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BODENSCHUTZ

Podsol-Boden aus eiszeitlichen Sanden im Profil mit humoser Auflage

und hellem Sand, durch den Bénder einer Eisenabscheidung verlaufen. Solche
Baden sind auf norddeutschen Standorten haufiger anzutreffen. Der
Humushorizont baut sich nur langsam auf. Foto: H. Gebhardt

er Boden mit seinen vielfiltigen

Funktionen im Naturhaushalt zihlt

zu den kostbarsten Giitern der
Menschheit (aus der Bodencharta des
Europarates, 1972).

Der Boden ist ein Naturkorper, der
durch Verwitterung, Zersetzung, Mine-
ral- und Humusbildung, Gefiigebildung
und Verlagerung standortspezifisch in Ab-

hingigkeit von Klima, Gestein und Relief

gebildet wurde und sich stetig weiterent-
wickelt. Er besteht aus Mineralien und or-
ganischen Stoffen, die miteinander ein
Bodengefiige bilden und steht als offenes
System in stindigem Stoff- und Ener-
gieaustausch mit angrenzenden Systemen.
Den Bodenorganismen bietet er Lebens-
raum und versorgt die Pflanzen mit Nihr-
stoffen, Wasser und Luft. Dabei ermogli-
chen Boden eine Nutzung als Acker fiir
Kulturpflanzen und pflanzliche Rohstof-
fe, als Wiesen und Weiden fiir die Tierhal-
tung und als Forsten zur Holzproduktion.
Boden sind Infiltrationskorper fir die

Von Heinz-Christian Friind

Niederschlige, beeinflussen damit die
Grundwasserspende, regulieren den Was-
serhaushalt einer Landschaft und tragen
mit Wasserspeicherfihigkeit zum
Hochwasserschutz ~ bei.  Eingetragene
Schadstoffe kénnen dabei im Boden ge-
bunden oder durch Mikroorganismen ab-
gebaut werden. Somit wirken sie in unter
schiedlichem Ausmal} einer Kontamina-

ihrer

tion des Grundwassers und der Gewisser
entgegen (1,2).

All diese fiir uns sehr lebenswichtigen
Dinge vermag der Boden zu leisten, so-
lange er nicht aus dem Gleichgewicht ge-
bracht wird, sich nicht mehr regenerieren
kann und mit Schadstoffen so stark {iber-
lastet wurde, daB lediglich ein Bodenaus-
tausch oder andere Sanierungsmafnah-
men moglich sind. Die Kosten solcher
Sanierungen gehen oft in die Millionen.
Dies macht deutlich, daf} der Boden auch
volkswirtschaftlich gesehen zu den kost-
barsten Giitern zihlt. Der Boden braucht
starke  Interessenvertretung

eine und ein

Baden beherbergen eine in Sandliicken und zwischen den Pflanzenfasern
lebende Kleintierwelt, die Mesofauna. Tiere wie Horn- und Raubmilben,
Springschwanze und Regerawiirmer sind von grofier Bedeutung fiir die
Bodenfruchtbarkeit. Foto: R. Ehrnsberger

Bodenschutzgesetz, welches die Belange des
Bodens in den Mittelpunkt stellt und nicht nur
am Rande beriicksichtigt.

Bodenleben fordert
Humusbildung

Im Boden lebt eine ungeheuer viel-
faltige Lebensgemeinschaft aus Mikro-
organismen, Pilzen, Tieren und Pflanzen
(-wurzeln). In der untenstehenden Uber-
sicht sind nur die Tiere aufgefiihrt. Bakte-
rien, Strahlenpilze und echte Pilze kénnen
noch zusitzlich mit mehreren 100 Arten
zu Buche schlagen. Die Bodenorganismen
haben am Bodengewicht einen Anteil
von ungefihr einem Prozent. Obwohl
drei Viertel davon auf Bakterien und Pilze
entfallen, spielen die Bodentiere dennoch
eine wichtige Rolle als Verstirker und
Steuerglieder fiir die bodenbiologische
Aktivitit. Die wichtigste Leistung des
Bodenlebens besteht darin, den Bestan-
desabfall (Laub, Exkremente, Tierleichen)
zu zersetzen und damit den Nihrstoff-
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kreislauf in Gang zu halten. Damit kann
auch der Abbau organischer Schadstoffe
(zum Beispiel Mineraléle) einhergehen.
Die Bodenorganismen bewirken auch die
stabile Kriimelstruktur im Boden, und sie
sorgen flir das Hohlraumsystem im Boden
und die Durchmischung seiner Bestand-
teile. Regenwiirmer spielen dabei eine
besonders wichtige Rolle.

