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1 Vorwort

Das Gebiet Ehrenfriedersdorf — Geyer gehort aufgrund der geogenen und anthropogenen
As-Belastungen der Béden zu den am Besten untersuchten Gebieten in Sachsen (Daten-
dichte ca. 7 Proben/km?). Nach Inkrafttreten der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV) stellt sich vor allem die Frage der Vergleichbarkeit der umfangreichen,
unterschiedlichen Datenbestédnde und in wieweit diese den Anforderungen der BBodSchV
genugen.

Mit dem vorliegenden Sachstandsbericht wurden alle dem LfUG vorliegenden Datenbestan-
de auf die qualitativen Vorgaben der BBodSchV geprift und z. T durch Umrechnung der Alt-
daten ein validierter Datensatz erzeugt, der eine Beurteilung der Uberschreitung von Priif-
und MafRnahmenwerten in der Flache fur den Schadstoffubergang Boden—=Mensch, Boden
=Nutzpflanze und Boden=Grundwasser nach BBodSchV gestattet.

Die wirkungspfad- und nutzungsbezogene Auswertung der Daten und ihre Darstellung in
Karten ermdglichen sowohl eine flachenhafte als auch standortbezogene Bewertung der
Schutzglter (Anlagenband).

2 Recherche und Priufung der vorliegenden Datenbestande zu stofflichen
Untersuchungen im Raum Ehrenfriedersdorf - Geyer

2.1 Recherchierte Datenbestinde

Daten zum Stoffbestand der Béden im Raum Ehrenfriedersdorf — Geyer werden in groRerem
Umfang erst seit den 70er Jahren erhoben. Durch geochemische Prospektionsarbeiten bei
der Suche nach Zinnlagerstatten durch ADAMSKI et al. (1980), ROSCHER & BUCHNER (1984)
und ROSCHER et al. (1986) wurden ca. 39 000 Bodenproben (Unterboden, Gesamtprobe,
Korngrée <1 cm) u. a. auf As untersucht. Die Datendichte erreichte im Raum Ehrenfrie-
dersdorf und Geyer 400 Proben/km?. Dadurch erfolgte erstmalig der Nachweis grofRflachiger
As-Belastungen (Abb. 1). Diese Ergebnisse veranlassten das LfUG dazu, dieses Gebiet in
die Rasteruntersuchungen 1 km x 1 km aufzunehmen (RANK et al., 1997). Zur Konturierung
der ermittelten hohen As-Gehalte im mineralischen Oberboden wurden 1997 verdichtende
Untersuchungen durchgefiihrt (sog. Sondermessnetz).

Neben den flachendeckenden Untersuchungen durch das LfUG wurden eine Reihe von
Standortuntersuchungen im Auftrag der Landratsamter Zschopau und Annaberg-B. sowie
der Kommunen durchgefuhrt.

Zur Zeit liegen dem LfUG Analysendaten von Bdden aus 11 (grof3eren) Projekten vor (vgl.
Anhang Tab. 1). Soweit es aus den Unterlagen ersichtlich war, wurden zusatzliche Angaben
zur Art der Probenahme, der untersuchten Kornfraktion, dem Aufschluss der Probe und dem
Analysenverfahren recherchiert und dokumentiert.

Die grofR¥flachigen Untersuchungen der Landesanstalt fir Landwirtschaft (LFL, 1992) konnten
leider in die Auswertungen nicht einbezogen werden, da seitens der LfL nur gerundete Koor-
dinaten zur Verfugung gestellt werden, die lediglich einem Raster von 2 x 2 km entsprechen
und daher fir eine Darstellung im vorliegenden Malstab (1: 50 000) nicht geeignet sind.

2.2 Prifung auf Vergleichbarkeit der Datenbestinde

Durch die BBodSchV werden zahlreiche Anforderungen an die Qualitat und Dokumentation

der Probenahme- und Analysenbedingungen gestellt, so u. a.:

e Nutzungsorientierte bzw. horizontbezogene Beprobungstiefe (vgl. Anhang Tab. 2)

e Zu untersuchende Kornfraktion (i. d. R. <2 mm)

e Probenaufschluss; Gesamtgehalte - Kbnigswasser, mobile Gehalte - NH;NO;-Extraktion,
Eluate mit Filtrationsschritt (Bodensattigungsextrakt)
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¢ Analysenmethoden (AAS, ICP-AES, ICP-MS).

Nutzungsorientierte bzw. horizontbezogene Beprobung

Die Datenbestande weisen grundsatzlich zwei unterschiedliche Beprobungskriterien auf —
eine tiefenstufenbezogene (0 bis 30 cm) und eine horizontbezogene (mineralischer Oberbo-
den: Ap, Ah; Unterboden usw.). Fir die Zusammenflihrung der Daten bildeten diese Unter-
schiede kein Ausschlusskriterium, da durch beide Probenahmestrategien der nutzungsspezi-
fische Bereich, i. W. mineralischer Oberboden (0 bis 30 cm), hinreichend genau abgebildet
wird. Eine spezielle Probenahmemethodik zur Beurteilung des Gefahrdungspfades Bo-
den=Mensch, 0 bis 10 cm sowie 0 bis 2 cm (<63 um), zur Beurteilung einer oralen/dermalen
bzw. einer inhalativen Aufnahme, wurden nicht durchgefuhrt. In Bereichen hoher As-
Belastungen ist jedoch davon auszugehen, dass die As-Gehalte bis 2 cm bzw. bis 10 cm
Tiefe nicht unter den Gehalten des gesamten mineralischen Oberbodens (,A-Horizont") lie-
gen.

Kornfraktion

Mit Ausnahme der Prospektionsarbeiten (Anhang Tab. 1, Nr. 11) wurden samtliche Untersu-
chungen an der Kornfraktion <2 mm durchgefiihrt.

