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Kurzbeschreibung 

Dieser Projektbericht setzt sich mit der Umsetzung des durch die UN Nachhaltigkeitsziele 2015 einge-
führten Zieles der „Land Degradation Neutrality“ (LDN) auseinander (SDG 15.3). Hierzu werden die 
Kernideen, Definitionen und Umsetzungsansätze des LDN Konzeptes auf der internationalen Ebene 
vorgestellt sowie eine siebenstufige Vorgehensweise zur Umsetzung des LDN Zieles auf nationaler 
Ebene entwickelt. Dazu wurde untersucht, welche Bodengefahren und Bodenfunktionen in Deutsch-
land eine herausragende Rolle spielen, welche Indikatoren zur Erfassung von LDN geeignet sind und 
welche bodenrelevanten Monitoringsysteme bereits existieren. Zur Erfassung von Landdegradations-
neutralität in Deutschland wurde ein Konzept für einen Indikator entwickelt, der Landnutzungen auf-
bauend auf dem Hemerobiekonzept (als Maß der Naturnähe) und unter Berücksichtigung von Boden-
gefährdungen ökologische Bodenwertigkeiten zuordnet. Über Landnutzungsänderungen können dar-
über Rückschlüsse auf Veränderungen der Bodenqualität gezogen und daraus abgeleitet werden, ob 
und inwieweit, Deutschland das Ziel der Landdegradationsneutralität erreicht hat. Ein solcher Indika-
tor kann auch als potenzieller Indikator für die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) von Interesse 
sein, da aus ihm auch Informationen zur Änderung der Bodenqualität abgeleitet werden können, aber 
auch ob und inwieweit Deutschland das Ziel der Landdegradationsneutralität erreicht hat. Neben dem 
hier vorliegenden deutschen Bericht existiert auch eine englische Version, die sich stärker mit der eu-
ropäischen Diskussion zur Anwendung und Umsetzung des LDN Konzeptes auseinandersetzt. Die Pro-
jektergebnisse basieren auf einer Literaturanalyse sowie auf über 50 durchgeführten Experteninter-
views und zwei nationalen und einem internationalen Expertenworkshop.  

Abstract 

In September 2015, the UN General Assembly adopted the Sustainable Development Goals (SDGs), 
including target 15.3 which contains the objective to strive towards Land Degradation Neutrality 
(LDN) by 2030. This has opened a “window of opportunity” for many countries to strengthen policies 
for sustainable use of land and soils. This report has been made with the intention to support the im-
plementation of LDN in Germany.  It was developed as part of the research project “Implementing the 
Sustainable Development Goals on Soils”1, carried out by Ecologic Institute on behalf of the German 
Environment Agency. More specifically, the report (i) gives an overview of the definitions and concepts 
behind LDN, (ii) provides a suggestion of necessary steps and guiding questions towards the imple-
mentation of LDN at the national level, (iii) provides an overview of the most relevant soil threats, 
drivers of land degradation and existing monitoring schemes in Germany and reflects on the assess-
ment of soil functions and, finally, (iv) it gives an overview of potential indicators that can help moni-
tor LDN in Germany. Due to the limitations of existing indicators, a new approach for an indicator was 
developed that can serve as a proxy for LDN. This indicator conceptually builds on the hemeroby (nat-
uralness) concept and assigns soil related values while also considering likely negative impacts due to 
soil threats. Another aspect of the project was to contribute to the EU process of initiating LDN imple-
mentation. For this reason, a separate English report has been published (“Implementing SDG target 
15.3 on “Land Degradation Neutrality”: Development of an indicator based on land use changes and 
soil values”). This second report provides an overview about land degradation in Europe and existing 
monitoring schemes and policy processes that are relevant for the implementation of LDN. It is there-
fore not an English translation of this German report but instead focuses on the EU-wide implementa-
tion of LDN and only briefly describes the German implementation process and development of an 
indicator approach, which are explained in more detail in this main German report.   

                                                                                                                                                                                                          

 
1     http://ecologic.eu/12876 

http://ecologic.eu/12876


Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 5 

 

Inhaltsverzeichnis 

Abbildungsverzeichnis ...................................................................................................................................... 7 

Tabellenverzeichnis .......................................................................................................................................... 8 

Abkürzungsverzeichnis ..................................................................................................................................... 9 

Zusammenfassung .......................................................................................................................................... 11 

Summary ......................................................................................................................................................... 16 

Danksagung .................................................................................................................................................... 19 

1 Einleitung .............................................................................................................................................. 20 

1.1 Bodenschutzrelevante Unterziele in den Sustainable Development Goals (SDGs) .............. 21 

1.2 LDN und Bodenschutz in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie....................................... 22 

2 Ziel und Herangehensweise .................................................................................................................. 24 

3 Begriffsklärung „Land Degradation“ und „Land Degradation Neutrality“............................................ 25 

3.1 Vorüberlegungen zur Begriffswahl und sprachlicher Verwendung ...................................... 25 

3.2 Was ist „Land Degradation“? ................................................................................................ 26 

3.3 Was ist „Land Degradation Neutrality“? ............................................................................... 28 

4 Wesentliche Schritte zur Operationalisierung von LDN ....................................................................... 29 

4.1 Nationale Definition und Anpassung von LDN an den nationalen Kontext .......................... 30 

4.2 Festsetzung nationaler Indikatoren ...................................................................................... 31 

4.3 Festlegung von inhaltlicher und zeitlicher Ambition ............................................................ 31 

4.4 Räumliche Konkretisierung der Zielerreichung .................................................................... 32 

4.5 Festlegung von Ausgleichsmechanismen ............................................................................. 32 

4.6 Aufbau und Pflege eines Monitoringsystems ....................................................................... 34 

4.7 (Weiter-) Entwicklung des Instrumenten- und Maßnahmenspektrums .............................. 35 

5 Bestandsaufnahme Bodenfunktionen und Bodengefährdungen ......................................................... 36 

5.1 Funktionen des Bodens......................................................................................................... 36 

5.1.1 Räumliche Differenzierung von Bodenfunktionen ........................................................... 38 

5.1.2 Bewertung von Bodenfunktionen in Deutschland ........................................................... 38 

5.2 Gefährdungsprozesse ........................................................................................................... 41 

5.2.1 Übersicht der Bodengefährdungen in Deutschland ......................................................... 41 

5.2.2 Versiegelung ..................................................................................................................... 42 

5.2.3 Erosion .............................................................................................................................. 44 

5.2.4 Verdichtung ...................................................................................................................... 44 

5.2.5 Humusverlust ................................................................................................................... 45 

5.2.6 Schadstoffeinträge ........................................................................................................... 46 

5.2.7 Nährstoffüberschüsse/Überdüngung .............................................................................. 46 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 6 

 

5.2.8 Rückgang der Bodenbiodiversität .................................................................................... 47 

5.3 Treiber der wichtigsten Gefährdungsprozesse ..................................................................... 47 

6 Bestehende Monitoringsysteme zu Bodenzustand und -veränderungen ............................................ 49 

6.1 Art der Datenerhebung in Monitoringsystemen .................................................................. 49 

6.2 Übersicht bestehender Monitoringsysteme ......................................................................... 50 

6.2.1 Wesentliche deutsche Monitoringsysteme ..................................................................... 50 

6.2.2 Wesentliche europäische Monitoringsysteme ................................................................ 52 

6.2.3 Wesentliche internationale Monitoringsysteme ............................................................. 53 

6.3 Zusammenfassende Betrachtung der Hindernisse beim Monitoring von LDN .................... 53 

7 Screening möglicher geeigneter Indikatoren ....................................................................................... 54 

7.1 Internationaler Prozess zur Definition von Indikatoren ....................................................... 54 

7.2 Anforderungen an Indikatoren ............................................................................................. 56 

7.3 Mögliche Indikatoren für die Umsetzung von LDN in Deutschland ..................................... 57 

7.3.1 Landnutzung/ Landnutzungsänderung ............................................................................ 59 

7.3.2 Flächenproduktivität/ „Land productivity“ ...................................................................... 59 

7.3.3 Humusgehalt .................................................................................................................... 60 

7.3.4 Erosion/Erosionsgefahr .................................................................................................... 61 

7.3.5 Versiegelung/Flächeninanspruchnahme für Siedlung und Verkehr ................................ 62 

7.3.6 Schadstoffe ....................................................................................................................... 63 

7.3.7 Verdichtung ...................................................................................................................... 64 

7.3.8 Extraterritoriale Flächennutzung ..................................................................................... 64 

7.3.9 Weitere Indikatoren ......................................................................................................... 65 

8 Indikatorentwicklung basierend auf Landnutzungsänderungen .......................................................... 66 

8.1 Kategorien der Landnutzung und Landnutzungsänderung .................................................. 67 

8.2 Bewertung von Effekten der Landnutzung und Landnutzungsänderungen auf die 
natürlichen Bodenfunktionen ............................................................................................... 70 

8.3 Beispielrechnung zur Bilanzierung von Landnutzungsänderungen ...................................... 74 

8.3.1 Referenzzustand ............................................................................................................... 75 

8.3.2 BAU (Business-as-usual)-Szenario .................................................................................... 77 

8.3.3 30 ha-Szenario .................................................................................................................. 78 

8.3.4 30 ha-Ziel plus Extensivierung-Szenario ........................................................................... 79 

8.4 Grenzen des vorgestellten Konzeptes und Weiterentwicklungsbedarf ............................... 80 

9 Ausblick: Internationale Impulse der deutschen LDN Umsetzung ....................................................... 83 

10 Referenzen ............................................................................................................................................ 84 

11 Annex I Interviewte Personen .............................................................................................................. 93 

12 Annex II Übersicht der relevanten Boden-Monitoringsysteme für Deutschland ................................. 95 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 7 

 

Abbildungsverzeichnis 

Abbildung 1:  Wesentliche Schritte zur Operationalisierung von LDN auf nationaler 
Ebene ................................................................................................................................. 30 

Abbildung 2:  Laut ExpertInnenmeinung relevanteste Bodengefährdungen in 
Deutschland ....................................................................................................................... 42 

Abbildung 3: Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche (in ha/Tag) .................................................... 43 

Abbildung 4 Laut ExpertInnenmeinung geeignete Indikatoren zum Monitoring des 
LDN Zieles in Deutschland ................................................................................................. 58 

Abbildung 5: Konzept der Erfassung von Landdegradationsneutralität durch die 
qualitative Bewertung von Landnutzungsänderungen ..................................................... 67 

Abbildung 6: Vorgehensweise zur Bilanzierung von LDN ....................................................................... 75 

 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 8 

 

Tabellenverzeichnis 

Tabelle 1: Ökosystemleistungen des Bodens und die dahinter liegenden 
Bodenfunktionen ............................................................................................................... 37 

Tabelle 2: Bodenfunktionen nach dem Bodenschutzgesetz und des Entwurfs 
einer Bodenrahmenrichtlinie, geordnet nach Ähnlichkeit zum 
BBodSchG........................................................................................................................... 38 

Tabelle 3: Bewertungsrelevante Boden(teil)funktionen in Hessen ................................................... 41 

Tabelle 4: Wesentliche Treiber der wichtigsten Bodengefährdungsprozesse ................................... 47 

Tabelle 5: Vergleich und Einordnung unterschiedlicher 
Landnutzungskategorisierungen ....................................................................................... 69 

Tabelle 6: Klassifizierung der Hemerobiestufen bei Flächennutzungen ............................................ 71 

Tabelle 7: Bodenwertigkeiten auf Basis von Hemerobiestufen und unter 
Einbezug der Bodengefährdungen für verschiedene 
Landnutzungskategorien ................................................................................................... 73 

Tabelle 8: Ausgangsbasis der Flächenberechnung für Deutschland (vereinfachte 
Darstellung) ....................................................................................................................... 76 

Tabelle 9: Landnutzungskategorien und Bodenwerte des Referenzszenarios in 
2015 (vereinfachte Darstellung) ........................................................................................ 77 

Tabelle 10: LDN Bilanzierung 2025 für das „Business as usual“-Szenario 
(Flächenneuinanspruchnahme 65ha/d, Intensivierung) ................................................... 78 

Tabelle 11: LDN Bilanzierung 2025 bei Erreichen des 30ha-Zieles (andere Trends 
konstant) ............................................................................................................................ 79 

Tabelle 12: 30ha-Ziel plus Extensivierung-Szenario 2025 (Extensivierung Wald, 20 
% mehr Ökolandbau) ......................................................................................................... 80 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 9 

 

Abkürzungsverzeichnis 

BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz 

BGR Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe 

BMUB Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 

BUND Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland 

BZE (BZE LW I / BZE W I / 
BZE W II) 

Bodenzustandserhebung (in der Landwirtschaft / im Wald I / im Wald II) 

CBD UN Convention on Biological Diversity 

CLC CORINE Land Cover 

COP Conference of the Parties 

DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

EEA Europäische Umweltagentur (European Environment Agency) 

ESDAC European Soil Data Centre 

EU European Union 

FAO Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (Food 
and Agriculture Organization of the United Nations) 

FISBo  FachInformationsSystem Bodenkunde 

GEF Global Environment Facility 

GIZ Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit  

GLASOD Global Assessment of Human-induced Soil Degradation 

GLÖZ guter landwirtschaftlicher und ökologischer Zustand 

GSP Global Soil Partnership 

GTAP-MRIO Multi-regionale Input Output Modelle 

ha Hektar 

IAEG-SDGs  Inter-Agency and Expert Group on Sustainable Development Goal Indicators 

IASS Institute for Advanced Sustainability Studies 

IPBES Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services 

ISRIC World Soil Information 

ITPS Intergovernmental Technical Panel on Soils 

IUCN International Union for Conservation of Nature and Natural Resources 

IWG Intergovernmental Working Group 

JRC Joint Research Centre 

LABO Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz 

LDN Landdegradationsneutralität (Land Degradation Neutrality) 

LDTS Land Degradation Target Setting 

LUCAS Land Use/Cover Area frame Statistical Survey 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 10 

 

LULUCF Land Use, Land Use Change and Forestry 

MAES Mapping and Assessment of Ecosystem Services 

MDGs Millenniumentwicklungsziele (Millennium Development Goals) 

MSA Mean Species Abundance 

NGO Non-Governmental Organisation 

OECD Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 

OWG Open Working Group 

SDGs Globale Nachhaltigkeitsziele (Sustainable Development Goals) 

SDSN Sustainable Development Solutions Network 

SLM Sustainable Land Management 

SOC Soil Organic Carbon 

SRU Sachverständigenrat für Umweltfragen 

STAP Scientific and Technical Advisory Panel of the Global Environment Facility 

t/ha Tonnen pro Hektar 

TEEB The Economics of Ecosystems and Biodiversity 

TEV Total Economic Value 

TU München Technische Universität München 

UBA Umweltbundesamt 

UN Vereinte Nationen (United Nations) 

UNCCD Wüstenkonvention der Vereinten Nationen (United Nations Convention to 
Combat Desertification) 

UNCCD SPI United Nations Convention to Combat Desertification Science-Policy Interface 

UNDESA United Nations Department of Economic and Social Affairs 

UVPG Gesetz über die Umweltverträglichkeitsprüfung 

WOCAT World Overview of Conservation Approaches and Technologies 

ZNLD Zero Net Land Degradation 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 11 

 

Zusammenfassung 

Die Bekämpfung der Bodendegradation ist schon lange Gegenstand wissenschaftlicher Forschung so-
wie politischer Maßnahmen und Programme - in Deutschland und weltweit. Das Konzept und Ziel der 
„Land Degradation Neutrality“ bzw. „Landdegradationsneutralität“ (LDN) hingegen, das mit den 17 UN 
Nachhaltigkeitszielen (Sustainable Development Goals, kurz: SDGs) und 169 Unterzielen im September 
2015 von der UN Generalversammlung beschlossen wurde, ist noch neu. Im Kern besagt das Konzept, 
dass weitere Landdegradation zu verhindern ist und nicht vermeidbare Verschlechterungen von Land 
und Boden durch die Wiederherstellung von Ökosystem(-dienstleistungen) des Bodens an anderer 
Stelle kompensiert werden müssen.  

Die Erreichung des SDG 15.3 „Land Degradation Neutrality“ stellt damit eine wichtige Schnittstelle und 
Grundvoraussetzung für die Erreichung anderer SDGs dar (z.B. Ernährungssicherheit, Zugang zu mo-
derner Energie, Gesundheit, nachhaltige Städte, nachhaltiger Konsum/Produktion, Wassermanage-
ment und Bekämpfung des Klimawandels). 

Die deutsche Bundesregierung hat sich grundsätzlich zu einer ambitionierten Umsetzung der SDGs 
verpflichtet, so auch in Bezug auf das SDG 15.3. Dies spiegelt sich in der 2016 aktualisierten Fassung 
der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) wieder. Diese bildet den wesentlichen strategischen 
Rahmen zur Umsetzung der SDGs in Deutschland. Im Kapitel 15 der DNS wird die Absicht beschrieben, 
einen Indikator zu entwickeln, der die Veränderung der Flächennutzung mit der Veränderung der Bo-
denqualität verbindet und damit einen Beitrag zur Umsetzung des SDG 15.3. leistet. Konkret heißt es 
dort: 

„Auch national ist die Erhaltung und die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden ein wichtiges Ziel. Im 
Sinne des aktuellen Umweltberichtes 2015 der Bundesregierung, soll die Berücksichtigung bodenrelevan-
ter Themen weiter gestärkt werden, z.B. durch Berücksichtigung der bodenrelevanten Vorgaben der 
Agenda 2030 in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. Zur Beobachtung von möglichen Veränderun-
gen der Bodenqualität wird ein neuer Indikator erarbeitet. Dieser soll sich auf einer Aufnahme der Flä-
chennutzung in Deutschland stützen und eine Beurteilung der Veränderungen in den einzelnen Jahren 
ermöglichen. Damit sollen sich die Folgen von Bodenverlusten aus dem Anstieg der Siedlungs- und Ver-
kehrsflächen u.a. als Einbußen an der Produktion von Biomasse, der Fähigkeit der Aufnahme von Nieder-
schlagswasser oder der Bindung von Treibhausgasen erfassen und bewerten lassen. Mit dieser Indikato-
renentwicklung soll zudem der deutsche Beitrag zur Umsetzung des SDG-Unterziels 15.3 ‚Land Degrada-
tion Neutrality‘ unterstützt werden. Durch die verstärkte Betrachtung des Bodenzustands soll dem Leit-
bild einer nachhaltigen Entwicklung auch im Bereich Boden stärker Rechnung getragen werden – im 
Sinne einer Sektoralstrategie.“ (Bundesregierung 2017, S.197-198) 

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamt (UBA) befasste sich zwi-
schen November 2015 und Juli 2017 mit der Frage, wie das Konzept der „Landdegradationsneutrali-
tät“ in Deutschland umgesetzt werden kann und welcher Indikator für die Erfassung der nationalen 
Entwicklungen hierfür geeignet ist. Damit leistet es einen direkten Beitrag zur Weiterentwicklung der 
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie. 

Bei der Erarbeitung eines Ansatzes zur Konzeption und Umsetzung von LDN kann dabei auf zahlreiche 
aktuelle Vorarbeiten auf internationaler Ebene zurückgegriffen werden, die innerhalb der Projektlauf-
zeit zunehmend veröffentlicht wurden. Insbesondere das Sekretariat der UN Wüstenkonvention 
(UNCCD), das Science Policy Interface der UNCCD sowie der Global Mechanism der UNCCD haben sich 
intensiv mit Fragen der Umsetzung, Ausgestaltung und Messung von LDN auseinandergesetzt. Diese 
Arbeiten sind auch in die Festsetzungen der UN Statistischen Kommission (UNSTAT) zur Messung 
eines LDN Indikators eingeflossen und mittlerweile weitestgehend abgeschlossen. Darüber hinaus 
wurden in mittlerweile über 100 Ländern über das sogenannte „Target Setting Program“ des UNCCD 
Global Mechanism Prozesse zur nationalen LDN Zielsetzung angestoßen.  



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 12 

 

Trotz dieser Vorarbeiten gibt es zur Umsetzung des Konzeptes einen breiten Interpretationsspielraum 
und noch kaum Erfahrung in der Umsetzung. Grundsätzlich haben die einzelnen Staaten bei der Um-
setzung der SDGs Spielräume für die nationale Implementierung der SDGs und sollen dabei nationale 
Besonderheiten berücksichtigen. Schließlich ist die Entscheidung für ein Konzept und einen Indikator 
innerhalb der zur Verfügung stehenden Optionen ein politischer Prozess, der einen Abstimmungspro-
zess der relevanten Stakeholder voraussetzt. 

Im Rahmen des Projektes wurde daher zunächst ein Vorschlag für eine Vorgehensweise erstellt, wie 
sich der Operationalisierung des LDN Konzeptes in Deutschland genähert werden kann und welche 
wichtigen Fragestellungen es auf diesem Weg zu beantworten gilt. Die im Bericht näher vorgestellten 
Schritte umfassen: 

1. Nationale Definition und Anpassung von LDN an den nationalen Kontext 
2. Festsetzung nationaler Indikatoren 
3. Festlegung von inhaltlicher und zeitlicher Ambition  
4. Räumliche Konkretisierung der Zielerreichung 
5. Festlegung von Ausgleichsmechanismen 
6. Aufbau und Pflege eines Monitoringsystems 
7. (Weiter-) Entwicklung des Instrumenten- und Maßnahmenspektrums 

Aus diesen Operationalisierungsschritten ergeben sich eine Reihe von Fragen wie zum Beispiel: Wel-
che konkreten Probleme der Land- und Bodendegradation sollen (vorrangig) adressiert werden? Wie 
ambitioniert soll die Umsetzung erfolgen?  Auf welcher räumlichen Ebene (bundesweit, Länder- oder 
Landkreisebene) soll das Konzept ansetzen? Welche zeitlichen Aspekte (Referenzjahr/ Dauer der De-
gradation und Restaurierung etc.) gilt es zu konkretisieren? Welche Bemessungsgrundlage soll ge-
wählt werden? Können Annahmen zu Schwellenwerten/ Schwere der Degradation festgelegt werden? 
Wie können degradierte und restaurierte Flächen gegeneinander aufgerechnet/ aggregiert werden?  

Diese Fragen müssen vor der Erfassung (und Verifizierung) der bestehenden Landdegradation in 
Deutschland geklärt werden. Die Klärung ist ebenso eine Grundvoraussetzung für die Ableitung politi-
scher Maßnahmen und die Weiterentwicklung bestehender Instrumente zur Verringerung der Boden-
degradation in Deutschland. 

Im Projekt bildete die Definition der Begriffe „Land Degradation“ und „Land Degradation Neutrality“ 
für den deutschen Kontext den Ausgangspunkt für ein Konzept der LDN Umsetzung. Dabei musste 
unter anderem berücksichtigt werden, dass dem englischen „Land“ im Deutschen unterschiedliche 
Begriffe wie „Land“, „Boden“ und „Fläche“ gegenüberstehen.  

Darauf aufbauend wurde untersucht, auf welche Bodenfunktionen sich das LDN Konzept in Deutsch-
land besonders konzentrieren sollte und welchen Bodengefahren besondere Priorität eingeräumt 
werden muss. Daraus wurde abgeleitet, welche vorhandenen Indikatoren für das LDN Konzept rele-
vant und für Deutschland bei der Bewertung von Boden(qualitäts-)veränderungen geeignet sind.  

Hierzu wurden eine Literaturauswertung vorgenommen sowie über 40 ExpertInneninterviews und 
ein ExpertInnenworkshop mit 15 weiteren Teilnehmenden im Juli 2016 durchgeführt. Hieraus wurden 
die Vor- und Nachteile häufig genannter Bodenindikatoren gegenübergestellt und bestehende boden-
bezogene Monitoringsysteme untersucht, um die praktische Anwendbarkeit der Indikatoren und die 
hierzu notwendige Datenverfügbarkeit zu überprüfen.  

Die Zusammenschau zeigte, dass von den insgesamt acht Bodengefahren aus der europäischen „The-
matischen Strategie für den Bodenschutz“ (KOM(2006)231) die sechs Gefahren Versiegelung, Erosion, 
Verlust organischer Bodensubstanz/ Humusverlust sowie Verdichtung, Schadstoffeinträge und Nähr-
stoffüberschüsse als für Deutschland besonders relevant angesehen wurden.  
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Anders als bei den Bodengefahren, bestand sowohl in der Literaturauswertung als auch in der Aus-
wertung der ExpertInneninterviews, Einigkeit, dass eine Hierarchisierung von Bodenfunktionen für 
Deutschland nicht möglich bzw. nicht zielführend ist. Auch das deutsche Bundesbodenschutzgesetz 
stellt die Vielzahl der Bodenfunktionen, d.h. der natürlichen Funktionen (Lebensraum, Puffer- und 
Speichermedium etc.), Funktionen als Archiv der Kultur- und Naturgeschichte sowie Nutzungsfunkti-
onen (Flächen für Siedlung und Erholung, Rohstofflagerstätte, Standort für Landwirtschaft etc.) 
gleichwertig nebeneinander. In der Praxis stehen die Bodenfunktionen allerdings häufig miteinander 
im Zielkonflikt: So nimmt mit einer erhöhten Nutzungsfunktion für Siedlung in der Regel die natürli-
che Lebensraumfunktion ab. Ebenso geht mit der Steigerung der Lebensraumfunktion für Pflanzen 
und Tiere zumeist eine Verringerung der landwirtschaftlichen Produktivität einher. Aufgrund der Aus-
richtung von LDN als Unterziel (SDG 15.3) des Erhaltes natürlicher Ökosysteme (SDG 15) wurde sich 
im Projekt deshalb verstärkt auf die Erhaltung und Verbesserung der natürlichen Bodenfunktionen 
fokussiert.  

Bei der Auswahl möglicher LDN Indikatoren kamen in Anlehnung an die Priorisierung der Bodenge-
fahren insbesondere Versiegelung/ Flächenneuinanspruchnahme für Siedlung und Verkehr sowie 
Erosion, Verlust von Humusgehalt sowie Verdichtung und Kontamination in Betracht. Zwischen den 
einbezogenen Expertinnen und Experten herrschte jedoch Uneinigkeit mit Hinblick auf Datenverfüg-
barkeit und Qualität sowie zu Degradations-Schwellenwerten. Zudem gelang es nicht, sich auf einen 
repräsentativen Schlüsselindikator zu verständigen.  

Auch der auf internationaler Ebene vorgeschlagene Indikatorrahmen der Statistischen Kommission 
der UN und der UNCCD wurde als wenig geeignet eingeschätzt. Dieser Indikatorrahmen schlägt für die 
Erfassung von LDN („Anteil an Flächen die im Vergleich zur Gesamtfläche degradiert sind“) drei Sub-
indikatoren vor: 1. Landbedeckung und Änderung der Landbedeckung, 2. Landproduktivität sowie 3. 
Kohlenstoff im und über dem Boden. Landnutzungsänderungen werden bei dieser Auswahl jedoch 
nicht normativ bewertet, sondern dienen nur der Erfassung erster Hinweise auf Degradation. Unter 
den deutschen ExpertInnen wurde die Flächenproduktivität als Indikator kritisch gesehen, da zumin-
dest kurzfristige Produktivitätssteigerungen auch bei nicht nachhaltiger Bodennutzung (hinsichtlich 
Dünge- und Bewässerungspraxis, enger Fruchtfolge etc.) durchaus gegeben sind. Die Erfassung des 
Humusgehaltes wiederum wurde als relevant eingestuft, aber in Bezug auf die Datenverfügbarkeit und 
langfristige Aussagekraft kritisch diskutiert.  

Zahlreiche ExpertInnen sprachen sich zudem für den Einbezug eines Indikators zur „extraterritorialen 
Flächennutzung“ Deutschlands aus (also zum „virtuellen Nettoimport“ Deutschlands von Land und 
Boden), weil die begrenzte Erfassung von LDN auf deutschen Flächen nicht abbildet, welchen Einfluss 
die deutsche Nachfrage nach Nahrungs- und Futtermitteln sowie Konsumprodukten auf die Flächen-
nutzung und damit auch auf die Landdegradation in anderen Teilen der Welt hat. Gerade da die SDGs 
den Anspruch haben, im nationalen Kontext auch die globale Verantwortung zu reflektieren, wird dies 
von zahlreichen ExpertInnen als wichtiger Schritt für eine konsistente Umsetzung des LDN Zieles ge-
sehen. Als möglicher Indikator wurde z.B. der ökologische Fußabdruck genannt.  

Vor diesem Hintergrund wurde ein neuer Indikatoransatz entwickelt, in dem über Landnut-
zungs(änderungen) Aussagen zur Bodenqualität getroffen werden sollten. Dabei wird angenommen, 
dass über Landnutzung und Landnutzungsänderungen erste grundsätzliche Aussagen zu Bodenge-
fährdungen möglich sind. So können Phänomene wie Versiegelung, Rückgang von Moorflächen, Grün-
landumbruch etc. durch den Indikator gut sichtbar gemacht werden. 

Ein wesentlicher Vorteil eines solchen Landnutzungsindikators besteht in seiner weitgehenden Unab-
hängigkeit von aufwendig zu messenden biophysikalischen Bodendaten. Datenreihen zu Landnut-
zungsänderungen sind bereits vorhanden, so dass – anders als bei vielen anderen Indikatoren zu Bo-
denqualität, in denen Daten nur lückenhaft vorliegen – der Messung und dem Monitoring eines sol-
chen Indikators wenig im Wege steht.  
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Um eine Bewertung von Landnutzungsänderungen im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die Boden-
qualität zu ermöglichen, werden in dem Ansatz zunächst Landnutzungen mit Hemerobieklassen ver-
bunden und dadurch den verschiedenen Landnutzungen Bodenqualitätswerte zugeordnet. Hemerobie 
stellt die Gesamtheit aller Eingriffe des Menschen in den Naturhaushalt dar und kann damit als ein 
Maß der Naturnähe verstanden werden. Sie bezieht sich dabei hauptsächlich auf die „Natürlichkeit“ 
der Vegetation eines Standortes. Konkret baut das hier vorgeschlagene Bewertungssystem auf die 
Anwendung des Hemerobieansatzes nach Fehrenbach et al (2015) auf. Dieser ordnet auch den land- 
und forstwirtschaftlichen Flächennutzungen gemäß ihrer Nutzungsintensität eine numerische Wertig-
keit zu. 

Im Bewertungsansatz wird davon ausgegangen, dass direkte Änderungen der Landnutzungsform mit 
Veränderungen der Bodenqualität einhergehen und dass bestimmte Landnutzungsformen aus Sicht 
des Bodenschutzes eher positiv zu bewerten sind und andere negativ. Weiterhin wird davon ausge-
gangen, dass der Grad der menschlichen Beeinflussung (also die Hemerobie) stark mit der Wertigkeit 
eines Ökosystems für die natürlichen Bodenfunktionen zusammenhängt. Diese Annahme folgt der 
Einsicht, dass je weniger ein Boden (durch Bearbeitung und Überprägung) gestört wird, desto eher 
werden die natürlichen Bodenfunktionen erhalten oder können sich neu ausbilden.  Bei der Zuord-
nung von Bodenwertigkeiten stehen dabei ökologische Aspekte im Vordergrund, nicht etwa Boden-
wertigkeiten im Sinne der landwirtschaftlichen Bodenschätzung. 

Eine exemplarische Abschätzung für drei verschiedene Szenarien der Landnutzungsentwicklung in 
Deutschland zeigt, dass eine reine Fokussierung auf die Erreichung des sogenannten 30 ha-Zieles der 
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (unter 30 ha tägliche Neuinanspruchnahme an Siedlungs- und 
Verkehrsflächen bis 2030) nicht ausreicht, um in Deutschland eine Landdegradationsneutralität zu 
erreichen. Vielmehr müssen dafür parallel Renaturierungs- und/oder Extensivierungsmaßnahmen 
greifen.  

Interviews und ein Workshop mit Experten und Expertinnen im März 2017 haben ergeben, dass ein 
solcher Indikator vom Konzept her geeignet sein kann, Bodenqualitätsänderungen zu erfassen und 
auch als Diskussionsgrundlage für einen Indikator der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie dienen 
kann. Da im Rahmen dieses Projektes der Indikator zunächst nur konzeptionell entworfen werden 
konnte, müssen für die praktische Anwendung noch weitere Konkretisierungen vorgenommen wer-
den. Insbesondere in Hinblick auf die Definition und Abgrenzung der einzelnen Landnutzungskatego-
rien und der Zuordnung der Bodenqualitätswerte sollten weitere Abstimmungen zwischen (Boden-
)Wissenschaft und Politik vorgenommen werden. Dies bezieht die Frage ein, wie die sich stetig verbes-
sernden Fernerkundungsdaten zur Landnutzung für die Spezifizierung des Indikators einbezogen 
werden können.  

Eine politische Umsetzung des LDN Konzeptes sollte zudem die Erfassung der extraterritorialen Flä-
chennutzungen mit erfassen, um Deutschlands Verantwortung und Beitrag bei der Erreichung des 
globalen Zieles der Landnutzungsneutralität widerzuspiegeln. Auch wenn ein solcher Indikator im 
Rahmen des hier vorliegenden Projektes nicht weiter ausgearbeitet wurde, könnte dieser Indikator 
perspektivisch ebenfalls in die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie aufgenommen werden. 

Die Projektarbeit zur Erstellung eines LDN Konzeptes und Indikators für Deutschland hat gezeigt, dass 
auf europäischer und internationaler Ebene großes Interesse an der praktischen Umsetzung von LDN 
besteht. Hierfür wurde im Rahmen des Projektes im Dezember 2016 ein Workshop mit VertreterInnen 
aus 14 EU-Mitgliedsstaaten in den Räumen der Europäischen Kommission in Brüssel durchgeführt 
(siehe englischsprachiger Abschlussbericht zum hier vorgestellten Konzept und Indikator sowie einer 
Diskussion der EU Bodenpolitik und internationalen LDN Umsetzung). Zudem wurde das Konzept und 
der entwickelte Landnutzungsindikator auf der Global Soil Week 2017 einem internationalen Publi-
kum vorgestellt. Gerade da auf europäischer Ebene noch kein Prozess zur Umsetzung von LDN gestar-
tet wurde, kann Deutschland hier, mit einer zügigen Umsetzung und einem klaren Konzept, Anstöße 
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auch für andere Länder geben und so als Katalysator für eine ambitionierte Umsetzung des LDN Kon-
zeptes wirken. 
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Summary 

The continuing degradation of land and soils is a severe threat to the provision of ecosystem services 
and economic development globally. The pressures on land are increasing due to urbanisation, popula-
tion growth and rising demands for food, feed, fuel and fibre. Halting land degradation is therefore a 
prerequisite for sustainable development. 

In the past several years the concept of “Land degradation Neutrality” (LDN) has received increasing 
attention at the international policy level. “Neutrality” means that the concept is not only about halting 
the loss of healthy and fertile land, but also about actively reversing degradation by restoring land in 
order to counterbalance losses that cannot be avoided. With the adoption of the SDGs by the UN Gen-
eral Assembly in September 2015 including target 15.3 to strive towards Land Degradation Neutrality 
by 2030, it is now up to all countries to implement this goal.  

However, as of July 2017 national implementation is still in the early stages, taking place in only a few 
countries and mainly involving the first steps of target setting. Ultimately, to implement LDN national-
ly, one or a set of indicators have to be agreed on, a monitoring system needs to be established and 
appropriate instruments need to be implemented in order to steer land use and land management into 
a sustainable direction.  

To explore how Land Degradation Neutrality can be implemented, the German Environment Agency 
commissioned the research project “Implementing the Sustainable Development Goals on Soils”2. It 
ran from October 2015 to July 2017 and was carried out by Ecologic Institute. It aimed to initiate na-
tional discussions on the options for implementing LDN in Germany and to develop appropriate indi-
cators that might help in monitoring the implementation. This report presents the result of this pro-
ject.  

Following the adoption of the UN SDGs in September 2015, Germany has committed to implement the 
SDGs with high ambition. Germany was also among the first 22 countries that presented their progress 
at the UN High Level Political Forum (HLPF) in July 2016 in New York. 

The German government has chosen the National Sustainable Development Strategy (“Nachhal-
tigkeitsstrategie”) as the key strategic framework for achieving the SDGs in Germany. The first Nation-
al Sustainable Development Strategy was adopted in 2002 and set out national sustainability goals and 
indicators. Since then, the government has reported on its implementation status every four years in 
the form of progress reports that also update the strategy’s content. Every two years, the Federal Sta-
tistical Office publishes an independent indicator report with information on the progress towards 
meeting the goals. The revised strategy, integrating the SDG’s ambition and goal structure, was pub-
lished in January 2017. 

The existing indicators of Germany’s National Sustainable Development Strategy with relevance to 
land and soil include nitrogen surplus, area under organic farming, and species diversity. Most im-
portantly, the strategy includes an indicator on land take (“Built-up area and transport infrastructure 
expansion”, in German: “Flächeninanspruchnahme”) with the objective to reduce expansion of built up 
area and infrastructure to less than 30 ha/day by 2030. However, the German government also sees 
the need for a new indicator to assess changes in soil quality and support the implementation of SDG 
target 15.3 on Land Degradation Neutrality. The current version of Germany’s Sustainable Develop-
ment Strategy announced that there is ongoing work to design an appropriate indicator (Bundesre-
gierung 2017, S.197-198).   

