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Zusammenfassung

In den emittentenfern gelegenen Kreisen Lippe und Hoxter
ist die allgemeine stoffliche Hintergrundbelastung der Bo-
den gering. Dennoch konnten bei der ersten Auswertung
bereits existierender Daten lokale Stoffanreicherungen in
den Boden festgestellt werden. Zur Abgrenzung dieser im
Hinblick auf Schadstoffbelastungen des Bodens lokalen Be-
sonderheiten wurde in den jeweiligen Untersuchungsgebie-
ten eine Naturraumanalyse durchgefiihrt. Dabei wurden so-
wohl die naturraumliche Ausstattung als auch anthropogen
bedingte Auffalligkeiten im Rahmen von Karten-/Datenaus-
wertungen und einer Literaturstudie erfasst.

Aus dieser Raumanalyse wurden Belastungshypothesen
abgeleitet, die im Rahmen von Messnetzplanung, Probe-
nahme und den weiteren Auswertungen gesondert beriick-
sichtigt wurden. So konnten in einem iterativen Prozess Ge-
biete mit lokalen Schadstoffanreicherungen abgegrenzt
werden. Die erarbeiteten digitalen Bodenbelastungskarten
stellen nun eine Grundlage fiir den Vollzug des Bodenschutz-
rechts dar, wobei sich fiir die beiden Kreisgebiete kein aku-
ter Handlungsbedarf im Hinblick auf flichenhafte Bodenbe-
lastungen ergibt. Die festgestellten Belastungsschwer-
punkte sollten jedoch insbesondere im Hinblick auf Boden-
umlagerungen eine besondere Aufmerksamkeit erfahren.
& Schliisselwdrter: Bodenbelastungskarte, Schwermetalle,

PAK, Dioxine, Furane, Naturraumanalyse, Belastungs-

hypothese, Ferndeposition, Hintergrundbelastung.

Summary

Background concentrations of contaminants in soils in the
districts of Lippe and Hoxter, which are situated far away
from large-scale emission sources, are low. Nevertheless,
an initial analysis of existing data made it clear that local
accumulations of contaminants do exist. In order to identify
these accumulations an open space analysis was carried
out using information from literature on local geology, geo-
graphy and (mining) history.

This analysis allowed contamination hypotheses to be
derived. These hypotheses were taken into account in plan-
ning and carrying out the field sampling and the final data
analysis. Through this procedure areas with local accumula-
tions of soil contaminants were delimited. The digital soil
contamination maps produced by this method provide a ba-
sis for future application of the German soil law. However,
with respect to contamination levels in the areas with conta-
minant accumulations, no need for urgent action arises, alt-
hough transference of soil from these areas has to be
looked at with special attention.

@ Keywords: soil contamination map, heavy metals, PAH,
dioxine, furane, contamination hypothesis, open space
analysis, long distance deposition, background-contami-
nation

1. Einleitung

Mit Einfiithrung der neuen rechtlichen Grundlagen fiir
den Bodenschutz in Form des Bundes-Bodenschutzge-
setzes (BBodSchG, 1998) und der Bundes-Bodenschutz-
verordnung (BBodSchV, 1999) ergeben sich insbeson-
dere auf kommunaler Ebene neue Vollzugsaufgaben.
Nach dem nordrhein-westfilischen Landesboden-
schutzgesetz (LbodSchG NW, 2000) erfassen die zustin-
digen Behodrden ,, ... nach pflichtgemédfRem Ermessen
schidliche Bodenverdnderungen und Verdachtsfla-
chen.” (§ 5, Abs. 1). Dafiir kénnen ,, ... fiir die Gebiete
der Gemeinden und Gemeindeverbdnde Bodenbelas-
tungskarten erstellt werden.” (§ 5, Abs. 2). Bisher wur-
den bzw. werden digitale Bodenbelastungskarten im
AuRenbereich in etwa 40 Kreisen und Stidten (ca. 42 %
der Landesfldche) Nordrhein-Westfalens erstellt.

