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Bodenzustand hessischer Bach- und Flussauen -
Belastungen der Auenboden der Diemel

- G3 KATRIN LUGGER, BENEDIKT KLEIN, NICO SCHUHMACHER & CHRISTIAN STEINICKE

Auenbdden umfassen mit 1800 km? knapp neun
Prozent der hessischen Landesfldache. Seit Ende 2015
werden die Auenflichen im Rahmen des Projekts
,Bodendiversitdt und Bodenzustand in hessischen
Bach- und Flussauen® (kurz ,, Auenprojekt“) syste-
matisch vom HLNUG untersucht. Dabei besteht das
Projekt aus zwei Teilen:

Das erste Teilprojekt hat die bessere bodenkundliche
Differenzierung der Auenbereiche der hessischen
Bodenflachendaten im Mafstab 1 : 50000 (BFD50)
zum Ziel. Hierzu wurden in den vergangenen Jahren
umfangreiche bodenkundliche Kartierungen in Auen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Teilprojektes sol-

len mit der ndchsten Aktualisierung der BFD50 ver-
offentlicht werden.

Das zweite Teilprojekt befasst sich mit dem stoff-
lichen Bodenzustand in hessischen Auen. Letzte
umfassende Untersuchungen zum Stoffbestand wur-
den in Kooperation mit dem damaligen Hessischen
Landesamt fiir Bodenforschung (HLfB) in den 1990er
Jahren durchgefiihrt (MOLDENHAUER 1996). Um die
Kenntnisse zu verbessern, wurden hessenweit Bo-
denproben entnommen und im Labor untersucht mit
dem Ziel, den aktuellen Bodenzustand systematisch
zu erfassen, zu dokumentieren und zu bewerten.

Auenbdden als Schadstoffsenken und -quellen

Ein Stoffeintrag in die Aue erfolgt, zusdtzlich zu Ein-
trdgen {iber die Luft, vor allem durch die Ablagerung
von Schwebstoffen wihrend der periodisch oder epi-
sodisch auftretenden Uberschwemmungsereignisse
(s. Abb. 1). Mit den abgelagerten Schwebstoffen aus
den Gewdssern kdnnen neben Néhrstoffen auch
Schadstoffe in die Auenbdden gelangen und sich
dort langfristig anreichern. Boden in Auengebieten
besitzen daher hdufig erhohte Schadstoffgehalte (z. B.
HEMBROCK-HEGER 2000, GRUNEWALD & WEBER 2007,
RINKLEBE et al. 2007, HLUG 2014).

Die Stoffeintrdge sind auf verschiedene Quellen im
Einzugsgebiet der Gewdsser zur{ickzufiihren. Zum
einen spielen natiirliche Quellen eine Rolle, da die
geochemische Zusammensetzung der eingetragenen
Schwebstoffe zundchst von den im Einzugsgebiet
vorkommenden Gesteinen bestimmt wird. Zum an-
deren handelt es sich um anthropogene, also durch
den Menschen verursachte Quellen, wie beispiels-

weise industrielle oder bergbauliche Tdtigkeiten oder
die landwirtschaftliche Nutzung. Auch wenn sich
die Schadstoffeintrdge in die Oberflichengewdsser in
Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten erheb-
lich verringert haben, sind aufgrund der Langlebig-
keit vieler Schadstoffe deren Gehalte in Auenbdden
heute oft noch erhoht. Der stoffliche Bodenzustand
wird also wesentlich auch von der historischen Ge-
wisserbelastung beeinflusst. In diesem Sinne kénnen
Auenbdden ein ,Belastungsarchiv® darstellen. Die
Schadstoffbelastung kann dabei kleinrdumig variieren
und ist von vielen EinflussgroBen abhéngig. Neben
der Geldndeform, der Uberflutungshiufigkeit und
-dauer sowie der FlieBgeschwindigkeit des Gewds-
sers spielen u.a. auch bestimmte Bodeneigenschaften
und die Nutzung eine Rolle (Du LAING et al. 2009).
Typische Schadstoffe, die in Auen angereichert sein
konnen, sind Schwermetalle und Arsen sowie per-
sistente organische Schadstoffe (POP), wie z.B.
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
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Abb. 1: Ablagerung von Sedimenten auf einer Griinlandfliche nach einem Hochwasserereignis © HLNUG

oder Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
(PCDD/F). Wenn landwirtschaftlich genutzte Auen-
flichen erhohte Belastungen aufweisen, besteht die
Gefahr, dass diese Schadstoffe {iber pflanzliche Le-
bensmittel oder tierische Produkte in die Nahrungs-
kette gelangen.