                                                                                                                                                                                                          

 
2     http://ecologic.eu/12876 
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In order to implement the LDN concept, the meaning of land degradation within the specific context of 
each country needs to be defined and ways for how land degradation neutrality can be achieved 
spelled out. The first attempts to do so have been undertaken by the UNCCD, e.g. through the LDN 
“Target Setting Program”, which more than 100 countries have joined thus far. In September 2016, the 
UNCCD Science Policy Interface also published a “Conceptual Framework” intended to support the 
processes to achieve this goal.  

However, within each country, the implementation of LDN and the definition of indicators requires the 
consideration of the individual national circumstances, e.g. with regards to environmental precondi-
tions, main soil threats, trends, data availability, and also political objectives. Moreover, the SDG tar-
gets are defined in the 2030 Agenda as “aspirational and global”, with each government tailoring its 
own national targets and indicators “guided by the global level of ambition but taking into account 
national circumstances”. So there is not only the flexibility but also the intention to tailor the targets 
and their monitoring according to national needs.  

Due to the complexity of land degradation, countries will need guidance for LDN implementation in 
their national policies. This project therefore developed a stepwise approach for advancing the imple-
mentation of the LDN concept. The approach is divided into seven key strategic steps: 

1. Define and tailor LDN in the national context 
2. Define suitable indicators 
3. Define baseline and set targets 
4. Specify the spatial dimension 
5. Determine compensation mechanisms 
6. Set up and maintain monitoring system  
7. Improve enabling environment  

In consideration of step 1 that aims to tailor the concept to the national context, an early activity with-
in the project was to conduct a literature review to identify the most important soil threats and soil 
functions in Germany. In addition, 40 expert interviews were carried out in order to collect expert 
opinions on the question of whether certain soil functions and soil threats can be prioritized over oth-
ers.  

The interviews clearly showed that creating a general hierarchy of soil functions is neither possible 
nor desirable. However, for soil threats, the majority of the experts who replied to this question ar-
gued that soil sealing and land take are of particular relevance for Germany. Other soil threats that 
were mentioned as particularly relevant were erosion, loss of soil organic matter, compaction, contam-
ination and nutrient overload.  

The project also reviewed possible soil quality indicators that can help assess the identified main soil 
threats, the strengths and weaknesses of the indicators in the context of LDN, as well as an overview of 
existing databases and monitoring opportunities that could be applied. However, as the discourse with 
experts in interviews and workshops showed, it was not possible to identify one standalone indicator 
that would be suitable to cover the various dimensions of soil quality in Germany. Also, the UNCCD 
approach, with its three recommended indicators (land cover, land productivity, carbon stocks above 
and below ground), was discussed amongst experts in interviews and a workshop but was considered 
as inappropriate given the tradeoffs  between productivity and long term soil quality and the problems 
with measuring and evaluating soil organic carbon changes in Germany.  

Therefore, a new indicator concept was developed within the project to overcome the limitations of 
physical indicators that often need to be measured onsite.  To do so, we took land use categories as a 
proxy indicator. We then assigned soil values considering exposure to soil threats for each land use 
category, while also taking the hemeroby (naturalness) concept into account. The general assumption 
of this approach is that changes in land use directly correspond with changes in the natural functions 
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of soil and soil quality and that some land uses have less adverse effects on soil than others. However, 
in order to use the indicator concept in practice, the preliminary assigned categories and soil values 
need to be tailored to the regional circumstances and must be subject for further discussion with all 
relevant stakeholders. 

It is important here to point out that the focus of this concept was placed on soil indicators. Since the 
terms “land” and “soil” have many overlaps and differences, this is important to note. The focus on soil 
is also due the fact that the English word “land” does not translate clearly to German; it can be trans-
lated to “Boden” (“soil”), “Fläche” (i.e. “surface area”) or “Land” (“country” or “countryside”).  We also 
focused on ecological aspects of soil quality. 

Scenario calculations eventually showed how such a calculation would work and illustrated that a fo-
cus on measures to achieve the 30 ha/day goal alone would not be sufficient to meet LDN, but that 
further efforts such as restauration efforts, increasing organic farming area, unsealing of urban areas, 
etc., would be needed to achieve LDN in Germany. 
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3     http://ecologic.eu/de/12601 
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1 Einleitung  
Die Degradation von Böden betrifft nach Schätzungen der Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisa-
tion der Vereinten Nationen (FAO) bereits heute mehr als 20% der Weltbevölkerung. Durch eine 
wachsende Weltbevölkerung, sich wandelnde Konsum- und Ernährungsmuster und eine steigende 
Nachfrage nach Fleisch und nachwachsenden Rohstoffen u.a. zur Energieproduktion gelangen frucht-
bare Böden immer weiter unter Nutzungsdruck. Gleichzeitig gehen durch Degradationsprozesse 
fruchtbare Böden bereits jetzt schon in großem Umfang verloren. Einschätzungen zufolge sind global 
etwa 30% der Böden von Degradation betroffen; schon 33% der Weideflächen, 25% der Ackerflächen 
und 29% der Waldflächen gelten als degradiert (Nkonya, Mirzabaev, und von Braun 2016b). Weltweit 
gehen jährlich zwischen 10 und 12 Millionen Hektar fruchtbarer Boden durch falsche Bewirtschaftung 
verloren (BMUB 2013). In Deutschland stellen eine Vielzahl an Prozessen eine Gefahr für Böden dar: 
Versiegelung, Erosion, Verdichtung, Humusverlust, Nährstoffüberschüsse und weitere Bodengefahren 
beeinträchtigen die Bodenfunktionen auf einem erheblichen Teil der Fläche in Deutschland (UBA 
2015a).  

Bodendegradation verursacht beachtliche Kosten. Boden ist eine nicht erneuerbare Ressource, dessen 
Wiederherstellung nur bedingt umsetzbar ist und mit erheblichen Mehrkosten im Vergleich mit den 
Kosten der Vermeidung von Bodendegradation verbunden ist (FAO 2015). 

Bereits im Abschlussdokument der Konferenz der Vereinten Nationen über nachhaltige Entwicklung 
vom Juni 2012 in Rio de Janeiro (Rio+20 Konferenz) „The Future We Want“ einigte sich die internatio-
nale Gemeinschaft darauf, auf eine „land degradation neutral world“ hinwirken zu wollen (Generalver-
sammlung der Vereinten Nationen 2015).  

Das Ziel der Landdegradationsneutralität (LDN) findet sich auch in den im September 2015 von der 
UN Generalversammlung beschlossenen globalen Nachhaltigkeitszielen (engl. „Sustainable Develop-
ment Goals“, SDGs) wieder. Die SDGs lösen die bisherigen Millenniumsentwicklungsziele (MDGs) ab 
und entwickeln sie weiter. Im Unterschied zu den MDGs, die insbesondere Entwicklungsländern gal-
ten, gelten die SDGs für alle Staaten und sind auch in Deutschland umzusetzen. 

Ziel dieses im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgeführten Projektes und des vorliegenden Be-
richtes ist es, Vorschläge für eine Umsetzung der bodenbezogenen globalen Nachhaltigkeitsziele 
(SDGs) auf nationaler und globaler Ebene zu entwickeln.  

Neben einer Auswertung vorhandener Literatur zu den oben genannten Themen, stützen sich die in 
diesem Bericht getroffenen Schlussfolgerungen stark auf die Ergebnisse von über 50 durchgeführten 
Interviews, zwei nationalen ExpertInnenworkshops und einem europäischen Workshop mit Vertrete-
rInnen der EU-Mitgliedsstaaten und der Europäischen Kommission4. 

  

                                                                                                                                                                                                          

 
4  Die Präsentationen und Zusammenfassungen aller Workshops stehen auf der Projektwebseite des Ecologic Instituts unter 

http://ecologic.eu/de/12601 zum Download zur Verfügung. 
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1.1 Bodenschutzrelevante Unterziele in den Sustainable Development Goals 
(SDGs) 

Die SDGs, auch „Global Goals“ genannt, umfassen 17 politisch verbindliche, nachhaltige Entwick-
lungsziele und 169 Unterziele. 
Das wichtigste bodenschutzbezogene Ziel ist dabei das Ziel 15:  

„Ziel 15. Landökosysteme schützen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung fördern, Wälder 
nachhaltig bewirtschaften, Wüstenbildung bekämpfen, Bodenverschlechterung stoppen und umkehren 
und den Biodiversitätsverlust stoppen“  (UN General Assembly 2015). 

Unterziel 15.3 lautet konkretisierend:  

„15.3 Bis 2030 die Wüstenbildung bekämpfen, die geschädigten Flächen und Böden einschließlich der von 
Wüstenbildung, Dürre und Überschwemmungen betroffenen Flächen sanieren und eine Welt anstreben, 
in der die Landverödung neutralisiert wird“ (Generalversammlung der Vereinten Nationen 2015) bzw. 
in der englischsprachigen Originalfassung: “By 2030, combat desertification, restore degraded land and 
soil, including land affected by desertification, drought and floods, and strive to achieve a land degradati-
on-neutral world”) (UNDESA 2016) 

Darüber hinaus gibt es weitere Ziele und Unterziele, die Verweise zum Bodenschutz aufweisen, bzw. 
die ohne gesunde, nachhaltig bewirtschaftete Böden nicht zu erreichen sind. Die wichtigsten Verknüp-
fungen bodenrelevanter SDGs bestehen dabei zu den folgenden Zielen: 

► Ziel 2 (Ernährungssicherheit) ist darauf ausgerichtet, Hunger zu beenden, Ernährungssi-
cherheit und eine bessere Ernährung zu erreichen und eine nachhaltige Landwirtschaft zu 
fördern. Das Unterziel 2.4 hebt in diesem Kontext konkret hervor, dass Nahrungsmittelpro-
duktionssysteme nachhaltig, resilient und anpassungsfähig werden müssen und die „kontinu-
ierliche Verbesserung der Bodenqualität“ sichergestellt werden muss. Es weist aber auch da-
rauf hin, dass dies innerhalb der Tragkraft der Ökosysteme zu realisieren ist und macht 
damit deutlich, dass hier ein Zielkonflikt besteht. Dieser begründet sich in einer erhöhten 
Nachfrage an Ackerflächen infolge des Bevölkerungswachstums und der erhöhten Nachfrage 
an –flächenintensiven – tierischen Lebensmitteln. 

► Ziel 3 (gesundes Leben) betont in Unterziel 3.9 die Notwendigkeit einer substanziellen Re-
duktion der durch Bodenverschmutzung und -kontamination verursachten Todes- und 
Krankheitsfälle. 

Neben der direkten Erwähnung von Bodenzielen in den Zielen 15, 2 und 3, gibt es aber auch eine Reihe 
weiterer Ziele, die von thematischer Relevanz sind. Zu nennen sind hier: 

► Ziel 7 (Zugang zu bezahlbarer, verlässlicher, nachhaltiger und zeitgemäßer Energie): Die 
Umsetzung des SDG Ziels zu nachhaltiger Energie hat Einfluss darauf, wie Böden künftig ge-
nutzt werden. Der Umstieg auf einen höheren Anteil regenerative Energien hat in der Vergan-
genheit bereits zu großen Flächennutzungsänderungen für den Anbau von Biomasse zur Bio-
energienutzung geführt. Zu bedenken ist aber auch, dass auch die Nutzung von fossilen Ener-
gien (Kohleabbau, Fracking) zu (Boden-)Beeinträchtigungen führt.  

► Ziel 11 (inklusive, widerstandsfähige, nachhaltige Siedlungen): Das SDG zu Städten und 
Siedlungen ist, durch die Versiegelung und Überbauung von Flächen und den damit einherge-
henden Verlusten von ökologischen Bodenfunktionen, bis hin zu deren völligen Verlust bei ei-
ner Versiegelung bodenrelevant.  

► Ziel 12 (nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster): Produktions- und Konsummuster 
haben in vielen Lebensbereichen eine Auswirkung auf die Bodennutzung: Dies beginnt mit Inf-
rastrukturen für Produktion, Konsum und Mobilität, reicht über Ernährungsweisen mit unter-
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schiedlichem „Flächenfußabdruck“ bis hin zu Rückwirkungen auf Landnutzung durch die Her-
stellung von Kleidung, Energieversorgung etc.  

Es gibt des Weiteren Ziele, deren Erreichbarkeit davon abhängen wird, ob Böden und ihre Ökosystem-
leistungen ausreichend geschützt werden, etwa:  

► Ziel 1 (Armut beenden): Das Ziel der Armutsreduktion ist eng verknüpft mit dem Ziel 2 der 
Ernährungssicherung. Der Zustand der Böden spielt für die Armutsbekämpfung aber auch eine 
besondere Rolle, da drei Viertel der ärmsten Menschen in ländlichen Gebieten leben und ihr 
(bäuerliches) Einkommen eng mit der Bodenqualität verknüpft ist. Nicht zuletzt hat auch die 
Problematik der Umwelt- und Armutsflüchtlinge aus Entwicklungsländern zum Teil ihre Wur-
zeln in Landnutzungsproblematiken (Zugang zu Land und Boden; Dürrefolgen etc.) und hat 
damit auch Auswirkungen auf Frieden und Sicherheit (SDG-Ziel 16). 

► Ziel 6 (Nachhaltiges Wassermanagement): Durch die Filter- und Pufferfunktion der Böden 
ist auch die Wasserqualität (z.B. hinsichtlich von Nitrat- und Schadstoffgehalt) stark vom Zu-
stand der Böden abhängig. Andererseits ist es auch möglich, durch intelligentes Wasserma-
nagement bodenschützende Wirkungen zu entfalten (Erosionsminderung durch Bodenbede-
ckung, Vorbeugung vor Bodenversalzung durch adäquate Bewässerung etc.) 

► Ziel 13 (Bekämpfung des Klimawandels): Böden sind (nach den Ozeanen) die größten Koh-
lenstoffspeicher der Welt. Insbesondere Moore speichern auf geringer Fläche enorme Mengen 
Kohlenstoff. Durch die Entwässerung von Mooren, Feuchtgebieten, aber auch durch Grün-
landumbruch, Auftauen von Permafrostböden etc. können Böden aber auch signifikante Quel-
len von CO2-Emissionen darstellen. Nachhaltiges Bodenmanagement ist daher auch ein Beitrag 
zum Klimaschutz.  

Es wird deutlich, dass die Erfolgsaussichten zahlreicher SDGs eng mit dem Zustand der Böden ver-
knüpft sind und eine erfolgreiche Umsetzung nur mit einem integrierten und kohärenten Ansatz gelin-
gen kann.  

1.2 LDN und Bodenschutz in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie 
In Folge des Beschlusses der UN Nachhaltigkeitsziele hat die Bundesregierung im Januar 2017 eine 
Neuauflage ihrer Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen. Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie wird 
damit der zentrale strategische Rahmen zur Umsetzung der SDGs. Die Überarbeitung stellt die seit 
2002 umfassendste Weiterentwicklung der Strategie dar. Neben Maßnahmen mit Wirkung in Deutsch-
land, geht es dabei auch um Maßnahmen durch Deutschland mit weltweiten Wirkungen. Im Bereich 
Bodenschutz enthält die Nachhaltigkeitsstrategie bereits einige relevante Indikatoren und Ziele. Die 
relevantesten sind  

► das sogenannte 30 ha minus X-Ziel5, das heißt die Begrenzung der Neuinanspruchnahme von 
Siedlungs- und Verkehrsflächen bis 2030 um unter 30 ha pro Tag zu begrenzen, 

► die Ziele zur Reduktion des Stickstoffüberschusses und zur Reduktion von Nitrat im 
Grundwasser , 

► der Ausbau des Ökolandbaus und 
► die Ziele zur Artenvielfalt und Landschaftsqualität. 

                                                                                                                                                                                                          

 
5  Bereits im Jahr 2002 hat die Bundesregierung in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel festgelegt, bis zum Jahr 

2020 nur noch maximal 30 Hektar Freifläche pro Tag zu verbrauchen. Dieses Ziel wird nach aktuellen Prognosen nicht 
erreicht. In der 2016 aktualisierten Fassung wird vielmehr der Zielhorizont um 10 Jahre verschoben und mit 30minusX 
ein unkonkretes und im Vergleich wenig ambitionierteres Ziel vorgegeben. 
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Darüber hinaus wird in der Neuauflage der Nachhaltigkeitsstrategie 2016 die Absicht beschrieben, 
einen Indikator zu entwickeln, der die Veränderung der Flächennutzung mit der Veränderung 
der Bodenqualität verbindet und damit einen Beitrag zur Umsetzung des SDG 15.3. leistet. Konkret 
heißt es dort: 

„Auch national ist die Erhaltung und die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden ein wichtiges Ziel. Im 
Sinne des aktuellen Umweltberichtes 2015 der Bundesregierung, soll die Berücksichtigung bodenrelevan-
ter Themen weiter gestärkt werden, z.B. durch Berücksichtigung der bodenrelevanten Vorgaben der 
Agenda 2030 in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. Zur Beobachtung von möglichen Veränderun-
gen der Bodenqualität wird ein neuer Indikator erarbeitet. Dieser soll sich auf einer Aufnahme der Flä-
chennutzung in Deutschland stützen und eine Beurteilung der Veränderungen in den einzelnen Jahren 
ermöglichen. Damit sollen sich die Folgen von Bodenverlusten aus dem Anstieg der Siedlungs- und Ver-
kehrsflächen u.a. als Einbußen an der Produktion von Biomasse, der Fähigkeit der Aufnahme von Nieder-
schlagswasser oder der Bindung von Treibhausgasen erfassen und bewerten lassen. Mit dieser Indikato-
renentwicklung soll zudem der deutsche Beitrag zur Umsetzung des SDG-Unterziels 15.3 ‚Land Degrada-
tion Neutrality‘ unterstützt werden. Durch die verstärkte Betrachtung des Bodenzustands soll dem Leit-
bild einer nachhaltigen Entwicklung auch im Bereich Boden stärker Rechnung getragen werden – im 
Sinne einer Sektoralstrategie.“ (Bundesregierung 2017, S.197-198) 

Der in diesem Forschungsprojekt konzeptionierte Indikator stellt einen Vorschlag bzw. ein Konzept 
dar, wie ein solcher Indikator ausgestaltet sein könnte. Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie wird 
nach zwei Jahren erneut überprüft und weiterentwickelt, so dass ein solcher Indikator grundsätzlich 
bereits in die nächste Fassung der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie Eingang finden könnte.  

Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass auch wenn die DNS das zentrale strategische Dokument zur 
Umsetzung der SDGs ist, es auch weitere Strategiepapiere gibt, die das Ziel der Reduktion des Flächen-
verbrauches aufgreifen und darin -zumindest in Bezug auf den Zeithorizont 2015- auch durchaus am-
bitionierter sind.  

So strebt der Bundestag in seiner Stellungnahme6 zum „Fahrplan für ein ressourcenschonendes Euro-
pa“ der Europäischen Kommission7 an,  den Flächenverbrauch bis 2050 auf Netto-Null zu reduzieren. 
Auch der Klimaschutzplan der Bundesregierung (BMUB 2016) vom November 2016 bezieht sich auf 
dieses Ziel für das Jahr 2050.  

Die Forderung nach einem Netto-Null Hektar Ziel wird zudem im Umweltgutachten 2016 des SRU auf-
gegriffen (SRU 2016a). Die Forderung, dieses Ziel in der 2016er Neuauflage der DNS zu verankern, hat 
sich die Bundesregierung jedoch nicht zu Eigen gemacht. 

                                                                                                                                                                                                          

 
6  BR-Drs. 590/11 (Beschluss) v. 25. November 2011, S. 4, Ziff. 15 
7  Fahrplan für ein ressourcenschonendes Europa KOM(2011) 571 endg.; Ratsdok. 14632/11 
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2 Ziel und Herangehensweise  
Ziel dieses im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgeführten Projektes und des vorliegenden Be-
richtes ist es, Vorschläge für eine Umsetzung der bodenbezogenen SDGs auf nationaler und globaler 
Ebene zu entwickeln, die für die Umsetzung relevanten strategischen Fragen zu erörtern und einen 
Beitrag zum wissenschaftlichen und politischen „Agenda-Setting-Prozess“ zur Bedeutung und Im-
plementierung der bodenrelevanten SDGs zu leisten.  

Der vorliegende Bericht fokussiert dabei auf die Umsetzung in Deutschland. Ein separater, englisch-
sprachiger und kürzerer Bericht befasst sich mit der Umsetzung auf internationaler und europäischer 
Ebene, fasst aber auch die wesentlichen Erkenntnisse des Projektes zur deutschen Umsetzung zu-
sammen. 

Der Bericht strukturiert sich wie folgt: Zunächst werden bestehende Ansätze und laufende Aktivitäten 
auf nationaler und internationaler Ebene zur Implementierung der bodenbezogenen SDGs analysiert. 
Ausgangspunkt ist dabei die Überlegung, wie der Begriff Bodendegradation und der Neutralitätsge-
danke definiert und anwendbar gemacht werden können (Kapitel 3). Die Analyse zeigt, dass es wichti-
ge strategische und nationale Spielräume bei der Ausgestaltung von LDN gibt. Kapitel 4 stellt daher ein 
Sieben-Punkte-System vor, das die wichtigen strategischen Fragen zur nationalen Umsetzung von LDN 
zusammenfasst und ordnet. Nachfolgend wird geprüft, ob einige und ggf. welche Bodenfunktionen 
aufgrund ihrer Ökosystemdienstleistungen als für Deutschland besonders wichtig identifiziert werden 
können und welche Gefährdungsprozesse für Böden in Deutschland bestehen (Kapitel 5). Kapitel 6 
befasst sich mit bestehenden Monitoringprozessen zur Abbildung von Bodengefährdungen und Bo-
denveränderungen. Aufbauend auf diesen Überlegungen analysiert Kapitel 7 mögliche Indikatoren für 
die Darstellung von Degradationsprozessen und „Land Degradation Neutrality“. Aufgrund der Restrik-
tionen der einzelnen zur Verfügung stehenden Indikatoren wurde im Projekt ein neuer Ansatz für ei-
nen Indikator entwickelt, um Bodenqualitätsveränderungen und den Stand der Umsetzung von LDN 
sichtbar zu machen. Dieser auf der Verschneidung von Landnutzungs(änderungen) und Bodenwertig-
keiten basierende Indikator wird in Kapitel 8 konzeptionell vorgestellt.  Kapitel 9 enthält einen Aus-
blick zu den potentiellen Auswirkungen der deutschen LDN Umsetzung  auf internationaler Ebene.  

Neben einer Auswertung vorhandener Literatur zu den oben genannten Themen, stützen sich die in 
diesem Bericht getroffenen Schlussfolgerungen stark auf die Ergebnisse von über 50 durchgeführten 
Interviews, zwei nationalen ExpertInnenworkshops und einem europäischen Workshop mit Vertrete-
rInnen der EU-Mitgliedsstaaten und der Europäischen Kommission8.  

  

                                                                                                                                                                                                          

 
8      Die Präsentationen und Zusammenfassungen aller Workshops stehen auf der Projektwebseite des Ecologic Institutes 

unter http://ecologic.eu/de/12601 zum Download zur Verfügung. 

http://ecologic.eu/de/12601
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3 Begriffsklärung „Land Degradation“ und „Land Degradation Neutrali-
ty“  

3.1 Vorüberlegungen zur Begriffswahl und sprachlicher Verwendung 
Die Klärung der Schlüsselbegriffe „Land Degradation“ und „Land Degradation Neutrality“, die zentral 
für die Umsetzung des SDG 15.3 sind, erfordert nicht nur eine inhaltliche sondern auch begriffliche 
Auseinandersetzung.  

Dabei ist zunächst zwischen „Land“ und „Boden“ zu unterscheiden, auch wenn es zahlreiche Schnitt-
stellen zwischen beiden Begriffen gibt. Im englischsprachigen gab es hierzu zuletzt im Juli 2015 eine 
Abgrenzung im Rahmen der 12. Vertragsstaatenkonferenz der Wüstenkonvention. Demnach gibt es 
Überschneidungen zwischen Land und Boden, beide Begriffe sind aber nicht identisch: Während 
Boden („soil“) eine der wichtigsten natürlichen Ressourcen darstellt, umfasst Land („land“) ein multi-
funktionelles Ökosystem, dessen natürliches Kapital sowie Boden und Biodiversität in Interaktion mit 
Wasser und der Atmosphäre eine Reihe von Ökosystemfunktionen generieren (UNCCD 2015b, Abs. 
22). „Land“ umfasst damit Boden, bezieht sich aber auf deutlich mehr Dimensionen, und steht auch 
in Interaktion mit der Vegetation (Stavi und Lal 2015). 

Dies ist insofern für die deutsche Debatte relevant, als dass „Land“ und „Land Degradation“ in 
Deutschland häufig synonym mit dem (engeren) Begriff „Boden“ und „Bodendegradation“ verwendet 
werden, und zudem „Boden“ weiter eingeschränkt zumeist im Kontext der Flächeninanspruchnah-
me durch Siedlung und Verkehr verwendet wird (u.a. bedingt durch die Ausrichtung des 30 ha-Zieles 
der Bundesregierung und ihrer Nachhaltigkeitsstrategie, wonach bis zum Jahr 2030 die Flächenneuin-
anpruchnahme auf unter 30 Hektar pro Tag verringert werden soll (Bundesregierung 2016)). Die 
deutsche Übersetzung der Wüstenkonvention (UNCCD) hat zudem den Begriff der „Landverödung“ 
geprägt, der jedoch ebenfalls eine Verengung der Degradationsproblematik darstellt, da er sich auf 
Wüstenbildung bezieht und andere Degradationsphänomene, wie etwa Versiegelung oder Kontamina-
tion mit Schadstoffen, hiermit nicht assoziiert werden. 

Nachfolgend soll im Bericht daher mangels einer etablierten deutschen Übersetzung in der Regel von 
„Landdegradation“ gesprochen werden, angelehnt an den englischen Begriff „land degradation“. Bo-
den und Bodendegradation spielen darin eine zentrale Rolle und bilden auch den Schwerpunkt in den 
Kapiteln 5 (Bodenfunktionen und -gefährdungen) und 6 (Monitoringsysteme), jedoch erlaubt der Be-
griff „Landdegradation“ eine mehrdimensionale Ausrichtung auch in Hinblick auf landbezogene Öko-
systemfunktionen und –dienstleistungen. Parallel wird im Bericht dennoch zum Teil von „Boden“ und 
„Fläche“ gesprochen, auch wenn der oben benannte weitreichendere Begriff des englischen „land“ 
gemeint ist – dies ist dem nicht üblichen deutschen Gebrauch von „land“ (der im deutschen eher im 
Sinne von „Staat“ verwendet wird) geschuldet. 

Gerade durch die neuen Begrifflichkeiten von „Land“ und Land Degradation“ wird jedoch zunehmend 
der Bedarf gesehen, auch die Begrifflichkeit in der deutschen Debatte zu reflektieren, u.a. in Hinblick 
auf die Narrative9 und Assoziationen, die mit diesem Begriff einhergehen. In den Interviews, die zum 
Konzept der Operationalisierung von Landdegradation und Landdegradationsneutralität geführt wur-
den, gab es hierzu unterschiedliche Auffassungen: Einige Gesprächspartner sehen „Degradation“ 
synonym zu „starken Änderungen“ und ggf. damit zu negativ, da auch weniger starke Änderungen un-
ter Degradation erfasst werden sollen. Andere sprachen sich dafür aus, einen noch drastischeren Be-
griff („Bodenzerstörung“) zu wählen, der besser verständlich und einfacher zu kommunizieren sei. 
Wieder andere plädierten für die Wahl eines positiver besetzten Begriffes, der es gerade den betroffe-

                                                                                                                                                                                                          

 
9     Ein Narrativ transportiert stets sowohl Inhalt als auch Subtext und Assoziationen. 
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nen LandnutzerInnen erleichtere, sich für die Erreichung des Zieles zu engagieren (Fokus auf Nutzen 
und Leistungen der Flächen bzw. renaturierte/sanierte Flächen). So könnte etwa der Widerstand der 
betroffenen LandnutzerInnen hoch sein, wenn deren Flächen als degradiert eingestuft werden. Auf-
grund der starken Wertung, die mit dem Begriff „degradiert“ einhergeht (im Gegensatz etwa zu „funk-
tionalen Änderungen/Abstrichen/trade-offs“ etc.), lehnt etwa die niederländische „Environmental 
Assessment Agency“ PBL diesen Begriff ab (Caspari 2016).  

Ähnlich verhält es sich mit dem Begriff Landdegradationsneutralität: Dieser suggeriere nach der Mei-
nung einiger eine „license to degrade“ („Lizenz zu degradieren“) (UNCCD 2012a) bzw. die grundsätzli-
che Wiederherstellbarkeit von Bodenfunktionen, die fachlich so nicht gegeben ist. 

3.2 Was ist „Land Degradation“? 
Das Thema der Land Degradation ist schon länger Gegenstand wissenschaftlicher und politischer De-
batten, etwa im Zusammenhang mit dem Thema Wüstenbildung (Desertifikation), Entwaldung, Bo-
denerosion oder bestimmter Managementansätze wie „nachhaltiges Landmanagement“. Mit der Dis-
kussion über eine „Land Degradation Neutral World“ im Rahmen der SDGs hat der Begriff  “Land De-
gradation“ eine neue und verstärkt politische Bedeutung erlangt. Dennoch ist die Nutzung des Begrif-
fes noch nicht konsistent im wissenschaftlichen und politischen Raum  (UNCCD 2015a), so dass nach-
folgend zunächst beschrieben wird, welche Akteure welches Verständnis von „Land Degradation“ ha-
ben und inwiefern diese sich unterscheiden. Im Kapitel 3.3 wird darauf aufbauend das Konzept der 
Landdegradationsneutralität näher erläutert.  

In der Prägung und Definition des Begriffs der Landdegradation auf internationaler Ebene spielt die 
UN Wüstenkonvention (UNCCD) eine besondere Rolle. Allerdings beschränkt sich der Fokus der Kon-
vention auf aride und semi-aride Regionen und damit in erster Linie um die Bekämpfung von Wüsten-
bildung, Phänomene der Land Degradation aufgrund von Wasserknappheit (UNCCD 2012).  

Die UNCCD definiert Land Degradation (deutsch: Landverödung) in Artikel 1 des Konventionstextes 
(eigene Hervorhebung) mit:  

“Verringerung oder Verlust der biologischen oder wirtschaftlichen Produktivität und der Vielsei-
tigkeit von natürlich oder künstlich bewässerten Anbauflächen oder von Wiesen und Weideland, forst-
wirtschaftlich genutzten Flächen und Wäldern in ariden, semiariden und trockenen subhumiden Gebie-
ten infolge der Nutzung des Landes oder infolge eines einzelnen oder mehrerer miteinander verknüpfter 
Prozesse einschließlich solcher, die sich aus menschlichen Tätigkeiten und Siedlungsmustern ergeben, wie 

i) durch Wind und/oder Wasser verursachte Bodenerosion, 

ii) die Verschlechterung der physikalischen, chemischen und biologischen oder wirtschaftlichen 
Eigenschaften des Bodens, 

iii) das Verschwinden des natürlichen Pflanzenbestands auf lange Sicht;” 

Diese Definition oder Teile daraus finden sich in vielen neueren Veröffentlichungen auch zur Landde-
gradation wieder. Sie ist in ihrer universelleren Formulierung (die sich nicht auf aride, semi-aride und 
trockene sub-humide begrenzt und auch nicht die degradierenden Aktivitäten nennt) auch Teil der 
offiziellen Definition zur Umsetzung des Zieles 15.3.(IAEG-SDGs 2016a) – wie in der nachfolgen-
den Box im deutschen und im Originaltext dargestellt. 
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Land Degradation 

“Verringerung oder Verlust der biologischen oder wirtschaftlichen Produktivität und der Vielseitig-
keit von natürlich oder künstlich bewässerten Anbauflächen oder von Wiesen und Weideland, forst-
wirtschaftlich genutzten Flächen und Wäldern in ariden, semiariden und trockenen subhumiden Ge-
bieten infolge der Nutzung des Landes oder infolge eines einzelnen oder mehrerer miteinander ver-
knüpfter Prozesse einschließlich solcher, die sich aus menschlichen Tätigkeiten und Siedlungsmus-
tern ergeben“ ((IAEG-SDGs 2016a), eigene Übersetzung). 

“Land degradation is the reduction or loss of the biological or economic productivity and complexity of 
rainfed cropland, irrigated cropland, or range, pasture, forest and woodlands resulting from land uses or 
from a process or combination of processes arising from human activities”(IAEG-SDGs 2016a). 

Im Mittelpunkt steht dabei die Produktionsfunktion des Bodens für die land- und forstwirtschaftliche 
Nutzung, die durch menschliche Einflüsse abzunehmen droht und sich in messbare Phänomene wie 
Erosion, Verschlechterung des Bodens und Vegetationsverlust niederschlägt.  

Andere AutorInnen betrachten Landdegradation eher als Verlust oder Verringerung von Ökosys-
temdienstleistungen und –funktionen. Entsprechend anders lesen sich neuere Definitionen wie 
beispielsweise von dem Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES). 
Demnach ist Landdegradation ein 

“dauerhafter Rückgang von Biodiversität oder Ökosystemfunktionen oder Verlust von Ökosystemleistun-
gen, von denen sich das Land ohne unterstützende Maßnahmen im Zeitraum von Dekaden nicht erholen 
kann” (Caspari 2016, eigene Hervorhebung). 

Diese Beschreibung nimmt damit auch die langfristige Natur der negativen Veränderungen in die Defi-
nition auf. Die Definition der Global Environment Facility (GEF) wiederum beschreibt Landdegradati-
on als “jegliche Form der Verminderung des natürlichen Potenzials des Landes mit Auswirkungen auf 
die Ökosystemintegrität, entweder in Bezug auf seine ökologische Produktivität oder auf seine natürli-
che biologische Vielfalt und Aufrechterhaltung der Resilienz” (eigene Hervorhebung), und beschreibt 
damit auch die Bedeutung der Bodenfunktionsfähigkeit zur Aufrechterhaltung der Resilienz.  

Während die UNCCD Definition genauer degradierende Prozesse beschreibt, und diese vor allem auf 
die negativen Auswirkungen auf die Produktivität des Bodens für verschiedene Landnutzungen be-
zieht, sind die Definitionen von IPBES und GEF in dieser Hinsicht unkonkreter und „breiter“.  

In der Summe zeigen die hier diskutierten Punkte, weshalb die Definition von Land Degradation im 
Sinne einer Spezifikation noch mit Schwierigkeiten behaftet ist. Caspari et al. (2015) bezeichnen den 
Begriff als “blurred entity”, also als “schwer zu greifen”, auch weil Landdegradation “multi-
dimensional, multi-scale, transitional, multi-perspective, multi-actor, and above all value-laden” 
(Caspari et al. 2015) sei. 

Als Gemeinsamkeiten aller Definitionen kann jedoch festgehalten werden, dass Landdegradation  

► sowohl den absoluten aber auch relativen/ teilweisen Verlust von Ökosystemfunktionen um-
fasst 

► auf menschliche und natürliche10 Ursachen zurückzuführen ist. 

                                                                                                                                                                                                          

 
10    Da die Definition auch auf natürliche Degradationsprozesse bezogen wird, kann geschlussfolgert werden, dass etwa auch 

Überschwemmungen, natürlich bedingte Blockabrutsche (z.B. an Steilküsten) oder Anschwemmungen von Bodenmateri-
al zu den Degradationsprozessen gezählt werden müssen. 
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3.3 Was ist „Land Degradation Neutrality“? 
Das Konzept der „Land Degradation Neutrality“ (LDN) fand 2012 durch einen Policy Brief des Sekreta-
riats der Wüstenkonvention (UNCCD 2012b) zunächst unter dem Begriff der „Zero Net Land Degrada-
tion“ (ZNLD) Eingang in die internationale politische Diskussion. In diesem Policy Brief wurden Vor-
schläge unterbreitet, wie land- und bodenbezogene Fragen in das Abschlussdokument der Rio+20-
Konferenz Eingang finden können und wie eine bis dato unbekannte globale „Degradationsneutralität“ 
hergestellt werden könnte. Die Kernidee von ZNLD besteht darin, weitere Landdegradation zu verhin-
dern und gleichzeitig wirtschaftliche Entwicklungen zuzulassen. Nicht vermeidbare Auswirkungen 
dieser wirtschaftlichen Entwicklungen auf (fruchtbarem) Land und Boden wie zunehmender Flächen-
verbrauch durch Urbanisierung müssten demnach durch die Wiederherstellung von Ökosystem(-
dienstleistungen) an anderer Stelle kompensiert werden, so dass sich der Netto-Effekt bezogen auf 
Bodendegradation auf null beläuft (Gnacadja 2012). (“If the continuing loss of fertile land can be offset 
by restoring already degraded land, and the annual11 rate of reclamation equals the annual degrada-
tion rate, then a zero net rate of land degradation is attained and the area of global fertile land remains 
stable” (Gnacadja 2012).) 

