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Bodenschutz

Gliederung

1  Einleitung

2  Boden als Naturkorper

3 Bodenfunktionen

4  Bodengefahrdungen und gesetzliche Regelungen zum Bodenschutz

Literatur

Bdden sind in Raum und Zeit variable Naturkoérper. Sie erflllen
zahlreiche Funktionen im Naturhaushalt und fir den Menschen.
Durch Flacheninanspruchnahme und andere vielfaltige
Einwirkungen sind Béden in sehr unterschiedlicher Weise
beansprucht und gefahrdet. Dies erfordert eine nachhaltige
Bewirtschaftung und einen adaquaten Schutz.
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1 Einleitung

Die UN-Generalversammlung erklarte 2015 zum ,Internationalen Jahr der Boden“. Dadurch soll-
ten weltweit das Bewusstsein und Verstandnis fiir die Bedeutung der Naturressource Boden fiir
das menschliche Leben und entscheidende > Okosystemdienstleistungen gestarkt werden. Auch
wurden dadurch die Zusammenhénge zwischen einer nachhaltigen Boden- und Landbewirt-
schaftung und dem dafiir erforderlichen Bodenschutz sowie die Verknlipfungen mit den Zielen
nachhaltiger Entwicklung (Sustainable Development Goals) zur Sicherung der > Nachhaltigkeit
auf 6konomischer, sozialer und 6kologischer Ebene deutlich. Bereits 1972 hatte die Bodencharta
des Europarates Boden zu den kostbarsten Gltern der Menschheit erklart, die es zu bewahren
und schiitzen gilt (Europarat 1972; vgl. Hintermaier-Erhard/Zech 1997). In der Welt-Boden-Charta
(FAO 1981) wurden Regierungen, internationale Organisatoren und die einzelnen Landnutzer auf-
gefordert, Bedingungen fiir eine nachhaltige Bodennutzung zu schaffen und die Bodenressour-
cen fir kommende Generationen zu erhalten (vgl. Lee 2006). Die revidierte Fassung (FAO 2015)
thematisiert dariiber hinaus neuere Anforderungen an den Bodenschutz im Zusammenhang
mit der Kontamination von Boden und entsprechenden Folgen fir die Umwelt, der Anpassung
an den Klimawandel (> Klima, Klimawandel) und mit dem Flachenverbrauch durch zunehmende
> Urbanisierung. Dies betrifft auch die Verfligbarkeit von Bodenressourcen und die Funktionen
von Boden. Denn im Gegensatz zum > Artenschutz gilt die Schutzbedirftigkeit in den seltensten
Fallen den Boden als solchen. Vielmehr stehen ihre vielfaltigen Funktionen im Naturhaushalt und
fir den Menschen im Vordergrund (Rosenkranz/Einsele/Harrefl? 1988; Blume/Horn/Thiele-Bruhn
2011).

2 Bodden als Naturkérper

Boden bilden den obersten, belebten, durch vielfaltige Prozesse umgestalteten Teil der Erdkruste.
Nach unten sind sie durch festes oder lockeres Gestein, nach oben durch die Atmosphare und eine
Pflanzendecke, sofern vorhanden, begrenzt. Seitliche Grenzen ergeben sich zu benachbarten, in
ihren Eigenschaften deutlich unterscheidbaren Bodenkdrpern, wobei auch Ubergiange zu Gewés-
sern, etwain Auenvon Fliissen oderin Ufer-und Verlandungsbereichen von Seen, ausgebildet sind.
Béden sind somit integrale Komponenten von Okosystemen und Landschaften (> Landschaft). Sie
sind komplex aufgebaute Naturkdrper, bilden jedoch - anders als Minerale, Pflanzen und Tiere -
keine scharfvoneinander abgrenzbaren Individuen (vgl. Gisi/Schenker/Schulin et al. 1997; Blume/
Brimmer/Horn et al. 2010). Im Zuge der Bodenentwicklung (Pedogenese) haben sich unter dem
Einfluss der bodenbildenden Faktoren Gestein (bodenbildendes Substrat), Lage/Relief, Klima
und Vegetation Uber unterschiedlich lange Zeitraume hinweg Bodentypen ausgebildet, die sich
hinsichtlich Aufbau und funktionaler Eigenschaften deutlich voneinander unterscheiden. Als wei-
terer Faktor kommt der wirtschaftende Mensch hinzu. Denn seit dem Neolithikum hat er in weiten
Teilen der Erde mehr oder weniger stark in die Bodenentwicklung eingegriffen. In Mitteleuropa ist
dies mit dem Ubergang von Jager- und Sammlerkulturen zu sesshaften Bauern seit etwa um 5.500
v. Chr. der Fall. Deshalb sind Boden unter Wald haufig wesentlich naturnaher als solche in Offen-
landschaften (vgl. Leitgeb/Reiter/Englisch et al. 2013), wo sie vielfaltig landwirtschaftlich genutzt
oder durch Siedlung (> Siedlung/Siedlungsstruktur), > Bergbau und > Verkehrsinfrastruktur stark
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Uberpragt oder gar vollig kiinstlich gestaltet sind (Blume/Schleuf’ 1997; Blume/Briimmer/Horn
et al. 2010). Wasser kommt als weiterer bodenbildender Faktor hinzu. Denn im Zusammenspiel
von Klima, Lage/Relief und Gesteinsuntergrund kommt es neben dem frei beweglichen Boden-
sickerwasser auch zur Ausbildung von Stau-, Grund- oder Uberflutungswasser mit betrachtlichen
Unterschieden hinsichtlich Flie3- und Transportdynamik. Die bodenbildenden Faktoren kénnen
sich gegenseitig erheblich beeinflussen.

