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‘ Mit der dritten Ausgabe hat
sich die Reihe ,Boden und
Altlasten — Nachrichten aus
Hessen® bereits etabliert
und ist fester Bestandteil
der HLNUG-Schriftenrei-
hen geworden. Auch der
diesjdhrige Band bietet Th-
nen ein ,, Crossover“ an bo-
den- und altlastenrelevan-
ten Themen.

Eingangs stellt sich das Dezernat G3 — Boden und
Altlasten mit seinen vier Fachgebieten Bodenerhe-
bung und Bodeninformation, Bodenschutz, Altlas-
ten und Altflichendatei ndher vor. Im zweiten Bei-
trag wird in guter Tradition der aktuelle Boden des
Jahres présentiert. In diesem Jahr ist es der Ackerbo-
den — unsere Grundlage fiir die landwirtschaftliche
Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie
nachwachsenden Rohstoffen. Der Beitrag vermittelt
u. a., warum es so wichtig ist, ihn vor Uberbauung,
Erosion und Schadstoffeintrdgen zu schiitzen.

Eine wichtige Grundlage, um die Erosionsgefdhrdung
auf Ackerflachen zu bewerten, ist der Bodenerosions-
atlas Hessen, den das HLNUG bereits in seiner drit-
ten Auflage zur Verfligung stellt. Aufgrund einer neu
vorgegebenen Methodik zur besseren Ber{icksichti-
gung von erosiven Niederschldgen ergab sich der An-
lass zur Aktualisierung einiger Datengrundlagen, was
— wie im Artikel genauer erldutert — erhebliche Ande-
rungen der Bewertungen nach sich zieht.

Schon die ersten beiden Ausgaben der ,Nachrichten
aus Hessen“ enthielten Artikel zur Schadstoffgruppe
der per- und polyfluorierten Alkylverbindun-
gen (PFAS). Diese haben in den letzten Monaten
als sogenannte , Ewigkeitschemikalien“ oder ,Jahr-
hundertgift“ besondere mediale Aufmerksamkeit
erfahren. Zusammen mit Norwegen, Schweden,
Dédnemark und den Niederlanden hat Deutschland
auf europdischer Ebene einen umfassenden Be-
schrdnkungsvorschlag flir die gesamte Stoffgruppe
eingereicht. Im diesjdhrigen Beitrag wird neben dem
chemikalienpolitischen Umgang mit PFAS auch ihre
Verwendung und Verbreitung in Boden, Gewdissern
und Lebensmitteln thematisiert.

Eine bisher weniger im Fokus der Offentlichkeit
stehende Schadstoffgruppe sind Quartdre Alkyl-
ammoniumverbindungen (QAAV), die als Wirk-
stoffe in Desinfektionsmitteln und Tensiden ver-
wendet werden und in Verdacht stehen, durch ihr
Vorkommen in der Umwelt Antibiotikaresistenzen
zu fordern. In einer Kooperation mit der Justus-Lie-
big-Universitdt GieBen wurden Bodenproben der
hessischen Boden-Dauerbeobachtung auf diese Stof-
fe untersucht.

Ein Beitrag aus dem Bereich Altlasten beschéftigt
sich mit der Uberwachung natiirlicher Abbau- und
Riickhalteprozesse im Grundwasser (Monitored
Natural Attenuation, MNA). Anhand eines aktu-
ellen Fallbeispiels eines ehemaligen Raffineriestand-
ortes nahe des Mains wird iber die hessischen Er-
fahrungen zu diesem Thema berichtet.

Seit drei Jahren ist das Geologiedatengesetz in Kraft.
Es 16st das veraltete Lagerstdttengesetz aus dem Jahr
1934 ab und regelt die Anzeige und die 6ffentliche
Bereitstellung von geologischen Untersuchungen.
Zustdndig fiir die Umsetzung ist das HLNUG. In ei-
nem Beitrag des Dezernates ,,Geologische Grundla-
gen“ wird das Internetportal ,,Bohranzeige online*
sowie die Bohrdatenbank von Hessen vorgestellt,
in der derzeit rund 120 000 Schichtenverzeichnisse
verfligbar sind.

In der Rubrik ,Interessantes und Wissenswertes”
finden Sie kurze Informationen zu weiteren aktuel-
len Projekten sowie Fortbildungsveranstaltungen des
Dezernates G3. Die Vorstellung interessanter hessi-
scher und bundesweiter Publikationen aus dem Be-
reich Boden und Altlasten vervollstdndigen den dies-
jahrigen Band.

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

Mewonss ool

Prof. Dr. Thomas Schmid
Prisident des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie
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Daten erheben, informieren und beraten -
das Dezernat Boden und Altlasten stellt sich vor

JoHanNA Buscu*

1 Einleitung

Das Hessische Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) ist eine Umweltbehorde im
Geschéftsbereich des Hessischen Ministeriums fiir
Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (HMUKLYV) und fiir das Land Hessen eine
wichtige technisch-wissenschaftliche Informations-,
Beratungs- und Untersuchungsstelle. Uber 400 Fach-
leute verschiedener Disziplinen untersuchen und
liberwachen filir Hessen die Umweltmedien Wasser,
Boden und Luft sowie die naturschutzrelevanten Le-
bensrdume und Arten in Hessen. AuBerdem nehmen
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zentrale Aufga-
ben fiir die hessische Umweltverwaltung wahr, wie
zum Beispiel die Weiterentwicklung der Geodaten-
infrastruktur.

Eines von 23 Dezernaten ist das Dezernat Boden
und Altlasten, in dem derzeit 20 Fachleute in vier
Schwerpunktbereichen arbeiten: Die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter von G3 erheben und sammeln
Grundlagendaten zu den Boden in Hessen und stel-
len diese qualititsgepriift zur Verfligung (Abb. 1). Sie
erarbeiten elementare Entscheidungsgrundlagen fiir
Fragestellungen des Bodenschutzes. Sie fiihren die
Altflichendatei zuverldssig und sind erprobtes Kom-
petenzzentrum fiir die Altlastensanierung. Bei vielen
Themen arbeitet das Dezernat eng mit dem Referat
[l 8 ,Vorsorgender Bodenschutz, Bodenschutzrecht,
Altlasten® im HMUKLV sowie den Bodenschutzde-
zernaten der Regierungsprasidien und den Unteren
Bodenschutzbehérden zusammen. Im Bereich Boden
besteht eine bewdhrte Kooperation mit der Boden-
schédtzung bei der Oberfinanzdirektion Frankfurt am
Main und dem Referat Boden des Landesamtes fiir
Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz.

Abb. 1: Mitarbeiter des Dezernates Boden und Altlasten bei der Entnahme einer Bodenprobe © DeSoto Studios

* HLNUG Dezernat G3 ,,Boden und Altlasten“, Kontakt: johanna.busch@hlnug.hessen.de
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2 Fachgebiet Bodenerhebung und Bodeninformation

Hauptaufgabe des Fachgebietes Bodenerhebung und
Bodeninformation ist die landesweite Erkundung
und Beschreibung der Boden in Hessen und die Be-
reitstellung von Bodenfachdaten. Genutzt werden
die Daten u. a. fiir Fragestellungen des Bodenschut-
zes, fiir verschiedene Bodennutzungen, wie z. B. die
Landwirtschaft, von Ingenieur- und Planungsbiiros
sowie von Fachverwaltungen, die im Rahmen von
Planungs- und Genehmigungsverfahren den Boden-
schutz berficksichtigen miissen.

Der Bedarf an bodenkundlichen Daten steigt seit vie-
len Jahren kontinuierlich an. Neben der Bodenkarte
in klassischer analoger Form gewinnen digitale Infor-
mationen zu den Boden- bzw. Standortfunktionen
und -eigenschaften fiir Fragestellungen in der Pla-
nung und fiir die Umsetzung von EU-Vorgaben, wie
z. B. der gemeinsamen Agrarpolitik oder der Wasser-
rahmenrichtlinie, an Bedeutung. In Hessen wurde
mit der bodenkundlichen Landesaufnahme Ende der
1940er Jahre begonnen. Vordringlich war damals
die groBmaBstabige bodenkundliche Kartierung der
hessischen Weinbaugebiete, um wichtige Grund-
lagen zur Bekdmpfung der Reblaus bereitstellen zu
konnen [1]. Heute werden die Bodeninformationen
in Hessen {iberwiegend in drei MaBstabsebenen
(1:5000,1:50000,1:300 000) erarbeitet und
flir den Malstab 1 : 50 000 flichendeckend und im

MaBstab 1 : 5 000 fiir die Agrarfliche im Bodenvie-
wer Hessen und fiir weinbaulich genutzte Flichen
im WeinbaustandortViewer digital bereitgestellt.

Insbesondere die Bodenflichendaten im mittle-
ren Mafstabsbereich von 1 : 50 000 (BFD50)
sind ein wichtiges digitales bodenkundliches Karten-
werk und haben die traditionellen Bodenkarten er-
setzt. Zielsetzung ist, allgemeine flichenbezogene
bodenkundliche Datengrundlagen auswertbar fiir
vielfdltige Fragestellungen bereitzustellen. Um die
Nutzerinnen und Nutzer schnell und individuell be-
dienen zu kénnen, wurden die BFD50 als allgemei-
ne Bodenflacheninformation im Rahmen des Fach-
informationssystems Boden/Bodenschutz aufgebaut.
Aus den Grundlagendaten werden fiir derzeit sieben
Themen fachspezifische Ableitungen angeboten. Bei
Bedarf konnen fiir aktuelle Fragestellungen weitere
Auswertungen bereitgestellt werden. Derzeit ist das
Fachthema Grabbarkeit als Entscheidungsgrundlage
fiir Erdarbeiten in Vorbereitung.

Ein aktueller Schwerpunkt der bodenkundlichen
Landesaufnahme ist die starkere Differenzierung der
Auenbdden. Hierzu wurden Kartierungen durchge-
fiihrt bzw. beauftragt, die im ndchsten Schritt nach
umfangreichen Priifungen in die Bodenfldchendaten
eingearbeitet werden.

Abb. 2: Profilgrube der Bodenschétzung der Oberfinanzdirektion Frankfurt am Main © HLNUG

o e
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Die Bodenflichendaten fiir landwirtschaftliche
Nutzfliche im Mafstab 1:5 000 (BFD5L) wer-
den ebenfalls fiir viele Fragen des Bodenschutzes, der
Landwirtschaft, des Grundwasser- und Gewdsser-
schutzes, der Hochwasservorsorge sowie bei Boden-
ordnungsverfahren und Planungen genutzt. Hierbei
liegt das Augenmerk nicht auf der Erstellung von
Bodenkarten im herkémmlichen Sinne, sondern auf
nutzungsorientierten Auswertungen fiir angewandte
Fragestellungen. Bei der Erhebung der BFD5L arbei-
tet das Fachgebiet seit vielen Jahren mit der Ober-
finanzdirektion Frankfurt am Main eng zusammen.
Dank dieser Kooperation kénnen in Hessen die Daten
der Bodenschédtzung als Informationsquelle fiir land-
wirtschaftlich genutzte Flachen eingesetzt werden
(Abb. 2). Fiir die Forstflichen sind bisher noch keine
groBmalstdbigen Bodenflichendaten verfiigbar. Eine
perspektivische Aufgabe ist es, auch fiir diese Flachen
entsprechende Daten zu generieren.

Die Bewertung der Bodenerosion ist fiir viele An-
wendungsbereiche, wie z. B. die Bewirtschaftungs-

3 Fachgebiet Bodenschutz

Das Fachgebiet Bodenschutz wurde 1996 noch beim
ehemaligen Hessischen Landesamt fiir Bodenfor-
schung als eigenstdndiges Dezernat gegriindet. Da-
mals gewannen in Zusammenhang mit dem Gesetz-
gebungsverfahren des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchG) Bodenschutzthemen zunehmend an Be-
deutung. Da Bodenschutz viele Lebensbereiche be-
trifft, bearbeitet das Fachgebiet ein breites Spektrum
an Themen, fiir das es fachliche Grundlagen bereit-
stellt oder andere hessische Behorden berit.

Eine ernstzunehmende Gefahr fiir das Entstehen von
schadlichen Bodenverdanderungen ist die Bodenero-
sion. Aufgrund der Zunahme von Starkregenereig-
nissen durch den Klimawandel hat sie in den letzten
Jahren deutlich zugenommen. G3 hat deshalb seine
Kompetenz in diesem Bereich verstdrkt und bietet
nun u. a. den Regierungsprdsidien als zustandigen
Behorden fachliche Hilfestellung bei der Begutach-
tung von Erosionsschdden an. Auf der Grundlage
der HLNUG-Gutachten kénnen dann MaBnahmen
zur Gefahrenabwehr und ggf. Anordnungen getrof-
fen werden. Auch steht das Fachgebiet beim Thema
Erosion in einem Austausch u. a. mit dem Landesbe-

beratung oder die Bildung von Kulissen fiir Um-
weltmafinahmen aus dem Bereich Landwirtschaft
oder Gewdsserschutz, eine wichtige Grundlage. Das
HLNUG erarbeitet deshalb Grundlagen zur Bewer-
tung der standortbezogenen Erosionsgefdhrdung und
stellt sie seit 2013 im Bodenerosionsatlas Hessen
zusammen. Seit Februar 2023 liegt der Erosionsatlas
in der dritten Auflage vor (vgl. Beitrag ,,Dritte Auflage
des Bodenerosionsatlas Hessen®, S. 21-24).

Die fortlaufende Aktualisierung und Verbesserung der
Bodendaten und des Bodenviewers ist Zielsetzung
und zugleich Herausforderung fiir das Fachgebiet
mit seinen derzeit sechs Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern, insbesondere auch vor dem Hintergrund
der Verwaltungsdigitalisierung, der Umsetzung von
EU-Richtlinien und des Datenschutzes. Mehr Infor-
mationen zu den Aufgaben und Produkten des Fach-
gebietes finden sich auf der Homepage des HLNUG
unter www.hlnug.de/themen/boden/informa-
tion/bodenflaechenkataster-und-kartenwerke.

trieb Landwirtschaft Hessen (LLH). Der LLH soll ge-
mal § 17 Absatz 1 BBodSchG im Rahmen seiner Be-
ratungstdtigkeit die Grundsdtze der guten fachlichen
Praxis bei der landwirtschaftlichen Bodennutzung
vermitteln und berdt damit auch zur Vorsorge gegen
Bodenerosion.

In der Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV n. E), die im August
2023 in Kraft tritt, werden in § 3 Absatz 1 Nr. 3 erst-
mals physikalische Einwirkungen als Gefahr fiir das
Entstehen schddlicher Bodenverdnderungen ,na-
mentlich® aufgefiihrt. Beeintrdchtigungen der Bo-
denfunktionen durch Verdichtung werden damit im
Vollzug zukiinftig mehr Beachtung finden. Zur Un-
terstlitzung bereitet das Fachgebiet Bodenschutz der-
zeit eine Arbeitshilfe vor, die erste fachliche Hilfestel-
lungen zum Thema Bodenverdichtung geben wird.

Bei nahezu allen Bau- und Planungsverfahren sind
Boden betroffen. Um hierbei besonders wertvolle
Boden zu berticksichtigen und so z. B. vor Zersto-
rung zu schiitzen, werden Informationen zu den
Bodenfunktionen bengtigt. Fiir den mittleren MaR-
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stabsbereich der Regionalplanung hat das HLNUG
deshalb auf Basis der BFD50 Bereiche mit besonders
schiitzenswerten Bdden identifiziert (vgl. Entwurf
Regionalplan Mittelhessen ab S. 95 [2]). Daneben
liegt fiir Hessen eine Bodenfunktionsbewertung
fiir die landwirtschaftliche Nutzfliche im MaBstab
1 : 5000 auf Basis der Bodenschdtzungsdaten vor [3].
Dieser flachenscharfe Malistabsbereich eignet sich
z.B. gut fiir Verfahren der Bauleitplanung, aber auch
fiir die Eingriffs- und Ausgleichsplanung auf Basis des
Naturschutzrechtes.

Die Eingriffs-/Ausgleichsregelung nach Bau- oder
auch Naturschutzrecht ist ein wichtiges Instrument,
um die Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes auch
auBerhalb geschiitzter Gebiete aufrechtzuerhalten.
Boden und ihre Funktionen spielen eine Schliissel-
rolle im Naturhaushalt, weshalb bei Eingriffen auch
die Auswirkungen auf den Boden bewertet und ggf.
Ausgleichs- oder ErsatzmaBnahmen ergriffen werden

miissen. Mit der 2023 verdffentlichten Neuauflage
der Arbeitshilfe ,Kompensation des Schutzguts
Boden in Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren“ unterstiitzt das HLNUG den Vollzug dieser Re-
gelung wirksam [4].

Um zu erforschen, wie sich Boden langfristig in ihren
Eigenschaften verdndern und welche Einfliisse dazu
beitragen, werden seit 1992 67 Boden-Dauerbe-
obachtungsflichen (BDF) sowie eine Intensiv-BDF
in Hessen als représentative Standorte in regelmaRi-
gen Abstdnden beprobt (Abb. 3). Die dabei gewon-
nenen Riickstellproben ermdglichen einen Blick in
die Vergangenheit und dienen oft auch Dritten als
Untersuchungsmaterial fiir aktuelle Fragestellungen
in der Bodenforschung, wie z. B. zur Belastung von
Bdden mit Mikroplastik [5] oder Quartdren Alkyl-
ammoniumverbindungen [6]. Diskutiert wird derzeit
auch, die Boden-Dauerbeobachtung zum Monitoring
der Biodiversitdt zu nutzen. In Verbindung mit dem

Abb. 3: Intensiv-BDF am Frankfurter Flughafen mit Depositionssammlern, unterirdischem Messfeld zur Sickerwassergewinnung und Mess-
hiitte © LUBW
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Nationalen Monitoringzentrum zur Biodiversitét, das
am 26.03.2021 erdffnet wurde, ist beabsichtigt ein
bundesweites Bodenbiodiversititsmonitoring aufzu-
bauen. Dabei sollen auch bestehende Programme
wie die Boden-Dauerbeobachtung einbezogen wer-
den [7].

