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Schwermetallbelastung auf Auenterrassen der Mohlin
bei Bollschweil
(Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald)

Gerd Glomb

Zusammenfassung

Im Rahmen der ErschlieBung eines Baugebiets bei Bollschweil (Landkreis Breisgau- Hoch-
schwarzwald) wurden erhohte Schwermetallgehalte insbesondere des Elements Blei in den
Boden festgestellt. Die Anreicherungen stehen im Zusammenhang mit dem historischen
Erzbergbau im nahe gelegenen Revier St. Ulrich, auf Grund dessen schwermetallhaltiges
Material vom FlieBgewésser Mohlin abtransportiert und flussabwirts wieder sedimentiert
wurde. Schwermetallbelastungen im Sedimentationsbereich der Flusssysteme des Siidli-
chen Schwarzwalds, die auf den seit romischen Zeiten dokumentierten Bergbau zuriickzu-
fithren sind, sind seit langerer Zeit bekannt und Gegenstand der Forschung (FOELLMER et al.
1997). Mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse konnte der Sedimentationsbereich der holo-
zdnen Mohlinaue im Baugebiet eingegrenzt werden. Das im Zuge der BaumafBnahmen
anfallende Erdmaterial konnte somit je nach Belastung separiert und im Sinne des Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetzes fachgerecht entsorgt bzw. verwertet werden.
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Heavy metal contaminations in floodplain terraces of the river
Mohlin near Bollschweil
(Breisgau-Hochschwarzwald district)

Abstract

Object of investigation is the community of Bollschweil in the Breisgau-Hochschwarzwald
district in Baden-Wiirttemberg, Southern Germany. High lead concentrations in the topsoil
of a building area have led to widespread soil investigations in order to ensure a proper
recycling of the excavated material. The lead concentrations are related to medieval
mining activities in the nearby village of St. Ulrich. Mining activities in the southern Black
Forest are known since Roman times with a distinct peak in the Middle Ages. The mining
was focussed on zinc-lead-ores with considerable contents of silver. Due to these activities,
heavy metals have been released to the environment, distributed mainly by rivers and
deposited in the flood plains and alluvial fans. The resulting high amounts of heavy metals,
especially lead, in the soils urge the local authorities to take appropriate measures whene-

ver land is used for building or traffic purposes.
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1. Einleitung

In der Gemeinde Bollschweil siidlich von Freiburg (Landkreis Breisgau- Hochschwarz-
wald) wurde in den Jahren 2003-2005 das Baugebiet ,,Eck II* (Abb. 4) erschlossen. Im
Zuge von Bodenuntersuchungen wurden lokal erhdhte Schwermetallgehalte, insbesondere
Blei, im Boden festgestellt, die iiber den geltenden Hintergrundwerten nach der Bundesbo-
denschutzverordnung (BBODScHV, BMU 1999) liegen. Die erhohten Schwermetallgehalte
sind dabei an schluffreiche Sedimente gebunden, die von der Mdhlin im Holozén abgela-
gert wurden.

Schwermetallbelastungen im Sedimentationsbereich der oberen M6hlin sind schon ldn-
ger bekannt (LfU 2004). Bei Bodenbeprobungen wurden immer wieder erhohte Gehalte der
Elemente Blei, Cadmium, Kupfer, Zink und Arsen festgestellt. Die Anreicherungen stehen
im Zusammenhang mit dem historischen Erzbergbau im nahe gelegenen Revier St. Ulrich-
Birkenberg (FOELLMER et al. 1997, GOLDENBERG et al. 2006, Abb.1), auf Grund dessen
schwermetallhaltiges Material von den FlieBgewdssern abtransportiert und flussabwiérts
wieder sedimentiert wurde.
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Abb. 1:  Historischer Bergbau bei Bollschweil (aus GOLDENBERG 2006).

Die im Baugebiet Eck II festgestellten Schwermetallanreicherungen betrafen im
Wesentlichen das Element Blei, das deshalb als Leitparameter fiir die weiteren Erhebungen
verwendet wurde. Zur Abgrenzung des betroffenen Gebiets wurden tiefenorientierte Boden-
proben aus Schiirfen und Kleinbohrungen entnommen. Blei trat iiberwiegend nicht in
umwelt-, wohl aber in abfallrechtlich relevanten Groenordnungen auf. Ziel der Untersu-
chungen war deshalb die fachgerechte Separierung sowie Entsorgung/Verwertung des im
Zuge der Baumafinahmen anfallenden Erdmaterials im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes (BMU 1994). Mafigeblich sind hierbei die Zuordnungswerte (auch Z-Werte,
vgl. Tab. 1, 2).

