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VORWORT

Der Boden ist eine elementare Grundlage unserer
Existenz. Zugleich wird das Vorhandensein und
eine hohe Qualitit dieses Umweltmediums als
selbstverstindlich empfunden und von einem
Grofiteil der Bevolkerung kaum bewusst wahrge-
nommen. Erst wenn Boden nicht mehr wie ge-
wohnt "funktionieren" und es zu einer Verschlech-
terung einzelner Eigenschaften kommt, finden sie
Beachtung. Mit der Verabschiedung des Bundes-
Bodenschutzgesetzes am 17. Mirz 1998 wurde dem
Boden auch auf Bundesebene die Bedeutung bei-
gemessen, welche die Umweltmedien Wasser und
Luft schon seit geraumer Zeit haben. In Baden-
Wiirttemberg wurde als erstem Bundesland schon

1991 ein Bodenschutzgesetz in Kraft gesetzt.

Stoffeintrdge in Boden dirfen bestimmte Grenzen
der Belastbarkeit nicht tiberschreiten. In Anbetracht
des begrenzten Puffervermogens von Boden auf die
Eintrige und Eingriffe durch den Menschen ("Bo-
den haben ein langes Gedichtnis") hat das Ministe-
rium far Umwelt und Verkehr den vorliegenden
Bericht herausgegeben. Er soll dazu beitragen, die
Eintrige von Schadstoffen in Boden aus industriel-
len und gewerblichen Anlagen, aus der Landwirt-
schaft, aus privaten Haushalten, aus dem Straen-
verkehr und weiteren Quellen besser zu erkennen.
Der Bericht ist somit eine Basis, um rechtzeitig
Magnahmen zur Erhaltung und Wiederherstellung

der Bodenfunktionen ergreifen zu konnen.

Auf der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen
in Rio de Janeiro im Jahr 1992 wurde vereinbart,
gerade auch auf lokaler Ebene den Prozess des
nachhaltigen Wirtschaftens mit den Umweltgiitern
einzuleiten. Insbesondere bei der Diskussion von
Stadtentwicklungszielen muss auf die Schonung der
Ressource Boden ein besonderes Augenmerk gelegt
werden. Die Daten des Bodenzustandsberichts lie-
fern deshalb auch bei der Umsetzung der "Lokalen

Agenda 21" eine wertvolle Grundlage.

Der Bodenzustandsbericht GrofSraum Stuttgart steht
in einer Reihe mit den bereits veroffentlichten Be-
richten fiir den Groraum Mannheim/Heidelberg
und fir die Rdume Karlsruhe, Kehl und Pforzheim.
Die Erarbeitung des vorliegenden Bodenzustands-
berichtes war geprigt von der engagierten und
fruchtbaren fachlichen Diskussion mit den Vertre-
tern der Stadt Stuttgart und der Landkreise Esslin-
gen, Boblingen, Ludwigsburg und Rems-Murr. Mein
besonderer Dank gilt deshalb der Stadt und den
Landkreisen fur die inhaltlichen Beitrdge und die
aktive Beteiligung an der Erhebung. Ich bin mir
sicher, dass die vorgelegten Daten und Hinweise
wichtige Impulse fiir die tigliche Arbeit liefern

konnen.

AR

Ulrich Miiller MdL,
Minister fiir Umwelt und Verkehr
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In urban-industriellen Siedlungsrdumen unter-
liegt der Boden seit Jahrhunderten einem starken
Verinderungsdruck. Die Inanspruchnahme des
Bodens als Siedlungs-, Verkehrs-, und Gewerbefli-
che ist in Baden-Wiirttemberg auf heute etwa 13 %
der Landesfliche angewachsen. Mit der hohen Wirt-
schaftsleistung und dem wachsenden Lebensstan-
dard ist ein zunehmender Verbrauch nicht nur von
Energie und Rohstoffen, sondern auch von Fliche
und damit des kaum erneuerbaren Naturguts Boden

verbunden.

Die Boden dienen aber auch seit langer Zeit als
Senke flir Schwermetalle und andere Schadstoffe.
Besonders in stark industrialisierten Siedlungsriau-
men kam und kommt es einerseits durch Emissio-
nen von Industrie, Gewerbe, Verkehr und Haus-
brand zu grordiumigen Eintrigen von Problem-
stoffen. Andererseits spiegeln die heutigen Schad-
stoffgehalte im Boden der Siedlungsriume auch die
vielen unterschiedlichen Arten der Bodennutzung
und -bewirtschaftung wider, die oftmals auf ein und

derselben Fliche im Lauf der Zeit stattfanden.

Ebenso wie lange andauernde Eintrige von Siure-
bildnern kann auch die wiederholte Anderung von
Bodennutzungen zur Mobilisierung und Freisetzung
der im Boden tiber lange Zeit angereicherten
Schadstoffe fithren. Gesundheitliche Risiken konnen
fur die Bevolkerung durch den Verzehr von Kultur-
pflanzen entstehen, die auf kontaminierten Boden
angebaut werden. Ein weiteres Gefihrdungspoten-
tial besteht insbesondere fiir spielende Kinder
durch direkten Kontakt mit schadstoffbelasteten
Boden. Gegenitiber nattirlichen Boéden in unbela-
steten Regionen haben schadstoffangereicherte
Boden fur das Grundwasser bestenfalls eine einge-

schrinkte

Schutzfunktion, sie konnen dartiber hinaus sogar

eine Gefihrdung fir das Grundwasser darstellen.

Im Jahresgutachten 1996 hat der Rat der Sachver-
stindigen fir Umweltfragen empfohlen, fort-
schreibbare, bilanzierende Bodenzustandsberichte
im Hinblick auf die langfristige Erhaltung der Bo-
denqualitit zu erstellen. Gerade in den urban-
industriell geprigten Zentren unterscheidet sich der
Zustand der Boden aufgrund der vielfiltigen und
langfristigen Einwirkungen deutlich vom Boden-
zustand lindlicher Raume, die mehr oder weniger
den natiirlichen Schadstofthintergrund reprisen-
tieren. Es lag deshalb nahe, mit der Erstellung bi-
lanzierender Bodenzustandberichte in Regionen zu
beginnen, in denen nachweisbare Verinderungen
der Boden in Uberschaubaren Zeitriumen zu er-

warten sind.

Mit dem Bodenzustandsbericht fiir den Gro3raum
Stuttgart liegt der fiinfte Band einer Berichtsreihe
vor, in der Daten zur aktuellen stofflichen Beschaf-
fenheit der Boden in den groffen Siedlungsriumen
des Landes zusammengetragen, dokumentiert und
bewertet werden. Der Bericht leistet damit einen
wichtigen Beitrag zum vorsorgenden Schutz der
Boden. Er gibt den zustindigen Behorden vor Ort
Erkenntnisse an die Hand, um mogliche Maf3nah-
men zum Schutz der Bevolkerung und des Umwelt-
gutes Boden ergreifen zu kdnnen. Nicht zuletzt
sollen die Bodenzustandsberichte den Stidten und
Gemeinden auch eine Entscheidungs- und Abwi-

gungshilfe fir kiinftige Planungen bieten.

Amrgontle. Bartu

Margareta Barth, Prisidentin der
Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg

BodZustB Stuttgart

I\Y%



Die Siedlungsgeschichte im Grofdraum Stuttgart ist
eng an das vorhandene Bodeninventar gebunden.
Kennzeichnend hierfiir ist der Beginn der Sied-
lungstitigkeit in der Jungsteinzeit auf den ertragrei-
chen und leicht zu bearbeitenden Lossboden der
Gauflichen, des Schmidener und des Langen Fel-
des. Spiter lieRen sich die Menschen auch in den
fruchtbaren Tilern von Neckar, Rems, Enz und
deren Zubringer nieder. Die Siedlungen entwickel-
ten sich zu Dorfern, aus denen im Laufe des Mittel-
alters unsere Stidte erwuchsen und deren Ausdeh-

nung bis heute unvermindert anhilt.

Lebte auch der Stadtmensch vormals Jahrtausende
lang nicht nur mit, sondern gerade auch von den
Boden, vollzog sich zu Beginn des 20. Jahrhunderts
ein krasser Wechsel im Verhiltnis Boden-Mensch.
Dabei hat die moderne Industrie- und Dienstlei-
stungsgesellschaft den traditionellen Bezug zum
Boden, die Bodenstindigkeit, verloren. Sie verhilt
sich infolge neuartiger Wertvorstellungen sogar
bodenfeindlich. Mit dem steigenden Siedlungsdruck
in die Fliche, durch den die urbanen Zentren mehr
und mehr zu Grof3stidten zusammenwachsen, ver-
liert die Bevolkerung nicht nur bildlich gesprochen
immer mehr ,den Boden unter den FifRen“. Gerade
in Ballungsriumen wurde und wird auch der nicht
tiberbaute Boden durch stoftliche Eintrige (z.B.
Industrie- und Siedlungsriickstinde, Kriegsschutt,
Baurestmassen, Immissionen aus Industrie, Verkehr
und Haushalten) geschidigt. Gleichzeitig hat die
intensivierte Landbewirtschaftung beim Einsatz von
Behandlungsmitteln und bei der technisierten Fli-
chenbearbeitung immer deutlichere Spuren im Bo-
den hinterlassen. Die zunehmende Urbanisierung
schidigt so auch die Boden im Umfeld unserer
Ballungsrdume. Besonders betroffen sind hiervon

die okologisch bedeutsamen Funktionen der Boden

als Filter und Puffer fiir Schadstoffe, als Lebensraum
fiir einheimische Tier- und Pflanzenarten, als Aus-
gleichskorper bei der Grundwasserneubildung und
bei der Hochwasserriickhaltung und nicht zuletzt

als Produktionsstitte gesunder Nahrungsmittel.

Boden sind im Lebensalter eines Menschen aber
nicht reproduzierbar und schidliche Einwirkungen
lassen sich kaum beheben. Deshalb erwichst durch
den bisherigen Umgang mit den Boden, besonders
in Ballungsriumen, mittel- bis langfristig eine ernst-
hafte Gefihrdung der Bodenressourcen. Fachleute
gehen davon aus, dass die Schidigung der Boden
weltweit sogar den Folgen des globalen Klimawan-
dels vorauseilen diirfte. Darum herrscht Einverneh-
men, dass die komplexen Wechselwirkungen der
Okosysteme und die vielfiltigen Einwirkungen des
Menschen auf die Boden konzeptionelle Hand-
lungsmuster von regionalspezifischem Zuschnitt

erfordern.

Aus diesem Grund wurde, wie bereits fiir Karlsruhe,
Pforzheim, Kehl und Mannheim/Heidelberg, fir
den Grofraum Stuttgart ein Bodenzustandsbericht
erstellt, der die Summe der bislang eingetretenen
stofflichen Einfliisse auf die Boden und deren Ursa-
chen beschreibt. Aus ihnen lassen sich charakteristi-
sche Wirkungsmechanismen ableiten, deren Be-
kimpfung eine vorrangige Aufgabe des vorsorgen-
den Bodenschutzes darstellt. Gleichermafien wer-
den Anhaltspunkte zu regionalen Eintragsschwer-
punkten geliefert, die Ort und Umfang erforderli-

cher MaRnahmen deutlich machen.

Der vorliegende Bodenzustandsbericht bietet uns

die Losungsansitze, die wir fur die Konzepte zum

BodZustB Stuttgart
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nachhaltigen Schutz der Boden benétigen. Die Ein-
zelergebnisse sind Grundlage unserer Entscheidun-
gen bei der Beurteilung von flichenspezifischen
Bodennutzungen und bei der Bauleitplanung. Ziel
ist es, sowohl priventive Manahmen als auch sol-

che der Nachsorge speziell auf die ortlichen Ver-

hiltnisse zuzuschneiden. Beim Umgang mit der
nattirlichen Ressource Boden brauchen wir gerade
im Grofraum Stuttgart konomisch und 6kologisch

vertretbare Denk- und Handlungsmuster.

1 Ao PR N N I LS E N

Jiirgen Beck, Biirgermei- Dr. Reiner Heeb, Dr. Hans Peter Braun, Dr. Rainer Haas, Horst Léssing,

ster fiir Umwelt, Sicherheit ~ Landrat des Landkreises Landrat des Landkreises Landrat des Landkreises Landrat des Rems-Murr-
und Ordnung der Landes- ~ Boblingen Esslingen Ludwigsburg Kreises

hauptstadt Stuttgart
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0 ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Bericht werden die aus zahlreichen
Einzeluntersuchungen fiir den Groraum Stuttgart
vorhandenen Daten zu Schadstoffgehalten in Boden
zusammengestellt, kartographisch dokumentiert und
bewertet. Das Erhebungsgebiet umfasst den gesam-
ten Stadtkreis Stuttgart sowie Teile der
benachbarten Kreise Esslingen, Boblingen,
Ludwigsburg und Rems-Murr. Untersuchungsdaten
lagen tiberwiegend aus dem Stadtkreis Stuttgart vor.
Aufbauend auf den Daten bisheriger
Untersuchungen wurden im Rahmen dieser
Erhebung weitere Schadstoffuntersuchungen an
Boden vor allem dort durchgefiihrt, wo erst wenige

Informationen vorlagen.

In dem Erhebungsraum wurden ca. 2.600 Standorte
auf Gesamtschwermetallgehalte untersucht (davon
ca. 1.800 Ackerstandorte im Umland der Stadt).
Daten iiber mobile Schwermetalle und/oder orga-
nische Schadstoffe waren von etwa 300 Standorten
verfligbar. Die meisten der untersuchten Standorte
befinden sich im Bereich des Stadtkreises Stuttgart.
In vielen Fillen wurden besondere

Verdachtsflichen untersucht.

