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Geleitwort

Béden bilden die Lebensgrundlage fiir den Menschen: auf ihnen bauen wir unsere Nahrungs- und
Futterpflanzen an, auf ihnen gedeihen nachwachsende Rohstoffe, sie reinigen das Wasser, sie dienen
als Baugrund und aus ihnen konnen Rohstoffe gewonnen werden. Béden sind gleichzeitig ein unver-
zichtbarer Bestandteil der Okosysteme. Sie bieten Lebensraum fiir einen kaum iiberschaubaren
Kosmos von Tieren und Pflanzen und sind damit eine wesentliche Grundlage fiir die Biodiversitdt;
sie sind eine wichtige Steuereinheit fiir lokale und globale Stoff- und Wasserkreisliufe.

Der Mensch hat Bdden seit Jahrtausenden genutzt, teilweise sogar tibernutzt. Schon im rémischen
Reich wurde die Bodenerosion durch unangepasste Bodennutzung beklagt. Heute stellen Boden-
degradation und Erosion weltweit das gravierendste Problem fiir die Erndhrung der Menschheit dar.
Zudem werden Béden mit Schadstoffen belastet oder durch Verdichtung in ihren Funktionen beein-
tréchtigt.

Die Bundesregierung hat 1999 mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz und der Bodenschutzverordnung
die rechtlichen Grundlagen fiir einen sorgsamen Umgang mit Béden geschaffen. Seither gilt es, das
Bodenschutzrecht in der tiglichen Praxis anzuwenden. Im Bodenschutzbericht der Bundesregierung
vom Juni diesen Jahres wird der erreichte Stand in diesem wichtigen Feld der Umweltvorsorge
beschrieben. Wiihrend der kurzen Zeit seit Inkrafitreten des Gesetzes wurden erhebliche Fortschritte
im Bodenschutz erzielt.

Es bleibt aber noch viel zu tun, um flichendeckend einen nachhaltigen Umgang mit Béden zu errei-
chen und die derzeitige Fldcheninanspruchnahme fiir Siedlung, Gewerbe und Verkehr deutlich
zuriick zu fiihren. Die Bundesregierung wird deshalb eine Strategie zur Reduzierung des Flichen-
verbrauchs entwickeln.

Der Einsatz von Diingemitteln bei der Produktion von Nahrungsmitteln darf nicht zu einer schlei-
chenden Anreicherung von Schadstoffen in den landwirtschaftlichen Boden fiihren. Deshalb werden
geeignete Grenzwerte eingefiihrt, um die Erzeugung von gesunden Nahrungsmitteln auf sauberen
Béden auf Dauer zu gewdhrleisten. Dariiber hinaus wird die Bundesregierung zum Schutz des
Bodens ein Konzept vorlegen, das insbesondere darauf abzielt, Bodenerosion und weitere
Bodenverdichtungen zu vermeiden.

Umfassender Bodenschutz kann nur gelingen, wenn die Bedeutung der Boden, deren Gefihrdung
und die daraus resultierenden Folgen allen Bevilkerungskreisen bewusst werden. Ich begriifie es
daher, dass der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz, der mein Ministerium in Fragen des Boden-
schutzes berdit, sich des Themas angenommen hat und diese Denkschrift verdffentlicht. Sie wendet
sich an Alle und zeigt, wie wir zu einem sorgsamen Umgang mit Boden beitragen kénnen. Ich wiin-

sche, dass diese Schrift zum Ausgangspunkt vieler Initiativen wird.
"/ é 4&‘

Jiirgen Trittin
Bundesminister fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
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1 Vorwort

Kaum zu glauben, aber wahr: In Deutschland
wird derzeit jeden Tag eine Freiflache so grof3
wie etwa 170 FuBballfelder mit Siedlungen,
Stralien und Gewerbegebieten liberbaut; das ent-
spricht in sechs Jahren der GrofB3e des
Saarlandes. Mehr als die Hélfte dieser Frei-

Es gibt in der ganzen Natur
keinen wichtigeren, keinen der
Betrachtung wiirdigeren Gegen-
stand als den BODEN.

Frédéric Albert Fallou, 1862

flache geht durch die Bauwerke vollstindig ver-
loren, der grofte Teil der tibrigen Flache wird
durch die Bautitigkeit so stark gestort, dass die
Bdden ihre urspriinglichen Funktionen teilweise
verlieren. Aber Uberbauung ist nicht die einzige
Form, durch die Béden verloren gehen. Welt-
weit ist etwa ein Drittel der landwirtschaftlich
genutzten Fliache so geschidigt, dass es zu Er-
tragseinbuflen kommt, und jedes Jahr werden
ca. 120.000 Quadratkilometer Ackerland, das
sind ca. 0,1 Prozent der nutzbaren Fldche dieser
Erde, aufgegeben, weil sich
der Anbau nicht mehr lohnt.
Boden mit ihren natiirlichen
Funktionen zu erhalten, ist
daher eine vordringliche
Aufgabe des Umweltschutzes.

Durch die Verabschiedung des
Bundes-Bodenschutzgesetzes
und der Bundes-Bodenschutz-
verordnung (il-1) hat der
Gesetzgeber dem Boden-
schutz einen angemessenen
Platz innerhalb des Um-
weltschutzes eingerdumt. Es
gilt nun, die Inhalte der
gesetzlichen Regelungen in
die Praxis umzusetzen. Ein
Hemmnis dafiir liegt jedoch
darin, dass die komplexen
Zusammenhinge zwischen
den Funktionen, die Béden
haben, und den Auswirkungen
der Eingriffe des Menschen weder allen Boden-
Nutzern noch der Offentlichkeit bewusst sind.
Der vom Bundesministerium fiir Umweltschutz,
Reaktorsicherheit und Naturschutz ins Leben
gerufene Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz
(WBB, i1-2), der in seinem ersten Gutachten
Wege fiir eine erweiterte Vorsorge im Boden-
schutz aufgezeigt hat (i1-3), will mit dieser

Bild 1:  fossiler Podsol in saale-
zeitlichen Sanden

Denkschrift dazu beitragen, Defizite im Boden-
Bewusstsein abzubauen. Die Schrift wendet sich
vor allem an jene Akteure, die das Boden-Be-
wusstsein verbreiten helfen, also vor allem an:

Pédagogen fiir alle Altersstufen

Medien

Museen

Kiinstler

Verbinde, insbesondere die Umwelt- und
Naturschutzverbande, die im Bereich Land-
wirtschaft, Forstwirtschaft, Kleingérten und
Gartenbau téitigen Verbénde und den Grund-
stiickseigentiimerverband, sowie

e Boden-, Umwelt- und Naturschutzdmter.

Der WBB mdchte die Akteure anregen, das
Thema verstérkt aufzugreifen und sich mit ihren
spezifischen Mitteln fiir den Bodenschutz zu
engagieren.

Die Broschiire geht zunéchst darauf ein, wie
Boden und ihr Schutz derzeit in der Offentlich-
keit wahrgenommen werden. In den folgenden
Abschnitten beschreibt das Heft, welche Bedeu-
tung Boden fiir den Menschen und seine Um-
welt haben, und macht an ausgewdhlten Bei-
spielen deutlich, welche
Prozesse Boden und ihre
Funktionen bedrohen. Im
letzten Abschnitt gibt der

-+ Wissenschaftliche Beirat
Bodenschutz Empfehlungen,
' wie die unterschiedlichen
Akteure helfen konnen, das
Thema Bdéden und Boden-
schutz "gesellschaftsfahig"
zu machen. Jedes Kapitel
enthdlt Quellenangaben und
Hinweise fiir weitere Infor-
mationen. Ein Glossar erldu-
tert Fachausdriicke und Ab-
kiirzungen. Nédhere Angaben
zu den Bildern, den Bild-
autoren und zum Bild-
Copyright finden Sie im
Bildverzeichnis. Weiter-
fiihrende Informationen zu
Bdden und zur Bodenkunde
finden Sie unter i1-4.

Die Mitglieder des Beirats sind gerne bereit,
Aktivitidten mit weiteren Anregungen zu unter-
stiitzen. Anfragen richten Sie bitte an die
Geschiftsstelle des Wissenschaftlichen Beirats
Bodenschutz, z.Hd. Frau K. Seidler, Umwelt-
bundesamt, Postfach 330022, 14191 Berlin.



Der Wissenschaftliche Beirat
Bodenschutz dankt der
Deutschen Bundesstiftung
Umwelt, Osnabriick, fiir die
Unterstiitzung bei der
Herausgabe dieser Schrift,
der Geschiftsstelle des
Beirats (Frau Kerstin
Seidler, Herrn Dr. Volker
Franzius und Herrn Prof. Dr.
Friedrich Riick) fiir die
inhaltliche und redaktionelle
Unterstlitzung, Herrn Dr.
Giinther Bachmann fiir die
Abfassung der Kapitel 4.5
und 6, Herrn Tim Bartels fiir
die kritische Durchsicht des
Manuskripts und die
Erstellung des Kapitels 2
sowie Herrn Dr. Klaus
Berger fiir die Schluss-
redaktion und die Erstellung
des Glossars.

i il-1: Holzwarth, F., Radtke, H.,
Hilger, B. u. Bachmann, G.: Bundes-
Bodenschutzgesetz / Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung.
Bodenschutz & Altlasten 5, Erich
Schmidt Verlag, Berlin, 2000.

il-2: Weitere Informationen zum
Wissenschaftlichen Beirat
Bodenschutz:
www.Wissenschaftlicher-Beirat-
Bodenschutz.de.

il1-3: Bachmann, G. u. Thoenes, H.
W. (Hrsg.): Wege zum vorsorgenden
Bodenschutz. Bodenschutz &
Altlasten 8, Erich Schmidt Verlag,
Berlin, 2000.

il-4: Weiterfiihrende Informationen
zu Boden und Bodenkunde:
Scheffer / Schachtschabel: Lehrbuch

Bild 2:  Eisenausfdillungen in .elszeitll.’chen Sanden

der Bodenkunde. Ferdinand Enke Verlag,
Stuttgart, 2002; e Kuntze, H., Roeschmann,
G. u. Schwerdtfeger, G.: Bodenkunde.
Eugen Ulmer, Stuttgart, 1994; e Blume,
H.-P., Felix-Henningsen, P., Fischer, W. R.,
Frede, H. G, Horn, R. u. Stahr, K. (Hrsg.):
Handbuch der Bodenkunde. Loseblatt-
Ausgabe, ecomed, Landsberg / Lech, ab
1996;

e Sumner, M. E. (Hrsg.): Handbook of Soil
Science. CRC Press, Boca Raton u. a.,
2000.

i1-5: Weiterfiihrende Informationen zum
Bodenschutz: Rosenkranz, D., Bachmann,
G, Eisele, G. u. Harres H.-M. (Hrsg.):
Bodenschutz; ergdanzb. Handbuch, Erich
Schmidt Verlag, Berlin, ab 1988. e Blume,
H.-P. (Hrsg.): Handbuch des Boden-
schutzes. ecomed, Landsberg/ Lech, 1992.



2 Boden und ihre
Wahrnehmung

Der Boden unter unseren Fiiflen ist uns so
selbstverstidndlich, sein Nutzen so naheliegend,
dass er uns oft schon gar nicht mehr bewusst
wird. Nur fiir einen kleinen Teil der Bevolke-
rung, beispielsweise fiir Landwirte, Gartner und
Bergleute, ist der Boden taglich présent. Die
meisten Menschen unserer Gesellschaft aber
sind typische "Bodenignoranten": Sie assoziie-
ren mit Boden Dreck und Matsch. Gummistiefel
beim ersten Spatenstich dokumentieren diese
Einstellung.

Das Umweltbewusstsein macht sich derzeit an
getrennter Miillsammlung, am 3-Liter-Auto und
dem Schutz der Wale fest. Eine Marketingfirma
hat im Auftrag des Landkreises Osnabriick im
Rahmen der Expo 2000 ermittelt, was Otto
Normalverbraucher zum Wort "Boden" einfallt.
Aus dieser Befragung hier einige Antworten:

Boden ist Oberflache, ein Platz zum Leben;
das, was einem Halt und Sicherheit gibt;
das, worauf wir uns bewegen;

Boden ist zwar essentiell, aber langweilig,
weil starr und zweidimensional;

e Boden ist leblos, der Blick darauf
unspannend.

Eine Nation, die ihren Boden
zerstort, zerstort sich selbst.

Frédéric Albert Fallou, 1862

Die Umfrage zeigt:
Die Okologie des
Bodens, die Art und
Weise der Boden-
nutzung scheinen nicht wichtig zu sein. Als eine
unverzichtbare Lebensgrundlage werden Boden
heute nicht mehr wahrgenommen. Dabei klingt
auch im alltdglichen Sprachgebrauch, in zahlrei-
chen Metaphern nach, wie selbstversténdlich,
aber auch elementar der Boden fiir den Men-

-t
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Bild 3:  Mit Humus verkittete Sandkorner
eines Podsols

schen ist: z. B. in Redewendungen wie "den
Boden unter den Fiilen verlieren", "bodenstén-
nn

dig sein", "aus dem Boden gestampft" oder
"Boden gutmachen".

Bild 4:  Boden kann man nicht essen - aber
ohne Béden hat man nichts zu essen

Doch seine Bedeutung als nahrungsspendendes
Medium ist in den Industrieldndern weitgehend
in Vergessenheit geraten. Die Griinde dafiir sind
mannigfaltig. Nach dem Zweiten Weltkrieg war
die Versorgung mit Lebensmitteln das wichtig-
ste Ziel. Die Europédische Gemeinschaft veran-
kerte 1960 im Vertrag von Rom das Ziel, die
Produktivitdt zu steigern, um einen angemesse-
nen Lebensstandard
der Bevdlkerung zu
gewidhrleisten. Allein,
diese Anstrengungen
sind heute iiber das
Ziel hinausgeschossen:
Die Erndhrung hat sich weitgehend von der
Produktion entkoppelt. Ein groBer Teil der
Lebensmittel wird heute importiert. Und das
fiihrt zu "Bodenvergessenheit" bzw. zu einem
allzu sorglosen Umgang mit dem Boden, da
lebensbedrohlicher Nahrungsmangel kaum zu
befiirchten ist.

Boden gehort zur Alltdglichkeit. Man hat nicht
das Gefiihl, dass der Boden - anders als Luft
und Wasser - zum Uberleben unbedingt notwen-
dig ist. Deshalb nehmen die Menschen die mit
der Nutzung verbundenen potentiellen Risiken
nicht wahr.

Bdden heute, das ist Geschéft, Immobilie, Wert-
ermittlung, Risiko, ein Handlungsfeld fiir Ban-
ken, Versicherungen, Ingenicurbiiros, Rechts-
anwilte und Stddtebauer. Der Wert des Bodens
wird nur noch durch Grundstiickspreise deut-
lich. Die kulturelle und 6kologische Bedeutung
einer nachhaltigen Bodennutzung war einst



bekannt; sie ist in der heutigen Kultur jedoch
verschiittet. Allenfalls fiir Landwirte und Klein-
gértner ist der Bezug zur Bodenfruchtbarkeit
noch vorhanden.

In unserer Mediengesellschaft ist die Aufmerk-
samkeit der Biirger eine knappe Ressource
geworden. So hat es der Boden unheimlich
schwer, seine notwendige Wertschitzung in
unserer Gesellschaft zu wecken, obwohl Quali-

Da praktisch jede menschliche
Tédtigkeit Boden beansprucht, ist
jeder Mensch in irgendeiner Weise
,Bodenakteur*.

WBGU-Jahresgutachten 1994 (i3.1-1)

tit und Fruchtbarkeit des Bodens iiber die Jahr-
tausende bis heute einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Erndhrung der Menschen hatten
und noch haben. Mit der Entfernung, die Stadt-
bewohner in eine Landschaft mit Bodenkultur
zuriickzulegen haben, wéchst auch die psycho-
logische Distanz zum Boden bis hin zum abso-
luten Desinteresse.

V7 R W\ R R I

Bild 5: Eisenminerale in einem Moor

Noch vor fiinfzig Jahren verbrachten die meis-
ten Kinder und Jugendlichen ihre Freizeit im
Freien, in der Natur, im Wald und auf Wiesen
rund um ihren Wohnort. Dabei nahmen sie die
Boden mit all ihren Sinnen wahr. Sie sahen im
Herbst die unterschiedlichen Farben der Acker
und kannten den Geruch von Acker-, Wald- und
Moorbdden; mitunter schmeckten die Spross-
linge den Boden unter ihren Fiilen sogar, wenn
sie hinfielen, darin wiihlten oder sich damit be-
warfen. Heute dagegen kommen nur noch weni-
ge Heranwachsende mit Erde in Berithrung. Fiir

Bild 6: Was hat ein Schokoriegel mit Boden zu tun ?

die wenigsten ist eine unbebaute Umgebung
schnell erreichbar, und der Sand der Spielplétze
ist nur ein sehr unvollkommener Ersatz.
Spazierginge "ins Griine" finden in Parkanlagen
auf gepflasterten Wegen statt, und in den mei-
sten Hausgérten miissen sich Kinder schon
anstrengen, um in der Erde buddeln zu kénnen.

Entgegen der weit verbreiteten Wahrnehmung
beansprucht jede menschliche Tatigkeit Boden
und insofern ist jeder Mensch in irgendeiner
Weise auch ein "Bodenakteur". Die folgenden
Kapitel wollen daher die Wahrnehmung des
Bodens und das Bewusstsein iiber seine Be-
deutung und die Notwendigkeit seines Schutzes
verbreitern und vertiefen helfen.

i i2-1: Allgemeine Informationen zum
Thema: Thoenes, H. W.: Boden-
reflexionen in unserer Gesellschaft
und der Beitrag des Flachen-
recyclings. altlasten spektrum
4/2001, S. 165-171. e Dosso, M.:
Bodenbewusstsein in Offentlichkeit
und Erziehung. Dokumentation der
internationalen Tagung der Evan-
gelischen Akademie, Tutzing,
November 1999. Stiddeutsche
Zeitung GmbH, Miinchen, 1999,

S. 81.
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3 Boden sind wertvoll

Bdden sind eine wesentliche Lebensgrundlage
des Menschen. Er produziert auf ihnen mehr als
90 Prozent aller Nahrungsmittel, des Tierfutters
und der Faserstoffe. Der Mensch nutzt Boden
als Rohstofflager und griindet auf ihnen seine
Gebéude. Boden haben aber auch fiir die Um-
welt wichtige Funktionen. Sie bieten einer gro-
Ben Zahl von Tieren und Pflanzen Lebensraum,
haben wichtige Funktionen in lokalen und glo-
balen Stoftkreisldufen und sorgen fiir ein ange-
nehmes Klima.

Nur wenigen Menschen ist der Zusammenhang
zwischen Erndhrung und Boden wirklich be-
wusst, ganz zu schweigen von den vielen ande-
ren Funktionen, die Boden fiir Menschen und
ihre Umwelt erfiil-
len. Ohne die Ein-
sicht, dass Boden
wertvoll sind, kann
Bodenschutz nicht
gelingen. Die nach-
folgenden Ab-
schnitte beschrei-
ben daher die wich-
tigsten Funktionen
der Boden und ihre
Bedeutung fiir
Mensch und
Umwelt.

Bild 7:

Gerste

3.1 Boden sind wertvoll, weil sie
fur Nahrung sorgen

AuBerhalb der Gewisser hiangt alles Leben vom
Boden ab, denn Bdden bieten Pflanzen Veran-
kerung und versorgen siec mit Wasser und Nahr-
stoffen. Sie schaffen damit gemeinsam mit dem
Klima die Voraussetzungen, dass Pflanzen mit
Hilfe des Sonnenlichts das Kohlendioxid der
Luft in Biomasse umwandeln kdnnen und so
nicht nur selbst wachsen, sondern auch die Er-
ndhrungsgrundlage fiir Menschen und Tiere bil-
den.

Seit Jahrtausenden produzieren Menschen auf
Bdden gezielt Nahrungsmittel. Doch nicht auf
allen Boden gedeihen Pflanzen gleich gut.
Boden unterscheiden sich zum Beispiel in der
Fahigkeit, Wasser so zu speichern, dass die
Pflanzen in Trockenzeiten davon zehren kon-
nen. Sehr giinstig sind in dieser Hinsicht Boden
aus tiefgriindigen Lehmen und Schluffen, wie z.
B. Bdden aus Ldss, ungiinstig sind sandige oder

flachgriindige Boden. Von Vorteil ist aulerdem
ein relativ hoch stehendes Grundwasser, das die
Pflanzen unabhéngig von den Niederschldgen
mit Wasser versorgt. Dies ist ein wesentlicher
Grund fiir die Fruchtbarkeit von Auen und Mar-
schen. Neben Wasser brauchen die Kulturpflan-
zen auch Sauerstoff im Boden, so dass immer
ein Teil der Poren mit Luft gefiillt sein muss.

Vom Wert der Natur, d.h. auch
des Bodens, kann nur derjenige
wissen, der mit ihr ,,gewirtschaf-
tet” hat.

Gunther Altner 1991 in
,Naturvergessenheit*

Damit Pflanzen wachsen konnen, brauchen sie
eine groe Zahl von Nihrelementen, die sie in
geloster Form dem Boden entnehmen miissen.
Die Nachlieferung der Néhrelemente in die
Bodenlosung erfolgt durch die Zersetzung der
organischen Substanz (Kap. 3.2), durch die
Verwitterung der Minerale des Bodens und
durch den Austausch von Nihrstoffen, die an
Humus und Tonminerale gebunden sind. Eine
hohe natiirliche Nahrstoffversorgung haben
wiederum Bdden aus tiefgriindigen Lehmen und
Schluffen wie Lossboden und viele Béden in
Auen und Marschen, wihrend Sandbdden nicht
nur trocken, sondern auch nidhrstoffarm sind. In
landwirtschaftlich genutzten B6den muss der
Entzug von Néhrstoffen mit der Ernte durch
Diingung ausgeglichen werden.

Die Bedeutung des Bodens als Erndhrungs-
grundlage ist in den Industrieldndern weitge-
hend in Vergessenheit geraten. Heute kann man
sich kaum mehr vorstellen, dass in vergangenen
Jahrhunderten auch in Europa hiufig Hungers-
ndte herrschten. Griinde dafiir waren z. B. Néhr-

Bild 8:  gepfliigter toniger Boden



stoffmangel oder Krankheitserreger im Boden,
die milde Winter liberdauerten und Missernten
verursachten. Erinnert sei an die Braunfaule, ein
Pilz, der zwischen 1845 und 1849 in Irland die
Knollen der Kartoffel befiel. An dem Ernteaus-
fall und seinen Folgen starben mehr als eine
Million Menschen und mehr als zwei Millionen
Iren wanderten nach Amerika aus. Nach dem
Zweiten Weltkrieg war die Versorgung mit
Lebensmitteln das wichtigste Ziel. Die Euro-
paische Gemeinschaft reagierte darauf und ver-
ankerte 1960 im Vertrag von Rom das Ziel, die
Produktivitdt zu steigern, um einen angemesse-
nen Lebensstandard der Bevolkerung zu ge-
wihrleisten. Allerdings sind die daraufhin
ergriffenen Mafinahmen {iber das Ziel hinausge-
schossen. Die moderne Landwirtschaft hat in
den Industrieldndern aulerdem dazu gefiihrt,
dass sich die Erndhrung von der Produktion der
Feldfriichte entkoppelt hat. Wer denkt beim
Verzehr eines Schokoriegels an die Kette
Schokolade - Milch - Kuh - Gras - Boden? Ein
grof3er Teil der Lebensmittel wird zudem impor-
tiert, so dass alle Nahrungsmittel jederzeit ver-
fiigbar sind. Dies fiihrt zu "Bodenvergessenheit"
bzw. zu einem allzu sorglosen Umgang mit dem
Boden, da lebensbedrohlicher Nahrungsmangel
kaum zu befiirchten ist.

Bild 9: Carbonate in einem Mediterranboden

In den Entwicklungslédndern ist das ganz anders.
Dort spielt der Boden oft eine entscheidende
Rolle fiir das Uberleben der Bewohner.
Beispielsweise lebt in der Sahelzone, am siid-
lichen Rand der Sahara, fast 90 Prozent der
Bevdlkerung im ldndlichen Raum und ist nahe-
zu vollstindig auf die Ertrdge der meist wenig
fruchtbaren Boden angewiesen. Bei steigender
Bevolkerungszahl werden die Boden vor allem
durch Uberweidung geschidigt und teilweise
vollig zerstort. Insbesondere in Diirreperioden
fiihrt dies zu verheerenden Hungersnéten, bei
denen viele Menschen sterben. Grund genug,
die Boden zu erhalten und ihren Schutz der

jeweiligen Region anzupassen. Um die Ur-
sachen der Schéddigung zu erkennen und MaS-
nahmen dagegen ergreifen zu konnen, miissen
Boden immer im Zusammenspiel mit anderen
natiirlichen Ressourcen (Wasser, Atmosphire,
Vielfalt der Lebewesen) sowie mit konomi-
schen und sozialen Faktoren betrachtet werden.
Die Kenntnis dieser Zusammenhinge ist ein
wichtiger Schritt zu einem Sinneswandel so-
wohl bei den Landnutzern als auch bei den
Verbrauchern. Denn in den Industrieldndern
muss die Wertschitzung des Bodens wieder
zunechmen!

i i3.1-1: Allgemeine Informationen
zum Thema: Wissenschaftlicher
Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverdnderungen: Welt im
Wandel: Die Gefdahrdung der Boden.
Jahresgutachten 1994, Economica
Verlag, Bonn, 1994. ¢ FAO:
www.fao.org. ¢ Hurni, H.: A Multi-
Level Stakeholder Approach to
Sustainable Land Management. In:
Advances in GeoEcology 31, 1998,
S. 827-836.

3.2 Boden sind wertvoll, weil in
ihnen unzahlige Tiere und
Pflanzen zu Hause sind

Ein Gramm Boden enthilt Milliarden von
Mikroorganismen, also Bakterien, Pilze, Algen
und Einzeller, und unter einem Quadratmeter
Boden leben Hunderttausende bis Millionen von
Bodentieren, wie Fadenwiirmer, Regenwiirmer,
Milben, Asseln, Springschwinze und Insekten-
larven. Hochgerechnet auf einen Hektar ergibt
das ca. 15 Tonnen Lebendgewicht (i3.2-1), was
etwa 20 Kiihen entspricht. Es leben also wesent-
lich mehr Organismen in als auf dem Boden!
Diese Organismen sind an die in Boden herr-
schenden Bedingungen angepasst. Bodenleben
ist nur in Hohlrdumen méglich, die mit Wasser

Und Gott sprach: Die Erde
bringe hervor lebendiges Getier,
ein jedes nach seiner Art: Vieh,
Gewiirm und Tiere des Feldes, ein
jedes nach seiner Art. Und es
geschah so.

1Mo 1.24
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oder Luft gefiillt sind. Kleine Organismen sind
auf bestehende Poren angewiesen, grof3ere gra-
ben sich ihre eigenen Bauten. Die Bodenorga-
nismen bilden untereinander eng verflochtene
Lebensgemeinschaften,
deren Zusammensetzung
von den Bodeneigenschaf-
ten und der Nutzung ab-
héngt. Beispielsweise
iiberwiegen in sauren
Boden Pilze, wihrend in
neutralen Béden Bakterien
dominieren, und Béden
unter Griindlandnutzung
enthalten mehr Lebewesen
als Ackerbdden.