3 Bodenfunktionen

Boden erflllen nach § 2 des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) wichtige natiirliche Funk-
tionen, Archivfunktionen und Nutzungsfunktionen. Insgesamt kénnen die folgenden 6kologi-
schen, technisch-industriellen, sozio-6konomischen und kulturellen Bodenfunktionen unter-
schieden werden (vgl. Blum 2007):

o Land- und forstwirtschaftliche Produktionsfunktion: Darunter fallt die Produktion von Biomas-
se als Lebens- und Futtermittel, aber auch als erneuerbarer Rohstoff fiir eine stoffliche oder
energetische Nutzung.

«  Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion (auch als Schutzfunktion oder Regulationsfunkti-
on im Naturhaushalt bezeichnet): Sie umfasst eine Reihe von Prozessen, die die Wasser- und
Stofffliisse zwischen Atmosphére, > Grundwasser und Pflanze beeinflussen und steuern. Die
physikalische Pufferfunktion beschreibt die Speicherkapazitat flir Wasser. Boden vermogen
- in ganz unterschiedlicher Weise - Niederschlagswasser aufzunehmen und mit zeitlicher
Verzégerung liber das Porensystem an das Oberflachen- bzw. Grundwasser weiterzuleiten.
Dieses Vermdgen ist von zentraler Bedeutung fiir die > Wasserwirtschaft, insbesondere den
dezentralen > Hochwasserschutz, und sollte bei der > Planung und Bewertung eines Land-
nutzungswandels (> Landnutzungswandel) unbedingt berlicksichtigt werden (vgl. Calder/
Smyle/Aylward 2007; Wahren/Schwaérzel/Feger 2012). Die Wasserversorgung von Pflanzen ist
davon abhangig, in welchem Umfang Wasser in verfligbarer Form im Wurzelraum gespeichert
werden kann und inwieweit zusatzlicher Bewdsserungsbedarf besteht (Ehlers 1996). Die phy-
sikochemische und chemische Filter- und Pufferfunktion ist verantwortlich fir die Reinhal-
tung des Grundwassers sowie der Nahrungskette. Entscheidend sind hierbei Fallungs- und
Adsorptionsprozesse, durch die schadliche anorganische und organische Verbindungen im
Boden fest- bzw. zuriickgehalten werden. Dadurch wird verhindert, dass etwa Schwermetalle
und Pestizide ausgewaschen werden oder Giber Aufnahme durch Wurzeln oder Bodentiere in
die Nahrungskette gelangen. Menge, Zusammensetzung und vertikale Verteilung der organi-
schen Substanz (Humus) sind hierbei von besonderer Bedeutung (vgl. Gisi/Schenker/Schulin
et al. 1997; Blume/Briimmer/Horn et al. 2010; Feger/Hawtree 2013). Da groRere Mengen an
organischem Kohlenstoff (C) in der Bodendecke gebunden sein kdnnen, sind Béden wichti-
ge Speicher im globalen C-Kreislauf und daher auch fiir den > Klimaschutz relevant (vgl. Lal
2004). Inwieweit Boden als Quellen oder Senken flr Treibhausgase (vor allem CO,, Methan,
Stickoxide) fungieren, hdangt vom Wasserhaushalt, aber auch von der Landnutzung ab. Die
biologische/biochemische Transformationsfunktion tragt dazu bei, organische Schadstoffe
auf mikrobiellem Wege ab- bzw. umzubauen.
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Lebensraum-, Genschutz- und Genreservefunktion: Boden bilden Habitate fiir vielfaltige Biozo-
nosen. Von den Bodenorganismen, dem sogenannten Edaphon, sind rund 50 % ihrer Masse
Bakterien und Strahlenpilze und 25 % Pilze. Die mikrobielle Aktivitat in Boden gilt als Basis
hoéheren Lebens. So wird der Stickstoffkreislauf fast ausschlieRlich durch mikrobielle Um-
setzungen in Boden reguliert. Auch Phosphor und Schwefel werden dort zu betrachtlichen
Anteilen durch Mikroorganismen umgesetzt. Neben dem Aspekt der > Biodiversitdt haben
Bodenmikroorganismen erhebliche medizinische und wirtschaftliche Bedeutung: So sind mi-
krobielle Stoffwechselprodukte wichtig fiir die Herstellung von Antibiotika.

