in Vol-% der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Abb.49 verdeutlicht die Zunahme des absoluten Porenvolumens in den oberen Lagen eines Bodens mit
hoherem Alter der Vegetation. Auch diese Entwicklung hangt mit der Bioturbation, der Wurzelaktivitat

und der damit verbundenen Bodenlockerung bis zur Ausbildung einer Krimelgefliges zusammen.
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Bei genauerer Betrachtung der Darstellung des Porenvolumens in % féllt zunéchst die Zunahme an
Feinporen (Totwasser) und anschlieRend eher eine leichte Abnahme auf. Da aber in diesem Zusam-
menhang zu wenig Flachen untersucht wurden, kann aufgrund der Unstetigkeit der Werte keine end-

glltige Aussage uber die Entwicklung der Feinporen getroffen werden.
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Abb.50: Porenvolumen in % der Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

Ahnlich verhalt es sich mit der nutzbaren Feldkapazitat. Um diese und ihren 6kologischen Wert besser
einschatzen zu kénnen, wird sie auf den effektiven Wurzelraum hochgerechnet. Diese zeigt eine, wenn
auch zu Beginn nur sehr leicht zum Alter ansteigende Tendenz der Untersuchungsflachen. So kann
also festgehalten werden, dass sich die Wasserspeicherkapazitat im effektiven Wurzelraum mit zuneh-
mendem Alter der Vegetation erhéht. (Abb.51)
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Abb.51: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum in | / m2 der Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

Dagegen ist die Wasserleitfahigkeit jedoch schwer einschéatzbar, denn die Werte zeigen hinsichtlich des
Altersverlaufs keine Tendenz, weder zum Positiven noch zum Negativen. Hierbei kénnte eine Ahnlich-

keit des Werteverlaufs zu dem der Luftkapazitat festgestellt werden. Allerdings liegt das daran, dass

beide Kennwerte von Bodenart und Lagerungsdichte abhangen. (siehe Abb.52)
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Abb.52: kf-Wert in cm/d der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Auch bei der Betrachtung der einzelnen kf-Werte in den Schichten wird keine eindeutige Entwicklung
sichtbar. Allerdings zeichnen sich auch hier Parallelen zum Verhalten der Luftkapazitat in den Lagen
ab. (siehe Abb.53)
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Abb.53: Schichtenvergleich kf-Wert in cm/d der Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

So sind die Werteunterschiede in den einzelnen Horizonten auch nach 50 bis 146 Jahren noch deutlich

auszumachen.

3.4.3 Chemische Eigenschaften

Alle Béden — mit Ausnahme des Rosentalhiigels — sind carbonatfrei bis sehr carbonatarm. Da auf dem
Rosentalhiigel Tonscherben gefunden wurden, wird davon ausgegangen, dass die Mullablagerungen
noch immer einen leichten Einfluss hinsichtlich des Kalkgehalts auf die Bodenentwicklung ausiiben. Da
Carbonat aus dem Boden durch den Niederschlag zu grof3en Teilen ausgewaschen wird und nicht si-
cher gesagt werden kann, wie hoch der Anteil der Vegetation an der Entkalkung ist, wird auch hier von
einer endgultigen Aussage abgesehen.

Die Spannbreite der pH-Werte liegt im sauren bis leicht sauren Bereich. Wenn davon ausgegangen
wird, dass die Millablagerungen auf dem Rosentalhiigel den Carbonatgehalt erhdhen, ist dieser leicht
erhéhte Wert im Zusammenhang mit dem Alter dieser Waldflache in der nachfolgenden Tabelle erklart
und es kann die Aussage getroffen werden, dass sich der pH-Wert nach einiger Zeit im leicht sauren
Bereich einfindet, damit sowohl Mikron&ahrstoffe wie Fe, Mn und Cu genauso gut aufgenommen werden

kénnen wie Makronahrstoffe, darunter K, Ca und Mg. (siehe Tab. 35)
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Tab. 35 pH-Werte der Untersuchungsflachen (EIGENE DARSTELLUNG)

Gypsberg-
Mockau
Nord

Rosentalhii- | Bauern-
gel wiese

L6RNig-
Dolitz

Taubenberg | Quellwald

Oberboden ~5 5 bis 6 4 (bis 5) 5 bis 6 ~5

~5 5 bis 6 ~5 4 bis 5 (3 bis) 4

Hinsichtlich der Unterschiede in den Lagen der Bdden zeichnet sich ein deutliches Bild ab: die obere
Lage ist stets humoser als die untere. Dies war im Hinblick auf die vorhandene und gut ausgebildete
Humusschicht auf jeder Untersuchungsflache zu erwarten, welche demnach nur einen starkeren Ein-
fluss auf den Oberboden austiben kann. Auch kann die Ab- und spéatere Zunahme der Humuswerte
damit erklart werden, dass der junge Wald auf dem Taubenberg noch von dem hohen Humusgehalt des
Hortisols zehrt. Dieser wird aber mit der Zeit aufgebraucht und ausgewaschen und es pegelt sich mit
dem Fortschreiten der Vegetation ein eigener, im Vergleich zu den jingeren Waldern héherer Humus-
wert ein. (siehe Tab. 36)

Tab. 36 Humusgehalte der Untersuchungsflachen (EIGENE DARSTELLUNG)

Gypsberg-
Mockau Rosentalhiigel | Bauernwiese
Nord

L6RNig-
Délitz

Humusgehalt | Taubenberg | Quellwald

h3 bis h4

h3 bis h4

Oberboden h3 bis h4
Unterboden hl hOo hl hi h2

Die Grafik der KAK pot. und des S-Werts als grobe Angabe Uber den Nahrstoffhaushalt der Béden zeigt
ein deutliches Bild sowohl des Parallelverhaltens der beiden Werte als auch einen leichten Anstieg mit
Zunahme des Alters. Auch hier werden die leicht erhdhten Werte des Taubenbergs gegeniiber des
Quellwaldes mit dem Einfluss der vorherigen Bodennutzung erklart und dass dieser mit zunehmendem
Alter aufgrund Auswaschung und Nahrstoffverbrauch schwindet. Um diese These zu bestatigen oder

zu revidieren, kénnte der Jahreszuwachs der Vegetation solcher Flachen fortlaufend analysiert werden.

So miusste dieser am Anfang sehr hoch sein und sich mit der Zeit verringern, bis er sich auf ein mittleres
Malf eingestellt hat. (siehe Abb.54)
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Abb.54: Potentielle Kationenaustauschkapazitat und S-Wert in cmolc / kg der Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

cmolc/kg

Auch die Werte in molc/m2 dargestellt zeigen ein ahnliches Bild. Der tiefe Einbruch der Werte auf der
Untersuchungsflache Gypsberg-Mockau Nord kann jeweils dadurch erklart werden, dass hier ein nied-
rigerer Basensattigungsgrad herrscht im Vergleich zu den anderen Waldbdden. Dieser hangt wiederum
mit dem etwas sauerlichen pH-Wert zusammen. (siehe Abb.55)
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Abb.55: Potenzielle Kationenaustauschkapazitat und S-Wert in molc / m2 der Walder (EIGENE DARSTELLUNG)




4 Vergleich der Untersuchungsergebnisse der Brach- und Waldflachen

Im Folgenden werden die Eigenschaften der Walder mit denen der Brachen unterschieden.
4.1 Horizonteigenschaften

Bei der Betrachtung der Horizonte und ihren Eigenschaften der untersuchten Brachen féllt die Hetero-
genitat auf, durch welche sich Stadtbéden auch im Allgemeinen auszeichnet. Es ist keine einheitliche
Abfolge zu definieren. Durch unterschiedliche Substratmischungs- oder Mutterbodenaufschiittungen
wurden bei den Profilen 2,3,4,7 und 8 relativ gleichméachtige Schichten im Oberboden erzeugt. Diese
fuhren allesamt einen Skelettanteil unter 5 %. Jedoch kann insgesamt festgestellt werden, dass fir den

Grol3teil der Flachen die Horizontabfolge Ah- oder Ap- mit nachfolgendem C-Horizont charakteristisch
ist.
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Abb.56: Bodenhorizonte der Brachen (EIGENE DARSTELLUNG)

Im Vergleich dazu kénnen die Bdden der urbanen Waldbdden als homogener beschrieben werden. Die
Horizontabfolge beginnt stets mit einer Humusauflage Of / Oh, welche bei den

Brachen komplett fehlt bzw. nicht ausgebildet ist. Diese ist bei jedem Profil mit Ausnahme in Gypsberg-

Mockau Nord etwa 2 cm dick und beeinflusst mehr (Profile Taubenberg, Rosenberg, Bauernwiesen)
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oder weniger (Profile Quellwald, L63nig-Dolitz, Gypsberg-Mockau Nord) den anschlieRenden humosen
Oberboden. Es folgt stets ein hellerer B-Horizont. Die Anderungen der phanotypischen Schichteigen-
schaften in Gypsberg-Mockau Nord sind zu gering, um einen B-Horizont zu definieren und aufgrund der
Méchtigkeit des Oberbodens am Rosentalhiigel kann ein nachfolgender Horizont ebenfalls nicht einge-
schatzt werden. Eine Gemeinsamkeit von Brachen und Waldern ist, dass die A-Horizonte als humos
beschrieben werden kénnen.
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Abb.57: Bodenhorizonte der Walder, aufsteigend nach Alter geordnet (EIGENE DARSTELLUNG)

