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Part III: Risk area identification „soil compaction“ by 
making use of pedotransfer function – the current 
state in Europe

1  Einleitung

Für	 das	 Gebiet	 der	 Europäischen	 Union	 gibt	 es	 keine	
spezifischen	 Rechtsvorschriften	 zum	 Bodenschutz.	 Diese 
Lücke	 sollte	 die	 von	 der	 Europäischen	 Kommission	 im	
Jahr 2006 vorgelegte „Thematische Strategie für den 
Bodenschutz“	(COM,	2006a)	sowie	der	 im	gleichen	Jahr	
vorgelegte Vorschlag einer „Rahmenrichtlinie für den Bo-
denschutz	 (BSRRL)“	 (COM,	 2006b)	 schließen.	 Die	 parla-
mentarische Umsetzung der Rahmenrichtlinie hat bisher 
allerdings noch nicht die erforderliche politische Zustim-
mung gefunden. Strategie und Rahmenrichtlinie sollen der 
Umsetzung	des	Nachhaltigkeitsgebots	sowie	der	Erfüllung	
der	Vorsorgepflichten	 in	Bezug	auf	die	Böden	 in	Europa	
dienen.	Eine	ausführliche	Darstellung	der	Aspekte	des	Bo-
denschutzes	 in	Europa,	 insbesondere	der	umfangreichen	
fachlichen und politischen Vorarbeiten seit der Verabschie-
dung	 der	 Europäischen	 Boden	 Charta	 1972	 sowie	 der	
Gründung des europäischen Bodenforums 1998 in Bonn, 
findet	sich	bei	WBGU (1993, 1994), Vorderbrügge (1999) 
sowie Lee (2006).
Zentraler	Bestandteil	des	Entwurfs	der	Rahmenrichtlinie	

ist aus Sicht des Vorsorgenden Bodenschutzes das Kapi-
tel II „Risikovermeidung und -minderung, Wiederherstel-
lung“. Dieses Kapitel beinhaltet u. a. eine „grobe“ Festle-
gung von Leitlinien für die Bestimmung und Ausweisung 
der so genannten „Risikogebiete“. Diese bezeichnen 
Gebiete, bei denen „stichhaltige Beweise vorliegen bezie-
hungsweise der begründete Verdacht besteht, dass eine 
Verschlechterung	 der	 Bodenqualität	 durch	 Erosion	 und/
oder Verlust an organischer Substanz, Verdichtung, Versal-
zung	sowie	Erdrutsche	eingetreten	ist	beziehungsweise	in	
naher	Zukunft	eintreten	könnte“	 (COM,	2006b).	Seitens	
der Rahmenrichtlinie werden für die Art der Festlegung 
von Risikogebieten nur zwei Vorgaben formuliert. Zum ei-

nen	haben	die	Mitgliedstaaten	zumindest	die	im	Anhang	I	
der Richtlinie angeführten Kriterien zu berücksichtigen. 
Zum anderen können sie sich bei der Festlegung auf em-
pirische	Daten	oder	auf	Modelle	stützen.	Werden	Modelle	
herangezogen,	so	sind	sie	zu	validieren,	indem	die	Ergeb-
nisse mit empirischen Daten verglichen werden, die nicht 
für	die	Entwicklung	des	Modells	selbst	verwendet	wurden.	
Insbesondere dieser Aspekt stellt eine sehr hohe Anfor-
derung	an	den	Einsatz	von	Modellen	zur	Ausweisung	der	
Risikogebiete.

Im Rahmen der umfangreichen fachlichen Vorarbeiten 
zur BSRRL, vor allem zur Harmonisierung der europawei-
ten Grundlagen, wurden durch die so genannten „Soil 
Information Working Groups (SIWG)“ im Auftrag der „Di-
rektion Umwelt der Kommission“ die methodischen Vor-
gaben der BSRRL, insbesondere zur Ausweisung der „Risi-
kogebiete“	entwickelt	(Eckelmann	et	al., 2006).  