Bei den statistischen Angaben tiber Schadstoffgehal-
te der Boden wurden Erhebungen im Umfeld
bekannter Emittenten ausgeschlossen. Aus den
verbleibenden Daten wurden die Schadstoffgehalte
berechnet, die in 50 % bzw. 90 % der Oberbdden
des Erhebungsraums unterschritten werden (50.
bzw. 90. Perzentilwerte). Anhand der landesweiten
Hintergrundwerte fir Schadstoffe in Boden (eben-
falls 90. Perzentilwerte) wird der regionale Bo-
denzustand beurteilt. Das sich ergebende Bild ist
durch die verschiedenartigen Datenkollektive, die
unterschiedlichen Ziele einzelner Untersuchungs-

projekte und die ausgeprigte Heterogenitit des

Stoffbestands von Boden in stadtischen Gebieten
geprigt. Flichenreprisentative Verhiltnisse konnen

die Daten nicht widerspiegeln.

Alle Daten wurden nach der 3. und 4. Verwaltungs-
vorschrift zum Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttem-
berg bewertet (VwV Anorganische Schadstoffe und
VwV Organische Schadstoffe). Eine Neubewertung
der Daten anhand der Verordnung zur Durch-
fuhrung des Bundesbodenschutzgesetzes
(BodSchV) ist erforderlich soweit sich dadurch
andere Bewertungsgrundlagen bzw.

Bewertungsmafstibe ergeben.

In die Kartendarstellungen wurden nur die Flichen
einbezogen, von denen keine zwischenzeitlich
geidnderte Bodennutzung bekannt war. Die Stadt
Stuttgart hat alle im Stadtkreis friher untersuchten
Flichen verifiziert; die Karten geben in diesem

Bereich die aktuellen Bodennutzungen wieder.

Im Grofdraum Stuttgart wurden bisher weniger als

1 % der vorhandenen Spielflichen stichprobenartig
auf Schadstoffgehalte im Boden untersucht. Schwer-
punktmifig wurden dabei immissionsexponierte
Flichen (alte Industrievororte, Nihe verkehrsreicher
Straflen usw.) ausgewihlt. An ca. 10 % der unter-
suchten (d. h. < 0,1 % aller) Spielflichen im Grof-
raum Stuttgart treten etwas erhohte Gehalte bei
Gesamt-Blei auf. In der Regel handelt es sich um
verkehrs- bzw. zentrumsnahe Flichen, die linger
nicht mehr erneuert oder bearbeitet wurden.
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) konnen hier ebenfalls relevant sein. Auf
weniger exponierten Spielflichen (>99 % im
gesamten Stadtgebiet) sind auffillige Schadstoft-

gehalte kaum zu erwarten.

BodZustB Stuttgart



Im Jahr 1993 wurden in den Kreisen Stuttgart und
Ludwigsburg 16 ausgewihlte, exponierte Klein-
gartenanlagen (d. h. ebenfalls ein kleiner Teil aller
Gartenanlagen im Erhebungsgebiet) auf Schadstoffe
im Boden untersucht. An 7 Standorten ergaben sich
Belastungen bei PAK, DDT oder polychlorierten
Biphenylen (PCB); in anderen Erhebungen wurden
erhohte Cadmium- und Bleigehalte identifiziert.
Cadmium und PCB sind in Kleingirten auf punk-
tuelle Eintrdge beispielsweise durch Klidrschlamm
oder Pflanzenschutzmittel zuriickzufiihren; PAK und
DDT sind allgemein in langjihrig genutzten Boden
von Haus- und Kleingirten der Verdichtungsraume
eher flichenhaft zu finden (Ru von Holz- und

Kohlestiicken, Pflanzenschutzmittel).

Bei fritheren Untersuchungen wurden in den Auen
von Neckar, Enz, Glems und Rems sowie einiger
Nebenfliisse lokal erhohte Schwermetall-, PAK-,
gelegentlich auch PCB- und DDT-Gehalte
gefunden. Boden in den Weinbaugebieten im
Grofiraum Stuttgart konnen vereinzelt Belastungen
durch Kupfer aufweisen, die auf den Einsatz
kupferhaltiger Pflanzenbehandlungsmittel
zurickzufihren sind. DDT scheint in den Boden
des Erhebungsgebiets nutzungsiibergreifend etwas

erhoht zu sein.

Im Grof3raum Stuttgart weisen 50 % der unter Forst-
vegetation untersuchten Oberbdden einen Boden-
pH-Wert < 4,0 auf. Dariiber hinaus kénnen Boden
uber Stubensandstein, Schilfsandstein und Kiesel-
sandstein Ortlich Anzeichen einer zur Tiefe voran-
schreitenden Versauerung aufweisen. Ahnliche
Verhiltnisse sind in Waldgebieten anderer Regionen
mit Boden aus basenarmen Gesteinen (z. B. in

Buntsandsteinlandschaften) anzutreffen.

In den Oberbdden des GrofSraums Stuttgart sind
erhohte Schadstoffwerte vergleichbar hiufig wie
zum Beispiel im Groffraum Mannheim/Heidelberg
vorhanden. Bei polychlorierten Dibenzodioxinen
und Dibenzofuranen (PCDD/F) ergaben sich
erhohte Gehalte in 39 %, bei Benzolalpyren in 27
%, bei DDT in 20 % der untersuchten Boden. Bei
Cadmium, Zink, PAK und PCB liegt der Anteil bei
10 - 20 %. Fur die Verwertung von Bodenaushub
(Oberboden) sollten im Regelfall Schadstoffunter-
suchungen vorliegen. Insgesamt liegen die fiir die
Boden des Grofraums Stuttgart vorhandenen Werte
bei PCB etwas uber, bei PAK- und PCDD/F unter

den Werten anderer Siedlungsriume.

Die Befunde legen nahe, dass die individuelle
Nutzungsgeschichte der Flichen ihren heutigen
Kontaminationsgrad stirker beeinflusst hat, als die
Immissionen in Siedlungsriumen mit hohem Anteil
an Industrie- und Gewerbegebieten. In Stuttgart
werden die erkannten Zusammenhinge genutzt, um
schidlichen Auswirkungen vorhandener ebenso
wie dem Entstehen kiinftiger

Bodenkontaminationen vorzusorgen.

BodZustB Stuttgart



1 EINLEITUNG

In Siedlungsriumen mit hohem Anteil an Industrie-
und Gewerbegebieten kam es in den zurtickliegen-
den Jahrzehnten teilweise zu erheblichen Schad-
stoffanreicherungen in den Boden, die einerseits
durch Emissionen von Industrie, Gewerbe und
Verkehr sowie durch den Hausbrand tUber die Luft
grofflichig auf die Boden verteilt wurden.
Andererseits hat die intensive Umverteilung von
Boden und ausgehobenem Material seit vielen
Jahrzehnten wesentlich zu den heutigen, unregel-
miRig verteilten, punktuell erhohten Schadstoff-
belastungen beigetragen. Schwermetalle und persi-
stente organische Schadstoffe werden in Boden
kaum abgebaut. Die aktuellen Schadstoffgehalte
sind daher ein Spiegel der Bodenentwicklung sowie
der Siedlungs- und Industriegeschichte in solchen
Riaumen.

Um einen Uberblick tiber Art und AusmaR der
Kontaminationen von Boden in diesen Gebieten zu
bekommen, hat das Ministerium fiir Umwelt und
Verkehr Baden-Wiirttemberg tiber die Landesanstalt
fur Umweltschutz diese Erhebung in Auftrag

gegeben.

Weitere Bodenzustandsberichte wurden in
folgenden Heften veroffentlicht: Karlsruhe [UM
1995al, Pforzheim [UM 1995b], Kehl [UM 1995c] und
Groraum Mannheim/Heidelberg [UVM 1998].

1.1 Ziel des Bodenzustandsberichts

Der Bodenzustandsbericht dokumentiert die Schad-
stoffgehalte der Boden ausgewihlter Flichen und
Nutzungen im Grofiraum Stuttgart. Datengrundlage
sind die Ergebnisse bisheriger entweder stich-
probenartiger oder thematischer Untersuchungen.
Sie werden durch zusitzliche Beprobungen und

Analysen aus den Jahren 1996/97 erginzt.

Der Bodenzustandsbericht leistet einen Beitrag zum
vorsorgenden Bodenschutz und zeigt Problem-
schwerpunkte auf. Der Bericht kann auch eine
Planungshilfe fir kiinftige Schadstoffuntersuchung
sein und soll zur Information der Offentlichkeit
dienen. Anhand des Berichts konnen in Einzelfillen
auch angemessene Schutz- oder Sicherungs-

mafdnahmen festgelegt werden.

Eine Fortschreibung des Bodenzustandsberichts ist
kiinftig zu empfehlen, wenn der Bestand an Boden-
untersuchungen ein dichteres Abbild der flichen-

haften Bodenbeschaffenheit ermoglicht.

Bodenbeeintrichtigungen, die von Bodenversiegel-
ungen, -verdichtungen oder dem Abtrag von Boden

ausgehen, sind nicht Gegenstand dieses Berichts.

1.2 Schadstoffe in Boden

Schwermetalle und Halbmetalle sind in geringen
Konzentrationen natiirliche Bestandteile von Boden.
Durch die Metallgewinnung und die industrielle
Weiterverarbeitung werden Schwermetalle tiber die
Luft, das Wasser oder durch die Verwertung von
Abfillen in die Umwelt eingetragen und werden in
den Boden angereichert. Wihrend Cadmium, Blei
und Thallium @ber den Pflanzenpfad in erhohten
Konzentrationen primir fir Menschen und Tiere
Umweltgifte sein konnen, sind Kupfer, Nickel und
Zink vor allem schidlich fur Pflanzen. Arsen und
Blei stehen bei der Betrachtung des
Aufnahmepfades Boden-Mensch im Vordergrund.
Fur die Beurteilung der Transferpfade Boden-
Pflanze und Boden-Sickerwasser werden neben den
Gesamtgehalten auch die mobilen oder eluierbaren

Anteile herangezogen.
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) bestehen aus zwei oder mehr kondensierten
Ringen. PAK entstehen bei unvollstindigen Ver-
brennungsprozessen. Sie gehoren zu den am
weitesten verbreiteten Schadstoffen. Die Loslichkeit
und Verlagerbarkeit von PAK in Boden ist gering,
kann jedoch durch Tenside oder hohe mobile
Anteile natlrlicher Huminsiuren erhoht werden.
Unter den weit Uiber 100 bekannten PAK werden
einige, wie z. B. das Benzolalpyren und das

Dibenz[a,hlanthracen, als krebserregend eingestuft.

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind chemisch
hergestellte, chlorierte, aromatische Kohlenwasser-
stoffe. Es gibt 209 Isomere, von denen nach der 4.
VwV 6 Isomere nach BALLSCHMITER untersucht
werden (PCBO0). PCB sind ausschlieflich anthro-
pogen. Technische Gemische von PCB wurden als
Isolier- und Kuhlmittel oder als Hydraulikfliissigkeit
in vielen Bereichen eingesetzt. PCB sind
bestindige, wenig wasserldsliche Verbindungen,
die im Boden insbesondere an Huminstoffe
gebunden vorliegen. Die Bindungsstirke ist
abhingig von der Wasserloslichkeit und vom
Chlorierungsgrad. Seit 1989 ist ihre Herstellung und
das Inverkehrbringen in der Bundesrepublik

Deutschland verboten.

Es gibt 75 Isomere von polychlorierten Dibenzo-
p-dioxinen (PCDD) und 135 Isomere von poly-
chlorierten Dibenzofuranen (PCDF). PCDD und
PCDF sind Nebenprodukte, die bei industriellen
Synthesen und Verbrennungsvorgingen entstehen.
PCDD/F kommen ubiquitir in der Umwelt vor,
werden im Boden stark an Humus gebunden und
kaum verlagert. Zu den giftigsten Einzelkompo-

nenten gehort 2,37 8-Tetrachlordibenzodioxin.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe wurden als Pestizide
in der Landwirtschaft und im Gartenbau eingesetzt.
Die meisten Organochlorpestizide sind mittlerweile
in Deutschland verboten (Hexachlorbenzol HCB
1977, Alpha-HCH 1980, Beta-HCH 1980, Aldrin
1981, Heptachlor 1986, Dieldrin 1971, Chlordan
1971, DDT 1972), werden jedoch im Ausland
vereinzelt noch angewendet. Bedingt durch die
geringe Loslichkeit, Fluchtigkeit und Mobilitit der
chlorierten Pestizide im Boden haben sie sich im
Laufe der Zeit ihrer Anwendung im Boden
angereichert. Wegen ihrer hohen Persistenz und
ihrer leichten Fettloslichkeit sind diese Pestizide
zudem weltweit in Vogeln, Fischen und Siugetieren

angereichert.

Stickstoff ist ein Bestandteil der natiirlichen Stoff-
kreisldaufe. Stickstoffeintrige erfolgen vor allem aus
Verbrennungsprozessen Uber die Luft (Stickoxide)
und durch das Ausbringen von Diingemitteln
(Nitrat). Die Verteilung von Nitrat in Boden hingt
von den Umsetzungsprozessen durch Minerali-
sierung und Immobilisierung sowie Nitrifikation
und Denitrifikation hab. Hinsichtlich der Trink-
wasserqualitit wird Nitrat als bedenklich fir die

menschliche Gesundheit eingestuft.

Alle Daten zu den Schadstoffgehalten im Boden
werden nach der 3. und 4. Verwaltungsvorschrift
zum Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttemberg
bewertet (VwV Anorganische Schadstoffe und VwV
Organische Schadstoffe). Eine Neubewertung der
Daten anhand der Verordnung zur Durchfiithrung
des Bundesbodenschutzgesetzes (BodSchV) ist
erforderlich, soweit sich dadurch andere Bewer-
tungsgrundlagen bzw. Bewertungsmafstibe erge-

ben.
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2 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Fliche des
Grofiraumes Stuttgart mit folgenden Eckpunkten:
Gau3-Kriiger-Koordinaten Rechtswert 3494 bis
3536, und Hochwert 5389 bis 5426 (vgl. Karten-
ausschnitte in Kapitel 4). Darin wurde ein Kern-
gebiet ausgewiesen (Rechtswert 3500 bis 3525,
Hochwert 5390 bis 5420), in dem Bodendaten von
ausgewihlten Flichen nacherhoben wurden. In
dem Bearbeitungsgebiet liegt der Stadtkreis Stuttgart
sowie Stidte und Gemeinden der Landkreise

Esslingen, Boblingen, Ludwigsburg und Rems-Murr.