Eine weitere wichtige Aufgabe des Fachgebietes
Bodenschutz ist die Ermittlung des stofflichen Bo-
denzustands. Die punktbezogenen Bodendaten aus
unterschiedlichen Projekten werden im Boden-
zustandskataster Hessen zusammengefiihrt und
dienen u. a. zur Ableitung von Hintergrundwerten
fiir hessische Bdden [8]. Ein Schwerpunkt in diesem
Zusammenhang ist seit mehreren Jahren die Er-
forschung der stofflichen Beschaffenheit von Auen-
boden. Ziel ist eine systematische Erfassung, Doku-
mentation und Bewertung des Bodenzustandes in
hessischen Auen [9].

Als obere Fachbehérde ist das HLNUG auch Trager
offentlicher Belange (T6B). Beispielsweise wird
das Dezernat im Zuge der Landesplanung bei der Er-
stellung der Regionalen Raumordnungspléne fiir die
Berticksichtigung der Belange des Bodenschutzes be-
teiligt. Auch nimmt das Fachgebiet bei landesweiten
oder regierungsprasidiumsiibergreifenden Vorhaben
wie Trassenplanungen fiir frei- und erdverlegte Lei-
tungen regelmdRig Stellung und unterstiitzt auf An-

4 Fachgebiet Altlasten

Beim Umgang mit oder bei der Lagerung von um-
weltgefdhrdenden Stoffen kénnen insbesondere auf
Industrie- und Gewerbeflichen Bodenbelastungen
entstehen, die zu Gefahren fiir die menschliche
Gesundheit oder die Umwelt wie insbesondere das
Grundwasser fithren. Auch auf Fldchen, auf denen
Abfdlle behandelt oder gelagert werden bzw. wur-
den, kénnen Boden- bzw. Grundwasserbelastungen
vorliegen (Abb. 4). Die Probleme mit den sogenann-
ten Altlasten wurden Mitte der 1980er Jahre erkannt
und in Hessen wurde in den 1990er Jahren mit der
systematischen Altlastenerfassung und -sanierung be-
gonnen. Seit dieser Zeit ist das Landesamt ein wert-
voller Ansprechpartner und Kompetenzstelle fiir den
Vollzug der Altlastensanierung, fiir den in Hessen die
Regierungsprésidien als obere Bodenschutzbehdrden
zustandig sind.

frage bei anderen ,komplexen“ Planungen sowie
Einzelfragen.

Vielen Akteuren, die auf oder mit dem Boden arbei-
ten, ist seine groBe Bedeutung, z. B. fiir das Oko-
system oder die Erndhrung, oftmals nicht bewusst.
Eine wichtige Aufgabe im Bodenschutz ist deshalb
die Bewusstseinshildung fiir seinen Wert und seinen
Schutz. Das Fachgebiet Bodenschutz engagiert sich
hier, indem es Informationsmaterialien fiir Ak-
tivtdten und Ausstellungen zur Verfiigung stellt und
sich an o6ffentlichkeitswirksamen Aktionen beteiligt.
Beispielsweise wird es das Land Hessen tatkréftig
unterstiitzen, wenn dieses im Jahr 2026 die Schirm-
herrschaft fiir den Boden des Jahres {ibernimmt.

Mit aktuellen umweltpolitischen Schwerpunkten er-
geben sich hdufig auch fiir den Bodenschutz neue
Fragestellungen. So erreichen derzeit viele Fragen im
Zusammenhang mit Klimaschutz, Klimawandel
und Klimaanpassung das Dezernat. Nicht nur hier
werden umweltpolitische Herausforderungen das
Fachgebiet Bodenschutz, das mit derzeit acht Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern das grote der vier
Fachgebiete im Dezernat Boden und Altlasten ist, vor
immer neue Aufgaben stellen. Mehr Informationen
zu den Aufgaben und Verdffentlichungen des Fach-
gebietes finden sich auf der Homepage des HLNUG
unter https://www.hlnug.de/themen/boden.

Zur Unterstlitzung der Bodenschutzbehorden er-
arbeitet das HLNUG Arbeitshilfen zur Altlas-
tenerkundung und -sanierung. Einen weiteren
Schwerpunkt bildet die Beratung der Bodenschutz-
behorden bei schwierigen und komplexen Altlasten.
Unverzichtbar ist hierbei die enge Zusammenarbeit
mit Fachleuten aus anderen Bundesldndern und dem
Umweltbundesamt. Die Kompetenzen des HLNUG
umfassen beispielsweise die Themen Sickerwasser-
prognose, Schadstoffbewertung und -analytik, in-
novative Erkundungs- und Sanierungsmethoden,
natiirliche Abbau- und Riickhalteprozesse im Grund-
wasser sowie die VerhdltnismaBigkeit und Nachhal-
tigkeit von Sanierungen.

Aktuell stehen die bearbeiteten Themen oft in Ver-
bindung mit der Novellierung der BBodSchV.
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Beispielsweise muss die Sickerwasserprognose beim
Wirkungspfad Boden-Grundwasser weiterentwi-
ckelt werden. Zudem wird derzeit eine Arbeitshilfe
zur Expositionsabschdtzung fiir den Wirkungspfad
Boden-Mensch erstellt. Daneben befasst sich das
Fachgebiet mit stofflichen und analytischen The-
men und wirkt in diversen hessischen und lander-
libergreifenden Arbeitsgruppen bei der Erstellung
wichtiger Regelwerke und Arbeitsgrundlagen mit,
wie beispielsweise der Methodensammlung Fest-
stoffuntersuchung [10]. Das Fachgebiet begleitet
zudem in der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bo-
denschutz die Novellierung des Fachmoduls Boden
und Altlasten sowie die Pflege des Informations-
systems zur Qualitdtssicherung bei der Altlas-
tenbearbeitung. Dieses Informationssystem bietet
Vollzugsbehdrden einen Uberblick iiber Regularien,
Arbeitshilfen und Methoden hinsichtlich der Bewer-
tung und Sanierung von Altlasten und schidlichen
Boden- und Grundwasserverdnderungen und ent-
hélt Verweise und Verlinkungen auf die vorhandenen
Fachveroffentlichungen aus Bund und Léndern [11].

B R w2 e ~ ” i

Eine weitere Aufgabe des Fachgebietes ist die Mit-
wirkung bei der Anerkennung von Sachverstindi-
gen nach § 18 BBodSchG in Hessen.

Ein aktuelles Thema im Umweltschutz sind die per-
und polyfluorierten Alkylsubstanzen, die sogenann-
ten PFAS. Seitdem sich fiinf EU-Staaten im Februar
2023 fiir ein Verbot der Chemikalien ausgesprochen
haben, wurde in den Medien viel {iber die Schad-
stoffgruppe berichtet. Das Dezernat Boden und Alt-
lasten beschéftigt sich bereits seit vielen Jahren mit
diesen Substanzen und ihrem Verhalten im Boden.

In regelmdRigen Abstdnden organisiert das Fachge-
biet mit seinen derzeit drei Mitarbeitern das zwei-
tdgige Altlastenseminar und bietet der Fachszene
in Hessen damit ein Forum, um sich {iber aktuelle
Altlastenthemen, Schadensfdlle und neueste Ent-
wicklungen auszutauschen. Mehr Informationen zu
den Aufgaben und Verdffentlichungen des Fachgebie-
tes finden sich auf der Homepage des HLNUG unter
https://www.hlnug.de/themen/altlasten.

Abb. 4: Durchgerostete Olfisser auf einer siidhessischen Altlast © HIM-ASG
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5 Fachgebiet Altflaichendatei

Bei der Altlastenbearbeitung werden altlastenver-
déchtige Fldchen erfasst, untersucht, bewertet und
erforderlichenfalls iiberwacht und saniert. In Hessen
werden die hierfiir relevanten Daten, inklusive der
Daten zu Grundwasserschadensféllen und schadli-
chen Bodenverdnderungen, in einem zentralen Infor-
mationssystem, der sogenannten Altflichendatei,
erfasst. Derzeit enthdlt die Datenbank ca. 108 000
Datensitze zu potenziellen Altstandorten, Verdachts-
fdllen, Altlasten und sanierten Altlasten. Ziel ist es, ei-
ne moglichst vollstdndige und aktuelle Datengrund-
lage fiir Planungen, Auskiinfte und Einzelverfahren
der Altlastenbearbeitung in einer bedarfsgerechten
Form hessenweit bereitzustellen.

Die Altflaichendatei besteht aus mehreren Anwen-
dungen: Dem Fachinformationssystem Altfla-
chen und Grundwasserschadensfille (FIS AG)

als zentralem Bestandteil der Altflichendatei, dem
FIS AG GIS, einem geografischen Informationssys-
tem, mit dem behdrdenintern die Lage von Standor-
ten und Messstellen aus FIS AG dargestellt werden
konnen, und dem Dateniibertragungssystem DATUS
online, einem Anwendungsprogramm fiir Kommu-
nen und beauftragte Ingenieurbiiros zum Datenaus-
tausch mit dem FIS AG.

Das Fiihren der Altflichendatei ist eine wichtige Dau-
eraufgabe des HLNUG und im Hessischen Altlasten-
und Bodenschutzgesetz (HAItBodSchG) rechtlich ver-
ankert [12]. Sie wird vom Fachgebiet Altflichendatei
mit derzeit drei Mitarbeiterinnen in enger Absprache
mit dem HMUKLV zusammen mit den Bodenschutz-
behorden der Regierungsprésidien, der Landkreise
und kreisfreien Stadte gefiihrt. Sie ist nur den zustdn-
digen Behdrden und nicht der Offentlichkeit zuging-
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lich. Auskiinfte aus der Datenbank kdnnen bei den
jeweiligen Regierungsprésidien eingeholt werden.

Da in Hessen die Kommunen fiir die Erhebung der
Altstandorte zustdndig sind, ist eine gute Zusammen-
arbeit Voraussetzung. Die Kommunen miissen nach
dem HAItBodSchG dem HLNUG ihre Kenntnisse
iber Altstandorte fiir die Erfassung in der Altflichen-
datei mitteilen. Hierzu stellt das HLNUG die oben
genannte Anwendung DATUS online zur Verfligung,.
Um den Kommunen zu helfen ihrer Verpflichtung
nachzukommen, wurde 2022/23 ein E-Learning
Modul fiir das Dateniibertragungssystem der Altfla-
chendatei entwickelt und online gestellt.

Neben der Verbesserung und Verdichtung der Daten
ist die kontinuierliche Aktualisierung und Optimie-
rung des Systems eine zentrale Aufgabe. Hierzu er-
folgt u. a. der regelméRige Austausch mit den Nutze-
rinnen und Nutzern bei den Bodenschutzbehorden.
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Boden des Jahres 2023 - Ackerboden

LENA JEDMOWSKI*

1 Einleitung

Ackerbdden sind Grundlage fiir die landwirtschaft-
liche Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln
sowie nachwachsenden Rohstoffen. Sie speichern
Kohlenstoff und Wasser und sind Lebensraum fiir
Bodenlebewesen, von Bakterien und Pilzen iiber
Regenwiirmer bis hin zu Feldhamstern. Unsere
Kulturlandschaft ist wesentlich durch Ackerbau ge-
prégt. Dieser macht bundesweit 33 % und in Hessen
22 % der Flachen aus. Um auf die besondere Rolle
der Boden unter Ackernutzung aufmerksam zu ma-
chen, wurde der Ackerboden zum Boden des Jahres
2023 gewihlt.

Den Ackerboden gibt es im bodenkundlichen Sinne
eigentlich nicht. Vielmehr werden unter dem Begriff
unterschiedliche Bdden zusammengefasst, denen die
ackerbauliche Nutzung gemeinsam ist. Fir alle gilt,
dass eine angepasste und nachhaltige Bewirtschaf-
tung notwendig ist, um sie dauerhaft in einem guten
Zustand zu erhalten.

Abb. 1: Ackerboden bei Hiinfeld Niist mit Pflughorizont (Pseu-
dogley aus Hauptlage iiber Basislage {iber pleistozdnem
Flusssand) © HLNUG

2 Gemeinsamkeiten und Unterschiede

Charakteristisch fiir alle Ackerbdden ist der Pflug-
horizont, der typischerweise 20 bis 30 cm tief reicht
(Abb. 1). Er bildet sich durch das regelmaRige Wenden
mit dem Pflug, wodurch er vermischt, gelockert und
homogenisiert wird. Mittlerweile wird alternativ eine
reduzierte Bodenbearbeitung angewendet, bei der
auf das Pfliigen weitgehend verzichtet wird. Auch in
Wald- oder Griinlandbdden lassen sich heute noch alte
Pflughorizonte erkennen. Hier hat sich die Landnut-
zung im Laufe der Zeit gedndert, der friihere Ackerbau
14sst sich aber immer noch im Boden ablesen.

Ackerbdden in Hessen sind sehr vielfdltig: Der be-
sonders tiefgriindige Lossboden ist ebenso vertre-
ten wie steinreiche, sandige oder tonige Boden. Die
Diversitdt der Boden erkldrt die regionalen Unter-

schiede im Ertragspotenzial zwischen den Lossland-
schaften, den verschiedenen Mittelgebirgsregionen
und den groBen Flusstdlern (Abb. 2).

Auch die Resilienz der Boden bei Diirreperioden ist
unterschiedlich: Kann ein Boden viel Wasser speichern,
kann er den Feldfrichten auch ohne Niederschldge
langere Zeit Wasser zur Verfligung stellen als Bdden
mit einer geringeren Speicherkapazitdt. Ein MaB fiir die
Wasserspeicherfahigkeit ist die nutzbare Feldkapazitit,
die beschreibt, wieviel pflanzenverfiighares Wasser Bo-
den in ihren Poren festhalten kdnnen (Abb. 3).

Manche Ackerbdden besitzen eine wasserstauen-
de Schicht, die Niederschlagswasser nur verzdgert
in den Untergrund versickern ldsst (Abb. 4). Die

* HLNUG Dezernat G3 ,,Boden und Altlasten“, Kontakt: lena.jedmowski@hlnug.hessen.de
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Abb. 2: Ertragspotenzial der Ackerbdden in Hessen
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dadurch entstehende Sauerstoffarmut im Boden
kann das Pflanzenwachstum hemmen. Der Boden
wird durch die hohe Feuchtigkeit auBerdem anfil-
lig fiir eine schédliche Verdichtung durch Befahren.
Um eine ackerbauliche Nutzung dieser Boden zu er-

i /

moglichen, werden sie oft drainiert. Ein stauender
Horizont kann sich jedoch auch positiv auswirken,
denn er hilft, wahrend niederschlagsarmer Perioden
einen Wasservorrat in den oberen Bodenschichten
zu halten.

Abb. 4: Pseudogley iiber Basaltverwitterung (Feldatal-Windhausen), der helle Bereich zeigt eine Bleichung durch Stauwasser an

© HLNUG

3 Ackerbdden in den hessischen Senken- und Beckenlandschaften

In den hessischen Senken- und Beckenlandschaften
wie der Wetterau werden insbesondere Lossboden
ackerbaulich genutzt (Abb. 5). Diese Boden sind
fruchtbar, leicht zu bearbeiten und gut durchwur-
zelbat. Sie speichern viel Wasser, wodurch Diirrepe-
rioden besser ausgeglichen werden kdnnen. Entspre-
chend haben die Ackerbdden in den Lossgebieten
ein sehr hohes Ertragspotenzial.

Die Boden dort sind auch ein potenzieller Lebens-
raum fiir den selten gewordenen Feldhamster (Abb.
6). Sie haben jedoch eine hohe Erosionsanfélligkeit
und sollten durch richtige Bearbeitungstechnik vor
schddlichem Bodenabtrag geschiitzt werden.

Abb. 5: Parabraunerde aus Ldss (Mittelbuchen) © HLNUG
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Abb. 6: Der Feldhamster hat spezifische Anspriiche an den Boden © Manfred Sattler, Arbeitsgemeinschaft Feldhamsterschutz

4 Ackerboden in den hessischen Mittelgebirgsregionen

In den hessischen Mittelgebirgen werden hdufig Re-
gosole und die etwas tiefgriindigeren Braunerden als
Ackerbdden genutzt (Abb. 7). Diese bestehen meist
aus einem Gemisch aus eiszeitlich eingewehtem
Loss und dem verwitterten Gestein, das den Unter-
grund prdgt. In Hessen sind dies u. a. Gesteine des
Buntsandsteins, metamorphe Gesteine des Schiefer-
gebirges oder auch vulkanische Gesteine aus dem
Tertidr, zum Beispiel im Vogelsberg.

Die Eigenschaften dieser Béden héngen von der Art
des Gesteins und dessen Verwitterung sowie dem
Lossanteil ab. Flachgriindige, steinige Béden oder
Bbden, die aus einem tonig oder sandig verwittern-
dem Gestein hervorgehen, kénnen weniger pflan-
zenverfiighares Wasser speichern und sind anfélliger
bei Diirren. Das Ertragspotenzial der Mittelgebirgs-
bdden schwankt je nach Beschaffenheit von sehr ge-
ring bis mittel.

Abb. 7: Flachgriindiger Regosol tiber Buntsandsteinverwitte-
rung mit hohem Steingehalt (Bebra-Liidersdorf)
© HLNUG
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5 Ackerboden in den Talern der hessischen Fliisse

In den breiten Télern der Fliisse sind Ackerbdden auf
den lockeren Sedimenten verbreitet, die diese Fliisse
seit den Eiszeiten abgelagert haben (Abb. 8). Dabei
konnen diese Boden hohe Kies- und Sandanteile be-
sitzen oder bei groleren Ton- und Schluffgehalten
feinkorniger ausgepréagt sein. Das Ertragspotenzial
dieser Boden ist mittel bis hoch.

