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1. Vorgang und Aufgabenstellung

Mit Schreiben vom 04. Juli 2013 wurde die Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric
GmbH auf Grundlage des Angebots vom 28. Juni 2013 durch den Hochsauer-
landkreis - Organisationseinheit Abfallwirtschaft / Bodenschutz - mit der Durch-
fuhrung einer ,Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im Be-
reich und Umfeld des Bebauungsplans Nr. 71 ,Derkerborn — Kalvarienberg®
sowie im Bereich Hoppecker StraRe, Hohlweg, Am Renzelberg und Ludwig-
Wolker-Stral3e der Stadt Brilon“ beauftragt. Nachfolgend werden der Einfachheit
halber die beiden untersuchten Teilgebiete, deren Lage in Anlage 1 dargestellt
ist, als Neubaugebiet ,Derkerborn“ und Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker
Stral’e“ bezeichnet. Die beauftragten Untersuchungen haben den Charakter
einer Orientierenden Untersuchung nach § 2 Pkt. 3 der BBodSchV, die bei Vor-
liegen von Anhaltspunkten der Sachverhaltsermittiung im Sinne von 8§ 9 (1)
BBodSchG dient. Dartber hinaus sollen hier weitergehende Untersuchungen,
die Ublicherweise erst im Rahmen einer Detailuntersuchung erfolgen, zur Kla-
rung der moglichen Gefahrdung tUber den Pfad Boden — Mensch durchgefthrt
werden.

Hintergrund der beauftragten Untersuchungen war eine im Auftrag der Stadt
Brilon durchgeflihrte ,Erfassung und Auswertung vorliegender Daten zur
Schwermetallbelastung des Bodens im Stadtgebiet von Brilon® [1], die zu dem
Ergebnis kam, dass im Stadtgebiet von Brilon generell mit geogen erhdhten
Schwermetallbelastungen des Bodens zu rechnen ist. Die Daten erlaubten aber
keine Aussage zur flachenhaften Verteilung der Schwermetallbelastung.

Fur die jetzt hier untersuchten beiden Gebiete liegen im Fachinformationssys-
tem Stoffliche Bodenbelastungen (FIS StoBo) des LANUV NRW bzw. im
Schwermetallkataster des Hochsauerlandkreises Daten von Bodenuntersu-
chungen aus den vorgenannten Bereichen bzw. angrenzend an diese Bereiche
vor, die als Anhaltspunkt fur das Vorhandensein von erhdhten Schwermetallge-
halten in den betreffenden Gebieten gewertet werden muissen. So sind auf ei-
ner landwirtschaftlich genutzten Flache (Grinland) unmittelbar angrenzend an
den Bebauungsplan Nr. 71 (vermutlich geogen) stark erhohte Schwermetallge-
halte festgestellt worden. Diese Probe il NG B dcs
Schwermetallkatasters des Hochsauerlandkreises weist einen Bleigehalt von
2.736 mg/kg, einen Cadmiumgehalt von 9,96 mg/kg und einen Zinkgehalt von
997 mg/kg auf. Fur eine Bodenprobe aus einem Nutzgarten auf einem bebau-
ten Grundstiick am Hohlweg sind im FIS StoBo IS
I ©in Bleigehalt von 678,5 mg/kg, ein
Cadmiumgehalt von 3,89 mg/kg und ein Zinkgehalt von 468,8 mg/kg Zink auf-
gefuhrt.

Dr. Kerfh +Lampe

Seite 1 von 68



Dr. Keri ‘ Lampe

Projekt 13-Ke-105  Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im
Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn” und im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Strale*

Zielsetzung der Untersuchungen war es, in den beiden untersuchten Gebieten
eine erste Datengrundlage fiur die Beurteilung der Wirkungspfade ,Boden —
Mensch® und ,Boden — Nutzpflanze® in den Hausgarten zu schaffen. Nach den
vorliegenden Daten war davon auszugehen, dass vorrangig die Belastung des
Bodens mit dem Schwermetall Blei beurteilungsrelevant ist. Bei diesem
Schwermetall bestimmt die orale Aufnahme die bodenbirtige Gesamtexposition
zu wesentlichen Teilen. Daher wurde im Rahmen der hier durchgefuihrten orien-
tierenden Untersuchung der inhalative Aufnahmepfad nicht betrachtet.

Parallel zu der hier erfolgten Beauftragung beauftragte der Hochsauerlandkreis
Herrn Prof. Dr. Dr. Ulrich Ewers, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets mit einer gu-
tachterlichen Stellungnahme zur ,Umweltmedizinisch-toxikologische(n) und
umwelthygienische(n) Bewertung der Schwermetallgehalte im Boden der
Wohngebiete Derkerborn/Kalvarienberg und Hoppecker Stral3e/Hohlweg/Am
Renzelsberg/Ludwig-Wolker-Strafl’e in Brilon“, die im Oktober 2013 vorgelegt
wurde. Die Datengrundlage fur diese Stellungnahme war dabei eine Entwurfs-
fassung des von uns erstellten Gutachtens.

Das vereinbarte Gutachten wird hiermit vorgelegt.
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2. Strategie der Bodenmischprobennahme

Auf Wunsch des Hochsauerlandkreises hin sollten bei der hier durchgefihrten
systematischen Untersuchung von (Schwer-)Metall-Gehalten in Bodenproben
aus dem Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn“ und Wohngebiet im Umfeld der
,Hoppecker StralRe“ jeweils mehrere Grundsticke bzw. Parzellen als eine
Probenahmeflache betrachtet und entsprechende Bodenmischproben entnom-
men werden. Von Seiten des Gutachters wurde bereits im Rahmen der Ange-
botserstellung darauf hingewiesen, dass eine solche Vorgehensweise nicht der
Ublichen Beprobungsstrategie entspricht, bei die Probenahmeflachen i. d. R.
nur ein Grundstuck umfassen.

Auf den Grundstiicken wurden die Boden-Mischproben soweit wie moglich aus
den ,ruckwartigen®, strallenabgewandten Teil der Garten, die i. d. R. intensiver
genutzt werden, entnommen. Sofern auf den fir die Probenahme in Abstim-
mung mit dem Hochsauerlandkreis vorausgewahlten Grundsticken keine stra-
Renabgewandten Gartenflachen angetroffen wurden, wurden die unversiegelten
Flachen des Grundstickes beprobt, die augenscheinlich am haufigsten von
Personen genutzt werden.

Die Bodenprobenahmen erfolgten auf den bebauten Grundstiicken generell im
Bereich der Rasenflachen, da diese zumindest im Vergleich zu Nutzgérten ei-
ner geringeren ,regelmafligen“ anthropogenen Beeinflussung (Dungung, Bo-
denbearbeitung etc.) unterworfen sind, welches mit einer gesteigerten Wahr-
scheinlichkeit einer ,ahnlichen” Bodenbeschaffenheit unterhalb der Grasnarbe
der einzelnen auf den verschiedenen Grundstiicken beprobten Teilflachen ein-
hergeht.

Auf den noch nicht bebauten Flachen erfolgten die Probenahmen ebenfalls aus
dem ,ruckwartigen®, straRenabgewandten Teil der Parzellen au3erhalb der im
Bebauungsplan gekennzeichneten Baufelder.

Die tiefendifferenzierten Boden-Mischproben wurden in Anlehnung an die
BBodschV; Anhang 1; Pkt. 2 aus 15 Einzeleinstichen generiert. Dabei wurden
zwecks Bodenprobengewinnung (zumindest im Bereich der Wohnbebauung)
die i. d. R. aus drei bis vier verschiedenen Einzelgrundstiicken / Parzellen be-
stehenden Probenahmeflachen als eine Gesamtflache zusammengefasst be-
trachtet und auf jeder Teilflache drei bis vier Einstiche je Beprobungstiefe reali-
siert. Eine tabellarische Ubersicht der Teilflachen nebst Anschrift,
Beprobungstiefen und Einstichen ist in Anlage 2 dargestellt.

Bei den Untersuchungen auf zwei Ostlich an das Neubaugebiet ,Derkerborn®
angrenzenden Grinlandflachen sowie einer im Biotopmanagement befindlichen
Flache (phasenweise beweidetes Naturschutzgebiet; siehe Ubersichtsplan An-
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lage 3) wurden 15 Einstiche auf einer Parzelle realisiert. Gleiches gilt flr zwei
im Umfeld des Neubaugebietes ,Derkerborn“ untersuchten Spielplatzen (Flache
16 und 17; siehe Anlage 3) und fur einen Spielplatz im Bereich des Wohngebie-
tes im Umfeld ,Hoppecker Stral’e“ (Flache 11; siehe Anlage 6).

Die auf den einzelnen Teilflachen enthommen Bodenproben wurden tiefenspe-
zifisch in 10-Liter-PE-Eimern zu einer Bodenmischprobe zusammengefihrt und
mittels Handschaufel im Eimer bestmdglich homogenisiert. Bei den aus 0-10 cm
entnommenen Proben wurde die Grasnarbe ,ausgeklopft® und der direkt unter-
halb der Grasnarbe befindliche Boden von der Grasnarbe abgetrennt, um so
den Grasanteil in der Bodenprobe mdglichst gering zu halten.

Von den so fur die Gesamtflachen aufbereiteten Boden-Mischproben wurden
abschlieRBend ca. 500 g in Weithals-Braunglas-Flaschen eingefillt. Zudem wur-
den je Flache ca. 500 g der aus 0-10 cm gewonnenen Boden-Mischproben fir
etwaige Resorptionsverfugbarkeits-Untersuchungen (Cadmium und Blei) abge-
fillt und als Riickstellprobe® verwahrt.

Die Boden-Mischproben wurden fur die Analytik an das Labor Eurofins Umwelt
West GmbH in Wesseling Uberstellt. Details zu den Laboruntersuchungen kon-
nen Punkt 3.4 entnommen werden.

! Durch ein Versehen beim Abfiillen des Probenmaterials wurde von Flache 2 (Baugebiet ,Derkerborn®) keine Riick-
stellprobe genommen.
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3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Gelandearbeiten wurden in der Zeit vom 31. Juli 2013 bis 05. August 2013
an drei Probenahmetagen auf den im Vorlauf der Malihahme mit dem Hoch-
sauerlandkreis abgestimmten Flachen im Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn®
(siehe Anlage 3) und im Umfeld des Wohngebietes an der ,Hoppecker Stralte®
durchgefthrt (siehe Anlage 6).

3.1 Aufnahme der Flachennutzung und fotographische Dokumentation

Im Rahmen der Untersuchungen wurde im Bereich der Hausgarten die Fla-
chennutzung erfasst und sowohl fotographisch als auch in Form von skizzen-
haften Planen dokumentiert (siehe Anlage 5 und Anlage 8). Dabei wurden fur
die Flachen folgende Nutzungsarten differenziert:

* Rasen « Rabatte/Zierbeet « Nutzgarten ¢ versiegelte Flache « bebaute Flache

Gesondert ausgewiesen, da z. T. bewertungsrelevant im Hinblick auf die zu
betrachtenden Wirkungspfade und heranzuziehenden Prif-/Malinahmenwerte,
wurden folgende Strukturelemente zusatzlich erfasst:

» Sandkasten * Spielgerate « Beerenobst « Obstbaume « Baume « Hecken « Auf-
flllung « Gartenteich

Mit Fotos wurden die Flachen der Bodenprobenahmen im Uberblick sowie
Nutzgarten und Kinderspielflachen im Detail festgehalten.

Anlage 5 enthalt die Flachendokumentation flr das Neubaugebiet ,Derkerborn®,
Anlage 8 die Flachendokumentation fir das Wohngebiet im Umfeld der
~,Hoppecker Stralle“.

3.2 Ansprache des Bodens

Auf jeder Teilflache erfolgte an einem ausgewahlten und (oberflachig) Teilfla-
chen-reprasentativen Standort die Bodenansprache in Anlehnung an die Bo-
denkundliche Kartieranleitung (2005). Teilflachenbezogen wurden dabei die
Mindestdaten fur die Untersuchungen nach § 3 BBodSchV (Orientierende Un-
tersuchung / Detailuntersuchung) erfasst. Die erhobenen Daten sind in Anlage
4 (Neubaugebiet ,Derkerborn“) bzw. Anlage 7 (Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker
Strafle”) dokumentiert. Der Punkt der Bodenansprache wurde mittels Maf3band
/ Laufrad auf bestehende Geb&ude eingemessen und flachenspezifisch in die
Plane der Anlage 5 und der Anlage 8 eingetragen.

Soweit bei benachbarten Teilflachen insbesondere wegen des Fehlens von
Hinweisen auf anthropogene Eingriffe von einem einheitlichen Untergrundauf-

Dr. Kerf Lampe
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bau bzw. einheitlichen bodenkundlichen Verhaltnissen auszugehen war, erfolg-
te eine gemeinsame Bodenansprache. Nach diesem Muster erfolgte die Bo-
denansprache vornehmlich im Bereich von zusammenhangenden Dauergrin-
landflachen und nebeneinander liegenden unbebauten Parzellen im Neubauge-
biet ,Derkerborn®. Der jeweilige Punkt der Bodenansprache wurde mittels Lauf-
rad auf Grundsticksgrenzen eingemessen und in Anlage 5 und Anlage 8 ent-
sprechend dokumentiert.

3.3 Tiefendifferenzierte Probenahme von Bodenmaterial mittels Stechzy-
linder, Bohrstock und Piirckhauer-Bohrstock

Die Festlegung der Probenahmetiefen erfolgte nach Vorgaben der BBodSchV,
Anhang 1, Pkt. 2.1 (siehe Tabelle 1) auf Grundlage der planungsrechtlich zu-
lassigen bzw. vor-Ort gegenwartig angetroffenen Nutzung (Wohnbebauung,
Nutzgarten, Grinland, Kinderspielflache).

Tabelle 1: Nutzungsorientierte Beprobungstiefe bei Untersuchungen zu den
Wirkungspfaden Boden — Mensch und Boden — Nutzpflanze (nach
BBodSchV 1999).

Wirkungspfad Nutzung Beprobungstiefe
- 1)
Kinderspielflache, Wohngebiet 0-10 cm 3]
10-35cm
Boden - Mensch D
Park- und Freizeitanlagen 0-10cm
Industrie- und Gewerbegrundstiicke 0-10 cm?
0-30 cm”
Ackerbau, Nutzgarten <m
30-60 cm
Boden - Nutzpflanze 2)
. 0-10 cm
Grinland
10-30 cm

Y Kontaktbereich fiir orale und dermale Schadstoffaufnahme, zusétzlich 0-2 cm bei Relevanz des inhalativen Aufnahmepfades.

)
2 0-35 cm: Durchschnittliche Machtigkeit aufgebrachter Bodenschichten; zugleich max. von Kindern erreichbare Tiefe.
)
)

3
4)

Bearbeitungshorizont
Hauptwurzelbereich

In Abh&ngigkeit der Probenahmetiefe wurden folgende Gerate zur Entnahme
der Bodenproben ausgewahlt (siehe auch Abbildung 1):

e 0-10 cm = Stechzylinder (Innendurchmesser 45 mm)
e 10-35 cm und 10-30 cm = Bohrstock (Innendurchmesser 25 mm)

e 30-60 cm = Purckhauer-Bohrstock (Innendurchmesser 21 mm)

Die Probenahmegerate wurden mit einem Polyamid-Schlaghammer bis auf die
gewiinschte Beprobungstiefe vorgetrieben und die dabei generierten Boden-
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Bohrkerne nach dem Ziehen in jeweils dafir vorgesehenen 10 Liter-PE-Eimer
eingefillt. In den PE-Eimern wurden je Flache und Probenahmetiefe 15 Boden-
Bohrkerne vereint und vor Ort bestmdglich homogenisiert.

Abbildung 1: Ubersicht der Gerate fur die tiefendifferenzierte Boden-
Probenahme. Links: Stechzylinder (fir Entnahmetiefe 0-10 cm);
Mitte: Bohrstock (fir Entnahmetiefen 10-35 cm und 10-30 cm);
rechts: Pirckhauer-Bohrstock (fir Entnahmetiefe 30-60 cm)

3.4 Laboruntersuchungen

Die in 0,5 Liter-Braunglas-Weithals-Flaschen an das Labor uberstellten, vor-
homogenisierten Boden-Mischproben wurden im Labor erneut durch handi-
sches Mischen homogenisiert. Von diesem Material wurde eine Teilmenge ent-
nommen und getrocknet (Bestimmung der Trockenmasse nach DIN 14346),
weiterfihrend homogenisiert und auf < 2 mm gesiebt (DIN 11464).

An dem Siebdurchgang (Fraktion £ 2mm) wurden der Boden-pH-Wert in einer
mit 0,01 M CaCl-Lésung hergestellten Suspension (DIN 10390) und fiir alle Bo-
denproben die Gesamtgehalte (Kénigswasseraufschluss; DIN 11466) folgender
Elemente bestimmt:

* Arsen (As) « Blei (Pb) « Cadmium (Cd) « Chrom (Cr)
* Kupfer (Cu) * Nickel (Ni) « Quecksilber (Hg)
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Orientierend wurden dartber hinaus an vier ausgewahlten Proben aus dem
Neubaugebiet ,Derkerborn“ die Gesamtgehalte der Elemente Zink (Zn) und
Thallium (TI) bestimmt. Die Probenauswahl fir die stichprobenhafte Zn- und TI-
Analytik basierte auf der vorlaufenden Untersuchung der Gesamtgehalte des
Elements Pb. Zink ist humantoxikologisch unbedenklich, sollte aber auf Wunsch
des Auftraggebers zusatzlich untersucht werden, da generell in den Béden Bri-
lons auch mit deutlich erhéhten Zinkgehalten zu rechnen ist. Laut Daten des
LANUV NRW (FIS StoBo Daten) waren im Bereich des Briloner Bahnhofs deut-
liche Thallium-Gehalte festgestellt worden. Daher sollte hier auch eine Untersu-
chung auf Thallium durchgefuhrt werden. Intention der Probenauswahl war es,
der Zn- und TI-Gesamtgehaltsbestimmung ein breites Pb-Belastungsspektrum
zuzufuhren, um im Neubaugebiet ,Derkerborn® bestenfalls einen Zusammen-
hang zwischen den Pb- und Cd-Gehalten einerseits und den Zn- und TI-
Gehalten andererseits herstellen zu kénnen. Fur die Zn- und TI-Bestimmung im
Kdnigswasser-Extrakt wurden folgende Bodenproben ausgewahilt:

e Der. Flache 1/0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 3/0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)

e Der. Flache 9/0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der Flache 15/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerbron®)

Auf Basis der (Schwer-)Metall-Gesamtgehalte wurden unter Berlcksichtigung
der gegenwartig angetroffenen Flachennutzung (planungsrechtlich zuldssige
Nutzung ist Wohngebiet) bei regelmalig nachgewiesenen Prifwertliberschrei-
tungen fur Cadmium und Blei fur den Direktpfad (Wirkungspfad Boden -
Mensch) folgende 10 Bodenproben fir Resorptionsverfugbarkeitsuntersuchun-
gen (Hack-Selenka-Extrakt) ausgewahlt:

e Der. Flache 1/0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn")

e Der. Flache 2/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)

e Der. Flache 8 / 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn")

e Der. Flache 15/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn")

e Der. Flache 16 / 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn")

e Der. Flache 17/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn")

e Hop. Flache 1/0-10 cm (Wohngebiet im Umfeld der Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 5/ 0-10 cm (Wohngebiet im Umfeld der Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 9/ 0-10 cm (Wohngebiet im Umfeld der Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 11/ 0-10 cm (Wohngebiet im Umfeld der Hoppecker Str.)
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Das vorgenannte Probenset umfasst alle im Rahmen der Untersuchungen be-
gutachteten Kinderspielplatze (Flache 16 und 17 ,Derkerborn“ und Flache 11
,Hoppecker Stral3e®). Ferner wurde bei der Auswahl der Bodenproben fir die
Resorptionsverfugbarkeitsuntersuchungen darauf geachtet, dass fur das jewei-
lige Untersuchungsgebiet ein breites Belastungsspektrum abgedeckt wird.