Bei vielen Tierarten ist ihre Bindung
an den Boden erst bei niherem Hinsehen
erkennbar. Zum Beispiel legen Ringel-
nattern ihre Eier bevorzugt in Kompost-
und Misthaufen ab, deren Inneres durch
intensive Zersetzungsprozesse erwarmt
wird. Ungestorte und vegetationsarme
Sand-, L6B- und Lehmbéden sind fiir die
Wohn- und Brutrohren vieler Insekten-
und Spinnenarten unerlaBlich.

Welche Belastungen muten wir
unserem Boden zu?

In Deutschland wird rund die Hilfte
der Grundfliche landwirtschaftlich ge-
nutzt. Daraus wird deutlich, welche Rolle
der Funktionserhalt der Béden fiir diesen
Wirtschaftszweig spielt. Aufbau und Er-
haltung der Bodenfruchtbarkeit ist Ziel
der Landwirtschaft — ein gesunder Boden
kann gesunde Pflanzen, Tiere und Men-
schen ernihren. Was aber zeigt uns die
landwirtschaftliche Praxis der letzten 40
Jahre? Wihrend 1950 ein Bauer zehn
Menschen ernihrte, sind es 1991 80
Menschen (3). Seit 1950 sind die Ertrige
pro Hektar in die Hohe geschnellt. Die
Intensivierung der Landwirtschaft ging
einher mit dem Einsatz technisch moder-
ner Landmaschinen. Flichen wurden
zusammengelegt und durch Abholzen der
Hecken vergroBert, Griinland umgebro-
chen, die Landwirte spezialisierten sich
mehr und mehr auf nur wenige Produkte.
Die Viehhaltung nahm industrielle Aus-
maBe an. Die bodenschiitzenden Futter-
pflanzen Klee und Gras wurden durch den
Maisanbau verdringt.

Die Folgen dieser Entwicklung sind
ein grofziigiger Einsatz von Diingemit-
teln, das Anfallen hoher, den Landflichen
nicht angepaBter Giillemengen und
Ammoniakemissionen aus der Massen-
viehhaltung sowie ein hoher Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln. Die Bodenerosion
in Bayern beispielsweise nahm nach 1950
um 60 Prozent zu. So wurde fruchtbarer
Boden unwiederbringlich abgetragen.
Eine amerikanische Studie kommt zu
dem Ergebnis, dal weltweit rund 80
Prozent der Ackerbdden starke Erosions-
schaden aufweisen und nahezu ein Drittel
des gesamten Ackerbodens auf der Erde in
den vergangenen 40 Jahren durch Erosion
verlorenging. Studien aus Nordhessen
auf Zuckerriibenickern zeigen nach
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In einem gut aufgeschichteten Komposthaufen,
der hier von Kiirbis iiberwachsen ist, haben Bodenorganismen
Zeit zur Humusbildung. Fotos (2): R. Akkermann im

Reinbestinde von Fichten mit

schweren Regenfillen Bodenverluste bis
zu 700 Tonnen pro Hektar. Als Ursache
hierfiir wird eine falsche landwirtschaft-
liche Bewirtschaftungsweise angesehen
(3,5,12). Die Folgen dieser Bodenbean-
spruchung treten nach kurzer Zeit auch in
der Hydrosphire in Erscheinung mit ho-
hen Nitratgehalten und Riickstinden von
Pflanzenschutzmitteln im Grundwasser.

