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Zusammenfassung

Spatestens mit dem 1. Weltkrieg setzt das Zeitalter der
Jtechnischen Kriege* ein, die zu erheblichen Auswirkungen
auf die Landschaft und damit auch auf die Bdden fiihren. In
den Front- und Kampfgebieten wird vor allem durch Stellungs-
und Grabenbau sowie Bomben- und Granateinschlage die
Horizontierung und Schichtung mindestens bis in mehrere
Meter Tiefe zerstort. Die kriegsbeeinflussten Boden zeichnen
sich durch Bodenneubildungsprozesse auf umgelagertem
und vermischtem pedogenetisch z. T. vorverwitteren Subs-
traten sowie Kolluvisolbildung, Verdichtung, Auflockerung
und Fossilierung durch Uberdeckung aus.

Gleichzeitig erfolgt durch die Kampfhandlungen ein Ein-
trag bodenfremder Materialien, insbesondere ein Eintrag
von (Schwer-)Metallen. Im ,Hinterland“ kommt es durch
Kriegsvorbereitung und Kriege zu veranderter Bodennut-
zung (z.B. Ausbau der militdrischen Infrastruktur, Intensi-
vierung des Gartenbaus zur Eigenversorgung usw.).

Insbesondere die Zerstorung der urspriinglichen Hori-
zontierung und Schichtung ist eine nicht reversible Veran-
derung der Boden. Diese kriegsbeeinflussten Béden kdonnen
damit als Archivbdden eingestuft werden, an denen die
katastrophalen Einwirkungen des Menschen auf Boden in
besonders drastischer Weise verdeutlicht werden kdnnen.
¢ Schliisselworter: Kriegsbeeinflusste Boden, Archiv-

boden, 1. Weltkrieg, 2. Weltkrieg, Einwirkung auf den

Boden, Bodenzerstérung, Bodenneubildung, Boden-

bewusstsein.

Summary

By the 1t World War at the latest the age of “technical war-
fare” commences, which lead to severe impact on lands-
cape and therefore on the soils. In the front areas and batt-
lefields soil horizons are destroyed to a depth of at least
some meters due to the construction of trenches and bunkers
and the cratering by grenades and bombs. The same is true
for bombed areas. War-influenced soils are characterized
by new soil formation on disturbed substrate, formation of
colluviums, compaction, loosening and fossilification due to
soil coverage.

Connected with combat operations is an input of alloch-
tonous materials into the soil, especially of (heavy) metals.
Additionally, warfare leads to destruction of the vegetative
cover, to fires and to “artificial” flooding, which also has an
influence on soils. In the hinterland, soil use changes in times
of warfare (e. g. construction of military infrastructure, in-
tensification of horticulture for self-supply).

Especially the destruction of soil horizons is a non-rever-
sible change of soils. Such war-influenced soils can there-
fore be classified as archive soils, which can be used to il-
lustrate the catastrophic impact of mankind on soils. Since
2014 is the 100t anniversary of the beginning of the 1t and

the 75%* anniversary of the 2" World War, the years to come

offer the possibility to use the topic of war influenced soils for

an increase of soil awareness.

& Keywords: war-influenced soils, archive soil, WW1, WW2,
impact on soils, destruction of soil, soil regenaration, soil
awareness

1. Einfiihrung

“We may not make history tomorrow, but we shall certainly
change the geography“ — dieser Satz des britischen Gene-
rals Plumer stammt vom Vorabend des 7. Juni 1917 in-
mitten der Flandernkdmpfe des 1. Weltkrieges (WK).
Einige Stunden spéter folgte in Stollen, die ,bergméin-
nisch” unter die Deutschen Stellungen in Tiefen von
einigen 10er Metern vorgetrieben worden waren, die
Detonation von 19 Sprengminen; sie hinterlief3en noch
heute vorhandene Sprengkrater von bis zu 100 m Durch-
messer und 20 m Tiefe.

Dieses Beispiel zeigt, dass Kriege die Landschaft ver-
dndern und damit auch nachhaltig Einfluss auf den
Boden nehmen. Insbesondere zeigt sich dieser Einfluss
seit Beginn des Zeitalters der ,,technischen Kriege*,
das spétestens mit dem 1. WK einsetzt. Diese , tech-
nischen” Kriege fithren in den Front- und Kampfgebie-
ten zu einer groRflichigen Zerstérung und Verdnde-
rung der Landoberfliche einschlieRlich des Bodens;
ab dem 2. WK dann zusétzlich durch Flichenbombar-
dements auch zu groRflichigen Zerstdrungen im
,Hinterland“. Allein im westlichen Mitteleuropa sind
im 1. WK schitzungsweise einige Zehntausend Qua-
dratkilometer Landoberfldche (= Boden) stark beein-
trichtigt oder total zerstért worden; auch im 2. WK
kam es in Mitteleuropa in den Kampfgebieten zu fli-
chenhaften Einwirkungen auf den Boden (z.B. in der
Normandie, in Brandenburg oder im westlichen Nord-
rhein-Westfalen).

