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Mohamed Ali Mohamed

GIS-gestiitzte Interpretation der Genese und riumlichen Verteilung von Boden in Metropol-
regionen im Vergleich

Mohamed Ali Mohamed

1 Einleitung und Zielsetzung

Der Boden stellt eine wesentliche Lebensgrundlage der menschlichen, tierischen und pflanzlichen
Existenz dar. So tibernimmt der Boden als Naturkdrper wichtige Funktionen, z. B. Lebensgrundlage
und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen, als Bestandteil im Natur-
haushalt, als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen, als Archiv der
Naturgeschichte sowie als Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Produktion. AuBlerdem
archiviert er die Eingriffe des Menschen und dokumentiert so die historische Entwicklung der
Industriegesellschaft (MEUSER 1996, SCHEFFER et al. 2010). Dariiber hinaus erfiillen die Boden
stadtisch-industrieller Verdichtungsrdume (= Stadtbdden) eine Reihe anderer wichtiger Funktionen,
z. B. als Flache fiir Siedlung und Erholung, Verkehr, Rohstoffquelle, Ver- und Entsorgung. Boden
ist auBerdem nur in endlichen Mengen vorhanden und in menschlichen Zeitrdumen gemessen nicht
erneuerbar und nicht vermehrbar.

Der anthropogene Nutzungsdruck fiihrt in den Ballungsrdumen zu einem stetig ansteigenden
Flachenverbrauch sowie intensiven Bodenverdnderungen und Bodenbelastungen (BLUME 1996).
Vielfach sind die natiirlichen Bodenfunktionen durch Versiegelung, Bodenabtrag und -auftrag,
Verdichtung, Eintrag von Schadstoffen und Eutrophierung stark eingeschrankt (HELMES 2004).

Die Bodenkunde fand die Stadtboden lange Zeit uninteressant. Entweder wurden sie aufgrund der
heterogenen Bodenzusammensetzung als nicht kartierbar oder aufgrund der jungen Ablagerung als
frei von Bodenbildung angesehen (BURGHARDT 1996, KNEIB & SCHEMSCHAT 2004, HELMES 2004).
Viele Bodenkarten weisen noch heute im Bereich der dicht besiedelten Rdume nicht untersuchte
Flachen aus, so auch die vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) erarbeitete Bodentiber-
sichtskarte Bayerns. Da jedoch der Boden eine nicht vermehrbare Ressource darstellt und Boden-
verdanderungen oder -belastungen nicht oder nur unter einem hohen finanziellen Aufwand behoben
werden konnen, kommt der wissenschaftlichen Untersuchung urbaner Béden eine wichtige Rolle
Zu.

Bei der Begutachtung urbaner Boden zeigen sich meist komplizierte Verhéltnisse: regulire und ille-
gale Ablagerungen liegen eng beieinander, deponierte Substrate werden tiberschwemmt oder durch
Grundwasser beeinflusst und atmosphérische Stoffeintrige verdndern die Boden zusétzlich
(MEKIFFER 2008). Sie sind hédufig durch hohe Skelettgehalte gekennzeichnet, was eine Verdnderung
von SpeichergroBen und FlieBquerschnitten bewirkt. Damit verbunden ist eine Reduzierung des
Feinbodengehaltes als Trager der natiirlichen Bodenfunktionen (BURGHARDT 2002). Im Ergebnis
dessen ist die Heterogenitit der Boden in urbanen Rédumen sehr hoch und ihre Eigenschaften vari-
ieren stark auf engstem Raum.

Die erste Untersuchung an Stiddtischen R&umern fiihrte RUNGE (1975) fiir Westberliner Boden
durch (HELMES 2004). Mit der Griindung des Arbeitskreises Stadtboden (AKS) der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft wurde 1987 dem Informationsdefizit im Bereich der Stadtboden
Rechnung getragen. Seine erste Aufgabe bestand darin, die vereinzelten Kenntnisse zu den Stadt-
boden zu sammeln, zu strukturieren sowie ein erstes Konzept zur Kartierung von urbanen Béden zu
entwickeln. Dazu wurden 1989 die Empfehlungen zur bodenkundlichen Kartierung von Stadtbdden
herausgegeben (AKS 1989).1993 bis 1996 wurde ein seitens des Bundesministeriums fiir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) gefordertes Verbundvorhaben zur Bewertung
anthropogener Stadtboden durchgefiihrt. Die von den beteiligten Universitdten und Institutionen
durchgefiihrten Untersuchungen verfolgten das Ziel, die Kenntnisse iiber die Stadtboden hinsicht-
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lich Genese, Klassifikation, Okologie, Funktion und Verteilungsmuster zu verbessern (Blume &
Schleuss 1997). Aus den Ergebnissen entwickelte der AKS 1997 die 2. Auflage der Empfehlungen
zur bodenkundlichen Kartierung von urban, gewerblich, industriell und montan iiberformter
Fliachen (Stadtboden) (AKS 1997a, 1997b). Seit der Griindung des AKS liefen verschiedene For-
schungsprojekte zu den Themen Stadtbodenkartierung, Entwicklung von Stadtbodenkarten und
Eigenschaften von Stadtboden z. B. in den Stddten Berlin (GRENZIUS & BLUME 1983, GRENZIUS
1987, MEKIFFER 2008), Hamburg (KNEIB & MIEHLICH 1987, KNEIB & BRASKAMP 1990, WOLFF
1993, 1996), Miinchen-Allach (SUTTNER et al. 1993), Hannover (SCHNEIDER 1996), Stuttgart
(HOLLAND & STAHR 1995, HOLLAND 1996), Saarbriicken (HELMES 2004) und Miinchen (GEITNER
et al. 2007). Trotz der bereits durchgefiihrten Forschungsprojekte ergeben sich im Bereich der
urbanen Boden im Vergleich zu den forstwirtschaftlich oder landwirtschaftlich genutzten Boden
noch immer grof3e Informationsdefizite.

In der Bundesrepublik Deutschland werden ca. 11,5 % des Bundesgebiets als Siedlungs- und Ver-
kehrsflaichen genutzt (MOHAMED 2010). In GroBstadtregionen und Ballungsrdumen bestehen dabei
Versiegelungsanteile von iiber 50 % (PREETZ 2003). Bundesweit werden jeden Tag etwa 130 ha
meist landwirtschaftlich genutzte Flachen in Siedlungs- oder Verkehrsflichen umgewandelt
(MOHAMED 2010). Seit der Verabschiedung der Bodenschutzkonzeption durch die Bundesregierung
1985 wird in der Bundesrepublik Deutschland angestrebt, Bodenschutz hohe Aufmerksamkeit zu
widmen. Schlieflich wird der Bodenschutz im Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) im Jahr
1998 gesetzlich fest verankert. Mit Inkrafttreten des BBodSchG ergibt sich fiir die Kommunen die
Pflicht des vorsorgenden Bodenschutzes. Zweck des BBodSchG ist es, ,, nachhaltig die Funktionen
des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen (§ 1 BBodSchG, aus BBSG 1998). Um den
gesetzlichen Forderungen nachkommen zu koénnen, sind detaillierte Kenntnisse zu den urbanen
Boden zwingend notwendig.

An diesem Punkt setzt die vorliegende Arbeit an und leistet einen Beitrag zur bisher nur wenig
erforschten Ableitung von rdumlichen Verbreitungen von Béden in Metropolregionen auf Basis von
Bodengenese und rdumlichen Auswirkungen der menschlichen Aktivitit. Erforscht werden unter
anderem Flachen, die bisher kaum im Interesse der stadtbodenkundlichen Untersuchungen im den
Metropolregionen lagen. Die vorliegende Arbeit umfasst somit den Vergleich und die Diskussion
der Genese von metropolen Béden sowie ihre Verteilung nach Threr Nutzung in der Metropole Stadt
Berlin und der Metropolregion Erlangen-Niirnberg-Fiirth-Schwabach. In diesem Zusammenhang
hilft diese Untersuchung, das Verstindnis der stddtischen Boden zu erhdhen, den allgemeinen Trend
der Genese der metropolen Bdden und ihre Verteilung zu erkennen und die Zusammenhénge
zwischen den Bodeneigenschaften (den Bodenverhéltnissen) und der heutigen Landnutzung fest-
zulegen. Das bietet wiederum einen umfassenden Uberblick iiber die Rolle der menschlichen Titig-
keit bei der Verdnderung der "natiirlichen" Richtung der Bodenbildung in Metropolregionen und
somit kann das die Belastung anthropogen verdnderter metropolen Bdden einschdtzen sowie
fundierte Aussagen zur Beeintrichtigung der natiirlichen Boden in stddtischen Riumen ermdg-
lichen. Dementsprechend ermoglichen die Ergebnisse solcher Untersuchungen, die Prozesse und
Funktionen des Bodensystems in Grof3stadten zu verstehen.

