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1. Veranlassung
Im Rahmen der Futtermitteliberwachung wurden im Nordwesten Niedersachsens auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen erhdohte Gehalte fir Dioxine (PCDD/F) und dioxin&dhnliche

polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) im Aufwuchs festgestellt.

Auf Veranlassung des Niedersachsischen Umweltministeriums und in Abstimmung mit dem
Niedersachsischen Landwirtschaftsministerium wurden daraufhin Bodenuntersuchungen
initiiert, um eine belastbare landesweite Datengrundlage fir diese organischen Schadstoffe
im Boden zu schaffen. Neben dem LBEG und den benannten Ministerien waren das
Niedersachsisches Landesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES),
der Niedersachsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN), die Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK), der Landkreis Leer, der
Landkreis Emsland und die Stadt Emden bei der Konzipierung und Realisierung des

Untersuchungsprogramms beteiligt:

2. Untersuchungskonzept

Das Untersuchungskonzept sah vor zunadchst (in 2008) an Ems und Weser und
anschliefend (in 2009) landesweit Bdden in Flussauen hinsichtlich der auftretenden
Stoffkonzentrationen fur Dioxine und dioxindhnliche PCB zu untersuchen. Die Arbeiten
waren eingebunden in die generellen Bemihungen Daten zum Bodenzustand zu erheben

und im Niederséchsischen Bodeninformationssystems (NIBIS) bereitzustellen.

Fur die Realisierung des Untersuchungskonzeptes wurden bodenkundliche und geologische
Flacheninformationen des NIBIS genutzt. Konkret wurden die Karten zur
Hochwassergefahrdung (auf Basis der Geologischen Karte i.M. 1:50.000, vgl. Abb. 1) sowie
die Bodenkundliche Ubersichtskarten (i.M. 1:50.000) genutzt, um Bereiche zu kennzeichnen,
die innerhalb bzw. auRerhalb von Uberschwemmungsbereichen der Fliisse gelegen sind. Die
Uberflutungsbereiche der Ems standen zunéchst im Zentrum der Untersuchungen, da das
Landesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) hier eine Haufung

von Uberschreitungen der Futtermittelgrenzwerte festgestellt hatte. Die hinsichtlich



Abbildung 1: Karte der Hochwasser geféahrdeten Gebiete

der Futtermittel auffalligen Standorte wurden gezielt beprobt und bodenkundlich kartiert. Die
bodenkundliche Kartierung ist fir die Interpretation der Untersuchungsergebnisse vor allem
dort hilfreich, wo anthropogene Eingriffe zu einer Verénderung der Boden gefuihrt haben.
Diesem Aspekt wurde dartber hinaus durch die Zulieferung und Bertcksichtigung von
Informationen der Landkreise Rechnung getragen, die Hinweise zu ,Verdachtsstandorten®

zur Verfigung gestellt haben.

Neben dem Eintrag von Schadstoffen Uber den Wasserpfad und/oder den partikel-
gebundenen Stoffeintrag wurde auch dem potenziellen Eintragspfad Luft im Rahmen der
Untersuchungen entsprechende Aufmerksamkeit gewidmet. An der Ems wurden hierzu drei
hochwassergeschiitzte Transekte (Binnendeich) beprobt. Die Transekte wurden an der
Emsmindung, im Bereich Jemgum/Midlum und im Bereich nérdlich von Weener (Distanz je
ca. 10 km) angelegt und im Abstand von 250m , 500m und 1000m vom Deich beprobt. Die
Differenzierung von Untersuchungsflachen im aktuellen Uberschwemmungsbereich der
Flisse und in Untersuchungsflachen auRerhalb des aktuellen Uberschwemmungsbereiches
wurde auch fir alle weiteren landesweiten Untersuchungen (an der Weser, der Sése, der
Hunte, der Fuhse, der Aller, der Innerste, der Oker und der Elbe) beibehalten. In Abbildung 2
sind die Beprobungspunkte aus den Jahren 2008 und 2009 dargestellt
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Abbildung 2: PCDD/F & dI-PCB Untersuchungsstandorte, 2008 (grtin) und 2009 (blau)

Insgesamt sind fur Niedersachsen im Laufe der Untersuchungen ca. 140 Standorte im
Uberflutungsbereich (Stoffeintrage vorrangig uUber den Wasserpfad) und auRerhalb des
Uberflutungsbereiches (Stoffeintrage vorrangig tber den Luftpfad) unter Griinlandnutzung
untersucht worden. Die Beprobung wurde an allen Standorten gemald den Vorgaben der
Bundes-Bodenschutzverordnung (BUNDESREGIERUNG 1999) und des Probenahmedesigns
LDioxinzirkel” realisiert, das fur die Ermittlung von PCDD/F-Gehalten Anfang der 90er Jahre
entwickelt und seitdem genutzt wird, um dem Aspekt der Vergleichbarkeit der
niedersachsischen Untersuchungsergebnisse Rechnung zu tragen (SCHNEIDER 2005).

3 Untersuchungsparameter

Das Analysespektrum war bei allen Bodenproben auf die Parameter polychlorierte
Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F), polychlorierte Biphenyle (PCBg), dioxin&hnliche
polychlorierte Biphenyle (dI-PCB), Schwermetalle nach BBodSchV, pH-Werte und die Corg -

Gehalte ausgerichtet.
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4 Ergebnisse
4.1 Ems

4.1.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Belastung (Summe dI-PCB und PCDD/F in
Toxizitatsaquivalenten nach WHO) ermdglicht die folgende Abbildung.

Boden LBEG: Summe PCDDIF + dI-PCBs (TE WHO nglkg)
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Abbildung 3: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Boden im Untersuchungsgebiet der Ems

Obwohl sie eine zundchst ungeordnete Zusammenstellung aller erhobenen
Untersuchungsergebnisse darstellt, lassen sich mittels dieser Graphik bereits 3
Belastungsniveaus identifizieren. Da sind zum einen die Bodenproben deren
Summenparameter (PCDD/F & dI-PCB n. WHO in TE) durch Stoffgehalte von ca. 20 - 25
ng/kg gekennzeichnet sind, die alle im aktuellen Uberflutungsbereich der Ems lokalisiert
sind. Weiterhin lassen sich Bodenproben identifizieren deren Summenparameter (PCDD/F &
dl-PCB n. WHO in TE) durch Stoffgehalte von ca. 5 ng/kg gekennzeichnet sind, die alle
auRerhalb des aktuellen Uberschwemmungsbereiches der Ems lokalisiert sind. Die
geringsten Gehalte belaufen sich fir die Summenparameter (PCDD/F & dI-PCB n. WHO in
TE) auf < 2 ng/kg. Diese Standorte sind in Tabelle 1 als Proben mit ,Auffalligkeiten”

gekennzeichnet und werden in Kapitel 4.1.4 n&her erlautert.

11



Tabelle 1: Schadstoffgehalte in den Boden an der Ems

Bodenproben (Marsch) ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB ~ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AuBendeich)
N=36 15 ng/kg 25 ng/kg

Bodenproben (Marsch)
aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches

(Binnendeich)
N=34 3 ng/kg 5 ng/kg
Bodenproben
mit ,Auffalligkeiten”
N=10 0,8 ng/kg 1,4 ng/kg

4.1.2 Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der

Ems (Au3endeich)

Neben der Hohe der Summenparameter als toxikologische Aquivalente interessieren vor

allem auch die Nachweise der Einzelstoffverbindungen und deren Darstellung

in

entsprechenden Belastungsmustern. Abbildung 4 reprasentiert, vor dem Hintergrund der

erhobenen Daten, ein typisches Kongenerenmuster fir Bodenproben, das im aktuellen

Uberflutungsbereich der Ems erhoben wurde. Dieses Muster findet sich in vergleichbarer

Weise bei nahezu allen im AuRendeichbereich entnommenen Bodenproben, wenn auch auf

unterschiedlichen Belastungsniveaus.

Boden LBEG

OProbe 6 0-10

1000

800

700

600

500

ng/kg

400

300

200

Abbildung 4: Exemplarisches Kongenerenmuster fir Bodenproben im
Uberflutungsbereich der Ems
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Die Belastungsmuster der Bodenproben im Uberflutungsbereich der Ems sind untereinander
gut vergleichbar, da

e die Dioxingehalte wesentlich durch octachlorierte Dibenzodioxine dominiert werden,

e daneben vor allem 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzodioxine in Erscheinung treten,

e die Furangehalte durch octachlorierte Dibenzofurane dominiert werden,

e daneben vor allem 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzofurane festzustellen sind,

e die dI-PCB durch PCB118 dominiert werden

e und ansonsten vor allem PCB 77, 105, 156 oder 167 zur Summe dI-PCB in relevantem

Umfang beitragen.

Eine Besonderheit ist fur Bodenprobe 36/2 zu verzeichnen (vgl. Kap. 7). Diese im
AulRendeichbereich am Dollart aus einer Tiefe von 10-30 cm gewonnene Probe ist durch die
hdchsten Schadstoffgehalte gekennzeichnet, die im Rahmen der Untersuchungen an der
Ems festgestellt wurden. Die Besonderheit beruht nicht nur auf der festgestellten Belastung
(PCB 118 — Gehalte mit Gber 2500 ng/kg), sondern auch auf der Tatsache, dass das
Belastungsmuster von octachlorierten Dibenzofuranen statt PCB 118, dominiert wird.
Innerhalb der dI-PCB dominiert wiederum PCB 118 in gewohnter Weise (ca. Faktor 3
gegenlber PCB 77 oder PCB 105).

Im Unterschied zu den Proben die auRerhalb des Uberflutungsbereiches (Binnendeich)
gewonnen wurden, weisen die Proben im aktuellen Uberflutungsbereich

e einen deutlich erhéhten Dioxingehalt,

e einen deutlich erhdéhten Furangehalt

e und einen deutlich erhéhten Gehalt an PCB 118 und weiterer dI-PCB-Verbindungen

auf.

Bei der Sichtung der Kongenerenmuster fir die Bodenproben aus dem Auf3endeichbereich
fallt weiterhin auf, dass sich die Proben quasi zwei Belastungsniveaus zuordnen lassen. Ein
Niveau ist durch Abbildung 4 reprasentiert und steht mit 18 von 32 Proben fur die Mehrzahl
der Untersuchungsstandorte. Weitere 12 (von 32 Proben) weisen zwar immer noch deutlich
hdhere Schadstoffgehalte als bspw. im Binnendeichbereich auf, erreichen jedoch nur etwa
die Halfte der bisher dokumentierten Schadstoffgehalte. Die  Struktur des
Kongenerenmusters und damit die Relation der in Erscheinung getretenen Komponenten
zueinander, &ndert sich jedoch nicht wesentlich.