Vor allem im Oberrheingraben wurden urspriinglich
sehr feuchte Boden erst nach Absenken des Grund-
wasserspiegels als Ackerbdden nutzbar. Dies macht
sich oft durch einen hohen Humusgehalt oder Torf-
reste bemerkbar, die sich unter den vormals feuch-
teren Bedingungen gebildet hatten. Heute zersetzt
sich das organische Material langsam und setzt dabei
Nahrstoffe sowie CO, frei. Das muss bei der Bewirt-
schaftung berticksichtigt werden, um ein Uberange-
bot von Néhrstoffen und einen Kohlenstoffverlust zu
vermeiden. Dieser Prozess kdnnte durch eine Wie-
derverndssung der entsprechenden Fldchen gestoppt
werden.

6 Gefahrdung der Ackerb6den

Ortschaften und Stddte sind oft von Ackerflichen
umgeben, die bei der Erweiterung von Siedlungen
und Infrastruktur von Uberbauung und Versiege-
lung betroffen sind. Diese Ackerbdden gehen dem
Landschaftshaushalt und der landwirtschaftlichen
Produktion damit unwiederbringlich verloren. Dabei
gerdt oft der Wert aus dem Blick, den der Ackerbo-
den durch das Erfiillen seiner natiirlichen Funktio-
nen besitzt. Um einen nachhaltigen Bodenschutz im
Spannungsfeld zwischen der Bewahrung der natiir-
lichen Funktionen und der Flicheninanspruchnah-
me zu ermoglichen, miissen die wertvollen Eigen-
schaften der Boden in der Abwégung, ob und wenn
ja wo gebaut werden soll, beriicksichtigt werden.
Die Bodenfunktionsbewertung auf Grundlage der
hessischen Bodenfldchendaten fiir landwirtschaft-
liche Nutzfliche im MaBstab 1 : 5 000 (BFD5L)
des HLNUG ist hierfiir ein wichtiges Instrument
(Abb. 9).

Abb. 8: Pararendzina aus Flusssand mit hohem Humusgehalt
im Pflughorizont (Biirstadt-Riedrode) © HLNUG
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Abb. 9: Bodenfunktionale Gesamtbewertung auf Grundlage der BFD5L (Ausschnitt dstlich von Marburg, Griinlandbdden mit Transpa-

renz dargestellt)

Weitere Informationen und Materialien zur Aktion
,Boden des Jahres“ und zum ,Boden des Jahres
2023 — Ackerboden® 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 der Deutschen Bodenkundlichen Gesell-
schaft: https://www.dbges.de/de/boden-des-jah-
res

Webseite des Bundesverband Boden: https://www.
bvboden.de/aktuelles/boden-des-jahres

Webseite von BonaRes: https://www.bonares.de/
boden-des-jahres

Seite zum Boden des Jahres in der Schweiz: https://
www.boden-des-jahres.ch/de/2023/der-acker-
boden

Flyer und Poster zur deutschlandweiten Aktion:
https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen/flyer-boden-des-jahres-2023-ackerboden

https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-
nen/poster-boden-des-jahres-2023-ackerboden

Video zur Vorstellung des Ackerbodens als Boden
des Jahres 2023 am Weltbodentag: https://biooe-
konomie.de/service/mediathek/boden-des-jah-
res-2023-der-ackerboden

Video der Laudatio zum Ackerboden am Weltboden-
tag: https://youtu.be/iGMefa4dHFWE

Video der Podiumsdiskussion zum Ackerboden am
Weltbodentag: https://youtu.be/qAqS2YInFMU


https://www.hlnug.de/themen/boden/erleben/boden-des-jahres
https://www.hlnug.de/themen/boden/erleben/boden-des-jahres
https://boden-des-jahres.de
https://www.dbges.de/de/boden-des-jahres 
https://www.dbges.de/de/boden-des-jahres 
https://www.dbges.de/de/boden-des-jahres 
https://www.bvboden.de/aktuelles/boden-des-jahres
https://www.bvboden.de/aktuelles/boden-des-jahres
https://www.bonares.de/boden-des-jahres
https://www.bonares.de/boden-des-jahres
https://www.boden-des-jahres.ch/de/2023/der-ackerboden
https://www.boden-des-jahres.ch/de/2023/der-ackerboden
https://www.boden-des-jahres.ch/de/2023/der-ackerboden
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/flyer-boden-des-jahres-2023-ackerboden
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/flyer-boden-des-jahres-2023-ackerboden
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/poster-boden-des-jahres-2023-ackerboden
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/poster-boden-des-jahres-2023-ackerboden
https://biooekonomie.de/service/mediathek/boden-des-jahres-2023-der-ackerboden
https://biooekonomie.de/service/mediathek/boden-des-jahres-2023-der-ackerboden
https://biooekonomie.de/service/mediathek/boden-des-jahres-2023-der-ackerboden
https://youtu.be/iGMefa4HFWE
https://youtu.be/qAqS2YlnFMU

Boden und Altlasten — Nachrichten aus Hessen — Ausgabe 2023

Dritte Auflage des Bodenerosionsatlas Hessen

FaABIAN ACHTEN, MATHIAS SCHMANKE*

1 Einfiihrung

Bodenerosion ist eine der relevantesten Bodengefah-
ren in Hessen. Beim Erosionsprozess wird Boden-
material durch Wind, Wasser oder Bodenbearbeitung
abgetragen und verlagert. Fiir Hessen ist vor allem
die Wassererosion von besonderer Bedeutung. Zur
Bewertung der standortbezogenen Erosionsgefahr-
dung durch Wasser erarbeitet das HLNUG Grundla-
gen, die im Bodenerosionsatlas Hessen dokumentiert
sind.

2 Grundlagen

Der Bodenerosionsatlas stellt neben einzelnen Ero-
sionsfaktoren die potenzielle Bodenerosion durch
Wasser nach der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) fiir verschiedene Bodennutzungsszenarien
bereit. Die ABAG ist ein weit verbreitetes, empiri-
sches Erosionsmodell zur Abschdtzung langjdhriger
mittlerer flichenhafter Bodenabtrdge durch Regen.
Nach DIN 19708 [1] wird der langjdhrig zu erwar-

A=R*K*S*L*C*P
A = langjdhriger mittlerer Bodenabtrag [t/(ha*a)]

R = Regenerosivitdtsfaktor
K = Bodenerodierbarkeitsfaktor

S = Hangneigungsfaktor

L = Hanglangenfaktor

C = Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor

P = Faktor zur Beriicksichtigung von ErosionsschutzmaR-
nahmen

3 Aktualisierungen

3.1 Gebietskulisse

Fiir die zu betrachtende Gebietskulisse werden die
InVeKoS-Daten (Daten des Integrierten Verwaltungs-
und Kontrollsystems in der Gemeinsamen Agrarpoli-

Der Bodenerosionsatlas Hessen liegt seit Anfang des
Jahres 2023 in der dritten Auflage vor. Fiir die neue
Auflage wurden die meisten Datengrundlagen aktu-
alisiert. Insbesondere die Verdnderungen der Regen-
erosivitit gaben Anlass zur Uberarbeitung und bewir-
ken teils eine erhebliche Anderung der Bewertung
der Erosionsgefdhrdung im Vergleich zur vorange-
gangen Auflage von 2018.

tende, mittlere Bodenabtrag in Tonnen pro Hektar
und Jahr mithilfe der ABAG durch die Multiplikation
mehrerer Erosionsfaktoren ermittelt.

Fiir den Erosionsatlas Hessen wurden diese Fakto-
ren bestimmt, der langjdhrige mittlere Bodenabtrag
berechnet und in Erosionsgefdhrdungsklassen ein-
gestuft. Eine Ausnahme bildet der Faktor zur Be-
riicksichtigung von ErosionsschutzmaBnahmen
(P-Faktor), der aufgrund fehlender Informationen
{iber eventuell getroffene Erosionsschutzmalnah-
men, wie z. B. Konturpfliigen, fiir eine landesweite
Modellierung nicht ermittelt werden konnte. Er geht
mit dem Faktor 1 in die Berechnung ein.

Die einzelnen Erosionsfaktoren und die verschie-
denen Bewertungen der Erosionsgefihrdung sind
als Kartendarstellungen im BodenViewer Hessen
(https://bodenviewer.hessen.de/) unter ,Boden-
erosionsatlas 2023 (ABAG)“ einzusehen.

tik der Europdischen Union) nach Bodennutzungen
kategorisiert. Unmittelbar aneinandergrenzende
Schldge werden zu einem Feldblock zusammenge-

* HLNUG Dezernat G3 ,,Boden und Altlasten*, Kontakt: fabian.achten@hlnug.hessen.de
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fasst. Die Gebietskulisse wurde dahingehend aktuali-
siert, dass fiir die neue Auflage die Daten der Jahre
2016 bis 2021 betrachtet wurden. Der vorige Be-
trachtungszeitraum umfasste die Jahre 2011 bis 2016.
Somit werden Verdnderungen der Abgrenzungen der
bewirtschafteten Schldge sowie der angebauten Kul-
turen im Verlauf der letzten Jahre berticksichtigt.
Diese Anpassung der Gebietskulisse wird auch in zu-

3.2 Erosionsfaktoren

Regenerosivititsfaktor (R-Faktor):

Der R-Faktor stellt in der ABAG regional differenziert
die Erosivitdt der Niederschldge dar. Dieser Erosions-
faktor wurde in der neuen Auflage des Erosionsatlas
vollstandig {iberarbeitet. Das ist damit zu begriinden,
dass die bislang verwendete Methodik zur Berech-
nung des R-Faktors mithilfe einer Regressionsglei-
chung nach ScHWERTMANN et al. [2] veraltet ist und
deshalb fiir aktuelle Fragestellungen nicht mehr an-
gewendet werden sollte. Stattdessen soll nach DIN
19708 [1] die vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
erstellte Karte der mittleren R-Faktoren genutzt wer-
den, die auf Basis von Niederschlagsdaten der Radar-
klimatologie (RADKLIM) der Jahre 2001 bis 2017
entwickelt wurde [3]. Die jeweiligen Werte aus der
Mittelwertkarte wurden in der neuen Auflage des
Bodenerosionsatlas als Eingangsdatensatz fiir den R-
Faktor verwendet. Als zusétzliche Anpassung erfolgte
eine Mittelwertbildung des Faktors fiir Flichen mit
landwirtschaftlicher Nutzung auf Gemarkungsebene.

Der neue R-Faktor zeigt — u. a. aufgrund der besse-
ren Erfassung kleinrdumiget, erosiver Niederschldge
mittels Radar — deutlich hohere Werte im Vergleich

kiinftigen Aktualisierungen des Erosionsatlas erfolgen,
kann aber nicht jéhrlich fortgeschrieben werden.

Eine weitere wichtige Neuerung ist, dass Fldchen,
auf denen im Beobachtungszeitraum ausschlielich
Griinlandnutzung verzeichnet ist, nun als eigenstén-
dige Bereiche betrachtet und nicht mit Fldchen ande-
rer Nutzungen zusammengefasst werden.

zur vorangegangenen Auflage. Im hessenweiten
Mittel ist durch die Aktualisierung eine Zunahme des
R-Faktors um etwa 50 % festzustellen.

Aufgrund einer Verdnderung der Niederschlagscha-
rakteristik ist nach DIN 19708 [1] eine regelmdRige
Aktualisierung der Mittelwertkarte der R-Faktoren
notwendig. Eine mdgliche Ursache der verdnderten
Niederschlagscharakteristik ist eine Intensivierung
der Niederschldge im Zuge des Klimawandels [4]. Der
DWD beschreibt auf seiner Internetseite die Metho-
dik zur Umrechnung der Mittelwertkarte von 2001
bis 2017 auf ein jlingeres Zentraljahr. Dieser Metho-
dik folgend wird im Erosionsatlas neben dem mittle-
ren R-Faktor von 2001 bis 2017 zusétzlich ein auf
das Zentraljahr 2021 bezogener R-Faktor bereitge-
stellt. Im Vergleich zum Mittel von 2001-2017 zeigt
sich hierbei eine Erh6hung um 17 %. Alle Betrach-
tungen der Erosionsgefdhrdung sind sowohl unter
Einbezug des mittleren R-Faktors als auch des auf
2021 bezogenen R-Faktors im Bodenerosionsatlas
abrufbar.

Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor (C-Faktor):

Der C-Faktor bewertet die erosionsschiitzende Wir-
kung der Vegetation fiir den Oberboden im Vergleich
zu einem vegetationslosen Acker. Um eine langfris-
tige Aussage iiber die Schutzwirkung der Vegetation
treffen zu kdnnen, miissen die typischen Frucht-
folgen auf den Ackerschldgen bekannt sein. In der
neuen Auflage des Erosionsatlas wurde der Betrach-
tungszeitraum fiir den mittleren C-Faktor der Frucht-

Weitere Erosionsfaktoren:

Die tibrigen Einzelfaktoren wurden im Vergleich zur
letzten Version des Bodenerosionsatlas nicht oder

folge aktualisiert. Hierzu wurden die kulturspezi-
fischen C-Faktoren der Einzeljahre fiir den neuen
Betrachtungszeitraum von 2016 bis 2021 gemittelt.
Ackerschldge mit weniger als drei Eingangswerten
bekamen den Gemarkungsmittelwert der C-Fak-
toren zugewiesen. Die C-Faktoren wurden fiir die
neue Auflage in geringem Umfang aktualisiert bzw.
erganzt.

nur in geringem Ausmal {iberarbeitet. Zur Berech-
nung des Hangneigungsfaktors (S-Faktor) und des
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Hanglédngenfaktors (L-Faktor) wurde ein aktuelleres
Basis-Hohenmodell aus dem Jahr 2021 verwendet,
welches zur Gldttung kleinrdumiger heterogener
Bereiche, wie z. B. Bearbeitungsspuren, einer Tief-
passfilterung unterzogen wurde. Fiir die Darstellung

3.3 Erosionsgefdhrdung

Durch die Multiplikation der einzelnen Erosions-
faktoren wurden die langjahrigen mittleren Boden-
abtrdge in t/(ha*a) errechnet, die anschliefend
entsprechend der DIN 19708 [1] in Erosionsgefdhr-
dungsklassen (EO — ,keine bis sehr gering® bis E6
— ,extrem hoch“) eingeteilt wurden. Im Bodenerosi-
onsatlas stehen fiir verschiedene Nutzungsszenarien
Auswertungen der Erosionsgefdhrdung nach ABAG
zur Verfligung. Neben dem Fruchtfolgeszenario unter
Einbezug des aktualisierten mittleren C-Faktors von
2016 bis 2021 (siehe Abb. 1), werden auch Szena-
rien fiir einen flichendeckenden Anbau von Mais (C-
Faktor = 0,35) sowie von Winterweizen (C-Faktor =
0,12) bereitgestellt.

des L-Faktors und der Erosionsgefdhrdung unter Ein-
bezug des L-Faktors ergibt sich visuell dadurch ein
deutlich glatterer Eindruck. Der Bodenerodierbar-
keitsfaktor (K-Faktor) wurde im Vergleich zur letzten
Version des Erosionsatlas nicht iiberarbeitet.

Als Neuerung wird im Bodenerosionsatlas zudem
eine Auswertung der natiirlichen Erosionsgefdahrdung
(E,,) prdsentiert. Das Ergebnis zeigt die natiirliche
Empfindlichkeit eines Standortes gegeniiber Wasser-
erosion, ohne den Einfluss der Nutzung mit einzu-
beziehen. Zur Berechnung wurden hierzu die ,na-
tiirlichen“ Erosionsfaktoren R, K und S multipliziert
und entsprechend der DIN 19708 [1] in Erosionsge-
fahrdungsklassen von E 0 (,keine bis sehr gering®)
bis E 6 (,extrem hoch®) eingestuft (siche Abb. 2).
Diese Auswertung vermittelt einen Eindruck von der
natiirlichen Erosionsanfilligkeit eines Standortes und
kann als Entscheidungsgrundlage fiir eine angepasste
Bodennutzung hinsichtlich der Vermeidung von Bo-

denerosion herangezogen werden.

il Erosionsgefahrdung
auf Basis der
_| Fruchtfolge 2016 - 2021

y : Erosionsgefahrdung
i - EO - keine bis sehr gering
- E1 - sehr gering
D E2 - gering
W @ [ ] E3-mitel
< [ E4-hoch
- E5 - sehr hoch
' - E6.1 - extrem hoch
Tl - E6.2 - extrem hoch
| - E6.3 - extrem hoch
~ -

0 250 500m
"t

Datenaufbereitung und -bereitstellung:
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie

Abb. 1: Erosionsgefdhrdung auf Basis der Fruchtfolge von 2016 bis 2021. Ausschnitt aus dem Bodenerosionsatlas Hessen 2023.
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Natiirliche
Erosionsgefihrdung

Enat

- Enat0 - keine bis sehr gering
- Enat1 - sehr gering

I:l Enat2 - gering

l:l Enat3 - mittel

[ Enat4 - hoch

- Enat5 - sehr hoch

- Enat8.1 - extrem hoch

- Enatg.2 - extrem hoch

- Enat6.3 - extrem hoch

. Ausschnitt aus dem Bodenerosionsatlas Hessen 2023.

Abb. 2: Natiirliche Erosionsgefdhrdung (E

nat)
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Quartire Alkylammoniumverbin

dungen in hessischen Béden

Kar JanseN, CHRISTIAN MOHR, KATRIN LUGGER, CHRISTIAN HELLER, JAN SIEMENS, INES MULDER*

Die Justus-Liebig-Universitdt (JLU) GieBen hat in Ko-
operation mit dem HLNUG das Vorkommen wichti-
ger Wirkstoffe von Desinfektionsmitteln und Tensi-
den, Quartdre Alkylammoniumverbindungen (kurz
QAAV), in hessischen Bdden analysiert. In 97 %
der 65 untersuchten Bodenproben aus ganz Hessen
konnten QAAV nachgewiesen werden. Diese Ergeb-

nisse haben auch medial einige Aufmerksamkeit auf
sich gezogen, insbesondere da uns Desinfektionsmit-
tel vom oftmals alltdglichen Gebrauch wahrend der
SARS-CoV-2-Pandemie vertraut sind. Aber was ge-
nau sind eigentlich QAAV, wo werden sie eingesetzt
und welche Risiken bergen sie?