Das Ziel der digitalen Bodenbelastungskarten im
Auflenbereich ist die Darstellung der flichenhaften
Verbreitung von persistenten Schadstoffen in A-Hori-
zonten der naturnahen Béden unter Acker, Griinland
und Wald. Dabei werden Daten aus punktbezogenen
Untersuchungen in die Fliche interpoliert. Hierfiir
sind Informationen iiber verschiedene Belastungsursa-
chen erforderlich, da fiir die Interpolation eine perma-
nente und stetige Werteoberfldche erforderlich ist, die
letztendlich nur fiir den reinen Immissionseinfluss
anzunehmen ist. Eine solche Werteoberfliche kann
nur erzeugt werden, wenn Informationen tiber den
Einfluss der Bodenausgangssubstrate, den Einfluss der
Bodennutzung sowie ggf. tiber einen Uberschwem-
mungseinfluss bekannt sind und ,,herausgerechnet”
werden kdnnen. Zur Erzeugung der Karten werden alle
erforderlichen Informationen digital in ein Geographi-
sches Informationssystem (GIS) eingestellt. Aufgrund
der Genauigkeit der verwendeten Datengrundlagen
betrdgt der Maf3stab der Karten 1:50.000 und gibt da-
mit auch die Grenzen seiner Anwendbarkeit vor. Im Er-
gebnis erlauben digitale Bodenbelastungskarten dann
aufder entsprechenden MaRstabsebene die Identifika-
tion bzw. den Ausschluss flichenhafter Bodenbelas-
tungen.

Die Kreise Lippe und Hoéxter in Ostwestfalen geho-
ren mit 1246 bzw. 1200 km? zu den flichengréRten
Kreisen in Nordrhein-Westfalen. GroRtenteils lindlich
geprigt liegt ihr Anteil an landwirtschaftlichen Fla-
chen (56 %) ebenso wie ihr Anteil an Waldflidchen (28 %)
um jeweils ca. 4 % tiber dem NRW-Landesdurchschnitt.
Hervorzuheben ist die grof3e naturrdumliche Vielfalt
in beiden Kreisen mit z.T. sehr kleinrdumigen Wech-
seln von Relief, Ausgangsgestein, Vegetation und Bo-
dentypen. AuRerhalb des Nah-Einflussbereiches vor-
rangiger Belastungsursachen gehdren beide Untersu-
chungsrdume zu den Gebieten mit einer tiberwiegend
geringen Belastungssituation (= Gebietskategorie III).
Allerdings bilden die Gebirgskimme von Teutoburger
Wald und Eggegebirge mit Hohen bis > 400 m NN eine
erste grofRere Barriere im Windabstrombereich des
Rhein- [Ruhrgebietes.
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Belastungshypothese

Uberpriifung im Rahmen der BBK-Bearbeitung

1. Kleinraumiger Wechsel der Stoffgehalte in Boden der Natur-
raume Teutoburger Wald und Eggegebirge, dabei verstarkte
Schadstoffdepositionen in den Hohen- und Kammlagen der
Gebirgskamme

Beprobung in Abstanden von wenigen 100 m entlang von vier
Transekten (Linie, die senkrecht zum Ausstreichen der geologi-
schen Schichten bzw. der Hauptkamme verlauft) im Teutoburger
Wald und Eggegebirge

2. Erhohte geogene Stoffbelastungen auf Boden des Oberen
Muschelkalkes (Trias) und tertiarer Vulkanite

Raumliche Abgrenzung und gezielte Beprobung dieser Gebiete
unter Hinzuziehung der Geologischen Karten 1:25.000 sowie
Tektonischer Karten

3. Uberschwemmungsbedingt erhohte Stoffgehalte in histori-
schen / rezenten Auenbereichen groBerer Vorfluter

Abgrenzung, Beprobung und Analytik unter besonderer Beriick-
sichtigung potenziell eingetragener Schadstoffparameter

2. Methodisches Vorgehen und Besonderheiten

Das allgemeine methodische Vorgehen zur Erstellung
digitaler Bodenbelastungskarten im Auflenbereich ist
in dem vom LUA NRW herausgegeben Leitfaden doku-
mentiert [1]. Die Berechnung der Ergebniskarten erfolgt
mittels eines standardisierten Interpolationsverfahrens
in hierfiir entwickelten Softwaretools, die ebenfalls
vom LUA NRW zur Verfiigung gestellt werden.