Der Vergleich der Schadstoffgehalte (als Summenparameter PCDD/F & dI-PCB, in

Toxizitdtsaquivalenten) zeigt, dass die GrofRenordnung der Belastungsunterschiede

13



zwischen Proben die im Binnendeichbereich und Proben die im Aussendeichbereich

entnommen wurden, sich in etwa auf Faktor 5 belauft (3-5 ng/kg versus 15-25 ng/kg).

4.1.3 Exemplarisches Kongenerenmuster auRerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Ems (Binnendeich)

Abbildung 5 visualisiert exemplarisch das Kongenerenmuster fiir Bodenproben, die
auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der Ems entnommen wurden. Das
exemplarische dargestellte Kongenerenmuster findet sich in vergleichbarer Weise in 21 von

34 Bodenproben.
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Abbildung 5: Exemplarisches Kongenerenmuster fiir Bodenproben auflerhalb des
Uberflutungsgebietes der Ems
Die Bodenproben sind insofern vergleichbar, dass

e die Dioxingehalte wesentlich durch octachlorierte Dibenzodioxine dominiert werden,

e daneben nur noch relevante Mengen von 1,2,3,4,6,7,8 heptachloriertem Dibenzodioxin in

Erscheinung treten,

e die Furangehalte durch octachlorierte Dibenzofurane dominiert werden,

e daneben nur noch 1,2,3,4,6,7,8 heptachloriertes Dibenzofuran in Erscheinung tritt,

e die_dI-PCB-Gehalte durch PCB118 dominiert werden

¢ und daneben im wesentlichen PCB 105 und/oder PCB 156 in relevanten Mengen

detektiert wurden.

Die Abweichungen in den Mustern der restlichen Proben bestehen z.T. in der H6he der

absoluten Werte (Probe 103/1, Gehalte um Faktor 2-3 héher), dem fehlenden Nachweis von
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dI-PCB, die in Teilen der Proben gar nicht (z.B. Probe 108/1, 111/2) oder ausschlief3lich
durch PCB118 (z.B. Probe 104/1, 106/1, 107/1 & 2, 108/2, 109/2, 115/2, 38/1 & 2)
nachgewiesen sind. Eine weitere Auffalligkeit ist fir das Kongenerenmuster der Probe 107/2
zu verzeichnen. Wéhrend die Probe 107/1 aus der Tiefe 0-2 cm noch annahernd dem
Lypischen Muster entspricht, zeigt die Probe aus der Tiefe 0-10 cm deutlich hdhere
Furangehalte (ca. Faktor 10), damit auch héhere Furan- als Dioxingehalte und héhere Furan-
als dI-PCB-Gehalte. Untersuchungsbefunde die durch die Existenz dominierender

Furangehalte gekennzeichnet werden, finden wir ansonsten vor allem an der Elbe.

4.1.4 Exemplarisches Kongenerenmuster mit ,, Auffalligkeiten®
Abbildung 6 veranschaulicht zunachst, dass sich die Dioxin- und Furangehalte auf einem

relativ niedrigen Niveau befinden und keine dI-PCB nachgewiesen sind.
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Abbildung 6: Exemplarisches Kongenerenmuster fir Bodenproben mit , Auffallig-
keiten”

Das hier dargestellte Muster reprasentiert 4 von 5 Standorten im Uberflutungsbereich
(Aussendeich), fur die entweder in beiden Beprobungstiefen (0-10 cm bzw. 10-30 cm) oder
zumindest in einer Tiefe kein dI-PCB nachgewiesen werden konnte. Bei den Proben die
dioxindhnliche PCB enthielten wurde PCB 118 nachgewiesen. PCB 118 befindet sich hier
auf einem noch geringeren Belastungsniveau als auBerhalb des Uberschwem-
mungsbereiches (Binnendeich). Auch das Schadstoffmuster der hier gruppierten Proben

unterscheidet sich deutlich von dem anderer Bodenprofile an der Ems. Die Kennzeichnung
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“Bodenproben mit Auffalligkeit ist sowohl aus den Summenparametern und dem

Schadstoffmuster als auch aus den kartieren bodenkundlichen Merkmalen herzuleiten.

4.1.5 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Sowohl die Profile im aktuellen Uberschwemmungsbereich der Ems (AuRRendeich) als auch
die Profile auRerhalb des aktuellen Uberschwemmungsbereiches (Binnendeich) sind nahezu
durchgangig als Marschprofile (M*, Tabelle 2) klassifiziert. Demgegeniber zeigt die
Klassifikation der ,Béden mit Auffalligkeit® deutlich andere Sachverhalte. Die hier
zugeordneten Bodenprofile wurden als Grundwasserbéden (G*) und als anthropogen
bedingte Tiefumbruchbéden (Y*) gekennzeichnet. Insbesondere bei den Tiefumbruchbdden
wurde ursprunglich natirlich sedimentiertes Material (durch den anthropogenen Eingriff des
JLief umbrechens) an die Oberflache verlagert. Darlber hinaus wird fir die
Grundwasserbdden am Aper Tief (Profile 37, 39 und 40) allein durch die Entfernung von der
Ems (ca. 20 km) deutlich, dass hier veranderte Sedimentationsbedingungen zur Genese der
Bdoden beigetragen haben. Der bodenkundliche Kartierbefund korrespondiert sehr gut mit

den geringen Schadstoffgehalten.

Obwohl die Schadstoffgehalte fur viele Proben eine nachvollziehbare Ubereinstimmung mit
den kartierten Bodentypen zeigen, sind diese Informationen nur im Sinne einer
Interpretationshilfe belastbar. Profil Ems 27 bzw. Ems 111 (vgl. Tabelle 2) sind namlich
gleichzeitig auch Beleg dafir, dass das Ergebnis der bodenkundlichen Klassifikation fiir die
Kennzeichnung/Prognose der Schadstoffgehalte nicht in jedem Fall Ziel fuhrend ist. Trotz
deutlich abweichender Klassifikation zeigen sie vergleichbare Stoffgehalte innerhalb der

vorgenommenen Gruppierung (Binnendeich versus Aul3endeich).

Tabelle 2: Zusammenstellung ausgewahlter bodenkundlicher Profildaten von der Ems

Bodentypen/Bodenarten des Bodentypen/Bodenarten Bodentypen/Bodenarten
Oberbodens, innerhalb des des Oberbodens, au3erhalb | des Oberbodens mit
Uberflutungsbereiches des Uberflutungsbereiches |,Auffalligkeiten”
(Auf3endeich) (Binnendeich)

Ems 01 MRb4 Ut Ems 101 | MK2 Tu Ems 19| YUS3 fSu

Ems 03 MRb4 Ut Ems 102 | MK2 Tu Ems37| G4 Slu

Ems 04 MK2 Ut Ems 103 | MK2 Tu Ems39| G3 Lt/fS

Ems 05 MRb4 Ut Ems 104 | MK3 Lu Ems 40 G4 fSu

Ems 06 MR3 Tu Ems 105 | MK2 Tu Ems 43| YU/G4 fS
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Ems 09 MRDb3 Ut Ems 106 | MK2 Tu
MD-
Ems 10 MRDb3 Ut Ems 107 | MN3 fS

Ems 13 MRf3 Ut Ems 108 | MNf3 Ut

Ems 14 MRb1 Ut Ems 109 | MN2 Tu

Ems 15 MRb2 Ut Ems 110 | MK1 Tu

Ems 27 G4 Ut Ems 111 | YU3 Tu
MNb
Ems 28 MRb3 Ut Ems 112 3 Ut

Ems 30 MRf2 Ut Ems 113 | MK1 Ut

Ems 35 MRDb3 Ut Ems 114 | MK2 Tu

Ems 36 MRb2 Ut Ems 101 | MK2 Tu

Ems 102 | MK2 Tu

Ems 103 | MK2 Tu

Neben den Bodentypen bieten die Bodenarten eine weitere Interpretationshilfe fir die
Uberprufung der Zugehérigkeit zu den drei ausgewiesenen Belastungsgruppen an. Bei den
Profilen Ems 19 und Ems 43 (Bodentypen/-arten des Oberbodens mit ,Auffalligkeiten” in
Tabelle 2) handelt es sich um Standorte, welche im sudlichen Emsbereich (Nahe Aschendorf
bzw. Nahe Heede) lokalisiert sind. Diese Standorte sind im Gegensatz zu den ,typischen
Marschprofilen®, die feinklastische (Tu, Lu, Ut, Lt = schluffig-tonige) Sedimente aufweisen,
durch deutlich grobere Bodenarten (fS, fSu, Slu) dominiert. Ebenso reprasentieren die Profile
Ems 37, Ems 39 und Ems 40 keine ,typischen Marschenprofile“. Sie sind, vergleichbar zu
den Standorten in Aschendorf bzw. Heede, durch sandige und damit grébere Bodenarten
gekennzeichnet. Die im Gelénde kartierten Merkmale liefern neben den Stoffgehaltsgruppen
einen weiteren Ansatz fir die Unterteilung des Probenkollektivs in die Belastungsgruppen
AuRRendeich bzw. Binnendeich einerseits und ,mit Auffalligkeit* andererseits. Hinsichtlich der
Humusgehalte unterscheiden sich die Bdden mit ,Auffélligkeiten® ebenfalls von den
Lypischen Marschprofilen“. Wahrend die Marschen an der Ems (sowohl innerhalb als auch
auRerhalb der aktuellen Uberschwemmungsbereiche) Humusgehalte von ca. 10-15%
aufweisen, wurden bei den Bdden mit ,Auffalligkeiten” nur Humusgehalte von ca. 2-3 %
festgestellt. Der Verweis auf die verringert zur Verfligung stehenden Sorptionsplatze stitzt

indirekt die vorgenommene Gruppierung der Untersuchungsstandorte.
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4.1.6 Zusammenfassung Ems
Die wesentlichen Erkenntnisse, die im Zuge der Arbeiten zur Kennzeichnung der PCDD/F &
dI-PCB-Belastung der Béden im Untersuchungsgebiet an der Ems gewonnen wurden, lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

e Marschbdden innerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der Ems sind

Uberwiegend durch Stoffkonzentrationen von ca. 15-25 ng/kg TE WHO

gekennzeichnet.

» Marschbdden auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der Ems sind

Uberwiegend durch Stoffkonzentrationen von ca. 3-5 ng/kg TE WHO gekennzeichnet.

« Diese Stoffgehalte bewegen sich deutlich unterhalb von Prif- und MalRnahmewerten

der Bundes-Bodenschutzverordnung (BUNDESTAG 1998, BUNDESREGIERUNG 1999).

e Fir die Unterschiede der Schadstoffgehalte im Boden lassen sich kausal begrindete
Zusammenhénge anfuhren. Eintrdge lUber den Wasserpfad bedingen offensichtlich

hohere Schadstoffgehalte als tiber den Luftpfad.