Eintrag von Schadstoffen

Wilder erfiillen zum einen im Natur-
haushalt und zum anderen fiir uns Men-
schen eine Reihe von Aufgaben und
Funktionen. Eine traditionelle Rolle
spielt der Wald als Nutzholz- und Ener-
gielieferant. Daneben spielt er eine be-
deutende Rolle fiir die Erholung des
Menschen, als Trinkwasserlieferant, im
Wasserhaushalt, zur Luftreinhaltung, als
Lawinen- und Hochwasserschutz und fiir
unser Klima.

Unsere Wilder und Waldbéden wer-
den besonders durch anthropogene Luft-
verunreinigungen aus Industrieanlagen,
Verkehr, Kraftwerken, Haushalt und
Landwirtschaft belastet. Dabei handelt es
sich hauptsichlich um Schwefeldioxid,
Stickoxide und Ammoniak. Sie werden
mit dem Niederschligen als Sulfat, Nitrat

oder Ammonium in die
Waldokosysteme eingetragen.

Die Folgen sind Anderun-
gen im Stoffhaushalt des Bo-
dens, die wiederum die chemi-
sche  Beschaffenheit  des
Grund- und Oberflichenwas-
sers beeinflussen. Dies kann ei-
ne verringerte Stabilitit von
Waldokosystemen zur Folge
haben. Die natiirliche Versaue-
rung der Boden im humiden
Klima wird durch den Eintrag
von Luftschadstoffen beschleu-
nigt. Beim Austrag von Sulfat
und Nitrat aus dem Boden in
die aquatischen Systeme wer-
den basisch wirkende Kat-
ionen wie Natrium, Kalium,
Calcium und Magnesium mit
ausgeschwemmt. Bei vorange-
schrittener Versauerung wird
insbesondere toxisch wirken-
des Aluminium ausgetragen.
Die Boden verarmen an Nihr-
stoffen und zeigen je nach Aus-
gangsgestein in verschiedenen
Ausprigungen Mangel- und
Schadsymptome.

Auch die waldbauliche
Titigkeit beeinfluBt den Hu-
mus- und Nihrstofthaushalt
Boden. Insbesondere

ihren flachen Feinwurzeln
vermogen sich nur im obersten Boden-
bereich mit Nihrstoffen und Wasser zu
versorgen. Mit dem Sickerwasser weiter
in die Tiefe gelangte Nihrstoffe werden
somit dem Nahrstoftkreislauf entzogen
und mit dem Sickerwasser in die Hydro-
sphire verfrachtet. Dartiber hinaus begiin-
stigen diese Bestinde die Bildung von
biologisch wenig aktiven Rohhumusauf-
lagen, die zu einer schlechten Versorgung
der Vegetation mit einzelnen Nihrstoffen
fiihrt und zusitzlich zu einer system-
internen Saurebelastung beitrigt (6).
Geochemische Kreisliufe vieler Metalle
sind durch menschliche Einfliisse wihrend
der letzten 100 Jahre stark verindert wor-
den. Metalle werden durch Kohlekraft-
werke, Metallhiitten, metallverarbeitende
Betriebe, Glashiitten und Miillverbren-
nungsanlagen, Hausbrand und Verkehr in
die Atmosphire emittiert oder gelangen
direkt durch das Ausbringen von Klir-
schlimmen, Miillkomposten, Giille, kon-
taminierten FluBsedimenten und Hafen-
und Baggerschlimmen in den Boden (2).
Die Emission von Schwermetallen in
die Atmosphire ist im besonderen eng
verkniipft mit dem Industrialisierungs-
grad. Isotopenchemische Sedimentdatie-
rungen an Seesedimenten im Schwarz-



