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11. Bodendegradation
Wichtigste Erkenntnisse

Derzeit snd in Westeuropa mehr als 300000 Altlasten erfafdt, doch liegt die fir Europa geschétzte
Gesamtzahl noch weit héher.

Obwohl im Umweltprogramm fir Europa dazu aufgefordert wurde, alle Verdachtsflachen ausfindig zu
machen, liegt fir vide Lander noch kein vollstandiger Uberblick vor. Das Ausmal? der Problematik &Rt
sich nur schwer beurteilen, da es bisher keine allgemeinverbindlichen Definitionen gibt. Die Européische
Kommisson bereitet ein WeiRbuch zur Frage der Haftung bel Umwetschaden vor; fir daran
anschlieRende MaRnahmen wird es sicherlich erforderlich werden, Definitionen zu vereinbaren. Die
meisten westeuropdischen Staaten haben gesetzliche Rahmenregelungen erstelt, um kiinftige Unfélle zu
verhindern und Altlasten zu sanieren.

In Ogteuropa ist die Gefahr der Bodenkontamination im Umkreis ehemaliger militarischer Stitzpunkte
am groften. Die meisten Lander in dieser Region haben begonnen, die damit zusammenhangenden
Probleme zu bewerten. Dennoch miissen zahlreiche Lander in Osteuropa zunachst den gesetzlichen und
finanzidlen Rahmen schaffen, der Voraussetzung fur die Ldsung der Altlastenproblematik ist.

Ein weiteres gravierendes Problem ist der Verlust an Boden durch Versiegelung, beispielsweise durch den
Bau von Indudrieanlagen und Verkehrsinfrastruktur, wodurch die Bodennutzungsmdglichkeiten
kunftiger Generationen beschnitten werden.

Die Bodenerosion nimmt weiter zu. Etwa 115 Mio. Hektar sind durch Wassererosion und 42 Mio. Hektar
durch Winderosion geféhrdet. Aufgrund der schwierigen Umweltbedingungen ist das Problem in der
Mittelmeerregion am grofdten, doch auch in den meisten anderen européischen Landern gibt es Probleme.
Vor alem in abgeegenen Gebigten versarkt sich die Bodeneroson durch die Aufgabe
landwirtschaftlicher Nutzflachen und durch Waldbrénde. In vielen Gebieten mangelt es an strategischen
Malinahmen (wie z. B. Aufforstung) zur Bekampfung der fortschreitenden Bodenerosion.

Nahezu 4 Mio. Hektar, vor allem im Mittedmeerraum und in den osteuropdischen Landern, sind von
Bodenversalzung betroffen. Hauptursachen snd die exzessve Nutzung der Wasserressourcen im
Zusammenhang mit BewdsserungsmaBnahmen in  der Landwirtschaft, Bevolkerungswachstum,
industrielle und stadtische Entwicklung und zunehmender Tourismus in den Kisenregionen. Die
Bodenversalzung fihrt in Ackerbaugebieten insbesondere zu geringeren Ernteertragen oder sogar zu
einem vollsandigen Ernteausfall. In viden Landern gibt es noch keine Konzepte, um diesem Problem
bezukommen.

Durch Bodenerosion und Bodenversalzung ist in den am meisten gefahrdeten Regionen, insbesondere im
Mittelmeerraum, die Gefahr der Wistenbildung gestiegen. Bisher stehen nur wenige Informationen zu
Ausmall und Schweregrad der Desertifikation zur Verfligung; erforderlich snd weitere Arbeten im
Hinblick auf Praventionsstrategien. Dies konnte im Rahmen der UN-Konvention zur Bekampfung der
W stenbildung geschehen.

11.1 Einleitung

Wiein viden Teilen der Welt verschlechtern sich auch in Europa die Bdden a's Folge menschlicher Aktivitéten
wie Landwirtschaft, Industrie, Stadtebau und Tourismus.

Der Boden zdhlt zu den erneuerbaren Ressourcen, doch die natiirlichen Prozesse der Bodenbildung verlaufen
sehr langsam. So kann es Tausende von Jahren dauern, bis sich durch Gbermé@ige Beanspruchung oder auf
andere Weise geschadigte Boden wieder vollstdndig erholt haben. Zwar sind die Bodenprobleme in Europa im
allgemeinen weniger gravierend as in manch anderen Regionen des Erdballs, doch sind auch hier Giber weite
Teile lokale Bodenkontaminationen, Versazung, Verdichtung sowie Wasser- und Winderosion zu beobachten.

Ein Beispie fir das Tempo des irreversiblen Verlustes von Boden in Europaist die stédtebauliche Entwicklung
wihrend der siebziger Jahre, die dazu fiihrte, dai? taglich in Deutschland 120 ha, in Osterreich 35 haund in der
Schweiz 10 halandwirtschaftlich nutzbarer Flachen verloren gingen (Van Lynden, 1995).



In Westeuropa sind mehr 300 000 Verdachtsflachen ausgemacht worden. Nahezu 4 Mio. ha, vorwiegend in den
Landern des Mittelmeerraums und Osteuropas, sind von steigenden Salzkonzentrationen und Alkalinitat
betroffen. Europaweit sind etwa 115 Mio. ha durch Wassererosion und 42 Mio. ha durch Winderosion bedroht.
Vor dlem im Mittelmeerraum kommt es wegen der dort herrschenden storanfaligen Umweltbedingungen zur
Wstenbildung.

11.2 Altlasten

Dea enorme Zuwachs an Abfdlen und die breite Anwendung von chemischen Stoffen wahrend der
zurtickliegenden 40 Jahre hat eine Vielzahl von Bodenproblemen mit sich gebracht. Die Hauptquellen der
Bodenkontamination sind:

» unsachgemalie oder nicht genehmigte Entsorgung;

e unvorschriftsméBiger Umgang mit gefahrlichen Substanzen (d.h. Handhabungsverluste, unsachgemélle

Lagerung);
 Stillegung von Industrie-, Militér- und Bergbaustandorten;
« Unféle

Einige Beispiele fir die Auswirkungen dieser Entwicklung werden in Kasten 11.1 geschildert.

11.2.1 Ausmal? der Problematik

Das Zahlenmateria zur Altlastensituation in den einzelnen européischen Landern ist heterogen und nicht fir eine
zuverléssige oder einheitliche Aggregierung geeignet. Einige EU-Mitgliedstaaten kénnen keine Angaben fur ihr
gesamtes Territorium vorlegen, da die Koordinierung nur auf regionaer Ebene stattfindet (z. B. in Deutschland
und Belgien). Ohne allgemeingiltige Definitionen auf europdischer Ebene |&d sich die Altlastenproblematik
jedoch nur schwer beurteilen. Da die EU in Erwagung zieht, sich an der Forderung von Sanierungsmal3nahmen
zu beteiligen, sind algemeinverbindliche Begriffsbestimmungen dringend erforderlich.

Ein Blick auf Tabelle 11.1, in der Daten zur Anzahl der festgestellten Altlasten und der atlastverdachtigen
Flachen in 14 westeuropéischen Landern und vier MOE-Staaten dargestellt sind, verdeutlicht das Ausmal’ des
Problems.

