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Bodenschutzthemen im Fokus der Politik

5. Bodenschutzbericht der Bundesregierung

= Schwerpunkt: Boden und Klima
Schwerpunkt: Organische Fluorverbindungen (und Kunststoffe)

EU Soil Strategy for 2030 (Soils as key solution for our big challenges)

= Soil for climate change mitigation and adaption : "
= Soil and the circular economy i _A’ 7ER0

= Soil biodiversity for human, animal and plant health 3 -
= Soil for healthy water resources prp

sl




Leibniz

Bodenschutzthemen im Fokus den Medien 2 vniversia
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[ ‘: Wk i 2 ekinen Boden als Kohlenstoffsenke

Klimaschutz von unten

Boden kbnnen gi Mengen wollen das

Boden schutz d u rch verzicht auf Altiasten nutzen, um CO.-Emissionen wieder aus der Atmosphére zu holen.

Pfliigen Tausende Grundstiicke der Bahn sind -

verseucht

Die Bahn AG verfiigt iber i ticke in ganz viele davon in Welternahrungstag
begehrten Lagen. Doch jetzt stellt sich heraus: Tausende dieser Betriebsflichen sind mit

genannten Direktsaat um. Auch bei uns gewinnt sie langsam Zuspruch. giftigen Substanzen belastet. Bis die Kontamination (iberall beseitigt ist, werden Jahrzehnte LU H H H H "
pany Das ist wie eine Zeitbombe

Von David R. Huggins und John P. Reganold

Landwirtschaft

Ackerboden zu bestellen, ohne ihn umzupfligen, bringt viele Vorteile.
Weltweit stellen sich immer mehr Landwirte auf diese Methode der so

Vor Conny Neumann
) Uhr / Aktualisiert am 19. Mai 2009, 16:32 Uhr / Quelle: ZEIT ONLINE, Spektrum 22.01.2014, 16.48 Ute

E Deutschlandfunk

Die Welt unterschatzt ein gewaltiges Problem: Die Bevolkerung steigt, aber
wir verlieren enorme Mengen an Boden. Hochste Zeit zu handeln, sagt Ex-
Minister Klaus Topfer.

Bdden weltwelt in Gefahr Von Alexandra Endres

Mit Fiiflen getreten

Wissenschaftler sind alarmiert: Wir kimmern uns zu wenig um die Béden der Welt. Dabei Kohle, die das Klima schiitzt

ist die Bodengesundheit zentral, wenn Ende des Jahrhunderts bis zu 13 Milliarden Verbrannte. PAianzen werden zu Kokile werden zu Diinger -

Menschen satt werden sollen. und der Kohlenstoff bleibt so dauerhaft im Boden und
macht ihn sogar fruchtbarer. Die Klimaidee

Bodenversiegelung / Leben und Sterben unter dem Asphalt

Wird der Lebensraum von Bienen, Eisbdren oder Nashérnern vernichtet, ist die Empé-
rung groB. Doch die Grundlage fiir die Vielfalt iber Tage ist jene im Untergrund. Tag-
lich werden unzahlige Bodenleb unter Asphalt, Beton und Pflasterstei be-
graben. Welche Folgen das hat, ist nur wenigen klar. Von Stefan Schmitt - 23. April 2021

Von Andrea Hoferichter | 11.07.2021
x ' = BPIEBEL Wissenschaft

Viele Arten auf der Roten Liste

WIR IM SUDEN Sonaicion. S Saiteminy 202 Der Regenwurm - niitzlich, aber gefihrdet

Der Regenwurm ist fiir die Qualitit unserer Boden unverzichtbar. Doch eine aktuelle Zahlung
zeigt: Viele Wurmarten sind im Bestand gefahrdet. Bei einigen anderen Bodenlebewesen
sieht es kaum besser aus.

Boden unter Druck

Erdreich verliert r1i£ht nur durch Versiegelung seine Funktionen - Auch Giirten betroffen 13.04.2019, 1651 Unr

Von Jorg Romer
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Bodenschutzthemen im Fokus der Wissenschaft

Zitationen im ISI Web of Knowledge (01.01.2019 - 29.11.2021)
Soil protection AND cultural heritage: 29
Soil protection AND nutrient supply / nutrient contents: 292
Soil protection AND water pollution: 336
Soil protection AND biodiversity: 389
Soil protection AND food: 426

Soil protection AND erosion / compaction: 719

Soil protection AND pollutants / contaminants / pollution: 804

Soil protection AND climate / carbon sequestration: 983
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Perfluorierte und polyfluorierte

FLUGHAFEN DOSSELDORF
Loschschaume verunreinigten Boden
und Grundwasser. Das Grundwasser
g=langte biz in den Rhein.