Grol3e Differenzen treten auch bei der GréRRe des effektiven Wurzelraums auf. Der héchste Wert bei
den Brachen entspricht dem kleinsten Wert der Walder. Das hat teilweise erhebliche Folgen fir den
Wasserhaushalt, wie sich allerdings erst spater zeigen wird. Mechanische und physiologische Beein-
trachtigungen sind im Gegensatz zu den Brachen unter den Waldflachen nicht aufgetreten. Hinzu
kommt, dass bei Laubgeholzen der Tabellenwert der KA5 mit 1,5 zu multiplizieren ist. Ein vergleichbarer

Baumbestand fehlt auf den Brachen véllig, so ergeben sich die grolen Werteunterschiede der effektiven

Durchwurzelungstiefe unter den betroffenen Brachen und Waldern. (siehe Abb.58)
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Abb.58: Effektive Durchwurzelungstiefe Brachen und Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

4.2 Physikalische Eigenschaften

Das Bodenvolumen setzt sich aus dem Substanzvolumen mit dem Grob- (Skelett) und Feinboden und
dem sich daraus ableitbaren Porenvolumen zusammen, welches je nach Wasserverfugbarkeit abhéngig
von der Porengrof3e mit Luft oder Wasser gefillt ist. Ein deutlicher Unterschied zwischen Brache und
Wald ergibt sich im Skelettanteil. Wahrend alle Brachflachen einen Skelettanteil von bis zu knapp 75 %
im Unterboden und bis zu 40 % im Oberboden aufweisen, kénnen die Waldbdden als skelettfrei be-
zeichnet werden. Deswegen ist auch der Anteil der Grobporen deutlich héher als der Feinporenanteil.
In den skelettlosen Waldbdden treten keine vergleichbaren Differenzen zwischen Grob- und Feinporen-
anteil auf.

Auffallig ist ebenfalls der Feinporenanteil in den Unterbdden der Brachen. Dieser nimmtin 5 von 7 Fallen
einen geringeren Anteil ein als im Oberboden, obwohl im Unterboden die Lagerungsdichte meist hoher
ist und so mit einer Verkleinerung der Poren aufgrund des Drucks nach unten zu rechnen ware. (siehe
Abb.59)

Lagerungsdichte

Ld

Brachen Walder

OOberboden BUnterboden 1 @ Unterboden 2

Abb.59: Lagerungsdichte Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

In den Waldbdden sind die Feinporen in 4 von 5 Féllen (Quellwald, L6Rnig-Dolitz, Gypsberg-Mockau
Nord und Bauernwiese) im Unterboden jeweils vermehrt vertreten als im Oberboden. Der Rosentalhiigel

wurde dabei aufgrund der Ausweisung nur einer Schicht nicht mit einbezogen.
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Die Gefugearten der untersuchten Brachflachen kdnnen nicht vereinheitlicht werden. Es treten sowohl
Kriimelgefluige, als auch Einzelkorn- und Koharentgefuige zu fast gleichen Teilen auf. Demnach sind hier
keine Tendenzen zu verzeichnen. Bei den Waldern jedoch dominiert das Kriimelgeflige sowohl im Ober-
als auch im Unterboden.

All diese Eigenschaften fihren zu folgenden Kennwerten:
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Abb.60: Schichtenvergleich Luftkapazitat in Vol-% Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Auffallig wird bei dem Vergleich der Luftkapazitéat in den einzelnen Lagen, dass es in drei Profilen der
Brachflachen zu grof3en Differenzen kommt. Dieses Verhdltnis ist bei den Waldflachen homogener. Zu-
dem kann keine Vereinheitlichung der Bodenschichten innerhalb der Brachen erfolgen, denn es wurde
eine hohere Luftkapazitdt mal im Oberboden und mal im Unterboden bestimmt. Dies ist bei den Wald-

bdden — bis auf die Bauernwiese mit einer sehr geringen Differenz von 1 % — ebenso nicht der Fall.
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Abb.61: Luftkapazitat in Vol-% Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Aufgrund des teilweise sehr hohen Skelett- und Grobbodenanteils weisen alle Profile der Brachflachen
eine mittlere bis hohe Luftkapazitat auf bezogen auf den gesamten Wurzelraum. Daraus schlussfolgernd
sind der niedrige Skelett- und Grobbodenanteil, aber auch die héheren Lagerungsdichten bei den Wald-

flachen ausschlaggebend fir die niedrigeren Luftkapazitaten innerhalb der Profile.
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Abb.62: Feldkapazitat in Vol-% Brachen und Wélder (EIGENE DARSTELLUNG)

Obwohl die Werte der Feldkapazitat in den Waldbdden die Werte der Brachen weitgehend Ubersteigen,
kann anhand der 6kologisch wichtigen GroR3e der nutzbaren Feldkapazitat abgelesen werden, dass es
sich bei fast ausschlief3lich allen Profilen doch eher um Béden mit mittlerer Wasserspeicherkapazitat
handelt.
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Abb.63: Nutzbare Feldkapazitat in Vol-% Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Bezogen auf den effektiven Wurzelraum bildet sich jedoch ein &hnliches Bild wie bei der Durchwurze-

lungstiefe. Die kleinste ermittelte Wasserspeicherfahigkeit der Walder ist gleich der héchsten auf den

Brachflachen.
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Abb.64: Nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum in | / m2 Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Der Tongehalt der Feinbodenart beeinflusst den Permanenten Welkepunkt bzw. das Totwasser mali3-
geblich. Es zeichnet sich folgendes Bild ab:
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Abb.65: Permanenter Welkepunkt in Vol-% Brachen und Wéalder (TUD, C. Hoffmann, 2011)

Der Permanente Welkpunkt ist in den oberen Schichten der Brachflachen meist deutlich héher als in
den unteren. Das konnte sich zusammen mit der h6heren Lagerungsdichte bei den Profilen 1,2,4 und 6
ebenfalls in den oberen Schichten auf die selbststandige Neubesiedlung negativ auswirken. Im Ver-
gleich dazu dirfte dies aufgrund der glinstigeren Voraussetzungen auf den Waldflachen rascher von-
stattengehen. Auffallig sind die grof3en Differenzen zwischen Ober- und Unterboden bei den Brachfla-
chen. Die zum Teil héheren Werte der Waldflachen kdénnen dadurch begriindet werden, dass es sich

hier um Substrate handelt, die mit der Zeit abgesackt sind und deren Lagerungsdichte sich dadurch

insgesamt erhoht hat (vgl. Diagramm Abb.59 zur Lagerungsdichte).




kf-Wert in cm/d
94

cm/d

Brachen Walder

Osehr gering Ogering Emittel @hoch

Abb.: kf-Wert in cm / d Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Aufgrund der hohen Skelettgehalte und der niedrigen Lagerungsdichten auf den Brachflachen kann die
Wasserleitfahigkeit als wichtige Kenngrof3e zur Einschétzung bzw. Quantifizierung der Versickerungs-
leistung in fast alle Boden als mittel bis hoch eingestuft werden. Wasser kann demzufolge auch bei
hohen Niederschlagen infiltrieren, wodurch der Oberflachenabfluss geringer ausfallt. Der sehr geringe
kf-Wert von 4 cm/d kommt aufgrund der dort vorhandenen Tonschicht zustande. Es sollte zudem darauf
hingewiesen werden, dass die Kartieranleitung der AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005 nur natirliche
Bdden bewertet und der tatsachliche kf-Wert anthropogen beeinflusster Béden weitaus hdher sein kann.
Demzufolge kénnen nur mittlere Niederschlage in die untersuchten Waldbdden vollstéandig infiltrieren,
da diese bis auf LoRnig-Dolitz mittlere kf-Werte aufweisen. Allerdings kann hoher Niederschlag durch

Interzeption in den Baumkronen verringert und die Infiltration dadurch verzdgert werden.