2 Untersuchungsgebiete
2.1 Lage, Abgrenzung und Klima

Die Metropole Stadt Berlin stellt das Kerngebiet der europdische Metropolregion Berlin-
Brandenburg® dar. So ist Berlin in seiner Funktion als Bundeshauptstadt und metropolitanes Zen-
trum der Region von einem suburbanen Verdichtungsraum mit teilweise landlichem Charakter um-

1 Die Metropolregion Berlin-Brandenburg wird seit 2010 in die drei Strukturrdume Berlin, Berliner Umland und weiterer Metropolenraum eingeteilt.
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geben. Berlin liegt im nordostlichen Teil der Bundesrepublik Deutschland an dem Fluss Spree. Thre
Grenzen reichen von 52°25'10,79" N bis 52°26'07,31" N und 13°25'08,52" E bis 13°28'46,10" E.
Die Stadt Berlin ist mit 3,5 Millionen Einwohnern die bevélkerungsreichste und mit 891,75 km? die
flichengrofte Gemeinde Deutschlands (Abb. 1). Die groBBen Gebiete der Berliner Kernstadt weisen
die hochsten Besiedlungsdichten Deutschlands (Bevolkerungsdichte 3.800 EW/km?) auf (BEYER et
al. 2002). Die Stadt besteht aus zwolf Bezirken. Neben den Fliissen Spree und Havel befinden sich
im Stadtgebiet kleinere FlieBgewésser sowie zahlreiche Seen und Wilder. Rund ein Drittel der Stadt
besteht aus Wéldern, Parks, Girten, Fliissen und Seen. Aufgrund seiner Lage in der nord-euro-
pdischen Ebene ist Berlin von einem geméBigten saisonalen Klima beeinflusst. Klimatisch liegt die
Stadt in einem Grenzbereich zwischen ozeanisch und kontinental geprigtem Klima sowie einem
Ubergangsbereich zwischen semihumid und semiarid. Das langjihrige Mittel des Niederschlags be-
tragt 580 mm und die durchschnittliche Jahrestemperatur betrigt 8,9 °C in Berlin-Dahlem. Das
langjdhrige Mittel der Niederschlagsverteilung fiir das westliche Stadtgebiet bewegt sich zwischen
630 und 530 mm (GRENZzIUS 1987). Die wirmsten Monate sind Juli und August mit durch-
schnittlich 19,1 °C beziehungsweise 18,2 °C und der kélteste der Januar mit 0,6 °C im Mittel.
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Abb. 1: Position der Untersuchungsgebiete und Falsch-Farbkomposition von Landsat TM Bild (Bénder 5, 4 und 3 als
RGB)
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Zur Innenstadt hin ergibt sich ein fiir Ballungsgebiete charakteristischer Temperaturgradient, der die
Uberwirmung der Innenstadt gegeniiber den AuBenbereichen widerspiegelt. So schaffen die
bebauten Flachen in der Stadt ein Mikroklima, indem die Wiarme von den Gebduden der Stadt
gespeichert wird. Die Temperaturen konnen in der Innenstadt bis zu 4°C hoher als in den um-
liegenden Gebieten sein.

Die Metropolregion Niirnberg-Fiirth-Erlangen-Schwabach (ENFS) stellt den metropolitanen
Zentrumsbereich der Européischen Metropolregion Niirnberg® dar. Die Region befindet sich im
siidlichen Teil der Bundesrepublik Deutschland. Diese Region gehdrt zum mittelfrdnkischen
Becken (Abb. 1). Sie erstreckt sich zwischen 49°24'49,69" N bis 49°29'42,53" N und 10°56'09,14"
E bis 11°01'27,50" E mit einer Flache von 367,46 km? und wird durch die Verwaltungsgrenzen der
Stddte Erlangen, Niirnburg, Fiirth und Schwabach umfasst. Die Region befindet sich in einem
humiden kiihlgemiBigten Ubergangsklima zwischen kontinentalem und atlantischem Klima. Das
Klima der Region ist beeinflusst durch ihre Binnen- und Hohenlage. Dies erzeugt saisonale Unter-
schiede, wie die Unterschiede, die in dem kontinentalen Klima erscheinen. Allerdings ist die
Wintersaison etwas milder. Die monatlichen Durchschnittstemperaturen schwanken zwischen
-1,4 °C im Januar und 18 °C im August. Die Jahresmitteltemperaturen zwischen 8 °C und 9 °C sind
verhéltnisméBig hoch. Die Wintersaison ist hat kdlteres Wetter, so dass die Durchschnittstemperatur
bei -3 °C bis 4 °C liegt, wihrend die Sommer im Allgemeinen warm sind, meistens liegt die Durch-
schnittstemperatur um 13 °C. Der Unterschied Stadt/Umland ist zwar in der Region deutlich ables-
bar, bleibt aber aufgrund der verschiedenen Siedlungsschwerpunkte im Mittel unter 1 °C. Die
Jahresmenge des Niederschlags betrigt 644 mm (Station Niirnberg) und ist wihrend des ganzen
Jahres gleichmédBig verteilt, obwohl Februar und April dazu neigen trockener zu sein, wihrend der
Juli meist mehr Niederschlag hat.

2.2 Naturrdumliche Differenzierung, Geologie und das entstandene Ausgangsmaterial

Berlin liegt mitten im dlteren Jungmorinengebiet Norddeutschlands zwischen dem Baruther und
dem Eberswalder Urstromtal. Dieses Gebiet hat zwischen der Oder im Osten und der Havel im
Westen eine Nord-Siid-Erstreckung von rund 100 km. Seine Oberflachenformen sind das Ergebnis
der weichselzeitlichen Inlandeisbedeckung (Abb. 2). Von besonderer Bedeutung fiir die Formung
der Landoberfldche war das Riickschmelzgeschehen auf den vom Inlandeis freigegebenen Fldchen,
das vor etwa 20.000 Jahren begann und nur wenige Jahrtausende andauerte (N1TZ 2015). Das da-
durch geschaffene glaziale Grundgeriist des Reliefs wurde durch periglaziale und holozéne geo-
morphologische Prozesse nachfolgend modifiziert.

Die Morphologie des Berliner Raumes ist von den drei Inlandvereisungen des Pleistozédns und
insbesondere wihrend der jlingsten Vereisungsphase geprigt. Charakteristisch sind das breite,
vorwiegend aus sandigen und kiesigen Ablagerungen bestehende Warschau-Berliner Urstromtal,
Schmelzwasserrinnen und Hochflichen der Grundmordnen (Abb. 3). Das Warschau-Berliner
Urstromtal, das nahezu in ostwestlicher Richtung verlduft, trennt die ,,Barnim-Hochfliche* im
Norden von der ,,Teltow-Hochfliche® im Siiden und der ,,Nauener Platte im Westen der Stadt
Berlin. Mit einem geringen Hohenunterschied zwischen 30 und 40 m . NHN wurde das Berliner
Urstromtal schon wéhrend der Saaleeiszeit als Talstruktur angelegt und hatte wihrend der
Weichseleiszeit die Funktion des Abflutales der Schmelzwisser der Frankfurter Phase. In diesen
Kaltzeiten wurden unterschiedliche Materialien abgelagert (Feinsande, Mittelsande, Grobsande bis
Kiese, Kiese mit Geschieben und Reste von ausgewaschenen Grundmoridnen) (ASSMANN 1957).