Danach stehen drei Ansätze zur Ausweisung der Risiko-
gebiete zur Verfügung:
•	 Qualitativ	 –	 d.	 h.	 eine	 ungefähre	 Abschätzung,	 vor-

nehmlich expertengestützt, auch unter Berücksichti-
gung der in der BSRRL angeführten Kriterien,

•	 Quantitativ	 –	 flächenhafte	 Ausprägung	 der	 Beein-
trächtigung	 (Status),	 basierend	 auf	 Messdaten	 aus	
Erhebungs-	 und	 Monitoringprogrammen	 und	 unter	
Berücksichtigung von Grenzwerten,

•	 Modellhaft	–	d.	h.	Einsatz	von	Modellen	zur	Ableitung	
des aktuellen Status der Bodenqualität (Verdichtung), 
für	 Trendaussagen	 sowie	 zum	 Einfluss	 unterschied-
licher Bewirtschaftungssysteme auf die Bodenqualität 
(Verdichtung).

Im Folgenden wird zunächst der uns bekannte Sach-
stand	zum	Status	der	Bodenverdichtung	in	Europa	darge-
stellt. Anschließend werden die z. Zt. in der Fachliteratur 
diskutierten Ansätze zur Darstellung von „Risikogebieten 
Bodenverdichtung“ erörtert.
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2  Status der Bodenverdichtung – insbesondere des 
Unterbodens – in Deutschland und Europa

Eine	 repräsentative,	 bundesweite	 Untersuchung	 über	
den Gefügezustand der Unterböden in Deutschland ist 
uns nicht bekannt. So zeigt z. B. die Auswertung von Lo-
renz (2008), dass es im Prinzip keine belastbaren Grund-
lagen für einen bundesweiten Statusbericht gibt und ge-
nerelle und allgemeingültige bundesweite Aussagen zum 
Gefügezustand der Unterböden schwierig sind. Die Litera-
turauswertung von Lorenz (2008) ergab nur für einzelne 
Bundesländer und dies auch wiederum nur für einige Land-
schaften bzw. Substrate der Bodenbildung (i. d. R. Löss 
bzw. Lösslehm) Aussagen zum Status der Bodenverdich-
tung.	 Eine	 flächendifferenzierende,	 quantitative	 Auswei-
sung bzw. Abgrenzung von Risikogebieten auf der Basis 
von	Monitoringdaten	bzw.	von	Erhebungsuntersuchungen	
dürfte	 im	Moment	 für	 Unterböden	 in	 Deutschland	 des-
halb schwierig sein. Auch die aktuelle Untersuchung von 
Lebert	 (2010),	 in	der	Daten	aus	Monitoringprogrammen	
der Bundesländer ausgewertet wurden, gibt nur eine er-
ste	grobe	Einschätzung	über	den	bundesweiten	„Status“.	
Nach dieser Auswertung wären die Unterböden landwirt-
schaftlich genutzter Flächen in großen Regionen im We-
sten von Schleswig-Holstein, im Süden Niedersachsens, im 
Osten Sachsens, großen Teilen von Nordrhein-Westfalen, 
Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-Württemberg und Bayern 
gekennzeichnet durch „ungünstigen1“ bzw. „sehr un-
günstigen“ Gefügezustand, bundesweit würde dies für 
46	%	der	Ackerflächen	gelten.	Für	einzelne	Bundesländer	
(Baden-Württemberg, Hessen, Rheinland-Pfalz) ergab die 
Auswertung	 fast	 flächendeckend	 einen	 „ungünstigen“	
bzw. „sehr ungünstigen“ Gefügezustand. Dies ist eine 
Größenordnung, die zumindest für Hessen, z. B. durch 
die	Ergebnisse	von	Profilaufnahmen	auf	Acker-	und	Grün-
landstandorten [ca. 1000 für den Zeitraum 2000 bis 2010] 
nicht belegt werden kann. Auch hätte solch ein weit ver-
breiteter ungünstiger Gefügezustand in den angeführten 
Bundesländern	 sich	 deutlich	 auf	 die	 Ertragsbildung	 der	
landwirtschaftlichen Kulturen auswirken müssen. Hierzu 
liegen	den	Autoren	aber	keine	Erkenntnisse	vor.	
Im	 Hinblick	 auf	 Europa	 ist	 die	 Situation	 ähnlich.	 Um-

fangreiche	 repräsentative	 Messungen	 zum	 Zustand	 des	
Unterbodengefüges	für	einzelne	Mitgliedsstaaten	der	Eu-
ropäischen Union liegen, soweit uns bekannt, ebenfalls 
nicht	 vor.	 Zu	 einem	ähnlichen	 Ergebnis	 kommen	WBGU	
(2009)	sowie	Kuhlman	et	al.	(2010).	Es	finden	sich	im	Prin-
zip	nur	Aussagen	mit	flächenbezogenen	Schätzungen	und 