Aufgrund dieses Vorstoßes erhielt die Forderung nach einer ZNLD Eingang in das Rio+20 Dokument 
„The Future We Want“ (Generalversammlung der Vereinten Nationen 2012), in dem sich die internati-
onale Gemeinschaft darauf einigte, auf eine „land degradation neutral world“ (LDNW) hinwirken zu 
wollen. Um Landdegradation global aufzuhalten, seien internationale Zusammenarbeit, ein globales 
Monitoringsystem sowie ausreichende öffentliche und private Finanzierung nötig. Das Ziel einer 
LDNW wurde daraufhin in den Vorschlägen der Open Working Group (OWG) zur Entwicklung der UN 
Nachhaltigkeitsziele verankert.  

Die Definition, wie sie aktuell im Kontext der SDG Umsetzung auf internationaler Ebene angewendet 
wird, lautet dabei (in klarer Bezugnahme auf die dritte Entscheidung der 12. Vertragsstaatenkonfe-
renz der Wüstenkonvention (Dec3/COP12):  

Land Degradation Neutrality 

„Landdegradationsneutralität ist der Zustand, in dem die Menge und Qualität von für die Unterstüt-
zung von Ökosystemfunktionen und –dienstleistungen und Verbesserung der Nahrungsmittelsicher-
heit notwendigen Landressourcen innerhalb bestimmter zeitlicher und räumlicher Einheiten und 
Ökosysteme stabil bleiben oder zunehmen.“ ((IAEG-SDGs 2016a), eigene Übersetzung) 

Land degradation neutrality is a state whereby the amount and quality of land resources necessary to 
support ecosystem functions and services and enhance food security remain stable or increase within 
specified temporal and spatial scales and ecosystems. (IAEG-SDGs 2016a) 

Im Vergleich zur vorab von einer zwischenstaatlichen Arbeitsgruppe („Intergovernmental Working 
Group“, IWG) der UNCCD  formulierten Definition findet sich in dem durch die COP 12 angenomme-
nen Text die Ergänzung bzw. die Schwerpunktsetzung auf „Food Security“ im Text wieder.  

  

                                                                                                                                                                                                          

 
11     In dieser frühen Version einer Definition war hier also unter anderem noch von einer jährlichen Rate der Degradation 

und Zurückgewinnung von Land und Boden die Rede. 
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4 Wesentliche Schritte zur Operationalisierung von LDN  
Die SDGs sind völkerrechtlich nicht verbindlich, auch wenn sie politisch großes Gewicht haben. Bei der 
Umsetzung der SDGs kann zudem jedes Land eigene Prioritäten setzen und sie dementsprechend ih-
ren nationalen Bedingungen gemäß anpassen. So können naturräumliche Voraussetzungen, unter-
schiedliche Ausprägungen von Bodengefahren und Landnutzungen sowie die oben beschriebenen 
Spielräume bei der Interpretation des LDN Konzeptes eine regional angepasste Umsetzung erfordern.  

Die Entscheidung innerhalb der zur Verfügung stehenden Optionen ist dabei ein politischer Prozess, 
der zusammen mit den relevanten Stakeholdern abgestimmt werden muss. Nachfolgend wird eine 
Vorgehensweise skizziert, wie sich der Operationalisierung des LDN Konzeptes genähert werden 
kann und welche wichtigen Fragestellungen es auf diesem Weg zu beantworten gilt. Der hier be-
schriebene – auch auf andere Länder übertragbare - Vorschlag baut auf den Erkenntnissen aus 14 Pi-
lotstudien der UNCCD auf (Global Mechanism of the UNCCD 2016a), und interpretiert diese weiter. 
Zeitgleich zur Entwicklung der hier vorgestellten wesentlichen Punkte hat das Science Policy Interface 
der UNCCD im Januar 2017 einen „Conceptual Framework“ veröffentlicht. Dieser schlägt eine ähnliche 
Vorgehensweise vor, setzt zum Teil andere Akzente, führt Beispiele an und setzt sich –gerade in Anbe-
tracht der unterschiedlichen Voraussetzungen in Entwicklungsländern - vielfach mit grundlegenden 
Governance Aspekten und Fragen von Landnutzungsrechten auseinander (Orr u. a. 2017). Der im 
Rahmen dieses Projektes entwickelte Ansatz lässt sich in sieben strategische Schritte unterteilen (sie-
he Abbildung 1 unten): 

1. Nationale Definition und Anpassung von LDN an den nationalen Kontext 
2. Festsetzung nationaler Indikatoren 
3. Festlegung von inhaltlicher und zeitlicher Ambition  
4. Räumliche Konkretisierung der Zielerreichung 
5. Festlegung von Ausgleichsmechanismen 
6. Aufbau und Pflege eines Monitoringsystems 
7. (Weiter-) Entwicklung des Instrumenten- und Maßnahmenspektrums 
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Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut   

4.1 Nationale Definition und Anpassung von LDN an den nationalen Kontext 
Unterschiedliche klimatische und topographische wie auch ökonomische und legislative Rahmenbe-
dingungen (etwa im Bereich Bodenschutz) sorgen zwischen Ländern und Regionen für ungleiche 
Ausgangsbedingungen für die Umsetzung von LDN. Eine Analyse dieser Rahmenbedingungen und 
der historischen und aktuellen Trends in Bezug auf Landdegradation und Bodenveränderungen 
ist daher ein wichtiger erster Schritt zur Erfassung der jeweiligen nationalen Problemlage (Akhtar-
Schuster u. a. 2017). Szenarien, die Landdegradation ausgehend von der aktuellen Entwicklung und 
bei unterschiedlichen Handlungsoptionen abschätzen, können dabei helfen, die Kernprobleme der 
Landdegradation zu identifizieren (Global Mechanism of the UNCCD 2016a). Zielformulierungen, die 
sich auf die Gesamtnutzungsfläche des Landes beziehen, schaffen zudem wesentliche Ansatzpunkte für 
ein nationales LDN Konzept.  

Vor diesem Hintergrund ist zu empfehlen, für den nationalen Kontext Bodengefahren zu priorisie-
ren: Nicht alle Bodengefahren und entsprechende Auswirkungen auf die Bodenfunktionen sind auto-
matisch von hoher Relevanz, so spielen z.B. Versalzung und Wüstenbildung in Deutschland kaum eine 
Rolle. Dabei gilt es, zu berücksichtigen, dass viele Bodenfunktionen und Gefährdungen eng miteinan-
der zusammenhängen, z.B. der Verlust von Bodenbiodiversität und (Wasser-)Erosion mit Bodenver-
dichtung.  

Verschiedene Stakeholder sollten bei Prozessen zu Ziel- und Prioritätensetzung von Beginn an ein-
bezogen sein (Global Mechanism of the UNCCD 2016a). Aus den Erfahrungen in den 14 UNCCD Pilot-

Abbildung 1: Wesentliche Schritte zur Operationalisierung von LDN auf nationaler Ebene 
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projekten zeigt sich, dass die Einbindung von bestehenden Institutionen, die sich bereits mit LDN-
verbundenen Themen in der Vergangenheit beschäftigt haben, sich als effektiver für die meisten Län-
der herausstellte als die Bildung komplett neuer Organe ((Global Mechanism of the UNCCD 2016b)). 
Konkret zeigten die Erfahrungen aus 14 Pilotstudien, dass jährlich mindestens zwei Treffen mit den 
entsprechenden Stakeholdern und Gremien stattfinden sollten, um den Zielsetzungsprozess zu reflek-
tieren. Als weiterer Erfolgsfaktor erwies sich die frühzeitige Einbindung des Finanzministeriums (Glo-
bal Mechanism of the UNCCD 2016b) und weiterer politisch einflussreicher  Schlüsselakteure ((Global 
Mechanism of the UNCCD 2016a). 

4.2 Festsetzung nationaler Indikatoren  
Nach Klärung der nationalen Bedingungen und Prioritäten gilt es, einen oder mehrere geeignete In-
dikatoren zu entwickeln, die diese Prioritäten widerspiegeln. Dabei ist darauf zu achten, dass über die 
gewählten Indikatoren Aussagen zu allen relevanten Landnutzungsbereichen (Forstwirtschaft, 
Ackernutzung, Weideland, Siedlungsaktivitäten, Naturschutzflächen etc.) möglich sind.  

Hierzu muss ein Abgleich mit den verfügbaren Daten und Monitoringsystemen erfolgen. In den 14 
Pilotländern wurden vielfach die drei von der UN STAT bzw. UNCCD vorgeschlagenen Indikatoren 
herangezogen (siehe Kapitel 7.1). Einige Länder nutzten dazu globale Daten, andere bauten auf natio-
nalen Daten auf (Global Mechanism of the UNCCD 2016b).  

Hiervon abweichend können auch andere bereits existierende Indikatoren herangezogen werden, 
oder es wird ein aggregierter Indikator (Kompositindikator) neu entwickelt. Zu bedenken ist dabei, 
dass jeder Aggregationsschritt einen mehr oder weniger ungewollten Informationsverlust mit sich 
bringt, der im ungünstigsten Fall sogar zu Verzerrung der Ergebnisse führen kann. Dies ist bei der 
Auswahl der geeigneten Methodik zu berücksichtigen (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a).  

In Deutschland sind Bewertungsansätze, die mit Flächennutzungen und Ausgleichsregelungen arbei-
ten, durch die Eingriffsregelung12 bereits entwickelt und in der Praxis angewendet worden, so dass 
hieraus Anregungen für die Ausgestaltung von Indikatoren gewonnen werden können.   

4.3 Festlegung von inhaltlicher und zeitlicher Ambition  
Für das SDG 15.3 gibt es mit dem Jahr 2030 eine zeitliche Zielvorgabe, nach der LDN weltweit ange-
strebt werden soll. Streng genommen müsste LDN in 2030 also nicht erreicht sein. Nicht geklärt ist 
bisher, gegenüber welchem Referenzzeitpunkt die Neutralität erreicht werden soll. Dazu geben we-
der das SDG Ziel 15.3 noch die Definition unter der Wüstenkonvention konkrete Anhaltspunkte. Die 
Definition unter der Wüstenkonvention enthält lediglich die Aussage, dass es einen Referenzzeitraum 
gibt, nicht aber, welchen: „ the amount and quality of land resources [...] remain stable or increase within 
specified temporal [...] scales and ecosystems”. Darüber hinaus stellt sich die Frage, zu welchem Zeit-
punkt oder über welchen Zeitraum der Ist-Zustand bestimmt wird. 

Mit der Wahl des Referenzzeitpunktes stellt sich vor allem die Frage der Ambition. Wird davon ausge-
gangen, dass sich die Böden derzeit kontinuierlich verschlechtern, sind spätere Referenzzeitpunkte 
weniger ambitioniert als frühere, da LDN in Bezug auf einen schlechteren Ausgangszustand leichter zu 
erreichen ist. Ein Referenzzeitpunkt, der vor dem Jahre 2015 liegt, wäre ein ambitionierterer An-
spruch für eine Neutralität als z.B. das Jahr 2017.  

                                                                                                                                                                                                          

 
12    Die Eingriffsregelung ist ein Instrument zum Ausgleich von  negativen Folgen von Eingriffen in Natur und Landschaft. Die 

wichtigsten Rechtsgrundlagen sind §§14 und 15 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) sowie §§1a und 35 des Bau-
gesetzbuches (BauGB) sowie die Naturschutzgesetze der Länder. Die Eingriffsregelung setzt fest, wie Beeinträchtigungen 
vermieden und vermindert werden, sowie nicht vermeidbare Eingriffe ausgeglichen werden. 
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Die Festsetzung eines Referenzjahres kann sogar Auswirkungen auf die Landnutzung selber haben, 
nämlich dann, wenn ein in der Zukunft liegendes Referenzjahr festgesetzt wird, und als Folge be-
stimmte Landnutzungsänderungen noch vor dem Stichdatum vorgenommen werden (siehe agrarpoli-
tische Diskussionen zur Relevanz von Stichtagen für Grünlandumbruch und Beseitigung von Land-
schaftselementen (u.a. NABU und DVL 2014)).  

Vor dem Hintergrund, dass Prozesse zur Bodenneubildung, Bodensanierung oder -wiederherstellung 
in vielen Fällen sehr viel mehr Zeit benötigen, als Bodendegradationsprozesse, muss die Festlegung 
von Anfangszeitpunkt und die Ausgestaltung von (Ausgleichs-)Maßnahmen darauf eingehen. Es stellt 
sich also die prinzipielle Frage der Ambition in der Definition des Degradationsbegriffs: Soll „De-
gradation“ bereits leichte/erste Beeinträchtigungen der (Boden-)Funktionen umfassen (siehe z.B. In-
terview Akhtar-Schuster u.a. (2016)), oder nur oder vornehmlich solche Gefährdungen, die zu einem 
weitgehenden Verlust von Bodenfunktionen/ bodenbasierten Ökosystemfunktionen führen (siehe z.B. 
König (2016))?  

In den UNCCD Pilotprojekten analysierten die meisten Länder auch die finanzielle Machbarkeit der 
Maßnahmen, um die vorgeschlagenen Ziele zu erreichen. Einige legten verschiedene Ziele mit unter-
schiedlichen Ambitionsebenen je nach ihren jeweiligen Kapazitäten und finanziellen Möglichkeiten 
fest. 

4.4 Räumliche Konkretisierung der Zielerreichung 
Als weiterer Schritt muss geklärt werden, für welchen physischen Bezugsraum der Nettoausgleich 
erfolgen und die Neutralität erreicht werden soll. Dazu stellen sich eine Reihe von Fragen: Soll die Sal-
dierung degradierter und wiederhergestellter Flächen/ Böden auf nationaler Ebene erfolgen 
(z.B. Bundesland)? Oder stellt die regionale Ebene den besseren Referenzraum dar? Wer ist für die 
Erfassung der Degradationsprozesse zuständig und kann auf die notwendigen Daten zugreifen?  

Geht man von Deutschland als Adressat der SDGs aus, wäre das deutsche Staatsgebiet der Bezugs-
punkt, für den die Neutralität zu erreichen ist.  Dies korrespondiert grundsätzlich auch mit der Steue-
rungsmöglichkeit des Staates über sein Hoheitsgebiet. Aus ökosystemarer Sicht ist allerdings ein Aus-
gleich von Landdegradation in einem engeren räumlichen Kontext notwendig. So plädiert z.B. die In-
ternational Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN 2015) für eine Bilanzie-
rung von LDN auf Ökosystemebene.  

Grundsätzlich hat Deutschland aufgrund seiner im internationalen Vergleich detaillierten Raum- und 
Landschaftsplanung die notwendigen Grundlagen, LDN auf verschiedenen administrativen Ebenen zu 
realisieren.  

Zur räumlichen Dimension von LDN gehört auch eine Entscheidung darüber, ob die Betrachtung 
„extra-territorialer Effekte“ in eine LDN bezogene Erhebung mit einbezogen werden sollte. Der „vir-
tuelle Nettoimport an Land“ durch Konsumprodukte (hierbei haben vor allem Fleisch und tierische 
Produkte einen großen „Flächenrucksack“) übt in anderen Ländern zusätzlichen Nutzungs- und Inten-
sivierungsdruck aus. Zwar sind diese Effekte nicht Kern des auf die nationale Ebene bezogenen Umset-
zungskonzeptes der Landdegradationsneutralität und muss insofern nicht Gegenstand der Bilanzie-
rung sein. Jedoch befürworteten zahlreiche ExpertInnen den Einbezug eines solchen Indikators (siehe 
Kapitel 7), um auf internationaler Ebene Verantwortung für Landdegradation zu übernehmen.   

4.5 Festlegung von Ausgleichsmechanismen  
Ein wesentlicher Aspekt des LDN Konzeptes ist der Ausgleich von Land- bzw. Bodendegradation durch 
Bodenverbesserungen. Für einen entsprechenden Ausgleichsmechanismus stellt sich die Frage, ab 
wann eine Bodendegradation vorliegt oder nicht mehr vorliegt. Hierzu gibt es verschiedene Ansätze:  

Schwellenwerte: Schwellenwerte wie für Schadstoffkonzentration, Humusgehalt, Lagerungsdichte 
zur Bestimmung der Verdichtung, Ernteerträge pro Hektar etc. sind eine Möglichkeit festzulegen, ab 
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wann ein Boden degradiert ist oder „wieder hergestellt“ ist. Allerdings ist es im Bereich des Boden-
schutzes (mit der Ausnahme einiger Schadstoffkonzentrationen) fast nicht möglich diese Schwellen-
werte wissenschaftlich begründet abzuleiten. Dies beruht unter anderem darauf, dass Böden sehr un-
terschiedliche Eigenschaften haben. Sandige Böden oder Böden mit hohem Tongehalt unterscheiden 
sich wesentlich in Bezug auf ihre Ertragsfähigkeit, Lagerungsdichte, natürliche Standortfunktion etc. 
Ein zusätzliches Problem liegt darin, dass Schwellenwerte normalerweise auf eine wesentliche Beein-
trächtigung der Bodenfunktionen bezogen sind. Weniger gravierende Verschlechterungen, die den 
Schwellenwert nicht überschreiten, würden hingegen nicht als Verschlechterung im Sinne von LDN 
zählen und nicht in die Saldierung einbezogen werden.   

Veränderungsdynamiken: Die regelmäßige Beobachtung und Bewertung von Verbesserungs- und 
Verschlechterungsdynamiken hat den Vorteil, dass (sofern geeignete Indikatoren vorliegen) ein 
schneller Überblick über Verbesserungen und Verschlechterungen möglich ist. Bei diesem Ansatz ist 
wiederum fraglich, ab wann Kompensationsmaßnahmen vorzunehmen sind, zumal die Ausgangslage 
der Flächen sehr unterschiedlich sein kann (z.B. steigt der Humusanteil in der Zeit der Umstellung von 
konventionellem Ackerbau zu ökologischem Ackerbau in der Regel an, stabilisiert sich aber nach eini-
gen Jahren auf einem höheren Niveau (Glante 2016)).  

Zur Erfassung des Degradationsstandes (bzw. der Frage ob Bodendegradation verringert wird/ Bo-
denfunktionen wieder hergestellt wurden) kann auch die Bewirtschaftung der Flächen mittelbar 
Auskunft geben. Das UNCCD Sekretariat unterscheidet drei Maßnahmen, mit denen LDN erreicht wer-
den kann (UNCCD 2012c) (siehe auch Kapitel 7 zu Indikatoren): 

► Natürliche Regeneration: Vermeidung oder Reduzierung von menschlichen Einwirkungen 
(für eine bestimmte Zeit). Die natürliche Regeneration kann im deutschen auch mit “Flächen-
stilllegung”, “Brach liegen lassen” oder mit “Offenlassung” beschrieben werden. Entscheidend 
ist, dass menschliche Einflüsse auf das (degradierte) Land so weit wie möglich vermieden 
werden, um damit eine Regeneration der natürlichen Prozesse herbeizuführen. Oft ist der Ein-
tritt bzw. Fortschritt der Regeneration nur schwer voraussehbar, besonders bei stark degra-
dierten Böden. Durch Regeneration allein lassen sich degradierte Ökosysteme kaum in den ur-
sprünglichen Zustand zurückversetzen (vgl. Ngo 2015a). 

► Verbesserte Landnutzungspraxis: Landnutzung wird gemäß einem nachhaltigen Landma-
nagement (Sustainable Land Management - SLM) fortgeführt. Durch nachhaltiges Landma-
nagement (SLM) kann sowohl eine Verbesserung der Bodenqualität als auch eine Stabilisie-
rung eines wünschenswerten Zustands des Bodens erreicht werden (Gnacadja 2012).  

► Zum nachhaltigen Landmanagement gibt es eine große Bandbreite an Literatur und Diskussio-
nen, die sich aktuell auch in der Formulierung des SDG 2.4 zu nachhaltiger landwirtschaftlicher 
Flächennutzung wiederspiegeln (FAO 2016; Weltbank 2006).  Im April 2014 empfahl die 
UNCCD die World Overview of Conservation Approaches and Technologies (WOCAT) als be-
deutende Datenbank für SLM (Fritsche, Eppler, und Iriarte 2015), in der mehr als 470 Techno-
logien und 235 Ansätze für SLM hinterlegt sind. Als Beispiele für SLM-Praktiken nennt die 
UNCCD u.a. “Mulchen”, Null-Pflügen, Gründüngung und Maßnahmen zur Rückhaltung von 
Wasser im Boden (UNCCD SPI 2015).  

► Restaurierung/ Renaturierung ist die aktive menschliche Einwirkung, um die natürlichen 
Grundlagen eines Ökosystems wiederherzustellen.  
Die aktive Renaturierung von Ökosystemen ist dann nötig, wenn der Grad der Degradation so 
hoch ist, dass eine Landnutzung im produktiven Sinne nicht mehr möglich ist und eine natürli-
che Regeneration nicht praktikabel oder besonders langwierig wäre. Die Biodiversitäts-
konvention definiert die Renaturierung von Ökosystemen als einen “aktiven Managementpro-
zess zur Wiederherstellung eines degradierten, beschädigten oder zerstörten Ökosystems für 
die Erhaltung der Ökosystemresilienz und den Schutz von Biodiversität”. Diese Definition klärt 
allerdings nicht, wann ein Ökosystem als “renaturiert” angesehen werden kann, dies muss von 
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Ökosystem zu Ökosystem unterschiedlich bewertet werden. Dabei spielen eine Vielzahl von 
ökologischen Faktoren eine Rolle wie die charakteristische Zusammensetzung von Arten, funk-
tionelle Gruppen, die die Stabilität von Ökosystemen ermöglichen oder die Reduzierung von 
Bedrohung aus dem Umfeld des Ökosystems. (vgl. Tucker u. a. 2013). Die Renaturierung von 
Ökosystemen erfordert in der Regel einen hohen zeitlichen, physischen und finanziellen Auf-
wand. Dieser lohnt sich doch in der Regel, wenn Langzeiteffekte und langfristig eingesparte 
Kosten mit berücksichtigt werden (de Groot u. a. 2013). In der aktuellen globalen Analyse zu 
den „Economics of Land Degradation“ wurde ermittelt, dass in vielen Regionen der finanzielle 
Nutzen einer Investition in die Renaturierung von Ökosystemen betrachtet über einen Zeit-
raum von 30 Jahren bis zu fünf Mal höher liegt als die damit verbundenen Kosten (Nkonya, 
Mirzabaev, und von Braun 2015). 

Grundsätzlich sollte für die Frage des Ausgleichs eine Kompensationshierarchie (ähnlich der beste-
henden deutschen Eingriffsregelung) etabliert werden (siehe auch: UNCCD Global Mechanism 2016), 
wonach: 

► Prioritär Eingriffe in Ökosysteme zu vermeiden sind.  
► Ist dies nicht möglich ist, sollen die negativen Effekte soweit wie möglich reduziert wer-

den. 
► Ist beides nicht möglich, sollten Möglichkeiten gefunden werden, wie die Auswirkungen (an-

derorts) kompensiert werden können.   

Darüber hinaus sollten folgende Ausgleichsprinzipien gelten, die auf die ökosystemaren Zusammen-
hänge zwischen Degradation und Wiederherstellung eingehen: 

1. Es soll mehr Fläche rehabilitiert als degradiert werden (v.a. wegen der zeitlichen Verzöge-
rung der Rehabilitation und dem oft unsicheren Ausgang der Maßnahme). Auch aus dem 
(Ober-)Ziel des SDG 15 lässt sich ableiten, dass in Bezug auf Bodenfunktionen global ein Netto-
Plus-Effekt angestrebt wird („halt and reverse land degradation“). 

2. Ausgleichsmaßnahmen sollen in gleichen Ökosystemen (im Sinne von Ökosystemtypen) 
erfolgen. 

3. Ausgleichsmaßnahmen möglichst in situ bzw. so nah wie möglich am Degradationsort (sie-
he u.a. Chasek et al. (2015)). 

4.6 Aufbau und Pflege eines Monitoringsystems 
Sind Indikatoren festgelegt, ist die Operationalisierung des Landdegradationskonzeptes zunächst ab-
geschlossen. Die sich anschließenden Schritte dienen der Umsetzung. Der erste Schritt in der Phase 
der Umsetzung ist dabei die Messung und Erfassung des Status quo der Bodendegradation in 
Deutschland. 

Um LDN-Erfolge zu messen und zu bewerten, sollte ein zentrales Monitoring- und Informationssys-
tem zu Landmanagement/ Landdegradation errichtet werden. Dieses Monitoring- und Bewertungs-
system sollte in einem passenden langfristigen Organ institutionalisiert werden um cross-sektorale 
Zusammenarbeit zu unterstützen. Wenn möglich, sollte das System auf bestehenden Monitoring- und 
Bewertungssystemen basieren. Die durch das System generierte Information sollte für alle Behör-
den/Institutionen mit Einfluss auf Landnutzung zugänglich sein. 

Des Weiteren sollten Datenbanken zur Landnutzung, Dynamiken in der Landproduktivität und Daten-
banken zu Bodenkohlenstoff sowie Methodologie zur Datenverarbeitung auf nationaler und globaler 
Ebene (Messgenauigkeit, Auflösung, Häufigkeit) weiterentwickelt werden, um ein effektives Monito-
ring des Fortschritts hinsichtlich des Erreichens der LDN-Ziele zu sichern. 
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4.7  (Weiter-) Entwicklung des Instrumenten- und Maßnahmenspektrums  
Für die Umsetzung des LDN Konzeptes braucht es schließlich förderliche Instrumente und Maßnah-
men, den Kapazitätsaufbau von Institutionen sowie öffentliche Kommunikation und Aufmerksam-
keitsbildung um LDN-Prozesse zu unterstützen. Rückschlüsse zu Umfang und Ambition (neuer) In-
strumente können aus Szenarien zur zukünftigen Entwicklung unter unterschiedlichen Rahmenbedin-
gungen gezogen werden. Sollten die Szenarien mit dem vorhandenen Instrumentenspektrum eine 
Zielerreichung unwahrscheinlich erscheinen lassen, gilt es, die Entwicklung neuer Instrumente zu 
prüfen bzw. bestehende zu revidieren (Akhtar-Schuster u. a. 2016).  

Es ist zudem wichtig, verantwortungsvolle Governance von Landressourcen, inklusive Landbesitz, 
sicherzustellen, Mechanismen für integrierte Landnutzungsplanung zu errichten und Anreize für 
nachhaltige Landnutzung zu schaffen. Wo sinnvoll, sollten Maßnahmen/ Interventionen in die relevan-
ten Raumplanungswerkzeuge eingebracht werden. Die Einrichtung von Multi-Stakeholder-
Plattformen und Frameworks auf lokaler, nationaler und regionaler Ebene sowie LDN-Training und 
Kapazitätsaufbau sind Erfolgsfaktoren, um bei der Planung, Umsetzung, Messung und Bewertung von 
LDN-Interventionen zusammen zu arbeiten und um „ownership“ für die gefundenen Lösungen zu er-
höhen (UNCCD Global Mechanism 2016). 
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5 Bestandsaufnahme Bodenfunktionen und Bodengefährdungen  
Degradationsprozesse können unterschiedliche Funktionen von Böden und Ökosystemen betreffen 
und gehen auf unterschiedliche Gefährdungen zurück.  

In diesem Kapitel wird daher zunächst eine Übersicht der bodenbürtigen Ökosystemfunktionen (nach-
folgend kurz „Bodenfunktionen“ genannt) und bodengefährdenden Prozesse gegeben. Parallel wird 
geprüft, ob einige, und gegebenenfalls welche, Bodenfunktionen und Bodengefährdungen für Deutsch-
land besonders relevant sind. Abschließend wird ein kurzer Überblick über die den Bodengefährdun-
gen zugrunde liegenden Treiber gegeben, da auch die Kenntnis der Treiber ein wichtiger Baustein bei 
der Identifikation von Umsetzungsvorschlägen zur Implementierung des SDG 15.3 in Deutschland ist. 

5.1 Funktionen des Bodens  
Das Konzept der Bodenfunktionen entstand in den frühen 70er Jahren, wobei Funktion seitdem als 
Synonym zu Rolle, Leistung, Prozesse und dem Funktionieren von Systemen genutzt wird (Schwilch 
u. a. 2016). Die Bodenfunktionen basieren auf ökologischen Prozessen, die auch dem menschlichem 
Wohlergehen zugutekommen (Ökosystemleistungen) (TEEB 2010). Jede Bodenfunktion kann dabei 
direkt (z.B. durch Regulierung des Klimas und der Wasserqualität und –quantität) oder indirekt (z.B. 
für Nahrungs- und Futtermittel, Holz oder genetische Ressourcen, für die Entwicklung neuer Arznei-
mittel) zur Erbringung von Ökosystemleistungen beitragen (van der Putten u. a. 2010). Das (Millenni-
um Ecosystem Assessment 2005) der Vereinten Nationen aus dem Jahr 2005 unterscheidet dabei vier 
Ökosystemfunktionen, die alle stark auf der Funktionsfähigkeit der Böden beruhen: 

1. Unterstützende Dienstleistungen: Ökosystemare Dienstleistungen, die auf Bodenbildung, 
Nährstoffkreisläufen und der Erhaltung der genetischen Vielfalt beruhen, 

2. Regulierende Dienstleistungen: Regulierung des Klimas, der Wasserqualität, der Bestäubung, 
von Überflutungen, Krankheiten, und Abfallbeseitigung,  

3. Bereitstellende Dienstleistungen: Bereitstellung von Nahrung, Wasser, Baumaterial/ Holz, Fa-
sern und Rohstoffen für Arzneimittel, 

4. Kulturelle Dienstleistungen: Ökosystemare Dienstleistungen, die Erholung ermöglichen und 
ästhetische und spirituelle Bedürfnisse befriedigen.  

Die nachfolgende Tabelle aus FAO und ITPS (2015) stellt zur besseren Illustration die Bodenfunktion 
den Ökosystemleistungen gegenüber. 
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Tabelle 1: Ökosystemleistungen des Bodens und die dahinter liegenden Bodenfunktionen  

Ökosystemleistung Bodenfunktion 

Unterstützende Dienstleistungen (notwendig für die Bereitstellung anderer Ökosystemdienstleistungen, 
indirekte Auswirkung auf den Menschen) 

Bodenbildung Verwitterung natürlicher Materialien, Freisetzung  von Mineralien und Nähr-
stoffen, Änderung der Bodenstruktur,  Änderung und Akkumulation von or-
ganischer Bodensubstanz, Bildung von Strukturen (Bodenhorizonte) zum 
Luft- und Wasseraustausch, Medium für Rückhalt und Austausch von Ionen  

Primärproduktion Medium für Saatkeimung, Wurzelwachstum 
Rückhaltemedium für Nährstoffe und Wasser  

Nährstoffkreislauf Umwandlung und Mineralisation von organischen Stoffen durch Bodenorga-
nismen, Rückhalt von Nährstoffen 

Regulierende Dienstleistungen  

Regulation der Wasser-
qualität  

Filterung und Pufferung von Substanzen, Umwandlung von kontaminieren-
den Stoffen  
 

Regulation der Wasser-
bereitstellung 

Regulation der Wasserinfiltration   
Ablauf überschüssigen Wasser in Grund- und Oberflächenwasser  

Klimaregulation Regulation von CO2, N2O und CH4 Emission,  
Kohlenstoffbindung  

Erosionregulation Bodenrückhalt in der Landschaft   

Bereitstellende Dienstleistungen 

Bereitstellung von Nah-
rungsmitteln 

Bereitstellung von Wasser, Nährstoffen und physische Unterstützung beim 
Pflanzenwachstum für Lebens- und Futtermittelproduktion  

Wasserbereitstellung Wasserrückhalt und -reinigung  

Material und Kraftstoff-
bereitstellung 

Bereitstellung von Wasser, Nährstoffen und physische Unterstützung beim 
Pflanzenwachstum für Biokraftstoffe und Materialien 

Rückzugsgebiet Lebensraum für Tiere  

Genetische Ressource Grundlage für biologisches Material  

Kulturelle Dienstleistungen: nichtmaterielle Leistungen durch spirituelle Bereicherung, ästhetisch Erfah-
rungen, Erholung und Erhalt von Landschaft und Heimat 

Ästhetisch und spirituell Bewahrung der natürlichen und kulturellen Landschaftsvielfalt 

Quelle: eigene Übersetzung/ angepasst aus FAO und ITPS 2015 

Innerhalb von Deutschland ist das Konzept von Bodenfunktionen klar im Bundesbodenschutzgesetz 
(BBodSchG, §2) definiert. Auf europäischer Ebene strukturiert der (2014 jedoch von der EU Kommis-
sion zurückgezogene) Entwurf der Bodenrahmenrichtlinie (KOM(2006) 232 Art. 1) das gemeinsame 
Verständnis für Bodenfunktionen. Die Definitionen weisen deutliche Gemeinsamkeiten auf, setzten im 
Detail jedoch explizit unterschiedliche Schwerpunkte (Vergleich s. Tabelle 2). Während das 
BBodSchG zwischen natürlichen Funktionen, Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte 
und Nutzungsfunktionen (BBodSchG §2) differenziert, spricht der Entwurf der Bodenrahmenrichtlinie 
von ökologischen, wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen Funktionen des Bodens - ohne die einzel-
nen Funktionen diesen Bereichen zuzuordnen. Die nachfolgende Tabelle stellt beide Konzepte gegen-
über. 
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Tabelle 2: Bodenfunktionen nach dem Bodenschutzgesetz und des Entwurfs einer Bodenrahmen-
richtlinie, geordnet nach Ähnlichkeit zum BBodSchG  

Bundesbodenschutzgesetz Entwurf der EU Bodenrahmenrichtlinie 

1) natürliche Funktionen als  

a) Lebensgrundlage und Lebensraum für Men-
schen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen,  

Pool für die biologische Vielfalt auf der Ebene 
der Lebensräume, der Arten und der Gene, 

b) Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere 
mit seinen Wasser- und Nährstoffkreisläufen, 

 

c) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium für 
stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, 
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, 
insbesondere auch zum Schutz des Grundwas-
sers, 

Speicherung, Filterung und Umwandlung von 
Nährstoffen, anderen Stoffen und Wasser,  
 
Kohlenstoffspeicher; 

2) Funktionen als Archiv der Natur- und Kultur-
geschichte sowie 

Archiv unseres geologischen und archäologi-
schen Erbes, 

3) Nutzungsfunktionen als   

a) Rohstofflagerstätte, Rohstoffquelle, 

b) Fläche für Siedlung und Erholung, physisches und kulturelles Umfeld für den Men-
schen und seine Tätigkeiten, 

c) Standort für die land- und forstwirtschaftliche 
Nutzung, 

Erzeugung von Biomasse, auch in der Land- und 
Forstwirtschaft. 

d) Standort für sonstige wirtschaftliche und öf-
fentliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsor-
gung. 

 

Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

5.1.1 Räumliche Differenzierung von Bodenfunktionen 

Die Rolle und Wichtigkeit unterschiedlicher Böden für die Erbringung von einzelnen Bodenfunktionen 
und Ökosystemleistungen, als auch die Nachfrage nach diesen Funktionen und Leistungen, ist raum-
abhängig (Schulte u. a. 2015). Alle Böden können zu den benannten Funktionen in unterschiedlicher 
Ausprägung einen Beitrag leisten, jedoch ist es vom Bodentyp abhängig, wie stark die jeweiligen Funk-
tionen erbracht werden können (ebd.). Bspw. ist in manchen Bodentypen natürlicherweise weniger 
Kohlenstoff gespeichert als in anderen (z.B. enthalten mineralische Böden weniger Kohlenstoff als 
Moorböden). Manche Böden haben wiederum im Laufe der Zeit ein hohes CO2-Speicherniveau er-
reicht, welches nur geringfügig gesteigert werden kann, während andere Böden noch viel Potential 
besitzen (Huber 2016; Smith u. a. 2008). Die Darstellung dieser verschiedenen Funktionen ist Gegen-
stand von Boden(teil-)funktionsbewertungen wie sie in Deutschland u.a. im Rahmen von Planungs- 
und Zulassungsverfahren durchgeführt wird. 

5.1.2 Bewertung von Bodenfunktionen in Deutschland  

Für die Implementierung des LDN Zieles in Deutschland und möglicher nationaler inhaltlicher 
Schwerpunktsetzungen stellt sich die Frage, ob eine Priorisierung der Bodenfunktionen sinnvoll und 
möglich ist. Hierzu ist zunächst anzumerken, dass weder das nationale Bodenschutzgesetz noch der 
Entwurf der EU-Bodenrahmenrichtlinie einzelne Bodenfunktionen priorisieren. Auch die ExpertIn-
neninterviews spiegelten einheitlich, dass eine pauschale Hierarchisierung einzelner Bodenfunk-
tionen nicht möglich und nicht wünschenswert ist.  
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Dies ist unter anderem auch damit begründet, dass die Bodenfunktionen miteinander im Verhältnis 
stehen und die Steigerung einer Bodenfunktion durchaus in einer negativen Wechselwirkung (Trade-
offs) mit einer anderen Bodenfunktion stehen kann. Braat et al. (2008) zeigen in ihrer Veröffentli-
chung zur Vorbereitung der TEEB Studie („The Economics of Ecosystems and Biodiversity“) zur In-
wertsetzung von Ökosystemen und Biodiversität, wie mit zunehmender Intensivierung der Nutzung 
von Ökosystemen (einhergehend mit Degradierung) vor allem der Wert der kulturellen und regulie-
renden Ökosystemleistungen abnimmt, die produzierenden Leistungen bis zu einem gewissen Grade 
jedoch zunehmen. Für die Implementierung des Konzeptes Landdegradation wird hieraus deutlich, 
wie differenziert zwischen den verschiedenen Ökosystemleistungen unterschieden werden muss, so-
fern eine Bilanzierung von Degradation, so wie sie im Konzept einer Land Degradation Neutrality nötig 
wäre, durchgeführt werden soll. Dies ist auch deshalb wichtig, zu erwähnen, weil die meisten ökono-
mischen Analysen von Landdegradation, die bisher durchgeführt wurden, sich auf die produzierenden 
Ökosystemleistungen (meist ausgedrückt durch die Zu- und Abnahme von Erträgen) konzentrieren 
und andere Leistungen (regulatorische und kulturelle) nicht betrachten (Nkonya, Mirzabaev, und von 
Braun 2016). 

