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1. Anlass und Zielsetzung

Bei der Erstellung der Digitalen Bodenbelastungskarte fiir den Kreis Recklinghausen fielen
insbesondere landwirtschaftlich genutzte Boden in der Heubachniederung im Grenzbereich
zum Kreis Coesfeld auf, die stark erhéhte Gehalte des Schadstoffes Arsen aufweisen. De-
tailuntersuchungen zur Ursache und zur rdumlichen Differenzierung der Arsenbelastung er-
gaben, dass in diesem Raum die Arsenbelastung natirlichen Ursprungs ist. Arsen wird durch
Verwitterungsprozesse aus dem Gestein freigesetzt, mit dem Grundwasser verlagert und
unter bestimmten physikalisch-chemischen Bedingungen in grundwasserbeeinflussten Bo-
den zusammen mit Eisen wieder ausgefallt. Dabei kommt es stellenweise zu so starken An-
reicherungen von Arsen in Bdden, dass Prif- oder Mallhahmenwerte des Wirkungspfades
Boden-Nutzpflanze gemal BBodSchV (1999) deutlich Uberschritten werden.

Da es bodenkundliche Hinweise darauf gab, dass auch in den nérdlichen Teilen der Heu-
bachniederung, die zum Kreis Coesfeld gehdren, landwirtschaftlich genutzte Boden erhéhte
Arsengehalte aufweisen kénnen, hat sich der Kreis Coesfeld entschlossen, fur die landwirt-
schaftlich genutzten Flachen der Heubachniederung und des angrenzenden Merfelder
Bruchs die raumliche Verteilung der Arsengehalte in den Béden durch die Erstellung digitaler
Bodenbelastungskarten (BBKdig) untersuchen zu lassen. Im Fokus der Betrachtung stand
das Arsen, doch wurden den Empfehlungen des Landesumweltamtes gemaf auch die Bo-
denschadstoffe Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Chrom, Quecksilber und Zink untersucht.
Aufbauend auf diese Karten soll geprift werden, ob bzw. in welchen Gebieten landwirtschaft-
lich genutzte Béden Uberschreitungen von Priif- oder MalRnahmenwerten nach BBodSchV
(1999) aufweisen.

Das Institut fur Stadtokologie und Bodenschutz (ISB) wurde beauftragt, diese Untersuchun-
gen durchzufihren. Die Untersuchungsmethodik beriicksichtigt somit die Vorgaben des Lan-
desumweltamtes NRW zur Erstellung digitaler Bodenbelastungskarten (LUA 2002). Daruber
hinaus flieRen die methodischen Weiterentwicklungen des ISB (z.B. Reinirkens, Peronne,
Hutter (2003)) aus der Bearbeitung der "BBK - Kreis Recklinghausen" fir den Stoff Arsen
ein.

2. Untersuchungsgebiet und Vorinformationen

Das Untersuchungsgebiet Heubachniederung/Merfelder Bruch umfasst insgesamt 40 km?,
die Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt sind. Vorinformationen zu Schadstoffgehalten
naturnaher Béden in Form von einzelnen Untersuchungsergebnissen aus der zentralen Bo-
dendatensammlung des Landesumweltamtes NRW lagen fur das Untersuchungsgebiet nicht
VOr.

Alle flachenhaften Rauminformationen, die fir die Erstellung der digitalen Bodenbelastungs-
karten auszuwerten waren, standen fur dieses Projekt zur Verfigung. Hervorzuheben sind
die digitale Bodenkarte des Geologischen Dienstes NRW (Maf3stab 1:50.000), die groRmalf3-
stabliche Bodenschatzungskarte (1:5000) und die Karte der aktuellen Bodennutzung der
Landwirtschaftskammer.