1 „sehr ungünstig“: effektive Lagerungsdichte ≥ 1,8; LK (> 50 μm) < 5 Vol.-%;
kf < 10 cm/d; „ungünstig“: effektive Lagerungsdichte 1,7 -< 1,8; LK  
(> 50 μm) 5 - < 7 Vol.-%; kf 10 - < 40 cm/d

diese stammen aus der Publikation von Oldemann et al. 
(1991).	Die	beiden	ebenfalls	häufig	zitierten	Arbeiten	von	
van Lynden (1993) und von Fraters (1996) zitieren wiederum 
selbst	 die	 Ergebnisse	 von	 Oldemann	 et	 al.	 (1991)	 oder	
aber beschreiben die Verdichtungsgefährdung der Unter-
böden aber nicht den Status. Der Kenntnisstand über den  
Gefügezustand	der	Unterböden	 in	Europa	 ist	 für	quanti-
tative	flächenrepräsentative	Aussagen	extrem	gering.	Eine	
Auswertung der in Übersicht 1 angeführten Literatur er-
gab,	dass	im	Grunde	für	kein	Land	der	Europäischen	Uni-
on	flächendeckende,	 regional	differenzierende	Aussagen	
zum Zustand des Unterbodengefüges möglich sind. Der 
quantitative Ansatz zur Ausweisung von Risikogebieten 
(Eckelmann	 et	 al.,	 2006)	 dürfte	 deshalb	 zurzeit	 nur	 be-
dingt möglich sein. 

Jüngere Publikationen der letzten Jahre zitieren i. d. R. 
die älteren Angaben aus der Fachliteratur und liefern kei-
ne	neuen	Ergebnisse	auf	Basis	 von	Messungen.	Auch	 in	
den	aktuellen	Publikationen	 für	einzelne	Mitgliedstaaten	
(England,	 Dänemark,	 Österreich,	 Niederlande),	 die	 sich	
gezielt mit der Thematik „Ausweisung von Risikogebie-
ten“	 (risk	 areas)	 auseinandersetzen,	 finden	 sich	 keine	
Flächen deckenden Aussagen zum tatsächlichen Status 
der Boden verdichtung, insbesondere des Unterbodens (s. 
Übersicht 1).

In der internationalen Fachliteratur ist es allerdings un-
bestritten Konsens, dass Bodenverdichtungen, vor allem 
des Unterbodens, die Bodenfunktionen nachhaltig be-
einträchtigen und im Sinne der Vorsorge unbedingt zu 
vermeiden sind, zumal sie nicht bzw. nur mit immensem 
Aufwand	regenerierbar	sind.	Ein	gravierendes	Problem	sei	
zudem	der	Mangel	an	Daten	zur	Ausprägung	und	Verbrei-
tung	der	Unterbodenverdichtung	in	Europa.
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Übersicht 1: 

Angaben	zum	Status	der	Unterbodenverdichtung	der	Böden	in	Europa

Autor Jahr Region Methode	/	Projekt Klassen Angaben der degradierten Fläche in % oder ha bzw. die in der Publikation 
angeführte Literatur

Oldemann et al. 1991 weltweit expertengestützt
GLASOD

4 Klassifizierung: insgesamt 33 Mill. ha
1. light: The terrain has somewhat reduced agricultural suitability, but is 
suitable for use in local farming systems. Restoration to full productivity is 
possible	by	modifications	of	the	management	system.	Original	biotic	func-
tions	are	still	largely	intact.	(24.8	Mill	ha)
2. moderate: The terrain has greatly reduced agricultural productivity but 
is	still	suitable	for	use	in	local	farming	systems.	Major	improvements	are	
required to restore productivity. Original biotic functions are partially destro-
yed.	(7,8	Mill.	ha)
3. strong:	The	terrain	is	non	reclaimable	at	farm	level.	Major	engineering	
works are required for terrain restoration. Original biotic functions are largely 
destroyed.	(0,4	Mill.	ha)
4. extreme: The terrain is irreclaimable and beyond restoration. Original 
biotic functions are fully destroyed.

van Lynden 1993 Oldemann et al. (1991) 
Zitat:	„Physical	deterioration	is	significant,	in	particular	compaction	(90	%	
of all physical deterioration) poses problems in at least 15 % of all degraded 
soils	in	Europe“.

