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Antwort
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auf die GroBe Anfrage der Abgeordneten Susanne Kastner, Michael Miiller
(Diisseldorf), Hermann Bachmaier, weiterer Abgeordneter und der Fraktion der SPD
— Drucksache 12/5816 —

Drohende Grundwasserversauerung und fortschreitende Bodenversauerung

Die drohende Versauerung des Grundwassers, aber auch der Oberfla-
chengewasser und z.B. auch der Trinkwasser-Talsperren, insbesondere
in Ostdeutschland, ist seit einigen Jahren bekannt. Durch den Eintrag
von saurem Regen, der sich durch Luftschadstoffe wie Ammoniak, Stick-
stoffoxide und Schwefeloxide als verdiinnte Salpeter- und Schwefel-
saure bildet, versauern in bestimmten Gegenden die Béden u.a. in
bewaldeten Hochlagen der Mittelgebirge so stark, dafl die Versaue-
rungsfront in den Béden plotzlich in die Versauerung des Grundwassers
durchschlagt und Metalle wie Eisen, Mangan und Aluminium in erhéh-
tem MafRe freigesetzt werden. Die Flora und Fauna im Boden und in den
Gewdéssern sowie die gesamten Okosysteme der Mittelgebirge werden
durch die Versauerung nachhaltig geschddigt bzw. weitgehend zerstort.

Wenn keine Entsauerung des Rohwassers z. B. bei Hausbrunnen vorge-
nommen werden kann oder falsche Rohrmaterialien installiert wurden,
kann Eisen, Blei, Asbest, Cadmium, Zink oder Kupfer aus den Rohrlei-
tungen ausgeldst werden, so daBl es zu Gesundheitsgefahrdungen und
Todesféllen durch zu hoch belastetes Trinkwasser gekommen ist. Es
wurde eine weitrdumige Versauerung des Grundwassers in den neuen
Bundeslandern, im Erzgebirge aber z.B. auch in Rheinland-Pfalz und
Nordrhein-Westfalen festgestellt. Insbesondere kleine Wasserwerke
haben wegen der erforderlichen Investitionen und technischen MaB-
nahmen Probleme mit der Entsduerung von Rohwasser mit einem
ph-Wert unter 6,5 (Grenzwert der Trinkwasser-Verordnung). Bei Privat-
brunnen und Hausbrunnen sind oft keine technischen Entsauerungs-
mafnahmen moglich. Aus der Sicht der Wasserwirtschaft aber auch der
Land- und Forstwirtschaft sind wirksame MaBnahmen und Programme
zur Bekdmpfung der Versauerung der Boden und der Gewdsser durch
Luftschadstoffe dringend erforderlich. Fir Kleinwasserwerke und die
Privatbrunnen bedeutet die drohende zunehmende Grundwasserver-
sauerung, daf andere Versorgungsmoglichkeiten geschaffen werden
missen, um die Trinkwasserversorgung und den notwendigen Schutz
der Gesundheit der Verbraucher sicherzustellen.

Die Antwort wurde namens der Bundesregierung mit Schreiben des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit vom 13. April 1994 iibermittelt.

Die Drucksache enthdlt zusdtzlich — in kleinerer Schrifttype — den Fragetext.
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Vorbemerkungen

Die Versauerung von Boden und Gewassern gehort zu den Pro-
blemschwerpunkten flachenhafter Umweltbelastungen. Die Aus-
wirkungen sind besonders gravierend, da die Schaden nicht sek-
toral begrenzt bleiben, sondern in mehr oder weniger groBen
Raumen den gesamten Naturhaushalt treffen.

Vegetationsschaden, Verschiebungen im Tierartenspektrum,
Rickgang der Artenvielfalt sowie Belastungen des Grund- und
Oberflachenwassers einschlieflich Gefahrdung der Trinkwasser-
versorgung sind die Folgen des Eintrags saurebildender Luft-
schadstoife.

Die auf Schutz und Vorsorge ausgerichtete Umweltpolitik der
Bundesregierung will die Probleme grundsatzlich unmittelbar an
der Quelle 16sen. Bereits friihzeifig hat die Bundesregierung die
notwendigen Rechtsinstrumente geschaffen, um die Emissionen
von Saurebildnern deutlich zu reduzieren. Daraufhin ist zum Bei-
spiel der Schwefeldioxidausstol im Gebiet der alten Bundeslan-
der von 1982 bis 1990 um mehr als 70 % zuriickgegangen.

Bei den Stickstoffemissionen sind ebenfalls Erfolge erzielt wor-
den; so konnte bei den Kraftwerken von 1983 (0,96 Mio. t) bis 1993
(0,25 Mio. t) eine Reduktion von 74 % erreicht werden. Auch beim
Verkehr zeichnet sich inzwischen ein Rickgang der Emissionen
ab. In den Bereichen Verkehr und Landwirtschaft liegen die
Schwerpunkte flir weitere Anstrengungen zur Luftreinhaltung.

Mit den auf EG-Ebene vereinbarten MafBnahmen, so der EG-
weiten Einfihrung des geregelten Dreiwege-Katalysators und
Verscharfung der Abgasnormen fir Lkw und Busse, wird eine
deutliche Senkung der Stickstoffemissionen im-Verkehrssektor
erfolgen.

In der Landwirtschaft gilt es, die Ammoniakemissionen bei Lage-
rung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern sowie bei der
Stallhaltung der Tiere zu reduzieren. Regelungen zu den Ausbrin-
gungsbedingungen fir Giille enthalt die in Vorbereitung befind-
liche Diingeverordnung.

Mit der Gesamtheit aller Anstrengungen kann der Boden- und
Gewadsserversauerung wirksam entgegengesteuert werden, wo-
bei aber kurz- bis mittelfristig MafBnahmen zur Schadens-
begrenzung und Symptombekampfung unverzichtbar sind.

1. Wo iberall in der Bundesrepublik Deutschland drohen aufgrund
besonderer Bodenverhéltnisse die Schadstoffemissionen aus der
Verbrennung fossiler Energietrager (Autoverkehr, Industrie, Haus-
halte) und aus der Landwirtschaft iiber eine fortschreitende Boden-
versauerung die Oberflachengewésser und das Grundwasser zu
versauern?

Wie ist die Entwicklung der Boden- und Gewasserversauerung und
des Waldsterbens in diesen Problemgebieten?

Das Auftreten der Gewasserversauerung ist eng an die Gebiete
gebunden, deren Untergrund von Natur aus kalk- und basenarm
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ist (Granit, Gneis, Sandstein oder Schiefer der Mittelgebirge,
Sanderflachen Norddeutschlands). Standorte mit karbonatrei-
chem Ausgangsgestein (z.B. LoBgebiete der Rheinischen Bucht,
Geschiebelehmregionen Norddeutschlands oder Kalke der Fran-
kisch-Schwdébischen Alb) haben grundsatzlich eine geringe Ver-
sauerungsempfindlichkeit. Neben den geogenen wirken auch
- andere Einfliisse einer Versauerung entgegen bzw. fiithren zu
einer Abpufferung niedriger pH-Werte. Es sind hier vor allem
landwirtschaftliche Einfliisse (Kalkung) und Siedlungsabwasser
zu nennen. Aus diesen Grinden ist das Auftreten versauerter
Oberflachengewdésser in der Bundesrepublik Deutschland vor
allem auf die siedlungsfernen, bewaldeten Hoéhen der Mittel-
gebirge (Fichtelgebirge, Bayerischer Wald, Schwarzwald, Huns-
ruck, Taunus, Odenwald, Spessart, Harz, Thiiringer Wald, Erz-
gebirge, Rhon) sowie auf die kalkarmen Gebiete in der norddeut-
schen Tiefebene (Liineburger Heide, kalkfreie Sandfldchen im
Baltischen Moranengtrtel) begrenzt.

Die Erfassung der Gewasserqualitat und auch des Versauerungs-
grades der Boden und Gewasser ist Aufgabe der Bundeslander.
Die Situation wird von diesen wie folgt dargestellt:

Baden-Wirttemberg

Aufgrund der nattrlichen und anthropogen verstarkten Boden-
versauerung drohen Gewdsserversauerungen vor allem im
Schwarzwald, besonders im mittleren und nordlichen Teil, im
badischen Teil des Odenwaldes und im Keuperbergland (Lowen-
steiner Berge, Murrhardter Wald).

Bayern

Anthropogen bedingte Versauerungen der Gewadsser treten im
Spessart, Rhon, Frankenwald, Fichtelgebirge, Oberpfdlzer Wald
und Bayerischen Wald auf. Etwa 16 % der Landesflache gelten im
Hinblick auf die Gewadsser als versauerungsgefahrdet. Besonders
betroffen sind bewaldete Flachen auf karbonatfreien oder -armen
Boden (ca. 5 % der Landesflache).

Hamburg

Der Saureeintrag tuberschreitet die im Boden neutralisierbare
Sduremenge um das Zwei- bis Vierfache. Insbesondere Wald- und
Parkbdden sind gefdahrdet. Eine signifikante Versauerung des
Grundwassers durch Bodenversauerung konnte bisher nicht fest-
gestellt werden. '

Hessen

Gewadsserversauerungen drohen im nord- und osthessischen
Buntsandstein, Kaufunger Wald, Rhon, Spessart, Odenwald und
Taunus. '

Landwirtschaftlich genutzte Flachen, bei denen durch Bodenver-
sauerung Oberflachen- bzw. Grundwasser negativ beeinfluBit
wird, sind nicht bekannt. 46 % des Ackerlandes weisen absoluten
Kalkmangel aus, 27 % der Flachen missen durch regelmaBige
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Erhaltungskalkungen auf dem derzeit guten Niveau gehalten
werden. Weitere 27 % der Flachen weisen aufgrund gunstiger
geologischer Bedingungen keinen Kalkungsbedarf auf.

Mecklenburg-Vorpommern

Bei den Gewéassern wurde bisher keine Trendentwicklung zur
Versauerung beobachtet.

Die Béden weisen im allgemeinen mehr oder weniger kalkhaltige
Ausgangsgesteine auf, so daB Fragen der Bodenversauerung
nicht relevant sind. Standorte wie Moorbdden mit pH unter 5,9
stellen Naturstandorte dar und werden nicht als Problemstandorte
eingestuft. Grundwasserleiter weisen pH-Werte zwischen 7,5
und 8,1 auf und sind daher aus jetziger Sicht nicht versauerungs-
gefahrdet.

Niedersachsen

Die Hochlagen der Mittelgebirge sowie weite Geestbereiche in
Niedersachsen sind versauerungsempfindlich. Aus Untersuchun-
gen gefdhrdeter Quellgewésser heben sich besonders der Raum
Lineburger Heide, Harz, Solling, Bramwald und Kaufunger Wald
hervor. An 120 Probenahmepunkten wurden pH-Werte unter 6,0
festgestellt. '

Nordrhein-Westfalen

Als versauerungsgefdhrdet bzw. -empfindliche Gebiete gelten:
Hohes Venn, Rur-Eifel, nordrhein-westfalische Teile der Ahr-FEifel
mit Ausnahme der devonischen Kalke, Bergisch-Sauerlandisches
Mittelgebirge ohne Kalkgebirge; Gebiete mit Verbreitung von
Podsolbdden (im Minsterland, der Kolner Bucht, im Nieder-
rheinischen Tiefland); Bereiche mit organischen Bdden (z.B. im
Niederrheinischen Tiefland, im Schwalm-Nette-Gebiet, im Oster-
munsterland). Regionale Schwerpunkte der Gewasserversaue-
rung sind die Sandgebiete der Senne sowie einige kleine Einzugs-
gebiete im Rheinischen Schiefergebirge. Daneben treten ver-
einzelt Unterschreitungen des pH-Neutralpunktes im Grundwas-
ser im Schwalm-Nette-Gebiet, im Norden der niederrheinischen
Bucht und im Miinsterland auf.

