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Boden und Umwelt

BERND FRITZSCHE, Erfurt

Bdden sind bekanntlich unter dem Einfluf der Umweltfaktoren umgewandelte
Teile der Lithosphdre und zwar ihrer obersten Zone, der Verwitterungszone. Die
Verwitterungszone entsteht unter dem Angriff der an der Erdoberfldche wir-
kenden physikalischen und chemischen Krafte und ist sozusagen eine Anpassung
der Lithosphire an die Bedingungen der Erdoberfliache. Die Bdden bilden aber
auch zusammen mit der Vegetation und der sie bewohnenden Tierwelt sowie den
von ihnen umschlossenen Teilen der Atmosphédre den Kern der Biosphéire auf den
Festlindern. Die Eigenschaften der Bdden werden einerseits bestimmt durch
erhalten gebliebene Eigenschaften des Ausgangsmaterials — die lithogenen
Eigenschaften — und andererseits durch Merkmale, die sie im Laufe der Boden-
bildung angenommen haben — die pedogenen Eigenschaften. Die Bedeutung der
lithogenen Kennzeichen ist folglich in jungen, wenig entwickelten, sich vom Aus-
gangsgestein noch wenig unterscheidenden Béden grof, und in alten, stark ver-
dnderten Bdden gering. In unserem kleinen und klimatisch relativ einheitlichen
Gebiet mit dominant jungen Bodenbildungen tritt die Bedeutung der lithogenen
Eigenschaften hédufig stark hervor. Die Bodenprozesse sind das unmittelbare oder
auch mittelbare Ergebnis des Wirkens von Aufenfaktoren wie Sonnenenergie,
Niederschldge, Vegetation und Grundwasser. Diese dndern sich jedoch wahrend
der langen Zeitrdume der Bodenentwicklung mehrfach und nicht selten erheblich
und mit ihnen selbstverstdndlich auch die Bodenprozesse bzw. deren Kombina-
tion. Da viele Merkmale, die auf diese Prozesse zuriickgehen nicht nur lange
Ausbildungszeiten sondern auch lange ,L3schzeiten” erfordern, d. h. relativ stabil
sind, stehen die Bodenparameter nur zum Teil mit den gegenwartigen AuBenbe-
dingungen im Gleichgewicht. Sie sind vielmehr ,fossiler” Natur und haben sich
als Relikte aus fritheren Entwicklungsstadien unter vdllig anderen oder &hnlichen
Umweltbedingungen erhalten. Okologisch koénnen ,fossile” Bodenmerkmale
durchaus auch gegenwartig noch wirksam sein, miissen es aber nicht. So bleiben
nach einer Grundwasserabsenkung die rostfarbenen Eisenausscheidungen im Un-
terboden noch ldngere Zeit erhalten und markieren den fritheren Grundwasser-
schwankungsbereich.

So ist das Gebiet der Verbreitung von Schwarzerden identisch mit der soge-
nannten Ackerebene, d. h. den zum Mitteldeutschen Trockengebiet gehdrenden
inneren Teil des Thiiringer Beckens. Es wird durch die Grenze des Ausstriches
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von Muschelkalk und Keuper markiert. Uber verschiedenartigen Ausgangsge-
steinen sind Schwarzerden entwickelt. Obwohl beispielsweise die lithologisch-
petrographische Beschaffenheit des Gesamtkeupers auferordentlich mannigfaltig
ist, iberwiegen bestimmte Gesteine von gleicher bzw. dhnlicher Zusammensetzung
in weiten Gebieten, so daff auch deren Verwitterungsbéden gewisse Gemeinsam-
keiten erkennen lassen.

Die Randbereiche des Thiiringer Beckens sowie Siidwestthiiringen liegen im Aus-
strichbereich von Buntsandstein und Muschelkalk. Im Verbreitungsgebiet des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins dominieren podsolige Bodenbildungen
sowie Rost- und Braunerden. Im Ausstrichbereich von Buntsandstein und
Muschelkalk komplizieren Verwitterungsvorgange zuséatzlich die Bodenentwick-
lung.