4.3 Chemische Eigenschaften

Grol3e Unterschiede zwischen den Brachen und urbanen Waldflache ergeben sich bei dem ermittelten
pH-Wert und dem Carbonatgehalt. Aufgrund der Beimengungen von Bauschutt und kalkhaltigem Schot-
ter liegen die pH-Werte der Brachen im alkalischen Bereich (7,2 bis 8,2). Die Waldbdden weisen hinge-
gen mit Ausnahme des Rosentalhiigels so gut wie gar kein Carbonat auf. Demzufolge befinden sich die
pH-Werte mit Werten zwischen 5 bis 6 im sauren bis schwach sauren Bereich. Lediglich auf den Bau-
ernwiesen geht die Tendenz im Unterboden mit einem pH-Wert von 3 bis 4 in die stark saure Richtung.
Bei den Brachflachen sind mittel bis hohe Humuswerte (2 bis 8 %) zu verzeichnen. Trotz der fehlenden
Humusschicht wurde auch im Unterboden des Profils 2 ein hoher Humusgehalt notiert. Dahingegen sind
die Waldbdden insgesamt weniger humos. Hier bewegen sich die Humuswerte eher im mittleren Be-
reich. Auffallig ist jedoch, dass die Differenz des Humusgehalts zwischen Ober- und Unterboden bei
den Brachflachen viel gro3er ist (bei Profil 1 bis zu vier Stufen). Dieser hohe Werteabfall resultiert aus
der Umlagerung humushaltiger Bodensubstrate im Oberboden, deren Humusgehalte in der Zwischen-
zeit noch nicht auf die untere Schicht tbertragen werden konnten. Unter den Waldbéden betragt der
Unterschied zumeist lediglich eine oder gar keine Stufe.
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Abb.66: Humusunterschiede zwischen Ober- und Unterboden Brachen und Wéalder (EIGENE DARSTELLUNG)

Der ermittelte Nahrstoffstatus ist auf allen Brachflachen mit mittel bis hoch zu bewerten. Da der S-Wert
in molc/m2 auch hier wieder im Zusammenhang mit der effektiven Durchwurzelungstiefe ausgerechnet
wird, Uberrascht es nicht, dass die Werte der Waldflachen im sehr hohen Bereich liegen und sich
dadurch teilweise sehr von denen der Brachen unterscheiden.
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Abb.67: S-Wert in molc / m2 Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Damit vergleichbar sind auch die Ergebnisse der KAK pot. Dabei umfassen die Werte der Walder ein

wesentlich weiteres Spektrum (gering bis extrem hoch) als jene der Brachen, welche sich alle auf einem

ahnlichen Level befinden. (siehe
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Abb.68: Kationenaustauschkapazitat in cmolc / kg Brachen und Walder (EIGENE DARSTELLUNG)

Schon bei der Betrachtung der Horizonte sollten groRe Unterschiede hinsichtlich des Vorhandenseins
einer Humusauflage, eines Skeletts und der Ausbildung des Gefliges deutlich geworden sein. Demzu-
folge sind auch die priméar abgeleiteten Werte wie Luftkapazitét, Feldkapazitat und nutzbare Feldkapa-
zitat reich an Differenzen. Dadurch, dass bei der weiteren Berechnung stets die Durchwurzelungstiefe
eine grofl3e Rolle spielt (diese ist bei Laubgehdlzen mit dem Faktor 1,5 zu multiplizieren), erkléaren sich
somit die hohen Werte im Wasser- und Nahrstoffhaushalt.

Auffallig waren bei dem PWP und dem Humusgehalt die hohen Differenzen zwischen den einzelnen
Lagen auf den Brachflachen. Da es sich jeweils um aufgeschittete Substrate handelt, werden die Bo-
denprozesse noch nicht so weit fortgeschritten sein wie bei den Waldbdden. Es kann geschlussfolgert
werden, dass sich die Vegetation innerhalb einer bestimmten Anzahl von Jahren durch selbst gesteu-
erte Prozesse ein eigenes Bodengeflige mit einheitlichen Werten schafft. In diesem Zusammenhang
kénnen die Extremdifferenzen innerhalb der Brachen und die durchschnittlichen Werte der Walder bei

der LK, dem PWP, dem kf-Wert und dem Humusgehalt verstanden werden.

4.4 Zusammenfassung

Brachgefallene Boden &ndern sich bei Umbau in urbanen Wald dahingehend, dass sich eine Humusauf-
lage mit der Horizontabfolge L-Oh-Of ausbildet. Hierbei muss die Streu nicht das ganze Jahr tiber préa-
sent sein, da diese von der Zersetzungsgeschwindigkeit und der Zusammensetzung der Inhaltsstoffe
abhéngig ist. Genauso kann der Humushorizont hinsichtlich der Mé&chtigkeit und der Eigenschaften un-
terschiedlich ausgebildet sein. An diesen wird sich ein humoser Oberboden anschlieRen, welcher von
der Humusschicht und der Bioturbation mehr oder weniger beeinflusst ist. Der Skelettgehalt wird sich
aufgrund Verwitterung und Wurzelsprengung mafR3geblich verringern. Es liegt nahe, dass es zur jeweili-
gen Ausbildung eines Krimelgefliges kommt. Dieser Prozess kann aber je nach Ausgangsgestein und
-bodenart unterschiedlich viel Zeit in Anspruch nehmen. Die Lagerungsdichte wird sich in den unteren
Schichten erhéhen und das Verhaltnis der Brachflachen von Oberboden zu Unterboden umkehren. Die
Luftkapazitat wird sich insgesamt verringern und nun von Sekundéarporen angereichert sein. Somit be-

findet sie sich auf einem anderen Level. Einhergehend damit verringert sich die Wasserleitfahigkeit. Die

nutzbare Feldkapazitat wird im Laufe der Jahre leicht ansteigen, sich jedoch nicht erheblich verandern.




Weiterhin ist die Vegetation dafur verantwortlich, dass die 6kologisch wichtige Grolie nFKWe Extrem-
werte annehmen kann. Ahnlich dazu verhalt sich die effektive Durchwurzelungstiefe. Sie wird ansteigen
und sich unter gunstigen Bedingungen sogar verdoppeln. Der Carbonatgehalt verringert sich maf3geb-
lich und der pH-Wert findet sich im leicht sauren Milieu ein. Trotz der steigenden Tendenz der Humus-
gehalte werden diese geringer sein als zu Beginn, aber nur aufgrund der urspriinglichen Nutzung
(Acker, Gartenland) und / oder nahrstoffreicher Substrate, welche vor der Waldnutzung auf die Flachen
aufgebracht wurden. Der S-Wert und der verfligbare Anteil an austauschbaren Kationen werden eben-
falls stark ansteigen und im Laufe der Jahre weiterhin langsam, aber stetig dem Maximum entgegenge-
hen.

Es wurde dargestellt, dass die Vegetation eine erhebliche Wirkung auf physikalische und chemische
Bodeneigenschaften genauso wie Bodenprozesse hat. Aufgrund mancher Werte, welche absolut gese-
hen keine grof3en Verénderungen mit sich bringen (Luftkapazitat und kf-Wert), sollte stets bedacht wer-
den, dass die Bildung dieser Werte andere Ursachen aufweisen kann als zu Beginn der Anpflanzung,
welche wiederum zu einer weiteren positiven Bodenentwicklung beitragen. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass Vegetation hinsichtlich des Wasser- und Nahrstoffhaushaltes den Boden nicht

nur positiv beeinflussen, sondern auch erheblich verandern kann.

45 Methodenkritik

So eindeutig und verstandlich viele Werte dieser Untersuchung erscheinen, muss darauf hingewiesen
werden, dass die Vergleichbarkeit der Flachen durch mehrere Punkte sehr beeintrachtigt wird. So leidet
die Wissenschaftlichkeit dieser Methodik daran, dass die Brachen und Wélder jeweils unterschiedlich
genutzt wurden. Demzufolge waren die Stoffeintrage jeweils verschiedenartig, ebenso die mechani-
schen und biologischen Einwirkungen und es musste von verschiedenen physikalischen Gegebenhei-
ten ausgegangen werden, welche sich von der Vegetation unterschiedlich schnell beeinflussen liel3en.
Zudem treten Nachteile durch die Anwendung einer unechten Zeitreihe auf. Damit verbunden sind all-
gemeine Standortmerkmale, die Waldgrdf3e oder unvorhergesehene Ereignisse, welche sich verschie-
den stark auf die Waldflachen ausgewirkt haben kdnnten. Teilweise wurden auch gewisse Einwirkungen
auf den Boden nicht beachtet, da die Datengrundlagen fehlten (Altlastenstandort, Grundwasserpegel,
Bodenfruchtbarkeit).

Es wirken neben der Vegetation noch viele andere Faktoren auf den Boden ein, z.B. Klima, Gestein
oder der Mensch. Dessen ungeachtet wurden hier alle bodenbezogenen Verédnderungen der Vegetation
zugeschrieben und der Anteil der Faktoren nicht beachtet, die ebenfalls den Boden mafR3geblich zum
Positiven oder auch Negativen zu andern vermégen. Um die Auswirkungen jedes einzelnen Faktors
exakter einschatzen zu kdnnen, sollten vielmehr ganze Reaktionsketten und deren Vernetzungen ana-
lysiert werden.

Weiterhin wurden die Eigenschaften lediglich grob abgeschétzt. Diese Ungenauigkeit addiert mit dem

unterschiedlichen subjektiven Empfinden mehrerer Bearbeiter wirkt sich auf die abgeleiteten Kennwerte

aus. Deswegen sollen die Tabellenwerte stets das Ergebnis im Gesamten als Tendenz darstellen und




nicht als absolute Wahrheit verstanden werden. Denn im Rahmen des Projektes war es nicht mdéglich,
weitreichende Laboruntersuchungen durchzufiihren, um exaktere Werte zu erhalten.

Bei solch einer wissenschaftlichen Bodenuntersuchung sollte stets darauf geachtet werden, dass die
Spannbreite der im Gelédnde vorliegenden Merkmalsauspragungen méglichst ausreichend erfasst wird,
da die Profilzusammensetzung und -auspragung sehr variationsreich sind. Im Rahmen der zusatzlichen
Profiluntersuchungen wurde allerdings nur eine Profilgrube pro Flache ausgehoben. Obwohl diese vor-

her sorgfaltig ausgewahlt wurden, kann es mitunter vorkommen, dass eine nicht reprasentative Stelle

des Waldes beurteilt wurde.




