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Vorwort

Liebe Leserinnen und Le-
ser, ich freue mich, Thnen
die fiinfte Ausgabe unse-
rer Reihe ,Boden und
Altlasten — Nachrichten
aus Hessen* prdsentie-
ren zu koénnen. Wieder
gibt es vielerlei Interessan-
tes zu berichten, sowohl
zum Thema Altlasten als
auch zum Thema Boden-
schutz.

Im ersten Beitrag wird der aktuelle Boden des
Jahres vorgestellt. Fiir 2025 fiel die Wahl auf die
Rendzina. Dieser Boden kommt auf Kalk- und
Dolomitgestein vor und ist in Hessen vor allem in
den nordlichen und dstlichen Landesteilen zu finden.
Rendzinen sind oftmals Standorte fiir schiitzens-
werte Biotope, die seltenen Arten einen Lebensraum
bieten.

Der Boden on Tour — unter diesem Motto wird die
Bodenwanderausstellung des HLNUG vorge-
stellt. Verschiedene Ausstellungsmaterialien wie
Fiihlkisten oder 3D-Bodenquader bringen der Of-
fentlichkeit das Schutzgut Boden n&her. Die Expona-
te werden 2026 mit einer Poster-Serie zum ,,Boden
des Jahres 2026“ erginzt, fiir den das Land Hessen
ab dem 05. Dezember, dem Tag des Bodens, die
Schirmherrschaft {ibernimmt.

Ein wichtiges Thema bleibt die Schadstoffgruppe der
per- und polyfluorierten Alkylverbindungen
(PFAS). Im diesjahrigen Heft werden die Untersu-
chungsergebnisse hessischer Boden-Dauerbeobach-
tungsflachen auf PFAS vorgestellt und bewertet.

Neubebauung trotz Grundwasserkontamina-
tion? Diese Problematik wird im vierten Artikel des
Heftes beleuchtet, welcher eine Arbeitshilfe vorstellt,
die Anfang des Jahres 2025 veroffentlicht wurde.
Sie ist eine wertvolle Hilfe um bei leichtfliichtigen

Schadstoffen im Grundwasser eine mdgliche Belas-
tung der Innenraumluft von geplanten Gebduden
auszuschlieRen.

Ein weiteres Themenfeld der Altlastenbearbeitung
stellt die Stoffgruppe der Polyzyklischen Aromati-
schen Kohlenwasserstoffe (PAK) dar. PAK entstehen
durch unvollstdndige Verbrennung organischer Stof-
fe wie z. B. Kohle, Ol oder Holz und sind oft krebs-
erregend. Sie sind schwer abbaubar und reichern
sich daher in der Umwelt an. In diesem Artikel wird
ein neues Excel-Tool vorgestellt, mit dem {iberpriift
werden kann, ob ein fiir Altlastenstandorte typi-
sches PAK-Muster vorliegt und damit die Priifwerte
der Bodenschutzverordnung angewendet werden
diirfen.

Im letzten Artikel werden Entwicklungen bei der
Altlastenbearbeitung dargestellt, die aus dem Daten-
pool der Altflichendatei abgeleitet werden kon-
nen. Auch nach mehr als 30 Jahren der Altflichen-
erfassung besteht weiterhin Handlungsbedarf. Es
zeigt sich jedoch auch, dass bei der systematischen
Altlastensanierung in Hessen bereits sehr viel er-
reicht wurde.

In der Rubrik ,Interessantes und Wissenswertes*
finden Sie spannende Informationen zu weiteren
aktuellen Projekten sowie Fortbildungsveranstaltun-
gen des Dezernates G3. Die Vorstellung interessan-
ter hessischer und bundesweiter Publikationen aus
dem Bereich Boden und Altlasten vervollstandigen
den diesjahrigen Band.

Ich wiinsche Thnen eine informative und anregende
Lektiire und bedanke mich herzlich bei allen, die
zum Gelingen dieser Ausgabe beigetragen haben.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie



Boden und Altlasten — Nachrichten aus Hessen — Ausgabe 2025

Boden des Jahres 2025 - Die Rendzina

LENA JEDMOWSKI*

1 Einleitung

Die Rendzina wurde filir das Jahr 2025 als Boden
des Jahres ausgewdhlt. Am Beispiel dieses Bodentyps
wird auf die besondere Bedeutung und die Schutz-
bediirftigkeit von Bdden aufmerksam gemacht. Bei
der Rendzina als flachgriindigem Boden steht we-
niger die menschliche Nutzung und Nutzbarkeit,

Abb. 1: Rendzina aus Kalkstein (Muschelkalk) © HLNUG

2 Vorkommen und Entstehung

Rendzinen kommen bundesweit vor, sind aber an
Kalk- oder Dolomitgesteine als Ausgangsgesteine
gebunden. In Hessen sind Rendzinen vor allem in
Nord- und Osthessen verbreitet, wo Gesteine des

sondern mehr die Wertschdtzung der ¢kologischen
Bedeutung des Bodens im Vordergrund. AuBerdem
zeigt die Rendzina eindrucksvoll, dass das Vorkom-
men von Bdden an spezifische Standortbedingungen,
in diesem Fall das Untergrundgestein, gebunden ist.

Muschelkalks und des Zechsteins anstehen. Aufer-
dem kommen sie auf devonischen Massenkalken ent-
lang der Lahn im westlichen Hessen vor.

* HLNUG Dezernat G3 ,Boden und Altlasten“, Kontakt: lena.jedmowski@hlnug.hessen.de
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Abb. 2: Verbreitung von Rendzinen in Hessen © HLNUG
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3 Eigenschaften und Funktionen

Diese diinne Haut bietet zwar einen hohen Nahr-
stoffgehalt, ist aber im Gegenzug sehr trockenheits-
anféllig. Sie kann nur geringe Mengen an Wasser
speichern und trocknet bei ausbleibendem Nieder-
schlag sehr schnell aus. Auferdem haben Rendzi-
nen meist einen hohen Steingehalt. Unterhalb des
obersten Horizontes folgt direkt das nicht oder nur
wenig verwitterte Festgestein. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass sich die Bezeichnung ,Rendzina“
vom polnischen Begriff fiir das kratzende Gerdusch
des Pfluges auf dem Gestein beim Bearbeiten dieser
Bboden ableitet. Somit eignen sich Rendzinen hdu-
fig nicht als Ackerstandorte und werden eher als
Weide-, Griinland- oder Waldstandorte genutzt.

Auch die Filterwirkung fiir das versickernde Wasser
ist in der diinnen Bodenschicht vergleichsweise ge-
ring. Dies fiihrt in Kombination mit verkarstetem,
also von Kliiften durchzogenem Kalkgestein im

Abb. 3: Rendzina aus Kalkstein (Muschelkalk) © HLNUG

Untergrund, zu einem geringen Schutz des Grund-
wassers vor Verschmutzung. Auch dies spricht fiir
eine extensive Nutzung dieser Standorte, im Gegen-
satz zu einer intensiven Ackernutzung mit hdufigen
mechanischen Eingriffen in den Boden, Diingemittel-
gaben oder Gebrauch von Pflanzenschutzmitteln.

Die geringe Wasserspeicherung bildet jedoch auch
eine Stdrke der Rendzinen. Sie sind Standorte fiir
schiitzenswerte Biotope wie Wacholderheiden und
Kalkmagerrasen, die seltenen Arten wie Enzianen
und Orchideen Lebensraum bieten. In Hessen findet
man diese beispielhaft im Naturschutzgebiet Kripp-
und Hielocher (Berkatal, Werra-Meilner-Kreis),
einem Karstgebiet am Rand des Meiiners. Die Land-
schaft wird traditionell mit Schafen beweidet, was
der Verbuschung entgegenwirkt und zu ihrem Erhalt
notwendig ist.
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Abb. 4: Naturschutzgebiet Kripp- und Hielécher mit Wacholderheide, einer typischen Vegetation auf den kalkhaltigen Rendzinen © HLNUG

4 Gefahrdung

Rendzinen bestehen typischerweise aus einer we-
nige Dezimeter machtigen Bodenschicht und kom-
men meist in Hang- oder Kuppenlage vor. Hier kann
Erosion, beispielsweise durch Starkregenereignisse,
schnell zu einem erheblichen und unwiederbring-
lichen Verlust von Bodenmaterial fiihren. Davor
schiitzt am besten ein ausreichender Bewuchs und
eine angepasste Nutzung. Die besonderen Biotope
sind ebenfalls auf eine angepasste Nutzung angewie-

sen. Hier muss insbesondere eine Verbuschung durch
extensive Beweidung vermieden werden.

Neben héufigeren Starkregenereignissen nehmen
durch den Klimawandel auch Trockenperioden stetig
zu. Diese stellen ein hohes Gefdhrdungspotenzial fiir
Rendzinen dar, die ohnehin anféllig fiir Trockenstress
sind. Eine landwirtschaftliche Nutzung wird dadurch
zusdtzlich erschwert.

Weiterfiihrende Informationen und Materialien zur Aktion ,,Boden des
Jahres” und zum ,,Boden des Jahres 2025 - Die Rendzina” finden Sie

hier:

Webseite des HLNUG: https://www.hlnug.de/themen/boden/erleben/boden-des-jahres
Webseite des Kuratoriums Boden des Jahres: https://boden-des-jahres.de
Webseite zum Boden des Jahres 2025 , Die Rendzina“ in der Schweiz:

Boden des Jahres https://www.boden-des-jahres.ch/de/2025/rendzina

Flyer und Poster zur deutschlandweiten Aktion

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/flyer-boden-des-jahres-2025-rendzina
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/poster-boden-des-jahres-2025-rendzina

Podcast zum Boden des Jahres 2025:

Soilcast vom 05.12.2024: SC119 A/C-Boden — Sonderfolge zum Boden des Jahres 2025
https://soilcast.de/lehrbuchwissen/sc119-a-c-boeden/
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Boden on Tour - Die Bodenwanderausstellung des HLNUG

SYBILLE STERN, KATRIN LUGGER*

Immer noch erfdhrt der Boden in unserer Gesell-
schaft zu wenig Aufmerksamkeit und Wertschét-
zung — keine unserer natiirlichen Ressourcen wird
so wenig beachtet, wie er. Dabei ist er unsere
Lebensgrundlage: Wir siedeln auf ihm, er sorgt fiir
das Essen auf unseren Tellern, speichert und reinigt
unser Wasser und schiitzt unser Klima. Trotzdem
wird der Boden gerne {ibersehen und — schlimmer
noch — iiberbaut, verdichtet oder mit Schadstoffen
verunreinigt. Alleine in Deutschland gehen beispiels-
weise im Mittel tdglich 52 Hektar (das entspricht 73
FuBballfeldern) durch Versiegelung verloren'.

Um der Offentlichkeit die Lebensgrundlage Boden
ndher zu bringen, wurde die Bodenwanderausstel-
lung des HLNUG entwickelt. Thre Urspriinge liegen

im Jahr 2014, als sie fiir die Landesgartenschau in
GieRen erstellt wurde. Im Laufe der Jahre wurde sie
um verschiedene Exponate erweitert. Heute besteht
sie aus einer Sammlung von Postern und Plakaten
in Form von Bannerdisplays sowie Lackprofilen, 3D-
Bodenquadern, Bodenhockern und Fiihlkisten, die
wichtige Aspekte der Bodenkunde und des Boden-
schutzes anschaulich présentieren. Die Ausstellung
thematisiert einen Querschnitt von der Bodenent-
stehung {iber die Bodenbestandteile und das Boden-
leben bis hin zur Charakterisierung der bodenbe-
dingten Landnutzung und der Bodendiversitdt in der
Landschaft. Weiterhin werden Bodenschutzaspekte
aufgezeigt und mit eindrucksvollen Bodenprofilen
auch das Potenzial des Bodens fiir den Weinanbau
erldutert.

Ausstellungsmaterial Grundlagenwissen zum Thema Boden

Insgesamt sechs Poster vermitteln Grundlagenwis-
sen zum Themenbereich Boden und erdrtern zen-
trale Fragestellungen wie: Was ist Boden? Wie ent-

stehen Boden? Welchen Raum fiir Leben bietet der
Boden (Abb. 1)? Es ist schwer zu glauben, aber in
einer Handvoll Erde tummeln sich mehr Boden-

organismen als es Menschen

auf der Welt gibt. Ausfiihr-
lich beschreibt das Poster
,bodenleben und Humus“,
wie diese verschiedenen Bo-
denlebewesen dafiir sorgen,
dass abgestorbenes Pflanzen-
material in ndhrstoffreichen
Humus umgewandelt wird.

AuBerdem kann zum The-
mengebiet eine 1,00 m x
1,40 m groBe, an der Wand
zu befestigende Plexiglas-
scheibe ausgeliehen werden,
auf der sehr anschaulich die
GroBe und immense Anzahl
der unterschiedlichen Boden-

Abb. 1: Poster zur Definition von Boden, der Entstehung von Bdden und dem Bodenleben

organismen dargestellt wer-
den (Abb. 2).

1 Statistisches Bundesamt 2024 (gleitender Vierjahresdurchschnitt 2019-2022)

* HLNUG Dezernat G3 ,Boden und Altlasten, Kontakt: sybille.stern@hlnug.hessen.de und katrin.luegger@hlnug.hessen.de
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Weitere drei Poster erldutern, aus welchen Be-
standteilen Boden bestehen und welchen Einfluss
die GréRe der mineralischen Bodenpartikel auf die
Eigenschaften von Béden haben (Abb. 3): Kénnen sie
die Pflanzen ausreichend mit Wasser und Néhrstof-
fen versorgen? Kénnen sie Schadstoffe binden, um
ihre Verlagerung ins Grundwasser zu verhindern?
Wie hoch ist die Ertragsfdhigkeit der Boden? Auf
den Aspekt ,Der Boden als Wasserspeicher* wird in
einem separaten Poster ausfiihrlicher eingegangen.
Neben den mineralischen Bodenpartikeln werden
hier die GréBe und Eigenschaften verschiedener
Poren (Grob-, Mittel- und Feinporen) erldutert und
der Wasser- und Lufthaushalt von Ton-, Schluff- und
Sandbdden jeweils anhand eines anschaulichen Pro-
filbildes dargestellt.

Sehr anschaulich kann man die Wasserdurchléssig-
keit verschiedener Bdoden mit dem ebenfalls aus-
leihbaren Versickerungsgestell zeigen (Abb. 4).
Wird ein Eimer mit sandigem und ein Eimer mit
lehmigem bis tonigem Bodenmaterial gefiillt und
dann mit Wasser begossen, kann das unterschiedli-
che Wasserspeichervermdgen sehr gut demonstriert
werden. Zusdtzlich kénnen die Eimer auch bepflanzt
werden, was das Experiment noch praxisndher
macht. Dari{iber hinaus kann durch die Auswahl des
entsprechenden Bewuchses verdeutlicht werden,
welche Pflanzen auf welchen Béden gut gedeihen.

Abb. 2: Plexiglasscheibe zur Veranschaulichung der Anzahl und
Vielfalt des Bodenlebens © HLNUG

Viele glauben, dass Bo-
den einheitlich braun
und relativ gleichférmig
aussehen. Um diesem
Eindruck entgegenzu-
wirken, wird auf dem
Poster ,Bodenvielfalt”
ein Ausschnitt der Bo-
denkarte des HLNUG
dargestellt (Abb. 5). Er
zeigt das bunte und stark
differenzierte Bild ver-
schiedener Boden in der
Umgebung von Leeheim
im Hessischen Ried. Sie
unterscheiden sich in Be-
zug auf die Entstehung
ihres Ausgangsmaterials,
ihre Eigenschaften, den

Abb. 3: Poster zu den Bestandteilen, den Eigenschaften und dem Wasserspeichervermdgen von Boden

Einfluss des Wassers bei
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ihrer Entwicklung sowie die bodenbildenden Pro-
zesse, die zu ihren heutigen Ausprdgungen gefiihrt
haben. Die Bodenkarten des HLNUG sind wichtige
Grundlagen fiir den Bodenschutz, die Raumplanung,
den Naturschutz, die Wassernutzung, die Hydrogeo-
logie sowie die Land- und Forstwirtschaft. Ein weite-

res Poster thematisiert die unterschiedliche Nutzung
von Bdden als Acker, Griinland oder Wald in Abhan-
gigkeit von ihren Eigenschaften sowie ihrer topogra-
phischen Lage und den am Standort herrschenden
klimatischen Bedingungen.

Abb. 4: Versickerungsgestell zur Demonstration des unterschiedlichen Wasserspeichervermdgens verschiedener Béden © HLNUG

Abb. 5: Poster zur Vielfalt der Béden sowie ihrer Nutzung
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Poster zum Gartenboden

Sehr nah ist einem der Boden, wenn man zu Hause
einen Garten hat. Deshalb lassen sich bodenbezogene
Themen mit diesem Zugang besonders gut vermitteln.
Im Jahr 2017 wurde der Gartenboden unter an-
derem deshalb zum Boden des Jahres gewdhlt.
Die beiden Poster zum Thema widmen sich den
Eigenschaften und dem Bodenleben des sogenann-
ten ,,Hortisols“ (Abb. 6).

Alle Poster stehen als rollbare Bannerdisplays (Format
1 m x 2 m) mit entsprechenden Standern zur Ver-
fligung, die frei im Raum aufgestellt werden konnen.
Der Aufbau ist schnell und unkompliziert. Die Aus-
leihe erfolgt in handlichen und robusten Transport-
verpackungen.

Abb. 6: Poster zum Gartenboden, dem Boden des Jahres 2017

Plakatserie Bodenschutz

Die Plakatserie Bodenschutz umfasst insgesamt finf
zusammengehdrige Poster. Neben den Funktionen
von Boden als Lebensgrundlage und Wirtschaftsfak-
tor thematisieren sie ihre Gefdhrdung durch Versiege-
lung, Verdichtung, Erosion und Schadstoffbelastung
sowie Ansdtze zu ihrem Schutz. Werden die Plakate

in der richtigen Reihenfolge nebeneinander platziert,
zeichnen sie im unteren Bereich eine Weltkugel nach
(Abb. 7). Die einzelnen Plakate stehen wie die Poster
als leicht aufstellbare Bannerdisplays zur Verfiigung
(Abb. 8).
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Abb. 7: Plakatserie des HLNUG zu verschiedenen Themen aus dem Bereich Bodenschutz

Abb. 8: Présentation der Bannerdisplays der Plakatserie Bodenschutz im Rahmen einer
Ausstellung im Umweltbildungszentrum ,,Schatzinsel Kithkopf“ im Jahr 2015

© HLNUG

Boden und Wein - Poster und Kastenprofile

Ein Thema, das viele Menschen interessiert, ist der
Einfluss des Bodens auf den Wein. So wurde der
Weinbergsboden (Rigosol) im Jahr 2014 auch zum
»poden des Jahres“ gewdhlt. Die Ausstellung stellt
zu dieser faszinierenden Verbindung zwei Poster
zur Verfiigung (Abb. 9): Das erste zeigt Profile von
typischen Weinbergsbdden im Rheingau und gibt
Informationen zu ihrer Bearbeitung und den daraus
folgenden Eigenschaften, im zweiten geht es um das
sogenannte , Terroir“ eines Weines, also der Einheit
von Boden, Topografie und Klima sowie der Arbeit
der Winzerin oder des Winzers, die den Charakter
eines Weines pragen. Erldutert wird der Einfluss des

Bodens anhand zweier Beispiele aus dem Weinbau-
gebiet Hessische Bergstralle.

