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1. Veranlassung und Hintergrund

Im Mechernich-Kaller Bleibelastungsgebiet liegen naturlich bedingt erhéhte Ge-
halte an Schwermetallen vor, wobei insbesondere Blei zu nennen ist. Hiervon be-
troffen sind auch Flachen im Bereich von Bebauungsplangebieten, so dass die
Frage im Raum steht, ob hier die baugesetzlich geforderten gesunden Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse unter Beachtung des "Altlastenerlasses" vom 14.03.2005 at-

testiert werden kénnen oder nicht.

Im Rahmen von Orientierungs- und Detailuntersuchungen gemafn den Anforde-
rungen und Methoden des aktuellen Bodenschutzrechtes war dieser Problematik
fundiert nachzugehen. Ziel ist eine klare Aussage zur Bewertung der zur Bebau-
ung anstehenden Flachen mit Blick auf die bodenschutz- und baurechtlichen An-

forderungen.

Des Weiteren war durch gebietsbezogene statistische Auswertungen zu prifen,
ob gegebenenfalls die Korrelationen zwischen Gesamtgehalten und resorptions-
verflgbaren Gehalten ausreichend eng und belastbar sind, dass fir kiinftige Un-
tersuchungen aus einem ermittelten Gesamtgehalt auf den korrespondierenden
verfligbaren Gehalt geschlossen werden kann.

Mit Schreiben vom 11.01.2019 beauftragte die Stadt Mechernich die IFUA-Pro-
jekt-GmbH, Bielefeld, mit der Durchfiihrung der Untersuchungen.

Der vorliegende Abschlussbericht bezieht sich auf die Bebauungsplangebiete
»2Auf der Donnermaar® und ,Kommern Sid“ und umfasst neben der kurzen Dar-
stellung der hier relevanten Bewertungsgrundlagen das Untersuchungskonzept,
die Probennahme, die Analytik im Rahmen der Orientierung- und Detailuntersu-
chung sowie die Auswertung der ermittelten Gehalte. Der Bericht wird komplettiert
durch ein kurzes Fazit und Empfehlungen zum weiteren Vorgehen.
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2. Bewertungsgrundlagen

Im Folgenden werden die Eckpunkte fir die Bewertung der ermittelten Untersu-
chungsergebnisse in der gebotenen Kirze zusammengefasst, wobei eine Nut-

zung der Flache als Wohn- und / oder Mischgebiet unterstellt wird.

2.1, Wirkungspfad Boden-Mensch

Fiar die Bewertung der Daten im Zuge der Orientierungsuntersuchung (Bestim-
mung der Gesamtgehalte in der Fraktion < 2 mm) wird von folgenden Préamissen
ausgegangen:

1. Den baugesetzlichen Anforderungen zufolge sind im Bereich von Bebau-
ungsplangebieten gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse zu attestie-
ren, was gemaf Erlass des Landes NRW vom 14.03.2005 mit der siche-
ren Einhaltung der Prifwerte der BBodSchV aus dem Jahre 1999 zu be-
legen ist. Allerdings erdffnet der Erlass bei Uberschreitung von Priifwer-
ten auch die Méglichkeit der weitergehenden Sachverhaltsermittiung an
Hand der Methoden der BBodSchV.

2. Insbesondere fir Gebiete mit groBflachigen Belastungen, wie in Mecher-
nich, kébnnen hierzu gebietsbezogene Expositionsabschatzungen durch-
gefuhrt werden, mit dem Ziel zu prifen, inwieweit gebietsbezogene typi-
sche Bodeneigenschaften die Mobilitat und Verfligbarkeit von Blei beein-

flussen und inwieweit Siedlungsstrukturen die Pragung des Gebietes be-

stimmen oder Witterungseinflisse eine gebietstypische Nutzung in Me-

chernich erwarten lassen, die von den Standardannahmen insbesondere

flr das Spielverhalten von Kindern abweichen.

3. Im Ergebnis wurde so ein Gesamtkonzept begriindet und verabschie-
det', das sowohl gebietsbezogene Beurteilungswerte fiir die Planung als
auch fur die Gefahrenabwehr in bestehender Wohnbebauung bereitstellt
(vgl. IFUA 2020)2. Den daraus resultierenden vorsorgeorientierten Anfor-

vgl. Ergebnisvermerk zur Besprechung Uber die Bleibelastung in Mechernich, Kreis Euskirchen vom
16.01.2020 im MULNV / IV-4, Az. IV-4-543 vom 17.01.2020

2 IFUA-Projekt-GmbH (2020): Beurteilungswerte Blei fiir gestufte MaBnahmen in Mechernich. Abschluss-
bericht vom 27.02.2020, im Auftrag der Stadt Mechernich
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derungen fir Planungsvorhaben kommt das Konzept mit Hilfe der Ver-
kndpfung aller (sehr) wenig wahrscheinlichen Expositionsannahmen
zum Kinderspiel in Hausgérten nach.

4. Unter Hausgarten werden dabei wohnbaulich genutzten Flachen ver-
standen, auf denen sowohl intensive Kinderspielaktivitdten als auch ein
relevanter Anbau von Nahrungspflanzen bei den gebietstypischen Rah-
menbedingungen stattfinden kénnen.

5. Basierend auf Erkenntnissen zur Siedlungsstruktur sowie bedingt durch
Witterungseinflisse wurde schlieBlich fir Blei ein gebietsbezogener Be-
urteilungswert fir Hausgéarten in der Planung (gBWe.rv) in HOhe von
170 mg/kg Blei resorptionsverflgbar abgeleitet.

6. Sollen andere Nutzungen, wie Kinderspielflachen, Park- und Freizeitan-
lagen oder Industrie- und Gewerbegrundstiicke geplant werden, sind
diese in der orientierenden Untersuchung durch Heranziehen der jeweili-

gen Prifwerte der BBodSchV zu berlcksichtigen.

7. Mit dem Ziel einer nachhaltigen Bewertung werden auch die Gehalte in
den aus 35-60 cm Tiefe untersuchten Proben dem gebietsbezogenen Be-
urteilungswert gegenlbergestellt. Hierdurch sollen Aussagen zur Rele-
vanz moglicher zukinftiger Verlagerungsprozesse von aktuell tiefer lie-

genden Schichten in oberflaichennahe Bereiche ermdglicht werden.

Werden bei der Bestimmung der Gesamtgehalte in der Phase der Orientierungs-
untersuchung in Planungsvorhaben Prifwerte Uberschritten, besteht im Sinne der
BBodSchV § 4 Abs. 2 ein Gefahrenverdacht, der eine weitere Sachverhaltsermitt-

lung erfordert.

In der Folge sind weitere Sachverhaltsermittlungen in der Detailuntersuchung
zur abschlieBenden Gefahrenbeurteilung durchzufiihren. Diese verfolgen geman
BBodSchV § 2 insbesondere das Ziel, die mobilisierbaren Schadstoffgehalte im
Boden zu messen, wobei Art und Umfang von substanzbedingten Besonderhei-
ten zu bertcksichtigen sind.
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ORALE UND INHALATIVE AUFNAHME, BESTIMMUNG DER BINDUNGSFORM

In Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Mensch und die orale Aufnahme von
Schadstoffen steht ein Laborverfahren (DIN 19738: 2017-06) zur Verfligung, das
die Verhaltnisse im Magen-Darmtrakt unter Laborbedingungen mit Hilfe syntheti-
scher Verdauungssafte (Magensaft, Darmsaft) realitdtsnah abbildet und somit die
Resorptionsverfligbarkeit von Stoffen im Magen-Darm-Trakt abschatzen |asst.

Die dabei ermittelten Daten kdnnen direkt mit den Prifwerten der BBodSchV ab-
geglichen werden, sofern die Ableitung auf Basis einer 100 %-igen Resorptions-
verfugbarkeit beruht und die orale Aufnahme den relevanten Aufnahmepfad dar-
stellt (z.B. Arsen und Cadmium).

Ein entsprechendes Verfahren in Hinblick auf die inhalative Aufnahme von Schad-
stoffen existiert nicht. Vielmehr werden hier die Konzentrationen der Substanzen
in der Fraktion < 63 um, als die kleinste gerade noch siebbare Fraktion gemes-
sen. Die dabei ermittelten Gehalte werden unter Bertcksichtigung der Anreiche-
rungsfaktoren gemans BBodSchV (5 fur Anorganika und 10 fir Organika) bewertet
(z.B. Chrom und Nickel).

Weiterhin ist in bestimmten Fallgestaltungen zu prifen, ob das in Gehalten ober-
halb des PrUfwertes ermittelte Element in einer Bindungsform vorkommt, die mit
Blick auf die Gefahrdung der menschlichen Gesundheit von besonderer Bedeu-
tung ist (z.B. Chrom und Quecksilber). Diese Stoffe sind im vorliegenden Fall al-
lerdings ohne Relevanz.

BewertungsmaBstébe

Eine Zusammenstellung der fiir die Bewertung der Gesamtgehalte relevanten Be-
urteilungswerte der BBodSchV ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Anzumerken ist, dass die Prifwerte flr den Wirkungspfad Boden-Mensch zur Be-
wertung der in Bodenproben aus 0-10 cm und 10-35 cm Tiefe gemessenen Ge-
halte gelten (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Prifwerte der BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch [mg/kg TM]
Parameter | Kinderspielflache / Wohngebiet Park- und Industrie- und Gewerbe-
Hausgarten* (Abstandsgriin) | Freizeitanlagen grundstiicke
Arsen 25 50 125 140
Blei 200 | 550** 400 1.000 2.000
Cadmium 2110 20 50 60

* integrative Nutzung mit Kinderspiel und Nutzpflanzenanbau
** gebietsbezogener Beurteilungswert fir Hausgérten in der Planung in Mechernich (s.o. IFUA 2020)

Ergibt die Analytik allgemein eine Uberschreitung von Prilfwerten, gilt der Gefah-
renverdacht bezlglich des mit dem Prifwert verbundenen Szenarios (beispiels-
weise Kinderspielflache) als erhartet, und weitere Sachverhaltsermittlungen im
Zuge der Detailuntersuchung werden notwendig.

Ist als Nutzung die gebietstypische Hausgartennutzung geplant, besteht bei Un-
terschreiten des gebietsbezogenen Beurteilungswertes fir Hausgarten in der Pla-
nung kein Gefahrenverdacht; Kinderspiel ist im Hausgarten uneingeschrankt
mdglich. Bei Uberschreiten verringert sich der Abstand zu den Beurteilungswerten
fur die Gefahrenabwehr bei bestehender Wohnbebauung und der Gefahrenver-
dacht fUr die betreffende Flache steigt.