Hauptfldchenbildner ist neben Unteren und Mittleren Keuper, sowie Unteren
und Mittleren Buntsandstein der Obere Muschelkalk. Die relativ gleichférmig
ausgebildeten Tonbdéden des Muschelkalkes bilden meist die mit wenigen Grad
geneigten flachwelligen Hochflachen. Sie gelten als die tonreichsten Standorte
innerhalb der thiiringischen Trias. Erst seit Beginn des Postglazials haben sich in
Thiiringen die heutigen Oberflachenformen herausgebildet. Damals begann die
.rezente” Bodenentwicklung. Dabei muf iedoch beachtet werden, daff im Verlauf
der letzten Kaltzeit die praweichselglazialen Bodenbildungen weitgehend abge-
tragen, umgelagert oder uberschiittet wurden.

Im Verlauf des letzten Glazials erfolgte im Inneren des Thiiringer Beckens und
in seinen Ubergangsbereichen die Ablagerung von L&B. Dagegen kam es in den
166freien Gebieten zur fldchenhaften Ablagerung und Umlagerung von soliflui-
dalem Periglazialmaterial.

Auf den landwirtschaftlich genutzten Standorten sind bei allgemein bewegtem
Relief die ,ungestorten” Bdden flidchenmafig recht unbedeutend verbreitet.
Haufiger sind abgetragene oder akkumulativ uberprdgte Bildungen, die insbe-
sondere an den Hanglagen dominieren. Durch die Téatigkeit des Menschen ist das
urspriinglich relativ homogene Bodenmosaik beginnend mit dem frithen Mittel-
alter entscheidend veradndert worden.

Daf die Bodenverhéltnisse innerhalb der Regionalgebiete Thiiringens so sehr
differenziert sind, liegt einerseits an der Vielfalt der geologischen Bedingungen
und andererseits an der starken orographischen und klimatischen Gliederung.
Auf Grund der besonderen Stellung und Funktion der Bdden in unserer Umwelt,
ihres duBerst komplexen Charakters und schlieflich ihrer unterschiedlichen Aus-
bildung sind die bodengeologischen Probleme in Bezug auf Umweltnutzung,
Umweltgestaltung und Umweltschutz sehr differenziert und diffizil. Béden stehen
als Teilsysteme von Okosystemen und Geosystemen mit anderen Komponenten
der Umwelt in Wechselwirkung. Jedoch stehen selbst die verschiedenartigen
Bbdden einer Landschaft miteinander in standiger Wechselbeziehung. Folglich
werden viele umweltbeeinflussende Faktoren und Ablaufe durch Bodeneigen-
schaften und Bodenvorgdnge modifiziert, unterliegen die Bdden selbst ver-
schiedenartigen Einwirkungen aus anderen Bereichen ihrer Umwelt, wirken sich
auf den Boden gerichtete Mafnahmen oft in anderen Teilen unserer Umwelt aus.
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Jedoch wird das Erkennen, Bewerten und Berticksichtigen dieser Auswirkungen
durch die Unterschiedlichkeit der Boden erschwert. Die Bedeutung der Bodden
in ihrer natiirlichen Umwelt ergibt sich aus ihren Funktionen:

— Hauptproduktionsmittel der Land- und Forstwirtschaft
— Baugrund und Baumaterial
— Wasserspeicher und Wasserfilter

— Schadlose Beseitigung durch Um- und Abbau von Abfallstoffen, insbesondere
organischer Art

Da die angefithrten Funktionen oftmals mehr oder weniger gut miteinander
vereinbar sind, erlauben sie eine weitgehende Mehrfachnutzung der Boden. So
erganzen sich die Funktionen Hauptproduktionsmittel der Land- und Forstwirt-
schaft einerseits und Wasserspeicher und Wasserfilter andererseits doch weit-
gehend. Jedoch schliefien sich die gleichzeitige Funktionsfdhigkeit eines Bodens
sowohl als Pflanzenstandort als auch Lieferant fiir Baumaterial bzw. Baugrund
einander aus. Daneben gibt es durchaus auch gesellschaftlich unerwiinschte Funk-
tionen, beispielsweise fungiert der Boden als Infektionsquelle fir bestimmte
Krankheiten und ist im begrenzten Umfang auch Ort der Bildung und Akkumu-
lation toxikologisch bedenklicher Stoffe.