2 Die Europidische Metropolregion Niirnberg (EMN) erstreckt sich mit ihren 21.349 km? iiber das gesamte Ober- und Mittelfranken, Teile
Unterfrankens und der Oberpfalz. Das entspricht fast einem Drittel der gesamtbayerischen Fldche von 70.550 km? und deckt dabei weit mehr als
den metropolitanen Zentrumsbereich um Niirnberg-Fiirth-Erlangen-Schwabach ab. Die 22 Landkreise der Metropolregion sind in ihrer Flache mit
20.533 km? um mehr als zwanzig Mal grofer als die 11 kreisfreien Stédte mit knapp tiber 800 km? (EMNM 2012).
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Abb. 3: Die wichtigsten morphologischen Einheiten in Berlin (UMWELTATLAS BERLIN 2008).
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Das sehr geringe Gefille des Urstromtals (z. B. Spree 0,1 %) und der hohe Grundwasserstand
verursachten zum anderen die Bildung von holozénen torfigen und anmoorigen Boden. Auch ab-
flusslose Senken, Rinnen und Kolke koénnen mit diesen Ablagerungen gefiillt sein. Beide Hoch-
flaichen Barnim und Teltow, deren Geldandehohen durchschnittlich 40 bis 60 m ii. NHN erreichen,
stellen die glazialen Aufschiittungen (Geschiebemergel) von Grundmoréine dar (Grundmorénen-
flichen). Finzelne Hohen erheben sich im Berliner Raum bis iiber 100 Meter {iber das
Meeresniveau, als Beispiele sei hier der GroBe Miiggelberg (Ortsteil Friedrichshagen) als anste-
hender Rest von Endmoridnenbildungen genannt, der vorwiegend aus Sanden mit Stauchungs-
merkmalen besteht und die hochste natiirliche Bodenerhebung mit 115,4 m ii. NHN darstellt und
der aus Triimmerschutt des zweiten Weltkriegs kiinstlich aufgeschiittete Teufelsberg (Ortsteil
Grunewald) mit von 114,7 m i. NHN. Die Nauener Platte, die sich {iber ihr Umland durchschnitt-
lich 15 Meter erhebt, entstand als Teil der Warschau-Berliner-Nauener Platte in der Saaleeiszeit und
der letzten Eiszeit (Weichseleiszeit). Es liberwiegen z. T. flachwellige, Grundmoridnenbildungen
(Moriéne, sandiiberdeckte Morine, Hochfldchensande).

Das Ausgangsgestein zur Bodenbildung, das die naturrdumliche Differenzierung des Berliner
Gebietes widerspiegelt, ist bestimmend fiir die Bodentypen. Fiir Berliner Boden besteht das Aus-
gangsgestein aus eiszeitlich gepragten Lockersedimenten, nacheiszeitlichen Torfen und Becken-
sedimenten sowie aus Aufschiittungen natiirlichen Bodenmaterials (z. B. Bodenaushub, Kies) oder
nicht natiirlichen Materialien (z. B. Triimmerschutt, Bauschutt, Schlacken). Geschiebelehme und
Geschiebemergel der Grundmorénen, die sich aus meist lehmigem bis stark lehmigem Sand zusam-
mensetzen und etwa 20 % Kalkgehalt aufweisen, sind vorwiegend auf den Hochfldchen des Ge-
bietes verbreitet (GRENZIUS 1987, GERSTENBERG & SMETTAN 2015). Geschiebesande dominieren
teilweise auf diesen Hochfldchen. Bei Geschiebesanden handelt es sich vorwiegend um Mittelsand
bis schwach schluffigen Mittelfeinsand mit Stein- und Kiesgehalten unter 10 %. Mittel- bis fein-
sandige Talsande dominieren im Urstromtal, mittel- und feinsandige Flusssande, Torfe und
schluffig/tonige Mudden bzw. Seekreiden sind in den Schmelzwasserrinnen, feine Flugsande in den
Diinen zu finden. Die Aufschiittungen von technogenen Substraten sind héufig als grobes
Schuttmaterial verbreitet (GERSTENBERG & SMETTAN 2015). Demzufolge wechseln sich im Berliner
Stadtgebiet naturnahe und anthropogen gepriagte Bodentypen ab.

Die Metropolregion ENFS gehort zum Mittelfrdnkischen Becken (Keuperbecken). Mit seinen
2.200 km? Fliche ist das Mittelfrankische Becken Haupteinheit in der naturrdumlichen Hauptein-
heitengruppe Friankisches Keuper-Lias-Land im Stidwestdeutschen Schichtstufenland (Abb. 4). Im
Osten und Siiden wird das Mittelfrdnkische Becken von der Frankenalb (Jura), im Nordwesten von
den Mainfriankischen Platten und im Westen von den Gauplatten umgeben (Abb. 5). Tektonische
Bewegungen beim Aufstieg der Alpen hoben die Sedimentschichten und stellten sie leicht schrig
(ca. 2° Neigung). Durch die unterschiedliche Verwitterungsanfélligkeit der Gesteine entstand die
typische Stufenlandschaft.

Waest Ost

Unterfranken Mittelfranken

Odenwald Gau Steigerwald Frankische Alb

Abb. 4: Schematisches geologisches Profil vom frankischen Schichtstufenland
und Position des Mittelfrankischen Beckens (BAYERISCHEN LANDES-
AMT FUR UMWELT 2009a).
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Abb. 5: Ausschnitt der Karte der Naturraum-Haupteinheiten und Naturraum-Einheiten in Bayern (BAYERISCHEN LAN-
DESAMT FUR UMWELT 2009b).

Das Mittelfrdnkische Becken wird aus den Keupersandsteinen (meist Burgsandstein) der Trias
(Alter ca. 230-200 Mio. Jahre) gebildet. Wéhrend und nach der Eiszeit wurde der geologische Auf-
bau durch Wind und Wasser stark iiberformt. Die Sand- und Schotterablagerungen quartdren Ur-
sprungs setzen sich aus fluviatilen Ablagerungen des Holozéns (Kiese, Sande, Lehme) zusammen.
Entlang der Talrdnder z. B. von Regnitz und Pegnitz bildeten sich mehr oder weniger grof3e Terras-
sen aus pleistozdnen Ablagerungen (Sande, Schotter und Schluffe). Diese sich morphologisch gut
abzeichnenden Sedimente erreichen z. B. im Niirnberg-Fiirther-Raum eine Michtigkeit von bis zu
30 m, wovon bis 20 m Terrassenbildungen unter der heutigen Talsohle erbohrt worden sind
(SCHUMACHER 1987). Daneben treten Wiirgeboden, Solifluktions- und Hangschutt, allerdings
weniger umfanglich auf. In zwischengeschalteten Trockenzeiten, bereits schon im Pleistozén,
iiberwiegend aber in der Nacheiszeit, verwehen heftige Stiirme, iiberwiegend aus dem Westen, aus
dem kahlen, trockenen westlichen Vorland, Sande und Feinmaterial in die Region, die als Flug-
sande mit Diinen und als L6B den gewachsenen Untergrund in mehr oder weniger lockerer Form
tiberdecken z. T. in mehreren Metern. Damit wurden auf &lteren Terrassen z. T. umfangreichere
LoBmassen abgesetzt. Im Osten des Mittelfrdnkischen Beckens (Randbereiche zum Regnitztal) wird
der Sandsteinkeuper von Feuerletten, Rhit und Lias {iberlagert.