Fur folgende 24 Bodenproben wurde der potentiell pflanzenverfligbare Blei- und
Cadmium-Gehalt im 1 molaren Ammonium-Nitrat-Extrakt (AN-Extrakt) be-
stimmit.

e Der. Flache 2 / 0-30 cm & 30-60 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 7/ 0-10 cm & 10-30 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 10/ 0-30 cm & 30-60 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®
e Der. Flache 11/ 0-10 cm & 10-35 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®
e Der. Flache 13/ 0-10 cm & 10-30 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®
e Der. Flache 14/ 0-10 cm & 10-30 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®
e Der. Flache 15/ 0-10 cm & 10-35 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)

e Hop. Flache 1/0-10 cm & 10-35 cm (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 4/ 0-30 cm & 30-60 cm (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 5/0-10 cm & 10-35 cm (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 7/ 0-30 cm & 30-60 cm (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Str.)
e Hop. Flache 12/ 0-10 cm & 10-35 cm (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Str.)

Bei der Festlegung der Bodenproben fur die Ammonium-Nitrat-Extraktion wur-
den folgende Kriterien bertcksichtigt:

)
)
)
)

e Deutliche Uberschreitung der Vorsorgewerte gemal Anhang 2, Pkt. 4.1
BBodSchV in Bezug auf Blei.

e Fir das Neubaugebiet ,Derkerborn* deutliche Uberschreitungen des MafR-
nahmenwertes fur Blei auf Grunland i. H. v. 1.200 mg/kg TS (Pfad Boden —
Nutzpflanze).

e Boden pH-Wert: Hier wurden insbesondere Proben mit niedrigerem pH-Wert
mit in die zu untersuchenden Proben aufgenommen, weil mit sinkendem pH-
Wert generell erhéhte mobile, d. h. hier potentiell pflanzenverfligbare Anteile,
zu erwarten sind.

Wegen moglicherweise erhdhter TI-Gehalte in den Béden des Briloner Raums
wurde vor dem Hintergrund der in der BBodSchV festgelegten Prifwerten fur
dieses Element im Pfad Boden — Nutzpflanze (Pflanzen-Qualitat und Wuchs-

Dr. Kerf Lampe
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schaden) Tl in folgenden 4 Bodenproben stichprobenartig im Ammonium-Nitrat-
-Extrakt analysiert.

e Der. Flache 7/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 10/ 0-30 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 13/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
e Der. Flache 15/ 0-10 cm (Neubaugebiet ,Derkerborn®)
Alle vorgenannten Analysen wurden durch das nach § 18 BBodSchG und § 17

LBodSchG NW zugelassene Labor der Eurofins Umwelt West GmbH in Wesse-
ling durchgeflhrt.
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4. Ergebnisse

4.1 Allgemeines zur (Schwer)-Metall-Belastungscharakteristik der unter-
suchten Béden

Die Ergebnisse der Boden-(Schwer-)Metallgehalte im Kodnigswasser-Extrakt
(Gesamtgehalte) werden in diesem Kapitel fir die Elemente Arsen (As), Cad-
mium (Cd) und Blei (Pb) mittels deskriptiver Statistik betrachtet. Dabei werden
die Daten der beiden Untersuchungsgebiete Neubaugebiet ,Derkerborn® und
Wohngebiet im Umfeld ,Hoppecker Stral3e“ getrennt voneinander behandelt, da
sich die (Schwer-)Metall-Belastungscharakteristik der beiden Gebiete deutlich
unterscheidet.

Die Elemente Kupfer, Nickel, Chrom und Quecksilber bleiben in aller Regel un-
ter den Vorsorgewerten der fur die zu betrachtende Region typischen schluff-
und tonreichen Boden. Das Prufwertniveau wird fir die vorgenannten Elemente
regelméalRig nicht erreich. Entsprechend wird auf eine weitere Betrachtung die-
ser Elemente verzichtet, da sich aus ihrer Anwesenheit weder Restriktionen
ergeben noch ein weiterer Handlungsbedarf abgeleitet werden kann. Gleiches
gilt fur Thallium, das mit Boden-Gesamtgehalten von max. 0,5 mg/kg nicht be-
wertungsrelevant in Erscheinung tritt.

Die stichprobenartige Zink-Untersuchung von 4 Bodenproben aus dem Bereich
Neubaugebiet ,Derkerborn“ zeigte, dass die Vorsorgewerte fur Schluff- und
Tonbdden deutlich Gberschritten werden. Die mittleren Zink-Boden-Gehalte lie-
gen bei 800 mg/kg (max. 1.320 mg/kg). Wegen fehlender humantoxikologischer
Relevanz spielt Zink bei der Betrachtung des Wirkungspfads Boden — Mensch
keine Rolle. Fur Zink legt die BBodSchV daher auch keinen Prifwert fir diesen
Pfad fest. Auch fur den Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze ist Zink nicht primar
relevant, da Zn ein Spurenelement mit wichtigen pflanzenphysiologischen Wir-
kungen ist. Dementsprechend wurde in der BBodSchV auch fir diesen Pfad
kein Zink-Pruf- oder MaRRnahmenwert festgelegt. Im Folgenden wird daher auf
Zn nicht weiter eingegangen?.

2 Bei einer spateren ggf. durchzufithrenden Betrachtung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser, die nicht Gegen-
stand der vorliegenden Untersuchung war, sollte generell Zink aber mit berticksichtigt werden, da dieses Element be-
reits bei pH-Werten von unter 5 eine hohe Mobilitat aufweist. Fiir den Bereich des Briloner Massenkalks selbst ist aller-
dings wegen generell im neutralen bis schwach alkalischen Bereich liegender pH-Werte nicht von einer erhdhten Mobili-
tét von Zink auszugehen.

Dr. Kerf A Lampe
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4.2 Neubaugebiet ,,Derkerborn‘“: Flachennutzung und Untergrundaufbau

4.2.1 Flachennutzung im Neubaugebiet ,,Derkerborn“

Im systematisch auf (Schwer-)Metalle untersuchten Bereich des Neubaugebie-
tes ,Derkerborn“ wurde im Rahmen der Bodenprobenahmen die Flachennut-
zung skizzenhaft kartiert (siehe Anlage 5). Entsprechend dem vorliegenden Be-
bauungsplan ist Wohnbebauung die planungsrechtlich zuldssige Nutzung.
Dementsprechend sind von den in der BBodSchV genannten Nutzungen
Wohngebiete, aber auch Kinderspielflachen und Nutzgarten zu betrachten.

Nachstehend ist die Flachennutzung der 28 untersuchten Teilflachen unter Be-
ricksichtigung der in der BBodSchV genannten Nutzungen in folgende Katego-
rien nebst angetroffener Haufigkeit differenziert:

¢ Wohnbebauung (Einzelbebauung mit Garten) 36 % (10 von 28)
e Brache (Wohnbebauung geplant) 32 % (9 von 28)
e Brache (ohne geplante Wohnbebauung) 11 % (3 von 28)
e Grunland 21 % (6 von 28)

Im Bereich der Hausgarten wurde zudem folgende beurteilungsrelevante Nut-
zung angetroffen:

¢ Nutzgarten im Bereich von Hausgarten 20% (2 von 10)
¢ Kinderspielgerate in Hausgéarten 10% (1 von 10)

Daruiber hinaus wurden im Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn“ gezielt zwei ex-
plizit ausgewiesene Kinderspielplatze auf (Schwer-) Metalle untersucht.

4.2.2 Untergrundaufbau / Bodenkundliche Ansprache der Bodenprofile
(Neubaugebiet ,,Derkerborn®)

Der Boden im Untersuchungsgebiet ist, wie folgende Ausfuhrungen zeigen, in
weiten Teilen ausgepragt flachgriindig. Nur zwei der 23 zwecks Bodenprofilan-
sprache im Untersuchungsgebiet in den Boden eingetriebenen Puckhauer-
Bohrstdcke konnten bis in eine Zieltiefe von 1,0 m u. GOK abgeteuft werden

. Dabei ist als sehr
wahrscheinlich anzunehmen, dass auf den vorgenannten Flachen Bodenmate-
rial aufgetragen wurde. Bei rund 40 % der untersuchten Flachen lag die Lo-
ckergesteinsméachtigkeit bei < 0,5 m u. GOK.

Als anstehendes Festgestein wurde auf 13 von 16 untersuchten Flachen Kalk-
stein (Briloner Massenkalk) im Untergrund angetroffen. Im sidlichen Bereich

des Neubaugebietes ,Derkerborn" |G
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[ wurde als anstehendes Festgestein im Untergrund Grunstein angespro-
chen. Offensichtlich steht hier kleinriumig Griunstein an, der in der Geologi-
schen Karte [2] in diesem Bereich allerdings nicht ausgewiesen ist. Auf dem
sudwestlich des Neubaugebietes ,Derkerborn® gelegenem Kinderspielplatz
(Flache 17; Lage siehe Anlage 3) wurde als anstehendes Festgestein Rotei-
senstein angesprochen.

Der Wechsel der geologischen Verhéltnisse zwischen Briloner-Massenkalk im
nordlichen sowie im Kernbereich des Neubaugebietes ,Derkerborn zu Grun-
stein und Roteisenstein im sid-/stdwestlichen Bereich des Baugebietes pragt
sich, wie im Kapitel 4.2.3 dargestellt werden wird, auch auf die (Schwer-
)Metallgehalte des dartber liegenden Lockergesteins durch.

Bei der angetroffenen Lockergesteinsiiberdeckung im Bereich des Neubauge-
bietes ,Derkerborn“ handelt es sich bei Betrachtung des Feinbodens (Fraktion <
2mm) Uberwiegend um schluffig-tonige Boden mit vereinzelten Feinsandbei-
mengungen. Die Beimengungen an Grobboden (KorngroRenfraktion > 2 mm)
liegen nach Vor-Ort-Ansprache unter 10 %. Abgeleitet aus der Korngrof3enver-
teilung treten folgende Bodenarten im Untersuchungsgebiet relevant in Er-
scheinung:

toniger Lehm (Lt)

schwach toniger Lehm (Lt2)
sandig-toniger Lehm (Lts)
mittel schluffiger Ton (Tu3)
sandig-lehmiger Schluff (Uls)

Bodenkundlich sind die angetroffenen Profile als flachgrindige Braunerden
bzw. bei geringméchtigem oder fehlendem B-Horizont als Rendzinen einzustu-
fen. Die Braunerden weisen in den kalksteinunterlagerten Bereichen hohe
Carbonatgehalte auf. Stellenweise ist davon auszugehen, dass es zu einer
kolluvialen Umlagerung humosen Oberbodens gekommen ist.

Die Boden-pH-Werte im Untersuchungsgebiet ,Derkerborn® liegen bei einem
mittleren pH von 6,9 (Median pH 7,0) zwischen pH 5,6 (schwach sauer) und pH
7,5 (schwach alkalisch). Tendenziell liegen die Boden pH-Werte im sudlichen
Bereich des Neubaugebietes ,Derkerborn“ auf einem niedrigeren Niveau als in
der Mitte und im Norden. Hier besteht mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Zu-
sammenhang zwischen dem das Lockergestein unterlagernden Carbonat-
armen bis Carbonat-freien Grinstein im Stden des Neubaugebietes und dem
Carbonat-reichem Kalkstein in den anderen Bereichen des Neubaugebietes. Im
Rahmen der Bodenbildung wird das Lockergestein nachhaltig durch das anste-
hende Ausgangsgestein gepragt, entsprechend bilden sich auf basenreichen
Ausgangsgesteinen (hier Briloner Massenkalk) i.d.R. gut gepufferte Béden im
neutral bis schwach alkalischen pH-Bereich.
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In Bezug auf die allgemeinen geologischen Verhéaltnisse im Untersuchungsge-
biet wird auf die Geologische Karte von Preuf3en und benachbarten deutschen
Landern im Maf3stab 1 : 25.000, Blatt 2659 Brilon verwiesen [2].

4.2.3 (Schwer-) Metall-Belastungscharakteristik (Boden-Gesamtgehalte)
im Neubaugebiet ,,Derkerborn

Der in Tabelle 2 mittels deskriptiver Statistik ausgewertete (Schwer-)Metall-
Datensatz fur das Neubaugebiet ,Derkerborn“ und Umgebung umfasst die Ana-
lytik von 44 Bodenproben auf die Elemente As, Cd und Pb im KW-Extrakt (Ge-
samt-Gehalte). Neben dem Mittelwert, dem Median sowie den minimal und ma-
ximal nachgewiesenen Elementgehalten des Bodens wird elementspezifisch
auch der 90-Perzentilwert® ausgewiesen. Die Lage der Probenahmeflachen im
Neubaugebiet ,Derkerborn und dem angrenzenden Umfeld ist in Anlage 3 dar-
gestellt.

Die Arsen-Gesamtgehalte, die im Neubaugebiet ,Derkerborn“ nebst angren-
zendem Umfeld nachgewiesen wurden, liegen im Bodenprofil (0 — 60 cm u.
GOK) bei einem Mittelwert von rund 20,0 mg/kg zwischen minimal 11,7 mg/kg
und maximal 29,6 mg/kg und weisen damit nur eine vergleichsweise geringe
Bandbreite auf. Nutzungsspezifisch sind die Arsengehalte fur die Tiefenstufen
0-10 cm; 10-35 cm; 0-30 cm; 10-30 cm sowie 30-60 cm in Tabelle 2 aufbereitet.

Der Mittelwert fur Cadmium im Boden (0 — 60 cm) des Neubaugebietes
,Derkerborn“ liegt bei 4,5 mg/kg. Im Maximum wurde Cadmium in der Boden-
probe ,Der. Flache 4 / 0-10 cm®“ mit 12,1 mg/kg nachgewiesen. Flache 4 (Ge-
brider-Rither-StralRe) liegt dabei im Bereich einer bergbaubeeinflussten Flache
(siehe Anlage 10). Weiterfuhrende Cadmiumdaten sind Tabelle 2 zu entneh-
men.

Die mittleren Bleigehalte im Boden aus dem Bereich Neubaugebiet
,Derkerborn“ liegen bei 2.404 mg/kg (0 — 60 cm u. GOK). Ein Maximalgehalt
von 11.800 mg/kg wurde auf der Flache 15, bei der es sich um eine bergbau-
beeinflusste Flache am Rand, jedoch aufRerhalb des Baugebiets handelt (siehe
Anlage 10), in einer Bodentiefe von 10 — 35 cm nachgewiesen. Die geringsten
nachgewiesenen Bleigehalte des Bodens lagen bei gut 400 mg/kg im Boden
der Flache 17 (Spielplatzflache siudwestlich des Baugebiets Derkerborn; siehe
Anlage 10) und einer Beprobungstiefe von 0 — 10 cm.

® 90-Perzentil-Wert: BewertungsgroRe aus der statistischen Auswertung von Messergebnissen. 90% der Probengrund-
gesamtheit unterschreiten den jeweils ausgewiesenen Boden-(Schwer-)Metallgehalt.

Dr. Kerfh Lampe
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im

b4
Dr. Kerth + Lampe

Neubaugebiet
,Derkerborn“ nebst deskriptiver Statistik. Die Auswertung berick-
sichtigt die As-, Cd- und Pb-Gesamtgehalte des Bodens (Konigs-
wasser-Extrakt).

Arsen [mg/kg ]
Beprobungs | Proben- | Mittel- . 90- .

-tiefe anzahl wert Median Perzentil® min max.
Boden - Mensch 0-10 cm 16 19,3 19,6 25,2 11,7 26,4
(Direktpfad) 10-35 cm 13 19,8 18,6 26,1 14,1 29,6
Boden - Nutzpflan- | 930 ¢m 6 20,0 18,6 24,3 17,0 26,4
ze (Nutzpflanzen-
pfad) 30-60 cm 6 20,3 19,0 24,2 17,7 26,7

Cadmium [mg/kg]
Bepr?bungs Proben- | Mittel- Median 90- . min max.
-tiefe anzahl wert Perzentil

Boden - Mensch 0-10 cm 16 4,8 3,5 9,3 2,1 12,1
(Direktpfad) 10-35 em 13 4,0 2,9 7,0 1,8 9,3
Boden - Nutzpflan- | g.30 cm 6 4,6 4,2 6,8 2,5 7,3
ze (Nutzpflanzen-
pfad) 30-60 cm 6 44 4,2 6,5 2,5 6,7

Blei [mg/kg]
Bepr?bungs Proben- | Mittel- Median 90- B min max.
-tiefe anzahl wert Perzentil

Boden - Mensch 0-10 cm 16 2.394 1.255 6.130 403 9.630
(Direktpfad) 10-35 cm 13 2.478 1.220 4.860 445 11.800
Boden - Nutzpflan- | 930 c¢m 6 2.226 1.650 4.130 666 5.420
ze (Nutzpflanzen-

pfad) 30-60 cm 6 2.703 2.070 5.370 536 7.530

Die vertikale Schwermetallverteilung (0-10 cm u. GOK vs. 10-35 cm u. GOK) fur
das Neubaugebiet ,Derkerborn® ist in Abbildung 2 dargestellt. In die Auswertung

* 90-Perzentil-Wert: BewertungsgroBe aus der statistischen Auswertung von Messergebnissen. 90% der Probengrund-

gesamtheit unterschreiten den jeweils ausgewiesenen Boden-(Schwer-)Metallgehalt.

Seite 15 von 68



Projekt 13-Ke-105  Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im
Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn” und im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Strale*

einbezogen wurden 13 Flachen, die im Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn® in
entsprechender Bodentiefe untersucht wurden. Der ausgewertete Datensatz
umfasst in Summe 26 Einzelproben (13 x 0-10 cm u. GOK und 13 x 10-35 cm
u. GOK).
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Abbildung 2: Vertikale Verteilung der Elemente Blei, Cadmium und Arsen im
Bodenprofil des Neubaugebietes ,Derkerborn®. Ebenfalls ausge-
wiesen der tiefenspezifische Boden-pH-Wert. (Ausgewiesen sind
Mittelwerte, beachte logarithmische Skalierung der X-Achse)

Wie Abbildung 2 zeigt kommt es in den betrachteten Tiefenbereichen (0-10 cm
u. GOK vs. 10-35 cm u. GOK) des Bodenprofils Neubaugebiet ,Derkerborn®
nicht zu einer Differenzierung der Arsen-, Cadmium- und Blei-Gesamtgehalte.
Vielmehr bewegen sich die Gesamtgehalte in den Tiefen 0-10 cm u. GOK und
10-35 cm u. GOK auf einem vergleichbaren Niveau wie folgende Zusammen-
stellung der Mittelwerte zeigt:

e Blei: 2.509 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 2.478 mg/kg (10-35 cm u. GOK)
e Cadmium: 4,8 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 4,0 mg/kg (10-35 cm u. GOK)
e Arsen: 19,3 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 19,8 mg/kg (10-35 cm u. GOK)

In den sechs im Bereich des Neubaugebietes ,Derkerborn® aus einer Bodentie-
fe von 30-60 cm u. GOK entnommenen Bodenproben lagen die Arsen- und

Dr. Kerth + Lampe
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Cadmium-Gehalte mit 20,3 mg/kg respektive 4,4 mg/kg auf einem vergleichba-
ren Niveau mit den Gehalte vorgenannter Elemente in den Beprobungstiefen 0-
10 cm und 10-35 cm u. GOK. Der zwischen 30-60 cm u. GOK im Boden festge-
stellte Bleigehalt liegt bei einem Mittelwert von rund 2.700 mg/kg und damit
rund 8% Uber dem Bleigehalt der Beprobungstiefen 0-10 cm und 10-35 cm.

Betrachtet man den pH-Wert tiefendifferenziert, so liegt dieser in den tieferen
Bodenbereichen (10-35 cm u. GOK) im Mittel um 0,1 pH-Einheiten tGber dem
pH-Wert in 0-10 cm u. GOK. Diese pH-Wert Differenz ist zwar gering, doch
zeigt sich dieses Auspréagung auf 12 der 13 in diesen Tiefenbereichen unter-
suchten Flachen, welches einen systematischen Zusammenhang nahelegt. Zu-
dem lagen die pH-Werte in den sechs aus 30-60 cm u. GOK entnommenen Bo-
denproben regelmafig tiber pH 7 (Mittelwert pH 7,3).