Uber das allgemein beschriebene Vorgehen hinaus
wurde hier eine Raumanalyse zur Erfassung der regio-
nalen/lokalen Besonderheiten in den jeweiligen Unter-
suchungsgebieten durchgefiihrt. Hierbei wurden im
Hinblick auf Schadstoffbelastungen des Bodens sowohl
die naturrdumliche Ausstattung einschlieRlich geolo-
gisch-lagerstdttenkundlicher Informationen als auch
anthropogen verursachte Besonderheiten im Rahmen
von Datenauswertungen und einer Literaturrecherche
erfasst [2, 3, 4].

Im Ergebnis dieser durchgefiihrten Raumanalyse
wurden Belastungshypothesen abgeleitet, die im Rah-
men von Messnetzplanung, Probenahme und der wei-
teren Auswertungen gesondert berticksichtigt wurden
(Tab. 1).

Nach Auswertung bereits vorliegender Daten zur
Bodenbelastung konnte hier auf 788 Punktdaten im
Kreis Lippe und auf 1195 Punktdaten im Kreis Hoxter
zuriickgegriffen werden, die allerdings nicht gleichma-
Rig im Raum verteilt sind und z.T. nur Daten fiir eine
begrenzte Zahl von Parametern enthielten. Zur Schaf-
fung einer ausreichenden Datengrundlage sowie zur
Uberpriifung der Belastungshypothesen war die Durch-
fithrung einer ergdnzenden Probennahme im Rahmen
der BBK-Bearbeitung erforderlich. Die Probenahme an
220 (Kreis Lippe) bzw. 240 Standorten (Kreis Hoxter)
wurde in den Jahren 2001 und 2002 durchgefiihrt, die
Fertigstellung der Karten erfolgte im Dezember 2002.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Allgemeine Stoffbelastung und ihre Ursachen

Die in Tab. 2 exemplarisch fiir vier Parameter darge-
stellten Stoffgehalte zeigen eine im NRW-weiten Ver-
gleich allgemein geringe Hintergrundbelastung der
Oberbdden in den emittentenfern gelegenen Kreisen
Lippe und Hoxter. Es konnten fiir keine der untersuch-
ten Parameter Uberschreitungen von Priif- und MaR-
nahmenwerten nach BBodSchV festgestellt werden.
Fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze (AN-Auf-
schluss) liegen allerdings lediglich stichprobenhafte
Untersuchungsergebnisse vor.

Insgesamt wurden auf 29 % (Lippe) bzw. 22 % (Hoxter)
der jeweiligen Kreisfldche Vorsorgewertiiberschreitun-
gen fiir mindestens ein Schwermetall nach BBodSchV
ermittelt.

ADD. 1 zeigt beispielhaft fiir die flichenhaft errech-
neten digitalen Bodenbelastungskarten die entspre-
chende Karte fiir Blei. Dabei lassen sich die rdumli-
chen Verteilungsmuster der Bleigehalte im Oberboden
in erster Linie auf die naturrdumlichen Eigenheiten in
den Untersuchungsgebieten sowie anthropogen be-
dingte Emissionen zuriickfiihren.

Geringe Bleigehalte treten v.a. in den landwirt-
schaftlich genutzen Béden der Naturrdume von Lipper
Bergland (LB) und Oberwiélder Land (OL, hier insbeson-
dere Steinheimer und Warburger Borde) sowie der
grofRtenteils als Truppeniibungsplatz genutzen Senne
(SE) auf. Ursachen hierfiir sind:

@ geringe geogene Grundbelastungen dieser auf Loss
bzw. sandigen Substraten entwickelten Boden,

& geringe atmogene Stoffeintrdge durch Nah-/Fernde-
positionen in diesen Gebieten,

& durch Pfliigen bedingte Verdiinnung der Gehalte
von eingetragenen Bleimengen auf den ackerbau-
lich genutzten Flichen und

& versauerungsbedingte Auswaschung von Blei aus
dem Oberboden in tiefere Bodenschichten auf den
z.T. sehr stark sauren Sandbdden der Senne.