Auf Grund der grofen Bedeutung die insbesondere den oben erwéahnten vier
Hauptfunktionen zukommt; ist es Aufgabe der Gesellschaft, unsere Béden vor
Zerstorung und Minderung ihrer Funktionsféhigkeit zu schiitzen. Ebenso ist eine
volkswirtschaftlich unzweckméfige Nutzung zu verhindern. Im Zeitraum von
1950 bis 1980 ist die landwirtschaftliche Nutzfldche in der DDR um 267 000 ha
zuriickgegangen. Dies entspricht in etwa der landwirtschaftlich genutzten Fléche
des Bezirkes Leipzig. Selbstverstandlich ist die aufgezeigte Entwicklung regional
unterschiedlich. So sind die Verluste an land- und forstwirtschaftlicher Nutz-
flache in industriellen Ballungsgebieten sowie in Gebieten mit Braunkohlenabbau,
also vorrangig in den Bezirken Cottbus, Halle und Leipzig besonders hoch. Im
Bezirk Erfurt sind in den Jahren zwischen 1970 und 1981 jdhrlich im Durch-
schnitt etwa 600 ha der landwirtschaftlichen Nutzung entzogen worden. Dies sind
beachtliche Zahlen, die nachdenklich stimmen sollten.

Die bei der Wiederurbarmachung und Rekultivierung auftretenden bodengeolo-
gischen, meliorativen und forstlichen bzw. ackerbaulichen Probleme kénnen als
in ausreichendem Umfang gelést angesehen werden (WUNSCHE 1969).

Ein gelungenes Beispiel fiir die Wiederurbarmachung und Nachfolgenutzuag
eines bergbaulich genutzten Gebietes im Bezirk Erfurt ist das frithere Kiesabbau-
gebiet des VEB Baustoffkombinates Sémmerda im Nordosten der Stadt Erfurt,
das heutige Naherholungsgebiet ,Nordstrand” (RAU 1972). Bereits wihrend des
Abbaues wurde die heutige Boschung gestaltet und die kiinftige Strandzone vor-
bereitet. Selbst die Anlage von Untiefen war geplant. Dazu waren unter anderem
Berechnungen notwendig in welcher Hohe sich nach Einstellen der Grundwasser-
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absenkung’) der ungefihre Wasserstand einpegeln wiirde. Zwecks Rekultivierung
ausgesuchter Areale, die sich zwar innerhalb des einstigen bergbaulich genutzten
Gebietes aber aufierhalb der heutigen Wasser- und Strandzone befanden, wurde
kulturfdhiger Boden aufgetragen.