Konkurrierenden Funktionen und Nutzungsansprüche sind auch Gegenstand von Abwägungen in der 
Planungspraxis. So steht etwa die Nutzungsfunktion als Siedlungsstandort in direkter Konkurrenz 
mit Standortfunktionen der Landwirtschaft oder natürlichen Funktionen. Insofern können Bewer-
tungs- und Entscheidungsverfahren aus der Planungs- und Zulassungspraxis (gesamträumliche 
Planungen, Fachplanungen mit Bodenbezug etc.) Aufschluss darüber geben, wie zwischen verschiede-
nen Funktionen abgewogen wird.  

Eine sehr umfassende Untersuchung wurde hierzu 2006 durch Bosch und Partner und das Ingenieur-
büro Feldwisch (Feldwisch u. a. 2006a) im Auftrag der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) vorgenommen. Das Vorhaben mündete in einem kurzen auf die Planungspraxis zuge-
schnittenen „Orientierungsrahmen zur zusammenfassenden Bewertung von Bodenfunktionen“ (Feld-
wisch u. a. 2006b). Das Projekt hat insofern auch heute noch Relevanz, als dass es eine umfassende  
Recherche vorhandener Methodenansätze zur zusammenfassenden Boden(teil)funktionsbewertung 
und eine diesbezügliche Umfrage bei den Bodenschutzbehörden der Länder beinhaltete. Darüber hin-
aus wurden die bodenschutzfachlichen, planerischen und rechtlichen Anforderungen an eine zusam-
menfassende Bewertung analysiert (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a).  

Ausgangspunkt ist auch in der Zusammenstellung von Feldwisch et al., dass „eine generelle Priorisie-
rung oder Hervorhebung einzelner natürlicher Funktionen oder Archivfunktionen des Bodens dem 
deutschen Bodenschutzrecht nicht zu entnehmen“ sei. „Umgekehrt wird eine Hervorhebung einzel-
ner Bodenfunktionen rechtlich nicht ausgeschlossen, wenn dies anhand eines begründeten plane-
rischen Leitbildes erfolgt“ (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a, eigene Hervorhebung). Sie konsta-
tieren darüber hinaus: „Auch kann eine vorhabensspezifische Hervorhebung einzelner Boden-
funktionen sinnvoll sein, wenn durch die jeweilige planungs- und zulassungsrelevante Fragestellung 
nicht alle Bodenfunktionen betroffen sind“ (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a, eigene Hervorhe-
bung). Durch das Fehlen von Vorschriften zur Bodenfunktionsbewertung gilt in der Praxis das Prinzip 
der Methodenoffenheit (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a). 

Wertzuweisungen orientieren sich dabei an dem besonderen Wert einer Funktion im Planungsraum 
oder eine besondere Gefährdung (Feldwisch, Balla, und Friedrich 2006a). Methodisch lassen sich da-
bei folgende Bewertungstypen unterscheiden:  

► Priorisierung einzelner Bodenfunktionen: Funktionswert der prioritären Bodenfunktion 
bestimmt das Gesamtergebnis (Nutzung dieser Methode durch sieben Bundesländer). 

► Maximalwertprinzip: Bodenfunktion mit höchstem Funktionswert bestimmt das Gesamter-
gebnis. Bei der ausschließlichen Anwendung dieses Bewertungsprinzips besteht das Problem, 
dass – dadurch, dass ein besonders hoher Flächenanteil als schutzwürdig ausgewiesen wird – 
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kaum Aussagen getroffen werden können, welche Flächen besonders schutzwürdig sind und 
so kaum Abwägungsspielraum besteht.13 (Nutzung dieser Methode durch zwei Bundesländer, 
z.T. ergänzt durch die anderen Methoden). 

► Mittelwert- bzw. Summenwertprinzip: Alle Funktionswerte bestimmen das Gesamtergebnis. 
(Nutzung durch fünf Bundesländer). 

Auffällig ist, dass die Priorisierung einzelner Bodenfunktionen in den einzelnen Bundesländern 
unterschiedlich erfolgt. So wird gemäß der 2006er Analyse z.B. in Hamburg, Stuttgart und Freiburg 
der Archivfunktion eine besondere Bedeutung zugeordnet. Daneben hebt Hamburg in seinem zusam-
menfassenden Bewertungsverfahren noch die Lebensraumfunktion hervor. Die Unterschiede führen 
Feldwisch u.a. (2006a) auf verschiedene Aufgabenteilung und Schwerpunktsetzungen in den Bundes-
ländern bzw. Kommunen sowie Datenverfügbarkeit zurück. 

Die Studie empfiehlt eine begründete Priorisierung von Bodenfunktionen für planerische Fragestel-
lungen. Als besonders relevante Bodenfunktionen haben sich demnach in der Planungspraxis das 
Standortpotenzial für natürliche Pflanzengesellschaften, die natürliche Bodenfruchtbarkeit 
sowie die Archivfunktionen der Natur- und Kulturgeschichte herausgestellt.  

Andere LABO-Studien empfehlen für die Zulassungs- und Planungspraxis neben der Lebensraum- und 
Archivfunktion auch Wasserhaushaltsfunktionen, weil diese besonders von der Bauleitplanung be-
troffen sind (Peter u. a. 2009; Lambrecht u. a. 2003). 

Auch das EU INTERREG Forschungsprojekt TUSEC IP aus dem Jahr 2004, das sich mit den Anforde-
rungen an die Bodenbewertung im Alpenraum auseinandersetzte, identifizierte auf die Frage „welche 
Informationen über den Boden sind für Entscheidungen in der Raumplanung von Interesse?“14  als 
wichtigste Information die „Funktion des Bodens im Wasserkreislauf“ (hohe Relevanz für ca. 70%). In 
dieser Untersuchung – die auf der Befragung von knapp 200 Kommunen im Alpenraum (davon rund 
die Hälfte aus Deutschland) zurückging - spielten die Funktion als natürliches bzw. kulturräumliches 
Archiv jedoch eine geringere Rolle.   

Auch in Hessen wird das Konzept der Bodenfunktionen bzw. Bodenfunktionsbewertung insbesondere 
bei der Durchführung von Umweltprüfungen oder als eigenständiger Belang in Planungs- und Geneh-
migungsverfahren genutzt und soll abschließend als aktuelles Beispiel illustrierend aufgeführt wer-
den. In einem Karten- und Informationssystem sind die Funktionen und Eigenschaften landwirtschaft-
licher Nutzfläche in Hessen großmaßstäbig und flächendeckend erfasst. Eine bodenfunktionale Ge-
samtbewertung zeigt, wo Böden die natürlichen Funktionen besonders gut erfüllen (Hessisches Minis-
terium für Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2012b). Für eine zusammen-
fassende Bewertung von Bodenfunktionen sollten einer Studie im Auftrag des Hessisches Ministerium 
für Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz zufolge insbesondere die Funktionen 
betrachtet werden, auf welche die Bauleitplanung den größten Einfluss hat (siehe Tabelle 3). 

                                                                                                                                                                                                          

 
13     Dies liegt unter anderem daran, dass sich die Ausprägungen der Flächenfunktionen reziprok verhalten. Ist etwa eine 

Fläche von hoher Schutzwürdigkeit aufgrund ihrer „Lebensraumfunktion für natürliche Vegetation (und gering in „natür-
licher Fruchtbarkeit“) so wird sie nach dem Maximalwertprinzip als Fläche mit hohem Schutzstatus klassifiziert. Flächen 
wiederum mit hoher „natürlicher Bodenfruchtbarkeit“ und geringer „natürlicher Lebensraumfunktion“ werden auch 
hoch eingestuft, so dass beide Ergebnisse ohne Priorisierung gleichwertig nebeneinanderstehen (Feldwisch, Balla, und 
Friedrich 2006a). 

14    (n>167) 
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Tabelle 3: Bewertungsrelevante Boden(teil)funktionen in Hessen  

Bewertungsrelevante (Teil-) Funktion Bewertungskriterium 
Lebensraumfunktion für Pflanzen Biotopenentwicklung  

Ertragspotential  

Regelungsfunktion im Wasserhaushalt (nutzbare) Feldkapazität des Wurzelraums  

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaufunktion Nitratrückhaltevermögen 

Archivfunktion (in Arbeit) 

Quelle: (Hessisches Ministerium für Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2012a) 

5.2 Gefährdungsprozesse  
5.2.1 Übersicht der Bodengefährdungen in Deutschland  

Die 1985er Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung spricht von sechs Gefahrenpotentia-
len, denen in einem fachübergreifenden umweltpolitischen Ansatz begegnet werden muss: 1) Eintrag, 
mögliche Anreicherung sowie Austrag von Stoffen, 2) Veränderungen von physikalischen, chemischen 
und biologischen Bodeneigenschaften, 3) Bebauung und Zerschneidung von Freiräumen, 4) Ausster-
ben von Tier- und Pflanzenarten, 5) Reduzierung besonders wertvoller und deshalb unverzichtbarer 
Bodenflächen und 6) großräumige Grundwasserabsenkungen bei der Rohstoffgewinnung im Tieftage-
bau und im untertägigen Bergbau sowie durch Wassergewinnung (Deutscher Bundestag 1985). 

Auf europäischer Ebene wird in der Regel von acht wesentlichen Gefährdungsprozessen gespro-
chen: Erosion, Verlust organischer Substanzen, Verdichtung, Versalzung, Versiegelung, Verunreini-
gung, Rückgang der biologischen Vielfalt im Boden, Erdrutsche und Überschwemmungen (Entwurf der 
Bodenrahmenrichtlinie (KOM(2006) 232)).  

FAO und ITPS (2015a) differenzieren noch weiter und ergänzen zudem noch Versauerung (acidifi-
cation), Wüstenbildung (desertification), Verkrustung (crusting) und Wasserrückstau (waterlogging). 

Der Bodenzustandsbericht des UBA von 2015, der die erste länderübergreifende Übersicht über den 
Status der Böden in Deutschland darstellt, berichtet für Deutschland die folgenden wichtigsten Ge-
fährdungsprozesse: Versiegelung, Schadstoffeinträge, Erosion, Verdichtung und Verlust organi-
scher Bodensubstanz bzw. der Humusverlust (UBA 2015a).  

Ähnlich stellten sich die Ergebnisse der ExpertInnenbefragung im Rahmen dieser Studie dar (s. Abbil-
dung 2). Als  Hauptgefährdungen für den Boden wurden, neben der Versiegelung, vor allem Erosion, 
Humusverlust, Verdichtung und Schadstoffbelastungen sowie Nährstoffüberschüsse genannt.15  

 

                                                                                                                                                                                                          

 
15     Im Rahmen des Expertenworkshops am 6. Juli 2016 wurden zudem noch die Bodenversauerung diskutiert. 
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Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

An dieser Stelle sei noch einmal auf die Erhebung von Tusch u.a. (2004) im Rahmen des europäischen 
TUSEC-IP INTERREG Projektes aus dem Alpenraum erwähnt, bei der die Antworten von 173 Kommu-
nen aus dem Alpenraum (darunter die Hälfte deutsche Kommunen) nach den wesentlichen Bodenge-
fährdungen befragt wurden. Flächeninanspruchnahme wurde auch hier mit Abstand als die wichtigste 
Gefährdung benannt (über 60% sehen eine sehr starke bis starke Gefährdung des Bodens durch Flä-
chenverbrauch). 

Die wesentlichen Gefährdungsprozesse werden nachfolgend kurz beschrieben (siehe auch ergänzende 
Ausführungen in Kapitel 7 zum Thema Indikatoren). 

5.2.2 Versiegelung 

Bodenversiegelung bedeutet die Überbauung und Überprägung des Bodens, so dass keine Wasser-  
und Stoffinfiltration und keine Bearbeitung des Bodens im Sinne von Landnutzung mehr möglich sind. 
Versiegelte Flächen fallen in Deutschland in die Kategorie von „Siedlungs- und Verkehrsflächen". Al-
lerdings sind nur knapp die Hälfte (43-50 %) dieser Flächen tatsächlich versiegelt, weil zu Siedlungs- 
und Verkehrsflächen auch Parks, Sportplätze, Spielplätze etc. zählen (Bundesregierung 2012). Ein 
wichtiges Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ist es, die Zunahme der Siedlungs- 
und Verkehrsflächen auf unter 30 Hektar pro Tag bis 2030 zu reduzieren (Bundesregierung 2016). Im 
Vergleich zu den vorigen Nachhaltigkeitsstrategien von 2002 und 2012, bei denen das Ziel bei 30 ha 
bis 2020 lag, ist dieses Ziel zwar ambitionierter, allerdings nicht konkret und um 10 Jahre verschoben 
worden. Es greift auch nicht weit genug, um die Ressourcenstrategie der EU (Übergang zur Flächen-
kreislaufwirtschaft (Netto-Null-Ziel bis 2050)) zu erreichen. Durch das Monitoring der Ziele der Nach-
haltigkeitsstrategie ist die Entwicklung von Siedlungs- und Verkehrsflächen in Deutschland gut doku-
mentiert. Während 1993 die Siedlungs- und Verkehrsfläche noch 120 ha pro Tag betrug, lag dieser 

Abbildung 2:  Laut ExpertInnenmeinung relevanteste Bodengefährdungen in Deutschland 
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Wert 2013 bei 73 ha pro Tag (Destatis 2014), bzw. aktuell bei 69 ha (Bundesregierung 2016)(siehe 
Abb.3). Trotz abnehmender Tendenz zeigt sich in Deutschland immer noch eine hohe Zunahme der 
Siedlungs- und Verkehrsflächen, und dies auch ohne signifikant wachsende Bevölkerungszahl. Der 
Anteil versiegelter Flächen liegt in Deutschland mit 249 m² pro Kopf 10% über dem EU Durchschnitt 
(Prokop, Jobstmann, und Schönbauer 2011). Die Bodenversiegelung bedeutet damit für einen erhebli-
chen Flächenumfang den Verlust aller wichtigen Bodenfunktionen (Lebensraumfunktion für Bo-
denorganismen, Filter- und Pufferfunktion sowie Produktionsfunktion) und hat erhebliche Auswir-
kungen auf die Umwelt (SRU 2016b). 

Die Versiegelung von Boden wirkt sich auch auf nicht versiegelte Flächen in Siedlungsgebieten aus. 
Durch den Wasserabfluss von versiegelten Flächen und der fehlenden Filter- und Pufferfunktion des 
Bodens kann es zu erhöhten Schadstoffwerten im Boden und Grundwasser kommen. Nach dem 
Elbehochwasser 2002 wurden aufgrund des Abflusses von versiegelten Industrieflächen Dioxine, PCBs 
und Quecksilber weit über den bestehenden Grenzwerten in die Böden der Überschwemmungsgebiete 
eingetragen (Umlauf u. a. 2005; FAO und ITPS 2015a). Indirekte Effekte sind zudem veränderte Tem-
peraturen und reduzierte Luftfeuchtigkeit, Schadstoff- und Feinstaubbelastungen der umliegenden 
Böden durch Emissionen aus Verkehr und Industrie (Jörissen und Coenen 2007). Infrastruktur und 
Siedlungstätigkeiten führen zu einer zunehmenden Zerschneidung von Landschaftsräumen, mit 
Auswirkung auf Biodiversität, da Lebensräume zerschnitten und Populationen getrennt werden.  

Abbildung 3: Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche (in ha/Tag) 

 
Quelle: Statisches Bundesamt, in Bundesregierung (2016) 

Am stärksten von Versiegelung betroffen sind die städtischen Ballungsgebiete im Ruhrgebiet und im 
Südwesten Deutschlands (Prokop, Jobstmann, und Schönbauer 2011) sowie Flächen mit hohem Er-
tragspotenzial (Goetzke u. a. 2014). In den neuen Bundesländern führt der Bevölkerungsrückgang zu 
zunehmend verlassener Infrastruktur mit einem hohen Grad an Versiegelung (Prokop, Jobstmann, und 
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Schönbauer 2011). Der SRU empfiehlt deshalb, diese zukünftig ungenutzten Flächen wieder zu entsie-
geln, um sie einer land- oder forstwirtschaftlichen Landnutzung rückführen zu können und die Boden-
funktionen damit wieder herzustellen (SRU 2016b). 

5.2.3 Erosion 

Erosion kann laut Morgan (2005) als dreiphasiges Modell verstanden werden: (1) die Ablösung be-
stimmter Bodenpartikel von der Bodenmasse (2) der anschließende Transport der Bodenpartikel 
durch ein erosives Medium und (3) die Ablagerung der Partikel, sobald das erosive Medium nicht 
mehr über genügend Energie für den weiteren Transport verfügt. Erosion wird im Wesentlichen über 
Wasser und Wind als erosive Medien hervorgerufen.  

Einschätzungen zur Erosion von Böden sind schwierig, weil flächendeckende und verlässliche Daten 
fehlen und weil Erosion meist schleichend oder durch einmalige Großereignisse geschieht. Außerdem 
sind Daten zu Erosion im europäischen Vergleich oft nicht hinreichend vergleichbar (Stolte u. a. 2016). 
Laut Schätzungen im Jahre 2012 sind etwa 2 Mio. der 11,8 Mio. ha Ackerfläche in Deutschland sehr 
erosionsgefährdet, das sind rund 17 % (Mal u. a. 2015). Die Gefährdung durch Wassererosion liegt mit 
1,7 Mio. ha deutlich höher als die winderosionsgefährdeten Flächen, auf die 0,3 Mio. ha fallen. Wäh-
rend in küstennahen Regionen in Ostdeutschland und Teilen von Norddeutschland die Winderosion 
ein großes Problem darstellt, ist im Mittelgebirge die Wassererosion bei steileren Hanglagen beson-
ders problematisch.  

Langfristig bedeuten Erosion durch Wind und Wasser den Verlust der Bodenfruchtbarkeit, da wich-
tige Nährstoffe abgetragen werden (UBA 2015a). Mit der ebenfalls durch Erosion auftretenden Ver-
krustung von Böden kommt es zu oberflächigem Wasserabfluss und zur Abtragung von Bodensub-
stanz, die Oberflächengewässer sowie Wege und Straßen verschmutzen können. Der schnellere Was-
serablauf verschärft die Hochwassergefahr. Bodenerosion wird durch den Klimawandel, insbesonde-
re durch Starkniederschlagsereignisse und durch anthropogene Einwirkungen (z.B. intensive Boden-
bearbeitung oder Rodung von Vegetation) verstärkt (siehe z.B. Verheijen u. a. 2009). 

5.2.4 Verdichtung 

In der Land- und Forstwirtschaft kann es durch den Einsatz immer größerer und schwerer  Bearbei-
tungs- und Erntemaschinen zu einer intensiven und weit unter die Pflugtiefe reichende Bodenver-
dichtung kommen. Verdichtung bedeutet, dass das Gesamtporenvolumen des Bodens verringert und 
die Porengrößenverteilung zu feineren und damit schlechter belüftbaren Größen hin verschoben wird 
(Horn u. a. 2005; Ploeg, Ehlers, und Horn 2006). Je nach Schweregrad der eingesetzten Maschinen und 
Beschaffenheit des Bodens kann die Verdichtung bis in tiefere Bodenschichten vorstoßen (Van den 
Akker, Arvidsson, und Horn 2003). Dadurch werden wichtige Bodenfunktionen wie die Leitfähigkeit 
von Wasser, Luft und Wärme dauerhaft und häufig irreversibel verschlechtert, mit negativen Auswir-
kungen auf die Umwelt und die Pflanzenproduktivität. Außerdem begünstigt Bodenverdichtung durch 
die Bildung von Plattengefüge die laterale Wasserleitfähigkeit im Vergleich zur vertikalen und damit 
die Erosion (Hartmann u. a. 2012). 

Besonders hohe Gefahr für Bodenverdichtung besteht beim Einsatz schwerer Maschinen auf feuchten 
Böden. Trockene und mäßig trockene Böden weisen nur eine geringe Empfindlichkeit für Verdichtung 
auf. Sandige Böden mit höherer Korngröße sind wesentlich weniger anfällig als lehmige und tonige 
Böden, in denen die Feuchtigkeit länger gespeichert wird (Horn u. a. 2005). Rund 50% der deutsch-
landweiten Ackerflächen weisen von ihrer Struktur her einen „ungünstigen bis sehr ungünstigen Zu-
stand“ (UBA 2015a) auf, d.h. auf diesen Flächen würde Bodenverdichtung zu erhebliche Beeinträchti-
gungen der Bodenfunktionen führen (Lebert 2010; UBA 2015a). 

Es gibt keine einheitlichen Daten zum Status der Bodenverdichtung in Deutschland (Vorderbrügge und 
Brunotte 2011). Punktuelle Messungen und Strukturanalysen lassen aber den Schluss zu, dass die Bo-
denfunktionen auf ca. 10-20% der landwirtschaftlichen Flächen in Deutschland durch Verdichtung 
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beeinträchtigt sind (UBA 2015a). Die Auswertung empirischer Daten (etwa des Thünen Instituts) legt 
jedoch nahe, dass hier von keinen flächenhaften Schadverdichtungen auszugehen ist, sondern es punk-
tuelle Bereiche gibt (z.B. Vorgewende und Fahrgassen, in Einzelfällen flächenhafte Schadverdichtun-
gen bei empfindlichen, zu Staunässe neigende Böden)(Joachim Brunotte, Marx, und Lorenz 2016; J 
Brunotte u. a. 2008). Die Tendenz hin zu immer schwereren forst- und landwirtschaftlichen Maschinen 
(und der Ausnutzung der Maximalladung bei Erntemaschinen) wird mit hoher Wahrscheinlichkeit die 
Bodenverdichtung in Deutschland verstärken (Joachim Brunotte, Marx, und Lorenz 2016; Don 2016; 
Ploeg, Ehlers, und Horn 2006). Vorbeugende Maßnahmen und ein wissenschaftliches Monitoring (z.B. 
auch durch Echtzeitassistenzsysteme) sind wichtig, um dem vorzubeugen. (siehe z.B. Joachim Brunot-
te, Marx, und Lorenz 2016; Duttmann u. a. 2014, Bonares Soil Assist Projekt). 

5.2.5 Humusverlust 

Organische Bodensubstanzen unterstützen viele Bodenfunktionen, wie z.B. die Ertrags-, Filter- und 
Pufferfunktion und die Speicherung von Bodenkohlenstoff als Senke für den Klimaschutz (UBA 
2015a). Humus, im englischen als „soil organic matter“ (SOM) bezeichnet, besteht aus verschiedenen 
Komponenten, insbesondere Kohlenstoff, der zwischen 48% und 58% des Gesamtgewichts einnimmt, 
sowie Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Phosphor und Schwefel (Stolte u.a. 2016). Eine einheitliche 
Definition von Humus gibt es bisher nicht, weil z.B. einige das organische Oberflächenmaterial dazu 
zählen, andere hingegen nicht, und es weitgehend ungeklärt ist, ab wann organisches Material als zer-
setzt gilt (Huber u. a. 2008). Genauso uneinheitlich sind die Auffassungen darüber, welcher Humus-
gehalt für welchen Bodentyp als „angemessen“ zu betrachten ist. Dementsprechend fallen Einschät-
zungen darüber, ob der Verlust von organischen Bodensubstanzen16 in Deutschland eine Gefahr 
darstellt, sehr unterschiedlich aus. Laut Daten der Bodendauerbeobachtungen (die jedoch nur auf eine 
begrenzte Zahl von Testflächen zurückgreift, siehe Kapitel 6) bleibt der Humusgehalt auf landwirt-
schaftlich genutzten Flächen stabil (UBA 2016). Der Humusgehalt im Waldboden nimmt nach Auswer-
tungen der Bodenzustandserhebung sogar zu. Andere Studien gehen von einem deutlichen Verlust der 
organischen Bodensubstanz in Westdeutschland (Steinmann u. a. 2016) und Bayern (Capriel 2013) 
aus. Wichtige Faktoren für die beobachteten Veränderungen des Humusgehalts im Boden sind die 
Wahl der Anbaufrucht, die Düngungspraxis und der ursprüngliche Humusgehalt im Boden (Capriel 
2013). Zudem spielt die Schüttdichte und der Anteil an Feinmaterial eine Rolle (Schrumpf u. a. 2011). 
Dabei muss zwischen dem Ober- und Unterboden unterschieden werden. Untersuchungen von Stein-
mann et al. (2016) zwischen 2005 und 2013 an 286 Standorten zeigten nennenswerte Verluste an 
Kohlenstoff im Unterboden, während der Kohlenstoff und auch der Humusgehalt im Oberboden auf-
grund starker Düngergaben zunahm. Dies zeigt die Schwierigkeit beim Umgang mit Humus- und Koh-
lenstoffgehalt in Mineralböden, wo je nach Tiefe der Probeentnahme sehr unterschiedliche und zum 
Teil widersprüchliche Messergebnisse auftreten können. Eine intensive Bearbeitung des Oberbodens 
kann sich zehrend auf den Kohlenstoffgehalt des Unterbodens auswirken, auch wenn sein Humusgeh-
alt konstant bleibt.  

Als besonders gravierend und größtenteils irreversibel stellt sich der Verlust des Humusgehalts in 
Moorböden dar, die für landwirtschaftliche Zwecke nutzbar gemacht werden. Durch Entwässerung, 
Umbruch und Bewirtschaftung der Flächen wird der hohe organische Anteil in Moorböden schnell 
mineralisiert und entweicht in Form von CO2–Emissionen in die Atmosphäre (Kluge u. a. 2008; 
Kechavarzi u. a. 2010; Couwenberg u. a. 2011). Durch Absenkung des Wasserspiegels und kontinuier-

                                                                                                                                                                                                          

 
16      Die organische Bodensubstanz (Soil Organic Matter) besteht aus der toten und lebenden organischen Materie. Die tote 

organische Substanz wird als Humus bezeichnet. Der organische Bodenkohlenstoff (Soil Organic Carbon) ist der Haupt-
bestandteil der organischen Bodensubstanz. 
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licher Zehrung des organischen Bodengehaltes sacken viele landwirtschaftlich genutzte Moorböden 
bis zu mehreren Zentimeter im Jahr ab (Kasimir-Klemedtsson u. a. 1997).  

5.2.6 Schadstoffeinträge 

Schadstoffe in Böden können natürlichen Quellen entstammen (z.B. als Bestandteil von Gesteinen) 
oder durch menschliche Aktivitäten eingetragen werden, z.B. durch Bergbau, Verkehr, Industrie und 
Landwirtschaft (Alloway 2013). Dabei gibt es eine große Bandbreite von möglichen Schadstoffen, wie 
Schwermetalle (z.B. Blei, Cadmium, Hg), organische Stoffe (Pestizide, Dioxine, Arzneimittel etc.) oder 
Nährstoffe (Stickstoffverbindungen, Phosphate, Sulfate) (UBA 2015a; Ibrahim Mirsal 2008). Verunrei-
nigungen können durch punktuelle (z.B. Bergbau) oder diffuse Quellen (z.B. Landwirtschaft) erfolgen. 
Es ist zudem zwischen abbaubaren und persistenten Schadstoffen zu unterscheiden.  

Bei einer Erfassung auf europäischer Ebene wurden Industrie- und Haushaltsmüll (37,2%) sowie in-
dustrielle Aktivitäten (33,3%) als wesentliche punktuelle Quellen für die Bodenverschmutzung festge-
stellt (Panagos u. a. 2013). Einträge von Schwermetallen und anderen Schadstoffen gelangen über die 
Zufuhr von Dünge- und Pflanzenschutzmittel oder über die Nutzung einer Fläche für die Abfallverwer-
tung (z.B. Ausbringung von Klärschlamm) in den Boden. Daten über die Verschmutzung der Böden 
durch in der Landwirtschaft eingesetzte Pestizide gibt es bisher kaum (Stolte u.a. 2016). Schadstoffe 
aus Industrie und Bergbau, Altlasten oder anderen kontaminierten Flächen können insbesondere im 
Fall eines Hochwasser eine Gefahr darstellen (BMUB 2013).  

Der Eintrag von Schadstoffen kann negative Auswirkungen auf Böden und die Umwelt haben, insbe-
sondere wenn mit dem Eintrag die natürliche Filter- und Pufferkapazität der Böden überschritten 
wird. Bei andauernden Immissionen können sich Schadstoffe in Böden anreichern. Daraus resultie-
rende Bodenverschmutzungen können Nutzungen in der Landwirtschaft und im Gartenbau auf ent-
sprechenden Flächen auf sehr lange Sicht unmöglich machen (Senatsverwaltung für Stadtentwicklung 
und Umwelt Berlin 2002). Zudem sinkt die Grundwasserqualität, wenn Böden Schadstoffe nicht mehr 
filtern können.  

5.2.7 Nährstoffüberschüsse/Überdüngung 

Hohe Nährstoffgaben in der Landwirtschaft, aber auch atmosphärische Stickstoffeinträge haben zur 
Folge, das Böden und Gewässer mit einem Überangebot von Nährstoffen versorgt werden. Diese Über-
düngung (Eutrophierung) hat in der Regel eine Förderung des pflanzlichen Wachstums (v.a. Algen und 
Makrophyten) mit entsprechender Verschlechterung des ökologischen Zustandes zur Folge. Meist 
werden dabei empfindliche Arten durch das üppige Wachstum Nährstoff-liebender Arten verdrängt.17 
Erhöhte Nitrat-Konzentrationen (über 10 mg/l) wurden in rund 50 Prozent aller Grundwasser-
Messstellen in Deutschland nachgewiesen, und 15 Prozent des Grundwassers hält den für Trinkwasser 
geltenden Grenzwert (50 mg/l) nicht ein (UBA 2015b). Neben den Hauptnährstoffen wie Nitrat und 
Phosphor gelangen auch anorganische Schadstoffe und Tierarzneimittel mit dem Dünger in den Boden 
(siehe Kapitel 5.2.6 zu Schadstoffeinträgen).  

Die vorherige Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung hatte zum Ziel, Stickstoffüberschüsse bis 
2010 auf 80 kg N/ha zu beschränken. Dieses Ziel wurde verfehlt, 2013 lag der Durchschnitt noch bei 
95 kg N/ha (UBA 2015c). Unterdessen hat die Europäische Kommission ein Vertragsverletzungsver-
fahren gegen Deutschland eingeleitet, weil Deutschland keine ausreichende Maßnahmen umgesetzt 
hat, um eine Verunreinigung durch Nitrat wirksam vorzubeugen und somit die Vorgaben der Nit-
ratrichtlinie einzuhalten (Europäische Kommission 2016). Die Neuauflage der deutschen Nachhaltig-

                                                                                                                                                                                                          

 
17      siehe Glossar des Bayerischen Landesamtes für Umwelt: 

http://www.lfu.bayern.de/umweltqualitaet/umweltbeobachtung/schadstoffe_luft/eutrophierung_versauerung/index.ht
m 
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keitsstrategie sieht bis zum Zeitraum 2028 bis 2032 eine Verringerung der Stickstoffüberschüsse der 
Gesamtbilanz auf 70 kg/ha pro Jahr vor. 

5.2.8 Rückgang der Bodenbiodiversität 

Die Artenvielfalt im Boden ist divers und hochkomplex:  Ein Gramm Boden enthält dabei Milliarden 
von Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Algen und Einzeller). Unter einem Quadratmeter Boden leben 
Hunderttausende bis Millionen von Bodentieren, wie Fadenwürmer, Regenwürmer, Milben, Asseln, 
Springschwänze und Insektenlarven. Hochgerechnet auf einen Hektar ergibt das circa 15 Tonnen Le-
bendgewicht im durchwurzelbaren Bodenraum (UBA 2013). Bodenorganismen spielen eine wichtige 
Rolle von der Bodenbildung bis zum Abbau von Schadstoffen, für die Wasseraufnahmefähigkeit und 
bei der Humusbildung im Boden (UBA 2015a). Der Rückgang von Bodenbiodiversität wird weitgehend 
als großes Problem betrachtet (unter anderem auch in der nationalen Biodiversitätsstrategie be-
schrieben) ist aber bisher wenig erforscht. 

5.3 Treiber der wichtigsten Gefährdungsprozesse 
Landdegradation wird durch menschliche Aktivitäten ausgelöst und durch natürliche Prozesse 
verstärkt (siehe Definitionen Kapitel 3). Klimawandel und Biodiversitätsverlust verschärfen Dy-
namiken der Landdegradation zusätzlich.  

Globale Haupttreiber für die Veränderung von Boden, die direkt oder indirekt auch für Deutschland 
eine Rolle spielen, sind die zunehmende Urbanisierung, ökonomisches Wachstum/ steigender Konsum 
und der damit verbundene Ressourcenverbrauch, Kriege (und damit Migration) sowie der Klimawan-
del (FAO und ITPS 2015a).  

In Deutschland sind die wesentlichen Treiber für die Gefährdungen der Bodenfunktionen die Intensi-
vierung der Land- und Forstwirtschaft und der Ausbau von Siedlungs- und Verkehrsflächen (be-
dingt durch wirtschaftliche Entwicklung und demographischen Wandel). Landnutzungsänderungen, 
wie etwa die Umwandlung von Wald- in Landwirtschaftsflächen, tragen ebenfalls wesentlich zur Ge-
fährdung der Bodenfunktionen bei, sind in der folgenden Tabelle jedoch nicht aufgeführt. 

Tabelle 4: Wesentliche Treiber der wichtigsten Bodengefährdungsprozesse  

Treiber Aktivitäten Gefährdungsprozesse 
Erhöhte Nachfrage 
nach landwirtschaft-
lichen Gütern --> 
Intensivierung der 
Land- und Forstwirt-
schaft 

Bodenbearbeitung und -management 
Einseitige Fruchtfolge 
Anbau bestimmter Kulturen (v.a. Mais) 
Intensive Tierhaltung 
Ausbringung von Dünger in zu großen 
Mengen oder zur falschen Zeit 
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 
Einsatz schwerer Maschinen 
Umwandlung von Dauergrünland in 
Ackerland 

Verdichtung 
Erosion 
Schadstoffeinträge 
Verlust organischer Bodensubstan-
zen 
Nährstoffüberschüsse 
Rückgang von Bodenbiodiversität 

Wirtschaftliche Ent-
wicklung und demo-
graphischer Wandel 
--> verstärkte Nach-
frage nach Wohn-
raum und Infrastruk-
tur 

Siedlungsbau 
Ausbau Verkehrsinfrastruktur 
Industrie- und Verkehrsaktivitäten 

Versiegelung 
Schadstoffeinträge 
Verlust organischer Bodensubstan-
zen 
Rückgang von Bodenbiodiversität 

Quellen: (Caspari 2016; Don 2016; Faensen-Thiebes 2016; Heißenhuber 2016; SRU 2016a; UBA 2015a,  2015b; Wil-
helm 2016) 
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Die Intensivierung der Landwirtschaft gilt als ein Haupttreiber für Bodengefährdungen. Intensivie-
rung umfasst dabei folgende Prozesse:  

► Größere Feldmaschinen: Verschlechterung der Bodenstruktur und Verdichtung durch 
schwerere und größere Erntemaschinen in Land- und Forstwirtschaft, 

► Größere Feldschläge mit weniger Landschaftselementen: Erhöhen Erosionsrisiko und Bio-
diversitätsrückgang (durch fehlende biotopverbindende Elemente und damit eingeschränktem 
Austausch von Teilpopulationen etc.), 

► Einseitige Fruchtfolge und Verzicht auf humusmehrende Zwischenfrüchte, z.B. stickstoffbin-
dende Leguminosen: Führt zu Verlust organischer Bodensubstanz und Verschlechterung der 
Bodenstruktur (Verkrustung) und reduziert damit die Fähigkeit des Bodens, Wasser aufzu-
nehmen; zudem steigende Dominanz einiger für Böden ungünstige Feldfrüchte (z.B. Mais : 
vermehrtes Erosionsrisiko durch fehlende Bodenbedeckung bis Juni),  

► Erhöhter Einsatz von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln: Stickstoffüberschüsse stagnieren 
mit 97 kg N/ha seit Jahren auf hohem Niveau (regional sind die Werte z.T. deutlich höher) und 
sind damit weit vom 70 kg N/ha Ziel der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie entfernt (Bundes-
regierung 2016).  