2.1 Bodengesellschaften und typische
Bodennutzungen

Die folgende Beschreibung und Gliederung der
Gesteins- und Bodengesellschaften wurde aus
GEYER & GWINNER [1990], LUGIBIHL [1992] und
HOLLAND [1995] sowie GLA [1959] zusammen-

gestellt.

Der Raum Stuttgart liegt im Zentrum der Stidwest-
deutschen Schichtstufenlandschaft und bietet damit
eine grofde Variationsbreite von Gesteinen und
Bodenformen. Neben quartiren Sedimenten stehen
Gesteine der geologischen Formationen Oberer

Muschelkalk, Keuper und Lias an.

Der Obere Muschelkalk mo wird von Kalk- und
Dolomitbidnke geprigt. Der Keuper besteht tiber-
wiegend aus Tonsteinen (Untere Bunte Mergel
km3u, Knollenmergel km5) oder Sandsteinen
(Schilfsandstein km2) oder ist durch Wechsel
zwischen Dolomit und Tonsteinen (Lettenkeuper
ku), Sand- und Tonsteinen (Stubensandstein km4,
Oberer Keuper ko), durch Gipseinschaltungen
(Gipskeuper km1) oder Sandsteinen mit tonig-
mergeligen Lagen (Kieselsandstein km3s, Obere

Bunte Mergel km30) gepriagt. Der Lias (Unterer Jura)

ist durch graue und graublaue Tonsteine mit
wechselnden Kalkstein- und Sandsteinbidnken

gekennzeichnet.

An den Hingen des Keuperberglandes haben sich
michtige FlieBerden und Hangschuttdecken, sog.
Deckschichten gebildet, die eine Durchmischung
der Verwitterungsprodukte untereinander und mit

quartdrem Loss bewirkt haben.

Wegen des wechselnden Gesteinsmusters lassen
sich im Grof3raum Stuttgart kaum grofmaf3-
stablichen Bodeneinheiten zusammenfassen. Die
Untergliederung erfolgt daher nach folgenden

geomorphologischen Einheiten.

2.1.1 Nordliche Gaulandschaft

Im Norden des Bearbeitungsgebietes liegen die
meist mit Loss bedeckten mo/ku-Flichen der
Giulandschaft. Sie sind, wie auch die Filder im
Stden durch jahrhundertelange Ackernutzung
gepriagt. In flachen, geschiitzten Lagen der Giu-
landschaft erreicht die Lossauflage bis zu 8 m. In
tief eingeschnittenen Télern tritt Oberer Muschelkalk
und Lettenkeuper zutage. An besonders steilen
Lagen steht hier Lettenkeuper-Sandstein mit
podsoligen Braunerden an. Uber Muschelkalk

dominieren meist braune Rendzinen.

2.1.2 Keuperbergland

Das Keuperbergland im Osten und Westen des
Bearbeitungsgebietes weist mit einem Wechsel von
Tonen, Mergeln und Sandsteinen eine grofle Vielfalt
der bodenbildenen Ausgangsgesteine auf. Dement-
sprechend ist ein vielfiltiges Muster der
Bodenformen von Braunerden, Parabraunerden,
Pelosolen und Pseudogleyen aus Sand-, Ton- und

Mergelsteinen entstanden.
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Die Stubensandsteinschichten km4 sind anteils-
miRig die groften Flichenbildner. Auch hier
wechseln die Bodenarten kleinrdumig vom Ton bis

zum Sand.

An der FuBzone des Keuperberglandes liegt der
Gipskeuper km1 zwischen der flachwelligen Giu-
landschaft und dem reliefierten Keuperbergland.
Hier haben sich Uberwiegend Rendzina-Pelosole

und Braun-Pelosole entwickelt.

Die westlichen und siidlichen Bereiche des Keuper-
berglandes sind zu einem hohen Anteil bewaldet
(z.B. podsolige Braunerden des km4), die Ostlichen

Bereiche sind durch Weinbau geprigt.

2.1.3 Stuttgarter Kessel und Cannstatter
Becken mit Hingen

Der , Stuttgarter Kessel“ ist eine vom Nesenbach
ausgerdumte Hohlform. Im Talgrund steht
Gipskeuper km1 an. Die Hinge des Talkessels
werden von Gesteinen des mittleren Keupers
gebildet. Dartber liegen periglaziale Schuttdecken
des Sandstein- und Tonsteinkeupers, aus denen sich
Braunerden, Rendzinen, Pararendzinen und

Pelosole ausgebildet haben.

Die Nesenbachtalaue vom Schlossgarten bis zum
Rosensteinpark wurde ehemals von Anmooren
eingenommen, ist jedoch heute nahezu vollstindig

tiberbaut, bzw. entwissert und tiberschiittet.

2.1.4 Filderebene

Die Filderebene im Stiden des Groffraumes Stuttgart
ist eine mit bis zu 4 m Loss bedeckte Fliche der
Lias-Schichtstufe. Die Filderebene wird
tiberwiegend durch die Korsch zum Neckar hin

entwissert, die sich in den Knollenmergel km5 und

die Stubensandsteinschichten km4 eingeschnitten

hat.

Auf der Hochfliche ist der Filderlehm boden-
bildend, ein Gemisch aus Lias Verwitterungsmaterial
und Loss, welcher durch eiszeitliche Boden-
vermischungen entstanden ist. Auf den Fildern sind

meist (Pseudogley-) Parabraunerden anzutreffen.

Die Filderebene ist sehr gut ackerbaulich nutzbar.
Die Ackernutzung wird jedoch zunehmend durch

Verkehrs- und Gewerbeansiedlungen verdringt.

2.1.5 Neckartal mit Talhingen

In den Neckartalauen steht tiberwiegend kalk-
reicher Auelehm in mehreren Metern Michtigkeit
an. Die Boden am Unterhang aus Gipskeuper km1
sind meist schwer, im Oberhangbereich aus Schilf-
sandstein km2, Stubensandstein km4 oder Bunten
Mergeln km3 dagegen meist leicht. In Bereichen mit
anstehendem Oberen Muschelkalk haben sich oft

braune Muschelkalk-Rendzinen entwickelt.

Der Talboden des Neckartals ist heute weitgehend
Uiberbaut oder mit Fremdbodenmaterial aufgefiillt
bzw. wird gewerblich oder zur Verkehrsfithrung
genutzt. An sonnenexponierten Hingen Giberwiegt

Weinbau.

2.1.6 Ausgangsgesteine der Bodenbildung mit
geogen erhohten Schwermetallgehalten

Im Grof3raum Stuttgart stehen in den Talniede-
rungen der Gdulandschaft sowie im Neckar- und
Remstal mancherorts Boden aus Oberem Muschel-
kalk an. Boden aus verwittertem Muschelkalk-
material, sog. Residualtonen, konnen geogen
erhohte Schwermetallgehalte aufweisen, wenn sie
nicht durch einen hohen Lossanteil verdiinnt sind.

Fur solche durch Kalklosung entstandene Residual-
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tone aus Kalksteinen des Oberen Jura (Schwibische
Alb) wurden in der 3. VwV zum BodSchG Baden-
Wiirttemberg gesonderte Hintergrundwerte
festgelegt, die niherungsweise auch fur die in dem
Erhebungsraum anzutreffenden Boden aus

Residualtonen herangezogen werden konnen.

Am Rande der Filderebene, im Bereich Stetten auf
den Fildern, steht Lias epsilon auf einer Fliche von
ca. 0,1 km” an (Geologische Karte Stuttgart und
Umgebung 1:50.000). Auch fiir diese Formation
gelten infolge geogen erhohter Schwermetallgehalte

gesonderte Hintergrundwerte.

Eine weitere geogene Besonderheit im Grofraum
Stuttgart bilden die Sauerwasserablagerungen in
den Stadtteilen Bad Cannstatt und Munster. Die
dortigen Quellwisser zeichnen sich durch erhohte
Arsengehalte aus, die auch in den aus verwitterten
Sauerwassersedimenten entstandenen Boden zu

erwarten sind.

2.2 Statistik der Bodennutzungen

Die Tabelle 2.2-1 gibt die Statistik der
Bodennutzungen im Stadtkreis Stuttgart und in den
umgebenden Landkreisen wieder. Die landwirt-
schaftliche Nutzung ist mit 59% an der
Gesamtfliche in der Giulandschaft im Norden des
Bearbeitungsgebietes (Landkreis Ludwigsburg) am
starksten vertreten. Im Stadtkreis Stuttgart ist die
landwirtschaftliche Nutzung mit 27% &dhnlich wie in
den Stadtkreisen Karlsruhe oder Mannheim stark
zugunsten von Siedlungs- und Verkehrsflichen
zurtickgedringt. Forstflichen sind im Rems-Murr-
Kreis, im Nordosten des Bearbeitungsgebietes mit

39% an der Gesamtfliche am weitesten verbreitet.

Tabelle 2.2-1: Statistik der Bodennutzungen im
Stadtkreis Stuttgart (S) und den Landkreisen
Esslingen (ES), Béblingen (BB), Ludwigsburg (LB)
und Rems-Murr (WN) (Stand 1993)

Nutzungen S ES BB 1B WN

Bodenfliche in km’ 207 641 618 637 858
Siedlung und Verkehr 48% 2%  19%  21%  16%
Gebiude- u. Freifl. 58% 13%  10%  12% 8%

Erholungsfliche 4% 1% 2% 1% <1%
Verkehrsfldche 15% 8% 1% 8% 6%
Sonstige <1% <% <1% <1% <1%
Landwirtschaft 27% 48%  45% 59%  45%
Forst 24% 29%  35% 18%  39%
Gewisser 2% % <% 1% <1%

2.3 Kontaminationsquellen

Die heutigen Schadstoffgehalte der Boden sind oft
das Ergebnis der standortspezifischen Nutzungs-
geschichte. Hierbei kommen im Stadtgebiet von
Stuttgart zunichst die groRflichigen Kriegszerstd-
rungen in Betracht. Die Kriegsereignisse und die
nachfolgenden Bauaktivititen fihrten dazu, dass
innerhalb des gesamten Siedlungsgebietes Boden-
material umverteilt wurde, dessen Herkunft heute

vielfach nicht mehr rekonstruiert werden kann.

Altlastverdichtige Flichen (mogliche Altablager-
ungen oder Altstandorte) konnen zwischenzeitlich
einer sensiblen Flichennutzung zugefiihrt worden
sein. Zudem hat die unkontrollierte oder unbeab-
sichtigte Schadstofffreisetzung z. B. bei Unfillen,
Brinden oder auch durch die Diingung mit Aschen
und Klirschlimmen, das Ablagern von Abfall- bzw.
Reststoffen und das Ausbringen von Pflanzenschutz-
mitteln zu punktuellen Schadstoffanreicherungen
unterschiedlicher Intensitit und unterschiedlichen

Ausmasses gefiihrt.
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In dicht besiedelten Gebieten werden Boden
dartiber hinaus durch Hausbrand, Gewerbe und
Verkehr tiber den Luftpfad diffus mit Schadstoffen
beaufschlagt. Die atmogenen Schadstoffeintrige
wurden in den vergangen Jahren deutlich reduziert.
Thre Wirkung tritt vielfach gegentiber den fritheren

nutzungsbedingten Eintrigen zurtck.

In den Jahren 1986 und 1996 wurden im GrofRraum
Stuttgart flichendeckende Depositionsmessungen
nach dem Bergerhoff-Verfahren fiir Cadmium und
Blei durchgefiithrt [UM 1991, UVM 1997]. In Tabelle
2.4-1 ist die Spannweite der Depositionsraten
aufgetragen (jeweils I1-Kenngrofle nach der TA
Luft: arithmetische Mittelwerte fiir Planquadrat-
kilometer). Demnach gingen die Depositionsraten
bei Cadmium und Blei im Groffraum Stuttgart in
den vergangenen 10 Jahre um etwa die Hilfte

zuruck.

Neben den Schwermetallen gehoren auch poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) zu
den Schadstoffen, die in Siedlungsgebieten tiber
den Luftpfad in Boden eingetragen werden.
Hinweise bzgl. der PAK-Belastung liegen aus
Schwebstaubmessungen vor. Im Grofdraum Stuttgart
wurden 1996 im Vergleich zu Karlsruhe deutlich
hohere Benzolalpyren-Gehalte im Schwebstaub
festgestellt. Auch PAK-Untersuchungen an
Griinkohl haben dies bestitigt. RuR ist eine
wesentliche Quelle fur PAK. Luftgetragener Ruf§
wird als bedeutender Krebsrisiko-Faktor eingestuft

[UVM 1997].

Durch das Untersuchungsgebiet verlaufen einige
stark befahrene Stralen, wie zum Beispiel die AS,
die A81, die A831, die B10, die B14 und die B27.
Der Stralenverkehr nimmt wie auch in anderen

Ballungsgebieten eine tiberragende Stellung bei den

Tabelle 2.4-1: Mittlere Immissionen in Planquadrat-
kilometern mit durchschwnittlicher bis héchster Bela-
stung in g/ba a [UM 1991, UVM 1997]

1986 1996
[¢/ha a] [¢/ha a]
Blei 255767 150 - 394
Cadmium 3,7-11,0 1,8-51
Thallium - 0,4

Gesamtemissionen im Groiraum Stuttgart ein [UVM

1998b.