1 Struktur und Wirkung von Quartaren Alkylammoniumverbindungen

Quartdre Ammoniumverbindungen wurden bereits
vor {iber hundert Jahren entwickelt. Erste Aufzeich-
nungen stammen aus dem Jahr 1856 [1]. Seit den
1930er Jahren kamen sie erstmals als Biozid und in
den 1940er und 1950er Jahren unter anderem im
Zuge des Zweiten Weltkrieges und mit dem Beginn
der Massengefliigelhaltung dann als Desinfektions-
mittel weltweit zum Einsatz [2]. Aufgrund ihrer mo-
lekularen Eigenschaften sind sie mittlerweile eine
wirtschaftlich bedeutende Klasse von Industrieche-
mikalien, die neben ihrem Einsatz als Desinfektions-
mittel auch in Pflanzenschutzmitteln, als Zusdtze bei
technischen Anwendungen wie Farben, Lacken oder
Flussmitteln, in Weichsptilern, Textilhilfsmitteln und
(kosmetischen) Pflegeprodukten zum Einsatz kom-
men.

Unter dem Sammelbegriff QAAV werden all jene
Verbindungen zusammengefasst, bei denen die vier
Wasserstoffatome der Ammoniumgruppe durch orga-
nische Reste ersetzt worden sind. Dabei besteht min-
destens ein Rest aus einer Alkylkette der Kettenldnge
C8-C22. Zudem ergibt sich eine permanente positive
Ladung am Stickstoff, der die Wasserldslichkeit der
QAAV erkldrt. Insgesamt sind QAAV also amphiphi-
le, grenzflichenaktive Verbindungen, die auch als
kationische Tenside Verwendung finden [3]. Je nach
Substituenten kénnen QAAV in Alkyltrimethylam-
moniumverbindungen (ATMAV), Benzylalkylammo-
niumverbindungen (BAV) und Dialkyldimethylam-
moniumverbindungen (DADMAV) differenziert
werden, wie beispielhaft in Abbildung 1 dargestellt.
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Abb. 1: Beispielhafte molekulare Strukturen der QAAV und symbolische Eintragswege in hessische Béden unterschiedlicher Nutzung [4].

* Institut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung, Justus-Liebig-Universitdt GieRen, Kontakt: kai.jansen @umwelt.uni-giessen.de;

HLNUG Dezernat G3 ,Boden und Altlasten“, Kontakt: christian.heller@hin

ug.hessen.de
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Eine steigende Anzahl und Lange der Alkylketten je
Verbindung bewirken eine zunehmende Hydropho-
bizitdt und sinkende Abbaubarkeit der Verbindun-
gen. Zudem beeinflusst die Lange der Alkylketten die
Toxizitdt der QAAV [5]. Eine akut toxische Wirkung
auf den Menschen, beispielsweise auf eine intakte
Hautschutzfunktion, erfordert eine lange, regelma-
Bige Aufnahme von mehr als 3,4 mg kg' Kdrperge-
wicht und Tag und ist eher unwahrscheinlich [6].

Vor dem Hintergrund der Entwicklung von multi-
resistenten pathogenen Bakterien, die eine poten-
zielle Bedrohung fiir die Gesundheit der Menschen

2 QAAYV in der Umwelt und in Boden

Aufgrund ihrer vielfaltigen Nutzung ist es keine Uber-
raschung, dass QAAV in teilweise beachtlichen Kon-
zentrationen in der Umwelt dokumentiert sind. Da-
bei erreichen die Konzentrationen in Kldrschldammen,
aber auch in Sedimenten oftmals den mg kg'-Bereich
und deuten auf die strukturell bedingte Neigung zur
Anreicherung an (negativ geladenen) Partikeln hin.
Das Auftreten von QAAV in Kldranlagen hat in den
vergangenen Jahren groBes Interesse geweckt, da
diese Anlagen als Hotspots fiir die Verbreitung von
Antibiotikaresistenzen identifiziert wurden [8]. Uber
das Vorkommen in Kldranlagen, Kldrschlammen
und Sedimenten hinaus kénnte die Anreicherung
von QAAV in Bbéden besonders relevant sein, falls

und damit eine der groBen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts darstellt, wiegt ein anderes Risiko
deutlich schwerer: Die Exposition gegeniiber QAAV
kann nicht nur zu mikrobiellen Resistenzen gegen-
iber QAAV fiihren, sondern kdnnte auch Resistenzen
gegeniiber verschiedenen Antibiotika fordern. Es be-
steht die Sorge, dass die Exposition gegeniiber sub-
inhibitorischen Konzentrationen (d. h. Konzentratio-
nen unterhalb ihrer Hemmwirkung) zur Entwicklung
von Kreuz- und Co-Resistenzmechanismen fiihrt, die
die Anfélligkeit von Mikroorganismen fiir viele Anti-
biotika verringert [7].

die Sorption von QAAV an den negativ geladenen
Oberflichen von Tonmineralen zu einer langfristigen
subinhibitorischen Exposition der mikrobiellen Bo-
dengemeinschaft fiihrt [9]. Es ist anzunehmen, dass
insbesondere landwirtschaftlich genutzte Bdden, die
im Sinne des Néhrstoffrecyclings einer organischen
Diingung oder einer Bewdsserung mit Abwdssern
ausgesetzt sind, einen Eintrag erhohter Mengen an
QAAV erfahren. Allerdings sind die bisher durchge-
fiihrten Bodenuntersuchungen auf einzelne landwirt-
schaftliche Standorte beschrdnkt, die entweder durch
direkte QAAV-Kontamination, die Ausbringung von
Klarschlamm oder die Bewdsserung mit unbehandel-
tem Abwasser gekennzeichnet waren [10-12].

3 Zielsetzung und Durchfiihrung der Studie

Ziel der Studie war es deshalb, einen ersten Uberblick
iber das Vorkommen von QAAV in hessischen Bdden
zu gewinnen. Daflir wurde auf archivierte Riickstell-
proben der hessischen Boden-Dauerbeobachtung
zurlickgegriffen, die in der Bodenprobenbank des
HLNUG eingelagert waren und unterschiedliche Bo-
den-, Landnutzungs- und Gebietstypen umfassten
(Abb. 2). Ausgehend von bekannten Eintragspfaden,
wie der Ausbringung von Kldrschlamm, Giille und
Pestiziden (vgl. Abb. 1), erwarteten wir die hochs-
ten Konzentrationen von QAAV in Acker-, Griinland-
und Weinbergsbdden. Mit einem Nachweis in Wald-
boden wurde nicht gerechnet.

Insgesamt wurden im Rahmen der Studie 65 Proben
von Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF) analy-
siert. Dabei handelte es sich um 52 Oberbodenpro-
ben verschiedener Landnutzungstypen (26 Acker-,
18 Griinland-, sechs Wald- und zwei Weinbergs-
proben). An den Waldstandorten wurden zusdtz-
lich sechs Proben aus den Humusauflagehorizonten
untersucht. Erganzend zu den Proben aus der Bo-
den-Dauerbeobachtung wurden weitere Proben an
Auenstandorten (eine Acker- und vier Griinland-
proben) und an einem bei Starkregen regelméRig
mit Abwasser {iberfluteten Griinlandstandort ge-
nommen (nahe Abwasserrohr: Proben-ID 91; fern:
Proben-ID 90). Die Lage der Probennahmestandorte
wird in Abb. 3 dargestellt. Die Proben des HLNUG
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Abb. 3: Probennahmestandorte mit Proben-ID, differenziert nach Landnutzungsart und Untersuchungsprogramm (links) und gemessene
Gesamtkonzentrationen an QAAV in den Oberbodenproben (rechts) [4]
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wurden zwischen Mai 2014 und Mai 2021 ent-
nommen, luftgetrocknet und in Braunglasflaschen in
der Bodenprobenbank aufbewahrt. Die beiden Pro-
ben des abwasserbeeinflussten Griinlandstandortes
wurden von der JLU im Juni 2021 entnommen. Alle

4 Ergebnisse

Entgegen unserer Erwartung zeigte sich, dass QAAV
fast ubiquitdr in den untersuchten Bdden vor-
handen waren (Abb. 3 rechts). Die Verbindungen
konnten in jeder Ackerbodenprobe nachgewiesen
werden; die QAAV-Gesamtgehalte umfassten eine
Spanne von 2,4 bis 1530 ug kg, mit einem Mit-
telwert von 170 ug kg' und einem Median von
36,4 g kg'! - letzterer ist in guter Ubereinstimmung
mit einer Schitzung zur vorhergesagten Bodenkon-
zentration bei Kldrschlammd{ingung [9]. Die hochs-
ten Konzentrationen auf Ackerstandorten wurden in
den Proben eines Pelosols nahe Kassel (Proben-ID
29) und eines Gley-Pelosols nordwestlich von Frank-
furt (Proben-ID 36) gemessen, die beide sehr hohe
Tongehalte aufwiesen. Auch im untersuchten Ober-
boden einer der beiden Weinbaustandorte konnten
Spuren von DADMAV-C16 und -C18 gemessen wer-
den, was auf Klarschlammapplikation oder den Ein-
satz von QAAV-haltigen Fungiziden zur{ickzufiihren
sein konnte. Leider liegen fiir die Standorte aber kei-
ne Informationen zur Nutzungshistorie vor.

Im Rahmen der Studie wurden erstmals auch Boden-
proben von Griinlandstandorten auf QAAV unter-
sucht: In Proben von 19 der insgesamt 22 Standorte
konnten Vertreter dieser Stoffgruppe nachgewiesen
werden. Dabei wurden maximale Gehalte von bis zu
5500 ug kg! erreicht (Mittelwert 560 ug kg!, Me-
dian 4 ug kg'), vor allem bedingt durch sehr hohe
Gehalte an DADMAV-C16 und -C18. Diese hohen
Werte sind vergleichbar mit zuvor in Flusssedimen-
ten gemessenen Konzentrationen [14]. Insgesamt
wurden die héchsten Gehalte in alluvial beeinfluss-
ten Boden analysiert, was durch den Eintrag {iber
Schwebstoffe aus den Fliissen (z. B. Rhein und Main)
widhrend Hochwasserereignissen erkldrt werden

getrockneten Proben wurden mithilfe von Losungs-
mittel und Ultraschall extrahiert und mittels Fliissig-
chromatographie-Massenspektrometrie (HPLC-MS/
MS) auf 17 verschiedene QAAV-Einzelverbindungen
analysiert [13].

kann. Im Falle der Proben des abwasserbeeinflussten
Griinlandstandortes zeigte die Probe mit der direk-
ten Uberflutung mit Abwasser (Proben-ID 91) fiir
alle QAAV eine um mindestens eine Gréenordnung
hohere Belastung gegeniiber dem Vergleichsstandort
(Proben-ID 90) und zdhlte damit ebenfalls zu den
starker belasteten Proben. Neben den teilweise be-
merkenswert hohen gemessenen Konzentrationen
war erstaunlich, dass selbst in Proben von Wald-
standorten, wie beispielsweise dem Hintertaunus,
dem Vogelsberg und der Rhén, QAAV nachgewiesen
werden konnten, obwohl ein unmittelbarer Eintrag
durch Uberschwemmungen bzw. {iber Giille-, Kl&r-
schlamm- oder Pestizidausbringung wie auf land-
wirtschaftlichen Fldchen in Wéldern allgemein nicht
gegeben ist.

Aufgrund der vermutlich stérkeren Verwendung von
QAAV in industriellen und dicht besiedelten Ge-
bieten wurden hohere Werte in Boden, die in Ver-
dichtungsrdumen liegen, erwartet. Diese Annahme
konnte zwar nicht flir die Acker-, jedoch fiir die
Griinlandbdden bestdtigt werden. Entgegen unse-
rer Annahme, basierend auf den Stoffeigenschaften
der QAAV, lieB sich kein Zusammenhang zwischen
den QAAV-Konzentrationen und dem Tongehalt
der Proben nachweisen. Signifikante positive Kor-
relationen der organischen Bodensubstanz mit den
QAAV-Gehalten konnten nur fiir die BAV bestétigt
werden. Derselbe Zusammenhang war zwischen den
pH-Werten und den DADMAV-Gehalten festzustel-
len. Die QAAV-Gesamtgehalte wiesen auch positive
Korrelationen mit einigen persistenten organischen
Schadstoffen und Schwermetallen auf, was auf dhn-
liche Eintragspfade hindeutet, wie dies bereits fiir
QAAV und Schwermetalle gezeigt wurde [10].
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5 Fazit und Ausblick

Die Gehalte der QAAV in hessischen Boden {iber-
schritten teilweise Werte von 1000 pg kg'! und lie-
gen damit zwei bis drei Groenordnungen oberhalb
von Gehalten, wie sie fiir Arzneimittel und Antibio-
tika in Bdden nachgewiesen wurden [15]. Eine ent-
scheidende Relevanz des Vorkommens von QAAV in
der Umwelt ergibt sich aus der Fihigkeit der Stoffe,
Antibiotikaresistenzen durch Co-Selektion fordern
zu konnen. Deshalb ist eine weite Verbreitung dieser
Desinfektionsmittelgruppe in Béden kritisch zu beur-
teilen und kénnte, neben dem missbrauchlichen Ein-
satz von Antibiotika, das Problem der Antibiotikare-
sistenzen zusdtzlich verschdrfen. Ob und in welcher
Weise die QAAV in hessischen Bdden zu Resistenzen
in Mikroorganismen und Pathogenen beitragen, ist
allerdings noch nicht bekannt.
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Die Ewigkeitschemikalien PFAS - von der Verwendung iiber die

Verbreitung bis zum Verbot

PeTER HANISCH*

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind
im Jahr 2023 durch investigativen Journalismus {iber
die Belastungssituation in Europa und ein Verbots-
verfahren auf europdischer Ebene in den Fokus der

1 Chemie der PFAS

Als PFAS wird eine Gruppe mit schitzungsweise
10000 Einzelverbindungen bezeichnet, die aus-
schlieRlich anthropogen hergestellt werden. PFAS
werden anhand ihrer chemischen Struktur definiert:
Sie enthalten eine oder mehrere vollstdndig fluorier-
te Methyl- (-CF,) oder Methylengruppen (-CF,-),
wobei — etwas vereinfacht — keine unmittelbare Bin-
dung zu einer Amin-, Alkohol- oder Carbonylgrup-
pe bestehen darf [1]. Diese Stoffgruppendefinition
fuBBt darauf, dass die Bindung zwischen Fluor und
Kohlenstoff aulerordentlich stark ist und vollstdn-

2 Verwendung von PFAS

AuBer ihrer groRen Bestdndigkeit gegeniiber Che-
mikalien und hohen Temperaturen kénnen PFAS
weitere Eigenschaften haben, die sie flir die unter-
schiedlichsten Anwendungen interessant machen —
sie kbnnen insbesondere wasser-, fett- und schmutz-
abweisend sein. PFAS werden daher seit den spdten
1940er Jahren fiir zahlreiche Verwendungen ent-
wickelt und produziert, um diese Eigenschaften
zu nutzen [2]. Beispielhaft seien hier etwa PFAS in

oOffentlichen Aufmerksamkeit gertickt. Ein Blick auf
den chemikalienpolitischen Umgang mit der PFAS-
Stoffgruppe erlaubt auch eine Einschitzung der Aus-
wirkungen auf Béden, Gewdsser und Lebensmittel.

dig fluorierte Methyl-/Methylengruppen dadurch
chemisch und thermisch duferst stabil sind [2]. Die-
se Stabilitdt bedeutet gleichzeitig, dass PFAS-Ver-
bindungen in der Umwelt gar nicht oder nur bis zu
ihrem perfluorierten Rest abgebaut werden konnen.
PFAS werden daher auch , forever chemicals“bzw.
Ewigkeitschemikalien genannt. Somit sind sie eine
Stoffgruppe, die per Definition aus Verbindungen be-
steht, die selbst persistent sind oder nur zu einem
persistenten Rest abgebaut werden kénnen.

Feuerloschschdumen, imprédgnierten Textilien, Pap-
pen oder Papieren, Kéltemitteln oder auch Kosmeti-
ka genannt — jedoch ist die PFAS-Stoffgruppe derart
verbreitet, dass sie in fast jeder Industriebranche und
unzdhligen Verbraucherprodukten zu finden ist [3].
Besonders weit verbreitet sind auch Fluorpolymere,
die zur Stoffgruppe der PFAS geh&ren — zum Beispiel
Polytetrafluorethylen (PTFE), das unter dem Han-
delsnamen Teflon bekannt ist.

3 Gefahrliche Eigenschaften von PFAS

In den vergangenen Jahren ist jedoch nicht nur die
Entwicklung immer weiterer PFAS-Verbindungen
oder neuer Einsatzgebiete fortgeschritten, auch der
Kenntnisstand zu ihren geféhrlichen Eigenschaften
sowie ihrer Verbreitung in Umwelt, Mensch und
Nahrungskette hat sich weiterentwickelt. Alleine
die auBerordentlich hohe Persistenz der PFAS be-
ziehungsweise ihrer Abbauprodukte macht sie ins-

gesamt zu einer besorgniserregenden Stoffgruppe [4].
Hinzu kommen immer mehr Erkenntnisse zu wei-
teren problematischen Eigenschaften, wie eine sehr
hohe Mobilitdt und Bioakkumulierbarkeit — PFAS
kénnen sich iiber Luft und Wasser leicht verteilen
und in der Nahrungskette anreichern. Fiir einzelne
PFAS-Verbindungen sind — teils ohne Wirkschwelle
— endokrine Wirkungen, Kanzerogenitdt, Neuroto-

* Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Referat II 3 Chemikaliensicherheit, Gentechnik,
Storfallvorsorge und fachbezogene Verwaltung, Kontakt: Peter.Hanisch@umwelt.hessen.de
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xizitdt oder eine Verringerung der Immunantwort
nachgewiesen [2]. Die im Jahr 2020 vorgenommene,
neue wissenschaftliche Bewertung der Europdischen
Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (European Food
Safety Authority, EFSA) fir die wichtigen PFAS-
Verbindungen Perfluoroctansdure (PFOA), Perflu-
ornonansdure (PFNA), Perfluorhexansulfonsdure
(PFHxS) und Perfluoroctansulfonsdure (PFOS) wird
in Abbildung 1 mit den Bewertungen aus 2008 und
2018 verglichen. Die gruppenbezogene tolerierbare
wochentliche Aufnahmemenge (tolerable weekly
intake, TWI) wurde auf 4,4 ng/kg Korpergewicht
und Woche [5] und damit um den Faktor > 2 500
im Vergleich zu den 2008 eingefiihrten Werten fiir
PFOS und PFOA [6] abgesenkt, was die drastischen
Konsequenzen, die sich aus den neuen Erkenntnis-
sen {iber PFAS ergeben, eindrucksvoll verdeutlicht.