► Intensive Tierhaltung: Nährstoffüberschüsse durch ineffiziente und/oder nicht zeitgerechte 
Aufbringung der Gülle (Ausbringung muss auf Aufnahmefähigkeit der Pflanzen abgestimmt 
sein). Schadstoffe wie Schwermetalle und Antibiotika, die aus der Tierhaltung stammen, kom-
men mit der Gülle auf die Felder. Die Produktion von Futtermitteln für die Tierhaltung ver-
stärkt den Nutzungsdruck auf Böden und ist damit ein weiterer Treiber der Bodendegradation.  

Dennoch ist zu betonen, dass nicht immer ein linearer Zusammenhang zwischen Intensität und Bo-
dendegradation vorliegt. So kann etwa der vermehrte Einsatz von IT Tools (precision farming)  zur 
Entlastung der Bodengefährdung beitragen.  

Eine nicht nachhaltige und damit u.U. bodendegradierende Bewirtschaftung von Land- und Forstwirt-
schaftsflächen kann auch mit dem Trend hin zu kurzfristigen Pachtverträgen in Verbindung ge-
bracht werden. Laut Helming (2016) sind in Deutschland 60% der landwirtschaftlichen Flächen Pacht-
flächen (der EU-Durchschnitt liegt bei 40%), mit stark steigender Tendenz. Gegenüber Landbesitz ver-
schaffen (kurzfristige) Pachtverträge dem Landnutzer kaum Planungssicherheit. Maßnahmen zum 
Bodenschutz zahlen sich in der Regel erst langfristig aus, während die Schäden ertragssteigernder 
Bearbeitungspraxis (z.B. in Bezug auf Erosion) kurzfristig kaum sichtbar werden. Dies verschafft dem 
Pächter kaum Anreize, die Produktivität des Bodens langfristig zu erhalten. 

Ein weiteres Problem stellt die mangelnde Vermittlung über die Zusammenhänge zwischen der De-
gradation und den Funktionen des Bodens im Rahmen der landwirtschaftlichen Ausbildung dar 
(Helming 2016).   
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6 Bestehende Monitoringsysteme zu Bodenzustand und -
veränderungen  

Politische Zielstellungen bedürfen einer regelmäßigen Kontrolle darüber, ob eingeführte Maßnahmen 
zur Zielerreichung beitragen und ob Trends in die gewünschte Richtung verlaufen. Deshalb sind Moni-
toringsysteme auch für die Begründung, Konzeption und Erfolgskontrolle von Bodenschutzmaßnah-
men unentbehrlich (Kaufmann-Boll, Tischler, und Siebigs 2012). Normalerweise stützen sich Monito-
ringsysteme auf eine bestimmte Anzahl von Indikatoren, die für die jeweilige Zielerfüllung als relevant 
und aussagekräftig angesehen werden (vgl. hierzu Kapitel 7). Indikatoren bilden die inhaltliche Grund-
lage für Messparameter, die in bestimmten zeitlichen Abständen erhoben werden.  

In Deutschland, auf europäischer und auf internationaler Ebene gibt es bereits eine Reihe von Monito-
ringaktivitäten, auf die für ein Monitoring des Zieles 15.3 aufgebaut werden kann.  

In diesem Kapitel werden eine Auswahl vorhandener Monitoringprozesse auf ihre Eignung für die 
Umsetzung des SDG 15.3 hin analysiert und deren Schwächen sowie Möglichkeiten zur Anpassung und 
Verbesserung diskutiert. 

6.1 Art der Datenerhebung in Monitoringsystemen 
Die ersten Daten über den Zustand der Böden wurden in Deutschland und Europa bereits Ende des 19. 
Jahrhunderts erhoben. Die meisten systematischen und flächendeckenden Erfassungen von Bodenda-
ten begannen in den 1980er und 1990er Jahre (Kaufmann-Boll, Tischler, und Siebigs 2012)... Dabei 
kommen sehr unterschiedliche Herangehensweisen und Methoden zum Tragen, die bis heute eine 
breite Ausdifferenzierung unterschiedlicher Bodenmonitoringsysteme zur Folge hatten.  

Grundsätzlich lassen sich drei verschiedene Ansätze beim Monitoring von Böden unterscheiden: 
Fernerkundung, Felduntersuchungen und Modellierung.  

► Bei der Fernerkundung werden u.a. über von Satelliten erfasste Daten Rückschlüsse über den 
Zustand der Vegetation und Landnutzung und darüber auch über den Boden getroffen. Sie ha-
ben den Vorteil, dass sie flächendeckende Auswertungen erlauben, allerdings können sie oft 
keine differenzierten Aussagen über alle/ mehrere Bodenparameter treffen, bedürfen also der 
Ergänzung durch weitere Daten.  

► Felduntersuchungen stützen sich auf lokale Versuchspunkte, an denen in bestimmten Ab-
ständen über Bodenentnahmen oder In-Situ-Beobachtungen verschiedene Parameter wie Hu-
musgehalt, Bodenabtrag oder die Wasserkapazität des Bodens gemessen werden. Felduntersu-
chungen sind vergleichsweise aufwendiger, erlauben jedoch sehr genaue und umfassende Da-
tenerhebungen, liefern aber nur punktuelle Informationen, deren flächenweite Interpretation 
bestimmte Grenzen gesetzt sind. 

► Modellierungen stützen sich in der Regel auf Daten aus Felduntersuchungen, aus der Ferner-
kundung oder aus einer Kombination von beiden und berechnen weitere Parameter, Vorher-
sagen und Trends aus diesen Daten. Modellierungen sind für das Monitoring der Bodengefähr-
dungsprozesse sinnvoll, die punktuell nur schwierig zu erheben sind, wie z.B. bei Bodenver-
dichtung und Erosion, und dienen der Abschätzung von Risiken (Bsp. Erosionsrisiko). Model-
lierungen haben den Nachteil, dass sie nur Abschätzungen generieren können, die zudem je 
nach den zugrunde gelegten Annahmen des Modells variieren und vom tatsächlichen Bodenzu-
stand entsprechend abweichen können. 
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6.2 Übersicht bestehender Monitoringsysteme 
Die Tabelle im Annex II gibt einen ersten Überblick über existierende Monitoringprozesse auf 
deutscher, europäischer und internationaler Ebene. Sie umfasst Informationen zur Ebene der Datener-
fassung (national, EU, global), zur geographischen Abdeckung/ Auflösung, zur Messhäufigkeit und 
zu den in den Systemen erfassten Parametern mit Bodenrelevanz sowie Informationen zur jeweils 
zuständigen Institution, die diese Daten sammelt bzw. aufbereitet. 

Dennoch kann diese Übersicht keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben, da es zu den denkba-
ren Parametern mit Bodenrelevanz zahlreiche Monitoringsysteme gibt, die z.B. nicht für die Erfassung 
von Bodenparametern konzipiert wurden, aber dennoch Rückschlüsse auf bodenrelevante Fragestel-
lungen zulassen. Hierzu gehören etwa die in der Tabelle aufgeführten agrarmeteorologischen Be-
obachtungen (Agrarmeteorologische Daten des Deutschen Wetterdienstes) oder die Bodenschätzung, 
die schon 1936 eingeführt sich insbesondere auf die Produktionsfähigkeit des Bodens abhob und nur 
unregelmäßig aktualisiert wird.  

Auch werden nicht einzelne Datenerfassungen aufgelistet, sondern vorrangig Datenerfassung-
systeme mit mehreren Erfassungsparametern, die einer regel- oder unregelmäßigen Aktualisie-
rung unterzogen werden. Ebenso wenig wird die Vielfalt einzelner Datenerfassungsysteme dargestellt 
(etwa die Daten zum Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflächen, die das Statistische Bundesamt 
aufbereitet, die aber für die Erfassung von LDN dennoch eine Rolle spielen).  

Eine weitere Auseinandersetzung mit möglichen Monitoringsystemen, die für die Beobachtung der 
Erreichung des 15.3 Zieles zur Verfügung stehen, muss vielmehr vertieft erfolgen, nachdem sich auf 
ein Grundverständnis zur Umsetzung des LDN Zieles in Deutschland verständigt wurde (vgl. Kapitel 3) 
und eine Auswahl möglicher Indikatoren getroffen wurde. Weiterführende Informationen zur Da-
tenverfügbarkeit für eine Auswahl von acht Indikatoren sind in Kapitel 7.3 zu finden. 

6.2.1 Wesentliche deutsche Monitoringsysteme 

Im Hinblick auf die bodenbezogenen SDGs sind in Deutschland vor allem die Bodendauerbeobachtung, 
die Bodenzustandserhebungen im Wald und in der Landwirtschaft, die landwirtschaftlichen Dauerver-
suche und die aus dem Erdbeobachtungsprogramm Copernicus gewonnenen Informationen von Inte-
resse. Diese sind besonders relevant, weil sie gut etabliert sind, Daten zu einer Reihe von relevanten 
Parametern und Landnutzungstypen entweder für das gesamte Bundesgebiet liefern oder für eine 
Auswahl repräsentativer Flächen über ein langes Zeitfenster, und weil sie Daten aus der Fernerkun-
dung, Felduntersuchungen und Modellierung zusammenführen. Diese Monitoringsysteme werden im 
Folgenden genauer ausgeführt. 

Die Bodendauerbeobachtung ist eine langfristige Untersuchung an fast 800 Dauerbeobachtungsflä-
chen (BDF) in Deutschland mit dem Ziel, Veränderungen des Bodenzustandes über eine lange Zeit zu 
erfassen. Sie wird seit Mitte der 1980er Jahre auf Acker-, Wald-, Grünland- und Sonderkulturböden 
sowie auf einigen Siedlungsflächen durchgeführt. Für die Datenerhebung sind die einzelnen Bundes-
länder verantwortlich, und das UBA sammelt die Daten zentral und wertet sie aus. Die Bodendauerbe-
obachtung erfasst diverse bodenphysikalische, bodenchemische und bodenbiologische Parameter so-
wie Parameter zu Stoffeinträgen und zum Bodenwasser, beispielsweise Stickstoff- und Schwermetall-
gehälter, Biomasse im Boden, Nitrat- und Nitritgehalt im Bodenwasser und Bodenabtrag. Die Boden-
dauerbeobachtung ist ein im Hinblick auf die Umsetzung der SDGs besonders wertvolles Monitoring-
system, weil sie über eine lange Zeit ein breites Spektrum an Parametern abdeckt, und weil die Moni-
toringinfrastruktur schon sehr gut etabliert ist. Eine Verbesserung der Aussagekraft der Untersu-
chungswerte könnte auch über die Untersuchung der Bodenstruktur, insbesondere des Krumenzu-
stands erreicht werden (Joachim Brunotte, Marx, und Lorenz 2016). Die Bodendauerbeobachtung hat 
jedoch auch einige Nachteile. Zwar werden die Daten im gesamten Bundesgebiet erhoben, allerdings 
gibt es hierfür keine einheitliche oder standardisierte Methodik, so dass von Land zu Land sich die 
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erhobenen Parameter, die Messzyklen und die Anzahl der Probestellen unterscheiden (Kaufmann-Boll, 
Tischler, und Siebigs 2012). In letzter Zeit werden zudem in manchen Bundesländern die Aktivitäten 
zur Bodendauerbeobachtung zurückgefahren (Don 2016).  

Die Bodenzustanderhebung (BZE) besteht aus der BZE im Wald und der BZE in der Landwirtschaft. 
Die BZE im Wald wurde bisher in zwei Abschnitten durchgeführt: Die BZE Wald I von 1989 bis 1992 
und die BZE Wald II von 2006 bis 2008. In der BZE im Wald werden an rund 1900 Stichprobenpunk-
ten in Deutschland der Stand und die Veränderungen von Waldböden, Vegetation, Kronenzustand und 
Waldernährung untersucht (Kaufmann-Boll, Tischler, und Siebigs 2012). Zu den erfassten Parametern 
gehören u.a. Bodentyp, bodenphysikalische Parameter wie Korngröße und Dichte sowie Anteile an 
Schwermetallen und anderen Schadstoffen. 

Die BZE in der Landwirtschaft (BZE LW I) wurde an ca. 3200 Probenahmestandorten auf Acker- und 
Grünland, Gartenland und Sonderkulturflächen zwischen 2010 und 2013 durchgeführt und unter-
stützt die Emissionsberichterstattung der Bundesregierung im Rahmen der UN-Klimarahmen-
konvention. In der BZE LW I stand der Anteil an organischem Kohlenstoff in landwirtschaftlichen Bö-
den im Mittelpunkt der Erfassung. Darüber hinaus werden Parameter wie Gesamtstickstoff, Boden-
dichte, pH-Wert, aber auch betriebliche Parameter wie Betriebsstruktur und Bewirtschaftung (z.B. 
Fruchtfolge und Düngung) erhoben (Kaufmann-Boll, Tischler, und Siebigs 2012).  

Die BZE im Wald und die BZE in der Landwirtschaft werden in unregelmäßigen Abständen wiederholt 
und sind deshalb eher als Inventur und weniger als Monitoring zu bezeichnen. Da beide großflächig 
durchgeführt werden, sind die Erhebungen im Vergleich zu anderen Monitoringaktivitäten relativ kos-
tenintensiv. Allerdings liefern sie aufgrund der flächendeckenden Ausführung wertvolle und ver-
gleichbare Erkenntnisse über den Zustand der Böden deutschlandweit. Die Daten der BZE könnten 
deswegen als gutes Baseline für zukünftige Monitoringaktivitäten dienen. Überdies können durch Mo-
dellierung auf Basis der BZE-Daten Trends im Zustand der Böden abgeschätzt werden (Don 2016).   

In den Landwirtschaftlichen Dauerversuchen werden seit über 30 Jahren anhand von 40 Versuchs-
flächen verschiedene Aspekte des Acker- und Pflanzenanbaus untersucht. Bei den Dauerfeldversuchen 
geht es um den Vergleich von unterschiedlichen Düngungs- oder Bodenbearbeitungstechniken und 
deren Auswirkungen. Sie ermöglichen die Untersuchung von Langzeit-Umwelteffekten auf das System 
Boden-Pflanze und auf die Klimafunktion des Bodens. Die genauen Untersuchungsparameter und -
methoden unterscheiden sich zwischen den Versuchen sowie zwischen den Versuchsstandorten. Der 
am häufigsten erhobene Parameter ist der landwirtschaftlicher Ertrag (Kaufmann-Boll, Tischler, und 
Siebigs 2012). Obwohl die Dauerversuche weniger Probenahmestellen umfassen als die BDF und die 
BZE, hat die Langfristigkeit der Untersuchungen den Vorteil, dass Daten kontinuierlich und über einen 
langen Zeitraum erhoben werden. Zudem ist es für ein Monitoring im Rahmen der SDGs wichtig, einen 
guten Datensatz über Bodenzustand und Trends auf landwirtschaftlichen Flächen wie aus den land-
wirtschaftlichen Dauerversuchen zu haben, weil sie für Bodenfunktionen und -gefährdungen eine be-
deutende Rolle spielen. Der Vergleichsaspekt der Dauerversuche ermöglicht auch Rückschlüsse auf die 
Auswirkungen von landwirtschaftlichen Praktiken auf den Boden. Insofern könnten Daten aus den 
Dauerversuchen nicht nur Daten zum Bodenzustand generieren, sondern auch zum Monitoring von 
Aktivitäten mit einer Auswirkung auf Bodenfunktionen und -gefährdungen beitragen. Weil die Versu-
che aber ohne zentrale Koordination von diversen universitären und amtlichen Forschungseinrich-
tungen geführt werden, sind sie nur bedingt vergleichbar und nicht repräsentativ für ganz Deutsch-
land, obwohl sie eine Vielzahl an Standorten und Bodentypen abdecken. 

Daneben gibt es weitere relevante Informationsquellen, die jedoch nicht in der Tabelle (Annex II) auf-
geführt sind, da sie im strengeren Sinne keine Monitoringsysteme sind:  

Hierzu gehört u.a. das FachInformationsSystem Bodenkunde (FISBo BGR). Es ist Teil des Bodenin-
formationssystems des Bundes, einem Netzwerk von Informationssystemen auf Bundesebene, zu dem 
aktuell auch das bBIS-UBA (FIS Bodenschutz) und das ALIS-UBA (FIS Altlasten) gehören. Ziel dieser 



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 52 

 

Informationssysteme ist die Bereitstellung bodenkundlicher Informationen auf nationaler und inter-
nationaler Ebene sowie deren Interpretation und Weiterentwicklung für Anforderungen insbesondere 
in der Forschung sowie Politikberatung. Eine Weiterentwicklung von bBIS ist das "elektronisches Bo-
deninformationssystem" eBIS. Es verbessert insbesondere die Datenextraktion und –verarbeitung und 
ist bereits in zwei Bundesländern getestet (ENDA 2016). 

Basierend auf den Daten des Fachinformationssystem Bodenkunde hat die Bundesanstalt für Geowis-
senschaften und Rohstoffe 2016 den „Bodenatlas Deutschland“ publiziert (BGR 2016). Er enthält 48 
Karten, die verschiedene Parameter über Bodenprofile, Bodenzustand, Bodengefährdungsprozesse 
und Landnutzung räumlich darstellen (BGR 2015). Karten existieren u.a. zu Bodenerosion durch Was-
ser, Hintergrundwerten zu Spurenstoffen und standortbezogenem Ertragspotential. Die Daten der 
Karten stammen aus dem Fachinformationssystem Bodenkunde (FISBo) der Bundesanstalt für Geo-
wissenschaften und Rohstoffe (BGR).  

6.2.2 Wesentliche europäische Monitoringsysteme 

In Europa befindet sich das Erdbeobachtungsprogramm Copernicus (gestützt auf Messungen von 
Satelliten, Flugzeugen, boden- oder seegestützten Beobachtungs-Infrastrukturen) nach acht Jahren 
Entwicklungszeit in der operationellen Phase und führt damit vorangegangene Beobachtungssysteme 
der Bodenbedeckung wie vor allem CORINE Land Cover (CLC) und den Urban Atlas weiter (DLR 
2016). Neben Landveränderungen umfassen die satellitengestützten Dienste des Systems auch die 
Überwachung der Meeresumwelt, Katastrophen und Krisenmanagement, Klimawandel u.a. Die satelli-
tengestützten Messungen werden in unterschiedlicher Auflösung und Zyklen erhoben und durch ter-
restrische in-situ Erhebungen gestützt (DLR 2016). Copernicus erfasst in erster Linie Landbedeckung 
und deren Veränderungen, Vegetations- und geophysikalische Parameter, aus denen sich Dokumenta-
tion von Veränderungen der Landoberfläche erstellen lassen. Hierzu gehören auch Informationen über 
Bodenversiegelungen und deren Veränderungen (DLR 2016). 

Copernicus hat den Vorteil, dass mehrere Parameter über ganz Deutschland und Europa mit einer 
einheitlichen und vergleichbaren Methodik erhoben werden, und dass das System Daten zu Bodenge-
fährdungen liefert, die in Felduntersuchungen schwer erfassbar sind (wie z.B. Erosion) oder die einen 
aktuellen und sehr flächendeckenden Datensatz benötigen (wie z.B. Versiegelung). Allerdings sind 
Satellitenbeobachtungen hinsichtlich der Untersuchung von Bodendegradation gewisse Grenzen ge-
setzt. Mit ihnen lassen sich zwar Degradations-„Hot Spots“ erkennen, kleinteilige Veränderungen der 
Bodenqualität können aber nur durch zusätzliche Felduntersuchungen („Groundtruthing“) erfasst 
werden (Caspari 2016; Caspari, van Lynden, und Bai 2015). Ein umfassendes Bodenmonitoring lässt 
sich durch satellitengestützte Systeme derzeit nicht durchführen (Borg 2016). 

Als europaweite Datenbank ist die European Soil Databank (ESDAC) von Relevanz. In ihr werden 
Bodendaten gesammelt und veröffentlicht. ESDAC enthält Datensätze von den Monitoringsystemen 
Copernicus und Land Use/Cover Area frame Statistical Survey (LUCAS), aber auch weitere Daten, z.B. 
von weiteren durch die EU geförderten Projekten. ESDAC stellt insofern eine Datenbank und kein Mo-
nitoringsystem dar, da es Datensätze sammelt und nicht erstellt.  

Wenn auch nur von indirekter Relevanz kann auch die europäische Kartierung und Bewertung von 
Ökosystemen und deren Leistungen (Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services, 
MAES) relevante Informationen liefern (Akhtar-Schuster u. a. 2016). MAES ist Teil der Umsetzung der 
Biodiversitätsstrategie der EU. Während Karten von Ökosystemen auf europäischer Ebene bereits 
erstellt wurden, befinden sich  Karten zu Ökosystemleistungen sowie Karten auf nationaler Ebene 
noch in der Entwicklung (European Topic Centre on Spatial Information and Analysis 2015). Die Kar-
tierung erfolgt auf der Basis von CORINE Land Cover Daten sowie weiteren Datenquellen auf europäi-
scher Ebene. Aussagen über bodenbezogenen Ökosystemleistungen bzw. Bodenfunktionen könnten 
von diesen Daten abgeleitet werden. 
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6.2.3 Wesentliche internationale Monitoringsysteme 

Für die Erfassung und Aufbereitung von globalen Boden- und Landbewirtschaftungsdaten spielen ins-
besondere die statistische Abteilung der FAO (FAOSTAT) eine wesentliche Rolle sowie ISRIC (World 
Soil Information). ISRIC arbeitet seit 40 Jahren an der Verbesserung der weltweiten Datengrundlage 
zu Böden. Zurzeit sind bei ISRIC mehrere Datenbänke in der Entwicklungsphase, die in den nächsten 
Jahren Bodeninformationen auf globaler Ebene zur Verfügung stellen wollen, darunter die Systeme 
WOSIS und Soil Grids. In den Datenbanken sollen Daten über Bodenprofile sowie Bodenkarten enthal-
ten sein. Diese Systeme können in Zukunft eine vergleichbare weltweite Grundlage für Bodeninforma-
tionen anbieten, die z.B. bei der Etablierung von globalen Baselinewerten nützlich sein können. 

Zudem hat sich das Global Soil Partnership (zu Deutsch Globale Bodenpartnerschaft, GSP) als Zusam-
menschluss von Stakeholdern im Bereich Boden und Land auf globaler Ebene das Ziel gesetzt, ein glo-
bales Bodenmonitoringsystem aufzubauen, das auf Daten von nationalen und lokalen Bodendaten-
quellen basiert. Dafür vernetzt und kooperiert die GSP mit nationalen und internationalen Institutio-
nen, die Bodendaten erheben, beispielsweise durch die Gründung vom Internationalen Netzwerk der 
Bodeninformationsinstitutionen (INSII) im Dezember 2015 (Global Soil Partnership 2016). 

6.3 Zusammenfassende Betrachtung der Hindernisse beim Monitoring von LDN 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die existierenden Monitoringsysteme nicht so aufeinan-
der abgestimmt sind, dass von einer soliden Informationsbasis über den Zustand und die Entwicklung 
von Böden in Deutschland und Europa ausgegangen werden kann. Viele der Monitoringaktivitäten 
umfassen nur einen bestimmten Zeitraum oder konzentrieren sich auf eine begrenzte Auswahl an bo-
denrelevanten Parametern. Die Idee von einem integrierten Monitoring über die Landnutzung und die 
Böden Europas wird seit einiger Zeit von der europäischen Umweltbehörde (EEA) in Zusammenarbeit 
mit dem Joint Research Centre (JRC) verfolgt (JRC 2016). Die Harmonisierung der europäischen Moni-
toringsysteme und den entsprechenden Daten stellt allerdings nach wie vor eine große Herausforde-
rung dar (Louwagie 2016).  

Zudem besteht bei einigen Systemen Nachbesserungs- und Weiterentwicklungsbedarf, wenn aus den 
bestehenden Monitoringsysteme aussagekräftige Ergebnisse für Entscheidungsträger gewonnen wer-
den sollen. 

Für das Monitoring von LDN wären zumindest auf nationaler Ebene flächendeckende und vergleichba-
re Daten über einen langen Zeitraum nötig. Dies können die vorhandenen Monitoringsysteme aller-
dings nicht ausreichend leisten. Vielmehr verlaufen viele Prozesse zur Erhebung von bodenbezogenen 
Daten eher unkoordiniert und verhindern die Vergleichbarkeit der Ergebnisse (Stavi und Lal 2015; 
Caspari, van Lynden, und Bai 2015; von Braun 2016; Don 2016). Beispielsweise sind Vergleiche der 
Ergebnisse der Bodendauerbeobachtung in den verschiedenen Ländern wegen der unterschiedlichen 
Ressourcenausstattung und unkoordinierter Methodik nur bedingt machbar, obwohl alle Messstellen 
zum gleichen Monitoringprozess gehören. 

Bestimmte Daten, die zur Messung von „Land Degradation Neutrality“ beitragen können, werden bis-
her nur teilweise erfasst. So gibt es kaum hinreichende Daten zu Fragen des Landmanagement (z.B. zu 
der Ausbringung von Wirtschaftsdünger, zur Bodenbearbeitung, oder zum Anbau von Zwischenfrüch-
ten), obwohl Landmanagement eine entscheidende Rolle bei den Bodengefährdungen spielt (Don 
2016).  

Das IPBES „Thematic assessment on land degradation and restoration“ könnte hier ein Gegenbeispiel 
darstellen, auch wenn es aufgrund der einmaligen Durchführung kein Monitoring im engeren Sinne ist. 
Der Ansatz ist dennoch interessant, denn es werden diverse ExpertInnen und Wissenssysteme (wis-
senschaftliche Daten, indigenes Wissen, etc.) auf unterschiedlichen Ebenen in dem Assessment inte-
griert, um Ergebnisse für die Praxis handhabbarer zu machen (Ngo 2015b).  
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Hinzu kommt, dass einige wertvolle Daten für ein Monitoring zwar erhoben, aber für die für Monito-
ring verantwortlichen Behörden gar nicht verfügbar sind. Die Cross-Compliance-Daten, die Landwir-
tInnen zum Erhalt von Subventionen im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) an die zustän-
digen Behörden auf Landesebene übermitteln müssen, enthalten z.B. viele Informationen über Boden-
bewirtschaftung und Landmanagementpraktiken, stehen aber anderen Behörden und NutzerInnen aus 
datenschutzrechtlichen Gründen nicht zur Verfügung (Don 2016; Osterburg u. a. 2009). 

Bachmann und Kraemer (2015) empfehlen in ihrem Bericht an den Rat für Nachhaltige Entwicklung 
auch nicht nur die Datenerhebung und Reporting innerhalb einem Thema in den SDGs zu standardisie-
ren, sondern auch Monitoring für alle SDG-Indikatoren zu harmonisieren, um die Verbindungen und 
Wechselwirkungen zwischen den Zielen zu beleuchten und effektivere Maßnahmen zu deren Errei-
chung zu implementieren. Beim Thema Boden ist das besonders wichtig, weil mehrere Ziele einen 
direkten oder indirekten Bezug zu Boden haben (UNCCD u. a. 2016b). 

Letztendlich hängt -wie bereits angesprochen- die Leistungsfähigkeit vorhandener Monitoringsysteme 
im Wesentlichen davon ab, welche Indikatoren für das Monitoring ausgewählt werden. Eine erste Dis-
kussionsgrundlage für eine Auswahl möglicher Indikatoren soll das nachfolgende Kapitel 7 leisten.  

7 Screening möglicher geeigneter Indikatoren  
7.1 Internationaler Prozess zur Definition von Indikatoren 
Für die Umsetzung des SDG Zieles 15.3 ist es im Sinne der Fortschrittsmessung notwendig, einen 
messbaren Indikator zu benennen. Auf internationaler Ebene wurde hierzu ein Indikatorrahmen („in-
dicator framework“) formuliert, auf den sich die Statistische Kommission der UN im März 2016 ei-
nigen konnte. Mit dem Indikator 15.3.1 “Proportion of land that is degraded over total land”, also dem 
„Anteil an Flächen die im Vergleich zur Gesamtfläche degradiert sind” (vorheriger Vorschlag: 
“trends in land degradation”18), gibt es nun eine Formulierung die konkret die Erfassung degradierter 
Flächen notwendig macht.  
Dem Entscheidungsprozess gingen zahlreiche Konsultationen zwischen ExpertInnen und verschiede-
nen internationalen Institutionen voraus. Wesentlich waren hier unter anderem das von EEA und IASS 
organisierte ExpertInnentreffen am 3. März 2015 zur Entwicklung eines Vorschlags zu Land und Bo-
denindikatoren für die SDGs (Alva u. a. 2015), sowie das vom 25. bis 26. Februar 2016 vom Sekretariat 
der UNCCD und der CBD sowie FAO und STAP (Scientific and Technical advisory Panel of the Global 
Environment Facility) organisierte Expertentreffen zur Entwicklung eines „land degradation indica-
tor“ in Washington D.C. im Februar 2016 (UNCCD u. a. 2016a). 

Das Ergebnis dieser Prozesse stellt einen „globalen Minimalkonsens“ von drei Sub-Indikatoren dar 
(die Diskussion und Erläuterung der Indikatoren selbst erfolgt in Kap 7.3):  

► Landbedeckung und Änderung der Landbedeckung, 
► Landproduktivität, 
► Kohlenstoff im und über dem Boden. 

Für die Auswahl dieser Unterindikatoren waren folgende Überlegungen entscheidend:  

► Anschlussfähigkeit an den vorhandenen UNCCD Monitoring- und Berichterstattungsrahmen 
(die drei Indikatoren sind eine Auswahl von insgesamt sechs Indikatoren, die seit 2013 unter 
der UNCCD für die nationale Berichterstattung verwendet werden). 

                                                                                                                                                                                                          

 
18     Die vorgeschlagene Messmethode/ der Vorschlag von drei Unterindikatoren unterschied sich aber zwischen beiden 

Vorschlägen nicht. 
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► Vorhandensein globaler Datenquellen, um nationale Berichterstattungen zu unterstützen (vor 
allem auf Basis von Fernerkundungsmethoden (Remote Sensing etc.), die sich in den letzten 
Jahren immer weiter verbessert haben). 

► Vorhandensein international anerkannter Methoden und Indizes. 

Zudem sind diese drei Indikatoren nicht unabhängig voneinander zu sehen, sondern sind als Set/ im 
Zusammenspiel vorgeschlagen worden. Informationen zur Landnutzung bilden gewissermaßen dabei 
die Basis, da das Wissen um die jeweilige Landnutzung/ Landbedeckung auch notwendig ist, um 
grundsätzliche Aussagen zum Bodenschutz zu ermöglichen. Produktivität und Kohlenstoffgehalt spie-
len insofern zusammen, als dass Produktivität alleine kein geeigneter Indikator ist, da der Einsatz von 
synthetischem Dünger auch zu (kurzfristig) hoher Produktivität bei (langfristig) sinkender Bodenqua-
lität führen kann.  

Jedoch ist anzumerken, dass auch wenn dieses ein weithin akzeptierter Minimalkonsens für Indikato-
ren ist, dieser bei weitem nicht aussagekräftig ist, um alle qualitativen und quantitativen Aspekte von 
Land Degradation weltweit zu erfassen (UNCCD u. a. 2016a). Problematisch ist vor allem der Mangel 
an aktuellen, verlässlichen und standardisierten Daten (Akhtar-Schuster u. a. 2016). Deshalb ge-
hen die UNCCD und andere beteiligte Akteure davon aus, dass die Indikatoren bei der Integration in 
nationale Monitoringsysteme um weitere, den nationalen Bedingungen entsprechende Indikatoren 
ergänzt werden (müssen) und auf nationale Daten und Monitoringsysteme aufgebaut werden muss 
(UNCCD u. a. 2016a). 

Um für eine globale Bilanzierung von LDN jedoch eine gewisse Vergleichbarkeit zu ermöglichen, ist 
es Ziel der UNCCD, dass Länder soweit wie möglich die drei vorgegebenen Indikatoren in ihre Umset-
zung einbeziehen (Engelberg 2016). Die nächsten Monate werden dabei entscheiden, ob dieser Ansatz 
aufgegriffen wird. Eine EU-weite Harmonisierung oder sogar ein eigener Vorschlag für EU-weite LDN 
Indikatoren sind aktuell (noch) nicht vorgesehen (Louwagie 2016).  

Zu letztgenannten ExpertInnentreffen von UNCCD, CBD, FAO und STAP im Februar 2016 wurde be-
reits ein erster Diskussionsentwurf zu Rahmen und Leitprinzipien für einen „Landdegradation-
sindikator“ vorgelegt (UNCCD u. a. 2016b). Hier werden der Hintergrund für die Wahl der Indikato-
ren erläutert, aber auch Daten und Methoden diskutiert und ein weiterer Arbeitsplan entworfen. 

Die wichtigsten Leitplanken des aktuellen Standes aller vorgeschlagenen SDG Indikatoren werden bei 
der Statistischen Kommission der UN, konkret der IAEG-SDG (der Inter-Agency and Expert Group on 
SDG Indicators) als „Meta-Daten Zusammenstellung“ gesammelt (und regelmäßig aktualisiert) 
(IAEG-SDGs 2016a). Diese von der UNCCD vorgelegte19 Übersicht der Kernaspekte eines SDG Indikator 
15.3.1 ist auch der aktuellste und „offizielle“ Diskussionsstand zur Umsetzung eines Indikators „Land-
degradation“ (IAEG-SDGs 2016b). 

In den kommenden Monaten sollen weitere Erläuterungen und Umsetzungsrichtlinien folgen20, die 
zudem nicht nur für die Umsetzung des SDG 15.3 relevant sind, sondern auch für das Monitoring ande-
rer internationaler Verpflichtungen (Akhtar-Schuster u. a. 2016), insbesondere der drei Rio Konven-

                                                                                                                                                                                                          

 
19      Seit dem dritten Meeting der IAEG vom 30. März bis zum 1. April 2016 in Mexico City ist die UNCCD in enger Kooperation 

mit der FAO mit Begleitung und der globalen Berichterstattung über das internationale Target 15.3 beauftragt. Grund 
hierfür ist u.a., dass die nationalen Berichtspflichten der Wüstenkonvention diese drei Indikatoren bereits nutzen und 
dass sie bereits einen breiten Prozess von Politprojekten und Kapazitätsaufbau in über 80 Ländern angestoßen hat 
(UNCCD Global Mechanism 2016). 

20      Das Science Policy Interface (SPI) der UNCCD u.a. haben ein “LDN Conceptual Framework” entwickelt in dem z.B. die 
Grundprinzipien der LDN Umsetzung beschrieben werden (UNCCD Global Mechanism 2016). 
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tionen (UNFCCC, CBD21 und UNCCD). Im Januar 2017 wurde bereits ein „Conceptual Framework“ vom 
Science Policy Interface der UNCCD veröffentlicht (Orr u.a. 2017).  

Parallel wird im „Land Degradation Target Setting“ (LDTS) Projekt des Global Mechanism der 
UNCCD aktuell die Begleitung und der Kapazitätsaufbau zur Zielsetzung und Umsetzung des SDG 
15.322 in mehr als 80 Ländern vorangetrieben (UNCCD Global Mechanism 2016). Zwischen Mai und 
Oktober 2016 fanden dazu die „regional inception meetings“ statt, im Oktober 2016 sollten alle teil-
nehmenden Länder zu einem Erfahrungsaustausch zusammenkommen (UNCCD Global Mechanism 
2016). Das LDTS Projekt baut auf die Erfahrungen von 14 Pilotländern (“LDN champion countries “) 
auf, die bereits in 2014-2015 durchgeführt wurden und Länder in ihrem Zielsetzungs- und Implemen-
tierungsprozess zu LDN unterstützten.  

Die Kenntnis dieser Entwicklungen ist von hoher Relevanz für den deutschen Prozess der Umset-
zung des Zieles 15.3, da die Erfahrungen wichtige Anregungen für die deutsche Implementierung 
liefern können (siehe auch Akhtar-Schuster u. a. 2016)). Auch im Sinne der internationalen Ver-
gleichbarkeit von Fortschritten zur Bekämpfung von Landdegradation kann es hilfreich sein, auf die-
sem globalen Minimalstandard eines Indikators mit Subindikatoren für die deutsche Umsetzung auf-
zubauen.  

In Entscheidung (3) der letzten Vertragsstaatenkonferenz der Wüstenkonvention (decision 3/ COP.12) 
wurden zudem auch die „non-affected parties“ der UNCCD23 (zu denen Deutschland gehört) aufge-
fordert, im Rahmen der UNCCD Umsetzungsaktivitäten freiwillige Ziele zur Erreichung von 
Landdegradationsneutralität zu formulieren und über Fortschritte zu berichten, so dass sich auch 
diesbezüglich Synergien ergeben, wenn diese Indikatoren in der deutschen Umsetzung zur Anwen-
dung kommen.24 

7.2 Anforderungen an Indikatoren 
Bei der Suche nach geeigneten Indikatoren für die Erfassung von Landdegradation und Fortschritte 
bei der Erreichung von Landdegradationsneutralität in Deutschland stellen sich eine Reihe von Her-
ausforderungen, da die Wahl der Indikatoren im Idealfall folgenden nicht leicht zu vereinbarenden 
Anforderungen entsprechen sollte:  

1. Datenverfügbarkeit: Da die Erhebung neuer Daten in der Regel kostenaufwändig und poli-
tisch schwer durchsetzbar ist, gilt es, vorrangig bestehende Datensätze und Monitorinigsyste-
me (siehe Kapitel 6) zu nutzen, insbesondere auch unter Nutzung der nationalen Daten, die 
vielfach spezifischer sind als internationale Daten: Während Fernerkundungsdaten/Daten zur 
Landbedeckung etc. global erhoben werden können, hängt es bei den stärker bodenbezogenen 
Daten wie Bodenkohlenstoff oder Bodenerosion vor allem von nationalen oder sogar sub-
nationalen Statistiken und Monitoringsystemen ab. Zusätzlich kann auf Karten/ Erhebungen 
der (lokalen) Verwaltungen zurückgegriffen werden, perspektivisch ggf. auch auf von Bürge-
rInnen/LandnutzerInnen erhobenen Daten („citizen science“).  