Bild 10: Bakterien (griin) auf
Bodenpartikeln (rot)

In einer komplizierten
Nahrungskette zersetzen
Bakterien, Pilze und Bodentiere organische
Stoffe und bilden neue Substanzen. Wiirmer,
Asseln, Milben, Springschwénze und Insekten-
larven zerkleinern die Streu - zum Beispiel
Laub oder Stroh - und vermischen das Material
mit dem Boden. Dabei lockern sie den Boden
auf, bilden stabile Bodenkriimel, férdern die
Durchliiftung und erhéhen die Fahigkeit, Wasser
zu halten. Regenwiirmer beispielsweise verla-
gern auf einem Quadratmeter Boden bis zu
zwolf Kilogramm Erde jéhrlich. Die eigentliche
Zersetzung der Streu bewerkstelligen die Bakte-
rien und Pilze des Bodens. Der grofite Teil der
organischen Stoffe wird veratmet, d.h. unter
Energiegewinn in Kohlendioxid und Wasser
umgesetzt. Aus dem Rest entstehen die Humin-
stoffe. Diese dunkel geféarbten

Bild 11: Bodenleben

Stoffe verbessern das Wasser-
haltevermdgen des Bodens und
erhdhen seine Fahigkeit, Néahr-
und Schadstoffe zu speichern.
Sie stabilisieren die Bodenaggre-
gate und fordern die Erwdrmung
des Bodens. Bei der Zersetzung
der Streu werden auch die im
Pflanzenmaterial gebundenen
Nihrstoffe in einfache anorgani-
sche Verbindungen umgewandelt,
die von Wurzeln wieder aufge-
nommen werden konnen. Die
Streuzersetzung ist somit eine
der wichtigsten Leistungen der
Bodenorganismen.

@

“o*/k

Die Geschwindigkeit des Streu-
abbaus hiangt vom Klima, der Art
der Vegetation und den Eigen-
schaften der Boden ab. In mittel-
europdischen Wildern fallen

jéhrlich pro Hektar ca. 5 - 7 Tonnen Streu an.
Unter giinstigen Bedingungen bauen die Boden-
organismen diese Menge nahezu vollstindig ab.
Sind die Bedingungen dagegen ungiinstig, wie
z. B. bei ndhrstoffarmen Boden unter Nadel-
wald, geht der Abbau des organischen Materials
nur langsam voran. Die Folge: Es bilden sich
bis zu mehrere Dezimeter méchtige Streuauf-
lagen. AufSer der Streu kdnnen die Mikroorga-
nismen des Bodens auch organische Schadstoffe
wie zum Beispiel Mineraldle und Pflanzen-
schutzmittel abbauen. Diese Fahigkeit wird
auch als Selbstreinigungsvermdgen der Béden
bezeichnet (Kap. 3.4) und fiir deren Sanierung
genutzt.

X S et
Bild 12: Der Hamster, ein Bodenbewohner.

Dariiber hinaus haben manche Mikroorganis-
men die Fahigkeit, Luftstickstoff in organische
Stickstoff-Verbindungen umzuwandeln. Bei-
spielsweise binden Kndllchenbakterien der
Gattung Rhizobium, die in Symbiose mit
Schmetterlingsbliitlern wie Klee, Bohne oder
Luzerne leben, mehr als 300 Kilogramm Stick-
stoff pro Hektar und Jahr. Zum Vergleich:
Weizen entzieht dem Boden pro Hektar und
Jahr zirka 150 Kilogramm Stickstoff. Der 6ko-
logische Landbau kann auf diese Weise durch
gezielten Anbau von Schmetterlingsbliitlern
vollstdndig auf den Einsatz von Stickstoft-
Mineraldiingern verzichten.

Besonders enge Bezichungen bestehen auch
zwischen Bodenpilzen und hoheren Pflanzen,
was zum Teil schon in den Pilznamen (z. B.
Birkenrdhrling) zum Ausdruck kommt. Diese
Symbiose wird als Mykorrhiza bezeichnet. Die
Pilze bilden dabei an den Wurzeln der Pflanzen
ein weiteres Geflecht aus und vergréfiern da-
durch die Kontaktfliche mit dem Boden. Auf-
grund ihres geringeren Durchmessers dringen
sie in noch feinere Bodenporen ein und versor-
gen die Pflanzen so mit Wasser und Néhrstoffen
(insbesondere mit Phosphor).



i i3.2-1: Jorgensen, R. G.: Die quanti-
tative Bestimmung der mikrobiellen
Biomasse in Béden mit der Chloro-
form-Fumigations-Extraktions-
methode. Gottinger Bodenkundliche
Berichte 194, 1995.
i3.2-2: Allgemeine Literatur zur
Bodenbiologie: Brucker, G. u.
Kalusche, D.: Boden und Umwelt -
Bodenokologisches Praktikum -.
Biologische Arbeitsbiicher, Quelle
& Meyer, 1990; e Xylander, W.
(Hrsg.): Leben im Boden.
Eigenverlag des Staatlichen
Museums fiir Naturkunde, 1995.

3.3 Bodden sind wertvoll, weil
sie Gewasser schiitzen

Fast die gesamte Regenmenge, die auf den Bo-
den fallt, sickert in ihn ein. Ein Teil des Wassers
wird gespeichert, der Rest versickert. Der iiber
den Boden zum Grundwasser hin abfliefende
Teil des Niederschlages wird als Grundwasser-
neubildung bezeichnet. Sie liegt in Deutschland
meist zwischen 100 und 600 Liter pro Quadrat-
meter und Jahr, im Mittel bei 200 Liter pro
Quadratmeter und Jahr. Die jéhrliche Hohe der
Grundwasserneubildung hingt vor allem vom
Klima (Menge des Niederschlages, Sonnenein-
strahlung, Luftfeuchte und Windverhéltnisse),
aber auch von der Pflanzenbedeckung und den
Bodeneigenschaften ab. Wesentliche Boden-
eigenschaften sind die Speicherfahigkeit und die
Durchlassigkeit fiir Wasser. Eine Verdichtung
des Bodens vermindert die Speicherfahigkeit

Bild 13: Hochwasser an der Elbe, 2000

und die Durchléssigkeit und verringert dadurch
die Grundwasserneubildung. Ein groBerer Anteil
des Niederschlages flie3t dann oberirdisch ab
und entsprechend weniger kommt dem Grund-
wasser zugute.

Erhalt der Bodeneigenschaften bedeutet dem-
nach Erhalt der Menge der Grundwasserneu-
bildung. Dies ist besonders unter dem Gesichts-
punkt der Trinkwassergewinnung von Bedeu-
tung, denn 65 % des Trinkwassers werden in
Deutschland aus dem Grundwasser gewonnen.
Eine Frage und ein kleines Zahlenbeispiel
mdgen dies verdeutlichen: Wie viel unbelastete
Bodenfldche benétigt ein Einwohner, um iiber
die Grundwasserneubildung trinkbares Wasser
zu bekommen? In Deutschland liegt der private
Wasserverbrauch, also
ohne Beriicksichtigung
von Gewerbe und
Industrie, zur Zeit im
Mittel bei 140 Liter pro
Einwohner und Tag; im
Jahr sind dies 51.100
Liter pro Einwohner.
Nimmt man eine mittle-
re Grundwasser-
neubildung von 200
Liter pro Quadratmeter
und Jahr an, dann wer-
den 256 Quadratmeter
pro Einwohner unbela-

5

stete Bodenfldche benotigt. Dies entspricht einer

Bodenfldche von 16 mal 16 Meter. Oder anders
beschrieben: Ein FuBiballfeld moge die Abmes-
sungen von 50 mal 100 Meter gleich 5000
Quadratmeter haben. Uber solch eine, sonst
unbelastete Bodenflache kdnnten dann ca. 20
Einwohner mit Trinkwasser versorgt werden.

Die Bedeutung des Bodenschutzes,
schon im Hinblick auf die Siche-
rung der Trinkwassergewinnung,
wird sehr deutlich, wenn man sich
die dichte Besiedlung in Deutsch-
land vor Augen hilt. Aber auch fiir
die Oberflaichengewdsser sind die
Bodden von grofler Bedeutung, denn
in Deutschland stromt einem Fluss
im Mittel 60 bis 70 % der Wasser-
menge iiber das Grundwasser zu.
Der Boden beeinflusst jedoch nicht
nur die Menge, sondern auch die
Qualitdt des Grundwassers und der
Oberflichengewdsser. Ein Regen-
tropfen, der auf den Boden auftrifft
und darin versickert, verdndert
unter natiirlichen Bedingungen

Bild 14: Versiegelung fordert den
Oberflichenabfluss
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mehrfach seine Eigenschaften (vgl. Bild 15).
Das liegt an den besonderen Fahigkeiten des
Bodens, das Wasser biologisch, chemisch und
mechanisch zu verdndern. Stoffe, die im
Sickerwasser enthalten sind, konnen im Boden
von Pflanzen aufgenommen werden oder mit
anderen Stoffen reagieren und unldsbar wer-
den. In dieser Form verbleiben sie im Boden
und werden dort gespeichert. Andererseits
kann das Sickerwasser aber auch Stoffe aus
Bodenmineralien herausldsen und in die Tiefe
transportieren. An der Verdnderung des Sicker-
wassers sind im besonderen Mafle Mikroorga-
nismen beteiligt, deren Einfluss im humosen
Oberboden am stirksten ist. Indem der Boden
Stoffe zuriickhélt und abbaut, wirkt er also wie
ein Filter oder Puffer. Werden allerdings z. B.
durch Diingung mehr Néhrstoffe aufgebracht,
als die Boden speichern bzw. die Pflanzen ent-
nehmen koénnen, bleibt der Uberschuss im
Sickerwasser und beeinflusst die Beschaffen-

-

| Stoffstrome im Sicker- und Grundwasser (g / m* und Jahr}]

heit des Grundwassers, aber auch der Ober-
flachengewdsser.

Ein weiteres Beispiel fiir den Einfluss des
Bodens auf Gewdsser sind die immer wieder
auftretenden Hochwisser: Wird das Versickern
des Niederschlagswassers u. a. durch Versie-
gelung und Verdichtung behindert, lauft es
rasch oberirdisch zum néchsten FlieBgewdsser
hinab und kann dann Uberschwemmungen ver-
ursachen - mit den bekannten Folgen fiir Hab
und Gut der Menschen. Béden sollten auch aus
diesem Grund so wenig wie moglich versiegelt
oder verdichtet werden. Denn lockere, von
Vegetation bedeckte Boden kdnnen auch grof3e
Mengen an Regenwasser aufnehmen und iiber
einen langeren Zeitraum zwischenspeichern.
Es gelangt dann erst nach Tagen oder auch
Wochen iiber das Grundwasser in die FlieB3-
gewdsser, wenn die durch die Niederschldge
erhohten Wasserstdnde wieder nahezu den
Normalzustand erreicht haben.

Der Niederschlag trégt jahrlich 2,9

Gramm Kalzium pro Quadratmeter in
den Boden ein. Die Abnahme der
Transportraten von Kalzium im Boden

erklart sich durch den Entzug dieses
n| Nihrstoffs durch die Pflanzenwurzeln,

moglicherweise auch dadurch, dass

Kalzium in eine feste, unbewegliche
Form iibergeht. Im Ausgangsgestein

wird Kalzium wieder gelost, so dass
dieselbe Menge an Kalzium in das
Grundwasser abgegeben wird, wie
durch die Niederschldge zugefiihrt
wurde. Aus der Differenz zwischen

Kalzium Stickstoff
2.9 1.4 Niederschlag
2 gl
‘2 ?‘ |_‘, y | | humoser Oberbode
-
| Unterboden 1 |
09 3,0 - =
£ E
07 4.1 Unterboden 2 |
ozl sy
‘2 9| |D E| Ausgangsgestein |
T ——3
@> Eﬁl Grundwasserleiter |

Eintrag und Abfluss im Grundwasser
kann man schlielen, dass das zustro-

mende Grundwasser bereits erhebliche

nach Albertsen u.a. 1880

Kalziumgehalte enthélt.

Bild 15: Kalzium- und Stickstofftransport in einem Forst

Am Beispiel des Segeberger Forstes (Schleswig-
Holstein) sollen die Wechselwirkungen zwischen
Boden und Sickerwasser fiir die Elemente Kalzium
und Stickstoff verdeutlicht werden (i3.3-1). In den
dort anstehenden eiszeitlichen Sanden der Saale-
Vereisung hat sich ein Podsol (vgl. Bild 19) gebil-
det. Der Grundwasserleiter liegt in ca. 7 m Tiefe.
Dargestellt sind die Frachten (in Gramm pro Qua-
dratmeter und Jahr), die durch das Niederschlags-
wasser in den Boden eingetragen, mit dem Sicker-
wasser iiber die verschiedenen Horizonte des
Bodens in das Grundwasser verlagert und seitlich
mit dem Grundwasser abtransportiert werden.

Bei Stickstoff liegen die Verhéltnisse
anders: Der Eintrag iiber den Niederschlag ist im
Vergleich zu Kalzium gering. Die starke Mobili-
sierung des Stickstoffs im Oberboden ist auf meh-
rere mikrobiell gesteuerte Prozesse zuriickzufiih-
ren, bei denen organisch gebundener Stickstoff in
Nitrat umgewandelt wird. Nitrat ist im Sicker-
wasser 10slich. Ein Teil des Nitrats wird in den
Unterboden verlagert und dort zum groflen Teil von
den Pflanzenwurzeln aufgenommen. Die zusatzli-
che Abnahme des Stickstoffs zwischen dem Unter-
boden und dem Ausgangsmaterial ist wahrschein-
lich ebenfalls durch mikrobielle Aktivitdt zu erkla-
ren, bei der das Nitrat in gasformige Verbindungen
umgesetzt wird, die in die Atmosphére entweichen.



i i3.3-1: Albertsen, M., MattheB3, G.,
Pekdeker, A. u. Schulz, H. D.:
Quantifizierung von Verwitterungs-
vorgéngen. Geologische Rundschau,
69, 1980, S. 532-545.
i3.3-2: allgemeine Literatur zum
Thema: Matthel3, G.: Die Beschaf-
fenheit des Grundwassers. Lehrbuch
der Hydrogeologie Band 2.
Gebriider Borntréger, Berlin,
Stuttgart, 1990. e Walther, W.:
Diffuser Stoffeintrag in Boden und
Gewisser. Teubner, Stuttgart, 1999.
e Wohlrab, B., Ernstberger, H.,
Meuser, A. u. Sokollek, V.
Landschaftswasserhaushalt. Paul
Parey, Hamburg u. a., 1992.

3.4 Boden sind wertvoll, weil
sie Schadstoffe speichern
und abbauen

Vor allem seit Beginn der Industrialisierung sind
viele Schadstoffe in die Umwelt gelangt. Sie
werden beispielsweise in die Atmosphére ausge-

"Dioxin" (2,3,7,8-Tetrachlorodibenzodioxin)

Bild 16: Strukturformel eines Dioxins (grau: Kohlenstoff,

rot: Sauerstoff, blau: Wasserstoff, griin: Chlor)

stoen, verbreiten sich und gelangen schlielich
in den Boden. Auch kam es durch Unkenntnis
der Gefahren fiir Béden, Grund- und Oberfli-
chenwasser, durch Unachtsamkeit oder Unfille
in der Vergangenheit hdufig vor, dass Schad-
stoffe lokal in grolen Mengen in die Boden und
mit dem Sickerwasser in das Grundwasser ge-
langten (vgl. Kap 4.1). AuBerdem bringt die
Landwirtschaft Stoffe wie Pflanzenschutzmittel
und Diinger flachig auf den Boden auf. Im Ge-

gensatz zu der dadurch erzielten Ertragssteige-
rung ist es jedoch unerwiinscht, dass sich diese
Stoffe im Boden anreichern oder in das Grund-
wasser gelangen. Aber nicht nur die Aktivitét
des Menschen verursacht eine Schadstoffanrei-
cherung in Béden. Auch natiirliche Prozesse wie
Waldbriande oder Vulkanausbriiche kénnen
Schadstoffe (z. B. polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe oder Dioxine) freisetzen,
die letztlich im Boden landen. Bild 16 zeigt
einige Beispiele aus den fiir Béden und Grund-
wasser wichtigsten Schadstoffgruppen.

Doch Boden kdnnen auch Schadstoffe zuriick-
halten oder abbauen und damit verhindern, dass
diese mit dem Sickerwasser in den Untergrund
und in das Grundwasser gewaschen werden.
Zuriickgehalten werden Schadstoffe, wenn sie
mit der organischen Substanz, den Tonmine-
ralen oder den Eisenoxiden der Bdden stabile
Verbindungen eingehen. Dariiber hinaus kdnnen
die Mikroorganismen der Boden viele organi-
sche Schadstoffe abbauen und so aus dem Stoff-
kreislauf entfernen. Damit lésst sich eine Ge-
fahrdung des Grundwassers verringern, aus dem
wir immerhin zu 65 Prozent unser Trinkwasser
bezichen.

Doch leider baut der Boden nicht alle Stoffe ab,
die der Mensch in Umlauf bringt, wie z. B.
Schwermetallverbindungen und schwer abbau-
bare (persistente) organische Schadstoffe, so
genannte POP's (persistent organic pollutants).
Treffen solche Verbindungen kontinuierlich auf
den Boden, reichern sie sich nur so lange im
Boden an, bis die so genannte Riickhaltekapa-
zitdt erschopft ist. Beispiele dafiir sind polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstoffe, die aus
der Verbrennung fossiler Rohstoffe und dem
Verkehr stammen, sowie Schwermetalle, die
Landwirte mit dem Diinger oder mit Klar-
schlamm regelméBig auf ihre Acker aufbringen.
Zwar konnen Boden die Auswaschung dieser
nicht abbaubaren Stoffe ins Grundwasser verzo-
gern, jedoch nicht auf Dauer verhindern. Denn
die Wirkung des Bodens als Filter und Puffer ist
begrenzt und darf deshalb nicht iiberstrapaziert
werden.

i i3.4-1: Schadstoffe im Boden:
Blume, H.-P. (Hrsg.): Handbuch des
Bodenschutzes, ecomed, Landsberg/
Lech, 1992. e Hulpke, H., Koch, H.
A. u. NieBner, R. (Hrsg.): Rompp
Lexikon Umwelt, 2. Aufl., Georg
Thieme Verlag, Stuttgart, New York,
2000.
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3.5 Boden sind wertvoll,
weil sie flir ein ange-
nehmes Klima sorgen

Ein angenehmes Klima herrscht nach Auf-
fassung der Meteorologen, wenn die "gefiihlte"
Temperatur zwischen 5 und 17 Grad Celsius
liegt, geniigend Sonnenlicht das Wohlbefinden
anregt, ein sanfter Wind die Schwiile verhindert
und die Luft sauber und nicht zu trocken ist
(13.5-1). Was aber haben Boden damit zu tun?
Um die Wirkung des Bodens auf das Klima
deutlich zu machen, stellen wir uns zunéchst
vor, es gibe keine Boden (und damit auch keine
Vegetation), und die Erdoberflache bestiinde aus
festem Gestein. Die Folge wire eine betréchtli-
che Verdanderung der Temperaturen: An wolken-
losen Sommertagen wiirde die Temperatur so
stark ansteigen, dass der Mensch unter der Hitze
zu leiden hitte. Jeder, der sich schon einmal in
einer Wiiste oder in einer Felslandschaft aufge-
halten hat, kennt dieses Phdnomen. Da Gestein
die Wérme rasch wieder abgibt, wiirde die
Temperatur sowohl in der Nacht als auch im
Winter stark absinken.

Feuchte Boden und Vegetation sorgen in unse-
ren Breiten dafiir, dass die Temperaturen ausge-
wogen sind. Da sich Wasser wesentlich langsa-
mer erwarmt als Gestein, steigt die Temperatur
feuchter Boden im

die Luftfeuchtigkeit meist "im angenehmen Be-
reich" bleiben.

Jeder kann die Wirkung von Béden und Vege-
tation auf das Klima unmittelbar fiihlen. Stidte,
in denen durch Gebéude und Stralen ein grofler
Teil des Bodens versiegelt ist, sind dafiir ein
gutes Beispiel. An sonnigen Sommertagen steigt
im Inneren der Stidte die Temperatur wesentlich
héher an als in der landlichen Umgebung, so
dass nach Sonnenuntergang Temperaturunter-
schiede von zehn Grad Celsius und mehr auftre-
ten. Nachts kiihlen Stadte weniger ab, so dass
bei anhaltend schonem Wetter die Aufheizung
zunimmt. Stidte bilden gegeniiber ihrer Umge-
bung Wirmeinseln, in denen die Anzahl heifler
Tage oft mehr als doppelt so hoch wie in der
Umgebung ist (Bild 17, i3.5-1, i3.5-2).

i i3.5-1: Helbig, A., Baumiiller, J.,
Kerschgens, M. J. (Hrsg.):
Stadtklima und Luftreinhaltung.
Springer, Heidelberg u. a., 1999.
i3.5-2: Stadtklima:
www.stadtklima.de.
i3.5-3: Allgemeine Informationen zu
Klima und Boden: Geiger, R., Aron,
R. H. u. Todhunter, P.: The Climate
Near the Ground. Vieweg, Braun-
schweig, Wiesbaden, 5. Aufl., 1995.

Friihjahr nur lang-
sam an und sinkt
im Herbst verzogert
ab. Besonders
wichtig ist dabei,
dass ein Teil des im
Boden gespeicher-
ten Wassers liber
die Vegetation und
die Bodenober-
fliche verdunsten
kann. Die dabei
entstechende Ver-
dunstungskalte
wirkt im Sommer
kiihlend; gleichzei-
tig wird eine zu
geringe Luftfeuch-
tigkeit verhindert.
Bdden und die von
ihnen abhingige
Vegetation sorgen
also in unseren
Breiten maf3geblich
dafiir, dass die
Temperaturen und

Anzahl
der Tage

L

EEEEEC000CCNEEENNEEEEEENENEEEE

Bild 17: Zahl der Tage mit Wirmebelastung in Stuttgart, Helbig u.a. 1999




3.6 Boden sind wertvoll, weil sie
Geschichten erzahlen

Seit Beginn des vergangenen Jahrhunderts be-
schiftigen sich Bodenkundler mit den Gesetz-
maéBigkeiten der Bodenbildung. Sie haben her-
ausgefunden, dass die heute vorhandenen Béden
das Ergebnis einer meist seit Jahrhunderten bis
Jahrtausenden anhaltenden Entwicklung sind, in
deren Verlauf
sich das oberfla-
chennahe Gestein
u. a. durch Ver-
witterung, Mine-
ralbildung, Hu-
musanreicherung
# und Stoffverla-

; gerung in Boden
umgewandelt hat.
Je nach Art des
Gesteins, des
Klimas und des
Bewuchses ent-
standen unterschiedliche Béden, die man an
einer charakteristischen Abfolge von Boden-
horizonten erkennen kann. Auch der Mensch hat
darin viele Spuren hinterlassen.

/‘ '. A £ 5
Bild 18: Eisenoxid-Sdume in feinen
Kliiften eines Saprolits

Diese Kenntnisse lassen sich nutzen, um den
Boden ihre Geschichte zu entlocken. Nicht
umsonst spricht man im Bundes-Bodenschutz-
gesetz von "Archiven der Natur- und Kultur-
geschichte", eine Funktion, die man so wenig
wie moglich beeintrachtigen sollte. Als Archive

schiedliche Farbungen gut zu erkennen sind (die
Boden und Horizontbezeichnungen sind in
Lehrbiichern der Bodenkunde, siehe i1-4, erldu-
tert). Uber die Bildungsbedingungen lassen sich
folgende Aussagen machen: Podsole entstehen
nur dann, wenn das Gestein arm an nihrstoff-
haltigen Mineralien und gut durchléssig ist, die
Vegetation eine ndhrstoffarme Streu liefert

(z. B. Heidekraut, Nadelbdume) und das Klima
kiihl und feucht ist. Der Mensch hat die Bildung
der Podsole haufig dadurch gefordert, dass er
die Vegetation samt den obersten Bodenhorizon-
ten abgerdumt und als Einstreu im Stall verwen-
det hat. Podsole, wie der hier abgebildete, sind
mindestens 1000 Jahre alt. Thr Oberboden ist
sehr sauer, ndhrstoffarm und trocken. Wihrend
der Podsolierung wurden Huminstoffe aus dem
Oberboden in den dunkelbraun gefarbten Bh-
Horizont verlagert, der dadurch so fest gewor-
den ist (Ortstein), dass die Durchwurzelung
erschwert wird.

Schaut man das Bild genauer an, so erkennt
man, dass der Podsol von einer als M-Horizont
bezeichneten Schicht iiberlagert ist. Es handelt
sich dabei um Bodenmaterial, das der Wind aus
der ndheren Umgebung dorthin verfrachtet hat.
Zahlreiche Holzkohlestiicke zwischen dem M-
und dem ITAh-Horizont weisen darauf hin, dass
Kohlerei die Ursache fiir die Bodenumlagerung
ist, was durch die Bezeichnung "Kollerloge" fiir
das angrenzende Flurstiick bestdtigt wird. An
der Auspragung des Unterbodens ist aulerdem
erkennbar, dass wéhrend der Podsolbildung das
Grundwasser so hoch gestanden haben muss,

der Naturgeschichte geben Boden Infor-
mationen iiber die Bildungsbedingungen
im Verlauf der Bodenentwicklung. Von
besonderer Bedeutung sind fossile Bo-
den als Klimazeugen vergangener Erd-
epochen. Das Archiv der Kulturge-
schichte umfasst die menschlichen
"FuBabdriicke", die sich in Béden erhal-
ten haben. In archdologischen oder his-
torischen Fundstitten kann man auf die
Bauweise der Gebdude oder die Lebens-
umstinde schlieBen. Oft lassen sich aus
Bodenverdnderungen historische For-
men der Landnutzung herauslesen.

Zwei Beispiele sollen die Archivfunk-
tion der Boden erldutern. Mit einem
Blick erkennt man, dass die beiden in
Bild 19 und 20 wiedergegebenen Boden
unterschiedliche Eigenschaften haben.
Fiir den Humus-Podsol (Bild 19, i3.6-1)
ist die Abfolge Ahe/Ae/Bh/Bsh der
Horizonte typisch, die durch unter-

Bild 19: Podsol

dass es zumindest

0 zeitweilig den Bh-
Horizont erreicht hat.
M Heute liegt der
Grundwasserstand
IIAh zirka einen Meter tie-
IIAe fer - ein Hinweis dar-

auf, welche Auswir-
kungen die Begradi-
gung eines nahegele-
genen kleinen Bachs
hatte. Das Beispiel
veranschaulicht, dass
Boden gleichzeitig
Archive der Natur-
und Kulturgeschichte
sein konnen.