Hinweis: Alle im Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn“ entnommenen Bodenpro-
ben Uberschreiten die nach BBodSchV (Anhang 2, Pkt. 4.1) festgelegten Vor-
sorgewerte fur die Elemente Cadmium und Blei regelmafig. Diese Aussage gilt
fur alle in der BBodSchV differenzierten Bodenarten (Sand, Lehm/Schluff und
Ton).

Vergleicht man die Cadmium- und Blei-Gesamtgehalte der Bodenmischproben,
die auf Flache 14 (Lage siehe Anlage 3) im Jahr 2013 entnommenen wurden,
mit den im Jahr 1988 im Rahmen der Erstellung eines Schwermetallkatasters
fur den Hochsauerlandkreis auf dieser Flache erhobenen Daten, zeigt sich eine
gute Ubereinstimmung der Element-Gesamtgehalte. Folgende Zusammen-
schau zeigt einen Vergleich der 1986 erhobenen Daten mit den aktuell (Juli
2013) erhobenen Boden Gesamtgehalten fur die Elemente Cadmium und Blei.
Wie diese Gegeniiberstellung zeigt, besteht eine gute Ubereinstimmung. Die
Abweichungen liegen vermutlich darin begriindet, dass 2013 eine Flachen-
mischprobe aus 15 Einstichen der entsprechenden Grinlandflache genommen
wurde, wahrend 1988 vermutlich wie damals ublich eine punktbezogene Misch-
probe aus 9 Einstichen (davon ein Einstich im Mittelpunkt eines 10 m-Kreises
sowie an 8 Einstiche auf der Kreislinie) entnommen wurde. Damit stimmen die
Probenahmeflachen nicht vollkommen tberein.
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Element Gesamtgehalt [mg/kg] | Probenahme-Jahr Quelle
9,96 1988 Schwermetallkataster
Hochsauerlandkreis
Cd
8,20 2013 Dr. Kerth + Lampe
GmbH
2.736 1988 Schwermetallkataster
Hochsauerlandkreis
Pb
2.315 2013 Dr. Kerth + Lampe
GmbH

Ein Ubersichtsplan des Neubaugebiets ,Derkerborn“ mit Darstellung der ermit-
telten Gehalte an Blei (als die Belastung charakterisierendes und bestimmen-
des Schwermetall) sowie der bergbaubeeinflussen Flachen, Tagesoffnungen
und Tagesbriiche im betreffenden Gebiet ist Anlage 10 zu entnehmen.

4.2.4 (Schwer-) Metalle im Wirkungspfad Boden — Mensch (Neubaugebiet
»Derkerborn®)

In der BBodSchV, Anhang 2, Pkt. 1.3 sind fur den Wirkungspfad Boden —
Mensch (direkter Kontakt) nutzungsabhangig Prufwerte fir folgende Nutzungs-
arten definiert:

* Kinderspielflachen « Wohngebiete « Park- und Freizeitanlagen
* Industrie- und Gewerbegrundstiicke

Die im betrachteten Untersuchungsgebiet ,Derkerborn® relevante, da planungs-
rechtlich zulassige, Nutzung ist Wohngebiet. In Wohngebieten, insbesondere im
landlichen Bereich und bei wie hier angetroffener Einzelbebauung, ist neben
den Prufwerten fir Wohngebiete generell auch der Abgleich mit den fur Kinder-
spielflachen definierten Prifwerten in Betracht zu ziehen®. Wie die Flachen-
Nutzungszusammenstellung unter Punkt 4.2.1 zeigt, werden die Garten im
Wohngebiet ,Derkerborn® z. T. auch als ,Kinderspielflache” genutzt. Die Belas-
tung Neubaugebiet ,Derkerborn® wird, wie in Kap. 4.1 dargestellt, durch die Me-
talle Arsen, Cadmium und Blei charakterisiert, so dass nachfolgend auf diese
Metalle naher eingegangen wird.

® Die hier durchgefiihrten Untersuchungen solliten auftragsgeman noch keine gutachterliche Beurteilung von einzelnen
Grundstiicken beinhalten. Daher ist hier nicht zu betrachten, inwieweit einzelne Grundstlicke bzw. Teilbereiche der
Grundstuicke tatsachlich als Kinderspielflachen im Sinne der BBodSchV genutzt werden.
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Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt einen Abgleich der im Untersuchungsgebiet
erhobenen Boden-Gesamtgehalte fir die Elemente Arsen, Cadmium und Blei
mit den Prufwerten fur Kinderspielflachen und Wohngebiete nach Anhang 2,
Pkt. 1.4 der BBodSchV. Ausgewiesen sind die Haufigkeit der Priufwerttber-
schreitung in Relation zur Probengrundgesamtheit und der jeweiligen
Beprobungstiefe.

Tabelle 3: Abgleich der Arsen-, Cadmium- und Blei-Gesamtgehalte im Boden
mit den nutzungsspezifischen Prufwerten fur Kinderspielflachen und
Wohngebieten nach BBodSchV.

Arsen [mg/kg]
Pfad Boden - Mensch (Direktpfad)

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Priifwert: 25Y

Priifwert: 50"

0-10 cm

10-35cm

Uberschreitungs-
haufigkeit

2von 16

Ovon 16

3von13

Ovon 13

Cadmium [mg/kg]

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Priifwert: 10 (2) 12

Priifwert: 20 (2) 12

0-10 cm Uberschreitungs- *16 von 16 16 von 16
10-35 cm haufigkeit 12 von 13 12 von 13
Blei [mg/kg]

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Priifwert: 200"

Priifwert: 400"

0-10 cm

10-35cm

Uberschreitungs-
haufigkeit

16 von 16

16 von 16

13 von 13

13von 13

Y Extraktionsverfahren = Konigswasser

9 In Haus- und Kleingéarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fir Kinder als auch fir den Anbau von
Nutzpflanzen genutzt werden, ist der Wert von 2 mg/kg TS als Prifwert anzuwenden.

% Die Bewertung der Uberschreitungshaufigkeit orientiert sich der angetroffenen Flachennutzung im Unter-
suchungsgebiet folgend am Cadmium-Prifwert von 2 mg/kg TS

Wie in Tabelle 3 dargestellt, kommt es im Neubaugebiet ,Derkerborn® und den
im Umfeld untersuchten Flachen zu vereinzelten Uberschreitungen der Boden-
Arsen-Gehalte in Bezug auf den Prufwert fur Kinderspielflachen i. H. v. 25
mg/kg. Wahrend die Arsengehalte in den in einer Bodentiefe von 0-10 cm ent-
nommenen Bodenproben in 12,5 % der Falle Uber dem Prufwert fir Kinderspiel-
flachen liegen, sind es fur die Beprobungstiefe 10-35 cm rund 23 %. Im Maxi-
mum wird der Arsen-Prufwert fur Kinderspielflachen um 18,4 % Uberschritten
(Bodenprobe Der. Flache 11 / 10-35 cm). Diese Bodenprobe wurde im sudli-
chen Bereich des Untersuchungsgebietes auf einem Standort aus einer Tiefe
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von 0-35 cm entnommen, in dessen Untergrund Grunstein (Diabas) ansteht.
Fur die Beprobungstiefe 0-10 cm wird auf der vorgenannten Flache der Arsen-
Prufwert um 1,3 mg/kg Uberschritten. Ferner konnte im Boden der Flache 4, am
westlichen Rand des Neubaugebietes ,Derkerborn®, in einer Bodentiefe von 10-
35 cm ein Arsengehalt nachgewiesen werden, der dem des Prufwertes von
Kinderspielflachen entspricht. Flache 4 liegt teilweise innerhalb einer bergbau-
beeinflussten Flache. Der Arsen-Prifwert fur Wohngebiete i. H. v. 50 mg/kg
wird regelmafig nicht erreicht.

Geht man konservativ von einer Nutzung der Hausgarten sowohl als Aufent-
haltsbereiche fir Kinder als auch fir den Anbau von Nutzpflanzen aus (Nutzung
so auch im Neubaugebiet ,Derkerborn® angetroffen und planungsrechtlich zu-
lassig), dann ist ein Cadmium-Prifwert i. H. v. 2 mg/kg heranzuziehen. Diesen
Wert Uberschreiten 100 % der aus der Bodentiefe 0-10 cm entnommenen Bo6-
den um das bis zu 6-fache. Im Maximum wurde Cadmium mit einem Boden-
Gesamtgehalt von 12,1 mg/kg in der Mischprobe (0-10 cm) der Flache 4 nach-
gewiesen. In den Bodenproben aus einer Tiefe von 10-35 cm liegt der Cadmi-
umgehalt in mehr als 92 % der Falle Gber dem Prufwert von 2 mg/kg. In diesem
Zusammenhang wird auch auf die Betrachtung der resorptionsverfiigbaren
Cadmium-Gehalte des Bodens verwiesen (siehe 4.2.6).

Legt man dagegen den Cadmium-Prifwert der BBodSchV fir Wohngebiete, in
denen keine Kinderspielflachen im Sinne der BBodSchV vorhanden sind und
nicht gleichzeitig Nutzpflanzen angebaut werden, von 20 mg/kg als Vergleichs-
wert heran, so liegen die Cadmiumgehalte in den untersuchten Bdden des
Neubaugebietes ,Derkerborn“ regelmafig deutlich unterhalb dieses Wertes.
Nimmt man hingegen den Cadmium-Priufwert fir Kinderspielflachen i. H. v. 10
mg/kg als Vergleichswert, so kommt es bei 12,5 % der in einer Tiefe von 0-10
cm entnommenen Bodenproben zu einer Prufwertliiberschreitung. Ab Bodentie-
fen von Uber 10 cm u. GOK wird der Cadmium-Priufwert fur Kinderspielflachen
durchgéangig nicht erreicht.

Fir das Element Blei werden die hier nutzungsentsprechend relevanten Pruf-
werte fur Kinderspielflachen i. H. v. 200 mg/kg und Wohngebiete i. H. v. 400
mg/kg in allen untersuchten Proben deutlich tUberschritten. Mehr als 50 % der
auf den Wirkungspfad Boden — Mensch untersuchten Flachen weist in den hier
betrachteten Bodenbereichen (0-35 cm u. GOK) einen Bleigehalt von uber
1.000 mg/kg auf. Bleigehalte des Bodens von tber 500 mg/kg wurden auf mehr
als 90 % der untersuchten Flachen nachgewiesen.
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4.2.5 (Schwer-) Metalle im Bereich besonders sensibler Nutzung ,,Kinder-
spielplatze” (Neubaugebiet ,,Derkerborn®)

Die Bodenproben, die aus den explizit als Kinderspielpldtze ausgewiesenen
Bereichen entnommen wurden, weisen mittlere Cadmiumgehalte von 2,7 mg/kg
(min. 2,3 mg/kg; max. 2,9 mg/kg) auf. Damit wird der Prifwert fir Kinderspiel-
flachen i. H. v. 10 mg/kg regelmaRig deutlich unterschritten®.

Fur Blei hingegen wird der Prufwert nach Anhang 2, Pkt. 1.4 der BBodSchV; i.
H. v. 200 mg/kg auf beiden Spielplatzen im Bereich ,Derkerborn® deutlich Gber-
schritten. Wéahrend der Boden des Kinderspielplatzes im Zentrum des Neubau-
gebietes ,Derkerborn® (Flache 16) einen mittleren Bleigehalt in 0-35 cm u. GOK
von 861 mg/kg aufweist, wurden im Boden des sudwestlich des Neubaugebie-
tes ,Derkerborn® gelegenen Spielplatzes (Flache 17) mittlere Boden-Bleigehalte
von 424 mg/kg nachgewiesen. Entsprechend kommt es auf den Spielplatzen zu
Prifwert-Uberschreitungen um mehr als das vier- (Flache 16) respektive zwei-
fache (Flache 17).

Arsen liegt im Boden der Kinderspielplatze im Bereich des Neubaugebietes
,Derkerborn“ unterhalb des entsprechenden Priufwertes.

Fur die betrachteten Kinderspielplatze (Flache 16 und 17) wurde dartber hin-
aus fur die Elemente Blei und Cadmium die Resorptionsverfligbarkeit mittels
Hack-Selenka-Extrakt bestimmt. Die Ergebnisse dieser Resorptionsverfigbar-
keits-Untersuchungen sind unter Punkt 4.2.6 dargestellt.

4.2.6 Resorptionsverfliigbarkeit der Elemente Blei und Cadmium im Neu-
baugebiet ,,Derkerborn*

Stichprobenhaft wurde fur sechs Bodenmischproben (0-10 cm) des Untersu-
chungsgebietes ,Derkerborn® die Resorptionsverfugbarkeit der Elemente Cad-
mium und Blei mittels Hack-Selenka-Extrakt ermittelt. In diesem Rahmen wur-
den auch die Resorptionsverfligbharen Cadmium- und Blei-Gehalte der Boden-
proben (0-10 cm) aus den im Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn® gelegenen
Kinderspielplatzen (Flache 16 und 17) im Hack-Selenka-Extrakt bestimmt.

Fur Blei (siehe Abbildung 3) schwanken die Resorptionsverfluigbarkeiten zwi-
schen 25 % (Flache 17) und 40 % (Flache 16) und liegen damit auf einem ver-
gleichbaren Niveau wie in einer Studie aus dem Duisburger Suden [3], in der u.
a. unter Einbeziehung der Resorptionsverfluigbarkeit ein einzelfallbezogener
Mafl3nahmenwert fr Blei i. H. v. 800 mg/kg abgeleitet wurde. Die hochsten re-

® Entsprechend [8] sind fiir die Bewertung von vorhandenen Schadstoffbelastungen auf Kinderspielflachen (ohne Spiel-
sand) die MaRnahmen- oder Prifwerte der BBodSchV heranzuziehen.
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sorptionsverfugbaren Blei-Gehalte wurden mit 2.892 mg/kg in der Bodenprobe
der Flache 15 nachgewiesen. Diese Flache liegt innerhalb einer bergbaubeein-
flussten Flache und ist als Naturschutzgebiet ausgeweisen, das vermutlich im
Rahmen des Biotopmanagements extensiv beweidet wird.
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2750
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1750
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1000
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*

*

*

" .: ?
- - - - - - - - - - - - - - = b - -
0 - - - - - - - - - - .- - -

Flache 1 | Flache 2 | Flache 8 | Flache 15 |Fla'che16* Flache 17*

Blei im Hack-Selenka-Extrakt (Resorptionsverfiigbar) [mg/kg]

Blei

— — = Berechneter "Prifwert"*** fir Blei auf Kinderspielplatzen i. H. v. 70 mg/kg nach [5]

— — = Berechneter "Priifwert" fur Blei in Wohngebieten i. H. v. 145 mg/kg nach [5]

Abbildung 3: Verfluigbarkeit von Blei im Hack-Selenka-Extrakt (Resorptionsver-
fugbare Gehalte) der untersuchten Boden aus dem Neubaugebiet
,Derkerborn®. *Kinderspielplatz, **bezogen auf die Gesamtgehalte
im Konigswasser-Extrakt, ***in anderen Kommunen als Mal3nah-
menwert festgelegt [4].

In [5] werden fur das Schwermetall Blei zunachst — wie bei den anderen
Schwermetallen auch — Berechnungen zur Ableitung von Blei-Prufwerten fir die
entsprechenden Nutzungen auf Grundlage von TRD’-Werten durchgefiihrt. Da-
bei wurde eine Resorptionsverfugbarkeit von 100 % angenommen. Da sich

" TRD: tolerierbare resorbierte Dosis.
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hierbei Prufwerte ergeben hatten, die im Bereich der Hintergrundbelastung na-
turlicher Boden in Deutschland liegen, erfolgte dann in einem weiteren Schritt
eine Ableitung des Blei-Prifwerts an Hand von Daten zum Blutbleigehalt von
Kindern [5].

Zu Vergleichszwecken bieten es sich aber an, die in [5] im ersten Schritt be-
rechneten ,Prufwerte“ (von 70 mg/kg Blei flr Kinderspielflachen und 145 mg/kg
fur Wohngebiete) hier direkt mit hier ermittelten resorptionsverfligbaren Bleige-
halten im Hack-Selenka-Extrakt zu vergleichen (siehe Abbildung 3).

Der in [5] fur Blei berechnete ,Prufwert” von 70 mg/kg wird auf den beiden Kin-
derspielplatzen im Bereich des Neubaugebietes ,Derkerborn“ mit 100 mg/kg
(Flache 17) respektive 304 mg/kg (Flache 16) resorptionsverfiigbarem Blei
Uberschritten. Auch der in [5] fur Wohngebiete berechnete ,Prifwerti. H. v. 145
mg/kg wird mit Ausnahme von Flache 17 regelmafig, im Maximum um das 20-
fache (Flache 15), Uberschritten.

Die Resorptionsverfugbarkeiten von Cadmium (siehe Abbildung 4 auf der
nachfolgenden Seite) liegen bezogen auf den Cadmium-Gesamtgehalt der je-
weiligen Bodenprobe bei einem Mittelwert von 42 % und schwanken zwischen
28 % (Flache 15) und 49 % (Flache 16). Die hochsten resorptionsverfigbaren
Cadmium-Gehalte konnten mit 3,6 mg/kg in der Bodenprobe der Flache 2
nachgewiesen werden. Die fur die Flache charakteristische Nutzung ist hier der
Hausgarten.

Bei der Prufwert-Ableitung fur Cadmium gemal BBodSchV wird eine Resorpti-
onsverfiugbarkeit von 100 % angenommen. Diese Annahme wurde fir die un-
tersuchten Bodenproben des Neubaugebietes ,Derkerborn® nicht bestatigt (ma-
ximale Resorptionsverfligbarkeit hier 49 %). Umgekehrt kbnnen vor dem darge-
stellten Hintergrund der Prifwertableitung die resorptionsverfugbaren Cadmi-
umgehalte direkt mit dem Prifwert der BBodSchV verglichen werden (siehe
Abbildung 4). Dabei zeigt sich, dass bei drei der sechs untersuchten Bodenpro-
ben eine Uberschreitung des Priifwertes fur Hausgarten, die sowohl als Nutz-
garten als auch als Kinderspielflache genutzt werden, erfolgt.

Dr. Kerf Lampe
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Flache 1 Flache 2 Flache 8 Flache 15 Flache 16* | Flache 17*

Cadmium im Hack-Selenka-Extrakt (Resorptionsverfugbar) [mg/kg]

Cadmium

= = = Priifwert nach BBodSchV fiir Cd in Hausgarten, die sowohl als Nutzgarten als auch als
Kinderspielflaiche genutzt werden i. H. v. 2 mg/kg

Abbildung 4: Verfugbarkeit von Cadmium im Hack-Selenka-Extrakt (Resorpti-
onsverfugbare Gehalte) der untersuchten Béden aus dem Neubau-
gebiet ,Derkerborn®. *Kinderspielplatz; **bezogen auf die Gesamt-
gehalte im Konigswasser-Extrakt.

Legt man hier — auf der sicheren Seite liegend — fir Cadmium eine Resorpti-
onsverfiugbarkeit von 50 % an, so kommt man zu folgenden gebietsspezifischen
Prufwerten (fir den Cadmiumgehalt in der Originalsubstanz):

¢ 4 mg/kg bei Hausgarten, die sowohl als Nutzgarten als auch als Kinderspiel-
flache genutzt werden

e 20 mg/kg auf Kinderspielflachen

Von den insgesamt 16 Bodenproben aus einer Entnahmetiefe von 0 — 10 cm
Uberschreiten 9 und von den insgesamt 13 Bodenproben aus einer
Entnahmetiefe von 10 — 35 cm 5 den vorgenannten gebietsspezifischen
Prufwert von 4 mg/kg bei Hausgarten. Der gebietsspezifische Prufwert fir Kin-
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derspielflachen von 20 mg/kg wird dagegen von keiner Bodenprobe Uberschrit-
ten.