Kasten 11.1: Altlasten und ihre Folgen - ausgewahlte Féllein Europa

Ogerreich: Im Jahre 1993 dellte sich heraus, dald eine seit langem bestehende Anlage fiir
Metallverarbeitung und -recycling im Bundesland Kérnten eine ernstzunehmende Gefahr fiir Gesundheit
und Umwelt darstellte und umgehend entsprechende Mal3nahmen in die Wege geleitet werden mufdten.
In der Anlage wurde seit ihrer Errichtung vor Gber 100 Jahren mit gefdhrlichen Stoffen gearbeitet.
Besonders problematisch waren die hohen Schwermetallkonzentrationen im Grundwasser as Folge
einer unzulanglichen Abwasserentsorgung sowie die Resorption von Schwermetalstaubpartikeln aus
ungesicherten Ablagerungsplétzen. Die 1995 begonnene Sanierung wird bis 2002 andauern und etwa 37
Mio. ECU kosten (UBA, 1997).

Estland: Auf dem friheren sowjetischen Marinestiitzpunkt in Paldiski wurden zahlreiche brisante
Gefahrenherde ermittelt, darunter ein ehemaiges Ausbildungszentrum und ein Torpedowerk. Im
Hafenbecken entdeckte man Abfélle verschiedener Art und Schiffwracks. Zudem sind die Sedimente
hochgradig radioaktiv kontaminiert. Im Hafengebiet lagern erhebliche Mengen unterschiedlicher
Materidien, die auf Vorrat gehaten worden waren, insbesondere Kraftstoffe, Chemikalien und
Torpedos. Die Gefahr einer radioaktiven Kontamination droht durch das U-Boot-Trainingszentrum, zu
dem zwei Kernreaktoren, ein Kesselhaus und eine Abwasserklaranlage gehdren. Allein die Kosten fir
Sofortmal3nahmen zur Demontage der Kernreaktoren sind auf 55 bis 90 Mio. ECU veranschlagt worden
(UBA Berlin, 1997).

Finnland: Im Jahre 1987 wurden im sudfinnischen Jarvela hohe Konzentrationen (70 - 140 pg/l) von
Chlorphenolen im  Trinkwasser nachgewiesen. Daraufthin  ermittelte man in  den tiefen
Grundwasserschichten zwischen der Wasserentnahmeanlage und einem Ségewerk, in dem Sperrholz,
Spanplatten und Schnittholz produziert wurden, Chlorphenolkonzentrationen im Bereich von 56 bis 190
pg/l. Von den vierziger Jahren bis 1984 wurde zur Hemmung des Wachstums von Blauféulepilzen in




Schnittholz Uberwiegend Tetrachlorphenol verwendet. Die Grundwasserbelastung ging auch in den
nahegelegenen See Uber. Bel Personen, die Fische aus diesem See verzehrten, wurde ein signifikant
hoheres Risiko einer Erkrankung am Non-Hodgkin-Syndrom registriert (Lampi P., et al., 1992).

Norwegen: Im Jahre 1993 und in den Folggahren zeigte sich, da3 nahe dem Marinestiitzpunkt
Hokonsvern in Bergen eine Flache von anndhernd 600 000 m2 Sediment stark mit PCB, PAH und
Schwermetallen (Quecksilber, Blel, Kupfer und Zink) kontaminiert war. Fische und Krebse wiesen hohe
PCB-Belastungen auf, woraufhin empfohlen wurde, méglichst keine Fische und Schalentiere aus diesem
Gebiet zu verzehren. Im Zuge der Sanierung sollen die Schadstoffbelastungen in dem betroffenen Gebiet
bis 1998 habiert werden. Die Beschrénkungen zur Nutzung des Fischbestands gelten ab 1998 fir
weitere 10 Jahre (Forsvarets Bygningstjeneste, 1996).

Offenkundig befinden sich die meisten Lander in einem frihen Stadium der Altstandorterkundung und -
erfassung. Nur wenige Lander, wie Dénemark, die Schweiz und Deutschland haben bisher mehr a's zwei Drittel
des vermuteten Gesamtumfangs an Verdachtsflachen lokalisiert.

In der Mehrzahl der osteuropéischen Lander gleichen die Probleme denen im Westen, insbesondere in Gebieten
mit ener seit langem bestehenden Schwerindustrie oder ehemaligen Militérstandorten. Besondere
Aufmerksamkeit gilt bislang der Beurteilung



Tabelle 11.1 Verfligbare Daten zur Anzahl der festgestellten Altlasten und der Verdachtsflachen

Industriestandorte Deponien Militargelande Verdachtsflachen Altlasten
aufgegeben / in Betrieb aufgegeben / in Betrieb efad geschatzte Zahl insgesamt efad geschétz

Albanien . . . . 78
Osterreich . . . . . 28 000 ~80 000 135
Belg/Flan. . . . . . 4583 ~9 000
Belg/wall. . . . . 1000 5500 60
Déanemark . . . . 37000 ~40 000 3673
Estland . . . . . ~755
Finnlande . . . . 10 396 25000 1200
Frankreich . . . . . 300 000 895
Deutschland . . . . 191 000 ~240 000

Ungarn . . . . . 600



Italien . . . . 8873 1251
Litauen . . . . ~1700

Luxemb. . . 616 175

Niederl. . . . . 110 000-120 000

Norwegen . . . . 2300

Spanien . . . . 4902 370
Schweden . . . . 7000 2000
Schweiz . . . . 35000 50 000 ~3 500
Vereinigtes ~100 000 ~10 000
Konigreich

» Eswurden Standorte der entsprechenden Kategorie ermittelt
Quelle: EUA - ETC/Bodenschutz, 1997



Tabelle 11.2 Bewertung ehemaliger sowjetischer Militarstiitzpunkte

Land Ehemalige Sowjet.  Fléache (ha) System. Abschétzung Andere Stlitzpunkte
Stiitzpunkte umfalt

Tschech. Rep. 70 ale Stitzpunkte 2 400 nationale

Estland 1565 81 000 ale Stitzpunkte

Ungarn 171 46 000 ale Stitzpunkte 100 nationale

Lettland 850 100 000 ale Stitzpunkte

Litauen 275 67 762 ale Stitzpunkte

Polen 59 70 000 ale Stitzpunkte

Russ. Fod. 12 800 000 ausgewahlte Stutzpunkte

Slowakei 18 ausgewahlte Stutzpunkte

Quelle: UBA Berlin, 1997

von Umweltschaden auf friheren sowjetischen Militarstiitzpunkten. Einen Uberblick (iber die
diesbezliglich laufenden Aktivitdten vermittelt Tabelle 11.2. Im Kasten 11.1 wird en typisches
Altlastenproblem auf einem ehemaligen Marinestiitzpunkt in Estland beschrieben.

In Tabelle 11.3 sind Informationen zu wichtigen schadstoffverursachenden Aktivitdten und
Umweltgiften aus 11 osteuropdischen Landern zusammengefald. In der Mehrzahl dieser Lander stehen
be den umwetschéadlichen Stoffen Erdolprodukte und Schwermetalle und bei den Quellen
Militargelénde und die Erdélindustrie an erster Stelle.

11.2.2 Auswirkungen
Die Kontamination von Bdden kann sich in unterschiedlicher Weise auf die menschliche Gesundheit,
die Okosysteme und die Wirtschaft auswirken. Dies kann geschehen durch:

» Schadstoffeintrag in die Bodenoberfléche, Grundwasser oder Oberflachenwasser;

« Aufnahme von Schadstoffen durch Pflanzen;

« direkter Kontakt des Menschen mit kontaminiertem Erdreich;

» Einatmen von Staubpartikeln oder fllichtigen Substanzen;

» Brande oder Explosionen von Deponiegasen;

» Korrosion unterirdischer Rohrleitungen und anderer Bauelemente aufgrund von kontaminierten
Auswaschungen oder nachteilige Verdnderung der Bodenbeschaffenheit;

» Bildung von sekundéren Strémen gefahrlicher Abfdle;

» Problemeim Hinblick auf die vorgesehene Flachennutzung.