Bislang sind erst wenige PFAS so gut untersucht,
dass eine toxikologische Bewertung die Ableitung
von Grenzwerten fiir die unterschiedlichen Fachbe-
reiche erlaubt. Oft fehlt bereits eine normierte Ana-

Iytik. Dies ist angesichts der enormen Anzahl syn-
thetisierter Verbindungen und einer unbekannten
Zahl von Abbauprodukten auch leicht nachvollzieh-
bar. Somit kénnen aber insbesondere in Umwelt-
proben nicht alle PFAS-Verbindungen als Einzelver-
bindungen analytisch untersucht, geschweige denn
reguliert werden. Als Losung kommen insbesondere
PFAS-Summenparameter fiir die Analytik und effekt-
basierte Methoden fiir die Bewertung in Frage. Nach
Ansicht des Autors sollte die Regulierung von PFAS
auch {iber Summenparameter realisiert werden.

Gerade chemikalienrechtlich sind bisher erst einige
wenige Einzelsubstanzen reguliert worden. Verboten
oder als besonders besorgniserregend (Substance of
Very High Concern, SVHC) eingestuft sind im We-
sentlichen langkettige perfluorierte Verbindungen.
Ebendiese relativ gut untersuchten Stoffe sind in
der Regel auch fiir die bisher bekannten PFAS-Schi-
den verantwortlich. Weil schon seit Jahrzehnten
zunehmend kurzkettige, teilfluorierte (polyfluorier-
te) Verbindungen sowie Fluorpolymere verwendet
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Abb. 1: Anpassung des TWI in ng/kg Korpergewicht (KG), bezogen auf die Summe der vier PFAS-Einzelverbindungen PFOA, PFOS,

PFNA und PFHXS durch die EFSA zwischen 2008 und 2020
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werden, muss davon ausgegangen werden, dass sich
diese bisher wenig untersuchten Verbindungen un-
beobachtet in der Umwelt akkumulieren und fiir
(zukiinftige) Schdden urséchlich sind bzw. sein wer-
den. Da der Ersatz der bisher beschrdnkten PFAS-
Verbindungen oftmals durch ebenso oder noch pro-
blematischere Stoffe der gleichen Gruppe erfolgte,
spricht man von regrettable substitutions. Die Ab-
baumechanismen bei der Degradierung von Fluor-
polymeren sind kaum verstanden. Sicher ist dabei

4 Die PFAS-Belastung der Umwelt

Nicht zuletzt durch die eingangs erwdhnte Verdffent-
lichung des europdischen Recherchekollektivs , 7The
Forever Pollution Project* (8] ist auch in der Offent-
lichkeit das Bewusstsein {iber Belastungen der Um-
welt mit PFAS gestiegen. Auch wenn es dabei teils
an einer sachgerechten Einstufung von Messwerten
mangelt, ist festzustellen: Von den in Deutschland
recherchierten 1500 Standorten, an denen PFAS

jedoch, dass die Abbauprodukte ihrerseits wiederum
persistent sind und Fluorpolymere daher folgerich-
tig auch regelmdfig bei Untersuchungen zu Mikro-
plastik in der Umwelt nachgewiesen werden [2]. An
dieser Stelle sei erwdhnt, dass Polymere (und damit
auch die weitverbreiteten Fluorpolymere) nach der
europdischen REACH-Verordnung [7] von einer Re-
gistrierung ausgenommen sind (Art. 2 Abs. 9), die
Daten aus Registrierungsdossiers jedoch wesentliche
Grundlage jeder weiteren Regulierungsoption sind.

nachgewiesen wurden, lassen sich nur die wenigs-
ten durch konkrete Schadensfille, wie Loscheinsitze
oder Industriebetriebe, die mit PFAS umgehen, erkla-
ren. Vielmehr verdeutlichen die Rechercheergebnisse
die in der Fachoffentlichkeit bereits bekannte ubiqui-
tdare Belastung der Umwelt mit PFAS [2, 9, 10, 11].
Auf Bundesebene zeigen Untersuchungen des Um-
weltbundesamtes (UBA), dass in Deutschland Kinder
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und Jugendliche zwischen 3 und 17 Jahren zu viele
PFAS im Blut haben. In einem Finftel der untersuch-
ten Proben lag die Konzentration fiir PFOA iiber dem
von der Kommission Human-Biomonitoring festge-
legten HBM-I-Wert [12]. Fiir das Land Hessen zeigt
sich die ubiquitdre Belastung der Umwelt mit PFAS
u. a. in den Gehalten an PFOA, PENA, PFHxS und
PFOS in Wildschweinlebern und -muskelfleisch. Die
seitens des Hessischen Landeslabors (LHL) gefunde-
nen Konzentrationen haben eine Verzehrwarnung
flir Wildschweinleber in Hessen hervorgerufen [13].

Dabei gilt es im Auge zu behalten, dass aufgrund
der oben beschriebenen Defizite bei der Analytik
die von der Antarktis bis zu den Alpen gefundenen
PFAS-Konzentrationen meist nur die Spitze des Eis-
bergs sein kénnen — untersucht wird regelmaRig nur
eine niedrige Zahl (i. d. R. 1-4) Einzelverbindun-
gen, keinesfalls aber alle PFAS. Hinzu kommen, wie

5 PFAS-Beschrankungsvorschlag

Die in Abbildung 2 veranschaulichten Emissionen
zeigen, dass bei der Betrachtung des gesamten Le-
benszyklus eine geschlossene Verwendung von
PFAS nicht mdglich ist. In jeder Phase kommt es
zwangsldufig zu einer Freisetzung von PFAS in die
Umwelt. Dabei ist inshesondere die Entsorgung pro-
blematisch, denn fiir die sichere Vernichtung von
PFAS sind Temperaturen von mindestens 1100 °C
notwendig [2], die beispielsweise in einer Miillver-
brennungsanlage (850 °C bei 2 Sekunden Verweil-
zeit) bei weitem nicht erreicht werden. Fiir eine
Losung der PFAS-Problematik kommen daher keine
end-of-pipe-Techniken in Frage, es erscheint einzig
ein Ansatz an der Quelle moglich. Dies hat auch die
EU-Kommission erkannt und in ihrer Chemikalien-
strategie die Notwendigkeit einer Beschrankung der
gesamten PFAS-Stoffgruppe festgestellt, auch um
regrettable substitutions zukiinftig zu verhindern
[15].

Am 7. Februar 2023 hat die ECHA einen Beschrdn-
kungsvorschlag fiir die gesamte PFAS-Stoffgruppe
verdffentlicht. Der dem Vorschlag zugrundeliegende
Bericht nach Anhang XV der REACH-Verordnung ist
von den zustdndigen Behdrden Deutschlands, der
Niederlande, Ddnemarks, Norwegens und Schwe-
dens in den vergangenen drei Jahren erarbeitet wor-

oben bereits erwdhnt, stetig neue PFAS-Ersatzstoffe
und insgesamt eine immer weiter steigende Produk-
tionsmenge [2]. Neben vielerlei offenen Fragen bei
der wichtigen Bearbeitung von PFAS-Schadensféllen
(Analytik, Sicherungs-/Sanierungsoptionen, Sanie-
rungspflichtige) sollte daher die ubiquitdre Belastung
mit PFAS in den Fokus genommen werden. Aber
wie gelangen PFAS auBer {iber Schadensfille in die
Umwelt? Antworten dazu liefert ein Blick auf den
»Lebenszyklus“ von PFAS (bezogen auf Fluorpoly-
mere), der in Abbildung 2 zu sehen ist. Von der Her-
stellung der PFAS selbst, {iber Weiterverarbeitung,
Benutzung und schlieBlich Entsorgung PFAS-halti-
ger Produkte kommt es stets auch zur Emission von
PFAS in Luft, Bden und Gewdsser. Diese Emissio-
nen sind auch fiir die Exposition von Arbeiterinnen
und Arbeiten, Biota und/oder Konsumentinnen und
Konsumenten verantwortlich.

den. Der Vorschlag basiert auf der oben beschriebe-
nen OECD-Definition fiir PFAS und betrifft deren
Herstellung, Inverkehrbringen und Verwendung ins-
gesamt — nach Schitzung der Behdrden 230 000 t
PFAS, die jedes Jahr in der EU in Verkehr gebracht
werden. Der wissenschaftliche Bericht geht daher
auch auf die grole Vielzahl unterschiedlichster Bran-
chen ein, in denen PFAS eingesetzt werden. Zudem
werden konkrete Verwendungen diskutiert, fiir die
noch keine oder keine marktreifen Alternativen be-
stehen und fiir die daher in der Restriction Option
2 des Vorschlags Ubergangsfristen definiert werden.
Hinsichtlich des Umfangs der betroffenen Stoffe,
der Verwendungen und méglicher Ubergangsfristen
sowie der zugrunde gelegten besorgniserregenden
Eigenschaften, ist dieser Beschrdnkungsvorschlag
einzigartig [16].

Der Beschrankungsvorschlag befindet sich nun bis
zum 25. September 2023 im Konsultationsverfah-
ren [17]. Dabei sollen insbesondere fachliche Infor-
mationen zum Vorschlag — inklusive entsprechender
Nachweise — vorgelegt werden, wobei explizit auch
Daten zur Umweltbelastung in Béden, Gewdssern
oder der Luft gefordert sind. Im weiteren Verfahren
sollen innerhalb eines Jahres die wissenschaftlichen
Ausschiisse der ECHA fiir Risikobeurteilung (RAC)
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und soziodkonomische Analyse (SEAC) Stellung
nehmen. Anschliefend gibt es ein weiteres Kon-
sultationsverfahren zur SEAC-Stellungnahme, ehe
Vorschlag und Stellungnahmen der Europdischen
Kommission zugeleitet werden. Diese kann darauf
aufbauend einen eigenen Vorschlag vorlegen, {iber
den dann mit den Mitgliedstaaten und dem Européi-
schen Parlament final entschieden wird. Mit dieser
Entscheidung ist jedoch nicht vor 2025 zu rechnen
— angesichts des Umfangs des Beschrankungsvor-
schlags sowie dem langst angelaufenen Widerstand
von Lobbyverbdnden erscheint ein sehr viel spdterer
Termin realistischer.
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Uberwachung natiirlicher Abbau- und Riickhalteprozesse im
Grundwasser bei Altlasten - Erfahrungen aus Hessen

VOLKER ZEISBERGER*

1 Einflihrung

Im Jahr 1999 verdffentlichte die US-amerikanische
Umweltbehorde (US-EPA) eine Richtlinie zu iiber-
wachten natiirlichen Abbau- und Rickhaltepro-
zessen (Monitored Natural Attenuation, MNA) im
Grundwasser [1], die auch diesseits des Atlantiks mit
grolem Interesse aufgenommen wurde. Nichts-Tun
statt Sanieren? Die Bodenschutz- und Wasserbehor-
den rechneten mit zahlreichen Anfragen von Sa-
nierungspflichtigen und Ingenieurbiiros. In Hessen
reagierte man mit der Griindung einer behordenin-
ternen Arbeitsgruppe, deren Arbeitsergebnisse 2004
im Handbuch Altlasten des Hessischen Landesamtes
fiir Umwelt und Geologie verdffentlicht wurden [2].

Parallel wurde landeriibergreifend das LABO-Posi-
tionspapier zu MNA erarbeitet und 2005 veroffent-
licht [3]. Die letzte Uberarbeitung dieses Positions-
papiers stammt aus 2015. Zwar gibt es im Detail
Unterschiede zwischen dem LABO-Positionspapier
und der hessischen Arbeitshilfe, jedoch auch eine
groBe Schnittmenge. Daher kénnen beide Arbeitshil-
fen in Hessen angewendet werden.

Fiir die hessische Arbeitshilfe wurde die MNA-Defi-
nition der US-EPA {ibernommen. Die zentralen Aus-
sagen lauten:

2 Der erste hessische MNA-Fall

Schon wihrend der Erarbeitung der hessischen Ar-
beitshilfe stand die Untere Wasserbehdrde der Stadt
Kassel im engen Kontakt mit dem Betreiber eines
Tanklagers, bei dem bereits Sanierungsmafinahmen
durchgefiihrt worden waren (Boden, Bodenluft,
Grundwasser) und von dem weiterhin eine Benzol-
Fahne ausging. Die Lange der Schadstofffahne be-
trug ca. 60 m und es war der oberste, geringméch-
tige Grundwasserleiter betroffen. Hauptschadstoff
war Benzol mit einer Konzentration von maximal

e MNA ist keine Sanierung im Sinne des
BBodSchG; sie kann als Schutz- und Beschran-
kungsmaBnahme angesehen werden.

e MNA ist moglich, wenn entweder eine Grund-
wassersanierung unverhdltnismaBig wére oder
eine laufende Grundwassersanierung sich mitt-
lerweile als unverhdltnismaRig zeigt.

e Als Schadstoff-Minderungsprozess soll der bio-
logische Schadstoffabbau im Vordergrund stehen.

e Eine Sanierung der Schadstoffquelle soll erfolgt
sein.

e Die Abschdtzung der Schadstoffminderung soll
auf einer ,fundierten Prognose“ beruhen.

e Das Sanierungsziel fiir eine aktive Grundwasser-
sanierung gilt gleichermalen fiir MNA.

e Als maximaler, {iberschaubarer Zeitraum werden
30 Jahre bis zum Erreichen der Sanierungsziele
genannt.

Die Autorinnen und Autoren der hessischen Ar-
beitshilfe, darunter eine Juristin des Umweltminis-
teriums, verwendeten hdufig Formulierungen wie
»grundsdtzlich und ,in der Regel, um den Voll-
zugsbehdrden einen Ermessensspielraum zu ermég-
lichen.

30000 pg/1 im Schadenszentrum. Eine Machbar-
keitsstudie zeigte, dass der Benzolabbau im reduzie-
renden Milieu im Wesentlichen durch Sulfatreduzie-
rung und Methanogenese erfolgte.

Der behérdliche Bescheid aus dem Jahr 2004 griff
erstmalig die Kernpunkte der hessischen Arbeitshilfe
auf und enthielt u. a. folgende Festlegungen:

e Die Sanierungszielwerte der laufenden hydrau-
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lischen SanierungsmaBnahme gelten auch fiir
MNA.

e Konkrete Grundwassermessstellen wurden be-
nannt, an denen das Monitoring erfolgen sollte.

e Eine Riickfalloption wurde benannt, falls MNA
eine geringere Schadstoffminderung als erwartet
zeigen sollte (zundchst Verdichtung der Bepro-
bungsintervalle, ggf. NotmaBnahmen zur Ver-
hinderung des Abstrdmens von kontaminiertem
Grundwasser).

e Fiir die ersten 10 Jahre wurde erwartet, dass die
Fahne stationdr ist.

e Nach 20 Jahren soll die Fahne deutlich ge-

3 Ein aktueller hessischer MNA-Fall

Im Vergleich zum oben beschriebenen Fallbeispiel
ist der im Folgenden dargestellte Fall deutlich gro-
Ber und komplexer hinsichtlich der freigesetzten
Schadstoffmenge, Fahnenldnge, Fracht und Zahl
der Messstellen. Auch ist ein oberirdisches Gewds-

3.1 Historie

Auf dem Raffineriegeldnde kam es 1974 infolge ei-
ner defekten Rohrleitung zum Austritt von ca. 2 000
Tonnen Pyronaphtha, einem Gemisch aus aliphati-
schen und aromatischen Kohlenwasserstoffen. In
der Schadstofffahne dominiert Benzol. Die Linge der
Schadstofffahne betrdgt ca. 900 m und erreicht den
Vorfluter Main. Bisher wurden umfangreiche Sa-
nierungsmafnahmen durchgefiihrt, auch um einen
Schadstoffeintrag in den Main zu minimieren. Hin-
sichtlich der Grundwassersanierung kamen hydrau-
lische Sanierungsverfahren zum Einsatz (von 1974
bis 2005 Pump & Treat in den Schadenszentren, im

3.2 Hydrogeologie

Der relevante Grundwasserleiter befindet sich in den
Terrassensedimenten des Mains und ist sandig aus-
gepragt. In ca. 20 m unter Geldndeoberkante stehen
tonige Sedimente des Tertidrs an. Der Grundwas-

3.3 Schadstoffabbau

Durch Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
nicht nur nitratreduzierende, sondern auch sulfatre-
duzierende Prozesse und Methanogenese zu einem

schrumpft sein, die Schadstoffkonzentrationen
sollen auf 20 % der Ausgangswerte zur{ickgegan-
gen sein.

e Nach 30 Jahren sollen die Sanierungszielwerte
erreicht sein.

Erste Erfahrungen zu diesem MNA-Fall wurden
2007 vorgestellt [4]. Nach 19 Jahren Monitoring
zeigt sich inzwischen, dass die Schadstoffkonzent-
rationen kontinuierlich abnehmen. Das Zwischen-
ziel ,Riickgang der Benzolkonzentrationen auf
max. 20 % nach 20 Jahren* wird 2024 voraussicht-
lich erreicht werden.

ser betroffen. Es handelt sich um einen ehemali-
gen Raffineriestandort nahe des Mains. Zustdndige
Bodenschutzbehorde ist das Regierungsprasidium
Darmstadt (RP).

Zeitraum 1992 bis 2005 mit Nitrat-Zugabe), zu-
sdtzlich wurde und wird ein Sicherungsbrunnen in
Mainndhe betrieben (Abstand zum Main ca. 90 m,
die Forderleistung betrdgt maximal 25 m3/h).