4.2.7 (Schwer-) Metalle im Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze (Neubau-
gebiet ,,Derkerborn®)

Im Untersuchungsgebiet ,Derkerborn“ wurden 16 Bodenproben auf die potenti-
ell pflanzenverfiigbaren Gehalte von Cadmium und Blei im Ammonium-Nitrat-
Extrakt untersucht. Dariiber hinaus wurde stichprobenartig die potentielle Pflan-
zenverfugbarkeit des Elementes Thallium an 4 im Neubaugebiet ,Derkerborn®
entnommenen Bodenproben analysiert. Die in diesem Rahmen nachgewiese-
nen potentiell pflanzenverfiigbaren Thallium-Konzentrationen lagen regelmafRig
unter 0,01 mg/kg und damit um eine Zehnerpotenz unter dem Prufwert der
BBodSchV i. H. v. 0,1 mg/kg. Entsprechend wird Thallium im Rahmen der wei-
teren Ausfihrungen nicht weiter betrachtet.

In Abbildung 5 (nachfolgende Seite) sind die im Ammonium-Nitrat-Extrakt
nachgewiesenen Cadmium-Gehalte der im Neubaugebiet ,Derkerborn® ent-
nommenen Bodenproben in Bezug zu den MalRnahmenwerten nach BBodSchV
dargestellt.

Wahlt man ,auf der sicheren Seite liegend den MalRihahmenwert fur Cadmium
im Ammonium-Nitrat-Extrakt in Bezug auf die Pflanzenqualitat i. H. v. 0,04
mg/kg (heranzuziehen auf Flachen, die mit Brotweizen oder Cd-anreicherndem
Gemiuse bestanden sind), welches vor dem Hintergrund der planungsrechtlich
zulassigen Nutzung Wohngebiet und den Vor-Ort z. T. angetroffenen Nutzgar-
ten verninftig erscheint, so wird dieser Wert in 25 % der untersuchten Proben
Uberschritten. Der Mallnahmenwert fir Cadmium im Ammonium-Nitrat-Extrakt
fur Flachen, auf denen weder Brotweizen noch Cd-anreicherndes Gemduse (z.
B. Spinat, Sellerie oder Lollo rosso) angebaut wird, liegt nach BBodSchV bei
0,1 mg/kg. Dieser Wert wird in den Bodenproben des Untersuchungsgebietes
,Derkerborn“ regelmanig nicht erreicht.

Dr. Kerfh Lampe
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0,06 - stark Cd-anreicherndem Gemise, nach
BdeSchV i. H.v. 0,04 mg/kg

~Hoppecker Strale*
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Abbildung 5: Pflanzenverfligbare Cadmiumgehalte in den untersuchten Bdden
des Neubaugebietes ,Derkerborn“ (Methode: Ammonium-Nitrat-
Extraktion)

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse der Ammonium-Nitrat-
Extraktion der Boden aus dem Neubaugebiet ,Derkerborn® fur das Element Blei
in Bezug zum Prifwert nach BBodSchV.
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Abbildung 6: Pflanzenverfligbare Bleigehalte in den untersuchten Bdden des
Neubaugebietes  ,Derkerborn®“  (Methode: = Ammonium-Nitrat-
Extraktion). Beachte wechselnde Skalierung der Y-Achse.

Wie in Abbildung 6 dargestellt kommt es fur das Element Blei bei 75 % der dem
Ammonium-Nitrat-Extrakt unterzogenen Bodenmischproben zu einer Uber-
schreitung des Blei-Prifwertes fir die Pflanzenqualitat i. H. v. 0,1 mg/kg. Dabei
uberschreiten 50 % der Proben den Prifwert um mehr als das Doppelte.

Der nach BBodSchV auf Grunland gultige MaBhahmenwert fir Blei im Konigs-
wasser-Extrakt i. H. v. 1.200 mg/kg wird auf den beprobten Grinlandflachen
(Flache 7, 13 und 14) regelmalig und z. T. um mehr als 1.000 mg/kg Uber-
schritten. Der MaRnahmenwert fur Cadmium auf Flachen mit Grinlandnutzung
(20 mg/kg im Konigswasser-Extrakt) wird in allen dem Neubaugebiet
,Derkerborn“ entnommenen Bodenproben deutlich unterschritten (max. Boden-
Cadmium-Gehalt 12,1 mg/kg).

Eine Besonderheit stellt die Flache 15 dar, |

. Da hier sehr hohe
Bleigehalte im AN-Extrakt auftreten, sollte geklart werden, ob der Pflanzenauf-
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wuchs als Viehfutter genutzt wird. Dabei wird augenscheinlich die Flache |l

I beeidet

Fur das Element Blei konnte aus dem fiur das Untersuchungsgebiet
,Derkerborn“ generierten Datensatz ein guter Zusammenhang (Bestimmtheits-
maR® R2 = 0,70) zwischen der auf den Gesamtgehalt normierten Bleiverfiigbar-
keit im Ammonium-Nitrat-Extrakt und dem Boden-pH-Wert hergestellt werden
(siehe Abbildung 7). Fur Cadmium wurde dieser Zusammenhang nicht gefun-
den.
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0,03 &

R?=0,70
0,02

0,01 & <

Blei im AN-Extrakt in [%] vom Gesamtgehalt

0 T T T 1
5,5 6 6,5 7 7,5

Boden pH-Wert

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen dem Boden-pH-Wert und der Verfug-
barkeit von Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt - Datensatz
,Derkerborn® - (Exponentielle Anpassung).

Abbildung 7 zeigt den fir Blei, als pH-Sensitives Element, typischen Zusam-
menhang zwischen Verfiigbarkeit im Ammonium-Nitrat-Extrakt und dem Boden
pH-Wert [6]. Hier zeigt sich ein negativer exponentieller Zusammenhang zwi-
schen Boden-pH-Wert und Verflugbarkeit von Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt.
Mit abnehmendem pH-Wert steigt folglich die Wahrscheinlichkeit, dass relevan-
te Bleimengen von den (Nutz-)Pflanzen systemisch aufgenommen werden.

8 Rz = BestimmtheitsmaR: Beschreibt die Giite eines Zusammenhanges zwischen Variablen. Hier zwischen der abhéngigen Variablen
»Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt“ und der unabhéngigen Variablen ,Boden-pH-Wert“. Je naher R? an 1,0, desto groRer ist der Zusam-
menhang zwischen den Variablen.
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4.3 Wohngebiet im Umfeld der ,,Hoppecker StraBe*: Flachennutzung und
Untergrundaufbau

4.3.1 Flachennutzung im Wohngebiet Umfeld ,,Hoppecker StraRe*

Im systematisch auf (Schwer-)Metalle untersuchten Bereich des Wohngebietes
im Umfeld der ,Hoppecker Stra3e” wurde im Rahmen der Bodenprobenahmen
die Flachennutzung skizzenhaft kartiert (siehe Anlage 8). Der Ausweisung fol-
gend ist die planungsrechtlich zulassige Nutzung Wohnbebauung, welches die
Nutzung der die Bebauung umgebenden Gartenflachen als Nutzgarten und
oder Kinderspielflachen mit einschlief3t.

Nachstehend ist die Flachennutzung der 42 untersuchten Einzelflachen in An-
lehnung an die BBodSchV in folgende Kategorien nebst angetroffener Haufig-
keit differenziert:

e Wohnbebauung (Einzelbebauung mit Garten) 98 % (41 von 42)
e Brache (Wohnbebauung geplant) 2% (1vond42)
¢ Nutzgarten im Bereich von Hausgarten 17 % (7 von 42)
¢ Kinderspielgerate in Hausgarten 14% (6 von 42)
e Grunland -

Dartber hinaus wurde im Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“ ge-
zielt ein ausgewiesener Kinderspielplatz auf (Schwer-)Metalle untersucht.

4.3.2 Untergrundaufbau / Bodenkundliche Ansprache der Bodenprofile
(Wohngebiet Umfeld ,,Hoppecker StraRe*)

Der Boden im Untersuchungsgebiet ist, wie folgende Ausfiihrungen zeigen, in
Teilbereichen flachgrindig (< 1,0 m u. GOK). Nur 20 der 41 zwecks Bodenpro-
filansprache im Untersuchungsgebiet in den Boden eingetriebenen Pluckhauer-
Bohrstocke konnten bis in eine Zieltiefe von 1,0 m u. GOK abgeteuft werden.
Insbesondere die eine deutlich nach Suden gerichtete Hangneigung aufweisen-
den Untersuchungsflachen (Flache 1, 2, 3, ). die direkt an die
,Hoppecker Strale“ angrenzen und im Norden des Untersuchungsgebietes lo-
kalisiert sind, sind z. T. ausgepragt flachgrindig. Hier liegt die Lockergesteins-
machtigkeit z. T. unter 0,40 m. Durch Solifluktion (FlieRerdenbildung) und
kolluviale Prozesse weisen die am Unterhang gelegenen Untersuchungsflachen
mit Ausnahme von Flache 11 (Spielplatz In der Helle) und Flache 12 R

eine Lockergesteinsdecke von z. T. >
1,0 m u. GOK auf.

Dr. Kerfh +Lampe
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Als anstehendes Festgestein wurde auf 7 von 12 untersuchten Flachen Kalk-
stein (Briloner Massenkalk) im Untergrund angetroffen. Auf den anderen 5 Fla-
chen wurde das anstehende Festgestein nicht erbohrt (Lockergesteinsméchtig-
keit > 1 m u. GOK). Nach Paeckelmann [2] ist allerdings davon auszugehen,
dass das Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“ flachig vom Briloner
Massenkalk unterlagert wird.

Bei der angetroffenen Lockergesteinsiiberdeckung im Bereich des Wohngebie-
tes im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“ handelt es sich bei Betrachtung des
Feinbodens (Fraktion < 2mm) tUberwiegend um schluffig-tonige Béden mit ver-
einzelten Feinsandbeimengungen. Die Beimengungen an Grobboden (Korn-
groRenfraktion > 2 mm) liegen im Bereich 0-30 cm u. GOK nach Vor-Ort-
Ansprache i. d. R. unter 10 %. Am Ubergang vom Lockergestein zum anste-
henden Festgestein (Verwitterungshorizont) wurden Grobbodengehalte von >
90 % angesprochen. Die Grobbodenfraktion besteht hier aus gering bis maRig
verwittertem Briloner Massenkalk.

Abgeleitet aus der KorngroRenverteilung treten folgende Bodenarten im Unter-
suchungsgebiet relevant in Erscheinung:

toniger Lehm (Lt)

schwach toniger Lehm (Lt2)
sandig-toniger Lehm (Lts)
mittel schluffiger Ton (Tu3)
sandig-lehmiger Schluff (Uls)

Bodenkundlich sind die angetroffenen Profile als z. T. flachgriindige Braunerden
und Kolluvisole einzustufen. Diese weisen in Bodentiefen ab 0,1 m u. GOK mit
Ausnahme von Flache 4 hohe Carbonatgehalte auf, die sich im Rahmen der
Pedogenese aus dem anstehenden Briloner Massenkalk in das Lockergestein
eingepragt haben und ab Bodentiefen von 0,1 m u. GOK zu einem mittleren
Boden-pH-Wert von pH 6,7 fuhren.

Die Boden-pH-Werte im Untersuchungsgebiet Umfeld ,Hoppecker Strafl’e“ lie-
gen zwischen pH 5,0 (mafig sauer) bis pH 7,5 (schwach alkalisch). Der mittlere
Boden pH-Wert im Untersuchungsgebiet liegt bei pH 6,4, gleiches gilt flr den
Median-pH. Aufféllig ist der vergleichsweise geringe Boden-pH-Wert der Flache
4, der mit pH 5,4 um eine pH-Einheit unterhalb des mittleren pH-Wertes des
Untersuchungsgebietes liegt.

In Bezug auf die allgemeinen geologischen Verhaltnisse im Untersuchungsge-
biet wird auf die Geologische Karte von Preuf3en und benachbarten deutschen
Landern im Malf3stab 1 : 25.000, Blatt 2659 Brilon verwiesen [2].
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4.3.3 (Schwer-) Metall-Belastungscharakteristik (Boden-Gesamtgehalte)
im Wohngebiet Umfeld ,,Hoppecker StraRe*

Der in Tabelle 4 (nachfolgende Seite) mittels deskriptiver Statistik ausgewertete
(Schwer-) Metall-Datensatz fur das Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker
Stralde” umfasst die Analytik von 30 Bodenproben auf die Elemente As, Cd und
Pb im KW-Extrakt (Gesamt-Gehalte). Neben dem Mittelwert, dem Median sowie
den minimal und maximal nachgewiesenen Elementgehalten des Bodens wird
elementspezifisch auch der 90. Perzentilwert® ausgewiesen. Die Lage der
Probenahmeflachen im Baugebiet Umfeld ,Hoppecker Stralie” ist in Anlage 6
dargestellt.

Die Arsen-Gesamtgehalte, die im Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stra-
Re“ nachgewiesen wurden, liegen im Bodenprofil (0 — 60 cm u. GOK) bei einem
Mittelwert von rund 18,0 mg/kg. Maximale Arsengehalte des Bodens von 31,5
mg/kg wurden im Boden der Flache 9 (Sl N dicse Flache
liegt in der Nachbarschaft eines Erzgangs; siehe Anlage 11) in einer
Beprobungstiefe von 0-10 cm u. GOK im Osten des untersuchten Wohngebie-
tes nachgewiesen. Nutzungsspezifisch sind die Arsengehalte fur die Tiefenstu-
fen 0-10 cm; 10-35 cm; 0-30 cm; 10-30 cm sowie 30-60 cm in Tabelle 4 aufbe-
reitet.

Cadmiumgehalte des Bodens (0 — 60 cm) wurden im Wohngebiet im Umfeld
der ,Hoppecker Stralle“ im Mittel mit 4,1 mg/kg nachgewiesen. Die maximalen
Cadmiumgehalte des Bodens lagen bei 9,4 mg/kg in der Bodenprobe ,Hop.
Flache 1 / 10-35 cm®. Flache 1 liegt im Bereich eines Erzgangs (siehe Anlage
11). Weiterfihrende Cadmiumdaten sind Tabelle 4 zu entnehmen.

Die mittleren Bleigehalte im Boden aus dem Bereich Wohngebiet im Umfeld der
,Hoppecker Stralle“ liegen bei 735 mg/kg (0 — 60 cm u. GOK). Mit Maximalge-
halten von 1.200 mg/kg wurde Blei auf der Flache 5 in einer Bodentiefe von 0 —
10 cm nachgewiesen. Flache 5 liegt im Bereich eines Erzgangs (siehe Anlage
11). Die geringsten Bleigehalte des Bodens lagen bei 377 mg/kg und wurden im
Boden der Flache 8 in 0 — 10 cm u. GOK nachgewiesen. Wie die Befunde ver-
deutlichen, ist Blei im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker Stralle“ der die Belas-
tung bestimmende und ggf. MaRnahmen notwendig machende Leitparameter.
Im Detall ist die Blei-Belastungscharakteristik fir das Wohngebiet im Umfeld der
,Hoppecker Strae“ in Tabelle 4 dargestellt.

° 90-Perzentil-Wert: Bewertungsgrofe aus der statistischen Auswertung von Messergebnissen. 90% der Proben-
grund- gesamtheit unterschreiten den jeweils als 90. Perzentilwert ausgewiesenen
Boden-(Schwer-)Metallgehalt.

Dr. Kerfh +Lampe

Seite 31 von 68



Projekt 13-Ke-105

Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im

Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn” und im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Strale*

Dr. KeriA Lampe

Tabelle 4: Ubersicht der (Schwer-)Metallgehalte im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Stral3e“ nebst deskriptiver Statistik. Die Auswertung
behandelt die As-, Cd- und Pb-Gesamtgehalten des Bodens (Me-

thode: Konigswasser-Extrakt).

Arsen [mg/kg ]
Bepr?bungs- Proben-| Mittel- Median 90- o | min. max.
tiefe anzahl wert Perzentil
Boden - Mensch 0-10 cm 12 18,1 17,7 24,2 9,2 31,5
(Direktpfad) 10-35 cm 12 19,3 20,6 23,7 13,5 23,9
Boden - Nutzpflanze 0-30cm 15,5 14,2 17,5 14,1 18,3
(Nutzpflanzenpfad) 30-60 cm 15,9 16,5 18,9 11,7 19,5
Cadmium [mg/kg]
Bepr(.)bungs- Proben-| Mittel- Median 90- o | min. max.
tiefe anzahl wert Perzentil
Boden — Mensch 0-10 cm 12 3,8 3,3 5,5 1,9 8,4
(Direktpfad) 10-35 cm 12 5,1 4,2 9,3 2,7 9,4
Boden - Nutzpflanze 0-30 cm 2,6 2,6 2,7 2,6 2,7
(Nutzpflanzenpfad) 30-60 cm 2,6 2,3 3,3 2,0 3,5
Blei [mg/kg]
Beprobungs- | Proben- | Mittel- . 90- .
ptiefe : anzahl | wert Median perzentil® | ™M™ | Max
Boden - Mensch 0-10 cm 12 687 685 1.036 377 1.200
(Direktpfad) 10-35 cm 12 866 909 1.162 480 1.180
Boden - Nutzpflanze 0-30cm 553 529 679 415 716
(Nutzpflanzenpfad) 30-60 cm 586 469 761 455 834

Die vertikale Schwermetallverteilung (0-10 cm u. GOK vs. 10-35 cm u. GOK) fur
das Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Strale® ist in Abbildung 8 darge-
stellt. In die Auswertung einbezogen wurden alle 12 im Bereich Wohngebiet
,Hoppecker StralRe“ untersuchten Flachen. Der ausgewertete Datensatz um-
fasst in Summe 24 Einzelproben (12 x 0-10 cm u. GOK und 12 x 10-35 cm u.

GOK).

© 90-Perzentil-Wert: BewertungsgroRe aus der statistischen Auswertung von Messergebnissen. 90% der Proben-

grund-

gesamtheit

unterschreiten

Boden-(Schwer-)Metallgehalt.

den

jeweils als

90.

Perzentilwert

ausgewiesenen
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Abbildung 8: Vertikale Verteilung der Elemente Blei, Cadmium und Arsen im
Bodenprofil des Wohngebietes im Umfeld der ,Hoppecker Stral3e”.
Ebenfalls ausgewiesen der tiefenspezifische Boden-pH-Wert. (Aus-
gewiesen sind Mittelwerte, beachte logarithmische Skalierung der
X-Achse)

Wie Abbildung 8 zeigt liegen die Gehalte der Elemente Blei, Cadmium und Ar-
sen in den tieferen Bodenbereichen (10-35 cm) des Wohngebietes ,Hoppecker
Stralde” z. T. deutlich Uber denen in der oberflachennahen Bodenschicht 0-10
cm u. GOK. Vorgenannte Schwermetallverteilung wurde so auf 10 der 12 unter-
suchten Flachen angetroffen. Ausnahme bildet hier die Flache 5

I auf dieser lagen die Gehalte von Blei, Cadmium und Arsen im Bodenbe-
reich 0-10 cm u. GOK im Mittel um 3,9 % Uuber den Gehalten der Bodentiefe 10-
35 cm u. GOK. Elementspezifisch ergibt sich im Mittel folgende tiefenabhangige
Auspréagung der Boden-Gesamtgehalte

e Blei: 687 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 866 mg/kg (10-35 cm u. GOK)
e Cadmium: 3,8 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 5,1 mg/kg (10-35 cm u. GOK)
e Arsen: 18,1 mg/kg (0-10 cm u. GOK) vs. 19,3 mg/kg (10-35 cm u. GOK)

In den drei im Bereich des Wohngebietes im Umfeld der ,Hoppecker Stralie®

aus einer Bodentiefe von 30-60 cm u. GOK enthommenen Bodenproben lagen
die Arsen- und Cadmium- und Bleigehalte bei Mittelwerten von 15,9 mg/kg, 2,6
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mg/kg respektive 586 mg/kg und damit im Mittel unterhalb der in den
Beprobungstiefen 0-10 cm und 10-35 cm u. GOK ermittelten Elementgehalten.