Eine vollig andere
Geschichte erzdhlt
der Rigosol (Bild 20,
13.6-2). Er ist in der
Hamburger Elb-
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Bild 20: Rigosol

marsch gelegen, aus der Hamburg seit Jahrhun-
derten Gemiise und Zierblumen bezieht, und
wurde bis vor wenigen Jahren gartenbaulich ge-
nutzt. Farblich ist der Boden nur sehr wenig dif-
ferenziert. Versucht man aber etwas feuchten
Boden zu kneten, so fiihlt man, dass der in 80
bis 110 Zentimeter Tiefe gelegene IIfAp-Hori-
zont sehr klebrig und damit tonreich ist, wéh-
rend oberhalb von 80 Zentimeter Sand domi-
niert. Tierknochen- und Ziegelreste belegen,
dass schon im tonreichen Unterboden Land-
wirtschaft betrieben
wurde. Dieser Boden
ist im urspriinglichen
Zustand fiir den
Gartenbau ungeeignet,
weil er im feuchten
Zustand sehr zdh ist
und im trockenen Zu-
stand harte Klumpen
bildet. Erst durch den
R Auftrag und die Ein-
mischung von Sand
(R-Horizonte) taugte
der Boden fiir Garten-
bau. Die Datierung
von Holzkohleresten
aus dem untersten Be-
reich der Aufsandung
ergab, dass schon vor
ca. 450 Jahren mit
dieser Technik der
Bodenverbesserung
begonnen wurde. Der
heutige Oberboden ist

R-Ap

IIfAp
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kriimelig und leicht zu
bearbeiten. Auch seine Féhigkeit, Wasser zu
speichern und den Pflanzen zur Verfiigung zu
stellen, ist erheblich hoher als im tonigen Unter-
boden. Zudem hat die Aufhohung bewirkt, dass
der kultivierte Boden weiter vom Grundwasser
entfernt liegt, was den Anbau erleichtert, in
Trockenzeiten jedoch eine Bewisserung erfor-
derlich macht.

Das Auftragen von Sand auf den Boden war
eine typische Winterarbeit. Junge Ménner fuh-
ren mit ihren Kdhnen bei ablaufendem Wasser
iiber die Elbe-Altarme zum Hauptstrom, lieBen
sich an einer sandigen Stelle trockenfallen, fiill-
ten drei bis vier Kubikmeter Sand ein und fuh-
ren mit der Flut wieder stromaufwiérts. Der
Sand wurde mit einer Schubkarre iiber den
Deich gezogen und auf die flussnahen Felder
verteilt. Hiufig sind Sandaufhéhungen von
zirka 80 Zentimeter beobachtet worden, wozu
pro Hektar 165.000 Schubkarren Sand notig
waren.

i i3.6-1: www.bodenlehrpfad.de.
i3.6-2: Miehlich, G.: Boden und
Bodenkultur der Vier- und Marsch-
lande - Segen und Last einer Fluss-
marschenlandschaft. Hamburger
Geographische Studien, 48, Institut
fiir Geographie der Universitét
Hamburg, 1999, S. 199-224.

3.7 Boden sind wertvoll, weil sie
Schatze enthalten

Die Suche des Menschen nach Rohstoffen zielte
immer schon auf den Boden ab. Die darin ver-
borgenen Schitze haben zum Uberleben beige-
tragen und die kulturelle Vielfalt mit ihren &rt-
lichen und zeitlichen Besonderheiten geprégt.
Zu den Schitzen zdhlen u. a. Bruchsteine, Ton,
Lehm, Kies und Sand, Mineralien und Erze,
Salze, aber auch Kohle, Erdgas und Erddl. Seit
Menschengedenken besteht ein Interesse und
auch die Notwendigkeit, diese Rohstoffe zu
gewinnen und nutzbar zu machen.

Bild 21: Minerale in einem Geschiebemergel

Einige Beispiele sollen den Wert der Boden-
schitze deutlich machen:

Der Feuerstein, ein Gemenge aus amorpher und
kristalliner Kieselsdure (Chalzedon), gilt als der
ilteste Rohstoff, der von den Menschen der
Steinzeit zur Herstellung ihrer Gerdte verwendet
wurde. Eines der heute immer noch wertvollsten
Gesteine ist der Kalkstein, der in Steinbriichen
gewonnen wird und weitgehend aus Kalzium-
karbonat besteht. Der durch Erhitzen von Kalk
gewonnene Branntkalk dient als Baustoff (z. B.
Kalksandstein), aber auch als Zuschlagstoff

z. B. in der Eisengewinnung oder im Strafen-
bau. Feld- und Bruchsteine finden vielfaltige




Verwendung in Mauern, z. B. Feldsteine als
Steinsockel beim Hausbau, Bruchsteine aus
Grauwacke in Platten des Aachener Doms.
Buntsandstein wie beim Freiburger Miinster und
Sandstein-
mauerwerk in
Wohnhéausern
mit verschie-
denen natiir-
lichen Farb-
tonen haben
neben dem
Backsteinbau
viele Jahr-
hunderte den
Baustil ge-
prégt. Steine
dienten seit
jeher als Bau-

stoff im
Bild 22: altmexikanische St.raBenbau.
Tonplastik Die Strallen
der Romer

mit ithren typischen Fahrspuren sind ein histori-
scher Beweis. Die Pflastersteine aus Granit,
Grauwacke, Porphyr oder Basalt dienen dicht-
gefligt als Befestigung der Gehwege und der
Fahrbahnen.

Die Verarbeitung von Ton durch Formen, Trock-
nen und Brennen ist uralt. Das fiir die Porzel-
lanherstellung erforderliche Kaolin verlich dem
Porzellan den Namen "Weilles Gold". Ton be-
steht hauptsdchlich aus wasserhaltigen Alumi-
niumsilikaten; sie sind in Boden durch Ver-
witterung kristalliner Gesteine entstanden.
Kaolinit ist das technisch wichtigste Tonmine-
ral. Die vielerorts anzu-
treffenden Tongruben
dienen bis heute als
Rohstofflager fiir eine
Vielzahl keramischer
Erzeugnisse, z. B. von
feinkeramischen Pro-
dukten wie Gebrauchs-
geschirr oder Fliesen,
aber auch fiir Produkte
der Grobkeramik wie
Abwasserrohre. Lehm
ist ein durch Eisenver-
bindungen gelb bis
braun gefirbtes Ge-
menge aus Ton, Schluff
und Sand. Wegen seiner leichten Gewinnung
und seiner guten Eigenschaften, z. B. hohes
Wasserspeichervermdgen und gute
Verarbeitbarkeit, gehort er zu den wertvollsten
Rohstoffen. Lehm wird wegen seiner guten

Bild 23: humose Lagen in elsterzeitlichen Sanden

Wirmeisolierung zum Bau der Unterkiinfte ver-
wendet, seitdem die Menschen die Hohlen ver-
lassen haben. Neben ebenerdigen Lehmbauten,
z. B. in Afrika, bei denen die Wiande aus Lehm-
brei hergestellt werden, finden getrocknete
Lehmziegel fiir eine mehrgeschossige Bau-
weise, z. B. in Kaschmir, Verwendung. Lehm
dient aber auch als Mortel, um das Mauerwerk
aus Steinquadern zu verbinden. Er findet sich
im Rahmenfachwerk aus Holz, das durch Lehm
und Stroh ausgefiillt wurde. Lehm gehort zur
Begriffswelt der "gebrannten Erde" (i3.7-1), das
heift, er dient der Ziegelherstellung fiir Mauer-
werk und Décher.

Auch Sand und Kies zéhlen zu den wertvollen
Rohstoffen unserer Boden. Sand ist eine lockere
Anhéufung von feinen, abgerundeten oder ecki-
gen Mineralkdrnchen und wird aus Sandgruben
gewonnen. Er dient als Rohstoff und als unver-
zichtbare Zutat fir die Produktion von Mortel,
Zement, Beton und Glas, aber auch fiir die Her-
stellung von Sandformen in MetallgieBereien.
Kiese sind durch flieBendes Wasser rundge-
schliffene Steine. Besonders bekannt sind die
Kies-Ablagerungen, die beim Abschmelzen der
Eiszeitgletscher entstanden sind. Kies und sein
gebrochenes Material wird als Schotter und
Split besonders im Stralenbau eingesetzt.

Die zum Teil bis dicht an die Erdoberflache rei-
chenden Abbaumoglichkeiten fiir Kohle und
metallische Erze waren Ausgangspunkt fiir die
in der ganzen Welt anzutreffenden Stollenbe-
triebe und den Untertageabbau (i3.7-2). Bis in
die zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts wurde
Brauneisenstein (Raseneisenerz) im Tagebau
gefordert und verarbeitet.
Beim Abbau des Braun-
eisensteins wurden sehr
& oft Braunkohlevorkom-

" men entdeckt. Von grof3er
Bedeutung ist nach wie
- vor der Braunkohlentage-
| bau, auch im Hinblick auf
die Reserven fiir kiinftige
Generationen und die der-
zeit geschitzten Reich-
weiten fiir die tibrigen fos-
silen Rohstoffe (i3.7-3).
Besonders beeindruckend
ist die Untersuchung der
Braunkohle-Lagerstitten
in China. Neuerdings wird dort ein Braunkohle-
feld, das mit mehr als 200 Milliarden Tonnen
sicherer Reserven eines der grof3ten der Welt ist,
durch GroBtagebau und neue Infrastruktur er-
schlossen.

T
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In Béden werden sogar Schmucksteine wie
Achat, Amethyst, Onyx und Topas gefunden,
die bis heute die Schmuckindustrie bereichern.
Auch heute noch werden an manchen Orten in
der Welt aus Flusssanden durch Sieben und
Waschen Gold und Diamanten gewonnen.

Bild 24: Rohdiamant und Quarzkorner

Ein ganz besonderer Schatz im Boden im Sinne
einer umweltgerechten, nachhaltigen Entwick-
lung ist die Bodenwédrme. Die Energiegewin-
nung aus der Erde, die so genannte Geothermie
(13.7-4), wird besonders in Gebieten mit hohen
Temperaturen im Untergrund immer interessan-
ter. Grofle geothermische Anlagen weisen instal-
lierte Leistungen zwischen 0,1 MW und 10 MW
auf.

B_l:ld 25: Geothermie-Kraftwerk, Neuseelan.d

Die Nutzung der Rohstoffe ist hdufig mit fol-
genschweren Eingriffen in die Boden verbun-
den. Besteht bei der Gewinnung von Boden-
schitzen die Gefahr schwerwiegender und nach-
haltiger Beeintrdchtigungen der natiirlichen
Funktionen des Bodens, ist grundsétzlich den
Schutzaspekten der Vorrang gegeniiber den
Nutzungsaspekten einzurdumen. Besteht bei
dieser Abwagung dennoch die Notwendigkeit
der Nutzung, so sind mit der Gewinnung und
dem Abbau von Bodenschitzen immer Mal3-
nahmen zur Schadensbegrenzung und zur Vor-
sorge im Bodenschutz vorzusehen. Nach dem
Abbau ist eine kontrollierte Rekultivierung
erforderlich, die auch die Belange des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege beriicksich-
tigt.

i i3.7-1: Banditt, W. O.: Gebrannte
Erde. Steinbock Verlag, Hannover,
1965.
i3.7-2: Ernsting, B. (Hrsg.):
Georgius Agricola: Bergwelten.
Deutsches Bergbaumuseum
Bochum, 55, 1994.
i3.7-3: Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe:
Vorrite an fossilen Rohstoffen.
Hannover, 2000.
i3.7-4: Landesinitiative NRW:
Geothermie - Energie aus der Erde.
Diisseldorf, 2001.



4 Boden sind bedroht

Der Mensch, das hat das vorherige Kapitel ge-
zeigt, ist auf die Nutzung der Béden angewie-
sen. Dauerhaft ist dies nur moglich, wenn die
Boden die nutzungsbedingten Eingriffe so aus-
gleichen konnen, dass es nicht zu einem Verlust
an Bodenfunktionen kommt. Eine internationale
Studie zum Zustand der Boden (i4-1) hat jedoch
gezeigt, dass ein Drittel der genutzten Boden
von Bodendegradation betroffen ist, unter der
man vereinfacht den schwerwiegenden, teil-
weise irreversiblen Verlust an Boden oder ihren
Funktionen versteht. Bodendegradationen treten

SchlieBlich werden wir nur das
schiitzen, was wir lieben, aber wir
werden nur das lieben, was wir
verstehen, und wir werden nur das
verstehen, was wir gelernt haben.

Baba Dinum, Senegal 1992
- Ubersetzung

in unterschiedlichen Formen auf. Am weitesten
verbreitet ist die Bodenerosion durch Wasser
und Wind. Der Eintrag von Schadstoffen scha-
digt Boden ebenso wie Uberdiingung oder eine
mangelhafte Zufuhr von Nihrstoffen. Uberbau-
ung, Verdichtung, Vernédssung oder kiinstliche
Austrocknung sind weitere Formen der
Bodendegradation.

Da eine Wiederherstellung von Bodenfunktio-
nen (z. B. durch Rekultivierung zerstorter
Flachen oder Bodenreinigung) nur unvollkom-
men moglich und oft extrem aufwindig ist,
muss Bodenschutz vor allem dafiir Sorge tragen,
dass schédliche Bodenverdnderungen verhindert
werden. Dies setzt voraus, dass allen Boden-
Nutzern bewusst ist, welche Gefahren den
Bdden drohen.

i i4-1: Oldeman, L. R., Hakkeling, R.
T. A. u. Sombroek, W. G.: Global
Assessment of Soil Degradation -
GLASOD. World map of the status
of human-induced soil degradation.
2. Aufl., ISRIC, Wageningen und
UNEP, Nairobi, 1991. ¢ UNEP
(United Nations Environment
Programme): World Atlas of
Desertification. Edward Arnold,
London, New York, Melbourne,
Auckland, 1992.

4.1 Boden sind bedroht durch
Schadstoffe

Man kann sie manchmal riechen, im Boden zu
sehen sind sie selten; trotzdem haben Schad-
stoffe immense Auswirkungen auf die Umwelt.
Uber Abfallablagerungen, Unfille, undichte
Rohrleitungen, Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel sowie tiber die Luft gelangen die Schad-
stoffe bevorzugt auf Industrie- und Gewerbe-
flichen, aber auch in landwirtschaftlich genutzte
Boden und in Boden entlang der Straf3en.
Schadstoffe versalzen, versauern oder vergiften
(kontaminieren) den Boden und das Grund-
wasser. Verbleiben gesundheits- oder umweltge-
fahrdende Substanzen auf stillgelegten Stand-
orten von Betrieben oder auf ehemaligen Miill-
kippen, spricht man von Altlasten (i4.1-1).

Zwar konnen sich Boden bei langsamem Ver-
lauf der Anderungen ohne Funktionseinbufen
anpassen. Problematisch sind allerdings rasche
und starke Schadstoffbelastungen, wie sie seit
Jahrzehnten auftreten. Sie beeintrdchtigen wich-
tige Funktionen der Bdden, so etwa deren Ver-
mdgen, Stoffe aus den Niederschldgen und dem
Bodensickerwasser auszufiltern, sowie die
Fahigkeit, Schadstoffe zu puffern oder in un-
schédliche Stoffe umzuwandeln (Entgiftung).
Neben der Beeintrachtigung der Boden konnen
Schadstoffe die Gesundheit des Menschen und
andere Schutzgiiter, wie z. B. das Grund- und
Oberflachenwasser, die Luft sowie die Tier- und
Pflanzenwelt, belasten.

Die wichtigsten Formen der Schadstoffbelas-
tung sind:

Versalzung: In wasserarmen
Regionen bewirkt salzhaltiges
Bewisserungswasser bei gleich-
zeitig unzureichender Drainage,
dass der Oberboden versalzt.
AuBerdem kann sich unter un-
giinstigen Bedingungen Soda bil-
den, das den Boden alkalisiert.
Die mit einer Versalzung verbun-
denen Ertragsminderungen sind
von der Salzvertraglichkeit der
angebauten Kulturpflanzen ab-
hingig. Bei zunehmender Versal-
zung muss man die Anbauflichen aufgeben -
mit regional gravierenden Folgen wie zum Bei-
spiel im Zweistromland (Irak) und in Pakistan.
Die Versalzung wird auch durch Flussbaumaf-
nahmen, wie Regulierung der Zufliisse, Ein-
deichungen und Staudammprojekte, gefordert.

Bild 26: Bodenversalzung, Tunesien
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mit schadstoffbelaste-
ten Schlammschichten
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Versauerung: Wie stark Boden versauern,
hingt davon ab, wieviel Saure tiber die Luft ein-
getragen wird und welche Menge der Boden
selbst bildet. MaB3gebliche Emittenten iiber die
Luft sind Verkehr, Haushalte, Industrie und die
Landwirtschaft, die Stick- und Schwefeloxide
sowie Ammoniak emittieren. Diese Stoffe wer-
den in der Atmosphére in Salpetersdure, Schwe-
felsdure und Ammonium-lonen umgewandelt,
die wiederum iiber die Niederschldge in den
Boden eingetragen werden (saurer Regen). Im
Boden selbst entstehen Sduren durch die
Atmung der Wurzeln und Bodenorganismen,
durch die Bildung von Huminsduren und bei der
Néhrstoffaufnahme durch die Pflanzen. Immer
wenn der Boden diese Eintrdge nicht mehr
abzupuffern vermag, sinkt sein pH-Wert. Bei
Werten unter pH 5 kommt es verstéarkt zur Frei-
setzung von Aluminium-Ionen, die fiir die mei-
sten Kulturpflanzen giftig sind. EU-weites
Umweltqualititsziel ist es, die Sdureeintrage
soweit abzusenken, dass auch empfindliche
Okosysteme nicht geschidigt werden (i4.1-2).

Kontaminationen:
Kontamination bezeichnet eine
vom Menschen verursachte
stoffliche Verunreinigung von
Boden, die gegeniiber dem
natiirlichen Zustand zu erhohten
Schadstoffgehalten fiihrt. In
Deutschland hat man bisher
360.000 kontaminations- bzw.
altlastverdéchtige Flachen regi-
striert (i4.1-3). In vielen Fallen
gefdhrden Schadstoffe aber
nicht nur die Béden, sondern
auch das Grundwasser. Zu den
gefahrlichsten Kontaminanten
zéhlen Schwermetalle - vor
allem Cadmium -, nicht oder
nur schwer abbaubare (persi-
stente) organische Stoffe und
andere Chemikalien sowie deren
Abbauprodukte, aber auch Arz-
neimittel (Kap. 4.2) und Stoffe
aus militdrischen Altlasten.

Die Problematik der Schadstoffanreicherung in
Bdden soll an einigen Beispielen verdeutlicht
werden:

Cadmium, ein Schadstoff mit breiter
Herkunft: Cadmium findet sich in Béden der
Altstandorte aus der Fabrikation von Batterien,
Akkumulatoren, Handelsdiingern, Kunststoffen,
Eisen und Stahl sowie insbesondere an Stand-
orten mit Anlagen zur Gewinnung und Verar-

beitung von Nichteisenmetallen. Aber auch auf
ehemaligen Standorten mit Anlagen zur Ober-
flichenveredlung und auf Schrottplétzen ist der
Boden mit Cadmium belastet.

Produktionsriickstinde mit chlorhaltigen
Chemikalien: In einer chemaligen chemischen
Fabrik hatte man bis zur Stilllegung 1985
Produktionsriickstdnde mit chlorhaltigen Che-
mikalien in einfachen, ungesicherten Boden-
wannen vergraben sowie unkontrolliert
Abwisser austreten lassen. Uber mehrere
Jahrzehnte wurde auf diese Art und Weise
sowohl der Boden als auch das Grundwasser
mit Chlorkohlenwasserstoffen, u. a. Dioxine
und Furane, verunreinigt. Der Standort musste
mit Millionenaufwand saniert werden. In einem
anderen Fall hatte eine unsachgeméfe Hand-
habung der chlorhaltigen Reinigungsmittel Tri
und Per in einer chemischen Reinigungsanlage
dazu gefiihrt, dass der Boden unter dem Gebau-
de verunreinigt wurde. Die Reinigungsmittel
versickerten rasch bis in das Grundwasser, das
nun als Trinkwasser ohne aufwindige Sanierung
nicht mehr genutzt werden kann. Auf dem
Geldnde eines Kindergartens fanden sich im
Oberboden Reste von gesundheitsgefihrdenden
Kohlenwasserstoffen, die nicht abbaubar und als
krebserregend bekannt sind. Erst nachdem man
mithsam bis weit in die Vergangenheit zuriick
recherchierte, liel sich ermitteln, dass sich vor
mehr als 100 Jahren im Bereich des Kinder-
gartens ein Teerlager befand. Notwendige
Folge: ein Austausch des verunreinigten Ober-
bodens.

Altablagerungen von Schidlingsbekimp-
fungsmitteln: Nach Erhebungen der Ernéh-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO, i4.1-4) lagern welt-
weit mindestens eine halbe Million Tonnen
iiberflissiger
Schédlingsbe-
kampfungs-
mittel (Pesti-
zide) in der
Nihe von
Wohnhéusern,
Feldern und
Brunnen - ins-
besondere in
Staaten des ehe-
maligen Ost-
blocks und in
den Entwick-
lungsléndern.
Diese Altabla-
gerungen bedro-

i . : n SR
Bild 28: Abfille, die
gehdren

-
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hen die Umwelt und Millionen von Menschen.
Es handelt sich dabei um Stoffe, die in den mei-
sten Landern langst verboten sind oder deren
Haltbarkeitsdatum schon seit langem abgelaufen
ist. Bei ihrem Zerfall konnen Stoffe entstehen,
die oft giftiger sind als die Produkte selbst und
den Boden und das Grundwasser hochgradig
verseuchen.

Depositionen: Wie schon erwihnt, gelangen
Schadstoffe auch iiber die Luft in den Boden.
Dabei werden "luftbiirtige" Emissionen der
Industrie und des Verkehrs vor allem mit dem
Niederschlag auf den Boden deponiert.
Wihrend Depositionsmessungen fiir anorgani-
sche Schadstoffe - etwa Blei, Cadmium, Nitrat
und Sulfat - schon seit Jahren zur Umweltiiber-
wachung gehoren, werden inzwischen auch
organische Schadstoffe erfasst. Insbesondere
muss dabei Dioxinen, Furanen, polycyclischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) und polychlorierten
Biphenylen (PCB), die inzwischen als weltweit
verbreitete Belastungen teilweise bereits das
Grundwasser erreicht haben, vermehrt Aufmerk-
samkeit geschenkt werden.

Die verschiedenen Arten der Schadstoffbelas-
tung verlangen unterschiedliche Maflnahmen,
um schidliche Auswirkungen zu vermindern
oder Gefahren fiir Mensch und Umwelt abzu-
wehren. Versalzung vermindert man, indem
durch geeignete Techniken die Wasserzufuhr auf
das unbedingt notwendige Mal} eingeschrankt
und durch Drainagen die Anreicherung von
Salzen im Boden verhindert wird. Um die Ver-
sauerung einzuschrianken, sind Maflnahmen an
den Emissionsquellen notwendig. So miissen
die luftgetragenen Schadstoffemissionen aus
Industrie und Verkehr, aber auch die Stickstoff-
eintrdge aus der Landwirtschaft eingeschriankt
werden. Die bisher erreichten Kompromisse
iiber vorldufig tolerierbare Emissionen und
Schadstoffeintridge in den Boden miissen sténdig
iiberpriift und angepasst werden.

SRV XD AT, e
Bild 29: Teerdl aus einer Kokerei

Wenn der Boden oder gar das Grundwasser so
kontaminiert sind, dass die menschliche Ge-
sundheit geféhrdet ist, sind Sanierungsmaf-
nahmen erforderlich, deren Umfang aus einer
Gefdhrdungsanalyse und einem Sanierungsplan
resultiert. Grundsdtzlich aber sollte der Eintrag
von schédlichen Stoffen in den Boden vermie-
den werden, damit teure Sanierungsmafinahmen
nicht notwendig werden.

i i4.1-1: Der Rat von Sachverstén-
digen fiir Umweltfragen (SRU):
Altlasten. Sondergutachten
Dezember 1989. Metzler-Poeschel,
Stuttgart, 1990. ¢ SRU: Altlasten II.
Sondergutachten Februar 1995.
Metzler-Poeschel, Stuttgart, 1995.
i4.1-2: SRU: Umweltgutachten
1994. Fiir eine dauerhaft umweltge-
rechte Entwicklung. Metzler-
Poeschel, Stuttgart, 1994.
i4.1-3: SRU: Umweltgutachten
2000. Schritte ins nichste
Jahrtausend. Metzler-Poeschel,
Stuttgart, 2000.
i4.1-4: FAO: www.fao.org.

4.2 Boden sind bedroht durch
Arzneimittel

Schon seit langem ist bekannt, dass Industrie-
chemikalien, Abfille aus der Energiegewinnung
und Abgase aus dem Verkehr den Boden gefahr-
den. Dagegen haben Arzneimittel erst in jling-
ster Zeit Beachtung im Bodenschutz gefunden.
Dies verwundert, werden doch Arzneimittel seit
vielen Jahrzehnten in stindig wachsenden Men-
gen hergestellt und verbraucht. Zudem handelt
es sich liberwiegend um Stoffe mit starken
Effekten auf biologische Systeme.

Es gibt drei wesentliche Eintragsquellen von
Arzneistoffen in Boden: Unverbrauchte Arznei-
mittel, die Ausscheidung von Arzneimitteln und
deren Umwandlungsprodukten mit Harn und
Kot und die Anwendung von Arzneimitteln in
der Tiermast. Dabei sind direkte Eintrdge in den
Boden von indirekten {iber Abwisser nicht zu
trennen.

Unverbrauchte Arzneimittel spielen mengenma-
Big eine bedeutende Rolle. Stichproben ergaben
einen Anteil zwischen 20 und mehr als 50 Pro-
zent der verkauften Gesamtmenge. In unserer
Gesellschaft werden mit zunehmendem Wohl-
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stand mehr Arzneimittel verkauft und weniger
verbraucht. Unverbrauchtes wird oft, z. B. beim
groflen Hausputz, unachtsam weggeworfen oder
an unbeobachteten Orten abgelegt. Dort bilden
sich lokal begrenzt z. T. sehr hohe Konzentra-
tionen im Boden aus, mit entsprechenden schid-
lichen Folgen fiir Pflanzen
und tierische Organismen.
Quantitativ bedeutsamer
sind Arzneimittel-
beseitigungen als Abfall. In
ungesicherten Miillhalden
konnten sich so betrédchtliche
Mengen anhéufen und von dort - wie andere
Chemikalien auch - direkt oder iiber Ober-
flichengewisser in das Grundwasser gelangen.
Diese Art von Abfallbeseitigung hat sich frither
nicht selten im Grofmafstab abgespielt, wenn
Arzneimittel herstellende Betriebe Produktions-
abfille in Abfallhalden gelagert hatten. Eine sol-
che - heute gesetzlich unterbundene - Praxis hat
in vielen Féllen zu Altlasten mit massiven Ver-
unreinigungen von abfithrenden Gewissern bis
in die groBen Fliisse gefiihrt. Diese Altlasten
sind bisher nur zum Teil beseitigt. Die miss-
brauchliche Ausbringung unverbrauchter Arz-
neimittel im hauslichen Bereich sucht man
heute durch die Verteilungswege zu verhindern:
Apotheken nehmen Altarzneimittel zuriick,
Arzte werden zu rationellerer Verschreibung
angehalten, die Industrie stellt bedarfsangepas-
ste Verpackungen zur Verfiigung. Die Erfolge
dieser Bemiihungen sind bisher jedoch nicht
ermutigend.

Auch sachgerecht verbrauchte Arzneimittel
von Mensch und Tier gelangen grof3flachig in
den Boden, und zwar als Ausscheidungspro-
dukte tiber Harn und Kot. Bei Humanarznei-
mitteln dominiert der zur Diingung ausge-
brachte Klarschlamm, der quasi als Sammel-
medium fungiert. An systematischen Bilan-
zen fehlt es noch. Hingegen hat man an
Abwissern schon zahlreiche Untersuchungen
iiber ausgeschiedene Arzneimittel durchge-
fithrt. Bisher sind in Oberflichengewissern
nahezu 100 Arzneistoffe oder ihre im
menschlichen Organismus erzeugten Um-
wandlungsprodukte nachgewiesen worden, und
ihre Zahl nimmt laufend zu. Die ersten aufge-
deckten Stoffe betrafen die Clofibrinsdure, ein
zur Behandlung von Bluthochdruck eingesetztes
Blutfette senkendes Mittel, und empféngnisver-
hiitende Abkdmmlinge weiblicher Geschlechts-
hormone. Die Verbrauchsmenge bestimmt das
Ausmal des Auftretens solcher Ausscheidungs-
produkte in Gewéssern und Boden: Sie ist
besonders hoch bei den grolen Volkskrank-

Neu zuzulassende Arzneimittel
miissen unbedingt auch auf
ihre Umweltvertriglichkeit

untersucht werden.