Die Schadstoffbelastung der Béden wird beeinflusst vom Geologischen Ausgangsgestein,
der Nutzung, vom Uberschwemmungseinfluss und fiir Arsen auch von den Grundwasserver-
haltnissen und der Eisenanreicherung. Im Hinblick auf die Arsenanreicherungen in den Bo6-
den sind besonders die Abgrenzungen von Eisenanreicherungen und oberflachennahen
Grundwasserschwankungen in die Auswertungen einbezogen worden. Alle EinflussgroRRen
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werden oberflachennah kombiniert und in ihren rdumlichen Auspragungen erfasst. Es ent-
stehen Fallunterscheidungen hinsichtlich der Gréfienordnung der Bodenbelastung, die je-
weils ndher zu untersuchen sind.

Basierend auf diesen Grundlagen und gemal der dann mit dem Kreis Coesfeld abgestimm-
ten Vorgehensweise die Untersuchungen auf landwirtschaftliche Nutzflichen zu beschran-
ken, ergaben sich flir das Untersuchungsgebiet abschliellend sechs naher zu untersuchende
Fallunterscheidungen. Diese erstrecken sich raumlich insgesamt auf 26,31 km? und damit
auf 81,46 % der Boden mit natirlichem Bodenaufbau unter naturnaher Nutzung des Unter-
suchungsgebietes. Die Auswahl der geplanten Probenahmestandorte fiir das Untersu-
chungsgebiet erfolgte auf Basis dieser Abgrenzungen und trug verschiedenen Aspekten
Rechnung:

e Statistische Absicherung der homogenen Raumeinheiten
e Raumliche Abdeckung des Untersuchungsgebietes
e Berlcksichtigung von potentiell arsenangereicherten Gebieten

Die Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Probenahmestandorte auf die verschiedenen Fallun-
terscheidungen.

Probenahmepunkte
Oberflaichennahes Nutzung Uberschwem- Kein Verdacht |Arsen-Verdacht Gesamt
Gestein mungsgebiet |
Anzahl Anzahl Anzahl
Fluviale Sedimente Ackerland aullerhalb 3 2 5
Fluviale Sedimente Grunland auBerhalb 4 5 9
Fluviale Sedimente Grinland innerhalb 5 0 5
Niedermoor Grinland auflerhalb 4 0 4
Sand Ackerland aullerhalb 8 1 9
Sand Grunland auBerhalb 4 4 8
Summe gesamt 28 12 40

Tabelle 1: Verteilung der Probenahmepunkte auf die verschiedenen Fallunterscheidungen

Darauf folgend wurde im September/Oktober 2005 die Entnahme der Bodenproben an 40
Standorten im Untersuchungsgebiet durchgefuhrt. Generell sind alle Flacheneigentimer des
Untersuchungsgebietes vorab zu einer Informationsveranstaltung am 21.09.05 in Merfeld
eingeladen worden, in deren Rahmen der Kreis Coesfeld und der Auftragnehmer (ISB) Uber
den Hintergrund und die Vorgehensweise der Untersuchungen unterrichtet haben und die
Flacheneigentimer ihre Einwilligung zur Probenahme auf ihren Grundstlicken geben konn-
ten. Darlber hinaus sind die Besitzer der durch Bodenprobenahme betroffenen Flachen ge-
sondert Uiber den Zeitpunkt der Probenahme informiert worden.

Auf Grundlage der im Dezember 2005 vollstandig vorliegenden und durch eine Kontrollanaly-
tik bestatigten Analysenergebnisse sind Bodenbelastungskarten sowie Bewertungskarten
nach BBodSchV fiir das Untersuchungsgebiet berechnet worden.

3. Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse zur Schadstoffbelastung der Béden ist zu differenzieren in
die Belastung durch Schwermetalle einerseits und durch Arsen andererseits. Als Beurtei-
lungsgrundlagen stehen die Werte der Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) zur Ver-
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fugung. Sie tragen einerseits mit den Vorsorgewerten dem vorsorgenden Bodenschutz
Rechnung, andererseits stellen die Pruf- und MalRhahmenwerte einen Gefahrenbezug her.
Die geltenden Werte sind im Anhang 5 (5.1 und 5.2) beigefiigt.