Soane & van Ouwerkerk 1995 Europa	
und Afrika

Oldemann et al. (1991) sowie van Lynden (1993)

EEA 1995 Oldemann et al. (1991) sowie van Lynden (1993)

Fraters 1996 Europa expertengestützt 
vulnerability

3 generalisierte	Bodenkarte	von	Europa	(!)	mit	11	Einheiten
Vulnerability: 18 % der Fläche moderate; 32 % der Fläche high

Werner et al. 1997 Deutsch-
land

expertengestützt Zitat: „Verbreitung von Schadverdichtungen in Deutschland: auf den beson-
ders	verdichtungsempfindlichen	mischkörnigen	humusarmen	Sandböden	
reichen	die	Schadverdichtungen	auf	50	bis	70	%	der	Ackerfläche	bis	in	ca.	
60 cm Bodentiefe. Auf Löß- und Verwitterungsstandorten mit Böden hö-
herer Gefügestabilität liegt die mittlere Verformungstiefe bei ca. 40 cm. Die 
betroffene Fläche beträgt etwa 10 bis 20 % bei ausgeprägter Konzentration 
auf die Feldrandbereiche (Wendezonen, Abfahrtrassen)“.

EUA	 1998 van Lynden (1993)
Zitat	EUA:	„Der	Verlust	an	organischer	Substanz	und	die	damit	einherge-
hende	Degradation	der	Bodenstruktur	begünstigen	in	starkem	Maße	die	
Bodenverdichtung.	Dies	ist	die	in	Europa	am	weitesten	verbreitete	Form	der	
physikalischen	Degradierung	von	der	etwa	90	%	der	Gesamtfläche	betroffen	
sind“.

Soane & van Ouwerkerk 1998 Europa Ursachen der Verdichtung; keine Angaben zu Status 

Lawrence 1999 Europa k. A. EEA	(1995)

Berlie et al. 1999 Schweiz Literaturauswertung
Zitat: „10 bis 15 % of agricultural soils were overcompacted”.

Chamen & Spoor 1999 England	
and Wales

Literaturauswertung 
Zitat:	„eine	flächendeckende	Aussage	sei	nicht	möglich“.

Horn & Wiermann 1999 weltweit Oldemann (1991), Soane & van Ouwerkerk (1994)
Zitat: „Oldemann 1991 and Soane & van Ouwerkerk 1994 have intensely 
pointed out that about 20 % of total soil degradation in the world can be 
defined	as	induced	by	soil	compaction,	while	even	only	in	Europe	about	
33	Mha	of	arable	land	are	allready	completely	devasted	by	non-site-specific	
wheeling and tillage processes”.
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Fortsetzung Übersicht 1

Autor Jahr Region Methode	/	Projekt Klassen Angaben der degradierten Fläche in % oder ha bzw. die in der Publikation 
angeführte Literatur

van Lynden 2000 Central 
and 
Eastern	
Europe	(!)

expertengestützt 5 62	Mill.	ha	bzw.	11	%	der	Gesamtfläche	

van den Akker & Canarache 2001 Europa van Lynden (1993), Soane & van Ouwerkerk (1995), Fraters (1996)

EUA 2002 Europa nicht thematisiert Bodenverdichtung nicht thematisiert

COM	(2002)179	Final 2002 Europa expertengestützt zitiert	Daten	aus	„United	Nations	Environment	Programme	and	International	
Soil Reference and Information Centre 1992 GLASOD-Projekt“
Europaweit	fast	4	%	der	Böden	durch	Verdichtung	geschädigt;
genaue Angaben seien jedoch nicht verfügbar

EEA 2003 Europa Karte der physika-
lischen Boden-
degradation in 
Europa	von	1993	
Quelle: ISRIC

Karte; Quelle van Lynden (1993)

Imeson et al. 2004 Europa Oldemann (1991)

Crescimanno et al. 2004 Europa Fraters (1996)
Zitat: „no precise data are available”.