Die Bestimmung der mobilen Elementanteile (NH,NO;-Extraktion) erfolgte ausschlieRlich am
Feinboden nach DIN 19730.

Die Eluate wurden von der Bodenfraktion <2 mm gewonnen.

Aufschluss der Bodenproben

Nach der BBodSchV ist das System der Vorsorge-, Prif- und Mallnahmenwerte, analog zur
Klarschlammverordnung, auf die Bestimmung der Elementgehalte am Kénigswasser (KW)-
extrahierbaren Anteil aufgebaut. Die flachenhaften Untersuchungen im Rahmen der Boden-
messnetze basieren auf dem sog. Totalaufschluss, ein Saureaufschluss aus HF/HCIO,/
HNO:s. In der Regel liegen die Totalgehalte Gber den KW-extrahierbaren Gehalten. Im Rah-
men eines UBA-Forschungsvorhabens konnte durch UTERMANN et al. (1999) an landertber-
greifenden Datensatzen nachgewiesen werden, dass zwischen dem Total- und KW-
Aufschluss enge bis sehr enge Zusammenhange existieren. Fir den analytischen Vergleich
zwischen Total- und KW-extrahierbaren Gehalten liegen substrat- und elementspezifische,
lineare Regressionsfunktionen zur Umrechnung in beide Richtungen vor.

In einem FuE-Vorhaben des LfUG wurden analoge Untersuchungen fiir den Freiberger und
Ehrenfriedersdorfer Raum durch HERTWIG (1999) durchgefiihrt, die zu folgenden Regressi-
onsgleichungen fihrten:

Askw = 0,16 + 0,99 Astot

Cdkw =-0,05 + 1,0 Cdrot

Pbkw =-12,94 + 1,01 Pbr

Diese Ergebnisse zeigen, dass bei As und Cd zwischen beiden Aufschlussverfahren nur
geringflgige Unterschiede bestehen, die im konkret vorliegenden Gehaltsniveau vernachlas-
sigbar sind. Bei Blei ist der Gehaltsunterschied jedoch etwas grof3er, so dass die Pb-
Totalgehalte der Datenbestéande nach der o. g. Regressionsgleichung in KW-Gehalte umge-
rechnet wurden.

Zur Bewertung des Wirkungspfades Boden=Nutzpflanze sind nach BBodSchV fir die
Elemente Pb, Cd und Tl die mobilen Elementanteile anzuwenden. Gréliere Datenerhebun-
gen fanden dazu erst in jlingster Zeit statt (Anhang Tab. 1, u. a. Nr. 2, 3), die alle nach DIN
19730 durchgefuhrt wurden und den gestellten Anforderungen entsprechen.

Fur den Wirkungspfad Boden=Grundwasser wird nach BBodSchV die Bestimmung der
Schwermetalle im Bodensattigungsextrakt (BSE) gefordert. Da die Analytik der Bodenmess-
netze noch vor Verabschiedung der BBodSchV durchgeflihrt wurde, kamen hier Eluatanaly-
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sen nach DIN 38414-4 (Deutsches Einheitsverfahren S4) fir Ober- und Unterbodenproben
zur Anwendung. In Abweichung von der DIN wurden die Eluate nicht an der Gesamtprobe,
sondern an der Fraktion <2 mm gewonnen.

Da die Bestimmung der Elemente im BSE sehr aufwendig und flr eine Massenanalytik kaum
einsetzbar ist, wurde die DIN Vornorm 19735 entwickelt, um Ergebnisse von Eluatbestim-
mungen und NH4;NO;-Extraktionen in BSE-Gehalte umzurechnen. Die Regressionsgleichun-
gen besitzen zunachst empfehlenden Charakter und sind auf den entsprechenden Karten-
darstellungen vermerkt.

Untersuchte Parameter

Aufgrund der Altdaten war bekannt, dass das Element As im Untersuchungsgebiet die domi-
nierende Rolle spielt. Die breit angelegte Untersuchungspalette im Bodenmessnetz Ehren-
friedersdorf Raster 1 km x 1 km ergab weitere schwache Indikationen fur Cd und Pb, insbe-
sondere bei den mobilen Gehalten bzw. Eluaten. Aufgrund der Ergebnisse des Bodenmess-
netzes Sachsen, wo weiterhin Tl in hdheren Gehalten feststellbar war, wurde Tl in die Unter-
suchungsstrategie der verdichtenden Untersuchungen des sog. Sondermessnetzes (1997-
1999) aufgenommen.

Analysenmethoden

Die in der BBodSchV vorgeschriebenen Verfahren AAS, ICP-AES und ICP-MS wurden in
allen Einzelprojekten nach 1990 angewendet. Die Untersuchungen im Rahmen der Prospek-
tionsarbeiten wurden emissionsspektrometrisch mittels Pulverschittmethode durchgefuhrt.
Die As-Gehalte im Unterboden stellen somit Totalgehalte an der Gesamtprobe dar (RANK et
al., 1997).

2.3 Validierter Datenbestand zur Beurteilung der Boden nach BBodSchV

Von den recherchierten 11 (gréfkeren) Datenbestanden, zuzlglich von Einzelproben, erfiillen
mit Ausnahme der Prospektionsdaten alle Datenséatze die Anforderungen der BBodSchV fiir
die Wirkungspfade Boden=Mensch und Boden=Nutzpflanze. Fir den Wirkungspfad Boden
=Grundwasser gelten die o. g. Einschrankungen. Damit liegen fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet (vgl. Abb. 2) auf ca. 70 km? parameterbezogen folgende Stichprobenzahlen fiir
Oberbodenhorizonte vor:

Tab. 1: Datenbestand Raum Ehrenfriedersdorf - Geyer

Untersuchter Parameter Probenzahl
mineralischer Oberboden

Arsen 534
Cadmium 465
Blei 484
Thallium 467
NH,O;-Extraktionen (mobile Gehalte) |ca. 400
Eluate DEV S4 ca. 380

Dieser Datenbestand bildete die Grundlage fiir samtliche Kartendarstellungen und die Be-
wertung der Gefahrdungspfade nach BBodSchV in der Flache.