5 Bodenkundliche Untersuchungen zum Gehdlzausfall auf Modellfla-

chen

5.1 Problemstellung

Noch vor Gestaltung und Holzartenwahl der urbanen Walder kann eine systematische Flachen-/Stand-
ortsauswahl und Bodenvorbereitung die erfolgswahrscheinlich der Waldetablierung deutlich erhéhen
(KONIINENDIJK, 2005). Die als wichtige Boden- und Substrateigenschaften definierten Standortbedin-
gungen wie Durchwurzelbarkeit, Textur, Bodenreaktion, Nahrstoffgehalt, Humusgehalt, Sorptionseigen-
schaften und der Gehalt toxischer Stoffe (HILLER UND MEUSER, 1998) sind dabei zu beriicksichtigen und
gegebenenfalls einzustellen (EBD.). Die Standorteigenschaften der Modellflachen wurden, wie bereits
erdrtert, anhand dieser Faktoren vor dem Pflanzzeitpunkt und nach einer Flachenvorbereitung (2009)
als geeignet identifiziert (SCHwWARz, 2010). Dennoch kam es auf abgrenzbaren Flachen innerhalb der
Areale zu erheblichem Pflanzausfall und Absterben der gepflanzten Baume innerhalb der ersten 10
Jahre nach Pflanzung. Erste bodenkundliche Untersuchungen der genannten Substrat- und Standort-
bedingungen (auRer Textur und Durchwurzelbarkeit) auf Standorten mit Gehdélzausfall in 2016 (BAUER,
2016), konnten eine Eignung fur Pflanzenwachstum bestatigt werden. A posteriori sollte eine Analyse
bodenphysikalischer Parameter und abiotischer Klimabedingungen im Jahr 2019 Hinweise auf Ursa-
chen liefern, warum es doch zum Gehélzausfall auf den urspriinglich als vielversprechend eingeschétz-

ten Flachen kam.
5.2 Untersuchungen 2016

5.2.1 Methodik

Um die Ursachen fir die Gehélzausfalle auf den Modellflachen Stadtgéartnerei-Holz sowie Schénauer-
Holz zu untersuchen, wurden zunéchst Felduntersuchungen durch BAUER (2016) durchgefuhrt. Fir die
Beprobung wurden ein Spaten sowie ein PlUrckhauer Bohrer mit dazugehérigem Hammer verwendet.
Der hohle Bohrstock wird mit dem Schonhammer so weit wie moglich in die Erde getrieben und an-
schlieend mit drehenden Bewegungen herausgezogen. Als Ergebnis erhélt man in der holen Fuge des
Bohrers eine durch den Schlag gepresste Bodenprobe, die die verschiedenen Schichtungen des Bo-

dens sehr gut darstellt.

Bei der Verwendung des Spatens wird eine Grube ausgehoben, die einen Eindruck tber den vollstan-
digen, nicht gepressten Bodenaufbau verschafft. Dabei wird die Grasnarbe zunachst vorsichtig abge-
hoben und seitlich gelagert. Anschliel3end erfolgt der Bodenaushub. Nach der Beprobung wird das Loch

wieder verfullt und die Grasnarbe auf dem Aushub platziert werden.

Wahrend der Beprobung erfolgten mehrere Felduntersuchungen, die mit Hilfe der Bodenkundlichen
Kartieranleitung vorgenommen wurden. Im Anschluss wurden Proben fir das Labor genommen. Um

eine gute Analyse zu gewahrleisten, wurden stets zwei Probenpunkte gewahlt, wobei eine Beprobung

am Problemstandort und eine Beprobung an einem Vergleichsstandort mit gutem Bewuchs stattfand.




Als Vorbereitung fir die Laboranalyse wurden die Feinwurzeln aus den Bodenproben entfernt. Anschlie-
Rend wurden diese gesiebt und mit der Achatvorrichtung gemahlen, welche den Eintrag von Eisenab-
rieb verhindert. Im Anschluss wurden der pH-Wert, das N/C-Verhéltnis sowie die N&hrstoffverfugbarkeit

ermittelt.

pH-Wert

Als pH-Wert wird der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration bezeichnet.
Er dient zur Angabe der Wasserstoff- oder Hydroxidionenkonzentration in wassrigen Lésungen. Damit
ist er ein MaR fir die Aciditat (pH-Wert von 0 bis 7) bzw. Basizitat (pH-Wert von 7 bis 14) der Lésung
(SPEKTRUM, 2001d). Beeinflusst wird der pH-Wert unter anderem durch den Humus, die Art der Streu

aber auch der vorhandenen Dingung und das Klima.

C/N-Verhéltnis

Das C/N-Verhaltnis ist das Gewichts- bzw. Massenverhéltnis von Kohlenstoff und Stickstoff im Boden.
Die beiden Elemente liegen, zunachst organisch gebunden, im Humus und werden im Laufe der Zeit
von Mikroorganismen mineralisiert und somit in anorganische Verbindungen tberfiihrt. Durch diesen
Prozess wird Stickstoff (N) pfanzenverfugbar. Je hdher der N-Gehalt im Boden ist, man spricht dann
von einem engen C/N-Verhéltnis des Bodens, umso nahrstoffreicher und fruchtbarer ist dieser Boden.
Je weiter das C/NVerhaltnis ist, umso starker werden die Mikroorganismen in ihrer Tatigkeit einge-

schréankt, wodurch keine Mineralisation der Streu stattfinden kann. (SPEKTRUM, 1999c¢)

Die Beprobung im Stadtgéartnerei-Holz wurde auf 2 Teilflachen vorgenommen, auf denen sich vor Ab-
bruch Gewéachshauser befanden. Flache 1 liegt nérdlich und weil3t im Luftbild markante braungriine
Stellen auf, die auf einen Fehlwuchs hindeuten. Flache 2 befindet sich weiter stidlich und weil3t ebenfalls
markante farbliche Unterschiede auf (siehe Abb. 69 links). Beprobt wurden jeweils sowohl Bereiche mit
Ausfallerscheinungen als auch mit Anwuchserfolg. Vergleicht man den bebauten Zustand mit den Fla-
chen des gréRten Ausfalls 2016, lasst sich kaum eine Ubereinstimmung feststellen. So zeigen sowohl
zuvor bebaute Bereiche gute Wachstumserfolge, als auch zuvor unbebaute Flachen schlechte Wachs-
tumserfolge. Zu erwéhnen bleibt, dass auf den Bereichen eine unterschiedliche Gehodlzauswahl getrof-
fen wurde. Im Monitoring 2022-2024 wurde die Gehdlzentwicklung noch einmal tberprift (vgl. Modul-
bericht Geholzentwicklung, Roloff et al. 2024, Dick 2023). Die Uberlagerung der festgestellten Geholz-
ausfalle von 2016, 2017 und 2022 zeigen dabei viele Uberschneidungen (vgl. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., rechts). Lediglich die 2016 auf den Pflanzflachen 6 festgestellten

Ausfalle wurden spéter nicht mehr bestéatigt. Einen direkten Zusammenhang zwischen Anwuchserfolg

und vorheriger Bebauung lasst sich hier somit weiterhin nicht feststellen.




Abb. 69: Gehdlzausfalle im Stadtgéartnerei Holz (links) und die ausgewé&hlten Probestandorte P1 und P2 (mitte) (El-
GENE DARSTELLUNG, LUFTBILD: GEOPORTAL SACHSEN 2016). Rechts: Luftbild von 2022 der Modellflache Stadt-
géartnerei-Holz (rot umrandet mit Markierung potenzieller Gehdlzausfallflachen von 2022 (violett), 2017 (turkis) und
2016 (rot)(Dick 2023)

Das Schdnauer-Holz zeigt im Luftbild nur wenige Bereiche mit Gehdlzausfallen. Vergleicht man den
bebauten Zustand mit den Flachen des grof3ten Ausfalls im Jahr 2016, lasst sich in diesem Fall eine
Ubereinstimmung finden (s. Abb. 70). Der gelb markierte Bereich war ein vollstandig versiegelter Park-
platz. Wahrend im Bereich der Zeilenbauten der Abriss auch das Kellergeschoss und die Rohrleitung
betraf und somit ein tiefgrindiger Austausch des Bodens vorgenommen wurde, erfolgte im Bereich des
ehemaligen Parkplatzes nur ein diinner Bodenauftrag nach der Entsiegelung. Als Untersuchungsort
wurde deshalb der stdwestliche Bereich des ehemaligen Parkplatzes ausgewahlt. In diesem Teilbe-
reich sind die Anwuchsprobleme am erheblichsten. Die Uberlagerung der festgestellten Geholzausfélle
von 2016, 2017 und 2022 zeigt viele Uberschneidungen (vgl. Abb. 70), wobei die Ausfalle in Bereich
des ehemaligen Parkplatzes (C2) und Flachen in den Waldquartieren C1 und B auf deutlich zugenom-
men haben. Es wurde jeweils eine Bodenprobe auf einem Standort mit schlechtem Anwuchserfolg ent-

nommen, sowie eine Vergleichsprobe auf einen guten Gehdglzstandort.
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Abb. 70: Ehemalige Eiger Nordwand (ganz links), Gehdélzausfélle im Schénauer Holz (mitte links) und der ausgewé&hlte
Probestandort P3 (mitte rechts) (EIGENE DARSTELLUNG, LUFTBILD: GEOPORTAL SACHSEN 2016), Markierung potenzieller
Gehdolzausfallflachen von 2022 (violett), 2017 (turkis) und 2016 (rot) (Dick 2023)