Rheinland-Pfalz

Eine starke Bodenversauerung wird insbesondere auf den Béden
mit basenarmen Ausgangsgesteinen in Eifel, Hunsriick, Pfalzer
Wald teilweise bis in 2 m Tiefe festgestellt. Oberflachengewasser
in den genannten Gebieten weisen pH-Werte um 3,3 auf.

Akute Versauerungsgefahr fir die Gewasser besteht in den
Gebieten mit besonders basenarmen Gesteinen im sudlichen
Hunsriick, der Montabaurer Héhe, des Pfdlzer Waldes und des
Bitburger Landes. Potentiell versauerungsgeféhrdet sind Eife],
Westerwald, Hunsriick, Taunus und Nordpfalzer Bergland. Dort
treten vereinzelt die typischen Versauerungserscheinungen, also
niedrige pH-Werte und erhohte Aluminiumgehalte auf.
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Saarland

Versauerungsempfindliche Standorte befinden sich vor allem im
nordlichen Teil des Saarlandes (Hochwald, Hochwaldvorland,
Buntsandsteingebiete des Warndt sowie Gebiete siidlich und 06st-
lich von Saarbriicken bis zum Homburger Bruch).

Sachsen

In Sachen lassen sich, neben vereinzelten, kleineren Gebieten, im
wesentlichen drei grofrdaumige Gebiete ausmachen, die als
besonders versauerungsgefahrdet eingestuft werden miissen:
Erzgebirge, Elbsandsteingebirge mit Ausldufer zum Tharandter
Wald — Zittauer Gebirge — Sachsische Tieflandbucht (Raum Leip-
zig nahe dem Industrie- und Ballungsgebiet Halle/Leipzig).

Sachsen-Anhalt

Besonders der Ostharz (Granit im Brockenmassiv und Ramberg-
gebiet, Quarzite bei llsenburg) ist als gefdhrdet einzustufen.

Schleswig-Holstein

Wie im tibrigen Bundesgebiet sind auch in Schleswig-Holstein
Regionen mit basenarmen Ausgangsgesteinen unterhalb von
Waldgebieten als versauerungsempfindlich einzustufen. Uber
regionale Schwerpunkte liegen keine Informationen vor. Insge-
samt gesehen sind die Boden im bundesweiten Vergleich jedoch
in einem guten Zustand, landwirtschaftlich genutzte Béden durch
die Bewirtschaftung (Kalkung), Waldboden durch die offensicht-
lich geringere Belastung mit Luftschadstoffen.

Thiringen

Die Schwerpunktgebiete der drohenden Versauerung nehmen
rund 15 % der Landesflache ein. Betroffen sind die Mittelgebirgs-
bereiche des Thiiringer Waldes und Thiiringer Schiefergebirges
mit ihren siidwestlichen und nordoéstlichen Buntsandsteinvorlan-
dern, der Sudharz und der Sandsteinbereich um Hermsdorf-
Klosterlausnitz (Holzland).

Eine Ubersicht iiber die zur Gewaésserversauerung neigenden
Gebiete zeigt Anlage 1. Dargestellt sind die Ergebnisse einer im
Jahr 1987 im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrten
Kartierung in den alten Bundeslandern.

Im Hinblick auf die Trendentwicklung bei der Boden- und Gewas-
serversauerung konnen wissenschaftlich begriindete Aussagen
noch nicht getroffen werden. Dafiir sind vor allem langjahrige,
problemorientierte Mefreihen erforderlich.

Es ist allerdings unbestritten, daB die Versauerungsfront in den
betroffenen Gebieten groBere Tiefen erreichen wird, sofern keine
wirksamen GegenmaBnahmen ergriffen werden. Im Hinblick auf
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die Gewadsser ist eine Stabilisierung der Versauerungserscheinun-
gen auf hohem Niveau festzuhalten, wobei fiir Grundwasser in
empfindlichen Gebieten eine Ausweitung der Schadigung anzu-
nehmen ist. Zudem wachst die Gefahr, dall vermehrt Metalle und
Schwermetalle in die Gewasser eingetragen werden.

Aufgrund der Langzeitwirkungen chemischer Reaktionsablaufe
im System Boden-Grundwasser wird auch bei rascher und deut-
licher Abnahme der saurebildenden Luftschadstoffe eine Verbes-
serung der geschadigten Grundwasservorkommen kurz- bis mit-
telfristig nicht erzielbar sein.

Die zeitliche Entwicklung der Bodenversauerung ist damit sehr
stark abhdngig von dem Ausgangsgestein und dem Bodenbil-
dungsverlauf unter dem EinfluB} der Vegetation bzw. der Boden-
nutzung. Die eingetragenen Saurebildner koénnen durch natiir-
liche bodeninterne Pufferreaktionen in einem bestimmten Um-
fang gebunden werden. Das Puffervermégen von Béden und Ge-
steinen ist jedoch begrenzt. Bei B6den mit basenarmen Ausgangs-
gesteinen (Quarzit, Buntsandsteine, Granit, Gabbro, Gneise, kalk-
arme Schiefer u. a.) ist die Pufferkapazitdat gegentiiber dem anhal-
tenden Saureeintrag tber den Luftpfad vielfach erschopft. Die
Bodenbestandteile unterliegen irreversiblen stofflichen Verande-
rungen. Der ProzeB ist unter anderem an einem Absinken des pH-
Wertes zu erkennen.

Der pH-Wert ist ein wichtiges, aber allein nicht hinreichendes
Kriterium zur Kennzeichnung des Bodenzustandes. Durch die
Ermittlung der effektiven und totalen Anionen- und Kationen-
Austauschkapazitdt sowie der Bestimmung des Basen-Sauren-
Zustandes (Alkalitat-Aciditat) u. a. 1aBt sich der aktuelle Bodenzu-
stand charakterisieren.

Die Boden konnen nach Pufferbereichen klassifiziert werden. Bei
den einzelnen Pufferbereichen sind jeweils typische Reaktionen
zur Pufferung der eingetragenen Sauren vorherrschend. Dabei
bleiben die pH-Werte in den einzelnen Pufferbereichen relativ
konstant.

— Carbonatpufferbereich

In kalkreichen Béden erfolgt die Abpufferung von Sauren im
Carbonat- bzw. Kohlensdure-Hydrogencarbonat-Puffersystem
(pH 8,6 bis 6,2). Die Sduren werden durch basisch wirkende
Carbonate neutralisiert. Dabei werden Calcium, Magnesium
und Kohlensaure freigesetzt.

— Silicatpufferbereich

Im pH-Bereich 6,2 bis 5,0 werden durch die Verwitterung von
silicatischen Mineralien geringe Mengen an Protonen gebun-
den und basisch wirkende Kationen (Calcium, Magnesium,
Kalium, Natrium) freigesetzt.

— Austauscher-Pufferbereich

Im pH-Bereich 5,0 bis 4,2 laufen vorwiegend Prozesse ab, die
zu einem Verlust an Austauscherplatzen im Boden, zu einer
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hohen Sattigung der Austauscher mit Aluminium, zu einer
starken Auswaschung von Calcium, Magnesium und Kalium
und zu niedrigen Konzentrationen von Aluminium in der
Bodenlésung fiihren.

— Eisen-/Aluminiumpufferbereich

Nach Auswaschung der Calcium- und Magnesiumvorrate er-
folgt bei fortgesetzter Sdurezufuhr ein weiteres Absinken des
pH-Wertes im Boden. Im Aluminium- und Eisen-Pufferbereich
(pH < 4,2) setzt sich der sdurebedingte Zerfall der Tonminerale
fort. Charakteristisch ist die Auflésung von Aluminium- und
Eisenoxiden bzw. -hydroxiden. Mit fortschreitender pH-Absen-
kung werden Aluminium und andere Spurenelemente freige-
setzt. Beil starker Versauerung werden Eisenionen aus Eisen-
oxiden in die Bodenldésung abgegeben. Die im Eisen-/Alumi-
niumpufferbereich erfolgende Tonmineralzerstéorung und Bil-
dung amorpher Silikate fiithrt zu einem irreversiblen Verlust an
Austauscherkapazitat.

Aus okotoxikologischer Sicht haben Boden, die bis in den Bereich
der Aluminiumpufferung versauert sind, einen auflerordentlich
kritischen Zustand erreicht. Die Filterfunktion der Béden wird
erheblich reduziert; die Boden selbst sind Quellen flir Schadstoff-
belastungen, indem sie vor allem Metalle freisetzen, die mit dem
Sickerwasser in die Tiefe verlagert werden.

2. Welche Informationen hat die Bundesregierung iiber die Verande-
rungen der konkreten ph-Werte und der Flora und Fauna im Boden
und in Gewadssern, die durch die Luftschadstoffe bzw. den sauren
Regen verursacht werden?

Im Auftrag des Umweltbundesamtes erfolgte 1987 fiir die alten
Bundeslander eine Erhebung tber die Versauerung der Oberfla-
chengewasser. Die Ergebnisse sind in der Reihe UBA-Texte 22/87
veroffentlicht. Bei der Versauerung von Oberflachengewassern
sind aus hydrochemischer und hydrobiologischer Sicht folgende
pH-Werte relevant: :

— Die Grenze zum alkalischen und neutralen bzw. versauerungs-
gefdahrdeten Bereich liegt bei pH 6,0, weil sich bei tieferen pH-
Werten erste Auswirkungen auf die Wasserorganismen und
Veranderungen in der Artenzusammensetzung feststellen las-
sen. In diesem Bereich liegen viele naturlich saure Gewasser.

— Bei einem pH-Wert unter 5,0 ist das Abpufferungssystem der
Kohlensdure nicht mehr wirksam. Es beginnt eine verstarkte
Freisetzung von Aluminium. Viele Wasserorganismen (bei-
spielsweise auch die Bachforelle) erleiden ab hier toxische
Schadigungen.

— Im pH-Bereich unter 4,3 sind nur noch wenige besonders
sduretolerante Organismen in den Gewassern zu finden.

Innerhalb der Konvention liber den weitraumigen, grenziiber-
schreitenden Transport von Luftverunreinigungen (Genfer Luft-
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reinhalteabkommen) im Rahmen der ECE ist ein internationales
Programm zur Feststellung und Beurteilung der Versauerung von
Oberflachengewdssern entwickelt worden. Die Bundesrepublik
Deutschland hat sich seit 1988 mit 55 Probenahmestellen daran
beteiligt. Seit 1992 werden zusatzlich 9 MeBstellen im Freistaat
Sachsen in die Untersuchung einbezogen (siehe Anlage 2). Dieses
Programm soll bis 1995 fortgefithrt werden und Aussagen uber die
Entwicklung der Versauerung in den untersuchten Oberflachen-
gewassern liefern. Nach den ersten Zwischenergebnissen haben
sich viele in den Einzugsgebieten bewaldeter Mittelgebirge lie-
gende Gewasser als ganzjahrig oder periodisch versauert erwie-
sen mit pH-Werten unter 5. Aluminium trat in Konzentrationen
von durchschnittlich 2,8 mg/l auf, dabei lagen Spitzenwerte in
ganzjahrig versauerten Bachen bei 7 mg/l. Ein exponentieller
Anstieg des Aluminiums trat bei Werten unter pH 5 auf. Neben
Aluminium waren auch erhohte Konzentrationen an Mangan,
Nickel, Zink und Cadmium vorhanden.