Auswirkungen auf Grund- und Oberflachenwasser

Wasserlodliche und flichtige Schadstoffe im Erdreich kdnnen mittels Austauschmechanismen
zwischen Bodenporenwasser und Grundwasser in das Grundwasser Ubertreten. In Abhangigkeit von
den Schadstoffen, den 6rtlichen Bodenverhdtnissen, dem Zierezeptor bzw. -tkosystem und dem
Klimafallen die Mobilitéts- und Expositionsraten sehr



Tabelle 11.3 Wesentliche umwel tschadigende Aktivitéten und Stoffein 11 MOEL

Wesentliche umweltschadigende Aktivitaten Wesentliche
Schadstoffe
Land Branche Abfdlentsorgung Militérgelande
Albanien Erdolbetriebe,  Ablagerungen chemischer Erdol produkte, PVC,
Chemieindustrie und metallurgischer Schwermetalle
(PVC) Abféle
Bosnien- Minenfelder, Schwermetalle
Herzegowina Kriegshandlungen
Tschech. Leckagenaus  dleArten von
Republik Kraftstofftanks ~ Kontaminationen
Estland Olschieferindustrie Flugpisten, Phenole, Kraftstoffe
Schiffswracks allgemein
und Tanklager
auf ehemaligen

sowjet. Stutzpunkten

Ungarn Gaswerke, ehem. sowjet.  Erdélprodukte,
Schwer-
Erdolindustrie Stiitzpunkte metalle, flichtige
organische allgemein

Verbindungen

Lettland Benzinbeforderung ehem. sowjet.  Schwermetalle,
fluchtige

per Stral3e und Stiitzpunkte organische
Verbindungen,

Bahn allgemein Erdol produkte
Litauen Erdolindustrie, Deponien ehem. sowjet.  Erdélprodukte,
Schwermetdle

Pestizidlager- allgemein Stiitzpunkte organische und
bakteriologische stétten allgemein Abféle,

diverse Chemikaien

Polen Kraftstofflager  Erdolprodukte
auf Militar-
gelande
Ruménien Ablagerungen
gefahrlicher

Abféle



Russ. ehem. sowjet.  Erddlprodukte, PCB

Foderation Stiitzpunkte
allgemein
Slowakei Emissionen Mdllhaden Austritt von Erdol produkte,
Schwermetalle
aus der Kraftstoff auf
Industrie Militar-
gelande

Quélle: EUA - ETC/Bodenschutz, 1997

Tabelle 11.4 Eigenschaften typischer Verbindungen an Altlastenstandorten

Verbindung Toxikologie Mobilitdt u. Aufnahme  Hauptanwendungsgebiete
Haupteintragsquellen

Benzol T C hochfllichtig und Synthese aromati scher chemische
Industrie

wasserl6dich, Grund- Verbindungen

wassergeféhrdung,

Gefahr einer oralen

Ingestion und Inhalation

Trichlor- Xn C wichtiges Entfettungs-
Metallindustrie,
ethylen mittel chemische
Reinigung
von Textilien
Phenal T Synthese organi scher chemische
Industrie,

Verbindungen
erdolverarbeitende

Industrie
Gaswerke
Cadmium C geringe Wasser- Batterien, Korrosions-
Bergbaustandorte,
|6dlichkeit, kann in schutz, Farbstoffe Deponien
Pflanzen metabolisiert fir Kunststoffe
und akkumuliert
werden, orale Ingestion
Blei T geringe Wasser- Autobatterien
Bergbaustandorte,
|6dlichkeit, Inhalation Deponien

von bleihaltigem Staub



Anmerkung: Abklrzungen: T = Toxisch, Xn = Geringe Toxizitd, C = Krebsarregend Quelle:
ROEMPP, 1996; EUA-ETC/Boden, 1997

unterschiedlich aus. Viele Arten reagieren empfindlicher auf Schadstoffe als der Mensch und erleiden
bel bestimmten Umweltgiften schon Beeintréchtigungen, wenn die Konzentrationen unterhalb der
Trinkwassergrenzwerte liegen, die as unbedenklich fiir den menschlichen Verzehr gelten. In Tabelle
11.4 sind Angaben zur Mohilitdt einiger mal3geblicher Schadstoffe sowie zu den priméren Risiken
aufgefiihrt.

Bei den mobilen Bodenschadstoffen handelt es sich mehrheitlich um Chlorkohlenwasserstoffe und
Erdolprodukte. Andere Schadstoffe wie Schwermetalle sind weniger beweglich, kdnnen jedoch unter
bestimmten Umsténden mobilisiert werden: Blel etwa ist in einer sauren Umgebung mobiler ds in
einem neutrden oder akalischen Umfeld. Letztlich jedoch kénnen ale Schadstoffe in tiefere
Grundwasserschichten gelangen, aus denen in einer Vielzahl von Landern das Trinkwasser entnommen
wird (siehe Abschnitt 9.2).

Haufig multen Wasserentnahmeanlagen aufgrund einer Schadstoffbelastung stillgelegt werden. Uber
die Auswirkungen von Altlasten auf das Trinkwasser liegen dalgemeine Informationen nur
bruchstiickhaft vor. In vielen Gebieten Osteuropas sind die Trinkwasserressourcen durch den Austritt
von Kraftstoff auf ehemaligem Militargelénde beeintréchtigt. Wie sich im Rahmen einer danischen
Erhebung zur Stillegung von Entnahmeanlagen herausstellte, wurden von 600 Brunnen 17 % wegen
einer Bodenkontamination durch industrielle Aktivitaten, 60 % als Folge landwirtschaftlicher Tétigkeit
und 23 % auf Grund einer Ubernutzung des Grundwassers geschlossen. Dabei standen in Iandlichen
Gebieten Nitrate im Vordergrund, im stédtischen Raum hingegen organische Losungsmittel. (Siehe
auch Kasten 11.1 - Finnland).

Direkte Exposition

Eine verénderte Flachennutzung kann zu einer erhdhten Exposition gegeniiber kontaminiertem Boden
fUhren. In der Vergangenheit wurden vidle ehemalige Industriestandorte und Deponien spéter
anderweitig bebaut, z. B. mit Wohnungen, Schulen und Erholungszentren. Das Risiko einer Resorption
Uber den Verdauungstrakt oder eines Hautkontakts wéchst mit der Haufigkeit der Exposition und ist
abhangig von der Art der Verunreinigung und der damit verbundenen Toxizitét. Am anfaligsten und
starksten exponiert sind Kinder auf Spielplétzen.

Be fluchtigen Substanzen und Bodenpartikeln (im Staub) aus kontaminierten Standorten besteht die
Gefahr, dal3 sie eingeatmet werden. Typische Quellen von flichtigen Substanzen sind Standorte, an
denen friher Erdol verarbeitet oder gelagert wurde, wahrend Partikel héufig von Deponien herriihren,
in denen schwermetallhaltige Abfélle aus nahegel egenen Bergbau- und Metallverarbeitungsstandorten
abgel agert wurden (siehe Kasten 11.1 - Osterreich).

Weitere Risiken sind Explosionen infolge des Methangehalts in aufgelassenen Deponien und die
Exposition gegeniiber Tetrachlorethylen aus Anlagen zur chemischen Klederreinigung.

Zu den Wirkungen einer direkten Expositionen liegen kaum Mengenangaben vor, da Effekte einer
Bodenresorption oder eines Hautkontakts in den meisten Féllen weder sofort sichtbar noch mef3bar sind
und Uber die Dosis"Wirkungs-Beziehungen nur wenig bekannt ist.