5.2.2 Ergebnisse

Stadtgartnerei-Holz

Die Bodenprobe der Flache 1 (P1) des Stadtgéartnerei Holzes ergab folgendes Bodenprofil:

2 cm Streuauflage

Oberboden mit

deutlichen
Auswaschungen
45 cm
Schotter, Kies, Grus
Bauschutt und Miill
67 cm

schwarzer, mittlelehmiger
Sand mit Tonlinsen

Abb. 71: Bodenprofil von P1 im Stadtgartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG)

Bei dem vorhandenen Boden handelt es sich um ein sehr trockenes Allosol. Auf der Flache befindet
sich ein ca. 45 cm hoher Bodenauftrag ohne technogene Beimengungen. Darunter findet sich, gemaf
friherer Untersuchungen, eine weitere Schicht mit hohem Skelettanteil und technogenen Beimengun-
gen. Der Oberboden zeigt sich als sandig, lehmiger Schluff (Uls) mit einigen Tonanteilen (Lts) mit ge-
ringem Skelettanteil und starken Auswaschungsspuren. Dadurch entwickelt sich der untere Bereich die-
ses jAh -Horizontes zu einem sandigen Lehm. Der Bereich besitzt eine mittlere Luftkapazitat und Feld-

kapazitat, ist verdichtet und insgesamt recht trocken. Die Kationenaustauschkapazitat ist als hoch zu
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bewerten. Darunter befindet sich ein yjAh-Horizont, bzw. ein schwach lehmiger Sand, der stark skelett-
haltig ist und technogene Beimengungen wie Bauschutt und Glasscherben aufweist. Diese aufgetra-
gene Schicht ist als mittel humos, kalkarm und sehr schwach alkalisch einzuschéatzen. Sie besitzt ein
sehr geringes Porenvolumen und ist verdichtet. Darunter folgt ein lehmiger Sandboden mit stark humo-
sen Schluff, Einschliissen und Tonlinsen im neutralen Bereich. Der Boden kann insgesamt als tiefgriin-

dig eingeschatzt werden.

Tab. 37 Bodenkundliche Eigenschaften im oberen und unteren Bodenhorizont von P1 (EIGENE DARSTELLUNG)

Einzelkorngeflige Mittel Nein Nein
Krimelgefuge Schlecht Nein Nein
h2 - h3 Ld3 Pt3 Mittel
h3 Ld3 Pt3 Mittel
16 — 22 (m) 32-35(m) 13- 16 (m) 10,6 — 25,4 (h)
16 (m) 34 (m) 18 (m) 15,2 — 19,4 (h)

Bei der Beprobung zeigte sich, dass alle Bereiche im Stadtgéartnerei-Holz, in denen Wildobst (Prunus-
Arten, Sorbus-Arten) gepflanzt wurden, der Ausfall deutlich geringer ist als in Bereichen, in denen an-
dere Arten gepflanzt wurden. Betrachtet man beispielhaft Flache 1, so konnten sich nur (in kleinen Men-

gen) Corylus-Arten sowie Crataegus-Arten durchsetzen. Bepflanzungen mit Salix-Arten, Cornus-Arten

sowie Viburnum-Arten zeigten hingegen keinen Anwuchserfolg.




Die Beprobung der Flache 2 (P2) ergab folgendes Bodenprofil:
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Abb. 72: Bodenprofil von P2 im Stadtgéartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG)

Bei dem vorhandenen Boden auf Flache 2 des Stadtgartnerei-Holzes handelt es sich um ein Allosol.
Ebenso wie auf Flache 1 befindet sich auf Flache 2 ein ca. 45 cm hoher Bodenauftrag ohne technogene
Beimengungen. Der Skelettanteil des Bodens ist als mittel einzustufen. Der Oberboden zeigt sich als
stark lehmiger Sand mit einer mittleren Luft und Feldkapazitat sowie einer mittleren Kationenaustausch-
kapazitat. Der mittlere Horizont ist ein schwach schluffiger Sand, mit einem hohen Skelettanteil und
keinem Humus. Darunter befindet sich ein stark sandiger Ton mit einer sehr hohen Kationenaustausch-

kapazitat, jedoch einer mittleren Feld- und Luftkapazitat. Er ist verdichtet und trocken.

Der Boden kann insgesamt als tiefgrindig eingeschétzt werden.

Tab. 38 Bodenkundliche Eigenschaften im oberen und unteren Bodenhorizont von P2 (EIGENE DARSTELLUNG NACH
BAUER 2016)

Kriimel- und Einzelkorn-  Mittel Nein Nein

gefuge Schlecht Nein Nein

Einzelkorngefiige

Humusgehalt Lagerungsdichte Trockenrohdichte Luftkapazitat

Mittel
h2 - h3 Mittel
18 (m) 30 (m) 12 (m) 10,6 — 12,2(m)
14 (m) 32 (m) 18 (m) 21,4 (sh)
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Die Laboranalyse erfolgt mit Hilfe standardisierter Verfahren zur Bestimmung des pH-Wertes, des C/N-
Verhdltnisses und der Nahrstoffe. Dabei erfolgte die Néhrstoffanalyse mit Hilfe einer Kénigswasserex-

traktion.

Insgesamt wurden Proben von drei verschiedenen Standorten im Stadtgértnerei Holz ausgewertet.
Diese werden im Folgenden mit P1 (Probe am Problemstandort der Flache 1), P1V (Vergleichsprobe
auf3erhalb eines Problemstandortes der Flache 1) bzw. P2 (Probe am Problemstandort der Flache 2),

P2V (Vergleichsprobe aul3erhalb eines Problemstandortes der Flache 2) beschrieben.

Alle Proben weisen einen pH-Wert von etwa 7 auf.

Tab. 39 pH-Wert der Proben im Stadtgartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER 2016)

P1(1) | P1(2) | PV (1) | P1V (1) P2V (1) | P2V (2)

Alle Bdden weisen ein sehr gutes C/N-Verhaltnis auf, wodurch der Schluss naheliegt, dass keine ein-

geschrankte Mikroorganismentétigkeit vorhanden ist.

Tab. 40 C/N-Wert der Bodenproben im Stadtgértnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER 2016)

Probe C/N-Wert
Stadtgartnerei Holz Vergleichsprobe, unterer Horizont (P1V) 12,53
Stadtgartnerei Holz, unterer Horizont (P1) 15,97
Stadtgartnerei Holz Vergleichsprobe, oberer Horizont (P1V) 14,05
Stadtgartnerei Holz, oberer Horizont (P1) 12,36
Stadtgéartnerei Holz Vergleichsprobe, oberer Horizont (P2V) 11,66
Stadtgartnerei Holz, oberer Horizont (P2) 10,92
Stadtgéartnerei Holz Vergleichsprobe, unterer Horizont (P2V) 15,76

Aufféllig ist, dass die Vergleichsprobe jeweils im oberen Horizont das hohere C/N -Verhéltnis hat. Da-
gegen weist die Vergleichsprobe im unteren Horizont den geringeren Wert auf. Ebenfalls interessant
ist, dass die hochsten C/N-Werte in den unteren Horizont des Stadtgértnerei-Holzes gemessen wurden.

Probe P1 im Stadtgértnerei-Holz weil3t im oberen Horizont deutlich mehr Néhrstoffe als P2 im oberen
Horizont auf. Dagegen ist der untere Horizont von P2 im Durchschnitt mit mehr N&hrstoffen angereichert
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als P1. P1V zeigt zudem geringere Mengen aller Nahrstoffe, wahrend P2V sehr hohe Mengen an Nahr-
stoffen aufweist. Ein Grof3teil der Nahrstoffe, wie Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, S sind in den unteren Hori-
zonten akkumulieret, Natrium fehlt (bis auf P1V) in allen oberen Horizonten. Dabei zeigen die Proben
P2 und P2V die geringste Versorgung mit den Nahrstoffen Fe, K, Mg, Mn, Na, P im oberen Horizont.
Der héchste Gesamtwert der Nahrstoffe Fe, K, Mg, Mn, Na, P zeigt sich bei P2V im unteren Horizont.

P2V, unterer Horizont | I I
P2V, oberer Horizont -- ._
P2, oberer Horizont [ NI
P1V, oberer Horizont | I I
P1V, unterer Horizont | N I N
P1, oberer Horizont | 1N I
P1, unterer Horizont | 1N I

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

WBa mCa WK mMg EMn ENa EP S ESr MZr HAl HCu HFe EMNi mPb WMTi mZn

Abb. 73: Nahrstoffverteilung in den Bodenproben des Stadtgartnerei Holz (in mg/kg) (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER
2016)

Betrachtet man nur die Proben P1 des Stadgartnerei-Holzes, so zeigt sich in den Analysen, dass der
obere Horizont von P1 im Durchschnitt weniger hohe Mengen an Néhrstoffen aufweist, als der untere
Horizont. Auch das C/N-Verhaltnis ist im unteren Horizont héher als im oberen. Dies korreliert jedoch
sehr gut mit den deutlichen Auswaschungsspuren der Probe. In der Vergleichsprobe (P1V) besitzt der
obere Horizont ein héheres C/N-Verhaltnis als der untere und die Kupfer- (Cu), Nickel- (Ni) und Zink-
(Zn)Werte sind im unteren Horizont geringer als im oberen. Ansonsten weil3t auch in der Vergleichs-
probe der untere Horizont héhere N&hrstoffmengen als der obere Horizont auf. Vergleicht man beide
Proben miteinander, so wird deutlich, dass in der Vergleichsprobe im Durchschnitt weniger Nahrstoff-
mengen im unteren Horizont vorhanden sind, im oberen Horizont jedoch mehr Né&hrstoffe vorhanden
sind.