 Die Boden am Aper Tief und die Tiefumbruchbdden bei Aschendorf bzw. Weener
weisen die geringsten Gehalte auf (< 2 ng/kg TE WHO). Sie stellen in diesem

Probenkollektiv quasi Sonderstandorte dar.

» Die Gruppierung der Stoffkonzentrationen fir Bdden innerhalb des aktuellen
Uberflutungsbereiches, Boden auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches und
,B0den mit Auffalligkeiten* ist auch auf Grundlage der erhobenen bodenkundlichen

Merkmale plausibel.

* Die Erhebung der bodenkundlichen Merkmale hat sich fir die Interpretation der

Stoffgehaltsunterschiede als hilfreich erwiesen.

18



4.2 Weser

4.2.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Weser ermdglicht
Abbildung 7. Anhand der Abbildung lassen sich 2 Belastungsniveaus identifizieren: Zum
einen die Bodenproben deren Summenparameter (PCDD/F & dI-PCB n. WHO in TE) durch

mittlere Stoffgehalte von ca. 20-25 ng/kg gekennzeichnet sind. Diese sind alle im aktuellen

Boden LBEG: Summe PCDD/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)

5 L AN A 4 h 4 h m L Al v ||
gllﬂﬂn nn“”"” Lonotnllls nn"Hnn”nnn voltoll sl Tullon, D0 Ls 00 ”“n"l’ln ”n“”ﬂﬂ”"nn””n pnlyan

Abbildung 7: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Boden im Untersuchungsgebiet Weser

Uberflutungsbereich der Weser lokalisiert. Fiir dieses Probenkollektiv sind mit 30-35 ng/kg
(bzw. in einem Fall mit bis zu 50 ng/kg) die hdochsten Stoffgehalte im Aufl3endeichbereich zu
verzeichnen. Darlber hinaus lassen sich im Untersuchungsgebiet an der Weser
Bodenproben identifizieren deren Stoffgehalte (PCDD/F & dI-PCB n. WHO in TE) durch ca. 5
ng/kg gekennzeichnet sind. Diese sind jedoch auflerhalb des aktuellen

Uberschwemmungsbereiches der Weser lokalisiert.

Tabelle 3: Schadstoffgehalte in den Boden an der Weser

Bodenproben (Marsch) ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB ~ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N= 50 7 ng/kg 21 ng/kg

Bodenproben (Marsch)
aulierhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N= 50 2 ng/kg 4 ng/kg
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4.2.2 Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der
Weser (Aul3endeich)

Neben der Hohe der Summenparameter auf Basis der toxikologischen Aquivalente
interessieren fur die untersuchten Bodenproben auch die absoluten Hohen der
Einzelstoffverbindungen und deren Verteilung. Abbildung 8 reprasentiert ein typisches
Muster der Dioxinkonzentrationen bzw. der Konzentrationen mit dioxinahnlichen PCB, das im
aktuellen Uberflutungsbereich der Weser an den Bodenproben festgestellt wurde. Das
dargestellte Muster findet sich in vergleichbarer Weise bei ca. 80 Prozent der im
AuBendeichbereich entnommenen Bodenproben an der Weser, wenn auch auf
unterschiedlichen Belastungsniveaus. Dabei reicht die Skalierung der Absolutgehalte von ca.
200 bis zu ca. 3500 ng/kg. Die Schadstoffmuster sind insofern vergleichbar, dass
e die Dioxingehalte durch octachlorierte Dibenzodioxine dominiert werden,
e daneben nur noch 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzodioxine nennenswert in
Erscheinung treten,
e die Furangehalte durch octachlorierte Dibenzofurane dominiert werden,
e daneben noch 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzofurane nennenswert in Erscheinung
treten,
¢ die_dI-PCB-Gehalte maRRgeblich durch PCB118 dominiert werden und
e daneben noch PCB 105, PCB 156 oder PCB 167 in relevantem Mengen detektiert

wurden.
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Abbildung 8: Exemplarisches Kongenerenmuster einer Bodenprobe im Uberflutungs-
bereich der Weser
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In den anderen Fallen wurden vereinzelt Proben in der Tiefenlage von 10-30 cm ohne
PCDD/F bzw. ohne dI-PCB angetroffen (z.B. 18 W, 19 W), oder auch Proben, die relativ viel
Furan enthalten und deren Schadstoffmuster je nach Tiefenlage von diesem sogar dominiert
wird (z.B. 22 W). Ein raumlicher Zusammenhang zwischen dem auftretendem
Schadstoffmuster und der Lokalitat im Sinne von ,kommt nur vor an Oberweser, Mittelweser

oder Unterweser* ist nicht herzustellen.

4.2.3 Exemplarisches Kongenerenmuster auRerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Weser (Binnendeich)

Abbildung 9 visualisiert exemplarisch das Kongenerenmuster fiir Bodenproben, die
auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der Weser entnommen wurden. Das
exemplarische Belastungsmuster findet sich in vergleichbarer Weise in ca. 60 Prozent der

untersuchten Bodenproben im Binnendeichbereich.
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Abbildung 9: Exemplarisches Kongenerenmuster einer Bodenprobe, aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches der Weser

Die Bodenproben sind insofern vergleichbar, dass

¢ die Dioxingehalte durch octachlorierte Dibenzodioxine dominiert werden,

e daneben nur noch 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzodioxine nennenswert in
Erscheinung treten,

¢ die Furangehalte durch octachlorierte Dibenzofurane dominiert werden,

e daneben nur noch 1,2,3,4,6,7,8 heptachlorierte Dibenzofurane nennenswert in

Erscheinung treten,
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e die_dI-PCB-Gehalte maf3geblich durch PCB118 dominiert werden,

e daneben noch PCB 105 und/oder PCB 156 in relevantem Mengen detektiert wurden.

Neben dem hier vorgestellten Belastungsmuster tritt noch ein weiteres Muster fur ca. 40
Prozent der untersuchten Proben in Erscheinung. Es ist hinsichtlich der Dioxin und Furan-
Gehalte ahnlich, unterscheidet sich jedoch vor allem dadurch, dass die dioxinahnlichen PCB
nicht in Erscheinung treten (Abbildung 10). Dieser Effekt ist nicht an bestimmte
Tiefenbereiche gebunden. Er tritt sowohl bei Proben aus 0-2 cm als auch bei Proben aus 0-
10 cm Tiefe auf. Er hat auch keine Auswirkungen auf die Summenparameter PCDD/F & dI-
PCB in Toxizitdtsaquivalenten, die sich sowohl fur Probe 4 (Abbildung 9) als auch fur Probe

8 (Abbildung 10) auf Grund der Umrechnungsfaktoren (hach WHO) auf ca. 2 ng/kg belaufen.
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Abbildung 10: Exemplarisches Kongenerenmuster, auBerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Weser, ohne dI-PCB

Eine raumliche Differenzierung im Sinne unterschiedlicher Stoffgehalte fur Unter-, Mittel-
oder Oberweser ist auf Grundlage des vorliegenden Datenmaterials fiir Dioxine und
dioxindhnliche PCB kaum mdbglich, da in jedem der benannten Untersuchungsabschnitte
unterschiedlich hoch belastete Bdden angetroffen wurden. Tabelle 4, in der eine
exemplarische Klassifizierung der Stoffgehalte vorgenommen wurde, veranschaulicht, dass
z.B. an der Oberweser genauso viele Proben im ,héchst belasteten* wie im ,geringst
belasteten” Bereich nachgewiesen wurden. Fur die Mittelweser sind die Mehrzahl der Proben
hingegen dem Belastungsbereich mit ,erhohten Stoffkonzentrationen® bzw. ,hohen

Stoffkonzentrationen* zu zuordnen. Der absolut hdchste im Uberflutungsbereich an der
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Weser ermittelte Wert fir PCDD/F & dI-PCB ist im Uberflutungsbereich der Mittelweser
lokalisiert. Im Bereich der Unterweser lassen sich hingegen die meisten Proben der relativ

,hochsten Belastungsklasse* zuordnen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen

Teilkollektiven reichen jedoch nicht aus eine signifikante regional differenzierte

Charakterisierung der Boden hinsichtlich inrer PCDD/F & dI-PCB —Belastung vorzunehmen.

Tabelle 4: Anteilige Verteilung der Proben pro ,Belastungsklasse® im
Uberflutungsbereich der Weser

< 100 ng/kg 100 —< 500 ng/kg | 500 — 1000 ng/kg > 1000 ng/kg
Oberweser - 2 1 2
Mittelweser 2 3 3 2
Unterweser 1 2 3 4
12% 28% 28% 32%

4.2.4 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Bodenprofile im Uberflutungsbereich der Weser (AuRRendeich) sind in Abhangigkeit der
geographische (G-AB*)
Marschenbdden (M*) klassifiziert. Gerade hinsichtlich der Marschenbdden (Profile 11-20),

Lage als Auenbtden (A*), Gley-Auenbdden sowie als
die kiistennah und damit im Einflussbereich des Gezeitenstroms lokalisiert sind, lassen sich

die Stoffgehalte mit den Verhaltnissen an der Ems direkt vergleichen.

Hinsichtlich der Stoffgehalte gilt dies auch fir die Bdden auB3erhalb des aktuellen
Uberflutungsregimes (Binnendeichbereich). Fir die hier erhobene Stichprobe wurden
Konzentrationen von 2 bzw. 5 ng/kg TE ermittelt (50. Perzentil bzw. 90. Perzentil), im
AuBendeichbereich wurden hingegen Stoffkonzentrationen von 7 bzw. 21 ng/kg TE ermittelt
(50. Perzentil bzw. 90. Perzentil).

Die bodenkundliche Klassifikation hilft zur ldentifizierung der Standorte mit den niedrigsten
Konzentrationen fir Dioxine und dioxindhnlichen PCB an der Weser nur wenig.
Aussagekréaftiger ist hier der Bezug zu den Bodenarten (vgl. Tabelle 5). So korrespondieren
z.B. sandige Standorte im Uberflutungsbereich (z.B. 2w, 14W, 19W) mit den geringsten
Stoffgehalten. AuRerhalb des Uberflutungsbereiches (Binnendeichbereich) sind bei den
geringen Gehalten von 2-5 ng/kg weder Unterscheidungen hinsichtlich der Bodentypen, noch

hinsichtlich der Bodenarten nachzuweisen.

Die Humusgehalte unterscheiden sich fur die Boden an der Weser (sowohl innerhalb als
auch auBerhalb der aktuellen Uberschwemmungsbereiche) nicht wesentlich von den Béden

an der Ems. Beide Probenkollektive sind mit mittleren Humusgehalten von ca. 8 %
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gekennzeichnet.