Infrastruktur- bzw. Fldchenfunktion: Hierbei handelt es sich um die Bereitstellung von Boden-
flachen, iberwiegend fiir Bauzwecke. Bauliche Anlagen sind meist mit einem erheblichen oder
sogar vollstandigen Verlust natirlicher Bdden und deren Funktionen verbunden. Gleiches gilt
fir die Entsorgung von Siedlungs- und Industrieabféllen (z. B. durch Anlage von Deponien).

Rohstofffunktion: Die Entnahme von mineralischen Materialien des oberflachennahen oder
tieferen Untergrunds, meist quartare Lockersedimente wie Sand, Ton und Kies, ist ein irre-
versibler Prozess, bei dem natiirliche Boden teilweise oder ganz abgetragen werden. Andere
Bodenfunktionen werden dadurch eingeschrankt oder gehen sogar vollstandig verloren. Auch
die Nutzung des Grundwassers, das definitionsgemaR eine Komponente des Bodens ist, kann
zu starken Verdanderungen der standortsékologischen Bedingungen fiihren. Neben Bergbau
zur Forderung von Metallen oder Salzen bedeutet auch die Gewinnung organischer Boden-
schatze wie Torf, Braun- und Steinkohle sowie Erdgas- und Erddl eine direkte oder indirekte
Beeintrachtigung der Bodendecke. Deshalb ist es geboten, solche Flachen, meist Abraum-
halden, einer gezielten Dekontamination und Rekultivierung zu unterziehen (vgl. Pflug 1998;
Huttl/Klem/Weber 1999). Bei Mooren, die nach Torfabbau durch einen vielfaltig gestorten
Wasserhaushalt gekennzeichnet sind, ist durch Renaturierung, meist in Form gezielter Wie-
dervernassung, das naturliche Torfwachstum und damit die Neubildung von Torfboden zu
fordern (vgl. Succow/Joosten 2001; Joosten/Clarke 2002).

Archiv- und Kulturfunktion: Aus geologischer Sicht sind Béden sehr junge Bildungen und da-
her auch Zeugen menschlicher Kulturgeschichte. Art und Beschaffenheit von Béden erlauben
daher wertvolle Riickschliisse auf die Entstehung und Entwicklung von Zivilisationen. Béden
zeugen auch von den Bedingungen friiherer, heute nicht mehr tblicher Landnutzungsprakti-
ken (z. B. Plaggenwirtschaft in Nordwest-Deutschland: Jager 1980; Giani/Makowsky/Mueller
2014). Moore oder Seebdden beherbergen Zeitzeugen der Landschafts-, Vegetations- und
Klimageschichte in Form von Mikrofossilien (z. B. Pollen) oder geochemische Signale (z. B.
in Form von Isotopen oder neuzeitlichen Umweltbelastungen, vor allem Immissionen von
Schadstoffen). Archaologische Bodenausgrabungen (Ruinen, Grdber, Kulturgegenstdnde)
sind unersetzlich fiir das Verstandnis der menschlichen Kultur und Zivilisation und miissen
daher nachfolgenden Generationen erhalten werden.
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4 Bodengefahrdungen und gesetzliche Regelungen zum
Bodenschutz