Betrachtet man den pH-Wert tiefendifferenziert, so liegt dieser in den tieferen
Bodenbereichen (10-35 cm) im Mittel um 0,5 pH-Einheiten Gber dem pH-Wert in
0-10 cm u. GOK. Mit einem Mittelwert von pH 6,4 liegt der Boden-pH in den drei
im Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“ aus der Bodentiefe 30-60 cm
entnommenen Bodenproben auf einem mit den Bodentiefen 0-10 cm und 10-35
cm vergleichbaren Niveau.

Hinweis: Alle im Bereich Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Strale“ ent-
nommenen Bodenproben uberschreiten die nach BBodSchV (Anhang 2, Pkt.
4.1) festgelegten Vorsorgewerte fur die Elemente Cadmium und Blei regelmé-
Big. Diese Aussage qilt fur alle in der BBodSchV differenzierten Bodenarten
(Sand, Lehm/Schluff und Ton).

Vergleicht man die Cadmium- und Blei-Gehalte der Bodenmischproben, die auf
Flache 1 (Lage siehe Anlage 6 oder Anlage 11) im Jahr 2013 enthommenen
wurden, mit den im Jahr 1997 im Rahmen des Aufbaus einer Datenbank fur
stoffliche Bodenbelastungen in NRW (FIS StoBo) zusammengefuhrten Daten,
dann besteht grundsatzlich eine gute Ubereinstimmung. Folgende Zusammen-
schau zeigt einen Vergleich der 1997 erhobenen und im sog. LIS-
Wirkungskataster veroffentlichten Daten mit den aktuell (Juli 2013) erhobenen
Boden-Gesamtgehalten fir Cadmium und Blei. Abweichungen liegen maogli-
cherweise darin begriindet, dass 1997 nur die damals bestehende Nutzgarten-
flache auf der Teilflache 1.4 beprobt wurde, wahrend 2013 im Rahmen der hier
durchgefiihrten Untersuchungen eine Mischprobe Uber alle Teilflachen der Ge-
samtflache 1 genommen wurde.

Dr. Kerfh Lampe

Element | Gesamtgehalt [mg/kg] | Probenahme-Jahr Quelle
3,89* 1997* FIS StoBo (LIS-
cd Wirkungskataster)
7,15 2013 Dr. Kerth + Lampe GmbH
FIS StoBo (LIS-
Pb 679* 1997* Wirkungskataster)
895 2013 Dr. Kerth + Lampe GmbH

*Bodenprobenahme 1997(LIS-Wirkungskataster) erfolgte auf Teilflache 1.4 [
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4.3.4 (Schwer-) Metalle im Wirkungspfad Boden — Mensch (Wohngebiet
Umfeld Hoppecker Stral3e)

In der BBodSchV, Anhang 2, Pkt. 1.3 sind fur den Wirkungspfad Boden —
Mensch (direkter Kontakt) nutzungsabhangig Prufwerte fir folgende Nutzungs-
arten definiert:

* Kinderspielflachen « Wohngebiete « Park- und Freizeitanlagen
* Industrie- und Gewerbegrundstlcke

Die im betrachteten Untersuchungsgebiet Umfeld ,Hoppecker Stralle“ relevan-
te, da planungsrechtlich zulassige, Nutzung ist Wohngebiet. In Wohngebieten,
insbesondere im landlichen Bereich und bei wie hier angetroffener Einzelbe-
bauung, ist neben den Prufwerten fir Wohngebiete generell auch der Abgleich
mit den fur Kinderspielflaichen definierten Priifwerten in Betracht zu ziehen'.
Wie die Flachen-Nutzungszusammenstellung unter Punkt 4.3.1 zeigt, werden
die Garten im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker StraRe” z. T. als ,Kinderspielfla-
che® genutzt. Als beurteilungsrelevant wurden fir das Wohngebiet Umfeld
,Hoppecker Stral3e” die Elemente Arsen, Cadmium und Blei identifizierten (sie-
he 4.1).

Tabelle 5 (nachfolgende Seite) zeigt einen Abgleich der im Untersuchungsge-
biet erhobenen Boden-Gesamtgehalte vorgenannter Elemente mit den Prifwer-
ten fur Kinderspielflachen und Wohngebiete nach BBodSchV. Ausgewiesen
sind die Prifwert-Uberschreitungshaufigkeiten in Relation zur Probengrundge-
samtheit der jeweiligen Beprobungstiefe.

" Die hier durchgefiihrten Untersuchungen sollten auftragsgemafR noch keine gutachterliche Beurteilung von einzelnen
Grundstiicken beinhalten. Daher ist hier nicht zu betrachten, inwieweit einzelne Grundstlicke bzw. Teilbereiche der
Grundstuicke tatsachlich als Kinderspielflachen im Sinne der BBodSchV genutzt werden.

Dr. Kerf ‘ Lampe
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Tabelle 5: Abgleich der Arsen-, Cadmium- und Blei-Gesamtgehalte im Boden
mit den nutzungsspezifischen Prufwerten fur Kinderspielflachen und
Wohngebieten nach BBodSchV.

Arsen [mg/kg]

Pfad Boden - Mensch (Direktpfad)

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Prifwert: 25

Prifwert: 507

0-10cm Uberschreitungs- 1von 12 Ovon 12
10-35 cm hdufigkeit 0von 12 0von 12
Cadmium [mg/kg]

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Priifwert: 10 (2)"?

Prifwert: 20 (2)"?

0-10cm Uberschreitungs- 3)11 von 12 3)11 von 12
10-35 cm haufigkeit 312 von 12 312 von 12
Blei [mg/kg]

Kinderspielflachen

Wohngebiete

Beprobungstiefe

Priifwert: 200"

Prifwert: 400"

0-10 cm

Uberschreitungs-

10-35cm

haufigkeit

12 von 12

10 von 12

12 von 12

12 von 12

Y Extraktionsverfahren = Konigswasser

9 In Haus- und Kleingéarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fir Kinder als auch fir den Anbau von
Nutzpflanzen genutzt werden, ist der Wert von 2 mg/kg TS als Prufwert anzuwenden.

% Die Bewertung der Uberschreitungshaufigkeit orientiert sich der angetroffenen Flachennutzung im Unter-
suchungsgebiet folgend am Cadmium-Prifwert von 2 mg/kg TS

Wie in Tabelle 5 dargestellt, kommt es nur auf einer der im Wohngebiet Umfeld
,Hoppecker StralRe“ untersuchten Flachen zu einer Uberschreitungen des Bo-
den-Arsen-Gehaltes in Bezug auf den Prifwert fir Kinderspielflachen i. H. v. 25
mg/kg. Die den Arsen-Prufwert Uberschreitende Boden-Mischprobe wurde im
Ostlichen Bereich des Untersuchungsgebietes (Flache 9; I
I diese Flache liegt in der Nachbarschaft eines Erzgangs; siehe Anla-
ge 11) aus einer Tiefe von 0-10 cm entnommen. Der Prifwert (Kinderspielfla-
chen) wird hier um gut 25 % Uberschritten.

Geht man konservativ von einer Nutzung der Hausgarten sowohl als Aufent-
haltsbereiche fur Kinder als auch fir den Anbau von Nutzpflanzen aus (Nutzung
so auch im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker Strale“ angetroffen und planungs-
rechtlich zulassig), dann ist ein Cadmium-Prufwert i. H. v. 2 mg/kg heranzuzie-
hen. Diesen Wert Uberschreiten mehr als 92 % der aus der Bodentiefe 0-10 cm
entnommenen Proben (um das bis zu 4-fache). Im Maximum wurde Cadmium
mit einem Boden-Gesamtgehalt von 9,4 mg/kg in den Mischproben der Flachen
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1 und 6 jeweils in Bodentiefen von 0 — 35 cm nachgewiesen. Flache 1 liegt da-
bei im Bereich eines Erzgangs (siehe Anlage 11). In den aus einer Tiefe von
10-35 cm entnommenen Bodenproben liegt der Cadmiumgehalt in 100 % der
Falle Gber dem Prufwert von 2 mg/kg. In diesem Zusammenhang wird auch auf
die Betrachtung der resorptionsverfligbaren Cadmium-Gehalte des Bodens
verwiesen (siehe 4.3.6).

Legt man dagegen den Cadmium-Prifwert der BBodSchV fir Wohngebiete, in
denen keine Kinderspielflachen im Sinne der BBodSchV vorhanden sind und
nicht gleichzeitig Nutzpflanzen angebaut werden, von 20 mg/kg als Vergleichs-
wert heran, so liegen die Cadmiumgehalte in den untersuchten Bdden des
Wohngebietes Umfeld ,Hoppecker Stralle“ regelmaRig deutlich unterhalb die-
ses Wertes. Auch der Cadmium-Prifwert ,Kinderspielflachen* i. H. v. 10 mg/kg
wird im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker StralRe® in allen Bodenproben unter-
schritten.

Fir das Element Blei wird der Prufwert fur Kinderspielflachen i. H. v. 200 mg/kg
in allen Bodenproben tberschritten. Auch der fur Wohngebiete gultige Prifwert
I. H. v. 400 mg/kg wird mit Ausnahme von zwei Bodenproben (Flache 3 und 8;
0-10 cm 381 bzw. 377 mg/kg) regelmalig Uberschritten. Mehr als 66 % der auf
den Wirkungspfad Boden — Mensch untersuchten Bodenproben (0-35 cm u.
GOK) weisen in dem hier betrachteten Gebiet einen Bleigehalt von tber 500
mg/kg auf.

4.3.5 (Schwer-) Metalle im Bereich besonders sensibler Nutzung ,,Kinder-
spielplatz In der Helle* (Wohngebiet Umfeld Hoppecker Stral3e)

Der Abgleich der Schwermetall-Gesamtgehalte im Boden des Kinderspielplat-
zes an der Stralde ,In der Helle* mit den Priufwerten der BBodSchV Anhang 2,
Punkt 1.3 macht eine tiefendifferenzierte Betrachtung erforderlich. Im Einzelnen
wurden die Bodenmischproben aus folgenden Tiefen entnommen:

e 0-10 cm = Kontaktbereich fiir orale und dermale Schadstoffaufnahme
e 10-35 cm = Maximal von Kindern erreichbare Tiefe nach BBodSchV

Sowohl der Cadmium-Gesamtgehalt in der aus 0-10 cm u. GOK entnommenen
Bodenmischprobe (1,9 mg/kg), als auch der Cadmiumgehalt der aus 10-35 cm
u. GOK entnommenen Probe (4,4 mg/kg) unterschreiten den Priufwert i. H. v. 10
mg/kg.

Fur Blei hingegen kommt es mit Gesamtgehalten von 472 mg/kg (0-10 cm u.
GOK) und 950 mg/kg (10-35 cm u. GOK) zu deutlichen Prifwerttiiberschreitun-
gen um mehr als das zwei- respektive vier-fache.
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Arsen unterschreitet im Boden des Kinderspielplatzes an der Stral3e ,In der Hel-
le“ die Prufwerte fur Kinderspielflachen.

Fur den betrachteten Kinderspielplatz (Flache 11) wurde dariber hinaus fir die
Elemente Blei und Cadmium die Resorptionsverfigbarkeit mittels Hack-
Selenka-Extrakt bestimmt. Die Ergebnisse der Resorptionsverflugbarkeits-
Untersuchungen sind unter Punkt 4.3.6 dargestellt.

4.3.6 Resorptionsverfugbarkeit der Elemente Blei und Cadmium im
Wohngebiet Umfeld ,,Hoppecker StraRe“

Stichprobenhaft wurde im Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Strale“ in
vier Bodenmischproben (0-10 cm) die Resorptionsverfiugbarkeit der Elemente
Cadmium und Blei im Hack-Selenka-Extrakt bestimmt. In diesem Rahmen wur-
den auch die resorptionsverfiigbaren Cadmium- und Blei-Gehalte in der dem
Kinderspielplatz (Flache 11) im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker Stralle“ ent-
nommenen Bodenprobe (0-10 cm) im Hack-Selenka-Extrakt ermittelt.

Fur Blei (siehe Abbildung 9 auf der nachfolgenden Seite) schwanken die
Resorptionsverfugbarkeiten zwischen 36 % (Flache 5) und 43 % (Flache 9) und
liegen damit auf einem vergleichbaren Niveau wie in einer Studie aus dem
Duisburger Suden [3], in der u. a. unter Einbeziehung der Resorptionsverfug-
barkeit ein einzelfallbezogener Mal3nhahmenwert fur Blei i. H. v. 800 mg/kg ab-
geleitet wurde. Die héchsten resorptionsverfigbaren Blei-Gehalte wurden mit
438 mg/kg in der Bodenprobe der Flache 5 nachgewiesen. Die Flachennutzung
wird hier durch Hausgarten, z. T. mit Nutzgarten und Kinderspielflache charak-
terisiert; die Flache liegt im Bereich eines Erzgangs (siehe Anlage 11).

Dr. Kerth + Lampe
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Blei
— — = Berechneter "Prifwert"*** flr Blei auf Kinderspielplatzen i. H. v. 70 mg/kg nach [5]
— = = Berechneter "Prifwert" fur Blei in Wohngebieten i. H. v. 145 mg/kg nach [5]

Abbildung 9: Verflugbarkeit von Blei im Hack-Selenka-Extrakt (Resorptionsver-
fugbare Gehalte) der untersuchten Boéden aus dem Wohngebiet im
Umfeld der ,Hoppecker Stral3e“. *Kinderspielplatz; **Bezogen auf
die Gesamtgehalte im Konigswasser-Extrakt.

In [5] werden fur das Schwermetall Blei zundchst — wie bei den anderen
Schwermetallen auch — Berechnungen zur Ableitung von Blei-Prufwerten fur die
entsprechenden Nutzungen auf Grundlage von TRD2-Werten durchgefiihrt.
Dabei wurde eine Resorptionsverfligbarkeit von 100 % angenommen. Da sich
hierbei Prufwerte ergeben hatten, die im Bereich der Hintergrundbelastung na-
turlicher Boden in Deutschland liegen, erfolgte dann in einem weiteren Schritt
eine Ableitung des Blei-Prufwerts an Hand von Daten zum Blutbleigehalt von
Kindern [5].

Zu Vergleichszwecken bieten es sich aber an, die in [5] im ersten Schritt be-
rechneten ,Prifwerte” (von 70 mg/kg Blei fur Kinderspielflachen und 145 mg/kg

2 TRD: tolerierbare resorbierte Dosis.
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fur Wohngebiete) hier direkt mit hier ermittelten resorptionsverfligbaren Bleige-
halten im Hack-Selenka-Extrakt zu vergleichen (siehe Abbildung 3).

Der in [5] fur Blei berechnete ,Prufwert” von 70 mg/kg wird auf dem Kinder-
spielplatz im Bereich des Wohngebietes ,Hoppecker Stralle” mit 196 mg/kg
Uberschritten. Auch der in [5] fir Wohngebiete abgeleitete Prufwert i. H. v. 145
mg/kg wird auf den untersuchten Flachen regelmafiig, im Maximum um mehr
als das drei-fache, tUberschritten.

Die Resorptionsverfugbarkeiten von Cadmium liegen bezogen auf den Cadmi-
um-Gesamtgehalt der jeweiligen Bodenprobe bei einem Mittelwert von 50 %
und schwanken zwischen 44 % (Flache 5) und 62 % (Flache 1) (siehe Abbil-
dung 10 auf der nachfolgenden Seite). Die hdchsten resorptionsverfligbaren
Cadmium-Gehalte wurden mit 3,4 mg/kg in der Bodenprobe der Flache 5 nach-
gewiesen. Die Nutzung der entsprechenden Flachen ist hier als Hausgarten zu
charakterisieren, z. T. mit Nutzgartenbereichen sowie Kinderspielflachen; die
Flache liegt im Bereich eines Erzgangs (siehe Anlage 11).

Bei der Prufwert-Ableitung fur Cadmium gemall BBodSchV wird eine Resorpti-
onsverfiugbarkeit von 100 % angenommen. Diese Annahme wurde fir die un-
tersuchten Bodenproben des Wohngebietes ,Hoppecker Stral’e” nicht bestatigt
(mittlere Resorptionsverfugbarkeit hier 50 %). Umgekehrt kdnnen vor dem dar-
gestellten Hintergrund der Prifwertableitung die resorptionsverfiigbaren Cad-
miumgehalte direkt mit dem Priufwert der BBodSchV verglichen werden (siehe
Abbildung 4). Dabei zeigt sich, dass bei drei der vier untersuchten Bodenproben
eine Uberschreitung des Prifwertes fir Hausgarten, die sowohl als Nutzgarten
als auch als Kinderspielflache genutzt werden, erfolgt.

Legt man hier fir Cadmium eine Resorptionsverfligbarkeit von 50 % an, so
kommt man zu folgenden gebietsspezifischen Prifwerten (fir den Cadmiumge-
halt in der Originalsubstanz):

¢ 4 mg/kg bei Hausgarten, die sowohl als Nutzgarten als auch als Kinderspiel-
flache genutzt werden

e 20 mg/kg auf Kinderspielflachen

Von den insgesamt 12 Bodenproben aus einer Entnahmetiefe von 0 — 10 cm
Uberschreiten 4 und von den insgesamt 12 Bodenproben aus einer
Entnahmetiefe von 10 — 35 cm 7 den vorgenannten gebietsspezifischen
Prifwert von 4 mg/kg bei Hausgarten. Der gebietsspezifische Prufwert fir Kin-
derspielflachen von 20 mg/kg wird dagegen von keiner Bodenprobe tberschrit-
ten.

Dr. Kerf Lampe

Seite 40 von 68



b4
Dr. Kerth + Lampe

Projekt 13-Ke-105  Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im
Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn“ und im Wohngebiet Umfeld
LHoppecker Strale“

Cadmium im Hack-Selenka-Extrakt (Resorptionsverfiigbar) [mg/kg]

Flache 1 Flache 5 Flache 9 Flache 11*

Cadmium

— = = Priifwert nach BBodSchV fiir Cd in Hausgarten, die sowohl als Nutzgarten als auch als
Kinderspielflache genutzt werden i. H. v. 2 mg/kg

Abbildung 10: Verfugbarkeit von Cadmium im Hack-Selenka-Extrakt (Resorpti-
onsverfigbare Gehalte) der untersuchten Boden aus dem Wohn-
gebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“. *Kinderspielplatz;
**Bezogen auf die Gesamtgehalte im Konigswasser-Extrakt.

4.3.7 (Schwer-) Metalle im Wirkungspfad Boden — Nutzpflanze (Wohnge-
biet Umfeld Hoppecker Str.)

Im Untersuchungsgebiet Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker Stralle“ wurden 10
Bodenproben auf die potentiell pflanzenverfigbaren Gehalte von Cadmium und
Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt untersucht. Die Ergebnisse dieser Extraktion
sind in Bezug zu den nach BBodSchV giltigen MalBnahmenwerten fur Cadmi-
um (0,1 mg/kg // 30,04 mg/kg) respektive dem Prifwert fur Blei i. H. v. 0,1
mg/kg in Abbildung 11 (nachfolgende Seite) dargestellt.

3 Auf Flachen mit Brotweizen oder stark Cd-anreicherndem Gemiise
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Wie Abbildung 11 zeigt, kommt es fir das Element Cadmium nur auf Flache 4
bei einem mittlerem pH-Wert von 5,4 (maRig sauer) zu Uberschreitungen des
Malinahmenwertes. Dies gilt unter Berlcksichtigung des Malinhahmenwertes
von 0,04 mg/kg bei Brotweizen-Anbau bzw. bei dem im betrachteten Wohnge-
biet relevant erscheinenden und de facto angetroffenem Anbau von stark Cd-
anreicherndem Gemduse (z. B. Spinat, Sellerie oder Lollo rosso) sowohl fir die
Beprobungstiefe 0-30 cm (0,142 mg/kg) als auch 30-60 cm (0,087 mg/kg). Legt
man den ansonsten gultigen Malinahmenwert fiur Cadmium von 0,1 mg/kg an,
so wird dieser nur einmal um 0,04 mg/kg Uuberschritten (Flache 4;
Beprobungstiefe 0-30 cm).