3.1. Belastung durch Schwermetalle

Die Hohe der Bodenbelastung durch Schwermetalle liegt aulRer fur die Stoffe Cadmium und
Quecksilber entsprechend der entfernten Lage des Untersuchungsgebietes zu dem Bal-
lungsraum des Rhein-/Ruhrgebietes durchweg auf einem niedrigen Niveau. Beim Cadmium
zeigen sich stellenweise erhdhte Gehalte (>1 mg/kg beim Extraktionsverfahren: Kénigswas-
ser). Diese sind gegebenenfalls auf die Applikation von cadmiumhaltigen Diingemitteln zu-
ruckzuflhren. Quecksilber ist in Spuren (0,06-0,33 mg/kg) in allen Proben nachweisbar.

Vergleich mit Vorsorgewerten nach BBodSchV

Wenn Schadstoffgehalte im Boden gemessen werden, die die Vorsorgewerte Uberschreiten,
ist in der Regel das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen zu besorgen. Damit wird
ein Hinweis auf Stoffgehalte gegeben, die deutlich unterhalb von Gefahrenschwellen liegen,
aber im Sinne des vorsorgenden Bodenschutzes zu beachten sind. Fur mehr als ca. 95 %
der Untersuchungsflache gelten die strengen Vorsorgewerte fir belastungsempfindliche
Sandbdden (vgl. Tabelle unter 5.1). Dies fuhrt insgesamt zu einem Anteil an Uber 80% der
bewerteten Flachen, auf denen die Vorsorgewerte Uberschritten sind.

Von den Uberschreitungsflaichen gehen 92 % auf die Uberschreitung fir das Element
Quecksilber zurlick. Das Niveau der Quecksilbergehalte in den Boden im Untersuchungsge-
biet ist zwar insgesamt niedrig, doch liegt der Vorsorgewert fir Sandbéden als Bemessungs-
grundlage mit 0,1 mg/kg (Extraktionsverfahren: Konigswasser) ebenfalls sehr niedrig. Auf
knapp 60 % der bewerteten Flachen wird der Vorsorgewert fur Cadmium tberschritten. Aus
gutachterlicher Sicht ist dem Cadmiumgehalt der Béden insgesamt die hdhere Aufmerksam-
keit zu widmen, da bei niedrigen Ziel-pH-Werten (Empfehlung der LUFA zur Einstellung der
pH-Werte fir die gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft) von Sandbdden im Besonderen
auf die Mobilisierung von Cadmium zu achten ist.

Die Auswertungen sind vergleichbar zu den Ergebnissen im Kreis Recklinghausen. Dort tritt
eine Vorsorgewertlberschreitung auf 46,3 % der untersuchten Bdden (gesamte Kreisflache)
auf. Ferner lie} sich feststellen, dass die Sandbdden, insbesondere hinsichtlich Cadmium
und Quecksilber, Uberproportional betroffen sind.

Vergleich mit Priif- oder MaBnahmenwerten

Wenn Schadstoffgehalte im Boden gemessen werden, die die Prif- oder MalRnahmenwerte
Uberschreiten, besteht eine schadliche Bodenveranderung. Das bedeutet in der Regel einen
Gefahrenbezug. Fir landwirtschaftlich genutzte Béden ist dann davon auszugehen, dass ein
Schadstofftransfer vom Boden in die Nutzpflanze wahrscheinlich ist.

Keiner der gemessenen Schwermetallwerte uberschreitet einen der Prif- oder MaR-
nahmenwerte (vgl. Tabelle 5.2). Folglich existieren im Untersuchungsgebiet fur diese Stoffe
auch keine Flachen mit schadlichen Bodenveranderungen.