Tabelle 1:

Aus der Raumanalyse
abgeleitete Belas-
tungshypothesen fiir
das Untersuchungs-
gebiet und Strategien
zur Uberpriifung die-
ser Hypothesen im
Rahmen der BBK-
Bearbeitung.

Tabelle 2:

Vergleich ausgewahl-
ter Stoffgehalte (mg/
kg) in den A-Horizon-
ten naturnah genutz-

ter Bdden in den Krei-

sen Lippe und Hoxter
im NRW-weiten Ver-
gleich.

Nutzung und Blei Nickel Zink PAK (EPA)
Untersuchungs-
gebiet 50- 90 50- 90 50- 90 50- 90
Perz. Perz. Perz. Perz.  Perz. Perz. Perz. Perz.
Kreis Lippe 21 37 13 29 52 89 0,02 0,07
g Kreis Hoxter 20 34 17 35 49 83 0,02 0,04
NRW* 27 64 15 26 64 103 0,03 0,07
- Kreis Lippe 33 110 15 32 71 157 0,03 0,06
g Kreis Hoxter 32 68 28 63 86 185 0,04 0,06
° NRW* 69 243 34 52 156 272 0,03 0,10
Kreis Lippe 84 180 10 35 47 160 0,03 0,12
§ Kreis Hoxter 62 150 23 45 80 210 0,02 0,06
NRW* 121 292 30 53 91 202 0,07 0,23

* Gebiete mit Uberweigend landlicher Raumstruktur (Gebietskategorie Ill)
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Legende

gen in diesen Gebieten auffolgende Ursachen zuriick-

gefiihrt werden:

& Erhohte Deposition von luftbiirtig eingetragenen
Schadstoffen aufgrund erhdéhter Expositionslage
der Standorte,

& Verstirkung der Eintrdge durch Auskimmeffekte
der Wilder sowie Aufkonzentration der Schadstoffe
in den obersten cm der Waldbdden und

& geogen bedingt erh6hte Bleigehalte der aufragen-
den Hohenriicken des Oberen Muschelkalkes im
ostlichen Teutoburger Wald und Eggegebirge sowie
in der Brakeler Muschelkalkschwelle (s. Kap. 3.3).

3.2 Erfassung und Darstellung der Stoffbelastung in Gebieten mit
hoher naturrdumlicher Vielfalt

Besonders komplex ist die Stoffbelastung in den Natur-
rdumen von Teutoburger Wald (TW) und Eggegebirge
(EG) mitihren sehr kleinrdumigen Wechseln von Re-
lief, Ausgangsgestein, Vegetation und Bodentypen. Am

—— Kreisgrenze Beispiel des beprobten und im Rahmen einer Diplom-
?at“"ak“mgrenze arbeit [5] vertieft untersuchten Transektes ,Velmers-
===~ Transekt

[ 1 Ausschlussflache

Bleigehalt (mg/kg)

tot“ (Abb. 2) konnten hier weitere Faktoren erfasst wer-
den, die das Verteilungsmuster von Schadstoffen in
diesen Naturrdumen bestimmen.

Die PAK-Eintrige, die ausschlief8lich aus dem luft-

[ J<50 s . . . . o1s
C150-100 biirtigen Eintrag stammen, zeigen ihre jeweiligen
I 101-150 Maxima in exponierten Lagen (vorwiegend Luv- und
I 151 -200 Kammlagen) der Transekte. Neben dem Stoffeintrag
B 201 -400 aus Ferndeposition der westlich gelegenen Industrie-
I > 400 . i . ;
gebiete tragen zusdtzlich lokale Gegebenheiten wie
0 s o0 1s Luftstromungen, Nebelhdufigkeit, Art der Vegetation,
— Tallagen und 6rtliche Emittenten (hier vorrangig die
Holzindustrie) zur kleinrdumig wechselnden Schad-
stoffverteilung dieser Stoffgruppe bei. Zudem ist eine
Abbildung 1:

Ergebniskarte der
geschatzten Bleige-
halte in den Ober-
bdoden der Kreise

Hohe Bleigehalte treten dagegen in Teilgebieten der
Naturrdume Teutoburger Wald (TW), Eggegebirge (EG),
sowie in den bewaldeten Gebieten des Lipper Berglan-

weitere Differenzierung der PAK-Mengen nach der je-
weiligen Waldnutzungsform moglich (Abb. 3).