3 Statistische Bearbeitung und Kartendarstellungen

Die Kartendarstellungen (Rasterkarten) erfolgten mit Hilfe des Geographischen Informati-
onssystems (GIS) Arcinfo einschlieRlich des GRID-Moduls. Mittels Inversdistanzwichtung
(IDW) erfolgte eine Interpolation auf eine Rastergréfte von 100 x 100 m. Der Interpolations-
radius betragt 1 600 m, wobei max. 6 Nachbarpunkte, die am nachsten gelegen sind, in die



Berechnung eingingen. Die Klasseneinteilung erfolgte anhand der Berechnungen der Per-
centile 15, 25, 50 (Median), 75, 90, 95, 97 und 99 % (mittels Standardsoftware SPSS), wie
sie z. B. zur Bestimmung der Hintergrundwerte von Béden (P50, P90) und zur Abtrennung
von anomalen Elementgehalten (P97, P99) angewendet werden.

Fir den Datenbestand ergeben sich fir die mineralischen Oberbéden die in nachfolgender
Tabelle aufgefiihrten Percentile (unabhangig von Substrat und Nutzung). Zum Vergleich sind
die fir die Gesamtflache Sachsens ermittelten Percentilwerte aufgefiihrt (RANK et al., 1999):

Tab. 2: Statistische Kennwerte mineralischer Oberboden Ehrenfriedersdorf — Geyer/
Freistaat Sachsen

Element Raum Ehrenfriedersdorf - Geyer
1)

P15 P25 P50 P75 P90 P95 P97 P99
As 130 191 407 821 1635 2341 2864 4394
Cd 0,22 0,28 0,51 0,77 1,32 1,77 2,2 3,1
Pb 54 62 80 104 135 164 220 477
TI 0,64 0,71 0,95 1,27 1,75 2,29 2,6 2,8
ASmob 39 65 238 760 1958 3835 5292 14911
Cdmob 18 24 42 86 180 242 382 702
Pbmob 73 191 5125 18112 28305 36972 44512 60885
Tlmob 8,0 12 23 37 55 67 79 107
Aseqy 17 31 105 351 874 1711 2724 4423
Cdey <0,7 1,4 3,0 5,0 6,7 7,9 19
Pbeiy <17 38 115 202 300 397 795
Element Freistaat Sachsen
1)

P15 P25 P50 P75 P90 P95 P97 P99
As 4,8 7,0 12 27 54 78 100 159
Cd 0,18 0,25 0,40 0,59 0,85 1,1 1,3 2,3
Pb 2) 25 30 42 67 100 130 160 270
TI 0,30 0,40 0,53 0,67 1,0 1,3 1,8 3,4
ASmob <1 1,1 2,3 4,8 11 22 37 150
Cdmob 4,1 6,6 16 31 59 97 120 204
Pbmob 4,4 8,3 43 700 4600 8000 11000 18000
Tlob <5 5,5 13 22 30 53

1) Gesamtgehalte mg/kg; mobile Gehalte(mob) ug/kg; Eluat-Gehalte (elu) pg/l
2) Totalgehalte in ,KW-Gehalte“ mit Faktor 0,8 umgerechnet

Zur besseren Konturierung von Flachen mit vermuteten Bodenbelastungen wurde fur den

Gefahrdungspfad Boden=Mensch eine Isoliniendarstellung gewahlt (ArcView, Zellgrélie 100
x 100 m), deren Isokonzentratenabstande den nutzungsbezogenen Prifwerten der
BBodSchV entsprechen.

Fir den Gefahrdungspfad Boden=Nutzpflanze wurde eine Einzelpunktdarstellung jener

Proben gewahlt, die je nach Nutzungsart (Acker/Nutzgarten; Griinland) die Prif- und Mal-
nahmenwerte Uberschreiten. Aufgrund der kleinrdumigen Wechsel der Nutzungsart ist eine




Isoliniendarstellung nicht sinnvoll, da sonst Uber Nutzungsanderungen héatte hinweg interpo-
liert werden missen, was letztendlich zu einem stark geglatteten Isolinienverlauf und relativ
ungenauen Abgrenzungen gefuhrt hatte.

Zur Beurteilung des Wirkungspfades Boden=Grundwasser wurde eine Einzelpunktdarstel-
lung nach den Z-Werten der LAGA-TR durchgefihrt. Entsprechend den vorgeschlagenen
Umrechnungsmethoden von Elementgehalten im Eluat in Elementgehalt Bodensattigungsex-
trakt, kommen alle diejenigen Proben zur Darstellung, in denen der Prifwert Boden—=
Grundwasser Uberschritten wird.

Die Darstellung der Gesamtgehalte der Unterbdden tragt informativen Charakter, da die
Prif- und MaRRnahmenwerte der BBodSchV fur die Wirkungspfade Boden=Mensch und Bo-
den=Pflanze auf die Gehalte im mineralischen Oberboden abzielen.