% HOCHSAUERLANDKREIS
(ARNSBERG, MOHNETALSPERRE)
GroSflachige Kontaminationen durch Einsatz
eines Bodenhilfsstoffas, der als Bicabfall-
k% gemisch deklariert war, sber illegsl Kiar-
schlamm aus der Papierindustrie erthielt.

BUNDESWEHRFLUGHAFEN

. MANCHING
RASTATT ol Loschschaume verunreinigten

Verunreinigung von 700 Hektar Ackerflache und Grund- Grundwaszer und einen Bach.
waszer durch PFAS. Grund: PFAS-belasteter Papier- y o il Folge: Im Umkreis des Flughafens
h -urde. mn p i als Diinger auf b 4 00 S8 darf Grund- und Oberflachenwas-

i Flachen suzg ht. Die Belastung o ser micht mehr zur Beregnurg (ven
wurde zuerst im Trinkwasser nachgewiesen, das Ausmad 3 Ackerfischen und privaten Garter)
der Verunreinigung erst nach und nach. Die Folge: 5e- . . " verwendet werden.

und ein erhe

bei der Trinkwaszeraufbereitung. 'llegen PFAS-Fundenin
Nutzpfl Ernt werden.

o -

CHEMIEPARK GENDORF

Verunreinigung von Bdden durch Deposition sus der
Lnft. in der Folge such Gnmd- und Oberﬂuhenns.ef
Durch

gelangte Pmllhrzehnlelnng uber die Abluft und daz
Abwaszer in die Umgebun,

org. Verbindungen (PFAS) Bundesamt
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Gelangen liber vielfdltige Pfade in die Umwelt
Bioakkumulativ

Hochgradig persistent

Nur Hochtemperatursanierung

Lokale Kontamination
Globale Verbreitung (Globale Destillation)

Kalte Regionen:
Deposition liberwieg

,Grashipfer-

&

Warme Regionen: :
Verdampfung iiberwieg




. o it Lei_bniz___
Sorptionsprozesse von PFAS an Boden o4

too: 4

PFAS kénnen anionisch, kationisch, amphiphil (hydrophil und lipophil) sein
= Bedingt viele unterschiedliche Bindungstypen

w
AN . 1+ —
@) Ligand VA= 00040

exchange AAA_cOO . <OH.— " (1) Hydrophobic interaction

“

H..)

. - AN AT
(5) Electrostatic » MOB
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mteraction 2 An 0 )

2) Electrostatic
O —» interaction |

{0 Cation oVt P
\ bridging VO~ M"—-00C ".I OH==0 " (3 Hydrogen
0 Do c—nn bonding

Soil solution ‘\ SOM Mineral @ & Cation/anion (/" PFASs

(1207) "|e 32 IBN

> Einige Bindungstypen hingen vom Bodenmilieu (pH) ab und sind nicht stabil




I : : {4 | Leibniz
Mobilitat von Mikroplastik

(Polystyrol-Mikrospharen in kiinstlichen Bodensiulen)

—+— DOC 0 mg/L
—+—DOC 5 mg/L

O Uncoated latex microspheres
O OM-coated latex microspheres
—> Transport flow

—> Sorption sites

Hydrophobic ()
AL atractlon\l UHydrophmc
*h repulsion
1.0 15 20 ' Mikroplastik-Cluster

Quartz sand
lonenstarke (mM)
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» Polysterolmobilitdt kann mit XDLVO-Ansatz beschrieben werden
» Bereits geringe Konzentrationen an DOM kdnnen Mobilitdt erhdhen

Ivanic et al. (in Vorbereitung)
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Mobilitat und Pflanzenaufnahme von PFAS weld

Idealisierte Sorptionsisotherme Bezug Wasserloslichkeit-Pflanzenaufnahme

Soil:
a (=-0692

Anionic (PFOA) .p < 0.001

©
Neutral (8:2 FTOH)

Zwntterionic (PFOARB) > i
e

log Translokationsfaktor
Boden-Pflanze (g/g)