2. Anschlussfähigkeit an Vorschläge zu Erhebungsmethoden/Datennutzung auf internationaler 
Ebene (siehe Kapitel 7.1). 

                                                                                                                                                                                                          

 
21      Zu den relevanten Zielen der Konvention für Biologische Vielfalt mit Bezug zu “Landdegradation” gehören etwa die 

“Aichi Biodiversity Targets“, u.a. mit dem Ziel „15% der degradierten Ökosysteme wiederherzustellen“. 
22      Hauptziel des Programms ist es Staaten darin zu unterstützen nationale Referenzen (Baselines) zu identifizieren und 

freiwillige Ziele und Maßnahmen zu definieren (UNCCD Global Mechanism 2016). 
23      Also nicht zu den von Wüstenbildung betroffenen Ländern im Sinne der Wüstenkonvention gehörenden Ländern. 
24     Goal 15.3 gilt jedoch für alle UN Staaten 
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3. Aussagekraft zu den relevantesten Land-/Bodenbeeinträchtigungen und –gefährdungen 
aber auch -verbesserungen in Deutschland: Dies beinhaltet zum Einen, dass auf nationale 
Besonderheiten und ggf. besonders wichtige Bodenfunktionen oder -gefährdungen eingegan-
gen wird, aber auch, dass die hierfür gefundenen Indikatoren eindeutige Aussagen ermögli-
chen (Indikatoren etwa zur Ausbringung von Stickstoffdünger (anders als die Stickstoffbilanz) 
lassen keine eindeutigen Schlussfolgerungen über Bodenauswirkungen zu). Die Aussagekraft 
eines Indikators wird zudem geschmälert, wenn aus den Werten nicht das Erreichen kritischer 
Schwellenwerte (wie bspw. bei Erosion oder Humusgehalt im Boden) abzulesen ist. Neu am 
Konzept der Landdegradationsneutralität ist es zudem, auch positive Veränderungen zu erfas-
sen, dies stellt eine besondere Herausforderung für Indikatoren – auch aufgrund der zeitlichen 
Dimension von Verschlechterung und Verbesserung - dar.  

4. Identifikation von Schlüsselindikatoren: Im Sinne einer effizienten Erhebung und zielfüh-
renden Kommunikation ist es generell wünschenswert, sich auf wenige, dafür aber für mehre-
re Bereiche (Bodengefährdungen, Ökosystemfunktionen) gleichzeitig aussagekräftige Indika-
toren zu verständigen. 

5. Anschlussfähigkeit an Steuerung: Die wissenschaftliche Perspektive könnte dazu neigen, 
viele Daten für wünschenswert zu halten. Möglicherweise wäre dies aber weniger sinnvoll für 
die operative Umsetzung der LDN. Um Landdegradation zu verringern, werden Gegensteue-
rungsmaßnahmen ergriffen werden müssen. Das wird vor allem die Planungs- und Vollzugs-
behörden betreffen. Diese müssen in der Lage sein, in rechtlich und tatsächlich akzeptabler 
Zeit Entscheidungen zu treffen, die Bestand haben. Es wäre zu untersuchen, ob es Grenzen für 
die Datenmengen und -details gibt, die eine Behörde dazu verarbeiten kann und soll. 

Indikatoren können unterschiedlichen Ansätzen folgen. Grundsätzlich kann zwischen prozess- und 
ergebnisorientierten Indikatoren unterschieden werden. Prozessorientierte Indikatoren messen in 
der Regel den Einsatz von Maßnahmen, Ressourcen und Geldern, die für die Zielerreichung aufgewen-
det werden (z.B. Flächen, die als Ökolandbau gefördert werden, altlastensanierte Flächen). Ergebnis-
orientierte Indikatoren setzen hingegen direkter an der Zielstellung an und messen den Fortschritt, 
der im Hinblick auf einen zuvor klar beziffertes Zielwert erreicht wurde (z.B. Vorhandensein roter 
Liste Arten, Schadstoffgehalt des Bodens).  

Innerhalb der Indikatoren wiederum muss zwischen Zustandsindikatoren (z.B. Anteil von Kohlen-
stoff im Boden) und Verlaufsindikatoren unterschieden werden (Zunahme von Kohlenstoff pro Mo-
nat/ Jahr, Flächenneuinanspruchnahme etc.). Im Sinne einer Trendabschätzung sind insbesondere 
Verlaufsindikatoren wichtig. Dies gilt es bei der Wahl von Indikatoren zur Umsetzung des SDG 15.3 
in Deutschland zu beachten. 

7.3 Mögliche Indikatoren für die Umsetzung von LDN in Deutschland 
Basierend auf den Darstellungen der Bodenfunktionen und Bodengefährdungen in Kapitel 5 und der 
Identifikation der für Deutschland besonders relevanten Bodengefährdungen sollen nachfolgend In-
dikatoren abgeleitet und weiter beschrieben werden, die potentiell für die Erfassung der wichtigs-
ten Aspekte zur Umsetzung des SDG 15.3 geeignet sind.  

Hierbei ist wie in Kapitel 5 ausgeführt zu betonen, dass eine Priorisierung der Bodenfunktionen 
und an Funktionen orientierte Indikatorenfindung von fast allen befragten ExpertInnen als nicht ziel-
führend gesehen wird, sondern vielmehr (die ja in Bezug zu den Bodenfunktionen stehenden) Ge-
fährdungsprozesse in den Mittelpunkt gestellt werden sollten. Ausnahme hiervon bildet der sowohl 
auf internationaler Ebene vorgeschlagene, als auch in nationalen Debatten oft angesprochene Indika-
tor der Flächenproduktivität (insbesondere von Agrarflächen) sowie die übergeordnete Untersu-
chungskategorie (ebenfalls im Set der drei zur Erfassung vorgeschlagenen Bereiche auf internationaler 
Ebene) Landnutzungsänderung. 
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Abbildung 4 zeigt, welche Indikatoren in ExpertInneninterviews besonders häufig als geeignet identi-
fiziert wurden. Die identifizierten Aspekte sind weitgehend deckungsgleich mit den bereits in Kapitel 5 
dargestellten wesentlichen Bodenbedrohungen (Versiegelung, Schadstoffeinträge, Erosion, Verdich-
tung und Verlust organischer Bodensubstanz bzw. Humusverlust (UBA 2015a)). Jedoch haben die Ex-
pertInnen bei der Frage nach geeigneten Indikatoren bereits Aspekte der Praktikabilität und Daten-
verfügbarkeit mit einfließen lassen, was zu abweichenden Ergebnissen führt. So schätzen etwa die 
Hälfte der ExpertInnen Verdichtung als wesentliche Bodengefährdung in Deutschland ein, beurteilen 
diesen Indikator aber aufgrund der schlechten Datenverfügbarkeit als wenig geeignet.  

 

Abbildung 4 Laut ExpertInnenmeinung geeignete Indikatoren zum Monitoring des LDN Zieles in 
Deutschland 

Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

Nachfolgend werden die als potentiell geeigneten identifizierten Indikatoren kurz näher beschrieben 
(grundlegende Erläuterungen zu den Bodengefährdungen siehe Kapitel 5), zunächst kurz in Hinblick 
auf ihre Relevanz (auch als Schlüsselindikator, das heißt inwiefern sie zu mehreren Bodenfunktionen 
gleichzeitig aussagekräftig sind), aber auch in Hinblick auf die Datenverfügbarkeit. Da viele der Indika-
torenbereiche sich durch unterschiedliche Indikatoren und Messgrößen darstellen lassen (etwa 
„schadstoffkontaminierte Fläche in ha“ oder „Schadstoffkonzentration in xy“ oder „Schadstoffvor-
kommen x über Grenzwert“) werden auch exemplarische Optionen sowie ExpertInneneinschätzungen 
hierzu ergänzt. Begonnen wird dabei mit der Darstellung der drei auf internationaler Ebene vorge-
schlagenen Indikatoren. 

Anders als in Kapitel 6, in denen Monitoringsysteme mit ihren unterschiedlichen Parametern vorge-
stellt wurden und Informationen zur Häufigkeit der Datenerhebung, dem geographischen Bezug, an-
gewandter Methoden etc. gegeben wurde, soll in diesem Kapitel zielgenau nach Datenquellen für eine 
bestimmte Auswahl von Indikatoren geschaut werden. Diese können innerhalb der in Kapitel 6 be-
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nannten Monitoringsysteme, aber auch separat erfasst sein. Die Nennung potentieller Datenquellen 
für Indikatoren ist nicht abschließend. Insbesondere die Möglichkeit auch mit Proxys (im Sinne von 
indirekten Indikatoren/ Indikatoren-„Stellvertretern“) zu arbeiten, bietet erhebliche Möglichkeiten 
auch ohne direkte Datenquellen, Aussagen zu bestimmten Indikatoren zu treffen (z.B. kann die Eutro-
phierung von Gewässern, Aussagen über die Nährstoff(über)versorgung von Böden ermöglichen etc.). 
Auch kann der Zugriff auf Indikatoren aus anderen Politikbereichen (etwa im Bereich Klima/LULUCF) 
Datensätze enthalten, die für den Bereich Boden/ Land u.U. nutzbar sind.  

7.3.1 Landnutzung/ Landnutzungsänderung 

Beschreibung/ Relevanz: Aussagen zur Landnutzung bzw. Landbedeckung eines Landes sind not-
wendige Grundvoraussetzung für weiterführende Aussagen zu Degradationsprozessen (Alva u. a. 
2015; IAEG-SDGs 2016a). Änderungen der Landnutzung sind damit ohne Zusatzinformationen nicht 
direkt als Indikator zu verstehen (siehe Kapitel 8 zur Entwicklung eines Indikatorenkonzeptes, das auf 
Landnutzungsänderungen aufbaut und um ökologische Bodenwertigkeiten ergänzt), sondern ermögli-
chen einen ersten Hinweis zu möglichen Degradationen. Grundsätzlich können Landnutzungsverände-
rungen positiv (z.B. Renaturierung) oder negativ (z.B. Grünlandumbruch) sein. Je weiter differenziert 
diese Erfassung ist, desto eindeutiger sind Rückschlüsse auf mögliche bodengefährdende Prozesse.  

Möglicher Indikator und Datenquellen: Informationen zur Landnutzung/-bedeckung sind in 
Deutschland bereits gut in Karten und Informationssystemen erfasst (Flächennutzungspläne, Bio-
toptypenkartierungen etc.). Fernerkundungsdaten und Geoinformationsysteme spielen dabei eine 
besondere Rolle. Für eine standardisierte globale Erhebung wird durch die UNCCD die Verwendung 
einer Klassifizierung empfohlen, die auf LCCS (Land Cover Classification System) und LCML (Land Co-
ver Meta Language) (IAEG SDGs 2016a) basiert. Gemäß FAO (FAO 2016) stellt LCCS bisher das einzige 
universell anwendbare und angewendete Klassifikationssystem dar. Seit September 2014 steht mit 
GlobeLand30 zudem ein Datenset zur globalen Landbedeckung zur Verfügung, das kostenlose Daten-
nutzung erlaubt und Daten in 30m Auflösung bereit stellt (National Geomatics Center of China 2016).  

ExpertInneneinschätzung: Die Erfassung der  Informationen zur Landnutzung/ Landbedeckung in 
Deutschland wird weithin als unproblematisch eingeschätzt.  

7.3.2 Flächenproduktivität/ „Land productivity“ 

Beschreibung/ Relevanz: Die Flächenproduktivität spiegelt die allgemeine Qualität von „Land“ (Bö-
den, Wasser, klimatischen Bedingungen etc.) wieder. Ein Produktivitätsindikator ist vor allem vor dem 
Hintergrund der Produktionsfunktion der Böden für die Land- und Forstwirtschaft und damit für die 
Ernährungssicherheit von Relevanz. Er kann auch die Erfolge der Wiederherstellung vormals degra-
dierter Flächen darstellen. Ein solcher Messwert bezieht aber auch Aspekte von Landnutzungsma-
nagement ein und kann ohne weitere Kontextindikatoren nicht unbedingt Aussagen zur Nachhaltigkeit 
der Flächenbewirtschaftung treffen, da auch Praktiken, die langfristig zur Ressourcenübernutzung 
beitragen (in Bezug auf Düngepraxis, Bewässerungspraktiken, Fruchtfolge etc.), hohe Erträge liefern 
können. Auch gibt es Fälle, in denen zwar ein hoher Biomasseaufwuchs auf Flächen stattfindet, dieser 
aber nicht wünschenswert für die (z.B. Weide-)Nutzung ist (z.B. Verbuschung, z.T. durch invasive Ar-
ten). Verbuschung ist etwa in Namibia ein großes Problem und wird dort als ein Schwerpunktthema in 
der Umsetzung des LDN Zieles adressiert (Engelberg 2016).   

Möglicher Indikator: Für die Messung der Produktivität schlagen UNCCD die Erfassung der Net-
toprimärproduktion über NPP (Net Primary Production, d.h. Nettoprimärproduktion) und NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) vor (IAEG-SDGs 2016a). Denkbar ist darüber hinaus auch 
ein Indikator zu „Yield Gaps“ (Verhältnis der vorliegenden Ernteerträge im Verhältnis zu potentiellen 
Ernteerträgen). 

Mögliche Datenquellen: Der ExpertInnenworkshop von EEA und IASS im März 2015 (Alva u. a. 2015) 
identifizierte die folgenden möglichen Datenquellen: Daten des Erdbeobachtungsprogramms Coperni-
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cus, Datensets des Joint Research Centres (JRC) sowie Daten der FAO, Weltbank und UNCCD. Die Nut-
zung von Fernerkundungsdaten wurde hier als besonders geeignet angesehen, da der Indikator eine 
hohe Auflösung von Daten sowie Datenerfassung über längere Zeiträume/Zeitreihen benötigt.  

ExpertInneneinschätzung: Methoden zur Kalkulation von NPP aufbauend auf Fernerkundungsdaten 
sind nach ExpertInnenmeinung gut etabliert und globale Daten zu Referenzjahren gut verfügbar (Alva 
u. a. 2015).  

7.3.3 Humusgehalt 

Beschreibung/ Relevanz: Der Humusgehalt, und der darin enthaltene Bodenkohlenstoff, spielen eine 
zentrale Rolle für die Bereitstellung von vielen Bodenfunktionen und Ökosystemleistungen (UBA 
2015a). Insbesondere unterstützt Humus die Bodenfruchtbarkeit, da er das Wasserrückhaltevermö-
gen, die Nährstoffversorgung und Bodenstruktur verbessert (Julie Ingram und Jane Mills 2015). Eine 
verbesserte Bodenstruktur kann wiederum auch gegen Verdichtungsprozesse wirken (ebd.). Darüber 
hinaus ist Humus ein wichtiger Kohlenstoffspeicher und für den Klimaschutz von zentraler Bedeutung 
(Smith u. a. 2008; ITPS 2015). Die organische Bodensubstanz wird im Wesentlichen von Nutzungsfak-
toren (Landnutzung und Landmanagement), aber auch von natürlichen Faktoren beeinflusst (z.B. Kli-
ma, Bodensubstrat, Vegetation). Bodenkohlenstoff (Humusgehalt) kann als ein Indikator für die LDN 
Umsetzung betrachtet werden, da er eine zentrale Rolle für Bodenqualität, Bodenfunktionen sowie im 
weitesten Sinne für Ökosystemleistungen und Resilienz spielt und anthropogene Aktivitäten einen 
Einfluss auf Bodenkohlenstoff haben (UNCCD SPI 2015).  

Möglicher Indikator: Änderungen des Humusgehalt können durch den Indikator “Anteil an organi-
schem Kohlenstoff im Oberboden“ (als Masse in Gramm von C pro kg Boden oder in Prozent gemes-
sen) oder als „gesamte Kohlenstoffvorrat im Oberboden“ (t C ha-1 y-1) berechnet werden. Der Indika-
tor benötigt räumliche Kartierung für eine Referenztiefe (normalerweise Oberböden) und findet über 
bestimmte zeitliche Abstände statt (Alva u. a. 2015). 

Einige Herausforderungen stellen sich bei der Anwendung dieses Indikators für die LDN Umsetzung. 
In den fachlichen Diskussionen gibt es z.B. keine Einigung, welcher Humusgehalt als angemessener 
Wert gilt (Faensen-Thiebes 2016). Die Etablierung eines angemessenen Niveaus hängt von mehreren 
Faktoren ab, was die Festlegung eines „Schwellenwertes“ erschwert, ab dem Böden als degradiert gel-
ten. In jedem Fall können aber Veränderungen des Bodenkohlenstoffniveaus gemessen und damit 
auch der Trend der Degradation (z.B. ob eine Verbesserung oder Verschlechterung der Situation statt-
findet) bestimmt werden. Für die Messung bzw. Datenverfügbarkeit dieses Indikators ist zu beachten 
dass die Messung von Bodenkohlenstoff kaum in-situ (unmittelbar vor Ort) durchgeführt werden 
kann, sondern Labormessungen bedarf, die mit zeitlichem und finanziellem Aufwand verbunden sind. 
Über alternative Ansätze (z.B. Verwendung von Farbtafeln (Munsell Soil Colour Charts)) können hin-
gegen erste Näherungen zum Humusgehalt ermittelt werden. 

Mögliche Datenquellen: Es gibt mehrere potentielle Datenquellen für diesen Indikator in Deutsch-
land, die jedoch vor allem punktuelle und nicht flächendeckende Daten und auch keine Zeitreihen lie-
fern. Die Bodenzustandserhebung (BZE) Landwirtschaft in Deutschland liefert eine Ausgangsbasis für 
Bodenkohlenstoffwerte von über 3,200 landwirtschaftlichen Flächen in Deutschland. Eine Wiederho-
lung ist zurzeit nicht geplant (Don 2016). Für die BZE im Wald gibt es den zeitlichen Vergleich zwi-
schen 1990 und 2006 (UBA 2015a). Der Bodenzustandsbericht (UBA 2015a) zeigt die erste quantitati-
ve, bundesweite Evaluierung von Gehalten organischer Bodensubstanz, die regional nach Bodenaus-
gangsgestein, Landnutzung und Klimaregion differenziert und auf, auf 9,000 Profildaten aus den Jah-
ren 1985 bis 2005 basiert25. Diese Daten könnten auch als Ausgangsbasis für das Monitoring von Ver-

                                                                                                                                                                                                          

 
25     Aus dem Bericht ist die Quelle von diesen Profildaten nicht klar. 
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änderungen genutzt werden. Eine weitere mögliche Datenquelle könnte die LUCAS Datenbank darstel-
len, die für eine begrenzte Anzahl von Punkten, Bodenkohlenstoffdaten liefert (Panagos u.a. 2013). 

Darüber hinaus könnten Dauerbeobachtungflächen (800 Standorte in Deutschland) eine wichtige po-
tentielle Quelle für den Kohlenstoffgehalt liefern. Hier gibt es jedoch Harmonisierungs- und Koordinie-
rungsbedarf bzgl. der Datenerhebung, da das Monitoring von diesen Flächen unterschiedlich von den 
Bundesländern geführt wird.  

Für organische Böden wurde auf Basis von Daten des Forschungsprojektes (Verbundprojekt „Organi-
sche Böden“)26 auf Basis von Messungen und Modellierungen die flächendeckende und räumlich expli-
zite Übersicht von Treibhausgasemissionen dargestellt. Darin enthalten ist eine harmonisierte Karte 
zu organischen Böden, die für die Emissionsberichterstattung als Basis dient. Es ist zu erwarten, dass 
Bodenkohlenstoff als Indikator im Klimaschutzkontext eine zunehmend wichtige Rolle spielen wird, 
da ab 2021 vorgesehen ist, dass der Sektor Landnutzung, Landnutzungsänderungen und Forstwirt-
schaft (LULUCF) Teil des EU Klimaschutzrahmens wird, und damit auch die Bodenkohlenstoffspeiche-
rung/ Emissionen. Es ist daher sinnvoll und wichtig den LULUCF Prozess zu berücksichtigen und mög-
liche Synergien von LULUCF Monitoring für LDN zu verfolgen.  

ExpertInneneinschätzung: Der Indikator wird generell als nützlich gesehen, um den Status der Bo-
denqualität und die Lieferung von Bodenfunktionen aufzuzeigen. Er wurde auch als Indikator der 
Nachhaltigkeitsziele auf internationaler Ebene vorgeschlagen (Alva u. a. 2015) und vielfach in der Lite-
ratur als bester Schlüsselindikator beschrieben („best standalone indicator“) (UBA 2015c). Jedoch sind 
die bundesweiten Datenerhebungen, insbesondere die fehlenden flächendeckenden Informationen, 
eine Herausforderung für diesen Indikator.    

7.3.4 Erosion/Erosionsgefahr 

Beschreibung/ Relevanz: Bodenerosion ist ein wichtiger Gefährdungsprozess. Erosion wird ausge-
löst durch Wind oder Wasser und führt langfristig zum Verlust der Bodenfruchtbarkeit. Durch Erosion 
werden wichtige Nährstoffe (inkl. Kohlenstoff) abgetragen, was Konsequenzen für die Wasserqualität 
als auch für menschliches Wohlbefinden hat. Abhängig vom Ausmaß, kann der Verlust der Böden 
durch Erosion als nicht reversibel betrachtet werden. In Deutschland ist Erosion ist vor allem ein 
wichtiger Prozess auf Ackerböden, wobei das Risiko für Erosion stark von der Bodenbewirtschaftung 
abhängt (UBA 2015a). 

Möglicher Indikator: Mögliche Indikatoren sind die von der potentiellen und „nutzungsabhängigen“ 
oder tatsächlichen Erosion betroffene Fläche bzw. das Ausmaß der Erosion (t / ha / Jahr oder in Kate-
gorien (stark, mittel, klein Risiko)). Bei der „tatsächlichen Erosionsempfindlichkeit“ wird die Boden-
nutzung (inkl. Erosionsschutzmaßnahmen) berücksichtigt. Eine genaue Kartierung der tatsächlichen 
Erosion ist Zeit- und Ressourcen-intensiv und wird selten durchgeführt. Indikatoren können zudem 
zwischen Wind- und Wassererosion unterscheiden.  

Mögliche Datenquellen: Auf EU-Ebene stehen die JRC Erosionskarten (potentielle Erosionsgefahr) 
für alle Mitgliedstaaten zur Verfügung. Darüber hinaus sind die „agri-environmental indicators“ der 
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) (letzter Stand 2013) eine 
zusätzliche Quelle. Die Erosionskataster der Länder sind eine mögliche Datenquelle in Deutschland 
(gute Beispiele finden sich z.B. in Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen(Glante 2016)). Dazu 
gibt es auch Karten der Gefährdung der Ackerböden in Deutschland durch Wasser- und Winderosion 
(UBA 2015a). Bei Datenquellen für Erosionsempfindlichkeit, die auf Modellierungsbasis erstellt wer-
den, ist es wichtig zu vermerken, dass die Ergebnisse starke Unterschiede zeigen können. Die Gründe 

                                                                                                                                                                                                          

 
26     www.organische-boeden.de 
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dafür sind Unterschiede in den Modelansätzen, der räumlichen/ zeitlichen Auflösung sowie der Quali-
tät der Input-Daten (Stolte u. a. 2016). 

ExpertInneneinschätzung: Viele ExpertInnen sprachen sich für diesen Indikator aus. Jedoch erlaubt 
die aktuelle Datenlage nicht die Beobachtung von aktuellen Erosionsraten, sondern nur potentielle 
Erosionsgefährdungen. Die Datenlage für Erosionsempfindlichkeit ist ein Vorteil für die Nutzung die-
ses Indikators.   

Laut Erpul (2016) ermöglicht die Erfassung von Bodenerosion als Indikator anstelle des Humusgehal-
tes auch die bessere Bilanzierung von eigentlichem Bodenverlust (bzw. –zugewinn), da bei Verlust von 
Oberboden durchaus auch konstante Kohlenstoffgehalte gemessen werden können. Da die Bodenneu-
bildung in der Regel ein sehr lang andauernder Prozess ist, wäre mit der Bilanzierung des Kohlenstoffs 
alleine dementsprechend nicht genug Information über die Degradierung der Bodens verfügbar.   

7.3.5 Versiegelung/Flächeninanspruchnahme für Siedlung und Verkehr  

Beschreibung/ Relevanz: Versiegelung stellt einen starken Eingriff in die Bodenfunktionen dar. Auch 
nach einer Entsiegelung erlangen Böden nicht ihre ursprüngliche Funktionsfähigkeit wieder (Jörissen 
und Coenen 2007). Die Wiedererlangung von vormals für Gebäude genutzten Flächen/ Böden ist dabei 
noch weiter eingeschränkt, da der ursprüngliche Boden in der Regel abgetragen/ bzw. oft mit (Bau-) 
Schutt aufgefüllt wurde. Interessant ist ein Indikator zur Versiegelung aber auch, da eine Reihe weite-
rer Ökosystemfunktionen durch Versiegelung betroffen sind (Wasserrückhaltevermögen, Versicke-
rung, Filterung, Auswirkungen auf Biodiversität durch Zerschneidung von Lebensräumen etc.) und er 
damit auf mehreren Ebenen relevant ist. Die Ausweitung von Siedlungs- und Verkehrsflächen ging in 
der Vergangenheit zum Großteil zu Lasten landwirtschaftlicher Flächen (Statistisches Bundesamt 
2016), so dass diese Entwicklung auch zu einer Verminderung der Nutzbarkeit fruchtbarer Böden 
führt (Jörissen und Coenen 2007). Es besteht zudem eine Verknüpfung zur Frage der nachhaltigen 
Lebensstile, die über einen Indikator zur Entwicklung der Versiegelung bzw. der Entwicklung von 
Siedlungsflächen ebenfalls tangiert wird, da die Zunahme der Siedlungstätigkeiten im Wesentlichen 
auf einen steigenden Bedarf/ Anspruch an Wohnraum pro Person einhergeht. So ist zwischen 1998 
und 2013 der Wohnraum pro Kopf erneut weiter gestiegen von 38m² auf 45m²(Bundesinstitut für 
Bevölkerungsforschung 2013). Mit steigendem Wohnraumanspruch pro Kopf steigt zudem die zu be-
heizende Wohnfläche, Ressourcenaufwand für Baumaterialien etc.  

Möglicher Indikator: Mögliche Indikatoren stellen „Veränderung der versiegelten Flächen“ und „Zu-
wachs/ Abnahme der Siedlungs- und Verkehrsflächen“. Die Reduktion der Zunahme von Siedlungs- 
und Verkehrsflächen auf unter 30 Hektar pro Tag bis 2030 ist ein erklärtes Ziel der Bundesregierung 
und in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie festgeschrieben (Bundesregierung 2016). Entsprechend 
politisch anschlussfähig wäre ein solcher Indikator. Auch ein Indikator zur Entwicklung dezidiert ver-
siegelter Flächen ist denkbar (ca. die Hälfte der Siedlungs- und Verkehrsflächen ist versiegelt, da auch 
Sport- und Spielplätze, Parks etc. in diese Kategorie zählen). Ggf. sind auch modifizierte Berechnungen 
des Indikators relevant, die z.B. Abbauflächen einbeziehen, die bislang separat ausgewiesen werden. 
Auch gehen einige Bauflächen, wie etwa Windenergieanlagen bislang nicht in den Indikator der Sied-
lungs- und Verkehrsflächen ein. 

Mögliche Datenquellen: Die Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflächen wird in Deutschland 
bereits durch das Statistische Bundesamt erfasst. Die Umrechnung der Flächeninanspruchnahme in 
Versiegelungsgrade wird zumeist von den Landesanstalten vorgenommen (Faensen-Thiebes 2016). 
Eine Abschätzung von Versiegelungsgraden ist auch aus Daten der Fernerkundung möglich. 

ExpertInneneinschätzung: Aufgrund der Verankerung dieses Zieles in der deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie und dem seit langem bestehenden Monitoring hierzu, wird ein entsprechender Indikator 
in der Regel als geeignet eingestuft.  
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7.3.6 Schadstoffe 

Beschreibung/ Relevanz: Andauernde und/ oder zu hohe Schadstoff-Immissionen stellen eine Belas-
tung der (landwirtschaftlichen und gärtnerischen) Produktionsfunktion von Böden dar. Der Verlust 
der Filter und Pufferkapazitäten von Böden im Allgemeinen stellt zudem eine Gefährdung für die 
Grundwasserqualität dar. Zu hohe Stickstoffeinträge stellen ein wesentliches Biodiversitätsrisiko dar 
(IAEG-SDGs 2016a). 

Allerdings besitzt der Boden für verschiedene Stoffe und Stoffgruppen wie Pflanzennährstoffe, organi-
sche Verbindungen, Säurebildner oder Schwermetalle unterschiedliche Filter- und Pufferkapazitäten 
(Senatsverwaltung für Stadtentwicklung und Umwelt Berlin 2002). 

Aufgrund der negativen Wirkungen auf Biodiversität, Wasser, Böden und Klima ist die Reduktion des 
Stickstoffüberschusses Ziel der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. Der Zielwert der Bundesregie-
rung, den Stickstoffüberschuss auf 70 Kilogramm (kg) N pro Hektar (ha) im Dreijahresdurchschnitt zu 
begrenzen, konnte bisher aber nicht erreicht werden. 2012 betrug der Stickstoffüberschuss in der Ge-
samtbilanz Deutschlands immer noch 98 kg/N/ha, mit zum Teil deutlich höheren Überschüssen in den 
Intensivtierhaltungsregionen Nordwestdeutschlands (UBA 2015c).  

Bisher fehlt eine flächendeckende Übersicht zur Schadstoffbelastung von Böden in Deutschland, da das 
Monitoring bislang in kleinräumlichen Zusammenhängen stattfindet (z.B. Dauerfeldversuche, Boden-
dauerbeobachtung) (SRU 2016b). Bestehende Grenzwertregelungen –sofern Schwellenwerte vorlie-
gen - werden zum Teil als zu hoch eingeschätzt (UBA 2015a). 

Möglicher Indikator: Die Wahl des Indikators hängt stark davon ab, welcher Schadstoff für ein Moni-
toring ausgewählt werden soll. In der Regel lassen sich diese durch Konzentrationen im Boden abbil-
den. Stickstoffablagerungen („Stickstoffdepositionen“) zum Beispiel werden etwa mit der Maßeinheit 
„Kilogramm pro Hektar und Jahr“ (kg ha-1a-1) oder Stickstoffequivalenten („Äquivalenten pro Hektar 
und Jahr“ (eq ha-1a-1) angegeben. Messgröße der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ist 
der Stickstoffüberschuss in kg pro ha. 

Mögliche Datenquellen: In Deutschland gibt es kein flächendeckendes Monitoring von Schadstoffen 
in Böden, sondern nur Monitoring in kleinräumlichen Zusammenhängen (z.B. in Dauerfeldversuchen 
oder Bodendauerbeobachtung). Seit 1995 werden Hintergrundwerte für anorganische Schadstoffe 
ermittelt und regelmäßig aktualisiert, was für organische Schadstoffe nicht der Fall ist (UBA 2015a). 
Für organische Schadstoffe in landwirtschaftlichen Flächen gibt es punktuelle Daten für 2007 – 2012 
(650 Standorte). Aus der BZE Wald II liegen für 474 Waldstandorte Daten für ausgewählte organische 
Schadstoffe vor (UBA 2015a). Zudem wird eine Veröffentlichung der Hintergrundbelastung von orga-
nischen Schadstoffen in land- und forstwirtschaftlichen Flächen erwartet. Messmethoden für Schad-
stoffeinträge beziehen sich in der Regel auf die nasse Deposition (Messungen der Schadstoffkonzentra-
tionen im aufgefangenen Niederschlag, Interpolation der Messungen der Schadstoffkonzentrationen 
im Niederschlag aus verschiedenen Messnetzen), der trockenen Deposition (Ermittlung auf Messpunk-
ten auf Böden, Vegetation und Materialien, flächendeckende Berechnung durch Modelle) und die ok-
kulte (feuchte) Deposition (atmosphärische Schadstoffe gelöst in Nebel- und Wolkentröpfchen, Kom-
bination aus Landnutzungs- und meteorologische Daten sowie Daten zur Immissionssituation von 
Schadstoffen). In der Datenbank STARS (Stoffdatenbank für bodenschutz-/umweltrelevante Stoffe, 
www.stoffdaten-stars.de) werden zudem Daten für die Medien Boden, Wasser und Luft bereitgestellt. 
Die in STARS enthaltenen Daten stammen aus verschiedenen Datenbanken, Gesetzestexten und aktu-
ellen Forschungsvorhaben. 

ExpertInneneinschätzung: Während die Relevanz eines Schadstoffindikators hoch eingeschätzt wur-
de, wurde keine Präferenz für die Aufnahme eines bestimmten Schadstoffes in ein Indikatorensystem 
geäußert, ebenso wenig wurde die Qualität der Datenlage diskutiert. Die Identifikation von Nährstoff-

https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/landwirtschaft/naehrstoffeintraege-aus-der-landwirtschaft
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/landwirtschaft/naehrstoffeintraege-aus-der-landwirtschaft
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überschüssen als eine der wesentlichen Bodengefährdungen in Deutschland legt jedoch nahe, dass 
dies ggf. ein wichtiger Teilindikator im Bereich Schadstoffe sein könnte. 

7.3.7 Verdichtung 

Beschreibung/ Relevanz: Die Verdichtung von Böden, in der Regel durch schwere Maschinen, aber 
auch Überweidung, ist ein auf landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Böden bezogenes Problem. 
Verdichtung beeinträchtigt die Bodenstruktur und viele Bodenfunktionen wie z.B. Wasserversicke-
rung und Bodenfruchtbarkeit. Es wird in Deutschland, auch nach Meinung der ExpertInnen, als ein 
zentrales Problem für Bodenschutz betrachtet obwohl die Einschätzung des Ausmaßes auf der Basis 
von Modellen nicht direkt durch empirischen Studien bestätigt werden kann. Verdichtungen im Un-
terboden (Bodenschichten zwischen 30 – 60 cm) bleiben langfristig erhalten, da die maschinelle Lo-
ckerung in dieser Tiefe nicht möglich ist. Zudem ist Verdichtung im Unterboden auch nicht sichtbar.  

Möglicher Indikator: Das Envasso Projekt hat zwei mögliche Indikatoren für Verdichtung vorgestellt: 
1) Lagerungsdichte (die Masse Festsubstanz pro Volumen Boden (kg m-3)), und 2) Porenraum, wenn 
entwässert bis zum Matrixpotential von 30 – 60 h Pa (Huber u. a. 2008). Eine Arbeitshilfe zur Bestim-
mung der Bodenverdichtungen der Schweizer Kantone benennt zudem als mögliche praktikable Indi-
katoren den Eindringwiderstand (ermittelt mit Penetrometer zur Ermittlung der räumlichen Ausdeh-
nung verdichteter Horizonte, sowohl in der Tiefe wie auch in der Fläche) sowie Grobporenvolumen 
und gesättigte Wasserleitfähigkeit (Bodenschutzfachstellen der Schweizer Kantone 2009). Die vom 
Boden mobilisierbare Eigenfestigkeit, ist wiederum abhängig von der Bodenart, der Bewirtschaftung, 
der Bodenentwicklung sowie der klimatischen Randbedingungen. Sie kann nicht mit einer einzigen 
Zahl als Indikatorwert verbunden werden, sondern bedarf einer standortspezifischen Bewertung. 

 Mögliche Datenquellen: In Deutschland gibt es bundesweit keine einheitlichen Messergebnisse über 
das Ausmaß und die Entwicklung von Verdichtung in landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen 
Flächen (UBA 2015a). Über die Copernicus Satellitendaten wären verdichtungsgefährdete Gebiete 
über die Dauerfeuchte und das Pflanzenwachstum identifizierbar. Das Terranimo Model (aus Däne-
mark) bietet außerdem die Möglichkeit das Gefährdungsrisiko für Schadverdichtungen zu identifizie-
ren. Die Bodendauerbeobachtungsuntersuchungen könnten durch die Untersuchung der Bodenstruk-
tur ergänzt werden, um auf typischen, repräsentativen Flächen den Zustand u.a. der Krume mit zu 
erfassen (Joachim Brunotte, Marx, und Lorenz 2016). 