Dr. Keri Lampe
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===m-am Blej Priifwert im AN-Extrakt nach BBodSchV i.H.v. 0,1 mg/kg
& Cadmium Malnahmenwert nach BBodSchV

0,5

= == == MaRnahmenwert fiir Cadmium im AN-Extrakt auf Flachen
mit Brotweizen oder stark Cd-anreicherndem Gemiise, nach
BBodSchV i. H. v. 0,04 mg/kg

0,4
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Pb und Cd im Ammonium-Nitrat-Extrakt [mg/kg]

0-10cm| 10-35 |0-30cm| 30-60 |0-10cm| 10-35 |0-30cm| 30-60 |0-10cm| 10-35
cm

Flache 4 Flache 5 Flache 7

Flache 12

Flache 1

Abbildung 11: Pflanzenverfugbare Cadmium- und Bleigehalte in den untersuch-
ten Béden des Wohngebietes im Umfeld der ,Hoppecker Stral3e*
(Methode: Ammonium-Nitrat-Extraktion)

Fiar Blei kommt es auf zwei Flachen (4 und 7) zu Prufwerttiberschreitungen.
Zweimal ist hiervon die Flache 4 N <
troffen. Bei Boden pH-Werten von pH 5,2 (0-30 cm) und pH 5,8 (30-60 cm) im
manig saurem Bereich liegen die potentiell pflanzenverfiigbaren Bleigehalte
hier bei 0,73 respektive 0,37 mg/kg und damit deutlich Gber dem Prifwert von
0,1 mg/kg. Auf der Flache 7 kommt es bei einem Boden pH-Wert von pH 6,1
und einem Bleigesamtgehalt von 834 mg/kg zu einer Prifwerttiberschreitung im
Ammonium-Nitrat-Extrakt um 0,18 mg/kg (Beprobungstiefe 30-60 cm).
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Die Bodenproben, die den Prufwert fur Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt Gber-
schreiten, weisen alle einen schwach bis méaRig sauern pH-Wert auf. Es ist ge-
meinhin bekannt, dass zwischen dem Boden-pH-Wert und der Verflugbarkeit
von Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt ein Zusammenhang besteht [6]. Auch im
vorliegenden Fall wird dieser Zusammenhang bestéatigt (siehe Abbildung 12).

0,16

0,14 o
0,12 \

ol \
0,08 \

\ M
0,06
\ R2=0,82
0,04

0,02
<
0 .\‘\_*

5 5,5 6 6,5 7 7,5
Boden pH-Wert

Blei im AN-Extrakt in [%] vom Gesamtgehalt

Abbildung 12: Zusammenhang zwischen dem Boden-pH-Wert und der Verfug-
barkeit von Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt - Datensatz
~Hoppecker Stralle” - (Exponentielle Anpassung).

Der Zusammenhang zwischen der unabhéngigen Variablen Boden-pH-Wert
und der abhéngigen Variablen, dem Bleigehalt im Ammonium-Nitrat-Extrakt
(siehe Abbildung 12), wird tber das *BestimmtheitsmaR R2 beschrieben. Je
naher R2 an 1 liegt, desto besser ist der Zusammenhang der Variablen. Abge-
leitet aus dem flr das Untersuchungsgebiet Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker
Stralde” generierten Datensatz liegt R? hier fur die vorgenannten Variablen bei
0,82. Folglich besteht ein guter Zusammenhang zwischen den beiden
MessgrofRen.

Grundsatzlich gilt fur Blei, wie auch fur andere Schwermetalle z. B. Zink und
Cadmium, dass mit abnehmendem Boden-pH-Wert die Verfiigbarkeit im Am-

! Rz = BestimmtheitsmaR: Beschreibt die Giite eines Zusammenhanges zwischen Variablen. Hier zwischen der abhéngigen Variablen
,Blei im Ammonium-Nitrat-Extrakt“ und der unabhéngigen Variablen ,Boden-pH-Wert“. Je ndher R? an 1,0, desto gréBer ist der Zusam-
menhang zwischen den Variablen.
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monium-Nitrat-Extrakt zunimmt (exponentieller Zusammenhang) [6]. Entspre-
chend ist die Wahrscheinlichkeit eines relevanten Schwermetalliibergangs Bo-
den — Pflanzen auf Standorten, deren Boden eine hohe Aciditat aufweisen we-
sentlich héher als auf Standorten mit neutralen bis alkalischen pH-Werten.
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5. Gutachterliche Beurteilung

5.1 Bewertungsqgrundlagen

5.1.1 Gefahrdungsabschatzung nach Bodenschutzrecht

5.1.1.1 Allgemeines

Generell entspricht der Detaillierungsgrad der hier durchgefuhrten Untersu-
chungen in den beiden Teilgebieten dem einer ,Orientierenden Untersuchung®
im Sinne von § 2 Pkt. 3 BBodSchV. Die ,Orientierende Untersuchung® wird dort
wie folgt definiert: ,Ortliche Untersuchungen, insbesondere Messungen, ... zum
Zweck der Feststellung, ob der Verdacht einer schadlichen Bodenverdnderung
oder..Altlast ausgeraumt ist oder ein hinreichender Verdacht im Sinne des § 9
Abs. 2 Satz 1 des Bundes-Bodenschutzgesetzes besteht®.

Nach § 4 (1) BBodSchV sind dabei die ,Ergebnisse der orientierenden Untersu-
chungen ... unter Beachtung der Gegebenheiten des Einzelfalls insbesondere
auch anhand von Prifwerten zu bewerten.” Priifwerte sind nach § 8 (1) Pkt. 1
BBodSchG ,Werte, bei deren Uberschreiten unter Berticksichtigung der Boden-
nutzung eine einzelfallbezogene Prifung durchzufihren und festzustellen ist,
ob eine schadliche Bodenveranderung oder Altlast vorliegt ... .

Da fur die hier untersuchten Teilgebiete der Stadt Brilon nach vorliegenden Un-
tersuchungen aber der Verdacht nahe lag, dass Prufwertiberschreitungen auf-
treten konnten, wurden im Rahmen des vorliegenden Auftrags mit den Untersu-
chungen insbesondere zur Resorptionsverfiigbarkeit bereits Untersuchungen
durchgeflihrt, die Ublicherweise erst im Rahmen einer Detailuntersuchung im
Sinne von § 2 Pkt. 4 BBodSchV durchgefihrt werden. Damit wird auch den Re-
gelungen in 8 4 (10) zu naturbedingt erhéhten Gehalten Rechnung getragen.
Dort wird ausgefuhrt, dass hierbei nicht allein auf Grund der erhdhten Gehalte
eine Einstufung als schadliche Bodenveranderung erfolgen soll. Vielmehr ist zu
uberprufen, inwieweit diese Stoffe ,durch Einwirkungen auf den Boden in erheb-
lichem Umfang freigesetzt wurden oder werden.”

Durch das ,Vorziehen® entsprechender Untersuchungen sollten auerdem ggf.
festgestellte Prufwertiiberschreitungen zeitnah dahingehend uberprtft werden,
ob sich hieraus weiterer Handlungsbedarf ergibt oder durch entsprechende
Untersuchungsergebnisse der Gefahrenverdacht ausgerdumt werden kann.
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5.1.1.2 ,Sonderregelungen” in der BBodSchV fir Gebiete mit naturbedingt er-
héhten Schadstoffgehalten

Im hier zu betrachtenden Fall ist davon auszugehen, dass die vorhandenen,
stark erhdhten Schwermetallgehalte zum grof3ten Teil naturbedingt sind. Dies
kann daraus geschlossen werden, dass trotz Bergbautatigkeit insbesondere im
Bereich des Neubaugebiets ,Derkerborn“ ausschlief3lich natirliche bzw. natur-
nahe Boden angetroffen wurden. In keinem Fall wurden technogene Substrate
(wie Abraum / Haldenmaterial, Schlacken) in den Béden angetroffen.

In 8§ 4 (8) BBodSchV wird ausgefuihrt, dass eine ,schadliche Bodenveranderung
. nicht bei Béden mit naturbedingt erhdhten Gehalten an Schadstoffen allein

auf Grund dieser Gehalte [besteht], soweit diese Stoffe nicht durch Einwirkun-

gen auf den Boden in erheblichem Umfang freigesetzt wurden oder werden.”

Unter ,Freisetzung® ist dabei nach [7] der Schadstoffibergang lber die einzel-
nen Wirkungspfade zu den Schutzgutern zu verstehen. Gleiches gilt allerdings
letztendlich auch fur Schadstoffbelastungen, die durch andere Vorgange verur-
sacht wurden. Hier ist ebenfalls im Rahmen einer Detailuntersuchung zu prifen,
ob die festgestellten Schadstoffe mobil bzw. mobilisierbar vorliegen und zu den
Schutzgutern Ubergehen.

Daher sind bei naturbedingt erhdhten Schadstoffgehalten (d. h. bei Prifwert-
Uberschreitungen) analog zu sonstigen Schadstoffbelastungen im Rahmen der
Detailuntersuchung die Moglichkeiten einer ,Freisetzung“ zu prifen. Bei glei-
cher Freisetzung sind naturbedingte Schadstoffbelastungen genauso zu beur-
teilen wie durch andere Vorgange verursachte Belastungen.

5.1.1.3 Wirkungspfad-bezogene Prif- und MalRnahmenwerte der BBodSchV

In der BBodSchV werden die Wirkungspfade Boden—Mensch (,Direktpfad®),
Boden—Nutzpflanze (,Nutzpflanzenpfad“) und Boden—-Grundwasser (,Grund-
wasser-pfad®) geregelt. Dabei ist die Beurteilung des ,Grundwasserpfads® kein
Bestandteil des vorliegenden Auftrags und wird daher nachfolgend nicht weiter
betrachtet.

Der ,Direktpfad“ beschreibt den direkten Ubergang von Schadstoffen aus dem
Boden zum Menschen, z. B. durch Verschlucken von Bodenpartikeln (orale
Aufnahme), Einatmen von durch Wind aufgewirbelter Boden- und Staubteilchen
bzw. von Stoffen, die aus dem Boden ausgasen (inhalative Aufnahme) sowie
Hautkontakte mit verunreinigtem Boden (dermale Aufnahme). Fir die mogliche
Schadstoffaufnahme durch den Mensch ist dabei der Wirkungspfad Boden—
Mensch von vorrangiger Bedeutung. (Hinweis: hier findet lediglich eine gefah-
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renrechtliche Beurteilung fur Kinderspielflachen nach BBodSchV statt, nicht ei-
ne ggf. durchzufiihrende gesundheitsvorsorgliche fur Kinderspielplatze).

Der ,Nutzpflanzenpfad“ beschreibt den Ubergang von Schadstoffen (iber die
Nutzpflanze direkt oder Uber Nutztiere zum Menschen. Die Aufnahme findet
somit Uber die Nahrung statt. Bei der Ableitung der Prifwerte sind priméar fol-
gende Fallgestaltungen und Schutzgiter zu berlcksichtigen:

e Ausschluf? humantoxischer Wirkungen beim Verzehr von pflanzlichen
Lebensmitteln

e Sicherstellung der Vermarktbarkeit von Nahrungspflanzen aus Acker-
und Erwerbsgartenbau als Lebensmittel

e Sicherstellung der Verwertbarkeit von Ackerfutter und Grinlandaufwuchs
als Futtermittel

Naturgemal ist bei den beiden beschriebenen Wirkungspfaden die Moglichkeit
des Schadstoffiibergangs von der Art und der Intensitat der Nutzung der Fla-
chen abhangig. Gleichzeitig ist beim ,Direktpfad” die Sensibilitat der die jeweili-
gen Flachen nutzenden Personen ([Klein-] Kinder, Erwachsene usw.) zu be-
rucksichtigen.

Die BBodSchV unterscheidet daher pfadspezifisch die in der nachfolgenden
Tabelle 6 aufgefiihrten Nutzungen.

Tabelle 6: : Nach der BBodSchV zu unterscheidende Nutzungen.

Dr. Kerf A Lampe

Wirkungspfad bei der Untersuchung zu unterschei-
dende Nutzungen
Boden—Mensch (,Direktpfad®) Kinderspielflache *

Wohngebiete *

Park- und Freizeitanlage

Industrie- und Gewerbegrundstiicke

Boden—Nutzpflanze (,Nutzpflanzenpfad®) |Ackerbau, Nutzgarten *

Grinland

! Die Besonderheiten bei der Nutzung ,Haus- und Kleingarten sind zu beachten, da hier eine
pfadintegrierende Betrachtung erforderlich ist (d. h. integrativ der mdgliche Schadstoffiibergang
beim Direkt- und des Nutzpflanzenpfad zu betrachten ist)!

Bei einer Betrachtung der Nutzungen einer konkret zu beurteilenden Fléache ist
zu berucksichtigen, dass entsprechend § 4 (4) BBodSchG bei der ,Erfullung
der boden- und altlastenbezogenen Pflichten® (d. h. der Pflichten zur Gefahren-
abwehr) ... die planungsrechtlich zulassige Nutzung des Grundstiicks und das
sich hieraus ergebende Schutzbedlrfnis zu beachten ist.“ Hieraus folgt z. B. fur
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ein als ,Ziergarten“ ohne Nutzpflanzenanbau genutztes Grundstick in einem
Wohngebiet, dass — soweit planungsrechtlich keine entsprechenden Beschran-
kungen bestehen — grundséatzlich auch die planungsrechtlich zulassige Anlage
eines Nutzgartens zu beachten ist.

Die Bewertung von altlastverdachtigen Flachen wird entsprechend § 4
BBodSchV mittels Pruf- und MalBhahmenwerten unter Berlicksichtigung der
Gegebenheiten des Einzelfalls vorgenommen. Diese Prif- und Mallnahmen-
werte sind gemal 8§ 8 Abs. 1 BBodSchG in der BBodSchV festgelegt und wie
folgt definiert:

Priifwerte sind nach § 8 (1) Pkt. 1 BBodSchG ,Werte, bei deren Uberschreiten
unter Bericksichtigung der Bodennutzung eine einzelfallbezogene Prifung
durchzufiihren und festzustellen ist, ob eine schadliche Bodenverédnderung
oder.. Altlast vorliegt ...".

Malnahmenwerte sind nach § 8 (1) Pkt. 2 BBodSchG ,Werte flir Einwirkungen
oder Belastungen, bei deren Uberschreiten unter Berticksichtigung der jeweili-
gen Bodennutzung in der Regel von einer schadlichen Bodenveranderung oder
Altlast auszugehen ist und Maldnahmen erforderlich sind ...

Sind fur die Schadstoffe, die bei der untersuchten Flache relevant sind, keine
Prufwerte vorhanden, so sind entsprechend § 4 (5) BBodSchV ,fir die Bewer-
tung die zur Ableitung der entsprechenden Werte in Anhang 2 herangezogenen
Methoden und Mafl3stabe zu beachten. Diese sind im Bundesanzeiger ... verof-
fentlicht.“ Analog ist auch fur die MalRnahmenwerte zu verfahren.

5.1.1.3.1 Priifwerte fiir den ,Direktpfad”
Far den ,Direktpfad” sind in der BBodSchV die in der nachfolgenden Tabelle 7

aufgefuhrten Prifwerte festgelegt, die fir Bodenproben anzuwenden sind, die
aus den Tiefen 0 — 10 und 10 — 35 cm entnommen wurden.
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Tabelle 7: Priifwerte der BBodSchV fiir den ,Direktpfad“ (Wirkungspfad Bo-
den-Mensch). Methode: Bestimmung aus dem Konigswasserauf-

Dr. Kerfh Lampe

schluss..
Priufwerte (mg/kg TM)
Stoff Kinderspiel- | Wohngebiete |Park- und Frei- | Industrie- und Ge-
flachen zeitanlage werbegrundstiicke
Arsen 25 50 125 140
Blei 200 400 1.000 2.000
Cadmium 10 20 50 60
Cyanide 50 50 50 100
Chrom 200 400 1.000 1.000
Nickel 70 140 350 900
Quecksilber 10 20 50 80
Benzo[a]pyren 2 4 10 --

In Haus- und Kleingarten, die sowohl dem Aufenthalt von Kindern als auch dem
Anbau von Nahrungspflanzen dienen, ist fur die Nutzungen Kinderspielflachen
und Wohngebiete fir den Parameter Cadmium ein Prifwert von 2,0 mg/kg an-
zuwenden.

Bezlglich der Bewertung von Kinderspielplatzen fuhrt die BBodSchV, Anhang
2, Pkt. 1.1 a) aus: ,Amtlich ausgewiesene Kinderspielplatze sind ggf. nach
Malistaben des offentlichen Gesundheitswesens zu bewerten.” In NRW liegt
hierzu mit dem RdErl. d. Ministeriums fur Frauen, Jugend, Familie und Gesund-
heit ds Landes NRW vom 16.03.2000 ,Vorsorgender Gesundheitsschutz fir
Kinder auf Kinderspielflachen® [8] die entsprechenden Mal3stdbe konkretisiert.
In diesem Erlass heif3t es unter Punkt 1 ,Regelungen der BBodSchV*:

,Im Anhang 2 der BBodSchV sind fur die Bewertung von vorhandenen Schad-
stoffbelastungen auf Kinderspielflachen MalRnahmen- oder Prufwerte flr orga-
nische und anorganische Schadstoffe festgesetzt.

Die Anforderungen, die durch § 12 BBodSchV an die Ein- und Aufbringung von
Materialien zur Herstellung durchwurzelbarer Bodenschichten gestellt werden,
kénnen in Einzelfallen auch Auswirkungen auf die Bewertung von Bodenmate-
rial haben, welches im vegetationsfreien Umfeld der Kinderspielflache verwen-
det werden soll. Hierbei sind die Vorsorgewerte gemald 8 9 BBodSchV, die
auch unter dem Gesichtspunkt des vorsorgenden Gesundheitsschutzes abge-
leitet wurden, anzuwenden.

Insbesondere aus dem Titel des Erlasses und dem Verweis auf die ,unter dem
Gesichtspunkt des vorsorgenden Gesundheitsschutzes® abgeleiteten Vorsor-
gewerte als moglicher Mal3stab fur die Anforderungen an Bodenmaterial, dass
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im Bereich von Kinderspielflachen verwendet werden soll, wird deutlich, dass
bei Kinderspielflachen ,Vorsorge“ gegen schadliche Einwirkungen getroffen
werden muss. Dementsprechend sind bei amtlich ausgewiesenen Kinderspiel-
platzen also ggf. strengere Malistdbe anzulegen als bei der Beurteilung von
Gefahren im Sinne des Bodenschutzrechts.

Im Bundesanzeiger Nr. 161a vom 28. August 1999 [5] ist die Ableitung der nut-
zungsspezifischen Blei-Prifwerte gemald BBodSchV dargestellt. Im Rahmen
der Prifwert-Ableitung wurden in [5] ,Prifwerte” unter der Annahme einer 100
%igen Blei-Resorptionsverfugbarkeit berechnet. Diese erlauben den direkten
Abgleich mit real in einem Boden ermittelten Resorptionsverfligbaren Bleigehal-
ten im Hack-Selenka-Extrakt. Folgende Tabelle 8 zeigt eine Zusammenstellung
der in [5] unter Annahme einer 100 %igen Blei-Resorptionsverfiigbarkeit be-
rechneten ,Prufwerte”.

Tabelle 8: Ubersicht der in [5] unter Annahme einer 100 %igen Blei-
Resorptionsverfiigbarkeit berechneten ,Priifwerte” (gerundet).

Prifwert [mg/kg TM]

Element | Kinderspielflachen | Wohngebiet | Park- und Freizeit- | Industrie- und Ge-
flachen werbeflachen

Blei 70 145 360 97.000

Fur Thallium gibt es in der rechtskraftigen BBodSchV in der derzeit gultigen
Fassung keinen Prifwert. Im Entwurf vom 31.10.2012 der Verordnung zur Fest-
legung von Anforderungen fir das Einbringen oder das Einleiten von Stoffen in
das Grundwasser, an den Einbau von Ersatzstoffen und fur die Verwendung
von Boden und bodenahnlichem Material (,Mantelverordnung®), Artikels 4 (Neu-
fassung der Bundes-Bodenschutzh- und Altlastenverordnung), Wird ein
Prufwert auf Kinderspielflaichen von 5 mg/kg, in Wohngebieten von 10 mg/kg
und in Park- und Freizeitanlagen von 25 mg/kg vorgeschlagen. Es ist davon
auszugehen, dass diesen Priufwerten eine Ableitung entsprechend den Metho-
den und Malstdben der Bekanntmachung im Bundesanzeiger Nr. 161a vom
28. August 1999 entspricht. Damit kbnnen diese Priufwerte hier zumindest ori-
entierend fur eine Beurteilung herangezogen werden.