Grundsatzlich ist zu berticksichtigen, ob je nach betrachtetem Schadstoff die orale
oder die inhalative Aufnahme die Fixierung des Prifwertes bedingt, und / oder ob

bestimmte Bindungsformen in den Fokus der Betrachtung riicken missen.

Im Vorgriff auf die Ausfihrungen in den folgenden Kapiteln sei hier bereits er-
wahnt, dass in den beiden Bebauungsplangebieten - wie im gesamten Untersu-
chungsraum - dem Element Blei die héchste Bedeutung zukommit.

Blei als Hauptbelastungsparameter

Dieses Schwermetall kann nach oraler und / oder inhalativer Aufnahme schadli-
che Wirkungen auf die Entwicklung der kindlichen Intelligenz ausiiben. Wie ein
Vergleich der beiden Aufnahmepfade zeigt, kommt der inhalativen Aufnahme eine
deutlich geringere Bedeutung zu, so dass die orale Bodenaufnahme im Vergleich

zur inhalativen Staubaufnahme zur sensibelsten Bewertung fihrt.
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Neben der Berechnung von Prifwerten fur Blei mit Hilfe der Betrachtung von Blei-
zufuhrmengen und TRD-Werten® wurde im Rahmen der Plausibilitatspriifung
auch der Zusammenhang zwischen Blutbleiwerten von Kindern und Bleigehalten
im Boden mit Hilfe statistischer Auswertungen von flachendeckenden Daten aus
Katastern zur Bodenbelastung im Rhein-Ruhrgebiet aus den 1980-er Jahren be-
riicksichtigt. Diese Uberlegung fiihrte letztlich zu den aktuell in der BBodSchV
verankerten Prufwerten von 200 mg/kg auf Kinderspielflachen bzw. 400 mg/kg fur
Wohngebiete.

Aufgrund der Vorgehensweise, die Festlegung des Priifwertes nach den Ergeb-
nissen epidemiologischer Untersuchungen auszurichten, bei denen die Resorpti-
onsverfugbarkeit des Elements aus der Matrix Boden implizit erfasst ist, aber nicht
konkret beziffert wurde, ergibt sich, dass die in der BBodSchV definierten Prif-
werte nicht zur Bewertung resorptionsverflgbarer Bleigehalte heran zu ziehen
sind. Vielmehr sind entsprechende Daten an den nach den Vorgaben der
BBodSchV berechneten Prifwerten (vor Plausibilitatsprifung) zu messen. Dies
bedeutet, dass flr die Standardnutzung als Kinderspielflache der abgeleitete Wert
von 70 mg Blei (resorptionsverfiigbar) pro kg Boden anzuwenden ist.

FUr Hausgarten in Mechernich, fir die gebietstypische Expositionsbedingungen
abgeschatzt wurden, liegt ein gebietsbezogener Beurteilungswert fir Hausgarten
in der Planung in H6he von 170 mg Blei (resorptionsverflugbar) pro kg Boden vor
(s.0. IFUA 2020).

Tabelle 2: Beurteilungswerte fiir resorptionsverfiigbares Blei fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch
[mg/kg TM]
Parameter Hausgarten' | Kinderspielfla Park- und Industrie- und Gew-
che? Freizeitanlage? | erbegrundstiicke?
Blei 170 70 360 -*

1: gebietsbezogener Beurteilungswert fir Hausgérten in der Planung
2: Beurteilungswerte fir Standardszenarios nach BBodSchV
* flr Industrie- und Gewerbeflachen ist der inhalative Aufnahmepfad beurteilungsrelevant

Werden die genannten Werte unterschritten, kann der zunachst bestehende Ge-
fahrenverdacht fur das jeweilige Nutzungsszenario abschlieBend als ausgerdumt
angesehen werden. Bei Uberschreiten der Beurteilungswerte sind hier im Zuge

8 TRD: humantoxikologisch tolerable resorbierte Kérperdosis in pg/kg KG und Tag
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der geplanten Bebauung vorsorgeorientierte MaBnahmen zur Reduktion einer
maoglichen Bleiexposition zu ergreifen.

2.2. Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze

Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze beziehen sich die Prif- bzw.
MaBnahmenwerte auf Gehalte in Proben, die aus 0-30 und 30-60 cm Tiefe ge-
wonnen wurden. Fir die in 30-60 cm Tiefe gemessenen Konzentrationen gelten
die 1,5-fachen BeurteilungsmaBstébe (Tabelle 3).

Eine Uberschreitung von MaBnahmenwerten fiihrt unmittelbar zu einem Hand-
lungsbedarf. Weitergehende Sachverhaltsermittiungen bei Uberschreiten eines
PrGfwertes (z.B. Untersuchung von Aufwuchsproben) sind im Kontext der Bewer-
tung der wohnbaulichen ErschlieBung der Flache nicht zielfihrend.

Allerdings kann Uber die Einstellung des pH-Wertes das Ausmalf der Pflanzen-
verflgbarkeit gesteuert werden.

Tabelle 3: Beurteilungswerte der BBodSchV fiir den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze [mg/kg TM]

Parameter Priifwert* MaBnahmenwert* MaBnahmenwert
(Grinland)***
Arsen 200*** | 50**** 50
Cadmium 0,04 |0,1* 20
Blei 0,1 1.200
* Methode Ammoniumnitratextrakt; fir die Tiefe 35-60 cm gilt der 1,5-fache Beurteilungswert
> auf Flachen mit Brotweizenanbau oder den Anbau von stark Cd-anreichernder GemUsearten
gilt der Wert von 0,04 mg/kg; ansonsten der Wert von 0,1 mg/kg
e Methode: Kénigswasseraufschluss
i bei Bdden mit zeitweise reduzierenden Verhaltnissen
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3. Untersuchungskonzept

Gegenstand der Untersuchung sind die Bebauungsplangebiete ,,Auf der Donner-
maar“ und ,Kommern Sud“ innerhalb der Stadt Mechernich (vgl. Anlage 1). Beide
Gebiete wurden dazu in Teilflachen unterteilt, wobei auftragsgemafi im Bebau-
ungsgebiet ,Auf der Donnermaar® die Teilflachen T1 und T2, und im Bebauungs-

gebiet ,Kommern Sud*“ die Teilflachen T6 und T7 zu betrachten waren.

Die Teilflache T8 im Bebauungsplangebiet ,Kommern Sud®, deren Bleibelastung
mit 559 mg/kg geman den Voruntersuchungen* zwischen der der Teilflachen T6
(562 mg/kg) und T7 (488 mg/kg) lag, war dahingegen auftragsgemas nicht zu be-
ricksichtigen.

Ziel der Untersuchungskampagne war es einerseits, die Variabilitadt der Bodenbe-
lastung innerhalb der Teilflachen zu erfassen. Andererseits musste eine gena-
gend groBBe Stichprobe erhalten werden, um statistische Auswertungen vorneh-

men zu konnen.

Wahrend eine Parzellierung der Teilflachen T6 und T7 bereits vorlag, wurden die
Teilflachen T1 und T2 im Rahmen der Messnetzplanung zun&chst in einzelne
Parzellen aufgeteilt, die sich in Form (Rechtecke) und GréBe (jeweils ca. 400-
600 m2) an denen von T6 und T7 orientierten. Letztlich wurde etwa jede zweite
Parzelle beprobt.

Die raumliche Lage der Parzellen und die Auswahl der zu beprobenden Flachen
gehen aus Anlage 4 hervor. Im Vorfeld der Probennahme erfolgte die Abstim-
mung der Messnetzplanung mit der Stadt Mechernich und der Unteren Boden-
schutzbehoérde des Kreises Euskirchen.

Tabelle 4: Ubersicht zu den Teilflichen (GréBe und Parzellierung)

Bebauungsplangebiet | Teilfliche | GroBe [ha] | Parzellen (n) |untersuchte Parzellen (n)
Auf der Donnermaar T ca. 1,1 20 10

Auf der Donnermaar T2 ca. 1,4 23 11

Kommern Sud T6 ca. 1,5 21 11

Kommern Sud T7 ca. 1,4 20 9

4 Mitteilung von Herrn Dittmann, Stadt Mechernich, anlasslich der Besprechung am 11.12.2018.
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Mit Blick auf die zu bewertenden Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutz-
pflanze-Mensch und einer bislang ackerbaulichen Nutzung war davon auszuge-
hen, dass der Boden homogen durchmischt vorliegt und somit eine Beprobung
der Tiefen 0-35 cm und 35-60 cm fachlich angeraten ist. Die Proben wurden als
parzellen- und tiefenbezogene Mischproben gemaB Anhang 1 Absatz 2
BBodSchV durch Entnahme von jeweils 15-25 Einzelproben gewonnen.

Die laboranalytischen Untersuchungen entsprechend den methodischen Vorga-
ben der BBodSchV Anhang 1 Absatz 3. Das Parameterprogramm umfasste in
Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch zun&chst die Gesamtgehalte an

Arsen, Blei und Cadmium.

Zur Bewertung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze wurden die pflanzenver-
figbaren Gehalte an Blei und Cadmium im Ammonium-Nitrat-Extrakt nach DIN
19730 sowie der pH-Wert gemessen.
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4. Probennahme

Die Probennahme erfolgte im Zeitraum vom 7. - 15. Februar 2019 durch die
IFUA-Projekt-GmbH (Dipl. Geol. Jean Sebastian Marpmann und Dipl.- Umwelt-
wiss. Dominik Rzeha), wobei die Ansprache der Bodenproben nach KA 5 (Boden-
kundliche Kartieranleitung, 5. Auflage) vorgenommen wurde.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die IFUA-Projekt-GmbH nach
§ 18 BBodSchG / § 17 LBodSchG als anerkannte Untersuchungsstelle fir die
Gewinnung dieser Proben (P2) notifiziert ist.

Zum Zeitpunkt der Probennahme wurden die Teilflachen T1 und T2 vorwiegend
ackerbaulich genutzt, z.T. liegen Bereiche brach. Auf den Teilflachen T6 und T7

wurde Grinland angetroffen.

Die Protokolle der Probennahme sind den Anlagen 2.1 bis 2.4 zu entnehmen.
Anlage 2.5 beinhaltet die Fotodokumentation.
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5. Analytik

Die Analytik erfolgte durch die Eurofins Umwelt West GmbH in Wesseling auf die
in der folgenden Tabelle aufgelisteten Parameter.