Anreicherung in Nahrungsmitteln

Schwermetale, namentlich Cadmium und Kupfer, kénnen sich in groRem Umfang in Pflanzen
anreichern. Dies geschieht vor alem bel der Rekultivierung und landwirtschaftlichen Nutzung von
aufgel assenen Deponien.

Durch die Verunreinigung von Oberflachenwasser kdnnen sich Schadstoffe in Fischen anreichern.
Speziell chlorierte organische Verbindungen gehen rasch in das Fettgewebe von Fischen Uber (Kasten
11.1 - Norwegen), ebenso bestimmte Metalle wie Quecksilber.

11.2.3 Sanierungsmafinahmen
Konzepte und Rechtsgrundlagen



In den meisten européischen Landern ist die Zusténdigkeit fir die Bewdltigung von Altlasten auf der
regionalen Ebene angesieddlt. Seit einigen Jahren wéchst das Bewufl¥tsein fiir die von solchen Flachen
ausgehenden Gefahren, und enzelne Lander haben nationade Programme aufgestellt, um ein
umfassendes Managementkonzept zu schaffen.

Die Mehrheit der Lander Westeuropas verfiigt seit kurzem tber gesetzliche Rahmenbestimmungen, mit
denen kunftige Probleme vermieden und vorhandene Belastungen beseitigt werden sollen. Beim
Management kontaminierter Flachen spielen verschiedene gesetzliche Regelungen eine Rolle, deren
eigentliche Themen Abfélle, der Schutz des Grundwassers, der Schutz der Umwelt im algemeinen
oder auch der Bodenschutz sind. Nur wenige Lander haben spezielle Bestimmungen fur die Sanierung
erlassen, namlich Belgien/Flandern, Danemark, die Niederlande, die meisten deutschen Bundesander
und die Schweiz. Einige Lander arbeiten mit Umweltaktionsplanen (z. B. Spanien, Schweden und
Finnland), da dort einschl&gige Rechtsvorschriften entweder nicht existieren oder in Vorbereitung sind.

Im MOE-Raum kam und kommt der Bewertung der Umweltschaden auf ehemaligen sowjetischen
Stiitzpunkten héchste Bedeutung zu. Ausgehend davon wurden bereits eine Reihe einzelstaatlicher
Programme in die Wege geleitet. Das Gros der Lander regelt Fragen des Bodenschutzes und der
Bodensanierung im Rahmen der dlgemeinen Umwetschutzvorschriften. Einige Staaten haben
spezifische Projekte in  Angriff genommen. So hat beispidlsweise Ungarn ein nationaes
Sanierungsprogramm gestartet, wahrend die Untersuchung sowjetischer Militéaraltlasten seit 1991 auf
der Basis eines Schwerpunktprogramms erfolgt. In Litauen werden Deponien seit 1991 im Zuge eines
gemeinsamen Vorhabens mit den litauischen Behérden und der dénischen Umweltschutzagentur
systematisch erfal3t und klassifiziert. Im Rahmen des PHARE-Programms der EU wurde in Albanien
ein nationales Abfallbewirtschaftungsprogramm durchgefiihrt und 1996 abgeschl ossen.

Technologie

Die Sanierung efolgt zumeist mit Hilfe herkdmmlicher technischer Verfahren, z. B. durch
Umspundung des kontaminierten Standorts oder auch durch den Aushub von Boden und dessen
Wiederablagerung an anderer Stelle (Visser et a., 1997). Eine in viden Landern gebrauchliche
Methode ist die Abdeckung des Standorts mit relativ undurchldssigem Material, um einen Hautkontakt
zu verhindern und das Auswaschen in das Grundwasser zu reduzieren. Die Grundwassersanierung
geschieht in aler Regel mittels Abpumpen und Vor-Ort-Behandlung des Wassers. Fortgeschrittenere
Technologien wie In-situ-Verfahren kommen nur sdten zum Einsatz, da keine gesicherten
Erkenntnisse Uber die Erfolgsaussichten bestehen.

Bel der am weitesten verbreiteten Vorgehensweise, dem Aushub von Boden und dessen Ablagerung
aul¥erhalb des urspriinglichen Standorts, entstehen gewaltige Mengen von Abféllen, die in der Regel
auch gefdhrlich sind. Angesichts der groRen Zahl kontaminierter Fldchen miissen aternative
Sanierungstechniken entwickelt werden, um die Entstehung von Sekundérabféllen, die das
Expositionsrisiko noch erhéhen kénnen, einzuddmmen. So wurde z. B. in Deutschland ein Ansatz
konzipiert, demzufolge der Aushub in verschiedene Wiederverwendungskategorien eingestuft wird
(Hamman et al., 1997).

Abpump-und-Behandlungsverfahren haben sich vidfach als nur bedingt tauglich zur Sanierung von
bel astetem Grundwasser erwiesen, zuma wenn organische Losungsmittel wie Tetrachlorethylen mit im
Spiel sind. In der Erwartung, die Mangel der herkbmmlichen Methoden teillweise beheben zu kénnen,
liegt das Hauptaugenmerk in Forschung und Entwicklung jetzt auf neuen In-situ-Techniken wie
Altlastenbeseitung auf biol ogischem Wege, Lufteinleitung und Bodenerwarmung.

Kosten

Ein grof¥er Teil der européischen Staaten hat den Versuch unternommen, die Sanierungskosten bezogen
auf die nationale Ebene zu berechnen (Tabelle 11.5). Dabei gingen sie jedoch von unterschiedlichen
Annahmen aus. Einige haben die Sanierungskosten insgesamt ermittelt, andere hingegen nur fir
bestimmte dringliche Félle. Die MOEL beschrénken sich auf die Kosten fiir die Beseitigung von
Altlasten auf friheren sowjetischen Militérstiitzpunkten. Die vorliegenden Zahlen sind zwar mit
erheblichen Unsicherheiten behaftet, doch vermitteln sie ein ungeféhres Bild vom Ausmall des
Problems und den damit verbundenen gewaltigen Kosten.

Finanzierung



In Westeuropa finanzieren die Staaten Sanierungsmal3nahmen mehrheitlich aus ihrem allgemeinen
Steueraufkommen. Osterreich, Belgien/Flandern, Finnland, Frankreich und Ungarn haben spezielle
Steuern fur Abfalle bzw. Kraftstoff eingefiihrt, um die 6ffentlichen Mittel fir die Altlastensanierung
aufzustocken (Visser et d., 1997). Im Vereinigten Konigreich wurde eine staatliche Organisation zur
Baulanderschlief3ung eingerichtet, die niedrig verzinste Darlehen fiir Sanierungsmal3nahmen vergibt,
um so die erneute Nutzung brachliegender, verlassener und kontaminierter Flachen und Gebédude zu
fordern (English Partnerships, 1995). Besondere Initiativen bestehen u.a in Gestalt von
Ubereinkiinften zwischen der Wirtschaft und staatlichen Stellen. So hat sich etwa in den Niederlanden
die Wirtschaft bereit erklart, Industriestandorte auf eigene Kosten zu sanieren, und die Regierung hat
ihrerseits zugesagt, Uber einen Zeitraum von 25 Jahren nicht einzugreifen (Ulrici, 1995). In Danemark,
den Niederlanden, Schweden und Finnland hat sich die Erdélindustrie verpflichtet, Altlasten zu
beseitigen, wobei die Finanzierung Uber einen geringfligigen Aufschlag auf den Benzinpreis erfolgt.