In Weinbauflichen werden nach wie vor kupfer-
haltige Priparate als Pflanzenschutzmittel eingesetzt.
Die Aufwendungen kdénnen bis zu mehr als 2 kg/ha
a betragen. In Weinbaugebieten wie den Steil-
hingen von Neckar und Rems muss deshalb damit
gerechnet werden, dass immer wieder einzelne

Flichen mit erhohten Kupfergehalten auftreten.
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3 METHODIK

3.1 Datenerhebung

Die folgende Liste stellt die im Groffraum Stuttgart
durchgefiihrten und erfassten Projekte mit Boden-
untersuchungen auf Schadstoffe zusammen (Stand:

Oktober 1997).

Die Projektnummern setzen sich aus der Dienst-
stellennummer und der Dienststellen-internen
Projektnummer zusammen. Die Untersuchungen

reichen bis in das Jahr 1981 zuriick (Projekt 6/1).

Im Hinblick auf die Erfassung der Schadstoffe in
Boden sind die Erhebungen im Mittleren Neckar-
raum von VEIT-MEYA und HUMMLER & KRAUf
(1990 und 1993, Projekt 6/2) und im Stadtkreis
Stuttgart von LUGIBIHL (1992, Projekte 2/34 und
2/37) hervorzuheben. Der Uiberwiegende Teil an
Schwermetall-Gesamtgehalten fiir Ackerboden

wurde im Rahmen des Projektes 6/6 erhoben.

Im Projekt 6/2 wurden vorzugsweise Proben von
Uberschwemmungsgebieten und Senken entnom-
men. Fur die Datenkollektive der organischen
Schadstoffe kann nach Tabelle 3.1-1 gefolgert
werden, dass solche potentiellen Verdachtsflichen

tberreprasentiert sind.

In einigen Fillen wurden zu Dokumentations-
zwecken auch Daten von Flichen aufgenommen,
die z.B. durch die Autobahn- und Flughafenerwei-
terung zwischenzeitlich iberbaut sind (Projekt 6/4).
Der Grund dafir liegt darin, dass in diesen Fillen
unweit der ehemals untersuchten Flichen

vergleichbare Verhiltnisse herrschen.

Allerdings wurden im Stadtkreis Stuttgart nur Daten
von Flichen in die Erhebung einbezogen, die zuvor
vom Umweltamt der Stadt Stuttgart auf Aktualitiit

der erhobenen Nutzungen gepriift wurden.

Anhand einer Plausibilisierung der Messdaten muss-
ten bestimmte Daten eliminiert werden. Davon
betroffen waren die Projekte 6/2, 24/1, 25/1 und
28/1. Bei stichprobenartigen Nachmessungen
ergaben sich Teils deutliche Abweichungen von der

Erstuntersuchung.

Die Daten des Projektes 23/3 wurden nicht in die
Aggregrierung des , Hintergrunddatenkollektives*
einbezogen, da es sich hierbei um Altlastenunter-

suchungen handelt.

Tabelle 3.1-1 fasst den Umfang und die Herkunft

der ausgewerteten Analysendaten zusammen.
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Projekte mit Bodenuntersuchungen

auf Schadstoffe

2 Landesanstalt fiir Umweltschutz

21 Bodenmessnetz

2/6 Schwermetalle in Boden und Gesteinen

2/7  Uberschwemmungsgebiete Baden-Wiirttemberg

2/14  Schwermetalle in Béden

2/16  PCB-Hintergrundgehalte

2/19  Dioxine im Umfeld von Umschmelzwerken,
Miillverbrennungs- und Kabelverschwelanlagen

2/22 PCB allgemein

2/28  Dioxine im Umfeld von Emittenten

2/29  Dioxine Landwirtschaft

2/33  Dioxine Spiel- und Sportplitze

2/34  Grundbelastung Ballungsgebiete

2/37  Erthebung Belastung in Ballungsgebieten

2/41  Dioxine in Uberschwemmungsgebieten

2/42  Dioxine in Umgebung von Krematorien

2/53  Dioxine in Béden von Kompostierungsanlagen

2/57  Vorsorgewerte und Priifwerte fiir mobile und mobilisierbare,
potentiell dkotoxische Spurenelemente in Boden

2/62 Bodenzustandsbericht Grofraum Stuttgart (UMEG)

6 Regierungsprisidium Stuttgart

6/1  Untersuchung von Weinbergbtden im Rems-Murr-Kreis

6/2 Schwermetalle und ausgewihlte organische Schadstoffe der
Boden im Mittleren Neckarraum

6/5  Kampfmittelbeseitigungsdienst Sindelfingen

6/4  Untersuchung von Boden und Aufwuchs auf anorganische
und organische Schadstoffe im Flurneuordnungsgebiet S-
Flughafen

6/5 Bodengutachten zur UVU zur zweiten SAV Baden-
Wiirttemberg (Standorte W-1 bis W-60 und H-1 bis H-60
auferhalb des Bearbeitungsgebietes)

6/6  Aufbereitung der im Mittleren Neckarraum verfiigharen

Bodendaten (u.a. nach AbfKl4rV, ca. 1600 Oberbdden mit

Schwermetallmessungen im Bearbeitungsgebiet).
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6/7

6/8
6/9

10
10/55

23

23/2
23/3
23/4

24
24/1

25
25/1
25/2

27
27/1

28
28/1

Bodenkundliche Untersuchungen im Einflussbereich der
Fahrbahn BAB 8 Heimsheim-Leonberg
Bodenuntersuchungen an der Enzaue

Schwermetallgehalte in Waldstandorten

ehem. WBA Besigheim

Schadstoffe in Boden von Kinderspielpldtzen und Kleingérten

Stadt Stuttgart

Stadtbodenkarte Stuttgart [HOLLAND 1995]
Altlastenuntersuchungen im Stadtgebiet Stuttgart seit 1990
Untersuchungen nach AbfKlarV im Stadtgebiet Stuttgart

Landkreis Boblingen
Bodengutachten zur UVU MHKW Boblingen

Landkreis Esslingen
Bodengutachten zum Kraftwerk Altbach (EVS)
Bodengutachten zur UVU MHKW Esslingen

Landkreis Ludwigsburg
Bodengutachten zur UVU MHKW Ludwigsburg

Landkreis Rems-Murr
Bodengutachten zur UVU MHKW Rems-Murr-Kreis



Tabelle 3.1-1: Anzahl untersuchter Schadstoffe in Oberbdden, getrennt nach Projekten (Hintergrunddatenkollektiv)

As, As,, Cd, ¢d, Cr, Cr, Cu, Cu, Hg. Hg, Ni_ N, Pb, Pb, T T, Zn, Zn, BaP PAK, PCB PcDDA DDT HCH HCB
Gesamt 575 251 2660 286 2538 258 2569 278 2339 258 2611 286 2512 294 382 181 2604 286 328 345 365 192 260 269 291
Prj. /1 29 4 9 4 90 4 90 4 8 42 90 42 9 4 & 0 9 42 0 0 0 0 50 50 50
Prj. 2/5 0 0 20 20 20 0 2 20 0 0 2 20 2 2 0 0 2 20 4 4 0 0 0 0 0
Prj. 2/6 o o0 5 0 o0 0 o 0 o0 0 o0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 2/7 o 0 29 6 29 6 29 6 29 6 29 6 2 6 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 2/14 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 2/16 o o0 o o0 o0 0 o0 0 O 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2B 3
Prj. 2/19 o o0 o o0 o0 0 o0 0 ©0 0 O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3% 6 0 0 0
Prj. 2/21 o o0 o o0 o0 0 o0 0 ©0 0 ©0 0 O0 0 ©0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prj. 2/22 o o0 o o0 o0 0 o0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Prj. 2/28 0 0 3 0 3 0 3% 0 3% 0 3% 0 3% 0 3% 0 3% 0 0 0 0 3 0 0 0
Prj. 2/29 o o0 o 0 o0 0 o0 0 O0 0 O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Prj. 2/33 o 0 0 0 0 0 0 0 1 111 10 11 10 0 0 7 0 0 0
Prj. 2/34 3 0 189 0 18 0 18 0 18 0 200 7 202 7 0 0 200 7 0 0 13 0 0 0 0
Prj. 2/37 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 0 0 3 11 0 0 0
Prj. 2/41 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 0O 0 0O 4 0 0 0
Prj. 2/42 o o0 o o0 o0 0 o0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Prj. 2/53 o o0 o o0 o0 0 o0 0 o0 0 O0 0 O0 0 O0 0 O0 0 O0 0 0 2 0 0 0
Prj. 2/57 o B 5 1 5 13 5 13 0o 13 5 13 5 13 0 13 5 13 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 2/62 L 2 L 2 4L 2 4L 2 4L L £ £ 4L £ £ £ 4L £ £ £ £ 0 £ £ 4@
Prj. 6/1 o o0 16 o0 o0 0 16 0 o0 0 O 0 16 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 6/2 18 0 176 0 18 0 18 0 0 0 18 0 0 0 0 0 18 0 127 127 127 0 126 125 127
Prj. 6/3 o o0 o o0 o0 0 o0 0 o0 0 O0 0 0 0 O0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Prj. 6/4 o 0 & 8 3% 0 3% 0 38 0 & 0 & & 0 0 3% 0 55 5 12 3 12 0 12
Prj. 6/5 o o0 o o0 o0 o0 o0 0 O 0 O0 0 o0 0 o0 0 o0 0 8 8 8 9 0 0 8
Prj. 6/6 0 0 158 0 1596 0 1598 0 159 0 159 0 1598 0 0 0 15% 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 6/7 o o0 9 0o o0 0 9 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9 0 2 2 0 0 0 0 0
Prj. 6/8 o 0 20 0 2 0 20 0 2 0 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 20 0 0 0
Prj. 6/9 y 7 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 7 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 10/55 59 29 59 29 29 29 29 29 29 29 29 29 59 29 0 0 29 29 29 29 29 0 29 29 29
Prj. 23/2 0 0 21 12 1 24 1 10 0 24 1 24 1 5 0 24 1 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 23/4 0 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3% 0 3% 0 0 0 3% 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 24/1 7 o0 17 o0 17 o0 17 o 17 o0 17 o0 17 o0 17 o0 17 0o 0 17 0 11 0 0 0
Prj. 25/1 o o0 19 0o o0 0 0 0 19 0 0 0 19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 25/2 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0
Prj. 27/1 % 0 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0 26 0 0 0 26 0 9 9 9 4 0 0 0
Prj. 28/1 4 0 14 0 14 0 14 0 14 0 14 0 14 0 0 0 14 0 14 14 0 14 0 0 0

BodZustB Stuttgart
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Tabelle 3.2-1: Bodennutzungen nach der 2. VwV

3.2 Zusatzliche Erhebungen

Nutzung nach 2. VwV (Schliisselnummer)

Kategorie
Im Jahr 1997 wurden zusitzliche Erhebungen :
Auflenbereich

durchgefihrt (Projekt 2/62) mit dem Ziel, das sich

Ackerbau
anhand der vorgenannten Daten ergebende Abbild ;

Griinland
der Schadstoffgehalte weiter zu verdichten. Bei der
Messplanung wurden schwerpunktmiflig Boden Sonderkulturen
unter Streuobstwiesen und ersatzweise Forst- oder
Grunlandflichen bertcksichtigt. 40 gleichmiRig

Forst u. 4.
tber das Untersuchungsgebiet verteilte Proben- (')(f(r(fsylgtearlne
nahmestandorte wurden ausgewihlt (Karte 3.2-1),
an denen der Oberboden nach der 2., 3. und 4.
VwV zum BodSchG [UM 1993a,b] beprobt und Siedlungsbereich
untersucht wurde (ohne PCDD/F). Haus- u.

Kleingérten

. Park u.
.3 Datengruppierun

33 srupp 8 Griinanlagen
Eine Bezugsgrofle fir die mogliche Gewerbe .
Beeintrichtigung von Schutzgitern ist die Verkehr
Bodennutzung nach Tabelle 3.2-1.
Desweiteren werden die Daten nach Stadt- bzw.
Landkreisen und nach siedlungsstrukturellen Kate-

Sport-u.
gorien (AuBenbereich, Siedlungsbereich) zugeord- FEeizeitanlagen
net. Kinderspielplatz

Acker (10)

Griinland (20), Weide (21), Mdhweide (22),
Wiese (23), Streuwiese (24), Hutung (41)

Sonderkulturanbau (60), Baumschulen (61),
Hopfen (62), Weinbau (63), Spargel (64),
Gemiisebau (65), Obstbau (66),
Zierpflanzenbau (67)

Forst (50), Laubwald (51), Nadelwald (52),
Mischwald (53), Kahlschlag (54), Natur-
schutzgebiet (101), Odland (naturnah) (40),
Krautvegetation (42), Buschvegetation (43),
Gewdssergrund (114)

Hausgirten/Kleingérten (30), Rasen (34),
Ziergarten (33), Gemiisebeete (31),
Dauerkulturen (32)

Park/Griinflache (71), Friedhof (76)

GewerbeflZche (80), Griinfliche (81),
Lagerplatz/Umschlagplatz (82), Brachfléiche
(83), Verkehrsflache (102), Deponien (90),
Sonstige Nutzungen (100 ), Uberbaute Fliche
(103), Hofflzche (104), Sand-/Kiesgrube
(111), Ton-/Mergelgrube (112), Steinbruch
(113)

Sportplatz (72), Freizeitanlage (73),
Schulgeliinde (75)

Kinderspielplatz (74)

Zur Beurteilung der Gehalte anorganischer Schad-
stoffe werden die Boden auflerdem nach Ton-
gehaltsgruppen (Schwermetallgesamtgehalt) bzw.
dem pH-Wert (mobile Anteile) nach 3. VwV
BodSchG differenziert.

Die Anzahl ausgewerteter Messdaten ist den
Ergebnistabellen in Kapitel 4 in den Spalten mit ,n“

angegeben.