Die Informationen im Themenfeld Boden und Wein-
bau werden durch sieben hochwertige und stabile
Kastenprofile ergdnzt, die nach Untersuchungen von
zahlreichen Weinbergsbdden im Rahmen des Pro-
jektes , Terroir Hessen® in Zusammenarbeit mit der
Forschungsanstalt Geisenheim fiir besonders charak-
teristische Standorte hergestellt wurden. Die Boden-
profile sind in optisch ansprechenden Eichenkésten
eingelassen und konnen zugeklappt werden, so dass
sie sehr gut transportabel sind. Zur Prdsentation der
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Kastenprofile auf Augenhohe
gibt es vier dazugehdrige stabile
Unterschranke (Abb. 10). Des-
halb kénnen maximal vier Kas-
tenprofile ausgeliehen werden.
Die Kastenprofile besitzen aber
auch eine Halterung zur Auf-
hiangung an der Wand, wenn
eine entsprechend solide Ver-
ankerung gewdhrleistet werden
kann.

Die sieben Profile sind repré-
sentativ fiir verschiedene Aus-
gangssubstrate der Weinbergs-
bdden (Quarzit, Granodiorit,
Phyllit, Flugsand, Sandl®ss,
Sandstein, Schiefer). In den im
Kastendeckel angebrachten Er-
lauterungen werden neben In-
formationen zum jeweiligen
Bodenaufbau und seinen Eigen-
schaften auch Hinweise zur
Aromatik und Weintypizitdt ge-
geben und somit die Briicke zur
weinbaulichen Relevanz des Bo-

dens geschlagen (Abb. 11). Abb. 9: Poster zum Themenfeld ,Boden und Wein“

Abb. 10: Préasentation von Kastenprofilen verschiedener Weinbergsbdden mit passenden Unterschranken wihrend der Ausstellung im
Foyer des HLNUG zum Internationalen Jahr des Bodens 2015 © HLNUG



Boden und Altlasten — Nachrichten aus Hessen — Ausgabe 2025

Abb. 11: Erlduterungen zu den ausleihbaren Kastenprofilen (im Deckel der Késten befestigt)

3D-Bodenquader

Besonders anschaulich und dekorativ sind die 3D-
Bodenquader, deren Herstellung das HLNUG 2016
beauftragt hat und die seitdem ein Highlight der Aus-
stellung darstellen. Sie stehen auf passenden schwar-
zen Sockeln, die zusammen mit den Quadern ver-
liehen werden. Da sie von allen vier Seiten betrachtet
werden konnen, ist es mdglich, sie auch in der Mitte
von Rdumen zu platzieren. Weil sie sehr empfind-
lich sind, muss allerdings gewdhrleistet sein, dass sie
nicht beriihrt werden kénnen.

Insgesamt gibt es vier Bodenquader (Abb. 12): Bei
zwei Quadern handelt es sich um Ackerbdden aus
Erbenheim in der Ndhe von Wiesbaden. Sie dienen
der Veranschaulichung des Themas ,,Bodenverdich-
tung“. Wéhrend der erste Ackerboden ein lockeres
Bodengefiige besitzt, wurde der zweite durch die
Befahrung mit schweren Maschinen verdichtet. Bei
einem weiteren Quader handelt es sich um einen
Ausschnitt aus einer mehr als drei Meter méchtigen
Lossdecke, welches von einem dunklen Band aus

Abb. 12: Leihobjekte 3D-Bodenquader: a Ackerboden ohne Verdichtung, b Ackerboden mit Verdichtung, ¢ Léssboden mit Tuffband,

d Ton-Humusboden aus der Oberrheinebene © HLNUG
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vulkanischer Asche durchzogen wird. Dabei handelt
es sich um den Eltviller Tuff, der in vielen Lossprofi-
len als Zeitmarker dient. Der Boden des vierten Qua-
ders stammt aus der Oberrheinebene bei Trebur. Er
zeigt sehr eindrucksvoll verschiedene zeitliche Sedi-
ment- und Bodenbildungsprozesse und ist somit ein
komplexes Archiv der Boden und Landschaftsent-
wicklung. Es handelt sich um einen dunklen Ton-

Weitere Lackprofile und Fiihlkisten

Neben den Bodenquadern und Kastenprofilen kann
die Ausstellung mit weiteren Lackprofilen ergénzt
werden. Das HLNUG besitzt hessenweit entnom-
mene, gut erhaltene Lackprofile, die teilweise bereits
{iber 40 Jahre alt sind (Abb. 13). Oft stammen sie von
Boden, die eine wissenschaftliche und didaktische

Humusboden, der im oberen Bereich durch starke
Schrumpf- und Quelleigenschaften ein Sdulengefiige
aufweist, wodurch humoses Material in tiefere Be-
reiche eingemischt wurde. Im unteren Bereich des
Quaders ist als helle Schicht das sogenannte Rhein-
weill zu erkennen, eine Kalkbank, die am Ober-
rhein groBfldchig zu finden ist und eine tiefgreifende
Durchwurzelung verhindert.

Bedeutung in der Bodenkunde besitzen, teilweise
steht auch die &sthetische Wirkung im Vordergrund.
Alle vorhandenen Lackprofile sind, nach Naturrdu-
men geordnet, auf der Homepage des HLNUG gelis-
tet und abgebildet?.

Abb. 13: Die Auswahl an Lackprofilen des HLNUG zeigt die Vielfalt der hessischen Béden © HLNUG

2 https://www.hlnug.de/themen/boden/erleben/infomaterial-und-publikationen/lack-und-kastenprofile
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Die Lackprofile besitzen ein einheitliches Format
von 22 cm x 140 ¢cm und kdnnen aufgehdngt wer-
den. An den Profilen vermerkt werden die jeweili-
gen Bodenformen sowie die Ansprache der Schichten
und Horizonte. Herstellungsbedingt sind die Lack-
profile sehr empfindlich und diirfen keinesfalls im
Freien présentiert werden. AuBerdem sollten auch
sie nicht beriihrt werden.

Um dem Drang, Boden anzufassen, nachgeben zu
konnen, stehen aber im Rahmen der Bodenwander-
ausstellung ,Fiihlkisten“ zum Ausleihen zur Verfii-
gung: Hier kdnnen verschiedene Bodenbestandteile
mit allen Sinnen erfasst werden (Abb. 14).

Abb. 14: Boden zum Anfassen — Fiihlkisten mit den verschiedenen Bodenarten © HLNUG

Bodenhocker

Wie vielfédltig Boden sind, zeigen auch die fiinf
Bodenhocker des HLNUG, auf denen Bilder verschie-
dener hessischer Boden dargestellt werden (Abb. 15).
Da die Hocker robust sind, sind sie eine gute Alter-

native zu echten Lackprofilen in den Fillen, in denen
die Rdumlichkeiten fiir Lackprofile nicht geeignet
sind. AuRerdem konnen sie als Sitzgelegenheiten in
einer Ausstellung platziert werden.

Abb. 15: Anschauungsmaterial und Sitzgelegenheit in Einem — die Bodenhocker des HLNUG © HLNUG
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Bisherige Prasentationen der Bodenwanderausstellung

Die Bodenwanderausstellung des HLNUG wurde
in der Vergangenheit von unterschiedlichen Institu-
tionen angefragt und ausgeliehen. Besonders in den
letzten Jahren erfreut sie sich wachsender Beliebt-
heit: So wurde sie im Jahr 2024 insgesamt sechs Mal
ausgeliehen, von der Bergstrasse bis nach Zierenberg,
beispielsweise fiir eine Bodenausstellung im Natur-
park Habichtswald oder eine ,Elemente-Wande-
rung“ zu den Themen Wasser, Erde, Feuer, Luft, ver-
anstaltet vom Naturschutzbund an der Bergstrale.
Auch 2025 sind bereits sechs Ausleihen durchgefiihrt
worden bzw. geplant. Die bisher weiteste Reise bis in
den Siiden Deutschlands trat die Ausstellung im Mai
2025 an: In Grenzach-Wyhlen wurde sie im Rahmen
einer Bodenausstellung des Fordervereins Emilianum
e. V. présentiert. Im Sommer wurden einige Expona-
te auf dem Hessentag in Bad Vilbel am Informations-
stand der Landfrauen im Rahmen der Sonderausstel-
lung "Der Natur auf der Spur" gezeigt, bei der sich
alles um das Thema ,,Unser Boden — Der Schatz der
Wetterau“ drehte (Abb. 16). Aulerdem wurde ein
Teil der Ausstellung dem Staatstheater Wiesbaden
ausgeliehen, wo sie anlédsslich der Urauffiihrung des
Stiickes ,Feldfuge. Ein musikalischer Bodenbericht“
zu sehen war (Abb. 17). Es ist geplant, die Ausstel-
lungsmaterialien des HLNUG ab dem 5. Dezember
2025 mit einer Poster-Serie zum ,,Boden des Jahres*
zu erginzen, flir den das Land Hessen im Jahr 2026
die Schirmherrschaft {ibernommen hat.

Haben wir lhr Interesse geweckt?

Abb. 16: Bodenhocker im Einsatz auf dem Hessentag in Bad
Vilbel © HLNUG

Abb. 17: Prasentation von Bannerdisplay und Bodenquadern
am Staatstheater Wiesbaden © HLNUG

Die komplette Ausstellung oder einzelne Objekte kdonnen beim HLNUG unentgeltlich ausgeliehen werden.

Es gelten die folgenden Ausleihbedingungen:
e Ausleihzeit nach Abstimmung und Verfiigharkeit

e Abholung und Riickgabe am HLNUG in Wiesbaden, Rheingaustrafe 186, nach Vereinbarung
e Fir die Ausleihe ist ein Leihvertrag auszufiillen. Dieser ist einzusehen unter:
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/boden/boden-infos/Lackprofile/Leihvertrag.pdf

Auf Anfrage konnen auch die Druckdateien der Poster abgegeben werden, beispielsweise wenn die Exponate
im gewliinschten Zeitraum bereits ausgeliehen sein sollten.

Ansprechpartnerin ist Frau Sybille Stern: Tel.: 0611/6939-786 e E-Mail: Sybille.Stern @hlnug.hessen.de
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Untersuchungen von Standorten der hessischen Boden-Dauerbeo-
bachtung auf Per- und Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

KATRIN LUGGER, DR. CHRISTIAN HELLER*

1 Einleitung

Als zentrales Element der Umweltbeobachtung und
Instrument des vorsorgenden Bodenschutzes hat die
Boden-Dauerbeobachtung das Ziel, den aktuellen
Bodenzustand zu beschreiben, mogliche Verdnde-
rungen langfristig zu {iberwachen und Prognosen fiir
zukiinftige Entwicklungen abzuleiten [1]. Zu diesem
Zweck wurden in Hessen bereits 1992 die ersten
Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF) durch das
damalige Hessische Landesamt fiir Bodenforschung
(HLfB) eingerichtet [2]. Heute betreibt das Hessische
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) hessenweit 68 BDF auf reprdsentativen
land- und forstwirtschaftlich genutzten Standorten,
auf denen in regelméRigen Zeitabstinden wieder-
holt Bodenproben entnommen und auf eine Viel-
zahl an bodenchemischen und -physikalischen
Parametern untersucht werden [3]. Die meisten der
ausgewdhlten Standorte stellen bewusst keine Kon-
taminationsschwerpunkte dar, sondern dienen der
Untersuchung der allgemein verbreiteten Hinter-
grundbelastung. Einige BDF liegen jedoch innerhalb
von Uberschwemmungsbereichen groRerer Fliisse
— auf diesen Flachen ist durch den zusétzlichen Ein-
trag potenziell belasteter Hochwassersedimente eine
hohere Schadstoffbelastung zu erwarten.

2 Methodik

2.1 Probennahme

Eine BDF besteht in Hessen in der Regel aus einer
Kernflache von 30 m x 30 m. Bei der Einrichtung
wurde aulerhalb dieser Kernflache einmalig eine
Profilgrube aufgegraben, in der eine Entnahme von
Bodenproben bis in gréBere Tiefen durchgefiihrt
werden konnte. Auf der Fldche selbst werden nach
einem einheitlichen Schema wiederholt reprdsenta-
tive Fldchenmischproben bis in eine Bodentiefe von
mindestens 30 cm gewonnen (Abb. 1, Abb. 2). Auf

Aufgrund der zunehmenden Relevanz von Per- und
Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) auch in der
Umweltbeobachtung wurde im Jahr 2022 das regu-
ldre Untersuchungsspektrum der Boden-Dauerbeob-
achtung um PFAS erweitert. PFAS — in den Medien
auch oft als ,,Ewigkeitschemikalien“ betitelt — sind
eine Sammelbezeichnung fiir langlebige, ausschliel3-
lich anthropogen hergestellte organische Verbin-
dungen, die nach aktuellem Kenntnisstand mehr als
10 000 Einzelsubstanzen umfassen [4]. Sie werden
seit Jahrzehnten aufgrund ihrer hohen thermischen
und chemischen Stabilitdt sowie ihrer wasser-, fett-
und schmutzabweisenden Eigenschaften in vielen
industriellen Prozessen verwendet und sind in zahl-
reichen Verbraucherprodukten enthalten. PFAS ge-
langen auf unterschiedlichen Eintragspfaden in die
Umwelt und lassen sich dort — insbesondere auf-
grund ihrer duBerst hohen Persistenz — mittlerweile
ubiquitdr nachweisen. Dabei stellen Bdoden einerseits
eine wichtige Senke dar, konnen andererseits jedoch
auch als Quelle fungieren, beispielsweise durch eine
Auswaschung ins Grundwasser oder eine Aufnahme
durch Pflanzen [5].

BDF unter Waldnutzung werden zusdtzlich Proben
der organischen Humusauflagen entnommen, die
den Mineralboden iiberlagern. Zu Beginn des Moni-
toringprogrammes wurden die regelmdRigen Wieder-
holungsbeprobungen auf allen BDF in einem 5-Jah-
res-Rhythmus durchgefiihrt. Inzwischen wurde der
Untersuchungsturnus auf den meisten Flichen auf
10 Jahre verlangert.

* HLNUG Dezernat G3 ,,Boden und Altlasten“, Kontakt: katrin.luegger@hlnug.hessen.de und christian.heller@hlnug.hessen.de
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Abbildung 1 zeigt schematisch das BDF-Probennah-
mekonzept: Im Regelfall werden {iber die Diagonalen
der Kernfldche 18 Einzelproben enthommen. Bei einer
Wiederholungsbeprobung erfolgt jeweils eine Drehung
der Diagonalen um eine bestimmte Gradzahl, damit
nicht bereits gesttrte Bereiche der Flache beprobt wer-
den. Die Einzelproben werden pro Entnahmetiefe zu
drei Mischproben vereinigt, die im Labor separat auf
Standardparameter sowie anorganische Stoffe unter-
sucht werden. Dagegen werden die Messungen auf
organische Stoffe — inklusive der PFAS-Analysen — aus
Kapazitdtsgriinden nur an einer einzigen Flachen-
mischprobe pro Entnahmetiefe durchgeftihrt, die aus
allen 18 Einzelproben gebildet wird. Dabei werden
die Proben nicht in festen Tiefenstufen, sondern hori-
zontspezifisch entnommen, d. h. die Entnahmetiefen
werden entsprechend der bodenkundlichen Horizont-
ansprache gewahlt. Neben dem Probenmaterial, wel-
ches direkt analysiert wird, werden zusdtzlich Riick-
stellproben in der Bodenprobenbank des HLNUG
archiviert und stehen gegebenenfalls fiir retrospektive
Untersuchungen bereit [6].

Abb. 1: Schematisches Probennahmekonzept auf hessischen Bo-
den-Dauerbeobachtungsfléchen (BDF)

Abb. 2: Auf einer Boden-Dauerbeobachtungsfliche (BDF) im Wald entnommene Flichenmischproben (a = Laubauflage, b = Oberboden,

¢ = Unterboden)

2.2 Probenvorbereitung und PFAS-Analytik

Auch vor der Integration in das reguldre Untersu-
chungsspektrum der Boden-Dauerbeobachtung im
Jahr 2022 wurden an einigen BDF-Proben PFAS-Un-
tersuchungen durchgefiihrt. Diese fanden in unter-
schiedlichen Laboren und mit teilweise anderen Me-
thoden statt und werden zundchst kurz erldutert.

Bereits 2013 wurden fiinf Proben von drei BDF im
Rhein-Main-Gebiet exemplarisch auf PFAS im Fest-
stoff analysiert — in allen Proben konnten Vertreter

der Stoffgruppe nachgewiesen werden. Die Mes-
sungen wurden damals vom Fraunhofer Institut
fiir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie
IME mittels einer nicht genormten Hausmethode
durchgefiihrt, die auch im Rahmen des PFAS-Mo-
nitoringprogrammes zur Anwendung kam, welches
von 2006 bis 2020 auf belasteten Ackerflichen in
Nordhessen durchgefiihrt wurde [7]. Damals standen
noch keine genormten Methoden fiir die PFAS-Ana-
Iytik zur Verfligung. 2017 wurden dann insgesamt
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42 BDEF-Riickstellproben der Bodenprobenbank
vom Labor Eurofins im Feststoff und erstmals auch
im Eluat nach zwischenzeitlich herausgegebenen
DIN-Normen auf PFAS analysiert [8, 9]; in den Jah-
ren 2018-2021 folgten weitere Untersuchungen von
insgesamt 30 Humusauflage- und Oberboden-Proben
aktueller Probennahmen im selben Labor. Seit 2022
{ibernahm das Labor des TZW: DVGW-Technologie-
zentrum Wasser (TZW) in Karlsruhe die turnusméa-
Rigen Wiederholungsuntersuchungen der BDF-Pro-
ben, da dort niedrigere Bestimmungsgrenzen in der
Feststoff-Analytik erreicht wurden. Bis heute hat
das TZW insgesamt 41 hessische BDF auf PFAS un-
tersucht — dabei handelt es sich um 10 Wald-BDF,
13 Griinland-BDF und 16 Acker-BDF sowie 2 BDF
unter weinbaulicher Nutzung,

Im Riickblick zeigte sich, dass die in unterschiedli-
chen Laboren durchgefiihrten PFAS-Analysen aus
verschiedenen Griinden nur bedingt miteinander
vergleichbar sind: Beziiglich der Feststoffanalysen ist
zum einen die unterschiedliche Hohe der von den
Laboren erreichten Bestimmungsgrenze zu nennen,

die um einen Faktor 10 differiert. Im , Leitfaden zur
PFAS-Bewertung® [10] und in den ,Empfehlungen
des FBU zum methodischen Vorgehen bei der Be-
stimmung von niedrigen PFAS-Gehalten in Boden*
[11] wird ausgefiihrt, dass zur Ermittlung der Hinter-
grundbelastung im Boden eine Bestimmungsgrenze
von < 0,1 pg/kg TS (Trockensubstanz) erforderlich
ist. Diese wird nur in den aktuellen Untersuchungen
des TZW erreicht. Zum anderen gibt es zwischen
den Feststoff-Analysen Abweichungen beziiglich der
Extraktion. So wurde bei den ersten PFAS-Analysen
noch Tetrabutylammoniumhydrogensulfat (TBA) als
Extraktionsmittel verwendet, wihrend spéter gemal
Norm [8] Methanol eingesetzt wurde. Im Hinblick
auf die Eluatanalytik stellten LANGE et al. [12] fest,
dass insbesondere bei der Untersuchung geringbe-
lasteter Boden der Trocknungszustand einen grofen
Einfluss auf die Hohe der gemessenen PFAS-Konzen-
trationen haben kann. So ergaben Vergleichsmessun-
gen von feldfeucht und getrocknet eluierten Proben
deutlich hohere PFAS-Konzentrationen in den vorher
getrockneten Proben. Diese Ergebnisse wurden bei
Paralleluntersuchung von 9 hessischen BDF-Proben

Abb. 3: Vergleich der PFAS-Konzentrationen im Eluat, ermittelt aus feldfeuchten und bei 40 °C getrockneten BDF-Oberbodenproben, diffe-

renziert nach Nutzung
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bestétigt, bei denen die im Eluat gemessenen PFAS-
Summen in den vor Elution bei 40 °C getrockneten
Proben um einen Faktor zwei bis sieben h&her lagen
als in den feldfeucht eluierten Proben (Abb. 3). Wah-
rend fiir die damals im Labor Eurofins durchgefiihr-
ten Eluatanalysen normgemal [13, 14] feldfeuchte
Proben verwendet wurden, wurden die Proben fiir
die aktuellen Messungen am TZW zuvor bei 40 °C
getrocknet, um eine bessere Vergleichbarkeit bei
unterschiedlichen Feuchtegehalten der Proben zu er-
reichen. Diese Vorgehensweise entspricht den Emp-
fehlungen des PFAS-Leitfadens sowie des Fachbeirats
Bodenuntersuchungen (FBU) [10, 11].