Auenbdden bilden aber nicht nur eine Senke fiir
Schadstoffe, sondern kénnen auch als Schadstoff-
quelle fungieren. Einerseits konnen schwere Hoch-
wasserereignisse zur erneuten Abschwemmung von
belasteten Altsedimenten und Auenbdden fiihren,
die sich dann in flussabwérts gelegenen Uberflu-
tungsgebieten wieder ablagern und diese kontami-
nieren konnen (HOLLERT et al. 2014, CRAWFORD et al.
2022). AuBerdem kdnnen durch die wihrend eines
Hochwassers zeitweise htheren Grundwasserstande
Schadstoffe im Boden aktiviert werden, die Grund-
und Oberfldchenwasser verschmutzen (UBA 2021).
Andererseits kénnen Schadstoffe in Auenbdden und

Untersuchungskonzept

Standortauswahl und Probennahme

Im Rahmen des Auenprojektes wurden hessenweit
Flichenmischproben der Oberbdden entnommen.
Dafiir wurde Hessen in 15 Beprobungsgebiete un-
tergliedert, in denen {iber 1000 Beprobungsseg-
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Sedimenten auch durch Eingriffe des Menschen wie-
der freigesetzt werden. Insbesondere MalRnahmen
im Rahmen von Gewdsserrenaturierungen, wie z. B.
Riickbau von Uferbefestigungen oder Wiedervernds-
sungsmalinahmen, kénnen Prozesse in Gang setzen,
die ebenfalls zu erhdhten Eintrdagen in das Gewdsser
sowie das Grundwasser und mdglicherweise auch
einer erhdhten Pflanzenaufnahme fiihren kdnnen
(HLUG 2012).

Damit kann auch das Schadstoffinventar der Ver-
gangenheit neue schddliche Bodenverdnderungen
hervorrufen und heute zu einer Gefdhrdung von
Mensch und Umwelt fiihren. Umso wichtiger sind
Kenntnisse zum stofflichen Bodenzustand der Auen-
bdden, damit diese bei planerischen Fragestellungen
beriicksichtigt werden kdnnen und bei landwirt-
schaftlicher Nutzung belasteter Flichen durch eine
angepasste Bewirtschaftung ein Eintrag in die Nah-
rungskette moglichst vermieden werden kann.

mente an mehr als 100 FlieBgewdssern ausgewiesen
wurden. Pro Beprobungssegment wurde jeweils ein
Standort beprobt, der im Hinblick auf die im Segment
dominierende Landnutzung (Acker, Griinland, Wald)
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Untersuchte Parametergruppen
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@ Anorganische und organische Stoffe
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Abb. 2: Lage der untersuchten Standorte in den Beprobungsgebieten, differenziert nach den analysierten Parametergruppen
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Abb. 3: Prozentualer Anteil der Landnutzung der beprobten
Standorte
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Abb. 5: Bodenkundliche Ansprache mittels Piirckhauerbohrung
© HLNUG

sowie das Ausgangssubstrat der Bodenbildung mog-
lichst repréasentativ sein sollte. Ein weiteres Kriterium
der Standortauswahl war, dass die Flache mindestens
innerhalb der HQ100-Uberflutungsfliche (Hochwas-
ser von mittlerer Wahrscheinlichkeit mit einem vor-
aussichtlichen Wiederkehrintervall von mindestens
100 Jahren) liegen sollte, vorzugsweise innerhalb
der HQ10-Uberflutungsfliche (Hochwasser von ho-
her Wahrscheinlichkeit mit einem voraussichtlichen
Wiederkehrintervall von mindestens 10 Jahren).
Abbildung 2 zeigt die Lage der {iber 1000 beprobten
Standorte in den einzelnen Beprobungsgebieten. Bei
knapp Dreiviertel der Standorte handelte es sich um

Analytisches Messprogramm
Das entnommene Bodenmaterial wurde in Anleh-

nung an das umfangreiche Untersuchungsprogramm
der Boden-Dauerbeobachtung sowie entsprechend
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Abb. 4: Entnahme einer Einzelprobe mittels Murach’schem
Waurzelbohrer © HLNUG

Griinlandflachen, knapp ein Viertel wurden ackerbau-
lich genutzt (s. Abb. 3). Einhergehend mit dem gerin-
gen Flachenanteil an Auenwdldern in Hessen konn-
ten nur wenige Waldstandorte untersucht werden.

Zur Gewinnung der Flachenmischproben der
Oberbdden wurde im Normalfall eine Fldche von
30 m x 30 m beprobt, indem mindestens 15 Einzel-
proben iiber die Flichendiagonalen entnommen und
zu einer Mischprobe vereinigt wurden. Die Entnah-
me der Einzelproben erfolgte {iberwiegend mit Hilfe
eines Murach‘schen Wurzelbohrers (s. Abb. 4). In
der Mitte der Beprobungsflache erfolgte eine Piirck-
hauerbohrung bis 1 m Tiefe zur bodenkundlichen
Ansprache nach dem hessischen Erfassungsstandard
Boden/Bodenschutz (FRIEDRICH et al. 2003, s. Abb. 5).