Bild 30: Uber die Giille gelange

heiten Bluthochdruck und Rheumatismus und
eben bei der Empfingnisverhiitung. Uber die
Kléarschlammausbringung auf Boden gelangen
einige Arzneistoffe in das Grundwasser, wenn
auch in relativ geringen Konzentrationen. Nicht
alle werden bei der Trinkwasseraufbereitung
vollstindig abgefiltert.
Manche werden auch von
Nutzpflanzen aufgenommen.
So kann ein - wenn auch sehr
geringer - Anteil der thera-
peutisch am Menschen ange-
wendeten Arzneistoffe mit
Nahrung und Trinkwasser wieder aufgenommen
werden. Die Mengen sind jedoch nach bisheri-
ger Kenntnis so gering, dass sie weit unter den
Schadigungsgrenzen liegen. Sie stellen kein
unmittelbares Risiko fiir den Menschen dar.
Weitaus wichtiger ist der Einfluss auf Boden-
organismen. Insbesondere bei Stoffen mit hor-
moneller Wirksamkeit kann die Okologie des
belebten Bodens gestort werden. So sind Verén-
derungen der Resistenz von Mikroben durch
Antibiotika bekannt geworden. Diese Erfah-
rungen begriinden weitaus nachhaltiger die
Forderung nach Abhilfe. So sind schon seit
mehreren Jahren Bestrebungen im Gange,
Arzneimittel auf ihre Umweltvertréglichkeit hin
zu iiberpriifen. Seit 1998 schreibt das deutsche
Arzneimittelgesetz eine solche Priifung fiir neu
entwickelte zulassungspflichtige Arzneimittel
vor (7. Novelle AMG). Bisher ist die Vorschrift
jedoch nicht umgesetzt worden.

£ o o 3 vl ¥
n in der Tiermast
eingesetzte Arzneimittel in den Boden

Die grofiten Eintrdge von Arzneimitteln in den
Boden erfolgen iiber die Tiermast. Den Tieren
werden die Stoffe als Wachstumsforderer entwe-
der im Futter oder als Injektion zugefiihrt. Sie
werden z. T. unverdndert oder chemisch ab-
bzw. umgebaut mit Harn und Kot wieder ausge-
schieden. So gelangen sie direkt oder {iber Giille
und Mist in den Boden. Zur Behandlung von
Tiererkrankungen ist eine Vielzahl von Arznei-
mitteln zugelassen, eine stark eingeschrankte



Anzahl darf auch als Masthilfe verwendet wer-
den. Jedoch findet in groBem Ausmall Miss-
brauch statt. Immer wieder berichten die Me-
dien tiber gesetzeswidrige Praktiken von Bauern
und Veterindren. An Bedeutung dominieren hier

Bild 31: Taschenboden in saalezeitlichen Sanden

Antibiotika und Hormone bzw. deren Abkdmm-
linge; man schitzt, dass die Hélfte der gesamten
Antibiotikaproduktion in die Tiermast geht. Als
schédliche Auswirkungen befiirchtet man vor
allem, neben Riickstinden der Stoffe in Fleisch,
Milch und Eiern, die Ausbildung von Antibio-
tikaresistenzen in potentiell krankheitserregen-
den Mikroorganismen, wodurch diese Stoffe bei
einer Infektion des Menschen ihre Wirksamkeit
verlieren. Zudem besteht die Besorgnis, die
Ausbildung von Resistenzen konne sich auch
nachteilig auf die Okologie der Bodenmikro-
organismen auswirken.

Abhilfe ist daher dringend geboten. Der Gesetz-
geber hat bisher zu zogerlich reagiert. Zwar be-
steht seit 1998 eine europdische Richtlinie zur
Priifung von Tierarzneimitteln auf Umweltver-
traglichkeit, der Bodenschutz findet darin aber
keine Beriicksichtigung. Umweltschutzverbande
dringen auf weitgehende Verbote und strengere
Uberwachung der in der Tiermast eingesetzten
Zusatzstoffe. Dem steht der iiberméchtige Kon-
kurrenzdruck einer sich globalisierenden Nah-
rungsmittelproduktion entgegen. Auch sind die
wissenschaftlichen Zusammenhinge der kom-
plexen Systeme noch nicht hinreichend er-
forscht, um verldssliche Risikoanalysen zu er-
stellen, die als Basis akzeptierbarer Kompro-
misse dienen konnten. Hier besteht noch ein
erheblicher Forschungsbedarf.

Die Dringlichkeit durchgreifender Problem-
16sungen wird durch eine Reihe von Trends in
der Entwicklung und Anwendung von Arznei-
mitteln verschérft. Der Pro-Kopf-Verbrauch von
Arzneimitteln nimmt, trotz aller Kostenddmp-
fungsbemiihungen im Gesundheitswesen, seit
Jahrzehnten ungebremst zu. Die Griinde hierfiir
sind die fortschreitende Uberalterung der Bevol-

kerung und der steigende Gesundheitsanspruch.
Ein wesentlicher Motor der Bedarfssteigerung
ist auch der fortschreitende Wandel von der rei-
nen Behandlung von Erkrankungen (kurative
Medizin) hin zur Verhiitung und Vorbeugung
(praventive Medizin), also der

i vorsorglichen Einnahme von
Arzneimitteln. Der zunehmende
Arzneimitteleinsatz bei Mensch
und Tier bedingt selbstverstand-
lich auch eine Verstirkung uner-
wiinschter Effekte auf die Um-
welt. Aus all dem resultiert ein
zunehmender Eintrag in den und
eine steigende Gefahrdung des
Bodens.

i  i4.2-1: Allgemeine Literatur zum
Thema: Umweltbehorde Hamburg
(Hrsg.): Arzneimittel in der Umwelt
- Konzept fiir ein Untersuchungs-
programm. Bericht des Bund-
Landerausschusses fiir Chemikalien-
sicherheit an die 53.
Umweltministerkonferenz, 1999.

e Kratz, W., Abbas, B. u. Linke, I.:
Arzneimittelwirkstoffe in der
Umwelt. Zeitschrift fiir Umwelt-
chemie und Okotoxikologie, 12 (6),
2000, S. 343-349.

4.3 Boden sind bedroht durch
Gentechnik

Die Gentechnik verspricht Hilfe fiir eine Reihe
bislang ungeldster Probleme. Dies trifft auch fiir
die "griine" Gentechnik zu, unter der man die
Anwendung gentechnischer Verfahren in der
Pflanzenzucht versteht, mit der die Widerstands-
fahigkeit, die Qualitdt, das Wachstum und der
Ertrag der Produkte verbessert werden sollen.
Man erwartet sich von der Anwendung gentech-
nischer Verfahren eine effizientere Flachen-
nutzung und die Sicherung der Welterndhrung.

In vielen Fillen bereitet die Gentechnik aber
auch Unbehagen, denn die Folgen, die aus ihrer
Anwendung erwachsen, sind aufgrund unzurei-
chender Erkenntnisse bislang noch nicht abzuse-
hen. Fiir den Boden wirft der Anbau gentech-
nisch verdnderter Pflanzen zwei grundsitzlich
unterschiedliche Fragen auf:
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1. Kommt es zum Eintrag neuartiger Substan-
zen in Béden? Diese Stoffe konnen beispiels-
weise Insektengifte sein, zu deren Produktion
die Pflanze absichtlich gentechnisch verdn-
dert wurde, um sich vor Insektenbefall zu
schiitzen. Neuartige Substanzen konnen aber
auch so genannte Sekundédrmetabolite sein,
also Stoffwechselprodukte, welche die Pflan-
ze unbeabsichtigt nach der gentechnischen
Verdnderung produziert.

2. Kann es durch Erbgutaustausch zwischen den
gentechnisch verdnderten Pflanzen und den
am Standort vorkommenden Arten zu einer
Verdnderung der dkologischen Ressourcen,
insbesondere der Arten und deren Leistungen
kommen?

Die erste Frage ist mit den vorhandenen Metho-
den der Risikoerfassung gefahrlicher Stoffein-
trige in Boden gut zu untersuchen. Die notwen-
digen Untersuchungen werden bisher jedoch
nicht systematisch durchgefiihrt, da Gentechnik
und Chemikalien trotz der Uberschneidungen
getrennt bewertet werden. In den USA haben
Wissenschaft-
ler z. B. fest-
gestellt, dass
gentechnisch
veranderter
Mais das von
ihm produzier-
te Insektengift
an den Boden
abgibt.
Forscher der
Universitit
New York fan-
den das Gift in
unmittelbarer
Wurzelnidhe,
es blieb wih-
rend der
gesamten
Versuchsdauer aktiv. Es wird behauptet, dieses
Gift konnte die Resistenzbildung von "Schédlin-
gen" fordern und damit zur zusétzlichen An-
wendung von Insektiziden fithren. Dieses
Beispiel spricht jedoch fiir die Anwendung der
Gentechnik, da die Anwesenheit des "Pflanzen-
insektizids" wesentlich kleinrdumiger ist als
nach traditionellem Insektizideinsatz.

Bild 32: mit Tonmineralen
ausgekleidete Pore

Frage 2 wird kontrovers diskutiert. Wissen-
schaftliche Untersuchungen deuten darauf hin,
dass Gene von Pflanzen auch auf Mikroorganis-
men libergehen kdnnen. So iibertrugen Raps-
pflanzen ein gentechnisch eingebautes Anti-

biotika-Resistenzgen auf den Schimmelpilz
Aspergillus niger. Selbst die Ubertragung auf
andere Organismen, sogar auf andere Pflanzen
mit dem Pollenflug ist nicht auszuschlieen.
Diese These unterstiitzen Untersuchungen, nach
denen sich genmanipulierter Raps mit verwand-
ten Wildarten kreuzte, die kilometerweit ent-
fernt vorkamen.

Offen ist auch die Frage, wie lange gentech-
nisch verdnderte Verbindungen in Boden stabil
sind. Aus einer Reihe von Untersuchungen
wurde deutlich, dass Erbgut (DNA) bzw. die
Produkte der Fremdgene tiber Monate hinweg
im Boden verbleiben konnen. Die Uberlebens-
dauer héngt - wie bei Chemikalien - von den
Klima- und Bodeneigenschaften ab. Es ist nicht
auszuschlieBen, dass Bodenorganismen Gen-
produkte oder Fremdgene aufnehmen und sich
dadurch verdndern. Grundsétzlich konnte die
Gefahr darin bestehen, dass verdnderte Boden-
organismen ihre Funktionen im Boden nicht
mehr wahrnehmen kénnen. Da jedoch nur ein
kleiner Teil der im Boden lebenden Mikro-
organismen iiberhaupt bekannt ist, sind solche
Risikoabschétzungen derzeit mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Uberdies stellt sich die
Frage, mit welcher Wahrscheinlichkeit "neue"
oder verdnderte Organismen entstehen. Beriick-
sichtigt man die Generationsdauer der Mikro-
organismen, ihre Standorte und die Uberlebens-
zeit der neuen Genprodukte und genetischen
Informationen im Boden, darf die Moglichkeit,
dass neue Mikroorganismen entstehen, nicht
von vornherein ausgeschlossen werden. Veran-
derungen im Organismenspektrum sind jedoch
nur dann zu erwarten, wenn der "neue" Organis-
mus besser als seine Stammarten an die Umwelt
angepasst ist. Die wenigen vorliegenden Befun-
de lassen dazu noch keine sichere Risikoab-
schitzung zu. Inwieweit kiinftig mit gentech-
nisch verdnderten Pflanzen auch geféhrliche
Substanzen in den Boden gelangen, wird davon
abhéngen, welche Gentechnik eingesetzt wird
und wie intensiv die Uberpriifung auf so
genannte Sekunddrmetabolite durchgefiihrt
wird.

i i4.3-1: Wissenschaftlicher Len-
kungsausschuss der EU: Scientific
Opinion - Risk assessment in a
rapidly envolving field: the case of
Genetically Modified Plants, Oct.
2000.
www.europa.eu.int/comm/food/fs/sc/
ssc/outcome_en.html.



4.4 Boden sind bedroht durch
Klimaanderungen

Gemeinsam mit anderen Faktoren, wie der Art
der Gesteine, dem Relief und der Vegetation,
steuert vor allem das Klima die Entwicklung der
Boden. Eine gerichtete Anderung des Klimas
wird daher zwangsldufig dazu fithren, dass sich
die Eigenschaften und damit die Funktionen der
Boden verdndern. Welche Konsequenzen der
Klimawandel fiir einen ganz bestimmten Stand-
ort hat, ist aufgrund der Unsicherheit der Klima-
prognosen heute kaum vorhersagbar. Die meis-
ten Klimaforscher sind sich aber zumindest dar-

Denn auch wenn der Kohlen-
dioxidausstoB begrenzt wird,
lasst sich die zunehmende
Wiistenbildung nicht einfach
abschalten.

Prof. Dr. Klaus Topfer,

Exekutivdirektor des

UN-Umweltprogramms (UNEP)
in FAZ Nr. 19 v. 23.01.2001

iiber einig, dass das Klima in der nérdlichen
Hemisphére wahrend der nachsten 100 Jahre
wirmer und trockener wird. Die Vielzahl be-
trachteter Szenarien geht von Temperaturer-
héhungen zwischen zwei und sechs Grad
Celsius und Verschiebungen in den Nieder-
schldgen aus. Wesentlich ist die derzeit hiufig
diskutierte Frage, inwieweit sich die Nieder-
schldge regional verdndern. Der Wandel betrifft
dabei sowohl die Niederschlagsverteilung als
auch die Intensitdt der einzelnen Niederschlags-
ereignisse. Fiir dieses Zusammenspiel gibt es
viele Modelle. Das Zusammenwirken von Tem-
peratur und Niederschlag, einschlieBlich der
Bewdlkung, in ihrer saisonalen und langfristi-
gen Variation beeinflusst nicht nur die Boden-
bildung, sondern auch die aktuelle Boden-
dynamik. Obwohl es bislang wenig signifikante
Befunde zu diesen Verdnderungen an einem
Standort gibt, sind durch Vergleiche qualitative
Aussagen moglich.

Um die Konsequenzen fritherer Klimaénderun-
gen auf Boden erfassen zu konnen, reichen die
typischerweise ca. 100 Jahre zuriickreichenden
Klimaaufzeichnungen nicht aus. Hinweise ge-
ben paldobotanische Informationen, aus denen
man das Klima der vergangenen Jahrtausende
ableiten kann. Dabei zeigt sich, dass das Klima
der letzten 10.000 Jahre erheblich schwankte,
mit kalt/trockenen und warm/feuchten Phasen,

aber auch mit Zeiten, in denen das Klima wir-
mer und gleichzeitig trockener war. Eine wichti-
ge Erkenntnis der Paldobotanik besagt zudem,
dass sich ein kurzfristiger Klimawandel auf die
Boden stiarker auswirkt als langfristige Verdnde-
rungen. Dennoch haben in den zuriickliegenden
2.000 Jahren schon geringe Temperaturverschie-
bungen im Bereich von einem Grad Celsius,
gepaart mit stark variierenden Niederschlagen,
zu wesentlichen Verdnderungen der Artenver-
teilung und damit zu Okosystemverschiebungen
gefiihrt, die zum Teil {iber Anderungen von
Bodeneigenschaften bewirkt wurden.

Generell werden folgende Szenarien der Verédn-
derungen der Temperatur und des Niederschlags
diskutiert:

e cine Temperaturerh6hung ohne Verdnderung
des Niederschlags, was eine Erhdhung der
Verdunstung bewirkt;

e cine Temperaturerh6hung mit bedeutender
Verminderung der Niederschlige, die
Trockenstress hervorruft und bodenbiolo-
gische und bodenchemische Prozesse ver-
langsamt;

e cine gleichzeitige Erhohung von Temperatur
und Niederschldgen, die bodenbiologische
und bodenchemische Prozesse beschleunigt.

Beschrinkt man sich auf das Gebiet Mitteleuro-
pas, wiirden sich bei einer Temperaturerhohung
und gleichbleibenden Niederschlagen kurzfristig
die Lebensraum- und die Produktionsfunktion
der Boden ver-
andern. Die
Bodenorganis-
men miissten
sich an die
hohere Ver-
dunstung an-
passen, und in
der Landwirt-
schaft miisste
entweder mehr
beregnet oder

Ertragsein-

buBlen hinge- : ) Kooty
nommen wer- i - B v

den. Mitdem  Bild 33: Tropfenboden in saalezeitlichen Sanden

gleichen

Szenario erhdhte sich auch die Néhrstoffverfiig-
barkeit, was bei vermindertem Pflanzenwachs-
tum das Grundwasser gefahrdet, dessen Neu-
bildung bei diesem Szenario ohnehin vermindert
sein wird. Generell ist jedoch davon auszuge-
hen, dass unter diesen Bedingungen die physi-
kalischen und chemischen Bodeneigenschaften
sich nur sehr langsam verdndern.
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Bei Temperaturerh6hung und bedeutend weni-
ger Niederschldgen tritt Trockenstress auf,
durch den biologische und chemische Prozesse
im Boden verlangsamt werden. Dadurch werden
sich die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften der Boden langsamer verdndern als
unter der aktuellen Dynamik. Aufgrund der
gegenldufigen Wirkung von Temperaturerhd-
hung und Verringerung der Niederschlige ist es
theoretisch auch denkbar, dass sich die Boden-
eigenschaften nicht dndern. Fiir die Landwirt-
schaft wiirde dieses Szenario eine radikale Um-
stellung auf den Anbau anderer Feldfriichte
bedeuten.

Bei Erhohung von Temperatur
und Niederschlagen wiirden die
| bodenchemischen und boden-
physikalischen Prozesse be-
schleunigt. Treten dazu auch
noch héufiger Starkregen auf,

§ besteht fiir Boden erhohte Ero-

sionsgefahr. Bei Temperatur-

. erhohung und anhaltender guter
Wasserversorgung erfolgt zwar
eine Ertragssteigerung, aber
auch ein beschleunigter Humus-

abbau. Fiir den Ertrag von Kulturpflanzen sagen

die derzeit eingesetzten Prognosemodelle fol-
gendes voraus: Eine Reihe von Kulturpflanzen
in geméBigten bis kalten Klimazonen wird bei

Temperaturerhdhungen um bis zu zwei Grad

Celsius und vermehrten Kohlendioxid-Emissio-

nen besser wachsen, dagegen wird die Produk-

tion gehemmt, wenn die Temperatur mehr als
vier Grad Celsius zunimmt. Zugleich fiithren
hohere Niederschldge zu einer Produktions-
steigerung und umgekehrt. Aulerdem bewirkt
eine Zunahme von Temperatur und Nieder-

Bild 34: Pliozdne Sande mit Eiskeil

schldagen den Abbau von Humus, was negativ zu

bewerten ist. Versuche dazu haben
gezeigt, dass sich der Gehalt an
organischer Substanz eines
Bodens bei Verlagerung in ein
anderes Klima bereits nach fiinf
Jahren messbar verdndert. Auch
wenn man derartige Experimente
kritisieren kann, zeigt sich doch
zumindest, dass negative Effekte
fiir Béden nicht erst in Jahrzehn-
ten zu erwarten sind.

Eine Besonderheit bei Klima-
dnderungen stellen die Faktoren
Bioverfiigbarkeit und Mobilitét
von Schadstoffen in Béden dar.
Tendenzids ist diese Thematik
Gegenstand der Diskussionen zu
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Bild 35: Durch Bautdtigkeit
stark gestorter Boden

"chemischen Zeitbomben". Zweifelsohne beein-
flussen die oben geschilderten Verdnderungen
der bodenchemischen Prozesse auch die biover-
fiigbaren bzw. zur Verlagerung verfiigbaren
Anteile von Schadstoffen in Boden. Eine quanti-
tative Aussage zu den Effekten ist aber aufgrund
der Komplexitdt der Wechselwirkungen derzeit
nicht mdglich. Jedoch kann man davon ausge-
hen, dass ein "Warmer-Feuchter" zu einer Er-
héhung der bioverfiigbaren bzw. verlagerbaren
Schadstoffe fiihrt, hingegen ein "Wérmer-
Trockener" zu einer Erniedrigung. In jedem Fall
fithrt eine Erwdrmung dazu, dass sich organi-
sche Stoffe aus den Béden schneller verfliichti-
gen. Nicht fliichtige Stoffe konnten hingegen
bei Erwdrmung und erhéhtem Eintrag mit er-
hohten Niederschlagen die Boden zusitzlich
belasten, sofern sie nicht beschleunigt abgebaut
werden.

Fazit: Wenn der aktuelle Zustand der Boden ein-
schlieBlich seiner natiirlichen Entwicklung das
Schutzgut darstellt, haben Klimadnderungen mit
sehr groBBer Wahrscheinlichkeit schadliche
Auswirkungen.

i i4.4-1: Bourdeau, P, Haines, J. A.,
Klein, W. u. Krishna Murti, C. R.
(Hrsg.): Ecotoxicology and Climate.
SCOPE, 38, 1989.

4.5 géden sind bedroht durch
Uberbauung

Jeder kennt es: Hebt man im Garten einen Stein
auf, dann wimmelt es darunter von Ameisen,
Asseln und Wiirmern. Unter
Beton und Asphalt wimmelt
nichts. Denn dort, wo Héauser,
Stralen und Wege, Plétze und
Auffahrten den Untergrund ver-
siegeln, gibt es kein Leben im
Boden mehr. Aber auch andere
Funktionen, wie die Wasserspei-
cherung, der Stoffaustausch oder
die Klimafunktion, gehen verlo-
ren.

Derzeit sind fast zwolf Prozent
des Bundesgebietes Siedlungs-
und Verkehrsflachen. In den alten
Bundeslandern ist der {iberbaute
Anteil mit 13,3 Prozent deutlich
hoéher als in den neuen Bundes-



landern (8,4 %), wobei die Flache pro Einwoh-
ner in den neuen Bundesldndern mit 556 m?
knapp 10 % hoher ist als in den alten. Aller-
dings ist nur die Halfte der Siedlungsflache tat-
sdchlich versiegelt: Das sind immerhin etwa 2,1
Millionen Hektar oder knapp 6 Prozent des
Bundesgebietes. Aber auch die andere Halfte
hat durch Bebauung und Nutzung zumindest
stark von ihrer natiirlichen Beschaffenheit ein-
gebiifit.

Immer mehr Béden gehen den Weg vom Acker-
standort, mit meist naturnahem Zustand, iiber
das "Bauerwartungsland" zum Bauland mit sei-
nem hohen Anteil versiegelter Flache (Bild 36,
i4.5-1). Téaglich werden in Deutschland etwa
130 Hektar meist vormals landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden in Flichen fiir Siedlung und Ver-
kehr umgewandelt - das ist vergleichbar mit der
Flache von ca. 170 FuBballfeldern. Und dieser
Flachenverbrauch steigt noch weiter an. Derzeit
wichst die Siedlungs- und Verkehrsfldche jedes
Jahr um mehr als 43.000 Hektar. Dies entspricht
einem Zuwachs in der Grofe der Stadt Bremen.
Trotz stagnierender Bevolkerungs- und Er-
werbstitigenzahlen nimmt die Flache fiir

mit einer Zunahme der iiberbauten Flidche um
etwa 500.000 Hektar: in etwa die doppelte
GrofBe des Saarlandes. Besonders betroffen ist
dabei das Umland der Stddte und Gemeinden,
und dies, obwohl ehemals bebautes Land in gro-
em Umfang zur Verfligung steht. Laut einer
Baulandumfrage 1997/1998 kdnnte man fiir
mehr als 50 Prozent der mittelfristig bendtigten
Wohnbaufldche auf baureife Brachgebiete zu-
rickgreifen. Zudem lieBe sich der gesamte aktu-
elle Bedarf an Gewerbebauland aus baureifen
Wiedernutzungsflachen decken.

Aus der Perspektive eines
Bodenlebewesens sind VERSIE-
GELTE FLACHEN ,,Wiisten*.

UBA-Terminkalender September 2002

Um den alarmierenden Trend umzukehren, hat
man viele Alternativen erarbeitet. Sie reichen
von Konzepten einer restriktiven Fldchenhaus-
haltspolitik {iber Anreize zur Wiedernutzbar-
machung von Brachflachen / Mobilisierung von
Bauland bis hin zu einem Vorrang der Innen-
vor der AuBlenentwicklung; schlieBlich kdnnte
man flachensparende Baumethoden

150 fordern, die urbane Dichte optimal
118 = Siedlung nutzen sowie Freiraum sichern oder
100 auch 6konomische Instrumente wie
56 M Landwirtschaft eine Bodenwertsteuer / Fldchen-
& i 2 nutzungssteuer einsetzen.
g 0. . Cwald
=] 12 Zahlreiche Gremien fordern einen
-50 EYVassarichan drastischen Riickgang der Flichen-
iiberbauung. Dass dies nicht einfach
-100 M Andere .. . .
o Nuungin zu realisieren ist, zeigt folgendes
-150 Zitat: "Angesichts stabiler Zu-
Cuslls: BER [2000] X N .
wachsraten beim Siedlungsfldchen-
Bild 36: Anderung der Flichennutzung in Deutschland wachstum sind mittlerweile jedoch
zwischen 1993 und 1997 Tendenzen zur Riicknahme der teil-

Wohnen, Verkehr, Freizeit und Arbeiten weiter-
hin zu. Wéhrend die Bevolkerung zwischen
1960 und 1999 um ca. 20 % stieg, wuchs die
Siedlungsflache um 75 %. Ursachen dafiir sind
steigende Anspriiche sowie riickldufige Beschaf-
tigungsdichten. Von 1950 bis 1997 wuchs die
Wohnflache pro Einwohner von weniger als 15
auf 38 m? pro Einwohner.

Werden die Weichen nicht anders gestellt, ist zu
erwarten, dass die Umwandlung von landwirt-
schaftlich genutzter Fldche fiir Siedlung und
Verkehr auch in Zukunft kontinuierlich zu-
nimmt. Denn dieser Trend wird sich auch durch
den erwarteten Riickgang der Bevolkerung
kaum authalten lassen. Man rechnet bis 2010

weise recht kategorischen Forde-
rungen zu bemerken. Auch um die Formulie-
rung grundsitzlicher Einsparziele ist es merk-
lich ruhiger geworden. MutmaBlich liegt dies
daran, dass die genannten Forderungen weder
wissenschaftlich exakt ableitbar noch politisch
eindeutig legitimierbar sind. Mehr noch: Uber
eine merkliche Reduktion der Flacheninan-
spruchnahme besteht keinesfalls gesellschafts-
politischer Konsens, sofern sie mit hohen oder
steigenden Baulandpreisen und Mobilitdtsmin-
derungen einhergeht. Als pragmatische Ziele
riicken aktives kommunales Flidchenressourcen-
management, Wiedernutzbarmachung von
Brachflachen oder Mobilisierung von Bauland
in den Vordergrund nachhaltiger Flachen-
haushaltspolitik" (i4.5-2).
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i i4.5-1: Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung: Raumordnungs-
bericht 2000. Berichte 7, Selbstver-
lag des Bundesamtes fiir Bauwesen
und Raumordnung, 2000.
i4.5-2: Dosch, F. u. Beckmann, G.:
Trends und Szenarien der Siedlungs-
flachenentwicklung bis 2010. In:
Informationen zur Raumentwick-
lung 11/12, Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung, Bonn,
1999. e Dosch, F. u. Beckmann, G.:
Siedlungsflachenentwicklung in
Deutschland - auf Zuwachs pro-
grammiert. In: Informationen zur
Raumentwicklung, 8, Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung, Bonn,
1999.
i4.5-3: Ansprechpartner:
Umweltbundesamt Berlin
e Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung, Bonn.