Tabelle 5: Ubersicht zu den im Rahmen der Orientierungsuntersuchung untersuchten Parametern
Bezeichnung Einheit BG Methode
Fraktion <2 mm % 0,1 | DIN ISO 11464: 2006-12
Fraktion > 2 mm % 0,1 | DIN ISO 11464: 2006-12
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse | Ma.-% | 0,1 | DIN EN 14346: 2007-03
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
pH in CaCl2 | | | DIN ISO 10390
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN ISO 11466 (Fraktion < 2 mm)
Arsen (As) mg/kg TS 0,8 | DIN EN ISO 17294-2: 2005-02
Blei (Pb) mg/kg TS 2 | DIN EN ISO 17294-2: 2005-02
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2 | DIN EN ISO 17294-2: 2005-02
Elemente aus dem Ammoniumnitratextrakt (Fraktion <2 mm)
Blei (Pb) mg/kg TS 0,025 | DIN EN ISO 17294-2: 2005-02
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,0025 | DIN EN ISO 17294-2: 2005-02

Die Details zur Analytik im Rahmen der Orientierungsuntersuchung sind den Praf-
berichten des Labors in der Anlage 3.1 zu entnehmen®.

Im Vorgriff auf die folgenden Ausfiihrungen sei hier bereits darauf hingewiesen,
dass bezliglich des Schwermetalls Blei aufgrund von Prifwertliberschreitungen
Untersuchungen zur Resorptionsverflgbarkeit nach DIN 19738:2017-06 durch-
gefuhrt wurden. Diese Detailuntersuchungen wurden nach Abstimmung mit der
Stadt Mechernich fiir die Teilflachen T1, T2, T6 und T7 (insgesamt 39 Proben aus
der Tiefe 0-35 cm mit Bleigehalten tber 200 mg/kg) bei der Eurofins Umwelt West
GmbH in Wesseling veranlasst®.

Die Prafberichte zur Bestimmung der Resorptionsverfugbarkeit finden sich in An-

lage 3.2.

5 Da weitergehende Untersuchungen zur Resorptionsverfliigbarkeit vorgesehen waren, werden die Prifbe-
richte laborseitig als ,Vorberichte® bezeichnet.

6 Aufgrund von Kapazitdtsengpassen kam es im Labor zu deutlichen Verzdgerungen in der Bearbeitung.
Der Prufbericht der zuletzt analysierten Probe nach DIN 19738 (i.e. T2-07-1) stammt vom 17.07.2019.
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6. Auswertung der Ergebnisse

Im nachfolgenden Kapitel 6.1 sind zunachst die ermittelten Gehalte an Arsen, Blei
und Cadmium flr die einzelnen Teilflachen T1, T2, T6 und T7 getrennt dargestellt.
Die raumliche Verteilung der Belastung fir den Hauptbelastungsparameter Blei
geht aus den Karten in Anlage 4 hervor.

Daran anschlieBend werden die Ergebnisse der Detailuntersuchung aufgefihrt
(Kapitel 6.2) und bewertet (Kapitel 6.3).

6.1. Ergebnisse der orientierenden Untersuchung
Im Bereich der Teilflachen T1 bis T7 wurden insgesamt 41 Parzellen, jeweils fir
die Tiefenstufen 0-35 cm und 35-60 cm beprobt und analysiert.

Tabelle 6: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Teilflachen T1 - T7
T1-T7 pH Arsen Blei Cadmium | Blei-AN  Cadmium-AN
in mg/kg

Giltige Falle 82 82 82 82 82 82
Mittelwert 6,37 8,8 522 0,33 0,215 0,0113
Median 6,60 7,8 293 0,30 0,071 0,0035
Standardabweichung 0,94 6,2 615 0,22 0,346 0,0160
Minimum 4,30 2,7 15 0,10 0,013 0,0013
Maximum 8,00 53,5 4.340 1,00 1,740 0,0709
Unteres Quartil 5,70 5,0 129 0,10 0,013 0,0013
Oberes Quartil 7,00 11,2 714 0,50 0,237 0,0160
Interquartile Bereich 1,30 6,2 585 0,40 0,225 0,0148

fett: Uberschreitung Priif- bzw. MaBnahmenwert in Hinblick auf sensible Nutzungen

Beim Abgleich der Daten mit den Prif- und MaBnahmenwerten fallt insbesondere
das Schwermetall Blei auf, da hier die Gesamtgehalte und die pflanzenverfligba-
ren Gehalte im Mittel die Prifwerte der BBodSchV — zumindest in Hinblick auf
eine sensible Nutzung wie Kinderspiel — Gberschreiten.

Das Schwermetall Blei ist insgesamt als Hauptbelastungsparameter einzustufen.
Arsen ist hingegen nur auf einer Parzelle von Bedeutung (s.u.). Cadmium ist in
Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch ohne Relevanz, wahrend dies flr
den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze nicht zutrifft.

Anlage 3.3.1 enthalt die Ubersichtstabelle zur Analytik im Rahmen der Orientie-
rungsuntersuchung inkl. einer Einstufung der gemessenen Gehalte in Hinblick auf
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die angewandten Beurteilungswerte fir die hier betrachteten Wirkungspfade Bo-
den-Mensch sowie Boden-Nutzpflanze-Mensch (vgl. Tabellen 1 und 3 in Kapitel
2).

6.1.1. Teilflaiche T1

Im Bereich der Teilflache T1 wurden insgesamt 10 Parzellen beprobt. Die Belas-
tung im Oberboden (0-35 cm) liegt mit 1.107 mg/kg (arithmetischer Mittelwert) im
Mittel deutlich tber den Prifwerten fir Kinderspielflachen sowie genauso auch
tber dem gebietsbezogenen Beurteilungswert fir Hausgarten in der Planung
9BW,j.gesamt von 550 mg/kg (s.0.). Gleiches gilt mit 803 mg/kg auch fir den Me-
dian.

Im Vergleich zum Oberboden geht die Belastung in der Tiefe 35-60 cm zwar in
der Regel merklich zurlck, liegt aber im Mittel immer noch Uber dem oben ge-
nannten, fur die Tiefe 0-35 cm definierten Prifwert. Im Fall der Parzellen T1-02
und T1-06 weist der untere Horizont gegenliber dem oberen Horizont allerdings
die jeweils héhere Bleibelastung auf (vgl. Anlage 3.3.1).

Tabelle 7: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Teilflache T1

T1 x 0-35 cm pH Arsen Blei Cadmium | Blei-AN  Cadmium-AN
in mg/kg

Giltige Falle 10 10 10 10 10 10
Mittelwert 6,58 15,5 1.107 0,67 0,109 0,0020
Median 6,60 11,5 803 0,60 0,071 0,0013
Standardabweichung 0,18 13,4 1.150 0,17 0,164 0,0014
Minimum 6,30 10,1 439 0,50 0,013 0,0013
Maximum 6,80 53,5 4.340 1,00 0,561 0,0054
Unteres Quartil 6,50 10,2 577 0,60 0,013 0,0013
Oberes Quartil 6,70 12,4 949 0,80 0,102 0,0028
Interquartile Bereich 0,20 2,2 372 0,20 0,090 0,0016
T1 x 35-60 cm
Giltige Falle 10 10 10 10 10 10
Mittelwert 7,14 10,1 515 0,24 0,017 0,0013
Median 7,20 10,1 477 0,20 0,013 0,0013
Standardabweichung 0,31 2,2 337 0,16 0,009 0,0000
Minimum 6,60 6,3 85 0,10 0,013 0,0013
Maximum 7,60 14,7 1.080 0,50 0,035 0,0013
Unteres Quartil 6,90 8,9 303 0,10 0,013 0,0013
Oberes Quartil 7,40 11,0 800 0,40 0,013 0,0013
Interquartile Bereich 0,50 2,1 497 0,30 0,000 0,0000
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Die raumliche Analyse fiir den oberen Horizont zeigt (vgl. Anlage 4.1), dass die
Belastung mit Blei — abgesehen von der deutlich héher belasteten Parzelle T1-01
— gleichmaBig Uber die Teilflache verteilt ist.

Insgesamt passt die Parzelle T1-01 nicht zum Belastungsmuster der tbrigen un-
tersuchten Parzellen der Teilflache T1 (und auch Teilflache T2). So liegen die
Gehalte an Blei im oberen Horizont der Parzelle T1-01 mit 4.340 mg/kg deutlich
Uber den Gehalten der anderen im Bereich von T1 untersuchten Parzellen im
oberen Horizont (439 mg/kg bis 985 mg/kg). Auch die festgestellte hohe Belas-
tung mit Arsen von 53,5 mg/kg (Uberschreitung des Priifwertes fiir das Szenario
Wohngebiete) findet sich in keiner Probe der anderen Parzellen mit gemessenen
Gehalten an Arsen zwischen 10,1 und 12,5 mg/kg. Auffallend im Fall der Parzelle
T1-01 ist zudem die drastische Abnahme der Gehalte von der oberen zur unteren
beprobten Schicht (4.350 mg/kg gegentber 303 mg/kg). Ein derartiger Gradient
tritt auf den anderen untersuchten Parzellen der Teilflache T1 (und Teilflache T2)
nicht auf.

Es ist zu vermuten, dass im Bereich der Parzelle T1-01 Material abgelagert wurde,
das auf den Ubrigen beprobten Parzellen der Teilflache T1 (und Teilflache T2) so

nicht zu finden ist.

In Hinblick auf den Wirkungspfad-Boden-Nutzpflanze zeigen die Daten fir zwei
der zehn Parzellen (i.e. T1-01 und T1-03) eine Uberschreitung des Priifwertes fiir
pflanzenverfligbares Blei von 0,1 mg/kg. Betroffen ist davon lediglich die obere
Schicht. In den unteren Schichten wird der genannte Prifwert (vgl. Tabelle 3) in
keinem Fall Uberschritten (vgl. Anlage 3.3.1).

6.1.2. Teilflache T2

Im Bereich der Teilflache T2 wurden insgesamt 11 Parzellen beprobt. Wiederum
liegt die Belastung im Oberboden (0-35 cm) mit 1.059 mg/kg (arithmetischer Mit-
telwert) im Mittel deutlich tber den Prifwerten fiir sowie auch Uber dem gebiets-
bezogenen Beurteilungswert fir Hausgarten in der Planung gBWpgesamt vON
550 mg/kg (s.0.). Dies gilt auch fir den Median (1.160 mg/kg).

Im Vergleich zum Oberboden geht die Belastung fir die Tiefenstufe 35-60 cm in

der Regel zwar merklich zurtck, liegt aber im Mittel immer noch Uber den oben
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genannten, fir die Tiefe 0-35 cm definierten Beurteilungswerten. Im Fall der Par-
zellen T2-08, T2-09 und T2-10 weist der untere Horizont gegenidber dem oberen
Horizont allerdings die jeweils héhere Bleibelastung auf (vgl. Anlage 3.3.1).