In den Agrarlandschaften Mitteleuropas wurden
nach den Weltkriegen diese kriegsbeeinflussten oder
-zerstorten Boden vergleichsweise schnell wieder re-
kultiviert. Lediglich auflandwirtschaftlich nicht oder
nur gering produktiven Béden (v.a. Vogesen, Alpen),
oder so stark munitionsbelasteten Fldchen, dass mit der
Rekultivierung extreme Risiken verbunden waren (z.B.
viele Standorte um Verdun) sowie in (meist kleinrdu-
migen) Gebieten, die zum Gedenken an den Krieg und
die Gefallenen erhalten wurden (z.B. Hill 60 in Flan-
dern), sind die Spuren des 1. WK noch an der stark ver-
inderten Gelindeoberfliche erkennbar. Ahnliches gilt
fiir die durch den 2. WK zerstorten Gebiete. Dabei fiihrte
die Rekultivierung (Entfernung von , Kriegsschrott®,
Entmunitionierung, Verfiillung von Hohlformen usw.)
zu erneuten Verdnderungen des Bodens.

Neben diesen im direkten Zusammenhang mit
Kampfhandlungen stehenden Kriegseinwirkungen
aufden Boden treten - insbesondere durch Kriegsvor-
bereitung und -nachwirkungen - auch erhebliche
indirekte Wirkungen auf Béden auf. Hierzu zihlen
etwa der Bau militdrischer Einrichtungen (Kasernen,
Festungsanlagen, Verkehrsinfrastruktur usw.) und
Riistungsbetrieben, verdnderte Landnutzungen in
Folge von Arbeitskréifte-, Diingemittel-, Brennstoffman-
gel oder die Uberprigung von Béden durch den Auf-
und Eintrag von Triimmerschuttmaterial.
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2. Kriegsbedingte Einwirkungen auf Béden und ihre Folgen
In Tabelle 1 sind - ohne Anspruch auf Vollstindigkeit —
direkte und indirekte kriegsbedingte Einwirkungen
und die hierdurch ausgeldsten Bodenverinderungen
und Prozesse zusammengestellt. Die jeweils genannten
Beispiele sind dabei exemplarisch zugeordnet;i.d.R.
umfassen sie mehrere der genannten kriegsbedingten
Bodeneinwirkungen und ausgeldsten Bodenverdnde-
rungen. Tabelle 2 zeigt Differenzierungsmoglichkeiten
von Kriegseinwirkungen auf Bdden nach verschiedenen
Kriterien.

Im Folgenden sollen exemplarisch Art und Ausmaf
von kriegsbedingten Einwirkungen auf Béden im 1. und
2. WK aufgezeigt werden, der Schwerpunkt liegt hier
auf der Betrachtung des westlichen Mitteleuropas. Die
Thematik der militdrischen Altlasten und insbesondere
der Riistungsaltlasten, die eher als punktuelle Schad-
stoffquellen fiir den Boden einzustufen sind und in
den vergangenen 25 Jahren intensiv bearbeitet wurden
(vgl. z.B.[1-2]), sind nicht Schwerpunkt der nachfol-
genden Ausfithrungen, werden jedoch mit betrachtet.

2.1 Veranderte Land-/Bodennutzung und Flachenverbrauch
Beide Weltkriege hatten direkte und indirekte Aus-
wirkungen auf Art und Intensitdt der Bodennutzung

sowie den Flichenverbrauch. Durch die Anlage militi-
rischer Bauwerke (z.B. Kasernen, Bunker), Befestigungs-
anlagen (Stellungs- und Grenzsicherungsbau) sowie
dem militdrisch forcierten Ausbau der Infrastruktur
verminderten sich die genutzten Anbauflichen. So
mussten allein fiir den Bau der ca. 700 Kilometer langen
Westwall-Verteidigungsstellen (mit rd. 18.000 Bunkern,
Kampfanlagen und gréReren Stellungen) zwischen
1937 und 1939 iiber 30.000 Bauern und Landarbeiter
ihre Betriebe auf einer Gesamtfliche von 1.200 km?
verlassen [3].