Beprobt wurde unter Beachtung der Entnahmetiefen
nach Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) nur der Oberboden. Lag innerhalb der
vorgeschriebenen Entnahmetiefe die Grenze eines
Bodenhorizontes (Bereiche einheitlicher Bodenmerk-
male und -eigenschaften), wurde die Probennahme
entsprechend unterteilt. Von allen Proben wurde
Bodenmaterial als Riickstellprobe in der Bodenpro-
benbank des HLNUG eingelagert. Dieses steht fiir
zukiinftige Nachuntersuchungen zur Verfiigung,

den Bewertungsgrundlagen der BBodSchV analysiert.
An allen Proben wurden bodenchemische und -phy-
sikalische Kennwerte sowie anorganische Stoffge-
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halte gemessen. An ca. einem Drittel der Standorte
wurde zusdtzliches Probenmaterial zur Analytik per-
sistenter organischer Schadstoffe (POP) entnommen.
Einige ausgewdhlte Proben dieser Standorte wurden
iber die géngigen POP hinaus auch auf Per- und

Tab. 1: Untersuchungsparameter im Rahmen des Auenprojektes

Bodenchemische und -physikalische Anorganische Stoffe (Konigswas-
Kennwerte ser- und teilweise Ammoniumnitrat-
Extraktion)

Aluminium, Antimon, Arsen, Blei, Cadmium,
Calcium, Cobalt, Chrom, Eisen, Kalium,
Kupfer, Magnesium, Mangan, Molybdén,
Nickel, Quecksilber, Selen, Thallium, Uran,

pH-Wert, organischer Kohlenstoff, Gesamt-
kohlenstoff, Gesamtstickstoff, Calciumcarbonat,
Kationenaustauschkapazitdt, Trockenrohdichte,
KorngréRen, Bodenart

Vanadium, Zink

Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Feststoff
und Eluat untersucht. Abbildung 2 zeigt die Lage der
Beprobungsflichen farblich differenziert nach den
untersuchten Parametergruppen. In Tabelle 1 sind
die einzelnen Untersuchungsparameter aufgefiihrt.

Organische Schadstoffe

Polyzyklische Aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK), Polychlorierte Biphenyle
(PCB), Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW),
Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
(PCDD/F), Dioxindhnliche Polychlorierte
Biphenyle (dI-PCB), Per- und Polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFAS)

Erste Ergebnisse - Beispiele aus dem Beprobungsgebiet

Die Diemel entspringt im hessischen Rothaargebirge
stidlich von Usseln im Waldecker Upland, flie3t
streckenweise durch Nordrhein-Westfalen und miin-
det schlieBlich bei Bad Karlshafen in die Weser. Bei

Probennahmen

Im Beprobungsgebiet Diemel wurden auf insgesamt
78 Standorten Flichenmischproben der Oberbdden
entnommen. Nur 18 der untersuchten Standorte lie-
gen an der Diemel selbst, die {ibrigen Proben wur-
den an 12 weiteren Gewdssern (u.a. Twiste, Warme
und Esse) im Einzugsgebiet entnommen. Standorte
im Oberlauf der Diemel vor dem Diemelsee wurden

Ergebnisse

Die Auswertungen der Analysenergebnisse der an-
organischen Elemente zeigten vor allem fiir Kupfer
Auffilligkeiten. So liegen die Kupfergehalte in den
Auenbdden der Diemel im Mittel um den Faktor 4
hoher als diejenigen auf den {ibrigen Standorten im
Beprobungsgebiet (s. Tab. 2). In Abbildung 7 wer-
den die Kupfergehalte der untersuchten Oberbdden
in der Diemelaue flussabwdrts gereiht dargestelit.

einer GesamtflieBldnge von 110,5 km liegen 52 km
in Hessen. Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Diemel
und ihrer wichtigsten Nebenfliisse.

nicht beprobt, da hier der mittlere Abfluss noch zu
gering ist. Bei den untersuchten Standorten handelt
es sich ausnahmslos um landwirtschaftlich genutzte
Flachen. In Abbildung 6 wird die Lage der im Bepro-
bungsgebiet Diemel untersuchten Standorte differen-
ziert nach ihrer Nutzung dargestellt.