Gezielte langjahrige Mefreihen, aus denen flachendeckend fur
versauerungsempfindliche Gebiete reprdasentative Angaben tuber
pH-Wert-Anderungen im Grundwasser ablesbar sind, liegen der-
zeit nicht vor. Aus Einzeluntersuchungen im Taunusquarzit, im
Hessischen Buntsandsteingebiet, im Harz sowie Sandgebieten
Niedersachsens ist bekannt, daB sich mit dem Niederschlag ange-
liefertes Wasser je nach Pufferungskapazitat des durchstromten
Bodens bis zu mehreren Metern unter Gelande als ,sauer”
bezeichnen laft.

Beispielhaft werden im folgenden aktuelle pH-Werte versauerter
Grundwasser, die von einzelnen Bundeslandern gemeldet wur-
den, aufgefiihrt. In Bayern variiert der pH-Wert im Grundwasser
versauerungsgefahrdeter Untersuchungsgebiete zwischen 3,9
und 5,8. Im BasismeBnetz (Quellen) Baden-Wirttembergs wird
seit 1985 auch die Versauerungsentwicklung beobachtet. Dabei
liegen in den jungen und oberflichennahen Grundwéssern die
pH-Werte zwischen 4,2 und 7,8. In den besonders empfindlichen
Gebieten (Bundsandstein) liegen 75 % aller BasismeBnetzanaly-
sen unter dem Trinkwassergrenzwert von pH 6,5 und 25 % unter
pH 5,6 (Datenbasis 1985 bis 1991: 17 MeBstellen).

In Nordrhein-Westfalen liegt fiir das besonders betroffene Gebiet
der Senne der Minimum-pH-Wert im oberen Bereich des Grund-
wasserleiters bei nur 3,7. In Schleswig-Holstein wurden an der
Grundwasseroberfldche unterhalb von Waldgebieten und Sand-
boden haufig pH-Werte zwischen 3,5 und 4,0 gemessen.

Beziliglich der pH-Werte in Boéden sind fir Waldstandorte auf-
grund der in allen Bundesldndern durchgefiihrten ,Bodenzu-
standserhebung im Wald" représentative Ergebnisse zu erwarten.
Erste Ergebnisse liegen aus Bayern und Rheinland-Pfalz vor. Bei
der Waldbodeninventur in Bayern wurden die Ergebnisse der pH-
Wert-Ermitlung den vorgenannten Pufferbereichen zugeordnet.
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Anteile der pH (h,O)-Werte an den Pufferbereichen (%):

Pufferbereiche Auflage | 0—10cm 10 -30 cm
Fe 3,2 1

Fe/Al 32-328 27 31 .3

Al 3,8—4.2 40 25 17
Austauscher 42-50 18 23 48
Silikat 50-16,2 12 .9 10
Carbonat 6,2 2 12 22

Fast ein Drittel aller MeBergebnisse fallen in den eine starke
Versauerung kennzeichnenden Fe/Al-Pufferbereich. Im tieferen
Mineralboden ist die Versauerung noch nicht soweit fortgeschrit-
ten. Hier liegen die pH-Werte noch ganz tiberwiegend im Silikat/
Carbonat- sowie im Austauscher-Pufferbereich. Die Pufferreser-
ven des Austauscher-Pufferbereichs sind allerdings bei weiterer
Saurezufuhr schnell erschopft.

Eine noch bedenklichere Versauerung der Waldbdden wurde in
Rheinland-Pfalz festgestellt. Von den Bodenproben der Schicht
von 0 bis 10 cm wiesen 80 % pH-Werte von 2,5 bis 3,8 auf. In der
Tiefenstufe von 30 bis 140 cm wurden bei der Halfte der Proben
und in der Tiefenstufe von 140 bis 220 cm noch bei einem Drittel
der Bodenproben pH-Werte unter 3,8 gemessen.

Bei landwirtschaftlich genutzten Boden wird der Bodenversaue-
rung durch Kalkung und Verwendung basischer Mehrnahrstoff-
Diinger von den Landwirten weitgehend entgegengewirkt, um
Ertragsdepressionen zu vermeiden. Umfangreiche pH-Wert-
Untersuchungen landwirtschaftlich genutzter Boden in Sachsen
zeigen, dall etwas mehr als die Halfte der Boden in den Bereichen
uber pH 6 liegen. Bei den landwirtschaftlich genutzten Boden
wurden allerdings auch pH-Werte von 3,6 bis 3,8 ermittelt.

Die okologischen Auswirkungen der Boden- und Gewasserver-
sauerung sind weitreichend. In der Regel fiihrt sie zu einer Arten-
verarmung. Veranderungen der Fauna zeigen sich am deutlich-
sten durch das Aussterben der Fische in den versauerten Bach-
laufen. Andere Tierarten, insbesondere Schnecken, Muscheln,
Krebse und einzelne Insektenlarven sind noch saureempfindlicher
als die meisten Fischarten und sind daher bereits auch in weniger
versauerten Gewadssern gefahrdet.

Die Versauerung der Gewésser kann auch direkte und indirekte
Auswirkungen auf die Vogelwelt haben. Untersuchungen in
Wales und Schottland haben gezeigt, daBl sich die Versauerung
von Bachlaufen nachteilig auf die Populationsdichte von Wasser-
amseln auswirkt.

In stark sauren Boden ist kaum noch Makro- bzw. Mesofauna
vorhanden bzw. zugunsten sduretoleranter Milbenarten, Bak-
terien oder Pilze verschoben.
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Sdure- und aluminiumempfindliche Pflanzenarten sind weit-
gehend verdrangt. Es setzen sich zunehmend sdureliebende Gras-
fluren (z.B. Wollreitgras, Rotes Strausgras, Weille Hainsimse,
Drahtschmiele) durch. In Perlgraswaldern Hessens ist die Zu-
nahme des sduretoleranten Mooses Dicranelle heteromalla (Klei-
nes Besenmoos) und die Abnahme der Waldzwenke (Brachypo-
dium sylvaticum) festzustellen.

Durch die Versauerung der Boden wird die Aktivitat der Mikro-
organismen stark verdndert, insbesondere kommt es zu einer
Schadigung der in Symbiose mit den Baumwurzeln lebenden
Pilze, was in der Folge zu Ernahrungsstérungen der mit ihnen in
Symbiose lebenden Waldbaume fiihren kann.

Der Zusammenhang der Waldschaden mit der Bodenversauerung
durch die starke Verdnderung der lonenaustausch-Verhéaltnisse
und Nahrstoffvorrate fir die Waldbestande ist durch die Berichte
des Forschungsbeirates Waldschaden/Luftverunreinigungen und
die Waldzustandsberichte der Bundesregierung hinreichend
dokumentiert. Dagegen erfordert die Untersuchung der Einfliisse
der Veranderung der pH-Werte, des Stoffhaushaltes und der
Sorptionseigenschaften auf andere Bereiche des Bodendko-
systems und der Vegetation auf Waldstandorten noch umfang-
reichere weitere Forschungsarbeiten.

Ein wichtiger weiter ausbaufahiger Weg wird mit dem Critical
Levels/Critical Loads-Konzept beschritten.

Critical Levels sind kritische Konzentrationen fiir die direkte Wir-
kung von Luftschadstoffen auf Pflanzen und Pflanzengemein-
schaften und Materialien.

Critical Loads sind kritische Depositionsraten von Schadstoffen,
bei deren Uberschreitung — auch langfristig — keine Schadwirkun-
gen auf Waldbéden und Grundwasser, terrestrische Okosysteme
oder Oberflachengewésser zu erwarten sind. Im Rahmen des
ECE-Luftreinhalteabkommens ist auch fiir Deuschland eine Kar-
tierung der kritischen Belastungswerte fiir den Saureeintrag in
Waldboden vorgenommen worden.

Zur Ermittlung der Critical Loads fiir Laub- und Nadelwalddko-
systeme wurde eine einfache Massenbilanz der wichtigsten saure-
produzierenden und saureverbrauchenden Prozesse aufgestellt.

Dazu werden u. a. Silikatverwitterungsraten, die Versickerungs-
raten von Niederschlagwasser, die Aufnahmeraten von Nahrstof-
fen durch die Vegetation, die Depositionsraten von Sauren, Saure-
bildnern sowie basischen Kationen, der Schwefelanteil an der Ge-
samtsduredeposition ermittelt. Es wurden Waldkarten fiir das Ge-
biet der Bundesrepublik Deutschland erarbeitet und mit den-
jenigen der durchschnittlichen aktuellen Deposition von Sauren
und sdurebildenden Schadstoffe verglichen (Mittelwerte 1979 bis
1989). Es zeigte sich, daBl im Mittel dieses Zeitraums auf 85 % der
Waldflachen Deutschlands die kritischen Depositionsraten tber-
schritten wurden.

Fiir den Harz oder Schwarzwald ergab sich eine Uberschreitung
der Critical Loads um das sechsfache, fiir die empfindlichsten
Regionen, z. B. in Norddeutschland, sogar um-das 15- bis 30fache.
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3. Welche Kenntnisse hat die Bundesregierung tber die Ursachen der
Schadstoffe, die in den einzelnen Fallen bzw. in den bestimmten
Regionen zu saurem Regen, sauren Béden und versauertem Grund-
wasser und Quellwasser fithren?

Die Hauptursache der Schadstoffe, die zur Ubersauerung fiihren,
sind Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe; aber
auch Emissionen aus der Landwirtschaft haben daran einen nicht
unerheblichen Anteil.

Die wichtigsten Quellen in den alten (ABL) und neuen Bundeslan-
dern (NBL) enthalt nachstehende Tabelle. Die Werte sind zur
besseren Vergleichbarkeit auf Schwefel bzw. Stickstoff umge-
rechnet.

SO, NOy NH;
(als S) (als N) (als N)
ABL NBL | ABL NBL | ABL NBL

Gesamt 506 |2418| 785 | 178 | 460 | 167
Industrieprozesse 43 - 5 - 5 8
StraBenverkehr 25 13| 460 43 - -
ubriger Verkehr 60 20| 116 29 - -
Haushalte 43 170 23 1 - -
Kleinverbraucher 25 45 11 2 - -
Industriefenerungen 160 250 70 21 - -

Kraft- und Fernheizwerke 150 | 1900| 100 82 - -

Dilingeranwendung - - - - 45 17
Tierhaltung - - - — | 400 140
Sonstige Quellen - - - - 10 2

Quelle: Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt 92/93 (Angaben in kt/a fir 1990).

Die wichtigsten, die Versauerung auslosenden Luftschadstoffe
sind in Europa Schwefeloxide (SOy), reduzierter Stickstoff (NHy)
und Stickstoffoxide (NOy), die sowohl uber die Luft als auch iiber
Staub und Niederschldge (sog. saurer Regen) eingetragen wer-
den. Dabeiistin den letzten Jahren die Belastung durch Schwefel-
dioxid in den alten Bundeslandern aufgrund zahlreicher emis-
sionsmindernder MaBnahmen starker zuriickgegangen als die Be-
lastung durch Stickstoffverbindungen.