Aufgrund der erldauterten methodischen Unterschie-
de und der daraus folgenden fraglichen Vergleich-
barkeit der bisher im Rahmen der Boden-Dauerbe-
obachtung durchgefiihrten PFAS-Untersuchungen
werden im Folgenden nur die aktuellsten Ergebnisse
der seit 2022 bei den turnusgemifen Beprobungen
entnommenen und methodisch einheitlich auf PFAS
untersuchten BDF-Proben dargestellt. Diese Proben
wurden vom TZW auf insgesamt 23 Einzelverbin-
dungen im Feststoff und Eluat analysiert. Neben 11
perfluorierten Carbonsduren (PFCA) und 6 perfluo-
rierten Sulfonsduren (PFSA) wurden 6 Vorldufersubs-
tanzen bzw. Ersatzstoffe gemessen. Tabelle 1 gibt ei-
nen Uberblick {iber die Einzelstoffe, ihre Kurznamen
und Kettenldngen.

3 Ergebnisse

An allen bisher untersuchten 41 BDF-Standorten
konnte sowohl im Feststoff als auch im Eluat mindes-
tens ein PFAS-Einzelstoff oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen werden.

Im Feststoff wurden in allen Oberboden-Proben
PFBA, PFOA und PFOS gemessen, in mehr als der
Hélfte auBerdem die Carbonsduren PFHxA, PFHpA,
PENA und PFDA. In einigen Fillen konnten auch
PFPeA und PFUnDA nachgewiesen werden, nur ver-
einzelt die sehr langkettigen Carbonsduren PFDoDA,
PFTrDA und PFTeDa, die Sulfonsduren PFBS und
PFHxS sowie PFOSA und H4PFOS. Sieben der ins-
gesamt 23 untersuchten Einzelstoffe (PFPeS, PFHpS,
PFDS, HPFHpA, H4PFDS, H2PFDA, H4PFUnA)
waren in keiner Probe nachweisbar (Tab. 1).

Zundchst wurde das Probenmaterial auf < 10 mm
gesiebt und bei 40 °C getrocknet. Die PFAS-Analyse
im Feststoff wurde nach DIN 38414-14 [8] durch-
geftihrt. Vor der Extraktion mit Methanol wurde das
Probenmaterial auf < 250 um gemahlen, der Extrakt
wurde mittels der Kopplung aus Hochleistungsfliis-
sigchromatographie und Elektrospray-Tandem-Mas-
senspektrometrie (HPLC-ESI-MS/MS) gemessen.
Die Bestimmungsgrenze fiir alle PFAS-Einzelparame-
ter lag bei 0,1 ng/kg TM und konnte durchgehend
eingehalten werden.

Die PFAS-Analyse im Eluat wurde nach DIN 38407-
42 [9] durchgefiihrt. Bei den Mineralboden-Proben
erfolgte die Herstellung der wéssrigen Eluate nach
dem Schiittelverfahren in Anlehnung an DIN 19529
[13] mit einem Wasser/Feststoff-Verhiltnis von 2:1.
Die Eluate der Humusauflage-Proben hingegen wur-
den in Anlehnung an DIN EN 12457-4 [14] mit
einem Wasser/Feststoff-Verhéltnis von 10:1 her-
gestellt, da ansonsten aufgrund der starken Wasser-
bindung keine wissrige Eluatphase abtrennbar war.
Die Messung erfolgte — ohne eine weitere Filtration
der Eluate — wie bei den Feststoff-Extrakten nach Zu-
gabe von Methanol mittels HPLC-ESI-MS/MS. Die
Bestimmungsgrenzen fiir die PFAS-Einzelparameter
lag einheitlich bei 0,001 pg/L.

In den wdssrigen Eluaten der Oberboden-Proben
waren die Nachweisraten auch aufgrund der um
den Faktor 100 niedrigeren Bestimmungsgrenze
hoher als im Feststoff. In allen Proben konnten die
Carbonsduren von PFBA bis PFOA sowie die Sulfon-
sauren PFBS und PFOS gemessen werden, bis auf ein
bzw. zwei Ausnahmen ebenfalls PENA und PFHxS.
In mehr als der Hélfte der Proben wurde aulBerdem
PFDA nachgewiesen. In einigen Féllen konnte im
Gegensatz zu den Feststoffanalysen auch PFPeS und
PFHpS bestimmt werden. Die langkettigen Carbon-
sduren PFUnA, PFDoDA und PFTrDA, die langkettige
Sulfonsdure PFDS sowie PFOSA und H4PFOS waren
hingegen nur in Einzelfdllen nachweisbar (Tab. 1).
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Die Nachweisraten der Einzelstoffe fiir die unter-
suchten Humusauflage-Proben der BDF-Standorte im
Wald dhneln generell denen der mineralischen Ober-
bdden (Daten nicht dargestellt); im Falle der Feststoff-

analysen waren sie fiir die langkettigen Carbonsauren
PFUnDA bis PFTeDA héher. Nur in drei Proben der
kaum zersetzen Laubauflage konnten im Feststoff
keinerlei PFAS nachgewiesen werden.

Tab. 1: Untersuchte 23 PFAS-Einzelstoffe mit Einstufung ihrer Kettenlédnge sowie ihre prozentualen Nachweisraten in den untersuch-
ten Oberbdden in Feststoff (Bestimmungsgrenze 0,1 ug/kg TS) und Eluat (Wasser/Feststoffverhaltnis 2:1, Bestimmungsgrenze

0,001 pug/L)

Perfluorbutansdure PFBA 100
'%0 Perfluorpentanséure 44 100
§ g Perfluorhexansdure 83 100
E Perfluorheptansiure 68 100
b= Perfluoroktanséure 100 100
_g Perfluornonanséure PENA 73 98
é %o Perfluordekansdure 68 63
% %b Perfluorundekanséure 22 5
= = Perfluordodekansdure 2 8
- Perfluortridekansédure 5 3
Perfluortetradekanséure 5 0
g & 3céo Perfluorbutansulfonsdure PFBS 7 100
E;- 28 Perfluorpentansulfonsaure PFPeS 0 20
é y Perfluorhexansulfonsgure PFHxS 10 95
é g Perfluorheptansulfonséure 0 25
i Eb Perfluoroktansulfonséure 100 100
S‘:’ Perfluordekansulfonsdure 0 3
7H-Dodekanfluorheptansdure 0 0
o Perfluoroctansulfonamid 5 5
% g %’o 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonséure H4PFOS (6:2 FTSA) 5 5
E g %b 1H,1H,2H,2H-Perfluordecansulfonsdure H4PFDS (8:2 FTSA) 0 0
= 2H,2H-Perfluordekansdure 0 0
2H,2H,3H,3H-Perfluorundekansiure 0 0

* Einstufung nach OECD [15]

3.1 PFAS-Messungen im Feststoff

Fiir die folgenden Auswertungen werden alle ge- unter weinbaulicher Nutzung wurden dabei zu-

messenen 23 Einzelstoffe aufsummiert. Bei der Be-
rechnung der PFAS-Summen und den statistischen
Auswertungen sowie den graphischen Darstellungen
wurden Messungen unterhalb der Bestimmungs-
grenze mit dem Wert ,Null* berticksichtigt.

Abb. 4 zeigt die PFAS-Gehalte der Oberbdden und
Humusauflagen hessischer BDF im Feststoff, diffe-
renziert nach der Landnutzung. Die beiden BDF

sammen mit den Acker-BDF ausgewertet. Insge-
samt wurden in den bisher untersuchten Oberbd-
den im Feststoff PFAS-Gehalte zwischen 0,62 und
15,01 ug/kg TS gemessen. Im Vergleich der Nutzun-
gen zeigen die untersuchten Acker-BDF mit einem
durchschnittlichen Wert von knapp tiber 1 ug/kg TS
die geringsten PFAS-Gehalte, gefolgt von den BDF
unter Griinland mit einem mittleren Gehalt von
2,121g/kg TS (jeweils Median). Knapp dreimal so hohe
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mittlere Gehalte (Me-
dian 6,12 pg/kg TS)
wurden in den Oberbd-
den der BDF im Wald
gemessen, wahrend die
Gehalte in den Humus-
auflagen (méchtigkeits-
gewichtete Mittelwerte
aus L, Of und Oh) in
einem dhnlichen Be-
reich wie die Griinland-
Oberbdden liegen.

Auf der Karte in Abb. 5
wird die Lage der BDF-
Standorte in Hessen,
unterschieden nach
ihrer Nutzung darge-
stellt. Die Ergebnisse
der PFAS-Feststoffana-
lysen der Oberbdden
werden jeweils mittels
eines Kreisdiagrammes
abgebildet, welches die
Hohe des jeweiligen
PFAS-Gehaltes sowie
die prozentualen An-
teile der Einzelstoffe
wiedergibt. Der mit

Abstand hochste PFAS- Abb. 4: Box-Whisker-Plot der PFAS-Feststoffgehalte in den Oberbdden und Humusauflagen hessischer

Gehalt mit knapp tiber
15 pg/kg TS wurde im Wald

Oberboden der Griin-

land-BDF in Biebesheim am Rhein gemessen (s. auch
Ausreiler in Abb. 4), die bei Hochwasserereignissen
regelmdfig iiberflutet wird. Ebenfalls vergleichs-
weise hohe PFAS-Gehalte zwischen 7-10 pg/kg TS
zeigen die Analysen der Waldstandorte am Miins-
terberg bei Bad Soden-Salmiinster im Main-Kin-
zig-Kreis, die beiden benachbarten BDF in Schotten
im Vogelsbergkreis sowie der Niedermoor-Standort
Rohrlache bei Gernsheim im Landkreis GroB-Gerau.
Der geringste PFAS-Gehalt aller Oberb6den wurde
mit 0,62 pg/kg TS dagegen in der Acker-BDF Hain-
chen 1 im Wetteraukreis festgestellt.

Hinsichtlich des Spektrums der im Feststoff gemes-
senen PFAS-Einzelstoffe sind die Anteile von PFOS,
PFOA und PFBA, die in allen Proben nachgewiesen

BDF, differenziert nach den Nutzungen Acker (inkl. zwei Weinbergsstandorte), Griinland und

werden konnten (siehe auch Tab. 1), durchschnitt-
lich am groflten. Dabei hat das langkettige PFOS
meist den hochsten Anteil. In den insgesamt geringer
belasteten Ackerstandorten in Nord- und Mittelhes-
sen ist aber teilweise auch das ebenfalls langkettige
PFOA der dominierende Einzelstoff. An vielen BDF
konnten dariiber hinaus mit PFPeA, PFHxA, PFHpA,
PENA, PFDA und PFUnA weitere Carbonsduren
gemessen werden, deren Anteil aber durchschnitt-
lich unter 10 % betrug. An einigen Standorten mit
htheren Gehalten waren in geringen Anteilen auch
die Sulfonsduren PFBS und PFHXS bestimmbar. Wei-
tere Einzelstoffe, wie die langkettigen Carbonsduren
PFDoA, PFTrA und PFTeA sowie der PFOS-Ersatz-
stoff H4PFOS und PFOSA, waren jeweils nur an ein
bis zwei Standorten nachzuweisen.
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Abb. 5: PFAS-Feststoffgehalte in den Oberbdden hessischer Boden-Dauerbeobachtungsflichen (BDF), jeweils Darstellung der Hohe
der PFAS-Summe sowie der Anteile der Einzelstoffe; aus Platzgriinden wurde das Diagramm der BDF Nr. 54 (Frankfurt-
Nied) ohne Fiihrungslinie links auferhalb der Karte platziert.
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3.2 PFAS-Messungen im Eluat

Abb. 6 zeigt die PFAS-Konzentratio-
nen im wassrigen Eluat der Oberbo-
den und Humusauflagen hessischer
BDE differenziert nach der Landnut-
zung. Auch bei den Auswertungen
dieser Analysen wurden Messungen
unterhalb der Bestimmungsgrenze
mit dem Wert ,,Null“ beriicksich-
tigt. Ausgeschlossen wurde fiir diese
Darstellung bei den Waldstandorten
die Probe des obersten organischen
Horizontes der bereits genannten
Niedermoor-BDF Rohrlache, bei der
aufgrund des sehr hohen Gehalts an
organischem Kohlenstoff die Elution
entsprechend der Vorgehensweise
bei den Humusauflagen mit einem
Wasser/Feststoff-Verhdltnis von
10:1 durchgefiihrt werden musste.

Die PFAS-Konzentrationen im Eluat
blieben fiir alle untersuchten Ober-
boden-Proben unterhalb 1 pg/L,
die Spannweite betrug 0,0579 bis
0,9763 pg/L. In der erwidhnten,

methodisch abweichend behandel-
ten Niedermoorprobe wurde ein
nochmal deutlich geringerer Wert
von 0,0071 pg/L gemessen. Ge-
nau wie bei den Feststoffanalysen
wurden in den Eluaten der Acker-
BDF mit einem Median von 0,2026 ug/L durch-
schnittlich die niedrigsten Werte gemessen, gefolgt
von den Griinland-BDF mit 0,327 ug/L. Die Kon-
zentrationen in den Eluaten der Wald-Oberbdden
waren mit einem mittleren Wert von 0,5688 ng/L
erwartungsgemal deutlich héher. Im Vergleich da-
zu lagen die in den Eluaten der Humusauflagen ge-
messenen Konzentrationen (mdchtigkeitsgewichtete
Mittelwerte aus L, Of und Oh) mit einem Median
von 0,0412 mebhr als einen Faktor 10 niedriger. Be-
dingt wird das — wie in Kapitel 2.2 erldutert — durch
die abweichende Methodik bei der Elution: Wahrend
die Mineralboden-Proben mit einem Wasser/Fest-
stoff-Verhdltnis von 2:1 eluiert wurden, musste fiir
die Humusauflage-Proben ein Wasser/Feststoff-Ver-
hiltnis von 10:1 verwendet werden, um eine aus-
reichende Menge Eluat zu erhalten. Im Leitfaden zur
PFAS-Bewertung [10] wird ausgefiihrt, dass wissen-

Abb. 6: Box-Whisker-Plot der PFAS-Konzentrationen im Eluat der Oberbdden und Hu-
musauflagen hessischer BDF, differenziert nach den Nutzungen Acker (inkl. zwei
Weinbergsstandorte), Griinland und Wald; Herstellung der wéssrigen Eluate mit
einem Wasser/Feststoff-Verhdltnis von 2:1 fiir die Oberbdden und 10:1 fiir die
Humusauflagen

schaftlich gestiitzte Umrechnungsfaktoren zwischen
den beiden Elutionsverfahren nicht vorliegen, hilfs-
weise aber eine Multiplikation mit dem Faktor 5 vor-
genommen werden kdnne. Von einer solchen nur
ndherungsweisen Umrechnung wird im Weiteren
aber abgesehen.

Die Karte in Abb. 7 zeigt analog zu den Ergebnissen
der Feststoffanalysen die standortbezogenen Ergeb-
nisse der Eluatanalysen mittels Kreisdiagrammen, die
die jeweiligen prozentualen Anteile der PFAS-Ein-
zelverbindungen sowie die Hohe ihrer Summe wie-
dergeben. Ubereinstimmend mit den Ergebnissen
der Feststoffanalysen wurde die hochste Konzentra-
tion mit 0,9763 pg/L im Eluat des Oberbodens der
Griinland-BDF bei Biebesheim am Rhein gemessen
(s. auch Ausreifler in Abb. 6). Im Vergleich erhdhte
Konzentrationen mit PFAS-Summen zwischen
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Abb. 7: PFAS-Konzentrationen in den Eluaten der Oberbdden hessischer Boden-Dauerbeobachtungsflédchen (BDF), Darstellung der
Hohe der PFAS-Summe sowie der Anteile der Einzelstoffe; Erstellung der Eluate mit einem Wasser/Feststoff-Verhdltnis von
2:1, nur die organische Probe des Niedermoorstandortes BDF Nr. 51 (griine Markierung) abweichend mit 10: 1; aus Platz-
griinden wurde das Diagramm der BDF Nr. 54 (Frankfurt-Nied) ohne Fiihrungslinie links auBerhalb der Karte platziert.
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0,6-0,9 ng/L zeigen wiederum die Oberb&den der
Waldstandorte in Schotten, auBerdem die Wald-BDF
im Naturwaldreservat Hasenblick in der N&he von
Battenberg (Eder) und im Nationalpark Kellerwald-
Edersee, beide im Landkreis Waldeck-Frankenberg,
sowie in Frankfurt-Schwanheim. Auch zwei weitere
Griinlandstandorte in Uberschwemmungsbereichen
— die Flachen in der Mainaue in Frankfurt-Schwan-
heim sowie in der Fuldaaue in der Nghe von Roten-
burg — liegen in dieser Groenordnung. Die geringste
PFAS-Konzentration im Eluat wurde hingegen am
bereits erwdhnten Niedermoorstandort Rohrlache
(BDF Nr. 51) gemessen, was allerdings wie bereits
erldutert methodisch bedingt ist. Abgesehen von
diesem Spezialfall war der Ackerstandort in der Ge-
markung Zierenberg im Landkreis Kassel der einzige
Standort, der eine PFAS-Konzentration < 0,1 ug/L
aufwies.

Da bei Eluatanalysen nur die wasserloslichen Anteile
der PFAS gemessen werden, unterscheidet sich ihr

3.3 Diskussion und Bewertung

Die in den Bdden hessischer BDF bisher gemes-
senen PFAS-Gehalte erscheinen plausibel. Die so-
wohl im Feststoff als auch im Eluat héheren Werte
in den Oberbdden der Waldflichen im Vergleich zu
den landwirtschaftlich genutzten Standorten kén-
nen durch den Auskdmmeffekt der Baumvegeta-
tion begriindet werden, der einen hfheren atmo-
sphérischen Stoffeintrag bedingt. Weiterhin diirften
die variierenden Entnahmetiefen (zwischen 2 und
10 cm, horizontbezogene Probennahme), die hohen
Humusgehalte sowie die geringen Trockenrohdich-
ten in den Waldoberb&den eine Rolle spielen.

Beim Vergleich der Acker- und Griinland-BDF wurden
in den Oberbdden der Ackerflichen im Mittel geringe-
re PFAS-Gehalte gemessen als auf den Griinlandstand-
orten. Bedingt wird dies durch die Unterschiede in der
Bodenbearbeitung und die daraus folgenden unter-
schiedlichen Entnahmetiefen bei der horizontbezoge-
nen Probennahme (i. d. R. Acker 0-30 cm, Griinland
0-10 cm): Durch die pfliigende Bodenbearbeitung
wird der Boden bei Ackernutzung innerhalb der obe-
ren 30 cm vermischt, was zu einer Verdiinnung der
atmosphdrischen Immissionen fiihrt, wihrend sich die
Eintrdge im Griinland, welches nicht bearbeitet wird,
in den oberen Zentimetern anreichern kénnen.