Mit einer Ausnahme wird an allen Standorten der
Vorsorgewert der BBodSchV {iberschritten. Der ma-
ximale Kupfergehalt von 259 mg/kg TM (Trocken-
masse) {iberschreitet zwar den Malnahmenwert der
BBodSchV fiir Griinlandnutzung durch Schafe von
200 mg/kg TM, findet aber aktuell keine Anwen-
dung, da es sich bei dem untersuchten Standort um
eine Ackerfldche handelt.
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Auch bei den Auswertungen der Untersuchungs- gewdhlten sechs Standorten eine erhhte Belastung
ergebnisse organischer Schadstoffe zeigten sich fiir mit Polychlorierten Dibenzodioxinen und -furanen
die Standorte in der Diemelaue Auffdlligkeiten. So (PCDD/F) gemessen. In der Folge wurden weitere
wurde auf den zunichst flir die POP-Analytik aus- Proben auf diese Stoffgruppe sowie dioxindhnliche
B :_-.,"‘. -
eprobungsstandorte : Diemem
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S

Abb. 6: Lage der beprobten Standorte im Beprobungsgebiet Diemel, differenziert nach ihrer Nutzung

Tab. 2: Statistische Kennwerte der Kupfer- und PCDD/F- sowie dI-PCB-Gehalte in den Oberbdden des Beprobungsgebietes Diemel

Kupfer PCDD/F dI-PCB

(mg/kg TM) (ng WHO,s/kg TM) (ng WHO,s/kg TM)

Oberbdden Diemelaue

Anzahl 18 16 16
Spannweite 27-259 3,00-35,17 0,27-3,15
Mittelwert 90 14,88 1,39
Median 69 12,55 1,29

Oberbdden Beprobungsgebiet Diemel, ohne Diemelaue

Anzahl 60 20 20
Spannweite 7-70 0,55-5,56 0,36-0,72
Mittelwert 20 1,94 0,36
Median 16 1,69 0,32
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Polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) nachanalysiert. MaBnahmenwert fiir den Wirkungspfad Boden-
Insgesamt liegen aktuell PCDD/F-Analysen von 16 Mensch beinhaltete, ist in der novellierten BBodSchV

landwirtschaftlich genutzten Fldchen an der Diemel (BBodSchV n. E), die am 1. August 2023 in Kraft
vor. Diese liegen im Mittel um etwa das 7-fache tiber tritt, ein neuer Priifwert fir den Wirkungspfad Bo-
den Gehalten der {ibrigen untersuchten Standorte den-Pflanze auf Griinlandflichen enthalten. Dieser
im Beprobungsgebiet (s. Tab. 2) und ein Vielfaches Priifwert von 15 ng WHO-TEQ/kg TM wird auf 4
iber den hessischen PCDD/F-Hintergrundwerten Standorten an der Diemel {iberschritten. Auf weite-
fiir Acker- und Griinland im ldndlichen Raum (LABO ren 3 Flichen konnten ebenfalls Gehalte oberhalb
2017, HLNUG 2017). Tendenziell gilt das auch fiir des Priifwertes gemessen werden, jedoch findet er
die dlI-PCB-Gehalte, allerdings ist hier der Unter- hier aktuell keine Anwendung, da es sich um Acker-
schied zu den untersuchten Standorten auflerhalb der standorte handelt. Der maximale Gehalt, der mit
Diemelaue im Mittel geringer und nicht alle Stand- 35,17 ng WHO-TEQ/kg TM mehr als das Doppelte
orte iiberschreiten die Hintergrundwerte (s. Tab. 2). des Priifwertes betrdgt, wurde auf einer als Weide ge-

nutzten Griinlandfliche bei Wrexen analysiert.
Abbildung 8 zeigt, wiederum flussabwérts gereiht,

die gemessenen PCDD/F-Gehalte der Oberbdden. Es ist davon auszugehen, dass die festgestellten er-

Wéhrend die BBodSchV in der geltenden Fassung hohten Belastungen sowohl mit Kupfer als auch mit

(g. E) bisher zur Bewertung von PCDD/F nur einen PCDD/F ihre Quelle im historischen Kupfererz-
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Abb. 7: Kupfergehalte (Konigswasser-Extraktion) der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstand-
ort), flussabwiérts gereiht, sowie Vorsorgewerte der BBodSchV entsprechend der vorliegenden Bodenart
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Abb. 8: PCDD/F-Gehalte der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstandort), flussabwiarts ge-
reiht, sowie Priifwert der BBodSchV (n. E) fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze fiir Griinlandflichen
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Bergbau in Marsberg (NRW) haben, was nur weni-
ge Kilometer flussaufwdrts der ersten untersuchten
hessischen Standorte liegt. Im Raum Marsberg fin-
den sich Erzlagerstétten, die vermutlich bereits seit
dem 9. Jahrhundert abgebaut wurden (FARRENSCHON
& OESTERREICH 2008). Im Laufe des 19. Jahrhun-
derts kam es durch neue Verhiittungsverfahren zu
einer stark ansteigenden Kupfererz-Produktion in
Marsberg; 1912 erreichte die Férderung mit {iber
52000 t ihren Héhepunkt. Nachdem 1930 der Be-
trieb zundchst eingestellt worden war, wurde er nur
fiinf Jahre spdter unter Einsatz eines neuen Verfah-
rens der chlorierten Rostung wiederaufgenommen.
Dieses Verfahren fiihrte allerdings zu massiven Um-
weltbelastungen, die zur Folge hatten, dass Wild und
Weidevieh verendeten und Anwohner erkrankten,
so dass es nach wenigen Jahren wieder eingestellt
wurde. Nach dem zweiten Weltkrieg endete die
Kupfergewinnung in Marsberg. Die Riickstdnde der
Verhiittung lagerten Jahre auf grolen Halden; von
1955-1967 wurden diese Schlacken bundesweit und
im benachbarten Ausland unter dem Namen ,,Kie-
selrot” fiir den Wege-, Spiel- und Sportplatzbau ver-
marktet, bis 1991 die erhdhten Dioxinbelastungen
des Materials auffielen (THEISEN et al. 1993). In Folge
wurden die belasteten Bereiche in Marsberg umfas-
send untersucht und aufwindig saniert (GD NRW
2017), ebenso bundesweit sehr viele der mit Kiesel-
rot ausgebauten Spiel- und Sportanlagen sowie Wege.