In Bezug auf den oberen Horizont zeigt ein Blick in die Karte (Anlage 4.1), dass
die Belastung in der sudlichen Halfte der Teilflache héher ausfallt. Gleiches gilt im
Ubrigen auch fiir die untere Schicht (35-60 cm Tiefe; vgl. Anlage 4.3).

Tabelle 8: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Teilfliche T2

T2 x 0-35 cm pH Arsen Blei Cadmium | Blei-AN  Cadmium-AN
in mg/kg

Giltige Falle 11 11 11 11 11 11
Mittelwert 7,15 12,5 1.059 0,55 0,147 0,0043
Median 7,00 12,2 1.160 0,60 0,127 0,0039
Standardabweichung 0,34 1,5 397 0,14 0,099 0,0021
Minimum 6,70 10,3 480 0,30 0,013 0,0013
Maximum 7,60 15,7 1.740 0,80 0,342 0,0075
Unteres Quartil 6,90 11,9 701 0,40 0,069 0,0033
Oberes Quartil 7,50 13,3 1.250 0,60 0,223 0,0065
Interquartile Bereich 0,60 1,4 549 0,20 0,154 0,0032
T2 x 35-60 cm
Giltige Falle 11 11 11 11 11 11
Mittelwert 7,32 10,5 705 0,15 0,214 0,0017
Median 7,10 10,7 508 0,10 0,057 0,0013
Standardabweichung 0,38 4,3 634 0,08 0,508 0,0009
Minimum 6,90 3,5 15 0,10 0,013 0,0013
Maximum 8,00 18,6 1.850 0,30 1,740 0,0038
Unteres Quartil 7,00 9,7 296 0,10 0,044 0,0013
Oberes Quartil 7,60 11,5 1.460 0,20 0,090 0,0025
Interquartile Bereich 0,60 1,8 1.164 0,10 0,046 0,0013

In Hinblick auf den Wirkungspfad-Boden-Nutzpflanze zeigen die Daten aus der
Tiefe 0-35 cm in der Mehrzahl (sieben von 11) eine Uberschreitung des Priifwer-
tes fur pflanzenverfigbares Blei von 0,1 mg/kg. Wird die untere Entnahmetiefe
betrachtet, gilt dies lediglich flr die zwei Parzellen T2-09 und T2-10, wobei im
letzteren Fall der pflanzenverfligbare Gehalt mit 1,74 mg/kg den 1,5-fachen Prif-
wert um mehr als das 10-fache Uberschreitet (s. Anlage 3.3.1).

6.1.3. Teilflache T6

Im Bereich der Teilflache T6 wurden insgesamt 11 Parzellen beprobt. Die Gehalte
im Oberboden (0-35 cm) liegen mit 247 mg/kg (arithmetischer Mittelwert) im Mittel
tber dem Prifwert fir das Nutzungsszenario Kinderspielflache von 200 mg/kg.
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Gleiches gilt fir den Median (243 mg/kg). Der gebietsbezogenen Beurteilungs-
wert fir Hausgarten in der Planung gBWp.gesamt vONn 550 mg/kg wird nicht erreicht.

Im Vergleich zum Oberboden gehen die gemessenen Konzentrationen in der un-
teren Schicht (35-60 cm) in der Regel merklich zurlick und liegen im Mittel unter-
halb des Prifwertes fir Kinderspielflachen. Eine Ausnahme stellt Parzelle T6-01
dar. Hier wurde in der Probe aus 35-60 cm der hdhere Bleigehalt ermittelt (vgl.
Anlage 3.3.1).

Ein Blick in die Karte (Anlage 4.2) zeigt, dass die Gehalte an Blei in 0-35 cm Tiefe
relativ gleichmaBig Uber die Flache verteilt sind. Lediglich eine Parzelle (T6-10)
im auBersten Nord-Osten der Teilflache weist eine Konzentration < 200 mg/kg

auf.

Tabelle 9: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Teilfliche T6
T6 x 0-35 cm pH Arsen Blei Cadmium | Blei-AN  Cadmium-AN

in mg/kg

Giltige Falle 11 11 11 11 11 11
Mittelwert 5,82 53 247 0,38 0,344 0,0229
Median 5,70 5,1 243 0,40 0,280 0,0208
Standardabweichung 0,71 0,6 32 0,06 0,349 0,0172
Minimum 4,80 4,4 173 0,30 0,013 0,0013
Maximum 7,00 6,3 289 0,50 0,969 0,0501
Unteres Quartil 5,10 5,0 240 0,30 0,061 0,0062
Oberes Quartil 6,40 5,9 267 0,40 0,612 0,0414
Interquartile Bereich 1,30 0,9 27 0,10 0,551 0,0352
T6 x 35-60 cm
Giltige Falle 11 11 11 11 11 11
Mittelwert 5,82 4,6 143 0,16 0,280 0,0167
Median 6,00 4,5 96 0,10 0,051 0,0063
Standardabweichung 0,87 1,3 139 0,11 0,501 0,0219
Minimum 4,30 2,9 47 0,10 0,013 0,0013
Maximum 7,10 7,8 542 0,40 1,620 0,0709
Unteres Quartil 5,20 4,2 74 0,10 0,013 0,0029
Oberes Quartil 6,50 4,7 136 0,30 0,237 0,0169
Interquartile Bereich 1,30 0,5 62 0,20 0,225 0,0140

Der Prifwert fur pflanzenverfigbares Blei von 0,1 mg/kg wird in der oberen be-
probten Schicht auf sieben der insgesamt 11 auf dieser Teilflache beprobten Par-
zellen Uberschritten. Flr die untere Schicht gilt dies far finf Parzellen, wobei in
einem Fall der pflanzenverfligbare Gehalt mit 1,62 mg/kg den 1,5-fachen Prifwert
um mehr als das 10-fache Uberschreitet (vgl. Anlage 3.3.1).
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Weiterhin wird der untere MaBnahmenwert von 0,04 mg/kg flr pflanzenverfiigba-
res Cadmium in Bezug auf den Anbau stark Cd-anreichernder Nutzpflanzen im
Oberboden (0-35 cm Tiefe) auf drei Parzellen Uberschritten; im Unterboden trifft
dies fir zwei Parzellen zu (s. Anlage 3.3.1). Eine Uberschreitung des oberen Maf-
nahmenwertes fir pflanzenverfligbares Cadmium von 0,1 mg/kg tritt dahingegen
nicht auf.

Auf keiner der 11 beprobten Parzellen ist eine Uberschreitung des MaBnahmen-
wertes fir Blei von 1.200 mg/kg in Hinblick auf eine Grinlandnutzung festzustel-

len.

6.1.4. Teilflache T7

Im Bereich der Teilflache T7 wurden insgesamt neun Parzellen beprobt. Die Ge-
halte an Blei im Oberboden (0-35 cm) liegen mit 262 mg/kg (arithmetischer Mit-
telwert) im Mittel Gber dem Prifwert flr das Nutzungsszenario Kinderspielflache
von 200 mg/kg, was auch in Bezug auf den Median (247 mg/kg) festzustellen ist.
Der gebietsbezogene Beurteilungswert fir Hausgarten in der Planung gBWp.gesamt
von 550 mg/kg wird nicht erreicht.

Im Vergleich zum Oberboden gehen die Messwerte in der Tiefenstufe 35-60 cm
in allen Fallen merklich zurtick. So unterschreiten sie im Mittel den oben genann-

ten Prifwert, der fir die Tiefe 0-35 cm definiert ist, deutlich.

Ein Blick in die Karten fiir die betrachteten Tiefenstufen 0-35 cm und 35-60 cm
zeigt (Anlage 4.2 bzw. Anlage 4.4), dass die Bleigehalte im Boden gleichmaBig
Uber die Flache verteilt sind.
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Tabelle 10: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Teilflache T7

T7 x 0-35 cm pH Arsen Blei Cadmium | Blei-AN  Cadmium-AN
in mg/kg
Giltige Falle 9 9 9 9 9 9
Mittelwert 5,44 6,6 262 0,36 0,437 0,0259
Median 5,30 6,7 247 0,40 0,232 0,0167
Standardabweichung 0,69 1,1 32 0,09 0,440 0,0208
Minimum 4,60 4,1 221 0,20 0,013 0,0013
Maximum 6,40 7,9 313 0,50 1,170 0,0578
Unteres Quartil 4,80 6,1 244 0,30 0,111 0,0125
Oberes Quartil 6,00 7,1 289 0,40 0,923 0,0469
Interquartile Bereich 1,20 1,0 45 0,10 0,812 0,0344
T7 x 35-60 cm
Giiltige Falle 9 9 9 9 9 9
Mittelwert 5,44 4,8 61 0,12 0,175 0,0174
Median 5,10 4,5 66 0,10 0,060 0,0103
Standardabweichung 0,87 1,5 22 0,04 0,185 0,0154
Minimum 4,60 2,7 30 0,10 0,013 0,0013
Maximum 7,00 7,5 87 0,20 0,502 0,0406
Unteres Quartil 4,70 4,2 41 0,10 0,013 0,0040
Oberes Quartil 6,00 55 85 0,10 0,329 0,0325
Interquartile Bereich 1,30 1,3 44 0,00 0,317 0,0285

In Hinblick auf den Wirkungspfad-Boden-Nutzpflanze zeigen die Daten in der
Mehrzahl der Falle (sieben von neun) fiir die obere Entnahmetiefe eine Uber-
schreitung des Priufwertes fir pflanzenverfligbares Blei von 0,1 mg/kg, wobei in
einem Fall (i.e. T7-07) mit 1,17 mg/kg der Prufwert sogar um mehr als das 10-
fache Uberschritten wird. In den Proben aus der unteren Entnahmetiefe liegen die
pflanzenverfigbaren Gehalte an Blei bei vier Parzellen liber dem genannten 1,5-
fachen Prifwert (vgl. Anlage 3.3.1).

Weiterhin wird der untere MaBnahmenwert (0,04 mg/kg) fir pflanzenverfligbares
Cadmium in Bezug auf den Anbau stark anreichernder Nutzpflanzen im Oberbo-
den (0-35 cm Tiefe) auf drei Parzellen Uberschritten. Fir die untere Entnahmetiefe
trifft dies fiir eine Parzelle zu (s. Anlage 3.3.1). Eine Uberschreitung des oberen
MaBnahmenwertes flur pflanzenverfligbares Cadmium von 0,1 mg/kg tritt dahin-
gegen nicht auf.