Fiir den Ubergang von der hydraulischen Sanierung
auf MNA wurde 2010 ein MNA-Konzept ausgear-
beitet und mit dem RP abgestimmt. Das RP hat auf
der Grundlage des MNA-Konzepts im Jahr 2012 per
Bescheid den Ubergang von der hydraulischen Sa-
nierung auf MNA geregelt.

ser-Flurabstand korrespondiert mit dem Mainwas-
serstand. Die Grundwasserabstandsgeschwindigkeit
betrdgt ca. 100-200 m/a.

relevanten Schadstoffabbau fiihren; die Hintergrund-
konzentration von Sulfat betrdgt im Anstrom des
Standorts ca. 100 mg/1.
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Abb. 1: Benzol-Fahne des ehemaligen Raffineriestandorts

Der natiirliche Kohlenwasserstoffabbau betrdgt ca.
1,6-2,5 t/a. Der natiirliche Abbau im Bereich der
Schadstofffahne ist ausreichend wirksam, um auch
den Hauptschadstoff Benzol weitgehend zu reduzie-

3.4 Sanierungsziel, Riickfallebene

Fiir die Ableitung der Sanierungs-/MafBnahmenziele
wurde diejenige Benzolfracht herangezogen, die ge-
mél Sanierungsplan beim Betrieb der hydraulischen
Grundwassersanierung/-sicherung maximal in den
Main eingeleitet werden darf. Ber{icksichtigt wurde
auch ein prognostizierter Benzolabbau auf der Flie3-
strecke zwischen letzter Kontrollebene im Grund-
wasser und dem Main (dieser Bereich ist infrastruk-
turbedingt nicht durch Messstellen erkundbar).

Zur Entscheidung, ob die Voraussetzungen fiir den
Ubergang zu MNA vorliegen, wurden in Abstim-

3.5 Modellierung, Reduzierung der Férderrate

Mit einem Grundwasserstromungsmodell wurde
insbesondere der Einfluss der Forderrate am Siche-

ren. Allerdings werden im Bereich einer schmalen
hoherbelasteten Schadstofffahne immer noch relativ
hohe Benzolkonzentrationen an der Fahnenspitze
nachgewiesen.

mung mit dem RP sogenannte ,Bewertungsindices*
entwickelt. EingangsgroRen zur Berechnung der Be-
wertungsindices sind u. a. die Schadstoff-Konzen-
trationen, die an den beiden Kontrollebenen (jeweils
4 bzw. 5 Grundwassermessstellen quer zur Grund-
wasserflieBrichtung) gemessen werden. Fiir den Fall,
dass nach der Umstellung auf MNA wieder erhohte
Bewertungsindices auftreten, soll im ersten Schritt
das RP informiert und die Beprobungsintervalle auf
einen monatlichen Turnus verkiirzt werden. Bei
weiter steigenden Bewertungsindices ist die hydrau-
lische Sicherung wieder aufzunehmen.

rungsbrunnen sowie der Einfluss eines benachbar-
ten Brauchwasserbrunnens iiberpriift. Als reaktives
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Stofftransportmodell zur Abschdtzung der Benzol-
ausbreitung wurde MT3D angewendet.

Bei Volllast (ca. 25 m3/h) erfasst der Sicherungs-
brunnen die gesamte Fahnenbreite. In Abstimmung

3.6 Isotopenuntersuchungen

Die im Bereich der schmalen, hochbelasteten Schad-
stofffahne durchgefiihrten Isotopenuntersuchungen
ergaben fiir die FlieBstrecke vom Schadenszentrum
bis zur ersten Kontrollebene eine relativ niedrige
Benzol-Abbaurate von 0,0004 d'. Wahrscheinlich
ist der biologische Abbau durch die Verfiigbarkeit
von Elektronenakzeptoren (insbesondere Sulfat) li-
mitiert. Fiir die FlieBstrecke von der ersten zur zwei-

mit der Behorde wurde die Férderrate in den letzten
Jahren stufenweise reduziert. Anvisiert ist die Ab-
schaltung des Sicherungsbrunnens, dies entspricht
dem Ubergang zu MNA.

ten Kontrollebene ergibt sich demgegeniiber eine um
den Faktor 20 hohere Abbaurate. Diese Stimulation
des biologischen Benzolabbaus ist wahrscheinlich
auf die bessere Verfiigharkeit von Elektronenakzep-
toren zurlickzufiihren, bewirkt durch wechselnde
Forderraten am Sicherungsbrunnen und durch den
Einfluss wechselnder Mainwasserstande.

\/Main

Benzol: -21,9 %; 55 pgiL @
i w -

-

Halbwertszeit > 1.000 d

A

\ i

Abbau, Halbwertszeit: ??7?

s
I =

— Isotopenuntersuchungen
13c

Abb. 2: [sotopenuntersuchungen auf dem ehemaligen Raffineriestandort (Benzol-Fahne: orange und gelb; griine Schrift: Messwerte
der Isotopenuntersuchungen (Kohlenstoffisotopenverhiltnisse (5'*C-Werte), Konzentrationen); KE 1: Kontrollebene 1, KE 2:

Kontrollebene 2.

3.7 Sedimentuntersuchungen im Vorfluter

Damit die Bodenschutzbehérde dem Ubergang zu
MNA zustimmen kann, ist folgende Frage zu kldren:
Findet zwischen der letzten Kontrollebene und dem
Main ein besonders starker (aerober) Abbau statt?
Die auf der Annahme eines aeroben Abbaus durch-
geflihrten Modellberechnungen lieBen erwarten,
dass Benzol auf der letzten FlieBstrecke zum Main

vollstandig abgebaut wird. Direkte Grundwasser-
Messungen in Mainndhe waren nicht umsetzbar, da
der Bau von Messstellen dort infrastrukturbedingt
nicht moglich ist.

Hier brachte der Gutachter die Idee einer Untersu-
chung der Main-Sedimente ins Spiel. Denn unter
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Annahme effluenter Verhdltnisse (Grundwasser
flieBt in die Vorflut) kann das im Main-Sediment an-
getroffene ,Sedimentwasser® als Grundwasser an-
gesehen werden (unmittelbar bevor es in den Main
einfliefit, siehe Abb. 5).

An 20 Beprobungspunkten wurden Sedimentproben
entnommen und das ,Sedimentwasser” analysiert.
Nur an zwei Beprobungspunkten wurden Spurenge-
halte von Benzol nachgewiesen. Dies ist ein deutli-
ches Indiz, dass zwischen der letzten Kontrollebene
KE2 und dem Main deutlich héhere Abbauraten
vorliegen als im {ibrigen Bereich des Standorts (siehe
Kap. 3.6 Isotopenuntersuchungen).

oL
=y [}
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\ : SP345P44
\ SPOuSPIASIIT e e 33;535P§3 Beprobungspunkte
\ Main spoasP13SP23SFIIST = Main-Sediment
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Abb. 4: Beprobung von Main-
Sediment mittels Sedi-
ment-Corer (Fa. Uwi-
tec) © BCE Koblenz

Main

Abb. 5: Schematische Darstellung des FlieRwegs von
Grundwasser (senkrechte schwarze Linie:
Spundwand/Uferbefestigung; roter Kreis:
Main-Sediment, siehe Abb. 3)
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3.8 Fazit

Die vollstdndige Umstellung von einer hydrauli-
schen Sicherungsmalnahme auf MNA konnte noch
nicht erfolgen. Jedoch wurde in Abstimmung mit
der Behorde die Forderleistung des Sicherungs-
brunnens stufenweise und deutlich gemindert (von
25 auf 3 m3/h). Die Umstellung auf MNA ist damit

4 Zusammenfassung

Biologische Abbauprozesse werden in vielen hessi-
schen Grundwasserschadensféllen mit organischen
Schadstoffen betrachtet. Sie sind ein wichtiger As-
pekt bei der Priifung der VerhéltnisméaRigkeit von Sa-
nierungsmafnahmen. Das Thema ,,MNA“ wird ins-
besondere bei langlaufenden Sanierungen diskutiert
(Umstellung hydraulischer Sanierungen auf MNA).
Stofftransportmodellierungen sind bei groReren Fal-
len i. d. R. sinnvoll, wahrend sie bei kleineren Fillen
verzichtbar erscheinen.

Lehrbuchhafte MNA-Fille sind vergleichsweise sel-
ten. Weiterhin ist dem HLNUG nicht bekannt, dass
sich viele Sanierungspflichtige durch ,Nichts-Tun
statt Sanieren ihrer Verantwortung entziehen wol-
len. Fiir solche Félle wéren die Behérden durch die
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»in greifbarer Ndhe“. Die Entscheidungsgrundlagen
sind per Bescheid festgelegt und wurden in den letz-
ten Jahren mehrfach einvernehmlich angepasst. Die
Gefdhrdung des Schutzguts Oberflichengewdsser
(Main) kann mittlerweile als gering eingestuft wer-
den.

beiden in Hessen relevanten Arbeitshilfen gewappnet.
Die beiden vorgestellten Félle zeichnen sich durch
eine sehr konstruktive Zusammenarbeit zwischen
Sanierungspflichtigem, Biiro und Behdérde aus. Die
Vorgehensweise ist transparent.

Aus Sicht des HLNUG gilt: Je besser bei einem kon-
kreten Einzelfall das Prozessverstdndnis {iber die
relevanten Schadstoffverteilungs- und -minderungs-
prozesse und je groBer die Bereitschaft zur Zusam-
menarbeit zwischen Sanierungspflichtigem, Biiro
und Behorde ist, desto flexibler kann die Behorde in-
nerhalb ihres Ermessensspielraums agieren, so dass
letztendlich effiziente Malnahmen zum Schutz der
Umwelt getroffen werden konnen.

[3] LABO — Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (2015): Berticksichtigung der natiirlichen
Schadstoffminderung bei der Altlastenbearbeitung. —
Positionspapier, 56 S.; Berlin.
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logie (2008): Altlasten-annual 2007 — 2006 S.; Wies-
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Die Bohranzeige nach dem Geologiedatengesetz und die

Bohrdatenbank von Hessen

CHRISTIAN HOSELMANN*

1 Einleitung

Die Ergebnisse von geologischen Bohrungen werden
seit vielen Jahrzehnten vom Geologischen Dienst im
Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG) bzw. von seinen Vorgangerbe-
horden gesammelt, interpretiert und archiviert. Die
dlteste in Hessen archivierte Bohrung stammt aus
dem Jahr 1822 und war seinerzeit im Rahmen der
Grundwassererkundung in Bad Nauheim abgeteuft
worden. In den darauffolgenden Jahren kamen nur
wenige Bohrdokumentationen hinzu. Die Anzahl der
beim Geologischen Dienst eingereichten Bohrergeb-
nisse stieg erst mit dem Lagerstdttengesetz an, das in
seiner ersten Fassung 1934 in Kraft getreten war und
nach verschiedenen Fortschreibungen am 29. Juni
2020 auBer Kraft gesetzt worden ist [1]. Seit dem 30.
Juni 2020 ist das Geologiedatengesetz (GeolDG) giil-
tig [2]. Das GeolDG regelt die Anzeige und offentli-

2 Bohranzeige

Um geologische Untersuchungen sowie Bohrungen
beim HLNUG komfortabel anzeigen zu kdnnen,
wurde 2019 die Webanwendung ,.Bohranzeige On-
line Hessen“ freigeschaltet (www.bohranzeige.de),
die zwischenzeitlich in der dritten Ausbaustufe be-
trieben wird (Abb. 1). Mit der Webanwendung kann
entweder die Bohrfirma, die auftraggebende Person
oder die beratende Firma Bohrungen und kiinftig
auch sidmtliche anderen geologischen Untersuchun-
gen gemdl den Vorgaben des GeolDG beim HLNUG
anzeigen. Zwischenzeitlich werden mit dieser An-
wendung mehr als 99 % aller Bohranzeigen abge-
wickelt. Besonders komfortabel ist die Auswahl des
Bohransatzpunktes, der entweder durch Adressein-
gabe, Kartenwerkzeuge oder Koordinateneingabe er-
folgen kann (Abb. 2). Nach Eingabe der Grunddaten

che Bereitstellung geologischer Untersuchungen. So-
wohl das ehemalige Lagerstdttengesetz als auch das
GeolDG verpflichten den Auftraggeber von geologi-
schen Untersuchungen, also auch von Bohrungen,
diese beim zustdndigen Staatlichen Geologischen
Dienst (SGD) 14 Tage vor Beginn der Untersuchung/
Bohrarbeiten anzuzeigen sowie die Ergebnisse inkl.
einem Schichtenverzeichnis dem SGD zur Verfiigung
zu stellen. Seitdem ist der Datenbestand an Bohrdo-
kumentationen bei Geologischen Diensten stark an-
gewachsen. Allein in Hessen sind derzeit rund 120
000 Schichtenverzeichnisse verfiighbar und werden
im Wesentlichen fiir Privatpersonen, Planer, Bohrfir-
men, also die breite Offentlichkeit, bereitgestellt. Die
Zustdndigkeit des HLNUG fiir das GeolDG ist mit
dem Errichtungsgesetz in der Fassung vom 11. Mai
2022 [3] festgelegt worden.

der Bohrung — wie Bohrungsname, geplanter Beginn,
Bohrtiefe, Bohrzweck — muss noch der Lagerungs-
ort der Bohrproben angegeben werden, damit dem
HLNUG die Moglichkeit gegeben wird, das Bohr-
material selbst geologisch aufzunehmen. Die Bohr-
proben diirfen daher erst in Riicksprache mit dem
HLNUG vernichtet werden.

Nach Fertigstellung der Bohranzeige erhdlt die anzei-
gende Person eine E-Mail zur Bestétigung des Ein-
gangs der Bohranzeige mit einem Upload-Link fiir
die spitere Ubermittlung der Bohrergebnisse. Diese
miissen spdtestens drei Monate nach Beendigung der
geologischen Untersuchung hochgeladen werden
(Abb. 3).

* HLNUG Dezernat G1 ,,Geologische Grundlagen“, Kontakt: christian.hoselmann@hlnug.hessen.de
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Willkemmen bei der Bohranzeige Online fiir Hessen, dem Portal des Hessischen Landesamtes fir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG), zur Anzeige von Bohrungen, die im Bundesland Hessen durchgefihrt werden sollen. Die
Anwandung soll das Meldeverfahren vereinfachen, nutzerfreundlicher machen und beschleunigen. Bitte beachten Sie bai
Fragen die Hinweise auf der Startseite.
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Abb. 1: Startseite der Webanwendung ,Bohranzeige Online Hessen“ — hier wird neben rechtlichen Grundlagen auch auf die Web-
anwendungen der anderen Staatlichen Geologischen Dienste verwiesen
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Abb. 2: Die Lage eines Bohrpunktes kann mit Hilfe der Webanwendung entweder {iber die Eingabe einer Adresse, graphisch im
Kartenfenster oder mit Koordinaten eingegeben werden
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Abb. 3: Die Ergebnisse der Bohrung bzw. der Bohrungen werden {iber ein Portal innerhalb von drei Monaten nach Beendigung der

Bohrarbeiten hochgeladen

3 Bohrdatenbank

Bohrungen, deren geologische Aufnahme und die
dann systematisch in einer Datenbank abgelegten
Bohrergebnisse, wie z. B. die Schichtenverzeich-
nisse, sind geowissenschaftliche Grundlagen fiir die
geologische Landesaufnahme. Die bei Bohrungen
gewonnenen Informationen iiber den geologischen
Untergrund werden fiir Planungen im Bereich der
Grundwassergewinnung, des Grundwasserschutzes,
der Ingenieurgeologie, der Lagerstattenerkundung,
der Geothermie und auch im Bereich der geologi-

schen Grundlagen zwingend bendtigt und besitzen
somit einen erheblichen volkswirtschaftlichen Nut-
zen. Je nach Fragestellung gibt es verschiedene Bohr-
verfahren, so dass die Qualitdt der gewonnenen In-
formationen unterschiedlich sein kann. Das reicht
von Forschungsbohrungen mit qualitativ hochwerti-
gen Kernen (Abb. 4, 5) bis zu Spiilbohrungen, z. B.
bei Erdwdrmesondenbohrungen, deren Probenmate-
rial mitunter nur eingeschréankt fiir die geologische
Aufnahme nutzbar ist.

Abb. 4: links: Bohrgerét der 323 Meter tiefen Forschungsbohrung bei Riedstadt-Erfelden (nérdlicher Oberrheingraben); rechts: Liner
mit Bohrkern eines ein Meter-Segments von 143 bis 144 m der Forschungsbohrung. © HLNUG
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Abb. 5: Die halbierten Bohrkerne der Forschungsbohrung Riedstadt-Erfelden werden im Bohrkernlager des HLNUG geologisch bear-
beitet und fiir weitere wissenschaftliche Untersuchungen beprobt © HLNUG

Nach der geologischen Beschreibung des Proben-
materials wird das erstellte Schichtenverzeichnis in
die Bohrdatenbank von Hessen {iberfiihrt. Dies er-
folgt mit sdmtlichen Schichtenverzeichnissen, die im
Rahmen der Dokumentationspflichten laut GeolDG
dem HLNUG bereitgestellt werden, sowie mit den
geologischen Aufnahmen von Bohrungen, die von
Mitarbeitenden des HLNUG erarbeitet wurden. In
der Bohrdatenbank werden die geologischen Infor-
mationen nach dem hessischen Datenmodell struktu-
riert abgelegt [4, 5]. Zu den Schichtenverzeichnissen
konnen weitere Informationen, wie geophysikalische
Vermessungen des Bohrlochs, Analysenergebnisse zu
den Bohrkernen und petrographische Eigenschaften,

aber auch die Ausbaudaten des Bohrlochs, z. B. bei
einer Grundwassermessstelle, abgelegt werden.

Die gesamte Bohrdatenbank kann rdumlich und in-
haltlich abgefragt und ausgewertet werden. Wichtig
ist die graphische Ausgabe von Schichtenverzeichnis-
sen, die frei konfiguriert und somit an die Fragestel-
lung der Nutzerinnen und Nutzer angepasst werden
kann (Abb. 6). Es gibt die Moglichkeit, Analysener-
gebnisse und Bohrlochmessungen mit der Darstel-
lung des Schichtenverzeichnisses zu verkniipfen und
darzustellen. Weiterhin ist es mdglich, geologische
Schnitte zu erzeugen.