Darauf, dass die erhthten PCDD/F-Belastungen ihre
Quelle in Marsberg haben, weisen auch die Homolo-
genmuster hin (s. Abb. 9). Als Homologe bezeichnet
man PCDD/F mit einer gleichen Anzahl an Chlor-
atomen. Die Analysen zeigen im Hinblick auf die re-

OO I
__ B —

N [o @
(=) o (=)

Relative Zusammensetzung der
o

Summen der Tetra-OctaCDD/F (%)

lativen Anteile der einzelnen Homologen an der Ge-
samtmenge ein charakteristisches Kieselrot-Muster,
welches gekennzeichnet ist von einer deutlichen
Dominanz hochchlorierter Furane, v.a. von Octa-,
Hepta- und Hexa-CDF (THEISEN et al. 1993, KRAUSE
etal. 1993).

Von erhdéhten Kupfer- und PCDD/F-Belastungen
der Boden im Uberschwemmungsgebiet der Diemel
im nordrhein-westfdlischen Kreis Hoxter berichte-
ten bereits STEINWEG & KERTH (2004). Die Hohe der
dort gemessenen Gehalte liegt fiir beide Parameter
in vergleichbarer Grofenordnung mit den aktuellen
Ergebnissen. In einem Beitrag des Landesamtes fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) zu landesweiten Dioxinun-
tersuchungen von Béden und Pflanzen aus Uber-
schwemmungsgebieten werden neben erhdhten
Dioxingehalten in Béden der Diemelaue auch stark
belastete Grasproben erwdhnt (LANUV 2008). In
beiden Veroffentlichungen wird als Ursache der Be-
lastungen die Kupfergewinnung in Marsberg genannt.

In Hessen wurden in den 1990er Jahren Schweb-
stoffproben der Diemel auf PCDD/F untersucht. Die
stark erhdhten Furananteile wurden ebenfalls mit
Eintrdgen dioxinhaltiger Kupferschlacke aus Marsberg
in Verbindung gebracht (HLfU 1997). Im Rahmen
der ebenfalls in den 1990er Jahren durchgefiihrten
hessenweiten Untersuchungen von Auenbdden wur-
de der einzige beprobte Standort an der Diemel bei
Trendelburg hingegen nicht auf PCDD/F untersucht
(MOLDENHAUER 1996). Die am Standort gemessenen
Kupfergehalte {iberschreiten aber bis in eine Tiefe von
70 cm ebenfalls knapp den Vorsorgewert.

M Summe Tetra-CDD

M Summe Penta-CDD
Summe Hexa-CDD

M Summe Hepta-CDD
Octa-CDD

M Summe Tetra-CDF

M Summe Penta-CDF

W Summe Hexa-CDF

M Summe Hepta-CDF

Abb. 9: PCDD/F-Homologenmuster der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstandort), flussabweérts gereiht
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Fazit

Im Rahmen des hessenweiten Auenprojektes zei-
gen im Beprobungsgebiet Diemel in erster Linie
die Standorte im Uberschwemmungsbereich der
Diemel selbst erhthte Belastungen, wahrend die
Ergebnisse der {ibrigen untersuchten Fldchen bis
auf sehr wenige Ausnahmen unterhalb der Vor-
sorgewerte der BBodSchV bzw. im Bereich der
Hintergrundwerte liegen. Besonders die PCDD/F-
Gehalte, die sich durchgehend erhdht zeigen und
an vier Standorten den Priifwert im Wirkungspfad
Boden-Pflanze fiir Griinlandflachen {iberschreiten,
sowie die Kupfergehalte, die mit einer Ausnahme
die Vorsorgewerte iiberschreiten, sind auffallig. Als
Belastungsquelle wird der historische Kupferberg-
bau im flussaufwirts gelegenen Marsberg angese-
hen.