Die Ausgangsgesteine bilden die wesentlichen Grundlagen fiir Bodenbildung und Relief, weitere
Einflussgrofen sind Stau- und Grundwassereinfluss sowie das Klima. Weil diese Faktoren in der
Region stark variieren, ist in einem grofen Teil der Region ein kleinteiliges Bodenmosaik
vorzufinden. Im Keupersandsteinbecken, in dem in der Region Blasen- und Burgsandstein
vorherrschen, bilden sich bei den sandigen Substraten mehr oder weniger tiefgriindige, in der Regel
nihrstoffarme, schwach saure Boden (SCHUMACHER 1987). Das Ausgangsmaterial fiir die
Bodenbildung wechselt hier zwischen Sand- und Tonsteinen des Sandsteinkeupers. Entsprechend
treten in der Region stark unterschiedliche Boden auf, die z. T. kleinrdumig wechseln. Die Boden-
verhéltnisse werden allgemein vor allem vom geologischen Ausgangsmaterial, der Morphologie,
dem Stau- und Grundwassereinfluss sowie — im stddtischen Rdumen der Region besonders — von
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der Nutzung durch den Menschen bestimmt. Die Sandsteinverwitterungsbdden besitzen einen
geringen Nahrstoffgehalt und geringes Wasserhalte- und Sorptionsvermogen, so dass hdufig pod-
solige Bodenbildungen vorkommen. Auf Sandstein (Burgsandstein) ist der bezeichnende Bodentyp
mehr oder weniger podsolierte Braunerde. Auf Tonstein mit Mergel und geringer Sandver-
schneidung iiberwiegen Pelosole und Pelosol-Braunerden. Die Boden im Bereich des Lias sind z. T.
kalkhaltig und zeichnen sich meist durch eine hohe iiberdurchschnittliche Bodenfruchtbarkeit aus.
Auf Flugsandvorkommen sowie auf Terrassensanden der Téler z. B. im Regnitztal finden sich eben-
falls podsolige Bodenbildungen. Auf den kiesigen Sanden der Terrassen, wo mehrfach im Unter-
boden Tone oder Letten, auch zwischengeschaltet, anstehen, entwickeln sich mittel- bis tief-
griindige, humose Braunerden oder auch Pseudogleye. Bei LoB(lehm)auflagen besteht die Tendenz
zur Pseudovergleyung und somit ist bei Staundsse auf Sandstein (iiber Letten) Pseudogley zu
finden. Auf den alluvialen Talboden (Auelehm) kommen Gleye und NafBgleye — teils auch mit
Ubergang zu Anmoorgley — vor. In Vernidssungsbereichen auf tonigem Untergrund sowie in der
Umgebung von Griben und Béchen sind anmoorige Bdden bekannt. In manchen Télern iiberwiegen
lehmige Auebdden; kleinflichig kommen auch Niedermoorbdden vor.

3 Material und Methoden

Die Erhebungen der Bodendaten im Gelénde sind sehr zeit- und kostenaufwéndig. Durch eine vor-
geschaltete Auswertung bereits vorhandener Datengrundlagen kann der Aufwand zur Erhebung
stadtbodenkundlicher Informationen im Feld minimiert werden. Mit Hilfe Geographischer
Informationssysteme (GIS) konnen heute bereits sehr grole Datenmengen, wie sie insbesondere
beim Verschneiden mehrerer Kartenebenen entstehen, leicht verarbeitet werden. Digital erstellte
Konzeptkarten sind jederzeit erweiterbar und vereinfachen die Regionalisierung der im Feld
erhobenen Informationen (vgl. AKS 1997b, GRENzIUS 1993, HELMES 2004). Die umfangreichen
Datengrundlagen von Bdden und Landnutzungen fiir die beiden Untersuchungsgebiete wurden von
der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung der Stadt Berlin und dem Bayerischen Landesamt fiir
Umwelt und der Bayerischen Vermessungsverwaltung in digitaler und analoger Form fiir diese
Untersuchung zur Verfiigung gestellt (Tab. 1 und 2).

Tab. 1: Karten und Datengrundlage fiir die Metropole Stadt Berlin

Karte Malfistab Jahr/Stand
. 1:35.000 1965, 1984, 1994
Flachennutzungsplan
1:50.000 1998, 2004, 2009, 2015
Bodengesellschaften-Karte 1:50.000 1990, 1998, 2005, 2013
Bodenschitzungskarte 1:50.000 2001, 2005, 2010
Topographische Karte 1:5.000 2001, 2003, 2006, 2008, 2010, 2012, 2014
. . . 1:10.000 1990, 2013
Geologische Karte, Geologische Skizze 1:50.000
Ubersichtskarte von Berlin 1:50.000 2015
Griin- und Freiflaichenbestand 1:50.000 1990, 2000, 2001, 2005, 2010

Alle Daten und Karten, die in dieser Untersuchung verwendet werden, wurden systematisch in GIS
liberbearbeitet und bearbeitet. Die digitalen Datengrundlagen (die rdumlichen Daten mit ihren
Attributen-Daten) der Béden der beiden Untersuchungsgebiete, die teilweisen Informationen zur
aktuellen Bodennutzung, Reliefformtypen und zum Versiegelungsgrad enthalten, bilden die Grund-
lage zur Interpretation der Genese und Verteilung von Bdoden in diesen Untersuchungsgebieten. Die
anderen Grundlagen, Karten und klassifizierten Landsatbilder, die als Priméirdaten zur Verfiigung
gestellt wurden, wurden zur vollstindigen Uberarbeitung der Datengrundlagen der Boden mit Hilfe
von GIS im Rahmen dieser Untersuchung verwendet. Als Datenbasis dienten auch in dieser Unter-
suchung die Gutachten und Berichte von Bezirksdmtern zu urbanen Boden in beiden Gebieten. Aus
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diesen Gutachten und Berichten wurden Datensdtze zu Bodeneigenschaften und anderen Eigen-
schaften wie Triimmerschuttstandorten, Asche- und Schlackeflache und Industriemiillflache erfasst,
die relativ gleichmiBig und zufillig iiber Flachen verteilt sind.

Tab. 2: Karten und Datengrundlage fiir die Metropolregion Niirnberg-Fiirth-Erlangen-Schwabach

Karten und Datengrundlage Mafstab Jahr/Stand Untersuchungsgebiet

1:10.000 1970, 2006, 2015 Fiirth

1:5.000 1985 Schwabach
Flachennutzungsplan 1:10.000 2013

1:10.000 2015 Erlangen

1:10.000 1969 Niimberg

1:2.000 2006
Bodenkarte 1:25.000 2015 Fiirth, Schwabach, Erlangen, Niirnberg
Bodenschitzungskarte 1:25.000 2001, 2012 Fiirth, Schwabach, Erlangen,  Niirnberg

1:25.000 1966, 1976, 1987, 1994 Fiirth

1:25.000 1969, 1977, 1988, 2004 Schwabach
Topographischen Karte 1:25.000 1971, 1983, 1992, 1997 Erlangen Nord

1:25.000 1962, 1982, 1988, 1993, 1998 Erlangen Siid

1:25.000 1962, 1978, 1987, 1994, 1998 Niirnberg
Geologische Karte 1:25.000 2015 Furth, Schwabach, Erlangen,  Niirnberg
Statistisches Jahrbuch und 2014, 2015 Fiirth
Statistiken des  Bayerischen 2015 Schwabach
Landesamts fiir Statistik und 2012, 21013,2014, 2015 Erlangen
Datenverarbeitung 1965, 2013, 2014, 2015 Niirnberg

Durch die vollstindige Uberarbeitung der Geometrie entstanden bei den Themen Versiegelungsgrad
und aktuelle Bodennutzung Informationsverluste. Versiegelungsgrad sowie Bodennutzung und
Bodenbedeckung wurden neu bestimmt. Eine Neuaufnahme der aktuellen Bodennutzung hat eine
weitere multitemporale Auswertung von Satellitenbildern erfordert. Beriicksichtigt wurden in dieser
Untersuchung nur die Bodennutzung und Bodenbedeckung im Jahr 2015. Dabei wurden die Land-
satbilder, die im Mai erhoben wurden, verwendet, um die Nutzungsmerkmale der Oberfldche zu
verstiarken. Durch den Prozess der iiberwachten digitalen Klassifikation von Landsat 8 (OLI) konnte
somit die Bodennutzung und Bodenbedeckung fiir das Jahr 2015 ermittelt werden. Von besonderer
Bedeutung zur Interpretation der Verbreitung der Boden ist die Informationsebene der aktuellen
Bodennutzung. Die Untersuchungsgebiete wurden bei der Klassifizierung der Bodennutzung und
Bodenbedeckung basierend auf der Klassifikation der Landsatbilder in fiinf Hauptkategorien
(Bauflache, Griin- und Freiflache, Wald, landwirtschaftliche Fliche und Wasser) unterteilt.

Die geologischen Karten geben auch Hinweise auf die Zusammensetzung, Verbreitung, Alter und
Entstehung des Ausgangsmaterials der Bodenbildung. Die Geologie wird mit Hilfe des ArcGIS
durch eine Verschneidung in die rdumlichen Daten der Boden eingearbeitet. Ausgewihlt wird die
Geologische Skizze im Malistab 1:50.000 fiir das Stadtgebiet Berlin und 1:25.000 fiir die Region
ENFS, da diese Karten flaichendeckend fiir die gesamte Untersuchungsgebiete in digitaler Form
vorliegen. Die geologische Karte des Stadtgebiets Berlin im Maf3stab 1:10.000 ist nicht flichen-
deckend, aber sie wurde auch zur Interpretation der Bodengenese im Innenstadtbereich verwendet.