Stoffspektrum deutlich von dem der Feststoffe. Gene-
rell besitzen kurzkettige PFAS eine hthere Wasserlos-
lichkeit die mit zunehmender Kettenldnge abnimmt,
wobei Carbonsduren im Vergleich zu Sulfonsduren
derselben Kettenldnge mobiler sind [16]. Erwartungs-
gemadl dominiert deshalb in den Messungen der An-
teil des kurzkettigen PEBA, gefolgt von den weiteren
Carbonsduren bis PFOA, die in allen Proben nach-
gewiesen werden konnten (siehe auch Tab. 1). Die
langerkettigen Carbonsduren PENA und PFDA sowie
die Sulfonsduren PFBS, PFHxS und auch das in den
Feststoffanalysen dominante PFOS sind zwar in vie-
len bis allen Proben messbar, aber in deutlich gerin-
geren Konzentrationen, so dass ihr jeweiliger Anteil
an der PFAS-Summe im Mittel kleiner als 5 % ist.
Weitere Einzelstoffe, wie die langkettigen Carbon-
sdauren PFUnA, PFDoA und PFTrA, die Sulfonsauren
PFPeS, PFHpS und PFDS sowie der PFOS-Ersatz-
stoff H4PFOS und PFOSA, konnten nur an wenigen
Standorten in geringer Konzentration nachgewiesen
werden.

Analog zu anderen persistenten organischen Schad-
stoffen und einigen Schwermetallen bilden die Griin-
land-BDF in rezenten Auenbereichen — und hier zu-
vorderst die BDF Biebesheim in der Rheinaue — auch
flir PFAS einen Belastungsschwerpunkt innerhalb der
hessischen Boden-Dauerbeobachtung. Zusétzlich zu
den atmosphdrischen Depositionen werden diese
Flichen wahrend der mehr oder minder regelmaRig
auftretenden Hochwasserereignisse durch fluviale
Stoffeintrdge beaufschlagt. Dies zeigte z. B. eine zu-
sdtzliche Analyse von Hochflutsedimenten, die auf
der BDF in Biebesheim im Juni 2024 abgelagert wur-
den. Zwar waren die PFAS-Gehalte in den Sedimen-
ten sowohl im Feststoff als auch im Eluat deutlich
niedriger als die gemessenen Gehalte in den Ober-
boden (ca. ein Flinftel im Feststoff, ein Zehntel im
Eluat), trotzdem waren viele Einzelstoffe nachweis-
bar. Dominant war dabei weiterhin der PFOS-Eintrag
(Daten nicht gezeigt).

Im Vergleich zu bisherigen PFAS-Untersuchungen in
Hessen konnten in den aktuellen Analysen vor allem
im Hinblick auf die empfindlicheren Feststoffmes-
sungen eine bessere Datengrundlage geschaffen wer-
den. So wurden bei einer in den Jahren 2015-2022
durchgefiihrten hessenweiten Untersuchung von
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Auenbdden aufgrund der damals um einen Faktor 10
hoheren Bestimmungsgrenze nur in gut der Hélfte der
knapp 100 Flichen PFAS im Feststoff bestimmt [17].

Auch andere Bundesldnder haben im Rahmen der
Boden-Dauerbeobachtung Untersuchungen auf
PFAS durchgefiihrt: Baden-Wiirttemberg hat bereits
2016 Riickstellproben und in den folgenden Jahren
auch aktuell entnommene Proben untersucht [18].
2020 wurden PFAS in landwirtschaftlich genutzten
BDF-Standorten Schleswig-Holsteins gemessen [19].
In Rheinland-Pfalz wurde das BDF-Untersuchungs-
spektrum wie in Hessen seit 2022 um PFAS-Analy-
sen erweitert [20]. In manchen Bundesldndern, wie
Nordrhein-Westfalen oder Bayern, wurden bzw.
werden zur Ableitung ldnderspezifischer Hinter-
grundwerte dariiber hinaus spezielle PFAS-Mess-
programme mit umfangreichen Probennahmen
durchgefiihrt [21, 22, 23]. Die bisherigen Ergebnisse
hessischer BDF zeigen teilweise gute Vergleichbar-
keiten mit diesen Untersuchungen, teils gibt es aber
auch Unterschiede: So konnten in Baden-Wiirttem-
berg und Schleswig-Holstein im Feststoff nur in we-
nigen Proben PFAS oberhalb der Bestimmungsgrenze
gemessen werden, da diese damals fiir den Bereich
der Hintergrundbelastung zu hoch lag. Beim Ver-
gleich der Eluatanalysen liegen vor allem die bisher
gemessenen PFAS-Konzentrationen in den Wald-
Oberbdden in Hessen durchschnittlich hoher als in
Baden-Wiirttemberg. Bei den Ergebnissen aus Schles-

wig-Holstein féllt auf, dass die Werte fiir Acker und
Griinland im Mittel gleich sind, wahrend in Hessen
die Konzentrationen im Griinland durchschnittlich
hoher sind. Die PFAS-Untersuchungen der Forst-BDF
von Hessen und Rheinland-Pfalz lassen sich hin-
gegen trotz einiger methodischer Unterschiede {iber-
wiegend gut miteinander vergleichen, auffdllig sind
allerdings die im Mittel deutlich niedrigeren Fest-
stoffgehalte in den hessischen Humusauflagen [20].
Sehr gut stimmen die bisherigen Ergebnisse mit den
Untersuchungen aus Nordrhein-Westfalen {iberein,
da die Proben im gleichen Labor nach den gleichen
Verfahren gemessen wurden [21, 22].

Zur Evaluierung der hessischen Messungen kénnen
zukiinftig auch die Ergebnisse des vom Umweltbun-
desamt (UBA) durchgefiihrten Forschungsprojektes
zur Ableitung bundesweiter PFAS-Hintergrundwerte
in landwirtschaftlich genutzten Oberbdden heran-
gezogen werden. Im Rahmen dieses, auch vom
HLNUG unterstiitzten Messprogrammes wurden
insgesamt 27 Acker- und Griinlandstandorte in Hes-
sen beprobt. Bei 17 dieser Standorte handelte es sich
um Flachen der Boden-Dauerbeobachtung, so dass
in diesen Féllen die Ergebnisse verglichen werden
konnen. Erste Auswertungen zum Projekt stellte das
UBA auf der internationalen Tagung ,,PFAS in soil —
forever pollution, forever concern?“ im Friihjahr die-
ses Jahres in Berlin vor [24].

Tab. 2: PFAS-Priifwerte der BBodSchV [25] fiir den Wirkungspfad Boden-Grundwasser am Ort der Probennahme und im Sickerwasser
am Ort der Beurteilung sowie Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW)

PFBA

PFHpA

PEDA

PEBS
PEHxS

HAPFOS (6:2 FTSA)

10

0,1

0,06

0,3

0,1

0,3

0,1
0,1
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Fiir die Bewertung von PFAS-Feststoffgehalten gibt es
bisher keinerlei gesetzlichen BeurteilungsmaBstébe. In
der 2023 in Kraft getretenen, novellierten Bundes-Bo-
denschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) [25]
wurden aber fiir den Wirkungspfad Boden-Grund-
wasser Priifwerte flir insgesamt sieben PFAS-Einzel-
stoffe im Eluat eingefiihrt, die den von der Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und Bo-
den (LABO) festgelegten Geringfiigigkeitsschwellen-
werten (GES) fiir Grundwasser entsprechen [26]. Bei
Uberschreitung der Priifwerte besteht der Verdacht
einer schéddlichen Bodenverdnderung und erfordert
ggf. eine einzelfallbezogene Priifung. Im Leitfaden
zur PFAS-Bewertung [10] wird empfohlen, dariiber
hinaus fiir weitere Einzelstoffe die Gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW) heranzuziehen. Tabelle 2
listet die entsprechenden Werte. Die GES und GOW
sollen vorerst auch zur Beurteilung der Verwertbar-
keit von Bodenmaterial Anwendung finden — werden
die entsprechenden Konzentrationen im Eluat ein-
gehalten, kann ein uneingeschrénkter offener Einbau
des Bodenmaterials erfolgen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund zunehmender Relevanz in der Umweltbe-
obachtung und auch im vorsorgenden Bodenschutz
wurde die Analytik auf die groBe Stoffgruppe der
PFAS im Jahr 2022 in das reguldre Untersuchungs-
spektrum der hessischen Boden-Dauerbeobachtung
aufgenommen. Aktuell konnten Untersuchungser-
gebnisse von 41 der insgesamt 68 hessischen BDF-
Standorte ausgewertet werden.

Die Humusauflage- und Mineralbodenproben der
Standorte unter Wald-, Griinland-, Acker- und
Weinbau-Nutzung wurden nach einheitlicher Me-
thodik auf 23 PFAS-Einzelstoffe im Feststoff und
Eluat untersucht. Dabei wurden die im Leitfaden
zur PFAS-Bewertung [10] und vom Fachbeirat Bo-
denuntersuchungen verdffentlichten Empfehlungen
zum methodischen Vorgehen bei der Bestimmung
von niedrigen PFAS-Gehalten in Bdden [11] so gut
wie moglich umgesetzt: Mit dem TZW wurde ein
Labor ausgewdhlt, welches insbesondere im Feststoff
eine niedrige Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/kg TS
durchgehend einhalten konnte. Um eine Vergleich-

In den bisherigen BDF-Untersuchungen wird der
Priifwert fiir PFOA von 0,1 ug/L in insgesamt sie-
ben BDF-Standorten im Oberboden und/oder in den
darunter folgenden Proben iiberschritten. Es handelt
sich dabei um zwei Wald-BDF — Frankfurt-Nied im
Bereich der Nidda-Aue und Konigsstein im Hoch-
taunuskreis, drei Griinland-BDF in der Fulda-, Main-
und Rheinaue sowie zwei Acker-BDEF, gelegen im
Main-Kinzig-Kreis und im Wetteraukreis. Auf einer
der Acker-BDF ist eine Beaufschlagung mit Klar-
schlamm bekannt, der potenziell eine weitere Ein-
tragsquelle zusdtzlich zur diffusen atmosphérischen
Deposition darstellen konnte.

Die insgesamt hochste PFOA-Konzentration wur-
de mit 0,86 ug/L in einer Tiefe von 20-30 ¢cm an
der im Uberschwemmungsbereich des Rheins gele-
genen BDF Biebesheim gemessen und {iberschreitet
den Priifwert um mehr als das Achtfache. Auferdem
wird dort in den beiden Proben von 10-30 ¢cm mit
0,39 pg/L bzw. 0,5 pg/L der Priifwert fiir PFOS
deutlich {iberschritten. Weitere Priifwerte und auch
GOW-Werte werden in den bisherigen Messungen
nicht erreicht.

barkeit mit anderen Untersuchungen im Hintergrund-
bereich zu gewdhrleisten, wurden auch die Empfeh-
lungen hinsichtlich der Probenvorbereitung (v. a.
einheitliche Trocknung der Proben vor der Elution)
berticksichtigt.

Mit diesen durchgdngig niedrigeren Bestimmungs-
grenzen konnten PFAS an allen BDF Standorten
nicht nur im Eluat, sondern erstmals auch im Fest-
stoff nachgewiesen werden. Das ubiquitdre Vorkom-
men dieser Schadstoffgruppe in den Boden, was be-
reits bei Untersuchungen in anderen Bundeslédndern
festgestellt wurde [z. B. 18, 19, 21], kann somit auch
fiir Hessen bestétigt werden. Dabei sind die Ergeb-
nisse gut mit aktuelleren Untersuchungen, die ana-
loge Methoden angewendet haben, vergleichbar |20,
21, 22]. Im Hinblick auf den Einfluss der jeweiligen
Landnutzung ist zu erkennen, dass sowohl die Fest-
stoffgehalte als auch die Konzentrationen in den
Eluaten der Oberbdden durchschnittlich in der Rei-
henfolge Acker < Griinland < Wald zunehmen. Ho-
here Gehalte konnten vor allem auf Griinlandfldchen
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in Uberschwemmungsbereichen groRerer Fliisse
sowie auf hoher gelegenen Waldstandorten gemes-
sen werden. Die Vergleichbarkeit der Stoffspektren
deutet darauf hin, dass an den meisten Standorten
— mit Ausnahme der Auenstandorte, die zusdtzlich
wihrend Uberschwemmungsereignissen stofflich be-
aufschlagt werden — die diffuse, atmosphérische De-
position der Haupteintragspfad fiir PFAS in die Béden
sein diirfte.

Zur Quantifizierung der atmosphdérischen Eintrdge
und einer Untersuchung der PFAS-Stofffliisse wdre
es sinnvoll, neben der Gehaltsbestimmung im Bo-
den auch Immissions- und Sickerwassermessungen
durchzufiihren. Laut einer Studie aus Baden-Wiirt-
temberg besteht allerdings beziiglich der eingesetz-
ten Materialien und Techniken bei Depositions- und
Bodenwassermessungen noch grofer Forschungs-
und Entwicklungsbedarf, inshesondere bei Untersu-
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Neubebauung trotz Grundwasserkontamination?

VOLKER ZEISBERGER*

Ein wichtiges Ziel der Altlastenbearbeitung ist, ver-
unreinigte Flichen zu revitalisieren, das heifit, sie
fiir den Menschen wieder nutzbar zu machen und
damit auch zur Sicherung der natiirlichen Lebens-
grundlagen beizutragen. Dieses Ziel verpflichtet die

Einleitung

Bei der Altlastenbearbeitung kann folgende Situation
auftreten: Durch eine Altlast werden leichtfl{ichtige
Schadstoffe freigesetzt, die eine Grundwasserver-
unreinigung verursachen. Typische leichtfliichtige
Schadstoffe sind die sogenannten BTEX-Aromaten
wie Benzol, Toluol und Xylole sowie leichtfliichtige
chlorierte Kohlenwasserstoffe (LCKW). Das verun-
reinigte Grundwasser breitet sich aus und unter-
stromt ein Grundstiick, das bebaut werden soll.
Dann kénnten leichtfliichtige Schadstoffe aus dem
Grundwasser ausgasen und {iber die Bodenluft in
die Innenraumluft der neu errichteten Gebdude ge-
langen. Bei geplanten BaumaBnahmen ist daher zu
priifen, ob gesunde Wohn- bzw. Arbeitsverhdltnisse
trotz der Grundwasserverunreinigung gewahrt wer-
den konnen.

Zu dieser Thematik fehlen im deutschsprachigen
Raum bisher konkrete Hilfestellungen. Daher wur-
de von der Bund-/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz (LABO) die Erstellung der Arbeitshilfe

Vorgehensweise bei ungiinstigen

Im ersten Teil der Arbeitshilfe wird das Vorgehen
bei einem worst-case-Szenario beschrieben. Hierbei
werden folgende Annahmen getroffen:

e Die leichtfliichtigen Schadstoffe BTEX/LCKW
liegen im obersten Bereich des Grundwassers vor
(nur dann koénnen Schadstoffe aus dem Grund-
wasser in die Bodenluft ausgasen).

e Beim Ubergang von BTEX/LCKW aus dem
Grundwasser in die Bodenluft stellt sich ein Ver-
teilungsgleichgewicht ein, das durch die Henry-

Sanierungsverantwortlichen, nicht nur eine aktuelle
Gefahrensituation zu beseitigen, sondern einen ein-
getretenen Schaden auch dann zu beheben, wenn
von ihm gegenwirtig keine weitere Gefahr ausgeht.

,Bewertung von leichtfliichtigen Schadstoffen im
Grundwasser hinsichtlich einer mdoglichen Belas-
tung der Innenraumluft von geplanten Gebduden®
[1] veranlasst. Die fachlichen Rahmenbedingungen
wurden vom Altlastenausschuss (ALA) der LABO
festgelegt. Erstellt wurde die Arbeitshilfe durch eine
Arbeitsgruppe des ALA-Gesprachskreises ,,Schad-
stoffbewertung® unter Obmannschaft des HLNUG.

In der Arbeitshilfe werden sogenannte ,Hinweis-
werte® flir die hdufigen Schadstoffe BTEX und
LCKW abgeleitet. Unterschreiten die im Grundwas-
ser gemessenen BTEX-/LCKW-Konzentrationen
diese Hinweiswerte, kann eine Beeintrdchtigung
der gesunden Wohn- und Arbeitsverhdltnisse mit
hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden. Aullerdem werden Hinweise gegeben, wie
bei gilinstigen Randbedingungen (biologisch abbau-
bare Schadstoffe, groBer Grundwasserflurabstand)
vorgegangen werden kann.

Fallkonstellationen

Konstante (KHenw) beschrieben wird. Ist die
BTEX/LCKW-Konzentration im Grundwasser
bekannt, errechnet sich mittels der Henry-Kon-
stante die maximal moégliche Schadstoffkonzent-
ration in der Bodenluft.

e Der Grundwasserflurabstand (Abstand zwischen
der Bodenplatte des geplanten Gebdudes und
der Grundwasseroberfldche) ist gering, so dass
eine Konzentrationsminderung in der Bodenluft
durch Verdiinnungsprozesse vernachldssigbar ist.

* HLNUG Dezernat G3 ,Boden und Altlasten®, Kontakt: volker.zeisberger@hlnug.hessen.de
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Anreicherung von
LCKW/BTEX méglich

Abb. 1: Expositionsszenario Grundwasser-Bodenluft-Innenraumluft bei Schadstofffahnen im Grundwasser; Bildmitte: Anreicherung
von Schadstoffen (BTEX/LCKW) unterhalb des Gebdudes ([1] verdndert).

* Beim Ubergang von der Bodenluft in die Innen- Tab. 1: giriweislxlzve.rtte fﬁi das Gyun%wgssteli [E%/L]; bzi deren
. . . s nterscareitung Kann eine beeintracntigung aer ge-
raumluft findet eine Konzentrationsminderung sunden Wohn—gund Arbeitsverhilinisse %mtghimeig_
um den Faktor 1000 statt. Dieser sogenannte chender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.
Transferfaktor ist in bundesweiten Arbeitshilfen - Hinweiswerte fiir
etabliert [2]. Leichtfliichtige Stoffe Grundwasser [pg/L]
BTEX
Bei der worst-case-Fallgestaltung reichern sich — 40
BTEX/LCKW unterhalb der Bodenplatte eines Ge- Toluol 2000
bdudes an (vgl. Abbildung 1 mittlerer Bereich). Da- szl 1000
gegen ist im rechten Teil der Abbildung 1 erkennbat, Xylole 900
dass in unversiegelten Bereichen keine Anreiche- Styrol 600
rung von BTEX/LCKW stattfindet. T
. . . Dichlormethan 1 000
Fiir das worst-case-Szenario kénnen tolerable Grund- -
. .. Trichlormethan 30
wasser-Konzentrationen fiir BTEX/LCKW aufgrund
. . Tetrachlormethan 5
der nachfolgenden Uberlegungen hergeleitet werden:
1,2-Dichlorethen 40
e Im ersten Schritt sind tolerable Innenraumluft- Chlorethen (Vinylchlorid) 3
cis-1,2-Dichlorethen 100

Konzentrationen zu ermitteln, wie sie beispiels-
weise vom Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte Sl Ly
(AIR) verdffentlicht wurden [3]. Tetrachlorethen 200
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e Diese Werte werden mit dem Transferfaktor
1 000 (s. 0.) multipliziert. Als Zwischenergebnis
erhélt man tolerable Bodenluft-Konzentrationen.

e [m letzten Schritt wird {iber das Verteilungs-
gleichgewicht zwischen Bodenluft und Grund-
wasser (unter Verwendung der jeweiligen
Henry-Konstante) eine tolerable Grundwasser-
Konzentration fiir einzelne BTEX/LCKW errech-
net.