Boden sind aufgrund vielfaltiger Einwirkungen in sehr unterschiedlicher Weise beansprucht
und gefahrdet. Hauptgefahrdungen der Boden und deren Funktionen und damit der durch sie
bereitgestellten Bodenfunktionen und Okosystemdienstleistungen sind Erosion durch Wasser
und Wind, mechanische Verdichtung, intensive Flachennutzung bis hin zur Versiegelung oder gar
zum Bodenabtrag, Ausweitung von Siedlungen sowie Verkehrs- und weiteren Infrastrukturen, In-
dustrieentwicklung, Abfalldeponierung, Bergbau, intensive > Landwirtschaft, nicht nachhaltige
> Forstwirtschaft bis hin zu volliger Entwaldung, lokale und diffuse Kontamination sowie Versau-
erung oder Versalzung. Diese einzelnen Gefahrdungen treten weltweit auf, sind regional jedoch
auBerst unterschiedlich ausgepragt und treten meist in typischen Kombinationen auf (vgl. WBGU
1994). Klimawandel und > Demografischer Wandel bringen neue Herausforderungen fiir den Bo-
denschutz im Rahmen des Naturressourcen- und Flachenmanagements mit sich (Lal 2004, 2013).
Viele Bodenfunktionen kénnen nachhaltig bewirtschaftet werden, jedoch ergeben sich auch zahl-
reiche Konkurrenzen.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) ist ein 1999 in Kraft getretenes Gesetz, das zu-
sammen mit den Gesetzen der Lander den Hauptteil des bundesdeutschen Bodenschutzrechts
bildet und durch die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) erganzt wird
(vgl. Henke 2003; Bickel 2004). Zu beachten sind auch Rechtsvorschriften wie das Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG), das Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG) und das Bundesnatur-
schutzgesetz (BNatSchG). Das Dlingemittel- und Pflanzenschutzrecht, das Bundes-Immissions-
schutzrecht oder das Bauplanungs- und Bauordnungsrecht (Bodenschutzklausel) bringen weitere
Rahmensetzungen mit sich. Zweck des BBodSchG ist es, ,nachhaltig die Funktionen des Bodens
zu sichern oder wiederherzustellen. Hierzu sind schadliche Bodenveranderungen abzuwehren,
der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewasserverunreinigungen zu sanieren
und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Bei Einwirkungen auf
den Boden sollen Beeintrachtigungen seiner natiirlichen Funktionen sowie seiner Funktion als
Archiv der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie moglich vermieden werden“ (§ 1 BBodSchG;
> Altlasten). Ein weiterer Zweck besteht darin, ,nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen®.

Gemal § 4 Abs. 3 BBodSchG kénnen ,sonstige Schutz- und Nutzungsbeschrankungen®, z. B.
eine Nutzungsbeschrankung bei der land- und forstwirtschaftlichen Bodennutzung, behoérdlich
angeordnet werden. Auch kénnen Anordnungen zur Entsiegelung von Bdden getroffen werden
(§ 5). In § 6 regelt das BBodSchG das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden
shinsichtlich der Schadstoffgehalte und sonstiger Eigenschaften der zu verwendenden Materia-
lien“. Eine besondere Bedeutung beim Bodenschutz kommt der Vorsorgepflicht ,gegen das
Entstehen schadlicher Bodenverdnderungen® zu (§ 7). SchlieBlich regelt & 8 die Festlegung von
Vorsorgewerten sowie Prifwerten und MaRnahmenwerten, die in der BBodSchV als untergesetz-
lichem Regelwerk hinsichtlich Kenngré3en, Grenzwerten und zu verwendenden, i. d. R. interna-
tional genormten Untersuchungsmethoden definiert sind. Beziiglich der landwirtschaftlichen
Bodennutzung fordert das BBodSchG zur Erflllung der Vorsorgepflicht gemalt § 7 eine ,gute
fachliche Praxis in der Landwirtschaft“ (§ 17 Abs. 1). Allerdings bediirfen die Grundsatze teilweise

289



Bodenschutz

noch einer inhaltlichen Festlegung oder Prazisierung (vgl. Blume/Briimmer/Horn et al. 2010).
Die Ausfiihrung des BBodSchG fallt in die Zustéandigkeit der einzelnen Bundeslander, die hierfir
eigene Gesetze erlassen und flr den Bodenschutz zustandige Behorden eingerichtet haben. Be-
sonders im Rahmen der > Landschaftsplanung und der > Umweltpriifung ist fir die Bewertung
des Schutzgutes Boden eine Verzahnung von > Baurecht und > Umweltrecht notwendig. Das
> Fldchenmanagement stellt ein wesentliches Instrument des Bodenschutzes dar. Dabei sollten
> Bauleitplanung und > Raumordnung dazu beitragen, kiinftig die Flacheninanspruchnahme wei-
ter zu reduzieren und mit Boden schonend und sparsam umzugehen.

Die Europaische Kommission legte 2006 den Entwurf einer Bodenrahmenrichtlinie vor, worin
den Mitgliedsstaaten u. a. die Ausweisung von Risikogebieten vorgegeben wurde. 2014 hat die
Kommission nach langen ergebnislosen Diskussionen zwischen den Mitgliedsstaaten und dem
Europaischen Parlament Uber die geplanten Regelungsinhalte alle Entwirfe und Vorschlage
zurlickgezogen.
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