Eine Uberschreitung des MaBnahmenwertes fiir Blei von 1.200 mg/kg in Hinblick
auf eine Grinlandnutzung ist auf keiner der beprobten Parzellen festzustellen.
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6.2. Ergebnisse der Detailuntersuchung

Im Bereich der Teilflachen T1 bis T7 wurden auf insgesamt 40 Parzellen die Pro-
ben der Entnahmetiefe 0-35 cm auf die Resorptionsverfligbarkeit von Blei nach
DIN 19738-2017-06 untersucht. Eine Ubersicht der Ergebnisse findet sich in An-
lage 3.3.2.

Tabelle 11: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Blei-Resorptionsverfiigbarkeit auf den Teil-
flachen T1 - T7
Blei, gesamt Blei, resorpti- | Blei, resorpti- | Abweichung | Abweichung Wiederfin-
onsverfiigbar | onsverfiigbar Doppelbe- Doppelbe- dung
stimmung stimmung
Pb-Ges Pb-RV
in mg/kg in %
Giiltige Félle 40 40 40 40 40 40
Mittelwert 647 167 24 4,6% 4,9% 97
Median 468 108 23 4,3% 3,4% 95
Standardabweichung 557 194 5 3,1% 4,6% 8
Minimum 199 39 13 0,0% 0,2% 80
Maximum 2.915 1.133 39 13,8% 27,3% 117
5.-Perzentil 206 47 17 1,0% 0,8% 85
95.-Perzentil 1.792 346 34 12,8% 11,6% 114

Die Blei-Gesamtgehalte der 40 untersuchten Proben wurden mit Hilfe von Dop-
pelbestimmungen im Rahmen der Untersuchungen zur Resorptionsverfugbarkeit

nochmals ermittelt. Sie reichen von 199 bis 2.915 mg/kg Boden.

Die resorptionsverfigbaren Bleigehalte liegen zwischen 39 und 1.133 mg/kg, im
Mittel wurden 167 mg/kg nachgewiesen, der Median liegt bei 108 mg/kg. Der re-
sorptionsverfigbare Anteil fir Blei, bezogen auf den Mittelwert der Doppelbestim-
mung der Gesamtgehalte, reicht von 13 % bis 39 % und liegt im Mittel bei 24 %,
das 95.-Perzentil betragt 34 %.

Zur Prifung der Datenqualitat erfolgt zunachst eine Betrachtung zur Reproduzier-
barkeit der Blei-Gesamtgehalte. Eine grafische Darstellung der erhobenen Daten
findet sich in Abbildung 1.
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Abbildung 1: Vergleichende Darstellung der ermittelten Blei-Gesamtgehalte (n=40)
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Blei-Gesamtgehalte wurden zunachst im Rahmen der Orientierungsuntersuchung
bestimmt (vgl. Abbildung 1; Pb 1). Im Rahmen der Resorptionsverfligbarkeitsun-
tersuchungen wurden des Weiteren in den ausgewahlten 40 Proben Doppelbe-
stimmungen fir die Blei-Gesamtgehalte durchgefiihrt (vgl. Abbildung 1; Pb 2 und
Pb 3).

Wie die Auswertungen zeigen, waren in den Doppelbestimmungen im Mittel Ab-
weichungen vom Mittelwert von 4,6 % festzustellen, die ermittelten Bleigehalte
aus dem ersten und zweiten Untersuchungsschritt zeigen im Mittel Abweichungen
vom Mittelwert von 5,7 %, die gréBte Abweichung liegt in einem Fall (in Probe T1-
01-1 mit dem héchsten Bleigehalt) bei 28 %.

Ein Paarvergleichstest flr abhdngige Stichproben hat fir die Bleigehalte des ers-
ten Untersuchungsschrittes (Pb 1) und dem Mittelwert der Doppelbestimmung
des zweiten Untersuchungsschrittes (Mittelwert A) keine signifikanten Unter-
schiede ergeben (vgl. Anlage 5.1). Damit sind die Bleigehalte als gut reproduzier-

bar einzuschatzen.
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Aufgrund der hohen Abweichungen in der Wiederholungsmessung in der Probe
T1-01-1 sowie der hohen Blei-Gesamtgehalte (vgl. Abbildung 1) wird diese Probe
allerdings fur die weiteren Zusammenhangsanalysen als Ausrei3er betrachtet und
nicht weiter berlcksichtigt (vgl. hierzu auch Anlage 5.1).

GemafB DIN 19738:2017-06 sind die resorptionsverfligbaren Gehalte ebenfalls
durch Doppelbestimmungen zu ermitteln. Die Abweichung der Doppelbestim-
mung liegt im Mittel bei 4,8 %, im Maximum bei 27 %; in drei Einzelfallen Gber-
steigen die Abweichungen 10 % (vgl. Anlage 3.3.3). Von einer Nachbestimmung
in den drei Proben wurde abgesehen. Vielmehr wird im Rahmen der weiteren
Auswertungen deren Verwertbarkeit geprift (vgl. Kapitel 6.3).

Die Bilanzierung zwischen Gesamtgehalt und der Summe aus verfigbarem und
nicht verfligbarem Gehalt, die nach DIN 19738 als Plausibilitédtsprifung und Qua-
litdtssicherung flr das labortechnische Verfahren vorgesehen ist, ergibt Werte
zwischen 80 % und 117 % (im Mittel 97 %). Damit werden die nach DIN 19738
tolerierbaren 20 % Abweichung in keiner Probe Uberschritten.

Insgesamt kdénnen die Daten zur Resorptionsverfligbarkeit als plausibel einge-
schéatzt werden, so dass weitere Datenauswertungen und Zusammenhangsana-

lysen flr den Datenpool als zulassig erscheinen.

Die Ergebnisse der einzelnen Teilflachen lassen sich tabellarisch wie folgt zusam-
menfassen:

Tabelle 12: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Blei-Resorptionsverfiigbarkeit auf den Teil-
flachen T1 und T2 ,,Auf der Donnermaar“ (ohne AusreiBer T1-01-1)

T1 T2
Blei, gesamt Blei, resorptionsverfiigbar Blei, gesamt Blei, resorptionsverfiigbar

[mg/kg] [mg/kg] [%] [mg/kg] [mg/kg] [%]
Giiltige Falle 9 9 9 11 11 11
Mittelwert 733 161 22 1.065 276 26
Median 815 144 23 1.090 292 26
Standardabweichung 173 45 4 417 131 5
Minimum 405 106 13 530 137 18
Maximum 955 237 27 1835 624 35
5.-Perzentil 475 108 16 593 139 19
95.-Perzentil 935 236 27 1813 478 33
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Tabelle 13: Zusammenfassende Statistik zur Analytik der Blei-Resorptionsverfiigbarkeit auf den Teil-
flichen T6 und T7 ,,Kommern Sid“

T6 T7
Blei, gesamt Blei, resorptionsverfiigbar Blei, gesamt Blei, resorptionsverfiigbar

[mg/kg] [mg/kg] [%] [mg/kg] [mg/kg] [%]
Giiltige Falle 10 10 10 9 9 9
Mittelwert 247 60 25 241 50 21
Median 238 58 23 240 50 20
Standardabweichung 35 9 4 20 7 3
Minimum 205 48 21 199 39 16
Maximum 331 81 34 273 61 26
5.-Perzentil 205 51 21 213 41 17
95.-Perzentil 310 77 32 270 60 26

Im Bebauungsplangebiet “Auf der Donnermaar” Uberschreiten 12 der 20 unter-

suchten Proben den gebietsbezogenen Beurteilungswert flr Hausgéarten in der
Planung gBWke_ry fiir resorptionsverfligbares Blei in Hohe von 170 mg/kg. Auf den
dbrigen acht Teilflachen wird zwar der Beurteilungswert fir das Standardszenario
"Kinderspielflachen" Gberschritten, der gBWp.gy fir Hausgéarten wird jedoch nicht
erreicht. Eine kartografische Darstellung dazu findet sich in Anlage 4.5.

Aus den statistischen Auswertungen geht hervor, dass sich die beiden Teilflachen
T1 und T2 (ohne Ausrei3er) zwar in den ermittelten Blei-Gesamtgehalten sowie
in den ermittelten resorptionsverfigbaren Bleigehalten signifikant unterscheiden.
Die festgestellten resorptionsverfligbaren Anteile an Blei unterscheiden sich je-
doch nicht signifikant (vgl. Anlage 5.2.) Fir weitere vertiefende Auswertungen
werden daher die Teilflachen T1 und T2 gemeinsam betrachtet.

Im Bebauungsplangebiet ,Kommern Suad* wird in keiner der 19 untersuchten Pro-

ben der gebietsbezogene Beurteilungswert fir Hausgarten in der Planung gBWhe.
rv fUr resorptionsverfigbares Blei in Hohe von 170 mg/kg erreicht. Auf zwei Fla-
chen wird der Beurteilungswert flr die Standardnutzung "Kinderspielflachen"
uberschritten. Eine kartografische Darstellung dazu findet sich in Anlage 4.6.

Statistische Auswertungen (vgl. Anlage 5.2) zeigen, dass sich zwar bei zweiseiti-
gem t-Test die resorptionsverfligbaren Bleigehalte fir die Teilflachen T6 und T7
signifikant unterscheiden. Dieser Trend schwacht sich jedoch in Hinblick auf die
resorptionsverflgbaren Anteile ab. Diese Unschérfe wird vermutlich durch die ge-

ringen Gehalte (unterhalb des Beurteilungswertes) bedingt und muss im Folgen-
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den weiter beachtet werden. Da die Blei-Gesamtgehalte jedoch keine signifikan-
ten Unterschiede zeigen, werden die Teilflachen T6 und T7 fur vertiefende Aus-

wertungen gemeinsam betrachtet.

Eine Uberpriifung der Unterschiede zwischen den beiden Bebauungsplangebie-

ten ,Auf der Donnermaar® und ,Kommern Sud* hat signifikante Unterschiede zwi-

schen den Blei-Gesamtgehalten und den resorptionsverfiigbaren Bleigehalten er-
geben. Hier spiegeln sich die unterschiedlich hohen Konzentrationsniveaus der
beiden Gebiete wider.

Da sich die resorptionsverfugbaren Anteile zwischen den Proben der beiden Be-

bauungsplangebiete nicht signifikant unterscheiden (vgl. Anlage 5.2), werden
nachfolgend die Zusammenhangsanalysen zunachst mit dem gesamten Daten-
pool, ohne AusreiB3er, (n=39) durchgeflihrt, bevor vertiefende Auswertungen flr
die beiden Gebiete getrennt erfolgen.
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6.3. Zusammenhangsanalysen zur Resorptionsverfligbarkeit

In Abh&ngigkeit von den Bodenbedingungen und den Ursachen fur das Vorkom-
men von Bleibelastungen im Boden kann die Resorptionsverflgbarkeit unter-
schiedlich hoch sein. In der Regel findet sich jedoch ein enger Zusammenhang
zwischen den Blei-Gesamtgehalten sowie den resorptionsverfligbaren Bleigehal-
ten. Diese Annahme wird auch im vorliegenden Fall bestatigt. Nachfolgend wer-
den drei Varianten zur Modellierung des Zusammenhangs erdrtert.