4 Riumliche Verbreitung dominanter Bodentypen
4.1 Réaumliche Verbreitung in der Metropole Berlin

Die im Stadtgebiet Berlin vorkommenden Bodentypen sind (nach der Konzeptkarte der ,,Boden-
gesellschaften* des 1:50.000):

Die ,naturnahen Bdden® sind Parabraunerden, Fahlerden, Braunerden, Rostbraunerden, Podsol-
braunerden, Podsole, Gleye und moorige Boden. Diese durch Menschen wenig beeinflussten Boden
mit einer langen Entwicklungsgeschichte sind durch ihre charakteristischen Bodentypen, geo-
morphologische Bildung, Substrat/Bodenart und Beeinflussung des Wassers gekennzeichnet. Die
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»anthropogenen Boden* des Berliner Stadtgebietes sind Lockersyrosem, Regosol und Pararendzina.
Diese Boden entwickeln sich sowohl auf Abtragungsflichen aus natiirlichen Bodenmaterialien
(natiirlich anstehenden Gesteinen) als auch auf Fldchen aus nicht natiirlichen Materialien (anthro-
pogene geschiittete Materialien). Aufgrund der intensiven anthropogenen Eingriffe auf den Boden
sind die anthropogenen Boden Lockersyrosem, Regosol und Pararendzina weit verbreitet. Das Aus-
gangsmaterial zur Entwicklung der natiirlichen Boden, die 44 % der Flidche des Stadtgebiets betragt,
besteht in erster Linie aus eiszeitlich gepragten Lockersedimenten (Talsand, Flugsand, Geschiebe-
sand), die unterschiedlichen naturrdumlichen Einheiten angehoren (19 % Berliner Urstromtal, 16 %
Grundmorédnenhochfliche, 6 % Diinenlandschaft und 3 % fluvioglaziale Schmelzwasserrinnen). Die
anthropogenen Bdden im Stadtgebiet Berlin machen 56 % der gesamten Fliche der Stadt aus.

4.2 Raumliche Verbreitung in der Metropolregion Erlangen-Niirnberg-Fiirth-Schwabach

Die Boden in der Region sind von dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt flichendeckend
untersucht worden. Nach der Konzeptkarte der ,,Bodengesellschaften® des 1:25.000 dieser Region
werden 13 verschiedene Bodenarten (inklusive Ubergangsformen) in der Region unterschieden. Die
Auswertung der Bodeninformationen dieser Untersuchung zeigt, dass die Bodenformen in der
Region, als kleinste systematische Einheiten zur Ermittlung von Bodenarten und Bodentypen in Ab-
héngigkeit vom unterschiedlichen Substrat (Gesteinsvorkommen) und den ortlich sehr unter-
schiedlichen Standortverhéltnissen stark variieren konnen. Die Klassifizierung und Benennung der
Bdden folgte den Vorschlidgen der AG BODENKUND (1994, 2005).

Die Boden der Region haben in den letzten 100 Jahren durch Bebauung (Versiegelung) oder Um-
lagerung gravierende Verdnderungen erfahren. Auch die massiven Kriegseinwirkungen (grofle An-
zahl an wiederverfiillten Bombentrichtern, Triimmerschuttablagerungen) haben — vor allem in
dichtbebauten stidtischen Rdumen der Region — zu Verdnderungen der Bodenstruktur beigetragen.
Die den dicht bebauten Bereichen der Region, vor allem in den Stadtgebieten Niirnberg und
Erlangen werden bodenkundlich nicht differenziert, d. h. sie wurden nicht kartiert. Als Bdden im
bebauten Bereich werden die Bdéden definiert, die als Siedlungs- und Verkehrsfliche genutzt
werden. Diese Boden werden nach Grad der Versieglung als bebaute Flachen (Versiegelungsgrad >
70 %), vorwiegend in den Altstadtbereichen und besiedelten Fldchen mit anthropogen iiberprigten
Bodenformen (Versiegelungsgrad < 70 %) differenziert.

Die vorherrschenden Bodentypen in der Region sind: Braunerde, Parabraunerde, Pseudogley,
Anmoorgley, Gley, Niedermoorgley, Auengley, Vega, Podsol, Pelosol, Kolluvisol, Regosol, A-C-
Boden aus Aufschiittungen oder auf Abgrabungen. Die natiirlichen und naturnahen Béden nehmen
67 % des Stadtgebiets ein. Das Ausgangsgestein zur Entwicklung dieser Boden besteht aus Tal-
sediment (Sand, Schluff, Lehm), Flugsanddecke, Terassenmaterial (Sand, Lehm) und Auensediment
(Sand). Diese Bdoden sind in unterschiedlichen naturrdumlichen Einheiten mit unterschiedlichen
Anteilen (27,16 % Verebnungen und Hénge, 19,50 % Hangbereiche, 9,00 % ebene bis schwach ge-
neigte Terrassenfldchen, 6,24 % Téler und Mulden, 5,10 % Auenbereich) verbreitet. Die anthro-
pogenen Boden nehmen 33 % der gesamten Fliche der Region ein. Rund 31 % dieser anthro-
pogenen Bdden sind versiegelte Boden und anthropogene Aufschiittungen. Der restliche Anteil
dieser Boden (2 %) besteht aus Kolluvisol, Pararendzina und Regosol, die sich in Tdlern und
Mulden sowie an den Hangbereichen der Region befinden.
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5 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse
5.1 Einteilung der Boden nach ihrer Genese

Im Folgenden werden die Bodeneinheiten, die in den rdumlichen Daten (Geometrie) als digitale
Einheiten der Bodengesellschaften fiir die Stadt Berlin und die Region ENFS bestimmt sind, mit
Hilfe der bereits beschriebenen Methoden in Gruppen gleicher Genese in den beiden Unter-
suchungsgebieten eingeteilt und im Vergleich diskutiert. Die Bodendaten und ihre Auswertung
lassen sich folgenden Hauptgenesegruppen zuordnen (Karte 1 und Karte 2). Tab. 3 gibt eine zusam-
menfassende Darstellung der Genesegruppen mit den jeweiligen Bodentypen und den Ausgangs-
substraten der Bodenbildung in beiden Untersuchungsgebieten:

5.1.1 Boden iliberwiegend natiirlicher Litho- und Pedogenese

Die Boden iiberwiegend natiirlicher Litho- und Pedogenese haben sich in autochthonem Substrat in
Stadtgebieten entwickelt und unterscheiden sich in ihrem Aufbau nicht von den Bdden auBerhalb
der Stadtgebiete. Sie werden daher wie die natiirlichen Boden nach der KAS5 klassifiziert (AKS
1997a, AKS 1997b, HELMES 2004, AG BODENKUNDE 2005). Allerdings konnen diese Boden im
Oberboden durch erhohten Eintrag von Luftschadstoffen und Abfillen im Gegensatz zu den
natlirlichen Béden belastet sein (HELMES 2004).

Der Gruppe der Boden iiberwiegend natiirlicher Litho- und Pedogenese werden die Boden
zugeordnet, die einer iiberwiegend natilirlichen Entwicklung unterliegen. Diese Bdden weisen in
beiden Untersuchungsgebieten fehlende technogene Beimengungen im Unterboden auf, die darauf
hinweisen, dass die Boden nicht umgelagert wurden. Diese Boden weisen auch das Fehlen von
technogenen Horizonten auf, was die Vorstellung untermauert, dass sich die Bdden in natiirlichem,
autochthonem Substrat entwickelten. Der menschliche Einfluss beschrankt sich auf die Krume,
wobei meistens ein méchtiger humoser Oberboden, wie er fiir Gartenbdden typisch ist, fehlt. Die
Boden dieser Gruppe, die sehr extensive Gartennutzung bzw. eine frithere landwirtschaftliche
Nutzung erlebten, weisen vor allem im Stadtgebiet Berlin vereinzelte technogene Beimengungen
auf, die in Form von Kohle, Schlacke, Glas oder Ziegel in den Oberboden eingebracht wurden,
wihrend die Boden in der Region ENFS, die noch der landwirtschaftlichen Nutzung und
Gartennutzung unterliegen, diese technogenen Beimengungen viel weniger aufweisen. Da das
Pfliigen des Ackerlands sich auf den Oberboden beschrankt und somit die oberen 30 cm des Bodens
priagt, wird dieser Vorgang nicht als anthropogene Pedogenese verstanden; der Boden ist als
natiirlicher Boden anzusprechen (HELMES 2004, AG BODENKUNDE, 2005).