Cationic (PFOAAMS)
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0.01 0.1 1 10
PLFA - Boden (Cg, pumol kg?) log Kow

> Anionische PFAS sorbieren am » Gut wasserlosliche PFAS werden auch
schwachsten und stellen starker von Pflanzen aufgenommen
hochstes Umweltrisiko dar
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Gefahrdung von Bodenfunktionen in landw. Systemen

ON A SLIPPERY SLOPE
Global distribution of risks to major agricultural systems
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In Europa physikalische
Bodenschaden durch:

= Bodenverdichtung

(35% der Flache)
Winderosion
® (42 Mio ha)

P Wassererosion
(105 Mio ha)

@ Pollution

@ Desertification, drought Loss of species @ Flooding, rising sea _
@ Deforestation Soil erosion levels 20 W D AP
@ Soil degradation @ Scarcity of land @ Water shortage a

International

Year of Soils =



http://www.iuss.org/index.php?option=com_content&view=article&id=483&Itemid=35
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Bodenerosion on 4

Bodenerosion in Kasachstan (2018) Bodenerosion USA (1930er)

kpbs.org

TIRUS SLAND
! »‘}/

Foto: Gerd Schmidt businessinsider.com




Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften
. _ammmm.  und Rohstoffe

ben von der Bundi i aften und Rohstoffe Herausgegeben von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe

Potentielle Erosmnsgefhhrdung der Ackerbdden durch Wasser in Deutschland Potentielle Erosionsgefahrdung der Ackerbéden durch Wind in Deutsct B G n

FOLv. Groenwich & 10 2 "

Potenzielle
Bodenerosion
durch Wasser
und Wind (BGR)

In Deutschland:

Bodenerosion:
Schnitt: 8-10 t ha™?
Oft: > 20 t ha-1

Bodenbildung:
, : 2 t ha" (GraBl,

OSTERREICH

&

5-<10 | 10-<15 [
il mittel S L keine sehr genng mittel hoch sehr hoch nicht bewertet
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Bodenerosion

Bodenerosion in Kasachstan (2018)

Foto: Gerd Schmidt
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Bodenerosion in Niedersachsen (2019)

Bodenerosion in Kasachstan (2018)

Foto: Gerd Schmidt
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o Bodenerosion in Niedersachsen (2019)
Bodenerosion in Kasachstan (2018)

Bodenerosion
» Klima bedingt
» Bewirtschaftung bedingt

Foto: Gerd Schmidt




Anderung der
physikalischen
Bodenfunktionen

P

Zerstorung der

Auswirkungen au Bodenstruktur
physikalische
KenngroBen

* Infiltration * Wurzelwachstum * Erosion [ Hangrutschung ~ * Ertragsunsicherheit
 Beliiftung  Wasser- und Nahrstoffaufnahme ¢ Nahrstoffverluste * Windwurfgefahrdung
« Wasserhaltekraft * Mikrobielle Aktivitat * Wasserverunreinigung
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Entwicklung der Maschinen und Bodenstress (R. Horn P

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Year

03920 1940 1960 1980 2000 2020 Der Kontaktflachendruck ist

Annual increase in wheel
load: 0.14 Mg yr’'

one additional
tonne every
seven years

nahezu gleich, aber leider

Annual incr1ease in dg,
7.4 mmyr nicht die Tiefe der

o
(N

50 KPa, d., (m)

Druckfortpflanzung

o
~

> Boden werden immer

Front wheel load (Mg)

o
)}

tiefer verdichtet

Schjpnning et al. 2015

0 + !
1940 1960 1980 2000 2020

Schjénning et al., 2017, Soil Use Mange,
Keller et al., 2012, Soil Sci 177

Soil depth at which stress

Year




Einfluss von Verdichtung und Scherung auf Porenfunktionen

@ ® @ ®

Verdichtun * : Setzung und
' | Verdichtung Schergung Scherung

y

Original Gasaustausch Wasserfluss Neuanordnung Plattengeflige
und Wasserfluss ist deutlich der Boden- Anderung der
sind reduziert verlangsamt partikel FlieBrichtung

» Verstarkt Oberflachenabfluss
> \Vermindert natiirliche Filter- und Pufferfunktion von Boden




Folgen der Bodenverdichtung (R. Horn

PorengroBenverteilung Wourzelwachstum

pF/Wassergehalts-Beziehung Konventionell Konservierend

Bei hohen
Lasten
Verringerung
der
Luftkapazitat
und Zunahme
der Feinporen
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stress[kPa] 0 20 50 400 p F

» Fordert anaerobe Prozesse (Wurzelfaule, N,0-Ausgasung)
» Mindert Ertridge




enschaften

Aktueller Wert Vorsorgewert MaBnahmewert

(Referenz) . _
LK <8 Vol.% LK <5 Vol.% (0O,-Verfiigbarkeit)

ks-Wert <20 cm d-? ks-Wert <10 cm d-!