Eine Ausnahme stellt

Standort

9 W dar.

Dieser

im aktuellen

Uberflutungsbereich gelegene Untersuchungsstandort weist mit ca. 50% organischer

Substanz die hdchsten Anteil organischer Substanz auf. Die hohen Humusgehalte liefern

gleichzeitig einen Erklarungsansatz fur den hochsten Messwert PCDD/F & dI-PCB, der im

Gesamtprobenkollektiv an der Weser festgestellt wurde und ohne die Erhebung begleitender

bodenkundlicher Parameter nicht ohne weiteres erklarlich gewesen ware.

Tabelle 5: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Weser

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, innerhalb des
Uberflutungsbereiches (Auf3endeich)

Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, auBBerhalb des
Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

1w AB5 Ut 1L G-P3 mSfs
2W G-AB3 mS 2L G-AB3 Si
3w G-AB3 Ut 3L S3 Hn
4 W G-AB3 Lt 4L YU3/IG Slu
S5W AB4 Uls 5L G3 fSms
6 W AB5 Tu 6L G-S3 Ls
TW AB5 Sl 7L S3 Lt
8w AB5 Ut 8L AB4 Ls
9W AB3 Uls oL G-AB3 S
10W AB3 Uls 10L E3 mSfs
11w MNf4 Ut 11L MNf4 Ut
12W MRf4 Uls 12 L MNb4 Tu
13 W MRb4 Tu 13L MK2 Tu
14 W MRb4 fSu 14 L MK2 Tu
15W MR4 Tu 15L MK2 Tu
16 W MR3 Ut 16 L MN4 Ut
17W MR4 Uls 17L MK2 Tu
18w MN3 Uls 18 L MK2 Ut
19w MN3 mSfs 19L MN3 Ls
20W MN3 Lu 20 L MN4 Tu
21 W AB4 Ut/Su 21L K-§4 Ut
22 W ABS5 Uls 22 L K2 Uls
23 W AB5 Ut 231 K3/IS Ut
24 W AB3 Ut 24 L B-N2 Tu
25 W AB5 Ut 25L K4 Ut
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4.2.5 Zusammenfassung Weser

Die wesentlichen Erkenntnisse, die im Zuge der Arbeiten zur Kennzeichnung der

Stoffgehalte fir Dioxine und dioxindhnliche PCB im Untersuchungsgebiet an der Weser

gewonnen wurden, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Marschbdden innerhalb des Uberflutungsbereiches der Weser (AuRendeich) sind durch

Stoffkonzentrationen von ca. 10-25 ng/kg TE WHO gekennzeichnet.

Marschbdden auRerhalb des Uberflutungsbereiches der Weser (Binnendeich) sind

durch Stoffkonzentrationen von ca. 2-5 ng/lkg TE WHO gekennzeichnet.

Diese Stoffgehalte bewegen sich deutlich unterhalb von Prif- und Malihahmewerten

der Bundes-Bodenschutzverordnung (BUNDESREGIERUNG 1999, BUNDESTAG 1998).

Fur die Unterschiede der Schadstoffgehalte im Boden lassen sich kausal begriindete
Zusammenhénge anfuhren. Eintrdge lUber den Wasserpfad bedingen offensichtlich

hohere Schadstoffgehalte als tiber den Luftpfad.

Sowohl die Konzentrationsunterschiede als auch die aufgezeigten kausalen
Zusammenhange hinsichtlich der Stoffeintrage sind in den Untersuchungsgebieten an

der Ems und der Weser vergleichbar.

Die Erhebung der bodenkundlichen Merkmale hat sich fur die Interpretation der

Stoffgehaltsunterschiede als hilfreich erwiesen.
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4.3 SOse

4.3.1 Belastungsniveau

Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Sose ermdglicht

Abbildung 11. Anhand der Abbildung

lasst sich erkennen, dass die Bodenproben

Uberwiegend durch sehr geringe Stoffgehalte in der GréRenordnung von 1 bis 3 ng/kg
(Summenparameter PCDD/F & dI-PCB n. WHO in TE) gekennzeichnet sind. Ein deutlicher

Einfluss des Wasserpfades — héhere Stoffgehalte im Uberflutungsbereich — ist fiir die Proben

an der Sose nicht durchgangig zu erkennen. Der hdchste Messwert, wenn auch auf

geringem Niveau (ca. 7 ng/kg), ist jedoch auch hier an einem Standort ermittelt worden, der

im aktuellen Uberflutungsbereich der Sése gelegen ist.

Boden LBEG: Summe PCDD/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)

0 = 00

Illnlns

Abbildung 11: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet der Sose

Tabelle 6: Schadstoffgehalte in den Bdden an der Sése

Bodenproben
im Uberflutungsbereich
(Aulendeich)

¥~ Wert PCDD/F & dI-PCB
(TE WHO) 50. Perzentil

¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
(TE WHO) 90. Perzentil

N=8

1 ng/kg

3 ng/kg

Bodenproben
auf3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N=4

2 ng/kg

2 ng/kg
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4.

ng/kg

3.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Sose

Boden LBEG

450
400
350
300
250
OsS1wo-10
200
150

100

50

X Q & ¢ A PP QPR D DL
) X L Q' RSINZIN NSNS SN NN AN N
O O <0 O,
« o’ N oL QOQ&Q&Q&Q&Q&Q&Q&Q&Q&Q&

Abbildung 12: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberschwemmungsbereich der
Sose
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Abbildung 13: Exemplarisches Kongenerenmuster auf3erhalb des
Uberflutungsbereiches der Sése
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Neben der HOhe der Summenparameter interessieren auch hier die absoluten Hohen der
Einzelstoffverbindungen und deren Verteilung. Abbildung 12 représentiert ein typisches
Muster fur Dioxinkonzentrationen bzw. Konzentrationen mit dioxindhnlichen PCB, wie sie im

aktuellen Uberflutungsbereich der Sose festgestellt wurden. Das Schadstoffmuster ist von

der Struktur z.B. vergleichbar zu den Mustern im Uberschwemmungsbereich der Weser,
wenn auch die Absolutgehalte gerade der octachlorierten Dioxin- und Furan-Gehalte an der
Weser deutlich hdher sind. Neben diesem Muster ist fur die Untersuchungsstandorte an der

Sdse noch ein weiteres Muster (vgl. Abbildung 13).zu verzeichnen.

Das Schadstoffmuster in Abbildung 13 unterscheidet sich vor allem dadurch, dass hier keine
dI-PCB nachgewiesen werden konnten. Es ist fir Boden in niedersachsischen Flussauen
nicht neu, da es bereits an der Weser (ebenfalls auflerhalb des aktuellen
Uberflutungsbereiches) in vergleichbarer Weise nachgewiesen wurde. Vergleichbar zu den
Untersuchungsbefunden an der Weser sind neben dem Muster, die Lage (auRRerhalb des
Uberflutungsbereiches), die Tiefendifferenzierung (sowohl in 0-2 cm als auch in 0-10 cm

Tiefe) und die Summenparameter in Hohe von ca. 2 ng/kg.

4.3.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Bodenprofile im Uberflutungsbereich der Sose sind als Auenbdden (A*), als Gley-
Auenbdden (G-AB*) sowie als reine Gleye (G*) klassifiziert. Hinsichtlich der Humusgehalte
unterscheiden sich die Béden an der Sése (sowohl innerhalb als auch auf3erhalb der
aktuellen Uberschwemmungsbereiche) nicht signifikant, da beide Probenkollektive mit
Humusgehalten von ca. 2-4 Prozent gekennzeichnet sind. Eine bodenartenspezifische

Interpretation der Untersuchungsbefunde ist bei den geringen Stoffgehalten kaum mdglich.

Tabelle 7: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Sdse

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, innerhalb des Oberbodens, aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches (AuRendeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

S1WwW G3 Slu

S2W AB4 Uls S2L B-Z2 Ut3

S3W G-AB3 ut2

S4W G-AB3 uUt3 S4L K/B3 uUt3
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4.4 Hunte

4.4.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Hunte ermdglicht
Abbildung 14. Im Zuge der Beprobung der Bdden an der Hunte wurden insgesamt 10
Standorte (5 Standorte im Uberschwemmungsbereich und 5 Standorte auRerhalb des
Uberschwemmungsbereiches) in Tiefen von 0 - 10 cm und 10 - 30 cm bzw. 0 - 2 cm und 2 -

10 cm beprobt und bodenkundlich kartiert.

Boden LBEG: Summe PCDD/F +dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 14: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet Hunte

Die fur die Summenparameter PCDD/F & dI-PCB ermittelten Konzentrationen belaufen sich
sowohl innerhalb des Uberschwemmungsbereiches als auch auBerhalb des
Uberschwemmungsbereiches nur auf ca. 2 ng/kg TE. Bei den gleichmaRig gering belasteten
Standorten handelt es sich um Bdden, die durch natirliche Sedimentationsbedingungen
entstanden und durch mineralische Texturen gepragt sind. Die Proben, die in Abbildung 14

als erhoht belastete Proben in Erscheinung treten, werden in Kapitel 4.4.3 naher betrachtet.

Tabelle 8: Schadstoffgehalte der Béden an der Hunte

_Bodenproben ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N=10 1 ng/kg 3 ng/kg
Bodenproben

aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N= 4 1 ng/kg 1 ng/kg
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Bodenproben aufgeschittet

N=2 ca. 5 ng/kg

Bodenproben Niedermoor

N=2 ca. 14 ng/kg

4.4.2 Exemplarisches Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Hunte

Neben der Héhe der Summenparameter als toxikologische Aquivalente interessieren auch
die absoluten Hohen der Einzelstoffverbindungen fur die untersuchten Bodenproben sowie
deren Verteilung. Abbildung 15 reprasentiert ein typisches Muster fir die Dioxine bzw.
dioxindhnlichen PCB, wie sie fur die Mehrzahl der Untersuchungsstandorte innerhalb und
auRerhalb des Uberflutungsbereiches der Hunte festgestellt wurden. Das Muster ist
insbesondere durch octachlorierte Dioxine, octachlorierte Furane und PCB 118
gekennzeichnet, wobei die absoluten Gehalte im Vergleich zu anderen niedersachsischen

Untersuchungsstandorten nur ein sehr geringes Niveau aufweisen.
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Abbildung 15: Exemplarisches Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der Hunte

4.4.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Bodenprofile im Uberflutungsbereich der Hunte sind im Uberschwemmungsbereich als
Gleye (G*) und Gley-Auenbdden (G-AB) klassifiziert. Die geringen Stoffkonzentrationen

korrespondieren mit dem Vorkommen sandiger Bodenarten, die durch das Einzugsgebiet

30



bedingt sind. Die relativ hochsten Gehalte sind im Uberschwemmungsbereich fiir den

Standort W 15 festgestellt worden, der durch tonig-schluffige Sedimente charakterisiert ist.