Typische Vertreter dieser Boden, die im Oberboden technogene Beimengungen aufweisen, sind die
Bodentypen Pseudogley, Braunerde und pseudovergleyte Braunerde in der Region ENFS und
Braunerde, Gley-Braunerde und Parabraunerde-Braunerde im Stadtgebiet Berlin. Die Boden dieser
Gruppe betragen 66, 13 % der kartierten Fliche der Metropolregion ENFS, wihrend diese Boden
nehmen 42 % der Metropole Stadt Berlin ein (Tab. 3).

5.1.2 Boden anthropogener Pedogenese

Die Boden anthropogener Pedogenese haben durch unmittelbare Arbeit des Menschen eine so
starke Umgestaltung im Profilaufbau erfahren, dass die urspriingliche Horizontierung verloren ging.
Der direkt oder indirekt wiederholte Einfluss des Menschen wird als bodenbildender Prozess
aufgefasst und die sich daraus entwickelten Boden werden in einer eigenen Klasse “Terrestrische
anthropogene Boden* oder “Terrestrische Kultosole* zusammengefasst (AKS 1997a, AKS 1997b,
AG BODENKUNDE 2005). Die Einfliisse des Menschen konnen durch die Rodung von Wéldern und
threr Folgen, dem Ackerbau (Pflugarbeit), der Gartennutzung oder durch den Umbruch und die
Nutzbarmachung von Mooren herriihren. Diese Boden bilden eine Vielzahl von Bodentypen in
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stadtischen Rdumen (AKS 1997a, AKS 1997b, BURGHARDT 2002, AG BODENKUNDE 2005), von
denen in dieser Untersuchung lediglich die Gartenboden (Hortisole), Friedhofsboden (Nekrosole)
und die Ackerbaubdden (Kolluvisole, Regosol-Pelosol) von Bedeutung sind.

Die Garten- und Ackerbdden in beiden Gebieten weisen das Fehlen technogener oder fossiler
Horizonte sowie technogener Beimengungen im Unterboden auf. Es kann davon ausgegangen
werden, dass sich die Bdden im natiirlich anstehenden Ausgangssubstrat entwickelten. Die
unterhalb des humosen Oberbodens liegenden Horizonte sind natiirlich entwickelt und meist scharf
abgegrenzt. Diese Boden haben sich durch langjihrige intensive Bearbeitung entwickelt, die bis
heute Grundlage fiir Landwirtschaft und Gartenbau in der Region ENFS sind, wihrend im
Stadtgebiet Berlin diese Bdden heute mehr oder weniger intensiv gartenbaulich genutzt werden. Die
Gartenboden, die einer Gartennutzung unterlagen bzw. noch unterliegen, weisen vor allem im
Stadtgebiet Berlin Humusverlagerungsprozesse entlang Wurzelbahnen und Regenwurmréhren auf.
Diese Prozesse unterstiitzen die Vermutung einer erhdhten biologischen Aktivitit im méchtigen
humosen Oberboden, der durch langjéhrige Gartenkultur als Folge der intensiven Bearbeitung und
frither weit verbreiteter Diingung geformt wurde. Die ungleichméfBige Mischung von Ober- und
Unterbodenmaterial ist typisch fiir Friedhofsboden. Die Boden bezeichnet man als Nekrosole (AKS
1997a, AKS 1997b). Die Bdden der Friedhdofe sind im Stadtgebiet Berlin durch eine stirkere
Heterogenitit als in der Region ENFS gekennzeichnet.

Das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung der Bdden anthropogener Pedogenese wechselt
zwischen Sand, Schluff und Lehm in der Region ENFS und zwischen Sand (Flug und Talsand) und
Mergel (Geschiebemergel) im Stadtgebiet Berlin. Die Bdden anthropogener Pedogenese nehmen
6,85 % des Stadtgebietes Berlin und 2,30 % der kartierten Flache der Region ENFS ein (Tab. 3).

5.1.3 Boden anthropogener Lithogenese

Die Boden anthropogener Lithogenese sind gepragt durch den anthropogenen Auftrag von boden-
bildenden Substraten, der meist ein einmaliger Vorgang ist. Dabei unterscheidet man umgelagertes,
natiirliches Substrat, technogenes Substrat und Mischungen aus beiden. Die verschiedenen Auf-
tragsschichten zeigen dabei unterschiedliche Méchtigkeiten und Zusammensetzungen, wodurch
sehr heterogene Bdden entstehen. Der Eingriff des Menschen beschridnkt sich hier auf die Ver-
dnderung des bodenbildenden Substrates. Nach Beendigung des Auftragsprozesses (Ende der
Umlagerung) unterliegt das Ausgangsmaterial einer natiirlichen Pedogenese.
Die sich daraus entwickelnden Bdden sind analog den natiirlichen Boden zu klassifizieren (AKS
1997a, AKS 1997b, AG BODENKUNDE 2005). Hier liegt anthropogen umgelagertes Bodenmaterial
tiber einer natiirlichen Bodenbildung. Als Auftragsmaterialien kénnen sowohl natiirliche und tech-
nogene Substrate als auch Mischungsformen aus beiden auftreten. Als technogene Substrate be-
zeichnet man alle kiinstlichen Materialien, die vom Menschen technisch geschaffen oder stark ver-
andert wurden, wie Bau- und Triimmerschutt (StraBenaufbruch, Beton, Mortel, Ziegel), Schlacken
(Stahlwerksschlacken, GieBereischlacken, etc.), Miill (Hausmiill, Sperrmiill, etc.), Klarschlamm,
Aschen oder auch Substrate der Bodenreinigung (AKS 1988, AKS 1989, AKS 1997a, AKS 1997b,
BURGHARDT 1996, MEUSER 1993, MEUSER 1996a, MEUSER 1996b; SCHEFFER et al. 2010).
Die Eigenschaften dieser meist jungen Boden hidngen sehr stark vom Ausgangssubstrat ab. Daher
lassen sich in hier untersuchten Gebieten die Boden anthropogener Lithogenese nach dem Aus-
gangssubstrat der Bodenbildung weiter differenzieren in:
a) Boden anthropogener Lithogenese aus umgelagertem natiirlichem Substrat mit zahlreichen
technogenen Beimengungen im gesamten Profilverlauf

Die Bdden dieser Subgruppe zeichnet sich in beiden Gebieten durch eine tiefgreifende Umlagerung
des natiirlichen bodenbildenden Substrates bei gleichzeitiger Einmischung groBerer Mengen
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technogener Materialien in Ober- und Unterboden aus. Von einer tiefgreifenden Umlagerung des
Substrates kann in allen Fillen ausgegangen werden, da bis zur Tiefe von 1m (Aufnahmetiefe)
technogene Beimengungen auftreten. Aufgrund des Fehlens technogener oder fossiler Horizonte
bilden diese Boden in beiden Gebieten eine eigene Genesegruppe. Eine aktuelle anthropogene
Pedogenese durch gartenbauliche Téatigkeit liegt aufgrund der aktuellen Nutzung dieser Boden, vor
allem im Stadtgebiet Berlin, als Griin- und Freiflichen (Freizeitgarten) ohne Nutzgartenanteil und
Mischnutzungen (Wohnen, Handel, Dienstleistungen, Gewerbe) nicht vor. Hier zeigen Humus-
verlagerungsprozesse entlang Wurzel- und Regenwurmbahnen eine verhiltnisméBig lange Ruhezeit
an, aber eine ehemalige gartenbauliche Nutzung dieser Boden kann allerdings, insbesondere in der
Region ENFS, nicht ausgeschlossen werden.