Die Abbildung zeigt, dass die PAK-Gesamtvorrite auf
Nadelwaldstandorten um anndhernd das 2,5-fache tiber

Hppe und Hoxter. des (LB, hier: Ostlipper Bergland) und Oberwélder Lan-  denen von Laubwaldstandorten liegen. Mischwilder
des (OL, hier: Brakeler Muschelkalkschwelle) auf. Dabei nehmen eine intermediire Stellung ein. Im Gegensatz
zeichnen die Belastungen die geologischen, tektoni- zu den laubwerfenden Badumen resultiert die grofRere

Abbildung 2: schen und morphologischen Strukturen dieser Riume Oberfldche und ganzjdhrige Begriinung der Nadel-

Verlauf der Blei-und
PAK-Gehalte im Tran-
sekt durch den siidli-
chen Teutoburger
Wald.

nach, die aufgrund der hohen Reliefenergie ihrer auf-
ragenden Hohenrticken grof3tenteils waldbaulich ge-
nutzt werden. So kénnen die erhéhten Bleibelastun-

bdume in einer hoheren Filterwirkung fiir luftbiirtige
Schadstoffe, die sich in einer verstidrkten Stoffanreiche-
rung in den oberen humosen Bodenschichten zeigt. Da-
bei ist auf den Nadelwaldstandorten der groRte Anteil
der PAK in der Auflage gebunden, wihrend auf Laub-

20077 Westen Teutoburger Wald e Nordosten 2,5 waldstandorten etwa zwei Drittel der PAK-Mengen im
] i Oberboden zu finden sind. Grund hierfiir ist die stand-
— — Hohe NN S .
400 A ortbedingt im Mittel stark verlangsamte Zersetzungs-
? i _ ratevon Nadelstreu im Vergleich zur i. d. R. leichter mi-
= % krobiell abbaubaren Laubstreu. Dies fithrt auf Nadel-
E’o St £  waldstandorten zur Entstehung einer mehreren cm
= ] TS michtigen Rohhumusauflage, in der dann ein groRer
2 20 - é Teil der eingetragenen (Schad-)Stoffe gespeichert ist.
Z i g Bei den Ursachen fiir das Verteilungsmuster des
E N\ Schwermetalls Blei im Transekt treten zudem klein-
£ 1001 K e -~ ?" H 9 \ 7 rdumig wechselnd geogen erhohte Gehalte sowie pH-
7 ./__ -~ ."' 4‘;0: ‘7 "‘_ i ‘7\ - bedingte Abreicherungsprozesse dieses Schwermetal-
0 . . . . . : . 0 les auf. So konnen die erh6hten Bleiwerte im Lee der
-10000 -8000  -6000  -4000  -2000 0 2000 4000 Velmerstot auf erhohte geogene Gehalte im Oberen
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Entfernung vom Hauptkamm [m]

Muschelkalk zuriickgefithrt werden. Die geringen Blei-
gehalte in exponierter Lage der Velmerstot lassen sich
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dagegen auf Bodenentwicklungsprozesse zuriickfiih-

ren: Die immissionsbedingt starke Versauerung dieser

Boden aus basenarmen Ausgangsgesteinen der Unter-

kreide (Podsolierung) fithrte hier zu einer anhaltenden

Mobilisierung und Auswaschung des Bleis aus den

Oberbdden.

Das Beispiel der PAK- und Bleibelastung macht die
kleinrdumig stark schwankenden Stoffgehalte in den
Oberbdden der Naturrdume Teutoburger Wald und Eg-
gegebirge deutlich, die zusammengefasst das Ergebnis
sind von:

& Ferndepositionen,

@ lokalen Standortverhiltnissen (Exposition, Lage zu
Emittenten, Nebelhdufigkeit, lokalen Windstré-
mungen, Vegetation, Nutzungsgeschichte, usw.),

& geogenen Ausgangsgehalten und

& pedogenetisch bedingten Abreicherungsprozessen
von Metallen durch Versauerung des Oberbodens.