Im Zuge der ErschlieBungsarbeiten wurden insgesamt etwa 4.000 Tonnen schwerme-
tallhaltiges Erdmaterial abgefahren. Nach Vorgabe des zustindigen Landratsamtes Breis-
gau-Hochschwarzwald konnte Material bis Z2 im Gesamtgehalt und Z1.1 im Eluat in der
nahe gelegenen, kreiseigenen Erddeponie Bollschweil verwertet werden. Nur etwa 1/8 des
Erdaushubs, etwa 500 Tonnen, mussten auf weiter entfernte Deponien verbracht werden.

Mit Hilfe der Untersuchungsergebnisse konnte auch die flichenmifBige Ausdehnung
der holozéinen Mdhlinaue ndher abgegrenzt werden. Vom aktuellen Flussbett (Hohenlage
etwa 319 m ii. NN, siidlich des Kindergartens) erstrecken sich Sedimente der M6hlin bis an
den Rand des Baugebietes in einer Hohenlage zwischen 323-324 m ii. NN (Abb. 2).
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Abb. 2: Blick vom Baugebiet nach SO Richtung Oberdorf. Der Bereich unterhalb der
Schachtringe bis zur M6hlin (erkenntlich an der Baumgruppe) wird von holozidnen Auesedimenten
eingenommen.

2. Geologischer Rahmen und Bergbau

Im Untergrund der meisten Aufschliisse finden sich sandige Kiese und Schotter (auch
,Altere Schotter), die in der Sulzburger Vorbergzone, aber auch im Bereich Ehrenstetten-
Bollschweil auftreten konnen und Méchtigkeiten bis zu mehreren 10er Meter erreichen
(GROSCHOPF et al. 1981). Sie werden als Reste von Schwemmféchern schwarzwaldbiirti-
ger Flusssysteme gedeutet, die im Altpleistozén in die Rheinebene vorgeschiittet wurden
(HERGESELL et al. 1996). Zusammengesetzt sind die Schotter aus meist stark zersetzten
Schwarzwaldgesteinen (Gneise, Anatexite, Granite, Porphyre, Abb. 3). Blocke bis 30 cm
sind keine Seltenheit. Da sie stark vergrust sind, wurden sie lokal in Sand-/Kiesgruben aus-
gebeutet. Eine dieser Gruben im Bereich der OlbergstraBe (siiddstliche Ecke des Plange-
bietes) wurde vermutlich bis Anfang der 50er Jahre des letzten Jahrhunderts mit Bauschutt
und Miill verfiillt (Abb. 5).

Im oberen, nordlichen Hangabschnitt des Baugebiets sind die Alteren Schotter mit Loss-
lehm (Alterer Lehm) iiberdeckt. Richtung Méhlin tritt eine Abfolge von Auesedimenten
iiber Schwemmldss auf (Abb. 6). Die Auesedimente unterscheiden sich bodenartlich kaum
von den Lossfolgen, wohl aber hinsichtlich der Humus- und Schwermetallgehalte. Bis etwa
2,0 m unter Flur sind die Bleigehalte deutlich erhoht (Abb. 7).
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Abb. 3:  Detailaufnahme der &lteren Schotter im Untergrund einer Baugrube (Baugebiet Eck II,
Bollschweil).
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Abb. 5: Baugrube nordlich der General- von- Holzing- Strafle, Bollschweil: Auelehm iiber Loss-
lehmlagen. Im Untergrund Altere Schotter (Breisgauschichten).

Die Entstehung der schwermetallhaltigen Auelehme ist mit dem Bergbau verbunden.
Der frithere Erz- und Silberbergbau im Siidschwarzwald hat so bis in die Rheinebene hinab
schwermetallhaltige Sedimente hinterlassen, die sich heute in den dortigen Boden wieder
finden. Zehn Kilometer siidlich von Freiburg, nahe der Ortschaft St. Ulrich, liegt das mittel-
alterliche Bergbaurevier Birkenberg, das erstmals im Jahre 1291 erwéhnt wurde. Hier quert
eine Schar von NNW-SSO streichenden Erzgéngen das Mdohlintal. Die steil einfallenden
Ginge gehoren zum Typ der hydrothermalen Blei-Zink-Erzlagerstitten. Die polymetalli-
schen Erze enthalten als nutzbare Wertmetalle Silber, Kupfer und Blei. Insbesondere die Sil-
bergehalte waren Ausgangspunkt fiir einen umfangreichen Bergbau wahrend des Mittelal-
ters. Silber tritt als Beimengung in Bleiglanz und Fahlerzen auf (GOLDENBERG et al. 2006).
Die gewonnenen Erze wurden vor Ort zerkleinert und verarbeitet. Die Aufbereitungsanla-
gen befanden sich meist in der Néhe der Vorfluter, weshalb das Restmaterial mit den enthal-
tenen Metallanteilen in die FlieBgewésser gelangen konnte, die es weitertransportierten und
flussabwirts bei nachlassender Transportgeschwindigkeit ablagerten.
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Abb. 6: Baugrube nordlich der General- von- Holzing- Strafe, Bollschweil: Auelehm der Mdhlin
iber Schwemmlgss (Blick nach Siiden zur M6hlin).
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3. Untersuchungsergebnisse und Bewertung nach Umwelt- und Abfall-
recht