Als typische Bodentypen dieser Boden treten Pararendzina, Braunerde-Pararendzina und A-C-
Bdden in der Region ENFS mit grofméchtigem Mutterbodenauftrag sowie Pararendzina, Locker-
syrosem und Regosol mit geringméchtigem Mutterbodenauftrag im Stadtgebiet Berlin auf. Die
Boden dieser Subgruppe nehmen 37,6 % der gesamten Fliche des Stadtgebiets Berlin ein, wéhrend
diese Boden nur 0,64 % der kartierten Flache in der Region ENFS ausmachen (Tab. 3).

b) Boden anthropogener Lithogenese aus umgelagertem natiirlichem Substrat mit technogenen Bei-
mengungen und eingeschalteten technogenen Horizonten

Die Bdden anthropogener Lithogenese mit technogenen Horizonten zeichnet sich ebenfalls durch
eine tiefgreifende anthropogene Uberprigung der bodenbildenden Substrate aus. Das besondere
Merkmal dieser Boden sind die eingeschalteten technogenen Horizonte (HELMES 2004). Als
technogen werden die Horizonte der Boden in beiden Untersuchungsgebieten bezeichnet, die mehr
als 50 Vol. % technogene Substrate enthalten. Dariiber hinaus treten im gesamten Profilverlauf
technogene Beimengungen mit unterschiedlicher Méchtigkeit auf. Die Anteilsverteilung der
technogenen Substrate liegt in natilirlichem Substrat der Horizonte zwischen 10-90 % von oben nach
unten zunehmend. Anthropogen abgelagert wurden natiirliche und technogene Substrate sowie
Mischungen aus beiden. Die Boden dieser Subgruppe weisen, vor allem im Stadtgebiet Berlin, das
Fehlen der natiirlichen Horizontierung auf. Diese Bdden zeigen an Stelle pedogener Horizonte
verschiedene Ablagerungsschichten, die scharf abgegrenzt sind. Jedoch konnen fossile Horizonte
nicht festgestellt werden. In diesen Béden kann, vor allem in der Region ENFS, die Auffiillung
noch wesentlich méchtiger sein, oder es wurde der gesamte Boden abgetragen, umgelagert und/oder
vermischt. Ein Mutterbodenauftrag als Abschluss der anthropogenen Aufschiittung ist in allen
Fiéllen sehr wahrscheinlich. Diese Boden sind von ihrer pedogenen Entwicklung her als junge
Boden einzustufen. Thre Eigenschaften sind sehr stark durch das jeweilige Ausgangssubstrat
gekennzeichnet. Die Boden dieser Subgruppe weisen in dem Stadtgebiet Berlin stirkere Hetero-
genitdt als in der Region ENFS auf.

Als Bodentypen dieser Gruppe sind Pararendzina, Lockersyrosem, Regosol und Syrosem aus Auf-
schiittungen von Sand, Industrie-, Bau- und Triimmerschutt im Stadtgebiet Berlin und A-C-Bdden
aus Aufschiittungen und umgelagertem natiirlichem Sand auf Schutt- und Miilldeponien in der
Region ENFS zu nennen. Die Béden dieser Subgruppe machen 21,90 % der Flache von Berlin aus,
wihrend sie 1,56 % der kartierten Flache der ENFS einnehmen (Tab. 3).
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Tab. 3: Verteilung der natiirlichen und anthropogenen Bdden nach ihrer Genese im Stadtgebiet Berlin und der Region

ENFS
L. . Berlin Erlangen
Einteilung der Boden nach = n 5 v
ihrer Genese % typisches Boden- typisches Aus- % typisches typisches Ausgangssub-
typ gangssubstrat Bodentyp strat
Braunerde, Gley- Pseudogley,
Boden iiberwi irli- B Para- B
oden'uberwwgend natirli 41,94 raunerde, Para Sand, Mergel, Lehm 66.13 raunerde, Schluff, Lehm, Sand
cher Litho- und Pedogenese braunerde-Braun- pseudovergleyte
erde Braunerde
. Regosol-
Bdden iib d anthro-
oden uberwiegend antiro 6,85 | Hortisol, Nekrosol Sand, Mergel 2,10 | Pelosol, Kollu- | Sand, Schluff, Lehm
pogener Pedogenese .
visol, Nekrosol,
P dzi
Boden anthropogener Litho- Pararendzina, ararenczing,
. Sand, Mergel, Braunerde-Para-
genese mit technogenen 18,97 Lockersyrosem, 1,70 . Sand, Mergel, Bauschutt
Beimeneuneen Regosol Bauschutt rendzina, A-C-
gung g Boden
Boden anthropogener Litho- . Aufschiittungen von
enese mit technogenen Pararendzina, Sand, Industrie Aufschiittungen von
g ; g 21,92 Lockersyrosem, i u" ’ 0,075 A-C-Béden ulsehuttungen v
Horizonten Bau- und Triimmer- Sand
Regosol, Syrosem schutt

5.2 Verteilung von Boden in Abhéngigkeit von ihrer Nutzung

Zur Verteilung der natiirlichen Béden und anthropogenen Bdden nach ihrer Nutzung wurden die
beiden Untersuchungsgebiete in die vier Hauptkategorien Baufldche, Griin- und Freifliche, Wald,
landwirtschaftliche Fliache in Abhédngigkeit von der Landnutzung und -bedeckung unterteilt. Die
Berechnungen der Flichenanteile der natiirlichen Béden und anthropogenen Bdden nach ihrer
Nutzung basieren auf der Verschneidung der iiberwachten digitalen Satellitenbildklassifikation und
der Bodenkonzeptkarten der beiden Untersuchungsgebiete. Die Tab. 4 gibt eine zusammenfassende
Ubersicht {iber die Anteile der Verteilung der Béden nach den Nutzungsarten bezogen auf die
Gesamtfldche der beiden Untersuchungsgebiete.

Wie aus Tab. 4 zu entnehmen ist, nimmt die Flichennutzung ,,bebaute Fliche* die grofiten Anteile
von natiirlichen und anthropogenen Boden in beiden Untersuchungsgebieten ein. Im Stadtgebiet
Berlin betragen die anthropogenen Bdden 46,98 % und die natiirlichen Béden 9,40 % der gesamten
Flache, aber in der Region ENFS nehmen die anthropogenen Boden 27,65 % und die natiirlichen
Boden 25,90 % der gesamten Fliache der Region ein. Die bebaute Flichennutzung konzentriert sich
vor allem auf die Bodentypen Lockersyrosem, Regosol, Pararendzina (18,36 Flachen-%) und
Braunerde, Gley-Braunerde, Parabraunerde-Braunerde (3,68 Flichen-%) im Stadtgebiet Berlin,
wihrend sich in der Region ENFS diese bebaute Flachennutzung vor allem auf die besiedelten
Flichen mit anthropogen {iberprigten Bodenformen (25,80 Flichen-%) und die Bodentypen
Braunerde, Pseudogley, Gleye (21,40 Flachen-%) konzentriert. Es kann daraus abzuleiten, dass die
Landnutzung ,,bebaute Fliache* in der Region ENFS einen groBeren Anteil (16,5 %) von natiirlichen
Boden als im Stadtgebiet Berlin einnimmt. Die Béden der Landnutzung ,,Griin- und Freifliche* be-
tragen 15,38 % im Stadtgebiet Berlin und 12,2 % in der Region ENFS. Die natiirlichen Bdden
nimmt davon eine betrdchtliche Flidche ein, so dass diese Boden ca. 76 % des Griin- und Frei-
flichenbestands im Stadtgebiet Berlin und 78,5 % des Griin- und Freifldchenbestands in der Region
ENFS einnehmen. Die Griin- und Freiflichen konzentriert sich vor allem auf die natiirlichen Boden-
typen Braunerde, Parabraunerde-Braunerde, Gley-Braunerde im Stadtgebiet Berlin, die 8 % der ge-
samten Fliache dieses Gebiets einnehmen, und auf Vega, Braunerde, Pseudogley in der Region
ENFS, die etwas mehr als 8,5 % dieser Region ENFS ausmachen. Die anthropogenen Bdden
nehmen 50 % der ,,Landwirtschaftlich genutzten Flichen* (Ackerland) im Stadtgebiet Berlin ein
und sie konzentrieren sich vor allem auf den Bodentyp Regosol, der ca. 80 % dieser Landwirt-
schaftlich genutzten anthropogenen Bdden im Stadtgebiet einnimmt, wihrend diese Béden einen
prozentualen Fldchenanteil 1,5% in der Region ENFS einnehmen. Diese landwirtschaftlich ge-
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nutzten anthropogenen Boden in der Region ENFS konzentrieren sich vor allem auf die Bodentypen
Regosol und Regosol-Pelosol. Diese beiden Bodentypen nehmen die etwa 68 % der Landwirt-
schaftlich genutzten anthropogenen Boden in der Region ENFS und ca. 0,92 % der gesamten Fliche
dieser Region ein. Die Waldflachen, die 16 % der gesamten Fliache des Stadtgebiets Berlin und
14,79 % der gesamten Fliache der Region ENFS einnehmen, verbreiten sich vor allem auf den
natlirlichen Bdden in beiden Untersuchungsgebieten. Der Flachenanteil dieser natiirlichen Boden
liegt im Stadtgebiet Berlin bei rund 14,9 % und in der Region ENFS bei 13,5 %. Diese natiirlichen
Boden konzentrieren sich insbesondere auf die Bodentypen Regosol und Gley-Regosol im
Stadtgebiet Berlin, die 62,55 % dieser Waldfliche und 9,32 % der gesamten Flidche Berlins ein-
nehmen, wihrend sich diese Boden in der Region ENFS insbesondere auf die Bodentypen Podsol,
Podsol-Braunerde, Gley konzentrieren und 66,02 % des Waldfldchenbestands und 8,92 % der ge-
samten Flidche dieser Region ausmachen. Der Anteil der anthropogenen Bdoden liegt bei 1,55 % der
gesamten Flache des Stadtgebiets Berlin und bei 1,28 % der gesamten Flache der Region ENFS.
Diese anthropogenen Boden konzentrieren sich vor allem auf den Bodentyp Regosol in den beiden
Untersuchungsgebieten.