4.6 Boden sind bedroht durch
Bodenerosion

In welchem Ausmaf3 das Wasser den Boden
abtrigt, hingt von mehreren Faktoren ab: der
Dauer heftiger Niederschldge, der Erodierbar-
keit von Boden, der Lange und Neigung der
Hinge sowie der Bewirtschaftungsform und
erosionsabwehrenden Mafinahmen. Die maB-
geblichen Faktoren der Wassererosion kann man
in einer Formel zusammenfassen, mit der sich
der mittlere Bodenabtrag pro Jahr grob abschét-
zen ldsst. Wie das Beispiel Bayern (Bild 37,
14.6-3) zeigt, gibt es erhebliche regionale Unter-
schiede. Besonders betroffen sind intensiv
ackerbaulich genutzte Regionen mit Boden aus
Loss (Niederbayern, Region um Wiirzburg), in
denen derzeit soviel erodiert, dass binnen 600
Jahren eine Schicht von etwa 50 cm abgetragen
ist, eine Rate, die durch die natiirliche Boden-
neubildung nicht ausgeglichen werden kann.
Ursache fiir den hohen Abtrag in diesen Regio-
nen ist das ungiinstige Zusammentreffen von
hiigeligem Geldnde, Boden, die besonders anfal-
lig fiir die Bodenerosion sind, und dem verbrei-
teten Anbau von Futtermais und Zuckerriiben,
zwei Feldfriichten, die erst spét flichendeckend
den Boden schiitzen, wodurch die Boden den
starken Gewitterregen im Frithling und Friih-
sommer weitgehend ungeschiitzt ausgesetzt
sind.

Die Erosion - der Abtrag von locke-
rem Material durch Wasser und Wind
- ist ein natiirlicher Prozess, der im
Laufe von Jahrmillionen Gebirge ein-

ebnet und Meeresbecken mit Sedi-
menten fiillt. Unter Bodenerosion
versteht man dagegen den iiber das
natiirliche Mal} hinausgehenden
Abtrag, den der Mensch auslost. Man
unterscheidet die durch Niederschla-
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ge verursachte Wassererosion und die
in Starkwindgebieten auftretende
Winderosion (i4.6-1).

Problematisch an der Wassererosion
ist nicht nur der Verlust an fruchtba-
rem Oberboden, sondern auch die
Zerschneidung der Hénge und die
Uberdeckung der Boden am Hangfuf
mit rohem Erosionsmaterial. Ein Teil
des Sediments gelangt in die Ge-
wiasser und lagert sich in den Ge-
wisserbetten ab, die deshalb regel-
méBig ausgebaggert werden miissen.
Mit dem Sediment werden auch
grofle Mengen an Nahrstoffen und
Schadstoffen in die Gewésser einge-
tragen (i4.6-2).

E mittel - hoch 3-8

Bild 37: Bodenerosion in Bayern
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Winderosion tritt vor allem in Norddeutschland
auf. Betroffen sind groBfldchige, vegetationsar-
me Flachen mit trockenen Bdden aus feinen
Sanden oder feinkdrnige Boden mit einem
Bodengefiige aus staubfeinen Kriimeln.

Weltweit ist die Bodenerosion die grofite Bedro-
hung fiir die Boden. Nach einer von mehreren
internationalen Organisationen durchgefiihrten
Erhebung ist eine Flache von zirka 17 Millionen
Quadratkilometern erosionsgeféhrdet - das sind
fast 15 Prozent der nutzbaren Fliache der Erde.
Jahrlich werden ca. 120.000 km? (0,1 % der

1975

Bild 38: Bodenerosion im Hochland von Mexiko

nutzbaren Flache) aufgegeben, weil der Anbau
nicht mehr lohnt (i4.6-1). Man schétzt, dass ein
grof3er Teil der Ackerfldche, die durch Rodung
hinzu gewonnen wird, in anderen Regionen
durch Bodenerosion wieder verloren geht.
Beriicksichtigt man zusétzlich, dass die Welt-
bevolkerung weiter dramatisch steigt, wird ver-
standlich, dass die Ackerflache, die pro Kopf
zur Verfiigung steht, von 0,33 (1986) iiber 0,23
(2000) auf 0,15 Hektar im Jahr 2050 absinken
wird. Da kaum noch fruchtbare Boden in Acker-
fliche umgewandelt werden konnen, kann die
Erndhrung der Weltbevolkerung nur durch
hohere Ertrage sichergestellt werden (i4.6-4).
Ein besonders drastisches Beispiel von Boden-
erosion durch unangepassten Ackerbau doku-
mentiert Bild 38. In der am Nordhang des Pico
de Orizaba (Mexiko) gelegenen Gemeinde
Tlachichuca wurde 1974 in einer Hohe zwi-
schen 3.100 und 3.400 Metern ein groferes
Waldstiick fiir den Kartoffelanbau gerodet. Das
linke Bild zeigt, dass bereits im darauf folgen-
den Jahr eine etwa 3 Meter tiefe Erosionsrinne
entstanden war, die sich jéhrlich weiter um
mehrere Meter einschnitt. Im Jahr 1978 (mittle-
res Bild) hatte die Rinne eine Tiefe von zirka 20
Metern erreicht, 1991 (rechtes Bild) war sie

mehr als 50 Meter tief und bedrohte die Sied-
lung. Vor der Entwaldung bestand keine Gefahr.
Denn solange der natiirliche Kiefernwald mit
seinem dichtem Unterholz wuchs, blieben auch
die extrem lockeren Vulkanaschebdden voll-
kommen erosionsstabil. Doch unmittelbar nach
der Rodung machten sich die in den Subtropen
typischen Starkregen gravierend bemerkbar:
Das Wasser floss auf dem Boden ab und riss in
die Oberflache tiefe Rinnen. Diese vergroferten
sich rasch, weil unter den Béden méchtige
Schichten vulkanischen Lockermaterials lagen.
Mittlerweile ist der Kartoffelanbau langst einge-

stellt - doch nicht nur wegen der Bodenerosion.
Die Monokulturen wurden zudem von Nema-
toden befallen, so dass sich der Anbau nicht
mehr lohnte. Die Erosion schreitet dagegen wei-
ter fort.

Wird an Hangen Ackerbau betrieben, ldsst sich
Wassererosion nicht vollig vermeiden. Aber es
gibt viele Techniken, durch die der Bodenabtrag
sehr stark eingedimmt werden kann (i4.6-5).
Wichtige Mallnahmen gegen Wassererosion
sind: eine geeignete Auswahl der Fruchtarten
(z. B. Winter- statt Sommergetreide); der Anbau
von Zwischenfriichten (Futter- und Griindiin-
gungspflanzen) und Untersaaten (z. B. Klee-
Grasgemische im Mais); die parallele Anor-
dnung der Felder in quer zum Hang verlaufen-
den Streifen, in denen erosionsférdernde und
erosionshemmende Feldfriichte abwechseln;
konservierende Bodenbearbeitung (z. B. Einsaat
in Pflanzenreste der Vorfrucht und Einmulchen
der Riickstdnde); Vermeidung von Bodenver-
dichtungen durch schwere Maschinen und
Erhohung der Gefiigestabilitdt des Oberbodens.
Winderosion lésst sich einddmmen, indem man
die SchlaggroBe begrenzt und Windschutz-
geholze anlegt.
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i4.6-1: Richter, G. (Hrsg.): Boden-
erosion, Analyse und Bilanz eines
Umweltproblems. Wissenschaftliche
Buchgesellschaft Darmstadt, 1998.
i4.6-2: Madsen, B. L. u. Tent, L.:
Lebendige Bache und Fliisse.
Edmund Siemers-Stiftung,
Hamburg, 2000.

i4.6-3: Umweltbundesamt: Daten
zur Umwelt 1986/87. Erich Schmidt
Verlag, 1986.

i4.6-4: Wissenschaftlicher Beirat der
Bundesregierung Globale Umwelt-
verdnderungen: Welt im Wandel:
Die Gefahrdung der Boden.
Jahresgutachten 1994, Economica
Verlag, Bonn, 1994.

i4.6-5: Bundesministerium fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL) (Hrsg.):
Gute fachliche Praxis zur Vorsorge
gegen Bodenschadverdichtungen
und Bodenerosion, 2001. BMVEL,
Postfach, 53107 Bonn.
www.verbraucherministerium.de.



5 Bodenschutz braucht viele
Helfer

Ein verantwortlicher Umgang mit Bdden ist nur
dann méglich, wenn Offentlichkeit und Boden-
Nutzer den Wert des Bodens erkennen. Dazu ist
ein angemessenes Wissen iiber Boden und eine
positive Einstellung zum Bodenschutz néotig.
Trotz vielversprechender Anséitze, wie der
Verabschiedung des Bundes-Bodenschutzge-
setzes oder Erfol-

schmeckten sie den Boden sogar, wenn sie hin-
fielen, darin wiihlten oder sich damit bewarfen.
Heute kommen nur noch wenige Kinder mit
Boden in Berithrung. Unbebaute Umgebung ist
fiir die wenigsten schnell erreichbar, und der
Sand der Spielplétze ist nur ein sehr unvollkom-
mener Ersatz. Spaziergidnge "in die freie Natur"
finden auf befestigten Wegen statt, und in den
meisten Hausgérten miissen sich Kinder schon
anstrengen, um in der Erde buddeln zu kénnen
(bzw. zu diirfen).

gen bei der Alt- Wir haben entdeckt, dass die Empfehlung 1
lastensanierung, Biirger iiber Nutzen und Schutz Sollen Kinder den Boden
gibt es noch der Boden nicht so denken, wie nicht nur als Schmutz
erhebliche Natur- und Bodenschiitzer dach- wahrnehmen, den es tun-
Defizite. Der ten, dass die Biirger denken. lichst zu meiden gilt, muss
Bodenschutz Unbekannte Quelle ihnen schon der Kinder-
braucht einen garten ein positives Bild
angemessenen von Bdden vermitteln. Man

Platz in Politik und Gesellschaft. Um den Zu-
gang zu Anregungen und Informationen zu
erleichtern, hat der Wissenschaftliche Beirat
Bodenschutz seine Schlussfolgerungen und
Empfehlungen zielgruppenorientiert nach
Akteuren im Bodenschutz gegliedert. In jedem
Bereich wird kurz auf den aktuellen Zustand
eingegangen, werden Méngel und
Losungsvorschlage benannt und Hinweise zur
weitergehenden Information gegeben. Ubergrei-
fende Darstellungen zur Verbesserung des
Bodenbewusstseins finden Sie unter i5-1.

i i5-1: Bundesverband Boden e. V.
www.bodenwelten.de. e Natur-
schutz- und Umweltakademie
Nordrhein-Westfalen:
www.nua.nrw.de/boden.

5.1 Bodenschutz im
Kindergarten

Noch vor flinfzig Jahren verbrachten die mei-
sten Kinder und Jugendlichen einen groBen Teil
ihrer Freizeit "drauflen", meint: im Wald und
auf Wiesen rund um ihren Wohnort. Dabei nah-
men die Heranwachsenden die Béden mit all
ihren Sinnen wahr. Sie sahen im Herbst die
unterschiedlichen Farben der Acker und kannten
den unterschiedlichen Geruch von Acker-,
Wald- und Moorbdden; sie wussten, in welchen
Boden man stabile Hohlen bauen kann, und
mieden nasse lehmige Boden, auf denen Ton-
klumpen an den Schuhen klebten. Mitunter

kann mit unterschiedlichen Bodenmaterialien
wunderbar spielen. Die Kinder fiihlen beim
Kneten und Formen, dass Bdden feucht, troc-
ken, weich, hart oder klebrig sind; sie héren,
dass Sand knirscht und Ton "schmatzt"; sie
sehen, dass man auf Bogen, die mit Kleister
bestrichen wurden, wunderbare Bodenbilder
"malen" kann, und sie riechen den Unterschied
zwischen einem Acker- und einem Waldboden.
Werden Pflanzen aus Samen gezogen, darf die
Rolle des Bodens nicht vergessen werden, und
die Betrachtung einer Bodenprobe aus dem
Wald macht jedem Kind bewusst, dass Bdden
belebt sind. Anregungen, Spiele und Lern-
materialien fiir den Umgang von Kindern mit
dem Thema Boden finden Sie unter i5.1-1.

Einen besonderen
Stellenwert kann
der Boden im
Konzept der Wald-
kindergdrten erlan-
gen, die in zahlrei-
chen Stddten
Deutschlands ein-
gerichtet sind
(i5.1-2). Gemein-
sam ist ihnen, dass
die Kinder fiinf
Tage in der Woche
mehrere Stunden
im Freien verbrin-
gen und mit allen
Sinnen die Natur im Wechsel der Jahreszeiten
erleben. Mit geeignetem Informationsmaterial
sollten Kindergdrtnerinnen und Kindergdrtner
den Grundstein fiir den verantwortungsvollen
Umgang mit Béden setzen.

Bild 39: Johanna matscht



Bild 40: Geldndearbeit mit Schiilern
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i i5.1-1: Unter der Rubrik "Klicks fiir
Kids" finden sich im Informations-
system der Naturschutz- und Um-
weltakademie Nordrhein-Westfalen
(www.nua.nrw.de/boden) altersge-
rechte Hinweise. e Ideenwettbewerb
des Arbeitskreises "Boden in Unter-
richt und Weiterbildung":
www.aw.th-osnabrueck.de/akboden.
i5.1-2: Unter dem Stichwort "Wald-
kindergarten" werden in Internet-
Suchmaschinen knapp 1000 Nach-
weise gefiihrt.

5.2 Bodenschutz in der Schule

Die Uberpriifung der Lehrpline mehrerer Bun-
deslander (Beitrdge in i5.2-1) hat ergeben, dass
Boden als selbstindiges Unterrichtsthema
(Gymnasium, Oberstufe, jedoch nicht in allen
Zweigen) lediglich in Baden-Wiirttemberg und
Nordrhein-Westfalen gelehrt wird. In den {ibri-
gen Bundesldndern behandeln viele Schultypen
die Bedeutung von Bdden und Fragen des Bo-
denschutzes gar nicht oder lediglich begleitend
in Themen wie Uberdiingung und Pestizidein-
satz in der Pflanzenproduktion, ohne dass,
wegen der knappen Zeit, die bodenkundlichen
Grundlagen erklart werden (konnen). Bochter
schreibt hierzu: "Es muss im Unterricht also
gleichsam das Ober-
geschoss eines Hauses
errichtet werden, ohne
Keller und Erdgeschoss."
(i5.2-1)

Die Untersuchungen haben
auch gezeigt, dass bei vie-
len Themen, in denen der
Boden eine wichtige Rolle
spielt, nicht einmal der
Begriff in den Lehrplédnen
auftaucht. Immerhin geben
die aktuellen Lehrpléne
unter dem Leitziel "verantwortlicher Umgang
mit der Umwelt" schon jetzt die Moglichkeit,
das Thema Boden verstirkt in den Unterricht
mit aufzunehmen. Geeignete Unterrichtsmate-
rialien, die es fiir alle Schultypen und Klassen-
stufen gibt, erleichtern den Lehrern diese Auf-
gabe. Held und Mueller haben in einem Me-
dienkatalog (i5.2-2) die wichtigsten Hilfsmittel
zur Einfiihrung bodenkundlicher Inhalte in den
schulischen Unterricht zusammengestellt und
bewertet. Auch aus dem Internet lassen sich

eine Fiille von Informationen fiir den Unterricht
herunterladen (z. B. i5.2-3).

Empfehlung 2

Der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz ruft
alle Verantwortlichen dazu auf, Béden zumin-
dest gleichwertig neben den anderen Umwelt-
kompartimenten Wasser und Luft in die Lehr-
pldne aller Schultypen aufzunehmen. Zudem
miissen die Lehrer derart ausgebildet werden,
dass sie bodenkundliche Grundlagen vermitteln
kénnen (vgl. Kap. 5.3).

Im Sachkundeunterricht der Jahrgdnge 1 - 4
lassen sich Themen wie "die Bedeutung der
Béden fiir die Erndhrung”, "der Boden als
Lebensraum fiir Organismen" oder "die Emp-
findlichkeit von Boden bei Niederschldgen"
behandeln. Einfache Versuche demonstrieren
die Vielfalt des Bodenlebens und dass Béden
aus unterschiedlichen Materialien bestehen. In
aufierschulischen Veranstaltungen lassen sich
Unterschiede von Acker- und Waldbéden beob-
achten oder auffdillige Unterschiede der Ober-
bdden in den verschiedenen Landschaftseinhei-
ten der Umgebung herausarbeiten. Bei einem
Besuch auf einem Bauernhof kann der Landwirt
die Bedeutung der Bodenbearbeitung und der
Diingung fiir den Ertrag der Feldfriichte erkli-
ren. Mehrere fiir diese Altersstufe entwickelte
Informationen, Arbeitsanleitungen und Versuche
finden Sie unter i5.2-3. Tipp: In der Fernseh-
Reihe "mittendrin" von Peter Lustig gibt es
einen ausgezeichneten zweiteiligen Film tiber
den Boden.

Schiiler der Jahrgdnge 5 - 10 sollten die Wir-
kungsbeziehungen zwischen Boden und dem
Okosystem kennen lernen. Fast jede Schule hat
einen Garten, in dem man den Bodenaufbau
und die Wirkung unterschiedlicher Bodensub-
strate auf das Wachstum von Pflanzen erldutern
kann (i5.2-4). Auch fiir diese Altersstufe gibt es
eine grofie Anzahl gut ausgearbeiteter Experi-
mente fiir den Biologie- und Chemieunterricht
(i5.2-2 u. i5.2-3). Das Thema Boden eignet sich
zudem ausgezeichnet fiir eine Projektwoche.
Derzeit werden so genannte Bodenkoffer erar-
beitet (i5.2-5), die Lehrerunterlagen, Arbeits-
mittel fiir Schiiler und Messgerdte enthalten.
Mit diesen Materialien lassen sich Themen wie
"die Unterschiede von Bdden unter Acker und
Wald", "Béden als Wasser-, Néhrstoff- und
Schadstoffspeicher" oder "Béden und Ge-
wisser" erarbeiten. Soweit Bodenlehrpfade vor
Ort bestehen (i5.3-4), kann man auch die Unter-
suchung ganzer Bodenprofile in das Programm
aufnehmen.



Im Geographie-, Biologie- und Chemieunter-
richt der Oberstufen sollten schlieflich die
Rolle der Biden fiir die Welterndhrung, die
Bodendegradation (z. B. Erosion als Faktor der
Desertifikation, Verlust an Biodiversitdt, Boden-
kontamination) und die Méglichkeiten des
Bodenschutzes verdeutlicht werden (i5.2-2).

Wie die iiber mehrere Jahre andauernde Veran-
staltungsreihe "Schiilerforum Umwelttechnik"
der Stiftung "Jugend forscht" gezeigt hat, eignen
sich bodenkundliche Themen auch sehr gut als
Einstieg in das selbstindige wissenschaftliche
Arbeiten.

i i5.2-1: Der Arbeitskreis "Boden in
Unterricht und Weiterbildung" der
Deutschen Bodenkundlichen
Gesellschaft (www.aw.th-osna-
brueck.de/akboden) hat in den
Mitteilungen der Deutschen Boden-
kundlichen Gesellschaft Band 85
(1997), Heft 3, S. 1629-1674, Band
89 (1999), S. 61-96 und Band 96
(2001), Heft 2, S. 799-816 zahlrei-
che Artikel zur Beriicksichtigung
der Bodenkunde im Schulunterricht
publiziert.
i5.2-2: v. Held, G. u. Mueller, K.
(Hrsg.): Medienkatalog zur Einfiih-
rung bodenkundlicher Inhalte in den
schulischen Unterricht. Fachhoch-
schule Osnabriick, Fachbereich
Agrarwissenschaften, 2000 (Samm-
lung und Auswertung geeigneter
Lehrmaterialien nach Schultypen
und Klassenstufen.).
i5.2-3: Die Naturschutz- und Um-
weltakademie Nordrhein-Westfalen
hat eine ausgezeichnete Website ein-
gerichtet (www.nua.nrw.de/boden),
in der fiir die unterschiedlichen
Alters- und Schultypen eine grof3e
Zahl von Informationen abrufbar
sind. e Ein interaktives Lernpro-
gramm und ein fiir den Unterricht
geeigneter Film (Die Haut der Erde
- iiber den Boden, von dem wir
leben) sind iiber www.aid.de/land-
wirtschaft/bodenschutz erhéltlich.
i5.2-4: Amt fiir Schule Hamburg
(Hrsg.): Bodenuntersuchungen im
Schulgarten - eine praxisorientierte
Arbeitshilfe. Hamburg, 1996.
i5.2-5: www.bvboden.de

5.3 Bodenschutz an
Universitaten und
Fachhochschulen

In Deutschland ist das Fach Bodenkunde an 24
Universitiaten und 14 Fachhochschulen vertre-
ten. In allen Studiengidngen der Agrar-, Forst-
und Gartenbauwissenschaften ist Bodenkunde
Bestandteil des Studienplans. Weitere Studien-
ginge, in die Bodenkunde integriert sein kann,
sind Geologie, Geographie, Geodkologie, Geo-
wissenschaften, Umweltwissenschaften und
Bauingeniecurwesen (i5.3-1). Als eigenstandiger
Studiengang ist das Fach Bodenwissenschaften
an der Universitdt Hohenheim (i5.3-2) und an
der Fachhochschule Osnabriick (i5.3-3) cta-
bliert.

Trotz der groB3en
Zahl an bodenkund-
lichen Instituten
und Studienangebo-
ten bestehen Defi-
zite in der akademi-
schen Lehre. So ist
das Fach Boden-
kunde in den mei-
sten Studiengidngen
der Agrar- und
Forstwissenschaften
lediglich Bestand- el b S
teil des Grundstu- Bild 41: Saprolit
diums, so dass eine

vertiefte Beschiftigung mit Fragen des Boden-
schutzes nicht obligatorisch ist. Nicht in allen
Studiengéngen mit Schwerpunkt Umwelt- oder
Naturschutz ist Bodenkunde / Bodenschutz
Pflichtfach. Die Folge: Ein Teil der Absolven-
ten, die vorwiegend in Behorden und Ingenieur-
biiros titig werden, ist nicht hinreichend mit
dem Boden vertraut. Gleiches gilt fiir Absol-
venten der Geowissenschaften, der Biologie und
der Ingenieurwissenschaften.

Empfehlung 3

Da die Lehre an Universitdten und Fachhoch-
schulen meist didaktisch wenig vorgebildeten
Wissenschaftlern iiberlassen ist, empfiehlt der
Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz die Ein-
richtung einer Professur fiir bodenkundliche
Fachdidaktik, die Lehrinhalte und -formen fiir
die unterschiedlichen Studiengdnge weiterent-
wickelt. Hier kénnte auch der Ausgangspunkt
fiir die Entwicklung von Internet-Lehrangeboten
sein, mit denen Universitditen und Fachhoch-
schulen, an denen es das Fach nicht gibt,
bodenkundliches Wissen anbieten.
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Bild 42: Instalfation von Mess-
sonden in einem Boden
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Um Fortschritte bei der Integration des Themas
Bodenschutz in den Unterricht an Schulen zu
erzielen, sollten Lehramtsstudienpldine das Fach
Bodenkunde als Wahlfach in den Fichern Bio-
logie, Chemie und Erdkunde einfiihren. Uni-
versitdten konnten durch aktive Mitarbeit bei
"Jugend forscht"-Projekten und Angeboten fiir
Schiilerpraktika Studenten gewinnen, die friih-
zeitig am Fach Bodenkunde interessiert sind.

Die Mitglieder der Universitditen und Fach-
hochschulen haben iiberdies den Auftrag, ihr
Fach in der Offentlichkeit zu vertreten. Sie soll-
ten in Zusammenarbeit mit Fachjournalisten
regionaler und iiberregionaler Zeitungen und
Zeitschriften das Thema Boden dffentlichkeits-
wirksam aufbereiten. Sie kénnten Anregungen
fiir Fernsehbeitrdge in Sendungen tiber Umwelt-
und Wissenschaftsthemen geben. Die Universi-
tdten sollten mit dffentlichen Veranstaltungs-
reihen, Vortrigen bei Umweltverbénden und in
Volkshochschulen sowie durch Mitarbeit in
Agenda-21-Gruppen das
Bodenbewusstsein auf lokaler
Ebene fordern. Auflerdem bie-
ten Bodenlehrpfade oder die
Integration von offenen
& Bodenprofilen in Naturlehr-

| pfaden eine wichtige Moglich-
keit, Boden sichtbar zu
machen (i5.3-4).

Im Rahmen der Umweltfor-
schung wurden in den vergan-
genen zwanzig Jahren viele
bodenbezogene Themen unter-
sucht; Schwerpunkte waren
Waldschadensforschung,
Landwirtschaft und Agraréko-
systeme, Okosystemanalyse,
Auswirkungen von Altlasten
und kontaminierten Standorten auf Gewdsser,
Grundwasser und Biosphdre, Abfallwirtschaft
und Recycling, Reinigung kontaminierter Bo-
den, Deponietechnik. Themen und Ergebnisse
dieser Untersuchungen kénnen Sie der Daten-
bank UMPLIS des Umweltbundesamtes entneh-
men (i5.3-5). Dennoch gibt es im Bereich
Bodenschutz noch erheblichen
Forschungsbedarf.

Empfehlung 4

Aus Sicht des Wissenschaftlichen Beirats
Bodenschutz sind in Zukunft folgende For-
schungsthemen vordringlich zu bearbeiten:
Auswirkungen von Human- und Tierarznei-
mitteln auf Boden, das Verhalten gentechnisch
verdnderter Organismen auf Bodeneigenschaf-

ten und -organismen, die Rolle der Boden fiir
die Biodiversitdt, die Wechselwirkung zwischen

Bild 43: Modellversuch zum Wasser-

Bodenor-
ganismen
und Boden-
eigenschaf-
ten, die Be-
deutung
des Boden-
schutzes in
der Pla-
nung, die
Bedeutung
der kon-
trollierten
Selbstreini-
gung kon-
taminierter

haushalt eines Bodens

Béden und der Themenkreis Klimafolgenfor-

schung. Wiinschenswert wiire zudem eine stdr-

kere Ausrichtung der deutschen Forschung auf

Bodenprobleme der Entwicklungsléinder (i5.3-

6), wie die Bekdmpfung der Bodendegradation,
die Entwicklung nachhaltiger Bodenbewirt-

schaftungsformen oder die Optimierung der
Bewdsserung.

i5.3-1: Uber die Homepage des
Instituts fiir Bodenkunde der
Universitdt Hamburg (www.geo-
wiss.uni-hamburg.de/i-boden) kann
iiber Verweise eine grofe Zahl
nationaler wie internationaler
bodenkundlicher Institute und Insti-
tutionen erreicht werden.

i5.3-2: Informationen zum
Studiengang unter
www.uni-hohenheim.de/soils.
i5.3-3: Informationen zum Studien-
gang unter www.fh-osnabrueck.de/
studium_lehre /01 bodenwissen-
schaften.

i5.3-4: Das Umweltbundesamt hat
einen Reisefiihrer zu den Béden
Deutschlands herausgegeben, in
dem die meisten Bodenlehrpfade
beschrieben sind. @ Zum Aufbau
von Bodenlehrpfaden:
www.aw.th-osnabriick.de/akboden.
i5.3-5: www.umweltbundesamt.de.
i5.3-6: Wissenschaftlicher Beirat der
Bundesregierung Globale Umwelt-
verdanderungen: Welt im Wandel:
Die Gefahrdung der Boden.
Jahresgutachten 1994, Economica
Verlag, Bonn, 1994.