4 Auswertung des Datenbestandes hinsichtlich der Uberschreitung von Priif-
und MaBnahmenwerten fiir die einzelnen Wirkungspfade
4.1 Wirkungspfad Boden=Mensch, direkte Aufnahme von Schadstoffen

Fur den Pfad Boden=Mensch (orale, dermale Aufnahme) wurden in der BBodSchV Prifwer-
te auf der Grundlage der KW-Gehalte der Feinbodenfraktion festgelegt (Anhang, Tab. 1). Mit
dem vorliegenden Datensatz kann der vorgegebene Teufenbereich 0 bis 35 cm (Grabe-
schicht Kinder) hinreichend belegt werden, wenn auch die Probenzahl innerhalb der Wohn-
gebiete, Park- und Freizeitanlagen geringer ist als auRerhalb. Zur inhalativen Aufnahme
durch Windverwirbelung der Béden kdnnen keine Aussagen getroffen werden, da eine daflr
notwendige Probenahme von 0 bis 2 cm und Probenaufbereitung, Herstellung der Fraktion
<63 um, bisher nicht durchgefiihrt wurde.

Fur den Wirkungspfad Boden=Mensch ist von den untersuchten Parametern nur das Ele-
ment As relevant.

Kinderspielflachen

Auf sdmtlichen untersuchten Kinderspielplatzen wurde der As-Prifwert von 25 mg/kg tber-
schritten (ZEHNER & MANN, 1994). Aufgrund der flachenhaften Verteilung der As-Gehalte im
Oberboden (Abb. 7, Abb. 8) kann davon ausgegangen werden, dass der Prifwert im Unter-
suchungsgebiet generell Uberschritten wird. Von den 534 bearbeiteten Proben weist lediglich
eine Probe einen As-Gehalt <25 mg/kg auf.

Wohngebiete

Wahrend die Arbeiten der Bodenmessnetze des LfUG mehr auf die flachenhafte Erfassung
schadlicher Bodenbelastungen ausgerichtet waren, liegen von Zehner & Mann (1994) und
von Auftragsarbeiten der Kommunen eine Reihe von Untersuchungen aus den Wohngebie-
ten bzw. potentiellen Planungsgebieten vor. Die vorgefundenen As-Gehalte liegen samtlich
uber dem Prifwert von 50 mg/kg und reichen teilweise bis tber 1000 mg/kg.

Vom Gesamtdatenbestand Uberschreiten 97,6 % den Prifwert von 50 mg/kg im minerali-
schen Oberboden. Lediglich im Sldosten des Untersuchungsgebietes (Schonfeld — Wiesa)
ist davon auszugehen, dass grofiere Areale Gehalte unterhalb des Prifwertes aufweisen.

Park- und Freizeitanlagen

Prifwertiberschreitungen bei As (>125 mg/kg) sind im gesamten Kerngebiet des Untersu-
chungsbereiches festzustellen (Geyer — Geyerscher Teich — Greifensteine — Ehrenfrieders-
dorf; Abb. 8.) und betreffen nahezu den gesamten Naherholungsbereich rund um den Gey-
erschen Teich und das Greifensteingebiet.



Industrie/Gewerbe

Der As-Prifwert fur Industrie und Gewerbe liegt mit 140 mg/kg nur unwesentlich tGber dem
Prufwert fUr Park- und Freizeitanlagen. Da diese Isokonzentrate nahezu mit der Isokon-
zentrate fur Park- und Freizeitanlagen identisch ist, wurde auf eine gesonderte Darstellung
verzichtet (Abb. 8). Auf Grund der flachenhaften Verteilung der As-Gehalte kann davon aus-
gegangen werden, dass die gesamte Ortslage von Ehrenfriedersdorf und zum grofRen Teil
von Geyer von den Prifwertliberschreitungen betroffen sind.

4.2 Wirkungspfad Boden=Nutzpflanze, Schadstoffiibergang im Hinblick auf
die Pflanzenqualitat und Wachstumsbeeintrachtigungen

Ackerbau, Gartenbau und Nutzgarten

Wahrend fir die Beurteilung des Schadstoffliibergangs Boden=Nutzpflanze nach BBodSchV
fur As die Gesamtgehalte des Kénigswasserauszugs gelten, sind fir Cd, Pb und Tl die mobi-
len Gehalte nach NH4sNOs-Extraktion anzuwenden.

Arsen

Bei den As-Gesamtgehalten wird der Prifwert von 200 mg/kg vor allem auf den Acker- und
Nutzgartenstandorten um die Ortslagen Ehrenfriedersdorf und Geyer im Einflussbereich der
ehemaligen As-Hutten und in den Zentren der Zinn-Arsen-Mineralisationen Uberschritten
(Abb. 10). Vereinzelte Prifwertliberschreitungen siudlich Jahnsbach sind auf die Auswirkun-
gen der Gifthutte Geyer zuriickzufihren. Von 98 untersuchten Acker- und Nutzgarten-
Standorten wird auf 47 der Prifwert von 200 mg/kg Uberschritten (48 %).

Da der Gesetzgeber einen zweiten As-Prifwert flir Boden mit zeitweise reduzierenden Be-
dingungen vorschreibt (50 mg/kg), wurden in Abb. 6 auch jene Standorte vermerkt, wo dieser
Prifwert Uberschritten wird, ohne konkret feststellen zu kénnen, ob am jeweiligen Standort
tatsachlich teilweise reduzierende Verhaltnisse vorhanden sind. Da unter den vorliegenden
klimatischen und Standortverhaltnissen zum grofRen Teil derartige Verhaltnisse angenom-
men werden mussen (vgl. Abb. 6, u. a. Bodenklassen Gleye, Pseudogleye), wird der Prif-
wert von 50 mg/kg (bis 200 mg/kg) wahrscheinlich an weiteren 47 Standorten Uberschritten
(maximal 96 %).

Im Hinblick auf Wachstumsstdérungen wird nach BBodSchV ein mobiler As-Gehalt (Prifwert)
von 400 pg/kg festgelegt. Ein derartiges Gehaltsniveau findet sich vor allem in der Siedlung
sudlich des Kreyervorwerks (4 Nutzgarten) und ndrdlich vom Sauberg (2 Ackerstandorte,
Abb. 12).