Betrachtet man nur die Probe P2 des Stadtgéartnerei-Holzes, so zeigt sich in der Analyse, dass die
Vergleichsprobe des unteren Horizontes die héchsten Werte aufweist. Analysiert man nur die Probe,
bei der kein Wachstumserfolg festgestellt werden konnte (P2), so zeigt sich auch hier eine Nahrstoffan-
reicherung im unteren Horizont sowie geringere Nahrstoffmengen im oberen Horizont. Die Vergleichs-
probe (P2V) besitzt im oberen Horizont ein hdheres C/N-Verhéltnis als die Probe aus dem Bereich des
geringeren Wachstumserfolges. Im unteren Horizont weist die Vergleichsprobe die héchsten C/N-Wert
aller Proben auf.

OO




Schoénauer-Holz

Die Bodenprobe der Flache 3 (P3) ergab folgendes Bodenprofil:

mittelbraungrauer schwach toniger
OOO Q Schluff mit sehr hohen Skelettanteil

)
s

mit Spaten nicht zu 1 0 cm
bearbeitende Schicht

Abb. 74: Bodenprofil von P1 im Stadtgartnerei Holz (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER 2016)

Die Probenahme erfolgte auf einem ehemaligen Parkplatz der Wohnbaubrache. Bei dem vorhandenen
Boden im Schdnauer Holz handelt es sich um ein Allosol. Nach dem Abriss wurde auf den Boden ca.
10 cm Oberboden mit einem sehr hohen Skelettanteil aufgebracht. In diesem jeAh -Horizont liegen die
Steine dicht an dicht und ineinander verkeilt. Der urspriingliche Boden ist ein schwach toniger Schluff
mit einer mittleren Luftkapazitat, einer mittleren Feldkapazitat und einer mittleren Kationenaustausch-
kapazitat. Der Boden ist verdichtet und sehr trocken. Insgesamt kann der Boden nur als flachgriindig
eingeschéatzt werden.

Bei der Beprobung zeigte ein Grof3teil der dort gepflanzten Gehélze einen schlechten Wuchs. Deutlich
ist dies vor allem in Bereichen in denen Corylus, Cornus und Prunus— Arten gepflanzt worden waren.
Traubeneiche (Quercus petraea) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus) zeigten dagegen einen guten
Anwuchserfolg.




Tab. 41 Bodenkundliche Eigenschaften im oberen und unteren Bodenhorizont von P3 (EIGENE DARSTELLUNG NACH
BAUER 2016)

Krimel- und Einzelkorn-  Mittel Nein Nein
geflige

H1 Ld4 Pt4 Mittel
23 (h) 35 (m) 12 (m) 10,6 (m)

Die Laboranalyse am Problemstandort P3 und dem Vergleichsstandort P3V zeigen folgendes Ergebnis:

e Alle Proben weisen einen pH-Wert von etwa 7 auf.

Tab. 42 pH-Wert der Proben im Schénauer Holz (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER 2016)

7,03 7,17

.

o Die Bdden weisen ein sehr gutes C/N-Verhaltnis auf, wodurch der Schluss nahe liegt, dass keine

eingeschrankte Mikroorganismentétigkeit vorhanden ist.

Tab. 43 C/N-Wert der Bodenproben im Schénauer Holz (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER 2016)

Probe C/N-Wert
Schonauer Holz Vergleichsprobe, oberer Horizont (P3V) 12,26
Schdnauer Holz, oberer Horizont (P3) 10,33

Die Nahrstoffmengen waren, bis auf Ti, Ba, Cu und Zr, in der Vergleichsprobe stets héher, besonders
aufféallig war hierbei, dass Natrium (Na) nur in der Vergleichsprobe nachgewiesen werden konnte. Dabei
zeigen die Proben des Schonauer-Holzes eine ahnlich geringe Versorgung mit den Nahrstoffen Fe, K,
Mg, Mn, Na, P im oberen Horizont, wie die Proben P2 und P2V des Stadtgéartnerei-Holz.
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Abb. 75: Nahrstoffverteilung in den Bodenproben des Schonauer Holz (in mg/kg) (EIGENE DARSTELLUNG NACH BAUER
2016)

5.2.3 Diskussion

Betrachtet man alle Proben der Laboruntersuchung aus dem Jahr 2016, ist festzustellen, dass die Er-
gebnisse im akzeptablen Bereich fiir anthropogen veranderte Bdden liegen. Die Béden sind sehr gut
mit Nahrstoffen versorgt, wobei man groRtenteils bereits von einer Uberversorgung der einzelnen Boden
sprechen kann. Eine Vielzahl der Nahrstoffe hat sich in den unteren Horizonten angereichert. Auffallige
Werte zeigen sich bei Calcium, hier kann eine Uberversorgung zur Herabsetzung der Pflanzenverfiig-
barkeit verschiedener anderer Nahrstoffe, wie Phosphor, Kalium und Magnesium, fihren. Ein Uber-
schuss kann zu Wurzelschéden und Wachstumsstérungen fihren. Einige Proben zeigen einen Mangel
an Natrium. Hier sind weitere Untersuchungen notwendig. Ebenfalls weitere Untersuchungen sind hin-
sichtlich des Antagonismus von Calcium (Ca 2+) und Mangan (Mn 2+) durchzufiihren. Denn hier kann
es ab einem pH-Wert von 7 leicht zu Mangan-Mangel kommen, welcher sich durch Wuchsdepressionen,

Chlorosen und Nekrosen aufRert.

Der pH-Wert der Boden liegt bei ca. 7. Dies entspricht nicht den naturlichen Boden Sachsens, die zu-
meist einen niedrigeren pH-Wert im sauren Bereich aufweisen. Hier sollte man darauf achten, dass der
pH-Wert nicht Giber 8 steigt, da das alkalische Milieu wachstumshemmend auf Pflanzen wirkt. Bei einem
pH-Wert von 7 ist die effektive Kationenaustauschkapazitat jedoch in jeder Probe als mittel bis sehr
hoch einzustufen. Dabei hat das Schdnauer-Holz (P3) die geringste effektive Kationenaustauschkapa-
zitat. Man darf bei dieser Aussage jedoch nicht vergessen, dass es sich um eine im Feld getroffene
Vermutung anhand der bodenkundlichen Kartieranleitung handelt. In dieser ist zusétzlich vermerkt, dass
»[d]ie Filtereigenschaften anthropogener Bdden aus natirlichem Substrat® mit den naturlich gewachse-
nen Bdden zu vergleichen sind, fur Béden ,aus technogenem Substrat kann aufgrund ihrer Heterogeni-
tat [keine allgemeine Bewertung] erfolgen.” (vgl. Eckelmann et al. 2006, S.362) Samtliche Schwerme-
talle befinden sich innerhalb der Grenzwerte und sollten damit keine grof3eren Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum haben. Zudem sind diese aufgrund des pH-Wertes von 7 immobil und somit nicht
pflanzenverfuigbar. Das C/N-Verhaltnis ist ebenfalls als sehr gut einzuschatzen.

Wahrend die Laboranalyse Werte zeigen, die Pflanzausfélle nicht begriinden, wurden in den Feldunter-

suchungen einige hemmende Eigenschaften erkannt.