Görlach et al. 2004 Europa Oldemann	et	al.	(1991),	van	Lynden	(1993),	EEA	(1995),	EUA	(1998)
Zwischenberichte	des	ENVASSO-Projektes

 
Roemkens & Oenema 2004 Nieder-

lande
Zitat abstract: „There is some evidence that soil compaction and especially 
subsoil compaction is increasing in scale and extent, but there is as yet little 
quantitative information”.

van den Akker 2004 Nieder-
lande

Zitat	abstract:	„…	is	no	empirical	information	about	the	scale,	extent	and	
seriousness of soil compaction in practice”.

defra 2004 England keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

European	Commission 2005 Europa k. A. 25	Mill.	ha	deemed	to	be	lightly	compacted,
36	Mill.	ha	were	more	severly	effected	

 
Lebert & Schäfer 2005 Nieder-

sachsen
Vorbelastung
Gefügeunter-
suchung

k. A. keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

le Bas et al. 2006 Europa k. A. keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

EC	–	European	Commission
        (231)

2006 Europa van Camp (2004, Crescimanno (2004), van Ouwerkerk & Soane (1995)
•		4	%	der	Fläche	der	EU	–	33	Mill.	ha;
•		36	%	der	Unterböden:	„high	oder	very	high	susceptibility“
•		32	%	der	Böden	„being	highly	vulnerable“	and	„18	%	moderatly 
    affected“

Lebert & Schäfer 2007 Nieder-
sachsen

Vorbelastung
Gefügeuntersu-
chung

k. A. Karte der Risikogebiete auf Basis der BÜK 50
keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

EEA 2007 Osteuropa expertengestützt k. A. van Lynden (1993)
EECCA	Region;	Ukraine	40	%	der	Fläche,	Russische	Föderation	>	25	%	der	
Landwirtschaftsfläche

Heesmans 2007 Nieder-
lande

Übersichtsartikel Zitat: „There is not much quantitative information about compaction of soils 
in the Netherlands. There is almost no knowledge of the regional distributi-
on of compaction as such nor is there a clear insight in trends“.
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Fortsetzung Übersicht 1

Autor Jahr Region Methode	/	Projekt Klassen Angaben der degradierten Fläche in % oder ha bzw. die in der Publikation 
angeführte Literatur

defra	[Project	code	SID5]	final	
report

2008 England	
and Wales

Risk of compac-
tion = Vulnerabi-
lity of the soils + 
stress factors 

3 Grünland
Risk of soil compaction map for all areas of grassland
[severe 1 %, high 21 %, moderate 60 %]

Lorenz 2008 BRD und 
Bundes-
länder

Übersichtsartikel
Literaturauswer-
tung

k. A. keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status;	Hinweise	auf	Auswertungen	
für einzelne Bundesländer;

Brandhuber 2008 Bayern Gefügeunter-
suchung
für Zeitraum 
1995 bis 2003

k. A. Zitat: „Keine Hinweise auf in nennenswertem Umfang schädlich verdichtete 
Unterböden von Ackerland“.

. 
Montanarella 2008 Europa van Camp et al. (2004), Crescimanno et al. (2004), van Ouwerkerk & Soane 

(1995)

Houskava	&	Montanarella 2008 Europa Zitat: „Real status of soil´s compaction was not subject of this study because 
of the lack of actual data and because of non stable character of such 
threat”.

SoCo-project team 2009 Europa van Lynden (1993)

Godwin et al. 2009 England keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

defra 2009 England keine	flächenbezogenen	Angaben	zum	Status

Schjønning et al. 2009 Dänemark Systematische 
Auswertung 
der aktuellen 
Forschung in 
Dänemark 

Zitat: „The degree of compaction of Danish arable soils has not been 
subjected to systematic monitoring. However, evidence exists that Danish 
soils	generally	have	dense	parts	in	the	soil	profile	that	can	be	related	to	the	
compaction effect of machinery“.

Murer 2009 Österreich Vorbelastung
[Schätzung nach 
DIN 19688; 30 bis 
35 cm Tiefe]

5 Zitat:	„Mehr	als	die	Hälfte	der	landwirtschaftlich	genutzten	Böden	Öster-
reichs besitzt eine hohe bis sehr hohe Vorbelastung, etwa ein Drittel besitzt 
eine	mittlere	Vorbelastung	und	ca.	10	%	der	Ackerflächen	eine	geringe	
Vorbelastung. Nur zweieinhalb Prozent der in der Landwirtschaft genutzten 
Böden haben eine sehr geringe potentielle Vorbelastung“.