Cadmium

Fur Cd wird fir einen Schadstofflibergang Boden=Nutzpflanze der mobile Elementanteil
herangezogen und nach BBodSchV als zweistufiger Malinahmenwert (40 und 100 pg/kg)
definiert.

Der Cd-MaRnahmenwert flir Brotweizenanbau und hochanreichernde Gemisearten (40
Mg/kg) wird an 16 Einzelpunkten im Untersuchungsgebiet Giberschritten. Mobile Cd-Gehalte
>100 pg/kg wurden auf 7 Standorten festgestellt (Abb. 22, u. a. 2 Nutzgarten, 2 Getreidefla-
chen).

Unter Bericksichtigung des Cd-Prufwertes von 2 mg/kg fur Haus- und Nutzgarten (Anhang
Tab. 2) sind keine flachenhaften Uberschreitungen im Untersuchungsgebiet feststellbar
(Abb. 20). Gehalte > 2 mg/kg betreffen ausschlieBlich die Nutzungsarten Acker, Grunland
und Forst.

Blei

Analog zum Cd wird flir Pb der mobile Elementanteil flir den Schadstofflibergang Boden=
Nutzpflanze herangezogen, aber als Prifwert (100 pg/kg) definiert (Anhang Tab. 2).

Von 76 untersuchten Proben der Nutzungsart Acker wurden in 27 Proben Pb,,., —Gehalte
>100 pg/kg festgestellt (Abb. 32).



Thallium
Mobile TI-Gehalte oberhalb des Prifwertes von 100 pg/kg wurden auf keinem der Acker-
standorte angetroffen (Abb. 41).

Grinland

Fur die Nutzungsart Griinland wurden fiir den Schadstoffiibergang Boden=Nutzpflanze in
der BBodSchV ausschlieldlich MalRknahmenwerte festgeschrieben, die sich auf die Gesamt-
gehalte beziehen (Anhang Tab. 2).

Uberschreitungen des As-MaRnahmenwertes von 50 mg/kg sind in groen Teilen des Unter-
suchungsgebietes festzustellen (vgl. Abb. 9), insbesondere aber auf den Griinlandflachen
um Ehrenfriedersdorf und Geyer. Von insgesamt 112 Proben mit der Nutzungsart Griinland
wird in 108 Proben der MaRnhahmenwert Gberschritten.

Fir die Elemente Cd, Pb und Tl sind keine Uberschreitungen festzustellen.

4.3 Wirkungspfad Boden=Grundwasser

Zur Abschatzung von Metall- und Metalloidkonzentrationen sowie von anderen anorgani-
schen Stoffen im Bodenwasser stehen direkte (Probenahme von Sickerwasser) und indirekte
Verfahren (Bodensattigungsextrakt- und Saulenuntersuchungen, Umrechnungen aus Eluat-
und Extraktionsgehalten und Rickrechnung aus Grundwasseruntersuchungen) zur Verfu-
gung.

Um die Stoffkonzentrationen im Bodenwasser abzuschatzen, kénnen die Ergebnisse von
Bodenuntersuchungen nach DIN 19730 (NH4sNO;-Extraktion) und DIN 38414-4 (Elution mit
Wasser) herangezogen werden. In der DIN V 19735 ,Ableitung von Konzentrationen im Bo-
denwasser aus ammoniumnitratextrahierbaren Gehalten oder Eluatgehalten“ werden zur
Berechnung von Gehalten im Bodensattigungsextrakt vorlaufige Regressionsfunktionen
empfohlen.

Da bei den Arbeiten des LfUG eine Vielzahl von Proben auf Eluatgehalte (Bewertung nach
LAGA-TR) sowie NH;NOs;-extrahierbarer Gehalte (Bewertung Pfad Boden-Pflanze) im Ober-
und Unterboden untersucht wurden, kann eine Beurteilung des Wirkungspfades Boden—=
Grundwasser auf Grundlage o. g. DIN V vorgenommen werden. Fur die Zentren der Boden-
belastungen, Ehrenfriedersdorf — Greifensteingebiet — Gifthitte Geyer — Geyer, liegen flr
diese Untersuchungen flachendeckende Daten vor (vgl. Abb. 11, Abb. 13).

Tab. 3: Uberschreitungen Priifwert Wirkungspfad Boden=Grundwasser, abgeleitet aus den
eluierbaren und ammoniumnitratextrahierbaren Elementanteilen (DIN V 19735):

Ele- Prifwert Priifwert | Priifwertiiber- Prifwert Prifwertiiber-
ment Bodensatt.- Eluat schreitung NH4NO;- schreitung
extrakt Extrakt
% %
Ober- As 10 10 93 18 95
boden Cd 5 1,5 48 81 27
Pb 25 10 69 180 24




Unter- As 10 10 68 18 43

boden Cd 5 1,5 11 81 29

Pb 25 10 63 180 31

Im Ergebnis der Anwendung der DIN V 19735 auf den vorliegenden Datenbestand ist fol-

gender Sachstand festzustellen:

¢ Die Umrechnung der Eluat- und mobilen Elementgehalte fihren mit Ausnahme des Ar-
sens im Oberboden zu unterschiedlichen Aussagen hinsichtlich der Haufigkeit der Pruf-
wertUberschreitungen.