Im mittel- und osteuropdischen Raum stehen in der Tschechischen Republik, Estland, FYROM,
Litauen, Bulgarien und der Slowakei Mittel eigens fir Umweltzwecke bereit, die zum Teil fir
Malinahmen zur Altlastenbeseitigung eingesetzt werden. In der Tschechischen Republik werden im
Zuge von Privatisierungsaktivitéten Bodensanierungsmal3nahmen

auf friiheren Militérstandorten finanziert.

Vorbeugen oder sanieren?

Die européischen Staaten verfiigen zumeist Gber ordnungspolitische Rahmenbedingungen, mit denen
der Entstehung neuer Gefahrenherde vorgebeugt werden soll. Doch die Altlasten aus der
Vergangenheit sind noch immer nicht beseitigt, und eine immense Zahl von Flachen mul3 noch
erkundet, bewertet und saniert werden. Dieser Proze? wird mit einem erheblichen Aufwand an
Finanzmitteln und Fachleuten verknlpft sein. Vide Sanierungen werden moglicherweise wegen
fehlender Gelder nicht zustande kommen.

Zur Vermeidung kinftiger Altlaste kommt es vor alem darauf an, die Bodenkontamination
einzuschranken oder ganz zu vermeiden, z. B. im Wege verbesserter Abfallbewirtschaftungs- und -
behandlungsverfahren, einer wirksameren Kontrolle

Tabelle 11.5 Geschétzte Sanierungskosten nach Staaten bzw. Regionen

Land Kosten Einzel angaben/Gesamtkosten
Bezugsahr
(in Mio. ECU)
Osterreich 1500 300 ausgewahlte Schwerpunktfélle
1994
Belgien - Flan. 6900 Sanierungskosten insgesamt
1997
Tschech. Rep.  70- 185 Sanierung der ehemaligen sowjetischen Stiitzpunkte
1997
Danemark 1138 geschétzte Sanierungskosten insgesamt
1996
Estland 4 400 Sanierung der ehemaligen sowjetischen Stiitzpunkte

1997




Finnland1 000 1 200 ausgewahlte Schwerpunktstandorte

1997
D/Bayern 2500 geschétzte Sanierungskosten insgesamt
1997
D/Sachsen-A. 1000 - 1 300 grof¥fl &chige Sanierungen
1995
D/Schl.-Hal. 100 26 Schwerpunktstandorte
1995
D/Thuringen 178 3 Grol3vorhaben
1995
Ungarn 440 20 % von 600 ermittelten Altlastenstandorten
1998
Italien 510 betrifft 1 250 ausgewahlte Schwerpunktstandorte
1997
Litauen 970 Sanierungskosten insgesamt
1997
Niederlande 23000 - 46 000 geschétzte Sanierungskosten insgesamt
1995
Norwegen 375 - 500 700 ausgewahlte Schwerpunktstandorte
1997
Polen 2100 Sanierung der ehemaligen sowjetischen Stiitzpunkte
1997
Russ. Fod. 34 pro Jahr fur Ad-hoc-Malnahmen auf ehem.
1997
sowjet. Stutzpunkten
Slowakei 40 9 als vorrangig eingestufte Militérstiitzpunkte
1997
Spanien 800 Sanierung von 38 M Erdreich und 9 Mm2 Grundwasser
1996
Schweden 3532 geschétzte Sanierungskosten insgesamt

1996



Schweiz 3000 - 3600 geschétzte Sanierungskosten insgesamt
1997

Vereinigtes Kénigreich 13 000 - 39 000 betrifft 10 000 ha kontaminierter Flachen
1994

Quélle EUA-ETC/Bodenschutz, 1997; UBA Berlin, 1997

der Eintrage aus industriellen Prozessen und besseren Sicherheitssystemen fiir die Unfallpravention.

11.3 Bodenerosion durch Wasser und Wind

In viden Teilen Europas ist die Erosion in hohem und noch zunehmenden Mal3e Ursache fiir die
Degradation der Béden (Ernstsen et a., 1995; Blum, 1990). Die Intensivierung der Landwirtschaft
wahrend der vergangenen 50 Jahre hat vor alem in Westeuropa wesentlich zu dieser Entwicklung
beigetragen. Vor alem die gestiegene Mechanisierung, das Pfliigen in Hanglagen, der Ausfal von
Fruchtfolgen in einigen Landbausystemen, Uberweidung und Bodenentwisserung haben sich spiirbar
ausgewirkt. Weitere Ursachen sind die Beseitigung von Windschutzhecken, Begrenzungen und Zaunen
zur VergroRRerung der Felder sowie fur einen effizienteren Ackerbau.

In gewissem Umfang tritt diese Problematik in alen europdischen Staaten auf (Van Lynden, 1995).
Etwa 115 Mio. ha bzw. 12 % der gesamten européischen Landfléche sind von Wassererosion und ca.
42 Mio. ha bzw. 4 % von Winderosion betroffen (Oldeman et a., 1991) (Karte 11.1). In der gesamten
Russischen Foderation, eingeschlossen der asiatische Teil, haben 15 % aler bewéasserten Flachen und
16 % der trockengelegten Flachen durch eine unsachgemalie Wasserwirtschaft empfindliche Schaden
erlitten (Staunasse, Versalzung, Erosion) (Ministerium fir Naturschutz der Russischen Fdderation,
1996). Noch gravierender ist die Situation im Mittelmeerraum, wo die Wassererosion die Hauptrolle
spidt.

Durch einen einzigen Sturm konnen infolge der Wassererosion in der Mittelmeerregion je Hektar
20 bis40 t Erdreich, im Extremfall sogar mehr 100 t/ha verloren gehen (Morgan, 1992). Diese Gefahr
wird durch bestimmte typische Merkmal e der Region noch verschérft, z. B.:

» deile Hanglagen;

» regelmafdige wolkenbruchartige Regenfalle;

» Rickgang der Vegetationsdecke durch intensive Landwirtschaft, nicht nachhaltige Forstwirtschaft,
Uberweidung, Brénde und andere Vorgénge (z. B. die industrielle und stédtische Entwicklung);
Uberangebot an mageren Boden, die besonders erosionsgefahrdet sind;

zeitliches Auseinanderfallen der Regen- und V egetati onsperioden;

Abnahme der extensiven, nachhaltigen Landwirtschaft;

Aufgabe von Flachen auf Grund soziotkonomischer Veranderungen.

Wegen der empfindlichen Boden ist die Wassererosion in einigen Mittelmeergebieten mittlerweile
unumkehrbar geworden (Sanroque, 1987; Rubio, 1987; Van Lynden, 1995). In anderen Gegenden
Europas (wie Isand, Irland oder der Russischen Foderation) kommt der Wassererosion auch lokal eine
Bedeutung zu, wenn die Kombination einzelner Faktoren wie Klima, Bodenbeschaffenheit und
Landbaupraxis den Bodenverlust begiinstigen. Durch die Uberweidung des Torflands kommt es in
Irland bei heftigem Regen und Wind zur Erosion des Torfs und anderer Stoffe. Die nahezu komplette
Zerstorung der Walder in der Vergangenheit und die Uberweidung von Hanglagen auf vulkanischem
Gestein in Island haben bei starkem Regen bzw. Wind und bei Uberschwemmungen, die durch das
Abschmelzen von Gletschern bel Vulkanausbriichen bedingt sind, ein hohes Tempo der Bodenerosion
zur Folge. Auf diese Weise sind bereits weite Teile des Landes in Mitlel denschaft gezogen worden.