wald zeigen ein Ansteigen der Schwer-
metallgehalte etwa um das Jahr 1880. Sie
fallen also mit der gegen Ende des 19.
Jahrhunderts einsetzenden Industrialisie-
rung zusammen (7). Das Verhalten der
einzelnen Schwermetalle im Boden vari-
iert stark. Es wird durch physikalisch-
chemische Wechselbeziehungen zwischen
dem Stoftbestand der Bodenmatrix sowie
den gelosten Bindungsformen und den
Konzentrationen im Bodenwasser be-
stimmt. Mit steigenden Metallgehalten
kénnen abhingig von der Immobilisie-
rungskapazitit des Bodens toxisch wir-
kende Konzentrationen im Bodenwasser
erreicht werden und einerseits von Bo-
denorganismen oder Pflanzen aufgenom-
men, andererseits mit dem Sickerwasser in
aquatische Systeme ausgetragen werden.
Die Belastung der Bden mit Schwerme-
tallen ist besonders kritisch zu bewerten,
da sie nicht wie andere Schadstoffe im
Boden abgebaut werden, sondern sich im
Laufe der Zeit anreichern und je nach
Bodeneigenschaften wieder mobilisiert
werden konnen.

Kohlenwasserstoffe und
Radionuklide

Unter den organischen Schadstoffen
sind die Polyzyklischen Aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK) die am weite-
sten verbreiteten Verunreinigungen. Sie
werden bei der unvollstindigen Verbren-
nung von fossilen organischen Energietri-
gern freigesetzt, mit der Luft verfrachtet
und durch trockene oder nasse Deposition
in den Boden eingetragen. Dort werden
sie bevorzugt in der organischen Substanz
gebunden und kénnen von den Mikro-
organismen abgebaut oder auch mit der
geldsten organischen Substanz im Boden
verfrachtet werden und in die Hydro-
sphire gelangen. Neben den PAK gibt es
noch eine Vielzahl von organischen Ver-
bindungen, die vor allem durch die Indu-
strie in die Umwelt und damit in die
Boden gelangen.

Eine weitere Belastung fiir die Boden
stellen die anthropogen bedingten Radio-
nuklide dar, die durch den Betrieb kern-
technischer Anlagen, Wiederaufberei-
tungsanlagen, durch Storfille in Atom-
kraftwerken und Kernwaffentests in die
Umwelt gelangen. Der Super-GAU von
Tschernobyl mit seinen katastrophalen
Auswirkungen und den extremen Boden-
belastungen auch in weit entfernt liegen-
den Gebieten ist noch immer stark in der
Offentlichkeit prisent.

Des weiteren wird der Boden durch
Bebauung und Versiegelung sowie durch
die Deponierung von Abfillen belastet. In
den letzten vier Jahrzehnten hat sich
der ,Verbrauch® von Boden insbesondere

durch die Versiegelung des StraBen- und
Wohnungsbaus auf iiber 120 Hektar pro
Tag fast verdoppelt (2).

Bodenschutzziele firr Land- und
Forstwirtschaft

Fiir den Wald lassen sich zwei wesent-
liche Bodenschutzziele formulieren. Das
eine ist das Ausschopfen saimtlicher MaB-
nahmen, die zur Verminderung der Luft-
verunreinigungen fiihren. Das andere ist
eine nachhaltige Waldbewirtschaftung,
die die ckologische Leistungsfihigkeit des
‘Waldes sichert und damit auch langfristig
zur Okonomischen Leistungsfahigkeit
beitrigt. Von seiten der Bundesregierung
wurde zwar schon ein Anfang gemacht
mit dem Bundes-Immissionsschutzgesetz,
der  GroBfeuerungsanlagenverordnung,
der Technischen Anleitung zur Reinhal-
tung der Luft sowie der Kleinfeuerungs-
anlagenverordnung, aber Politk und
Gesellschaft sind weiterhin aufgefordert,
insbesondere in der Verkehrs- und Ener-
giepolitik eine Wende herbeizufithren.
Statt sich iiber die Erfolge des Katalysators
zu freuen, miissen kommunale, regionale
und iiberregionale Verkehrskonzepte er-
arbeitet werden, die insbesondere den ste-
tig wachsenden motorisierten Individual-
verkehr verringern und Lésungen fiir die
Minimierung des Giiterverkehrs auf der
StraBe beinhalten. Die Energiepolitik
sollte massiv die Forschung zur Nutzung
erneuerbarer Energiequellen fordern.