Diese multifaktoriell kleinrdumig wechselnden Schad-

stoffgehalte werden bei der Erstellung der BBK mit der

vom LUA NRW zur Verfiigung gestellten Standardsoft-
ware nicht berticksichtigt. Ebenso geht das in Testgebie-
ten Nordrhein-Westfalens entwickelte Interpolations-
verfahren von einer Isotropie der Schadstoffbelastung
aus. Eigene geostatistische Auswertungen zeigen je-
doch, dass die Schadstoffverteilung einhergehend mit
dem Streichen der Schichtkdmme in den Naturrdumen
von Teutoburger Wald und Eggegebirge anisotrop ist.

Vor diesem Hintergrund werden in der Bodenbelas-
tungskarte die Naturrdume von Teutoburger Wald und
Eggegebirge mit einer Schraffur dargestellt, die den
Nutzer auf diese kleintiumig wechselnden Stoffge-
halte und die damit verbundene héhere Schéitzunsi-
cherheit aufmerksam machen. Die Ursachen und der
praktische Umgang mit dieser Tatsache wird dann in
den jeweiligen Endberichten erldutert [6, 7].

3.3 Erfassung und Abgrenzung geogen erhohter Stoffbelastungen
Die Datenauswertung und Literaturrecherche vor
Durchfithrung der Beprobungen ergab Hinweise auf
naturbedingt (= geogen) bedingt erh6hte Stoffgehalte
in den tertidren Vulkaniten im Sitiden des Kreises Hox-
ter und im Oberen Muschelkalkes (Trias) beider Kreise
[8, 9]. Letztere lassen sich auf hydrothermale Vererzun-
gen des Gesteins zurtickfithren und fithrten zwischen
dem 15.und 19. Jahrhundert zu immer wieder aufle-
benden Bergbauversuchen. Hierbei erfolgte das Schiir-
fen und probenweise Gewinnen von Bleiglanz, der we-
gen seines Silbergehaltes von Interesse war [10].

Mit Hilfe von historischen und geologischen Karten
erfolgte die Abgrenzung und Beprobung von Béden
dieser Standorte. So konnten diese geogenen Anoma-
lien erfasst und bei der Darstellung der BBK gesondert
berticksichtigt werden. Danach sind die hohen Bleibe-
lastungen im 6stlichen Teil des Teutoburger Waldes
(vgl. Abb. 2) auf die geogen erhohten Stoffgehalte im
Oberen Muschelkalkes zurtickzufiihren.

In Abb. 4 ist ein Ausschnitt der digitalen Bodenbe-
lastungskarte aus dem Bereich des Desenbergs, einer
tertidren Schlotfiillung aus Basalt, im stidlichen Teil
des Kreises Hoxter abgebildet. Hier konnte ein Bereich
mit geogen erhohten Chrom- und Nickelgehalten abge-
grenzt werden.
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3.4 Schadstoffspezifische Belastung im Uberschwemmungs-
gebiet der Diemelaue
Die vorfluterspezifische Auswertung der Analysener-
gebnisse zeigte, dass in der Diemelaue die Kupferge-
halte um das 8 bis 10fache iiber den Gehalten anderer
Bodennutzungen auRerhalb des Uberschwemmungs-
gebietes der Diemel liegen (Tab. 3). Als wahrscheinli-
che Erkldrung hierfiir kam der historische Erzbergbau,
vor allem Kupferbergbau, in Marsberg, das rund 15 km
stromaufwiirts liegt, in Betracht. Entsprechend war
auch nicht auszuschlieRen, dass im Uberschwem-
mungsgebiet der Diemel innerhalb des Kreises Hoxter
auch fluviatil verfrachtete dioxin- und furanhaltige
Kieselrotriickstinde vorhanden sein kénnten. So ist
aus Untersuchungen bekannt [11] dass Griinlandbdden
im Raum Marsberg gegeniiber den allgemeinen Hin-
tergrundwerten deutlich erh6hte Dioxin-/Furan-Ge-
halte aufweisen. Bei diesen Untersuchungen wurde al-
lerdings schwerpunktmifRig nur der Luftpfad beriick-
sichtigt. Aussagen zur moglichen fluviatilen Verfrach-
tung von Kieselrot konnen aus diesen Untersuchungen
nicht abgeleitet werden.