Im Hinblick auf die landwirtschaftliche Nutzung
der Uberschwemmungsflichen an der Diemel
sollten insbesondere die erhéhten PCDD/F-Ge-
halte beachtet werden. Wenn belastete Flachen
als Weide oder Mdhwiese genutzt werden, muss
dafiir Sorge getragen werden, dass der Schad-
stofftransfer vom Boden in das Nutztier und da-
mit ein Eintrag in die Nahrungskette mdglichst
minimiert wird: Da bei PCDD/F-Belastungen in
erster Linie der Verschmutzungspfad eine Rolle
spielt, ist es empfehlenswert, Malnahmen zu er-
greifen, die die Bodenaufnahme durch Weidetiere
verringern und bei Schnittnutzung von Griinland
die erntebedingte Verschmutzung reduzieren
(z.B. Vermeidung von Schédden an der Grasnar-
be, ausreichende Schnitthéhe bei der Heuernte).
In diesem Zusammenhang wurden eine Reihe
von konkreten Handlungsempfehlungen verdf-
fentlicht, die teilweise auch speziell fiir dioxin-
belastete Flachen herausgegeben wurden (LABO
2007, LANUV 2011, LLH 2013a, LLH 2013b,
LWK Niedersachsen 2022).

AuRerdem sollten die festgestellten Belastungs-
schwerpunkte im Hinblick auf mdgliche bauliche
MaBnahmen zur Verbesserung der Struktur und
Durchgéngigkeit von Gewdssern besondere Beach-
tung finden. So sind Renaturierungen oft mit um-
fangreichen Erdarbeiten (z.B. Abgrabungen, Boden-
umlagerungen, Bodenauftrdgen) verbunden. Im Zuge
dessen sind Schadstoffmobilisierung und Schadstoff-
eintrdge, die schddliche Bodenverdnderungen auslo-
sen kdnnten, zu vermeiden. Féllt belasteter Boden-
aushub an, ist dieser ordnungsgemal und schadlos
zu verwerten (HLUG 2012).

Beim Auf- und Einbringen von Bodenmaterial
sind die in § 12 BBodSchV (g.E) bzw. den §§ 6-8
BBodSchV (n.E) enthaltenen Bestimmungen zu
beriicksichtigen. Im Regelfall wird bei der Verwer-
tung durch Wiedereinbau des Bodenmaterials die
Einhaltung der Vorsorgewerte gefordert; eine Aus-
nahme ist méglich, wenn es sich um eine Verlage-
rung von Bodenmaterial innerhalb eines Gebietes
mit erhdhten Schadstoffgehalten handelt, soweit
die Bodenfunktionen nicht zusdtzlich beeintrdch-
tigt werden und die Schadstoffsituation am Ort des
Aufbringens nicht nachteilig verdndert wird (Ver-
schlechterungsverbot). Dioxin-Analysen gehdren
zundchst nicht zum Untersuchungsumfang von
unbelasteten Bdden. Allerdings ist in der BBodSchV
geregelt, dass zusdtzlich weitere Stoffe zu unter-
suchen sind, wenn Anhaltspunkte auf erh6hte
Gehalte dieser Stoffe vorliegen bzw. das Entstehen
einer schidlichen Bodenverdnderung (Uberschrei-
tung von Priif-/MaBnahmenwerten) zu besor-
gen ist. Es wird daher empfohlen, umzulagerndes
Bodenmaterial aus der Diemelaue vorsorglich auch
auf PCDD/F zu untersuchen. Eine Verlagerung von
belastetem Bodenmaterial auf geringer belastete
Fldchen ist zu vermeiden.

127



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2022

Literatur

CRAWFORD, S.E., BRINKMANN, M., OUELLET, J.D., LEH-
MKUHL, E, REICHERTER, K., SCHWARZBAUER, ].,
BELLANOVA, P., LETMATHE, P., BLANK, L.M., WE-
BER, R., BRACK, W., VAN DONGEN, ]J.T., MENZEL,
L., HECKER, M., SCHUTTRUMPF, H. & HOLLERT, H.
(2022): Remobilization of pollutants during ex-
treme flood events poses severe risks to human
and environmental health. — Journal of Hazar-
dous Materials, Vol. 421:1-11; Amsterdam.

Du LAING, G., RINKLEBE, J., VANDECASTEELE, B., MEERS,
E. & Tack, EM.G. (2009): Trace metal beha-
viour in estuarine and riverine floodplain soils
and sediments: A review. — Science of The Total
Environment, Vol. 407, Issue 13: 3972-3985;
Amsterdam.