Die tolerablen Grundwasser-Konzentrationen
werden in der Arbeitshilfe als ,Hinweiswerte“ be-
zeichnet. Bei Unterschreitung dieser Werte (siehe
Tabelle 1) kann eine Beeintrachtigung der gesunden
Wohn- und Arbeitsverhdltnisse mit hinreichender
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Fiir die Bauplanung ist von besonderer Bedeutung,
dass auch bei vergleichsweise hohen Schadstoffkon-
zentrationen im Grundwasser eine Bebauung mdg-
lich ist, sofern die o. g. Hinweiswerte unterschrit-
ten werden. Dies soll am Beispiel des Schadstoffs
Benzol erldutert werden: Bereits bei einer Grund-
wasser-Konzentration 1 pg/L Benzol liegt aus was-
serrechtlicher Sicht eine nachteilige Verdnderung
des Grundwassers bzw. ein Grundwasserschaden
vor [4]. Solange jedoch die Benzol-Konzentration
40 pg/L unterschreitet (Hinweiswert aus Tabelle 1),
kann eine Beeintrdchtigung der gesunden Wohn-
und Arbeitsverhdltnisse mit hinreichender Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen werden.

Vorgehensweise bei giinstigen Fallkonstellationen

Das oben beschriebene worst-case-Szenario kann zu
einer deutlichen Uberschitzung der Beeintréchtigung
von gesundem Wohnen und Arbeiten fiihren. Daher
wird im zweiten Teil der LABO-Arbeitshilfe das Vor-
gehen bei glinstigen Fallkonstellationen beschrieben.
Diese liegen inshesondere in folgenden Féllen vor:

e Die Schadstoffe sind in der ungeséttigten Boden-
zone gut abbaubar (z. B. BTEX) und/oder
e der Flurabstand des Grundwassers (Abstand

Bodenplatte zur Grundwasseroberfliche) ist gro3
und/oder
e die versiegelte Gebdudefldche ist klein.

Die EinflussgréBen Abbaubarkeit, Flurabstand und
Gebdudefldche wurden in Arbeitshilfen aus den USA
[5] und aus Australien [6] statistisch ausgewertet, wo-
bei Feldmessungen von Grundwasser-, Bodenluft-
und Innenraumluftproben sowie numerische Model-
lierungen berticksichtigt wurden. Die umfangreiche

Abb. 2: Auf dem linken Bild ist die relative Konzentration von Benzol in der Bodenluft schematisch dargestellt. Auf dem rechten Bild
ist die relative Sauerstoff-Konzentration dargestellt (in Anlehnung an US-EPA [5]).
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Datenbasis ermdglicht eine
Einschdtzung, ob unter be-
stimmten Randbedingun-
gen die gesunden Wohn-
und Arbeitsverhdltnisse
gewahrt werden kdnnen.
In der LABO-Arbeitshilfe
wird zwischen den beiden
Schadstoffgruppen BTEX
und LCKW unterschieden.
Am Beispiel einer Benzol-
Grundwasserverunreini-
gung wird im Folgenden die
Vorgehensweise skizziert.

Bei den aerob abbaubaren
BTEX-Schadstoffen wie
Benzol ist entscheidend,
ob ausreichend Luftsauer-

stoff im Bereich zwischen
Kellersohle und Grund-
wasser vorhanden ist.
Bei ausreichender Sauer-
stoffversorgung nehmen
die Benzol-Konzentrationen (Abb. 2, linkes Bild)
von unten nach oben sehr rasch ab, da Sauerstoff
(Abb. 2, rechtes Bild) fiir den Schadstoffabbau aus-
reichend zur Verfligung steht.

In Abbildung 3 wird am Beispiel von Benzol gezeigt,
wie gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse bei einer
Neubebauung gepriift werden konnen:

Die Benzol-Konzentration im Grundwasser be-
trdgt im Beispielfall 200 pg/L, dargestellt durch den
waagerechten blauen Pfeil.

Fazit

Die Fragestellung ,, Kann im Bereich einer Grundwas-
serverunreinigung eine Neubebauung erfolgen, ohne
dass die gesunden Wohn- und Arbeitsverhdltnisse der
kiinftigen Bewohner beeintréchtigt werden?* betrifft
eine Vielzahl von Akteuren, insbesondere Altlasten-,
Bauplanungs- und Gesundheitsbehérden sowie Inge-
nieurbiiros und Bauherren.

Abb. 3: Grafik (basierend auf [1] und [6]) hinsichtlich der gesunden Wohn- und Arbeitsverhéltnis-
se betreffend das Expositionsszenario Grundwasser-Bodenluft-Innenraumluft. Das Bei-
spiel gilt fiir eine Benzol-Konzentration von 200 ug/1 und fiir ein Q von 9; in diesem Fall
sind die gesunden Wohn- und Arbeitsverhéltnisse wahrscheinlich nicht beeintrdchtigt.

Das Verhiltnis ,Gebdudebreite‘ zu ,Abstand Boden-
platte zum Grundwasser‘ weist einen Wert von 9 auf
(dies ist beispielsweise bei einer ,Gebdudebreite’ von
18 m und einem ,Abstand Bodenplatte zum Grund-
wasser® von 2 m der Fall, da 18 + 2 = 9), dargestellt
durch den senkrechten blauen Pfeil

Die beiden Pfeile treffen sich im griinen Feld. Unter
diesen Randbedingungen sind die gesunden Wohn-
und Arbeitsverhdltnisse wahrscheinlich nicht beein-
trachtigt.

Die neue LABO-Arbeitshilfe schlieBt hierzu im
deutschsprachigen Raum eine Liicke. Neben dem
Vorgehen bei worst-case-Szenarien wird das Vorge-
hen bei vergleichsweise gilinstigen Fallgestaltungen
dargestellt. Weiterhin gibt die Arbeitshilfe Hinweise
zu baulichen Sicherungsmafinahmen, falls eine Be-
eintrdchtigung flir die Bewohner nicht ausgeschlos-
sen werden kann.
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Neues Excel-Tool zur Priifung des PAK-Musters

MatTtHIAS ADAM, FLORIAN SCHALLER*

1 Einleitung

Die Priifwerte fiir Polyzyklische Aromatische Koh-
lenwasserstoffe (PAK) fiir den Wirkungspfad Boden-
Mensch nach Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (BBodSchV [1]) wurden aufgrund von
PAK-Gemischen, wie sie auf typischen Altlasten-
standorten vorkommen, festgelegt. Daher sind etwai-
ge Abweichungen von den typischen PAK-Mustern
bei Anwendung der Priifwerte zu ber{icksichtigen. In
diesem Artikel wird ein neues Excel-Tool vorgestellt,
mit dem das Vorliegen eines fiir Altlastenstandorte
typischen PAK-Musters gepriift werden kann.

Bei den PAK handelt es sich um eine grofe Stoff-
gruppe organischer Verbindungen, die jeweils aus
mindestens zwei kondensierten Benzolringen beste-
hen (verschiedene Quellen gehen von geschdtzten
10 000 Verbindungen aus). PAK entstehen durch
unvollstdndige Verbrennung oder Pyrolyse orga-
nischer Stoffe wie z. B. Kohle, Ol oder Holz und
kommen zudem in einigen fossilen Rohstoffen vor.
Sie sind schwer abbaubar und reichern sich daher
in der Umwelt an. Die akute Toxizitat ist vergleichs-
weise gering, jedoch werden zahlreiche PAK als
kanzerogen (krebserregend) eingestuft. Zur analyti-
schen Erfassung dieser groBen Stoffgruppe wurden
im Jahr 1977 durch die US-Umweltbehorde (EPA)
stellvertretend 16 Einzelverbindungen ausgewdhlt
(sog. EPA-PAK). Dabei handelt es sich um héufig

2 PAK-Priifwerte der BBodSchV

Fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch sind in der
BBodSchV (Anlage 2 Tabelle 4 [1]) folgende Priifwerte

vorkommende und gut analysierbare Vertreter, die
i. d. R. bei Fragestellungen im Zusammenhang mit
PAK herangezogen werden.

Zur Beurteilung von PAK-Belastungen wurden in der
BBodSchV in der Fassung von 1999 [2] fiir den Wir-
kungspfad Boden-Mensch Priifwerte fiir den bekann-
testen und stark kanzerogenen Vertreter Benzo(a)-
pyren (BaP) festgelegt. Somit wurde fiir die gesamte
Stoffgruppe der PAK ausschlielich die toxikologische
Wirkung des Einzelstoffes BaP berticksichtigt. PAK
liegen in der Um-
welt jedoch immer
als Gemische meh-
rerer Einzelsubstan-
zen vor. Diese Tat-
sache wurde in der
Novellierung der
BBodSchV (2021,
[1]) beriicksichtigt,
indem BaP als stellvertretende Bezugssubstanz fiir
die typischen PAK-Gemische auf PAK-typischen Alt-
lastenstandorten (ehemaligen Kokereien, ehemaligen
Gaswerksgeldnden und ehemaligen Teermischwer-
ken/-0llager) festgelegt wurde und die Priifwerte ent-
sprechend angepasst wurden. Damit werden die toxi-
schen Wirkungen aller Einzelstoffe in den typischen
PAK-Gemischen berticksichtigt.

Abb. 1: Strukturformel von
Benzo(a)pyren

fiir ,Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK ) vertreten durch Benzo(a)pyren® festgelegt:

Tab. 1: PAK-Priifwerte vertreten durch Benzo(a)pyren fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch nach Anlage 2 Tabelle 4 BBodSchV [1]

Prufwert (mg/ kg TM)

Nutzungsart

Park- und Freizeitan- i
_ Kinderspielflichen Wohngebiete lagen Gewerbegrundstiicke
1 5

Industrie- und

* HLNUG Dezernat G3 ,,Boden und Altlasten®, Kontakt: matthias.adam @hlnug.hessen.de und florian.schaller@hlnug.hessen.de
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Die Anwendung dieser Priifwerte, die sich zundchst
nur auf BaP beziehen, ist mit folgenden Anforderun-

gen verbunden (FuBinote 3 von Anlage 2 Tabelle 4
BBodSchV [1]):

»Der Boden ist auf alle PAK , hin zu untersuchen. Die Priifwerte beziehen sich auf den Gehalt an Benzo(ajpyren im Boden.
Benzo(a)pyren représentiert dabei die Wirkung typischer PAK-Gemische auf ehemaligen Kokereien, ehemaligen Gaswerksgeldnden
und ehemaligen Teermischwerken/-6lldger. Weicht das PAK-Muster oder der Anteil von Benzo(a)pyren an der Summe der Toxizi-
tatsdquivalente im zu bewertenden Einzelfall deutlich von diesen typischen PAK-Gemischen ab, so ist dies bei der Anwendung der
Priifwerte zu berficksichtigen. Liegen die siedlungsbedingten Hintergrundwerte oberhalb der Priifwerte fiir Benzo(a)pyren, ist dies
bei der Bewertung der Untersuchungsergebnisse gem&R § 15 zu beriicksichtigen.”

3 Anwendung der PAK-Priifwerte

Die o. g. Anforderungen bedeuten, dass zur Anwen-
dung der Priifwerte verifiziert werden muss, ob die
fiir die Priifwertableitung zugrunde gelegten typi-
schen Gemische vorliegen. Abweichungen vom typi-
schen PAK-Muster sind insbesondere dann relevant,
wenn neben BaP weitere stark kanzerogene PAK
(vier und mehr Ringe) in untypisch hohen Gehalten
vorhanden sind. In diesen Féllen kann eine gesonder-
te Einzelfallbetrachtung erforderlich sein.

Vor Anwendung der Priifwerte muss also zundchst
gepriift werden, ob

e das PAK-Muster der untersuchten Bodenprobe
sowie

e der Anteil von BaP an der Gesamttoxizitdt der
untersuchten Probe (ausgedriickt als Anteil an
der Summe der Toxizitdtsdquivalente)

mit den typischen PAK-Gemischen von ehemaligen
Kokereien, ehemaligen Gaswerksgeldnden und ehe-
maligen Teermischwerken/-tllagern vergleichbar ist.
Hierzu ist die Analyse auf alle PAK , Voraussetzung,

4 Excel-Tool zur Priifung des PAK-Musters und des BaP-Anteils

Die beiden in der BBodSchV geforderten Priifschritte
(PAK-Muster, Anteil von BaP an der Gesamttoxizitit)
konnen durch das vom HLNUG entwickelte Excel-
Tool ,,PAK-Musterpriifung zur Anwendbarkeit
der PAK-Priifwerte fiir den Wirkungspfad Boden-
Mensch nach BBodSchV* (siehe auch [4]) automa-
tisch durchgefiihrt werden, indem die Analysenergeb-
nisse der Bodenprobe (16 EPA-PAK) dort in Spalte B
eingegeben werden. Die Ergebnisse und Bewertun-
gen der Priifschritte werden im Tool wiedergegeben
und farblich hervorgehoben. Abbildung 2 zeigt einen
Ausschnitt aus dem Excel-Tool fiir den ersten Pr{if-
schritt (PAK-Muster), Abbildung 3 fiir den zweiten
Priifschritt (Anteil von BaP an der Gesamttoxizitdt).
Die Berechnungen und Erlduterungen basieren dabei
auf der sdchsischen Arbeitshilfe zur ,,Bewertung von
Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstof-
fen (PAK) beziiglich des Wirkungspfades Boden-
Mensch* [3].

Sind die relativen PAK-Einzelsubstanz-Anteile (s.
Abb. 2) alle ,plausibel (griin hinterlegt) und liegt
der Anteil von BaP an der Gesamttoxizitét (s. Abb. 3)
zwischen 30 % und 60 % (griin hinterlegt), kann der
jeweilige Priifwert aus der BBodSchV angewendet
werden. Anderenfalls ist ggf. eine Einzelfallbewer-
tung erforderlich (s. Erldauterungen im Excel-Tool
[4]). Von besonderer Relevanz sind die PAK mit ho-
hem toxikologischem Potenzial: Benzo(b)fluoran-
then, Benzo(a)pyren und Dibenzo(ah)anthracen.

Weitere Hinweise zur beschriebenen Priifung des
PAK-Musters und zur Ermittlung des resorptionsver-
fligharen Anteils kénnen der sdchsischen Arbeitshilfe
(s. 0.) entnommen werden.

Bei Fragestellungen zu den zuvor genannten Aspek-
ten, insbesondere zu Einzelfallbeurteilungen bei Ab-
weichungen vom typischen PAK-Muster, steht das
Dezernat G3 ,Boden und Altlasten“ des HLNUG be-
ratend zur Verfiigung.


https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/altlasten/PAK_Musterpruefung_HLNUG_Januar_2025.xlsx
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/altlasten/PAK_Musterpruefung_HLNUG_Januar_2025.xlsx
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/altlasten/PAK_Musterpruefung_HLNUG_Januar_2025.xlsx
https://www.boden.sachsen.de/download/Bewertung_von_PAK_2023_11_17.pdf
https://www.boden.sachsen.de/download/Bewertung_von_PAK_2023_11_17.pdf
https://www.boden.sachsen.de/download/Bewertung_von_PAK_2023_11_17.pdf
https://www.boden.sachsen.de/download/Bewertung_von_PAK_2023_11_17.pdf
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Tab. 2: Priifung des PAK-Musters auf Plausibilitdt

Tab. 3: Priifung des Benzo(a)pyren-Anteils an der Gesamttoxizitdt
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Zahlen und Fakten 2025

Nico DieHL, ANDREA BOHNE, ANDREA SCHNABEL*

1 Einleitung

Von Altablagerungen und Altstandorten, wie still-
gelegten Gewerbe- und Industrieflichen, kénnen
heute noch erhebliche Gefahren fiir die Umwelt aus-
gehen, wenn dort in der Vergangenheit gefdhrliche
Stoffe produziert, verwendet oder abgelagert wur-
den. Durch Unkenntnis oder Nachlédssigkeit konnen
Stoffe in die Umgebung gelangen und zu Boden- und
Grundwasserverunreinigungen flihren. Typische Alt-
ablagerungen sind die zahlreichen Miillkippen, auf
denen Haushalts- und Industrieabfélle ungesichert
abgelagert wurden. Typische Altlastenstandorte sind
die Geldnde von ehemaligen Gaswerken, Farbenfa-
briken, Tankstellen oder chemischen Reinigungen.
Zusammengefasst werden Altablagerungen und Alt-
standorte auch als Altflichen bezeichnet.

Seit mehr als 30 Jahren widmet sich die Altlasten-
bearbeitung in Hessen der Aufgabe, die Altflachen zu
erfassen und ihre Gefahren fiir die Umwelt zu erken-
nen und zu beseitigen. Mit dem Fachinformations-

system Altflichen und Grundwasserschadensfille,
kurz FIS AG, liegt seit 1998 eine umfangreiche Da-
tenbasis vor, die es erlaubt, regelmaRig wichtige Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Altlastenbearbeitung
darzustellen und Trends aufzuzeigen.

Mit dem FIS AG verfiigt die hessische Landesver-
waltung iiber ein zentrales Informationssystem, in
welchem die Daten zu Altflachen und Schadensfal-
len erfasst und verwaltet werden. Das Informations-
system wird vom Hessischen Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) zusammen
mit den Bodenschutzbehorden gefiihrt. Es unter-
stlitzt die Arbeit der Bodenschutzbehorden und stellt
Informationen {iber Altflichen fiir Planungen des
Landes oder der Kommunen zur Verfligung, Blirge-
rinnen und Biirger kdnnen bei den Regierungspra-
sidien (obere Bodenschutzbehdrden) Auskiinfte zu
einzelnen Grundstiicken erhalten.

2 Stand der Altlasten- und Schadensfallbearbeitung

Nach § 11 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
kann die Erfassung von Altlasten und altlastver-
déachtigen Flachen von den Ldndern geregelt wer-
den. Von dieser Moglichkeit haben die Bundesldnder
ausnahmslos Gebrauch gemacht. Deshalb und auch
bedingt durch die historische Entwicklung gibt es
zwischen den Bundesldndern — trotz eines ghnlichen
fachlichen Vorgehens — Unterschiede in der Kataster-
flihrung und Bearbeitungsmethodik.

Dennoch verdffentlichen die Bundeslander seit 2005
jahrlich sogenannte Kennzahlen der Altlastenstatistik
in einem gemeinsamen Bericht (www.labo-deutsch-
land.de). Hierzu melden alle Bundeslander jedes Jahr
im Juli Daten zu Altablagerungen und Altstandorten.
Die Daten werden u. a. auf der folgenden Internet-
seite veroffentlicht:

https://www.labo-deutschland.de/Veroeffentli-
chungen-Daten-Informationssysteme.html.

Innerhalb der bundesweiten Altlastenstatistik wird
auf Seiten der Ldnder verlinkt, fir Hessen zum
HLNUG: https://www.hlnug.de/?id=17034.

Bis 2020 waren die Angaben der Lander nicht di-
rekt vergleichbar, da die Fldchenerfassung und die
Ableitung der Daten in den Bundesldndern sehr
unterschiedlich erfolgten. 2020 verstdndigten sich
die Lander auf einheitlich definierte und berech-
nete Kennzahlen in vier von flinf Kategorien. Bei
der Erfassung von Altflachen bestehen jedoch auch
weiterhin unterschiedliche Herangehensweisen
und somit schwer vergleichbare Zahlenangaben.
Neben den bundesweit einheitlich definierten Ka-
tegorien werden in der hessischen Altflichendatei

* HLNUG Dezernat G3 ,Boden und Altlasten®, Kontakt: nico.diehl@hlnug.hessen.de; andrea.bohne @hlnug.hessen.de und andrea.schnabel@hlnug.hessen.de
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zusdtzlich die Schadensfallarten ,,sonstige schadli-
che Bodenverdnderungen® (ssBV) und , Grundwas-

2.1 Stand der Bearbeitung von Altflachen

Die fiinf Kennzahlenkategorien der bundesweiten
Altlastenstatistik und die von Hessen gemeldeten
Zahlen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Zum Stichtag 1. Juli 2025 waren insgesamt 105 531
Eintrdge zu den Kennzahlen der bundesweiten Alt-
lastenstatistik in der hessischen Altflichendatei ent-
halten. Diese immense Zahl erkldrt, warum die Alt-
lastenbearbeitung nur schrittweise maoglich ist.