Die Bodenproben aus Schiirfen (BS) und Sondierungen (RKS) wurden tiefenorientiert ent-
nommen. Fiir die Bestimmung der Gesamtgehalte wurden die Proben im Labor mit
Konigswasser aufgeschlossen (DIN ISO 11466). Fiir die Bestimmung der mobilen Gehalte
wurden die Proben in Wasser eluiert (DEV S4 nach DIN 38414-4). Die Gehalte von Blei
und Cadmium wurden nach DIN EN ISO 11885 ermittelt. In Tabelle 1 werden die Ergeb-
nisse fiir ausgewahlte Proben dargestellt (Lage der Probenahmestellen, Abb. 4).

Die Laboranalysen zeigen, dass die auffilligen Bleigehalte in der Regel auf die obersten
1 bis 2 m des Bodenaufbaus beschrinkt sind. Gesamtgehalte bis 500 mg/kg sind keine Sel-
tenheit (Tab. 1). Unterhalb von 1,0-2,0 m nehmen die Bleigehalte deutlich ab und liegen im
Bereich der natiirlichen Hintergrundwerte. Typische pH- Werte der abgelagerten
Schlufflehme liegen zwischen 5,0-6,0 (FOELLMER 1999).

Die erhohten Bleigehalte werden nur in einem schmalen Streifen am siidlichen Rand
des Baugebiets Eck II festgestellt (Abb. 4). Aufgrund der Héhenlage wird dieser Sediment-
streifen als eine jungholozéne Mohlin- Terrasse gedeutet, die zum Vorfluter hin durch einen
nicht immer deutlich ausgeprigten Gelandeknick abgegrenzt wird. Die Terrasse erstreckt
sich in siidlicher Richtung iiber die von-Holzing-Straf3e hinaus und nahert sich der jiingsten
Mohlinaue an.

Nach Umweltrecht (BMU 1999) liegt eine Priifwertiiberschreitung hinsichtlich des WP
Boden-Mensch (Kinderspielfliche/Wohngebiet) bei Werten >200/>400mg/kg Blei vor. Die
Priifwertiiberschreitungen sind dann relevant, wenn entsprechende Schichten im Rahmen
der Bebauung zur zukiinftigen Geldndeoberfliche werden.

Nach Abfallrecht (BMU 1994) weist Bodenaushub mit Bleigehalten >100mg/kg eine
Entsorgungsrelevanz auf. Entsprechend war belastetes von unbelastetem Material zu sepa-
rieren. Im Zuge der ErschlieBungsarbeiten wurden insgesamt etwa 4.000 Tonnen schwer-
metallhaltiges Erdmaterial abgefahren. Nach Vorgabe des zustdndigen Landratsamtes
Breisgau-Hochschwarzwald konnte Material bis Z2 im Gesamtgehalt und Z1.1 im Eluat
(vgl. Tab.1, 2) in der nahe gelegenen, kreiseigenen Erddeponie Bollschweil verwertet wer-
den. Nur etwa 1/8 des Erdaushubs, etwa 500 Tonnen, mussten wegen Uberschreitung ent-
sprechender Werte auf weiter entfernte Deponien verbracht werden.