ExpertInneneinschätzung:  Die ExpertInnen betonten, dass Verdichtung schwierig zu erfassen ist, 
und auch keine eindeutigen Schwellenwerte bekannt sind, ab wann Verdichtung irreversibel ist.   

7.3.8 Extraterritoriale Flächennutzung 

Relevanz/ Hintergrund: Die Ambition des SDG Zieles 15.3 ist es, weltweit die Landdegradation zu 
stoppen und umzukehren. Durch Globalisierung und zunehmendem internationalen Handelsvolumen 
sind Boden und Land bereits indirekt Handelsgüter. Laut der Studie „Europe's Global Land Demand“ 
(Lugschitz, Bruckner, und Giljum 2011) hat die EU-27 etwa im Jahr 2004 fast 370 Millionen Hektar 
virtuelles Land importiert. 60% der Landfläche, die benötigt werden, um die europäische Nachfrage zu 
decken, liegen damit außerhalb Europas. Durch die indirekten/ virtuellen Landimporte, die sich aus 
dem deutschen Konsum ergeben und die in der Nettobilanz die hierzulande verfügbaren Acker-, Wei-
de- und Forstflächen übersteigen, stellt sich dabei die Frage, ob und wie Deutschland auch dieser in-
ternationalen Verantwortung gerecht werden kann und wie dieser Aspekt gegebenenfalls auch in ein 
Indikatorensystem zum Monitoring der SDGs eingehen kann. Hier bietet sich ein Indikator zur „extra-
territorialen Flächeninanspruchnahme“ an. Ein solcher Indikator wurde unter anderem auch vom RNE 
in seiner Stellungnahme vom Mai 2015 in Vorbereitung der nationalen Umsetzung der SDGs durch die 
Nachhaltigkeitsstrategie gefordert (RNE 2015). 

Möglicher Indikator/ mögliche Datenquellen: Methodisch kann hierzu auf die Berechnungsmög-
lichkeiten des ökologischen Rucksacks oder des Flächenfußabdrucks zurückgegriffen werden sowie 
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die Ergebnisse eines Forschungsprojektes des UBA/ BMUB, das kurz vor dem Abschluss steht und sich 
mit der Erweiterung des (quantitativen) Flächenfußabdrucks Deutschlands um eine qualitative Di-
mension der Umweltwirkungen auseinandersetzte27. Die den Berechnungen dieses Projektes zugrun-
de liegenden Modelle sind multi-regionale Input Output Modelle (GTAP-MRIO) sowie das LANDFLOW 
Modell von IIASA. 

ExpertInneneinschätzung: Ein Indikator zur extraterritorialen Flächennutzung kann ein geeigneter 
Indikator sein, um auch Deutschlands internationale Verantwortung bei der Umsetzung der SDGs zu 
spiegeln. Methodisch ist dieser Indikator recht komplex in der Erhebung. Außerdem wäre zu prüfen, 
inwiefern Mehrfachanrechnungen vorkommen und vermieden werden könnten. 

7.3.9 Weitere Indikatoren 

Neben den hier vorgeschlagenen Indikatoren sind auch weitere Indikatoren denkbar und wurden 
von einzelnen ExpertInnen vorgeschlagen. Hierzu gehören die Themen Bodenbiodiversität und die 
Problematik der Fragmentierung/ Zerschneidung von Landschaften:  

► Bodenbiodiversität: Bodenlebewesen spielen eine Schlüsselrolle in Ökosystemen und beein-
flussen unter anderem die Wasseraufnahmefähigkeit, Durchwurzelbarkeit und vor allem die 
Humusbildung im Boden wesentlich. Jedoch ist die Datenbasis für diesen Indikator so mangel-
haft, dass er nicht als Indikator vorgeschlagen wurde. Die Möglichkeiten und Grenzen Boden-
biodiversität als Indikator abzubilden wurden unter anderem in einem UBA Bericht „Erfassung 
und Analyse des Bodenzustands im Hinblick auf die Umsetzung und Weiterentwicklung der 
Nationalen Biodiversitätsstrategie“ unter Leitung von Jörg Römke der ECT Ökotoxikologie 
2012 zusammengestellt (UBA 2012). Durch die Einführung moderner molekularbiologischer, 
optoelektronischer und gentechnischer Verfahren wurden in den letzten Jahren jedoch auch 
Fortschritte bei der Beschreibung des Ökosystems Bodens und seiner Biodiversität erreicht 
(UBA 2013). 

► Anteil unzerschnittener verkehrsarmer Räume (UZVR): Die Zerschneidung von Flächen 
hat insbesondere Auswirkungen auf die Biodiversität. Als unzerschnittene, verkehrsarme 
Räume gelten Landschaften, die nicht durch überörtliche Straßen (Autobahnen, Bundes-, Land- 
und Kreisstraßen) mit mehr als 1.000 Kraftfahrzeugen pro Tag oder Bahnlinien zerschnitten 
werden, keine größeren Siedlungen aufweisen und größer als 100 km2 sind (Baron 2016). Als 
Indikator für die Bilanzierung degradierter Flächen kann dieser Indikator eine Hilfestellung 
sein, jedoch durch fehlende Aussagen zur Bodenqualität und –produktivität nur ergänzend ge-
nutzt werden. Der Indikator „Zersiedlung der Landschaft“, der hierzu zum Teil diskutiert wird, 
entspringt ähnlichen Überlegungen. 

Impulse für weitere Indikatoren sind auch aus aktuellen Forschungsprojekten zu erwarten. So entwi-
ckelt das aktuell laufende Projekt RECARE (Preventing and Remediating degradation of soils in Europe 
through Land Care) aufbauend auf dem 2008 abgeschlossenen ENVASSO Projekt (ENVironmental AS-
sessment of Soil for mOnitoring) neue Indikatoren, u.a. für bislang noch nicht mit Indikatoren hinter-
legte Bodengefährdungen. Im Rahmen des Workshops wurde zudem der Indikator „Eigenfestigkeit“ 
diskutiert.  

                                                                                                                                                                                                          

 
27      Evaluierung des Ressourcenverbrauchs: Ursachenanalyse und Entwicklung von Indikatoren auf Makro-und Mesoebene – 

Entwicklung von Landnutzungsindikatoren, Forschungskennzahl 3711 12 102 2 
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8 Indikatorentwicklung basierend auf Landnutzungsänderungen  
Auf dem ersten Projektworkshop im Juli 2016 wurde deutlich, dass es bislang nicht möglich erscheint, 
aus den einzelnen Teilindikatoren zur Bodenbewertung (wie in Kapitel 7 vorgestellt) einen Schlüs-
selindikator auszuwählen, der sich für das Monitoring von LDN und die Erfassung von Bodenqualitäts-
änderungen besonders eignen würde.28 Gleichzeitig äußerten mehrere ExpertInnen, dass ein noch 
näher zu spezifizierender Indikator zur Landnutzung bzw. Landnutzungsänderung möglicherweise 
dazu geeignet wäre, wichtige Aspekte der Bodendegradation in aggregierter Form zusammenzubrin-
gen und damit als Messgröße für LDN in Deutschland fungieren könnte.  

Die reine Beschreibung einer Landnutzung bzw. einer Landnutzungsänderung durch einen Indikator 
erlaubt zunächst keine Bewertung, wie diese im Kontext einer LDN zu interpretieren ist, da Landnut-
zungsänderungen sich sowohl positiv (z.B. Renaturierung) als auch negativ (z.B. Grünlandumbruch) 
auf die Bodenqualität auswirken können. Außerdem lassen sich dadurch nur begrenzt Aussagen über 
den Ausgangszustand des Bodens und seiner Qualität treffen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass 
über Landnutzung und Landnutzungsänderungen grundsätzliche Aussagen zu Bodengefährdungen 
möglich sind. So können Phänomene wie Versiegelung, Rückgang von Moorflächen, Grünlandumbruch 
etc. durch solch einen Indikator gut sichtbar gemacht werden. Datenreihen zu Landnutzungsänderun-
gen sind bereits vorhanden (z.B. vom Thünen-Institut und Destatis), so dass – anders als bei vielen 
anderen Indikatoren zu Bodenqualität, in denen Daten nur lückenhaft vorliegen oder aufwändig über 
die Messung bodenphysikalischer Eigenschaften erfasst werden müssen – die Messung und das Moni-
toring eines solchen Indikators zunächst unproblematisch ist.  

Im Folgenden wird der Versuch unternommen, mit einem systematischen Ansatz einen Indikator zur 
Landnutzung bzw. Landnutzungsänderung so zu erweitern, dass er für die Umsetzung des LDN Zieles 
genutzt werden kann. Der Praktikabilität und politischen Anschlussfähigkeit halber, wird so weit wie 
möglich auf vorhandene Rahmenbedingungen und Ansätze aufgebaut.  

Die nachfolgende Abbildung 5 verdeutlicht das Grundprinzip eines solchen Indikators: Verschlechte-
rungen und Verbesserungen in der Landnutzung werden erfasst und gegeneinander aufgewogen. 
Dadurch können Aussagen getroffen werden, inwiefern sich Verbesserungen und Verschlechterungen 
ausgleichen und somit eine Landdegradationsneutralität erreicht ist.  
  

                                                                                                                                                                                                          

 
28  Siehe  http://ecologic.eu/de/12601  

http://ecologic.eu/de/12601
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Abbildung 5: Konzept der Erfassung von Landdegradationsneutralität durch die qualitative Bewertung 
von Landnutzungsänderungen 

 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.1 Kategorien der Landnutzung und Landnutzungsänderung 
Die Basis für die Bewertung von Landnutzung und Landnutzungsänderungen im Sinne einer LDN muss 
durch klar definierte Landnutzungskategorien gelegt werden, die sich letztlich hinsichtlich ihrer 
Wahrscheinlichkeit für das Eintreten von Bodengefährdungen unterscheiden lassen. Hierfür gibt es 
mehrere Anhaltspunkte. Das Statistische Bundesamt (Destatis) geht grundsätzlich von acht Kategorien 
der Flächennutzung aus. Für deren Anteile an der gesamten Flächennutzung sowie für weitere Unter-
kategorien werden in ganz Deutschland auf Basis des Liegenschaftskatasters regelmäßig Daten erho-
ben und beim Statistischen Bundesamt zusammengeführt. Diese Kategorien sind: 

► Gebäude- und Freifläche, 
► Betriebsfläche (darunter auch Abbauland), 
► Erholungsfläche (darunter auch Grünanlagen), 
► Verkehrsfläche, 
► Landwirtschaftsfläche (hierzu gehören Ackerland, Grünland, Gartenland, Weingarten, Moor, 

Heide, Obstanbaufläche, landwirtschaftliche Betriebsfläche und Brachland), 
► Waldfläche, 
► Wasserfläche, 
► Fläche anderer Nutzung (v.a. Friedhöfe und „Unland“). 

In den statistischen Veröffentlichungen werden Gebäude- und Freifläche, Betriebsfläche (ohne Abbau-
land), Erholungsfläche, Verkehrsfläche und Friedhöfe meist in Siedlungs- und Verkehrsflächen zu-



Implementierung des SDG Ziels 15.3 „Land Degradation Neutrality“ 

 68 

 

sammengefasst. Im Kontext von LDN ist dabei wichtig zu beachten, dass Siedlungs- und Verkehrsflä-
chen nicht gleichbedeutend mit versiegelten Flächen sind. Vielmehr bestehen diese Kategorien zum 
Teil aus größeren Anteilen an unversiegelten Flächen (wie Straßenbegleitgrün oder anderen Grünflä-
chen). Bei ökologischen Bewertungen von Landnutzungsänderungen ist es nicht zweckmäßig, alle 
landwirtschaftlichen Flächennutzungen unter Landwirtschaftsfläche zu subsumieren. Schon allein 
aufgrund ihrer flächenmäßigen Ausdehnung sollte mindestens zwischen Ackerland, Grünland und 
Moorböden unterschieden werden. Das Statistische Bundesamt veröffentlicht weitaus differenziertere 
Daten zur Landwirtschaft, in denen sämtliche Ackerkulturen von Dauerkulturen und Grünland (Wie-
sen und Weiden) unterschieden werden (siehe DESTATIS 2015). 

Die meisten internationalen Arbeiten zu Landnutzung- und Landnutzungsänderungen basieren auf 
den sechs Landnutzungskategorien des IPCC: forestry, cropland, grassland, wetland, settlement, other 
land29. Je nach geographischem Kontext und Zielstellung werden diese Kategorien angepasst oder wei-
ter verfeinert. In einem aktuellen Beispiel führen Untenecker u.a. (2017) zusätzliche Sub-Kategorien 
basierend auf den IPCC Kategorien ein, um Landnutzungsänderungen und Landmanagement über län-
gere Zeiträume in mehreren Bundesländern zu untersuchen.  

Auf EU-Ebene sind Landnutzungskategorien im CORINE Land Cover System weiter differenziert. Ins-
gesamt gibt es drei Ebenen. Die erste Ebene teilt in 1. Artificial areas, 2. Agricultural areas, 3. Forests 
and semi-natural areas und 4. Wetlands ein. Die zweite Ebene ist in Tabelle 5 dargestellt. Die dritte 
Ebene verfeinert die Abstufung in Ebene 2 noch weiter.  

Alle bis hierher aufgeführten Beispiele von Landnutzungskategorisierungen haben gemein, dass sie 
nicht zwischen der Intensität der Flächennutzung unterscheiden (siehe Tabelle 5). Trotz der starken 
Ausdifferenzierung der Subkategorien, lässt sich damit nicht erkennen, wie die jeweiligen Flächen 
bewirtschaftet werden. Dies ist aber für LDN entscheidend, denn die Nutzungsintensität hat einen we-
sentlichen Einfluss auf die Bodenfunktionen.  

  

                                                                                                                                                                                                          

 
29  Laut IPCC Guidelines handelt es sich hierbei um nackten Boden, Felsen, Eisflächen und alle Arten von Land, die nicht zu 

den anderen Kategorien zählen. 
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 Tabelle 5: Vergleich und Einordnung unterschiedlicher Landnutzungskategorisierungen 

IPCC Kategorien DESTATIS (Grundkate-
gorien) 

Sub-Kategorien 
nach (Untenecker 
u. a. 2017) 

CORINE Land Cover (2. 
Ebene) 

Wald Waldfläche Wald Wald  
 

Ackerfläche Landwirtschaftsfläche Acker 
Gemüseanbau 

Ackerland 
Dauerkulturen 
Heterogenes Agrarland 

Grünland (Landwirtschaftsfläche) Grünland 
Heideland 
Buschland 

Weideland  
Busch- und Über-
gangsvegetationen 

Feuchtgebiete Wasserfläche Niedermoor 
Hochmoor 
Wasserkörper 

Binnengewässer  
Küstengebiete 

Siedlungsfläche Gebäude-, Freifläche 
Betriebsfläche  
Erholungsfläche  
Verkehrsfläche 
 

Siedlungsfläche Urbane Bausubstanz 
Industrie-, Gewerbe- 
und Transporteinheiten 
Minen, Dämme und 
Baustellen 
Künstliche Grünflächen 
 

Weitere Fläche anderer Nut-
zung 

Verlassenes Land 
Ödland 
Weitere 

Offene Flächen mit 
wenig oder keiner Ve-
getation 

Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

Je nach zugrunde gelegter Kategorisierung lassen sich Landnutzungsänderungen als Übergang von 
einer Kategorie in eine andere definieren. Eine Landnutzungsänderung kann aber auch innerhalb ei-
ner Kategorie vonstattengehen. Bei einer Umstellung von konventioneller auf ökologische Bewirt-
schaftung etwa behält ein landwirtschaftlicher Betrieb zwar die Landnutzungsform (wie Acker- 
und/oder Grünlandnutzung) bei, verändert aber Inputfaktoren wie Pestizid- und Düngereinsatz sowie 
die Bodenbearbeitungspraxis mit entsprechendem Einfluss auf die Bodenqualität.  

Für einen systematischen Ansatz von Landnutzungsänderungen muss also zwischen zwei Dimensio-
nen unterschieden werden: 

1. Änderungen zwischen verschiedenen Landnutzungsformen (z.B. Grünlandumbruch für 
Ackernutzung oder Versiegelung zuvor landwirtschaftlich genutzter Fläche),  

2. Änderungen der Landnutzung innerhalb einer Landnutzungsform (z.B. geändertes Grün-
landmanagement, Waldmanagement).  

Dimension 1 stellt in den meisten Fällen einen stärkeren Eingriff auf die Bodenfunktionen dar, zumin-
dest wenn es sich um bodendegradierende Maßnahmen handelt. Entsprechende Eingriffe werden zeit-
lich schneller vollzogen und die Wirkungen (z.B. auf den Kohlenstoff- oder Wassergehalt im Boden) 
sind unmittelbar erfassbar. Anders verhält es sich mit restaurierenden Maßnahmen (wie Aufforstung 
oder Wiedervernässung), die ebenfalls in die erste Dimensionen fallen, allerdings erst über viel länge-
re Zeiträume ihre Wirkungen (auf die Bodenfunktionen) entfalten. Die Wirkungen von Änderungen 
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der Dimension 2 (Änderungen innerhalb einer Landnutzungskategorie) werden in der Regel auch erst 
über längere Zeiträume (also Jahre) sichtbar. 

8.2 Bewertung von Effekten der Landnutzung und Landnutzungsänderungen auf 
die natürlichen Bodenfunktionen 

Nachfolgend wird ein Bewertungsansatz konzipiert, der auf den oben ausgeführten Überlegungen zur 
Kategorisierung von Landnutzungsänderungen beruht. Zusammengefasst beruht er auf den folgenden 
Prinzipien: 

► Orientierung an Landnutzung und Landnutzungsänderungen, 
► Vermeidung biophysikalischer und damit eher schwer zu messender Bodenindikatoren, 
► Einfache Herangehensweise, Anknüpfung an existierende Rahmenbedingungen und Datener-

hebungen, 
► Fokussierung auf den Erhalt natürlicher Bodenfunktionen, 
► Schaffung einer ersten Orientierung für eine (ggf. weiter zu differenzierenden) Bilanzierung 

von LDN in Deutschland. 

Das hier vorgeschlagene Bewertungssystem baut auf die Anwendung des Hemerobieansatzes zur Be-
wertung von Landnutzung und Landnutzungsänderungen im Rahmen von Life Cycle Assessments 
(LCA) auf (Fehrenbach u. a. 2015). Auch andere Autoren haben bereits auf die Eignung des Hemerobi-
eansatzes für ein Monitoring der Flächennutzung hingewiesen (siehe z.B. Stein und Walz (2012). Die 
Hemerobie stellt die Gesamtheit aller Eingriffe des Menschen in den Naturhaushalt dar (Sukopp 1972) 
und kann damit als ein inverses Maß der Naturnähe verstanden werden. Sie bezieht sich dabei haupt-
sächlich auf die „Natürlichkeit“ der Vegetation eines Standortes. Fehrenbach et al. gehen noch einen 
Schritt weiter und geben land- und forstwirtschaftliche Flächennutzungen gemäß ihrer Nutzungsin-
tensität eine numerische Wertigkeit (siehe Tabelle 6).  
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Tabelle 6: Klassifizierung der Hemerobiestufen bei Flächennutzungen  

Klasse Wald- und Forstwirt-
schaft 

Landwirtschaft Sonstiges 

I Natürlich - - Urwald, unbeeinfluss-
te Fläche, keine Nut-
zung 

II Naturnah Naturnaher Wald, keine 
Durchforstung 

-  

III Bedingt na-
turnah 

Standorttypischer Wald 
mit mäßiger Durchfors-
tung 

Hochdiverse, kleingliedrige 
Agroforstsysteme ohne Input 
von synthetischen Stoffen 

 

IV Halbnatürlich Mäßig standorttypi-
scher Wald mit intensi-
ver Durchforstung 

Extensivgrünland, Streuobst-
wiesen, kleinflächige, scho-
nende Landwirtschaft (ggf. 
Ökolandbau) bei hoher Struk-
turvielfalt in der Landschaft 

 

V Bedingt 
halbnatürlich 

Standortfremde Mono-
kulturen, intensive Be-
wirtschaftung, stoffliche 
Eingriffe 

Intensivgrünland, mittelgroße 
Ackerschlaggrößen, keine 
Hackfrüchte, mäßige Intensi-
tät, landschaftliche Struktu-
relemente vorhanden, Kurz-
umtriebsplantagen 

 

VI Bedingt na-
turfern 

- Großflächige intensive Agrar-
kulturen in ausgeräumter 
Landschaft 

Solarfelder, Wind-
parks 

VII Nicht natür-
lich 

-  Versiegelung, Über-
bauung, Abbauflä-
chen, Halden, Depo-
nien 

Quelle: nach Fehrenbach, Grahl, und Busch (2015) 

In ihrem Hemerobieansatz wird zwischen sieben Hemerobieklassen von „I natürlich“ bis „VII nicht 
natürlich“ unterschieden. Die Wertigkeit nimmt von einer Klasse zur anderen jeweils um die Hälfte ab 
(Von Klasse I auf II von 1 auf 0,5 (Naturfernepotential), von Klasse II auf III von 0,5 auf 0,25 usw.)30.  

Der hier vorgeschlagene Bewertungsansatz für LDN sieht vor, sowohl  Veränderungen zwischen den 
Landnutzungskategorien (Dimension 1) aber auch Veränderung innerhalb der Nutzungskategorien 
(Dimension 2) einzubeziehen. Aus diesem Grund wurden die bestehenden Landnutzungskategorien 
diversifiziert. 

Für die Bewertung der Landnutzungen bzw. Landnutzungsänderungen wird auf die Bewertung der 
Einstufung der Hemerobieklassen aufgebaut, da davon ausgegangen wird,  dass direkte Änderungen 
der Landnutzungsform mit Veränderungen der Bodenqualität einhergehen und dass bestimmte Land-

                                                                                                                                                                                                          

 
30  Der Wert 1 stellt dabei die maximale Naturferne eines Ökosystems dar, der Wert 0 würde bedeuten, dass praktisch kein 

menschlicher Einfluss auf das Ökosystem stattfindet. 
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nutzungsformen aus Sicht des Bodenschutzes eher positiv zu bewerten sind und andere negativ (siehe 
z.B. Azeez 2009; FAO und ITPS 2015b; Mal u. a. 2015; Paulsen u. a. 2013; UBA 2015d). 

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass der Grad der menschlichen Beeinflussung (also die Hemero-
bie) stark mit der Wertigkeit eines Ökosystems für die natürlichen Bodenfunktionen zusammenhängt. 
Diese Annahme folgt der Einsicht, dass je weniger ein Boden (durch Bearbeitung und Überprägung) 
gestört wird, desto eher werden die natürlichen Bodenfunktionen erhalten oder können sich neu aus-
bilden.   

Die Wertigkeitsskala in Tabelle 7 bezieht zudem die anzunehmende negative Beeinträchtigung durch 
Bodengefahren ein. Die Auswahl der Bodengefahren lehnt sich an die identifizierten wesentlichen Bo-
dengefahren in Kapitel 5 an und ist in Bezug auf den Einfluss auf den Bodenwert nicht gewichtet. Die 
Einordnung dient vielmehr der Transparenz und Nachvollziehbarkeit, bzw. als Diskussionsgrundlage 
für die Weiterentwicklung der Wertigkeiten für natürliche Bodenfunktionen. Hierbei ist zu betonen, 
dass auch wenn die dargestellte Bewertung bereits Gegenstand von Absprachen und Expertengesprä-
chen im Rahmen des Projektes war, sie noch immer eines weiteren Diskurses mit Bodenwissenschaft-
lerInnen sowie der politischen Abstimmung bedarf.  Sie ist daher explizit als Diskussionsgrundlage zu 
interpretieren, die weiterer wissenschaftlicher Absicherung bedarf. 

Zur Verdeutlichung des Indikatorenkonzeptes und seines Bewertungsschemas seien drei Beispiele 
herausgegriffen:  

Ökolandbau: Gegenüber dem konventionellen Ackerbau ist der ökologische Ackerbau, ebenso wie 
stillgelegte (konventionelle wie ökologische) Flächen höher gewichtet, da ihre Bewirtschaftungsme-
thoden in der Regel bessere Auswirkungen in Bezug auf die ökologische Bodenqualität haben.  So zei-
gen Untersuchungen, dass die meisten Ökobetriebe eine positive Humusbilanz aufweisen (Hülsbergen 
und Rahmann 2015). Zudem halten sie in der Regel eine vielfältigere Fruchtfolge ein als konventionel-
le Betriebe und verzichten auf den Einsatz (bodenbiodiversitätsschädigender) Pestizide. Zwar gibt es 
auch Untersuchungen, die biologisch wirtschaftenden Betrieben negative Bilanzen in der Versorgung 
bestimmter Nährstoffen wie Phosphor, Magnesium und Kalium bescheinigen, allerdings sind diese 
Größen eher für die Bodenfruchtbarkeit bzw. Ertragsfähigkeit als für die Verhinderung von Bodende-
gradation im Sinne von LDN relevant (Kolbe 2015).  

Versiegelte und unversiegelte Siedlungs- und Verkehrsflächen: Wie weiter oben bereits erwähnt, 
sind Flächen, die statistisch unter Siedlungs- und Verkehrsflächen erfasst werden, nur etwa zur Hälfte 
versiegelt. Da die Versiegelung von Flächen mit dem weitgehend vollständigen Verlust der natürlichen 
Bodenfunktionen einhergeht, sind diese Flächen schlechter zu bewerten als unversiegelte. Dabei kann 
es sich um Flächen handeln, die in Bebauungsplänen als Siedlungsflächen ausgewiesen, aber bisher 
nicht bebaut wurden, andererseits bestehen die meisten Siedlungs- und Verkehrsflächen zu einem 
teilweise erheblichen Anteil aus unversiegelten Bereichen wie Grünanlagen, Brachen oder Randstrei-
fen. Mit einer entsprechenden Aufsplittung der Bewertung (sofern diese politisch genutzt wird und 
mit Instrumenten unterlegt ist) kann auch ein Anreiz geschaffen werden, entweder ausgewiesene 
Siedlungsflächen gar nicht erst zu bebauen oder für mehr unversiegelte Flächen innerhalb des Sied-
lungs- und Straßenbaus zu sorgen. Dies würde nicht nur die Böden entlasten, sondern in vielen Fällen 
mit einer verstärkten Begrünung einhergehen, die sich vorteilhaft auf Stadtbild und Lebensqualität 
auswirken könnte.  

Photovoltaikflächen: Ebenfalls in der Kategorie „unversiegelte Siedlungs- und Verkehrsfläche“ finden 
sich Flächen, die durch Freiland-Photovoltaikanlagen genutzt werden. Ähnlich wie die erstgenannten, 
gibt es eine leichte Überprägung durch technische Infrastrukturen, die wiederum mit Verdichtung und 
ggf. auch Schadstoffbelastung einhergehen. Durch die ausbleibende Bodenbearbeitung und -
verdichtung (etwa im Gegensatz zu einer ackerbaulichen Nutzung) können sich Böden jedoch regene-
rieren. Die Kohlenstoffspeicherungsfunktion und der Erosionswiderstand werden gestärkt. Bei lang-
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fristig angelegten Anlagen kann sich die Bodenbiodiversität verbessern (Aigner u. a. 2009). Damit sind 
sie im Bewertungssystem besser gestellt als konventionelle Ackerflächen.   

Tabelle 7: Bodenwertigkeiten auf Basis von Hemerobiestufen und unter Einbezug der Bodenge-
fährdungen für verschiedene Landnutzungskategorien  

 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 
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Anders als bei Fehrenbach u.a. (2015) wird innerhalb der Landnutzungskategorien die Wertigkeit für 
die natürlichen Bodenfunktionen in einer Skala von 0,5 abgestuft und nicht durchgehend halbiert. Dies 
erlaubt die besser handhabbare und flexiblere Einordnung verschiedener Flächennutzungssysteme 
gemäß ihrer Wertigkeit für die natürlichen Bodenfunktionen. Demnach erhalten etwa intakte Moore 
als nahezu unbeeinflusste Ökosysteme eine Wertigkeit von 6. Deponien bilden das Ende der Skala mit 
einem Wert von -3. Der Farbverlauf zeigt zusätzlich die Naturnähe bzw. Bodenwertigkeit an (grün: 
hohe Wertigkeit, rot: niedrige Wertigkeit) 

Auf Basis der Zuschreibung von Wertigkeiten für bestimmte Landnutzungskategorien lassen sich nun 
Landnutzungsänderungen im Sinne von LDN bilanzieren. Auf eine konkrete Region (z.B. ein Bundes-
land) bezogen, würden Landnutzungsänderungen gemäß der Hektare der betreffenden Fläche unter-
schiedlich hoch zu Buche schlagen, z.B.: 

► (Laub)Wald zu (konventionellem) Acker:      - 4.0/ha 
► ökologisch bewirtschafteter Acker in extensives Grünland:    + 1,5/ha 
► Entsiegelung und Begrünung von Siedlungsflächen :     + 4,5/ha 

Ist eine Verschlechterung durch (negative) Landnutzungsänderung unvermeidbar, z.B. durch die not-
wendige Versiegelung von Ackerflächen beim Neubau von Gebäuden, müsste diese im Sinne einer Net-
to-Null-Bilanz durch Entsiegelung und anschließender Bepflanzung des entsprechend frei gewordenen 
Bodens an anderer Stelle kompensiert werden bzw. andere Aufwertungsmaßnahmen durchgeführt 
werden.  

Einer Änderung in der Landnutzung kann damit immer eine Änderung der Bodenwerte gegenüberge-
stellt werden. Landnutzungsänderungen können in der Summe dementsprechend positiv oder negativ 
sein. Bleibt die Summe gleich, also verändert sie sich nicht im Vergleich zum Ausgangszustand, ist 
Landdegradationsneutralität erreicht, auch wenn sich in den einzelnen Landnutzungskategorien Ver-
schiebungen ergeben haben. Ist die Summe positiv, so sind Verbesserungen der Bodenqualität zu ver-
buchen. Negative Werte zeigen einen Degradationstrend an.  

Eine ähnliche Herangehensweise findet in der deutschen Eingriffsregelung nach Bundesnaturschutz-
gesetz und Baugesetzbuch bereits Anwendung, allerdings unterscheiden sich die Methoden von Bun-
desland zu Bundesland zum Teil recht stark und der Boden stellt nur ein Schutzgut unter vielen dar 
und ist somit in der Gesamtbewertung eines Eingriffs oft unterrepräsentiert. Zudem gilt die Eingriffs-
regelung nur für ausgewählte Projekte und etwa nicht für Änderungen des Bodenmanagement in der 
Landwirtschaft. 

Eine Erweiterung dieses sehr vereinfachten Systems auf ein Punktesystem, das auch die zeitliche Di-
mension31 einer kompensatorischen bodenverbessernden Maßnahme einbezieht, ist denkbar, kann 
aber an dieser Stelle nicht im Detail entwickelt werden.  

8.3 Beispielrechnung zur Bilanzierung von Landnutzungsänderungen  
Die LDN Bilanzierung stellt den Vergleich eines Ausgangszustandes mit dem aktuellen oder dem Ziel-
zustand innerhalb eines bestimmten Territoriums (z.B. Landesfläche oder kleinere Einheiten) dar. 
Verglichen werden die erfolgten Landnutzungsänderungen in einem bestimmten Zeitraum, die mithil-
fe von Bodenwertigkeiten in Bezug auf die Auswirkungen auf die natürlichen Bodenfunktionen bilan-
ziert werden können. Im Folgenden werden, ausgehend von einem Referenzzustand, drei Szenarien in 

                                                                                                                                                                                                          

 
31  Zum Teil beinhaltet das dargestellte System auch schon Zeitaspekte, etwa bei der unterschiedlichen Gewichtung von 

stillgelegten (konventionellen) Ackerflächen und solchen die regulär für die Produktion genutzt werden. Hierbei wurde 
z.B. davon ausgegangen, dass Beeinträchtigungen durch Bodenverdichtung, Nährstoffzufuhr etc. durch eine z.B. einjähri-
ge Stilllegung nicht sofort aufgehoben sind und ergo diese Bodengefahren weiterhin zum Tragen kommen. 
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einem das Konzept veranschaulichenden Rechenbeispiel mit stark gerundeten Werten vorgestellt (vgl. 
Abbildung 6 zur Veranschaulichung der konzeptionellen Vorgehensweise der LDN Bilanzierung). 

Abbildung 6: Vorgehensweise zur Bilanzierung von LDN 

 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.3.1 Referenzzustand 

Tabelle 8 stellt in ihrer Größenordnung ungefähr die Flächenausmaße und zugrundeliegenden Flächen 
der Bundesrepublik Deutschland dar. Der Übersicht halber sind die Werte für die Fläche insgesamt 
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und die jeweiligen Anteile der einzelnen Landnutzungskategorien stark gerundet, so dass es sich um 
ein vereinfachtes Rechenbeispiel mit nicht realen Werten handelt. Die Nähe zur tatsächlichen Fläche 
von Deutschland wurde gewählt, um für die Landnutzungsänderungen annähernd realistische Daten 
und Informationen heranziehen zu können und einen Eindruck darüber zu schaffen, wie die tatsächli-
chen Werte einer LDN Bilanzierung für Deutschland aussehen könnten. Für die Kategorien Wasser 
und sonstige Flächen wurden der Einfachheit halber keine Nutzungsänderungen innerhalb des ge-
wählten Zeitraums unterstellt. Der Referenzzustand basiert auf gerundeten Werten der deutschen 
Flächennutzungsverteilung für das Jahr 2015 (UBA 2016). 

Tabelle 8: Ausgangsbasis der Flächenberechnung für Deutschland (vereinfachte Darstellung) 

Flächenaufteilung Deutschland (laut UBA 2016)  

  % km2 ha ha (gerun-
det) 

Gesamt  100 357.409 35.740.900 36.000.000 

Wald 30,6 109.367 10.936.715 11.000.000 

Siedlungs- und Verkehrsflächen 13,7 48.965 4.896.503 4.900.000 

Landwirtschaftliche Flächen 51,6 184.423 18.442.304 18.600.000 

Wasser 2,4 8.578 857.782 900.000 

Sonstige 1,7 6.076 607.595 600.000 

Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

Für weitere Unterkategorien gemäß des in diesem Projekt entwickelten Bewertungskonzeptes (Unter-
scheidung von konventioneller und ökologischer Landnutzung sowie Anteile versiegelter und unver-
siegelter Flächen innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsfläche) wurden Annahmen auf Basis weiterer 
statistischer Informationen sowie aktueller Trends (z.B. zur aktuellen Zunahme von Siedlungs- und 
Verkehrsfläche) getroffen (siehe Tabelle 9). Der LDN Flächen-Wert ergibt sich aus dem Produkt zwi-
schen der Hektaranzahl der Flächennutzung und dem jeweiligen Bodenwert. Die Summe aller LDN 
Flächen-Werte (Kategorie „Gesamt“) bildet den Ausgangswert für die Szenarien. 
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Tabelle 9: Landnutzungskategorien und Bodenwerte des Referenzszenarios in 2015 (vereinfachte 
Darstellung) 

Referenzzustand (Flächendifferenzierungen gemäß DESTATIS)  

  ha Boden-
wertigkeit 

LDN Flächen-
Wert 

Gesamt  36.000.000     

Wald 11.000.000     

   Konventionell 7.000.000 4 28.000.000 

   Naturnah 4.000.000 5,5 22.000.000 

Siedlungs- und Verkehrsfläche 4.900.000     

   Versiegelt 3.000.000 -2,5 -7.500.000 

   Unversiegelt 1.900.000 -0,5 -950.000 

Landwirtschaftliche Fläche 18.600.000     

   Acker, konventionell 12.100.000 1,5 18.150.000 

   Acker, ökologisch 900.000 3 2.700.000 

   Grünland, intensiv 5.200.000 3,5 18.200.000 

   Grünland, ökologisch 400.000 4,5 1.800.000 

Wasser 900.000   0 

Sonstige 600.000   0 

        

Gesamt     82.400.000 

LDN Bilanz     0 

Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.3.2 BAU (Business-as-usual)-Szenario 

Das BAU schreibt aktuelle Trends bis ins Jahr 2025 in vereinfachter Form fort (siehe Tabelle 10). Hier-
zu gehört neben der täglichen Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsfläche von 65 ha pro Tag auf Kos-
ten von Wald, Acker und Grünland (in gleichen Anteilen, jeweils 80.000 ha pro Jahr) auch eine weitere 
Intensivierung der Waldnutzung (Verschiebung der Anteile zwischen naturnaher und konventioneller 
Waldnutzung). Die Fortschreibung der aktuellen Trends wirkt sich negativ auf die LDN-Flächenwerte 
und damit auf die LDN Bilanz aus. Eine LDN wurde in diesem Szenario dementsprechend nicht er-
reicht. 
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Tabelle 10: LDN Bilanzierung 2025 für das „Business as usual“-Szenario (Flächenneuinanspruchnah-
me 65ha/d, Intensivierung) 

Basisszenario/ BAU-Szenario 2025 

  ha Differenz zu 
Ref. Sz. 