3.2. Arsen

Wie aufgrund der im Kreis Recklinghausen bekannten Messergebnisse erwartet, zeigten
auch die Analysen der Bodenproben aus dem Untersuchungsgebiet teilweise hohe bis sehr
hohe Arsengesamtgehalte. 17 der insgesamt enthnommenen 40 Bodenproben enthielten er-
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hohte Arsengehalte Uber 15 mg/kg, von denen neun stark erhdéhte Arsengehalte groRer 35
mg/kg aufwiesen, wobei Hochstwerte von 350 mg/kg Arsen erreicht werden. Die BBodSchV
nennt fur Ackerstandorte einen Prifwert und fur Grinléander einen MaRnahmenwert hinsicht-
lich Arsen, der bei 50 mg/kg liegt. Diese Bewertungsgrenze wird an acht Standorten Uber-
schritten

Es sind Uber die vermuteten 12 Standorte (vgl. Tab. 1) hinaus, flr die mit erhéhten Arsen-
gehalten gerechnet wurde, weitere Flachen mit (stark) erhéhten Arsengehalten gefunden
worden. Aufgrund dieser Messergebnisse und der Gelandebefunde sind die zuvor verwende-
ten Abgrenzungen der Eisenanreicherungen und Grundwasserschwankungen in den Boden
zur ldentifizierung von erhdhten Arsengehalten erweitert worden. Mit erhdhten Arsengehal-
ten in Béden muss auf allen Flachen gerechnet werden, die eine oberflachennahe Eisenan-
reicherung (bis 45 cm unter Gelandeoberkante) und einen Grundwasserschwankungsbe-
reich von 0 bis 0,80 m unter Gelandeoberkante aufweisen sowie in allen Niedermoorboden.

Diese Abgrenzungen der ,arsenangereicherten® und der Flachen mit ,normalen” Arsengehal-
ten ist als Berechnungsgrundlage in die Erstellung der BBK dig. eingegangen. Karte 2 ver-
deutlicht die flachenhafte Verteilung der Arsengesamtgehalte im Untersuchungsgebiet.

Die Anwendung der Prif- und MalRnahmenwerte der BBodSchV auf die flachenhafte Arsen-
verteilung zeigt Karte 3. Es wird deutlich, dass ca. 30 % der untersuchten Flachen eine Prif-
oder Malihahmenwertiiberschreitung fir Arsen aufweisen.

4. Weitere Vorgehensweise/Empfehlungen

Aufgrund der Ergebnisse besteht an einigen Stellen des Untersuchungsgebietes sowie in
anderen Gebieten des Kreises Coesfeld, die vergleichbare Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse aufweisen, ein weiterer Prifungs- bzw. Untersuchungsbedarf. Fir das Umfeld der
Standorte mit Uberschreitungen der Priif- oder MaRnahmenwerte wird aus gutachterlicher
Sicht empfohlen, weitere Untersuchungen vorzunehmen.

Bei den acht ermittelten Standorten mit Prif- oder MaRnahmenwertiberschreitung handelt
es sich in sechs Fallen um Grunlandflachen und in zwei Fallen um Ackerflachen. Auf den
Ackerflachen wurden Arsengehalte von 82 bzw. 330 mg/kg gemessen. Die Ableitung des
Prufwertes basiert auf der Annahme eines Transfers von Arsen aus dem Boden in die Nutz-
pflanze. Zumindest am letztgenannten Standort werden aus gutachterlicher Sicht Untersu-
chungen des Erntematerials hinsichtlich des Arsengehaltes der Pflanzen empfohlen. Durch
solche Aufwuchsuntersuchungen kann geprift werden, ob ein Transfer von Arsen aus dem
Boden in die Pflanze tatsachlich stattfindet. Es handelt sich dabei um eine reine vorsor-
gende MaBnahme. Im Kreis Recklinghausen sind vergleichbare Untersuchungen vorge-
nommen worden. Arsen konnte in den Nutzpflanzen nicht nachgewiesen werden. Allerdings
wiesen die Boden dort Arsengehalte von maximal 150 mg/kg Boden auf.