Hack-ten Broeke et al. 2009 Nieder-
lande

Vulnerability 3 keine Angaben zum landesweiten Status

van Akker & Hoogland 2009 Nieder-
lande

•	Susceptibility
•	Vulnerabilty
•	Compression 
   strength
•	Maximal	
   allowable 
   wheel load
•	Overcompacted	
   area

3
3
4
4

Karte 1:250.000 Bodenkarte der Niederlande
Schätzung Zitat: „If the map with estimated overcompacted subsoils is really 
true, the about 50 % of the best and most fertile agricultural soils of the 
Netherlands have an overcompacted subsoil. This would be a very worrying 
situation	and	must	be	verified”.

Bakker et al. 2010 Nieder-
lande

keine Angaben zum landesweiten Status

Lebert 2010 Deutsch-
land

Gefügeeigen-
schaften

5 BÜK 1000 N der BGR bundesweiter Status Gefügeeigenschaften Unter-
böden Acker - Flächenanteil: ungünstig 38 %; sehr ungünstig 8 %
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3  Schätzung der Verdichtungsempfindlichkeit – ex-
pertengestützt bzw. auf Basis von Pedotransferfunk-
tionen und Modellen

Da eine Ausweisung von Risikogebieten auf Grund von 
Messdaten	 in	 vielen	 Ländern	 kaum	möglich	 sein	 dürfte,	
bleibt	die	Möglichkeit,	sie	expertengestützt	unter	Berück-
sichtigung der in der BSRRL angeführten Kriterien oder 
durch	den	Einsatz	von	Modellen	flächenhaft	auszugrenzen	
und darzustellen. 

In den letzten Jahren wurden bereits mehrere Ansätze 
zur	Schätzung	der	Verdichtungsempfindlichkeit	(suscepti-
bility) der Unterböden, zur Befahrbarkeit, zur Tragfähig-
keit, zur Vorbelastung, zur Abschätzung der Zeiträume mit 
günstigem Wasserhaushalt im Unterboden während der 
Phasen der Bodenbearbeitung sowie zur Verdichtungsge-
fährdung	 (vulnerability)	 der	Unterböden	 entwickelt.	 Eine	
vergleichende Bewertung der unterschiedlichen Ansätze, 
vor	allem	in	Hinblick	auf	ihre	Eignung	zur	Ausweisung	von	
Risikogebieten, steht allerdings noch aus. Übersicht 2 gibt 
eine Beschreibung welche Ansätze den Autoren bekannt 
sind.	Eine	Validierung	der	Verfahren	im	Sinne	der	Vorga-
ben der BSRRL ist uns aber bisher für keinen dieser Ansät-
ze bekannt. 

Die Zusammenstellung der Übersicht 2 zeigt, dass seit 
Mitte	der	90er	Jahre	eine	Vielzahl	von	Ansätzen	vorgestellt	
wurden, mit denen verdichtungsgefährdete Regionen in 
Europa	ausge	wiesen	werden	könnten.	Aus	heutiger	Sicht	
dürften sich allerdings grundsätzlich nur diejenigen Ansät-
ze durchsetzen, welche zumindest die drei wesentlichen, 
die Bodenverdichtung bestimmenden, Größen berücksich-
tigen (Le Bas et al., 2006, van den Akker & Simota, o. J.). 
Hierbei handelt es sich um: 
a) die Intensität der mechanischen Beanspruchung auf 

den Boden (bestimmt u. a. durch die Art der Nutzung, 
die eingesetzte Technik und die Intensität der Bewirt-
schaftung), 

b) die Bodeneigenschaften (u. a. den aktuellen Gefüge-
zustand, die Ausprägung bereits vorhandener Verdich-
tungen, der Standortwasserhaushalt, die Stabilität des 
Bodens gegenüber zusätzlichen mechanischen Belas-
tungen)

c) das lokale Klima (Dauer von Phasen mit ungünstigem 
Wasserhaushalt) zu den verschiedenen Zeitpunkten ei-
ner	mechanischen	Beanspruchung	(Bestellung,	Pflege,	
Ernte)	des	Bodens.
Mit	 den	 Arbeiten	 von	 Le	 Bas	 et	 al. (2006), Jones et 