Die Gelandebefunde fur die Standorte auRerhalb des Uberschwemmungsbereiches lassen
sich mehr oder weniger zweiteilen. L 11, L 12 und L 14 bilden eine Teilmenge sandiger z.T.
schwach schluffiger Untersuchungsstandorte in der Geest. L 13 und L 15 reprasentieren die
Gruppe der Sonderstandorte oder Standorte mit Auffalligkeiten. Sie wurden gesondert
betrachtet, da dies u.a. hinsichtlich der Summenparameter PCDD/F & dI-PCB die auffalligen
Standorte sind. Mit Hilfe der bodenkundlichen Profilbeschreibungen wird deutlich, dass es
sich am Standort L 13 um ein anthropogen veréandertes Bodenprofil handelt. Das als Regosol
klassifizierte Profil (carbonatfreies Silikatlockergestein > 3 dm Méchtigkeit) am Ubergang zur
Delmenhorster Marsch ist durch aufgetragenen Sand und das Vorkommen ortsfremder
Grobmaterialien (Steine) gekennzeichnet. Der Nachweis des anthropogenen Einflusses und
die Existenz ortsfremder Materialien liefern einen plausiblen Erklarungsansatz fir den relativ

auffalligen Laborbefund.

Tabelle 9: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Hunte

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Qberbodens, innerhalb des Qberbodens, aulRerhalb des
Uberflutungsbereiches (Aul3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)
W11 G-AB3 Sl4 L11 G-P3 fSms
W12 G3 mSfs L12 P3 mSfs
W13 G-AB3 fSms L14 G4 Su2
W 14 G4 fSms
W 15 G3 Tu3
Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des Oberbodens, mit Auffalligkeiten
L13 Q4 mSfs
L 15 Hn4 Hn
An Hand der bodenkundlichen Profilbeschreibung sowie der begleitend erhobenen

Analysedaten fir Standort L 15 ist dariber hinaus nachvollziehbar, dass es sich hier um
einen (Nieder)Moorstandort handelt. Als Beleg dienen neben der Profilbeschreibung auch
die festgestellten Labordaten. Der Torf des Niedermoorstandortes liefert eine Erklarung fur
die (im Vergleich zu den klastischen Sedimenten) erhdhten Messwerte, da sich die
Sorptionsplatze z.B. im Vergleich Ton zu Humus um Faktor 3-5 erhdhen. Fir einen
sachgerechten Vergleich der Stoffgehalte untereinander ist eigentlich eine volumenbezogene
Umrechnung und eine Betrachtung der Vorrdate notwendig, da nur so die geringen
Lagerungsdichten der Moore gegeniber den Lagerungsdichten terrestrischer Boden (bis zu
Faktor 5) berticksichtigt und die vermeintlich grof3en Stoffgehaltsunterschiede ein Stlick weit

nivelliert werden kénnen.
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45 Fuhse

4.5.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Fuhse ermdglicht
Abbildung 16. Die Sichtung der an der Fuhse ermittelten Dioxin und dioxinahnlichen-PCB-
Gehalte (2 Standorte AuRendeich mit je 2 Probenahmetiefen, 2 Standorte Binnendeich mit je
2 Probenahmetiefen) zeigt eine klare Zweiteilung. Wahrend ein Teilkollektiv mit 2-4 ng/kg
sehr niedrige Stoffgehalte aufweist, erreichen die Stoffgehalte in dem anderen Teilkollektiv
Konzentrationen von ca. 15 ng/kg. Diese Unterschiede sind an der Fuhse durch die Lage der
Untersuchungspunkte innerhalb bzw. auRerhalb des Uberflutungsbereiches bedingt. Die
Ergebnisse bestitigen auch hier den Sachverhalt, dass Boden im Uberflutungsbereich,
welche Uber den Wasserpfad beaufschlagt werden, i.d.R. héhere Stoffkonzentrationen
aufweisen, als Boden auRerhalb des Uberflutungsbereiches, die i.d.R. lediglich uber den

Luftpfad beaufschlagt werden.

Boden LBEG: Sume PCDD/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 16: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet der
Fuhse

Tabelle 10: Schadstoffgehalte der Boden an der Fuhse

_Bodenproben Y Wert PCDD/F & dI-PCB > Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(Aulendeich)
N=4 15 ng/kg 18 ng/kg
Bodenproben

aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N=4 3 ng/kg 4 ng/kg
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4.5.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Fuhse
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Abbildung 17: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der Fuhse

Boden LBEG
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Abbildung 18: Exemplarisches Kongenerenmuster auBerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Fuhse
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Neben der Héhe der Summenparameter als toxikologische Aquivalente interessieren auch
die absoluten Hohen der Einzelstoffverbindungen fur die untersuchten Bodenproben sowie
deren Verteilung. Abbildung 17 und Abbildung 18 reprasentieren typische Muster fur die
Dioxine bzw. dioxinahnlichen PCB, wie sie fir die Mehrzahl der Untersuchungsstandorte
innerhalb und auRerhalb des Uberflutungsbereiches der Fuhse festgestellt wurden. Die
Schadstoffmuster an der Fuhse sind generell durch die Dominanz octachlorierter Dioxine,
octachlorierter Furane und PCB 118 gekennzeichnet. Die Proben unterscheiden sich vor
allem dadurch, dass innerhalb des Uberflutungsbereiches die Anteile von dI-PCB deutlich

(um bis zu Faktor 10) hoher sind, als auRerhalb des Uberflutungsbereiches.

4.5.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die relativ hochsten Stoffgehalte wurden im Uberschwemmungsbereich der Fuhse fiir Gleye
(G*) und Niedermoore (HN) festgestellt. Fir den Moorstandort gelten die bereits an der
Hunte erlauterten fachlichen Zusammenhdnge - das Vorhandensein von Torf, die damit
existierenden Sorptionsplatze sowie die Notwendigkeit der Berilicksichtigung der
Lagerungsdichten und volumenbezogener Aussagen fir eine direkt vergleichende

Bewertung der Ergebnisse.

Tabelle 11: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Fuhse

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Qberbodens, innerhalb des (__)berbodens, aulRerhalb des
Uberflutungsbereiches (Au3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

W19

HN4

Hn

L19

Q3

Uls

W 20

G3

Sl4

L 20

G-AB3

Slu
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46 Oker

4.6.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Oker (2 Standorte
AulRendeich mit je 2 Probenahmetiefen, 2 Standorte Binnendeich mit je 2 Probenahmetiefen)
ermoglicht Abbildung 19. Wie bereits an der Fuhse, so zeigt die Sichtung der an der Oker
ermittelten Dioxin- und dI-PCB-Gehalte auch hier eine Zweiteilung des Probenkollektivs. Zum
einen die auRerhalb des Uberschwemmungsbereiches der Oker entnommenen Proben, die
mit Stoffgehalten von ca. 5 ng/kg gekennzeichnet sind. Zum anderen Proben, die mit
Stoffgehalten von ca. 30 ng/kg deutlich héhere Stoffgehalte aufweisen. Eine Zuordnung
hinsichtlich der Lage dieser Beprobungspunkte zeigt, dass die erhdhten Stoffkonzentrationen
innerhalb des Uberflutungsbereiches der Oker ermittelt wurden. Sie beschrénken sich jedoch
auf eine Tiefe von 0-10 cm. Die vertikal darunter (in einer Tiefe von 10-30 cm) entnommenen

Proben zeigen bereits wieder Stoffkonzentrationen in der GréRenordnung von ca. 5 ng/kg.

Boden LBEG: Summe PCDDJ/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 19: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet der Oker

Tabelle 12: Schadstoffgehalte der Boden an der Oker

_Bodenproben ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB ~ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N=4 19 ng/kg 34 ng/kg
Bodenproben

aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N= 4 4 ng/kg 5 ng/kg
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4.6.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Oker
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Abbildung 20: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der Oker
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Abbildung 21: Exemplarisches Kongenerenmuster auRerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Oker
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Obwohl die Summerparameter der Dioxin-/Furan- und dI-PCB-Gehalte sich relativ deutlich
unterscheiden, die Konzentrationen der Einzelstoffverbindungen -innerhalb und aul3erhalb
des aktuellen Uberschwemmungsbereiches- differieren um ca. Faktor 10, ist das Muster der
Schadstoffe ahnlich.

Beide dargestellten Kongenerenprofile (Abbildung 20 & Abbildung 21) zeigen relativ viel
OCDD fir die Dioxine und die Dominanz von PCB 118 fiir die dioxinahnlichen PCB. Bei den
Proben aus dem Uberschwemmungsbereich sind neben PCB 118 auch noch PCB 105, PCB
156, PCB 157, PCB 167 und/oder PCB 189 in erhdhten Konzentrationen nachgewiesen,
wahrend sich dies bei den Proben, die auRerhalb des Uberflutungsbereiches gelegen sind,
im wesentlichen auf PCB 118 und PCB 156 beschrénkt.

4.6.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Bodenprofile im Uberschwemmungsbereich der Oker sind als Gleye (G*, AB-G)
klassifiziert. Die bisher nahezu gleichlautenden Befunde des Zusammentreffens von
sandigen Bodenarten und relativ geringen Stoffgehalten kann durch die
Untersuchungsergebnisse an der Oker nicht so eindeutig gestutzt werden, da sowohl die
sandigen als auch die lehmig-schiuffigen Bodenarten im Uberflutungsbereich die hochsten

Stoffgehalte aufweisen.

Gerade an Hand dieser Ergebnisse erscheint jedoch der Hinweis auf den Einfluss der
Humusgehalte und der damit verbundenen Sorptionsplatze relevant. Die relativ hdchsten
Gehalte sind fur das Probenkollektiv im Uberflutungsbereich der Oker an die stark
humushaltigen bis anmoorigen Proben und die flachen Untersuchungstiefen (0 -10 cm)
gekoppelt. Die direkt darunter gelegenen Proben (10-30 cm Tiefe), die mit identischen
Bodenarten, jedoch deutlich geringeren Humusgehalten gekennzeichnet sind, weisen bereits

deutlich geringere Stoffgehalte auf.