Auch der Auf- und Ausbau der Riistungsindustrie
vor und wihrend der beiden Weltkriege fithrte zu einer
erheblichen Zunahme des Fldchenverbrauchs, ohne
dass dieser genauer quantifiziert werden kann. Ein In-
dikator fiir die Relevanz ist dabei, dass mit Stand 2004
nach [1] von rund 3.000 Riistungsaltlastverdachtsstand-
orten in Deutschland auszugehen ist, was einem Stand-
ortje 120 km? entspricht.

Der Flachenverbrauch im Deutschen Reich fiir den
Bau des knapp 4.000 km langen Reichsautobahnnetzes
betrug zwischen 1936 und 1943 im Mittel ca. 3,1 ha/Tag.
Nahm im selben Zeitraum die Ackerfliche um 3,5 %
(rd. 7.000 km?) ab, stieg im Zuge der Selbstversorgungs-
bestrebungen die Fldche von Gartenland um 16 % [4].

Kriegsbedingte Einwirkungen
auf Béden

Beispiele

Ausgeldste Bodenverdnderungen
und Prozesse

Veranderte Land-/Bodennutzung
und Flachenverbrauch (Kap. 2.1)

— Errichtung kriegswichtiger Bauwerke (Kasernen, Flugplatze, Bunker und
Festungen, Truppeniibungsplétze, Verkehrsinfrastruktur, Riistungsbetriebe...)

— Entstehen nicht genutzter Brachflachen (Minenfelder, Grenzstreifen, ,Niemanns
lander”...)

— Extensivierung des Ackerbaus durch Mangelbewirtschaftung (Arbeitskraftemangel,

fehlende Diingemittel)

- Intensivierung des (Klein-)Gartenbaus (Selbstversorger)

— Anlage von Kriegsgefangenenlagern, Soldatenfriedhofen, Kriegsgraber- und
Gedenkstatten

Versiegelung, ,Re-Naturierung”, Nahr-
stoffverarmung, Hortisolbildung

Veranderung u. Zerstérung der
Horizontierung/Schichtung im
gewachsenen Boden (Kap. 2.2)

- Stellungs- und Grabenbau
—Bomben-/Granateinschlage

— Sprengungen

— Minenrdumgerate mit Tiefpfligen

Bodenneubildung, Kolluvisolbildung,
Bodenauflockerungl Verdichtung,
Fossilierung durch Uberdeckung

— Metalle (Munitionsreste, Geschosse, Stacheldraht)

—Holz (Baumaterial beim Stellungs-, Graben-, Palisaden-, Barackenbau)

- Beton und Trimmerschutt (Bunker, befestigte Stellungen, zerstérte Bauwerke,
Triimmerberge)

— Chemische Verbindungen aus Kampfstoffen, Sprengmitteln, Blindgangern,
zerstorten Fabrikanlagen

Eintrag von Schadstoffen und
bodenfremden Materialien
(Kap. 2.3)

Rohboden-/Technosolbildung, Archi-
vierung von Artefakten, Alkalisierung,
Kontamination

Zerstorung der Vegetations-
schicht und thermische Einwir-
kungen (Kap. 2.4)

~ Frontverlaufe, Kampfgebiete
- Ubernutzung von Waldern (Kahlschléage, Reparationshiebe
— Flachenbrande, Feuerstiirme

Wasser-/Wind-Erosion, Nahrstoffaus-
waschung, Humusverlust, Veranderung
der Bodenminerale, Bildung von ,black
carbon”

— Strategisch ausgeloste Uberflutungen (z. B. Rhein, Eifel-Rur, Oderbruch,
Yser in Flandern)
— Zerstorung von Talsperren (z. B. Méhne, Eder)

Uberschwemmungen (Kap. 2.5)

Erosion, Sedimentation, Veranderung

des Redox-Zustandes, bei marinem Ein-

fluss Bildung saurer Sulfatbdden

Kriterium Beispiele

Réaumliche Ausdehnung

- punkthaft - Einschlagtrichter, Schiitzenloch

— linienhaft — Schiitzengraben, Panzersperren

—flachenhaft - Front-, Kampfgebiete, Flachenbombardierung

Betroffenheit

— direkt/unmittelbar - Bodeneingriffe bei Kampfhandlungen, Bombardierung, Stellungsbau

- indirekt/mittelbar - Erosion nach Kahlschlagen (z. B. durch Reparationshiebe), Zerstorung landwirtschaftlicher Entwasserungssysteme
Persistenz

—reversibel — Mangeldiingung, oberflachliche Verdichtung durch Militarfahrzeuge

- langfristig irreversibel — Horizontdurchmischung durch Minenraumung, Schadstoffeintrage