MODELL 1 (DUNKELBLAU) — LINEARE REGRESSION:

In der Auswertung der vorliegenden Daten der ausgewahlten 39 Proben zeigt sich
ein enger Zusammenhang (R? = 0,87) zwischen den Blei-Gesamtgehalten und
den resorptionsverfugbaren Bleigehalten (vgl. Abbildung 2). Mit Hilfe der linearen
Regression lasst sich folgender Zusammenhang feststellen:

Bleiresorptionsverfﬁgbar= 0,259 * Bleieesamt - 10,29 (Rz = 0,87)

Abbildung 2: Darstellung des Zusammenhanges zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsver-
fugbaren Gehalten im Boden (n = 39) — Modell 1: Lineare Regression
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Um mdgliche Einflisse durch Messunsicherheiten auszuschlieBen, wurden ver-
gleichende Auswertungen ohne die drei Proben mit Abweichungen > 10% in der
Doppelbestimmung durchgefiihrt. Es zeigten sich jedoch nur marginale Unter-
schiede im Ergebnis, so dass im weiteren Verlauf die ausgewahlte Stichprobe
(n = 39) betrachtet wird.

MODELL 2 (ROT) — LINEARE REGRESSION: KONFIDENZSCHRANKEN:

Um die Wahrscheinlichkeit der Aussagesicherheit zu erhdhen, kdnnen dafir Be-
trachtungen der Konfidenzintervalle hinzugezogen werden (vgl. Abbildung 3).
Hierflr wurde der Zusammenhang fur die Stichprobe aus allen ausgewahlten Pro-
ben der Teilflachen T1, T2, T6 und T7 ermittelt.

Abbildung 3: Darstellung des Zusammenhanges zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsver-
fligbaren Gehalten im Boden (n = 39) — Modell 2: Konfidenzschranken
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Die Betrachtung des 90% Konfidenzniveaus bedeutet, dass (mindestens) 90%
aller auf Grundlage von gemessenen Daten berechneten Konfidenzintervalle den
wahren Wert der zu untersuchenden Population beinhalten.
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Die obere Konfidenzschranke (90%) berechnet sich fir die hier ausgewertete
Stichprobe (n = 39) wie folgt:

Bleiresorptionsverfiigbar = 0,288 * Bleigesamt + 16,52 (obere Konfidenzschranke 90%)

Vergleichend wurden auch die Konfidenzschranken (95%) betrachtet (vgl. Abbil-
dung 3). Da sich jedoch kaum Unterschiede in der Aussagesicherheit fir die obe-
ren Konfidenzschranken zeigen, werden nachfolgend die weiteren Betrachtungen
mit dem 90%-Konfidenzintervall durchgefuhrt.

MODELL 3 (GRAU) — 95.-PERZENTIL:

Generell kbnnen zur Modellierung der resorptionsverfligbaren Gehalte auch die
ermittelten resorptionsverfigbaren Anteile herangezogen werden. Um die Wahr-
scheinlichkeit fur die Unterschétzung der Voraussage zu minimieren, wird haufig
der ungunstige Fall angenommen und das 95.Perzentil herangezogen. Fir die
hier ausgewertete Stichprobe (ohne Ausreil3er) lag das 95.-Perzentil der Resorp-
tionsverflgbarkeit bei 31%, das 50.-Perzentil lag bei 23%.

Nachfolgend werden die Ergebnisse mdglicher Modellierungen flr die beiden Be-
bauungsplangebiete (farblich gekennzeichnet) getrennt dargestellt.

6.3.1. Zusammenhangsanalysen ,, Auf der Donnermaar*

Abbildung 4 veranschaulicht die Zusammenhéange fir das Bebauungsplangebiet
»+Auf der Donnermaar“. Wie aus den Auswertungen und der Abbildung hervorgeht,
decken die untersuchten Proben aus T1 und T2 eine vergleichsweise groBe Wer-
tespanne von 400 bis anndhernd 1.900 mg Blei-Gesamtgehalt (Messwerte hell-
blau) ab.

Der Zusammenhang zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsverfligbaren
Bleigehalten fir diese Stichprobe (n = 20) ist vergleichsweise hoch (R2 = 0,75).

Wirden die resorptionsverfigbaren Bleigehalte aus den gemessenen Bleige-
samtgehalten modelliert, ergébe sich fiir das Modell 1 (dunkelblau) mit Hilfe der
linearen Regression fiir zehn Proben eine Unterschatzung der Bleibelastung.
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Sowohl Modell 3 (grau) mit Hilfe des 95.-Perzentils der Resorptionsverfiigbarkeit
als auch Modell 2 (rot) mit Hilfe der oberen Konfidenzschranke der Regression
(90%) liefert fur eine Probe eine Unterschatzung (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Darstellung des Zusammenhanges zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsver-
fligbaren Gehalten im Boden (n=20; T1 + T2, ,,Auf der Donnermaar*)
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6.3.2. Zusammenhangsanalysen ,,Kommern Sid“

FUr das Bebauungsplangebiet ,Kommern Sid* stellt sich die Situation etwas an-
ders dar (Messwerte in hellblau dargestellt). Die Blei-Gesamtgehalte liegen hier
in einem deutlich niedrigeren Bereich von 200 bis 350 mg/kg. Aus Abbildung 5
wird auch ersichtlich, dass der Zusammenhang zwischen den Blei-Gesamtgehal-
ten und den resorptionsverfligbaren Bleigehalten in diesem Wertebereich gering
ist (R2=0,094). Dies wurde bereits bei den statistischen Auswertungen (s.0.) deut-
lich.

Sollen in diesem Wertebereich resorptionsverfligbare Gehalte modellhaft abge-
schatzt werden, fihrt die Anwendung von Modell 1 (dunkelblau) mit Hilfe der line-
aren Regression zu einer Unterschatzung von 12 der 19 Proben. Die Modelle 2
(rot) und 3 (grau) unterschatzen keine bzw. eine Probe.
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Abbildung 5: Darstellung des Zusammenhanges zwischen Blei-Gesamtgehalten und resorptionsver-
fligbaren Gehalten im Boden (n=19; T6 und T7, ,Kommern Sid*)
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Zusammenfassend lasst sich schlieBen, dass Modell 1 mit der Betrachtung der
einfachen linearen Regression die resorptionsverfligbaren Gehalte insbesondere
im Wertebereich zwischen 200 und 400 mg/kg nicht belastbar abschéatzen lasst.

Die Modelle 2 (obere Konfidenzschranke der linearen Regression (90 %)) und 3
(95.-Perzentil der Resorptionsverfiigbarkeit) liefern gute Ergebnisse, wobei Mo-
dell 3 nur eine Unterschéatzung liefert. Modell 2 lasst dagegen im unteren Wer-
tebereich eher Uberschitzungen erwarten, da auf Priifwertniveau fiir Kinderspiel-
flachen (200 mg/kg Blei) bereits resorptionsverfugbare Gehalte von Uber 70
mg/kg abgeschatzt werden. Folglich ist Modell 3 fir den Wertebereich von 200
bis 400 mg/kg Blei als plausibel und belastbar anzusehen.

Flr die Abschatzung der Resorptionsverfligbarkeit folgt daraus, dass je nach ge-
wahltem Modell folgende resorptionsverfligbaren Bleigehalte aus Blei-Gesamtge-
halten abgeschétzt werden kénnen (vgl. Tabelle 14).
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Tabelle 14: Abschéatzung der resorptionsverfiigbaren Bleigehalte mit Hilfe unterschiedlicher Modelle

Blei-Gesamtgehalte

T Modellierte
odell 2 . resorptionsverfiig-
Modell 1 . Modell 3:
. Obere Konfidenz- _ 1 RVO bare Bleigehalte

Regression schranke (90%) 95.-Perzentil RV%

310 (186)* 226 70

600 446 468 145

1.430 1.193 1.161 360

*) nicht plausibel mit Prifwertvorgaben

Angaben in mg/kg

Die auf diese Weise ermittelten Gesamtgehalte kénnen Orientierung geben zur
Ableitung von standortspezifischen Beurteilungswerten fur gemessene Blei-Ge-
samtgehalte.

Zusammenfassend scheint Modell 3 mit Hilfe der Betrachtung des 95.-Perzentils
der Resorptionsverfugbarkeit belastbare und auseichend wahrscheinliche Ergeb-
nisse zur Abschatzung der Resorptionsverfligbarkeit von Blei im Untersuchungs-
gebiet liefern zu kénnen, vorausgesetzt, es liegen vergleichbare Belastungsursa-
chen sowie ahnliche Bedingungen im Boden vor.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Flachen bzw. Untersuchungsge-
biete sollte daher immer durch Stichproben abgesichert werden.

6.4. Zusammenhang Gesamtgehalte, pflanzenverfiigbare Gehalte
und pH-Wert

Sofern in einem Untersuchungsgebiet Daten Gber Gesamtgehalte und Gehalte im
Ammoniumnitratextrakt sowie pH-Werte vorliegen, besteht die Mdglichkeit - unter
Berticksichtigung fachlicher und statistischer Anforderungen - gebietsbezogene
Regressionsmodelle abzuleiten, die dann zur Abschéatzung pflanzenverflgbarer
Stoffgehalte herangezogen werden kdnnen. Weiterhin bieten diese Modelle die
Méglichkeit abzuschéatzen, welchen Einfluss eine Erhéhung bzw. Erniedrigung
des pH-Wertes auf die pflanzenverfligbaren Stoffgehalte hat.

Die Formel zur Berechnung der pflanzenverfigbaren Gehalte besitzt dabei fol-
gende allgemeine Form:
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log Ce-an = alog Cekw — B pH-Wert + y
mit:
Cs-an: Stoffkonzentration im Boden, gemessen im Ammoniumnitratextrakt [mg/kg]

Cs-xw: Stoffkonzentration im Boden, gemessen im Konigswasser-Extrakt [mg/kg]

Mithilfe der Regressionsanalyse wurde fir die beiden Bebauungsplangebiete je-
weils eine Gleichung fir die pflanzenverfigbaren Gehalte an Blei und Cadmium
berechnet (vgl. Anlage 3.4). Ein MaB fir die Glte der Regression stellt dabei das
Bestimmtheitsmaf R2 dar. Es beschreibt den Anteil der unabhangigen Variablen
(hier Gesamtgehalt und pH-Wert) an der Varianz der abh&ngigen Variablen (hier

pflanzenverfigbarer Gehalt).