Fir die Anfdligkeit von Boden gegeniber Winderosion sind dhnliche Faktoren ausschlaggebend
(Prendergast, 1983). Auch der Zustand des Erdreichs nach exzessiver Entwésserung trégt in der Regel



dazu be (Van Lynden, 1995). In Europa fihrt Winderosion Uberwiegend zu einem Verlust an
Ackerkrume (Van Lynden, 1995).

Die geographische Verteilung der Winderosion in Europa (Karte 11.2) 18% darauf schlief¥en, dal3
physikalische Faktoren, insbesondere das Klima, einen gréferen EinfluR ausiiben as menschliches
Handeln, das in der Regel hauptveranwortlich fir die Wassererosion ist. Die grofi¥lachige und
schwerwiegende Winderosion in Sidosteuropa, vor alem in der osteuropdischen Ebene, ist aler
Wahrscheinlichkeit nach auf das Zusammenspiel des trockenen Kontinentalklimas und empfindlicher
Bodden mit ungeeigneten Ackerbaumethoden zurlickzufiihren (Karavayeva et a., 1991). Auch in
bestimmten Gegenden Lapplands, wo geféhrdete Béden besonders von menschlichen Aktivitéten wie
Uberweidung durch Rentierherden, Forstwirtschaft oder Tourismus betroffen sind, verursacht die
Winderosion Probleme.

Die Winderosion kann zudem eine Reihe indirekter Wirkungen hervorrufen, z. B.:

Uberdeckung von unterhalb erodierter Flachen gelegenem Ackerland;

» Kontaminierung von Oberflachen- und Grundwasser durch Sediment und chemische Stoffe
(Dingemittel und Pestizide);

* Abnahme der Grundwasserleiter;

» Ablagerung von erodiertem Material in FluRbetten, Seen oder kiinstlichen Staubecken, wodurch die
Wahrscheinlichkeit von Uberschwemmungen steigt und sich der pH-Wert von Seen zu Lasten des
Fischbestands verandert;

+ Eutrophierung angrenzender Okosysteme;

» Beschadigung der Infrastrukturen wie Stral3en, Eisenbahnstrecken und Freileitungskabeln.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Triebkréfte fir die Wasser- und Winderosion ist in Kasten 11.2
zu finden.

11.4 Wistenbildung

Gemél der in Rio de Janeiro 1992 vereinbarten und von der UN-Konvention zur Bekampfung der
Wostenbildung angenommenen Definition ist unter Wustenbildung “die Schadigung des Bodens
(Degradation) in ariden, semiariden und trockenen subhumiden Regionen aufgrund verschiedener
Einflul¥faktoren, darunter auch Klimaschwankungen und menschliches Handeln” zu verstehen
(UNCCD-Interimssekretariat, 1997). Von dieser allmahlichen und fortschreitenden Verminderung der
Fahigkeit des Erdreichs, Pflanzen- und Tiergemeinschaften, Land- und Forstwirtschaft zu tragen, sind
einige siidliche

Karte 11.1 Wassererosion in Europa, 1993
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Teile Europas bedroht, z. B. Spanien, Griechenland, Portugal, Italien, Frankreich (Korsika), Malta und
Zypern. In  adler Regd haben die beroffenen Gebiete mit einer eingeschrankten
Trinkwasserversorgung, raumlich und zeitlich stark schwankenden Niederschlagsmengen und immer
wiederkehrenden Durreperioden zu kémpfen.




Ausgedehnte Flachen im Mittelmeerraum, die seit langem bebaut werden, sind so schwer geschadigt,
da3 ein rentabler Anbau nicht mehr méglich ist. Die Folgen sind Flachenstillegungen und
Entvolkerung.

Die Auswirkungen der Wistenbildung in Siid- und Siidosteuropa sehen im wesentlichen wie folgt aus:

» Veminderung der Fahigkeit von Béden, sich von natirlichen und anthropogenen Belastungen zu
erholen;

» Rickgang des Vegetationswachstums;

e FErschopfung von Oberflachen- und Grundwasserressourcen infolge eines beschleunigten
Oberflachenabflusses  sowie  erhdhte  Anfdligkeit  gegeniber  Degradierungsprozessen
(Kontamination, Versauerung, Versalzung);

e Beeintréchtigung der Landschaftsqualitét;

» Verminderung der biologischen Vidfalt.

Indirekt kann die Wistenbildung auf das regionale Klima und den Vogelzug einwirken.

Karte11.2 Winderosion in Europa, 1993
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Die Ursachen fir die Wistenbildung in Siid- und Sidosteuropa sind in vielerlei Hinsicht dhnlich
gelagert wie bel der Bodenerosion. Hauptausddser sind im algemeinen die Erosion selbst sowie die
physikalische und chemische Degradation von Bodeneigenschaften as Ergebnis anthropogener
Belastungen im Verbund mit klimatischen Faktoren. Allerdings kann die Situation nicht einfach auf die
technische Beanspruchung der Umwelt in der jiingeren Vergangenheit zuriickgefiihrt werden, auch
wenn die Anzeichen fir deren Intensivierung in den letzten Jahrzehnten nicht zu Gbersehen sind (Pérez-
Trgo, 1992). Die Grundprobleme liegen in der langfristigen und wiederholten Zerstérung der
Vegetation durch den Menschen und Naturgewalten wie Brande, unangepaldte Flachenbewirtschaftung,
Uberweidung, Ubernutzung von Waldern und Landressourcen sowie in letzter Zeit zunehmende
Intensivierung der Landwirtschaft, Ausbeutung von Mineraressourcen, Urbanisierung, Gberméigem
Tourismus und demographi schen Verschiebungen.

Ebenfdls von Bedeutung ist der grof}e Wasserbedarf fir eine Vidzahl gesdlschaftlicher und
wirtschaftlicher Aktivitéten (siehe Abschnitt 9.3). Durch den starken Verbrauch ist der Wasserspiegel
dramatisch gesunken, wodurch die Bewasserungskosten fiir landwirtschaftliche Nutzflachen steigen.
Werden diese Flachen aufgegeben, well sich die Bewirtschaftung nicht mehr lohnt, beglinstigt dies das
Eindringen von Meereswasser, was wiederum eine Minderung der Bodenfruchtbarkeit zur Folge hat
(siehe Abschnitt 11.5). Derartige Bedingungen herrschen inzwischen im Gebiet des friheren Karla-
Sees (Thessdlien, Griechenland) und auch nahe der Ost- und Siidostkiiste Spaniens. Dort ist durch die
Uberbeanspruchung der Grundwasserleiter der Grundwasserstand unter den  Meeresspiegel
abgesunken, so dal? Salzwasser eindringen kann.

11.5 Versalzung

Die Verwendung von Salzwasser zur Bewasserung schadet Boden und Pflanzen. Reichern sich Salze
im Erdreich an, so werden die Absorptionsprozesse der Pflanzenwurzeln gehemmt. Dadurch gehen die
Anbauertrége drastisch zurtick, obwohl der Boden bewassert wurde. In Naturgebieten tritt an die Stelle
des urspriinglichen Bewuchses eine Vegetation, die gegeniiber hohen Salzgehalten tolerant ist. Diese




Pflanzen sind gemeinhin von geringem wirtschaftlichen Wert und eignen sich bestenfalls als Tierfutter
u.a

Im Boden wirkt sich eine Versalzung langsamer aus als in der Vegetation, doch die Folgen kénnen
einschneidender und geféhrlicher sein. Vor alem in Gebieten mit unzureichendem Abfluf und hohem
Feuchtedefizit 1&% wiederholtes Wassern mit Salzwasser die Salzkonzentrationen in der Salzldsung
ansteigen. Im fortgeschrittenen Stadium kommt es, besonders in Verbindung mit einer spirbaren
Degradation der Bodenstruktur, zur Alkalisierung.