Maflnahmenwerte fur den ,Direktpfad sind in der BBodSchV mit Ausnahme
von nutzungsabhangigen Werten fur Dioxine/Furane nicht festgelegt. Bei einer
Prifwertliberschreitung besteht aber die Notwendigkeit, die tatsachliche Gefah-
renschwelle fir den zu beurteilenden Einzelfall zu ermitteln, da oberhalb der
Gefahrenschwelle Mal3nhahmen zur Gefahrenabwehr (Sanierungsmalinahmen,
ggf. Schutz- und Beschrankungsmafinahmen) erforderlich werden.

Auch wenn es nicht Gegenstand des vorliegenden Auftrags war, einen ,ge-
bietsspezifischen“ Mallnahmenwert fur den Direktpfad flur das hier besonders
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beurteilungsrelevante Blei abzuleiten, werden in Kap. 5.1.1.4 dennoch Uberle-
gungen hierzu angestellt.

5.1.1.3.2 Prif- und MalBnahmenwerte fiir den ,Nutzpflanzenpfad*

In der BBodSchV sind fur die Nutzungen Nutzgarten, Ackerbau und Grinland
Pruf- bzw. MalBhahmenwerte festgelegt. Aul3erdem werden Prufwerte flr die
Beurteilung ertragsbezogener Wachstumsbeintrachtigungen bei Pflanzen an-
gegeben.

Die Prif- und MalRnahmenwerte gelten fur die Beurteilung von Oberbdden. Bei
Ackerbauflachen und Nutzgarten entspricht dies einer Tiefe von 0 — 30 cm, bei
Grinland von 0 — 10 cm. FiUr die darunter genommenen Proben ist das
1,5fache der Prif- und MaBhahmenwerte anzusetzen.

Nachfolgend sind fur die unterschiedlichen landwirtschaftlichen bzw. gartneri-
schen Nutzungen die Pruf- und MalBnahmenwerte aufgefihrt.

Tabelle 9: Priuf - und MalRnahmenwerte der BBodSchV (Angaben in mg/kg)
Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze, Nutzung Ackerbau, Nutzgarten

[9]

Parameter Methode Prufwert MaRnahmenwert
Arsen KW 200
Cadmium AN 0,1
Blei AN 0,1
Quecksilber KW 5
Thallium AN 0,1
Benzo(a)pyren - 1

KW = Bestimmung aus dem Kénigswasseraufschluss
AN = Bestimmung aus dem Ammoniumnitratextrakt
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Tabelle 10: MaRnahmenwerte der BBodSchV (Angaben in mg/kg) Wirkungs-
pfad Boden-Nutzpflanze, Nutzung Grunland [9]. Methode: Be-

stimmung aus dem Kdnigswasseraufschluss..

Paramenter Maflinahmenwert
Arsen 50

Blei 1200

Cadmium 20

Kupfer 1300 *

Nickel 1900
Quecksilber 2

Thallium 15

P_olychlorierte 02

Biphenyle (PCB6) '

1) Bei Grunlandnutzung durch Schafe gilt als MaRnahmenwert
200 mg/kg Trockenmasse.

Tabelle 11: Prufwerte fur den Nutzpflanzenpfad auf Ackerbauflachen im Hin-
blick auf Wachstumsbeeintrachtigungen bei Kulturpflanzen (An-
gaben in mg/kg), [9]. Methode: Bestimmung aus dem Ammonium-
nitrat-Extrakt.

Parameter Prifwert
Arsen 0,4
Kupfer 1
Nickel 15
Zink 2

5.1.1.4 Uberlegungen zu einem ,gebietsspezifisch* abzuleitenden MaRnah-

menwert (,Direktpfad”) fir Blei

Nach den vorliegenden Daten ist Blei (und untergeordnet Cadmium) der die
Belastung in den beiden untersuchten Teilgebieten der Stadt Brilon bestimmen-
de Parameter. Dabei ist generell eine Uberschreitung der Prufwerte fur Kinder-
spielflachen und Wohngebiete sowie z. T. auch der Prufwerte fur Park- und
Freizeitanlagen sowie Industrie- und Gewerbegrundstiicken festzustellen. Da
fur Blei in der BBodSchV kein MaRnahmenwert festgelegt ist, sind hier Uberle-
gungen anzustellen, wie fur den Direktpfad ,gebietsspezifisch® (d. h. die konkre-
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ten Verhéltnisse der hier zu beurteilenden wohnbaulich genutzten Grundstiicke
sowie der offentlichen Kinderspielflachen) ein Mal3hahmenwert abgeleitet wer-
den kann. Hierzu sollen nachfolgend Uberlegungen angestellt werden, um erste
Mal3stabe fur eine Beurteilung der erhobenen Daten geben zu kdnnen.

Der Prufwert fur Blei in der BBodSchV ist abweichend von den anderen Pruf-
werten auf Grundlage von Humanbiomonitoring-Daten (Blut-Bleigehalte bei
Kindern) abgeleitet worden. Muss nun ein Malinahmenwert, d. h. die Gefahren-
schwelle, ab der MaRnahmen zur Gefahrenabwehr zwingend erforderlich sind,
ermittelt werden, dann muissen diese spezifischen Ableitungmethoden fir Blei
berticksichtigt werden.

Erhohte, Uber den Prifwerten liegende Bleibelastungen wurden in der (jinge-
ren) Vergangenheit bundesweit, aber auch in verschiedenen Bereichen
Nordrhein-Westfalens festgestellt. Eines der Gebiete mit grof3flachig Uber den
Prufwerten liegenden Bleigehalten ist der Duisburger Stden. Hier wurden um-
fangreiche Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Blut-Bleigehalten
von Kindern und Bleigehalten des Bodens durchgefiihrt [3], einzelfallbezogene
MaRnahmenwerte abgeleitet und die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf ande-
re zu beurteilende Einzelfélle diskutiert.

In [3] wird eine von der Bodenbelastung unabhangige ,Grundlast der Blutblei-
belastung von Kleinkindern (Alter 1 — 3 Jahre) im Duisburger Siden mit ca. 30
ug/L abgeschatzt. Dabei lagen die tatséachlichen Blutbleigehalte im Jahr 2000
im Blut 6jahriger Kinder (N=186) bei einem arithmetischen Mittelwert von 33,73
pg/l, einem Median von 31,00 pg/l und einen 95. Perzentil von 67 ug/l sowie
einem Maximalwert von 86 pg/l. Dabei wird zur Umrechnung des bei der Schul-
eingangsuntersuchung entnommenen und untersuchten Blutes der 6jahrigen
Kinder auf den Blutbleigehalt von Kleinkindern (fur die die Prifwerte in der
BBodSchV abgeleitet wurden) davon ausgegangen, dass die Blutbleigehalte bei
Kleinkindern um ca. 1/3 héher liegen als bei 6jahrigen Kindern.

Zu beachten ist, dass nach [3] der Blutbleigehalt der untersuchten Kinder im
Duisburger Stden zu erheblichen Anteilen durch den Bleigehalt des Schweb-
staubs bzw. im Staubniederschlag im Untersuchungsgebiet bestimmt wird. Da-
bei wird fur den Duisburger Studen im Jahr 2000 ein arithmetischer Mittelwert
der Bleibelastung im Schwebstaub von 0,06 pg/m® Luft angegeben und ein
arithmetischer Mittelwert des Bleigehaltes im Staubniederschlag von 183,7
Hg/m2d.

Aus einer multivariaten Regressionsanalyse der Daten aus dem Jahr 2000 wur-
de dann aber abgeleitet, dass im Mittel der Blutbleigehalt der Kinder im Duis-
burger Stiiden um ca. 2 pug/L mit einer Zunahme des Bodenbleigehaltes um 100
mg/kg zunimmt.
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In [3] wird dann basierend auf dem ,Referenzniveau® des Human-
Biomonitorings von (damals, d.h. im Jahr 2006) 50 ug/l Blutblei ein einzelfallbe-
zogener Mallnahmenwert fur den Boden von 800 mg/kg fir Wohngebiete und
basierend auf dem ,Referenzniveau“ des damals noch bestehenden HBM-I-
Wertes™ von 100 pg/l Blutblei ein MaRnahmenwert von 1.900 mg/kg fiir Wohn-
gebiete abgeleitet. Der MalRBhahmenwert fir Kinderspielflachen wirde dann 400
bzw. 850 mg/kg Blei betragen. In [3], S. 42 wird dann aber ausgefuhrt, dass
unter ,Zusammenschau aller vorgenannten Fakten und Uberlegungen ... hier
pragmatisch vorgeschlagen [wird], eine Blutblei-Konzentration von 50 pg/l als
Ableitungsgrundlage fur einzelfallbezogene Mallnahmenwerte® zu verwenden.

Auch wenn die Bleibelastung in Duisburg immissionsburtig und damit ggf. nicht
direkt mit der hier zu beurteilenden geogenen Belastung trotz ahnlicher
Resorptionsverfuigbarkeiten vergleichbar ist, die Grundlast der Blutbleibelastung
im Duisburger Suden ggf. héher als in Brilon ist und auch die Vergleichbarkeit
der Expositionsbedingungen (Intensitat / Dauer des Kontakts von spielenden
Kleinkindern mit belastetem Boden) zu priufen sind, konnen die in [3] dokumen-
tierten Daten / Ergebnisse hier zumindest orientierend bei der Beurteilung der in
den beiden untersuchten Teilgebieten der Stadt Brilon festgestellten geogenen
Bodenbelastungen herangezogen werden.

Nachfolgend sollen die drei wesentlichen Faktoren, die eine Ubertragbarkeit der
fur den Duisburger Suden abgeleiteten Werte bestimmen, néher betrachtet
werden.

Grundlast der Blutbleibelastung

Daten zur Grundlast der Blutbleibelastung bei Kindern aus dem Hochsauer-
landkreis bzw. aus der Stadt Brilon liegen nach Auskunft des Hochsauerland-
kreises nicht vor. Daher kann hier nur auf die bundesweiten Daten zur Grund-
last der Blutbleibelastung zuriickgegriffen werden.

Wie zuvor ausgefuhrt, lag der Ableitung eines MaRnahmenwertes in [3] der da-
mals gultige Referenzwert von 50 pg/l Blutblei zu Grunde. In der 2009 veroffent-
lichten Stellungnahme der Kommission ,Human-Biomonitoring® des Umwelt-
bundesamtes zu den Referenzwerten 2003 - 2006 von Metallen im Urin und
Blut von Kindern in Deutschland [10] wird zu den Blutbleigehalten ausgefuhrt:

'*> Der HBM-I-Wert entspricht der Konzentration eines Stoffes in einem Kérpermedium, bei dessen Unterschreitung nicht
mit einem korperlichen Schaden zu rechnen ist. Der HBM-I-Wert von 100 pg/l Blutblei lag dabei der Ableitung des Prif-
wertes fur Blei in der BBodSchV zu Grunde. Neuere, in [3] zitierte und ausgewertete Literatur legen aber nahe, dass
,bereits bei deutlichem Uberschreiten allgemein (iblicher Blutbleiwerte MaBnahmen zur Reduzierung moglicher Bleiex-
positionen* ergriffen werden sollten. 2009 wurde dieser HBM-I-Wert auf Grund der aktuellen Datenlage, die eine Festle-
gung einer Wirkschwelle nicht zulasst, von der Kommission Humanbiomonitoring beim UBA zurlickgezogen.
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,Die Blutbleigehalte von drei- bis 14-jahrigen Kindern in Deutschland (N=1560)
lagen 2003-2006 zwischen <2,1 und 100 pg/I mit einem Median von 16,9 ugl/l
und einem 95. Perzentil von 36,3 g/l .... Mit zunehmendem Lebensalter neh-
men die mittleren Bleigehalte im Blut ab. Jungen haben im Mittel hohere Blut-
bleispiegel als Madchen. Insgesamt belegen die Daten eine weitere Abnahme
der Bleigehalte im Blut von Kindern, sodass der bisherige Referenzwert von 50
pg/l .... auf 35ug/l ... abgesenkt wird.*

Dementsprechend ist allgemein auch von einer sinkenden Grundlast der Blut-
bleibelastung auszugehen. Wirde man heute bei einer Ableitung von Mal3nah-
menwerten wie methodisch in [3] beschrieben diesen neuen, aktuellen Refe-
renzwert als ,Referenzniveau® zu Grunde legen, wurden sich gegeniiber den in
[3] vorgeschlagenen Werten deutlich niedrigere MalRnahmenwerte ergeben.

Fir den Raum Brilon (und insbesondere in den hier betrachteten Teilgebieten)
ist generell gegenuber dem im Jahr 2000 im Duisburger Siden gemessenen
Werten'® von einer niedrigeren (mittleren) Staubkonzentration und vermutlich
auch einer niedrigeren Bleibelastung des Schwebstaubs auszugehen. Zu ver-
muten ware demnach, dass die von der Bodenbelastung unabhangige ,Grund-
last” der Blutbleibelastung Briloner Kinder niedriger ist als die flr den Duisbur-
ger Suden fur das Jahr 2000 abgeleitete Grundlast. Daten hierzu sind uns aller-
dings nicht bekannt; nach [11] sind im Hochsauerlandkreis keine Stationen vor-
handen, aus denen tatsachlich auf die Belastungssituation in den hier zu be-
trachtenden Teilgebieten geschlossen werden konnte. Daher erlbrigt sich aus
gutachterlicher Sicht zum jetzigen Zeitpunkt eine vertiefende Diskussion zur
Frage der ,Grundlast® der Blutbleibelastung von Briloner Kindern.

Wenn, wie dies fur den Duisburger Stden gegeben ist, fir den Raum Brilon
bzw. die hier zu betrachtenden Teilgebiete von einer vergleichbar hohen Aus-
schopfung des ,Referenzniveaus” durch die Grundlast ausgegangen wird, dann
sollten die auf dieser Basis abgeleiteten MalRnahmenwerte auf der ,sicheren
Seite“ liegen.

Resorptionsverfiugbarkeit

Fur den Duisburger Siden wurde im Mittel eine Resorptionsverfigbarkeit des
Boden-Bleis von 35 — 45 % ermittelt [3]. Dies entspricht mit guter Ubereinstim-
mung der im vorliegenden Fall ermittelten Blei-Resorptionsverfligbarkeit i. H. v.
40 % fur das Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Strale“. Fir die unter-
suchten Boden im Neubaugebiet ,Derkerborn® wurde eine mittlere Blei-
Resorptionsverfigbarkeit von rund 31 % ermittelt. Damit liegt die mittlere Blei-

'® Durch Betriebseinstellung eines der Hauptemittenten hat die Belastung im Zeitraum 2000 — heute deutlich abgenom-
men, vergleiche hierzu die Daten fuir den Duisburger Suden aus 2011 in [11]
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Resorptionsverfugbarkeit fir vorgenanntes Gebiet zumindest im Mittel leicht
unter den Verfugbarkeiten im Duisburger Stden. Im Maximum lag die nachge-
wiesene Blei-Resorptionsverfugbarkeit im Neubaugebiet ,Derkerborn® bei 40 %.
Folglich ist davon auszugehen, dass die Blei-Resorptionsverfligbarkeit in bei-
den im Raum Brilon untersuchten Gebieten (Neubaugebiet ,Derkerborn® /
Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stral3e“) grundsatzlich den fur den
Duisburger Studen ermittelten Resorptionsverfiigbarkeits-Daten ahnelt.

Expositionsbedingungen

Nach den Auswertungen zu den Expositionsbedingungen in [3] ist die Nutzung
im Duisburger Stiden durch eine gemischte wohnbauliche Nutzung (Einzel- und
Reihenhduser, Mehrfamilienhduser, Block- und Blockrandbebauung usw.) ge-
kennzeichnet, wobei die sich der Wohnnutzung zuzuordnenden Freiflachen zu
61 % als Hausgarten und zu 39 % als ,Abstandsgrin® eingeordnet werden kon-
nen. Dabei ist generell bei ,Abstandsgrin“ von einer extensiveren Nutzung und
damit einer deutlich geringeren Exposition gegentuber den im Boden vorhande-
nen Schadstoffen auszugehen.

In den hier zu betrachtenden Teilgebieten der Stadt Brilon sind die der Wohn-
nutzung zuzuordnenden Freiflachen zu 100 % Hausgarten einer Einzelbebau-
ung zuzuordnen, so dass grundsatzlich von einer im Mittel gegentber dem
Duisburger Stiden starkeren Exposition auszugehen ist.

Allerdings bleiben dabei mdgliche sonstige die Exposition bestimmende Ge-
sichtspunkte wie das insgesamt rauhere Klima in Brilon (was womoglich zu ei-
nem geringeren Zahl von Tagen fuhrt, an denen ,Drauf3en” gespielt wird) oder
einem anderen Spielverhalten von ,Landkindern® in Brilon gegenuber Stadtkin-
dern in Duisburg (was womadglich genau entgegengesetzt zu einem verstarktem
,2Drauflen“-Spielen fuhrt) dabei aul3er Acht.

Mangels belastbarer Daten ist gegenwartig aus gutachterlicher Sicht bezuglich
der Expositionsbedingungen keine ,Anpassung“ der fur den Duisburger Siden
abgeleiteten Werte sinnvoll umsetzbar.

Zusammenfassende Betrachtung

Eine einfache Ubertragbarkeit der fiir den Duisburger Siiden abgeleiteten MalR3-
nahmenwerte besteht nicht, da insbesondere entsprechende
Humanbiomonitoring-Daten aus dem Hochsauerlandkreis nicht verfiigbar sind.

Aus gutachterlicher Sicht kbnnen aber bis auf Weiteres die in [3] flir den Duis-
burger Suden abgeleiteten Mal3nahmenwerte fur den Direktpfad von 400 mg/kg
Blei fur Kinderspielflachen und 800 mg/kg Blei als erster Orientierungsrahmen
herangezogen werden.
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5.1.2 Beriucksichtigung des Vorsorgegrundsatzes des BauGB

Auch wenn auftragsgemal} hier die vorliegenden Daten entsprechend den An-
forderungen des Bodenschutzrechts unter dem Gesichtspunkt der Gefahren-
abwehr zu beurteilen sind, soll darauf hingewiesen werden, dass im Zusam-
menhang mit Bauleitplanung und Baugenehmigungsverfahren auf Flachen mit
Bodenbelastungen generell die Anforderungen des § 1 Satz 2 BauGB nach ge-
sunden Wohn- und Arbeitsverhéltnissen zu beachten sind. Diese werden als
Vorsorgegrundsatz des BauGB verstanden.

Entsprechend dem Gem. RdErl. d. Ministeriums fur Stadtebau und Wohnen,
Kultur und Sport — V A 3 — 16.21 — u. d. Ministeriums fur Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz — 1V-5-584. 10/1V-6-3.6-21 — vom
14.03.2005: ,Bertcksichtigung von Flachen mit Bodenbelastungen, insbeson-
dere Altlasten, bei der Bauleitplanung und im Baugenehmigungsverfahren®
kann nach Pkt. 2.1.3 bei einer Unterschreitung der (entsprechend der vorgese-
henen Nutzung relevanten) Prifwerte davon ausgegangen werden, dass der
Anspruch des Baugesetzbuches nach gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnis-
sen erflllt wird. Dabei wird in dem Erlass ausgeflhrt, dass ,grundsatzlich anzu-
streben ist, ,die Prufwerte so weit wie moglich zu unterschreiten.” Weiter heifdt
es aber im Erlass, dass je ,nach Belastungssituation und zur Verfigung ste-
henden Alternativflachen ... fur die Abwagung im Einzelfall ... eine Spannweite
von den allgemein vorhandenen Hintergrundgehalten bis zur im Einzelfall ermit-
telten tatsachlichen Gefahrenschwelle zur VerfUgung® steht.