Noch wesentlich gréfere Bedeutung als der Schutz des Bodens vor volkswirtschaft-
lich unzweckmégiger Nutzung hat jedoch die richtige Behandlung des land- und
forstwirtschaftlich genutzten Bodens. Wenn wir heute als Gebrauchswert des
Bodens in der Land- und Forstwirtschaft die Bodenfruchtbarkeit definieren,
dann sind damit die fritheren ausschlieflich auf die Eignung des Bodens als Pflan-
zenstandort ausgerichteten Definitionen tiberholt. Heute verstehen wir darunter die
Eignung des Bodens fiir die Durchfiihrung einer dem jeweiligen Stand der Pro-
duktionsverhéltnisse und der Produktivitat entsprechenden Land- bzw. Forstwirt-
schaft. Dies kann heute und in der Zukunft nur eine Feld- und Forstwirtschaft
unter industriemaBigen Bedingungen sein. Somit wirken sich auch Eigenschaften
und Vorgédnge, die den Einsatz von Maschinen beeinflussen, hemmend oder for-
dernd auf die Bodenfruchtbarkeit aus.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf der Einsatz von Maschinen
bzw. von Maschinenkomplexen, wie die Durchfiihrung einer industriemafBig be-
triebenen Grofflachenfeldwirtschaft iiberhaupt nicht nur von Einzeleigenschaften,
wie Verdichtungsneigung und Steingehalt sondern von der Heterogenitit des
Bodenmosaiks und nattirlich vom Mesorelief ganz erheblich abhdngen kann.
Nach SCHMIDT 1972 sind etwa 30 Y%y der Ackerfliche der DDR nach Ober-
flachenbeschaffenheit und Struktur der Bodendecke fiir die Bildung von Grog-
schldgen und die Durchftihrung einer industrieméafigen Pflanzenproduktion gut
geeignet, auf etwa 50 9y sind neben Schligen mittlerer GroBe einzelne Grof-
schlage ohne Schwierigkeiten mdglich, wiahrend auf etwa 259 der landwirt-
schaftlichen Nutzfldche eine industriemafige Feldwirtschaft durch ungtinstige
Reliefgestaltung aber auch heterogenes Bodenmosaik zumindest stark beein-
trachtigt ist. Die Oberfldchengestaltung ist neben der Korngréfenzusammen-
setzung (z. B. Ton-Schluff-Verhiltnis) eine der Hauptfaktoren fiir die Erosions-
gefdhrdung bzw. das Ausmaf der Bodenerosion durch flieGendes Wasser. Gerade
fiir Gebiete mit mehr oder weniger stark bewegtem Relief ist ein Nebeneinander
von Béden mit unterschiedlich starkem Auf- und Abtrag charakteristisch. Bei der
Erosionsgefahrdung ist der jeweilige Feuchtigkeitsgehalt des Standortes ottmals
entscheidend. So sind Lehm- und Tonbdden im trockenen Zustand relativ unemp-
findlich, im tberfeuchteten Zustand ebenso wie Lofbdden dagegen sehr gefdhrdet
(WERNER 1967). Besonders anfillig sind beispielsweise die Sandléfstandorte
im Buntsandsteingebiet des Eichsfeldes. Da Starkregen bei uns recht selten auf-
treten, andererseits die Bewirtschaftung der Flachen recht intensiv ist, tritt die
tiefreichende Graben- bzw. Rinnenerosion nur lokal auf. Oftmals ist sie eine
Folge von schematisch durchgefiihrten Meliorationsmanahmen (Verlegen oder

1) eine notwendige Mafnahme bei Lagerstitten die sich im Grundwasserbereich befinden und im Tagebau-
verfahren abgebaut werden sollen
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Verrohren von Vorflutern ohne Beriicksichtigung der Umweltfaktoren). Dagegen
ist die schleichende, Millimeter um Millimeter abtragende Fldchenerosion recht
bedeutend. Die Winderosion spielt insbesondere auf Lo§- und Sandbdden eine
Rolle.

Aus der Sicht der Umweltforschung ist die Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit
Umweltgestaltung, denn Mafnahmen der Entwésserung, Beregnung, Diingung,
Bodenbearbeitung, Flurgestaltung u. 4. dienen, vorausgesetzt, daf sie eine Verbes-
serung der Bodeneigenschaften beinhalten, der Erhaltung und Erhohung der
Funktionsfahigkeit eines wichtigen Teiles unserer natiirlichen Umwelt. An dieser
grundsatzlichen Beurteilung dndern auch unbeabsichtigte und unerwiinschte
Nebenwirkungen auf andere Umweltfaktoren, wie beispielsweise das Grund-
und Oberflachenwasser nichts.