Tab. 4: Verteilung der natiirlichen Béden und anthropogenen Bdden nach ihrer Nutzung im Stadtgebiet Berlin und der

Region ENFS
Verteilung der Boden nach ihrer Nutzung 2015
Landnutzung und -bedeckung Berlin Erlangen
typisches Bodentyp % typisches Bodentyp %
Bebaute und besiedelte Fldchen mit
anthropogene Lockersyrosem, Regosol, 46.98 anthropogen iiberpragten Bodenfor- 2765
Boden Pararendzina ’ men (bodenkundlich nicht differen- ?
Bebaute Fliche ziert)
natiirliche und Braunerde, Gley-Braunerde, Braunerde, Pseudogley, pseudover-
N 9,40 25,90
naturnahe Boden Parabraunerde-Braunerde gleyte Braunerde, Gleye
Bebaute und besiedelte Flachen mit
. anthropogen iiberpragten Bodenfor-
thi P d Lock s .
an r?p ogene ararendzina, L.oc ersyrqs e, 3,00 men (bodenkundlich nicht differen- 2,16
Boden Regosol, Syrosem, Hortisol . .
. e ziert), A-C-Bdden, Regosol, Brauner-
Griin- und Freifliche
de-Regosol
. Braunerde, Gley-Braunerde,
ant:;:gh%?zdn Parabraunerde-Braunerde, 12,38 Vega, Bra;r;:rie,rzseétllogley, Gley, 10,04
u ¢ Bode Niedermoor, Gley-Niedermoor unerde-Lriey
anthropogene . . Regosol, Regosol-Pelosol, Braunerde-
R 1, P d Hortisol 1,20 1,50
Landwirtschaftlich Boden €050’ Tararendzina, Hortiso ’ Regosol ’
tzte Flich - -
genutzte Flichen natiirliche und Parabraunerde, Braunerde, Braunerde, Podsol-Braunerde, Pseu
(Ackerland) . 1,26 dogley, Braunerde-Pseudogley, 15,94
naturnahe Boden Gley-Braunerde
Braunerde-Gley
R« 1, Gley-R 1, Pa-
anthropogene cg0so ; CY-Reeoso., Fa Regosol, Braunerde-Regosol, Rego-
. rarendzina, Regosol, Para- 1,55 . 1,28
Boden sol-Pelosol, Kolluvisol
Wald braunerde-Regosol
natiirliche und Podsol-Braunerde, Braunerde, Podsol, Braunerde, Podsol-Braunerde,
.. 15,9 13,51
naturnahe Boden Gley-Braunerde Pseudogley, Gley

6 Schlussfolgerungen

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur bisher nur wenig erforschten Ableitung von rdum-
lichen Verbreitungsmustern auf Basis von Bodengenese und Nutzung in metropolen Regionen und
zeigt einen weiteren Weg zur Untersuchung stidtischer Boden.
Die Diskussion der Bodenart auf Grundlage der Genesegruppen ergibt fiir die untersuchten Boden
folgende Schlussfolgerungen:
e Die natiirlichen und anthropogenen Bdden in der Region ENFS wechseln kleinrdumig sehr
viel stirker als im Stadtgebiet Berlin. Die Boden im Stadtgebiet Berlin sind tiberwiegend
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durch sandige Bodenarten geprdgt, wahrend die Boden in der Region ENFS iiberwiegend
durch schluffige bis sandige Bodenarten geprégt sind.

Die tiberwiegend natiirlich entwickelten Boden im Stadtgebiet Berlin zeigen im Vergleich
zu den Bdden in der Region ENFS geringe Schluff- und Tonanteile, wihrend diese Boden
hohe summierte Schluff- und Tonanteile in der Region ENFS aufweisen, die vermutlich auf
das Vorkommen von LoBlehmdeckschichten zuriickzufiihren sind.

Anthropogene Pedogenese fiihrt in beiden Untersuchungsgebieten zu einer geringen bis
mittleren Erhohung der Tonanteile in den Bdden des Stadtgebiets Berlin und zu einer
geringen bis mittleren Erh6hung der Schluff- und Tongehalte in der Region ENFS.

Die Boden anthropogener Lithogenese mit technogenen Beimengungen verfiigen ebenfalls
tiber lediglich geringe mittlere Tongehalte im Stadtgebiet Berlin und geringe mittlere
Schluff- und Tongehalte in der Region ENFS. Sie entwickelten sich in umgelagertem
natilirlichem Material, wobei grof8ere Mengen technogener Substrate beigemengt wurden.
Diese technogenen Bestandteile scheinen allerdings auf die Bodenartenzusammensetzung
keinen Einfluss zu haben. Aufgrund der gleichméfBigen Vermischung ist der Unterschied
zwischen Ober- und Unterboden nur schwach ausgebildet.

Im Gegensatz dazu weisen die Boden anthropogener Lithogenese mit technogenen
Horizonten in beiden Untersuchungsgebieten, die in den groBen Griinflichen der Land-
nutzung ,,Griin- und Freiflache* in zwischen den einzelnen 6ffentlichen Gebduden der Land-
nutzung ,,bebaute Fliache* verbreitet sind, aufgrund des Auftragens von fremdem Mutter-
bodenmaterial hohe Schluff- und Tongehalte im Oberboden auf. Im Unterboden kdnnen die
Gehalte aufgrund eingeschalteter technogener Horizonte ebenfalls erhoht sein.

Die Diskussion der untersuchten Boden nach der Verteilung der Nutzungsanteile mit Hilfe der {iber-
wachten digitalen Satellitenbildklassifikation und der Bodenkonzeptkarten ergibt fiir die unter-
suchten Boden folgende Schlussfolgerungen:

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Genesegruppe und Nutzung der Béden kann
in beiden untersuchten Gebieten nachgewiesen werden, aber aufgrund der langen und
intensiven anthropogenen Nutzung sind die anthropogenen Boden im Stadtgebiet Berlin sehr
heterogener als in der Region ENFS aufgebaut.

Es gibt einen eindeutigen Zusammenhang zwischen dem Verlust der natiirlichen Bdden und
der bebauten Flachennutzung, so dass diese Boden in der Region ENFS einen grofleren
Flachenverlust durch die Siedlungsentwicklung ENFS als im Stadtgebiet Berlin aufweisen.

Diese Arbeit zeigt einen weiteren Weg zur Untersuchung stadtischer Boden. Die Untersuchung der
Boden in Stadtgebieten und die Erstellung von Karten der Genesegruppen nach der hier vor-
liegenden Vorgehensweise erleichtert die Interpretation und Auswertung der Ergebnisse der
weiteren Bodenuntersuchungen in diesen Réumen. In diesem Zusammenhang bilden die
Genesegruppen die Grundlage fiir die Auswertung der chemischen Eigenschaften von Bdden und
ermdglicht effiziente bodenkundliche Felderhebungen, die in weiteren Untersuchungen in beiden
Untersuchungsgebieten durchgefiihrt werden.
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