Tabelle 13: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Oker

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, innerhalb des Oberbodens, aulRerhalb des
Uberflutungsbereiches (AuRendeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

W5

G4

fSms

LS5

YU3

fSms

W 6

AB-G4

Lu

L6

R2

Ls3
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4.7 Aller

4.7.1 Belastungsniveau

Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Aller ermdglicht

Abbildung 22. Im Zuge der Beprobung der Béden an der Aller wurden insgesamt 8 Standorte

(4 Standorte im Uberschwemmungsbereich und 4 Standorte auRerhalb des Uberschwem-

mungsbereiches) beprobt und bodenkundlich kartiert. Die fur die Summenparameter

PCDD/F & dI-PCB ermittelten Konzentrationen belaufen sich auRerhalb des Uberschwem-

mungsbereiches auf < 5 ng/kg. Innerhalb des Uberschwemmungsbereiches sind diese

deutlich héher, mit einem Spitzenwert von ca. 20 ng/kg.
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Abbildung 22: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Boden im Untersuchungsgebiet Aller

Tabelle 14: Schadstoffgehalte der Béden an der Aller

Bodenproben
im Uberflutungsbereich
(AulRendeich)

¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
(TE WHO) 50. Perzentil

¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
(TE WHO) 90. Perzentil

N=4

7 ng/kg

19 ng/kg

Bodenproben
aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N= 4

1 ng/kg

2 ng/kg
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4.7.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Aller
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Abbildung 23: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der Aller
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Abbildung 24: Exemplarisches Kongenerenmuster auRerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Aller
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Die Schadstoffmuster der Proben im Uberflutungsbereich der Aller zeigen das nahezu
gewohnte Bild - mit einem deutlich erkennbaren Peak octachlorierter Dioxine, octachlorierter
Furane und der Dominanz von PCB118. Das Muster der untersuchten Standorte
unterscheidet sich fir die Proben aus dem Uberflutungsbereich der Aller nur marginal. Was

sich sehr wohl unterscheidet sind die absoluten Gré3enordnungen der Einzelverbindungen.

Die Schadstoffmuster auRerhalb des Uberflutungsbereiches unterscheiden sich von denen
im Uberflutungsbereich u.a. dadurch, dass die im Uberflutungsbereich neben PCB118 in
Erscheinung getretenen dI-PCB (PCB105, PCB123, PCB156 & PCB167) hier nahezu
komplett fehlen.

4.7.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Profilkenndaten an der Aller weisen im Uberschwemmungsbereich Gleye (*G*) und
Auenbdden (G-AB*) aus sandig-lehmigen und lehmig-schluffigen Bodenarten auf. Die
ermittelten Tongehaltsunterschiede liefern zunachst keinen schlissigen Erklarungsansatz fir
die erhohten Stoffkonzentrationen an Standort W 2. Die bei den Profilen im
Uberschwemmungsbereich ermittelten htéheren Humusgehalte taugen als Erklarung fur die
tendenziell hoheren Stoffkonzentrationen im Uberflutungsbereich der Aller. Eine schliissige

Erklarung fur den Schadstoffpeak bei Profil W2 ist dies jedoch nicht.

Die geringeren Stoffkonzentrationen fur die Standorte L 1 — L 4 (vgl. Tabelle 14:
Schadstoffgehalte der Boden an der Aller) sind eher auf ihre Lage (aul3erhalb des aktuellen

Uberflutungsbereiches), als auf die sandigen Bodenarten zuriickzufiihren.

Tabelle 15: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Aller

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, innerhalb des Oberbodens, auBerhalb des
Uberflutungsbereiches (Au3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

w1l G-AB4 SI3 L1 P3 mSfs
W2 G4 SI2 L2 P-B3 fSms
W3 AB-G4 Sl4 L3 YU3//P fSms
W4 AB-G4 Lu L4 P-G4 fSms
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4.8 Innerste

4.8.1 Belastungsniveau
Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Innerste ermdglicht
Abbildung 25. Im Zuge der Beprobung der Béden an der Innerste wurden insgesamt 6
Standorte (3 Standorte im Uberschwemmungsbereich und 3 Standorte auRerhalb des
Uberschwemmungsbereiches) beprobt und bodenkundlich kartiert. Die fur die
Summenparameter PCDD/F & dI-PCB ermittelten Konzentrationen belaufen sich au3erhalb
des Uberschwemmungsbereiches auf ca. 5 ng/kg, innerhalb des Uberschwemmungsbe-

reiches auf bis zu ca. 15 ng/kg.

Boden LBEG: Summe PCDD/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 25: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet der
Innerste

Tabelle 16: Schadstoffgehalte der Boden an der Innerste

_Bodenproben ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB > Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N=6 3ng/kg 12 ng/kg
Bodenproben

aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N= 4 5 ng/kg 5 ng/kg
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4.8.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Innerste
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Abbildung 26: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der
Innerste
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Abbildung 27: Exemplarisches Kongenerenmuster auBerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Innerste
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Die Schadstoffmuster der Proben im Uberflutungsbereich der Innerste zeigen das nahezu
gewohnte Bild - mit einem deutlich erkennbaren Peak octachlorierter Dioxine, octachlorierter
Furane und der Dominanz von PCB118. Das Muster und die Belastungshéhe der
untersuchten Standorte unterscheidet sich nicht wesentlich, obwohl die Proben sowohl im
AuRRendeichbereich als auch im Binnendeichbereich entnommen wurden. Das vergleichbare
Muster und auch die relativ gleichmaRige Belastung deuten darauf hin, dass auch die
auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches gelegenen Standorte (in friiherer Zeit)

Uberflutet und mit Stoffeintragen Uber den Wasserpfad beaufschlagt wurden.

4.8.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die wahrend der Probenahme erhobenen Profilkenndaten an der Innerste weisen die Boden
innerhalb und auRerhalb des Uberschwemmungsbereiches als Gleye (G*), Gley-Auenbdden

(G-AB*) und Auenbdden (AB*) aus sandig-schluffigen und schluffig-tonigen Sedimenten aus.

Anhand der bodenkundlichen Klassifikation bzw. der zu Grunde liegenden bodenkundlichen
Merkmale kann, die vor dem Hintergrund der Analysedaten formulierte These zur Genese

der Untersuchungsstandorte, gesttitzt werden.

Die ermittelten Humusgehalte kénnen vor allem fur Standort 18 L als Erklarung fir die
vermeintlich hoheren Stoffkonzentrationen herangezogen werden. Hier sind gemalR} der
Analysedaten bis zu 30% organische Substanz nachgewiesen, was eine Erklarung fur den
Schadstoffpeak bei Profil 18 L liefert. Fur einen realistischen Vergleich der Schadstoffgehalte
untereinander ist damit auch hier die Notwendigkeit der Berlicksichtigung der

Lagerungsdichten und volumenbezogener Aussagen notwendig.

Tabelle 17: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Innerste

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Oberbodens, innerhalb des Oberbodens, auBerhalb des
Uberflutungsbereiches (Au3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

16 W AB4 ut3 16 L G-AB3 ut3
17W G2 Su3 17L G-AB3 Uls
18W AB4 Slu 18 L G4 ut4
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49 Leine

4.9.1 Belastungsniveau

Eine Uberschlagige Sichtung der ermittelten Schadstoffgehalte an der Leine ermdoglicht Ab-
bildung 23. Im Zuge der Beprobung der Bdden an der Leine wurden ebenfalls 8 Standorte (4
Standorte im Uberschwemmungsbereich und 4 Standorte auRerhalb des Uberschwem-
mungsbereiches) beprobt und bodenkundlich kartiert. Die fur die Summenparameter
PCDD/F & dI-PCB ermittelten Konzentrationen belaufen sich auRerhalb des Uberschwem-
mungsbereiches auf ca. 2 ng/kg TE und innerhalb des Uberschwemmungsbereiches auf ca.
15 ng/kg.

Boden LBEG: Summe PCDD/F +dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 28: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet der Leine

Tabelle 18: Schadstoffgehalte der Béden an der Leine

_Bodenproben ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N=4 5 ng/kg 15 ng/kg
Bodenproben

aul3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N=4 1 ng/kg 2 ng/kg
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4.9.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet der
Leine
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Abbildung 29: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der Leine
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Abbildung 30: Exemplarisches Kongenerenmuster auBerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Leine
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Die Schadstoffmuster der Proben im Uberflutungsbereich der Leine zeigen ein
vergleichbares Bild zu den Proben an der Aller und den meisten anderen niedersachsischen
Flussen. Sie sind charakterisiert durch einen deutlich erkennbaren Peak octachlorierter
Dioxine, octachlorierter Furane und die Dominanz von PCB118. Sind die Muster auch
vergleichbar, so unterscheiden sich die Proben hinsichtlich der GroRRenordnung der
Einzelkongenere deutlich, da diese (in unterschiedlichen Probenahmetiefen) von ca. 100 bis

ca. 3500 ng/kg variieren.

Die Variationen der Gr6Renordnungen der Einzelkongenere sind auflerhalb des
Uberflutungsbereiches der Leine deutlich geringer. Das Muster ist auch hier nahezu
identisch (gilt fur drei von vier Proben). Die Dioxine sind gepragt durch Octa CDD und
1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDD, die Furane durch Octa CDF und 1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDF, die
dioxindhnlichen PCB durch PCB 118. Bei Standort L 7 entfallen die dioxindhnlichen PCB

ganzlich.

4.9.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Profilkenndaten des Probenkollektivs der Leine kennzeichnen die beprobten Standorte
im Uberschwemmungsbereich der Leine als Auenbdden (AB*) und grundwasserbeeinflusste
Auenbbéden (G-AB*). Die Variation der Stoffgehalte kann fur das Probenkollektiv an der Leine
nicht abschlieend unter Verweis auf die Bodentypen, Bodenarten und ermittelten
Humusgehalte erklart werden. Die Lage der Standorte zum Fluss, die Exposition zum
aktuellen Uberflutungsgeschehen, die Erosion bzw. Akkumulation von Sedimenten wird

durch die bodenkundliche Klassifikation nicht oder nur unzureichend abgebildet.

Tabelle 19: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Leine

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Qberbodens, innerhalb des (__)berbodens, aulRerhalb des
Uberflutungsbereiches (Aul3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

w7 AB4 SI3 L7 E3 mSfs
w8 G-AB4 SI2 L8 B3 fSms
w9 G-AB4 Sl4 L9 B-Z3 fSms
W10 AB4 Lu L 10 K3 fSms
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4.10Elbe

4.10.1 Belastungsniveau
Bereits die Uberschlagige Sichtung der an der Elbe ermittelten Schadstoffgehalte verdeutlicht
die Sonderstellung, welche in Niedersachsen der Uberflutungsbereich der Elbe im Kontext
mit Schadstoffbelastungen im Allgemeinen und im Zusammenhang mit organischer
Schadstoffbelastung der Béden im Besonderen einnimmt. Summenparameter fir PCDD/F &
dI-PCB dargestellt als Toxizitatsaquivalent in der GréRenordnung von mehreren 100 bis zu

mehr als 3000 ng/kg, kdnnen bzw. missen nur hier verzeichnet werden.

Die Ursachen fur die Schadstoffbelastungen in den Bdden der Elbaue sind in industriellen
Aktivitdten und damit verbundenen Abwassereinleitungen in Tschechien und im Raum

Bitterfeld/Wolfen anzusehen.