Die Ursachen fiir den Eintrag von Saurebildnern in Okosysteme
sind von auBerst komplexer Natur. Entscheidend fir die Stoffein-
trage sind

— die Emissionen aus o. g. Prozessen,

— die meteorologischen Bedingungen,

— Chemie der Atmosphdre (Reaktionen der Luftschadstoffe
untereinander),

— Transport- und Austauschbedingungen (grenziiberschreitende
Belastungen) und

11
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— die Akzeptoreigenschaften der Oberflache, die den Eintrag der
o.g. Stoffe in die Okosysteme und schlieBlich in den Boden und
die Gewasser bestimmen.

Die versauernde Wirkung der Stoffeintrdge wird maBgeblich
beeinflulit durch:

— Die chemische Zusammensetzung von Boden/Gestein,

— bodeninterne Umwandlungsprozesse und bakteriellen Stoff-
abbau,

— die nachhaltige Veranderung der Béoden durch Akkumulation
starker Sauren, wodurch die Pufferkapazitat gegentiber weite-
ren Saureeintragen an vielen Standorten erschopft ist,

— verstarkte Auswaschung von Nahrstoffen bzw. deren pflanz-
licher Entzug,

— Freisetzung potentieller Schadstoffe wie Aluminium, Cadmium
oder Zink,

— Art der Flachennutzung und Bewuchs,
— bodenphysikalische Besonderheiten (z. B. Hochmoore),

— Machtigkeit der Grundwasseriiberdeckung, Pufferkapazitat
und Sorptionsfdhigkeit des Untergrundes.

Forschungsergebnisse aus den zuriickliegenden Jahren zeigen,
daB auch Ammoniakeintrage erhebliche Bedeutung fiir die Ver-
sauerungsprozesse in Boden haben.

In Deutschland werden jahrlich schatzungsweise 614 000 t Stick-
stoff als Ammoniak emittiert (Stand 1990); davon stammen ca.
85 % (540000 t N) aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung.

Durch die Verringerung der Viehbestdnde seit 1990 ist auch ein
Rickgang der NH;3-Emissionen zu verzeichnen. Fir den Zeitraum
1990 bis 1992 liegt die Abnahme bei ca. 15 %.

4, Welche Folgen hat die festgestellte und evtl. drohende Versaue-
rung der Gewadsser fur die Flora und Fauna in den Gewassern und
fir die Qualitat des Rohwassers fir die Trinkwasserversorgung, und
welche Folgekosten entstehen dadurch fiir die Trinkwasser-Aufbe-
reitung in den verschiedenen Regionen der Bundesrepublik
Deutschland, und wie soll sichergestellt werden, daB diese Kosten
und die Schaden der Forstwirtschaft von den Verursachern der Ver-
sauerung oder dem Staat finanziert werden?

Auswirkungen von S&urebelastungen auf die Flora und Fauna in
den Gewdssern konnen auf allen Ebenen — von den Lebensge-
meinschaften bis hin zu subzellularen Effekten — beobachtet wer-
den. Dabei sind neben der direkten Wirkung der pH-Wert-Absen-
kung auch die Auswirkungen von Metallen (speziell Aluminium)
zu bertcksichtigen, die durch saure Sickerwasser aus den Boden
freigesetzt und in die Gewdsser eingetragen werden.

Die primaren Angriffsorte sind die Epidermis sowie die Kiemen
der Organismen. Die Folgen sind beispielsweise eine Storung der
Ionen- und Osmoregulation. Hohe Belastungen fihren direkt zum
Absterben der Organismen, subletale Belastungen verursachen
Schéadigungen, die die Vitalitat sowie den Fortpflanzungserfolg
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vermindern und damit zu einem Rickgang der Populationsgrofe
fihren.

Die Empfindlichkeit der Arten weist innerhalb der verschiedenen
Taxa groBe Unterschiede auf. Empfindliche Tiergruppen sind
beispielsweise Schnecken, Muscheln, Egel, Kleinkrebse, Fische
und Eintagsfliegenlarven. Amphibien galten bisher als relativ
saureresistent. Aus Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg geht
allerdings hervor, daB an einigen Karstseen im Nordschwarzwald
bei gleichbleibender bzw. sich verstarkender Versauerung mit
einer Schadigung bzw. dem Erloschen der Population bestimmter
Amphibienarten (Erdkrote, Grasfrosch) zu rechnen ist.

Die Versauerung fithrt zu Verschiebungen im Artengefiige zu-
gunsten sauretoleranter Arten, zu einem Riickgang der Artenviel-
falt, zu Anderungen im Konkurrenzdruck und einer Verein-
fachung der Nahrungsnetze. Verminderte Abbauleistungen der
Bakterien — wie sie in einigen sauren Seen beobachtet wurden —
haben Auswirkungen auf den Néahrstoffkreislauf und die Verfiig-
barkeit von Nahrstoffen. Die Ausfdllungen von Huminstoffen
durch Aluminium verandern die Lichtverhaltnisse und den
Warmehaushalt der Gewasser. Anderungen in der Gemeinschaft
der Primarproduzenten sind die Folge.

Letztendlich wird die gesamte Lebensgemeinschaft eines Gewas-
sers verandert, das Okosystem wird anfélliger gegentiber weite-
ren Stérungen.,

Eine ausfiihrliche Darstellung der Folgen der Versauerung fiir die
Oberflachengewasser wurde vom Umweltbundesamt bereits 1984
in den Materialien 1/84 ,Gewasserversauerung in der Bundes-
republik Deutschland” veroffentlicht.

Uber die Auswirkungen der Saurebelastungen auf Organismen
im Grundwasser liegen derzeit keine Erkenntnisse vor.

Die Entsduerung von Rohwasser bei der Aufbereitung von Trink-
wasser besitzt in der zentralen Trinkwasserversorgung eine mehr
als hundertjahrige Tradition. Sie wurde und wird in erster Linie
erforderlich, weil durch Losung von Kohlendioxid aus der Luft und
aus den biologisch aktiven Horizonten des Bodens bei ungent-
gender naturlicher Pufferungskapazitat eine Absenkung des pH-
Wertes im Rohwasser eintritt.

Die zunehmenden Versauerungserscheinungen durch Luftschad-
stoffe fihren nicht nur im Hinblick auf den pH-Wert zu Problemen
bei der Wasserversorgung. Besonders gravierend ist die Uber-
sauerung des Trinkwassers in Sachsen und Thuringen (vgl. Raum-
ordnungsbericht der Bundesregierung 1993; S. 171, Karte 18.4.).
Weitere Veranderungen der Rohwasserqualitat in versauerungs-
gefahrdeten Einzugsgebieten sind in Abhangigkeit von der Hoéhe
der pH-Wert-Absenkung insbesondere durch die verstarkte
Mobilisierung von Metallen und Schwermetallen zu erwarten. Je
nach Beschaffenheit des Untergrundes konnen vor allem Alumi-
nium, Eisen und Mangan, aber auch in besonderen Fallen zum
Beispiel Titan, Fluorid, Beryllium oder Barium zu Problemen bei
der Wasserversorgung fiihren.

13
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Diese konnen zusatzliche Aufbereitungsverfahren erforderlich
machen. Genaue Kostenschatzungen dazu sind nicht moglich, da
diese Kosten erheblich von den Umstédnden des Einzelfalls ab-
héngen.

Die Entsauerung von Rohwasser zu Trinkwasser verursacht zur
Zeit Kosten in Hohe von einigen Pfennigen pro Kubikmeter.

Fiir alle Trinkwasserversorgungssysteme existieren praktikable
Moglichkeiten zur Entsduerung bis zum pH-Wert der Calciumcar-
bonat-Sattigung. Ein Ausweichen auf andere Versorgungsmog-
- lichkeiten allein wegen der niedrigen pH-Werte im Rohwasser ist
daher nicht erforderlich.

Auch fur Einzelwasserversorgungen (Privatbrunnen, Hausbrun-
nen) sind grundséatzlich technische Moglichkeiten zur Entsaue-
rung bis zum pH-Wert der Calciumcarbonat-Sattigung gegeben.
Es ist jedoch dort in vielen Fallen wirtschaftlicher, eine Teilent-
sduerung bis auf einen pH-Wert iiber 6,5 durchzufiihren und im
ubrigen durch eine entsprechende Materialauswahl fur die Haus-
installationen eine weitergehende Entsauerung tberflissig zu
machen,

Die Schéaden, die aufgrund der Versauerung des Grundwassers
und des Bodens auftreten, sind eine besondere Form der soge-
nannten Summations- und Distanzschdden, also von Schaden, die
auf keinen bestimmten Verursacher zuriickgefiihrt werden kon-
nen. Die Priifungen der Bundesregierung in dieser Frage haben
vielfaltige grundlegende Schwierigkeiten ergeben, u.a. bei der
Beschreibung, Abgrenzung, Nachweisung und Bewertung der in
Betracht kommenden Schadenstatbestande; hinzu kommen die
sich aus der Wiedervereinigung fur eine Ausgleichsregelung
zusatzlich ergebenden Schwierigkeiten (vgl. Antwort der Bundes-
regierung zur GroBen Anfrage ,Lage und Entwicklung des Wal-
des und der Forstwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland”
Drucksache 12/4859).

5. Welche GegenmafBnahmen sind notwendig, um die Ursachen der
Versauerung der Boden und die drohende Versauerung des Grund-
und Oberflachenwassers zu stoppen bzw. im notwendigen AusmaBR
zu vermindern, und was wird die Bundesregierung dazu unterneh-
men bzw. veranlassen?

Die Senkung der Emissionen an ihren Quellen ist die effektivste
MaBnahme, um die Ursachen der Versauerung zu vermindern.
Die Antwort auf Frage 3 enthélt eine Ubersicht tiber die wichtig-
sten Quellgruppen.

Die Bundesregierung hat bereits frithzeitig umfangreiche MaB-
nahmen zur Luftreinhaltung eingeleitet, die langfristig zur Ver-
minderung der Versauerung beitragen. Sie wird diese Politik auch
im Bereich der neuen Bundesldander konsequent fortsetzen. Die
wesentlichen MaBnahmen sind:

— GroBfeuerungsanlagen-Verordnung vom 22. Juni 1983

Durch die auf der Grundlage dieser Verordnung ergriffenen
MaBnahmen zur Rauchgasentschwefelung konnten in den
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alten Bundeslandern die Schwefeldioxidemissionen aus Grof3-
feuerungen um 84 % von ca. 1,9 Mio. t im Jahre 1983 auf ca.
0,3 Mio. t im Jahre 1993 reduziert werden.

Die Stickstoffoxidemissionen der GroBfeuerungsanlagen wur-
den im gleichen Zeitraum um 74 % von 0,96 auf 0,25 Mio. t ver-
ringert.

— Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft vom 27, Fe-
bruar 1986

Aufgrund der verscharften Anforderungen der TA Luft werden
sich die Emissionen der Mengenschadstoffe (z.B. Schwefel-
dioxid und Stickstoffoxid) um ca. 40 % reduzieren. ‘

— Verordnung Uber Kleinfeuerungsanlagen vom 15. Juli 1988
— Einfihrung des Katalysators

Mit Hilfe der steuerlichen Forderung des Katalysators wurde
erreicht, daB bereits 1991 fast 100 % der neu zugelassenen
Benzinfahrzeuge mit Drei-Wege-Katalysator ausgestattet
waren. Der Gesamtanteil an Kat-Fahrzeugen in Deutschland
erreicht heute den internationalen Spitzenwert von fast 50 %.

