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Qualitativer Bodenschutz

in der Schweiz -

eine Standortbestimmung

Heinz Hani*

Abstract. The present paper deals with the efforts made in Switzerland to treat the qualitative
soil protection (monitoring and assessment of soil pollution mainly by heavy metals) on a
scientific and legislative basis. In addition to a critical appreciation of guide levels for
pollutants in soil, indications on important gaps in research are given (e.g. risk assessment
in soils with exceeded guide levels or organic micropollutants).

1. Einleitung

Auf wissenschaftlicher Ebene beschif-
tigt man sich in der Schweiz seit ca. 20
Jahren mit Fragen des qualitativen Boden-
schutzes. Es geht dabei um die Erfassung
und Beurteilung von Bodenbelastungen
durch Schadstoffe, die aus der Luft, vom
Umgang mit umweltgefihrdenden Stoffen
oder von Abfillen stammen.

Die gesetzliche Regelung basiert auf dem
Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983,
dessen Zweckartike! neben dem Schutz von
Menschen, Tieren und Pflanzen, ihren Le-
bensgemeinschaften und Lebensriumen ge-
gen schiidliche oder listige Einwirkungen
auch die Erhaltung der Fruchtbarkeit des
Bodens beinhaltet. Die Beurteilung der Be-
lastung des Bodens mit schidlichen und
nicht oder nur schwer abbaubaren Stoffen
erfolgt mittels Richtwerten, die in der Ver-
ordnung iiber Schadstoffe im Boden vom 9.
Juni 1986 (VSBo) vorldufig fir 11
Schwermetalle und Fluor festgelegt wurden
[1].

Trotz der Tatsache, gewisse Erkenntnis-
se bereits auf Verordnungsstufe umgesetzt
zu haben und einer zunehmenden Bodenfor-
schungstiitigkeit (erwihnt sei u.a. das Na-
tionale Forschungsprogramm ‘Boden’),
scheintdie breite Bevolkerung die Bedeutung
des qualitativen Bodenschutzes nur zogernd
wahrzunehmen. Dies mag damit zusam-
menhéangen, dass eine Belastung, anders als
bei Luft und Wasser, nicht so unmittelbar
sichtbar ist. Schadstoffe werden entweder
im Boden festgehalten (Schwermetalle) oder
abgebaut (gewisse organische Verbindun-
gen). Damit wird ihre Schadwirkung auf
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Pflanzen und Bodenlebewesen sowie die
Gefahr einer Auswaschung ins Grundwas-
ser verzogert. In jedem Boden treten aller-
dings nach Uberschreiten einer bestimmten
Schwelle je nach Bodeneigenschaften frither
oder spiter negative Effekte auf.

Nun wirkt sich die mangelnde Erkennt-
nis, dass einem Boden nicht alles und jedes
zuzumuten ist, dass man ihn also nicht als
Schadstoffdeponie missbrauchen darf, dus-
serst verhingnisvoll aus. Im Gegensatz zu

‘Luft und Wasser lisst sich namlich ein ver-

schmutzter Boden kaum mehrreinigen. Man
stosst hier an die Grenzen der technischen
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in den Boden der Schweiz’ des Nationalen
Forschungsprogramms ‘Boden’ wurde ein
Uberblick der Gehalte der Schwermetalle
Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel und Zink
gewonnen [2]. Ausgehend von 41 Standor-
ten des Nationalen Bodenbeobachtungsnet-
zes fiir Schadstoffe im Boden (NABO) wurde
unter Berlicksichtigung der lokal und re-
gional vorherrschenden Standortfaktoren
eine Messkampagne durchgefiihrt, welche
sich iiber die meisten intensiv genutzten
Gebiete unseres Landes (v.a. Mittelland)
erstreckte. Als analytische Methode wurde
zur Anndherung des Totalgehaltes der inder
VSBo beschriebene HNO3-Auszug ver-
wendet. ' .

Ein Vergleich der Oberboden- (0-20cm)
mitden Unterbodengehalten (60-80 cm oder
tiefstmogliche Schicht aus dem gleichen
Ausgangsmaterial wie der Oberboden) soll
eine Abschitzung anthropogener Einfliisse
erlauben. In der Tubh. sind die gefundenen
Ergebnisse zusammengestellt.

Die verschiedenen Standortfaktoren be-
einflussen die einzelnen Schwermetalle im
Oberboden in einem unterschiedlichen
Ausmass.

So werden die Gehalte des Bleis durch
Nutzung und Geologie kaum, durch einzelne
Emissionen (Industriebetriebe, Kehricht-
verbrennungsanlagen usw.) sowie diffuse
Emissionsquellen (Agglomerationen, Ver-
kehr) dagegen deutlich messbar beeinflusst.