¢ Unter Vorbehalt der Umrechnungsmethoden ist davon auszugehen, dass der As-Prifwert
im Oberboden im Raum Geyer — Gifthiitte Geyer — Ehrenfriedersdorf nahezu flachende-
ckend Uberschritten wird (>90 % Prufwertliberschreitungen, vgl. Abb. 11, Abb. 14). Dies
betrifft sowohl den Einflussbereich der historischen As-Hutten als auch die Zentren der
Zinn-Arsen-Vererzungen. Im Unterboden gehen die Prifwertiberschreitungen auf ca. 50
% zurlck (Abb. 17, Abb. 19).

o Prufwertliberschreitungen fiir Cd sind in den Oberbdden (Abb. 21, Abb. 24) und Unterb6-
den (Abb. 27, Abb. 29) feststellbar, auch wenn die Ergebnisse beider Methoden starker
als bei As differieren.

e Fir Pb ist ebenfalls eine Reihe von Prifwertiiberschreitungen festzustellen. Je nach Um-
rechnungsmethode liegen die Anteile fir die Ober- und Unterbéden eng beieinander,
wobei nach der Berechnung aus den Eluaten die Uberschreitungen deutlich geringer
ausfallen als bei den mobilen Gehalten. Besonders starke Uberschreitungen sind im
Oberboden in der Umgebung der Altstandorte ,Gifthitte Geyer” und ,Siebenhédfen® siid-
lich von Geyer nachweisbar (Abb. 32, Abb. 34). Aufgrund stark steigender Pb-Mobilitat
bei niedrigen pH-Werten, treten Prifwertlberschreitungen vor allem auf Forststandorten
auf.

5 Zusammenfassung

Der Raum Ehrenfriedersdorf — Geyer weist die hochsten flachenhaften As-
Bodenbelastungen im Freistaat Sachsen auf, die in ursachlichem Zusammenhang mit der
Bildung der Zinnmineralisationen sowie den Altstandorten historischer As-Hutten und Erz-
aufbereitungsanlagen zu sehen sind.

Fir das Kerngebiet mit den Ortslagen Ehrenfriedersdorf und Geyer, dem Greifensteingebiet
und der ,Gifthiitte Geyer*, ist eine flachenhafte Uberschreitung der Priifwerte fiir den Wir-
kungspfad Boden=Mensch, Nutzungsart Kinderspielfliche und Wohngebiet (25 bzw. 50
mg/kg) im Oberboden festzustellen. Der Prufwert fur Park- und Freizeitanlagen sowie von
Industrie- und Gewerbegrundstiicken (125 bzw. 140 mg/kg) wird auf ca. 80 % desselben
Bereiches Uberschritten.

Fur den Wirkungspfad Boden=Nutzpflanze, Nutzungsart Grinland kommt es mit Ausnahme
des suidostlichen Gebietes (Schénfeld — Wiesa) fast zu einer flaichendeckenden Uberschrei-
tung des As-MalRRnahmenwertes von 50 mg/kg. Fur die Nutzungsart Acker ist in Abhangigkeit
von den jeweiligen bodenkundlichen Verhaltnissen mit groBflachigen Uberschreitungen der
As-Priifwerte (200 bzw. 50 mg/kg) zu rechnen. Teilweise kommt es zu Uberschreitungen der
MafRnahmewerte fir mobile Cd-Gehalte (40 bzw. 100 ug/kg) und des Priifwertes fir mobile
Pb-Gehalte (100 pg/kg). Durch die Landesanstalt fir Landwirtschaft wurde mehrfach eine
Uberschreitung der zuléssigen As-Gehalte in Futtermitteln nachgewiesen (u. a. DITTRICH et
al., 1996).

Die Beurteilung des Wirkungspfads Boden=Grundwasser erfolgt anhand der Bestimmung
der Elementanteile in Eluaten und der mobilen Gehalte mittels NH4NO3:Extraktion. Unter
Anwendung der DIN V 19735 ist fur den Oberboden eine flachenhafte Uberschreitung des
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As-Priifwertes und einer teilweisen Uberschreitung der Cd- und Pb-Priifwerte in den Zentren
der Zinnmineralisationen und im Bereich der Altstandorte von As-Hutten zu konstatieren.

Im Unterboden gehen die Prufwertliberschreitungen fur As bis zu 50 % zurlck. Als Ursache
wird eine hohe Verflgbarkeit/Léslichkeit anthropogener As-Anteile im Oberboden gesehen,
die im Unterboden stark zurtickgeht.

Aufgrund der niedrigen pH-Werte der Forststandorte konnen in Waldbdden verstarkt
Schwermetalle in LOsung gehen, was in besonderem Male fir Pb gilt.

6 Schlussfolgerungen

Aufgrund der vorliegenden umfangreichen Daten wird nachgewiesen, dass die festgesetzten
Prif- und MaRnahmenwerte der BBodSchV fiir die Wirkungspfade Boden=Mensch, Boden
=Nutzpflanze und Boden=Grundwasser punktweise bzw. flachenhaft Gberschritten werden.
Entsprechend § 9, Abs. (1) BBodSchG soll die zustandige Behorde die notwendigen Mal3-
nahmen treffen, um festzustellen, ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt.
In einem zweiten Schritt ware daher ein Abgleich dieser Flachen gegen das SALKA vorzu-
nehmen.

Bezlglich der Datenlage ist zu bemerken, dass die vorliegenden Bodenanalysen fir eine
flachenhafte Bewertung seitens des LfUG als ausreichend betrachtet werden.

Da das Bodenschutzrecht bei Anhaltspunkten fiir eine schadliche Bodenveranderung grund-
satzlich eine einzelfallbezogene Gefahrdungsabschatzung und Gefahrenbeurteilung vorsieht,
ist zu prufen, ob sich gebietsbezogene Mallnhahmen des Bodenschutzes mit der Ausweisung
eines Bodenplanungsgebietes praktikabel und kostensparend realisieren lassen. Positive
Erfahrungen wurden diesbeziiglich im Landkreis Goslar (Harz) gemacht, wo flichenhafte
Bodenbelastungen mit As, Cd und Pb vorliegen (RICKELS & VAHLDIEK, 2000).