— Verordnung tUber Schwefelgehalt von leichtem Heiz6l und Die-
selkraftstoff vom 15. Januar 1975/14. Dezember 1987

— Einfithrung von schwefelarmem Dieselkraftstoff

Die Bundesregierung hat schon 1987 eine entsprechende
Initiative bei den Europdischen Gemeinschaften eingeleitet.
Nachdem die EG-Gasélrichtlinie am 23.Marz 1993 verabschie-
det wurde, steht nunmehr fest, daB3 ab dem 1. Oktober 1996 der
Dieselkraftstoff mit einem Schwefelhochstgehalt von max.
0,05 Gew.-% in den Européaischen Gemeinschaften verbindlich
eingefihrt und damit der handelstibliche Kraftstoff sein wird.
Die Mineralélindustrie hat versichert, daB3 die Umstellung auf
schwefelarmen Dieselkraftstoff bis zur Halfte des Jahres 1995
weitgehend abgeschlossen sein wird.

Mit den erzielten deutlichen Minderungen der NO,-Emissionen
bei Industrieanlagen und Kraftwerken ist die Bedeutung des Ver-
lehrs als Hauptquelle der NO,-Emissionen weiter gestiegen. Sein
Anteil an den NOy-Emissionen in Deutschland betrug 1990 67 %.
Deshalb sind Uber die Einfithrung des Katalysators hinaus weitere
Schritte notwendig, wie z. B.

— Wo moglich, Verkehr vermeiden,

— Verkehr auf umweltschonendere Verkehrsmittel (Schiene,
WasserstraBe) verlagern,

— die Verkehrsmittel technisch verbessern (Weiterentwicklung
der Katalysatortechnik, Verbesserung der Kraftstotfqualitat,
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs) sowie

— die Burger tiber umweltschonendes Verkehrsverhalten zu
informieren und auflkléaren.

Zur Verminderung von Ammoniakemissionen sind MaBnahmen
vor allem bei der Lagerung und der Ausbringung von Fest- und
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Fliissigmist erforderlich. Fiir immissionsschutzrechtlich genehmi-
gungsbedtrftige Tierhaltungsanlagen und Giillelager nach § 4
bzw. § 19 Bundes-Immissionsschutzgesetz in Verbindung mit der
4. BImSchV sind die Anforderungen der TA Luft bindend, wie z. B.
Lagerung der Giille auBerhalb des Stalles in geschlossenen Behal-
tern oder eine grundsatzliche Lagerkapazitat von sechs Monaten.

Das Dungemittelgesetz (§ 1a) stellt u.a. zur Verminderung von
Ammoniakemissionen Anforderungen auch an die Ausbringungs-
bedingungen fur Giille. Eine Konkretisierung der dort geforderten
~guten fachlichen Praxis” wird mit der zur Zeit im Entwurf befind-
lichen Diinge-Verordnung vorgenommen.

Zur Abpufferung der anhaltenden Saureeintrdage wurden in den
zurickliegenden Jahren auf groeren Waldflachen Bodenschutz-
kalkungen durchgefiihrt. Die Kalkung wird da, wo immissionsbe-
dingte Nahrstoffmangel vorliegen, durch gezielte Nahrstoffgaben
erganzt (Kompensationsdiingungen). Solche MaBnahmen sind
jedoch nicht auf allen Standorten sinnvoll und sollten daher
grundsatzlich nur nach griindlicher Priifung der Voraussetzungen
und eventueller Nebenwirkungen (z.B. Nitrateintrag in das
Grundwasser) eingesetzt werden.

Insgesamt wurden 1984 bis 1992 uber 1,6 Mio. ha gekalkt bzw.
gediingt, das entspricht rund 16 % der Waldflache Deutschlands
(vgl. folgende Ubersicht).

Bodenschutzkalkung und Kompensationsdingung
(in 1000 ha)
im Privat- und | im Staats- Gesamt
im Kommunalwald wald
1984 bis 1990 410° 846° 1256
1991 70 139 209
1992 71 100 171
1984 bis 1992 551 1085 1636

Nur Privat- und Kommunalwald der alten Léander.
Staatswald in den alten Léndern sowie Staatswald, Privat- und Kommunal-
wald in der ehemaligen DDR.

=]
o

Die MaBnahmen werden von den Landern auch in Zukunft fort-
gesetzt.

Die grofraumige Kalkung von Waldbestanden sollte, weil deren
Auswirkungen auf bodenchemische und -biologische Ablaufe
sowie auf die Bodenfauna nicht mit ausreichender Sicherheit fur
alle Standorte vorhersehbar sind, durch genaue Untersuchungen
des Bodenokosystems und der Gewasserqualitdt begleitet wer-
den. Insbesondere soweit die Kalkung tiiber die Abpufferung der
noch anhaltenden S&ureeintrage hinausgeht, missen die MaB-
nahmen der Bodenschutzkalkung und Kompensationsdiingung
zweil Kriterien gentigen: Deutliche Stabilisierung und Revitalisie-
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rung der geschadigten Bestande und Begrenzung unerwiinschter
okologischer Effekte auf ein vertretbares Minimum.

Im Rahmen des vom UBA vergebenen Forschungsvorhabéns
+Auswertung der Waldschadensforschungsergebnisse (1982 bis
1992)" zur Auswertung komplexer ,Ursache-Wirkungsbeziehun-
gen” mit Hilfe systemanalytischer Methoden wird auch eine Aus-
wertung und Bewertung bisher durchgefiihrter KalkungsmaBnah-
men im Wald vorgenommen.

Beziiglich der Gesamtheit aller MaBnahmen wird auf den Fiinften
Immissionsschutzbericht der Bundesregierung an den Deutschen
Bundestag verwiesen (Drucksache 12/4006, siehe auch Antwort
zu Frage 9).

6. Welche Empfehlungen gibt das Bundesgesundheitsamt, um bei
festgesteliter Versauerung des Rohwassers in den konkreten Fallen
eine Gesundheitsgefdhrdung der Verbraucher auszuschliefen?

Wie ist der Stand der Rohwasserversauerung bei Einzelversor-
gungsanlagen, und welche Uberwachungssysteme existieren hier?

Sofern die Vorschriften der Trinkwasserverordnung und die des
einschlagigen technischen Regelwerkes eingehalten werden, ist
eine Gesundheitsgefahrdung der Verbraucher auszuschlieBen.
Das Bundesgesundheitsamt (BGA) hat in zahlreichen Veroffent-
lichungen, unter anderem im bga pressedienst (siehe Anlage 3,
bga-pressedienst Nr. 23/93) dazu Stellung genommen.

Dartiber hinaus hat das BGA ,Empfehlungen bei Abweichungen
des pH-Wertes von den Vorschriften der TrinkwV" erarbeitet.
Diese werden im April 1994 im Bundesgesundheitsblatt erschei-
nen und sind fiir den Fall gedacht, dab fiir eine Ubergangszeit
eine Abweichung von der in der Trinkwasserverordnung vorge-
schriebenen pH-Wert-Regelung toleriert werden mufl. Bei Befol-
gung dieser Empfehlungen kénnen die zustandigen Gesundheits-
behoérden in konkreten Fallen eine Gefahrdung der Gesundheit
von Verbrauchern ebenfalls ausschlieBen. Sie gelten auch fiir
Einzelwasserversorgungsanlagen.

Die Uberwachung der FEinzelwasserversorgungsanlagen ist
ebenso wie die Uberwachung von zentralen Trinkwasserversor-

gungsanlagen Angelegenheit der Lander und dort insbesondere

der Gesundheitsamter. Flachendeckende Erhebungen und Infor-
mationen zum Stand der Rohwasserversauerung bei Einzelversor-
gungsanlagen liegen nicht vor.

Es ist aber davon auszugehen, daB in den von der Versauerung
bereits betroffenen bzw. versauerungsempfindlichen Regionen
(siehe Antwort zu Frage 1) auch Einzelversorgungsanlagen
(Hausbrunnen) betroffen oder gefdhrdet sind, zumal dort in der
Regel das besonders gefahrdete oberflachennahe Grundwasser
gefordert wird. i

7. Welche MafBnahmen empfiehlt das Umweltbundesamt, um die
zunehmende Boden- und Grundwasserversauerung zu stoppen und
die nachteiligen Folgen zu bekdmpfen?
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Das Umweltbundesamt ist eine selbstandige Bundesoberbehdrde
im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit. Das Amt berat die Bundesregie-
rung, insbesondere den Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit u. a. in Fragen der Luftreinhaltung, Wasser-
wirtschaft und in tbergreifenden Umweltfragen. Vom Umwelt-
bundesamt empfohlene MaBnahmen gegen die Boden- und
Grundwasserversauerung werden in die umweltpolitischen Uber-
legungen der Bundesregierung mit einbezogen (siehe Antworten
zu den Fragen 5 und 9).

8. Wie koénnen insbesondere in den neuen Landern, in denen nach
) dem Bericht der Fachkommission ,Soforthilfe Trinkwasser” beim
Bundesgesundheitsamt besonderer Handlungsbedarf besteht, und
in siedlungsfernen Gebieten mit Kleinwasserwerken und Privat-
und Hausbrunnen die notwendigen Sofortmafnahmen durchge-
fihrt werden, und welche Sanierungsprogramme und Foérderpro-
gramme werden derzeit in den neuen Landern geplant und durch-
gefihrt?

Wie wird die Bevolkerung und die EG-Kommission dartiber infor-
miert?

Die Sanierungs- und Férderprogramme in den neuen Landern im
Zusammenhang mit einem niedrigen pH-Wert des Trinkwassers
sind in die bereits laufenden Programme der Lander zur Siche-
rung der Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser eingebun-
den. Es wird auf die Antwort zur Kleinen Anfrage der Abgeord-
neten Susanne Kastner vom 26. November 1992 zur ,Situation der
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung in den ostdeutschen
Gemeinden” (Drucksache 12/3876) verwiesen. Auf die Situation
bei einer Unterschreitung des pH-Wertes 6,5 im Trinkwasser
wurde auch in der Antwort zu Frage 37 der GroBlen Anfrage der
Fraktionen der CDU/CSU und F.D.P. vom 30. Juni 1993 uber die
~Lage der Stadte, Gemeinden und Kreise” (Drucksache 12/5373)
eingegangen.

Uber die bestehenden Férderprogramme hinaus kann der Bau
zentraler Wasserversorgungsanlagen in landlichen Gemeinden
im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kistenschutzes" gefordert werden. Die Héhe der
Zuschusse darf in den alten Bundesldndern 70% und in den
neuen Bundeslandern 80 % der forderungsfahigen Kosten nicht
ubersteigen.

Im Hinblick auf den besonderen Handlungsbedarf in einigen
Gebieten der neuen Lander hat die Fachkommission ,Soforthilfe
Trinkwasser” in Abstimmung mit den Landern die zustandigen
Landrate darauf hingewiesen, daB Mittel der Investitionspau-
schale aus dem Nachtragshaushalt 1993 vorrangig fur die MabB-
nahmen zur Anhebung des pH-Wertes des Trinkwassers verwen-
det werden sollen. Wieweit von dieser Mdoglichkeit Gebrauch
gemacht wurde, ist nicht bekannt, da Angaben der Lander hierzu
nicht vorliegen.