Bei Cd und Zn spielen einzelne Emis-
sionsquellen lokal eine wichtige Rolle. In
den landwirtschaftlich genutzten Parzellen
scheint bei diesen Elementen ein gewisser
Eintrag stattzufinden, wiithrend in Waldpar-

Tabelle. Angendherte Totalgehalte (Median und hiufiger Bereich) von Blei, Cadmium. Kupfer , Nickel und Zink
in Oberboden- und Unterbodenproben der Schweiz. Zahlen in Klammem VSBo-Richtwerte in ppm.

Element Oberboden [ppm] Unterboden [ppm]

Median hiiufiger Bereich Median hiufiger Bereich
Blei (50) 23,8 13,5 - 40,5 12,1 7.8 - 18,2
Cadmium (0,8) 0,23 0,11 - 045 0,12 0,07 - 023
Kupfer (50) 23,3 9,0 -61.0 13,8 7.8 -210
Nickel (50) 23,5 12,5 -390 24.8 14,5 -50,0
Zink (200) 56,1 33,0 -94,0 399 23,5 - 60,0

Maglichkeiten, indem es praktisch kein
Verfahren zur Reinigung eines Bodens ohne
seine gleichzeitige Zerstorung gibt. Gerade
deshalb ist es wichtig, ein Bewusstsein fiir
den Boden zu schaffen, d.h. mit allem
Nachdruck auf die Bedeutung des komple-
xen Ineinanderwirkens verschiedener un-
belebter (Ton, Humus, Oxide) und belebter
Komponenten (Bodenflora und -fauna) hin-
zuweisen.

2. Erfassung von Bodenbelastungen mit
Schwermetallen

Aus dem Projekt ‘Schwermetallgehalte

zellen eher tiefere Gehalte gemessen wur-
den. Beziiglich Geologie und regionaler Un-
terschiede kénnen keine sicheren Aussagen
gemacht werden.

Die hochsten Cu-Gehalte weisen mit
Abstand die Spezialkulturen (v.a. Rebbau)
auf. Bei den Emissionsquellen wurden
hauptsichlich in der Umgebung einzelner
Industriebetriebe (Metallverarbeitung,
Kehrichtverbrennungsanlagen) erhéhte Ge-
halte gemessen. In Landwirtschaftsboden
scheint ein gewisser Cu-Eintrag stattzufin-
den, der jedoch selten Richtwertiiberschrei-
tungen zur Folge hat, wiihrend im Wald
hiiufig sehr tiefe Werte gemessen wurden.

Ni weist als einziges Element mit hihe-
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ren Unterbodengehalten in der Westschweiz
eindeutig regionale Tendenzen auf. Hiufig
werden im Oberboden geringere Gehalte als
im Unterboden gefunden. Beziiglich Nut-
zung und verschiedener Emissionsquellen
kodnnen keine Einfliisse nachgewiesen wer-
den.

Auch wenn aus diesen Resultaten der
Schluss gezogen werden darf, dass die To-
talgehalte der untersuchten Schwermetalle
in Landwirtschafts- und Waldbodden mehr-
heitlich unterhalb der VSBo-Richtwerte
liegen, muss doch darauf hingewiesen wer-
den, dass aus anderen Messungen Flichen
mit bedeutenden Schwermetallbelastungen
bekannt sind. Allerdings konnen derartige
Flidchen in ihrer Gesamtheit bis heute noch
nicht quantifiziert werden. Hier werden
vermehrte Kenntnisse aus Untersuchungen
kantonaler Bodenschutzfachstellen, die im
Zusammenhang mit der VSBo geschaffen
wurden, erwartet.

3. Beurteilung von Schwermetallbela-
stungen

Die eben erwihnten angeniherten To-
talgehalte lassen keine Beurteilung biologi-
scher Wirkungen, die von den Schwerme-
tallen im Boden ausgehen konnen, zu. Man
hat dabei hauptsiichlich an Wirkungen auf
Pflanzen (Beeintrachtigung der Qualitit
wegen erhohter Gehalte oder toxisch be-
dingte Ertragseinbussen) und Bodenmi-
kroorganismen (Beeinflussung der Diversi-
tit, Vitalitdt sowie Abbauleistungen) zu
denken.

Zahlreiche Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass neutrale Salzldsungen am besten
geeignet sind, biologisch relevante
Schwermetallkonzentrationen im Boden zu
erfassen [3]. Aus diesem Grund sind in der
VSBo Richtwerte sowohl fiir angenéherte
Totalgehalte (2m HNQ3) als auch fiir 16sli-
che Gehalte (0,1m NaNO3) enthalten.