Bezuglich der Grunlandflachen sollte eine Beratung der Flachenbewirtschafter durch die Un-
tere Bodenschutzbehdrde zusammen mit dem Veterindrsamt und der Landwirtschaftskam-
mer hinsichtlich verschmutzungsarmer Bewirtschaftungsmethoden erfolgen.

ISB - Dr. P. Reinirkens, Witten 01/2006 o ] SB



Kreis Coesfeld: BBK dig. Teilabschnitt Heubachniederung / Merfelder Bruch Seite 6

Digitale Bodenbelastungskarte Kreis Coesfeld

Karte 1: Auswertungskarte Vorsorgewerte-Vergleich - alle Stoffe

Vorsorgewert
[ unterschritten

Uberschritten
- mindestens 1 Stoff

Untersuchungsgebiet

1

N MafRstab 1:120.000 Datum: Januar 2006

Karte 2: Karte der Arsengehalte

Arsengehalte

| ] <10 mg/kg

[ ]10-20 mg/kg
[ ]120-30mg/kg
I 30 - 40 mg/kg
B 40 - 50 mg/kg
B 50 - 60 mg/kg
B 60 - 70 mg/kg
B > 70 mg/kg

Untersuchungsgebiet

[

N Malstab 1:120.000 : Datum: Januar 2006

Karte 3: Auswertekarte Arsen - Priifwert (Acker) und MaBnahmewert (Griinland)

Pruf-/Malknahmen-
wert (50 mg/kg)

unterschritten
I Uberschritten

Untersuchungsgebiet

1

N MaRstab 1:120.000 % Datum: Januar 2006

Qs
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5. Anhang

5.1. Vorsorgewerte BBodSchV

Bodenart
Stoff pH-Wert | Humusgehalt ? Ton Lehm/ Schluff Sand "
. >5,0 100 70 40
Blei <50 < 8% 70 40 40
. >6,0 1,5 1 0,4
Cadmium <60 < 8% 1 04 04
Kupfer <8% 60 40 20
. >6,0 70 50 15
Nickel <60 < 8% 50 15 15
Quecksilber <8% 1 0,5 0,1
. >6,0 200 150 60
Zink <6.0 =8% 150 60 60
<8% 0,3
Benzo(a)pyren > 8% y
<8% 3
PAK s > 8% 10
<8% 0,05
PCBs > 8% 0,1

Angaben in mg/kg Trockenmasse, Feinboden, Analytik nach Anhang 1 BBodSchV

1) Stark schluffige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/ Schluff zu bewerten

2) Die Vorsorgewerte fiur Metalle finden fiir Béden und Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt
von mehr als 8 Prozent keine Anwendung. Fir diese Bdéden kénnen die zustandigen Behor-
den ggf. gebietsbezogene Festsetzungen treffen

5.2. Priif- und MaBnahmenwerte fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze BBodSchV

Nutzung
Ackerbau, Nutzgarten Grunland
0-30 cm 0-10 cm

Stoff Prifwert MaRnahmenwert MalRnahmenwert
Arsen 200 M¥ 50 "
Blei 0,12 1200 "
Cadmium 0,04/0,12% 20"
Kupfer 1300 "
Nickel 1900 "
Quecksilber 5" 2"
Thallium 0,12 15"
Benzo(a)pyren 1
PCB 0,2

Angaben in mg/kg Trockenmasse, Feinboden, Analytik nach Anhang 1 BBodSchV

1) Extraktionsverfahren: Konigswasser

2) Extraktionsverfahren: Ammoniumnitrat

3) Bei Boden mit zeitweise reduzierenden Verhaltnissen gilt ein Prifwert von 50 mg/kg Tro-
ckenmasse

4) Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark cadmium-anreichernder Gemusearten
gilt als MaRnahmenwert 0,04 mg/kg Trockenmasse; ansonsten gilt als Malnahmenwert 0,1
mg/kg Trockenmasse

5) Bei Grunlandnutzung durch Schafe gilt als MalRnahmenwert 200 mg/kg Trockenmasse
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