Im Bereich der Bewirtschaftung von
Wildern sollten sich waldbauliche Maf3-
nahmen das Nachhaltgkeitsprinzip zum
Ziel setzen. Dabei sollte insbesondere eine

ausgeglichene Nihrstoffversorgung ge-
wihrleistet sein, die bodenbiirtige Siure-
belastung minimiert, eine tiefe Fein-
durchwurzelung erreicht und die organi-
sche Bodensubstanz in einem biologisch
aktiven Zustand gehalten werden. Es soll-
ten standortgemiBe Mischwilder mit tief-
wurzelnden Baumarten verschiedener
Altersklassen angestrebt werden.

Hinsichtlich der Verjiingungsmetho-
den sollte eine mehr oder weniger konti-
nuierliche Verjiingung erfolgen. Die
Plenterwaldbewirtschaftung mit Einzel-
stammwirtschaft, Naturverjiingung, stufi-
gem Waldaufbau und sehr unterschiedli-
chen Nihrstoffanspriichen an den Boden
vermag zur Stabilitit der Waldkosysteme
beizutragen. Sie liefert besser zersetzbare
Streu, tiefwurzelnde Baumarten konnen
die Nihrstoffe aus tieferen Bodenschich-
ten aufnehmen und damit im Nihrstoff-
kreislauf erhalten. Neben der Plenter-
waldbewirtschaftung gibt es verschieden
ausgeprigte Ubergangsformen der Misch-
bestandswirtschaft mit moglichst hohem
Naturverjiingungsanteil und langen Ver-
Jjiingungszeitriumen (8).

GroBflichige ~ Waldkalkungen — zur
Restabilisierung geschadigter Wilder und
zur Kompensation von Siureeintrigen
aus der Luft sind kritisch zu bewerten.
Untersuchungen haben gezeigt, daB es
zu einer noch stirkeren Konzentrierung
des Feinwurzelsystems im Oberboden
kommt, die Mineralisation ansteigt, damit
die Siurebelastung im Unterboden erhht
wird und die Nitratbelastung des Grund-
wassers zunimmt.

Die Restauration saurer Boden durch
Einarbeitung sehr hoher Kalk-
gaben zerstort die Bodenstruk-
tur, destabilisiert den Humus-
kérper und fithrt zu betricht-
lichen Nihrstoffverlusten. Ziel
des Schutzes von Waldboden
fiir den Bereich der Bewirt-
schaftung muB} sein, das vor-
handene Nihrstoftkapital zu
nutzen und im geschlossenen
Kreislauf zu halten sowie einen
biologisch aktiven Humus zu
bewahren (6).

Die moderne Landwirt-
schaft hat sich immer mehr
vom Boden unabhingig ge-
macht. Die agrarische Bewirt-
schaftung der letzten Jahrzehn-
te hat sehr deutlich gezeigt,
daB  chemisch-synthetische
Mineraldiinger, der Einsatz
moderner Landmaschinen und
verschiedenste Agrochemika-
lien, die Spezialisierung auf
wenige Produkte und die Mas-
senviehhaltung zur Destabili-
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sierung der Agrarokosysteme beigetragen
haben.

Eine Alternative bietet der integrierte
Pflanzenbau (3) und im besonderen der
Skologische Landbau. Die in der Arbeits-
gemeinschaft  okologischer ~ Landbau
(AGOL) zusammengeschlossenen Ver-
binde haben sich auf gemeinsame Grund-
regeln geeinigt. Der Hof wird in seinen
natiirlichen Wechselwirkungen als ein
Organismus betrachtet, der im Idealfall
autark, nur mit und in der Natur funktio-
niert. Diingung erfolgt in Form von
Griindiingung und mit Mist aus dem ei-
genen Betrieb. Bei der Festlegung der
Fruchtfolge sind Schidlingsabwehr, Un-
krautbekimpfung, Bodenerosion und die
Versorgung der Tiere mit hofeigenem

Der Umwandlung von Griinland zu Acker geht oft das
flichenhafte Abspritzen mit Herbiziden voraus, eine unnotige
Begiftung, die den Bodenorganismen schadet.