Fur Niedersachsen steht die Problematik der Bodenbelastung durch Dioxine im
Uberschwemmungsbereich der Elbe spatestens seit Anfang der 1990er Jahre im Fokus. Seit
spatestens dieser Zeit liegen Erhebungen zu organischen Schadstoffen fir die Elbaue vor,
die im Zuge spezieller Untersuchungsprogramme unter Regie des Landes erarbeitet wurden
(SCHULZ et al 1993, SEVERIN et al 2003). In dieser Kontinuitat sind auch die nun

erhobenen Summenparameter PCDD/F & dI-PCB erhoben worden.

Boden LBEG: Summe PCDD/F + dI-PCBs (TE WHO ng/kg)
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Abbildung 31: PCDD/F & dI-PCB Gehalte der Béden im Untersuchungsgebiet Elbe
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Tabelle 20: Schadstoffgehalte der Boden an der Elbe

_Bodenproben > Wert PCDD/F & dI-PCB ¥ Wert PCDD/F & dI-PCB
im Uberflutungsbereich (TE WHO) 50. Perzentil (TE WHO) 90. Perzentil
(AulRendeich)
N=6 395 ng/kg 1886 ng/kg
Bodenproben

auf3erhalb des
Uberflutungsbereiches
(Binnendeich)

N=6 10 ng/kg 30 ng/kg

Obwohl sich die Schadstoffgehalte fir PCDD/F & dI/PCB im Uberflutungsbereich der Elbe
gravierend von den Befunden an allen anderen niedersachsischen Flissen unterscheiden,
so zeigen die Befunde doch auch eine Gemeinsamkeit mit anderen
Untersuchungsstandorten in Niedersachsen. Die Boden aulRerhalb des
Uberflutungsbereiches weisen deutlich geringere Schadstoffgehalte auf, als die Béden

innerhalb des Uberflutungsbereiches.

Die Diskrepanz zwischen den Befunden innerhalb und auf3erhalb des Uberflutungsbereiches
ist, gerade an der Elbe, erheblich (Faktor 100), die Kausalitat jedoch offensichtlich identisch.
Sie resultiert auch an der Elbe in der Feststellung, dass die Uberschwemmungsereignisse
und die damit verbundenen Stoff- und Sedimenteintrdge (deutlich) hdhere Stoffgehalte

bedingen.

Die Variation der Stoffgehalte fur die Standorte aulerhalb des aktuellen
Uberschwemmungsbereiches (Summenwert PCDD/F & dI-PCB Minimum ca. 1 ng/kg,
Maximum ca. 33 ng/kg), lenkt den Blick auf folgenden Sachverhalt. Zum Einen wurden
auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches Standorte untersucht, die nie uberflutet
wurden. Vergleichbare Stoffkonzentrationen Zu anderen niedersachsischen
Untersuchungsstandorten (auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der jeweiligen

Flisse) belegen dies.

Zum Anderen wurden aber (auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches) offensichtlich
auch Standorte untersucht, die (in friheren Zeiten) durchaus durch Hochwasser-ereignisse
beeinflusst  wurden.  Recherchen  hinsichtlich  der  zeitlichen  Abfolge  von
DeichbaumalBnahmen lassen diese These plausibel erscheinen. AulRerdem liegen
Untersuchungen fir weitere (aktuell eingedeichte) Standorte und Areale vor, die belegen,

dass aktuell eingedeichte Flachen z.T. noch deutlich hohere Stoffgehalte aufweisen.
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4.10.2 Exemplarische Kongenerenmuster im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 32: Exemplarisches Kongenerenmuster im Uberflutungsbereich der Elbe
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Abbildung 33: Exemplarisches Kongenerenmuster aufRerhalb des
Uberflutungsbereiches der Elbe
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Die Sonderstellung der Schadstoffbelastungssituation fiir die Untersuchungsstandorte an der
Elbe Ilasst sich nicht nur an der Belastungshohe ablesen, sondern auch mit Hilfe der
Schadstoffbelastungsmuster (vgl. Abbildung 32 & Abbildung 33) belegen. Die Muster zeigen,
dass die Dioxine zwar weiterhin vor allem durch Octa CDD und 1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDD, die
Furane durch Octa CDF und 1,2,3,4,6,7,8 Hepta CDF und die dioxindhnlichen PCB durch
PCB 118 dominiert sind. Sie unterscheiden sich jedoch vor allem durch den vermehrten
Nachweis der Furane von den bisherigen Untersuchungsergebnissen (an anderen
niedersachsischen Flissen). Die Muster sind eindeutig durch die Furane gepragt fur die an
der Elbe auch weitere Kongenere (z.B. 1,2,3,4,7,8 Hexa CDF, 1,2,3,6,7,8 Hexa CDF) in

Erscheinung treten.

Die These, dass hohere Gehalte auRerhalb des aktuellen Uberflutungsbereiches der Elbe,
ebenfalls auf Uberflutungsereignisse zuriickzufiihren sind, wird durch Abbildung 33 gestiitzt.
Dieses Muster, welches an einer Bodenprobe im Binnendeichbereich ermittelt wurde, ist
durchaus mit dem Muster in Abbildung 32 vergleichbar, wenn sich auch die Belastung auf
einem deutlich geringeren Niveau bewegt. Der Summenwert PCDD/F & dI-PCB belauft sich
fur Probe 28 W auf 718 ng/kg, fir Probe 26 L hingegen nur auf 23 ng/kg.

Das Schadstoffmuster und auch der Summenwert (ca. 3 ng/kg TE) der in Abbildung 34
dargestellten Probe aus dem Binnendeichbereich der Elbe ist vergleichbar zu weiteren
Untersuchungsstandorten aus dem Binnendeichbereich an anderen niedersachsischen
Flussen. Die Muster sind durch den Ausfall von dI-PCB charakterisiert und in vergleichbarer

Weise auch an Hunte, Aller, Weser, Fuhse oder Leine anzutreffen.
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Abbildung 34: Exemplarisches Kongenerenmuster auRerhalb des Uberflutungs-
bereiches der Elbe
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4.10.3 Bodentypen, Bodenarten, Humusgehalte
Die Bodenprofile im Untersuchungsgebiet der Elbe sind in Abhangigkeit der
Sedimentationsbedingungen, der Grundwasserflurabstdnde und der anthropogenen
Uberpragungen als Auenbdden (A*), Gley-Auenbdden (G-AB*), Marschenbdden (M*) und
auch als Pseudogleye (P-S*) und Umbruchbdden (Y*) klassifiziert.

Hinsichtlich einer Kategorisierung der Stoffgehalte zeigt sich, dass vor allem die Standorte im
Binnendeichbereich, durch niedrige Stoffgehalte gekennzeichnet sind. Hier wurden
Stoffgehalte von ca. 5 ng/kg in den Oberbdden ermittelt, die durch sandige Bodenarten
gekennzeichnet sind. Stoffgehalte von ca. 20 ng/kg weisen hingegen die Oberbdden der
Profile auf, die mit schluffig-tonigen Bodenarten entsprechende Sorptionsplatze fur die

organischen Schadstoffe aufweisen.

Die bodenkundliche Klassifikation fur Profil L 26 und L 27 stiitzt die These, dass es
auBerhalb  des  aktuellen Uberflutungsbereiches  der  Elbe, ebenfalls zu

Uberflutungsereignissen bzw. Eintragen lber den Wasserpfad gekommen ist.

Tabelle 21: Zusammenstellung ausgewahlter Profilkenndaten von der Elbe

Probennummer/Bodentypen/Bodenarten des | Probenummer/Bodentypen/Bodenarten des
Qberbodens, innerhalb des Qberbodens, auf3erhalb des
Uberflutungsbereiches (Aul3endeich) Uberflutungsbereiches (Binnendeich)

W 26 MRb3 Uls L 26 MNb3 Tu3

W 27 MRb3 Uls L 27 MNb4 Uls

W 28 G.AB3 Tu3 L 28 G4 fSI2

W 29 G4 Ls2 L 29 G3 Tu3

W 30 AB4 Uls L 30 YU3 fS

W 31 AB-G4 ut4 L 31 P-S3 fSms

Fur das im AufRendeichbereich der Elbe entnommene Probenkollektiv wurden deutlich
variierende Stoffkonzentrationen ermittelt. Zum Einen die Standorte im Einflussbereich der
Tide, die als Marschenbdden mit Schadstoffgehalten von ca. 20 ng/kg gekennzeichnet sind,
zum Anderen Gleye, Auenbodden und Ubergangsbodentypen, die alle oberhalb des
Stauwehrs in Geesthacht gelegen sind und z.T. sehr hohe Schadstoffgehalte im Oberboden
(Maximum ca. 3300 ng/kg PCDD/F + dI/PCB) enthalten. Ein Vergleich der Untersuchungs-
ergebnisse mit den Probenahmetiefen ermdglicht keine eindeutigen Prognosen. Die
hdchsten Schadstoffkonzentrationen wurden in unterschiedlichen Tiefenstufen (0-10 cm bzw.
10-30 cm) angetroffen was den Schluss nahelegt, dass die Schadstoffgehalte im Oberboden
auch in Abhangigkeit der Lage zum Fluss und damit zur Exposition von Erosions- bzw.

Sedimentationsereignissen einzuschatzen sind.
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5 Zusammenfassung zu den Belastungsuntersuchungen
fur PCDD/F & dI-PCB in Bdden niedersachsischer
Flussauen

Ausgel6st durch auffillige Befunde im Rahmen der Futtermitteliberwachung an der Ems
wurde in 2008 ein niederséchsisches Untersuchungsprogramm zur Ermittlung der Gehalte
fur polychlorierte Dibenzo-Dioxine (PCDD), polychlorierte Dibenzo-Furane (PCDF) und
dioxindhnliche polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) auf landwirtschaftlichen Nutzflachen
(Grunland) initiiert. Im Rahmen des Untersuchungsprogramms wurden durch das Ref.
Landwirtschaft und Bodenschutz des LBEG zwischen Herbst 2008 und Fruhjahr 2009 ca.
300 Bodenproben innerhalb und auRerhalb der aktuellen Uberschwemmungsgebiete an der

Ems und folgenden niederséchsischen Flissen untersucht:

Tabelle 22: Flusssysteme

Ems Oker Innerste
Weser Fuhse Leine
Sose Aller Elbe
Hunte

Die Beprobung der Béden unter Grinlandnutzung wurde in Probenahmetiefen geman der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BUNDESREGIERUNG 1999) durchgefihrt.
Diese sieht fur Griinland Beprobungstiefen von 0-10 cm und 10-30 cm vor. Um mogliche
Stoffeintrage Uber den Luftpfad gezielt nachweisen zu kdnnen, wurden auf3erhalb der
aktuellen Uberschwemmungsgebiete Proben in Tiefen von 0-2 cm und 0-10 cm Tiefe
entnommen. Im Zuge der Beprobung wurden alle Untersuchungsstandorte bodenkundlich
kartiert, um die Gelandebefunde fir eine Interpretation der Untersuchungsergebnisse nutzen

zu kdnnen.