Von den 105 531 erfassten Einzelfdllen waren zum
Stichtag 897 als Altlast eingestuft. In 2 711 Fallen be-
stand der Verdacht auf Boden- oder Grundwasserver-
unreinigungen. In weiteren 5 360 Fillen hat sich der
Verdacht nicht bestétigt. In 1 252 Fillen hat in den
vergangenen 30 Jahren eine Sanierung stattgefun-
den. In 95 311 Féllen und damit den weitaus meis-
ten wurden bisher nur erste Grunddaten aufgenom-

Tab. 1: Stand der Altlastenbearbeitung zum 1. Juli 2025

serschadensfdlle (GWSF) gefiihrt.

men. Das heif}t, diese wurden im FIS AG zwar als
potenziell altlastverddchtige Flachen erfasst, jedoch
noch nicht vertieft iberprift.

Im Vergleich zum letzten Jahr lassen sich mehrere
Verdnderungen herausstellen. In der Summe sind ca.
500 neue Flichen hinzugekommen. Dies erscheint
auf den ersten Blick paradox, liegt jedoch darin be-
griindet, dass die Erfassung der Altflichen in Hessen
noch nicht abgeschlossen ist. Einige Kommunen sind
ihrer Pflicht zur Erfassung von Altstandorten und Alt-
ablagerungen leider noch nicht nachgekommen. Dar-
iber hinaus kommt es durch Gewerbeabmeldungen,
wie z. B. Tankstellen, fortwdhrend zu neuen Eintrd-
gen in der Datenbank. Positiv hervorzuheben ist eine
deutliche Zunahme an abgeschlossenen Sanierungs-
verfahren. Ebenso konnte bei iiber 150 Altflichen
der Gefahrenverdacht ausgerdumt werden.

- Kategorie der bundesweiten Altlastenstatistik Von Hessen gemeldete Kennzahlen

1 Potenziell altlastverddchtige Flachen
2 Gefahrenverdacht abzukléren
8 Gefahrenverdacht ausgerdumt
4 Altlasten
5 Sanierung abgeschlossen
Summe
3 Erfassung nicht bundesweit vergleichbar

953113
2711
5360

897
1252
105 531

2.2 Stand der Bearbeitung von Grundwasserschadensféllen und sonstigen schadlichen Bodenver-

dnderungen

Neben den in Tabelle 1 aufgefiihrten Kennzahlen zu
Altlastenbearbeitung werden im FIS AG auch Infor-
mationen zu den Schadensfallarten Grundwasser-
schadensfdlle (GWSF) und sonstige schddliche Bo-
denverdnderungen (ssBV) erfasst. Die Auswertung
dieser Datensdtze zeigt, dass bei diesen Schadens-
fdllen seit Beginn der Erhebung die abgeschlossenen

Sanierungen einen weitaus groleren Anteil einneh-
men als bei den Kennzahlen der bundesweiten Alt-
lastenstatistik (vgl. Tab. 2). Eine mdgliche Erklarung
ist, dass aktuelle Schadensfdlle, wie beispielsweise
Brandereignisse, aufgrund ihres hohen Gefahrenpo-
tenzials eine hohe Prioritdt besitzen.
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Tab. 2: Stand der Bearbeitung bei Grundwasserschadensfdllen (GWSF) und sonstigen schddlichen Bodenverdnderungen (ssBV) zum 1.

Juli 2025
_ Anzahl der in FIS AG gefiihrten Grundwasserschadensfille (GWSF) und
sonstigen schadlichen Bodenverdanderungen (ssBV)

Erfassung

Gefahrenverdacht abzukldren 797
Gefahrenverdacht ausgerdumt 262
Festgestellter Schadensfall 216
Sanierung abgeschlossen 1787
Summe 3134

3 Kommunale Beteiligung an der Erfassung von Altlastenverdachtsflachen

Gemal § 8 Absatz 4 Hessisches Altlasten- und Bo- wertung ihrer kommunalen Gewerberegister und an
denschutzgesetz (HAltBodSchG) sind die Gemein- der Fortschreibung bereits erhobener Daten fiir das
den in Hessen verpflichtet, sich an der Erfassung von FIS AG zu beteiligen. Dariiber hinaus miissen sie dem
schadstoffbedingten Verdachtsflachen durch Aus- HLNUG die ihnen vorliegenden Erkenntnisse melden.

Tab. 3: Anzahl der FIS AG Datensitze je Landkreis bzw. kreisfreier Stadt zum 1. Juli 2025

. . . Anzahl der vorhandenen Datensitze zu
Landkreis bzw. kreisfreie Stadt Altflichen, GWSF und ssBV

Kreisfreie Stadt Darmstadt 411 3538
Kreisfreie Stadt Frankfurt am Main 412 19905
Kreisfreie Stadt Offenbach am Main 413 3832
Landeshauptstadt Wiesbaden 414 7411
Landkreis BergstraQle 431 6178
Landkreis Darmstadt-Dieburg 432 4281
Landkreis GroR-Gerau 433 3296
Hochtaunuskreis 434 3645
Main-Kinzig-Kreis 435 6981
Main-Taunus-Kreis 436 2973
Odenwaldkreis 437 829
Landkreis Offenbach 438 7 887
Rheingau-Taunus-Kreis 439 3279
Wetteraukreis 440 4283
Landkreis Gieen 531 2 457
Lahn-Dill-Kreis 532 4578
Landkreis Limburg-Weilburg 533 2705
Landkreis Marburg-Biedenkopf 534 4568
Vogelsbergkreis 535 786
Kreisfreie Stadt Kassel 611 3491
Landkreis Fulda 631 2180
Landkreis Hersfeld-Rotenburg 632 1467
Landkreis Kassel 633 2390
Schwalm-Eder-Kreis 634 2034
Landkreis Waldeck-Frankenberg 635 2 340

Werra-Meilner-Kreis 636 1438
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Hierzu steht den Stddten und Gemeinden das Daten-
{ibertragungssystem DATUS online zur Verfligung.
Das HLNUG gibt seinerseits halbjdhrlich den fiir Alt-
lastenverfahren zustdndigen Behorden (Landkreise
und Regierungsprasidien) einen zusammenfassenden
Uberblick {iber die im FIS AG gemeldeten Datensitze
der Kommunen.

Tabelle 3 listet die zum 1. Juli 2025 in FIS AG ge-
flihrten Datensdtze nach Landkreisen und kreisfreien
Stddten auf. Demnach liegen in den Industrieschwer-
punkten im Rhein-Main-Gebiet gehduft Daten vor.
Die absolut meisten Datensdtze befinden sich im
Gebiet der Stadt Frankfurt. In den eher ldndlich ge-
pragten Regionen ist dagegen die Dichte der Daten
wesentlich geringer. Die wenigsten Daten sind im
Vogelsberg- und im Odenwaldkreis gemeldet. Auch
wenn noch nicht alle Gemeinden Daten geliefert ha-
ben, kann diese Verteilung primdr mit der intensive-
ren Nutzung der Béden in insbesondere industriell
gepragten Ballungsgebieten erkldrt werden. Dariiber
hinaus wurden und werden in Industrieschwerpunk-
ten vermehrt historische Recherchen im Hinblick auf
Belastungen durchgefiihrt. Dies fiihrt in Verbindung
mit der routinierten Erfassung und Auswertung der

Gewerberegister zu einer besseren Datenqualitdt in
Stddten als in eher ldndlich geprdgten Regionen.

Eine Ubersicht iiber den Stand der Datenerfassung
und -bereitstellung kann Tabelle 4 enthommen wer-
den. Die Anzahl der im FIS AG vorhandenen Flachen
zeigt, dass auch fiir Kommunen, die bisher noch kei-
ne Daten geliefert haben, Datensdtze vorliegen. Die-
se stammen z. T. aus flichendeckenden Erfassungen,
die zwischen 1990 und 1993 von vielen hessischen
Stddten und Gemeinden durchgefiihrt wurden. Die
Anzahl der {iber DATUS online eingesandten Daten
sowie die Beteiligung der Kommunen an der Bereit-
stellung nimmt stetig zu. Bis zum 1. Juli 2025 hatten
sich jedoch immer noch 6 % der 421 hessischen Ge-
meinden {iberhaupt nicht an einem Datenaustausch
beteiligt. Die einwohnerstarken Ballungszentren
und groReren Stddte stehen jedoch im regelmaRigen
Datenaustausch, sodass anzunehmen ist, dass bereits
ein Grofteil aller Flichen erfasst ist. Ziel ist, dass alle
Kommunen ihre Gewerberegister systematisch aus-
werten, regelmélig die potenziell altlastverdachtigen
Flichen melden und die von ihnen gemeldeten Da-
ten bei neuen Erkenntnissen auch aktualisieren.

Tab. 4: Beteiligung an der Erfassung mittels DATUS (Stand 1. Juli 2025)

Beteiligung an der Erfassung und Fortschreibung Anteil an der Gemeinde- | Anzahl der Kommunen nach Prioritit
mittels des Dateniibertragungssystems DATUS zahl (n=421) (n=421)

Beteiligung dringend erforderlich (DATUS noch nicht angefordert)
Beteiligung erforderlich / z. T. in Bearbeitung
Letzte Datenlieferung vom 1. Januar 2021 bis 31. Dezember 2022

Aktuelle und regelméRige Datenlieferung

4 Fazit

Noch sind nicht alle Stadte und Gemeinden ihrer
Verpflichtung nach § 8 Absatz 4 HAItBodSchG zur
regelmdBigen Erfassung ausreichend nachgekom-
men. Diese sind dringend aufgerufen, durch Aus-
wertung ihrer Gewerberegister potenzielle Altstand-
orte zu erheben und damit letztlich auch ihre eigene
Planungsgrundlage, z. B. fiir die Bauleitplanung, zu
verbessern. Die Fille, die in Bearbeitung sind, blei-
ben von Jahr zu Jahr in etwa auf einem zahlenmaBig
gleichbleibenden Niveau.

6% 27
47 % 198
25% 106
22% 90

Die zusammengestellten Informationen zeigen, dass
durch die fortwdhrende systematische Altlasten-
sanierung in Hessen viel erreicht wurde. Allerdings
weisen sie auch darauf hin, dass stetiger Handlungs-
bedarf besteht. Die Erfassung von Altflachen, ihre Be-
wertung und ggf. auch ihre Sicherung und Sanierung
bleiben wichtige Daueraufgaben der hessischen Um-
weltpolitik.
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Neuerscheinungen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):

Jahresbericht 2024

Auch fiir das Jahr 2024 haben die Abteilungen des
HLNUG ihre Arbeit im Rahmen eines Jahresberich-
tes vorgestellt. In diesem geben die Fachbereiche
Geologie und Boden, Wasser, Luft, Naturschutz,
Strahlenschutz sowie Klimawandel und Anpassung
Einblicke in die vielfdltigen Themen und Aufgaben-
bereiche, die am hessischen Landesamt bearbeitet
werden.

Die Abteilung Geologie und Boden berichtet {iber
aktuelle Erkenntnisse zu Erdbeben in Hessen. Die
Haupterdbebenregion Hessens stellt aktuell die Re-
gion westlich von Bad Schwalbach im Taunus dar.
Seit Januar 2018 kommt es in der Néhe der hessisch-
rheinland-pfilzischen Grenze zu einer erhéhten seis-
mischen Aktivitdt. Die registrierten und lokalisierten
Erdbeben konnen bestimmten geologischen Struk-
turen zugewiesen werden und deuten darauf hin,
dass eine alte, bereits vorhandene Bruchstruktur im
tieferen Untergrund reaktiviert wird. Weiterhin gibt
es einen Beitrag zum Thema ,,Neubebauung trotz
Grundwasserkontamination?“. Ein wichtiges Ziel der
Altlastenbearbeitung ist, verunreinigte Fldchen zu
revitalisieren, das heif3t, sie fiir den Menschen wie-
der nutzbar zu machen und damit auch zur Siche-
rung der natiirlichen Lebensgrundlagen beizutragen.
Durch eine Altlast kénnen leichtfliichtige Schadstoffe
freigesetzt werden, die eine Grundwasserverunrei-
nigung verursachen. Das verunreinigte Grundwas-
ser breitet sich aus und unterstrémt ein Grundstiick,
das bebaut werden soll. Dann kénnten leichtfliichtige

Schadstoffe aus

dem Grundwasser E=1
ausgasen und {iber
die Bodenluft in
die Innenraumluft
der neu errichteten
Gebidude gelangen.
Bei geplanten Bau-
malnahmen ist
daher zu priifen,
ob gesunde Wohn-
bzw. Arbeitsver-
hiltnisse trotz der
Grundwasserver-
unreinigung ge-
wahrt werden konnen (siehe auch Beitrag S. 34).

HESSEN
—

JAHRESBERICHT 2024

Der Jahresbericht 2024 enthdlt weiterhin Artikel
zum Fischottermonitoring in Hessen, iiber das hes-
sische Luftmessnetz oder zu den Hochwasserereig-
nissen des hydrologischen Jahres 2024. Neben den
hier kurz vorgestellten und weiteren Themen wird
ebenfalls iber besondere Ereignisse, Neuigkeiten
und Publikationen aus dem HLNUG berichtet.

Der Jahresbericht 2024 kann unter folgender
Adresse abgerufen werden:

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/
das_hInug/jahresberichte/2024/JB_2024_web.pdf

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):

Boden-Geschichten - Kalender 2026

Bdden sind eine unverzichtbare Lebensgrundlage und
ein zentraler Steuerungsfaktor im Naturhaushalt. Als
Grundlage u. a. flir den Anbau von Nahrungsmitteln
und nachwachsende Rohstoffe sind sie unverzicht-
bar. Gleichzeitig speichern, filtern und reinigen sie das
Niederschlagswasser. Auch fiir den Klimaschutz und
die Anpassungen an den Klimawandel spielen Béden

als grofte terrestrische Kohlenstoffsenke und Aus-
gleichskorper eine wichtige Rolle. Neben diesen vie-
len Funktionen sind Béden zusdtzlich herausragende
Archive der Natur- und Kulturgeschichte.

Abhédngig vom Ausgangsgestein, der Lage in der
Landschaft, dem vorherrschenden Klima und der
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Nutzung durch die Menschen entstehen unter-
schiedliche Bodentypen und es ist mdglich, z. B.
Klimaverdnderungen oder ehemalige bergbauliche
Nutzungen im Boden nachzuvollziehen. Auch Ex-
tremereignisse wie Vulkanausbriiche kénnen Spuren
in Boden hinterlassen und als Zeitmarke zur Alters-
datierung verwendet werden. Jeder Boden kann da-
mit spannende Geschichten {iber vergangene Zeiten
erzdhlen.

Anlisslich des Archivbodens als ,Boden des Jahres
2026" hat das HLNUG einen eindrucksvollen Kalender
erstellt. Die Inhalte der einzelnen Kalenderblatter len-
ken die Aufmerksamkeit auf die vielen Geschichten,
die unsere Boden erzdhlen, und tragen zu einem bes-
seren Verstdndnis des komplexen Systems unter unse-
ren Fiilen bei. Wir wiinschen Ihnen viel Freude mit
unserem Kalender fiir das Jahr 2026.

BODEN-GESCHICHTEN

2026

HESSEN == BODEN
— — W DES

Der Kalender kann im Vertrieb bestellt (ver-
trieb@hlnug.hessen.de) oder iiber den Produkte-
shop des HLNUG fiir 10 Euro erworben werden:
https://www.hlnug.de/publikationen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):
Arbeitshilfe zur Sanierung von Grundwasserverunreinigungen

Das bewéhrte Hand-
buch Altlasten Band
3 Teil 7 , Arbeitshilfe
zur Sanierung von
Grundwasserverun-
reinigungen® wurde
von einer Behorden-
arbeitsgruppe iiber-
arbeitet und ist als 4.
aktualisierte Auflage
erschienen.

Schwerpunkte der
Arbeitshilfe sind fol-
gende Fragestellungen: Liegt eine schéddliche Grund-
wasserverunreinigung vor? Ist die Sanierung eines
Grundwasserschadens erforderlich? Ist eine langlau-
fende Grundwassersanierung (Pump+Treat) noch ver-
héltnismaBig?

Weiterhin werden in der Arbeitshilfe folgende Themen
behandelt: Sanierungsziele, Optimierung und Beendi-

gung von Sanierungen, Einleitung von Hilfsstoffen in
das Grundwasser bei In-situ-Sanierungen sowie die
Einleitung von Grundwasser in Abwasseranlagen und
oberirdische Gewdsser.

Aktualisiert wurden insbesondere die Geringfiigig-
keitsschwellenwerte fiir das Schutzgut Grundwasser,
die von der Bund-/Léanderarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA) veroffentlicht werden. Weiterhin hatte
die HIM-ASG nochmals 36 langlaufende hessische
Grundwassersanierungen ausgewertet, um typische,
aktuelle Sanierungskosten zu ermitteln. Auch beim
Thema , Einleitung von gereinigtem Grundwasser in
offentliche Abwasserreinigungsanlagen“ gab es rele-
vanten Anpassungsbedartf.

Das Handbuch Altlasten kann unter folgendem Link
abgerufen werden:

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumen-
te/altlasten/handbuch/Handbuch_Altlasten
Bd3_2025_digital_druck.pdf
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Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Arbeitshilfe
zur Expositionsabschéatzung in der Detailuntersuchung fiir den Wir-

kungspfad Boden-Mensch

Mit der ,Arbeitshilfe zur Expositionsabschdtzung
in der Detailuntersuchung fiir den Wirkungspfad
Boden-Mensch® wurde die bereits verdffentliche
Arbeitshilfe von 2020 vom Altlastenausschuss (ALA)
der Bund-/Linderarbeitsgemeinschaft Bodenschutz
(LABO) tiberarbeitet und aktualisiert. Die Veranlas-
sung zur Aktualisierung der Arbeitshilfe resultierte
vordringlich aus den gesetzlichen Anderungen infol-
ge der zum 1. August 2023 in Kraft getretenen Neu-
fassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV).

Die Uberarbeitung umfasst im Wesentlichen folgen-
de Punkte: Anpassungen an neue Rechtsgrundlagen,
Aktualisierung und Ergdnzung der Stoffdatenbldtter
fiir altlastenrelevante Schadstoffe sowie die Ergdn-
zung von Fallbeispielen.

Die Arbeitshilfe dient dem Ziel, ein bundeseinheit-
liches Vorgehen bei der Expositionsabschdtzung in-
nerhalb der Detailuntersuchung zu etablieren. Sie
behandelt die Expositionen, denen Menschen als
Nutzer von Fldchen ausgesetzt sein konnen. Im Rah-
men der Detailuntersuchung wird dabei die verfiig-
bare Menge eines Schadstoffes, denen ein Mensch
unter den Bedingungen des betrachteten Einzel-

falls ausgesetzt sein
kann, abgeschétzt.
Zu diesem Zweck
werden auf Grund-
lage der BBodSchV
die verschiedenen
Methoden zur Ex-
positionsabschét-
zung dargestellt, um
die Mobilitdt und
Verfiigharkeit der
Schadstoffe im Bo-
den sowie die Nut-
zungsbedingungen
am Standort zu er-
mitteln. Dies beinhaltet auch indirekte Aufnahmen
iber Nutzpflanzen (Boden-Nutzpflanze-Mensch)
oder Nutztiere (Boden-(Futterpflanze-)Nutztier-
Mensch).