Fir das Bebauungsplangebiet ,Auf der Donnermaar” ergeben sich die folgenden

beiden Gleichungen:

e log Cd an = 0,4294 * log Cd kw + 0,0617 * pH - 2,9365 (mit R? = 0,27)
e log Pb an = 0,7582 + log Pb xw - 0,0186 * pH - 3,2668 (mit R2 = 0,40)

Fir das Bebauungsplangebiet ,Kommern Std* lauten die Gleichungen wie folgt:

e log Cd an = 0,3533 * log Cd w - 0,5911 * pH + 1,6350 (mit R2 = 0,66)
o log Pb an=0,5412 * log Pb ww - 0,7299 = pH + 2,0311 (mit R2 = 0,72)

Zum Vergleich werden die fir das Land NRW abgeleiteten Regressionsgleichun-
gen genannt (aus LANUV 2014)":

e log Cd an = 0,885+ log Cd kw - 0,513 * pH + 0,221 (mit R2 = 0,59)
e log Pb an = 0,765 * log Pb «w - 0,522 * pH + 0,5412 (mit R2 = 0,45)

7 LANUV (2014): Weitere Sachverhaltsermittlungen bei Uberschreitung von Priifwerten nach der BBodSchV
fur die Wirkungspfade Boden-Mensch und Boden-Nutzpflanze; LANUV-Arbeitsblatt 22
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Insgesamt zeigt sich, dass die fur das Bebauungsplangebiet ,Kommern Sud“ er-

stellten Regressionsgleichungen im Vergleich zu denjenigen fir das Bebauungs-

plangebiet ,Auf der Donnermaar® eine deutlich bessere Abschatzung der pflan-

zenverfligbaren Gehalte ermdglichen. Die Gute liegt sogar etwas Uber der der

landesweiten Gleichungen.

Die folgende Tabelle enthalt eine Ubersicht zu den pflanzenverfiigbaren Gehalten

an Blei bzw. Cadmium, die fir verschiedene Kombinationen aus Gesamtgehalten

und pH-Werten auf Basis der 0.g. Regressionsgleichungen fir das Bebauungspl-

angebiet ,Kommern Sid“ berechnet wurden.

Tabelle 15: Ubersicht zu den berechneten pflanzenverfiigbaren Gehalten [mg/kg]
Pb_KW pH Pb_AN Cd_Kw pH Cd_AN
200 7,0 0,015 0,25 7,0 0,002
200 6,5 0,034 0,25 6,5 0,004
200 6,0 0,079 0,25 6,0 0,008
200 5,5 0,183 0,25 5,5 0,015
200 5,0 0,424 0,25 5,0 0,029
200 4,5 0,981 0,25 4,5 0,058
250 7,0 0,017 0,50 7,0 0,002
250 6,5 0,038 0,50 6,5 0,005
250 6,0 0,089 0,50 6,0 0,010
250 5,5 0,206 0,50 5,5 0,019
250 5,0 0,478 0,50 5,0 0,037
250 4,5 1,107 0,50 4,5 0,074
300 7,0 0,018 1,00 7,0 0,003
300 6,5 0,042 1,00 6,5 0,006
300 6,0 0,098 1,00 6,0 0,012
300 5,5 0,228 1,00 5,5 0,024
300 5,0 0,527 1,00 5,0 0,048
300 4,5 1,222 1,00 4,5 0,094
350 7,0 0,020 1,50 7,0 0,004
350 6,5 0,046 1,50 6,5 0,007
350 6,0 0,107 1,50 6,0 0,014
350 5,5 0,247 1,50 5,5 0,028
350 5,0 0,573 1,50 5,0 0,055
350 4,5 1,329 1,50 4,5 0,109
400 7,0 0,021 2,00 7,0 0,004
400 6,5 0,050 2,00 6,5 0,008
400 6,0 0,115 2,00 6,0 0,016
400 5,5 0,266 2,00 5,5 0,031
400 5,0 0,616 2,00 5,0 0,061
400 4,5 1,428 2,00 4,5 0,121

Uberschreitung Beurteilungswert Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze
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7. Bewertung der Untersuchungsergebnisse

7.1. Bebauungsplangebiet ,,Auf der Donnermaar* (T1 + T2)
Im Bebauungsplangebiet ,Auf der Donnermaar” (T1 + T2) wurden als Stichprobe

21 der 43 Parzellen untersucht.

Flr die nachfolgende flachenbezogene Auswertung wird die Parzelle T1-01, die
durch eine besondere Belastungssituation gekennzeichnet ist (vgl. Kapitel 6.1.1),

als Ausrei3er ausgeklammert.

Tabelle 16: Zusammenfassende Statistik zur Bleibelastung im Bebauungsplangebiet ,,Auf der Don-
nermaar” (Tiefe 0-35 cm); ohne T1-01

Auf der Donnermaar Blei, gesamt*- Blei, resorptionsverfiigbar resorptionsverfiigbarer Anteil
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Giltige Falle 20 20 20
Mittelwert 919 224 242
Median 871 185 247
Standardabweichung 351 119 4,8
Minimum 439 106 12,8
Maximum 1.740 624 34,9
Unteres Quartil 659 143 21,3
Oberes Quartil 1.165 297 27,2

* geman Orientierungsuntersuchung

Die Bleibelastung in den untersuchten Parzellen (ohne T1-01) fallt nicht einheitlich
aus. Mit Gesamtgehalten zwischen 439 mg/kg und 1.740 mg/kg weist sie eine

groBBe Spannbreite auf (etwa Faktor 4).

Die untersuchten Parzellen (ohne T1-01) weisen im fir den Wirkungspfad Boden-
Mensch bewertungsrelevanten Oberboden (0-35 cm) insgesamt eine hohe Belas-
tung mit Blei auf. Sie liegt mit im Mittel 919 mg/kg (Median 871 mg/kg) deutlich
tber dem Prafwert fir das Nutzungsszenario "Kinderspielflache" von 200 mg/kg
sowie Uber dem gebietsbezogenen Beurteilungswert fir Hausgérten in der Pla-
nung gBWhp_gesamt von 550 mg/kg. Die gemessenen resorptionsverfligbaren Ge-
halte liegen mit im Mittel 224 mg/kg (Median 185 mg/kg) auch deutlich Gber dem
gebietsbezogenen Beurteilungswert fiir Hausgarten in der Planung gBWp.gy von
170 mg/kg.
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Im Detail Gberschreiten die Proben aller untersuchten Parzellen den Beurteilungs-
wert fur Blei fir das Standard-Nutzungsszenario Kinderspielflache. Die Auswei-
sung beispielsweise eines 6ffentlichen Kinderspielplatzes ware auf diesen Fla-
chen nicht ohne Weiteres mdglich.

Auf acht der untersuchten Parzellen wird der gBWr.ry flir Hausgérten in Héhe von
170 mg/kg unterschritten. Hier ist die Nutzung als Hausgarten gefahrlos mdéglich
(vgl. Anlage 4.5). Auf den weiteren zwdlf Parzellen, auf denen der gebietsbezo-
gene Beurteilungswert fir Hausgarten in der Planung Uberschritten wird, ist allen-
falls eine wohnbauliche Nutzung mit Einschréankungen in Hinblick auf Kinder-
spielaktivitdten denkbar, wenn nicht im Zuge der BaumalBnahmen andere MaB-
nahmen zur Minderung mdglicher Bleiexpositionen, beispielsweise durch Boden-
austausch umgesetzt werden. Damit stellen sich die Ergebnisse fir Teilbereiche
des Bebauungsplangebietes ,Auf der Donnermaar® unterschiedlich dar. Eine Ab-

grenzung dieser Teilbereiche ist derzeit nicht méglich.

Um eine umfangliche Nutzung des gesamten Bebauungsplangebietes (ein-
schlieBlich der nicht untersuchten Parzellen) in Form von Hausgérten zu ermég-
lichen, wéaren entweder flachendeckend MaBnahmen erforderlich (z.B. Boden-
austausch). In diesem Fall wirde sich eine Untersuchung der noch ausstehenden
Parzellen ertibrigen. Da sich die Belastung der einzelnen Parzellen mit Blei jedoch
zum Teil deutlich unterscheidet, also diesbezlglich nicht von tber die Flache ho-
mogenen Verhaltnissen auszugehen ist, empfiehlt es sich in diesem Fall, die noch
ausstehenden Teilflachen zumindest in Hinblick auf die Gesamtgehalte an Blei,

sowie besser auch die resorptionsverfligbaren Bleigehalte zu untersuchen.

7.2. Bebauungsplangebiet ,Kommern Sud“ (T6 + T7)

Im Bebauungsplangebiet ,Kommern Stud“ (T6 + T7) wurden von 41 Parzellen 20
als Stichprobe untersucht. Die zusammenfassende Statistik der dort ermittelten
Bleigehalte im fir den fur den Wirkungspfad Boden-Mensch relevanten Oberbo-
den (0-35 cm) kann der folgenden Tabelle enthommen werden.
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Tabelle 17: Zusammenfassende Statistik zur Bleibelastung im Bebauungsplangebiet ,,Kommern
Siid“ (Tiefe 0-35 cm)

Kommern Sud Blei, gesamt*- Blei, resorptionsverfiigbar resorptionsverfiigbarer Anteil
[mgrkg] [mgrkg] [%]
Giltige Falle 20 19 19
Mittelwert 254 56 23,0
Median 247 54 22,6
Standardabweichung 32 10 42
Minimum 173 39 16,4
Maximum 313 81 34,4
Unteres Quartil 243 48 20,3
Oberes Quartil 277 60 25,3

* geman Orientierungsuntersuchung

Die untersuchten Parzellen weisen im Vergleich zum Bebauungsplangebiet , Auf
der Donnermaar® deutlich geringere Gehalte an Blei auf. Sie liegen im Mittel bei
254 mg/kg (Median 247 mg/kg).

Die ermittelten resorptionsverfigbaren Gehalte unterschreiten mit im Mittel
56 mg/kg (Median 54 mg/kg) den gebietsbezogenen Beurteilungswert fir Haus-
garten in der Planung gBWe.ry von 170 mg/kg deutlich. Damit ist auf Grundlage
der resorptionsverfligbaren Gehalte eine umfangliche Nutzung des Plangebietes
im Sinne gebietstypischer Hausgarten mdglich. Lediglich auf zwei Flachen wurde
der Beurteilungswert fur die Standardnutzung "Kinderspielflachen" Gberschritten,
so dass auf diesen Flachen die Ausweisung beispielsweise eines 6ffentlichen Kin-
derspielplatzes nicht ohne Weiteres méglich ware.