Daher wurden die Proben aus der Diemelaue eben-
falls auf Dioxine/Furane untersucht. Dabei zeigte sich,

Abbildung 3:
PAK-Stoffvorrate in
den Oberbdden und
Auflagehorizonten
verschiedener Wald-
nutzungsformen im
Kreis Lippe.
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| BopENSCHUTZVOLLIZUG | Schadstoffbeurteilung
Parameter Landwirtschaftliche Nutzung Waldnutzung 4. Folgerunggn und Ausblick . . .
- . Das allgemeine Belastungsniveau in den hier unter-
USG USG AuBerhalb AuBerhalb . . .
; - - suchten emittentenfernen Gebieten Nordrhein-West-
Diemelaue Weseraue von USG von USG B . . .
falens ist wie zu erwarten als gering zu bezeichnen. Im
Kupfer (mg/kg) 135 18 14 14 Bereich der Hauptkdmme von Teutoburger Wald und
(108-180)  (10-38) (1-75) (1-78) Eggegebirge, d.h. in eng begrenzten, gegeniiber einer
n=6 n=22 n=1589 n=248 Deposition von ferntransportierten Schadstoffen be-
Dioxin/Furan- 24,8 22 3,1 12,8 sonders exponierten Bereichen zeigen sich aber erheb-
Toxizitatsaquivalent  (20,0-28,0)  (0,8-3,5) (1,4-11,2) (2,7-42,0) liche, in diesem Ausmaf$ nicht erwartete Bleibelastun-
(ng I-Teq/kg TM) n=4 n=2 n=23 n=13 gen des Oberbodens. Diese Bleibelastungen sind ver-

Tabelle 3:

Mittelwerte und
Spannweiten der
Kupfer- und Dioxin/
Furangehalte in den
Oberbéden des Uber-
schwemmungsgebie-
tes (USG) der Diemel-
aue im Vergleich zu
anderen Oberbdden
in den Kreisen Lippe

dass die Toxizitdtsdquivalente von Dioxinen/Furanen
um den Faktor 2 bis 11 statistisch signifikant iiber den
Gehalten anderer Bodennutzungen auf3erhalb des
Uberschwemmungsgebietes der Diemel liegen. Ein
Vergleich der Homologenprofile (d.h. der relativen An-
teile der einzelnen Kongenere an der Gesamtmenge)
von PCDDJF in den Béden der Diemelaue mit Literatur-

mutlich vorrangig auf Eintrige in der ferneren Vergan-
genheit zuriickzufiithren, da in den letzten drei
Jahrzehnten die Bleiemissionen deutlich abgenom-
men haben [13]. Vor dem Hintergrund, dass die Boden
in diesen belasteten Bereichen bereits eine starke bis
sehr starke Versauerung zeigen, ist allerdings tiber die
nédchsten Jahre bis Jahrzehnte von einer fortschreiten-
den Verlagerung der Bleibelastungen in tiefere Boden-
horizonte bzw. in das Gestein auszugehen. In beson-