Sehr eng mit der Bewirtschaftung und dem Schutz des Bodens ist die Frage ver-
bunden, ob die Filterwirkung des Bodens bei intensiver Diingung mit Mineral-
diingern und organischen Stoffen (einschlieflich Giille, Jauche, Silosickersaft)
sowie Einsatz von Unkraut- und Schaddlingsbekdmpfungsmitteln ausreicht, um
Anreicherungen des Grundwassers sowie des Oberflachenwassers mit Wasser-
schadstoffen zu verhindern. So wird die Eutrophierung der Oberflichengewaisser
in der Regel mit intensiven Diingungsmafinahmen in Verbindung gebracht. Wenn
man die Filterwirkung des Bodens (FINK 1972) beurteilen will, muf man davon
ausgehen, daff der Boden nicht nur als oberflachenaktives, polydisperses Filter-
system wirkt, dessen Leistungsfdhigkeit mit seiner spezifischen Oberfldche zu-
nimmt, sondern, daf im Boden als belebtem also biologisch aktiven System ver-
schiedenartige durch Mikroorganismen ausgeldste Umwandlungsvorgédnge ab-
laufen. Dabei darf nicht vergessen werden, daf der Boden im Stoffaustausch mit
der Vegetation steht. Folglich filtert Lehmboden besser als Sandboden, Boden mit
Vegetation besser als vegetationsloser Boden und Boden mit {ippig wachsender
Pflanzendecke besser als Boden mit geringwiichsigem Pflanzenbestand.

Dies trifft allerdings nur zu, soweit es sich dabei um Stoffe handelt, die von den
Pflanzen aufgenommen werden, insbesondere Hauptnahrstoffe. Es gibt Holzarten,
wie beispielsweise die Schwarzpappel, die verbunden mit einer hohen Zuwachs-
rate eine hohe Aufnahmefdhigkeit fiir Stickstoff besitzen, oder die Teichsimse,
die Phenole umbauen und entgiften kann usw. Zur Verdeutlichung der Leistungs-
fahigkeit eines Bodens, bezogen auf das Filter- und Austauschverhalten — die
spezifische Oberfliche (m?/g) einer Substanz ist umso groBer, je geringer die
Korngréfie ist. Sie schwankt zwischen wenigen m? und etwa 500 m” Beispiels-
weise betrdgt sie bei der Tonfraktion ca. 400 m?/g. Dies ist jedoch ein Durch-
schnittswert, da zwischen den hier vorkommenden Mineralen sehr grofie Unter-
schiede bestehen. Diese ergeben sich aus der unterschiedlichen Aufweitbarkeit
der Schichtsilikate und der daraus resultierenden Zugénglichkeit der innerkristal-
linen Oberflachen. Die in Form von Mull vorhandene humifizierte organische
Substanz unserer Boden hat eine spezifische Oberflache, die zwischen 800 und
1 000 m?/g schwankt.
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Als Wasserschadstoff spielen Stickstoff und Phosphor die wichtigste Rolle. Diese
Problematik soll entsprechend der Themenstellung jedoch nur angedeutet
werden (FRITZSCHE 1981).

So spielt Stickstoff unter den Grundwasserkontaminanten in Form des Nitrations
eine besondere Rolle. Der Stickstoff unterliegt im Boden vielfaltigen, insbeson-
dere mikrobiellen Umwandlungen, die in den meisten Féllen dazu fithren, dafy
im Boden vorhandener sowie mit Ernteriickstdnden oder organischen Diingern
zugefiithrter organisch gebundener Stickstoff ebenso wie Kunstdiinger, der in
Form von Ammoniak, Ammoniumsalzen oder Harnstoff in den Boden eingebracht
wird, in der hochbeweglichen Nitratform vorliegt. Ein Teil des Diingerstickstoffs
wird zudem unmittelbar dem Boden als Nitrat zugefithrt. Auf Grund des zumeist
geringen Filtrationsvermdgens der Bdden in Karstgebieten (in Thiiringen sind
dies die Ausstrichbereiche der geologischen Formationen Zechstein und Muschel-
kalk) ist die Gefahr des Eintrags dieses Wasserschadstoffes in das Grundwasser
hier besonders gegeben. So werden die Nitrationen als einwertige Anionen von
den iiberwiegend negativ geladenen Bodenkolloiden unserer thiiringischen Béden
kaum sorbiert. Dadurch entstehen erhebliche Auswaschungsverluste, die auch
in der Landwirtschaft selbst aus ©6konomischen Griinden hdchst unerwiinscht
sind. Auch bei fehlender bzw. geringer Stickstoffdiingung werden aus Ernte-
ruckstdnden, aus Waldstreu, permanent absterbenden Bodenorganismen,
Pflanzenwurzeln sowie aus dem umsetzungsfdhigen Teil des Humusvor-
rates stdndig beachtliche Mengen an Stickstoff frei und in Nitrate umgewandelt.
Besonders in milden, feuchten Wintern wird ein Teil dieser dem Boden bzw. den
Pflanzen entstammenden Nitrate ausgewaschen. Andererseits werden wéhrend
der Vegetationsperiode bei intensivem Pflanzenwachstum kombiniert mit inten-
siver Zusatzdiingung, sowohl die gebildeten als auch die zugefithrten Nitrate
weitestgehend ausgenutzt. Als kritisch mufy demzufolge die vegetationsarme bzw.
vegetationsfreie Zeit angesehen werden (deshalb u.a. Zwischenfruchtanbau
giinstig).