al. (2008) sowie Lebert (2010) liegen erste methodische 
Ansätze vor, Gebiete auszuweisen, in denen ungünstige 
Bodeneigenschaften in Kombination mit ungünstigen 
klimatischen Bedingungen eine Beeinträchtigung der 
Bodenfunktionen hervorrufen könnten. Für eine Auswei-
sung von Risikogebieten müssten diese Grundlagen aber 

noch mit Informationen zur bewirtschaftungsbedingten 
mechanischen Beanspruchung der Unterböden in diesen 
Regionen verknüpft werden. Dieses ist sinnvoll, da eine 
Vielzahl von Vorsorgemaßnahmen zum Schutz des Bo-
dengefüges	gerade	eine	Minimierung	bzw.	günstige	Ver-
teilung der mechanischen Bodenbelastung zum Ziel hat. 
Für die meisten Regionen dürften aber die dafür benö-
tigten Informationen kaum verfügbar sein. Selbst wenn 
für potenzielle Risikogebiete die benötigten Daten in aus-
reichender Qualität vorliegen würden, dürfte die alleinige 
Verknüpfung	 dieser	 Daten	 mittels	 Modellen	 oder	 Pedo-
transferfunktionen sehr wahrscheinlich nicht ausreichen, 
Risikogebiete im Sinne der BSRRL auszuweisen. Gemäß 
der BSRRL müssten nämlich „stichhaltige Beweise vorlie-
gen oder ein begründeter Verdacht bestehen, dass eine 
Verschlechterung der Bodenqualität durch Verdichtung 
eingetreten ist bzw. in naher Zukunft eintreten könnte“ 
(COM(2006)	232	final).

Stichhaltige Beweise wären entsprechende repräsenta-
tive	Messdaten	mit	regionaler	und	nicht	nur	 lokaler	Gül-
tigkeit. Die liegen aber für größere zusammenhängende 
Gebiete mit unterschiedlichen Böden nicht vor. Bliebe die 
Herleitung	eines	„begründeten	Verdachts“	durch	den	Ein-
satz	von	Modellen.	Diese	wiederum	wären	gemäß	der	BS-
RRL an unabhängigen Daten zu validieren. Letzteres wur-
de aber nach Kenntnis der Autoren für die in Übersicht 2 
angeführten	Ansätze	für	größere	regionale	Einheiten	bis-
her ebenfalls nicht durchgeführt.
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Übersicht 2: 

Verfahren	zur	Ausweisung	von	Verdichtungsempfindlichkeit	bzw.	Verdichtungsgefährdung	der	Unterböden	ackerbaulich	genutzter	Standorte

Autor Jahr Ansatz „Kennwert“ Parameter Klassen Region / Karte

Voorhees 1987 expertengestützt susceptibility Soil and climate data

Fraters 1996 expertengestützt vulnerability General Soil Groups, Bodenklassen 4 Generalisierte Bodenkarte 
von	Europa

van den 
Akker

1997 Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]	SOCOMO

Wheel-load 
bearing 
capacity

Soil strength 4
10 bis 15 kN, 16 
bis 21 kN, 22 bis 
27 kN, 28 bis 
33 kN;

Bodenkarte der Niederlande
1 : 50.000

Jones et al. 2000 expertengestützt vulnerability Kreuztabelle susceptibility
(4 Klassen) in Verbindung mit Klimadaten 
(5 Klassen) 

Keine Karte

Erhard	et	al. 2002 Pedotransferfunk-
tionen

Verdichtungs-
gefährdung

Kombination aus Vorbelastungsstufe (nach 
DIN	19688)	und	Spurflächensumme	als	
Indikator für die mechanische Belastung

5 
nominal

BÜK 1000 der BGR

Jones 2002 expertengestützt susceptibility Kreuztabelle Körnung (nach FAO 
(5 Klassen)) in Verbindung mit effektiver Lage-
rungsdichte (3 Klassen)

4 Karte	European	Soil	Data-
base

Jones et al. 2003 expertengestützt inherent 
susceptibility

Kreuztabelle Körnung (nach FAO 
(5 Klassen)) in Verbindung mit effektiver Lage-
rungsdichte (3 Klassen)

4
low 20 %
moderate 44 %
high 28 %
very high 9 %

Bodenkarte	von	Europa
30 Referenzbodengruppen

Jones et al. 2003 expertengestützt vulnerability Kreuztabelle susceptibility
(4 Klassen) in Verbindung mit Klimadaten (5 
Klassen)