Tabelle 1
Kriegsbedingte Ein-
wirkungen auf Boden
und hierdurch ausge-
|6ste Bodenverénde-
rungen und Prozesse

Tabelle 2
Differenzierung von
Kriegseinwirkungen
auf Bdden nach ver-
schiedenen Kriterien
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Die Zunahme der Gartenwirtschaft beschrieb Aerebo [5]
bereits fiir den 1. WK, hierfiir wurden vielerorts kom-
munale Park- oder Freiflichen zur Verfiigung gestellt:
»-. um manche Stadt Deutschlands hat sich in der Kriegszeit
ein ganzer Giirtel von Kleingdrten gebildet.“, in Berlin hat
sich die Kleingartenfldche zwischen 1914 und 1924
vervierfacht [5].

Des Weiteren entstand nach beiden Weltkriegen
verstdarkt neuer Wohnraum in Stadtrandsiedlungen
und Trabantenstddten (z.B. Niirnberg-Langwasser);
nach dem 2. WK war dieser Bedarfin Deutschland
durch die Zerstoérung in den Stddten und den Wohn-
raumbedarf fiir die iber 12 Millionen Fliichtlinge be-
sonders hoch und fithrte zu einer weiteren Fldchenin-
anspruchnahme.

Im Zuge von Autarkiebestrebungen kam es in den
1930er Jahren zu einer verstirkten Inkulturnahme von
Od-/Unlandflichen und Mooren; diese nahmen zwi-
schen 1934 und 1940 um 23 % ab [4]. Auf der anderen
Seite wurden die landwirtschaftlich genutzten Boden
wiéhrend der Kriege extensiver bewirtschaftet; Griinde
hierfiir waren der Mangel an Saatgut, Diinger, Maschi-
nen und Arbeitskréiften. Die Ernteertrige pro Hektar

Abbildung 1
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gingen im Deutschen Reich fiir alle Getreidesorten
von 1913-1918 um ein Viertel bis ein Drittel und von
1939-1944 um rd. 20 % zuriick [4, 6].

2.2 Veranderung und Zerstorung der Horizontierung/Schichtung
im gewachsenen Boden

Typische direkt-kriegsbedingte physikalische Eingriffe
in den Boden erfolgen insbesondere durch Artillerie-
beschuss, Bombardierung sowie den Bau von Stellungen
(s. Abb. 1). Hupy et al [7] pragten 2006 den Begriff
,Bombturbation®, unter dem sie die Auswirkungen von
Artilleriebeschuss und Bombardierung auf Boden bei
Untersuchungen in Verdun (Frankreich) zusammen-
fassten. Die Tiefeneinwirkung liegt dabei in der Skala
von mehreren Metern bis — gerade auch durch den in
der Einfithrung beschriebenen Minenkrieg - mehre-
ren Zehner Metern. Mit der morphologischen Ande-
rung der Landoberfliche geht eine Zerstérung der Ho-
rizontierung bzw. Schichtung der gewachsenen Béden
einher. Auf den freigelegten C-Horizonten (im Festge-
stein wurde dieses zudem physikalisch zerkleinert) so-
wie dem horizontdurchmischten, pedogenetisch (vor-)
verwittertem Auswurfmaterial setzten Bodenneubil-
dungsprozesse ein. Dabei konnen durch die Durchmi-
schung bei (relativ) karbonatreicherem Unterboden-|
Untergrundmaterial die pH-Werte in den sich neu bil-
denden Boden gegeniiber den tiber Jahrhunderte(Jahr-
tausende gewachsenen Boden erhdht sein; Hupy et al
stellten bei ihren Untersuchungen in Frankreich eine
solche pH-Wert-Erh6hung um rd. 0,5 Einheiten fest [8].
Andererseits fithrt auf nicht rekultivierten Flichen
Humusakkumulation in Kratersenken zu méchtigen
O-und A-Horizonten, die zu einer beschleunigten Ver-
sauerung fiithren kénnen [8].

Wiéhrend des 1. WK kamen in den Kampfgebieten
Europas schdtzungsweise 1,45 Milliarden Artilleriege-
schosse zum Einsatz [9]. Diese Geschosse wurden vor-
rangig aufeine Flidche von einigen Zehntausend Qua-
dratkilometern abgefeuert, so dass sich die im Mittel
wenige Meter Durchmesser aufweisenden Trichter ins-
besondere in den besonders stark umkimpften Gebie-
ten mehrfach tiberlagerten und zu einer intensiven
Durchmischung des Bodenmaterials in einer Machtig-
keit von z.T. mehreren Metern fithrten (Abb. 1).