.Im Verantwortungsbereich des Bundesministeriums fiur For-
schung und Technologie lauft fiir die neuen Bundeslander das .
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in der Erzgebirgischen
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Wasser- und Abwasser AG, Chemnitz, ,Entwicklung eines tech-
nischen Verfahrens zur Aufbereitung sehr weicher saurer Talsper-
rengewdsser durch Einsatz verschiedener physikalisch-chemi-
scher Aufbereitungsstufen” (978 TDM).

Der besonderen Situation der Kleinwasserwerke und der Haus-
brunnen wird durch die Entwicklung von betriebssicheren An-
lagen zur Entfernung von Eisen, Mangan und Aluminium sowie
zur Anhebung des pH-Wertes Rechnung getragen. Die Fachkom-
mission fiihrt gemeinsam mit dem Land Brandenburg ein entspre-
chendes Vorhaben beim Hygieneinstitut Eberswalde durch.

Zur Information der Bevoélkerung hat die Fachkommission ,So-
forthilfe Trinkwasser"” ein Merkblatt ,Trinkwasser-Hausinstalla-
tionen und pH-Wert" herausgegeben, das in einer Auflage von
100000 Stiick 1iber die Gesundheitsamter der neuen Lander
kostenlos verteilt wurde.

Eine umfassende Unterrichtung der EG-Kommission erfolgt,
sobald das von der Fachkommission gemeinsam mit den neuen
Landern bearbeitete Projekt ,flachendeckende Analyse des
Trinkwassers” abgeschlossen sein wird. Dies hangt vom Fort-
schritt der Strukturreform der Wasserversorgung und der Uber-
nahme der Verantwortung fur die Trinkwasserversorgung durch
die Kommunen sowie vom Fortschritt der Kreisreformen der Lan-
der ab.

9. Welche Mafinahmen sind auf EG- und auf nationaler Ebene und in
den europdischen Nachbarlandern im Rahmen der Luftreinhalte-
politik notwendig und beabsichtigt, um die Ursachen der Versaue-
rung des Bodens und des Grundwassers wirksam zu beseitigen?

Wegen der weitraumigen, grenzuberschreitenden Verfrachtung
der am Versauerungsprozel beteiligten Luftverunreinigungen
reichen nationale MaBnahmen nicht aus.

Die Bundesregierung hat sich deshalb insbesondere im Rahmen
der EG und der Europaischen Wirtschaftskommission der Ver-
einten Nationen fiir Europa (ECE) nachdriicklich und erfolgreich
far international verbindliche Regelungen zur Schadstoffreduzie-
rung eingesetzt.

Die Europaische Gemeinschaft hat im Rahmen der Luftreinhalte-
politik mehrere verbindliche Richtlinien in Kraft gesetzt, deren
Umsetzung einen wesentlichen Beitrag zur EG-weiten Verminde-
rung der Versauerung leistet. Dies sind u. a.:

— Richtlinie 84/360/EWG vom 28. Juni 1984 zur Bekampfung der
Luftverunreinigungen durch Industrieanlagen, ergénzt durch
Richtlinie 91/692/EWG, die zusatzlich vor Inbetriebnahme (u. a.
nach Anderung der Anlage) Genehmigungsverfahren vorsieht.

— Richtlinie 85/203/EWG vom 7. Marz 1985 iiber Luftqualitats-
normen fur Stickstoffdioxid.

— Richtlinie 80/779/EWG vom 15. Juli 1980 tiber Grenzwerte und
Leitwerte der Luftqualitat fur Schwefeldioxid und Schweb-
staub’
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— Richtlinie 88/609/EWG vom 24. November 1988 zur Begren-
zung von Schadstoffemissionen von GroBfeuerungsanlagen in
die Lulft.

— Richtlinie 91/676/EWG vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der
Gewasser von Verunreinigungen durch Nitrat aus landwirt-
schaftlichen Quellen.

Fur den Verkehrsbereich sind dies im Rahmen eines Dreistufen-
plans fur die europaische Abgasgesetzgebung die:

— Richtlinie 70/220/EWG iber MaBnahmen gegen die Verun-
reinigung der Luft durch Emissionen von Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen (geandert durch RL 91/441/EWG vom 26. Juni
1991 und 93/59/EWG vom 28. Juni 1993). Sie legt strenge
Schadstoffgrenzwerte flir die Fahrzeuge fest; die zukiinftig
stufenweise verscharft werden sollen und nach dem heutigen
Stand der Technik bereits jetzt bei allen in der EU neu zugelas-
senen Pkw und leichten Nutzfahrzeuge mit Ottomotor den ge-
regelten Katalysator und den kleinen Kohlekanister sowie fir
Fahrzeuge dieser Klasse mit Dieselmotor innermotorische Opti-
mierungsmaBBnahmen erfordern. Die damit geltenden Grenz-
werte sind seit 1993 EG-weit Pflicht. Zu dem von der EG-
Kommission am 20. Januar 1993 vorgelegten Vorschlag tuber
eine weitere Absenkung der Schadstoffgrenzwerte ab 1996 hat

- der Umweltministerrat am 2. Dezember 1993 den gemein-
samen Standpunkt verabschiedet. Eine dritte Stufe befindet
sich derzeit in der fachlichen Beratung der Sachverstandigen-

gruppe;
sowie

— Richtlinie 88/77/EWG iiber MaBnahmen gegen die Emission
gasformiger Schadstoffe aus Nutzfahrzeug-Dieselmotoren zum
Antrieb von Fahrzeugen (geandert durch RL 91/542/EWG vom
1. Oktober 1991) wodurch auch bei Lastkraftwagen und Bussen
in der EG deutliche Verscharfungen der Abgasnormen erreicht
wurden. Die erste Stufe trat am 1. Oktober 1993 in Kraft; am
1. Oktober 1996 wird die zweite Stufe in Kraft treten. Insgesamt
werden durch die Verscharfungen die Schadstoffemissionen
gegenuber der bis zum 30. September 1993 giiltigen Regelun-
gen mehr als halbiert. Eine dritte Stufe ist fiir 1999 vorgesehen.

Fir Motorrader und Mopeds hat die Kommission am
30. November 1993 einen Vorschlag vorgelegt.

Weiterhin sollen auch die Potentiale einer verbesserten Kraftstoff-
qualitat zur Emissionsminderung genutzt werden. Im Herbst ver-
gangenen Jahres hat sich die Bundesregierung mit einem ent-
sprechenden Memorandum an die EG gewandt. Nach der Ent-
schlieBung des Umweltrates vom 2. Dezember 1993 zu den Ab-
gasgrenzwerten wurde die EG-Kommission verpflichtet, bis Ende
1994 entsprechende Vorschlage vorzulegen.

Dartiber hinaus hat die Kommission der Europaischen Gemein-
schaften am 5. Oktober 1993 im Umweltrat ihren Vorschlag fir
eine Richtlinie liber die integrierte Vermeidung der Umweltver-
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schmutzung (IVU-Richtlinie) vorgestellt. Der Kommissionsvor-
schlag enthalt Regelungen tber MaBnahmen und Genehmi-
gungsverfahren zur Vermeidung oder Verminderung der Um-
weltverschmutzung. ErfaBt werden direkte oder indirekte Einlei-
tungen von Stoffen, Warme u. a. aus bestimmten Industrieanlagen
mit hohem Verschmutzungspotential in Luft, Wasser und Boden.
Die Bundesregierung begriflt das Ziel des Richtlinienvorschlags,
durch ein Konzept der integrierten Vermeidung und Verminde-
rung der Umweltverschmutzung einen wirkungsvollen Schutz der
Umwelt als Ganzes ,auf hohem Niveau” fiir die EU zu erreichen.
Sie hélt allerdings eine grundséatzliche Uberarbeitung des Richt-
linienvorschlags fiir erforderlich, da eine EG-weite Harmoni-
sierung des Anlagenzulassungsrechts auf hohem Schutzniveau
(Artikel 1301 Abs. 2 EG-Vertrag) namlich nach Auffassung der
Bundesregierung abzielen muf auf

— die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten auf Basis der besten
verfligbaren Techniken und

— die Einhaltung der verbindlichen Umweltqualitatsnormen.

Um in der Gemeinschaft einen effektiven Schutz der Umwelt zu
erreichen, sollte in die IVU-Richtlinie eine Bestimmung aufge-
nommen werden, durch die die Kommission zur Vorlage von Vor-
schldgen iber einheitliche Emissionsgrenzwerte auf Grundlage
der besten verfigbaren Techniken verpflichtet wird, tiber die der
Rat zu entscheiden hat.

Weitere MaBnahmen und Zielvorgaben gegen das Fortschreiten
der Ubersduerung enthalt das 5. EG-Aktionsprogramm ,fiir eine
dauerhafte und umweltgerechte Entwicklung” [Kom (92) 23
~ Vol. 1I] vom 3. April 1992, das von der Kommission vorgelegt
wurde und dessen allgemeines Konzept und Strategie der Rat
gebilligt hat.

Im Rahmen der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen
fur Europa (ECE) wurden folgende Mafinahmen zur Reduzierung
der Schadstoffemissionen durchgefiihrt bzw. sind in Vorberei-
tung:

Schwefelprotokoll

Entsprechend den Bestimmungen des Schwefelprotokolls (Hel-
sinki-Protokoll) von 1985 wurde bis 1993 in der Mehrzahl der
ECE-Staaten eine Verminderung der SO,-Emissionen um mehr
als 30 %, gegentiiber dem Stand von 1980, erreicht. In der Bundes-
republik Deutschland wurde dieses Ziel bereits 1990 mit mehr als
70 % weit uibertroffen.

Ein zweites Schwefelprotokoll ist derzeit in Vorbereitung und soll
nach AbschluBl der Verhandlungen noch im ersten Halbjahr 1994
gezeichnet werden. Es sieht u. a. vor:

— die weitere verbindliche Reduzierung der jahrlichen Schwefel-
emissionen,

— verbindliche Grenzwerte fiir den Schwefelgehalt von leichtem
Heizol ‘
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und

— verbindliche Emissionsgrenzwerte flir neue Anlagen, die sich
an der EG-Richtlinie liber Grofifeuerungsanlagen orientieren
sowie Regelungen zur Emissionsbegrenzung bei bestehenden
Anlagen.

Der Protokollentwurf basiert wesentlich auf dem Critical Loads/
Levels Konzept (siehe Antwort zu Frage 2). Die wissenschaftlich
fundierte Festlegung von Critical Loads auf internationaler Ebene
bietet die Chance, den aktuellen Stand der Wirkungsforschung
zugrunde zu legen. Die Ermittlung von Critical Loads (kritische
Depositionsraten) bertlicksichtigt Anreicherungsprozesse in den
betrachteten Okosystemen bzw. Rezeptoren (Wélder, Oberfla-
chengewasser, Grundwasser).