Man kann sich natiirtich die Frage stel-
len, ob Richtwerte fiir losliche Gehalte nicht
geniigt hitten, da diese fiir die Abschatzung
unmittelbar wirksamer Schwermetall-kon-
zentrationen allein entscheidend sind. Ein
solches Vorgehen hiitte jedoch unerwiinsch-
te Konsequenzen, indem es moglich wire,
einen gut bindenden Boden (pH > 7, hoher
Humus- und Tongehalt) total sehr stark zu
belasten, was bei sich verindernden Bode-

neigenschaften (pH-Absenkung, Humusab-
bau) zu einem Anstieg der [dslichen Gehalte
weit iiber den Richtwert hinaus fithren wiir-
de.

4. Kritik an Bodenrichtwerten

Der VSBo kommt eindeutig préiventiver
Charakter zu, indem gemiss ihrem Wortlaut
Richtwerte so festzulegen sind, ‘dass nach
dem Stand der Wissenschaft und der Er-
fahrungen Belastungen unterhalb dieser
Werte die Fruchtbarkeit des Bodens auch
langfristig nicht beeintrichtigen’. Beim Er-
reichen der Richtwerte oder deutlichen An-
steigen eines Schadstoffgehaltes treffen die
Kantone nach Ermittlung der Schadstoft-
quellen Massnahmen in den Bereichen Luf-
treinhaltung, umweltgefahrdende Stoffe und
Abfille.

Trotz diesem klaren Bekenntnis zur Vor-
sorge, das ibrigens auch darin zum Aus-
druck kommt, dass die Schweiz im interna-
tionalen Vergleich die tiefsten Bodenricht-
werte besitzt, wurde in jlingster Zeit zuneh-
mend Kritik laut, die sich weniger auf die
Hohe dieser Werte als vielmehr auf das
Richtwertdenken im allgemeinen bezog. Mit
diesem System lasse man eben doch zu, dass
die Pflugschicht langsam, aber stetig mit
Fremd- und Schadstoffen bis zum Erreichen
derRichtwerte aufgefiillt werde. Stattdessen
wird gefordert, landwirtschaftlich genutzten
Bdoden nur noch so viel Fremd- und Schad-
stoffe zuzufiihren, wie sie in unschidlicher
Art und Weise wieder an Pflanzen, Wasser
oder die Luft abgeben kénnen [4]. Zur Er-
fassung solcher Fliessgleichgewichte miis-
sen Stoffbilanzen, d.h. exakte Erhebungen
tiber Ein- und Austrige von Stoffen erstellt
werden.

Zu diesen zwel Ansédtzen sei lediglich so
viel gesagt, dass sie nicht als Gegensiitze,
sondem vielmehr als parallel zu verfolgende
Konzepte anzusehen sind. Lingerfristig ist
im Interesse eines wirksameren Boden-
schutzes auf die Erreichung von Fliess-
gleichgewichten hin zu arbeiten, wobei die
Losung methodischer Probleme und die ge-
setzliche Umsetzung wesentlich schwieri-
ger sein diirften als dies fir die Festlegung
von Richtwerten der Fall ist.
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5. Ausblick

Aus dem priventiven Charakter der-
VSBo wird verstindlich, dass man sich bis
heute nur wenig mit Massnahmen, die bo-
denseitig beim Uberschreiten der Richtwerte
zu ergreifen sind, beschiftigt hat. Da solche
Belastungsflichen, wie bereits erwihnt, auch
in der Schweiz vorkommen, sind dringend
Handlungskonzepte mit einer breit abge-
stiitzten Risikobeurteilung zu entwickeln.
Es gilt neben Fragen des Grundwasser-
schutzes und der Erfassung bodenmikro-
biologischer Parameter zur Abschitzung
einer Gefihrdung der Bodenfruchtbarkeit
abzuklidren, ob und unter welchen Bedin-
gungen eine bestimmte Nutzung noch ver-
antwortbar ist.

Grosse Forschungsanstrengungen bedarf
es auf dem Gebiet der organischen Schad-
stoffe (Verhalten im Boden; Abschiitzung
des Risikos solcher Stoffe fiir das Bodend-
kosystem). Daneben hat man zu iiberpriifen,
wie weit die in letzter Zeit immer héufiger
angebotenen Sanierungsverfahren okono-
misch und okologisch vertretbar sind.

Schliesslich ist auch den Gefahrdungen
der Bodenfruchtbarkeit, die nicht oder nicht
ausschliesslich auf den Eintrag von Schad-
stoffen zuriickzufiihren sind,vermehrt Be-
achtung zu schenken.

Mitder VSBo wurde ein erster wichtiger
Schritt im qualitativen Bodenschutz getan.
Wie die eben aufgefiihrten Liicken zeigen,
bedarf es fiir seine notwendige Weiterent-
wicklung nicht unbedeutender zusitzlicher
Anstrengungen. -
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