FARRENSCHON, J. & OESTERREICH, B. (2008): Erldute-
rungen zu Blatt 4519 Marsberg — Geol. Karte
Nordrhein-Westfalen 1 : 25 000, 2. Aufl.,
216 S.; Krefeld.

FrIEDRICH, K., KASEL, H., LUGGER, K., SCHMANKE, M.
& VORDERBRUGGE, T. (2003): Erfassungsstandard
Boden/Bodenschutz Hessen. — 1. Aufl.; Wies-
baden. [https://www.hlnug.de/static/medi-
en/boden/fisbo/erfstd/index.html, Stand:
31.10.2022 |.

GD NRW - Geologischer Dienst Nordrhein-Westfa-
len (2017): Geologie im Rheinischen Schiefer-
gebirge. Teil 3: Sauer- und Siegerland. — 244 S.;
Krefeld.

GRUNEWALD, K. & WEBER, C. (2007): Auenbdden als
Schadstoffsenke? Nutzungsrisiken im Elbe-
Muldegebiet. — In: Zepp, H. (Hrsg.): Okologi-
sche Problemrdume Deutschlands: 181-204;
Darmstadt.

HEMBROCK-HEGER, A. (2000): Persistente Schadstoffe
in Boden von Uberschwemmungsgebieten in
NRW — Untersuchungen in Rhein- und Lip-
peauen. — In: Friesg, K., WITTER, B., MIEHLICH,
G. & RoDpE, M. (Hrsg.): Stoffhaushalt von Auen-
dkosystemen: 379-388; Berlin.

HLfU — Hessische Landesanstalt fiir Umwelt (1997):
Orientierende Messungen gefdhrlicher Stoffe.
Landesweite Untersuchungen auf organische
Spurenverunreinigungen in hessischen FlieR3-
gewdssern, Abwdssern und Kldrschlimmen

128

1991-1996. — Umweltplanung, Arbeits- und
Umweltschutz, Heft 233; Wiesbaden.

HLUG — Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geo-
logie (2012): Vorsorgender Bodenschutz bei
BaumaBnahmen zur Verbesserung der Gewds-
serstruktur und der Durchgéngigkeit. — Béden
und Bodenschutz in Hessen, Heft 10; Wiesba-
den.

HLUG — Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geo-
logie (2014): Persistente organische Schadstoffe
in landwirtschaftlich genutzten Boden Hessens.
— Boden und Bodenschutz in Hessen, Heft 11;
Wiesbaden.

HLNUG - Hessisches Landesamt fiir Umwelt und
Geologie (2017): Hintergrundwerte organi-
scher Schadstoffe in hessischen Boden. [htt-
ps://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/
boden/hgw/2017_HGW_Organik_Internet_
PCDD_F_dIPCB.pdf, Stand: 31.10.2022].

HoLLERT, H., BRINKMANN, M., HUDJETZ, S., COFALLA, C.
& SCHUTTRUMPE, H. (2014): Hochwasser — ein
unterschitztes Risiko. Schadstoffe als ,,Zeitbom-
ben“ im Sediment. — Biologie in unserer Zeit,
1/2014: 44-51; Weinheim.

KraUSE, G.H.M., DELSCHEN, T., FURST, P. & HEIN, D.
(1993): Polychlorierte Dibenzodioxine und
-furane (PCDD/F). Teil 1-Teil 3: Bewertung
der Belastung durch PCDD/F aus der ehema-
ligen Kupfergewinnung im Raum Marsberg,
NRW. Teil 1: PCDD/F in B&den, Vegetation
und Kuhmilch. — Umweltwissenschaften und
Schadstoff-Forschung (UWSEF): Zeitschrift fiir
Umweltchemie und Okotoxikologie, 5 (4):
194-215; Landsberg/Lech.

LABO — Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (2007): MaBnahmenkonzept zur ver-
schmutzungsarmen Nutzpflanzenernte (Kurz-
fassung) — Handlungsempfehlungen fiir die
Bodenschutzbehdrden fiir Bewirtschaftungsbe-
schrankungen auf landwirtschaftlichen Nutz-
flichen bei schiddlichen Bodenverdnderungen.
— 26 S.; Berlin. [https://www.labo-deutsch-
land.de/documents/33_Anlage_TOP_14_
Nutzpflanzenente_kurz_1cc.pdf, Stand:
31.10.2022].


https://www.hlnug.de/static/medien/boden/fisbo/erfstd/index.html
https://www.hlnug.de/static/medien/boden/fisbo/erfstd/index.html
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/boden/hgw/2017_HGW_Organik_Internet_PCDD_F_dlPCB.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/boden/hgw/2017_HGW_Organik_Internet_PCDD_F_dlPCB.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/boden/hgw/2017_HGW_Organik_Internet_PCDD_F_dlPCB.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/boden/hgw/2017_HGW_Organik_Internet_PCDD_F_dlPCB.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/33_Anlage_TOP_14_Nutzpflanzenente_kurz_1cc.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/33_Anlage_TOP_14_Nutzpflanzenente_kurz_1cc.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/33_Anlage_TOP_14_Nutzpflanzenente_kurz_1cc.pdf