Aus gesamteuropéischer Sicht sind in erster Linie die Boden im Mittelmeerraum und in Siidosteuropa
(Ungarn, Ruménien) von Versalzungs- und Alkalisierungsprozessen

Kasten 11.2; Hauptursachen fir Wasserund Winderosion in Europa

Intensivierung des Ackerbaus

Durch nicht nachhdtige Landbautechniken an Hanglagen, z. B. Fehlen wirksamer
Erosionsschutzmalinahmen, Anbausysteme, bel denen die Bodenoberflache wahrend der Regenzeiten
brach liegt, unzulangliche Bewasserungssysteme, Abbrennen von Pflanzenresten und Monokultur zu
Lasten der Bdden, ist die Bodenerosion immer rascher vorangeschritten. Eine Bearbeitung senkrecht
zur Hangneigung erhoht den Oberflachenabfluf? und dessen Sedimentfracht.

Der Einsatz schwerer Maschinen kann eine Bodenverdichtung bewirken, die die Erosionsanfaligkeit
des Bodens erhoht. Durch Bodenbearbeitung im Ubermal’ oder auch bei geringer Bodenfeuchte kann
sich die Bodenstruktur verschlechtern und damit die Erosionsanfalligkeit zunehmen. Uberweidung
fihrt u. U. zu einer Beschleunigung der Erosion, da die schiitzende Vegetation ausgediinnt wird und
der Gehdt an organischer Bodensubstanz im Boden abnimmt. In Skandinavien steigt durch das
Herbstpflligen die Erosionsgefahr bei Niederschlagen und Schneemel zen.

Stillegung von Anbauflachen

Die Stillegung sensibler Ackerbauflachen, der eine Uberweidung folgt, ist der erste Schritt auf dem
Weg zu einer folgenschweren Erosion. Zu einem nahezu sprunghaftem Anstieg der Bodenerosion
kommt es beim Abrutschen von Terrassen. In der Mittelmeerregion liegen bereits ausgedehnte
Anbaufléchen in entlegenen Gebieten brach (Sanroque, 1987; Rubio, 1995).

Entwal dung

Die Abholzung von Wéadern kann dazu fihren, dal3 sich Bodeneigenschaften verdndern (z. B. der
Gehalt an organischer Substanz oder auch die Permeabilitdt) und die den Boden schitzende
Vegetationsdecke zurtickgedrangt wird. Damit wéchst die Gefahr einer Bodenerosion. Eine wichtige
Rolle spielen auch Waldbrande (siehe Kapitel 8, Abschnitt 8.3.2) wegen des damit verbundenen
Vegetationsverlusts, was viderorts in Europa - namentlich im Mittelmeerraum - eine Bodenerosion
aud ogt.

Zerstérung von Flachen

Anlal3 fir eine Bodenerosion kdnnen auch die durch Bergbau, Steinbrtiche und Abtragung von Erdreich
fir Deponien hervorgerufene Unterbrechung der Vegetationsdecke und topographische Verdnderungen
sein.

Ausweitung industrieller und stédtebaulicher Aktivitaten

Die Ausweitung industridler und stédtebaulicher Aktivitéten kann hauptsichlich dann zu einer
Bodenerosion fihren, wenn die Vegetationsdecke zerstort wird und Strallen wie auch andere
Infrastrukturmal3nahmen nicht adaquat ausgelegt sind.




betroffen (Karte 11.3). Grinde sind soziodkonomische Zwéange (wie Bevolkerungszuwachs) und
natiirliche Ursachen (wie Klima). Zusétzlich beglnstigend wirken vereinzelt anzutreffende semiaride
Verhdltnisse in den jeweiligen Staaten. In den NUS zogen der Zusammenbruch bestehender
Ackerbaustrukturen und MiRwirtschaft eine grof¥lachige Versalzung von bewassertem Land nach sich
(Amt fur Statistik der GUS, 1996). Europaweit sind bereits fast 4 Mio. ha versdzt (Oldeman et al.,
1991; Szabolcs, 1991). Diesen Vorgang fur ein derart grof3es Gebiet riickgangig zu machen wére
aulerst kostenaufwendig.

11.6 Andere Formen der Bodendegradation

Verlust an organischer Substanz

Die Gite eines Bodens wird weitgehend von dessen Gehadt an organischer Substanz bestimmt, der
unterschiedlich hoch ist und sich a's Reaktion auf Verénderungen in der Bodenbewirtschaftung rasch
verdndert. Abgesehen von Gebieten mit einem UberschuRR an Diinger tierischer Herkunft ist der Anteil
organischer Stoffe auf viden Anbauflachen in ganz Europa as Folge des modernen intensiven
Ackerbaus riicklaufig. Allgemein besteht die Beflrchtung, daf3 die Werte unter das fiir einen stabilen,
fruchtbaren und gesunden Boden notwendige Niveau fallen konnte, auch wenn dafir noch keine
eindeutigen Anhaltspunkte bestehen.

Karte11.3 Versalzung in Europa, 1993
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Abbildung 11.1 zeigt die Verteilung der Ackerkrume in England und Wales nach dem organischen
Kohlenstoffgehalt fur die Jahre 1980 und 1995. Daraus geht hervor, dal3 in diesem Zeitraum die Zahl
der Flachen mit einem organischen Kohlenstoffgehalt von iber 4 % leicht gesunken ist, gleichzeitig die
Zahl der Standorte mit einem organischen Kohlenstoffgehalt von unter 4 % jedoch zugenommen hat.

Ein Absinken des Gehalts an organischer Substanz wirkt sich ebenso auf die Bodenstruktur und
-stabilitét, das Wasserriickhaltevermdgen, die Pufferkapazitét und die biologische Aktivitét wie auf die
Speicherung und den Austausch von Nahrstoffen aus. Mittel- und langfristig kann dadurch auch die
Anféligkeit des Bodens gegeniber Erosion, Verdichtung, Versdzung, Néhrstoffmangel und
Trockenheit steigen.

Verdichtung, Staundsse und Degradation der Bodenstruktur

Der Verlust an organischer Substanz und die damit einhergehende Degradation der Bodenstruktur
begiinstigen in starkem Mal3e die Bodenverdichtung. Dies ist die in Europa am weitesten verbreitete
Form der physikalischen Degradierung, von der etwa 90 % der Gesamtfléche betroffen sind (Van
Lynden, 1995). Die Griinde dafir sind der wiederholte Einsatz schwerer Maschinen auf Béden mit
geringer struktureller Stabilitdt sowie Uberweidung und zu dichter Viehbesatz. In  den
Oberbodenschichten beeinfluf® die Verdichtung die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen, und in den
tiefergelegenen Unterbodenschichten kann sie unumkehrbare Veranderungen der Bodenstruktur mit
sich bringen (Van Lynden, 1995).

Staunésse im Boden ist das Resultat von Uberschwemmungen durch Fliisse, eines Anstiegs des
Wasserspiegels durch Bewasserung oder auch eines erhdhten Oberflachenabflusses bel gleichzeitig
verringerten Infiltrationsraten. Hervorgerufen werden kann sie durch Eingriffe des Menschen, wie im
Norden Rufands und im unteren Donautal, oder durch zuféllige Ereignisse. Konsequenz ist die
Degradation des Bodengefiiges. In der Karte 11.4 ist das Ausmal? (Ausdehnung und Schweregrad)
dieser Prozesse in Europa dargestellt.