3.4 Kartographische Darstellung
In den Karten sind die erhobenen Daten dargestellt.

Die Farbgebung orientiert sich an den Hintergrund-

BodZustB Stuttgart
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und Prifwerten der 3. und 4. VwV, wobei der
Ubergang zwischen gelb und rot die Uber-
schreitung eines Prufwertes markiert. Die Farb-
gebung erfolgt unabhingig von der aktuellen
Bodennutzung. Die Nutzung an den
Beprobungsstandorten ist in den Karten als Symbol
dargestellt. Der anhand der aktuellen Nutzung der
Standorte jeweils zutreffende Prifwert kann den

Tabellen 1.3-2 bis 1.3-6 entnommen werden.

Bei unmittelbar benachbarten Probennahme-
standorten, die in der Kartendarstellung nicht
aufgelost werden konnen, ist der jeweils hochste

Schadstoftgehalt dargestellt.

3.5 Beschreibende Statistik
Die aggregierten Stichproben werden durch das 50.
und das 90. Perzentil charakterisiert (50.P bzw.
90.P). Die Perzentile sind nach folgender linearer
Interpolation berechnet:
p. Perzentil = (1-f) xp, + [ xp+7 und
v =mnp/100 + 0,5

Perzentil

Rangplatz in der vom kleinsten zum grofSten Wert
sortierten Datenreihe, ganzzahliger Teil von v

/- Dezimalanteil von »

n: Probenanzahl

s

Die ermittelten Perzentile konnen von den tatsich-
lichen Perzentilen der Grundgesamtheit ("wahre
Hintergrundgehalte") abweichen. Die Zuverlissig-
keit der Perzentile hingt von der Reprisentativitit
der untersuchten Standorte (Messplanung) und dem
Stichprobenumfang ab. Das 50.P ist gegen Aus-
reiSer unempfindlich und zur Charakterisierung
kleiner Teilstichproben besser geeignet als das 90.P.
Der Maximalwert hat nach der linearen Inter-

polation ab einem Stichprobenumfang von n > 15

keinen Einfluss auf das 90.P, ab n > 26 haben die

zwei hochsten Messwerte keinen Einfluss.

BodZustB Stuttgart
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4 SCHADSTOFFGEHALTE DER BODEN

Die folgenden Vergleiche der Stoffgehalte sind stets
im Lichte des kleinrdumigen ,Boden-Mosaiks“ in
Siedlungsriumen zu sehen, aus dem die vorhan-
denen Daten wiederum nur Ausschnitte wieder-
spiegeln konnen. Insofern bilden die folgenden
Tabellen mit statistischen Eckdaten eine Moment-
aufnahme anhand des derzeitigen Datenbestandes,
die sich aufgrund eines verbesserten Datenkollek-
tives noch dndern konnen. Die darauf beruhenden
Aussagen miussen deshalb stets mit eben diesem

Vorbehalt versehen werden.

4.0 Boden-pH und Tongehalt

Fur die Beurteilung anorganischer Schadstoffe im
Boden sind der Boden-pH und der Tongehalt
wesentliche Grundparameter. Die Karten 4.0-1 und
4.0-2 stellen die bislang gemessenen Boden-pH-
und Tongehaltsgruppen dar, die Tabellen 4.0-1 und
4.0-2 die relative Hiufigkeit der gemessenen
Boden-pH- und Tongehaltsgruppen innerhalb der

Stadt- und Landkreise.

Mit Ausnahme des Sudwestens des Grofsraums
Stuttgart dominieren Boden der Tongehaltsgruppe
T3 und T4, worin der starke Loss- und Losslehm-
einfluss im gesamten Gebiet zum Ausdruck kommit.
Im Stadtkreis Stuttgart und im Landkreis Ludwigs-
burg sind sandige, leichte Boden der Tongehalts-
gruppen T1 + T2 relativ zu den anderen Land-
kreisen hiufiger untersucht worden (24%). Im
Landkreis Boblingen sind Boden der Tongehalts-

gruppe T4 bis T6 relativ weit verbreitet.

Ackerboden weisen zu 90% Boden-pH Werte iber
5,7 auf. Im Landkreis Boblingen sind Boden mit pH

> 6,5 mit 82% besonders hiufig vertreten.

Tabelle 4.0-1: Hdufigkeit der Tongebaltsgruppen in
Bdden des Grofsraumes Stuttgart, gestuft nach Stadt-

und Landkreisen

S ES BB LB WN
Anz. 371 461 139 227 245
TGr %Ton
Tl 0-8% 4% 9% <1% 1% 1%
T2 -17% 20% 8% 8% 21% 3%
T3 -27% 42% 61% 6% 34% 47%
T4 -45% 30% 20% 23% 40% 38%
T5 -65% 4% 2% 17% 3% 5%
T6 >65% 1% 1% 47% <1% 5%

Tabelle 4.0-2: Hiiufigkeit von pH-Wertebereichen
der Béden des GrofSraumes Stutigart, getrennt nach
Stadt- und Landkreisen

S ES BB LB WN
Anzahl 414 859 289 444 551
<35 3% 1% 1% <1% <1%
3,5-4,5 7% 1% 5% <1% <1%
4,5-5,5 8% 7% 3% 1% 6%
5,565 13% 34% 17% 17% 41%
6,5-7,5 67% 55% 68% 66% 46%
>7,5 2% 2% 5% 16% 7%

Tabelle 4.0-3: Hciiufigkeitsverteilung des Boden-pH
in Boden des Grofsraumes Stuttgart, unterschieden
nach Bodennutzungen

Nutzungen

Summe

Ackerbau
Griinland

Sonderkultur

Haus- u. Kleingérten

Forst u.4. Okosyst.
Park- u. Griinanl.

Gewerbe u. Verkehr
Sport u. Freizeit
Kinderspielplatz

n
2412
1800

269
109
57
87
24
60

pH-Wert
10.p 50.P
5,0 6,7
57 6,7
53 6,8
6,8 73
6,5 7,0
33 39
6,7 7,0
6,0 7,0
63 69
- 7,2

90.P

74
74
73
7,5
73
7,0
71
75

BodZustB Stuttgart
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Im Grof3raum Stuttgart weisen 50% der
untersuchten Boden unter Forstnutzung pH-Werte

unter 3,9 auf.

Die Versauerungsfronten unter Forstnutzung
reichen mancherorts bis in den Unterboden und
den Untergrund. In Tabelle 4.0-4 sind beispielhaft
aus der Stadtbodenkartierung von HOLLAND [1995]
erhobene Leitprofile mit Versauerung bis in den
Unterboden und Untergrund zusammengestellt.
Tiefgriindig versauerte Boden sind insbesondere
tiber dem flichenhaft verbreiteten km4 Stuben-
sandstein sowie dem km2 Schilfsandstein und km3s
Kieselsandsein anzutreffen. Daneben sind im Grof3-
raum Stuttgart aber auch Boéden aus Loss unter
Forstvegetation mit Versauerungsmerkmalen bis zu

> 1 Meter Tiefe bekannt (Tabelle 4.0-4).

Tabelle 4.0-4: Ausgewdibite Bodenprofile unter Laubwald im GrofSraum Stutigart mit Unterboden- bis
Untergrundversauerung (Lokalitdt siebe Karte 4.0-1, Zusammenstellung nach HOLLAND 1995).

Profil  Bodentyp aus... Ort ?;El;zti)gkl)slaslig Bezugsjahr
P14 flache Braunerde Losshaltiger FlieRerde {iber Lemberg >80 (max. 1991
Schilfsandstein Messtiefe) cm
P18 Braunerde iber Pelosol FliefSerde tiber Kieselsandstein Tauschwald >112 (max. 1993
Messtiefe) cm
P21 typ. Parabraunerde {iber fossiler Loss Plieninnger Wald 70 cm 1987
gekopfter Parabraunerde
P22 Parabraunerde Loss Mohringen 100 cm 1962
P27 schwach Pseudovergleyte Loss tiber Stubensandstein Rotwildpark >200 (max. 1990
Parabraunerde (1) (exakte Lokalitit ~ Messtiefe) cm
unbekannt)
P30 Podsol Stubensandstein Vaihingen >75 (max. 1963
Messtiefe) cm
P31 Grauer Pseudogley losshaltigen FlieRerden tiber Degerlocher Wald 45cm 1987

Angulatensandstein (Lias-alpha)

BodZustB Stuttgart



Bodenacidit:it

Bodenprofile mit Unterboden- bis

Untergrundversauerung O

[HOLLAND1995]

P14 >80 cm (max. MeRtiefe), pH 3,6
P18  >112cm (max. MeRtiefe) pH 3,9
P21 70cm,pH4,7

P22 100cm, pH40

P27 > 200 cm (max. Meftiefe), pH 4,7
P30 > 75cm (max. MeRtiefe) pH 4,0
P31 45cm, pH 5,0

Boden pH(CaCl,)

=70
26,0 bis <7,0
=5,5bis <6,0
=5,0bis <5,5
=45 bis <5,0
= 4,0 bis <4,5
=35 bis <4,0

<35

Bodennutzungen

Ackerbau

Griinland

Sonderkultur

Haus- und Kleingzrten
Forst und 4. Okosysteme
Park u. Griinanlagen
Gewerbe und Verkehr
Sport u. Freizeitanlage

Kinderspielplatz

Landkreis
Ludwigsburg

Rems-Murr-Kreis

Landes-

» hauptstadt
Stuttgart
Landkreis ~
Boblingen
Landkreis
Esslingen

Karte 4.0-1: Bodenaciditdit im
Grofsraum Stutigart
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Tongehalt

Tongehaltsgruppen [% Ton]
TGrl <8

TGr2 =8 bis <17

TGr3 =17 bis <25

TGrd =25 bis <45

TGS = 45 bis <65

TGr6 =65

Bodennutzungen

Ackerbau

Griinland

Sonderkultur

Haus- und Kleingarten
Forst und 4. Okosysteme
Park u. Griinanlagen
Gewerbe und Verkehr
Sport u. Freizeitanlage

¢ > «aDH O =0

Kinderspielplatz

Landkreis

Ludwigsburg Vi

hauptstadt .
Stuttgart -
Landkreis -
Boblingen

Landkreis
Esslingen

Karte 4.0-2: Tongebalte der Béden
im GrojfSraum Stutigart
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4.1 Arsen

gebalte der untersuchten Béden

Tabelle 4.1-1: Statistische Kenndaten der Arsen-

Die Arsengesamtgehalte in den untersuchten Boden

As, [mg/kgl  As,, [pg/kel
des Grofraumes Stuttgart erreichen sowohl im n 50P 90P n 5(;_1) 90.P
AufRenbereich als auch im Siedlungsbereich bis zu Hintergrundkollektiv 575 9 13 251 10 30
. . nach Siedlungsstruk.
1 kg (90.P, vgl. Tabelle 4.1-1) und 1 damit
3 mg/kg (0P, vgl Tabelle ) und liegen dami AuRenbereich 406 8 13 161 7 24
im landesweiten Hintergrundbereich (vgl. Tabelle Stuttgart 16 9 14 97 10 30
1.3-1). Esslingen 104 10 14 3 3 10
Boblingen 53 6 11 9 § 15
Damit wird deutlich, dass weder bewirtschaftungs- Ludwigsburg 71 9 13 15 4 17
bedingte Eintrige noch ubiquitire Immissionen aus . Rems—Mur? 02 [
Siedlungsbereich 169 9 13 90 17 36
Industrie, Gewerbe und Verkehr zu einer grofier- Stuttgart 114 9 12 81 18 36
flichigen Erhohung der Arsengehalte im Boden Esslingen % 10 17 0 - -
5 ] ) Boblingen 2 5 -0 - -
geftihrt haben. Auch die Gehalte an mobilem Arsen Ludwigsburg 27 9 1 9 14 34
unterstreichen dies. Lediglich unter Sonderkulturen Rems-Murr 0 - -0 - -
sind, vermutlich bedingt durch die Anwendung nach Nutzungen
Ackerbau 120 9 13 66 4 25
arsenhaltiger Pflanzenschutzmittel, punktuell Griinland 187 8 14 41 7 13
geringfiigig erhohte Arsengesamtgehalte und Sonderkultur 8 9 18 2 14 70
. . y Haus- u. Kleingiirten 7509 13 57 16 4l
Gehalte an mobilem Arsen zu verzeichnen. Uber- Forst .. Okosyst. 7 s 1 R 9 2%
schreitungen von Priifwerten fiir das Pflanzen- Park- u. Griinanl. 29 § 12 25 18 26
wachstum ergeben sich jedoch nicht. Gewerbe u. Verkehr 18 10 13 1 18 )
Sport u. Freizeit 9 10 18 4 2 -
Die tiberwiegend natiirliche Herkunft von Arsen in Kinderspielplatz 3 08 11 3 14 -
d sden des Erheb ]  seiat di nach Tongehaltsgr.
en Boden des Erhebungsraumes zeigt die T1 (< 8% Ton) 3 6 10 ) i i
Gruppierung der Arsen-Gesamtgehalte nach Ton- T2 (- 17%) 7 8 10 - - -
gehaltsgruppen und der mobilen Gehalte nach pH- 15 (-27%) 141 § 12 ) ) )
T4 (- 45%) 206 9 14 - - -
Wertebereichen: die Arsengesamtgehalte folgen TS (- 65%) 4 9 14 ) ) )
kontinuierlich von 10 bis auf 15 mg/kg (90.P) dem 6 (>65%) &8 8 15 - - -
) ) ) nach Boden-pH
Tongehalt, die Gehalte an mobilem Arsen weisen <35 i i i 716 31
ein Minimum bei einem Boden-pH-Wert von ca. 6,5 35-45 - - - 20 11 24
auf und nehmen mit sinkenden und mit steigenden 45-55 ) . -6 12
5,5-6,5 - - - 46 5 14
Boden-pH-Werten zu. 65-75 . . S 151 14 36
>75 - - - 0 - -

Arsengehalte in Boden aus Bereichen, in denen
Sauerwasserablagerungen oberflichennah anstehen
(Raum Bad Cannstatt oder Miinster) liegen derzeit

noch nicht vor (vgl. Kapitel 2.1.6).
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4.2 Cadmium

Die Cadmiumgesamtgehalte der im GrofSraum
Stuttgart untersuchten Boden sind von der Sied-
lungsstruktur und der Bodennutzung beeinflusst.
Wihrend im Aufenbereich 0,6 mg/kg (90.P)
erreicht werden, sind es in den Siedlungsbereichen

2,6 mg/kg (Tabelle 4.2-1).