Die Ergebnisse der ersten Untersuchungen sind in einem Zwischenbericht dokumentiert und
innerhalb der Landesverwaltung kommuniziert worden (SCHNEIDER 2009). Die wesentlichen

Erkenntnisse dieser Arbeiten lassen sich wie folgt zusammenfassen:

> Boden innerhalb des Uberflutungsbereiches der Ems sind durch Stoffkonzentrationen

von ca. 15-25 ng/kg TE gekennzeichnet.

> Boden auBerhalb des  Uberflutungsbereiches der Ems sind  durch

Stoffkonzentrationen von ca. 3-5 ng/kg TE gekennzeichnet.
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Die Stoffkonzentrationen und Schadstoffmuster sind vor dem Hintergrund der

bodenkundlichen Profilbeschreibungen plausibel.

Die Eintrage tber den Wasserpfad bedingen offensichtlich héhere Schadstoffgehalte

als uber den Luftpfad.

Die ermittelten Schadstoffgehalte bewegen sich nicht im Bereich des Verdachts einer

schéadlichen Bodenveranderung.

Vor dem Hintergrund des jetzt vorliegenden landesweiten Datenbestandes ist festzustellen -

die Uberregional erhobenen Ergebnisse aus 2009 bestatigen weitgehend die lokal (an der

Ems) erhobenen Erkenntnisse aus 2008. Eine Auswertung der Ergebnisse von mittlerweile

mehr als 100 Untersuchungsstandorten belegt

>

Stoffkonzentrationen von 12 bzw. 28 ng/kg (50. bzw. 90. Perzentil) in den Boden

innerhalb der aktuellen Uberschwemmungsgebiete,

Stoffkonzentrationen von 3 bzw. 7 ng/kg (50. bzw. 90. Perzentil) in den Bdden

auRerhalb der aktuellen Uberschwemmungsgebiete.

Die ermittelten Stoffkonzentrationen und Stoffverteilungsmuster sind vor dem
Hintergrund der bodenkundlichen Profilbeschreibungen plausibel und nachvoll-

ziehbar.

Fur die Interpretation der Analyseergebnisse haben sich die bodenkundlichen

Kartierbefunde als hilfreich erwiesen.

Die Eintrage tUber den Wasserpfad bedingen héhere Schadstoffgehalte als tiber den
Luftpfad.

Die ermittelten Schadstoffgehalte bewegen sich (mit Ausnahme der Elbe) nicht im

Bereich des Verdachts einer schadlichen Bodenveranderung.

Die Boden im Uberflutungsbereich der Elbe nehmen hinsichtlich des Ausmales der
Stoffkonzentrationen und der Stoffverteilungsmuster (deutlich héherer Furananteil)

eine Sonderstellung ein.

Die Boden der niedersachsischen Flussauen zeigen im aktuellen Uberflutungsbereich
hinsichtlich des Schadstoffmusters fir PCDD/F & dI-PCB ein nahezu vergleichbares
Bild. Sie sind durch einen deutlich erkennbaren Peak octachlorierter Dioxine,

octachlorierter Furane und die Dominanz von PCB118 gekennzeichnet.

AuRerhalb der aktuellen Uberschwemmungsbereiche sind die Proben durch
niedrigere Summenwerte und z.T. durch das Fehlen des Nachweises von dI-PCB
gekennzeichnet. Dies gilt sowohl fur die Untersuchungsstandorte an der Elbe als

auch an der Aller, der Weser, der Fuhse, der Hunte oder der Leine.
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7 Erganzende Materialien

Im folgenden Kapitel sind die Ergebnisse der PCDD/F & dI-PCB Untersuchungen in den
Boden niederséachsischen Flussauen als Schadstoffmuster aufbereitet. Diese
Zusammenstellung bietet eine Grundlage flr weiterflihrende Auswertungen, z.B. in Sachen

Schadstofftransfer in andere Umweltkompartimente.

Die Kongenerenmuster der Proben sind mittels einer Gruppierung zum jeweiligen
Flusssystem, mittels der Lage innerhalb bzw. aullerhalb des aktuellen
Uberschwemmungsbereichs (W wie Wasser bzw. L wie Luft), der jeweiligen

Standorthummer und der Probenahmetiefe (in cm) bzw. der Probenummer gekennzeichnet.

54



Weitere an der Ems ermittelte Kongenerenmuster, innerhalb des
Uberflutungsbereiches
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Weitere an der Ems ermittelte Kongenerenmuster, au3erhalb des
Uberflutungsbereiches
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Weitere an der Ems ermittelte Kongenerenmuster, mit
»Auffalligkeiten”
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Gesamtschau der an der Weser ermittelten Kongenerenmuster
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Gesamtschau der an der Innerste ermittelten Kongenerenmuster

ng/kg

ng/kg

140

120

100

80

60

40

20

Boden LBEG

QAN LIS SESESSESSLCESKEEAN DO DX DN
LEEE PP K oo@c?@oo & Q’oofboo&oo&c? S @ @O P D W VDD
&66 R CIRG eQ\'oc‘\&& o Qé"‘gs@*',z@"@?;" ARG o‘}{p T RLLL L L L L LLL
BV o%e¥ ¥ ¥ R © g8 R SN
/\~/\‘§>/\./\~ 240 ~,\‘37,\?>/\\/\~q,~/\. ?’qp
B oy D oY AN @ LR NS N0 AT O o AT
a7 'L"L'p"l,{::” SRR % 5 ?’\"I;y BT B & b
AEMEN NN ATV 7 20 02
N LN
Boden LBEG
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
LKL QL L (S SKSSKSSEKSSKCSEKEKEADPQ O XD P AL ®
'ooofboofboowooooo@oo S '?roofboo'zroo@oo'ooo'ooo'zroorzroorzroo@oo Q;\OQ%Q'O/@'&Q?'&@Q%Q%@%@@@%&%&
(ot @ (8 o o‘}"ztg@s & z“‘q@ﬁg@‘\g@‘\gﬁ\' S % UL L L L L L LKE
PO PSSP SPR U AR PPN SPN SN SPN IC 0
AP AR AP AP o2 4@ AP AP AP AP AT o0 AT 4D O
Y ) e o AL o) Yo e b o AP o VA
Ve ‘r]:.b\q,.\ 2 V> q:.b\rl:\b‘rl;b‘r,?‘ Dev e
RALVNGN RSN NN m&fp;\fp

Olnnerste 16/L 0-2

Olnnerste 16/L 0-10

171



ng/kg

ng/kg

Boden LBEG

120

100

60
40
20

0
VLIS SESSSESSSESESESERA DO P I P LR QD
00’0000-00 Oo’b-oo’b‘oo'b-oo000‘boo’b'oo0000-00’000000’&000000-00 Q;\ ® ';l/ N‘b '39 '{}’ ';\/ ';l/ N@ é’ ';o '\‘lb
N S P P SO gt GO SO S G 7R

52T RET G 1L o o 28 28 Q8 28 o S 7RI TTTRT RIS

<
&é’éqe
AP AP R, AP A% A A% QR '\‘5’6\‘3’ o

Boden LBEG

120

100

60
40
20

0
Q0NN SSSESEESESELECELERA D PO DD D HOAL®
P Sae e R e Ao e Ao D e e O RN DK aKe e e UK UF S AN SN NN NSRRI

P S N S 0O Mo He oo He oo o e 4
4'2}\ Qé'\\ QQ;"Q@\' X <& QQ’(\ Qo§¢0+Q$Q$Q®+ ngé Qg,Q\ & ¢ LI L L LLLLE
22,2 A% a2 02,07 A, 4% A% A% 240,00
o ot b o AY ) DY e X 00 AT O AT
VY a2 g2 2 b VYD 42 g2 20 b b
SN » RNV ’L*\,q;:” 2

Olnnerste 16/W 0-10

Olnnerste 16/W 10-30

172



ng/kg

ng/kg

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0

180

160

140

120

100

80

60

40

20

K & & & & & &
S oolbc?%oo S S
S

KKK
(SR oo{boo\?oo&ooq’ooo@ &
+Q@QQ@QO<*QQQQQQQQQQQQ

Boden LBEG

d

Boden LBEG

Olnnerste 17/L 0-2

Olnnerste 17/L 0-10

173



ng/kg

ng/kg

Boden LBEG

1400
1200
1000
800
600
400
200

0
O PP PP PP S S KKK KKK S A
ST FFLLLLE P P

4
o4

R N N R R R R R R R A A\ o
&?}& QQ‘Q\Q@. le“ Qg}“ Q?'Q& oé',@:é QG&QQJ&Q@*%@."Q@;\' le" ng?& Q\QQ\ 0“‘\ AR
VL0 L9 D B D APAD DAY O
ATV AR AT SV AT AT A AR G AR
V720 0 ot 2 VY a2 2 2 2 X e b
RV ENENG AN NN
Boden LBEG
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
QLN NN AN SCSSCKLCLCL &
@oofboo@oo@oo%oowooﬁc?0(9&00,ooowoo@oo@oo@oo@oo@oowooc;b«o
B S S S €
£ VD DAV AP D UD D
A2 AP A% 02,27 APAD AP AP AT o2 AP D o0
o oA K on AT B o AT B AP G AR
f]/\ 3 lp\ f?\ f?\ b“ fl,\ {P~ ?.‘)' .’L‘p‘f‘/’?‘flj«b\{b?“ ?(\ ?(‘
RESENEN RNV ’L*\,q;:’ 2

N0 D P> DAL D
SRS NSNS IR

Olnnerste 17/W 0-10

Olnnerste 17/W 10-30

174



ng/kg

ng/kg

600

500

400

300

200

100

0

600

500

400

300

200

100

K & & & & & &
S oolbc?%oo S S
S

€ & & & & & &

L LS Lo s
A0 P PRI
K

Boden LBEG

d

Boden LBEG

Olnnerste 18/L 0-2

Olnnerste 18/L 0-10

175



ng/kg

ng/kg

250
200
150
100

50

0
0RO
qroo@oo%oo &
<o e o
2 Q;Q >, @
AT AP AT AT, OV AT
Dy oy N
f‘/« f\]/\ q:p\ r‘:}’\ {l/‘
N NN \,~qu

120
100
80
60
40

20

0

(A
R

Boden LBEG

9 P K KKK S K K KK A
PSSP

D QD D 0 0 D 0D QD D
e 8 o o LR
3 R R o o o ¥ o X
AT AP AP AN AP Q7
-

Boden LBEG

O
(OPXS)
OF <“i@%@*{@i«%ﬁi\o¢@o‘}0 XL L L L L E LT
Q

Olnnerste 18/W 0-10

Olnnerste 18/W10-30

176



Gesamtschau der an der Leine ermittelten Kongenerenmuster
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Gesamtschau der an der Elbe ermittelten Kongenerenmuster
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