Damit ergibt sich, dass generell eine eigenstéandige Beurteilung der ermittelten
Belastungssituation im Hinblick auf Bauleitplanung und die Baugenehmigungs-
verfahren unter Heranziehung der materiellen bodenschutzrechtlichen MaR3stéa-
be erfolgen sollte. Diese Beurteilung erfordert eine ggf. komplexe Abwagung
von planerischen Aspekten unter Einbezug der festgestellten Bodenbelastun-
gen. Zustandig fur diese Abwégung ist dabei die jeweilige Stadt als Tragerin der
Bauleitplanung.

5.2 Gutachterliche Beurteilung der Schwermetallbelastungen in den bei-
den untersuchten Gebieten

Der Boden im Neubaugebiet ,Derkerborn® weist regelmalig Blei-
Gesamtgehalte auf, die den Prifwert der planungsrechtlich zulassigen Nutzung
nach BBodSchV Anhang 2; Punkt 1.3 i. H. v. 400 mg/kg deutlich z. T. um mehr
als das  20-fache Uberschreiten. In Kombination mit  Blei-
Resorptionsverfligbarkeiten von rund 31 % (min. 25 % max. 40 %) leitet sich
hieraus fur den Wirkungspfad Boden — Mensch (Direktpfad) weiterer Untersu-
chungsbedarf ab.

Seite 57 von 68



Projekt 13-Ke-105  Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im
Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn” und im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Strale*

Der Boden im Wohngebiet Umfeld ,Hoppecker StralRe” weist regelmalig Blei-
Gesamtgehalte auf, die den Prifwert der planungsrechtlich zulassigen Nutzung
nach BBodSchV Anhang 2; Punkt 1.3 i. H. v. 400 mg/kg deutlich z. T. um mehr
als das drei-fache Uberschreiten (Ausnahme Flache 8 und 3 je 0-10 cm). In
Kombination mit Blei-Resorptionsverfuigbarkeiten von rund 40 % (min. 36 %
max. 43 %) leitet sich auch fir dieses Wohngebiet fir den Wirkungspfad Boden
— Mensch (Direktpfad) weiterer Untersuchungsbedarf ab.

Ziel weiterer Untersuchungen sollte die Ableitung eines gebietsspezifischen
Malinahmenwertes sein, so wie dieses bspw. fur die im Duisburger Stden vor-
handene, immissionsburtige Bleibelastung erfolgt ist [3] (siehe Kap. 5.1.1.4).

Zieht man die fur den Duisburger Stiden abgeleiteten gebietsspezifischen Mal3-
nahmenwerte als ersten Orientierungsrahmen heran, dann kann festgestellt
werden, dass der ,Duisburger® Mallnahmenwert fur Kinderspielflachen von 400
mg/kg Blei und auch der ,Duisburger MalRnahmenwert fir Wohngebiete von
800 mg/kg Blei von den Boden im Neubaugebiet ,Derkerborn“ durchgangig und
zum Teil deutlich Uberschritten wird.

Von den aus dem Wohngebiet im Umfeld der ,Hoppecker Stralle“ enthomme-
nen Bodenproben wird der ,Duisburger Mallnahmenwert fir Kinderspielflachen
von 400 mg/kg Blei in rund 93 % Uberschritten wird. Ferner wird der ,Duisbur-
ger‘ Mallnahmenwert fur Wohngebiete von 800 mg/kg Blei von den Bdden im
Wohngebiet ,Hoppecker Stralle“ zu 40 % Uberschritten.

Weiterhin Ubersteigt das resorptionsverfligbare Cadmium im Neubaugebiet
,Derkerborn“ bei drei der sechs und im Wohngebiet ,Hoppecker Stralze” bei drei
der vier untersuchten Bodenproben den Prifwert fir Hausgéarten, die sowohl als
Nutzgarten als auch als Kinderspielflache genutzt werden, erfolgt.

Auch die potentiell pflanzenverfiigbaren Bleigehalte, die mittels Ammonium-
Nitrat-Extraktion nachgewiesen wurden, liegen im Neubaugebiet ,Derkerborn®
auf 6 der 7 und im Wohngebiet ,Hoppecker Stralle“ in auf 2 der 5 auf den Wir-
kungspfad Boden — Nutzpflanze untersuchten Flachen z. T. um ein Vielfaches
Uber dem Prufwert i. H. v. 0,1 mg/kg. Da die planungsrechtlich zulassige Nut-
zung ,Wohngebiet“ den Anbau von Nutzpflanzen nicht per se ausschlief3t und
im Rahmen der Begehung Nutzgarten angetroffen wurden, ergibt sich fur die-
sen Wirkungspfad der Bedarf weiterer Untersuchungen bzw. alternativ dem
vorsorglichen Aussprechen von Anbau- und Verzehrempfehlungen (siehe Kap.
6).

Auf den zwei untersuchten Kinderspielplatzen im Bereich des Neubaugebietes
,Derkerborn® und dem einen untersuchten Kinderspielplatz im Wohngebiet
,Hoppecker Stralke“ kommt es bei einem Abgleich mit den resorptionsverfligba-
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ren Bleigehalten z. T. zu deutlichen Uberschreitungen des in [5] berechneten
.Prufwertes i. H. V. 70 mg/kg (Annahme hier 100 % Blei-resorptionsverfugbar).
Auf Grund der aktuellen Nutzung und vor allem der festzustellenden weitge-
henden Bodendeckung im Umfeld der Teilbereiche, in denen sich Kleinkinder
aufhalten, ist aktuell hier nach mundlich gegebener Einschatzung von Prof.
Ewers nicht von einer relevanten Exposition auszugehen. Dieser ,Prufwert”
wurde zumindest in einer anderen Kommune in NRW, bei grundséatzlich ver-
gleichbaren Blei-Resorptionsverfugbarkeiten, als Wert festgelegt, ab dem Mal3-
nahmen zu ergreifen sind [4].

In der von Prof. Dr. Dr. Ewers im Oktober 2013 vorgelegten gutachterlichen
Stellungnahme zur ,Umweltmedizinisch-toxikologische(n) und umwelthygieni-
sche(n) Bewertung der Schwermetallgehalte im Boden der Wohngebiete
Derkerborn/Kalvarienberg und Hoppecker Stral3e/Hohlweg/Am Renzelsberg/
Ludwig-Wolker-StralRe in Brilon®, wird in Kap. 6 (S. 11) ausgefihrt, dass in den
beiden hier betrachteten Gebieten ,aufgrund der Beschaffenheit der Grundsti-
cke in diesen Wohngebieten nicht von einer relevanten Exposition der Anwoh-
ner gegenuber Blei aus dem Boden auszugehen® ist. Damit besteht aus Sicht
von Prof. Ewers aktuell keine Gefahrdung der Bewohner.

Klarungsbedarf besteht u. E. aber inshesondere im Hinblick auf die Berlcksich-
tigung der planungsrechtlich zulassigen Nutzung bei der Gefdhrdungsabschét-
zung. Weiterhin muss auch eine Klarung im Hinblick auf den Vorsorgegrundsatz
des BauGB erfolgen. Dabei muss geklart werden, bei welchen Blei- (und Cad-
mium-) Gehalten im Boden — abhangig von der jeweiligen Ausweisung — dem
Vorsorgegrundsatz ausreichend Rechnung getragen wird.

Grundsatzlich sind in Ubereinstimmung mit dem Gutachten von Prof. Ewers aus

unserer Sicht vorsorglich Sofortmal3nahmen zur Expositionsminderung zu emp-
fehlen, auf die in Kap. 6 eingegangen wird.

Seite 59 von 68



Dr. Kerfh Lampe

Projekt 13-Ke-105  Untersuchung auf Schwermetallbelastungen des Bodens im
Bereich Neubaugebiet ,Derkerborn” und im Wohngebiet Umfeld
~Hoppecker Strale*

6. Gutachterliche Empfehlungen

6.1 Erarbeitung einer Bodenbelastungskarte

Aus gutachterlicher Sicht sind die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Untersu-
chungen als konkrete Anhaltspunkte fir das Vorhandensein von
groRerflachigen, geogen und/oder bergbaubedingten schadlichen Bodenveran-
derungen in den beiden Untersuchungsgebieten zu werten. Die Entscheidung
Uber eine solche Einstufung ist jedoch der zustandigen Behorde — hier der Un-
teren Bodenschutzbehotrde des Hochsauerlandkreises — vorbehalten.

Die Erkenntnisse aus dem fur die Stadt Brilon erarbeiteten Gutachten zur ,Er-
fassung und Auswertung vorliegender Daten zur Schwermetallbelastung
(geogen bedingt) des Bodens im Stadtgebiet von Brilon® [1] sind aus gutachter-
licher Sicht als Anhaltspunkte dafur zu werten, dass in groReren Teilen des
Stadtgebietes Brilon, insbesondere in der Kernstadt, mit hohen Gehalten an
Blei und anderen Schwermetallen zu rechnen ist. Die Ermittlung der rdumlichen
Ausdehnung bzw. eine Abgrenzung dieser Gebiete bzw. dieses Gebietes ist mit
den vorhandenen, sehr begrenzten Daten aber nicht moglich.

Aus gutachterlicher Sicht ist daher die Erarbeitung einer ,Digitalen Bodenbelas-
tungskarte“(BBK) zu empfehlen. Da im vorliegenden Fall Belastungen insbe-
sondere auch im Siedlungsbereich zu erwarten sind, sollte hier eine Bodenbe-
lastungskarte parallel sowohl fir den Aul3en- als auch fur den Innenbereich (d.
h. die Siedlungsflache) erarbeitet werden. Da hier im Wesentlichen von einer
geogenen Verursachung der Schwermetallbelastungen auszugehen ist, ist ein
Einbezug des Unterbodens bzw. der Ausgangsgesteine in die Beprobung und
Untersuchung zu empfehlen.

Um das Umweltverhalten insbesondere der hier vorhandenen, geogenen Blei-
belastung besser verstehen zu kdnnen, sollten auch die Bindungsformen des
Bleis bzw. die Mineralogie der Bleiverbindungen im Boden naher betrachtet
werden.

Da im vorliegenden Fall neben den geogenen insbesondere im bzw. am Rand
des Siedlungsraums bergbaubedingte Schwermetallbelastungen (ehemalige
Halden, ggf. auch Hutten usw.) nicht auszuschliel3en sind, ist zu empfehlen, im
Rahmen der Erstellung einer BBK eine entsprechende historische Erkundung
zum Altbergbau durchzuftihren.

Durch eine Bodenbelastungskarte kénnen dabei die Bereiche identifiziert und
abgegrenzt werden, in denen erhoéhte Schwermetallgehalte auftreten und in
denen ggf. Handlungsbedarf im Hinblick auf den Vorsorgegrundsatz des
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BauGB, aber auch in Hinblick auf die Gefahrenabwehr nach Bodenschutzrecht
besteht.

Darauf hinzuweisen ist, dass das Land NRW flr die Erarbeitung von Bodenbe-
lastungskarten Foérdermittel bereitstellt.

6.2 Umgang mit Bodenbelastungen im Bereich von Kinderspielplatzen

Kinderspielplatze, aber auch Aul3enspielflachen von Kindergarten und Kinder-
tagesstatten sowie — eingeschrankt — von Grundschulen stellen Bereiche dar, in
denen kleinere Kinder ggf. in besonderem Mal3e Kontakt mit dem Boden haben
kénnen. Als SofortmalRnahme sollte hier sichergestellt werden, dass kein rele-
vanter Kontakt spielender (Klein-) Kinder mit ggf. belastetem Boden erfolgen
kann.

Aus gutachterlicher Sicht ist vor dem Hintergrund, dass fur Kinderspielplatze die
Maflstabe des vorsorgenden Gesundheitsschutzes heranzuziehen sind, im vor-
liegenden Fall aber bereits gefahrenbezogene Prifwerte tberschritten werden,
zu klaren, welche maximalen Schwermetallgehalte im Boden — ggf. abhangig
von der jeweiligen Beschaffenheit und Nutzung der Kinderspielplatze — toleriert
werden kdnnen.

6.3 SofortmalRnahmen

Auch wenn derzeit noch keine abschlieende gefahrenbezogene Beurteilung
der festgestellten Schwermetallbelastungen maoglich ist und dementsprechend
die Frage, inwieweit MalBnahmen (Schutz- und Beschréankungsmalflinahmen,
SanierungsmalRnahmen) in Hausgarten ggf. erforderlich werden, noch nicht
abschlieBend beantwortet werden kann, sollten aus gutachterlicher Sicht den
Grundstluckseigentimern bzw. Bewohnern vorsorglich ,Sofortma3nahmen® zur
Verminderung der Exposition insbesondere von (Klein-) Kindern empfohlen
werden.

Aus gutachterlicher Sicht sind dabei zu empfehlen:

e Aussprechen von Anbau- und Verzehrempfehlungen fur selbst ange-
bautes Gemdse in Nutzgarten durch den Hochsauerlandkreis. Diese soll-
ten in den Medien und ortsiblich bekannt gemacht werden und im Inter-
net bereitgestellt werden.

e Aussprechen von Empfehlungen zur Gartennutzung und —gestaltung,
die ebenfalls in den Medien und ortsiblich bekannt gemacht werden und
im Internet bereitgestellt werden. Empfohlen werden sollte den Garten-
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besitzern bzw. -nutzern, kurzfristig eine moglichst weitgehende Boden-
bedeckung sicherzustellen, z. B. durch Raseneinsaat / Anpflanzen von
Bodendeckern und / oder durch das Ausbringen von Rindenmulch o. &.
Weiterhin sollte dabei empfohlen werden, in den Garten spielende Kinder
von ,Grabeaktivitaten® abzuhalten. Aufl3erdem sollten dabei kurzfristig
Hygienemalinahmen wie Ausziehen von Schuhen und verschmutzter
Kleidung nach der Gartenarbeit vor bzw. bei Betreten des Hauses, Rei-
nigung von Handen und Gesicht nach dem Aufenthalt im Garten usw.
empfohlen werden.

Mit Stand 04. November 2013 sind auf der Internetseite des Hochsauerland-
kreises unter http://www.hochsauerlandkreis.de/bs/117180100000049543.php
bereits entsprechende Handlungsempfehlungen aufgeftuhrt.
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7. Weitere Hinweise des Gutachters

Eine Beurteilung des Wirkungspfades Boden — Grundwasser nach BBodSchV
und eine allgemeine Beurteilung der Grundwasserbeschaffenheit und ihrer Be-
einflussung durch die hier festgestellten (i. W. geogenen!) Schwermetallbelas-
tungen des Bodens war nicht Gegenstand des Auftrags. Im Zusammenhang mit
der Datenrecherche im Rahmen des Auftrags wurde dabei auch Einblick in das
wasserwirtschafltiche Fachinformationssystem ELWAS WEB?'' des Ministeriums
fur Klimaschutz, Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
NRW genommen. Dabei wurde festgestellt, dass das B-Plangebiet ,Derkerborn-
Kalvarienberg“ im Wasserschutzgebiet Zone Il fur den Tieforunnen ,Burhagen®
der Stadtwerke Brilon liegt und in diesem Schutzgebiet mehrere Grundwasser-
messstellen vorhanden sind (bzw. zumindest in der Vergangenheit waren).

I
-]

. Die Messstelle liegt damit unmittelbar ne-
ben der hier beprobten ,Der. Flache 2“ in der der Boden eine sehr hohe

Schwermetallbelastung aufweist (Maximalgehalt 8.420 mg/kg Blei).

Im ELWAS WEB sind neben Grundwasserstanden auch die zusammengefass-
ten Ergebnisse von Grundwasseranalysen abrufbar. Ausgewahlte Grundwas-
serbeschaffenheitsdaten fir die Messstelle il sind in der nachfolgenden
Tabelle 12 zusammen- und den Geringfugigkeitsschwellenwerten der LAWA
[12] gegenlubergestellt.

Tabelle 12: Ausgewahlte Grundwasserbeschaffenheitsdaten der Messstelle i}
Il (Daten aus ELWAS WEB) und Gegeniberstellung mit den
Geringfugigkeitsschwellenwerten (GFSW) der LAWA [12]. N: An-
zahl Messwerte. Konzentrationsangaben fiir Blei, Zink und Cadmi-
um [in ug/L]. ,von ... bis* gibt den Zeitraum an, aus dem die Einzel-
daten stammen.

Dr. Kerf +Lampe

Parameter | N von bis Minimum | Durchschnitt| Maximum | GFSW
pH-Wert 26 | 26.07.1990 | 06.07.2010 6,90 7,23 7,50 -
Blei 14 | 11.07.1995 | 16.04.2008 21,0 28,43 37,0 7
Zink 11 | 11.07.1995 | 18.10.2005 90,0 134,55 160,0 58
Cadmium 14 | 11.07.1995 | 16.04.2008 4,0 5,99 7,30 0,5

Der Nachweis von Blei, Zink und Cadmium im Grundwasser dieser Messstelle
legt nahe, dass sich hier — vermutlich vorrangig geogene — Boden- bzw. Ge-
steinsbelastungen dem Grundwasser mitteilen. Dabei ist vorstellbar, dass das
Grundwasser hier im Kontakt mit einem, ggf. durch bergbauliche Aktivitaten
beeinflussten, Erzgang bzw. vererzten Bereich steht und dies zu entsprechend

7 www.elwasweb.nrw.de/
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nachweisbaren Schwermetallgehalten im Grundwasser fuihrt. Bei einem Flurab-
stand — jahreszeitlich bzw. witterungsbedingt schwankend — zwischen 15 und
25 m und der allgemein hohen Durchlassigkeit'® des hier anstehenden Mas-
senkalks ist es aus gutachterlicher Sicht als eher unwahrscheinlich anzusehen,
dass die festgestellten Grundwasserbelastungen mit den hier im Boden (d. h. in
den oberen 0,6 m unter Geldnde) nachgewiesenen Schwermetallbelastungen
im ursachlichen Zusammenhang stehen.

Ein Vergleich der im Grundwasser nachgewiesenen Gehalte an Blei, Zink und
Cadmium mit den Geringfligigkeitsschwellenwerten der LAWA zeigt, dass diese
regelmaRig (und z. T. deutlich) Uberschritten werden. Nach dem Verstandnis
der LAWA ist bei einer Uberschreitung der Geringfugigkeitsschwellenwerte ein
Grundwasserschaden vorhanden.

Demgegebeniber ist allerdings festzustellen, dass das aus dem Tiefbrunnen
Burhagen geforderte Trinkwasser keinerlei Auffalligkeiten im Hinblick auf erhdh-
te Schwermetalle zeigt. Daher handelt es sich bei den in der Messstelle N
auftretenden erhohten Schwermetallgehalten ggf. um ein lokales Phanomen.

Zu empfehlen ist hier aus fachlicher Sicht eine weitergehende Sachverhalts-
ermittlung.

Detmold, den 06. November 2013
Dr. Kerth + Lampe Geo-Infometric GmbH
i A
Dipl.-Geol. Dr. Michael Kerth Dr. Marcel Brokbartold (Dipl.-Ing (FH))

8 Eine hohe Durchlassigkeit fihrt im allgemeinen zu einer hohen FlieRgeschwindigkeit und folglich einer hohen ,Ver-
diinnung” von aus der ungesattigten Zone zutretendem Sickerwassers durch seitlich zustrémendes Grundwasser.
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Lageplan der Wohngebiete, die im Stadtgebiet Brilon auf
Schwermetalle untersucht worden sind

Ubersichtstabelle der untersuchten Flachen nebst Probe-
nahmetiefen und Haufigkeit der Probenahme-Einstiche

Ubersichtsplan Neubaugebiet 71 ,,Derkerborn — Kalvarien-
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Ubersichtsplan Wohngebiet im Umfeld Hoppecker StraRe,
Hohlweg, Am Renzelsberg und Ludwig-Wolker-Stralie
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