So wurde festgestellt, dass die Béden extrem trocken sind, einen sehr hohen Skelettanteil aufweisen

und teilweise nur sehr flachgriindig sind. Zudem sind die Béden verdichtet und nicht in der Lage Wasser
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zu halten. Damit sind keine geeigneten Wachstumsbedingungen fur Gehélze gegeben, selbst wenn die
Nahrstoffverfugbarkeit ausreichend ist. Besonders im Schonauer-Holz sind die Bodenverdichtung und

der sehr hohe Skelettanteil mit hinreichender Wahrscheinlichkeit urséachlich fir den Gehdlzausfall.
5.3 Untersuchungen 2019

5.3.1 Methodik

Drei Flachen des Stadtgartnerei Holzes, die zu Beginn des Projektzeitraums mit Baumen bestockt wur-
den, wurden anhand der Wirkungen, welche die Textur auf den Wasserhaushalt ausibt, klassifiziert.
Dafir wurden 9 Jahre nach ersten Pflanzungen gewonnene Bodenproben zur Ermittlung bodenphysi-
kalischer Parameter genutzt. Unter der Annahme gleichbleibender Bedingungen tber den Analysezeit-
raum (2010 — 2017) wurden diese Parameter genutzt, um den Wasseraustausch zwischen Atmosphére
und Boden durch die Pflanzenkompartimente hindurch zu simulieren. Prim&r wurde dabei der Poren-
wasserdruck des Bodens untersucht. Die Zusammensetzung der sogenannten Bodenmatrix (Gesamt-
heit fester Teilchen und Poren eines Bodens) bestimmt gemeinsam mit dem aktuellen Wassergehalt die
Kraft, mit der das Wasser an den Porenwanden gehalten wird. Diese Kraft (,Saugspannung®) kann
durch den pF-Wert, der Potenz der freien Energie, quantifiziert werden. Die Bindungsstarke des Was-
sers an den Porenwanden erhéht sich mit steigendem pF-Werten. Klassische Konzepte, wie das der
nutzbaren Feldkapazitat, dienen zur Ableitung von Schwellenwerten dieser Bindungskraft. Die Wasser-
verfugbarkeit der Pflanzenwurzeln ist demnach bei pF-Werten zwischen 1.8 und 4.2 gegeben. Der obere
Grenzwert beschreibt dabei den ,Permanenten Welkepunkt®, bei welchen die Zellen der Wurzeln nicht
genug Saugspannung durch Turgeszenz aufbauen kénnen, um weiter Wasser aus den Bodenporen
aufzunehmen. Der entstandene maximale Turgor ist dann irreversibel und fihrt zum Absterben der
Pflanzenteile (Scheffer/Schachtschabel: Blume et al. 2010). Ein Absterben von Wurzeln in gréRerem

Ausmald wird als Ursache fir den Gehdlzausfall angenommen.

Klassifiziert wird anhand einer Uberschreitung des pF-Grenzwertes in verschiedenen Bodentiefen des
Wurzelraumes, unabhéngig von der Grol3e der Grenzwertuberschreitung. Mittels der Klassifizierung
wird die Hypothese geprift, ob das Erreichen des Permanenten Welkepunktes das Absterben der Ge-
holze auf den entsprechenden Flachen zu unterschiedlichen Zeitpunkten erklaren kann. Dartiber hinaus
werden virtuelle Experimente durch Parameteranpassungen bei der Simulation durchgefuhrt. Die
dadurch angenommene Verbesserung der Standortsbedingungen wird auf ihren Effekt bezlglich des

Porenwasserdrucks untersucht und bewertet.

Die Jahreszeiten im Stadtgartnerei-Holz zeichnen sich durch starke Temperaturunterschiede zwischen
Sommer- und Wintermonaten aus. Die Jahresmitteltemperatur liegt bei 10°C und der Jahresnieder-
schlag bei 510 mm. Die untersuchten Standorte sind in Abb. 76 markiert. Standort 1 und Standort 2
wurden als Allosole definiert, auf denen ehemals Gewachshauser standen (Schwarz, 2010). Nach dem

Abbruch wurden die Bodenplatten entfernt und Mutterboden aufgetragen. Die beiden Standorte wurden

mit Hasel-WeiRdorn-Weidenwald bestockt. Standort 3 wurde als Hortisol angesprochen, der sich tber




die Jahre des Gartnereibetriebes durch Umgraben und Kompostzugabe entwickelt habe (EBD.). Stand-
ort 3 wurde mit Eichen-Hainbuchenwald bestockt. Bodenphysikalische Parameter der Aufnahmen von
2019 sind in Tab. 44 aufgelistet.

Die Standorte werden anhand der Anwuchserfolge, wie sie aus Abb. 76 nach der Pflanzung und nach
Bauer (2016) ableitbar sind, wie folgt unterschieden: Standort 1 bezeugt einen friihen Gehélzausfall
(siehe Abb. 76). Standort 2 bezeugt eine deutlich eingeschrénkte Waldetablierung, die sich durch teil-
weisen Gehdlzausfall, welcher erst 2016 erkannt wurde (Bauer, 2016) 2011 jedoch noch nicht deutlich
war (siehe Abb. 76). Beide Standorte wurden gleichermaf3en mit Hasel-Weidorn-Weidenwald bestockt.

Standort 3 bezeugt uneingeschréankte Waldetablierung bei einer Bestockung mit hauptséachlich Hainbu-

chen.

Abb. 76: Uberschicht Giber die Standorte, Aufnahme von 2011 (Eigene Darstellung, LUFTBILD: GEOPORTAL SACHSEN 2011)

Die Simulation von téglichen pF-Werten einzelner Bodentiefen erfolgt tber ein einfaches Wasserhaus-
haltsmodell, welches mit der Programmbibliothek Catchment Modelling Framework (CMF) (Kraft et al.,
2010; Kraft und Breuer, 2011), aufgestellt wurde. Je Standort wird eine ein Meter méchtige Bodensaule
mit einer Grundflache von 1000 m? in 20 mm starke Schichten unterteilt. Jeder Bodenschicht werden
Wassergehalt-Potential-Beziehungen durch das van-Genuchtem-Mualem-Modell (Genuchten und
Mualem, 1980) zugeordnet. Entsprechende Parameter werden anhand der Bodenart und der Trocken-
rohdichte nach KA5 abgeleitet (Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden, 2005). Fur die ersten Jahre nach Pflan-
zung wird die nach dem Verfahren von Haude (1955) fur Wiese berechnete potentielle Verdunstung

gleichmafig auf einen 40 cm méchtigen Wurzelraum angewandt. Fir eine darauffolgende Zeitperiode,
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nach angenommener Wurzelausbreitung, werden potentielle Verdunstungswerte nach Haude fur Bu-
chen auf einen 60 cm méachtigen Wurzelraum angewandt (EBD.). Tagliche Niederschlagsmengen, Ta-
gesmitteltemperaturen und die prozentuale Luftfeuchtigkeit vom DWD-Standort in Leipzig werden dazu
in die Simulation integriert. Die pF-Werte kdnnen demnach immer 2 cm méchtigen Bodenschichten
zugeordnet werden. Die untere Grenze der Schichten wird als Schichtbezeichnung genutzt. Simulatio-
nen erfolgen fir die Zeitraume vom 1. Januar 2010 bis zum 31. Dezember 2014 und vom 1. Januar
2014 bis zum 31.12.2017.

Tab. 44 Bodenphysikalische Eigenschaften der Standorte (EIGENE DARSTELLUNG)

Standort 1 Standort 2 Standort 3

Horizontbezeichnung jeAh  yjeC jilc jeAh yjeC jilc Ap jilc

Machtigkeit [mm] 240 160 600 220 120 660 380 620
036 051 047 035 051 033 045 039
Trockenrohdichte [g cm2] 1.7 1.3 1.4 1.7 1.3 1.8 15 1.6
gesattigte Leitfahigkeit [cm d] 10 60 23 13 58 10 23 5
nutzbare Feldkapazitat [mm] Wur-
nutzbare Feldkapazitat [mm] Wur- 104 112 116

zelraumeoo

Anpassungen der physikalischen Bodenparameter wahrend des virtuellen Experiments werden aus-
schlieBlich fir den ersten Simulationszeitraum und den obersten Bodenhorizont (Auftragsschicht)

durchgefuhrt.

5.3.2 Ergebnisse

Zunéachst lassen auch die klassischerweise genutzten Werte der nutzbaren Feldkapazitéat (siehe Tab.
44) nicht auf einen ausbleibenden Anwuchserfolg am Standort 1 schlieen. Dieser weist mit 87 mm
einen deutlich gréReren pflanzenverfiigbaren Wasservorrat auf, als der Standort 3, auf dem kein Ge-
holzausfall identifiziert wurde. Betrachtungen eines 60 cm méchtigen Wurzelraumes lassen keine sig-
nifikanten Unterschiede der nutzbaren Feldkapazitat erkennen.

Die pF-Werte fur verschiedene Bodenschichten innerhalb des 40 cm méchtigen Wurzelraums nach der
Pflanzung sind in Abbildung 2 dargestellt. Die Simulationen zeigen besonders hohe pF-Werte im Som-
mer nach dem Pflanzjahr und im darauffolgenden Sommer. Im Sommer 2010 werden in den analysier-
ten Bodenschichten zwischen 16 und 38 cm des Standortes 1 pF-Werte liber 4.2 erreicht. In den dar-
Uber- und darunterliegenden Bodenschichten des Wurzelraums dieses Standortes finden sich keine
Uberschreitungen des Grenzwertes. Fir die Standorte, an denen Anwuchserfolge zu verzeichnen wa-

ren, konnten keine Grenzwerttiberschreitungen festgestellt werden (siehe Abb. 77).
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Abb. 77: pF-Werte unterschiedlicher Bodenschichten im Zeitraum von 2010 bis 2014 (EIGENE DARSTELLUNG)

Fur den Standort 1 lassen sich folgende AusmaRe der Uberschreitung des Schwellenwertes identifizie-
ren: Im ersten Sommer (2010) nach der Pflanzung fanden sich demnach 55 % der Wurzeln im Bereich
letalen Porenwasserdrucks. Im zweiten Sommer (2011) sind es immer noch 50 % der Wurzeln. Durch-
schnittlich sind die Wurzeln in den betroffenen Wurzelregionen 9 Tage im Jahr 2010 und 5 Tage im
Folgejahr mit pF-Werten (Saugspannungen) tiber dem permanenten Welkepunkt ausgesetzt. Vergleicht

man die taglichen Tendenzen unter den Standorten, erkennt man, dass die Reaktionsrichtungen kaum
Unterschiede aufweisen.