Im 2. WK fithrte in Deutschland auf3erhalb von
Kampf/ Frontgebieten v.a. die Bombardierung zu Ver-
dnderungen der gewachsenen Béden. Zwischen 1939
und 1945 fielen insgesamt fast 100 Mio. Bomben (ca.
1,3 Mio. T) auf nahezu jede Stadt in Deutschland mit
iiber 50.000 Einwohnern, dazu auf 850 kleinere Orte
[10, 11]. In den Anfangsjahren des Krieges fielen dabei
durch Fehlabwiirfe bis zur Hilfte der abgeworfenen
Bomben auf freies Geldnde [12], auch in den Folgejah-
ren ist von einer hohen Anzahl von Fehl- und Notab-
wiirfen auf naturnahe Béden auszugehen; hier hinter-
lief3en sie Krater mit Durchmessern von bis zu 10 m.

In mit Fremdmaterial verfiillten Bombentrichtern
setzten ebenso Bodenneubildungsprozesse ein wie in
mit natiirlichem Bodenmaterial wiederverfiillten
Trichtern. Durch die Horizontvermischung des Aus-
wurfmaterials konnten so ,Bombentrichterkolluvisole®
entstehen. Zum Beispiel wurden bei Untersuchungen
in Ménchengladbach 64 Jahre nach Ende des 2. WK auf
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einem als Wiese genutzten Flurstiick innerhalb mit
horizontdurchmischtem Auswurfmaterial wiederver-
fiillter Trichter Kolluvisole angesprochen, die inmit-
ten einer natiirlich gewachsenen Pseudogley-Boden-
landschaft liegen (s. Abb. 2). Morphologisch nicht
mehr erkennbar, kénnen diese z.T. heute noch als
rundlich ausgeprégte ,Farbanomalien® in aktuellen
Luftbildern identifiziert werden.

Das Grabensystem der 750 km langen Westfront im
1. WK erreichte eine Gesamtldnge von rd. 40.000 km
(Lauf-, Unterstiitzungsgriaben, usw.), allein die deut-
schen Truppen bewegten dabei 46 Mio. m® Boden [14].
Das Aushubmaterial beim Bau der Griaben wurde in
beiden Kriegen i.d.R. an den Grabenridndern aufge-
héduft. So kam es zur Zerstérung der natiirlichen Hori-
zontierung, Bodendurchmischung und anschlie-
Renden Neubildungsprozessen bei gleichzeitiger Fos-
silierung der randlich tiberdeckten Bodenbereiche.
Ein Beispiel aus dem 2. WK fiir einen durch Grabenbau
fossilierten und nach 68 Jahren neugebildeten Boden
aus dem Hiirtgenwald ist in Abb. 3 dargestellt. Hier er-
streckten sich im Winter 1944/45 die Kdmpfe auf einer
Flache von tiber 20 km?, heute sind drei Teilgebiete als
Bodendenkmalbereiche ausgewiesen [15]. Dieselben
Prozesse erfolgten auch durch das Anlegen von Panzer-
griben im 2. WK.

Flichenhafte Einwirkungen mit Horizontdurchmi-
schung stellen in den ehemaligen Kriegsgebieten auch
die Soldatenfriedhoéfe dar; insbesondere im Bereich der
Westfront des 1. WK haben diese signifikante Flichen-
anteile. Auch die in bzw. nach beiden Weltkriegen je-
weils weit tiber 100 existierenden Kriegsgefangenen-
lager auf deutschem Boden mit AusmafRen von z.T.
>2 km?und >100.000 Gefangenen fiihrten zu erheb-
lichen Horizontdurchmischungen. Um nicht vollstdn-
dig schutzlos der Witterung ausgeliefert zu sein, gru-
ben die Gefangenen hiufig bis zu ein Meter tiefe Erd-
16cher [16].

2.3 Eintrag von Schadstoffen und bodenfremden Materialien
Beide Weltkriege verursachten flichenhafte Eintrage
von Schadstoffen und bodenfremden Materialien auf
und in Béden. So sind in der Region um Ypern (Flan-
dern) die Kupfergehalte im Oberboden aufeiner Fliche
von 625 km?statistisch signifikant um 6 mg/kg er-
hoht [17]; Grund hierfiir sind die im 1. WK zerschol-
lenen (Messing-) Munitionsreste. Bei detaillierteren
Untersuchungen durch Meerschman et al. [18, 19]
konnten hier in den intensivumkdmpften Gebieten
der tiber die Jahre 1915-1917 relativ stabilen Frontli-
nie Kupfergehalte festgestellt werden, die z.T. ein
Mehrfaches iiber dem Hintergrundwert liegen; glei-
ches gilt auch fiir das aus Geschossen stammende
Schwermetall Blei.