11.7 Politik, Rechtsvorschriften und Vereinbarungen zur Bodenschutzproblematik

Gemessen am Stand bel anderen Medien wie Luft und Wasser ist die Rechtsetzung zur
Bodenschutzproblematik auf nationaler wie internationaler Ebene kaum entwickelt. Nur wenige
Mal3nahmen mit direktem Bezug zum Thema Boden sind bisher in die Wege geleitet worden. Die
bestehenden Gesetze betreffen vielfach gesundheitliche und andere Aspekte und berticksichtigen
Bodeneigenschaften lediglich mittelbar im Zusammenhang mit o©kologischen Fragen oder
Bodenfunktionen im Hinblick auf menschliche Aktivitéten.

Vermeidung einer Bodenkontaminierung

Auf EU-Ebene schreibt die Nitrat-Richtlinie Grenzwerte fir Nitratkonzentrationen in Grundwasser vor,
das zur Trinkwasserversorgung genutzt wird, und begrenzt die Mengen an organischen und
anorganischen Stickstoffdiingern, die auf Bdden in empfindlichen Gebieten ausgebracht werden
konnen. Im Zusammenhang mit dieser Richtlinie haben dle Mitgliedstasten Wassergesetze
verabschiedet, mit denen das Grundwasser geschiitzt und Uberwacht werden soll. Mit ener
Klarschlamm-Richtlinie soll der Einsatz von Klarschlamm in der Landwirtschaft dergestalt reguliert
werden, dal3 es nicht zu schédlichen Effekten flir Boden, Vegetation, Tiere und Menschen kommt. In
enigen Staaten, z. B. in Danemark, ist diese Form der gesetzlichen Regelung auf die Anwendung
samtlicher Abfallprodukte fir landwirtschaftliche Zwecke ausgedehnt worden. Einige Elemente
betreffend die Bodenproblematik finden sich auch in anderen Richtlinien, beispielsweise zu Habitaten,
Grundwasser, gefahrlichen Stoffen und Abfallen.

Haftung bei Umweltschaden

Gegenwartig bereitet die Kommission der Européischen Gemeinschaften ein WeilRuch zur Haftung
bel Umweltschaden vor. In diesem WeilRbuch, das aler Wahrscheinlichkeit die Grundlage fir eine
Rahmenrichtlinie bilden wird, werden die Kernpunkte einer Gemenschaftsregelung definiert.
Maligebliche Zielsetzungen werden die Sicherung einer wirksamen Altlastensanierung sowie die
Behebung von Schaden an Naturressourcen und die Vermeidung kinftiger Schaden auf der Basis des
Verursacher- und des Vorsorgeprinzips sein. Diese Regelung wird allgemeinverbindliche
Sanierungsstandards ebenso einschlieffen wie Mindestanforderungen im Hinblick auf die Pflicht zur
Sanierung.

Bodenerosion/Wistenbildung

In einigen Staaten ist die Flachennutzung bestimmten Einschrénkungen unterworfen, um einer Erosion
vorzubeugen. Auch die Raumplanung wird zu diesem Zweck genutzt. In manchen Staaten konnte die
Erosion durch das Anpflanzen von Bdumen und die Aussaat von Gras aufgehaten werden (u. a. in
Frankreich, Osterreich und Island).

Verschiedene Staaten verfligen Uber gesetzliche Vorschriften zur

Abbildung 11.1 Organischer Kohlenstoffgehalt der Ackerkrume @f) in England und Wales,
1980 und 1995
Haufigkeit

Quelle: Angaben des Soil Survey and Land Research Centre, Vereinigtes Kénigreich, 1997, im
Auftrag des Ministeriums fur Land-, Forst- und Nahrungsgiterwirtschaft in London erfalt.

Bodenentwasserung, die sich auf Kriterien wie die Erhaltung des 6kologischen Gleichgewichts und der
Wasserressourcen sowie der Verhinderung von Erosion stiitzen.

Im regionalen Malistab wird den Vertragsstasten im noérdlichen Mittelmeerraum (Portugal, Spanien,
Frankreich, Italien, Mata und Griechenland) mit der UN-Konvention zur Bekdmpfung der
Wistenbildung die Verpflichtung auferlegt, nationale Aktionsprogramme zu erarbeiten. Dies setzt die
Abstimmung der Aktivitédten aler betroffenen Staaten voraus. Bisher ist kaum mehr as ein
bescheidenes Mal} an standortspezifischer Forschung erreicht worden, doch immerhin erfolgte in
gewissem Umfang eine Untersuchung des Ausmalies der Probleme. Auch einige vereinheitlichte
Uberwachungsprogramme sind aufgestel 1t worden.




Uberwachungsprogramme

Zur Erfassung der Bodenverhdltnisse unter besonderer Beriicksichtigung von Schwermetdlen und
organischen Substanzen nutzen einige Staaten Beobachtungsnetze. Nationae
Uberwachungsprogramme, die in manchen Staaten bereits redisiert werden, spidlen bei den
Uberlegungen in immer mehr Staaten eine wichtige Rolle.  Allerdings sind  bislang
Beobachtungssysteme vorwiegend fur spezielle Forschungsprogramme oder bestimmte Zide wie
Schwermetall- und  Klarschlamm-Uberwachung oder landwirtschaftliche  Erndhrungsprogramme
konzipiert worden und nur in seltenen Fallen zufriedenstellend integriert.

Karte 11.4 Physikalische Bodendegradation in Europa, 1993
Physikalische Degradation

Verdichtung/Oberfléchenverkrustung Rickgang organischer Staunasse
Substanz
sehr gravierend sehr gravierend
weniger gravierend weniger gravierend
nicht gravierend nicht gravierend

nicht zutreffend

Quélle ISRIC

11.8 Zukunftsaussichten

Derzeit gibt es nur wenige gesetzliche Regelungen, die direkt die Uberwachung der Auswirkungen
menschlichen Handelns und der Flachennutzung auf den Boden zum Inhalt haben. Ein gewisser Schutz
wird mittelbar durch Malnahmen zur Begrenzung der Wasser- und Luftverschmutzung erreicht. Eine
Strategie zur Verbesserung der Situation sollte folgenden Punkten Rechnung tragen:

» Der Boden ist gesondert al's Medium mit demselben Stellenwert wie Luft und Wasser zu betrachten

» Auf européischer wie globaler Ebene sind Koordinierung und Zusammenarbeit vonnéten, da sich
Probleme im Zusammenhang mit der Bodenqualitét (auch wenn es sich lberwiegend um Fragen
von lokaler Bedeutung handelt) nicht mit ortlichen Mal3nahmen dlein kléren lassen.

e Es gilt, dhnlich wie be Luft und Wasser harmonisierte Bodeniiberwachungsprogramme
aufzustellen, die unter Erfassung einer Vielzahl von Parametern auf die Durchfiihrung grof3fl &chiger
Bewertungen des Bodenzustands abgestellt sind.

In folgenden Bereichen kénnen Mal3nahmen ins Auge gefald werden:

» Problemanalyse und -abschétzung, einschliefdich Definition von Ursachen und Wirkungen;

» Beobachtung von Verdnderungen im Zeitabl auf;

» Bewdtigung der Probleme durch Einfiihrung vorbeugender Manahmen (darunter Aufklérung,
Anpassung an die Umwelterfordernisse und nachhaltige Bewirtschaftungsformen sowie Aufstellung
von Flachennutzungspl anen);

» Altlastenbeseitigung, soweit notwendig und durchfihrbar.
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