Ohne Probleme: Labile Boden: Empfindliche Boden:

z.B. Regosole, Braun- z.B. Parabraunerden, z.B. Kolluvisole, Gleye, Pelosole,
erden, Podsole (sandiges Schwarzerden Boden aus Geschiebemergel und
Material) -lehm

» Erstellung von standortspezifischen Bodenkarten
» Nicht der Boden muss sich den Maschinen anpassen, sondern diese an ihn (Innovationspotenzial!)




-
Boden, Klima und Biodive

Foto: 'Dorothee Kley
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Landnutzung als Treiber des Klimawandels oo

Jahrliche CO,-Freisetzung durch Landnutzung

Emissionen durch Landnutzungswandel
und Landnutzung

Verlust an Senkenkapazitit /“/
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Gasser et al. (2020)
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Landnutzung als Treiber des Klimawandels oo

Jahrliche CO,-Freisetzung durch Landnutzung

Emissionen durch Landnutzungswandel
und Landnutzung

Verlust an Senkenkapazitit /f
$
1

Bis in die 1960er Jahre groBere CO,-Quelle
als die Nutzung fossiler Brennstoffe
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Landwirtschaft als Opfer des Klimawandels

Diirre in Deutschland

Entwicklung der Bodenfeuchtigkeit bis 1,8 m Tiefe

ungewdhnlich trocken P
moderate Diirre
schwere Durre

I extreme Darre

[ auBergewthnliche Ijl]rre «

MEGKUENBURGE:. -
B \VORROMMERN

HAM_W{{F‘L ' p *_‘I
; r,. *:__ BRAND‘EN"BUR"G'
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info.BILD.de | Quelle: Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) | Stand: 2.5.2020

Prozentuale Anderung des Ertrags

i{;{ || Leibniz

Klimabedingte Ertragsanderungen weltweit

5D—100%

25-50%

10-25%

5-10%

0-5%

0-5%
5-10%
10-25%

25—50%

2010-2029 2030-2049 2050-2069 2070-2089 2090-2109
{(n=184) (n=250) (n=s00) (n=134) (n=22)

Zeitraum

50-100% |

-

)

-

t ¢j Z | Universitat
Hannover

Ertragsanderung

s Anstieg

> Abfall

> Landwirtschaft muss resilienter werden Porter et al. (2014)




Organische Bodensubstanz fordert Bodenfunktionen
(gemeinsam mit Biodiversitdt und gutem Bodenmanagement)

i;’ { § Leibniz
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tog:4 [ Hannover

Klimaregulation,
Senke fiir
Treibhausgase

Kohlenstoff Speicher

Physikalischer Stress,
Schadverdichtung

Bodenstruktur,
Bodengefiige

_;?_“,7\;? r*’v/srf .

co,

,O:
//(\\

Bodenwarme &
Lufthaushalt

Pflanzenwachstum

Produktivitat, 0

NI

Wasserfilter,
Grundwasserqualitat

//)))
///

Erosionsk/ontrolle

\e

Nahrstoffspeicher/
Nahrstoffquelle

P

Lebensraum und
Nahrungsquelle

Gentsch (2018)
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Kohlenstoffverluste in Steppenboden durch Ackerbau

(entlang eines nord-siid Gradienten in Siidwest-Sibirien)

0-10 cm

grassland

cropland

Organischer Kohlenstoff

Im trockenen Klima per
se geringerer C-Vorrat

Cirka 30% Verluste

Relative Verluste
unabhangig vom Klima
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Forest Typical Forest Typical Dry Forest Typical Kohlen stoffspe icherun g
steppe steppe steppe steppe steppe steppe steppe

C-verluste 33% 41% 28%  35% 25% 20% 35%

Bischoff et al. (2017)
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Innovatives Bodenmanagement in Kasachstan (‘on Farm’) o2 | Universes