Da die gemessenen Bleigehalte recht einheitlich ausfallen, kann diesbeztiglich
von Uber die Flache vergleichsweise homogenen Verhaltnissen ausgegangen
werden. Daher kann im Fall des Bebauungsplangebietes ,Kommern Sid* auf eine
Untersuchung der noch ausstehenden Teilflachen in Hinblick auf den Wirkungs-
pfad Boden-Mensch und die Nutzung durch Hausgéarten verzichtet werden.

Auf 14 der 20 untersuchten Parzellen wird der Prifwert fir Blei von 0,1 mg/kg in
Bezug auf den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze im Oberboden Uberschritten
(vgl. Anlage 3.3.1), was bedeutet, dass das hier befindliche Blei als relativ gut

pflanzenverfigbar zu bewerten ist.

Dabei zeigen die Daten, dass eine Abhangigkeit vom gemessenen pH-Wert be-
steht (vgl. Anlage 3.3.1). In Bdden mit neutraler bis schwach saurer Bodenreak-
tion (hier pH 6,1 bis pH 7,1) wird der genannte Prifwert unterschritten. Die Par-
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zellen mit stark sauren Bdden (hier pH 4,3 bis 4,8) weisen die hdchsten pflanzen-
verfigbaren Gehalte auf (bis maximal 1,17 mg/kg). In B6den mit maBig saurem
Milieu (hier pH-Bereich zwischen 5,0 und 6,0) liegen die pflanzenverfligbaren Ge-
halte zwischen 0,07 und 0,93 mg/kg.

Die pflanzenverfligbaren Gehalte an Cadmium im Oberboden Uberschreiten auf
sechs der 20 untersuchten Parzellen den MaBnahmenwert in Hinblick auf den
Anbau stark anreichernder Nutzpflanzen, wobei die Daten auch hier eine Abhan-
gigkeit vom pH-Wert zeigen. Von Uberschreitungen sind lediglich Standorte mit
einem pH-Wert < 5,1 betroffen.

Bei den von Uberschreitungen der Beurteilungswerte betroffenen Parzellen wa-
ren MaBnahmen bzw. Nutzungseinschrankungen notwendig, um einen Anbau
von Nahrungspflanzen zu ermdéglichen. Dazu z&hlen die Begrenzung der Anbau-
flache und/oder die Beschréankung auf den Anbau gering Blei- bzw. mittel bis ge-
ring Cadmium-anreichernder Nahrungspflanzen und/oder die regelméaBige Kal-
kung der Standorte zur Anhebung des pH-Wertes und somit zur Verringerung der
Pflanzenverflgbarkeit. Die Art der MaBBnahme bzw. das Ausmaf der Nutzungs-
einschrankung ist dabei von der Hohe der festgestellten pflanzenverfligbaren Be-
lastung mit Blei bzw. Cadmium abhangig. AuBerdem kdnnen Praferenzen der

Nutzer*innen Berucksichtigung finden.

Die folgende Tabelle 18 gibt eine Ubersicht zum Anreicherungsverhalten unter-
schiedlicher Gemisearten in Hinblick auf verschiedene Metalle, darunter Blei und

Cadmium.

Ohne Bedeutung sind die pflanzenverfligbaren Gehalte an Blei bzw. Cadmium in
Bezug auf den Anbau von Baum- und Strauchobst.

In Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze sind die bislang nicht unter-
suchten Parzellen des Bebauungsplangebietes ,Kommern Sid“ entweder auf die
Gesamtgehalte und pflanzenverfliigbaren Gehalte an Blei und Cadmium sowie
den pH-Wert zu untersuchen; alternativ waren MaBnahmen umzusetzen bzw.
Nutzungseinschrankungen auszusprechen (z.B. wie Kontrolle und ggf. Anhebung
des pH-Wertes auf > pH 6,0).
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Tabelle 18: Zuordnung von Gemiisearten zu spezifischen Anreicherungsklassen fiir den systemi-
schen Pfad fiir Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Nickel, Quecksilber und Zink (aus LANUV
2014)

Arsen / Blei / Chrom / | Cadmium / Zink Nickel
Quecksilber
Hoch - Spinat -
Sellerie
Mangold
Endivie
Pflicksalat
Feldsalat
Kopfsalat
Mittel Pflicksalat Chinakohl Buschbohne
Spinat Grinkohl Stangenbohne
Endivie Mohren Tomate
Feldsalat Porree Erbse
Kopfsalat Rote Bete Pflucksalat
Mangold Schwarzwurzel Spinat
Mohren Kohlrabi Endivie
Rettich Radieschen Feldsalat
Schwarzwurzel Rettich Kopfsalat
Zwiebel Mangold
Mohren
Rettich
Schwarzwurzel
Niedrig Radieschen Buschbohne Radieschen
Zwiebel Erbse Zwiebel
Porree Gurke Porree
Rote Bete Blumenkohl Rote Bete
Sellerie Brokkoli Sellerie
Kartoffeln Kirbis Kartoffeln
Blumenkohl Paprika Blumenkohl
Brokkoli Rosenkohl Brokkoli
Chinakohl Rotkohl Chinakohl
Grinkohl Spitzkohl Grinkohl
Rotkohl Stangenbohne Rotkohl
Rosenkohl Tomate Rosenkohl
Spitzkohl WeiBkohl Spitzkohl
WeiBkohl Wirsing WeiBkohl
Wirsing Zucchini Wirsing
Kohlrabi Kartoffeln* Kohlrabi
Buschbohne Buschbohne
Erbse Erbse
Gurke Gurke
Stangenbohne Zucchini
Tomate
Zucchini

* gilt fiir geschélte Kartoffeln
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8. Fazit und Empfehlungen

Die Bebauungsplangebiete ,,Auf der Donnermaar® und ,Kommern Sud“ wurden
im Rahmen einer Stichprobe in Hinblick auf die Belastung mit Arsen, Blei und
Cadmium untersucht. Dabei stellte sich das Schwermetall Blei als maBgeblich fir
eine etwaige Belastung des Bodens dar.

Das Bebauungsplangebiet ,Kommern Sud“ zeigt zwar insgesamt erhdhte Ge-
halte an Blei (Uberschreitung der Priifwerte fiir das Nutzungsszenario "Kinder-
spielflachen"), allerdings liegen die im Rahmen der anschlieBenden Untersu-
chung zur Resorptionsverfugbarkeit ermittelten Gehalte an Blei unterhalb der fur
Mechernich abgeleiteten, gebietsbezogenen Beurteilungswerte flir Hausgarten in
der Planung gBWke.ry. Auch die Beurteilungswerte fir das Nutzungsszenario "Kin-
derspielflachen" wurden mit Ausnahme von zwei Flachen in allen untersuchten

Proben unterschritten.

Da sich die Bleigehalte im Bebauungsplangebiet recht homogen darstellen, kann
auf eine Komplettierung der stichprobenhaften Untersuchung in Hinblick auf den
Wirkungspfad Boden-Mensch verzichtet werden. Auf Grundlage diese Ergeb-
nisse ist eine umfangliche Nutzung des Bebauungsplangebietes im Sinne des

Nutzungsszenarios Hausgarten maéglich.

Hinsichtlich des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze sollte allerdings aufgrund
der relativ hohen Pflanzenverfligbarkeit von Blei - und untergeordnet auch von
Cadmium - auf einen groBflachigen Anbau von Nahrungspflanzen verzichtet wer-
den. Als Alternative kommen die Kontrolle und ggf. Anhebung des pH-Wertes
> pH 6,0 durch Kalkung in Betracht, um die Pflanzenverfligbarkeit der genannten
Schwermetalle zu verringern. Sofern nicht die Einhaltung der betreffenden Prif-
bzw. MaBnahmenwerte fur die pflanzenverfligbaren Gehalte an Blei bzw. Cad-
mium nachgewiesen ist, sollte sich der Anbau zudem auf niedrig Blei- bzw. mittel

bis niedrig Cadmium-anreichernde Pflanzen beschranken (vgl. Tabelle 18).

Den Ergebnissen der untersuchten Stichprobe zufolge werden mit Blick auf den
Wirkungspfad Boden-Mensch die Prifwerte fir das Nutzungsszenario Kinder-
spielflachen im Bereich des Bebauungsplangebietes ,,Auf der Donnermaar” in
allen Féllen Gberschritten.
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Die im Anschluss durchgefiihrten Untersuchungen zur Resorptionsverfugbarkeit
ergaben in 12 Fallen® auch eine Uberschreitung des gebietsbezogene Beurtei-

lungswertes flr Hausgarten in der Planung gBWe.rv (vgl. Anlage 3.3.2).

Somit ist aufgrund der vorgefundenen Bleibelastung nicht von einer einheitlichen
Belastungssituation im Bereich des Bebauungsplangebietes auszugehen. Auf 8
der untersuchten Flachen ware eine Hausgartennutzung zuldssig, auf den weite-
ren zwolf untersuchten Parzellen ist allenfalls nur eine wohnbauliche Nutzung mit
Einschrankungen in Hinblick auf Kinderspielaktivitidten denkbar, wenn nicht im
Zuge der BaumaRnahmen andere Malnahmen zur Minderung maoglicher Bleiex-

positionen, beispielsweise durch Bodenaustausch, umgesetzt werden.

Eine Abgrenzung dieser unterschiedlich belasteten Teilbereiche ist derzeit nicht
moglich. Um eine umfangliche Nutzung des gesamten Bebauungsplangebietes
(einschlieRlich der nicht untersuchten Parzellen) in Formvon Hausgarten zu er-
moglichen, wéren flachendeckend Malnahmen erforderlich (z.B. Bodenaus-

- tausch).

Da sich die Belastung der einzelnen Parzellen mit Blei jedoch zum Teil deutlich
unterscheidet, also diesbezliglich nicht von Uber die Flache homogenen Verhalt-
nissen auszugehen ist, empfiehlt es sich in diesem Fall, die noch ausstehenden
Teilflachen zumindest in Hinblick auf die Gesamtgehalte an Blei, besser auch auf

die resorptionsverfligbaren Bleigehalte zu untersuchen.

Das vorliegende Gutachten wurde unparteiisch und nach bestem Wissen und Ge-
wissen erstellt. Gutachterliche Aussagen beziehen sich ausschliefllich auf die do-
kumentierten Anknlpfungstatsachen, Priifgegenstdnde und Untersuchungser-

gebnisse.

Bielefeld, den 27.02.2020

My —

Gerald Kriiger
(Dipl.-Geodkol.)

8 Flache T1-O\‘| |sg ufg?und von Kenntyssen ur Historie separat zu betrachten und zu behandeln (s.0.)
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