Boden unter Ackerbau und Forst sowie unter
Kinderspielplitzen weisen in der Regel Gehalte
unter 1 mg/kg auf. Haus- und Kleingirten sind am
hiufigsten von hohen Cadmiumgehalten betroffen

(vgl. auch Karte 4.2-1).

Die Einstufung der Cadmium-Gesamtgehalte nach
den Tongehaltsgruppen lisst keinen
Zusammenhang erkennen. Entgegen dem Ublichen
geogenen Trend weisen die Tongehaltsgruppen T1

und T2 die hochsten Gehalte auf.

Die Kenndaten der Tabelle 4.2-2 und der Karten
4.2-1 und 4.2-2 zeigen die Datenverteilung. Bei den
Boden unter Ackerbau ergeben sich zwischen den
Stadt- und Landkreisen nur geringe Unterschiede.
Bei den Griinlandstandorten treten im Raum Lud-
wigsburg an der Enzaue Flichen mit bis 2,7 mg/kg
(90.P) auf.

Tabelle 4.2-1: Statistische Kenndaten der
Cadmiumgebalte der untersuchten Béden

Cd, [mgkgl  Cd,,[pe/kel

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2604 02 08 286 <5 34
nach Siedlungsstruk.

Aufenbereich 2358 02 07 187 5 37
Stuttgart 301 02 12 104 6 46
Esslingen 81 02 04 31 6 18
Boblingen 194 02 05 9 15 65
Ludwigsburg 483 02 09 33 <5 14
Rems-Murr 559 02 06 10 <5 20

Siedlungsbereich 33 05 26 99 <5 17
Stuttgart 21 06 32 8& 5 22
Esslingen 4 02 06 0 - -
Boblingen 10 <02 1.2 0 - -
Ludwigsburg 4 07 26 17 <5 4
Rems-Murr 4 <02 - 0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 1847 02 05 8 <5 10

Griinland 293 02 13 47 <5 18

Sonderkultur 132 03 17 22 <5 13

Haus- u. Kleingiirten 130 06 40 57 <5 16

Forst u.4. Okosyst. 86 02 07 33 38 109
Humusauflage 29 04 27 7 32 63

Park- u. Griinanl. 60 06 24 25 6 24

Gewerbe u. Verkehr 9 04 24 10 <5 8

Sport u. Freizeit 9 03 41 4 <5 -

Kinderspielplatz 38 03 10 3 <5 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 11 <02 13 - - -

T2 (- 17%) 128 02 10 - - -

T3 (- 27%) s64 02 07 - - -

T4 (- 45%) 387 02 08 - - -

T5 (- 65%) 49 02 08 - - -

T6 (>65%) 8 <02 08 - - -

nach Boden-pH

<35 - - - 7 23 111

35-45 - - - 20 50 106

45-55 - - -2 21 4

55-6,5 - - - 47 5 11

6,5-75 - - - 188 <512

>75 - - - 0 - -

BodZustB Stuttgart
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Erhohte Gehalte sind bei Haus- und Kleingirten im
Stadtkreis Stuttgart zu verzeichnen. Die Differen-
zierung der zugrundeliegenden Daten nach Projek-
ten zeigt, dass kontaminierte Boden von Haus- und
Kleingirten sowohl bei Erhebungen von Altdaten
(Projekt 2/34) erfasst wurden, als auch bei der
Untersuchung von Hintergrundgehalten (Projekte
2/37 und 10/55) vorgefunden wurden. Als Verur-
sacher wurden Klarschlimme und sonstige
Bodenzuschlagsstoffe ermittelt. Die Gehalte an
mobilem Cadmium bleiben in Gartenboden wegen
in der Regel hoher pH-Werte knapp unter dem
Prifwert fur die Pflanzenqualitit von 25 pg/kg.

Die Gehalte an mobilem Cadmium folgen sehr gut
dem Boden-pH und tiberschreiten in stark sauren
Boden unter Forst in mehr als 10% der untersuchten
Standorte den Priifwert fur Sickerwisser in Ober-
boden von 100 pg/kg (Karte 4.2-2, vgl. auch Kapitel
5).

Tabelle 4.2-2: Statistische Kenndaten der
Cadmiumgebalte der untersuchten Béden
unterschieden nach Nutzungen und Kreisen

Cd, . [mg/kgl  Cd,,[pg/kgl
n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Hintergrundkollektiv 2600 02 08 286 <5 34
nach Nutzungen
Ackerbau
Stuttgart 8 02 08 3 6 13
Esslingen 737 02 04 21 <5 9
Boblingen 15 02 05 0 - -
Ludwigsburg 400 02 07 21 <5 9
Rems-Murr 476 02 06 7 <5 3
Griinland
Stuttgart 9% <02 1,1 22 <5 18
Esslingen 61 02 08 6 6 19
Boblingen 25 <02 07 5 <5 -
Ludwigsburg 66 07 27 12 5 17
Rems-Murr 45 02 07 2 5 -
Sonderkultur
Stuttgart 8 03 29 22 <5 13
Esslingen o - - 0 - -
Boblingen o - - 0 - -
Ludwigsburg 12 <02 09 0 - -
Rems-Murr 3% 04 09 0 - -
Haus- u. Kleingérten
Stuttgart 102 07 50 48 5 20
Prj 2/28 4 05 - - - -
Prj 2/34 509 75 - - -
Prj 2/37 28 07 28 - - -
Prj 10/55 20 12 39 - - -
Prj 23/2 5 04 - - - -
Esslingen 14 02 05 - - -
Boblingen 1 <02 - 0 - -
Ludwigsburg 2 06 09 9 <5 5
Rems-Murr 1 <02 - 0 - -
Forst u.4. Okosyst.
Stuttgart 3 02 04 24 40 121
Esslingen 23 <02 03 4 29 .
Boblingen 19 02 10 4 42 -
Ludwigsburg 508 - 0 - @ -
Rems-Murr 3 02 - 1 34 -

BodZustB Stuttgart



4.3 Chrom

Die Chromgesamtgehalte der im Grofsraum Stuttgart
untersuchten Boden erreichen in den AufSen-
bereichen 54 mg/kg (90.P) und im Durchschnitt der
Siedlungsbereiche 112 mg/kg (Tabelle 4.3-1).

Vereinzelt erhohte Chromgehalte finden sich ins-
besondere in Boden unter Sonderkultur- sowie
Haus- und Kleingartennutzung, wihrend die
Gehalte in Boden unter Ackerbau und Forst
weitgehend dem ubiquitdren nattirlichen Gehalten

entsprechen.

Unter den Auenbodden im Grofiraum Stuttgart
weisen Standorte entlang der Murraue die hochsten
Chromgehalte auf (Karte 4.3-1). Die erhohten
Gehalte werden auf Stoffeintrige durch Uber-
schwemmungen zurlickgefiihrt. Als Quelle wurden
ehemalige Gerbereibetriebe im Raum Backnang

identifiziert.

Die Tongehalte liefern einen geringen Erklidrungs-
wert fir die Chromgesamtgehalte der Boden in dem
Erhebungsraum. Der Chromgehalt steigt erst ab der

Tongehaltsgruppe T3 kontinuierlich an.

Erst von wenigen Standorten mit erhohten Gesamt-
chromgehalten liegen Analysen der Gehalte an
mobilem Chrom vor. Die vorhandenen Daten fir
mobiles Chrom liegen in dem Erhebungsraum im

Bereich der landesweiten Hintergrundwerte.

Tabelle 4.3-1: Statistische KenngrofSen der
Chromgehbalte der untersuchten Boden

Cr, [mg/kg]  Cr,, [pg/kg]

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2572 3% 59 258 <5 21
nach Siedlungsstruk.

AufSenbereich 284 3% 54 168 <5 18
Stuttgart 285 39 78 98 5 21
Esslingen 776 32 46 30 <5 20
Boblingen 190 3% 57 9 <57
Ludwigsburg 489 37 59 21 <5 20
Rems-Murr 546 33 50 10 <5 9

Siedlungsbereich 288 42 112 90 6 22
Stuttgart 208 49 141 81 7 23
Esslingen 3 30 42 0 - -
Boblingen 5 31 - 0 - -
Ludwigsburg 37 39 7 9 <5 14
Rems-Murr 4 68 -0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 1803 33 50 66 <5 11

Griinland 2 42 73 4 <5 U

Sonderkultur 117 42 119 22 5 12

Haus- u. Kleingdrten 131 51 187 57 <5 20

Forst u.4. Okosyst. 8 21 37 33 14 45

Park- u. Griinanl. 60 50 94 25 9 43

Gewerbe u. Verkehr 80 32 74 1 <5 -

Sport u. Freizeit 9 33 155 4 5 -

Kinderspielplatz 8 3% 48 3 8 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 9 45 61 - - -

T2 (- 17%) 01 37 7B - - -

T3 (- 27%) 528 35 59 - - -

T4 (- 45%) 33 41 67 - - -

T5 (- 65%) 48 49 72 - - -

T6 (>65%) 8 56 76 - - -

nach Boden-pH

<35 - - - 7 18 5%

3,5-45 - - -2 14 50

45-55 - - - 20 <522

55-6,5 - - - 46 <57

65-75 - - - 151 <520

>75 - - - 0 - -

BodZustB Stuttgart
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4.4 Kupfer
Die Kupfergesamtgehalte der im GrofSraum Stuttgart
untersuchten Boden sind deutlich durch die Boden-

nutzung beeinflusst.

Wihrend die Boden der Auenbereiche mit Aus-
nahme der Sonderkulturstandorte weitgehend
natiirliche Gehalte bis 36 mg/kg (90.P) aufweisen
sind innerhalb der Siedlungsbereiche sowohl unter
Haus- und Kleingirten, Park- und Griinanlagen,
Gewerbe- und Verkehrsflichen als auch Sport- und
Freizeitanlagen Boden mit erhdhten Gehalten bis
163 mg/kg (90.P) anzutreffen (Tabelle und Karte
4.4-1).

Im Grof3raum Stuttgart treten die durch Weinbau
genutzten, langjahrig mit Kupferpriparaten beauf-

schlagten Boden mit den hochsten Gehalten auf.

Die Gehalte an mobilem Kupfer korrespondieren
weitgehend mit den Gesamtgehalten und erreichen
unter Sonderkulturnutzungen Gehalte bis 1.386
pg/kg (90.P). Damit werden unter Sonderkultur-
nutzungen vereinzelt die Prifwerte fur die Futter-
pflanzenqualitit (1.000 pg/kg) und die Prifwerte
fur die Bodenorganismen (1.200 pg/kg)

uberschritten (vgl. auch Kapitel 5).

Tabelle 4.4-1: Statistische Kenndaten der
Kupfergehalte der untersuchten Béden

Cu, [mgkg]  Cu,,[pg/kgl]

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2603 20 53 278 136 530
nach Siedlungsstruk.

Aufenbereich 2309 19 37 180 98 411
Stuttgart 28629 145 98 108 341
Esslingen 777 18 25 30 84 405
Boblingen 194 20 31 9 101 491
Ludwigsburg 490 21 36 33 105 561
Rems-Murr 562 19 33 10 56 154

Siedlungsbereich 294 41 138 98 226 618
Stuttgart 209 52 162 81 214 552
Esslingen 3 2 42 0 - -
Boblingen 0 26 73 0 - -
Ludwigsburg 37 3 9% 17 299 766
Rems-Murr 4 9 - 0 - .

nach Nutzungen

Ackerbau 1811 19 27 78 60 283

Griinland 28222 72 47 110 544

Sonderkultur 133 73 256 22 237 1386

Haus- u. Kleingiirten 132 49 163 57 164 531
Forst u.4. Okosyst. 8 11 30 33 124 371

Park- u. Griinanl. 60 42 100 25 272 807
Gewerbe u. Verkehr 8 32 128 9 410 1096
Sport u. Freizeit 9 20 148 4 334 -
Kinderspielplatz 8 21 4 3 226 -
nach Tongehaltsgr.
T1 (< 8% Ton) 10 24 59 - - -
T2 (- 17%) 106 21 57 - - -
T3 (- 27%) 531 19 41 - - -
T4 (- 45%) 3% 2 6 - - -
T5 (- 65%) 49 2 54 - - -
T6 (>65%) § 23 25 - - -
nach Boden-pH
<35 - - - 7 188 544
35-45 - - - 20 171 352
45-55 - - -2 56 99
55-6,5 - - - 46 78 324
65-75 - - - 151 165 533
>75 - - -0 - -

BodZustB Stuttgart



4.5 Quecksilber Tabelle 4.5-1: Statistische Kenndaten der Queck-
silbergebalte der untersuchten Béden

Die Quecksilber-Gesamtgehalte der im Grof3raum
Hg [mg/kg]  Hg,,[pg/kel
n

Stuttgart untersuchten Boden erreichen 0,23 mg/kg S0P 90P n 50.P 90.P

(90.P) in den AuRenbereichen und 0,63 mg/kg Hintergrundkollektiv 2373 0,10 030 160 03 14
(90.P) in den Siedlungsbereichen (Tabelle 4.5-1). nach Sledlun.gsstruk.