Stickstoff-Protokoll und Deklaration zur Begrenzung der Stick-
stoff-Emissionen

Das im Jahr 1988 in Sofia gezeichnete Protokoll iiber die Bekamp-
fung der Emissionen an Stickstoffoxiden enthalt die vélkerrecht-
liche Verpflichtung, die jahrlichen nationalen Stickstoffoxid-Emis-
sionen oder deren grenziiberschreitenden FluB bis 1994 auf den
Stand von 1987 zuriickzufiihren. Nach Auffassung der Bundes-
regierung macht die vorhandene Umweltsituation iiber das Proto-
koll hinausgehend eine effektive Reduzierung der Gesamtemis-
sionen an Stickstoffoxid erforderlich. Deshalb haben parallel zu
der Unterzeichnung des Protokolls in Sofia die Umweltminister
von 12 europdischen Staaten, darunter Deutschland, eine ,Dekla-
ration zur Luftreinhaltung” unterzeichnet. Sie verpflichten sich
darin, ihre jahrlichen nationalen Stickstoffoxid-Emissionen bis
spatestens 1998 um 30 % zu reduzieren, und zwar gegentiiber den
Emissionen eines Jahres zwischen 1980 und 1985. Die Bundes-
republik Deutschland wird dieses Ziel nach heutigem Kenntnis-
stand erreichen.

Beziglich dieser und weiterer Mafinahmen wird auch auf den
Flinften Immissionsschutzbericht der Bundesregierung an den
Deutschen Bundestag verwiesen (siehe auch Antwort zu Frage 95).

10. Welche MaBnahmen miiSten im Bodenschutzgesetz und Wasser-
haushaltsgesetz geregelt werden, um die Ursachen der Versaue-
rung und ihre Folgen wirksamer zu bekdampfen?

Zweck des im Entwurf vom Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit zur Ressortabstimmung vorge-
legten Bundes-Bodenschutzgesetzes ist es, den Boden vor schad-
lichen Verunreinigungen zu schiitzen. Zu den geschiitzten Funk-
tionen des Bodens gehoren seine natiirlichen Filter- und Puffer-
eigenschaften. Damit umfat der Schutzbereich des Gesetzent-
wurfs auch Mafnahmen zur Abwehr der Bodenversauerung und
damit mittelbar auch zur Abwehr der Versauerung des Grund-
wassers. Soweit durch den direkten Eintrag von Saurebildnern
schadliche Bodenveranderungen hervorgerufen werden, sind
diese zu unterlassen. Die Regelung des mittelbaren Eintrags Gber
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den Luftpfad soll auch in Zukunft im Bundes-Immissionsschutzge-
setz geregelt bleiben. Der Gesetzentwurf verzahnt die Vorschrif-
ten des Bundes-Bodenschutzgesetzes mit den Vorschriften des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes und stellt so sicher, daff nach
dem Bundes-Immissionsschutzgesetz entsprechende emissions-
begrenzende Anforderungen an Anlagen festgelegt werden,
wenn nach den MafBstaben des Bundes-Bodenschutzgesetzes auf-
grund des Eintrags von Saurebildnern schddliche Bodenverdande-
rungen drohen. In Rechtsverordnungen aufgrund des Bundes-
Bodenschutzgesetzes soll durch verbindliche Bodenwerte der
Zentralbegriff der schadlichen Bodenveranderung konkretisiert
werden.

Mit dem geltenden Wasserhaushaltsgesetz steht ein umfassender
rechtlicher Rahmen zur Verfigung, um eine Verunreinigung des
Wassers oder eine sonstige nachteilige Veranderung seiner
Eigenschaften zu verhiiten. Uber die im Bodenschutz geplanten
Regelungen hinaus sind zusatzliche wasserrechtliche Vorschriften
nicht erforderlich.

11. Welche MaBnahmen werden bei der Revision der EG-Grundwas-
ser-Richtlinie seitens der EG-Kommission und der Bundesregierung
vorgesehen, um einer Versauerung des Grundwassers entgegenzu-
wirken?

Im Rahmen des Grundwasserseminars der Umweltminister der
Europdischen Union vom November 1991 wurde vereinbart, ein
Grundwasseraktionsprogramm zu entwickeln. Das Programm
umfafit 22 MaBnahmen, darunter auch ,die schrittweise Verringe-
rung der sauren Niederschlage in der Gemeinschaft, um eine
Ubersduerung des Grundwassers zu verhindern“. Weiterhin
wurde beschlossen, die Grundwasserrichtlinie zu tberarbeiten
und den Grundwasserschutz in kiinftigen Umweltschutzricht-
linien zu beriicksichtigen. Die Kommission hat den Auftrag, das
Aktionsprogramm zu konkretisieren und entsprechende Vor-
schlage zu erarbeiten. Dazu haben im Dezember des vergange-
nen Jahres erste Orientierungsgesprdache zwischen Kommission
und Mitgliedstaaten stattgefunden; die Arbeiten werden im Laufe
des Jahres fortgesetzt. Inhalt der weiteren Verhandlungen wird es
unter anderem sein, Art und Umfang einer Revision der Grund-
wasserrichtlinie festzulegen. -Seitens der Kommission wurden
noch keine konkreten Vorschlage unterbreitet.

Die Bundesregierung vertritt die Auffassung, daf MaBnahmen zur
Bekampfung der Ursachen der Grundwasserversauerung den ein-
schldgigen Richtlinien zur Luftreinhaltung vorbehalten bleiben
miussen (siehe Antwort zu Frage 9).

Eine Aufnahme entsprechender Regelungen in die Novelle der
Grundwasserrichtlinie wird nicht fiir zweckmaBig und sinnvoll
erachtet.
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12. Welche Forschungsergebnisse liegen iiber die ¢kosystemaren Aus-
wirkungen des sauren Regens, der Bodenversauerung und der Ver-
sauerung des Grundwassers und der Oberflachengewasser vor, und
sind diese Forschungsergebnisse liber Schddigungen der nattir-
lichen Lebensgemeinschaften im Boden und in den Gewadssern der
betroffenen Okosysteme ausreichend und geniigend gesichert oder
besteht weiterer Forschungsbedarf?

Ein wesentliches Ergebnis der Waldschadens-/Waldokosystem-
forschung war die Erkenntnis, daB die Schadwirkungen des
.Sauren Regens” — eine Folge erhohter Schwefeldioxid- und
Stickoxidkonzentrationen in der Luft — zum groBen Teil tiber
Veranderungen im Boden erfolgen. Die wesentliche Wirkung der
‘Saureeintrage ist neben der langfristigen Versauerung der Boden,
der Quellwéasser und des Grundwassers die verstarkte. Aus-
waschung von Nahrstoffen wie Kalzium, Magnesium und Kalium
sowie die Freisetzung von Metallen und Schwermetallen wie
Aluminium, Cadmium oder Zink. Die langfristige Akkumulation
von Sauren hat iiber Jahre die Boden nachhaltig verandert; insbe-
sondere die Pufferkapazitdt ist an vielen Standorten gegentber
weiteren Sdureeintrdgen erschopft. Wahrend der letzten 30 Jahre
ist es zu einer merklichen Versauerung der Waldbdéden gekom-
men, deren Ausmal jeweils von den Standortbedingungen, dem
Schadstoffeintrag und der Bewirtschaftung abhéangt. Die durch
Veranderung des Bodenchemismus als Folge der Bodenversaue-
rung ausgeloste Auswaschung von Nahrstoffen (im Experiment
nachgewiesen) fiihrt zu N&ahrstoffmangelsymptomen (vergilbte
Nadeln), die vielerorts (hohere Lagen der Mittelgebirge) beobach-
tet werden. Gezielte Dingung kann hier vielfach die akuten
Erndhrungsstéorungen mildern. Das Gesamtproblem wird dadurch
jedoch nicht geldst.

Die Bodenversauerung beeinflulit nicht nur den Bodenchemis-
mus, sondern hat auch biotische Auswirkungen auf das Okosy-
stem. So findet man z.B. Anzeichen fiir eine Verdnderung der
Wurzeltiefe. In geschadigten Bestdnden findet man den groBten
Teil der Feinwurzeln in der Streuauflage, wo sich die Saure
weniger bemerkbar macht als im tieferen Mineralboden. Baume,
die auf diese Weise ein flaches Wurzelsystem ausbilden, sind
anfalliger gegen Trockenheit und Wind.

Aus weiteren Untersuchungen geht hervor, dali allgemein die
Pilzflora in Waldbestanden durch die Versauerungsprozesse ge-
schadigt wird. Betroffen sind ebenfalls die in Wurzelsymbiose
(Mykorrhiza) mit den Waldbaumen lebenden Pilzarten, was zu
Ernéhrungsstérungen bei den Baumen fiithren kann.

Einen starken EinfluB Ubt der S&urestref auch auf die ibrige
Bodenvegetation aus. Es kommt zu Verschiebungen im Arten-
spektrum.

Durch Dominanz verschiedener Pflanzenarten — z.B. Graser —
kann die Waldentwicklung gestort werden.

Wie Pflanzen, so zeigen auch viele Bodentiergruppen eine deut-
liche Abhéangigkeit von Bodenfaktoren und von der Bodenvegeta-
tion. Das Bild der Bodentiergesellschaften verschiebt sich mit
zunehmender Saurebelastung bis hin zur Verdrangung von Arten.
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Nach dem starken Riickgang der Schwefeldioxidemissionen auf-
grund der strenger gewordenen Umweltgesetzgebung riickte die
Stickstoffproblematik in den Mittelpunkt des Interesses. Durch
Uberhohten Stickstoffeintrag (hauptsachlich aus Landwirtschaft
und Verkehr) in die Waldodkosysteme wird die Bodenversauerung
durch Nitratbildung ebenfalls beschleunigt, und es kommt zu
erhohten Nahrstoffverlusten sowie zur Freisetzung von Schwer-
metallen und Aluminium. Andererseits wirkt der eingetragene
Stickstoff auf N-unterversorgten Standorten als Diinger und for-
dert zundchst das Wachstum der Pflanzen. Anhaltende Stickstoff-
eintrdge fiihren jedoch auf mit anderen Nahrstoffen schwach ver-
sorgten Standorten zu Nahrstoffungleichgewichten, denn fir das
verstarkte Wachstum werden neben Stickstoff auch vermehrt
andere Néahrstoffe (Ca, Mg, K) benétigt. Da diese aber auf nahr-
stoffarmen Boden — und dies kennzeichnet die Mehrzahl der
Waldstandorte — nicht in der erforderlichen Menge nachgeliefert
werden, konnen Nahrstoffungleichgewichte bis hin zu akuten
Erndhrungsstérungen entstehen. Wo die Aufnahmefahigkeit des
Waldes fur Stickstoffeintrage uberschritten wird, kann der uber-
flissige Stickstoff als Nitrat ausgewaschen werden und gelangt
schlieBlich in das Grundwasser. Das Zuviel an Stickstoff kann
aber auch in Form von Lachgas in die Atmosphare abgegeben
werden, wo es zum Treibhauseffekt und zum Abbau der Ozon-
schicht beitragt.

Die Waldschadensforschung hat gezeigt, daB3 den Schadstoffdepo-
sitionen eine besondere Bedeutung zukommt. Allerdings geht das
Phanomen der neuartigen Waldschdden — neben den anthro-
pogen verursachten Luftverunreinigungen — auf eine Vielzahl von
biotischen und abiotischen Faktoren zuriick. Wéahrend die Wir-
kung von Schadgasen im allgemeinen sofort abklingt, wenn deren
Konzentrationen — z. B. aufgrund gesetzgeberischer MafBinahmen
— verringert werden, handelt es sich beim unterirdischen Wir-
kungspfad um einen kumulativen Effekt: Die Schadstoffe reichern
sich im Boden im Laufe der Jahre an und fihren zu Veranderun-
gen der Stoffgehalte, der Puffer- und Sorptionsfahigkeit sowie der
biologischen Eigenschaften der Béden, die lange nachwirken und
teilweise irreversibel sind. Auch wenn die Deposition von weite-
ren Schadstoffen umgehend eingeschrankt wird, bleibt die Wir-
kung der bereits eingetragenen noch ldngere Zeit erhalten.