Die LABO-Arbeitshilfe wurde Ende 2023 auf der
Seite der LABO verdffentlicht:

https://www.labo-deutschland.de/docu-
ments/2023-12-29_AH_Exposabsch_Aufl_2-0.
pdf

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Arbeitshilfe zur
Bewertung von leichtfliichtigen Schadstoffen im Grundwasser hinsichtlich
einer moglichen Belastung der Innenraumluft von geplanten Gebauden

Bei Altlasten, die eine Grundwasserverunreinigung
verursachen, kann die Schadstofffahne benachbar-
te Grundstiicke von Dritten unterstromen. Beim
Vorliegen von leichtfliichtigen Schadstoffen (BTEX,
LCKW) im oberflichennahen Grundwasser kann
ein Eintrag dieser Stoffe {iber die Bodenluft in die
Innenraumluft von Gebduden erfolgen (Exposi-
tionsszenario Grundwasser-Bodenluft-Innenraum-
luft). Sofern auf einem Grundstiick Dritter eine Be-
bauung iiber einer solchen Schadstofffahne geplant
ist, sollte daher gepriift werden, ob die gesunden
Wohn- und Arbeitsverhiltnisse gewahrt werden
kénnen.

In der vorliegenden
Arbeitshilfe werden
hierzu Hilfestellun-
gen gegeben. Ins-
besondere werden
LSHinweiswerte“ fiir
Schadstoffbelastun-
gen im Grundwas-
ser abgeleitet, bei
deren Unterschrei-
tung eine Beein-
trachtigung der ge-
sunden Wohn- und
Arbeitsverhdltnisse



https://www.labo-deutschland.de/documents/2023-12-29_AH_Exposabsch_Aufl_2-0.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/2023-12-29_AH_Exposabsch_Aufl_2-0.pdf
https://www.labo-deutschland.de/documents/2023-12-29_AH_Exposabsch_Aufl_2-0.pdf

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

mit hinreichender Wahrscheinlichkeit ausgeschlos-
sen werden kann. Weiterhin gibt die Arbeitshilfe
Hinweise zu vergleichsweise giinstigen Fallkonstel-
lationen (z. B. grole Grundwasserflurabsténde) und
zu baulichen SicherungsmalBnahmen. Die Lander-
arbeitsgruppe Umweltbezogener Gesundheitsschutz
(LAUG) und der Ausschuss fiir Innenraumrichtwerte
(AIR) waren eingebunden.

Unter den Autoren der LABO-Arbeitshilfe war Hes-
sen mit zwei Personen vertreten (HLNUG, Regie-
rungsprasidium Darmstadt). Die Arbeitshilfe ist un-
ter folgendem Link abrufbar:

https://www.labo-deutschland.de/documents/
LABO-03-AH_Leichtfluechter.pdf

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Arbeitshilfe

zur Sickerwasserprognose

Zur Bewertung des
Wirkungspfads Bo-
den-Grundwasser
auf altlastverdédch-
tigen Fldchen sah
bereits die Bundes-
Bodenschutz- und
Altlastenverord-
nung (BBodSchV)
von 1999 die
Durchfiihrung
einer Sickerwasser-
prognose vor. Die
methodische Vorge-
hensweise und die
Bewertungsmalfstdbe wurden mit der novellierten
BBodSchV von 2021 angepasst.

Die Arbeitsgruppe ,,Sickerwasserprognose” des Alt-
lastenausschusses (ALA) der Bund/Linder-Arbeits-
gemeinschaft Bodenschutz (LABO) erarbeitete
bereits 2003 und 2008 ldnderiibergreifend abge-

stimmte Arbeitshilfen fiir die Untersuchung und
Bewertung des Wirkungspfads Boden-Grundwasser.
Die Neufassung der BBodSchV, die unter anderem
Ergdnzungen (z. B. zur Einmischungsprognose) so-
wie Konkretisierungen zum Wirkungspfad Boden-
Grundwasser enthdlt, machte eine Anpassung und
Aktualisierung der bisherigen Arbeitshilfen erforder-
lich. Mit der vorliegenden , Arbeitshilfe zur Sicker-
wasserprognose” hat die ALA-Arbeitsgruppe die bei-
den bisherigen Arbeitshilfen zu einem einheitlichen
Dokument zusammengefasst und dabei inhaltlich
aktualisiert sowie ergdnzt.

Im Zuge der Verdffentlichung der hier genann-
ten Arbeitshilfe wird auch das bewdhrte hessische
Handbuch Altlasten Band 3 Teil 3 {iberarbeitet und
Ende 2025 erscheinen. Die hier vorgestellte LABO-
Arbeitshilfe ist unter folgendem Link abrufbar:

https://www.labo-deutschland.de/documents/
AH_Sickerwasserprognose_LABO.pdf

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) und Fachbeirat
Bodenuntersuchungen (FBU): Eckpunkte zum Umgang mit der Mess-
und Ergebnisunsicherheit im Vollzug der BBodSchV

Ergebnisse von Bodenuntersuchungen sind trotz al-
ler Bemithungen um Qualitdtssicherung immer mit
Unsicherheiten behaftet. Zur gesamten Ergebnis-
unsicherheit tragen sowohl einzelfallabhdngige und
kaum quantifizierbare Komponenten (z. B. Proben-
auswahl bei heterogener Schadstoffverteilung) als
auch die parameterspezifisch quantifizierbare Mess-
unsicherheit der Laboranalysen bei.

Die BBodSchV enthélt keine Regelungen {iber die
Art und Weise der Berticksichtigung dieser Unsi-
cherheiten. Um den Vollzugsbehérden Hinweise
zum Umgang damit zu geben, wurde das Papier
»Eckpunkte zum Umgang mit der Mess- und Ergeb-
nisunsicherheit im Vollzug der BBodSchV* erarbei-
tet. Die Erarbeitung erfolgte unter fachlichen Aspek-
ten durch eine gremientiibergreifende Arbeitsgruppe,
bestehend aus Mitgliedern des Altlastenausschusses


https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO-03-AH_Leichtfluechter.pdf
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(ALA) der Bund/Lénderarbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) und Mitgliedern des Fachbeirates Bo-
denuntersuchungen (FBU). In dieser Arbeitsgruppe
war auch das HLNUG vertreten.

Der Fokus des Eckpunktepapieres liegt auf der Be-
rlicksichtigung der analytischen Messunsicherheit
bei der orientierenden Untersuchung im Zuge der
Altlastenbearbeitung. Dariiber hinaus sind Hinweise
zur Qualitdtssicherung bei der Probennahme enthal-
ten, die eine Hilfestellung bei der Identifizierung der
weiteren, einzelfallabhdngigen Unsicherheitskompo-
nenten geben.

Das Eckpunktepa-
pier wurde im Sep-
tember 2024 auf
der Seite der LABO
verdffentlicht:

https://www.la-
bo-deutschland.
de/documents/
Eckpunkte_Mess_
und_Ergebnisunsi-
cherheit.pdf

Kommission Bodenschutz beim UBA: Wirtschaftlicher Aufschwung, Klima-
schutz und Erndhrungssicherheit - Ohne gesunde Béden geht es nicht

Die Kommission Bodenschutz (KBU) ist ein Gre-
mium unabhédngiger Expertinnen und Experten aus
Wissenschaft, Verwaltung und Praxis. Sie unter-
stlitzt das Umweltbundesamt durch sachverstan-
dige Beratung bei Themen des Bodenschutzes und
angrenzender Themenfelder. Zur Bundestagswahl
im Februar dieses Jahres hat die KBU ein Positions-
papier verdffentlicht, in dem sie Bundesregierung,
Bundestag und Bundesrat auffordert, in der neuen
Legislaturperiode durch eine Novellierung des Bun-
des-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) insbesonde-
re den vorsorgenden und nicht-stofflichen Boden-
schutz zu stdrken und neue Herausforderungen
im Hinblick auf Klima, Landschaftswasserhaushalt,
Néhrstoffkreisldufe sowie Biodiversitdt zu adres-
sieren. Insgesamt werden sechs konkrete Punkte
genannt und fachlich begriindet, die die KBU als
prioritdr erachtet. Unter anderem schldgt das Gre-
mium vor, dass Vorgaben zu einem verpflichten-
den Bodenmonitoring durch die Bundeslander im
BBodSchG verankert werden sollten und die Rolle
der Bodenschutzbehdrden in Genehmigungs- und
Planfeststellungsverfahren gestdrkt werden sollte.

Auch wenn der Ko-
alitionsvertrag der
neuen Bundesregie-
rung zum Thema
Bodenschutz mit
Ausnahme der Ab-
lehnung eines EU-
Bodengesetzes keine
konkreten Punkte
beinhaltet, besteht
die Hoffnung, dass
die Empfehlungen
der KBU zur Kennt-
nis genommen wur-
den und nicht unge-
hort verhallen.

EMPFEHLUNGEN DER KOMMISSION BODEN-
SCHUTZ BEIM UBA // FEBRUAR 2025 //

Wirtschaftlicher Aufschwung,
Klimaschutz und Erndhrungssicherheit
- Ohne gesunde Bdoden geht es nicht

Das Positionspapier steht beim Umweltbundesamt un-
ter folgendem Link zum Download bereit:

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/
files/medien/479/publikationen/2025_kbu_wirt-
schaftlicher_aufschwung_klimaschutz_und_ernaeh-
rungssicherheit_bf.pdf
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Der Boden als Lebensraum

Es ist schwer vorstellbar: In einer Handvoll Boden
gibt es mehr Lebewesen als Menschen auf der Er-
de. Doch bleibt uns dieser {iberaus wichtige Le-
bensraum weitgehend verborgen — zum einen, weil
wir nur schwer einen Blick unter die Erdoberfldche
werfen konnen, ohne die Strukturen des Bodens zu
zerstOren, zum anderen, weil die dort lebenden Or-
ganismen und ablaufenden Prozesse im Kleinen und
Kleinsten stattfinden. Bodenbewohner wie Regen-
wiirmer, Asseln oder TausendfiiBer entdecken wir

vielleicht ab und zu beim Umgraben des heimischen
Gartens. Bei einem GroBteil der Bodenlebewesen
handelt es sich aber um Mikroorganismen wie bei-
spielsweise Wimperntierchen oder Fadenwiirmer,
die so klein sind, dass wir sie mit bloRem Auge nicht
erkennen konnen.

Zwei in diesem Jahr neu publizierte Biicher widmen
sich diesem verborgenen Kosmos auf unterschiedli-
che Weise:

Der Boden lebt - Kleinstlebewesen, unsere Erde und das Klima

Das im Haupt-Ver-
lag verdffentlichte
Buch ,Der Boden
lebt: Kleinstlebe-
wesen, unsere Er-
de und das Klima*“
gibt einen umfas-
senden Einblick in
die spannende und
faszinierende Welt
unter unseren Fii-
Ben. Es stellt die
vielfdltigen, in der
Erde beheimateten
Bodenorganismen vor und beschreibt ihre wichti-
gen Aufgaben, ihre Interaktionen mit der oberirdi-
schen Welt und ihre unverzichtbaren Leistungen
im Okosystem Boden. Zu jedem dieser den Boden
bevolkernden Lebewesen gibt es eine kleine Illus

tration und einen lehrreichen, aber gut verstdndlich
geschriebenen Text. Dar{iber hinaus werden in dem
neuen Sachbuch auch die zahlreichen Gefahren fiir
das Okosystem Boden thematisiert und es wird er-
ortert, warum Boden-, Arten- und Klimaschutz zu-
sammengedacht werden miissen.

Die Autorin Dr. Susanne Wurst arbeitet derzeit im
Rahmen der Umsetzung der Nationalen Biodiversi-
tdtstrategie in dem Bundesprogramm ,Biologische
Vielfalt®, Sie promovierte an der TU-Darmstadt im
Bereich Bodendtkologie und war als Juniorprofessorin
an der FU-Berlin Leiterin der Arbeitsgruppe ,,Funk-
tionelle Biodiversitdt®,

Das umfangreiche, gebundene Buch ist seit Septem-
ber 2025 im Buchhandel zu einem Preis von 29,90 €
erhéltlich (ISBN 978-3-258-08395-7).

Drecksarbeit - der Mikrokosmos unter unseren Fii3en

Mit dem Bildband ,Drecksarbeit® eréffnen uns
das preisgekronte Fotografen-Duo Nicole Ottawa
und Oliver Meckes (eye of science) sowie die Au-
toren Veronika Straall und Claus-Peter Lieckfeld
faszinierende Einblicke in das Leben im Boden. In
brillanten Fotografien und exzellent bearbeiteten
rasterelektronenmikroskopischen Bildern sowie mit
wissenschaftlich fundierten, aber auch kurzweili-
gen Texten zeigen sie, wie vielfdltig die Lebensfor-
men sind, die fiir uns Menschen {iberwiegend im
Verborgenen bleiben.

Insgesamt zehn reich bebilderte Kapitel stellen ver-
schiedene Gruppen von Akteuren vor, die die
sDrecksarbeit“ im Boden leisten: Von Bakterien,
Fadenwiirmern, Pilzen und Milben {iber Spring-
schwinze und Regenwi{irmer bis hin zu Schleimpil-
zen und Bértierchen — sie alle sorgen dafiir, dass ein
Pflanzenwachstum mdglich ist, indem sie organi-
sches Material zersetzen, Humus bilden, Nahrstoffe
freisetzen und den Boden lockern. Im Anschluss
geht es aber auch um die Gefahren, die dem Lebens-
raum der Winzlinge drohen, insbesondere durch die
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Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung, sei
es durch falsche Bearbeitung des Bodens, Diingung
oder Pestizide. Dazu ist ein interessantes Interview
mit Florian Schwinn enthalten, dem Autor des Bu-
ches ,Rettet den Boden!“, der unter anderem {iber
die Auswirkungen von Glyphosat auf die Bodenfauna
spricht. Das letzte Kapitel ,,Und wo bleibt das Positi-
ve?“ bietet zum Abschluss des Buches aber doch einen
Hoffnungsschimmer: Es werden nachhaltige Bewirt-
schaftungsmethoden thematisiert, die es ermdglichen,
Landwirtschaft und unterirdische Artenvielfalt in Ein-
klang zu bringen.

Unser groBBter Schatz: Der Boden

Unter dem Motto ,,GroBe Themen, einfach erklart*
ist im Verlag Beltz & Gelberg das Kindersachbuch
sunser grofiter Schatz: Der Boden“ erschienen. Die
Autorin Karolin Kiintzel, die bereits zahlreiche Sach-
biicher sowohl fiir Erwachsene als auch fiir Kinder
verfasst hat, erkldrt in ihrem Buch anschaulich und
eindriicklich, warum der Boden die Grundlage fiir
unser Leben bildet.

Auf insgesamt 78 Seiten spricht das Buch eine bun-
te Vielfalt an bodenbezogenen Themen an: Zu-
ndchst werden Grundlagen vermittelt - von der Ent-
stehung iiber den Aufbau von Bdden sowie seine
unterschiedlichen Eigenschaften und Funktionen
fiir Mensch und Umwelt. Auch seine Nutzung so-
wie seine Gefdhrdung und Moglichkeiten seines
Schutzes werden ausfiihrlich thematisiert. Daneben
gibt es aber auch Kapitel, die soziale oder juristische
Aspekte des Bodens beleuchten wie ,Wem gehort
der Boden?“ oder ,,Boden kann vererbt werden®, Be-
sprochen werden dariiber hinaus der Meeresboden,
die Flussbéden und die Boden in polaren Gebieten
sowie Boden als Rohstofflagerstdtten oder Fundorte
archdologischer Artefakte. Der kurze und pragnante

Insgesamt ist den
Autorinnen und Au-
toren ein hochspan-
nendes und visuell
herausragendes
Sachbuch gelungen,
das sowohl Laien
als auch Bodenoko-
logen ansprechend
diirfte. Erschienen
ist das groRforma-
tige Buch (Soft-Co-
ver) im Délling und
Galitz Verlag und
kann im Buchhandel zu einem Preis von 30 € er-
worben werden (ISBN 978-3-86218-172-8).

Text des Buches
— jedes Unterthe-
ma wird auf einer
Doppelseite darge-
stellt — ist anschau-
lich und farbenfroh
illustriert von Bar-
bara Schulze Fren-
king, die viele fiir
Kinder gut aufbe-
reitete Infografiken
gestaltet hat.

Insgesamt ist ,,Unser grofter Schatz: Der Boden“ ein
gelungenes, sehr umfassendes und lehrreiches Kin-
dersachbuch. Der Verlag empfiehlt es fiir Kinder ab
7 Jahren, geeignet erscheint es grade im Hinblick
auf die komplexeren Themen aber auch fiir ein we-
nig dltere Kinder.

Das gebundene Buch ist im Buchhandel zu einem
Preis von 16 € erhiltlich (ISBN 978-3-407-75946-7).
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Lara & Ben - Die Entdeckung der verborgenen Welt

In der aktuellsten
Ausgabe der Kin-
derheftreihe ,Lara
und Ben" — einem
Mix aus Erkldr-
buch, Abenteuer-
geschichte und
Ridtselheft des bay-
rischen Umweltmi-
nisteriums — steht
N nach Themen wie
Klima-, Natur- und

WIE entsteht unser Boden?
WAS passiert unter unseren fiBen?

WELCHE Gefahren gibt
es for den Boden?

Arten- sowie Was-
serschutz nun der Boden im Fokus. In ,Die Ent-
deckung der verborgenen Welt“ erleben die beiden
befreundeten Protagonisten Lara und Ben begleitet
durch einen Regenwurm eine abenteuerliche Reise
durch das Erdreich, in der sie viel {iber den Boden,
seine Entstehung, seine Bewohner und seine vielfal-
tige Gefdhrdung lernen sowie Anregungen fiir sei-
nen Schutz erhalten.

Neben der Geschichte in Comicform enthélt das
Heft viele Rétsel sowie Reflexions- und Mitmach-
aufgaben zu den unterschiedlichen Bodenthe-
men. Es bietet auf unterhaltsame und kurzweilige
Weise umfangreiches Hintergrundwissen und ist
ansprechend illustriert und bebildert. Mit seinen
Ideen fiir Projekte und Experimente kann es auch
gut in der Umweltbildung oder in der Schule ein-
gesetzt werden.

Geeignet ist das Heft ist fiir Kinder im Alter von
8-12 Jahren. Es kann in gedruckter Form kosten-
los {iber das Bayrische Umweltministerium bezogen
werden: https://www.bestellen.bayern.de/sho-
plink/stmuv_kj.htm. AuBerdem steht es dort auch
zum Download zur Verfiigung. Zu der Heftreihe um
Lara und Ben gibt es auch eine eigene Website, in
der noch weitere Informationen zu den Themen, ein
Umwelt-Quiz oder auch Wettbewerbe angeboten
werden: https://www.lara-und-ben.bayern.de/
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Interessantes und Wissenswertes

Hessen tibernimmt die Schirmherrschaft fiir den ,,Boden des Jahres 2026"

Bdden sind Lebensraum fiir viele Lebewesen und ein
bedeutender Kohlenstoffspeicher. Sie speichern Wasser
und sind Produktionsstandort fiir die Land- und Forst-
wirtschaft. Im Vergleich zu seiner groBen Bedeutung
flir uns alle erfahrt der Boden allerdings nur eine gerin-
ge gesellschaftliche Wahrnehmung und Anerkennung,.
Um auf seine Bedeutung aufmerksam zu machen, hat
die internationale bodenkundliche Union deshalb den
5. Dezember zum Tag des Bodens ernannt.