5.4

Bodenschutz in den Medien

In der modernen Informationsgesellschaft kon-
nen allein die Massenmedien eine breite Offent-
lichkeit erreichen. Bedauerlicherweise ist das
Thema Boden - trotz seiner umwelt- und gesell-
schaftspolitischen Bedeutung - in den Medien
nur sehr schwer transportierbar. Boden gehort
zur Kategorie Umwelt, deren Schutz nach Mei-
nungsumfragen bei den Biirgern nur noch eine
nachrangige
Bedeutung
hat. Dement-
sprechend

wila

Empfehlung 5

Nach Auffassung des Wissenschaftlichen Beirats
Bodenschutz miissen, trotz aller Schwierig-
keiten, verstdirkt Anstrengungen unternommen
werden, das breite Publikum iiber die Medien zu
erreichen. Eine wichtige Moglichkeit sind
Beitrdge fiir das Fernsehen, die fiir Sendungen
wie ZDF.umwelt oder Globus die vielfiltigen
Aspekte des Themas knapp und spannend aufbe-
reiten. Eine Ubersicht iiber bestehende Filme
bietet die IWF Wissen und Medien
gGmbH (i5.4-1). Dariiber hinaus
sollte man alle Moglichkeiten nut-
zen, ausfiihrliche Berichte in regel-

selten wird

mdfigen Abstinden in den
Printmedien unterzubringen.
Dafiir ist eine kreative Zusammen-
arbeit zwischen Medienproduzen-
ten und Fachleuten aus den mit
Boden befassten Institutionen

das Thema in o, Lie &, L . ey 5
. N fig e €50y 0z T
den Medien tg%eﬁf ey ﬁ(j:/gcb A7 We!eﬁgﬂrso 8y da,
behandelt. np,8scf, 2ch: Puy,, ey, Uscp ™ STif
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T St ey St CeLw‘ ST A A
Eine Meldung W Natmfs bggﬁ‘n 14-030113[%”0' kuf 15 C]?aqé
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presse Stog, él‘z@ e J-Efeznea gagshgdjage er m 2

chy 20r,,
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braucht einen d’-‘iﬂ &i.%er gy, Zoby, Lug
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aktuellen
Bezug. Dieser
findet sich
beim Thema
Boden nur sehr selten und dann in einem negati-
ven Zusammenhang ("Vergiftung der Boden",
"Bodenerosion bedroht Erndhrung der Weltbe-
volkerung"). Eine differenzierende Darstellung
der Problematik kdnnen nur die Ressorts
"Wissen" oder "Umwelt" unterbringen, die je-
doch nur einen kleinen Leserkreis interessieren.
Bei dem derzeitigen Stellenwert des Themas
Boden ist eine eingehende Behandlung aber
auch dort eher die Ausnahme.

vom 15.05.01

Im Fernsehen hat das Thema mit weiteren Prob-
lemen zu kdmpfen. Béden bewegen sich nicht,
sie sind fir Aullenstehende bestenfalls Schon-
heiten auf den zweiten Blick. Bdden haben kei-
nen Kuschelfaktor, im Gegenteil: man assoziiert
sie mit Schmutz. Auch fiir das Fernsehen gilt,
dass meist nur Spartensendungen zur Umwelt
das Thema behandeln, und wenn, dann héufig in
negativem Zusammenhang. Beitrdge, die den
Wert der Boden vermitteln und dabei eine posi-
tive Haltung zum Bodenschutz erzeugen, sind
extrem selten. Eine riihmliche Ausnahme ist
Peter Lustig mit einer zweiteiligen Folge in der
Kindersendung "mittendrin" gelungen.

Im Internet gibt es eine Fiille von Informatio-
nen, die fiir unterschiedliche Alters- und Inte-
ressensgruppen aufbereitet sind (z. B. i5-1).
Aber solche Websites suchen nur diejenigen auf,
die sich bereits fiir dieses Thema interessieren.

Bild 44: Ausriss aus dem Hamburger Abendblatt

erforderlich. Hilfreich wdren
aktuell gehaltene Presseinforma-
tionen (i5.4-2) und ein Verzeichnis
von Fachleuten, die als Ansprech-
partner dienen konnen.

d
Q.05
e, Mgy, s )

i i5.4-1: Wissenschaftlicher Film:
www.iwf.de.
i5.4-2: www.bvboden.de/presse (in
Vorbereitung).

5.5 Bodenschutz im Museum

Museen konnen einen groflen Beitrag zur Ver-
besserung des Bodenbewusstseins in der Offent-
lichkeit leisten. Die Mitarbeiter sind geschult
und haben die technischen Voraussetzungen, um
das fiir die meisten Menschen verborgene The-
ma mit allen Sinnen "begreifbar" zu machen.
Ein hervorragendes Beispiel ist die im Herbst
2001 erdffnete Dauerausstellung "unter. Welten"
im Osnabriicker Museum am Schélerberg (i5.5-
1). Der Besucher wird im Eingangsbereich auf
das Thema eingestimmt und durch mehrere
Bodenhohlen geleitet, in denen er Bodenlebe-
wesen und die Boden unter Wald und Acker
kennenlernt. SchlieBlich gelangt er in einen
Keller, der Boden in der Stadt verdeutlicht. Von
den einzelnen Hohlen erreicht der Besucher die
Dauerausstellungen "Wald", "Kulturlandschaft",
"Stadtokologie" und "Moor". Das Museum ist
gleichzeitig ein anerkanntes Regionales Um-
weltbildungszentrum mit einem breiten Angebot
fiir Kindergérten und alle Schulformen. Auf3er
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dem Museum bietet das Osnabriicker Land als
Ergebnis des EXPO-Projekts "Faszination
Boden" eine Fiille weiterer Ausstellungen und
Erlebnisparks, in denen das Thema Boden be-
handelt wird (i5.5-2). Neben diesem regionalen
Schwerpunkt gibt es Abteilungen von Museen,
in denen Teilaspekte des Bodens behandelt wer-
den. Eine weitere Moglichkeit, das Thema
Boden in Museen, aber auch in Schulen oder
Ausstellungshallen zu behandeln, sind Wander-
ausstellungen, von denen mehrere verfiigbar
sind (i5.5-3).

In den Niederlanden gibt es zwei Museen mit
dem Schwerpunkt Boden. Das International Soil
Reference and Information Centre (ISRIC) in
Wageningen beherbergt eine umfangreiche
Sammlung von Bodenmonolithen, die der
Offentlichkeit zugénglich ist. Es unterhlt darii-
ber hinaus eine weltweite Dokumentation von
Bodeninformationen und betreibt Ausbildung
und Forschung (i5.5-4). Das "Museonder" im
Nationalpark "De Hoge Veluwe" fiihrt physisch
und inhaltlich in die "Unterwelt" (i5.5-5).

Empfehlung 6

Es wire eine grofie Unterstiitzung fiir den Bo-
denschutz, wenn sich weitere Museen entschlie-
Jsen konnten, das Thema Boden in Daueraus-
stellungen zu présentieren. In jedem Fall sollten
Béden und ihre Bedeutung in allen naturkund-
lichen Museen oder Spezialmuseen mit land-
wirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder
archdologischen Schwerpunkten beriicksichtigt
werden. In Museen mit Freiflichen sollten be-
gehbare Bodenprofile den direkten Kontakt mit
Béden erméglichen.

i i5.5-1: Museum am Schoélerberg:
www.osnabrueck.de.
i5.5-2: Projekt Faszination Boden:
www.obe2000.de.
i5.5-3: Derzeit verfligbare Wander-
ausstellungen zum Thema Boden:
"Leben im Boden", Staatliches
Museum fiir Naturkunde, Gorlitz,
Demiansplatz 57, 02826 Gorlitz;
e "Der Regenwurm",
www.regenwurm.ch; e "Boden
begreifen", e-mail: atelier@klara-
jahn.de; e "Der Boden lebt",
www.nua.nrw.de/oeffentl/ausstell/bo
den.htm.
i5.5-4: ISRIC: www.isric.nl.
i5.5-5: Museonder, Apeldoornseweg
250, NL-7351 Hoenderlo.

5.6 Bodenschutz und
Grundbesitz

Im Gegensatz zu den beiden Umweltmedien
Wasser und Luft befindet sich Boden generell
als Grundbesitz in privatem oder 6ffentlichem
Eigentum. Dass der Eigentiimer mit dem dritten
Umweltmedium, dem Boden, nicht uneinge-
schriankt verfahren kann, liegt auf der Hand. Mit

Bild 45: stark vergrdfierte Plastik eines Pseudo-
skorpions im Museum am Schélerberg,
Osnabriick

dem auch fiir das Eigentum Boden giiltigen
Grundsatz "Eigentum verpflichtet. Sein Ge-
brauch soll zugleich dem Wohle der Allgemein-
heit dienen" ist die eingeschrinkte Nutzung im
Grundgesetz festgeschrieben. Wegen der beson-
deren Bedeutung des Bodens als unentbehrli-
ches und unvermehrbares Gut ist Grund und
Boden nach einer Entscheidung des Bundes-
verfassungsgerichts aus dem Jahre 1967 zudem
"weder volkswirtschaftlich noch in seiner sozia-
len Bedeutung mit anderen Vermdgenswerten
ohne weiteres gleichzustellen". Hiermit wurde
eine Sozialbindung als Gebot fiir eine sozialge-
rechte Nutzung des Eigentums an Grund und
Boden festgestellt, das gewisse, dem Umwelt-
recht unterliegende Pflichten nach sich zieht.

Nach der bundesgesetzlichen Regelung zum
Schutz des Bodens (Bundes-Bodenschutzgesetz
von 1998, il-1) gelten neben der so genannten
Jedermannpflicht, nach der jeder, der auf den
Boden einwirkt, sich so zu verhalten hat, dass
schédliche Bodenverdanderungen nicht hervorge-
rufen werden (§ 4 Abs. 1), fiir den Grundstiicks-
eigentiimer die Pflicht zur Durchfithrung von
MaBnahmen zur Abwehr der von ihrem Grund-
stiick drohenden schédlichen Bodenverinde-
rungen (§ 4 Abs. 2) und die Vorsorgepflicht ge-
gen das Entstehen schidlicher Bodenverdnde-
rungen (§ 7).



Die hier aufgefiihrten gesetzlich vorgeschriebe-
nen Pflichten entsprechen dem verfassungs-
rechtlich gebotenem Umweltpflegeprinzip und
damit auch dem Leitbild der Nachhaltigen Ent-
wicklung. Sie stehen aber auch fiir den Eigen-
tiimer an Grund und Boden im Einklang mit den
verfassungsrechtlichen Grundsdtzen des Allge-
meinen Personlichkeitsrechts und des Eigen-
tums.

Empfehlung 7

Uber die vorgenannten Pflichten sollte jeder
Abgabepflichtige in seinem Abgabebescheid
informiert werden. Die Frage, was Eigentiimer
und Besitzer iiber die genannten Pflichten hin-
aus besser machen kdnnen, ist besonders im
Hinblick auf eine nachhaltige Bodennutzung zu
stellen. Gesellschaft und Industrie kénnen als
private oder dffentliche Grundstiickseigentiimer
bzw. Anlagenbetreiber ihrer Verantwortung im
Sinne der oben genannten Grundsdtze nur
gerecht werden, wenn es langfristig gelingt, die
Boden- und Fldchenqualitiit zu erhalten. In die-
sem Verstdndnis wdre eine nachhaltige Boden-
nutzung dann erreicht, wenn die Inanspruch-
nahme von Béden mit einer Verpflichtung einher
ginge, die Béden und Flichen nach Beendigung
der Nutzung zumindest in den vorherigen
Zustand zuriickzuversetzen. Ein solches im
Sinne der Nachhaltigkeit an sich selbstverstdind-
liches "Verschlechterungsverbot" ist umwelt-
rechtlich allerdings noch nicht verankert. Hier
wire eine Selbstverpflichtung des Eigentiimers
von gréfStem Wert.

5.7 Bodenschutz in Landwirt-
schaft und Forstwirtschaft

Landwirte leben von den Ertrdgen ihrer Flachen
und damit von der Fruchtbarkeit der Boden.
Nachhaltige Bodennutzung setzt den Erhalt der
Boden und ihrer Leistungen (Funktionen) vor-
aus. Erhalt des Bodens bedeutet konkret, dass
der Verlust von Boden(material) oder Qualitats-
verluste der fruchtbarkeitsbestimmenden Merk-
male (bzw. Bodenfunktionen) unbedingt zu ver-
hindern sind (Kap. 3.1). Zum Verlust an Boden-
material fiihrt die Bodenerosion (Kap. 4.6), ein
Vorgang, bei dem Bodenpartikel des Oberbo-
dens durch abflieBendes Wasser "weggespiilt"
oder durch stirkeren Wind "fortgeweht" und die
Bodenprofile somit "gekiirzt" werden. Im Laufe
von Jahrzehnten bis Jahrhunderten geht so der
fruchtbare Boden verloren, und das darunter lie-
gende Gestein bildet oft eine unfruchtbare Ober-
flache (i4.6-1, 15.7-1). Die durch Maschinen-

einsatz hervorgerufenen Bodenschadverdich-
tungen erschweren die Durchwurzelung des
Unterbodens, das Bodengefiige wird beeintrach-
tigt und die Infiltrierbarkeit des Bodens fiir
Regenwasser nimmt ab. Pflanzen haben einen
eingeschriankten Wurzelraum, weniger Wasser
und Nihrstoffe sind fiir die Wurzeln verfiigbar;
Ertragseinbuflen sind die Folge (i5.7-2).

Auch Schadstoffanreicherungen beeintriachtigen
die Qualitét von Boden (Kap. 4.1), Nahrungs-
oder Futtermittel sind dann nicht mehr fiir den
Verzehr geeignet. Diese Schadstoffe, wie
Schwermetalle oder organische Schadstoffe,
stammen z. B. aus Verkehr, Heizungsanlagen
oder Industriebetrieben und gelangen iiber die
Luft auf und in die Béden. Auch Diingemittel
konnen Schadstoffe enthalten (i5.7-3). Boden
haben ein "langes Gedachtnis": Sie reichern die
Schadstoffe an. Die Eintrdge akkumulieren sich
iiber Jahrzehnte und fiithren zu steigenden
Schadstoffgehalten. Ein weiterer Anstieg von
Schadstoffen in Boden soll durch die Begren-
zung von "zulédssigen Zusatzbelastungen" fiir
Boden durch das Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) und die Bundes-Bodenschutz-
verordnung (BBodSchV) (il-1) verhindert wer-
den.

Bild 46: lockerer (links) und in einer Fahrspur verdichteter Boden

Etwa ein Drittel der Flache Deutschlands wird
forstwirtschaftlich genutzt. Wélder haben neben
der Nutzfunktion (Holzproduktion) auch eine
Erholungsfunktion und eine Schutzfunktion. Sie
regulieren den Wasserhaushalt einer Landschaft,
schiitzen vor Ger6ll- und Schneelawinen und
wirken ausgleichend auf das Klima (i5.7-4).
Boden unter Wald sind stellenweise ebenfalls
durch Bodenverdichtung bedroht, wenn die
Holzernte mit schwerem Gerit durchgefiihrt
wird (Riickeschidden). Dabei werden auch die
Bodenlebewesen in Mitleidenschaft gezogen,
die Regeneration eines verdichteten Bodens
geht langsam vonstatten (i5.7-5). Flachenhafte
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Bodenbeeintrichtigungen sind durch Stoffein-
trage hervorgerufen worden, die zu einer Ver-
sauerung der Boden gefiihrt haben (Kap. 4.1,
15.7-6). Durch Kalkungen werden diese Veradn-
derungen nicht hinreichend ausgeglichen.

Empfehlung 8

Um den Anforderungen der Vorsorge im Boden-
schutz gerecht zu werden, miissen Landwirte die
in § 17 des Bundes-Bodenschutzgesetzes (il-1)
formulierten Regeln zur "Guten fachlichen
Praxis" einhalten. Hilfestellung geben Bera-
tungsunterlagen, die fiir die unterschiedlichen
Teilbereiche der "Guten fachlichen Praxis" ent-
wickelt wurden (i5.7-7). Verbindliche Regeln
konnten dieses Ziel schneller verwirklichen hel-
fen. Auch eine Zertifizierung wie z. B. das
Umweltsicherungssystem (USL) des Verbandes
Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
anstalten (i5.7-8) kann, verbunden mit finanziel-
len Anreizen, einen erheblichen Fortschritt bei
der Umsetzung der "Guten fachlichen Praxis"
bedeuten. Weitere Empfehlungen des Wissen-
schaftlichen Beirats Bodenschutz finden sich in
i1-3.

Zum Schutz der Béden unter Forsten sollen die
Riickeschdiden soweit wie méglich vermieden
und die Sédure- und Ndihrstoffeintrédge aus der
Luft soweit abgesenkt werden, dass auch emp-
findliche Okosysteme nicht geschddigt werden.

i i5.7-1: Auerswald, K. u. v. Berger, P.:
Bodenerosion durch Wasser -
Ursachen, Schutzmafnahmen und
Prognose mit PCABAG. AID-Heft
Nr. 1378, Bonn, 1998. e Mosimann,
T. u. Riittmann, M.: Bodenerosion -
selber abschitzen. Ein Schliissel fiir
Betriebsleiter und Berater. Sissach,
Schweiz, 1995. e Brunotte, J.,
Winnige, B., Frielinghaus, M. u.
Sommer, C.: Der Bodenbedeckungs-
grad - Schliissel fiir gute fachliche
Praxis im Hinblick auf das Problem
Bodenabtrag in der pflanzlichen
Produktion. Bodenschutz 2/1999,

S. 57-61.

i5.7-2: Bundesministerium fiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL) (Hrsg.):
Gute fachliche Praxis zur Vorsorge
gegen Bodenschadverdichtungen und
Bodenerosion, 2001. BMVEL,
Postfach, 53107 Bonn.
www-verbraucherministerium.de.

i5.7-3: Bannick, C. G., Eichmann, C.,
Friedrich J., Odau, R. u. Roth, M.
(Redaktion): Grundsitze und Maflnahmen
fiir eine vorsorgeorientierte Begrenzung
von Schadstoffeintrdgen in landbaulich
genutzte Boden. UBA-Texte 59/01,
Umweltbundesamt, Berlin, 2001.

i5.7-4: Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (BML): Unser
Wald - Natur und Wirtschaftsfaktor zu-
gleich. BML, Postfach 14 02 70, 53107
Bonn. e Arbeitsgemeinschaft Naturgemaf3e
Waldwirtschaft, 96184 Rentweinsdorf.

e Schutzgemeinschaft Deutscher Wald,
Meckenheimer Allee 79, 53115 Bonn.

e Internationale Alpenschutzkommission
CIPRA: Alpenkonvention. www.cipra.org.
i5.7-5: Hildebrandt, E. E.: Der Einfluf3 der
Bodenverdichtung auf die Bodenfunktio-
nen im forstlichen Standort. Forstwissen-
schaftliches Centralblatt 102, 1983,

S. 111-125.

i5.7-6: Nagel, H.-D. u. Gregor, H.-D.
(Hrsg.): Okologische Belastungsgrenzen -
Critical Loads & Levels. Springer Verlag,
Berlin u. a., 1999.

i5.7-7: Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (BML):
Grundsétze und Handlungsempfehlungen
zur guten fachlichen Praxis der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung nach § 17
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
vom 17. Mirz 1998. Bekanntmachung des
BML vom 23.02.1999. In: Rosenkranz, D.,
Bachmann, G., Einsele, G. u. Harref3, H.-
M. (Hrsg): Bodenschutz. Kennziffer 8021,
Erich Schmidt Verlag, Berlin. @ Deutsche
Landwirtschaftsgesellschaft: Angepasstes
Befahren von Niedermoorgriinland. Merk-
blatt 323, 2001. e Deutsche Landwirt-
schaftsgesellschaft: Bodenschonung mit
moderner Technik. Arbeitsunterlage, 2001.
e Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft (KTBL): Bodenbear-
beitung und Bodenschutz - Schlussfolge-
rungen fiir gute fachliche Praxis. Arbeits-
papier 266, Darmstadt, 1998.

i5.7-8: www.vdlufa.de/usl. e Eckert, H.,
Breitschuh, G. u. Sauerbeck, R.: Kriterien
flir eine bodenschonende Landbewirtschaf-
tung. In: Rosenkranz, D., Bachmann, G.,
Einsele, G. u. Harref3, H.-M.(Hrsg.):
Bodenschutz, Kennziffer 4050, Erich
Schmidt Verlag, Berlin, 2000.



5.8 Bodenschutz im Garten-
und Landschaftsbau

Der Garten- und Landschaftsbau nimmt die
Bauausfiihrung von Entwiirfen der Freiflichen-
planung vor, also der Gestaltung von Griin-
flachen, Parkpldtzen, Wegen etc. im Zuge der
Stadtplanung. Béden werden im Garten- und
Landschaftsbau haufig nur als "Bodenmaterial"
oder als "Substrat" wahrgenommen. Sie dienen
als Material, mit dem eine gestalterische Idee in
einer Landschaft "modelliert" wird. Demzufolge
spielen bautechnische Merkmale wie "Stand-
festigkeit" eine gro3e Rolle, die oberste
"Schicht" bildet dann die "Vegetationstrag-
schicht". Hierzu wird oft Bodenmaterial durch
Mischen verschiedener Substrate hergestellt mit
dem Ziel, einen lockeren, humus- und nihrstoff-
reichen Wurzelraum zu schaffen. Neben Sand
wird organische Substanz in Form von Torfen
und Komposten eingesetzt. Natiirlich gewachse-
ne Bdden spielen eine untergeordnete Rolle.

Empfehlung 9

Auf Torfe sollte sowohl im Garten- und
Landschafisbau als auch insbesondere in Klein-
und Hausgdrten verzichtet werden, denn Moore,
deren Entstehung mehrere Jahrtausende dauer-
te, werden durch den Torfabbau zerstort. Fiir
diese Einsatzbereiche sind Qualititskomposte
ebenfalls geeignet. Giiteanforderungen (i5.8-1)
definieren die Anspriiche an Qualititskomposte,
dazu gehdren u. a. geringe Salz- und Schad-
stoffgehalte sowie die Rottegrade 1V oder V fiir
"reife” Komposte. Auch der Komposthaufen im
eigenen Garten kann nach diesen Kriterien
angelegt und verwendet werden (i5.8-2).

Im Garten- und Landschafisbau sind kiinftig
héhere Anforderungen an die Qualitdt des ein-

gesetzten Bodenmaterials zu beachten. Basis ist
$12 BBodSchV. Auch die bedarfsgerechte Nihr-

stoffversorgung sollte gewdhrleistet sein
(i5.8-3). Ebenso sollten Klein- und Hausgdrtner
Diingemittel nur dem Bedarf der Pflanzen ange-
messen einsetzen. Im Zweifel gibt eine Boden-

untersuchung Auskunft iiber die Néihrstoffver-
sorgung bzw. den Diingebedarf, z. B. iiber die
Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (LUFA, i5.8-4) oder private
Bodenuntersuchungslabors. Der Einsatz von
belasteten Materialien oder Aschen sollte unter-
bleiben, da sich darin vorhandene Schadstoffe
in Béden anreichern und die im Garten erzeug-
ten Nahrungsmittel nicht mehr fiir den Verzehr
geeignet sein konnen.

Besonderes Augenmerk sollten der gewerbliche
Garten- und Landschaftsbau und die Hobby-
gdrtner/innen auf den Anteil der versiegelten
Fléchen richten
(Kap. 4.5). Jeder
Quadratmeter an
versiegelter
Bodenoberfliche
ist vom Wasser-
und Luftaus-
tausch abge-
schnitten und
eine "biologische
Wiiste". Die spar-
same Versiege-
lung von Griin-
und Freifldchen
(nur Fahrwege,
Verwendung teil-
durchldssiger Materialien etc.) ist ein wichtiger
Beitrag. Auch die Entsiegelung nicht mehr
genutzter versiegelter Flichen sollte gefordert
werden.
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i5.8-1: Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e. V.: Qualitétskriterien
und Giitezeichen fiir Komposte (ver-
schiedene Broschiiren und Infoma-
terialien). Koln. www.bgkev.de.

e Giitegemeinschaft Substrate fiir
Pflanzenbau e. V., Heisterbergallee
12, 30453 Hannover.
www.substrate-ev.org. e For-
schungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e. V.
(FLL, Hrsg.): Qualitdtsanforderun-
gen und Anwendungsempfehlungen
fiir organische Mulchstoffe und
Komposte im Landschaftsbau.
Eigenverlag FLL, 1994. www.fll.de.
i5.8-2: Fischer, P.: Leitfaden fiir die
Kompostierung im Garten - Aus
Abfall wird Diinger, 1999. www.fh-
weihenstephan.de/va/infos/projek-
te/pe/kompostmedien/leitfaden.htm.
e Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND): Okotipps -
Kompost statt Torf. Broschiire.
www.bund.net. @« BUND: Okotipps -
Biomiill sammeln und kompostie-
ren. Broschiire. ¢ BUND: Okotipps
- Umweltschutz im Garten.
Broschiire.

i5.8-3: Delschen, Th., Kénig, W.,
Leuchs, W. u. Bannick, C.: Begren-
zung von Néhrstoffeintragen bei der
Anwendung von Bioabfillen in
Landschaftsbau und Rekultivierung.
EntsorgungsPraxis, Heft 12/96,
1996, S. 19-24. e Evers, G.: Diinge-
lexikon fiir den Gartenbau: Begriffe
der Pflanzenernédhrung und Diin-
gung von A bis Z. Thalacker
Medien, Braunschweig, 1998.

e Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung Landschaftsbau
e. V. (FLL, Hrsg.): Beschreibendes
Diingemittelverzeichnis fiir den
Landschafts- und Sportplatzbau.
Eigenverlag FLL, 1999. www.fll.de.
i5.8-4: Verband Deutscher Land-
wirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten (VDLUFA):
www.vdlufa.de.