Aufsenbereich 2100 0,0 023 99 03 1,1
Sowohl in Boden von AuBenbereichen als auch von Stuttgart 253 0,0 042 78 02 13
Siedlungsbereichen liegen gegeniiber den Esslingen 754 010 020 7 04 06

Boblingen 159 0,10 0,15 6 02 02
landesweiten Hintergrundwerten erhohte Gehalte Lu dwi:sburg 434 010 020 6 03 09
VOr. Rems-Murr 500 0,08 0,27 2 02 -

Siedlungsbereich 273 0,18 063 61 03 15
Die untersuchten Boden unter Ackerbau und Forst Stuttgart 200 022 066 61 03 15
iberschreiten im Grofraum Stuttgart mit Gehalten Esslingen 35 011 03 - - -

. o Boblingen 5006 - - - -
bis 0,20 mg/kg (90.P) nur geringfigig die Ludwigsburg 29 020 053 i ) i
landesweiten Hintergrundwerte der Tongehalts- Rems-Murr 4 0,04 - - - -

. . . h Nutzungen

ruppen T3 bis T4 (0,10 mg/kg). Deutlich erhohte hac
sripP S Ackerbau 1728 0,00 020 16 05 15
Gehalte weisen wiederum Boden unter Sonder- Griinland 178 009 041 39 02 06
kulturnutzungen sowie Boden von Haus- und Sonderkultur 114 010 065 22 03 19

o ) . ) ) Haus- u. Kleingiirten 126 020 070 28 02 15

Kleingirten auf. Regional gehiuft sind erhohte Forst .. Okosyst. 80 009 019 22 02 07

Quecksilbergehalte zwischen Plieningen und Park- u. Griinanl. 58 020 05 25 03 15

Scharnhausen auch unter Ackerbau vorhanden. Als Gevierbe u. Verkehr 72014 052 1 <02 )

o ' . Sport u. Freizeit 9 0,11 046 4 13 -

Ursache hierfir wird die ehemalige Anwendung Kinderspielplatz 8 010 042 308 )
quecksilberhaltiger Pflanzenschutzmittel angenom- nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 1 013 - - - -
et T2 (- 17%) 68 011 021 - - -
Die Tongehaltsgruppe der Boden hat keinen Zu- 13 (-27%) 493010 025 ) ) )

T4 (- 45%) 263 0,10 0,26 - - -
sammenhang zu den Quecksilbergesamtgehalten. TS (- 65%) 31007 023 ) ) )
Die Hiufigkeitsverteilung der Gehalte an mobilem 6 (>65%) 2006 - - - -

. - . nach Boden-pH
Quecksilber wurde ausschliefllich mit den Daten <35 ) i ) 7 <02 21
der Projekte 2/27 und 2/62 ermittelt, da hier 35-45 - - - 20 02 05
Nachweisgrenzen unterhalb 1 ng/kg angegeben 45- Z’S ) . ) Z 02 06

55-0,5 - - - <02 05
wurden. Die Gehalte an mobilem Quecksilber 65-75 ) ) S5 02 15
erreichen im Grofraum Stuttgart 1,4 pg/kg (90.P). 2 >75 - - -0 - -

pg/kg werden lediglich bei Boden mit pH-Werten
unter 3,5 Uberschritten. Eine weitere
Differenzierung nach der Siedlungsstruktur oder
den Bodennutzungen ist anhand der insgesamt
vorliegenden 160 Daten nicht moglich. Daher

wurde auch auf eine Kartendarstellung verzichtet.

BodZustB Stuttgart
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4.6 Nickel

Die Nickelgesamtgehalte der im Grofsraum Stuttgart
untersuchten Boden liegen in den
Siedlungsbereichen bei Gehalten bis 54 mg/kg
(90.P) nur geringfiig tiber den Gehalten der
AuRenbereiche (Tabelle 4.6-1).

Die hochsten Gehalte werden in Boden unter Haus-

und Kleingirten erreicht.

Im Ubrigen folgen die Nickel-Gesamtgehalte den
Tongehaltsgruppen, jedoch ist die Differenzierung
weniger deutlich als bei den landesweiten
Hintergrundwerten, die von 15 mg/kg fur die
Tongehaltsgruppe T1 bis zu 100 mg/kg fur die
Tongehaltsgruppe T6 ansteigen. Bei den landes-
weiten Hintergrundwerten fallen nickelarme,
quartire Sande und Kiese im Bereich der Ton-
gehaltsgruppen T1 und T2 und nickelreiche Boden
aus Ton- und Kalksteinen des Jura in den Ton-
gehaltsgruppen T4 bis TG stirker ins Gewicht als im

Raum Stuttgart.

Die Gehalte an mobilem Nickel folgen sehr deutlich
dem Boden-pH und erreichen im pH-Bereich 3,5-
4,5 bis 1.100 pg/kg (90.P). An zwei Standorten wird
der Prifwert fir die Sickerwasserqualitit

tberschritten (vgl. Kapitel 5).

Tabelle 4.6-1: Statistische Kenndaten der
Nickelgebalte der untersuchten Béden

Ni, [mg/kg] Ni,,[ng/kel

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2045 26 39 286 71 310
nach Siedlungsstruk.

Aufenbereich 2349 26 37 188 67 413
Stuttgart 317 28 40 105 95 654
Esslingen 804 25 35 30 61 292
Boblingen 190 28 40 9 134 594
Ludwigsburg 4991 29 40 34 23 101
Rems-Murr 547 25 34 10 36 166

Siedlungsbereich 206 30 54 98 78 177
Stuttgart 210 33 54 81 88 186
Esslingen 40 21 28 0 - -
Boblingen 6 - 0 - -
Ludwigsburg 37 260 62 17 <50 162
Rems-Murr 4 25 - 0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 1847 26 37 78 44 119

Griinland 286 25 40 48 34 145

Sonderkultur 117 31 46 22 73 198

Haus- u. Kleing’irten 132 3 62 57 72 132

Forst u.4. Okosyst. 99 12 24 40 323 955

Park- u. Griinanl. 60 30 41 25 143 198

Gewerbe u. Verkehr 87 26 38 9 <50 -

Sport u. Freizeit 9 24 66 4 97 -

Kinderspielplatz 8§ 25 35 53 57 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 100 19 30 - - -

T2 (- 17%) u7 o2 3 - - -

T3 (- 27%) 562 26 37 - - -

T4 (- 45%) 362 27 4l - - -

T5 (- 65%) 48 33 48 - - -

T6 (>65%) 8 3 53 - - -

nach Boden-pH

<35 - - - 9 300 757

3,5-45 - - - 25 361 1100

45-55 - - - 20 248 702

55-6,5 - - - 46 59 165

6,5-75 - - - 151 51 133

>75 - - - 0 - -

BodZustB Stuttgart



4.7 Blei

Die Bleigesamtgehalte der untersuchten Boden des
Grof3raumes Stuttgart sind sehr deutlich durch die
Siedlungsstruktur beeinflusst. Wihrend in den
Aus3enbereichen 43 mg/kg (90.P) erreicht werden
sind es im Durchschnitt der Siedlungsbereiche 189

mg/kg (Tabelle 4.7-1).

Unter den Standorten der AufSenbereiche treten
lediglich Standorte unter Sonderkulturnutzung mit

Gehalten bis 117 mg/kg (90.P) auf.

In den Siedlungsbereichen treten bei allen Nut-
zungen Gehalte oberhalb 100 mg/kg (90.P) auf. Die
hochsten Gehalte mit bis zu 240 mg/kg (90.P)
werden in der Kategorie Gewerbe und Verkehr
erreicht. In diesem Datenteilkollektiv sind unter
anderem Standorte der Projekte 6/4 und 6/7 (vgl.
Kapitel 3.1) enthalten, wenn deren Abstand zur
Fahrbahn weniger als 10 m betrug. Bedingt durch
die andauernde Anwendung bleihaltigen
Kraftstoffes tiber Jahrzehnte folgen die Bleigehalte

der Oberbodden den Verkehrsstrafden.

Die Gehalte an mobilem Blei folgen sehr deutlich
dem Boden-pH und erreichen bei Boden mit pH <

3,5 bis 3.076 pg/kg (90.P).

Tabelle 4.7-1: Statistische Kenngrdfsen der
Bleigehalte der untersuchten Boden

Pb, [mg/kg] Pb,,[ng/ke]

n 50.P 90.p n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2546 28 62 294 <10 307
nach Siedlungsstruk.

AuRenbereich 2207 26 43 195 <10 767
Stuttgart 204 30 71 111 <10 927
Esslingen 783 28 40 31 <10 469
Boblingen 164 24 35 9 19 891
Ludwigsburg 48 24 43 34 <10 <10
Rems-Murr 518 27 39 10 <10 451

Siedlungsbereich 339 58 189 99 <10 13
Stuttgart 23470 194 82 <10 12
Esslingen 44 35 107 0 - -
Boblingen 10 5 232 0 - -
Ludwigsburg 47 45 164 17 <10 27
Rems-Murr 4 25 - 0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 1756 25 37 8 <10 <10

Griinland 186 35 75 48 <10 18

Sonderkultur 131 3 117 22 <10 8

Haus- u. Kleingiirten 133 69 194 57 <10 13

Forst u.4. Okosyst. 100 32 58 40 700 2280

Park- u. Griinanl. 60 58 131 25 <10 14

Gewerbe u. Verkehr 99 50 240 10 <10 18

Sport u. Freizeit 9 33 142 4 <10 -

Kinderspielplatz 38 41 105 3 <10 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 4 2 - - - -

T2 (- 17%) 1 31 75 - - -

T3 (- 27%) 57 31 64 - - -

T4 (- 45%) 314 30 90 - - -

T5 (- 65%) 32 33 53 - - -

T6 (>65%) 2 40 - - - -

nach Boden-pH

<35 - - - 9 1843 3076

3,5-4,5 - - - 25 560 1300

45-55 - - - 20 17 114

55-65 - - - 47 <10 <10

6,5-75 - - - 158 <10 <10

>75 - - - 0 - -

BodZustB Stuttgart
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4.8 Thallium
Die Siedlungsstruktur und die Bodennutzung haben
im Grofraum Stuttgart keinen merklichen Einfluss

auf die Thallium-Gesamtgehalte (Tabelle 4.8-1).

Die Thallium-Gesamtgehalte nehmen mit steigen-
dem Tongehalt der Boden kontinuierlich zu und
liegen bei Gehalten bis 0,4 mg/kg (90.P) innerhalb
des landesweiten Hintergrundbereiches. Auch die
Gehalte an mobilem Thallium liegen im landes-

weiten Hintergrundbereich.

Auf eine Bestimmung der Thalliumgehalte in Boden
des Groiraumes Stuttgart kann nach den vor-
liegenden Befunden auBlerhalb von Verdachts-

flichen kunftig verzichtet werden.

Tabelle 4.8-1: Statistische KenngrdSen der
Thalliumgebalte der untersuchten Béden

Tl [mg/kg] 11, [pg/kgl

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 382 02 03 181 4 10
nach Siedlungsstruk.

Aufsenbereich 270 02 03 120 3 7
Stuttgart 133 02 03 8 3 7
Esslingen 8% 02 03 14 4 11
Boblingen 2300 02 9 3 9
Ludwigsburg 18 02 03 9 3 5
Rems-Murr 13 02 03 3 1 -

Siedlungsbereich 12 02 04 61 6 12
Stuttgart 73 02 04 61 6 12
Esslingen 28 02 02 0 - -
Boblingen 5 01 - 0 - -
Ludwigsburg 4 02 -0 - -
Rems-Murr 2 00 - 0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 78 02 03 28 2 4

Griinland 98 02 03 41 3 5

Sonderkultur 202 04 22 3 7

Haus- u. Kleingérten 48 02 04 28 8 17

Forst u.4. Okosyst. 72 01 02 29 5 12

Park- u. Griinanl. 38 02 03 25 5 8

Gewerbe u. Verkehr 13 01 03 1 1 -

Sport u. Freizeit 9 02 03 4 5 -

Kinderspielplatz 4 02 - 3 5 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 2 011 - - - -

T2 (- 17%) 31 021 028 - - -

T3 (- 27%) 9% 020 032 - - -

T4 (- 45%) 107 020 035 - - -

T5 (- 65%) 17 025 036 - - -

T6 (>65%) 0 - - - - -

nach Boden-pH

<35 - - - 7 4 19

35-45 - - - 17 6 13

45-55 - - - 17 4010

55-6,5 - - - 27 3 6

6,5-75 - - - 112 4 10

>75 - - - 0 - -

BodZustB Stuttgart



4.9 Zink

Die Zinkgesamtgehalte der untersuchten Béden des
Grof3raumes Stuttgart sind deutlich durch die
Siedlungsstruktur beeinflusst. Wihrend in den
Aus3enbereichen 120 mg/kg (90.P) erreicht werden
sind es in den Siedlungsbereichen 567 mg/kg
(Tabelle 4.9-1).

In Boden unter Ackerbau und Forst werden die
Prifwerte fir Pflanzen und Tiere in der Regel
eingehalten. Unter allen anderen Nutzungen
werden die Prifwerte auf mehr als 10% der

untersuchten Standorte Uberschritten.

Zink ist unter nattirlichen Verhiltnissen oftmals
dhnlich - wenn auch in anderen Konzentrationen -
im Boden verteilt wie Cadmium, weil Cadmium
hiufig als Beimengung in zinkfiihrenden Mineralen
in Erscheinung tritt. Aber auch aus dem Rohstoff
Zink hergestellte Materialien wie Zinkbleche ent-
halten Cadmium in Spuren. Deshalb ist z.B. im
Klirschlamm in vielen Fillen ebenfalls eine Korre-
lation der beiden Schwermetalle festzustellen. Die
Zinkgehalte sind, wie bereits fir Cadmium gezeigt
wurde, in Boden von Kleingirten, die frither mit

Kliarschlamm beaufschlagt wurden, am hochsten.

Die Tongehaltsgruppen liefern bedingt durch die
hiufig erhohten Gehalte in Boden der Siedlungs-
bereiche keinen Erklirungswert fur die Zinkgesamt-
gehalte. Die Gehalte an mobilem Zink steigen
hingegen sehr deutlich mit dem Boden-pH und
erreichen ihr Maximum im pH-Bereich 3,5-4,5 mit
Gehalten bis 11.630 png/kg (90.P). In Boden unter
Forst sind vereinzelt Uberschreitungen des Sicker-

wasserprifwertes von 5.000 pg/kg (90.P) Zn_, zu

mob

verzeichnen (vgl. Kapitel 5).