Futter von ausschlaggebender Bedeutung.
Beim Pflanzenschutz wird auf die Wech-
selwirkung Niitzling/Schadling, die rich-
tige Sortenwahl und Bodenbearbeitung
und auf den Anbau natiirlicher Gegen-
spielerpflanzen gesetzt. Bislang ist ein
Prozent der landwirtschaftlichen Nutz-
fliche ckologisch bewirtschaftet, mit stei-
gender Tendenz (7). Selbst wenn durchaus
noch Verbesserungen der gegenwirtigen
Skologischen Landbaupraxis méglich und
notwendig sind, so spielt der Bodenschutz
eine zentrale Rolle. Auch der integrierte
Pflanzenbau trigt zur Regeneration der
beanspruchten Boden bei, verzichtet
jedoch nicht vollstindig auf chemische
Pflanzenschutzmittel.

Im Referentenentwurf des Bundes-
bodenschutzgesetzes heilt es: ,, Die Boden-
nutzung hat standortgemaf? so zu erfolgen, daf8
soweit wie mdglich Bodenabtrige, Bodenver-

dichtungen und eine Verminderung des Humus-
gehaltes vermieden und die biologische Akti-
vitat des Bodens sowie eine gesunde Boden-
struktur erhalten oder gefordert werden. “ (9)

Altlasten und Neulasten

Laut Umweltbundesamt ist die Zahl
der erfaBBten Altlastenverdachtsflichen in
der BRD 1993 auf 138.722 gestiegen (9).
Insbesondere  Ablagerungen von Bau-
schutt, Industrieabfillen und Hausmiill,
ehemalige Verrieselungs- und Industrief-
lichen sowie Ballungspunkte des Verkehrs
und Giiterumschlages sind potentiell kon-
taminierte Standorte der Vergangenheit.
Doch auch gegenwirtig ist der Umgang
mit Schadstoffen und Abfillen weiterhin
problematisch. Die heutigen Neulasten
werden die Altlasten von
morgen sein. Weiterhin
werden durch kontinuierli-
che geringe Eintrige von
Schadstoffen langfristig B6-
den kontaminiert, und zwar
nicht nur punkrtuell, son-
dern zum Teil groBflichig.
Das geschieht etwa durch
die Ausbringung von Klar-
schlimmen auf landwirt-
schaftlichen Flichen, durch
die’ Emissionen aus Ver-
brennungsprozessen © und
Industrie sowie durch die
Uberschwemmung schwer-
metallfiihrender Fliisse (10).
Dabei wird sehr schnell
deutlich, daBB mit der sehr
kostspieligen Sanierung (Dekontamina-
tion) stark belasteter Boden nur ein Teil-
aspekt des Bodenschutzes erfait wird.
Der vollstindige Name des Referenten-
entwurfs zum Bundesbodenschutzgesetz
lautet: ,, Gesetz zum Schutz vor schadlichen
Bodenverinderungen und zur Sanierung von
Altlasten “. Darin heiBt es, daB der Schutz
des Bodens Vorrang vor seiner Nutzung
haben solle und folglich die oberste
Handlungsmaxime die Vorsorge sei. Die
Bodenbeeintrichtigung miisse eine be-
stimmte Intensitit haben, um als schadli-
che Bodenverinderung gewertet zu wer-
den. Wie hoch die bestimmte Intensitit
im Einzelfall dann angesetzt wird, bleibt
unklar. Dies zeigt, dal auch mit einem
Bodenschutzgesetz  der  vorsorgende
Schutz, der die Altlasten der Zukunft mi-
nimieren soll, weiterhin problematisch
bleibt.
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