und Hoxter. daten [12] zeigte, dass es sich hierbei um ein typisches  ders stark versauerten, podsolierten Boden ist dieser
Kieselrotspektrum handelt. Die auf3erhalb der Die- Vorgang bereits sehr weit fortgeschritten. Hieraus kon-
melaue erfassten Homologenprofile unterscheiden nen sich mittel- bis langfristig auch Gefihrdungen fiir
sich dagegen deutlich von denen innerhalb der Die- Oberfldachen- und Grundwésser ergeben. Dies ist im
melaue. Untersuchungsraum von Bedeutung, da insbesondere
Zwar zeigt sich damit eine deutliche Anreicherung  die Grundwasserleiter des Teutoburger Waldes fiir die
von Dioxinen und Furanen in der Diemelaue inner- Trinkwasserversorgung genutzt werden.
halb des Kreises Hoxter, die mit hoher Wahrscheinlich- Aus der Tatsache, dass aulRer Blei kein anderes
keit auf die fluviatile Verfrachtung von Kieselrot zu- Schwermetall im Hauptkammbereich signifikant an-
riickgefithrt werden kann. Das Belastungsniveau liegt ~ gereichert ist, sollte nicht geschlossen werden, dass
jedoch mit einem Faktor von 3,5 bis 5 deutlich unter- diese hier nicht verstdrkt eingetragen wurden. Viel-
halb des (hier nur zur Orientierung herangezogenen) mehr ist davon auszugehen, dass diese Metalle (z.B.
MaRnahmenwertes fiir Kinderspielflichen der Cd, Zn), die bereits bei hoheren pH-Werten in grof3e-
BBodSchV. Fiir die Zukunft ist vor dem Hintergrund rem Umfang in Losung gehen, bereits in der Vergan-
der in jlingster Zeit durchgefiihrten Sanierungsmafi- genheit aus dem Oberboden ausgewaschen wurden.
nahmen in Marsberg (Abdeckung der Halden, Riickbau Dartiber hinaus ,markieren“ die Gebiete mit erh6hter
der Anlagen) von einer weiter riickldufigen fluviatilen = Bleibelastung durch Ferndeposition vermutlich auch
Verfrachtung von kieselrothaltigen Material auszuge-  die Gebiete, in denen heute mit einer verstirkten De-
hen, so dass fiir das Gebiet der Diemelaue im Kreis position neuartiger luftbiirtiger Schadstoffe — z.B. den
Hoxter kein Handlungsbedarf besteht. halogenierten Essigsduren — zu rechnen ist [14]. Boden-
belastungskarten bieten damit auch Basisinformation
im Hinblick auf den Gewdsserschutz und erlauben ge-
zieltere waldbauliche MaRnahmen zum Gewdsser-
schutz (z.B. Waldkalkung).

Die verldssliche Identifikation und Abgrenzung von
geogenen oder anthropogenen Schadstoffanreicherun-
gen, die in Gebieten mit hoher naturrdumlicher Viel-
falt auf enge Teilgebiete begrenzt sein kdnnen, setzt
eine Analyse aller die Schadstoffverteilung im Unter-
suchungsgebiet moglicherweise bestimmenden natiir-
lichen und anthropogenen Faktoren im Vorfeld einer
Beprobung voraus. Nur wenn durch eine umfassende
Raumanalyse Belastungshypothesen abgeleitet und
die Beprobungsstrategie auf Verifikation/Falsifikation
der Hypothesen ausgerichtet wird, kdnnen solche
Schadstoffbelastungen tiberhaupt erfasst werden. Bei
einer ,zufillig statistisch” verteilten, rasterartigen Be-

— probung wiirden solche Belastungen mit einer gerin-
Nickelgehalt (mg/kg) geren Wahrscheinlichkeit oder nur zufillig gefunden
Abbildung 4: E ;02_040 i WerdeI'l.' . . o
Darstellung der Ni- 1160 Dartiber hinaus sollte die Erstellung digitaler Bo-
ckelgehalte auf BG- 630 denbelastungskarten als iterativer Prozess gesehen
d_en tertiarer Vulka- Es-100 I w& . . )
nite des Desenberges - 100 0 100 200 300 400 500 Meter < werden. Immer wieder wird es vorkommen, dass uner

(Kreis Hoxter).
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deren Ursachen zundchst unbekannt sind. Durch ent-
sprechende Recherchen wird man in vielen Féllen Be-
lastungshypothesen formulieren und diese dann
durch Nachbeprobungen iiberpriifen kénnen.

Die hier in einem emittentenfernen Gebiet durch-
gefithrten Untersuchungen zeigen, dass auch in sol-
chen Gebieten mit lokalen Schadstoffanreicherungen
zu rechnen ist. Diese sollten entsprechend den gesetz-
lichen Grundlagen erfasst und bei der Anwendung der
Bodenschutzgesetzgebung - z. B. bei der Umlagerung
entsprechend hoher belasteter Béden - angemessen
berticksichtigt werden.
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