5.9 Bodenschutz im Naturschutz

Bodden konnen sehr unterschiedliche Eigen-
schaften haben. Es gibt nasse, feuchte und
trockene Boden; solche, bei denen der Wasser-
gehalt im Jahresverlauf stark schwankt, und
andere, wie die Watten, die zweimal tiglich
iiberschwemmt werden. Boden kdnnen sauer,
neutral oder basisch sein. Sie konnen néhrstoff-
arm, ndhrstoffreich oder mit Salzen angereichert
sein. Manche Boden sind nur wenige Zentime-
ter tief, andere mehrere Meter méichtig. Einige
bestehen iiberwiegend aus groben Steinen, ande-
re aus staub-
feinem Loss | & '
oder aus Ton, b ( - i
der aus sub- " J '

mikrosko- h,' &

pisch feinen Y J -
Tonmineralen
besteht.
Wegen der
Vielfalt ihrer
Eigenschaf-
ten stellen
die unter-
schiedlichen
Boden spe-
zielle Le-
bensrdume
dar, an die
sich die Tier-
und Pflan- Bild 49: Bodeneigenschaften beeinflussen

zengemenn- die Artenzusammensetzung der
schaften an- Vegetation

gepasst

haben. Oft sind es Béden mit extremen Eigen-
schaften, die seltenen Tieren und Pflanzen einen
geeigneten Lebensraum bieten. Gleichzeitig ver-
andern Organismen in vielféltiger Weise die
Eigenschaften von Boden. Es besteht also zwi-
schen beiden eine intensive Wechselbeziehung.
Das meist kleinrdumlich wechselnde Mosaik
verschiedener Boden erhoht die Vielfalt der
Lebensformen einer Landschaft und wird damit
ein wichtiger Faktor fiir die Biodiversitit.

Effektiver Naturschutz setzt daher eine genaue
Kenntnis der Wechselbezichungen zwischen
Boden und Organismen voraus. Wéhrend die
Grundziige der Beziechungen zwischen Boden-
eigenschaften und Pflanzen bzw. Tieren seit lan-
gerem bekannt sind (i5.9-1), sind allgemein
anwendbare Klassifikationssysteme zur Beurtei-
lung der Lebensraumfunktion von Béden und
die Bedeutung der Bdden fiir die Biodiversitit
Gegenstand der Forschung (i5.9-2).



Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Schutz der
Bdden als Naturkorper. Boden sind Archive der
Natur- und Kulturgeschichte (Kap. 3.6), deren
Beeintrichtigung nach dem Bundes-Boden-
schutzgesetz
57 Y so weit wie

> . moglich ver-

mieden werden
soll (il-1).
Besonders
wichtig ist der
Erhalt naturna-
her und selte-
ner Boden. Da
Naturschutz-
gebiete haufig
in vom Men-
schen wenig
beeinflussten
Gebieten lie-
gen und oft
Standorte mit
extremen
Eigenschaften
einschlielen,
gibt es in
ihnen haufig
naturnahe und
seltene Boden. Wegen des generellen Schutz-
status sind in Naturschutzgebieten die besten
Voraussetzungen fiir den Erhalt dieser Boden
gegeben. In aller Regel ist jedoch den fiir den
Naturschutz Verantwortlichen fremd, dass
Boden wegen ihrer Funktion als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte ebenso geschiitzt
werden sollten wie seltene Tiere und Pflanzen.

Bild 50: eine Schwarzerde als
Naturdenkmal (in der
Néihe von Hildesheim)

Empfehlung 10

Die wichtigsten Voraussetzungen fiir den Schutz
der Béden in Naturschutzgebieten sind eine
grofimafistibige Bodenkarte des Schutzgebietes
einschlieflich seiner Randbereiche, die Analyse
der Bodeneigenschafien sowie ausreichende
Fachkenntnisse zur Beurteilung der Auswirkun-
gen von Pflegemafinahmen und anderen Ein-

griffen.

Der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz hat
in seinem Gutachten zur Vorsorge im Boden-
schutz (il1-3) ausgefiihrt, dass die Moglichkei-
ten, die das Naturschutzrecht fiir die aktive
Vorsorgestrategie zum Schutz des Bodens bietet,
noch lange nicht ausgeschopft sind. Er hdlt es
auch fiir wichtig, fiir Béden einen Positiv-Kata-
log von Mafinahmen zu entwickeln, die in der
Eingriffsregelung des Naturschutzgesetzes als
Ausgleichs- oder Ersatzmafinahmen angewendet
werden sollten (i5.9-3).

Ein weiteres wichtiges Instrument zum Schutz
der Archivfunktion von Béden im Rahmen des
Naturschutzes ist die Ausweisung von Geotopen
(i5.9-4), in denen Béden oder Bodengesellschaf-
ten aufgrund ihrer Funktion als Archiv der
Natur- und Kulturgeschichte geschiitzt werden.

Zum Bodenschutz in Naturschutzgebieten gehort
iiberdies, im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
die Rolle der Béden fiir das Okosystem und
Prinzipien des Bodenschutzes aufzubereiten.
Sofern Naturpfade innerhalb der Schutzgebiete
angelegt sind, sollten zumindest Informationen
tiber die Boden eingefiigt werden. Soweit dies
méoglich ist, sollten Boden dort auch an offenen
Profilen sichtbar gemacht werden (i5.3-4). Fiir
die Kinder- und Jugendarbeit gibt es eine Fiille
von Anregungen, die bereits in den Informatio-
nen zu den Abschnitten 5.1 und 5.2 aufgefiihrt
wurden.

i i5.9-1: Ellenberg, H.: Vegetation
Mitteleuropas mit den Alpen in 6ko-
logischer, dynamischer und histori-
scher Sicht. Eugen Ulmer, Stuttgart,
1996. e Dunger, W. u. Fiedler, H. J.
(Hrsg.): Methoden der Bodenbio-
logie, Gustav Fischer, Jena, 1997.
i5.9-2: Rombke, J. u. Dreher, P.:
Bodenbiologische Giiteklassen.
Texte 00/06, Umweltbundesamt,
Berlin, 2000.
i5.9-3: Miiller-Pfannenstiel, K.,
Feldwisch, N., Herbert, M. u. Wolf,
R.: Wiederherstellungsmoglich-
keiten von Bodenfunktionen im
Rahmen der Eingriffsregelung.
Angewandte Landschaftsokologie,
Heft 31, Bundesamt fiir Natur-
schutz, Bonn-Bad Godesberg, 2000.
i5.9-4: Ad-Hoc-Arbeitsgruppe
Geotopschutz: Arbeitsanleitung
Geotopschutz in Deutschland -
Leitfaden der Geologischen Dienste
der Lénder der Bundesrepublik
Deutschland. Angewandte
Landschaftsokologie Heft 9,
Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn-
Bad Godesberg, 1996. e Thiiringer
Landesanstalt fiir Geologie (Hrsg.):
Geotop 2000 - Geotope im Spiegel-
bild der geowissenschaftlichen
Landesforschung. Geowissenschaft-
liche Mitteilungen von Thiiringen,
Beiheft 10, Weimar, 2000.
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Bild 51: Aufbau des Abdecksystems
fiir eine Altdeponie
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5.10 Bodenschutz und Sanierung

Ende 2000 waren in Deutschland iiber 360.000
Flachen erfasst, bei denen der Verdacht auf eine
Altlast bestand oder bereits bestétigt war. Von
diesen 360.000 Flachen
sind rund 100.000 Alt-
ablagerungen, d. h. still-
gelegte Abfallbeseiti-
gungsanlagen oder
Grundstiicke, auf denen
Abfille behandelt, gela-
gert oder abgelagert wur-
den, und 260.000 Alt-
standorte, d. h. Grund-
stiicke stillgelegter
Anlagen oder sonstige
Grundstiicke, auf denen
mit umweltgefdhrdenden
Stoffen umgegangen
wurde (i5.10-1). Beispiele
fiir altlastverdachtige
Flachen reichen von ehe-
maligen Tankstellen mit
moglichen Bodenverun-
reinigungen durch Benzin
und Ol bis zu viele Hektar
groflen Altdeponien mit
sehr hohem Gefahrdungs-
potential. Neben altlast-
verddchtigen Flachen
bzw. Altlasten gibt es
Flachen, insbesondere
land- oder forstwirtschaftlich genutzte, bei
denen der Verdacht schidlicher Bodenverdnde-
rungen (z. B. durch Bodenerosion) besteht oder
bestitigt wurde. All diese Flachen miissen un-
tersucht und ggf. saniert werden, um Gefahren
von Mensch und Umwelt abzuwehren und die
Funktionen des Bodens wiederherzustellen.

Altlastverdédchtige Fla-
chen miissen in einem
aufwindigen, mehrstufi-
gen Verfahren bearbeitet
werden, das - wenn es
vollstandig durchlaufen
wird - aus mehreren auf-
einander folgenden
Schritten besteht, der
Erfassung, der Gefahr-
dungsabschitzung, der
Sanierung und Uberwa-
chung und schlieBlich der
Nachsorge. Die Uberwa-
chung der Wirksamkeit
der Sanierungsmaf-
nahmen in der Nachsorge

kann im Extremfall (bei hohem Gefahrdungs-
potential) durchaus iiber Jahrhunderte erforder-
lich sein.

Die Altlastensanierung kann durch unterschied-
liche MaBnahmen erfolgen. Man unterscheidet
MaBnahmen zur Beseitigung oder
Verminderung der Schadstoffe (Dekontamina-
tion), wie z. B. das Abpumpen und die anschlie-
Bende Aufbereitung belasteten Grundwassers,
Hochtemperatur-Verbrennung organischer
Schadstoffe oder bodenbiologische Reinigungs-
verfahren, und Mainahmen, die die Ausbreitung
der Schadstoffe langfristig verhindern oder ver-
mindern, ohne jedoch die Schadstoffe selbst zu
beseitigen (Sicherung), wie z. B. die Einkapse-
lung der Altlast durch Oberflichenabdichtungs-
systeme oder Dichtwénde. Eine dritte Gruppe
von Maflnahmen dient insbesondere der Sanie-
rung von Flachen mit schddlichen Bodenverédn-
derungen, z. B. durch Kalkung oder das Auf-
tragen von nicht kontaminiertem Material.
Altlastensanierung ist teuer. Dies sei an dem
Extremfall Altdeponie Hamburg-Georgswerder
verdeutlicht, deren Sanierung gut 125 Mio. Euro
gekostet hat und deren Nachsorge Jahr fiir Jahr
ca. 1,5 Mio. Euro kostet.

Empfehlung 11

Die Sanierung von Altlasten und kontaminierten
Béden erfordert die Zusammenarbeit unter-
schiedlicher Disziplinen, z. B. der Boden- und
Ingenieurwissenschaften, der Geologie und der
Chemie. Die systematische Mitwirkung der
Bodenwissenschaften ist bisher jedoch nicht im
erforderlichen MafSe gegeben und sollte daher
ausgebaut werden.

Bei verschiedenen Teilproblemen der Sanierung
besteht noch Forschungs- und Entwicklungs-




bedarf, z. B. bei Strémungs- und Transportpro-
zessen in der ungesdttigten Bodenzone und ihrer
Modellierung, bei der Weiterentwicklung von
Sanierungsverfahren und der Erforschung von
Selbstreinigungsprozessen sowie bei Mafinah-
men zur Wiederherstellung beeintrdchtigter
natiirlicher Bodenfunktionen.

Ein wichtiger Aspekt der Sanierung von Alt-
lasten ist die geplante Folgenutzung. Der
Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz empfiehlt
durch Wiederverwendung von sanierten Fldchen
fiir Wirtschaftsbetriebe oder als Verkehrsfldichen
(Fldchenrecycling, i5.10-2) den Verbrauch
naturnaher Fldchen (der "griinen Wiese") zu
verringern.

Wenn sich auch der Altlastverdacht nur bei
einem Teil der bisher iiber 360.000 altlastver-
ddchtigen Fldchen bestdtigen wird und nur ein
kleiner Teil der Flichen ein sehr hohes Gefihr-
dungspotential aufweist, so verdeutlicht doch
allein die sehr grofie Anzahl altlastverddchtiger
Flichen die dkologische wie auch die 6konomi-
sche Dimension dieses Problems, das der
Offentlichkeit jedoch nicht hinreichend bewusst
ist. Die zustindigen Stellen, die Bildungsein-
richtungen und die Medien sollten daher der
Offentlichkeit sehr viel stirker als bisher am
Beispiel der altlastverdichtigen Flichen die
Bedeutung des Bodens als Lebens- und Uberle-
bensgrundlage des Menschen und die Bedeu-
tung des Bodenschutzes néher bringen.

i i5.10-1: Umweltbundesamt:
www.umweltbundesamt.de.
i5.10-2: ITVA-Arbeitshilfe C5-1/98:
Flachenrecycling. Ingenieurtech-
nischer Verband Altlasten e. V.,
Berlin, 1998. home.snafu.de/itva/.
i5.10-3: Allgemeine Informationen
zum Thema: BBodSchG und
BBodSchV: siche i1-1. @ Der Rat
von Sachverstandigen fiir Umwelt-
fragen (SRU): Altlasten. Zwei Son-
dergutachten, s. i4.1-1. ® Franzius,
V., Wolf, K. u. Brandt, E. (Hrsg.):
Handbuch der Altlastensanierung.
Loseblatt-Ausgabe, 2. Aufl., C. F.
Miiller Verlag, Heidelberg, ab 1995.
e Fehlau, K.-P., Hilger, B. u. Konig,
W.: Vollzugshilfe Bodenschutz und
Altlastensanierung. Bodenschutz &
Altlasten, Band 7, Erich Schmidt
Verlag, Berlin, 2000.
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6 Boden und Kunst

Bodden zeigen ein weites Spektrum der Natur
zwischen Gewordenem und menschlich Ge-
machtem, dem Menschen Niitzlichem und der
Natur Entnommenem, kurz: der Ambivalenz des
Fortschrittes auf. Boden liefern Motive der be-
herrschten Natur, der angeeigneten und nutzbar
gemachten Natur, aber auch der langfristigen
und durch den Menschen nicht kontrollier- und
steuerbaren Entwicklung natiirlicher Ressour-
cen. Dieses Kapitel will aufzeigen, dass sich
eine intensive Wahrnehmung der Béden als
Umweltgut und als kiinstlerischer Gegenstand
durchaus lohnt. Es gilt eine Bilderwelt zu ent-
decken. Die Bilderwelt der Boden besteht aus
Unbekanntem und aus Vergessenem, das es wie-
der zu entdecken gilt: Welches Bild machen wir
uns von der Umwelt und dem Boden? Welche
Bilder machen uns den Boden bewusst? Einige
Beispiele sollen Eindriicke vermitteln, wie bis-
lang in der darstellenden Kunst mit dem Thema
Boden umgegangen wurde.

A

Bild 53: Pieter Brueghel d.A.: Der Fall des Tkarus, Musées royaux
des Beaux-Arts de Belgique, Briissel

Bilder der "fruchtbaren Erde"

Boden waren und sind fiir den Menschen in
erster Linie Erndhrungsgrundlage. Kein Bild
beschreibt dies deutlicher als "Der Sturz des
Ikarus" von Pieter Brueghel d.A. von 1558.
Brueghel ldsst Ikarus, der Erzéhlung von Ovid
treu bleibend, beim Versuch, wie ein Vogel zu
fliegen, ins Meer fallen. Aber er riickt die Fabel
an den Rand und stellt in den Vordergrund des
Bildes einen Bauern und einen Hirten, die,
scheinbar unbeteiligt, ihren Aufgaben nachge-
hen. Der eine bearbeitet den Boden mit der
damals innovativen Technik des bodenwenden-
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den Pfluges, der andere hélt die Schafe, die im
Herbst die Stoppeln fressen und gleichzeitig den
Acker diingen, von dem Saatgut des Ackers
fern. Dass der Bauer den Pflug entlang der
Hangkonturen fiihrt, vermeidet die Abspiilung
von Bodenmaterial mit Niederschldgen, die in
den Pflugrinnen abflgssen, wenn diese den
Hang hinab verliefen. Die Bearbeitung des
Bodens ist hier Ausdruck fiir die Sicherheit und
Kontrolle des Lebens. Die Landarbeiter verkor-
pern die erdverbundene, nachhaltige und lebens-
nahe Lebensform, die der Erde nimmt, was sie
ihr auch wieder zu geben vermag. Ikarus dage-
gen symbolisiert den zur Hybris neigenden,
unmaBigen und letztlich gliicklosen Wagemut.

Ahnliche Bilderwelten, die eine Nutzung der
Umwelt und des Bodens kommentieren, lassen
sich anfiihren. Es sei nur auf die Kalenderblatter
aus den "Tres riches heures" des Herzogs von
Berry, 1416, erinnert, die im Monat November
die Waldweide der Schweine, im Monat Mérz
das Zusammenwirken von dem Weinbauern,
dem pfliigenden Ackerbauern, dem Schifer und
dem S@mann zeigen (i6-1).

Boden in der Landschaftsmalerei

Ab 1600 wird die Landschaft selbst Gegenstand
der Darstellung (i6-2). Insbesondere in den
Niederlanden gab es im 17. und 18. Jahrhundert
eine grofle Zahl von Landschaftsmalern (i6-2,
16-3), die nach eigener Naturbeobachtung eine
Fiille detailreiche Bilder unterschiedlicher Land-
schaften schufen, aus denen sich Einiges zum
Zustand der Boden ableiten ldsst: Auf vielen
Bildern von Jakob van Ruisdael (i6-3) herrschen
durch Verbiss von Ziegen und Schafen niedrig
gehaltene Baume und Biische vor, die, wegen
der Schweinemast, von einzelnen Eichen liber-
ragt werden. Als Folge der schiitteren Vegeta-
tion tritt Erosion auf, deren Ausmalf in einigen
Bildern an freigelegten Wurzeln von Baumen
gut zu erkennen ist. Die oft in mehrere Fahr-
spuren ausgefransten Fahrwege haben sich in
den Boden eingeschnitten und zeigen deutlich
ausgespiilte Spurrillen. Fast vegetationsfreie
Diinenlandschaften sind intensiver Winderosion
ausgesetzt. In landwirtschaftlich genutzten
Marschen sorgt ein Netz von Grében fiir die
erforderliche Entwésserung.

Erst im Impressionismus werden die Farben der
Boden wesentliches Gestaltungselement in
Landschaftsbildern, so bei Paul Cezanne,
Claude Monet, Camille Pissarro, Georges Seurat
oder Paul Gauguin. Bildbestimmenden Charak-
ter konnen Bodenfarben in Landschaftsbildern



des deutschen Expressionismus gewinnen, wie
bei Ernst Ludwig Kirchner, Franz Marc, Karl
Schmidt-Rottluff oder Max Pechstein. Aus Sicht
eines Bodenkundlers hat sich Hans Jenny mit
Boden in der Landschaftsmalerei auseinander-
gesetzt (16-4).

Boden in der Land Art und Earth Art

Die Land Art und die Earth Art (16-5) haben das
Thema Boden aufgegriffen, jedoch nicht als
Umweltthema. Land Art bemiiht sich nicht um
die Thematik von Mensch, Natur und Boden.
Boden ist nicht Zweck der Kunst, sondern Aus-
drucksmittel. Das Thema ist primér der Auf-
bruch zu einer verdnderten Konzeption in der
Kunst, der Concept Art, und einem, wie es
heift, erweiterten Kunstbegriff. Im "Earth
Mound" von 1955 fasst Michael Herbert die
Landschaft als das zu gestaltende Material auf.
Er prigt ein frilhes Beispiel fiir die Entstehung
einer neuen Skulpturkunst, die Erde, Landschaft
und ihre Materialien thematisiert. Land Art ist
eine der vielen Kunsttendenzen der Avantgarde
der 50er und 60er Jahre. Man sperrte sich gegen
traditionelle Bildsprache und Vermittlung von
Kunst.

Ein weiteres Beispiel dafiir, die Erde als gestal-
terisches Material zu verwenden, um in groflen
MaBstiben Bewegungen und Verdanderungen
vorzunehmen, ist Michael Heizers "Double
Negative" (16-6). Heizer hat fiir sein Werk
Double Negative 1969/70 nordostlich von Las
Vegas in Nevada mit Bulldozern und Dynamit
zwei 9 m breite und 15 m tiefe, exakt lineare
Einschnitte mit einer Gesamtldnge von mehr als
450 m in die Erosionskante eines Tafelberges
getrieben (30 FuB breit, 50 Fuf tief und 1500
FuB lang). 240.000 Tonnen Gestein (= 24.000
LKWs) wurden bewegt. Der Titel "Double
Negative" soll eine metaphysische Bedeutung
signalisieren. Da das zweifach Negative eigent-
lich unméglich ist, soll der Titel auf ein beson-
deres Verstdandnis von Skulptur verweisen. Das
Grundmotiv ist der quasi unbeschrinkt zur Ver-
fligung stehende Raum, in dem es so scheint, als
konne sich die Kunst unbeschriankt erproben.
Trotz seiner Ausmafle nimmt sich Double
Negative jedoch im Verhéltnis zur Weite der
Wiiste eher bescheiden aus und war dem schnel-
len Verfall preisgegeben. Bereits nach zwanzig
Jahren haben herabgestiirzte Felsbrocken und
Geroll die Grube fast aufgefiillt. Inwieweit die
Assoziation der Vergénglichkeit aller mensch-
lichen Werke gezielt hervorgerufen oder ledig-
lich in Kauf genommen wurde, bleibt dahinge-
stellt.

In anderen, ebenfalls vielbeachteten Ansétzen
wird das fiir Boden Spezifische in der Kunst
aufgegriffen: In der Earth Art und den so ge-
nannten Earthworks nehmen kiinstlerische
Projekte seit den siebziger Jahren die Erde zum
Material kiinstlerischen Ausdrucks. Vorwiegend
wird Natur jedoch entweder als unberiihrt
"reine" Natur gezeigt, oder aber die moderne
Umweltzerstorung anklagend dargestellt. Dane-
ben gibt es auch moderne Formen der Land-
schaftskunst und der Thematisierung der Natur
als dsthetisches Erlebnisfeld. Eindrucksvoll be-
legen dies Vertreter der Concept Art wie Mel
Chin, der die Gartenkunst mit Aspekten der
Phytoremediation verbindet (also der Pflanzung
bestimmter Pflanzenarten, die dem Boden ge-
zielt Schadstoffe entziechen und ihn so sanieren
sollen), sowie Helen und Newton Harrison
(16-7), die Projekte zum Herstellen von Erde
oder die Wiesen-Stories auf dem Dachgarten der
Kunst- und Ausstellungshalle Bonn realisierten.
Auch an Joseph Beuys gescheitertes Projekt auf
den Spiilfeldern Hamburg-Altenwerder ist zu
denken. Zu nennen ist beispielhaft auch "The
New York Earth Room" von Walter De Maria
(16-8), der eine Erd-Skulptur aus knapp 200
Kubikmetern Erde auf 335 Quadratmetern
Flache ausstellt. Angemerkt sei, dass diese
Skulptur die dritte ist, die De Maria hergestellt
hat; die ersten beiden, 1968 in Miinchen und
1974 in Darmstadt, sind nicht erhalten.

Uberrascht von einem ganz und gar unromanti-
schen Naturbegriff zeigte sich jiingst die Frank-
furter Allgemeine Zeitung in einem Bericht {iber
die erstaunliche Pracht des Drecks (i6-9).
Berichtet wurde vom German Festival, einem
gemeinsamen Projekt deutscher und indischer
Kiinstler, das zeitgendssische Kunst in Indien
zeigt. Gleich mehrere Kiinstler nutzten die Erde
als Substanz und Gegenstand ihrer Werke. So
sammelte Ulrike Arnold auf Reisen in Siid-
indien Proben von Bdden, Steinen, Sand und
Quarz, die sie zu Naturfarben verarbeitete und
zum Malen auf Felsen und Bergwinden ver-
wendete. Manisha Parekh schiittete drei Lehm-
hiigel auf und lieB Reisigbesen wie Wurzeln aus
den Hiigeln herausragen. Fiir das Projekt "Red
Lake Field" hob Gabriele Heidecker mehrere
quadratische Becken aus, die sie mit einer
Mischung aus roter Farbe und Wasser fiillte.
Wind und Sonne lieen die dekorative Fliissig-
keit langsam zu einer zdhen, gummiartigen
Schicht trocknen, deren Risse und Briiche sich
als Symbol fiir Vergehen und Zeit, letztlich auch
fiir die Wiistenbildung lesen lieen.
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Unter Ideologie-Verdacht:
Hans Haackes Werk ""Der Bevolkerung"

Ein Beispiel dafiir, mit wie viel metaphorischer
Kraft das Thema Boden aufgegriffen werden
kann, ist das Kunstwerk "Der Bevdlkerung" von
Hans Haacke, das allerdings - was die Natur des
Bodens angeht - eine weitere Dimension ins
Spiel bringt: die Ideologie. Uber den Boden in
Hans Haackes Kunstwerk "Der Bevolkerung"
hat der Deutsche Bundestag langer debattiert als
iiber das Umweltgesetz zum Schutz der Béden.
Die Abgeordneten stellten "Boden" unter gene-
rellen Ideologieverdacht. Boden ist immer noch
mehr ideologische Metapher der "Blut und
Boden"-Propaganda der Zeit des National-
sozialismus als ein 6kologisches, geologisch
und biologisch zu bestimmendes Schutzgut,
dessen Reinhaltung ganz wesentlich zum Reich-
tum unserer Gesellschaft und zum Fortbestand
unserer Umwelt beitrdgt. Das ist nicht mehr
zeitgemal. Die Bedeutung der Boden fiir
Umwelt und Nahrungsmittel wird durch den
rein defensiven Ideologieverdacht zu unrecht
vernachldssigt.

In Haackes Kunstwerk leuchtet im Lichthof des
Reichstagsgebiudes in Anspielung auf das
"Dem Deutschen Volke" an der Frontseite des

- T et 5
Bild 54: Hans Haacke, ,, Der Bevélkerung*,

Innenhof” des Reichstagstagsgebdudes,
Berlin

Reichstags der Schriftzug "Der Bevolkerung”
iiber einem Trog mit Bodenmaterial, das die
Abgeordneten aus ihren Wahlkreisen - also ihrer
Heimat - beibringen. Der Erdtrog ist ein Pla-
doyer zum Staatsrecht, das volkische ius sangui-
nis durch das aufgeklirte ius soli zu ersetzen.
Haacke setzt offenbar auf das Bild des grenz-
iiberschreitend zwanglosen Austausches von
natiirlichem Genpotential, das befruchtend
wirkt, wenn es einen fruchtbaren Boden vorfin-
det. Im iibrigen haben die Abgeordneten Ulrike
Hoéfken und Michaele Hustedt die Probe auf das
Exempel gemacht. Sie legten kontaminierten
Boden aus einer Riistungsaltlast in Haackes
Erdtrog ab. Bundestagsprisident Thierse hat die
Erde wegen der Kontamination umgehend ent-
fernen lassen und in Verwahrung genommen,
obwohl sie, weil in sicheren Behéltnissen, keine
Gefahr fiir Mensch und Umwelt darstellte - fiir
die beiden Abgeordneten eine beklagenswerte
Reaktion. Sie weisen auf ungleiche Maf3stabe
hin. Der kontaminierte Boden ist der Umgebung
von Wohngebauden auf einer Altlast entnom-
men, fiir die offenbar die strengen Maf3stdbe der
Bundestagsverwaltung an die Bodenqualitit
nicht gelten. Immerhin ist diese Aktion ein
erster, wenig beachteter Hinweis auf den Boden
als Umweltmedium; die 6kologische Heraus-
forderung macht auch vor der Bundestagsver-
waltung nicht Halt.

Soil Art: ein Zukunftsprojekt?

Im Boden und insbesondere in der Okologie des
Bodens sind weitere Bilder als die bislang ange-
sprochenen verborgen. Eine Formen- und Bild-
sprache des Bodens ist jedoch noch nicht ent-
deckt. Erste Ansitze gibt es - Bilder mit eiszeit-
lichen Bodenbildungen erscheinen als Filigran-
kunst, Erdfarben liefern beeindruckende farbli-
che Konsistenz. Jedoch: Auch ihnen mangelt es
an den Metaphern aus der Bildsprache der Bo-
den. Eine &sthetisierte Darstellung von Boden
ist mehr als eine bloe Abbildung des in der
Natur Vorgefundenen. Sie 1adt das Bild des
Bodens mit Metaphern und Bedeutungen auf.
Wessolek und Mueller (i6-10) fordern daher die
Begriindung einer neuen Kunstrichtung mit dem
Namen "Soil Art".