Hannover

(bei ca. 300 mm mittlerem Jahresniederschlag)

Zusammenhang:

Pfluglose Bodenbearbeitung
Angepasste (Fliissig)-Diingung
Hohere Wasserverfiigbarkeit
Hohere Biomasseproduktion

Hoherer Eintrag an organischer
Substanz in den Boden

Hohere Aggregatstabilitat
und geringere Erosion

Kohlenstoffsequestration im Boden
Bessere Bodenqualitdt / mik. Aktivitat
Erosionsschutz

Hoherer und stabilerer Ertrag

Entlastet andere Flachen
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“Regeneration der Federgrassteppe "
auf stark degradierten Boden™
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Management-Optionen zur besseren Kohlenstoff-
speicherung in Boden

Fruchtfolge
&
Zwischen- Bio-
Zugabe frichte diversitat
organischer
Substrate

Bodenbe-

arbeitung IETEE

Grasland
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Zwischenfruchtanbau als ein Beispiel fur ein integratives B
Konzept zur Verbesserung der BodenfunktionenV

Schwarzbrache Monokultur Diverse Mischung ﬂi\
== o e
-

® Hanover
[ ]
Bonn

L]
Triesdorf
[ ]

Photos: Gentsch / ﬂunich(p

e o —/d_J'»«L J

Keine Wurzeln, = | O S WD O SR 4 verschiedene Monokulturen
kein Eintrag - b A" A Mix4: 4 Spezies
organischer = “ (25% Leguminosen)
Substanz TerraLife: 12 Spezies
Source: DSV, adapted from Don et. al., 2008 Max Planck Institut, Jena (DS\/) (51 o7 Leguminosen)

Daneben: Intercropping, Agroforst, komplexe Fruchtfolgen (z.B. Integration von Leguminosen, Faserpflanzen), etc.
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Regulation des mineralischen Stickstoffs durch S
Zwischenfriichte

Winterbrache
Winterbrache

= Hohe Stickstoffverluste
im Winter

Soil depth (cm)

TerralLife Zwischenfruchtmischung
TerralLife

(12 Pflanzen) =  Geringere Stickstoffverluste

im Winter

Soil depth (cm)

Bessere Stickstoffverfiig-
barkeit im Friihjahr

\) AD AD
5 ® 20 S 20

0ee™ gec

A A
»® 2 0
et pot Wy

N2 oo\ o\

AD
20 2%
N o8 2% e 2%

AD A
A0 2 & o ®

WO Zwischenfriichte

T regulieren Stickstoff-
0 255075 . -
verfligbarkeit

Nmin (g kg ™)

Gentsch et al. (in Begutachtung)
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Nahrstofffreisetzung aus abgebauten Zwischenfriuchten Universitit

Hannover

CATCHY
N-, K- und P-Freisetzung im Boden unter Mais \\f/

TN release 2016 K release 2016 P release 2016

b
b .
- | '
: a
Mustard  Mix4  Terralife Mustard ~Mix4 TeralLife
Catch crop variant Catch crop variant

T T T —1 _1
Mustard ~ Mix4  TerraLife + 27 kg K ha + 2.5 kg P ha
Catch crop variant

(buniydeinbag ui) *|e 13 Yydasiuag

> Diverse Zwischenfriichte sind am effektivsten

- »
TerraLife: + 20 kg N ha » Fiir K und P auch ‘Nahrstoffmining'
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Bodenfeuchte
unter Zwischen-
fruchten

75 Wachstumsperiode

50 =  Transpirationsverluste
251 durch Zwischenfriichte

125 Nach dem Absterben

1004 =  Evaporationsverluste bei
75 Zwischenfriichten geringer

50 aufgrund von Mulcheffekt
251
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Kohlenstoffaufnahme durch Zwischenfriichte

(durch 3C-Markierung analysiert)

13C-Aufnahme (mg m2) CO,-Fliisse
Spross Wurzel Netto-Okosystemaustausch (mg CO,-C m-2 h-1)

o I

da
- > Diverse

ab Zwischenfriichte
generieren
signifikante
C-Senke

» Kann nach 6
Jahren im Boden
gemessen werden

c

Senf Mix 4 TerralLife Senf Mix 4 TerralLife Brache Senf Mix 4 Terralife

Gentsch et al. (in Begutachtung)
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