Dariiber hinaus wurde 2004 die Aktion ,Boden
des Jahres“ durch die Deutsche Bodenkundliche
Gesellschaft e. V. sowie den Bundesverband Boden
e. V. gegriindet. Seitdem wechseln sich die Bundes-
lander mit der Ausrichtung ab. Hessen {ibernimmt
die Schirmherrschaft fiir das Jahr 2026. Um welchen
Boden es sich handelt, wurde auf der Festveranstal-
tung am 5. Dezember 2025 in der Landesvertretung
Hessen in Berlin offiziell bekanntgegeben. Die Wahl
fiel auf den Archivboden!

Seit dem 5.12.2025 stellt das HLNUG fiir den Bo-
den des Jahres 2026 auf Anfrage Druckvorlagen fiir
Materialien wie z. B. Poster, Rollups u. &. zur Verfi-
gung, mit denen auf die Aktion aufmerksam gemacht
werden kann und die iber den Archivboden infor-
mieren. Der offizielle Flyer und das offizielle Poster
zur Aktion konnen ab sofort beim Umweltbundesamt
bestellt werden.
https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen/flyer-boden-des-jahres-2026-archivboden
https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen/poster-boden-des-jahres-2026-archivboden

Abb. 1: Der Boden hat viele Geschichten zu erzihlen
© HLNUG

Besuchen Sie die HLNUG-Webseite zum Boden des
Jahres: https://www.hlnug.de/themen/boden/er-
leben/boden-des-jahres

Theaterstiick , Feldfuge - ein musikalischer Bodenbericht”

Das Dezernat G3 — Boden und Altlasten hat die Ur-
auffiihrung des Theaterstiicks , Feldfuge — Ein musi-
kalischer Bodenbericht“ mit fachlichen Informationen
und Teilen der Bodenwanderausstellung unterstiitzt.
Die Premiere war am 27.06.2025 im Staatstheater
Wiesbaden zu sehen.

Das Stiick beruht auf der Idee, ein Stiick Acker als
gleichberechtigten Akteur neben Menschen und ande-
ren Lebewesen auftreten zu lassen. Die Protagonisten
folgen dabei der Einladung eines Runkelriibenackers.
Mittels unterschiedlichen Stimmen, Ténen und Bil-
dern entstand ein Theaterstiick, das aus mehreren
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Abb. 2: Feldfuge — Ein musikalischer Bodenbericht
© Maximilian Borchardt

Ebenen geschichtet ist, wie Horizonte in einem
Boden. Dabei werden viele Fragen thematisiert, wie
z. B.: Gibt es eine wirkliche Trennung zwischen Na-
tur und Kultur? Oder ist der Mensch selbst Teil eines
Netzwerks, das sich gegenseitig bedingt und formt?
Der Regisseur Konrad Amrhein hat dabei ein interes-
santes Theaterstiick geschaffen, welches wie ein phi-
losophisches und unterhaltsames Experiment auf den
Zuschauer einwirkt.

SuRF Germany - Nachhaltigkeit bei der Altlastensanierung

Das Thema ,Nachhaltigkeit“ ist auch bei der Alt-
lastensanierung aktuell. Insbesondere in den Rei-
hen der Ingenieurbiiros, unterstiitzt von Firmen
und Behorden, ist die Motivation zur Entwicklung
von Arbeitshilfen zum Thema , Sustainable Reme-
diation“ groB3. Analog zu anderen Landern wie dem
Vereinigten Konigreich und USA wurde im Febru-
ar 2025 ,SuRF Germany“ gegriindet. Dabei steht
SuRF fiir Sustainable Remediation Forum analog zu
»SURF UK“ und ,SuRF US“. Unterstiitzt werden
die SuURF Germany-Aktivitdten u. a. vom Ingenieur-

technischen Verband fiir Altlastenmanagement und
Flichenrecycling e. V. (ITVA).

Die Website von SuRF Germany ist noch im Aufbau.
Bis dahin ist Christian Poggendorf der Ansprechpart-
ner fiir Interessierte (christian.poggendorf@gmx.de).

In Hessen sind die bisherigen Aktivitdten auf folgen-
der HLNUG-Webseite abrufbar:
https://www.hlnug.de/themen/altlasten/altlas-
tenschwerpunkte/nachhaltigkeit-bei-der-altlas-
tensanierung

HLNUG-Altlastenseminar am 28. und 29. Oktober 2025 in Weilburg

Am 28. und 29. Oktober 2025 fand das Altlasten-
seminar des HLNUG , Altlasten und Schadensfille
- neue Entwicklungen“ im Schlosshotel in Weilburg
statt, welches gemeinsam mit dem Bildungsseminar
Rauischholzhausen ausgerichtet wurde.

In Fachvortrdgen von Referenten aus Ingenieurbiiros
und Umweltbehorden wurden den Teilnehmenden
Einblicke in neue Entwicklungen zu den Themen-

komplexen Innovative Erkundungs- und Sanie-
rungstechniken, Analytik, Arbeitshilfen sowie zu
weiteren aktuellen Themen mit Bezug zu Altlasten
und Bodenschutz vermittelt.

Ein Seminarband mit den einzelnen Vortrdgen kann
auf der Webseite des HLNUG abgerufen werden:
https://www.hlnug.de/themen/altlasten/ar-
beitshilfen/altlasten-annual

Fortbildung Bodenkundliche Baubegleitung am 25.11.2025 im Biir-

gerhaus Fronhausen/Lahn

Im Rahmen der Reihe ,Fortbildungen im Umwelt-
sektor“ des Bildungsseminars Rauischholzhausen
fand die Veranstaltung ,, Bodenkundliche Baubeglei-
tung — aus Theorie und Praxis“ statt. Sie richtete
sich in erster Linie an Behdrdenvertreter im Bereich
Bodenschutz, stieB aber auch bei Fachkriften aus
den Bereichen Naturschutz und Bauaufsicht auf gro-

Res Interesse. Mit ca. 60 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern war die Veranstaltung gut besucht.

Die Bodenkundliche Baubegleitung (BBB) ist seit
der Novellierung der Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) als Mafnahme zur
Vermeidung von Bodenschdden bei Bauprojekten
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gesetzlich verankert. Ihr Ziel ist es, die boden&ko-
logische Funktionalitdt zu erhalten, negative Aus-
wirkungen friihzeitig zu erkennen und bodenscho-
nende Bauweisen sicherzustellen. Die fachlichen
Anforderungen an die BBB sind in der DIN 19639
festgelegt.

Im Verlauf der Veranstaltung wurden Fachvortrdge
zu rechtlichen Rahmenbedingungen, behordlichen
Anforderungen sowie fachlichen Aspekten gehalten.
Fallbeispiele aus der Praxis veranschaulichten die
theoretischen Grundlagen. Zusdtzlich bot die Veran-
staltung genligend Raum fiir Diskussionen und den
fachlichen Austausch.

Abb. 3: Zur Vermeidung von Bodenschéden ist im Rahmen gro-
Rer Bauprojekten eine Bodenkundliche Baubegleitung
(BBB) zu empfehlen © HLNUG

Kompensation des Schutzgutes Boden - Neues Bodenfunktionsbewer-
tungstool fiir bodenkundliche Kartierungen

Das Bundesnaturschutzgesetz sowie die Hessi-
sche Kompensationsverordnung (HKV) verpflichten
Verursacher von Beeintrdchtigungen, diese aus-
zugleichen. Soweit moglich soll eine schutzgut-
bezogene Kompensation erfolgen — insbesondere
im Hinblick auf den Verlust von Bodenfunktionen
(§ 2 Abs. 4 HKV). Bei einer Eingriffsfliche {iber
10 000 m? ist dazu ein entsprechendes bodenkund-
liches Gutachten erforderlich. Hierbei werden Ein-
griffe in die natiirlichen Bodenfunktionen (§ 2 Abs. 2
Nr. 1 BBodSchG) sowie bodenbezogene Kompensa-
tionsmafnahmen getrennt bewertet und bilanziert.

Fiir die Bewertung liegen mit den BFD5L-Daten
(Bodenfldchendaten fiir landwirtschaftliche Nutz-
fliche im Mafstab 1:5 000) bereits nahezu fld-
chendeckende Informationen fiir landwirtschaftlich
genutzte Flachen vor. Fiir Plangebiete ohne verflig-
bare Daten oder bei groBeren Datenliicken ist eine
erganzende Bodenkartierung im gleichen Mafstab
notwendig.

Zur Unterstlitzung und Vereinheitlichung dieses Vor-
gehens wurde ein Excel-basiertes Berechnungstool
entwickelt. Es ermoglicht eine fundierte Ableitung
der Bodenfunktionsbewertung auf Grundlage aktu-
eller Kartierungsdaten. Das neue Tool unterstiitzt
damit sowohl Naturschutz- und Bodenschutzbe-
horden als auch Gutachterinnen und Gutachter bei
der Planung und fachgerechten Umsetzung boden-
schutzorientierter Kompensationsmafnahmen.

Weitere Informationen sowie der Download des
Tools sind unter folgender Adresse verfiigbar:
https://www.hlnug.de/themen/boden/vorsor-
ge/bodenschutz-in-der-planung/kompensation-
schutzgut-boden

Abb. 4: Kartierungen sind Grundlage fiir die Ableitung von Bo-
denfunktionen © DeSoto Studios
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Treffen des Hessischen Forums Landwirtschaft und Boden (HFLB) am

27.02.2025 in Bad Hersfeld

Am 27.02.2025 fand die 6. Sitzung des HFLB auf
dem Eichhof in Bad Hersfeld statt. Im Mittelpunkt
der Friihjahrssitzung der vom Landesbetrieb Land-
wirtschaft (LLH) organisierten Veranstaltungsreihe
stand dieses Mal die Problematik von Bodenver-
dichtung durch den Einsatz von Landmaschinen. Im
Rahmen eines wissenschaftlichen Gastvortrags wur-
den den Teilnehmenden, bestehend aus Experten
und Behordenvertretern aus den Bereichen Land-
wirtschaft und Bodenschutz sowie Praktikern aus
der Landwirtschaft, zundchst die Herausforderungen
fiir die Landwirtschaft sowie die Folgen fiir den Bo-
den aufgezeigt. Anhand praktischer Beispiele wurde
anschlieBend die Erosionsanfélligkeit verschiedener
Boden demonstriert. Zudem wurden die Befahr-
barkeit und die relevanten Steuergréfen erortert.
Abschliefend wurden sowohl pflanzenbauliche als
auch technische MaBnahmen als mogliche Losungs-
ansdtze gegen Bodenverdichtung vorgestellt und dis-
kutiert.

Abb. 5: Bodenverdichtung durch den Einsatz von Landmaschi-
nen bei der Riibenernte © HLNUG

In einem weiteren Themenblock gab das HLNUG ei-
nen Uberblick iiber das geplante EU Soil Monitoring
Law und den aktuellen Stand der europdischen Bo-
denschutzgesetzgebung. Dabei wurden die Hinter-
griinde der Gesetzesentwicklung beleuchtet sowie
ein zeitlicher Abriss der Aktivitdten von EU-Kom-
mission, -Rat und -Parlament gegeben.

Masterarbeit zur Untersuchung von Mikroplastik in Boden unter Wald-

nutzung

Die Forschung zu Mikroplastik in Boden ist in den
letzten Jahren stark vorangeschritten. Waldb&den
spielten dabei jedoch bisher eine untergeordnete
Rolle. Im Rahmen einer Masterarbeit soll untersucht
werden, welchen Einfluss die Waldstruktur (Wald-
alter, Artenvielfalt, Kronendichte) auf den atmosphé-
rischen Eintrag von Mikroplastik in Wéldern hat. Ein
weiterer Schwerpunkt liegt auf der vertikalen Vertei-
lung von Mikroplastik innerhalb der Waldbdden und
deren Abhédngigkeit von Parametern wie Bodenart,
pH-Wert und Gehalt an organischem Kohlenstoff.

Um diesen Fragestellungen nachzugehen, unter-
sucht das Institut fiir angewandte Geowissen-
schaften der Technischen Universitdt Darmstadt
in Kooperation mit dem HLNUG hessenweit zehn
Waldstandorte der Boden-Dauerbeobachtung. Ins-
gesamt 45 Proben der organischen Auflagehori-
zonte sowie des mineralischen Oberbodens sollen
im Rahmen der Masterarbeit entnommen und auf
Mikroplastik untersucht werden. Da mit geringen
Mikroplastikgehalten zu rechnen ist, bestehen hohe

Abb. 6: Probennahme fiir die Analytik auf Mikroplastik auf der
Boden-Dauerbeobachtungsfléche Fiirth-Kahlberg im
Odenwald © HLNUG

Anforderungen an das Verhindern von Kontamina-
tionen sowohl bei der Probenahme als auch bei der
Laborarbeit. Eine weitere Herausforderung ist die
Extraktion des Mikroplastiks aus den Proben, da die
hohen Organikgehalte der untersuchten Horizonte
diesen Aufbereitungsschritt erschweren.

Die Ergebnisse der Masterarbeit sollen dazu bei-
tragen, das Verstdndnis {iber die biogeochemischen
Kreisldufe von Plastik in der Umwelt zu erweitern.
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Untersuchungen zum Einfluss des Flughafens Frankfurt auf
ausgewahlte Schadstoffe in Atmosphare, Boden und Sickerwasser

Das HLNUG betreibt im Rahmen der hessischen
Boden-Dauerbeobachtung eine Intensiv-Messstelle
an einem Waldstandort im direkten Umfeld des
Frankfurter Flughafens (https://www.hlnug.de/
themen/boden/erhebung/boden-dauerbeob-
achtung/intensiv-boden-dauerbeobachtung-flug-
hafen-frankfurt-am-main). Neben 5-jdhrig wie-
derkehrenden Bodenuntersuchungen werden dort
kontinuierlich atmosphédrische Stoffeintrage sowie
Stoffaustrdge mit dem Sickerwasser gemessen.

Neben eigenen Untersuchungen und Auswertungen
kommt es in der Boden-Dauerbeobachtung auch im-
mer wieder zu Forschungskooperationen. Im Rah-
men einer solchen Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Angewandte Geowissenschaften der TU Darm-
stadt (s. Nachrichten aus Hessen, Ausgabe 2024)
entstand die Idee fiir eine Masterarbeit, die 2024
erfolgreich abgeschlossen werden konnte.

Dabei untersuchte die Absolventin den Einfluss des
Flugbetriebes auf ausgewdhlte Schadstoffkonzen-
trationen, insbesondere im Zeitraum der Corona-
Pandemie und dem damit verbundenem Lockdown.
In der Studie wurden einerseits bestehende lang-
jahrige Zeitreihen zur Deposition und Stoffdynamik
von Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK), Polychlorierten Biphenylen (PCB) und
Schwermetallen ausgewertet, andererseits wurden

Abb. 7: Depositionssammler neben einer Startbahn am Frankfur-
ter Flughafen © HLNUG

eigene Bodenproben im Umfeld des Frankfurter
Flughafens entnommen und auf diese Stoffgruppen
analysiert.

Generell konnte festgestellt werden, dass atmoge-
ne Eintrdge mit der Zeit zurlickgehen. Der Einfluss
des Flugbetriebs scheint dabei allerdings hinsicht-
lich der untersuchten Schadstoffe nur gering zu sein
und wird durch den umliegenden Kfz-Verkehr sowie
industrielle Einfliisse im Ballungsraum Rhein-Main
stark {iberlagert. Gerade der Riickgang der Emissio-
nen wahrend des Lockdowns fiel sehr viel weniger
deutlich aus, als erwartet.

Er6ffnung des Nationalen Bodenmonitoringzentrums am Umweltbun-

desamt

Am 2. Dezember 2024 er6ffneten die ehemalige
Bundesumweltministerin Steffi Lemke und der Pré-
sident des Umweltbundesamtes (UBA) Dirk Messner
offiziell das Nationale Bodenmonitoringzentrum.
Das neue Zentrum soll zukiinftig als Informations-
und Koordinierungsstelle den Austausch zwischen
Bund und Ldndern, Wissenschaft und Behdrden
starken und bundesweit erhobene Daten zum Bo-
denzustand aus diversen Monitoring-Programmen
an einem zentralen Ort biindeln. Dabei ist es das
Ziel der Einrichtung, die unterschiedlichen Akteure
zu vernetzen und die Vergleichbarkeit der Daten zu
verbessern, damit messnetziibergreifende Aussagen

zum Boden ermoglicht werden. Aus diesen sollen
dann Strategien zum Klimaschutz, zur Klimaanpas-
sung und zur Férderung der Bodengesundheit ent-
wickelt werden. Dabei sollen die Ergebnisse nicht
nur deutschlandweit, sondern auch auf europdischer
Ebene genutzt werden, auch mit dem Hintergrund,
dass Ursachen und Auswirkungen von Schadigun-
gen des Bodens grenziiberschreitend sein kénnen.

Die Koordination der Arbeiten des Nationalen Bo-
denmonitoringzentrums obliegt dem UBA in Dessau.
Geleitet werden soll es von einer interministeriellen
Steuerungsgruppe, welche das Zentrum beauftragt
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und die einzelnen Fachinstitutionen mandatiert.
AuBerdem soll ein Fachgremium eingerichtet wer-
den, welches aus Vertretern nachgeordneter Institu-
tionen besteht.

Geplant ist eine zweijdhrige Aufbauphase. Im Juni
2025 fand bereits ein Workshop zur Entwicklung
eines ,Data-Hub Boden“ statt — einer gemeinsa-
men Datenplattform, deren Ziel es ist, eine zentrale
Schnittstelle fiir bodenbezogene Daten bereitzustel-
len. Er soll in der Zukunft die Abfrage, Verkniip-
fung und Auswertung von Bodendaten bestehender
Monitoringprogramme ermoglichen.

Weitere Informationen bietet die neue Internetpra-
senz des Nationalen Bodenmonitoringzentrums:
https://bodenmonitoringzentrum.info/

Abb. 8: Logo des neuen Nationalen Bodenmonitoringzentrums
am Umweltbundesamt

Forderprogramm , Natiirlicher Klimaschutz in Kommunen”

Das Forderprogramm ,Natiirlicher Klimaschutz
in Kommunen“ startete zum 1. Februar 2024 und
ist Teil des Aktionsprogrammes Natiitlicher Klima-
schutz (ANK) des Bundes, welches bereits seit 2023
in Kraft ist. Stadte und Gemeinden kénnen im Rah-
men dieses Férderprogrammes vom Bundesumwelt-
ministerium und der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Zuschiisse zur Finanzierung eines breiten Spektrums
von Klimaschutz-MaBhahmen beantragen. Bis zu
90 % der Kosten fiir entsprechende MaBnahmen
kénnen dabei ibernommen werden. Dieses Ange-
bot wurde im letzten Jahr rege genutzt: Bundesweit
iber 300 Stiddte und Gemeinden beantragten Zu-
schiisse, die mit einem Gesamtvolumen von unge-
fahr 180 Millionen Euro zugesagt wurden.

Seit Marz 2025 wurde die Férderung um Mafnah-
men zur Entsiegelung und die Erstellung kommu-
naler Entsiegelungskonzepte erweitert, die das Ziel
verfolgen, natiirliche Bodenfunktionen wiederher-
zustellen. Insgesamt 33 Millionen Euro stehen fiir

Abb. 9: Statt Parkpldtze zu asphaltieren oder zu pflastern, kdn-
nen sie auch mit Hilfe wasserdurchldssiger Gittersysteme
befestigt werden © HLNUG

entsprechende Malnahmen im laufenden Jahr be-
reit. Durch Entsiegelungen soll beispielsweise die
Aufnahme- und Speicherfdhigkeit der Béden fiir
Niederschldge verbessert sowie deren Kiihifunktion
ausgebaut werden.
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