Wie kommen die Inhalte der Bohrdatenbank zum Kunden?

Fiir die Bereitstellung geowissenschaftlicher Daten
gibt es den Geologie-Viewer des HLNUG, der unter
der Webadresse geologie.hessen.de Geodaten aus
dem Fachinformationssystem Geologie zur Verfi-
gung stellt. Darunter sind u. a. geologische Karten im
MalBstab 1 : 25 000 und 1 : 300 000, Informationen
zu Grundwasser, Rohstoffen, Geothermie, Geogefah-
ren und ein 3D-Modell des nordlichen Oberrhein-
grabens. Eingestellt ist auch das Bohrdatenportal. Es
erlaubt eine Recherche nach den Metadaten samt-
licher hessischer Bohrungen der Bohrdatenbank
von Hessen und ermdglicht eine raumliche Daten-
abfrage. Im Ergebnis erhalten die Nutzerinnen und

Nutzer eine Tabelle mit den gewd{inschten Bohrun-
gen, die zur weiteren Datenanalyse exportiert wer-
den kann (Abb. 7). Die eigentlichen Schichtdaten der
Bohrungen miissen derzeit noch beim HLNUG per
E-Mail-Anfrage bestellt werden. Die Bestellung von
einzelnen oder aber auch von groBen Mengen an
Geodaten werden dem Kunden im PDF-Format oder
aber interoperabel als Auszug aus der Datenbank im
GeODin-Format kostenfrei zur Verfiligung gestellt.


http://geologie.hessen.de
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Abb. 6: Ausschnitt eines Schichtenverzeichnisses zu einer Grundwassermessstelle bei Viernheim im nérdlichen
Oberrheingraben. Auf der linken Seite sind die Probenentnahmepunkte verzeichnet; die Bohrsdule wird als
KorngroRenprofil dargestellt — je breiter die Bohrsdule ist, umso grober ist die KorngroQe.
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Abb. 7: Ausschnitt aus dem Geologie-Viewer im Raum Fritzlar. Die Punkte in der Geologischen Karte 1 : 25 000 (GK 25) stehen fiir
Bohrungen, wobei die Farbe das jeweilige Endteufenintervall markiert. Bohrungen kénnen einzeln oder {iber ein frei wahl-
bares Rechteck abgefragt werden. Zu jeder einzelnen Bohrung werden wichtige Stammdaten im Viewer entweder als Tabel-

le oder einzeln als Pop-up angezeigt.
4 Ausblick

Die im HLNUG eingesetzte Bohrdatenbanksoftware
wird standig weiterentwickelt. Eine wichtige Neue-
rung wird sein, dass Schichtenverzeichnisse durch
Nutzerinnen und Nutzer direkt im Geologie-Viewer
abgerufen werden konnen. Weiterhin sollen die all-
gemeinen Daten zu einer Bohrung (Stammdaten)
sowie die eigentlichen geologischen Inhalte hinsicht-
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Neuerscheinungen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG): Kompensation des Schutzguts Boden in Planungs- und
Genehmigungsverfahren - Neuauflage 2023

Baumalnahmen als Ergebnis von Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren fithren meist zu einem voll-
stdndigen oder teilweisen Verlust des Bodens und
seiner Funktionen. Auswirkungen von Vorhaben
auf die Umwelt einschlieRlich des Bodens sind nach
dem Baugesetzbuch (BauGB) bzw. dem Gesetz {iber
die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) und
nach der hessischen Kompensationsverordnung (KV
Hessen 2018) zu ermitteln und zu bewerten. Die
Vermeidung und der Ausgleich von Beeintrachtigun-
gen der Umwelt sind in der Abwégung zu beriick-
sichtigen.

Hierzu dient die neu aufgelegte Arbeitshilfe. An-
derungen und auch umfangreiche Ergédnzungen
ergeben sich im Bereich der rechtlichen und pla-
nerischen Grundlagen fiir die Anwendung in Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren sowie aufgrund
der novellierten Kompensationsverordnung in Hes-
sen. Die Arbeitshilfe ermdglicht es schon wahrend
der Planungsphase, die Funktionen des Bodens und
seinen Zustand vor und nach einem Eingriff zu be-
werten. Damit lassen sich beispielsweise Vor- und
Nachteile verschiedener Planungsvarianten fiir das
Schutzgut Boden ermitteln. Fiir eine gewdhlte Pla-
nungsvariante ldsst sich durch den Vergleich des Zu-

stands vor und nach
einem Eingriff auch
der Umfang des
Eingriffs nachvoll-
ziehbar berechnen.
Steckbriefe zu Kom-
pensationsmaflnah-
men geben Planen-
den ein Werkzeug
an die Hand, um ei-
nen Eingriff beurtei-
len und ausgleichen
zu konnen.

Die Arbeitshilfe und die Steckbriefe konnen unter
folgenden Adressen abgerufen werden:

Arbeitshilfe: https://www.hlnug.de/fileadmin/
dokumente/boden/BBH16_2023.pdf

Steckbriefe: https://www.hlnug.de/themen/
boden/vorsorge/bodenschutz-in-der-planung/
kompensation-schutzgut-boden/massnahmens-
teckbriefe-boden

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

(HLNUG): Jahresbericht 2022

Nach zweijdhriger Pause liegt fiir das Jahr 2022
wieder ein Jahresbericht des HLNUG vor. In diesem
geben die Fachbereiche Wasser, Luft, Geologie und
Boden, Naturschutz, Strahlenschutz, Larm sowie
Klimawandel und Anpassung Einblicke in die viel-
faltigen Themen und Aufgabenbereiche, die am hes-
sischen Landesamt bearbeitet werden.

Die Abteilung Geologie und Boden berichtet {iber
friihgeschichtliche Hochwdésser in Hessen und die
Amtshilfe, die im Rahmen der Flutkatastrophe an

der Ahr geleistet wurde, sowie zur geothermischen
Erkundung in Baugebieten. Weiterhin ist der Boden-
zustand hessischer Bach- und Flussauen am Beispiel
der Diemel Thema und es werden die Ergebnisse
eines Laborversuches zur Mobilisierung von PFAS
durch biologische Prozesse vorgestellt. Der Natur-
schutz informiert u. a. iiber das hessische Wildbie-
nen- und Wespenmonitoring sowie das Wolfszent-
rum. AuBerdem gibt es Artikel zum fortschreitenden
Klimawandel, der das HLNUG in vielen Bereichen
beschiftigt, beispielsweise zu Grundwasserneubil-
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| dung sowie zu Diir-
E re und Trockenheit.
Auch {ber das neue
Klimaportal Hessen,
in dem Klimadaten
aus Vergangenheit,
Gegenwart und Zu-
kunft visualisiert
werden kénnen, so-
wie {iber das Fach-
zentrum Rontgen
und die Arbeiten
ue zur Umgebungs-
larmkartierung wird
informiert.

Jahresbericht 2022

T

Neben der Vorstellung dieser und weiterer Themen
beinhaltet der Jahresbericht 2022 Informationen
zu besonderen Ereignissen und Neuigkeiten sowie
einen Uberblick iiber die neuen Publikationen des
HLNUG, weitere Verdffentlichungen von Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern des Hauses, deren Lehr-
tatigkeiten an Universitdten/Hochschulen und am
HLNUG betreute Bachelor- und Masterarbeiten.

Der Jahresbericht 2022 kann kostenlos im Vertrieb
des HLNUG bestellt (vertrieb@hlnug.hessen.de)
oder unter folgender Adresse abgerufen werden:

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumen-
te/das_hlnug/jahresberichte/2022/Jahresbe-
richt_2022_gesamt_Web.pdf

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV): Rechtliche, planerische und fachliche
Grundlagen zum Bodenschutz - Ubersicht und Erlauterung

Um eine Ubersicht
E iber die Vielzahl an
hessischen und bun-
desweiten Arbeits-
hilfen, Leitfaden und
Vorschriften zu ge-
ben, die im Hinblick
auf das Schutzgut
Boden relevant sind,
hat das Hessisches
Ministerium fiir Um-
welt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und
Verbraucherschutz
(HMUKLV) eine kom-
pakte Zusammenfassung der rechtlichen und plane-
rischen sowie fachlichen Grundlagen verdffentlicht.
Die Grundlage fiir diese Zusammenstellung bildete
das erweiterte und aktualisierte erste Kapitel des Bo-
denschutzkonzeptes fiir die Stadt Wetzlar (HMUKLY,
Stadt Wetzlar 2020).

nachutz in Hessen
Rechtliche, planerische und fachliche

Grundlagen zum Boedenschutz

Ubersicht und Erlduterung

oS

Die Veroffentlichung erldutert zundchst in {ibersicht-
lichen Kapiteln die rechtlichen und planerischen
Grundlagen zu den Themen Schutz der Bodenfunk-
tionen, Gefahrenabwehr, Vorsorgegrundsatz, Vor-

bildfunktion und Beteiligungspflicht, Bauleitplanung,
Raumordnung, Eingriffs-/Ausgleichsregelung und
Kompensation, Umgang mit Boden auf Baustellen,
Verwertung von Bodenmaterial, Schadstoffbelastung
von Bdden und Bodenerosion. In einem zweiten Teil
werden zu diesen Themenbereichen die wichtigsten
untergesetzlichen Regelungen, DIN-Vorschriften so-
wie Leitfdden und Arbeitshilfen aufgelistet und ihr
Inhalt kurz zusammengefasst. Ein umfangreiches
Quellenverzeichnis schliet diese hilfreiche Zusam-
menfassung ab. Die ab 1. August 2023 geltende
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlas-
tenverordnung (BBodSchV) wurde noch nicht be-
rlicksichtigt.

Die Grundlagen zum Bodenschutz sind unter fol-
gender Adresse verfiigbar:

https://umwelt.hessen.de/sites/umwelt.hessen.
de/files/2022-05/rechtliche_planerische_und_
fachliche_grundlagen_zum_bodenschutz_bf.pdf
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Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV): Klimaplan Hessen - Auf dem Weg zur

Klimaneutralitat

Anfang Mérz 2023 wurde der neue Klimaplan Hes-
sen vorgelegt, der von allen hessischen Ministerien
gemeinsam mit einem wissenschaftlichen Fachkon-
sortium und im Rahmen einer Offentlichkeitsbeteili-
gung erarbeitet wurde. Er soll helfen, die Ziele des
im Januar verabschiedeten ersten hessischen Klima-
gesetzes zu erreichen. In dem Gesetz wird festgelegt,
dass Hessen bis 2045 klimaneutral werden muss und
65 Prozent der Treibhausgasemissionen bis 2030 im
Vergleich zu 1990 eingespart haben soll. Als Nach-
folger des bisherigen Integrierten Klimaschutzplans
Hessen 2025 (IKSP) beinhaltet der neue Klimaplan
einen umfangreichen Mallnahmenkatalog bis zum
Jahr 2030 mit 90 MaBnahmen in zehn Handlungsfel-
dern. Dabei werden 33 bestehende Mafinahmen des
IKSP fortgefiihrt und 57 neue kommen dazu. Unter-
teilt sind die MaBnahmen in die beiden Themenfel-
der ,Klimaschutz“ und , Klimawandelanpassung®.

MaBnahmen, die den Boden betreffen, sind im
Handlungsfeld , Landnutzung“ verortet. So soll bei-
spielsweise der Schutz von Moorbdden weiter aus-
gebaut werden, der Erhalt von Dauergriinland gefor-
dert und die Kohlenstoffspeicherung in hessischen
Waldboden stabilisiert werden. Neu ist die , Hessi-
sche Bodenschutzaktion“, die zum Ziel hat, intakte
und leistungsfahige Béden in ihrer wichtigen Rolle
fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassung best-
moglich zu sichern und zu erhalten. Dazu soll die
herausragende Bedeutung der Bodenfunktionen
Planenden, Ausfiihrenden und der Offentlichkeit
deutlicher bewusst gemacht werden. Verstdrkt zum

BB

KLIMAPLAN

Auf dem Weg zur Klimaneutralitat

oy

Einsatz gebracht werden sollen zu diesem Zweck die
Instrumente der kommunalen Bodenschutzkonzep-
te sowie der produktionsintegrierten Kompensation.
AuBerdem soll ein ,,Runder Tisch Bodenschutz* ein-
gerichtet werden, der die relevanten Akteurinnen
und Akteure auf Landesebene zur regelmaRigen Dis-
kussionen zusammenfiihrt.

Der Klimaplan Hessen kann unter folgender Adresse
heruntergeladen werden:

https://hessen.de/sites/hessen.hessen.de/
files/2023-03/der_klimaplan_hessen_barrierefrei.pdf

Weitere Informationen zum Klimaplan sind abrufbar
unter:

https://www.klimaplan-hessen.de

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Einrichtung,
Betrieb und Auswertung von Boden-Dauerbeobachtungsflachen

Die Boden-Dauerbeobachtung ist das Langzeit-Pro-
gramm zur Untersuchung von Bdden und stellt ein
zentrales Element der Umweltbeobachtung und
des vorsorgenden Bodenschutzes dar. Aufgrund
ihrer langen Laufzeit seit Mitte der 1980er Jahre
(in Hessen seit 1992) gehdren die Boden-Dauerbe-
obachtungsflichen (BDF), die durch die jeweiligen
Bundesldnder betrieben werden, inzwischen zu
den am besten und ldngsten untersuchten Béden in

Deutschland. Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse
lassen sich Trends in der Entwicklung der jeweiligen
Bodeneigenschaften und ihrer Verdnderungen abbil-
den. Die Auswertungen erfolgen dabei sowohl ldn-
derspezifisch, als auch bundesweit.

Bereits vor 23 Jahren wurde die Arbeitshilfe ,Bo-
den-Dauerbeobachtung, Einrichtung und Betrieb
von Boden-Dauerbeobachtungsflachen“ (BarTH et al.
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2000) von der da-
maligen Ad-hoc-
AG ,Bodendauer-
beobachtung” im
Rahmen der Bund/
Linder-Arbeitsge-
meinschaft Boden-
schutz (LABO) er-
arbeitet. Viele der in
dieser Arbeitshilfe
enthaltenen Emp-
fehlungen waren
nicht mehr auf dem
aktuellen Stand.
Deshalb wurde eine
Redaktionsgruppe zur Uberarbeitung und Erweite-
rung eingerichtet.

Der Fokus der nun zur Verfligung stehenden aktua-
lisierten und ergdnzten Arbeitshilfe liegt auf der An-
gleichung und Erweiterung der bisherigen Metho-
den an den Stand der Technik (z. B. Aktualisierung
der empfohlenen Analyseverfahren und Aufnahme
weiterer Untersuchungsparameter wie PFAS etc.)
sowie der Uberarbeitung bzw. Erginzung geeigneter
statistischer Auswertemethoden. Neu aufgenommen

wurde ein Kapitel mit Ausfithrungen zur Lagerung
von Riickstellproben in einer Bodenprobenbank. Da-
neben soll die Kontinuitdt der bestehenden Unter-
suchungen im Programm der Boden-Dauerbeobach-
tung gewdhrleistet werden, um bereits existierende
Zeitreihenuntersuchungen erfolgreich weiterfiihren
zu konnen.

Die aktualisierte Arbeitshilfe ist im Handbuch Bo-
denschutz des Erich Schmidt Verlages verdffentlicht
und aulerdem auf den Webseiten der LABO verfiig-
bar:

BarTH, N., BorHo, W., CorpseN, E., HELLER, C., Ho-
PER, H., LupwiG, B., MaRX, M., MEESENBURG, H., SPOR-
LEIN, P. & WELLER, M. (2022): Einrichtung, Betrieb
und Auswertung von Boden-Dauerbeobachtungs-
flichen. — In: Rosenkranz, D., BacHmanN, G., KoniG,
W. & EinseLE, G. (Hrsg.): Bodenschutz — Ergdnzbares
Handbuch der MaBnahmen und Empfehlungen fiir
Schutz, Pflege und Sanierung von Boden, Landschaft
und Grundwasset. — 3. Band, Kapitel 9060, 151 S.;
Berlin (Erich Schmidt Verlag).

https://www.labo-deutschland.de/documents/
Methodenhandbuch_BDEpdf

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Bodenschutz
bei Standortauswahl, Bau, Betrieb und Riickbau von Freiflachenanla-
gen fiir Photovoltaik und Solarthermie

Vor dem Hinter-
grund der Energie-
wende und mit der
beschlossenen No-
velle des Erneuerba-
re-Energien-Geset-
zes (EEG) werden
Freifldichenanlagen
fiir Photovoltaik
und Solarthermie
(FFA) zunehmend
auch auf bisher
landwirtschaftlich
genutzten Bdden
errichtet. Bisher
fehlten jedoch bundeseinheitliche Empfehlungen
und Standards zum Schutz der Béden bei Bau, Be-
trieb und Riickbau solcher Freifldchenanlagen, so

Bodenschutz
bel Standortauswahl, Bau, Betrieb und Riickbau von

dass teilweise die Vorsorge vor schddlichen Beein-
trdchtigungen des Bodens unzureichend beriick-
sichtigt wurde. Um diese Liicke zu fiillen wurde
im Auftrag der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO) mit Mitteln des Ladnderfinan-
zierungsprogramm Wasser, Boden und Abfall in
Abstimmung mit einer projektbegleitenden Arbeits-
gruppe aus Vertretern der stindigen Ausschiisse
svorsorgender Bodenschutz" (BOVA) und ,Recht”
(BORA) die Arbeitshilfe ,,Bodenschutz bei Standort-
auswahl, Bau, Betrieb und Riickbau von Freiflichen-
anlagen fiir Photovoltaik und Solarthermie® erstellt.
Ihr Ziel ist dabei nicht die Verhinderung der Errich-
tung von Freifldchenanlagen, sondern eine boden-
schonende Standortauswahl sowie die Etablierung
von Bodenschutzmafnahmen bei Bau, Betrieb und
Riickbau der Anlagen.
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In der umfangreichen Arbeitshilfe werden zundchst
die geltenden rechtlichen Rahmenbedingungen fiir
die Errichtung von FFA erldutert, insbesondere im
Hinblick auf die Moglichkeiten zur Verankerung
und Umsetzung bodenschutzfachlicher Anforderun-
gen. Verschiedene Anlagentypen und -bauweisen
werden beschrieben und hinsichtlich ihrer Wir-
kungen bodenschutzfachlich bewertet, wobei die
Sonderformen Agri-Photovoltaik (Agri-PV) und FFA
auf Moorbdden separat ertrtert werden. Ausfiihrlich
werden die Anforderungen an die Standortauswahl,
den Bau und Riickbau sowie die Betriebsphase be-
sprochen und allgemeingiiltige sowie arbeitsschritt-
spezifische Mafnahmen zum Bodenschutz textlich
und tabellarisch in Stichworten erldutert. AuBerdem

werden Empfehlungen zu deren Festsetzungen und
Hinweisen im Bebauungsplan gegeben, die in Merk-
listen zusammengefasst werden. AbschlieRend stellt
die Arbeitshilfe Checklisten zur Verfiigung, deren
Anwendung den Nutzerinnen und Nutzern die
Uberpriifung der Beriicksichtigung aller Anforde-
rungen und MaBnahmen zum Bodenschutz erleich-
tern soll.