Summierter Wassergehalt aller Schichten des Wurzelbereiches
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Abb. 78: Wassergehalte im Wurzelraum im Zeitraum von 2010 bis 2014 (EIGENE DARSTELLUNG)

Die Wassergehalte innerhalb der Wurzelzone unterscheiden sich dabei kaum. Sie liegen am Standort
1 durchschnittlich am héchsten bei etwa 16,6 mm, am Standort 2 bei 16.1 mm und am Standort 3 bei

16.5 mm. Es konnten keine signifikanten Unterschiede im Wassergehalt der Wurzelzone identifiziert
werden (siehe Abb. 78).
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Abb. 79: pF-Werte unterschiedlicher Bodentiefen im Zeitraum von 2010 bis 2014 (EIGENE DARSTELLUNG)

Fir den zweiten Zeitraum konnten fiur die Standorte 1 und 2 in den nun erweitertem Wurzelraum von
insgesamt 60 cm fur die Schichten zwischen 42 cm und 58 cm Tage mit Uberschrittenen Grenzwerten
in den Sommermonaten erkannt werden (siehe Abb. 79). In anderen Bodenschichten wird der Grenz-
wert nicht uberschritten. Der Anteil der betroffenen Wurzelbereiche vom Gesamtwurzelraum am Stand-
ort 2 betragt etwa 27 %. Die Bodenschichten des betroffenen Bereiches Uberschreiten durchschnittlich
an 19 Tagen den Grenzwert.

Bei einer theoretischen Verringerung des Tongehaltes im aufgetragenen Substrat am Standort 1 wurden
keine Grenzwertliberschreitungen in den Jahren nach der Pflanzung simuliert. Dabei wurde die Boden-
art vom jeAh des Standort 1 von Ls2 zu Slu fir den fiktiven Standort 1 und zu Su4 fir den fiktiven

Standort 2 geandert.
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Abb. 80: pF-Werte unterschiedlicher Bodenschichten im Zeitraum von 2010 bis 2014 nach Verringerung des Tongehaltes

fur Standort 1. Fiktiver Standort 1: Wie Standort 1 auRer Bodenart des Bodenauftrags (ehemals Ls2, jetzt Slu); Fiktiver
Standort 2: Wie Standort 1 aulRer Bodenart des Bodenauftrages (ehemals Ls2, jetzt Su4). (EIGENE DARSTELLUNG)

5.3.3 Diskussion

Die Grenzwertuberschreitungen im ersten Zeitraum beschranken sich ausschlief3lich auf den vom Ge-
holzausfall betroffenen Standort 1. GleichermalRen kommt es auch auf Standort 2, auf welchem Pflan-
zensterben spéter auftrat, zu Grenzwertiiberschreitung in der dazu passenden zweiten Untersuchungs-
periode. Keine Grenzwertiiberschreitungen kénnen fiir Standort 3 identifiziert werden. Uberschreitun-
gen eines kritischen Porenwasserdrucks korrelieren also mit anschlieRendem Absterben von Jungpflan-
zen. Verdunstungswerte, welche den Wasservorrat eines Standortes in Nordwestsachsen uberschrei-
ten, sind auch durch andere Studien belegt. Fir diese Regionen wurden bereits klimatische Wasserbi-
lanzen mit einem Defizit von Gber 200 mm / Jahr identifiziert (LFUG, 2007). Das Risiko fur das Erreichen
des Permanenten Welkepunktes dirfte sich durch klimawandelbedingte Intensivierung der Sommertro-
ckenheit noch weiter erhéhen.

Grund fur hohe Porenwasserdriicke ist neben geringen Wassergehalten der Bodenschicht auch ein
hoher Anteil an Feinporen. Ein hoher Anteil an Feinporen korreliert mit hohem Tongehalt. Zusatzlich
kann Sackungsverdichtung (die ebenfalls bei hohem Tongehalt verstéarkt wird) von aufgetragenem Ma-
terial zur Erhéhung des Feinporenanteils fiihren (Blume et al. 2010). Demzufolge kann ein niedriger
Tongehalt, gemeinsam mit folglich gesunkener Sackungsverdichtung das Risiko von hohen Porenwas-
serdriicken verringern (BLUME, 2008). Diese theoretische Ableitung wird mit dem hier erfolgten virtuellen
Experiment bestétigt.

Der Tongehalt des Bodens im Wurzelraum am Standort 3 ohne Gehdlzausfall liegt Uber denen der

anderen beiden Standorte. Ein gewachsener Boden, mit stattgefundener Gefiigeausbildung und hohem

Humusgehalt hat ein deutlich geringeres Risiko zur Verdichtung und damit zur Verkleinerung der Poren
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(Ebd). Mogliche Auswirkungen daraus ableitbarer Verbesserungsansatze, wie Erhdhung des Humus-
gehaltes, geringere Verdichtung, oder Férderung der Bioturbation waren hier nicht Gegenstand der Un-
tersuchung kdnnen aber als Ma3nahmen in Betracht gezogen werden.

Eine Verringerung des Tongehaltes muss immer mit den Wechselwirkungen auf andere Boden- und
Substrateigenschaften in Eintracht gebracht werden. So folgt auf eine solche MaRhahme auch eine
Abnahme der Eignung als Pflanzenstandort beziiglich der Sorptionseigenschaften, wie sie flir Stadtbo-
den typisch sind (vgl. Hiller und Meuser, 1998).

6 Fazit und Empfehlungen

Allgemein kann geschlussfolgert werden, dass der Einfluss der Vegetation auf den Boden sehr vielfaltig
und nicht zu unterschéatzen ist. Er steht in Wechselwirkung mit der Veréanderung der naturlichen Boden-
bildungsbedingungen sowie der Vegetationsentwicklung. Es wurde festgestellt, dass die Waldvegeta-
tion schon nach 10 bis 20 Jahren erste, bestimmte gesetzmallige Veranderungen in den Bdden hervor-
ruft. Diese Veranderungen kommen wiederum in verschiedenen, aber trotzdem ahnlichen Eigenschaf-
ten der Béden zum Ausdruck.

Die Vegetation wirkt sich in erster Linie auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens aus. In den
oberen Bodenhorizonten wird ein méchtiges Wurzelsystem entwickelt und schafft beste Bedingungen
fur die Durchliftung und Wasserdurchlassigkeit. Die Wasserkapazitat wird erhéht und eine Struktur
ausgebildet bzw. weiterhin verbessert. Aber auch die chemischen Bodeneigenschaften werden hinsicht-
lich der Verfligbarkeit an Nahrstoffen erheblich zum Positiven verandert.

Hohe Porenwasserdriicke (Saugspannungen), die Uber den permanenten Welkepunkt hinausgehen, an
aufeinander folgenden Tagen wéahrend der Vegetationsperiode auftreten und sich Uber einen Mindes-
tanteil von etwa 30 % des Wurzelraumes erstrecken, korrelieren mit dem Ausfall von Jungb&umen in
den ersten 10 Jahren nach der Pflanzung der Modellflachen. Auf den Stadtbrachen, auf denen der
Anwuchserfolg ausblieb, wurde ein Bodensubstrat mit Tongehalten von ca. 20 % aufgetragen. Eine
Verringerung des Tonanteils im Auftragssubstrat sorgt nach virtuellen Experimenten fiir das Ausbleiben
einer Grenzwertiberschreitung in den Jahren nach der Pflanzung (siehe Abb. 80) und erhéht dadurch
die Chancen fir eine erfolgreiche Waldetablierung. Der Auftrag von Oberboden mit einem hohen Ske-
lettanteil verringert jedoch die Grindigkeit, was ebenfalls zum Ausfall von Jungbaumen fihren kann.

Generell ist eine zu starke Verdichtung des Bodens zu vermeiden.

EMPFEHLUNGEN
Um Geholzausfélle in urbanen Waldern zu vermeiden, sind folgende Empfehlungen zu beachten:

o Vor Anpflanzung des urbanen Waldes sind bodenkundliche Untersuchungen durchzu-
fuhren. Es sollte auf einen neutralen pH-Wert, eine gute Nahrstoffversorgung und auf ge-

nigend pflanzenverfligbares Wasser geachtet werden.




Die Baumartenauswahl ist entsprechend der Standortverhaltnisse auszuwahlen. Es emp-
fehlen sich anspruchslose Arten. Eine Auswahlhilfe bietet die Toolbox Baumartenaus-

wahl fur Urbane Walder.
Vor Anpflanzung sind die Flachen vollstandig zu entsiegeln (inkl. Leitungen und Rohre).

Ein Oberbodenauftrag von ca. 30 cm dient zur Bodenverbesserung. Dabei ist auf gute
Qualitat des Bodens, ohne technogene Beimengungen zu achten. Ebenso sollte der Boden
nicht mehr als 20 % Blocke bzw. nicht mehr als 50 % Grus oder Kies aufweisen. Beim

Auftrag ist die Verdichtung des Oberbodens zu vermeiden.

Bei Boden mit einem hohen Tongehalt, der zu hohem Porenwasserdruck fuhrt, ist eine
Bodenverbesserung durch Sand, bei geringen Humusgehalten zusétzlich durch Einbrin-

gung organischer Substanz, empfehlenswert.
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