Infolge der massiven flachenhaften Uberschreitungen der Priif- und MaRnahmenwerte fiir

alle Wirkungspfade im Bewertungsgebiet, wird seitens des LfUG fir den Raum Ehrenfrie-
dersdorf — Geyer die Ausweisung eines Bodenplanungsgebietes empfohlen.
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Tab. 1: Datenbestande ,,Stoffliche Untersuchungen der Béden im Raum Ehrenfriedersdorf-Geyer* (groere Projekte)

Lfd.-Nr. 1 2 3 4
Datenbestand/Projekt Bodenmessnetz Raster Bodenmessnetz Raster Sondermessnetz FuE-Vorhaben LfUG
1 km x 1 km Ehrenfriedersdorf |1 km x 1 km Ehrenfriedersdorf |Ehrenfriedersdorf Stoffherkunft in Bodenbelas-

tungsgebieten

Autor/Institution

RANK et al., 1997, LfUG, Materia-
lien zum Bodenschutz

RANK et al., 1997, LfUG, Materia-
lien zum Bodenschutz

RANK et al., 1999, LfUG
unveroff. Daten

Beak Freiberg

Zeitraum Datenerhebung

1993-1997

1993-1997

1997-1999

1997-1999

Untersuchungszweck Verdichtende Untersuchungen im | Verdichtende Untersuchungen im | Verdichtende Untersuchungen in | Trennung geogener und anthro-
Rahmen Bodenmessprogramm Rahmen Bodenmessprogramm Schwerpunktgebieten stofflicher | pogener Stoffanteile
Sachsen, Sachsen Bodenbelastungen

Untersuchungsart Schirfe Raster 1 x 1 km, z. T. dichter Verdichtung bis max. 100 x 100 m | Schurfe

Probenahmepunkte Raum 15 148 330 5

Ehrenfriedersdorf

Probenzahl 61 370 730 16

Art der Probenahme horizontbezogen horizontbezogen horizontbezogen horizontbezogen

Beprobte Horizonte

Org. Auflage (Oh-Horiz.); minera-
lischer Oberboden, Unterboden,
Untergrund

Org. Auflage (Oh-Horiz.); minera-
lischer Oberboden, Unterboden,
Untergrund

Org. Auflage (Oh-Horiz.); minera-
lischer Oberboden, Unterboden

mineralischer Oberboden, Unter-
boden, Untergrund

Untersuchte Kornfraktion

<2 mm, >2 mm

<2 mm

<2 mm

<2 mm

Elementspektrum

As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb,
A.Smoby Cdmoby Cumoby Crmoba Hgmoba
N'moba F)bmob

As, Cd, Cu, Cr, F, Hg, Mn, Ni, Pb,
Zn

Asmoba Cdmoba F)bmoby

ASt20, Cdizo, Pbrzo

As, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn, Tl
Asmoba Cdmoba l:)bmobyTI
ASt20, Cdizo, Pbhzo , Tlhzo

As, Cd, Pb, Tlu.a.

Probenaufschluss,
Analysenverfahren

Totalgehalte, Hg Kdnigswasser
mob.-Gehalte NH;NO;-Extr. DIN
19730

Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
am Feinboden; AAS

Totalgehalte, Hg Kdnigswasser
mob.-Gehalte NH;NO;-Extr. DIN
19730

Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
am Feinboden; AAS

Totalgehalte

mob.-Gehalte NH;NO;-Extr. DIN
19730; Eluat-Gehalte DIN 38414
Teil 4 am Feinboden, AAS

KW-Gehalte, sequentielle Extrak-
tion verschiedener Fraktionen

mob.-Gehalte NH;NO;-Extr. DIN
19730; AAS

Bewertung der Probenahme-
und Analysenverfahren
nach BBodSchV

Probenahme und Analytik ent-
sprechen Anforderungen der
BBodSchV, Pb-Total- in KW-
Gehalte umrechnen

Probenahme und Analytik ent-
sprechen Anforderungen der
BBodSchV, Pb-Total- in KW-
Gehalte umrechnen

Probenahme und Analytik ent-
sprechen Anforderungen der
BBodSchV, Pb-Total- in KW-
Gehalte umrechnen

Probenahme und Analytik ent-
sprechen Anforderungen der
BBodSchV




Lfd.-Nr.

5

6

7

8

Datenbestand/Projekt

Geochem. Untersuchungen zur
As-problematik im Gebiet E.-
dorf

As-Belastung SeifentalstraBe

Untersuchung u. Bewertung der
Bodenbelastung mit As im
Raum E.-dorf

Arsenbelastung Wohnanlage
Kreyerberg

Autor/Institution

SPORBERT, TU BA Freiberg,
Dipl.-Arb.

Fa. Berghof

Fa. BiLaCon

Fa. Berghof

Zeitraum Datenerhebung

1996

1993

1994

1994

Untersuchungszweck Untersuchung quellenspezifischer | Untersuchung Wohnstandorti. A. [WV i. A. des LfUG Untersuchung Wohnstandort i. A.
Merkmale As der Stadt E.-dorf der Stadt E.-dorf

Untersuchungsart Schirfe Punktproben Punktproben Rammkernsondierung

Probenahmepunkte Raum 13 40 10 5

Ehrenfriedersdorf

Probenzahl 41 40 23 5

Art der Probenahme horizontbezogen nach Tiefenstufen O bis 30 cm nach Tiefenstufen nach Tiefenstufen, 0 bis 30 cm

und 80-100 cm

Beprobte Horizonte

mineralischer Oberboden, Unter-
boden, Untergrund

~Kulturboden®, Untergrund

~Kulturboden®, sensible Nutzungs-
bereiche

~Kulturboden*

Untersuchte Kornfraktion

<2 mm

<2 mm

<2 mm

<2 mm

Elementspektrum

As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn
dito Eluate,

As

As, As-Eluate

As, As-Eluate

Probenaufschluss,
Analysenverfahren

Kdénigswasser DIN 38414-S7,
Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
sequentielle Extraktion