4 Keine Karte

Jones et al. 2004 expertengestützt susceptibility Bodenkarte	von	Europa
30 Referenzbodengruppen

Horn et al. 2005 Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]

Vorbelastung Vorbelastung 5 BÜK 1000 der BGR

le Bas 2006 Risk 
assessment

•		Stress	characterisation
•		Soil	sensitivity
•		Period	of	critical	soil	wetness

Varallyay 2006 k. A. susceptibility k. A. 5 Bodenkarte von Ungarn

van den 
Akker & 
Simota

o. J. Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]
SIDASS

Vorbelastung Vorbelastung 5

Houskova & 
Montanarella

2008a
2008b

expertengestützt
Pedotransferfunk-
tionen
Verknüpfungsre-
geln

natural 
susceptibility 
of soils to 
compaction
[agricultural 
soils]

Referenzbodengruppe, Textur, Wasserhaushalt, 
Nutzung, Durchwurzelbarkeit

4 Bodenkarte	von	Europa
30 Referenzbodengruppen

Jones et al. 2008 ENVASSO	V Inherent 
susceptibility

Kreuztabelle Körnung (nach FAO (5 Klassen)) 
in Verbindung mit effektiver Lagerungsdichte 
(3 Klassen)

4 keine	Karte,	nur	Methoden-
beschreibung

Jones et al. 2008 ENVASSO	V vulnerability Kreuztabelle susceptibility 
(4 Klassen) in Verbindung mit Klimadaten 
(5 Klassen)

4 keine	Karte,	nur	Methoden-
beschreibung
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Autor Jahr Ansatz „Kennwert“ Parameter Klassen Region / Karte

Lebert 2008 Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]

Verdichtungs-
empfindlich-
keit

Kehrwert der Vorbelastung 5 BÜK 1000 N der BGR

Lebert & 
Marahrens

2009
2010

Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]

susceptibility Kehrwert der Vorbelastung 5 BÜK 1000 N der BGR

Lebert & 
Marahrens

2009
2010

Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]

vulnerability Kreuztabelle aus susceptibility und Gefüge-
zustand

5 BÜK 1000 N der BGR

Lebert 2010 Pedotransferfunk-
tionen
[Modell]

„Tatsächliche 
Verdichtungs-
gefährdung“

Kreuztabelle	aus	Verdichtungsempfindlichkeit	
und Gefügezustand

5 BÜK 1000 N der BGR

4  Zusammenfassung

So	 wie	 sich	 die	 Situation	 für	 Deutschland	 im	Moment	
darstellt, dürfte es für größere Regio nen nur sehr schwer 
gelingen, ein „Risikogebiet Bodenverdichtung“ gemäß den 
Vorgaben der BSRRL auszuweisen. Da im Prinzip aber jeder 
Boden	verdichtungsempfindlich	ist	und	eine	entsprechende	
Faktorenkonstellation in jedem Boden eine nachhaltige 
Beeinträchtigung der Funktionen durch Bodenverdichtung 
hervorrufen	kann,	sollte	im	Moment	der	Schwerpunkt	vor	
allem auf die Vorsorge gegen Bodenverdichtung gelegt 
werden, z. B. durch eine entsprechende Präzisierung der 
„Guten fachlichen Praxis“. Weiterhin sollte dafür Sorge ge-
tragen werden, dass bodenschonende Bewirtschaftungsver-
fahren nicht nur erforscht und entwickelt werden, sondern 
durch	 den	 gezielten	 Einsatz	 staatlicher	 Fördermittel	 auch	
eine	weite	Verbreitung	in	der	Praxis	finden.	Externe	Kosten,	
die als Folge unsachgemäßer Bodenbewirtschaftung anfal-
len, sollten gemäß dem Verursacherprinzip tatsächlich den 
Pflichtigen	 in	 Rechnung	gestellt	werden.	Geht	 es	 um	die	
Bündelung	von	Maßnahmen	in	zusammenhängenden	Re-
gionen, dann bietet theoretisch §21 des BBodSchG bereits 
jetzt	 entsprechende	 Möglichkeiten.	 Hiervon	 müssten	 die	
Bundesländer allerdings Gebrauch machen.  
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