Den Klang der Erde zum Schwingen zu brin-
gen, die Zeit des Werdens (im Boden) zu begrei-
fen, die Farbe der Zeit sichtbar zu machen, das
Lesen der Boden wieder zu erlernen - die dar-
stellende Kunst konnte uns den Weg weisen von
der altromischen terra cariosa (der geschidig-
ten, verbrauchten Erde, 16-11) zu einem 6kolo-
gisch aufgeklérten Bild der Boden, der heutigen



terra preciosa (der wertvollen Erde). Sie miisste
dazu den Reichtum an B6den entdecken. So,
wie die Boden reich an Bodenleben sind, so
sind sie reich an Bodenschitzen, reich an ver-
schiedenen Formen und Ausprigungen, reich an
Nutzbarkeit fiir den Menschen - jedenfalls fiir
den anzustrebenden Fall, dass der Mensch mit
dem Reichtum Boden, mit seinem Bodenreich
nachhaltig umgeht. Der erste Schritt hierzu ist
der, die Bodenreiche iiberhaupt wahrzunehmen
und ihre Bilderwelt zu pragen.

Die Pragung einer solchen Bilderwelt ist ein
Zukunftsprojekt. Es greift ein zentrales Defizit
des heute vorherrschenden Umweltdenkens auf.
Die Vermittlung von Umweltwissen ist noch
viel zu sehr auf eine meist bilderlose Erzeugung
und Weitergabe von Wissen abgestellt. Zu we-
nig werden dsthetische Symbole benutzt, kaum
wird versucht, eine symbolhaft verkiirzte De-
monstration von Sinn, Bedeutung, Trost und
Zuversicht mit Umweltwissen zu verbinden.

i i6-1: Makowski, H. u. Buderath, B.:
Die Natur dem Menschen untertan.
Okologie im Spiegel der Land-
schaftsmalerei, Kindler Verlag,
Miinchen, 1983.
i6-2: Busch, W.: Autonome Land-
schaften. In: Kunst- und Aus-
stellungshalle der Bundesrepublik
Deutschland: Landschaften von
Brueghel bis Kandinsky, Bonn,
2001.
i6-3: Sitt, M., Biesboer, P. (Hrsg.):
Jacob van Ruisdael - Die Revolution
der Landschaft. Hamburger Kunst-
halle, Waanders Verlag, Zwolle,
2002.
i6-4: Jenny, H.: The Image of Soil
in Landscape Art, Old and New.
University of California, 1968.
i6-5: Bildbeispiele zu Land and
Earth Art: www.tengalerie.ch/land-
art/ca/Source.htm; e www.th-osna-
brueck.de/~webboden/soilart/publi-
kation.htm. e Beardsley, J.: Earth-
works and Beyond: Contemporary
Art in the Landscape. Abbeville
Press, 1989.
i6-6: Heizer, M.: Double Negative.
Rizzoli International Publications,
New York, 1991.

i6-7: Harrison, H. M. u. Harrison, N.:
Griine Landschaften. Vision: Die Welt als
Garten. Visionen fiir das 21. Jahrhundert.
Die Buchreihe zu den Themen der EXPO
2000, Band 5, Campus Verlag,
Frankfurt/M., 1999.

i6-8: www.diacenter.org/Itproj/er/er.htm.
i6-9: Wefing, H.: Erstaunlich ist die Pracht
des Drecks. Frankfurter Allgemeine
Zeitung vom 1. Juni 2001.

i6-10: Wessolek, G. u. Mueller, K.: Kunst
und Boden. Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft 96, Heft 2,
2001, S. 815-816; e s. auch:
www.th-osnabrueck.de/~webboden/
soilart/publikation.htm.

i6-11: Winiwarter, V.: Boden in Agrar-
gesellschaften: Wahrnehmung, Behandlung
und Theorie von Cato bis Palladius. In:
Sieferle, R. P. u. Breuninger, H. (Hrsg.):
Natur-Bilder. Wahrnehmungen von Natur
und Umwelt in der Geschichte.
Frankfurt/M., Campus, 1999, S. 181-221.
i6-12: Allgemeine Informationen zum
Thema: Nowotny, H. u. Weiss, M. (Hrsg.):
Shifting Boundaries of the Real: Making
the Invisible Visible. Collegium Helveti-
cum in der Semper-Sternwarte fiir den
Dialog der Wissenschaften, vdf-Verlag,
Zirich, 2000. e Burkart, L. u. Groebner,
V.: Bilder, Zeichen, bose Spiegel: Medien-
wandel und Visualisierung um 1500. In:
Nowotny, H. u. Weiss, M.: a. a. O.,

S. 5-31. e Frantzen, B.: Die vierte Natur -
Girten in der zeitgendssischen Kunst.
Kunstwissenschaftliche Bibliothek, Band
11, Verlag der Buchhandlung Walther
Konig, Kéln, 2000. @ Michor, K.: Sinn-
bilder in der Landschaftsplanung. In: ANL
(Bayerische Akademie fiir Naturschutz und
Landschaftspflege) (Hrsg.): Natur - Welt
der Sinnbilder. Laufener Seminarbeitrage
1/00, Laufen/Salzach, 2000, S. 31-35.

e Radkau, J.: Natur und Macht. Eine Welt-
geschichte der Umwelt, C.H. Beck,
Miinchen, 2000. e Strauss, P. F.: Inwert-
setzung landschaftlicher Symbole. In:
ANL (Hrsg.): a. a. O., S. 63-67.
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Glossar

Altlast
Mit = Schadstoffen belastete Flache, von der Gefahren fiir die menschliche Gesundheit oder
die Umwelt ausgehen. Man unterscheidet Altstandorte und Altablagerungen. Flachen, fiir die
Hinweise auf eine Altlast bestehen, werden als altlastverdachtige Flachen bezeichnet.

Altlastensanierung
s. Sanierung

BBodSchG, BBodSchV
Bundes-Bodenschutzgesetz, Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (il-1)

Biodiversitdit
Biologische Vielfalt; sie umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten sowie
die Vielfalt der -» Okosysteme.

Bioverfiigbarkeit
Bezeichnet den Anteil eines Stoffes, der von Organismen aufgenommen werden kann.

Boden

Der von Lebewesen durchsetzte obere Teil der Erdkruste, der durch bodenbildende Prozesse,
wie -» Verwitterung, Tonmineralbildung, Humusbildung und verschiedene Stoffverlagerungs-
prozesse, entstanden ist. Art und Intensitit der bodenbildenden Prozesse werden durch die Fak-
toren der Bodenbildung (Gestein, Klima, Vegetation, Tiere, Relief, Mensch und Zeit) gesteuert.
Bdden sind durch typische vertikale Abfolgen von == Bodenhorizonten charakterisiert (z. B.
—> Podsol). Der Boden wird nach unten durch festes oder lockeres -» Gestein und nach oben
durch eine Pflanzendecke oder die Atmosphire begrenzt.

Bodendegradation, -degradierung
Dauerhafte Schadigung oder Verlust von -» Bodenfunktionen. Sie kann natiirliche Ursachen
haben oder vom Menschen verursacht oder verstérkt sein. Beispiele fiir Bodendegradation sind
—> Bodenerosion und Eintrdge von - Schadstoffen.

Bodenerosion
s. Erosion

Bodenfunktion
Boden sind Bestandteile von -» Okosystemen und werden vom Menschen in unterschiedlicher
Weise genutzt. Sie erfiillen dabei sowohl fiir Okosysteme als auch fiir den Menschen Funktio-
nen. Das Bundes-Bodenschutzgesetz (i1-1) unterscheidet natiirliche Funktionen (Lebensgrund-
lage und Lebensraum fiir Pflanzen, Tiere und Menschen; Bestandteil des Naturhaushalts, insbe-
sondere Auswirkungen auf die Wasser- und Stoffkreisldufe; Riickhalt von (Schad-) Stoffen), die
Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte und Nutzungsfunktionen (Rohstofflager-
sttte; Produktion von Nahrung und nachwachsenden Rohstoffen; Standort fiir Siedlung und
Erholung sowie Standort fiir wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Verkehr und Ver- und
Entsorgung).

Bodengefiige (Bodenstruktur)
Réaumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile; mit bloen Auge erkennbar sind z. B. das
Einzelkorngefiige, das typisch fiir Sandbdden ist, oder verschiedene Formen des Aggregat-
gefiiges, bei denen die Bodenteilchen Korper (Aggregate) mit bestimmten Formen und Gro3en
bilden. Das Gefiige beeinflusst viele wichtige Bodeneigenschaften.



Bodenhorizont (auch kurz: Horizont)
anndhernd parallel zur Erdoberflache angeordnete Lage des Bodens mit charakteristischen
Eigenschaften, die durch bodenbildende Prozesse (= Boden) entstanden ist. Bodenhorizonte
werden durch jeweils einen GrofSbuchstaben und zur weiteren Charakterisierung durch ein oder
mehrere Kleinbuchstaben gekennzeichnet. Die wichtigsten GroBbuchstaben sind A fiir einen
mineralischen Oberbodenhorizont, der meist mit -» organischer Substanz angereichert ist (und
dann Ah heifit), B fiir einen mineralischen Unterbodenhorizont, der gegeniiber dem Ausgangs-
gestein durch bodenbildende Prozesse wie die -» Verwitterung verdndert wurde, und C fiir das
Ausgangsgestein des Untergrunds. Weitere Symbolkombinationen werden bei den einzelnen
Bodden erldutert. Die vertikale Abfolge von Bodenhorizonten wird an einem senkrechten Schnitt
durch den Boden, dem so genannten Bodenprofil, untersucht.

Bodensanierung
s. Sanierung

Bodenschadverdichtung
Verdichtung des Bodens, die » Bodenfunktionen langfristig nachteilig verdndert

Bodenschutz
MaBnahmen, die negative Einfliisse auf Bodenfunktionen abwehren oder Bodenfunktionen
erhalten, wiederherstellen oder verbessern

Bodenversalzung
Anreicherung von Salzen in oder auf Boden, speziell in trockenen Gebieten; hdufig durch
Bewisserung mit unzureichender Drainage verursacht.

Bodenversauerung
Zufuhr von Sauren in den Boden. Sie kann von au3erhalb, insbesondere durch Eintrag von sauer
wirkenden Stoffen wie Schwefel- oder Salpetersédure aus der Luft ("saurer Regen"), oder durch
bodeninterne Prozesse (z. B. die Atmung der Bodenorganismen) erfolgen.

Bodenversiegelung
Uberbauung des Bodens mit Bauten (vor allem Strassen und Gebéude), durch die natiirliche
—> Bodenfunktionen beeintrichtigt werden oder verloren gehen. Gegenteil: Bodenentsiegelung.

Bodenwasserhaushalt
s. Wasserhaushalt

Buntsandstein
Abschnitt der Erdgeschichte, 251 bis 244 Mio. Jahren vor heute (iiber den Zeitraum gibt es
unterschiedliche Angaben). Es wird der (dltere) untere, der mittlere und der (jliingere) obere
Buntsandstein unterschieden. In Deutschland treten im Buntsandstein meist Sandsteine, aber
auch tonige Sedimente auf.

Bruchtektonik
Bruchtektonik ist ein Teil der Lehre vom Bau der Erdkruste und den Bewegungen und Kréften,
die diese erzeugt haben (Tektonik). Sie beschéftigt sich mit dem Zerbrechen der Kruste und den
dabei entstehenden Erscheinungen, wie Fugen, Kliiften, Spalten und Verwerfungen. Das Wort
Bruchtektonik wird auch fiir die Erscheinungen und Prozesse selbst benutzt.

BVB
Bundesverband Boden e. V., www.bvboden.de

DBG
Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft, www.dbges.de
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Dekontamination
s. Kontamination

Deposition
Ablagerung von luftgebundenen Stoffen auf der Erdoberflache. Man unterscheidet trockene und
feuchte Deposition.

Desertifikation
Vom Menschen durch Ubernutzung (v. a. Uberweidung) hervorgerufener Landschaftswandel in
Steppen und Savannen, bei dem sich wiistendhnliche Bedingungen ausbreiten: so dndert sich die
Vegetation und die Pflanzendecke diinnt aus, was bestimmte Formen der - Bodendegradation
wie Erosion und Bodenversalzung auslost.

Eiskeil
Eiskeile sind keilférmige, nach unten weisende Spalten in Sedimenten (- Gestein) oder Boden,
die in kalten Gebieten (= Permafrostgebiete) entstanden sind. Man unterscheidet neu gebildete
("rezente") und fossile Eiskeile. In rezenten Eiskeilen ist die Spalte mit Eis gefiillt, in fossilen
Eiskeilen ist sie nach Schmelzen des Eises mit Sedimenten verfiillt. Die Eiskeile Mitteleuropas
stammen aus den Eiszeiten.

Eiszeiten
Abschnitte der Erdgeschichte, in denen groe Gebiete der Erdoberfliche von Gletschern und
Inlandeismassen bedeckt waren. Die letzten Eiszeiten im so genannten Eiszeitalter ("Pleistozédn")
liegen erst 2,5 Mio. bis 10.000 Jahre zuriick. In Nordwest-Europa werden die drei letzten Eis-
zeiten als Elster (dlteste), Saale und Weichsel (jiingste) bezeichnet, im Alpenraum heillen sie
Mindel, Riss und Wiirm.

elsterzeitlich
s. Eiszeiten

Emission, Emittent; Immission
Im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes die von einer Anlage (dem Emittenten) ausge-
henden Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und andere Umwelteinwirkungen.
Auch die austretenden Stoffe selbst werden als Emissionen bezeichnet. Wenn Emissionen, un-
verdndert oder verdndert, auf Mensch oder Umwelt einwirken, z. B. abgelagert werden, spricht
man von Immissionen.

Erosion
Erosion ist der Abtrag von Boden durch Wasser, Eis, Wind und die Schwerkraft. Der durch
Bodennutzung erhdhte Anteil an Erosion wird als Bodenerosion bezeichnet.

FAO
Food and Agricultural Organization of the United Nations (Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen), www.fao.org

Flugsanddecke
Vom Wind abgelagertes Sediment (= Gestein) aus =» Sand, das auf einem anderen Gestein
oder Boden liegt. Flugsanddecken entstanden wahrend der - Eiszeiten in Gebieten vor den
Eismassen, aber auch in historischer Zeit in Folge von Rodungen wie in der heutigen Heide in
Niedersachsen.

Gesteine
feste Mineralgemenge der Erdkruste. Man unterscheidet drei Hauptgesteinsgruppen: Magmatite
(z. B. Granit oder Basalt), Metamorphite (z. B. Gneise, Schiefer oder Marmor) und Sedimente
(Lockersedimente wie Sand oder -» Ldss und Sedimentgesteine wie Sand- oder Kalkstein).
Gesteine bilden das anorganische Ausgangsmaterial von Boden.



Geotop
Geotope sind z. B. Steinbriiche, Boden oder auch natiirliche Landschaftsteile, die Erkenntnisse
iiber die Entwicklung der Erde oder des Lebens vermitteln. Schutzwiirdig sind Geotope, die sich
durch besondere erdgeschichtliche Bedeutung, Seltenheit, Eigenart oder Schonheit auszeichnen.

Geschiebemergel
kalkhaltiges, toniges Sediment (= Gestein), das mit Gerdllen und Blocken (dem "Geschiebe")

durchsetzt ist und vor allem wihrend der = Eiszeiten am Grunde von Gletschern entstanden ist.

Horizont
s. Bodenhorizont

Huminstoffe
Organische Verbindungen von meist dunkler Farbe, die im Boden bei der Zersetzung der Streu
gebildet werden und wegen ihrer Eigenschaften wichtige Funktionen u. a. fiir die
Pflanzenerndhrung haben.

Humus
s. Organische Substanz

Immission
s. Emission

ISRIC
International Soil Reference and Information Centre, Wageningen, Niederlande, www.isric.nl

ITVA
Ingenieurtechnischer Verband Altlasten e. V., www.itv-altlasten.de

Kaolinit
Ein - Tonmineral, das durch intensive -» Verwitterung unter warmfeuchten, tropischen
Bedingungen entsteht.

Klérschlamm
In Klédranlagen aus Abwissern abgetrennter Schlamm mit sehr hohen organischen Anteilen, der
hohe Gehalte an Néhrstoffen und = organische bzw. anorganische Schadstoffe (= Schwer-
metalle) aufweist.

Kontamination, Dekontamination
Kontamination: Belastung der Umwelt mit fiir Mensch oder Umwelt schédlichen Stoffen wie
z. B. =5 Schwermetalle oder = organische Schadstoffe. Dekontamination: Entfernung oder
Verringerung von Verunreinigungen.

Landschaftswasserhaushalt
s. Wasserhaushalt

Lehm
Mineralgemisch aus den KorngréBen =» Sand, = Schluff und = Ton, in der Regel in jeweils
relativ hohen Anteilen.

Léss
Lockersediment mit der vorwiegenden Korngroe = Schluff, das durch Wind wihrend der
—> Eiszeiten abgelagert wurde. Boden aus Loss gehoren zu den wertvollsten Kulturbdden der
Erde.
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Mediterranboden
Sammelbezeichnung fiir Béden, die unter mediterranem Klima (Klima des Mittelmeerraumes
mit trockenen Sommern und feuchten Wintern) entstanden sind. Sie sind haufig rot gefdrbt und
lehmig-tonig.

Mikroorganismen
In der Bodenkunde die mit dem bloBen Auge nicht erkennbaren Kleinstlebewesen. Man unter-
scheidet Mikrofauna (Tiere) und Mikroflora (z. B. Bakterien, Pilze oder Algen).

Minerale
feste, chemisch einheitliche, anorganische Grundbestandteile der Gesteine

miozin, Miozdin
s. Tertidr

Moor
Boden, die aus Torfen aufgebaut sind. Moore weisen ein stdndig hoch anstehendes Grundwasser
auf, wodurch Sauerstoffmangel entsteht. Dadurch werden Pflanzenreste nur langsam abgebaut
und reichern sich als Torf an.

Mpykorrhiza
Lebensgemeinschaft von bestimmten Bodenpilzen und Pflanzen

Niihrstoffe
Fiir das Pflanzenwachstum notwendige Stoffe. Man unterscheidet die in hohen Mengen benétig-
ten Makrondhrelemente, wie Stickstoff, Phosphor oder Kalium, von den nur in geringen Mengen
bendtigten Mikrondhrelementen, wie Eisen oder Mangan.

Okosystem
Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren abiotischer Umwelt

Organische Schadstoffe
Fiir Menschen, Tiere oder Pflanzen schédliche organische Verbindungen, die in geringem
Umfang natiirlich entstehen, iiberwiegend aber vom Menschen hergestellt werden oder bei tech-
nischen Prozessen entstehen, z. B. polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), poly-
chlorierte Biphenyle (PCB) oder Dioxine (s. i3.4-1)

Organische Substanz (Humus)
Abgestorbene und umgewandelte Reste von Pflanzen und Tieren sowie -» Huminstoffe, die
sich im oberen Bereich des Bodens anhdufen

Parabraunerde
Boden mit der Horizontfolge Ah/Al/Bt/C (== Bodenhorizont), der durch den Prozess der Ton-
verlagerung entstanden ist. Dabei wird Ton (== Ton, Bedeutung 1) im Oberboden geldst, mit
dem Sickerwasser transportiert und im Unterboden wieder ausgefillt. Der so an Ton verarmte
- Bodenhorizont heiflt Al-Horizont und der mit Ton angereicherte Bt-Horizont. Parabraun-
erden gehoren zu den am weitesten verbreiteten Béden Mitteleuropas, kommen héufig in
Gebieten vor, in denen = Ldss abgelagert wurde, und sind im allg. giinstige Ackerstandorte.

Pelosol
Boden, der aus tonreichem Gestein (z. B. Tonschiefer) entstanden ist und einen -» Bodenhori-
zont (den so genannten P-Horizont) mit sehr hohem Tongehalt (meist iiber 45 Masse-% Ton)
enthdlt.



Permafrostgebiete
Kalte Gebiete mit "standig" gefrorenen Boden (Permafrostbdden, Dauerfrostboden), die zumin-
dest die meiste Zeit des Jahres gefroren sind und allenfalls im Sommer im oberem Bereich auf-
tauen. In heutiger Zeit gibt es Permafrostgebiete vor allem in den nordlichen Breiten Russlands
und Nordamerikas (in der Tundra und Taiga). Wahrend der - Eiszeiten gab es Permafrost-
gebiete auch weiter siidlich im Vorfeld der Gletscher und Inlandeismassen z. B. in Mitteleuropa.

plioziin, Pliozin
s. Tertidr

Podsol, Podsolierung
Der Podsol ist ein ndhrstoffarmer, saurer Boden mit der Horizontfolge Ahe/Ae/Bhs/C
(= Bodenhorizont), der durch Stoffumwandlungs- und -verlagerungsprozesse (die so genannte
Podsolierung) entstanden ist. Humusstoffe und Eisen- und Manganoxide werden dabei aus dem
Oberboden ausgewaschen (Horizonte Ahe, Ae) und im Unterboden (Bhs) wieder ausgefillt.
Podsole entstehen in Mitteleuropa auf quarzreichen Gesteinen (z. B. Sand) bei hohen Nieder-
schldgen und niedrigen Temperaturen unter einer Vegetation mit schwer abbaubarer Streu (z. B.
Heide oder Nadelgeholze).

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
s. organische Schadstoffe

Rekultivierung
Landschaftliche Neugestaltung von Gebieten, die durch menschliche Eingriffe, insbesondere
durch Abbau von Rohstoffen wie Braunkohle, geschédigt oder zerstoért wurden, um die Gebiete
wieder nutzbar zu machen. Die MaBnahmen zur Rekultivierung orientieren sich an der geplanten
Folgenutzung, z. B. Landwirtschaft, Wald oder Erholung. HauptmafBnahme ist in der Regel das
Aufbringen oder die Herstellung eines geeigneten Bodensubstrats.

Rigosol
Boden, der durch regelméiBiges, tief reichendes Pfliigen und Lockern (das so genannte Rigolen)
oder durch Auftrag oder Eintrag von Fremdmaterial entstanden ist. Der liberpriagte -» Boden-
horizont wird mit R bezeichnet.

saalezeitlich
s. Eiszeiten

Sand
1. Kornfraktion mit einer Korngréf3e von 0,063 bis 2 mm;
2. Mineralgemisch, das meist vorwiegend Kdrner der Kornfraktion Sand enthélt und daneben
geringere Anteile an = Schluff und = Ton.

Sanierung
Durchfithrung von Maflnahmen zur - Sicherung oder - Dekontamination von = Altlasten
oder anderen schédlichen Bodenbelastungen. Mit der Sanierung soll sichergestellt werden, dass
keine Gefahren mehr fiir die Umwelt und die Gesundheit des Menschen ausgehen.

Saprolit
Gesteinszersatz, der unter tropisch-feuchten Bedingungen durch tiefgriindige chemische
Verwitterung entstanden ist. Dabei werden in der Regel Minerale umgewandelt, geldst und zum
Teil ausgewaschen.

Schadstoffe
In der Umwelt vorkommende Stoffe, die in -» Okosystemen oder Lebewesen nachteilige
Verdnderungen hervorrufen konnen. Wichtige Schadstoffgruppen sind = organische
Schadstoffe und = Schwermetalle.
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Schluff
1. Kornfraktion mit einer Korngréfie von 2 bis 63 um (63 um = 0,063 mm), d. h. feiner als
—> Sand und grober als = Ton;
2. Mineralgemisch, das vorwiegend Kdrner der Kornfraktion Schluff enthélt und daneben
geringere Anteile an - Sand und = Ton.

Schwermetalle
Metalle mit relativ hoher Dichte (grofer als 5 g/cm?). Sie kommen in der Natur meist nur in
geringen Konzentrationen vor und sind zum Teil fiir Pflanzen oder Tiere lebensnotwendig, kon-
nen jedoch zum Teil auch in schon geringen Konzentrationen giftig sein. Zu den toxischen
Schwermetallen gehdren Blei, Cadmium und Quecksilber.

Sicherung
Durchfithrung von Maflnahmen, die die Ausbreitung von -» Schadstoffen aus - Altlasten oder
anderen schidlichen Bodenbelastungen verhindern

SRU
Der Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, www.umweltrat.de

Taschenboden
Boden mit taschenartigen Einsenkungen von feinkérnigen Lagen in darunter liegende, meist
grobkornige Lagen. Sie entstehen durch Verformungen und Verwiirgungen im Auftaubereich von
Bdden, die nur in den Sommermonaten auftauen und sonst gefroren sind (= Permafrost-
gebiete). Ein besonderer Typ des Taschenbodens ist der Tropfenboden, bei dem tropfenformige
Sandkdrper in feinkornige Lagen eingesunken sind.

tertidir, Tertidir
Das Tertidr ist ein Abschnitt der jiingeren Erdgeschichte, der von 66 bis 2,5 Mio. Jahre vor heute
dauerte. Die beiden jiingsten Unterabschnitte des Tertidrs sind das Miozén (vor 24,6 bis 5,1 Mio.
Jahren) und das Pliozén (vor 5,1 bis 2,5 Mio. Jahren). Die Eigenschaftsworter (tertidr, miozén,
pliozén) kennzeichnen die Entstehungszeit der jeweiligen Bildungen.

Ton
1. Kornfraktion mit einer Korngréf3e von bis zu 2 pm, d. h. feiner als = Schluff;
2. Mineralgemisch, das meist vorwiegend Kdrner der Kornfraktion Ton enthélt und daneben
geringere Anteile an - Sand und = Schluff.
3. feinkdrniges Lockersediment, das vorwiegend aus -» Tonmineralen besteht.

Tonminerale
Gruppe von -» Mineralen, die Hauptbestandteile von -» Tonen (Bedeutung 3) sind. Sie beein-
flussen maBigeblich die physikalischen und chemischen Eigenschaften von Boden.

Tropfenboden
s. Taschenboden

Umweltkompartiment
Abgrenzbarer Ausschnitt aus der Umwelt, z. B. = Boden, Wasser oder Luft.

UNEP
United Nations Environment Programme (Umweltschutzorganisation der Vereinten Nationen),
WWW.Unep.org

Verwitterung
Sammelbezeichnung fiir eine Reihe von physikalischen, chemischen und biochemischen Pro-
zessen, die = Gesteine und - Minerale zerstdren oder umwandeln. Zur physikalischen Ver-
witterung gehort z. B. die Frost- und die Wurzelsprengung, zur chemischen Verwitterung die
Losungsverwitterung. Die Verwitterung ist ein grundlegender Prozess fiir die Bodenbildung.



Wasserhaushalt (Landschafts- , Boden-)
Unscharf benutzter Begriff. Bezeichnet fiir ein abgegrenztes Gebiet (z. B. eine "Landschaft" oder
einen "Boden") und einen bestimmten Zeitraum die Bilanz des eingehenden und des ausgehen-
den Wassers und der Wasservorratsanderung. Die Bilanz wird in der Wasserhaushaltsgleichung
formuliert. Eingehende GroBen sind der Niederschlag und Zufliisse, ausgehende Grofen sind die
Verdunstung und Abfliisse (z. B. Oberflachenabfluss oder die Versickerung in das Grundwasser).

WBB
Wissenschaftlicher Beirat Bodenschutz beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU), www. Wissenschaftlicher-Beirat-Bodenschutz.de
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