Die Arbeitshilfe ist unter folgender Adresse abruf-
bar:

http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/
static/LFP/Dateien/LABO/B5_22_Arbeitshilfe_
Bodenschutz_PV_FFA_Solarthermie.pdf

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO): Das Umwelt-
schadensgesetz (USchadG) im Bereich des Bodenschutzes

Im Jahr 2004 wurde die europdische Umwelthaf-
tungsrichtlinie (Richtlinie 2004/35/EG) erlassen,
deren Zweck es ist, das bestehende europdische
Umweltrecht um Pflichten zur Vermeidung und Sa-
nierung von Umweltschdden zu ergédnzen. Durch
das Umweltschadensgesetz (USchadG) vom 10.
Mai 2007 wurde diese Richtlinie in Deutschland in
nationales Recht umgesetzt. 2009 hat der standige
Ausschuss ,,Recht” (BORA) der LABO dazu die Aus-
legungshilfe "Das Umweltschadensgesetz (USchadG)
im Bereich des Bodenschutzes" veroffentlicht. Sie
richtet sich in erster Linie an die fiir den Vollzug zu-
standigen Bodenschutzbehorden. Die Auslegungs-
hilfe soll insbesondere die Schnittstellen zwischen
Umweltschadensgesetz und Bundes-Bodenschutz-
gesetz (BBodSchG) erldutern und aufzeigen, an wel-
chen Punkten Anforderungen gestellt werden, die
iber das Bodenschutzrecht und andere Rechtsvor-
schriften hinausgehen und von den zustdndigen Be-
hérden zu beachten sind.

2019 wurde die europdische Umwelthaftungsricht-
linie zur Angleichung der Berichterstattungspflich-
ten im Bereich der Rechtsvorschriften mit Bezug zur
Umwelt gedndert. Eine Neufassung des USchadG

wurde am 5. Mirz
2021 bekannt ge-
geben und trat am
1. September 2021
in Kraft. In Folge
wurde die Aus-
legungshilfe tiber- R
arbeitet und an seit s a3
2009 eingetretene
Rechtsdnderungen
angepasst.

LABO

BundLander-Arbeitsgurmeinschaft
Hodenachutr

Das Umweltschadensgesetz (USchadG)
im Bereich des Bodenschutzas

Benchinnin ol der 1. LABDBtmerg o 31T Wbey i s

Die Umweltminis-
terkonferenz hat die
aktualisierte Ausle-
gungshilfe zur Kenntnis genommen und ihrer Ver-
offentlichung zugestimmt. Sie steht auf der LABO-
Webseite unter ,Verdffentlichungen — Auslegung
von Rechtsnormen® zur Verfligung oder kann direkt
unter folgendem Link heruntergeladen werden:

https://www.labo-deutschland.de/documents/
LABO_USchadG-Auslegungshilfe_2023.pdf


http://www.laenderfinanzierungsprogramm.de/static/LFP/Dateien/LABO/B5_22_Arbeitshilfe_Bodenschutz_PV_FFA_Solarthermie.pdf
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https://www.labo-deutschland.de/documents/LABO_USchadG-Auslegungshilfe_2023.pdf
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Das Leben im Boden

Die Comic-Ge-
schichte "Vivir no
solo" wurde ur-
spriinglich vom ga-
lizischen Kulturrat
verdffentlicht, um
junge Menschen
fir die Wichtigkeit
des Bodens und die
Notwenigkeit seines
Schutzes zu sensi-
bilisieren. Um seine
internationale Ver-
breitung zu erhoh-
ten wurde der Comic anldsslich des Internationalen
Jahr des Bodens (2015) angepasst und unter dem
Titel , Living in the soil“ auch auf Englisch herausge-
geben. Im Rahmen der internationalen Bodendekade
(2015-2024) ist nun in Zusammenarbeit der Deut-
schen Bodenkundlichen Gesellschaft (DBG) mit der
Spanischen Gesellschaft fiir Bodenkunde (SECS) auch
eine Version des Comics in deutscher Sprache er-

schienen. Eingebettet in die Geschichte eines Nach-
barschaftsstreites um die Bebauung einer fruchtbaren
Ackerfldche, wird in dem Comic auf kurzweilige Art
und Weise Wissen zum Boden, seiner Entstehung
und seinen Funktionen vermittelt sowie seine viel-
faltige Gefdhrdung thematisiert. Auch konkrete Emp-
fehlungen, wie der Boden besser geschiitzt werden
kann, werden gegeben.

Die deutsche Version des Comics kann auf folgender
Seite der DBG heruntergeladen werden:

https://www.dbges.de/de/Das-Leben-im-Boden-
Eine-Comic-Geschichte

Samtliche Sprachversionen sind auf den Seiten der
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO) zu finden:

https://www.fao.org/world-soil-day/campaign-
materials/en/#c786861


https://www.dbges.de/de/Das-Leben-im-Boden-Eine-Comic-Geschichte
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Interessantes und Wissenswertes

Fortbildung im Umweltsektor: Bodenschutz - Neue Entwicklungen in

der Kompensation

Termin: 14. und 15. November 2023, Schloss Buch-
enau (Gemeinde Eiterfeld)

Anlésslich der Neuauflage der Arbeitshilfe ,,Kom-
pensation des Schutzguts Boden in Planungs- und
Genehmigungsverfahren® wird im Jahresprogramm
im Umweltsektor 2023 in Zusammenarbeit mit dem
Landesbetrieb Landwirtschaft (LLH) eine Fortbildung
zur bodenbezogenen Kompensation angeboten.

Die Arbeitshilfe bietet Planungsbiiros und Vollzugsbe-
hérden ein fundiertes Werkzeug zur Beurteilung von
Eingriffen in das Schutzgut Boden und zur Ableitung
eines bodenbezogenen Ausgleichs. Im Fokus der Fort-
bildung wird die praktische Anwendung der Arbeits-
hilfe und die Berechnung des Kompensationsbedarfs
durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer anhand
von ausgewahlten Fallbeispielen stehen. AuBerdem
werden Best-Practice-Beispiele zur bodenbezogenen
Kompensation vorgestellt und diskutiert.

https://llh.hessen.de/beratung/veranstaltun-
gen/61593/

Abb. 1: Vollentsiegelung als Beispiel einer Kompensationsmaf-
nahme © Schnittstelle Boden

Masterarbeit ,Elementgehalte in Béden und Oberflaichengewassern
eines ehemaligen Kupferbergbaugebietes bei Dillenburg in Mittelhes-

sen”
Historischer Bergbau kann, besonders im Fall des Ab-
baus von Buntmetallerzen, zu Belastungen der Um-
welt mit Schwermetallen fithren. GréBere zusam-
menhdngende Gebiete, wie z. B. das Erzgebirge in
Sachsen, wurden in der Vergangenheit diesbeziiglich
bereits umfassend untersucht. Eine Vielzahl kleinerer
historischer Bergbaugebiete, die es auch in Hessen
gibt, wurden bislang aber noch nicht néher betrach-
tet. Spuren des Erzabbaus in Form erhhter Schwer-
metallgehalte in verschiedenen Umweltmedien lassen
sich aber auch dort moglicherweise noch nachweisen.

In einer Kooperation des HLNUG mit der Justus-Lie-
big-Universitdt GieRen konnte im August 2022 eine
Masterarbeit im Studiengang Umweltwissenschaften
erfolgreich abgeschlossen werden, welche sich mit den

Abb. 2: Bewachsene Abraumbhalde, entstanden durch den histo-
rischen Bergbau im Untersuchungsgebiet © HLNUG
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Folgen des historischen Bergbaus beschéftigt hat. Dazu
wurde ein unbesiedeltes Gebiet in der Ndhe von Dillen-
burg untersucht, in dem jahrhundertelang Eisen, Kup-
fer, Silber, Nickel und Blei abgebaut worden war. Die
studentischen Arbeiten umfassten die Erkundung des
Gebietes sowie die Beprobung moglicher Belastungs-
hotspots, wobei verschiedene Umweltkompartimente
(Wasser aus Oberflachengewdssern, Bachsedimente
und Bdden) betrachtet wurden. Die entnommenen
Proben wurden anschliefend im Labor auf Schwerme-
talle untersucht. Nach Auswertung und Darstellung der
Ergebnisse zeigte sich, dass nur die wéihrend der berg-

Bodenschutzforum

Um den fachlichen Austausch im Bereich des land-
wirtschaftlichen Bodenschutzes zu stérken, hat der
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH) das Bo-
denschutzforum ins Leben gerufen. An der ersten
Veranstaltung im Dezember 2022 nahmen sowohl
Experten verschiedener Fachrichtungen und Behor-
den aus dem Bereich des Bodenschutzes, als auch
Praktiker aus landwirtschaftlichen Betrieben teil.

Die Ziele der Zusammenarbeit dieses Austauschfo-
rums liegen in einer Bestandsaufnahme zum Stand
des Wissens und der Identifikation relevanter The-
men des angewandten Bodenschutzes. Daraus sollen
Losungen und neue Ansdtze unter Berticksichtigung
derzeitiger und zukiinftiger Rahmenbedingungen
erarbeitet und durch einen Wissenstransfer in die

baulichen Tatigkeiten angelegten Halden und die sich
im Abstrom befindlichen Auenbdden von Belastungen
betroffen waren. In den entsprechenden Proben konn-
ten vereinzelt bodenschutzrelevante Gehalte der Ele-
mente Kupfer und Nickel bestimmt werden. Wasser
und Sedimente zeigten hingegen keine Auffdlligkeiten,
was auf eine historische fluviatile Verlagerung der be-
lasteten Substrate hindeutet. Da die Halden aktuell be-
waldet sind und sich die Belastung der Auenbdden auf
tiefere Bodenschichten beschrankt, ist heute von den
betrachteten Arealen des Untersuchungsgebietes keine
Gefahr fiir Schutzgiter zu erwarten.

landwirtschaftliche Beratungspraxis integriert wer-
den.

Im Rahmen des zweiten Treffens im Februar 2023
wurden zu diesem Zweck verschiedene Arbeitsgrup-
pen gegriindet, die sich mit aktuellen Fragen zum
Bodenschutz in Hessen beschiftigen sollen.

Eine Arbeitsgruppe unter Leitung des LLH diskutiert
alternative Anbauverfahren. Zwei Arbeitsgruppen
unter Federfiihrung des Dezernats G3 des HLNUG
wurden zu den Themenbereichen ,,Humus und Bo-
denbiologie“ sowie ,Starkniederschldge und Boden-
erosion“ eingerichtet. Die Ergebnisse aus den Ar-
beitsgruppen sollen zukiinftig halbjdhrig vorgestellt
und diskutiert werden.

Abb. 3: Bodenerosion auf Ackerfldchen nach einem Starkregenereignis im Main-Kinzig-Kreis — zu dieser Thematik wurde eine AG einge-
richtet © HLNUG
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Neues zu per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS)

Das Thema ,,PFAS“ ist weiterhin von Bedeutung.
Der ,Leitfaden zur PFAS-Bewertung“ des Bundes-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Si-
cherheit und Verbraucherschutz (BMUV), der Emp-
fehlungen fiir die bundeseinheitliche Bewertung von
Boden- und Gewdsserverunreinigungen sowie fiir
die Entsorgung PFAS-haltigen Bodenmaterials gibt,
wurde mittlerweile in Hessen per Erlass am 12. April
2023 eingefiihrt. Dieser enthilt fiir den Vollzug zu-
dem Hinweise zu den Themen ,Analytik®, ,Eluat-
Untersuchungen®, ,Verwertung“ und ,Vollzug der
EU-Verordnung {iber persistente organische Schad-
stoffe (EU-POP-VO)*“.

Der Leitfaden zur PFAS-Bewertung kann auf der
Webseite der LABO heruntergeladen werden:

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

Der in der Ausgabe ,,Boden und Altlasten — Nachrich-
ten aus Hessen 2022 bereits vorgestellte Laborver-
such ,Abbau und Mobilisierung von PFAS im Boden*
wurde um ein Jahr verldngert und erweitert. Ergdn-
zend zu den bisherigen Untersuchungen (Standard-
Analytik nach DIN 38407-42 sowie TOP-Analytik)
wurde ein Spezial-Analysenverfahren eingesetzt, das
sogenannte , TOP-direct-Verfahren®. Hierbei wurden
PFAS-haltige Materialien ohne den {iblichen Extrak-
tionsschritt direkt mit einem hohen Uberschuss an
Oxidationsmittel (Peroxodisulfat) versetzt. Im Gegen-
satz zu anderen, milderen Verfahren kénnen mit dem
»1OP-direct-Verfahren“ auch solche polyfluorierten
PFAS analysiert werden, die mit {iblichen PFAS-Ana-
lysenverfahren unentdeckt bleiben.

Ein Ubersichtsbeitrag tiber PFAS wurde im Rahmen
der Veranstaltungsreihe ,,HLNUG-Kolloquien* ge-
halten und ist tiber folgende Webseite abrufbar:

https://www.hlnug.de/kolloquium
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Abb. 4: Versuchsergebnisse des Laborversuchs ,Abbau und Mobilisierung von PFAS im Boden* mit Standard-Analytik (nativ, links) und

TOP- Analytik (total oxidable precursor, rechts)
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ISQAB - Informationssystem zur Qualitatssicherung bei der Altlasten-

bearbeitung

Die Altlastenbearbeitung gliedert sich in verschie-
dene Stufen. Sowohl bei der systematischen Erfas-
sung als auch bei Einzelfallpriifungen sind vielfdltige
Themen und Aspekte zu beriicksichtigen. Hierzu
existiert auf Ebene des Bundes und der Bundes-
lander eine Vielzahl an technischen Dokumenten,
Regelwerken und sonstigen Informationen, die fiir
die mit der Altlastenbearbeitung betrauten Personen
von Interesse sind. Um die Recherche nach diesen
Fachverdffentlichungen fiir die Anwendung mog-
lichst {ibersichtlich und unkompliziert zu gestalten,
wurde das webbasierte Informationssystem zur Qua-
litdtssicherung bei der Altlastenbearbeitung (ISQAB)
etabliert.

[SOAB wurde mit Mitteln des Linderfinanzierungs-
programms Wasser, Boden und Abfall finanziert und
von einer Arbeitsgruppe des stdndigen Ausschusses
Altlasten (ALA) der Bund/Ldnder-Arbeitsgemein-
schaft Boden (LABQO) erarbeitet.

Das System bietet einen Uberblick iiber bestehende
Regularien und Methoden mit Bezug zur Bearbei-
tung von Altlasten sowie schédlichen Boden- und
Grundwasserveranderungen. Es stellt eine Plattform

mit Verweisen und Verlinkungen auf die origindren
Fundstellen der entsprechenden Dokumente dar.
Durch die Gliederung und die vorhandenen Such-
funktionen bietet sich die Mdglichkeit der ziel-
gerichteten Recherche. Die Plattform richtet sich
primdr an Gutachterinnen und Gutachter, Inge-
nieurbiiros, Sanierungspflichtige und fiir Altlasten
zustdndige Vollzugsbehorden; sie kann jedoch auch
fiir die fachinteressierte Offentlichkeit von Interesse
sein. Abrufbar ist das frei verfiigbare Informations-
system kostenfrei unter www.isqab.de.

Um die hinterlegten Dokumente und Verlinkungen
stets auf einem aktuellen Stand zu halten, wurde im
Anschluss an die Etablierung des ISOAB ein Redak-
tionsteam gegriindet, in dem der Bund und die Bun-
desldnder vertreten sind. Die Mitglieder des Redak-
tionsteams sorgen dafiir, dass Anderungen aus ihrem
Zustdndigkeitsbereich (Bund bzw. Bundesland), wie
z. B. Neuerscheinungen oder Neufassungen, in das
System eingepflegt werden.

Das HLNUG hat sich an der Etablierung des Systems
beteiligt und ist auch im Redaktionsteam zur Pflege/
Aktualisierung der hessischen Dokumente vertreten.

ISQAB

Informationssystem zur Qualitatssichenung
bei der Altlastenbearbeitung

Stariseite Bund/Lander

Gesetze, Verordnungen, Arbeitshilfen, Merkbidtter, Verdffentlichungen

Basis-Infos Praxis Suchen

ISQAB

Das Informations3ystem
zur Qualitatssicherung bei der AltlastenBearbeitung (ISQAB)
ist ein Projekt des ALA der LABO

Nachfolgende Abbildungen verdeutlichen beispielhaft die Nutzung in 2 Varianten
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Abb. 5: Startseite des neuen Informationssystems zur Qualitdtssicherung bei der Altlastenbearbeitung
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Fiir eine lebenswerte Zukunft
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Das HLNUG auf Twitter:
https://twitter.com/hInug_hessen
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