LDN Flächen-Wert 

Gesamt  36.000.000 0   

Wald 10.920.000 -80.000   

   Konventionell 7.440.000 440.000 29.760.000 

   Naturnah 3.480.000 -520.000 19.140.000 

Siedlungs- und Verkehrsfläche 5.140.000 240.000   

   Versiegelt 3.200.000 200.000 -8.000.000 

   Unversiegelt 1.940.000 40.000 -970.000 

Landwirtschaftliche Fläche 18.440.000 -160.000   

   Acker, konventionell 12.040.000 -60.000 18.060.000 

   Acker, ökologisch 880.000 -20.000 2.640.000 

   Grünland, intensiv 5.160.000 -40.000 18.060.000 

   Grünland, ökologisch 360.000 -40.000 1.620.000 

Wasser 900.000 0 0 

Sonstige 600.000 0 0 

        

Gesamt     80.310.000 

LDN Bilanz     -2.090.000 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.3.3 30 ha-Szenario 

In diesem in Tabelle 11 dargestellten Szenario wird das in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ver-
ankerte 30 ha-Ziel erreicht (das Ziel selbst bezieht sich auf 30 ha minus X pro Tag), d.h. von 2015 bis 
2025 nimmt die Siedlungs- und Verkehrsfläche täglich um 30 ha pro Tag auf Kosten von Wald, Acker 
und Grünland (in gleichen Anteilen, jeweils 40.000 ha (stark gerundet)) zu. Alle anderen Bedingungen 
bleiben konstant. Im Ergebnis ist die LDN Bilanz trotz Erreichen des 30 ha-Zieles negativ, wenn auch 
in Bezug auf die Bodenauswirkungen weniger stark als das BAU-Szenario. Eine LDN kann demnach 
nur durch Einhalten des 30 ha-Zieles in Deutschland nicht erreicht werden. 
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Tabelle 11: LDN Bilanzierung 2025 bei Erreichen des 30ha-Zieles (andere Trends konstant) 

30 ha Szenario 2025 

  ha Differenz zu 
Ref. Sz. 

LDN Flächen-Wert 

Gesamt  36.000.000 0   

Wald 10.960.000 -40.000   

   Konventionell 6.980.000 -20.000 27.920.000 

   Naturnah 3.980.000 -20.000 21.890.000 

Siedlungs- und Verkehrsfläche 5.020.000 120.000   

   Versiegelt 3.080.000 80.000 -7.700.000 

   Unversiegelt 1.940.000 40.000 -970.000 

Landwirtschaftliche Fläche 18.520.000 -80.000   

   Acker, konventionell 12.080.000 -20.000 18.120.000 

   Acker, ökologisch 880.000 -20.000 2.640.000 

   Grünland, intensiv 5.180.000 -20.000 18.130.000 

   Grünland, ökologisch 380.000 -20.000 1.710.000 

Wasser 900.000 0 0 

Sonstige 600.000 0 0 

        

Gesamt     81.740.000 

LDN Bilanz     -660.000 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.3.4 30 ha-Ziel plus Extensivierung-Szenario 

Zum Erreichen von LDN sind mehr Anstrengungen nötig, als das Einhalten des 30 ha-Zieles, wie das 
Szenario in Tabelle 12 zeigt. Hier wird davon ausgegangen, dass das ebenfalls in der deutschen Nach-
haltigkeitsstrategie verankerte Ziel, 20% der landwirtschaftlichen Fläche auf Ökolandbau umzustellen, 
ebenfalls erreicht wurde. Der Anteil der ökologisch bewirtschafteten Fläche liegt laut der Agrarstruk-
turerhebung des Statistischen Bundesamtes für 2016 derzeit bei ca. 7 %. Auch der Anteil naturnaher 
Waldflächen ist gestiegen, der Anteil unversiegelter Flächen innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsflä-
chen hat ebenfalls zugenommen. Insgesamt ergibt sich auf Basis dieser Annahmen eine positive LDN 
Bilanz, also eine Übererfüllung von LDN. LDN wäre auch dann erreicht, wenn die Gesamtsumme der 
LDN-Wertigkeiten gegenüber dem Referenzzustand Null ergäbe. 
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Tabelle 12: 30ha-Ziel plus Extensivierung-Szenario 2025 (Extensivierung Wald, 20 % mehr Ökoland-
bau) 

30 ha-Szenario plus Extensivierung  

  ha Differenz zu 
Ref. Sz. 

LDN Flächen-Wert 

Gesamt  36.000.000 0   

Wald 10.960.000 -40.000   

   Konventionell 6.460.000 -540.000 25.840.000 

   Naturnah 4.500.000 500.000 24.750.000 

Siedlungs- und Verkehrsfläche 5.020.000 120.000   

   Versiegelt 3.000.000 0 -7.500.000 

   Unversiegelt 2.020.000 120.000 -1.010.000 

Landwirtschaftliche Fläche 18.520.000 -80.000   

   Acker, konventionell 11.960.000 -140.000 17.940.000 

   Acker, ökologisch 1.000.000 100.000 3.000.000 

   Grünland, intensiv 5.080.000 -120.000 17.780.000 

   Grünland, ökologisch 480.000 80.000 2.160.000 

Wasser 900.000 0 0 

Sonstige 600.000 0 0 

        

Gesamt     82.960.000 

LDN Bilanz     560.000 
Quelle: Eigene Darstellung, Ecologic Institut 

8.4 Grenzen des vorgestellten Konzeptes und Weiterentwicklungsbedarf  
Die in Tabelle 7 dargestellten Kategorien bedürfen der weiteren Diskussionen und notwendigen Ver-
feinerungen. Insbesondere die Abstände zwischen den Kategorien in Bezug auf deren Wertigkeit für 
die natürlichen Bodenfunktionen erfordern tiefer gehende Betrachtungen durch entsprechende Exper-
tInnen. Als Beispiel sei die fachliche Auseinandersetzung über die Wertigkeit verschiedener Waldnut-
zungsformen für den Naturschutz genannt. Gerade in Bezug auf Biodiversität in Wäldern, die mit der 
(natürlichen) Lebensraumfunktion des Bodens im Zusammenhang steht, zeigen aktuelle Untersuchun-
gen, dass nicht genutzte Naturwaldflächen nicht unbedingt eine höhere Artenvielfalt aufweisen als 
bewirtschaftete Flächen  (siehe z.B. Schulze u.a. (2016)). Andere Beispiele umfassen die notwendige 
Differenzierung von Kies- und Sandabbau gegenüber Kohleabbaugebieten. Auch gilt es zu klären, ob 
etwa Windparks als eigene Landnutzungskategorie etabliert werden sollten.   

Ein weiterer Aspekt ist das Alter eines Ökosystems, also die zeitliche Dimension von Degradation und 
Regeneration, die sich in dem Ansatz bisher nicht wiederfindet. Für die Qualität des Bodens und für 
die natürlichen Bodenfunktionen ist das Alter eines Ökosystems (also die Zeit seit der letzten Land-
nutzungsänderung) allerdings von herausragender Bedeutung. Denkbar wäre, für bestimmte (natur-
nahe) Ökosysteme wie Wald, Feuchtgebiete und ggf. auch Grünland eine weitere Dimension einzufüh-
ren, die die Wertigkeiten aufgrund zeitlicher Parameter weiter ausdifferenziert.  
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Im urbanen Raum gibt es die Besonderheit, dass Böden von sehr unterschiedlicher Zusammensetzung 
sein können und damit auch unterschiedliche Wertigkeiten aufweisen. Um dies abzubilden müsste die 
unversiegelte SUV gemäß ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften weiter ausdifferenziert 
werden. Auch unterscheidet die Kategorie „versiegelt“ nicht, ob es sich bei Versiegelungen durch Ge-
bäude um unterkellerte Gebäude oder etwa Bauwerke einer Gartenkolonie handelt. In Bezug auf Bo-
den sind unterkellerte Gebäude negativer zu beurteilen. 

Die hier vorgestellte Bewertung ist zunächst noch auf keinen konkreten Nutzungskontext ausgerichtet 
und dient keiner politischen Zielerreichung. Auf Basis des Konzeptes können prinzipiell aber auch 
planungsrechtliche Vorschriften oder finanzielle Anreize zur Verminderung von Landdegradation 
entwickelt und umgesetzt werden. Ein mögliches Anwendungsfeld könnte der in einem parallelen 
UBA-Projekt getestete Flächenzertifikatehandel sein.32 Die Landnutzungskategorien könnten auch für 
konkrete Zielanteile an der Flächennutzung für Deutschland oder bestimmte Regionen herangezogen 
werden, mit deren Hilfe stark degradierende Landnutzungsänderungen wie Moorentwässerungen 
oder Versiegelung von landwirtschaftlicher Fläche verringert werden könnten.   

Eine weitere wichtige Anschlussfrage stellt sich hinsichtlich der Datenerhebung. Der hier verfolgte 
Ansatz orientiert sich an den Kategorien des Statistischen Bundesamtes, die auf der Datenerhebung 
der Liegenschaftskataster beruhen. Für eine weiter differenzierte LDN Bilanzierung sind allerdings 
Fernerkundungsmethoden wünschenswert, mit deren Daten auch die Intensität von Landnutzungen 
erfasst werden können. Beispiele solcher Remote Sensing Techniken und den möglichen Analyseme-
thoden von Landnutzungsänderungen befinden sich z.B. in Lausch u.a. (2016, 2015). Eine Herausfor-
derung bleibt die direkte Interpretation von Bodenveränderungen auf Basis von sichtbarer Vegetati-
on- und Oberflächenveränderungen.  Sollte ein LDN-Bewertungssystem ausschließlich oder insbeson-
dere auf Fernerkundungsdaten basieren, dann wäre für seine praktische Umsetzung ein Abgleich bzw. 
eine Harmonisierung mit den Daten des Statistischen Bundesamtes unabdingbar.  

Strategisch spielt auch die Frage der Namensgebung des Indikators eine Rolle: Da „Degradation“ und 
„Degradationsneutralität“ für die öffentliche Kommunikation und durch die negative Konnotation 
kaum geeignet sind, bietet sich „nachhaltige Landnutzung“ bzw. „nachhaltige Bodennutzung“ eher an. 
Die Ergebnisse des Indikators lassen sich ähnlich der aktuell in der Nachhaltigkeitsstrategie verwen-
deten Symbolik (Erfüllung des Indikators in Form von Wetterzeichen, mit einem „sonnigen“ Symbol 
für erfüllte Ziele, „Gewitterwolken“ für noch unerfüllte Ziele und entsprechenden Zwischenstufen) 
kommunizieren, sofern bestimmte „Schwellenwerte“ für die LDN Bilanz (etwa das Erreichen der Neut-
ralität bzw. Null) festgesetzt werden.  
Für die Berichterstattung an die UN Ebene, für die laut UN STAT der „Anteil degradierter Flächen an 
der Gesamtfläche“ erfasst werden soll, muss der Indikator noch modifiziert werden. Dies ist jedoch 
grundsätzlich möglich, da über die Zuordnung von Bodenwertigkeiten zu Landnutzungsänderungen 
Verbesserungen und Verschlechterungen erfasst werden können. Alternativ können auch bestimmte 
Flächen pauschal als „degradiert“ klassifiziert werden (z.B. alle Nutzungen unterhalb von null: das 
heißt Abbauland, Deponien und versiegelte bzw. unbegrünte Siedlungs- und Verkehrsflächen). Auch 
diese Informationen können dem hier vorgestellten System entnommen werden – jedoch wäre der 
letztgenannte Ansatz weniger als Steuerungsansatz für das Erreichen der LDN geeignet, da er wesent-
lich unspezifischer die bodenrelevanten Landnutzungsänderungen erfasst und damit auch weniger 
Anreize für ein nachhaltige(re)s Bodenmanagement etwa im Bereich Land- und Forstwirtschaft setzt. 

Das hier entwickelte Konzept für einen Indikator ist vor allem für innerdeutsche Landnutzungsände-
rungen und Bodenauswirkungen anwendbar. Allerdings trägt Deutschland durch seine Nachfrage nach 
Nahrungs- und Futtermitteln sowie Konsumprodukten auch in anderen Teilen der Welt zur Landde-

                                                                                                                                                                                                          

 
32     http://www.flaechenhandel.de/ 

http://www.flaechenhandel.de/
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gradation bei. Deshalb sollte ein LDN Indikator ggf. um einen weiteren Indikator zur „extraterritoria-
len Landnutzung“ ergänzt werden. Auch im Rahmen der Experteninterviews wurde diese Notwendig-
keit häufig benannt (siehe Abbildung 4).  Ein Einbezug der internationalen Dimension der Flächende-
gradation in nationale Politiken wird zudem in den Schlussfolgerungen der Global Soil Week 2017 
gefordert (GSW 2017). Als mögliche Indikatoren kommen z.B. der ökologische Fußabdruck oder der 
Flächenfußabdruck in Frage. Während der Flächenfußabdruck nur Ackerland, Grünland und Waldflä-
chen abdeckt, geht der ökologische Fußabdruck darüber hinaus und bezieht z.B. Flächen für die Ener-
giegewinnung, Siedlung etc. ein. Dieser Indikator würde auch unabhängig von seiner Anwendbarkeit 
für den Bodenschutz einen komplementären Indikator zur Erfassung des nachhaltigen Konsums33 in 
Deutschland darstellen.  Erste Ansätze für eine Erfassung des Flächenfußabdrucks leistete das 2017 
abgeschlossene UBA/BMUB Forschungsprojekt „Evaluierung des Ressourcenverbrauchs: Ursa-
chenanalyse und Entwicklung von Indikatoren auf Makro- und Mesoebene – Entwicklung von Land-
nutzungsindikatoren“ (FKZ 3711 12 102 2).  

                                                                                                                                                                                                          

 
33     Dieser wird aktuell durch die Indikatoren „Energieverbrauch privater Haushalte“, „Marktanteil von Produkten mit staat-

lichen Umweltzeichen“ sowie „Anzahl EMAS zertifizierter Unternehmen“ abgebildet. 
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9 Ausblick: Internationale Impulse der deutschen LDN Umsetzung  
Mit der Umsetzung des LDN Zieles und der Verankerung eines entsprechenden Indikators in der 
Nachhaltigkeitsstrategie kann Deutschland einen wichtigen Schritt zur nationalen Stärkung des Bo-
denschutzes gehen und auch international Impulse setzen. Bislang sind vorrangig die sog. Entwick-
lungsländer mit der Erstellung von Zielkonzepten im Rahmen des „Target Setting Program“ des 
UNCCD Global Mechanism aktiv. Innerhalb der europäischen Union hat nur Italien sich bislang intensi-
ver mit der Umsetzung des LDN Konzeptes befasst. Entsprechend groß sind die Aufmerksamkeit und 
das Interesse an der deutschen Herangehensweise. Dies zeigte sich u.a. in der Diskussion auf der Glo-
bal Soil Week 2017 und in einem Workshop in Brüssel im Dezember 2016, bei dem VertreterInnen aus 
14 Mitgliedstaaten, vier VertreterInnen der Europäischen Kommission und das Projektteam in den 
Dialog traten34 aber auch im Vorfeld der Vertragsstaatenkonferenz der UNCCD im September 2017. 
Die EU Kommission steht mit ihren Plänen zur Umsetzung des LDN Konzeptes noch am Anfang. Im 
Rahmen der „EU Expert Group on Soil“, die von der Europäischen Kommission organisiert und zwei-
mal jährlich stattfindet, haben dazu bisher nur erste Diskussionen stattgefunden. Auf diesen Treffen 
wird eine große Bandbreite bodenpolitischer Themen behandelt, wodurch es (bisher) nur bedingt als 
Austauschplattform für die Entwicklung von LDN Ansätzen dienen konnte. Als eine weitere Möglich-
keit zur Fortentwicklung von LDN auf EU Ebene kommt die beim europäischen Rat angesiedelte Work-
ing Party on International Environment Issues (WPIEI) in Frage. Nach dem Scheitern der europäischen 
Bodenrahmenrichtlinie können diese Gremien dafür sorgen, dass über die Dynamik zur Umsetzung 
des LDN Konzeptes neue bodenpolitische Impulse gesetzt werden können. Der englischsprachige Pro-
jektbericht setzt sich mit dieser Fragestellung noch ausführlicher auseinander.   

  

                                                                                                                                                                                                          

 
34     Die Dokumentation des Workshops ist auf der Projektwebsite http://ecologic.eu/de/12601 als Download verfügbar. 

https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j9vvik7m1c3gyxp/vh7ej5swx00g
https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j9vvik7m1c3gyxp/vh7ej5swx00g
http://ecologic.eu/de/12601
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11 Annex I Interviewte Personen  
An dieser Stelle möchten wir uns noch einmal ganz herzlich für die Zeit und Gesprächsbereitschaft im 
Rahmen der geführten Interviews bei folgenden Experten und Expertinnen bedanken35: 

► Dr. Mariam Akhtar-Schuster, DLR 
► Dr. Mechthild Baron, SRU 
► Andreas Bieber, BMUB 
► Dr. Erik Borg, DLR 
► Wilhelm Breuer, NLWKN 
► Dr. Joachim Brunotte, Thünen Institut 
► Dr. Thomas Caspari, ISRIC 
► Prof. Dr. Ilan Chabay, IASS 
► Dr. Axel Don, Thünen Institut 
► Dr. Peter Dreher, Umweltministerium Baden-Württemburg 
► Dr. Einar Eberhardt, Bundesanst. für Geowissenschaften und Rohstoffe 
► Walter Engelberg, GIZ 
► Dr. Alexander Erlewein, UNCCD 
► Prof. Dr. Gunay Erpul, Ankara University 
► Dr. Andreas Faensen-Thiebes, BUND 
► Horst Fehrenbach, IFEU 
► Jörn Fröhlich, Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume 

des Landes Schleswig-Holstein 
► Dr. Frank Glante, UBA 
► Dr. Johannes Gnädinger, Professor Schaller UmweltConsult 
► Prof. Dagmar Haase, UFZ, HU Berlin 
► Prof. Dr. Alois Heißenhuber, TU München 
► Prof. Dr. Katharina Helming, ZALF 
► Frank Hönerbach, BMUB 
► Dr. Lothar Hövelmann, Fachzentrum Landwirtschaft der Deutschen Landwirtschafts-

Gesellschaft 
► Sigbert Huber, UBA Wien 
► Wilhelm König, Ministerium für Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft NRW 
► Prof. Dr. Johann Köppel, TU Berlin 
► Dr. Dorit Kuhnt, Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes 

Schleswig Holstein 
► PD Dr. Angela Lausch, UFZ 
► Dr. Marco Lorenz, Thünen Insitut 
► Geertrui Louwagie, EEA 
► Kirstin Marx, Thünen Institut 
► Prof. Dr. Graciela Metternich, School of Biological, Earth and Environmental Sciences, UNSW 

Australia 
► Luca Montanarella, European Commission 
► Elisabeth Oechtering, Bundesverband Boden e.V. 
► Gertrude Penn Bressel, UBA 
► Thomas Preuß, DIFU 
► Uriel Safriel, Hebrew University of Jerusalem 

                                                                                                                                                                                                          

 
35     In alphabetischer Reihenfolge des Nachnamens. 
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► Dr. Dietrich Schulz, UBA 
► Prof. Ernst Detlev Schulze, MPI Jena, emer. 
► Dr. Stefan Sommer, JRC IES 
► Dr. Thomas Straßburger, BMUB 
► Prof. Dr. Lindsay Stringer, Sustainability Research Institute, School of Earth and Environment, 

University of Leeds 
► Dr. Thomas Suttner, Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Verbraucherschutz 
► Prof. Dr. Joachim von Braun, Zentrum für Entwicklungsforschung, Uni Bonn 
► Birgit Wilhelm, WWF 
► Patrick Worms, CGIAR 
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12 Annex II Übersicht der relevanten Boden-Monitoringsysteme für Deutschland  
Name des Monito-
ringsystems 

EU/DE
/global 

Geographische Abde-
ckung/Auflösung 

Messhäufigkeit Messparameter (bodenrelevante Auswahl) und -
methoden 

Zuständige 
Institutionen 

Bodendauer-
beobachtung 

DE Fast 800 Standorte in 
ganz Deutschland, Aus-
nahmen: Bremen und 
Berlin 
Räumliche Verteilung 
der Boden-
Dauerbeobachtungs-
flächen (BDF) je nach 
Bundesland unter-
schiedlich 
BDF umfassen Acker, 
Grünland, Forst, Sonder-
kulturen und z.T. Sied-
lungs-flächen 
 

Je nach Bundesland 
unterschiedlich  
Die meisten wurden 
zw. 1985-1993 einge-
richtet.  
Von mehrmals täglich 
bis weniger als einmal 
alle 15 Jahre 
 

Je nach Bundesland unterschiedlich 
bodenphysikalische Parameter (z.B. Korngröße, Was-
sergehalt, Dichte) 
anorganische und organische bodenchemikalische Pa-
rameter (z.B. organischer Kohlenstoffgehalt, pH-Wert, 
Gesamtstickstoffgehalt, Pestizid- und Schadstoffgehalt) 
bodenbiologische Parameter (z.B. mikrobielle Biomas-
se) 
Bodenwasserparameter (z.B. Bodensickerwasser, Nit-
rat-und Nitritgehalt) 
Stoffeintragsparameter (z.B. Schwermetallgehalte; 
Elementengehalte inkl. N, P, K; organische Spurenstof-
fe) 
Erosionsparameter (z.B. Kartierung oder Dauerbe-
obachtung des Bodenabtrags) 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben), Mo-
dellierung 

Bundes-
länder erhe-
ben Daten 
UBA verfügt 
über zentrale 
Daten-
sammlung  

Bodenzustands-
erhebung Wald (BZE 
W I und II) 

DE Ca. 1.900 Stichproben-
punkte  in ganz Deutsch-
land 
Punkte liegen auf einem 
8x8 km Raster im Wald 
 

1. Aufnahme 1989-
1992 (BZE W I) 
2. Aufnahme 2006-
2008 (BZE W II) 
 

Zwischen BZE W I und BZE W II nicht einheitlich 
Bodentyp (BZE W I) 
Bodenphysikalische Parameter (z.B. Korngröße, Dichte) 
(BZE W II) 
Organischer Kohlenstoff (BZE W I und II) 
Elementen- und Schwermetallgehalt inkl. N, P, K (BZE W 
I und II) 
Anhand der Daten sind beispielsweise Aussagen zum 
Kohlenstoffkreislauf, dem Nährstoff- und Wasserhaus-
halt sowie zu diffusen stofflichen Belastungen im Boden 
möglich 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben), Fern-
erkundung  

BMEL 
 Bund-
/Länder-
Arbeitsge-
gemeinschaft  
 
Datenbank:   
Thünen-
Institut 
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Bodenzustands-
erhebung Landwirt-
schaft 

DE Ca. 3.200 Probenahme-
Standorte in ganz 
Deutschland 
Landwirtschaftlich ge-
nutzte Flächen (Acker-
land, Grünland, Garten-
bau und Sonder-
kulturen) 

1. Probenahme ab 
2011, noch nicht ab-
geschlossen 

Organischer Kohlenstoff 
Gesamtstickstoff 
Dichte 
Bodenart 
pH 
Betriebsstruktur und Bewirtschaftung (z.B. Fruchtfol-
gen, Düngung) 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben), Fern-
erkundung 

BMEL 
Koord.: Thü-
nen-Institut 

Landwirtschaftliche 
Dauerversuche 

DE Einzelne Standorte in 
Deutschland  
40 Dauerfeldversuche 
mit breitem Spektrum 
an Boden- und Klimabe-
dingungen 

Seit mind. 30 Jahren 
Erhebungen unregel-
mäßig in Abh. v. 
Standort und Versuch 

Je nach Standort und Versuch unterschiedlich 
Ertrag 
Bodennährstoffgehalte 
Nt-Gehalt 
Vegetationsentwicklung 
P-Gehalt 
Pflanzeninhaltsstoffe 
K-Gehalt 
pH-Wert 
Deckungsgrad Vegetation 
Klimatische Parameter 
Methode: je nach Versuch unterschiedlich; Feldunter-
suchungen (Bodenproben), Modellierung  

keine zentra-
le Zuständig-
keit 

Agrarmeteorologi-
sche Daten des Deut-
schen Wetterdienstes 
(DWD) (insbesondere 
Bodendaten) 

DE Ca. 500 Standorte in 
ganz Deutschland, na-
turräumlich repräsenta-
tiv für das Bundesgebiet 

Seit mindestens 1961, 
in manchen Gebieten 
noch eher 
tägliche oder stündli-
che Datenerhebung 

Meteorologische Parameter 
Bodentemperatur 
Bodenwasserhaushaltsdaten (z.B. Bodenfeuchte, klima-
tische Wasserbilanz) 
Phänologische Parameter (z.B. Beobachtung von Le-
benszyklus von Wild- und Kulturpflanzen) 
Methoden: Felduntersuchungen, Modellierung 
 

DWD 
 

Umweltprobenbank 
des Bundes (Proben-

DE 9 systematisch ausge-
wählte Standorte  

Seit 2002 
Wird alle 4 Jahre wie-

Erhobene Parameter umfassen u.a.: 
Wassergehalt des Bodens 

BMUB (Ref-
erat N I1) 
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art Boden) 2 Agrarökosysteme,  
2 Forstökosysteme,  
2 ballungsraumnahe 
Ökosysteme  
3 naturnahe terrestri-
sche Ökosysteme  
 

derholt  
 

Organischer Kohlenstoffgehalt 
Korngrößenverteilung 
pH-Wert 
Elementengehalt 
Organochlorverbindungen 
Polycyclische armoatische Kohlenwasserstoffe 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben, Re-
genwurmkörperanalyse) 

UBA (FG II 
1.2)  
 

Untersuchungspro-
gramm Hintergrund-
deposition (Stickstoff 
und Schwefel) 

DE Flächendeckend im 1 x 1 
km-Raster für das ge-
samte Bundesgebiet  
 

Wiederholt jährlich 
seit 1990, allerdings 
keine durchgehend 
methodisch konsisten-
te Zeitreihe 
 

Stickstoff- und Schwefeldespositionen 
Trockene Depositionen (über Gase und Partikeln) 
Nasse Depositionen mit dem Niederschlag 
Feuchte Depositionen mit Wolken- bzw. Nebeltröpfen 
Methoden: Felduntersuchungen, Modellierung 

UBA (FG 4.3)  

Bodenschätzung DE Flächendeckend in ganz 
Deutschland 
Parzellenscharf, meist 
im Maßstab 1:2.000 im 
amtlichen Liegen-
schaftskataster 

Erstmalig 1936-1952  
Nachschätzungen 
unregelmäßig, wenn 
Ertragsbedingungen 
sich geändert haben 

Schätzung des Bodenwertes anhand der Ertragsfähig-
keit 
Erhobene Parameter umfassen u.a.: 
Bodenart (z.B. Körnungsklassen, Verdichtung, Einfluss 
von Grundwasser) 
Geologisches Alter 
Zustandsstufe (z.B. Humusgehalt, Struktur) 
Bodenzahl (Ertragsstufen) 
Methoden: Felduntersuchungen, Modellierung (anhand 
von Daten von Musterprofilen, Bohrpunkten, Grablö-
chern) 

BMF 
Zuständige 
Landes-
behörden  
 

Feldlysimeter-
Untersuchungen 

DE 45 Stellen in ganz 
Deutschland  
Forstwirtschaftlich und 
landwirtschaftlich ge-
nutzte Flächen, Berg-
baufolgeland-schaften, 
Industriebrachen 

Je nach Untersu-
chungsstation unter-
schiedlich 

Ziel: Beobachtung und Erforschung des Bodenwasser-
haushalts und Stoffhaushaltes zur Untersuchung der 
(Schadstoff-) Transporte zwischen Pflanze, Boden und 
Grundwasser 
Parameter sind je nach Untersuchungsstation unter-
schiedlich 
Bodenfeuchigkeitsparameter (z.B. Sickerwasser, Boden-

keine zentra-
le Zuständig-
keit  
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 feuchte, Verdunstung) 
Chemische Analysen des Sickerwassers (z.B. pH-Wert, 
N-Gehalt) 
Meteorologische Parameter (z.B. Niederschlag) 
Methoden: Felduntersuchungen (Lysimeter) 

Informationssystem 
Boden- und Grund-
wasserschutz/ Altlas-
ten INSA 
Bundesliegen-
schaften 

DE Bundesliegenschaften 
mit 93.647 Untersu-
chungs-  punkten 
(Stand: Januar 2010)  

Seit 1991 Wiederho-
lungen unregelmäßig   

500 Stoffgehalte werden gemessen, inkl. Schadstoffe 
(z.B. Metalle und Schwermetalle, Phosphor, Stickstoff, 
Kohlenwasserstoffe, etc.) 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben) 

Leitstellen 
der Länder 
für Boden- 
und  Grund-
wasserschutz  

Copernicus DE/EU/ 
global 

Europaweit, manche 
Daten umfassen auch 
die globale Ebene 
Auflösung ist je nach 
Parameter unterschied-
lich 
 

Je nach Parameter 
unterschiedlich 

Kerndienst Landüberwachung: 
Vegetationsparameter (z.B. Biomasse, Anteil der grü-
nen Vegetation, Vegetationsproduktivität) 
Versiegelung und Versiegelungsänderungen 
Parameter zur geophysikalischen Zusammensetzung 
der Oberfläche 
Bodenfeuchtigkeit 
Gewässerkörper (räumlicher Umfang und Veränderun-
gen)  
CORINE Land Cover-Daten (siehe unten) 
Räumliche und saisonale Veränderungen der Landober-
fläche  
Weiterfürhrende Informationen für z.B. Raumplanung, 
Landwirtschaft und Umwelt, Hydrologie oder Waldnut-
zung 
Methoden: Satellitenbeobachtung 

EU:  
KOM, ESA 
EUMETSAT 
EEA, ECMWF 
D:  
BKG, UBA  
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Daten aus der Bean-
tragung von Mitteln 
aus der EU-
Agrardirektzahlungen 

DE/EU Flächen in Deutsch-
land/Europa, für die 
eine EU-
Agrardirektzahlung be-
antragt wird 

Jährliche Beantragung Um EU-Agrardirektzahlungen zu empfangen müssen 
Landnutzer detaillierten Daten zu Anbau- und Landma-
nagementpraktiken an die Zahlungsbehörden (Landes-
ministerien) angeben. Je nachdem, welche Mittel bean-
tragt werden enthalten die Anträge bspw. Daten über: 
Betriebs- und Feldblockgröße 
Anbaukulturen 
Umweltschutzmaßnahmen (z.B. Anbau von Zwischen-
früchten, extensive Grünlandnutzung) 
Naturschutzmaßnahmen 
Erosionsschutzmaßnahmen 
Ökologisch/biologisch bewirtschaftete Fläche 
Methoden: Angaben werden von Antragstellern ohne 
Dokumentation der Methodik gemacht 

Behörden auf 
Landsebe-
ne36 

Erosions-
gefährdungs-Karten 
(GAP GLÖZ 5) 

DE/EU Alle landwirtschaftlich 
genutzte Flächen in 
Deutschland 

 Parameter, die zur Wind- und Wasser Erosionsgefähr-
dung beitragen: 
Regenfaktor 
Bodenerodierbarkeitsfaktor 
Hangneigung- und Länge 
Bewirtschaftungsfaktor 
Methoden: Modellierung (Faktoren werden anhand 
von meteorologische Daten, der Bodenschätzungskarte, 
geographische Modellierungsdaten, Bodenproben, und 
Daten über Anbaupraktiken modelliert) 

Behörden auf 
Landesebene 
(siehe oben) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 
36     Übersicht der zuständigen Behörden auf Landesebene http://www.agrar-fischerei-zahlungen.de/agrar_ansprechpartner.html 
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Wasserqualitäts- 
monitoring im Rah-
men der Nitratrichtli-
nie 

EU/DE Zwei Messnetze:  
EU-Nitratmessnetz 
mit180 Messtellen in 
Regionen mit hoher 
Nitratbelastung 
EUA-Messnetz mit ca. 
800 Messstellen in 
Deutschland 

Seit 1995, jährliche 
Untersuchung und 
viertleljährliche Be-
richterstattung 

Daten über Nitratbelastung im Grundwasser, Küsten-
gewässer, Seen und Fließgewässer 
Stickstoffbilanzen  
Methoden: Felduntersuchungen, Modellierung 

UBA 
BMUB 
Landes-
ministerien  
Bund/Länder
-
Arbeitsge-
meinschaft 
Wasser 

CORINE Land Cover 
(seit 2012 Teil des 
Copernicus-
Programms) 

EU Europaweit vergleichba-
rer Datensatz zur Bo-
denbedeckung 
Satellitendaten im Maß-
stab 1:100.000 

Erstmals: 1990 Aktua-
lisierungen: 2000, 
2006, 2012 

Inventur von Bodenbedeckung, Landnutzungsänderun-
gen  
Flächen sind in 44 Landnutzungsklassen aufgeteilt (da-
von sind in Deutschland 37 relevant) 
Methoden: Satellitenbeobachtung 
 

Teil des Co-
pernicus-
Programms  
 

LUCAS 
 

EU Europaweiter, ver-
gleichbarer Datensatz 
zur Bodennutzung und 
Bodenbedeckung 
273,401 In-Situ Boden-
proben, die gleichmäßig 
in der EU-28 verteilt 
sind  

Seit 2006 alle 3 Jahre  
 

Bodenbedeckung (z.B. Vegetationsanteil) 
Bodenbenutzung und Bewirtschaftung (z.B. Beweidung, 
Pflügen) 
Wassermanagement (z.B. Bewässerungsinfrastuktur, 
Drainage) 
Landschafts-Strukturelementen (z.B. Hecken, Zäune, 
Bäume) 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben, In-Situ-
Beobachtungen) 
 

Eurostat 
 

ESDAC (European Soil 
Data Centre) 

EU Europaweiter, ver-
gleichbarer Datensatz, 
mehrere Datenbanken 
Unterschiedliche geo-
graphische Auflösung 
(1km x1km bis10km x 
10km Raster)  

Je nach Datensatz und 
Parameter unter-
schiedlich 

European Soil Database mit Daten über Bodenprofile 
Soil Threat Database mit Daten über Bodengefährdun-
gen (z.B. Erosion, organischer Kohlenstoffgehalt, Ver-
dichtung, Bodenbiodiversität) 
LUCAS-Daten (siehe oben) 
Methoden: je nach Datensatz unterschiedlich: Feldun-
tersuchungen, Satellitenbeprobung, Modellierung 

JRC 
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GAP-
Indikatorenmonit-
oring  

EU Ganz Europa, räumlicher 
Maßstab je nach Indika-
tor unterschiedlich 

Je nach Indikator un-
terschiedlich 

45 agrarpolitische Umwelt-Indikatoren, u.a.: 
Biologische Anbaufläche 
Bewässerte Fläche 
Bodenbedeckung (anhand der CORINE Land Cover Da-
ten) 
Intensität der Landwirtschaft 
Landwirtschaftliche Systeme mit hohem Naturschutz-
wert 
Wasserqualität 
Organischer Kohlenstoff 
Wassererosion 
Methoden: Satellitenbeprobung, Modellierung 

Europäische 
Kommission, 
DG AGRI  

ISRIC Bodendaten-
banken 

Global ISRIC World Soil Infor-
mation Service (WoSIS): 
Bodentypenprofile von 
98,000 global verteilten 
Probepunkten 
Global Soil Information 
Facility (GSIF): global 
verteilte Karten mit 
Informationen über 
Bodenprofile und -
Eigenschaften  

In Entwicklung ISRIC-Aktivitäten umfassen mehrere globale Bodenda-
tendatenbanken, u.a. 
Bodentyp 
Bodenchemikalische Parameter 
Bodenphysische Parameter 
Methoden: Felduntersuchungen (Bodenproben), Satel-
litenbeprobungen 

ISRIC 

FAOSTAT Global Daten werden auf nati-
onaler Ebene erfasst 

Je nach Indika-
tor/Parameter unter-
schiedlich 

Breites Spektrum an Parametern zur Landwirtschaft, 
Forstwirtschaft und Landnutzung, u.a.: 
LULUCF-Treibhausgasemissionen 
Düngemitteleinsatz 
Erosion (GLASOD Erosionsgrad) 
Kohlenstoffgehalt im Mutterboden 
Pestizideinsatz 
Landwirtschaftlicher Ertrag 
Durchschnittlicher Nutzviehbestand pro ha landwirt-
schaftliche Fläche 

FAO 
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Methoden: je nach Indikator/Parameter unterschiedlich 

IPBES Catalogue of 
Assessments of Bio-
diversity and Ecosys-
tem Services 

Global Sammlung von Auswer-
tungen von Ökosystem-
leistungen und Biodiver-
sität, geographischer 
Bezug je nach Auswer-
tung unterschiedlich 

Einzelne Stu-
dien/Auswertungen, 
je nach Auswertung 
unterschiedlich 

Erfasst werden Informationen über Ökosystemleistun-
gen und deren Wert, genaue Parameter sind je nach 
Auswertung unterschiedlich 
Methoden: je nach Auswertung unterschiedlich 

IPBES 

Quellen: (Kaufmann-Boll, Tischler, und Siebigs 2012; Copernicus Land Monitoring Services 2016; DLR 2016; Eurostat 2016; Niedersächsische Landesregierung 2016; DG AGRI 
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