In Flandern werden bis heute bei Feld- und Bauar-
beiten pro Jahr rd. 200 T im Boden lagernde Geschoss-
hiilsen, Geschossreste und sonstiger ,Weltkriegs-
schrott” entdeckt und entsorgt; dasselbe gilt fiir viele
Schlachtfelder in Nordfrankreich [20]. In Slowenien
untersuchten Pirc & Budkovic [21] Teilgebiete der rd.
1.100 km?* umfassenden, zwischen 1915 und 1918 um-
kimpften sog. [sonzo-(Soca-)Front. Neben korrodierten
Metallresten aus Munitionsriickstinden fanden sie da-
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Abbildung 3

Regosol iiber fos-
silierter Braunerde:
68 Jahre Bodenent-
wicklung am Rand
eines Laufgrabens
aus dem 2. Weltkrieg
(Hiirtgenwald, Nord-
rhein-Westfalen)

bei rdumlich stark schwankend deutlich erhéhte Ge-
halte der Schwermetalle Antimon, Blei, Kupfer, Queck-
silber und Zink.

Standortbezogen erfolgten z.T. erhebliche Schad-
stoffeintrdge auf (teil-)zerstorten Industriebetrieben
und deren Umfeld. Insbesondere im Bereich von Riis-
tungsaltlastverdachtsstandorten bzw. Riistungsalt-
lasten ist die Kontamination von riistungstypischen
Stoffen (Sprengstoffe, Kampfstoffe, Brand-, Nebel-,
Rauch- und Signalstoffe, Treib- und Ziindmittel) zu
erwarten bzw. nachgewiesen. Von den rd. 3.000 in
Deutschland erfassten Riistungsaltlastverdachtsstand-
orten liegt tiber die Hélfte in den vier Bundeslindern
Baden-Wiirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz [1]. Bei der Sanierung von Deut-
schlands grofRtem Riistungsaltlaststandort Stadtallen-
dorfin Hessen (Gesamtfliche rd. 600 Hektar) wurden
knapp 400.000 t kontaminiertes Bodenmaterial aus-
gehoben und z.T. im Untertageversatz entsorgt [22];
die Kosten beliefen sich hierbei bis 2006 aufinsgesamt
167 Mio. EUR. Einen Uberblick mit Stand 2004 {iber ab-
geschlossene und laufende Sanierungsprojekte bei
Riistungsaltlasten gibt [2].

Das heutige Nordrhein-Westfalen war mit fast der
Halfte aller geflogenen alliierten Luftangriffe am stir-
ksten von Bombenangriffen betroffen, dies bedeutete
eine abgeworfene Bombenlast von rd. 500.000 t. Die
Zahl von Blindgdngern wird zwischen 10 und 15 % an-
gegeben, in Tonbdden lagern diese bis in 10 m Tiefe.
Dabei wurden und werden aus Bombenzerschellern
und korrodierenden Bomben Schadstoffe (wie TNT)
freigesetzt, die zu einer bis heute andauernden Konta-
mination des Bodens fiithren kénnen.
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Insgesamt fielen im und nach dem 2. WK iiber 1 Mil-
liarde m® Triimmerschutt in Deutschland an [23]. In
Berlin betrug die Triimmerfliche beim Einmarsch der
Russen 29 km? [12]; ForBbaum [24] bezeichnet die hier
entstandenen Trimmerschuttberge als , Kriegsendmo-
rdnen”. In vielen kriegszerstorten Stddten wurden
Triimmerberge aufgehaldet, auf denen Bodenneubil-
dungsprozesse unter den dort gegebenen Bedingungen
einsetzten. Die heute typisch entwickelte Bodenform
auf'solchen hiufig trockenen, karbonatreichen Stand-
orten ist die Pararendzina aus Triimmerschutt. Auch
verblieben groRe Mengen Bau- und Triimmerschutt im
Untergrund der zerstorten Stidte; hier ist dieser z.T.
nicht als Fremdmaterial anzusprechen, sondern bildet
das substratprigende Ausgangsgestein, auf denen sich
(Stadt-) Boden entwickelt haben.

Damit einher gehen héufig z.T. deutlich tiber den
Hintergrundgehalten naturnaher Béden liegende
Schwermetall- und PAK-Gehalte, die heute flichenhaft
in den urbanen Béden kriegszerstorter Stidte und Re-
gionen anzutreffen sind [25-27]. In diesen Béden hat
der Krieg damit zu einer spezifischen chemischen Sig-
natur gefiihrt.