Eine spezielle Problematik, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll,
ergibt sich in Bezug auf die Auswaschung von Nitraten und anderen Néhrstoffen
im Grundwasser einschlieflich bestimmter Bodenverdnderungen bei der Giille-
diingung. Ebenso gilt dies fiir die Abwasserverrieselung und -verregnung hier
insbesondere unter dem Gesichtspunkt einer moglichen Anreicherung toxischer
pflanzenaufnahmef&higer Stoffe. Erwdhnungswert in diesem Zusammenhang ist die
hohe Selbstregulationskraft des Systems Boden sowie Boden — Vegetation.

Entscheidend in allen Fallen, die die Sanierungsfunktion des Okosystems Boden
betreffen, ist die Frage, ob bzw. in welchen Relationen die zuféllig oder absicht-
lich zugefiihrten Fremdstoffe im Boden abgebaut, gespeichert und akkumuliert
oder ausgewaschen werden und schlieflich, ob und in welchem Mage die ange-
reicherten Stoffe pflanzenverfiigbar sind. Eminent wichtig ist beispielsweise das
Schicksal von organischen Verbindungen, die als Detergentien, Biozide sowie mit
Industrie- und Kommunalmiill oder Industrieemmissionen in den Boden gelangen.
Jedoch wiirde eine Darstellung der Wechselbeziehungen Deponiekérper — Boden
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den Rahmen dieser Publikation sprengen. Daher seien nur einige Grundsédtze an-
gemerkt.

Die Filterwirkung, die bei der Perkolation von Schmutzwasser in horizontaler
und vertikaler Ebene die Wasserbeschaffenheit im Sinne einer Reinigung ver-
dndert und Pollutanten aus dem Sickerwasser eliminiert, basiert auf physika-
lischen, chemischen und biologischen Mechanismen. Die abschliefende Darstellung
soll diese Vorgédnge verdeutlichen:

a) mechanisch

schwebstoffhaltiges
WOsser
Bocoen als m nzscher
/ w ///
Sschwebstoffreijes
Wasser

Abb. 1

Dieser kurze und sicher unvollstindige Uberblick tiber einige Wechselbeziehungen
zwischen Boden und Umwelt sollte einen Einblick in die komplizierten Zusam-
menhédnge zwischen den verschiedenen Bodeneigenschaften und den daraus resul-
tierenden Bodenprozessen einerseits und den differenzierten Einwirkungen der
Umwelt auf dieses Okosystem andererseits geben. Es ist selbstverstdndlich. daf
viele Probleme in diesem Rahmen nur angedeutet werden koénnen. Viele noch
offene Fragen schliefflich miissen in Zusammenarbeit mit den Nachbardisziplinen
noch beantwortet werden.
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b) physikochemisch
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d) biologisch
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Seelilie Seirocrinus subangularis MILLER
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Holmaden/Wirttemberg
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