4. Konsequenzen und Ausblick

Wie am Beispiel eines Baugebiets auf der Gemarkung Bollschweil dargelegt wird, hat der
frithere Erzbergbau vor allem in den Talziigen und Schwemmficherbereichen vieler
Schwarzwaldfliisse zur Ablagerung schwermetallhaltiger Sedimente gefiihrt, die bei der
Inanspruchnahme dieser Flichen Probleme aufwerfen. Als Schadstoffe anzutreffen sind
vornehmlich Schwermetalle, deren Gehalte meist iiber den geltenden Vorsorge- und Priif-
werten nach BBodSchV liegen und somit in der Regel einen entsprechenden Priifbedarf
begriinden, sofern in diese Bdden eingegriffen wird.
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Tab. 1: Gesamtgehalte Blei und Cadmium in ausgewihlten Bodenproben (Baugebiet Eck, Boll-

schweil)
. PITObe Bodenart Pb Cd
(Tiefe in Meter) [mg/kg] [mg/kg]

RKS2 (0,3-1,0) Lehm 145 0,7
RKS2 (1,0-2,0) Lehm 350 0,5
RKS2 (2,0-3,0) Lehm 20 0,4
RKS4 (0,3-1,0) Lehm 19 0,5
RKS4 (1,0-2,0) Lehm 20 0,3
BS2 (0,3-1,0) Lehm 180 -
BS2 (1,0-2,0) Lehm 26 -
BS3 (0,3-1,0) Lehm 350 -
BS3 (1,0-2,0) Lehm 23 -
BS4 (0,3-1,0) Lehm 155 -
BS4 (1,0-2,0) Lehm 25 -
BS5 (0,4-0,8) Lehm 470 -
Zuordnungswert fiir Boden
70 uneingeschrinkter Einbau 100 0,6
7.1.1 eingeschréinkt offener Einbau 200 1
7.1.2 eingeschrinkt offener Einbau 300 3
72 Einbau mit Sicherungsmafinahmen 1000 10
BBodSchV (1999)
Vorsorgewerte Sand/Lehm/Ton 40/70/100 0,4/1/1,5
WP Boden-Mensch Kinderspielfl. 200 102
WP Boden-Mensch Wohngebiete 400 202
WP Boden-Mensch Freizeitflache 1000 50
‘WP Boden-Mensch Gewerbefléche 2000 60

Tab. 2: Mobile Gehalte Blei in ausgewdhlten Bodenproben (Baugebiet Eck, Bollschweil)

. Pl..Obe Bodenart Pb

(Tiefe in Meter) [ug/1]
BS2 (0,3-1,0) Lehm <10,0
BS3 (0,3-1,0) Lehm 13,0
BS4 (0,3-1,0) Lehm 29,0
BS7 (2,0-3,0) Lehm 26,0
Zuordnungswert fiir Boden
7.0 uneingeschréinkter Einbau 20
7.1.1 eingeschréankt offener Einbau 40
7.1.2 eingeschrinkt offener Einbau 100
72 Einbau mit Sicherungsmafinahmen 200
BBodSchV (1999)
WP Boden-Grundwasser 25
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Die Schwermetallgehalte der Auesedimente kdnnen dariiber hinaus als Zeitmarker fiir
die Stratigraphie der jungholozdnen Auesedimentation dienen, da sie erst mit Beginn des
Bergbaus in Revier St. Ulrich entstanden sein konnen (FOELLMER 1997). Im Falle von Boll-
schweil kann nachgewiesen werden, dass das Uberflutungsgebiet der M6hlin in historischer
Zeit bis zu 5 m tiber dem heutigen Vorfluterniveau gelegen hat. Wenn auch grofitenteils
keine akuten gesundheitlichen Gefahren von diesen Schwermetallgehalten ausgehen, so
spielt der Umstand bei Planungen, Bauvorhaben und Geldndebewegungen doch eine groe
Rolle, da in der Regel Bodenmaterial in Umlauf gebracht wird, das nicht als unbelastet gilt
und damit hohere Verwertungs- und Entsorgungskosten aufwirft. Das Vorgehen und die zu
ergreifenden MaBBnahmen hingen von der Sachlage des Einzelfalls ab. In den Siedlungsbe-
reichen handelt es sich im Wesentlichen um Vorsorgema3inahmen wie Bodenaustausch oder
Uberdeckung mit Begriinung und um eine ordnungsgemiBe Verwertung bzw. Beseitigung
von Erdaushub.

In der Bilanz lésst sich festhalten, dass in Gebieten mit bergbaubedingten Schwerme-
tallbelastungen eine rechtzeitige Erfassung der Boden- und Untergrundverhéltnisse vor
Beginn von BaumaBBnahmen zu Planungssicherheit und zur Minimierung der Kosten fiir alle
Beteiligten fiihrt. Da die hohen Schwermetallgehalte regelhaft an das Verbreitungsgebiet
holozdner Sedimente gekoppelt sind, kann eine grordumige Abgrenzung potentieller Bela-
stungsgebiete liber die Kartierung der Flussauen erfolgen (Beispiele Wiesental, Kappler Tal,
Elztal, alle Regierungsbezirk Freiburg).

Eingang des Manuskripts 23. November 2010
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