2.4 Zerstorung der Vegetationsschicht und thermische
Einwirkungen

In Kampf- und Frontgebieten kam es durch Bombardie-
rung, Artilleriebeschuss, Anlegen von Schussschneisen,
Stellungsbau und dem Befahren von Militarfahrzeu-
gen zur groRfldchigen Zerstérung der Vegetations-
schicht, die auch zu ausgedehnten Offenbodenfldchen
gefiihrt hat. Diese bestanden an den erstarrten Front-
linien der Westfront des 1. WK wihrend des 4-jahrigen
Grabenkrieges oft tiber Monate, z.T. auch Jahre und
fithrten u. a. zu Erosions- und Verschlimmungspro-
zessen in den Boden.

In bewaldeten Gebieten fiihrten einerseits Uber-
hiebe zur Deckung des Holzbedarfs fiir den Stellungs-
bau, andererseits Reparationshiebe auch im Hinter-
land wihrend und nach den Kriegen zu z.T. ausge-
dehnten Kahlfldchen mit einhergehender Erosion,
Humusabbau und Nédhrstoffauswaschung. Das Land
Nordrhein-Westfalen war dabei nach dem 2. WK mit
einem wiederaufzuforstenden Freiflichenanteil von
1.200 km? (rd. 15 % der Gesamtwaldfldache) am stark-
sten betroffen [28]. Hierbei war oftmals die nach heu-
tigen Kenntnissen nicht standortangepasste Fichte
die dominierende Baumart; Prozesse wie Bodenver-
sauerung und Rohhumusbildung wurden hierdurch
begiinstigt.

Wihrend des Krieges entfachte oder nachkriegszeit-
liche Waldbrédnde, hdufig ausgelost durch Blindgénger
von Brandbomben und Phosphor-Granaten, fithrten zu
z.T. grofRflachigen Waldbréinden, die auf Grund man-
gelnder Loschausriistung und der Minengefahr nicht
wirksam bekdmpft werden konnten. Allein in der Nor-
deifel brannten in den spédten 1940er Jahren 60 km?
Wald ab [28]. Neben den bereits oben genannten Aus-
wirkungen kommen bei Brdnden die thermische Ein-
wirkungen auf den Boden hinzu mit Folgen wie Humus-
zerstorung, Verdnderung der Bodenminerale (z.B.
Tonmineralverinderung/-zerstérung) und die Bildung
von pyrogenem ,black carbon®.

Auch Bdden innerhalb stark bombardierter Stiddte
waren von thermischen Einwirkungen betroffen.
Durch die Flichenbombardierung mit Spreng- und
Brandbomben entstanden durch den Kamineffekt sog.
Feuerstiirme mit Brandtemperaturen bis 2.000 °C.
Diese Flichenbridnde erreichten etwa in Hamburg eine
Ausdehnung von 20, in Dresden von 15 und in Hanno-
ver von 9 km?[12].

2.5 Uberschwemmungen

In beiden Weltkriegen wurde die Uberschwemmung
von Landoberflichen als strategisches Mittel der
Kriegsfithrung eingesetzt. Durch die gezielte Uberflu-
tung der flandrischen Yserebene, ausgeldst durch das
Offnen von Meeresschleusen, wurde im Oktober 1914
der Vormarsch deutscher Truppen gestoppt und der
Frontverlaufbis 1918 stabilisiert. Hier verdnderte sich
durch den langandauernden Uberstau mit Meer- bzw.
Brackwasser das Redoxmilieu im Boden, Sulfidbildung
setzte ein und fithrte nach Trockenlegung zundchst
zur Bildung saurer Sulfatbdden.

In der Endphase des 2. WK wurden von deutschen
Truppen Deiche und Ddmme, z.B. an Oder, Nieder-
rhein und Eifel-Rur, gesprengt, um durch die entste-
henden, z.T. viele km? groRen Uberflutungsflichen den
Vormarsch alliierter Streitkrifte aufzuhalten. Uber-
schwemmungen wurden auch durch alliierte Bombar-
dierungen von Talsperren-Staumauern (z.B. Méhne,
Eder) mit verheerenden Auswirkungen im Unterlauf
und damit einhergehenden katastrophalen Erosions-
und Sedimentationsprozessen. Im rd. 100 km strom-
abwarts der Mohne-Staumauer gelegenen Essener
Baldeneystausee der Ruhr wurde bei Sedimentunter-
suchungen in den 1980er Jahren eine stark grobkor-
nige Sedimentschicht (,Mohnelage*) erfasst. Diese
konnte auf das 1943 ausgeldste Uberschwemmungser-
eignis nach Zerstorung der Staumauer zurtickgefiihrt
werden [29].