AAS

Kdénigswasser DIN 38414-S7,
Salzsaureextrakt
AAS

Kdnigswasser DIN 38414-S7
Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
AAS

Kdnigswasser DIN 38414-S7
Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
AAS

Bewertung der Probenah-
me- und Analysenverfahren
nach BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen Anforderungen der
BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen i. W. Anforderungen der
BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen i. W. Anforderungen der
BBodSchV

Probenahme und Analytik ent-
sprechen i. W. Anforderungen
der BBodSchV




Lfd.-Nr. 9 10 11

Datenbestand/Projekt Arsenbelastung Wohnanlage Detailuntersuchung Zinn Ehrenfriedersdorf - Anna-
Lange Gasse »Erzgeb. Dynamitfabrik Geyer* | berg

Autor/Institution Fa. Berghof Beak Freiberg VEB GFE Freiberg

Zeitraum Datenerhebung 1994 2000 1978-1986

Untersuchungszweck Untersuchung Wohnstandorti. A. | Untersuchung Gelénde des Alt- Zinnerzsuche
der Stadt E.-dorf standortes
Untersuchungsart Rammkernsondierung Rammkernsondierung Pedogeochemische Prospektion
Punktprobe
Probenahmepunkte Raum 10 17 39 000
Ehrenfriedersdorf
Probenzahl 10 70 39 000
Art der Probenahme nach Tiefenstufen, 0 bis 30, 70 bis | horizontbezogen

100, 100 bis 120 cm

Beprobte Horizonte

~Kulturboden®, Unterboden

Oberboden, Unterboden, Unter-
grund

Unterboden

Untersuchte Kornfraktion

<2 mm

<2 mm

Gesamtprobe, Steine ausgelesen

Elementspektrum

As

As

As, Sn u.a.

Probenaufschluss,
Analysenverfahren

Kdnigswasser DIN 38414-S7
AAS

Kdnigswasser DIN 38414-S7
Eluat-Gehalte DIN 38414 Teil 4
AAS

Totalgehalte, Pulverschittverfah-
ren

Bewertung der Probenah-
me- und Analysenverfahren
nach BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen i. W. Anforderungen der
BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen i. W. Anforderungen der
BBodSchV

Probenahme und Analytik entspre-
chen nicht Anforderungen der
BBodSchV; aufgrund der hohen
Probendichte hoher Indikations-
wert flr Bereiche mit moglichen
Uberschreitungen der Prif- und
MaRnahmenwerte




Tab. 2: Beurteilung der Wirkungspfade nach BBodSchV (1999)
Pfad Boden - Mensch Boden - Nutzpflanze Boden -
Grundwasser
Ackerbau, Gartenbau | Griinland
Probe- >10 000 m? Beprobung mind. von 10 Teilflaichen <5 000 m? = 1 Teilflache, 1 Mischprobe
nahme Flachen bis 10 000 mind. 3 Teilfl., je 1 Mischprobe bis 10 ha mind. 3 Teilflachen, je 1 Mischprobe horizont- und
<500 m? kann auf Teilflachen verzichtet werden >10 ha mind. 10 Teilflachen, je 1 Mischprobe schichtspezifisch
15 - 25 Einstiche/Teilflache 15 - 25 Einstiche/Teilflache auf Landwirtschaftsflachen
Beprob.- | 0-10 cm oral/dermal/Parks/Industriegebiet/Wohngebiet 0 - 30 cm Bearb.-horizont 0 - 10 cm Bearb.-horizont im Untergrund
tiefe 10 - 35 cm "Grabeschicht" Kinder 0 - 60 cm Hauptwurzelbereich 10 - 30 cm Hauptwurzelbereich Tiefenintervalle bis
0 - 2 cm inhalativ/Staub, Fraktion <63 pym max. 1 m
Priifwerte Proben- Priifwert |[MaRBnah- |Proben- |Prifwert |MaBnah- |Proben- Priif-
mg/kg aufschluss; menwert |aufschl. menwert | aufschluss |wert
Proben- Kinder- Wohn- Parks/ Industrie/ | Einheit
aufschluss | spielfl. gebiet Freizeitanl. | Gewerbe mg/kg pg/l
Pb KW 200 400 1000 2000 AN; ug/kg 100 KW 1200 25
cd KW 10" 20 50 60 AN; pg/kg 40 40° KW 20 5
100
As KW 25 50 125 140 KW; mg/kg | 50"; 200 KW 50 10
TI AN; pg/kg 100 KW 15
Hg KW 10 20 50 80 KW; mg/kg 5 KW 2 Boden- 1
Cu 200 sattig.- 50
1300 extrakt
Ni KW 70 140 350 900 1900 50
Sb 10
Crges KW 200 400 1000 1000 (Elution 50
Chromat mit 8
Co Wasser) 50
Mo 50
Se (AN) 10
Zn 500
Sn 40
Fluorid 750

KW: Konigswasserextraktion DIN ISO 11466:06.97

AN:  Ammoniumnitratextraktion DIN 19730:06.97
SPS: Salpetersaureextraktion VDLUFA (1996)

1) fir Bdden mit zeitweise reduzierenden Verhaltnissen
2) Brotweizenanbau u. hoch anreichernde Gemiisearten

3) Nutzung durch Schafe

4) In Haus- und Kleingarten 2 mg/kg
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