KATRIN LUGGER, BENEDIKT KLEIN, NICO SCHUHMACHER & CHRISTIAN STEINICKE
Bodenzustand hessischer Bach- und Flussauen — Belastungen der Auenbdden der Diemel

LABO - Bund/Lédnder-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz (2017): Hintergrundwerte fiir an-
organische und organische Stoffe in Bdden.
— 4. {iberarbeitete und ergénzte Auflage, 41 S.;
Berlin. [https://www.labo-deutschland.de/
documents/LABO-HGW-Text_4e3.pdf, htt-
ps://www.labo-deutschland.de/documents/
Hintergrundwerte_Anhang_a79.pdf, Stand:
31.10.2022].

LANUV - Landesamt fiir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (2009):
Dioxine und PCB in der Umwelt — Bdden
und Pflanzen aus Uberschwemmungsgebieten,
FlieRgewdssersedimente sowie Lebens- und
Futtermittel. — Jahresbericht 2008: 15-22;
Recklinghausen.

LANUV — Landesamt flir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (2011):
Handlungsempfehlungen zur Minimierung der
Dioxin- und PCB-Anreicherung in der Lebens-
mittelkette. — 3 S.; Recklinghausen. [https://
www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/ver-
braucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20
Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20
PCB.pdf, Stand: 31.10.2022].

LLH — Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (2013a):
Schadstoffaufnahme bei der Tierfiitterung ver-
meiden. Teil I: Futterernte vom Griinland —
2 S.; Kassel.

LLH - Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (2013b):
Schadstoffaufhahme bei der Tierfiitterung ver-
meiden. Teil II: Hinweis zur Weidehaltung und
Fiitterung von Schafen und Rindern. — 2 S.;
Kassel.

LWK Niedersachsen — Landwirtschaftskammer Nie-
dersachsen (2022): Hinweise zur Bewirtschaf-
tung von Griinlandflichen in Uberschwem-
mungsgebieten an Flussauen in Niedersachsen.
— Merkblatt, 4 S.; Oldenburg. [https://www.
Iwk-niedersachsen.de/services/download.
cfm?file=38433, Stand: 31.10.2022].

MOLDENHAUER, K.-M. (1996): Schwermetalle und or-
ganische Schadstoffe in Hochwassersedimenten
und Bodden hessischer Auen. — Geologisches
Jahrbuch Hessen, 124: 191-213; Wiesbaden.

RINKLEBE, J., FRaNKE, C. & NEUg, H.-U. (2007): Ag-
gregation of Floodplain Soils as an Instrument
for Predicting Concentrations of Nutrients and
Pollutants. — Geoderma, 141: 210-223; Ams-
terdam.

STEINWEG, B. & KErTH, M. (2004): Digitale Boden-
belastungskarten fiir emittentenferne Gebiete
in Ostwestfalen-Lippe (Nordrhein-Westfalen). —
Zeitschrift fiir Bodenschutz, 4:118-123; Berlin.

THEISEN, J., MAULSHAGEN, A. & FucHs, J. (1993): Orga-
nic and inorganic substances in the copper slag
»Kieselrot“. — Chemosphere, 26(5): 881-896;
Amsterdam.

UBA — Umweltbundesamt (Hrsg.) (2021): Schadstof-
fe in Béden nach Hochwasserereignissen — Ex-
treme Starkregen- und Hochwasserereignisse
kénnen einen deutlichen stofflichen FuBab-
druck in Bdden hinterlassen. — 3 S.; Dessau-
RoBlau.

129


https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO-HGW-Text_4e3.pdf, https://www.labo-deutschland.de/documents/Hintergrundwerte_Anhang_a79.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO-HGW-Text_4e3.pdf, https://www.labo-deutschland.de/documents/Hintergrundwerte_Anhang_a79.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO-HGW-Text_4e3.pdf, https://www.labo-deutschland.de/documents/Hintergrundwerte_Anhang_a79.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO-HGW-Text_4e3.pdf, https://www.labo-deutschland.de/documents/Hintergrundwerte_Anhang_a79.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/verbraucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20PCB.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/verbraucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20PCB.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/verbraucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20PCB.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/verbraucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20PCB.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/verbraucher/sicherheit/pdf/2011_06_01%20Handlungsempfehlung_Dioxin%20und%20PCB.pdf
https://www.lwk-niedersachsen.de/services/download.cfm?file=38433,
https://www.lwk-niedersachsen.de/services/download.cfm?file=38433,
https://www.lwk-niedersachsen.de/services/download.cfm?file=38433,