3. Fazit und Ausblick

Kriegsbeeinflusste Boden kénnen grundsétzlich als
,Archivboden* eingestuft werden, da sie die katastro-
phalen Einwirkungen von Kriegen auf die Umwelt in
ihrem jeweiligen historischen, aber auch technischen
Kontext archivieren. Dies gilt auch fiir rekultivierte
Kriegsboden, die in ihrer Besonderheit die Wiederin-
kulturnahme nach den kriegerischen Ereignissen ar-
chivieren. Dabei sind die kriegsbeeinflussten Boden
nicht nur als ,Matrix“ zu sehen in der die Schlacht-
feldarchéologie ihre Funde macht, sondern auch als ei-
genstdndiges Bodenarchiv. Es ist zu erwarten, dass
durch das Zusammenwirken von Schlachtfeldarchéo-
logie und einer bodenkundlichen Herangehensweise
an die kriegsbeeinflussten Boden ein vertieftes Ge-
schichtsverstindnis erméglicht wird.

An den kriegsbeeinflussten Boden kann in beson-
ders drastischer Form aufgezeigt werden, zu welcher
(Umwelt-) Zerstorung der Mensch fahig ist. Im Gegen-
satz zu der - nach menschlichem Zeitempfinden - oft
schleichenden Bodendegradation und Versiegelung
kann die Auseinandersetzung mit kriegsbeeinflussten
Boden eindrucksvoll den katastrophalen Umgang des
Menschen mit dem Boden, aber auch die zeitliche
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Dimension von Regenerations- und Neubildungspro-
zessen deutlich machen.

Sowohl die im Text beschriebene Vielfalt von kriegs-
bedingten Einwirkungen auf Béden im 20. Jahrhun-
dert, als auch deren nahezu ubiquitéres Auftreten in
Mitteleuropa steht im Gegensatz zum aktuellen For-
schungsstand: es liegen nach Kenntnis der Autoren
jenseits der Schadstoffthematik insbesondere im
deutschsprachigem kaum bodenkundliche Untersu-
chungen tiber kriegsbeeinflusste Boden vor.

Vor dem Hintergrund, dass sich 2014 der Beginn des
1. WK zum 100. Mal und der Beginn des 2. WK zum
75.Mal jahrt und damit kriegsbezogene Themen eine
hohe 6ffentliche und mediale Aufmerksambkeit erfah-
ren dirften, bietet sich durch eine (wissenschaftliche)
Aufarbeitung des Themas , kriegsbeeinflusste Boden*
auch die Chance fiir eine verstarkte Bodenbewusst-
seinsbildung. Dieser Aufgabe stellt sich der BVB-Fach-
ausschuss , Kriegsbeeinflusste Bdden*, der im Jahr 2012
neu gegriindet wurde.
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BERLINER KOMMENTARE

Das am o1. Juni 2012 in Kraft getretene Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG) setzt die europdische Abfall-
rahmenrichtlinie (2008/98/EG) in deutsches Recht
um und modernisiert auch dariiberhinaus umfassend
das bisher geltende KrW-/AbfG. Fiir alle, die sich

mit ,,Abfallwirtschaft“ befassen, sind damit zahlreiche
Anderungen und Neuerungen verbunden.

: Tn— s KOMMENTARE

Kapp-As:-acnmacher ll{rsg.h

Ob zur Abfalleigenschaft eines Stoffes, zur gewerblichen
KrWG Sammlung von Abfallen aus privaten Haushalten oder

pagesets zu den neuen Anzeige- und Erlaubnispflichten fiir den
Umgang mit Abféllen — bei Fragen greifen Sie einfach
gelassen auf den neuen Berliner Kommentar KrWG
zuriick.

Kn!ismﬂwirl::rm

Kurﬂm!nt'“.

Ervermittelt lhnen das neue Recht und stellt die wesent-
lichen Anderungen im neuen KrWG einschlieRlich ihrer
praktischen Bedeutung fiir die kommunale wie private
Abfallwirtschaft dar — inklusive aktueller Félle aus der
einschlagigen Rechtsprechung.

Praktisch: Profitieren Sie zusatzlich von unserer umfang-

reichen, standig aktualisierten Datenbank mit wichtigen

KrwWG abfallrechtlichen Vorschriften der EU, des Bundes und
der Ldnder. Zu Vergleichszwecken bleiben auch friihere

Versionen recherchierbar und kénnen komfortabel mit

Kommentar aktuellen Vorschriften verglichen werden. So sehen Sie
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