Im Hinblick auf die 6kosystemaren Auswirkungen des sauren
Regens auf die Gewasser wird auf die Antworten zu Fragen 2
und 4 verwiesen. Die Ausfithrungen beruhen auf den Ergebnissen
-entsprechender Forschungsvorhaben.

Erganzend wird auf eine vom Bundesministerium fir Forschung
und Technologie geforderte Fallstudie eingegangen.

Nach Untersuchungen im Westharz wurde festgestellt, daf dort
die Versauerung von Béden und Grundwasser, verbunden mit der
Auswaschung von Aluminium und Schwermetallen, eindeutig auf
Immissionen aus der Luft zuriickzufiihren ist. Der Ferntransport
von Schadstoffen gefdahrdet dort und in vergleichbaren Mittel-
gebirgslagen zusammen mit dem sauren Regen die Trinkwasser-
qualitat.
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Von der Versauerung im Boden und Grundwasser sind die natiir-
lichen Lebensgemeinschaften signifikant betroffen. Die Eier von
Fischen und die Insektenlarven als Futter fir Jungfische sind stark
saureempfindlich. In sauren Oberldufen der Gewasser im Harz
fehlen Fische vollstandig. Die Gesamtzahlen aller Arten nimmt in
den untersuchten Bachldufen bachaufwarts auf ca. ein Drittel ab.
Ferner konnte gezeigt werden, daB mit steigender Versauerung
die aquatischen Tiergesellschaften artendrmer und monotoner
strukturiert werden.

Die vielfaltigen Forschungsaktivitaten des Bundes und der Lander
auf diesem Gebiet zeigen, daB im Grundsatz die Versauerungs-
mechanismen als bekannt gelten konnen. Man steht aber erst am
Anfang des Verstandnisses dieser komplexen Prozesse, und es
sind weitere Forschungsanstrengungen notwendig, um derartige
Entwicklungen besser verstehen und quantifizieren zu kénnen.
Da diese Vorgénge nur bei bestimmten duBeren Bedingungen ab-
laufen, ist es wichtig, neben der genauen Kenntnis der an den
Stoffumwandlungen beteiligten Reaktionen auch die entspre-
chenden Bedingungen zu kennen, die diese Reaktionen auslésen,
um dann gezielt GegenmafBnahmen einleiten zu kénnen. So sind
z.B. Forschungsaktivitdten insbesondere tiber den zeitlichen und
raumlichen Verlauf der Versauerungsprozesse im Boden und
Grundwasser (Langzeitbeobachtung), iiber die zum Teil irreversi-
blen Auswirkungen im Boden (Degradation, Tonmineralzerset-
zung und Bildung amorpher Silikate) und bei der Weiterentwick-
lung des Critical Load und Critical Level-Konzeptes erforderlich.
Ferner sollten die Bedeutung des Mangangehaltes als Versaue-
rungsindikator und der Einflul der Versauerung auf die Lachgas-
bildung in Waldbdden préaziser erforscht werden.

Ein zukunftiger Forschungsbedarf ist aber nicht nur im Bereich
von Einzelfallstudien zu suchen, sondern auch in der Auswertung
und Kombination bekannter Fakten. In Anlehnung an Frage 1 der
Anfrage ist hierbei der Ubergang von lokalen zu regionalen Aus-
sagen anzustreben.

Daneben sind weitere Forschungsaktivitaten im Bereich kurzfri-
stig wirkender KompensationsmaBinahmen z.B. zum Schutz
gefahrdeter Trinkwassereinzugsgebiete erforderlich.

13. Wie kann eine Bestandsaufnahme der Bodenversauerung und der
Schéadigung der Flora und Fauna in Gewadssern sichergestellt
werden?

Zur Erfassung des Bodenzustands von Waldbdden, die vorrangig
vom Problem der Bodenversauerung betroffen sind, wird von den
Landern mit fachlicher Koordinierung durch das Bundesministe-
rium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten eine ,Bundes-
weite Bodenzustandserhebung im Walde (BZE Wald )" durchge-
fihrt. Zu den Merkmalen, die zur Kennzeichnung des Bodenzu-
standes und Stoffhaushaltes der Waldboden erfafit wurden, ge-
horen neben dem pH-Wert weitere die Bodenversauerung kenn-
zeichnende physiko-chemische Parameter.
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Das Umweltbundesamt foérdert derzeit ein FuE-Vorhaben: , Aus-
maB und 6kologische Gefahren der Versauerung von Boden und
Wald"”. Ziel dieses Vorhabens ist die Zusammenstellung von
Daten zur Bodenversauerung und die Erarbeitung von Prognosen
zum weiteren Verlauf dieses Prozesses sowie die genaue Charak-
terisierung der versauerungsbedingten Bodendegradierung und
des hierzu noch bestehenden Forschungsbedarfs.

Innerhalb der internationalen Programme im Rahmen der ECE zur
Feststellung und Beurteilung der Versauerung von Oberflachen-
gewassern werden neben der Erfassung chemisch-physikalischer
Parameter auch biologische Untersuchungen durchgefiihrt, um
die Auswirkungen der Versauerung auf die Flora und Fauna in
den untersuchten Gewassern zu dokumentieren.

Die laufende Beobachtung und Dokumentation von Verdnderun-
gen der Okosysteme ist Aufgabe der Lander. In unterschiedlichem
Umfang haben die Lander die bestehenden Mefinetze zur Erfas-
sung von Luft-, Gewdasser- und Bodenbelastungen bereits in
Umweltinformationssystemen verknipft, mit denen auch die Pro-
zesse der Boden- und Gewasserversauerung weiter verfolgt und
Fragen der Auswirkungen gekldrt werden kénnen. Unter ande-
rem ist dies eine Aufgabe der Bodeninformationssysteme, die mit
fachlicher Abstimmung zwischen Bund und Landern zur Zeit
aufgebaut werden. Im Rahmen des Bodeninformationssystems
werden von den Landern Dauerbeobachtungsflachen und zum
Teil auch Bodenkataster eingerichtet. Verschiedene Léander
haben dafiir die rechtlichen Grundlagen geschaffen bzw. bereiten
diese vor. Die Ubermittlung bodenschutzrelevanter Informationen
von den Landern an den Bund, zu denen insbesondere auch An-
gaben zu AusmaB und Entwicklung der Bodenversauerung ge-
horen, soll im Rahmen des geplanten Bundes-Bodenschutz-
gesetzes geregelt werden.
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Anlage 1

Zur Gewasserversauerung neigende Gebiete
in der Bundesrepublik Deutschland

Quelle: UBA — Texte 22/87
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Anlage 2
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Abb. 1: Monitoringprogramm fiir versauerte Oberflachengewdsser in Deutschland (1: Lauenburger Seenplatte, 2: Harz, 3:
Kaufunger Wald, 4: Rothaargebirge, 5: Taunus, 6: Hunsrick, 7: Odenwald, 8: Schwarzwald, 9: Ostbayerisches
Grundgebirge, 10: Fichtelgebirge, 11: Erzgebirge, 12: Elbsandsteingebirge, 13: Sachsische Tieflandsbucht)
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Anlage 3

BGA: Einsatzgrenzen fiir Werkstoife in der Hausinstallation von
Trinkwasserleitungen beachten

Das Bundesgesundheitsamt weist darauf hin, daB bei Neuinstalla-
tionen oder dem Austausch bestehender Trinkwasserinstallatio-
nen die Voraussetzungen flir den Einsatz des vorgesehenen
Werkstoffs durch eine Bewertung der Wasseranalyse sicher fest-
gestellt worden sein miissen. Die Verbraucher werden dringend
ersucht, sich beim zugelassenen Fachinstallateur, beim Wasser-
versorgungsunternehmen oder beim Gesundheitsamt zu informie-
ren, ob die Voraussetzungen fiir die Verwendung des vorgesehe-
nen Werkstoffs unter Beachtung des technischen Regelwerks
(DIN 50930) erfullt sind.

Bereits im Marz 1988 hatte das Bundesgesundheitsamt in einer
Pressemitteilung das oOffentliche Gesundheitswesen und die
Offentlichkeit liber eine vermutlich seltene Form frihkindlicher
Leberzirrhose unterrichtet. Die Familien, in denen die Erkran-
kung mit teilweise todlichem Ausgang auftrat, hatten Sauglings-
nahrung mit Wasser aus Kupferleitungen zubereitet, wobei in
allen Fallen pH-Werte deutlich unter 6,5 vorlagen, das Wasser
also sauer war, und damit nicht der Trinkwasserverordnung
geniigte.

Das fur die Zubereitung der Sauglingsnahrung verwendete Was-
ser war in fast allen Fallen stark kupferhaltig. Die hohen Kupfer-
gehalte waren auf Korrosion der Trinkwasserinstallation aus Kup-
ferrohren zurtickzufithren. Der bisher letzte Erkrankungsfall die-
ser Art mit todlichem Ausgang ist 1992 in Sachsen bekanntgewor-
den. Das Wasser fiir die Zubereitung der Sauglingsnahrung
wurde regelmdBig einem HeiBwasserboiler aus Kupfer entnom-
men, der an eine Einzelwasserversorgung angeschlossen war.
Spéatere Untersuchungen ergaben, daB das Wasser aus dieser
Versorgung einen inakzeptablen pH-Wert von 4,4 aufwies und im
Boiler Kupferkonzentrationen von 11 mg/1 erreicht wurden.

Insbesondere bei Hausbrunnen fiir die Wasserversorgung, aber
.auch bei einem Teil der zentralen Wasserversorgungen sind
extrem saure pH-Werte festgestellt worden.

Das Bundesgesundheitsamt weist erneut, wie zuletzt in einer
Presseerklarung vom April 1990, auf die Notwendigkeit hin, den
pH-Wert von Wasser, das als Trinkwasser verwendet wird, in
allen Fallen mit geeigneten AufbereitungsmafBnahmen (Belif-
tung, Filtration Uber Calciumcarbonat) zumindest tiiber den Wert
von 6,5 anzuheben. Dafiir stehen schnell einsetzbare und
kostenglinstige Verfahren als NotmafBnahmen zur Verfugung. Im
Rahmen der Sanierung von Aufbereitungsanlagen ist der pH-
Wert weiter anzuheben, bis die Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung eingehalten werden. ..

Weiterhin weist das Bundesgesundheitsamt darauf hin, daB die
Einsatzgrenzen der Werkstoffe fiir die Hausinstallation aus dem
technischen Regelwerk (DIN 50 930) zu beachten sind. Fur Kupfer
gilt der Wert der Basekapazitdt bis pH 8,2 von 1 mol/m? als
Einsatzgrenze. Dieser Wert darf in der Wasseranalyse nicht iiber-
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schritten sein, damit der Einsatz von Kupfer vertretbar ist. Ent-
sprechend gilt fiir verzinktes Stahlrohr der Wert der Basekapazitat
bis pH 8,2 von 0,5 mol/m? als Einsatzgrenze.

Nach abschlieBender Beratung in der Trinkwasserkommission des
Bundesgesundheitsamtes wird in Kirze eine fachlich detaillierte
Empfehlung des Amtes zur Frage des pH-Wertes im Trinkwasser
herausgegeben.
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