Tabelle 4.9-1: Statistische KenngrdfSen der
Zinkgebalte der untersuchten Béden

Zn, [mg/kg] In,,[pg/kg]

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 2038 66 173 286 120 2569
nach Siedlungsstruk.

AufSenbereich 2344 64 120 188 105 3374
Stuttgart 30279 256 105 152 3900
Esslingen 794 64 105 30 97 3789
Boblingen 194 64 100 9 1294 8507
Ludwigsburg 491 64 110 34 <50 247
Rems-Murr 563 60 108 10 <50 3167

Siedlungsbereich 294 159 567 98 132 578
Stuttgart 208 211 650 81 130 575
Esslingen 35 81 148 0 - -
Boblingen 10 95 420 0 - -
Ludwigsburg 37 130 263 17 160 604
Rems-Murr 4 71 -0 - -

nach Nutzungen

Ackerbau 1817 62 98 78 <50 216

Griinland 294 72 201 48 78 675

Sonderkultur 133 110 365 22 69 391

Haus- u. Kleingiirten 133 213 659 57 160 612

Forst u.4. Okosyst. 100 49 112 40 3310 10760

Park- u. Griinanl. 60 147 335 25 90 408

Gewerbe u. Verkehr 84 130 498 9 160 684

Sport u. Freizeit 9 108 576 4 9 -

Kinderspielplatz 8 67 321 3 66 -

nach Tongehaltsgr.

T1 (< 8% Ton) 10 91 156 - - -

T2 (- 17%) 120 69 154 - - -

T3 (- 27%) 535 65 153 - - -

T4 (- 45%) 371 73 195 - - -

T5 (- 65%) 49 72 128 - - -

T6 (>65%) 8 66 101 - - -

nach Boden-pH

<35 - - -9 4350 9960

3,5-4,5 - - - 25 381311630

45-55 - - - 20 85 2255

55-6,5 - - - 46 108 408

65-75 - - - 151 60 330

>75 - - - 0 - -
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4.10 Weitere Spurenelemente

Die Tabelle 4.10-1 gibt die Hiufigkeitsverteilung
von weiteren Spurenelementen und Schwermetallen
wieder, die nicht in der 3. VwV zum BodSchG
enthalten sind, jedoch in Fillen spezifischer
Ursachen der Kontamination von Boden als uner-
wiinschte Stoffe bekannt geworden sind (z.B.

Antimon in Bremsbeldgen).

Bei den Elementen Antimon, Molybdin, Silber und
Zinn liegen die Gesamtgehalte in den Boden der
Siedlungsbereiche tiber den Gehalten der Aufien-
bereiche, wodurch die anthropogene Herkunft

dieser Stoffe deutlich wird.

Vanadium wird durch die Phosphatdiingung in
Acker- und Griinlandboden eingetragen. Somit wird
erklirbar, dass die Boden der AuRenbereiche
hohere Vanadiumgehalte aufweisen als die Boden

der Siedlungsbereiche.

Die Beryllium-, Kobalt-, Mangan- und Uran-Gesamt-
gehalte in Boden sind von der Siedlungsstruktur
unbeeinflusst. Beryllium, Kobalt und Mangan
werden durch die Bodenversauerung mobilisiert.
Bei Boden mit pH < 4,5 werden im Grof3raum
Stuttgart bis zu 58 pg/kg (90.P) mobiles Beryllium
(n = 13), 722 pg/kg (90.P) mobiles Kobalt (n = 13)
und 32.000 pg/kg (90.P) mobiles Mangan (n = 6)

erreicht.

Aufgrund der geringen Anzahl der Untersuchungen
der Gehalte dieser Elemente in Boden wurde auf

eine Kartendarstellung verzichtet.

Tabelle 4.10-1: Statistische Kenngréfsen der
Antimon-, Beryllium-, Kobalt-, Molybddin, Silber-,
Uran-, Vanadium- und Zinngebalte der

untersuchten Boden

ges [mg/kg]

n 50.P 90.P

Antimon (Sb) 200 06 14
Aufenbereich 132 06 1,0
Siedlungsbereich 68 09 372
Beryllium (Be) 160 13 18
Aufenbereich 9 12 18
Siedlungsbereich 61 14 19
Kobalt (Co) 179 11 15
AufSenbereich 118 11 15
Siedlungsbereich 61 12 15
Mangan (Mn) 206 725 1025
Aufienbereich 137 748 1035
Siedlungsbereich 09 671 974
Molybdin (Mo) 118 06 15
Aufenbereich 57 05 14
Siedlungsbereich 61 07 17
silber (Ag) 118 02 13
Aufsenbereich 57 01 07
Siedlungsbereich 61 04 19
Uran (U) 118 09 13
Aufenbereich 57 09 13
Siedlungsbereich 61 09 14
Vanadium (V) 8 46 72
AufRenbereich 75 46 74
Siedlungsbereich 7 3% 3
Zinn (Sn) 150 21 75
Aufienbereich 87 13 34
Siedlungsbereich 63 46 139

mob [pg/kg]

n 50.P 90.P
173 4 17
112 2 8
61 7 23
160 01 86
99 0,0 237
61 01 0,5
172 11 106
111 10 222
61 11 27
118 1980 12322
57 2820 24262
61 1740 5480
131 17 42
70 11 35
61 24 45
127 04 11
6 03 09
61 006 1,3
118 06 1,5
57 07 1,8
61 06 13
166 6 20
105 4 18
61 10 28
118 04 1,0
57 04 09
61 04 1,0

BodZustB Stuttgart
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4.11 Nitrat

In Tabelle 4.11-1 sind die statistischen Kenndaten
der Nitratgehalte von Boden in Trinkwasserschutz-
gebieten (WSG) der Landkreise Boblingen,
Esslingen und Ludwigsburg dargestellt. Aus diesen
Landkreisen liegen Daten von 98 WSG vor. Im
Stadtkreis Stuttgart werden keine Nitratmessungen
nach der SchAIVo durchgefiihrt, weil hier mit

Fremdwasser versorgt wird.

Die von Jahr zu Jahr variierenden Nitratgehalte sind
sowohl auf unterschiedliche Witterungsverhiltnisse
als auch auf individuelle Bewirtschaftungsmaf-
nahmen (Diingemitteleinsatz) zurtickzufithren. Nach
dem Jahr 1993 ist eine deutliche Abnahme der
Nitratgehalte zu erkennen. In Tabelle 4.11-2 sind
einige Angaben flr diejenigen WSG zusammen-
gestellt, deren 90. Perzentilwerte im Jahr 1996 tiber

dem 90. Perzentilwert fiir die Gesamtregion lagen.

Im WSG ,Esslingen-Weil“ wurden im Jahr 1996 mit
einem 50.Perzentil von 84 kg/ha die hochsten
Werte im Grofraum Stuttgart erreicht. In diesem
Bereich dominieren girtnerische Nutzung und
Sonderkulturen. Die Wasserversorgung Esslingen-
Weil ist derzeit wegen hoher Nitratwerte nicht am
Netz. Hier werden umfangreiche Untersuchungen
durchgefiihrt. Auch das vom Gemiisebau
beeinflusste WSG ,Neuhausen a.d.F.¢ weist mit

einem 50.Perzentil von 62 kg/ha erhohte Gehalte

Tabelle 4.11-2: Statistische Kenndaten der Nitrat-
gebalte von Trinkwasserschutzgebieten im Jabhr 1996
mit tiberdurchschnittlichen Nitratgebalten (fiir n >
10, kg Nitrat-N/ba).

WSG-Nr. -Name n 50.P 90.P
Gesamtregion 4873 23 73
Landkreis Boblingen

8 ZV Renninger WV Gruppe 70 32 8

22 Ehningen 25 32 80

25 Breitenstein 24 56 122

105 Sindelfingen Flaschen I+11 9 30 73

107 Sindelfingen See 50 33 82
Landkreis Esslingen

1 Stadt Esslingen-Weil 264 84 184

2 Gemeinde Berkheim 24 35 232

12 Gemeinde Neuhausen a.d.F. 12 62 195

14 Gemeinde Denkendorf 140 33 92

18 Gemeinde Zizishausen 12 38 120

24 Neckartailfingen-Filderwasserv 150 31 86

25 Stadt Niirtingen 5 3 99

26 Gemeinde Raidwangen 15 43 116

27 Gemeinde Altdorf 25 28 8

29 Gemeinde Kleinbettlingen 12 3 165
Landkreis Ludwigsburg

8 Stadt Bonnigheim 15 20 134

18 Gemeinde Sersheim 2 23 126

40 Ludwigsburg/Poppenweiler 20 37 74

43 Erdmannshausen Kr. Ludwigsburg 25 27 116

116 Bietigheim 4220 80
auf.

Tabelle 4.11-1: Statistische Kenndaten der Nitratgeballe in Trinkwasserschutzgebieten, gruppiert nach
Landkreisen (Angaben in kg Nitrat-N/ba bezogen auf 0-90 cm Bodentiefe; n: mittlere Anzabl der Proben;
Datenquelle: LANDWIRTSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGS- UND FORSCHUNGSANSTALT AUGUSTENBERG, 1997)

Anz. 1991 1992 1993 1994 1995 1996

WSG n 50.P 90.Pp 50.P 90.P 50.P 90.P 50P 90.P 50 90.P 50.P 90.P
Lankreis Boblingen 15 413 47 140 28 91 36 84 31 83 32 80 33 78
Landkreis Esslingen 40 1739 45 143 39 130 30 94 21 79 23 76 29 98
Landkreis Ludwigsburg 44 2183 67 206 50 142 34 97 29 79 28 70 18 57
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4.12 Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe
In Tabelle 4.12-1 sind die statistischen Kenndaten

der bisherigen PAK-Messungen dargestellt.

Fur Acker- und Grinlandboden liegen mit jeweils
uber 100 Analysen hinreichende Daten vor, dass die
angegebenen Perzentilwerte diese Nutzungen im
Groflraum Stuttgart angemessen reprasentieren. Die
PAK -Gehalte erreichen bis zu 3,7 mg/kg (90.P) in
Acker- und 8,3 mg/kg (90.P) in Griinlandbdden (0-
10 cm).

Im Grofiraum Stuttgart werden zahlreiche Griinland-
standorte langjihrig als Streuobstwiesen genutzt
und selten umgebrochen. Eingetragene PAK
werden an solchen Standorten nicht durch die
Bodenbearbeitung verdiinnt und reichern sich in
der Beprobungstiefe 0-10 cm unter Griinland
deutlich stirker an als in der Tiefe 0-30 cm unter

Ackerbau.

Fur Boden von Haus- und Kleingirten liegen
ausschlieBlich Proben des Projektes 10/55 (Erhe-
bung des ehem. WBA Besigheim) mit Analysen-
werten von 29 Proben aus Kleingartenanlagen im
Raum Ludwigsburg und Stuttgart vor. Hierbei wurde
ein 50. Perzentil von 2,5 mg/kg und ein 90.

Perzentil von 6,2 mg/kg ermittelt.

Tabelle 4.12-1: Statistische Kenndaten der PAK-
Gebalte der untersuchten Boden

BaP [mg/kg]  PAK, [mg/kg]

n 50.P 90.P n 50.P 90.P

Hintergrundkollektiv 328 01 06 345 10 63
nach Siedlungsstruk.

Aufenbereich 207 01 06 282 09 63
Stuttgart 5 01 04 55 09 37
Esslingen 76 01 03 76 06 40
Boblingen 31 01 08 46 09 67
Ludwigsburg 52 01 08 52 09 91
Rems-Murr 5% 01 06 5 10 71

Siedlungsbereich 61 01 07 63 15 64
Stuttgart 29 01 06 29 20 58
Esslingen 6 01 43 6 12 524
Boblingen 209 - 4 14 -
Ludwigsburg 2 01 06 22 10 69
Rems-Murr 2 04 - 2 37 -

nach Nutzungen

Ackerbau 117 01 03 117 06 37

Griinland 124 01 07 124 15 83

Sonderkultur 5 01 - 5 09 -

Haus- u. Kleingiirten 29 02 07 29 25 62

Forst u.4. Okosyst. 21 01 04 3 10 29

Park- u. Griinanl. 0 - - 1 21 -

Gewerbe u. Verkehr 27 01 06 28 10 64

Sport u. Freizeit 0 - - 0 - -

Kinderspielplatz 5 <01 - 5 04 -

Sonderkollektiv
Projekt 23/3 14 02 17 23 25 244

BodZustB Stuttgart

68



Boden von Haus- und Kleingirten weisen damit im
Vergleich zu den anderen Bodennutzungen bei
PAK die hochsten Medianwerte auf. Der in dem
Erhebungsraum ermittelte 50. Perzentilwert (n = 29)
ist mit dem Medianwert fiir Haus- und Kleingirten
im Groraum Mannheim/Heidelberg (2,7 mg/kg)
vergleichbar [UVM 1998]. In beiden Erhebungs-
rdumen liegen jedoch verhiltnismifig kleine
Probenkollektive tiber die PAK-Gehalte in Garten-
boden auflerhalb bekannter Belastungen vor (Raum

Mannheim/Heidelberg n = 17).

Die Tabelle 4.12-2 gibt die Haufigkeitsverteilung der
einzelnen PAK-Komponenten in den Boden der
AuBlenbereiche und der Siedlungsbereiche wieder.
Demnach zeigen die Komponenten Fluoranthen
und Pyren, gefolgt von Benzol[blfluoranthen und
Benzola]pyren die hochsten Gehalte. Die leichter
flichtigen Komponenten Naphtalin, Acenaphtylen,
Acenaphten und Fluoren liegen hier in der Regel

mit Gehalten unter 0,1 mg/kg in Boden vor.

Tabelle 4.12-2: Hdufigkeitsverteilung von PAK der
untersuchten Béden

n [mg/kg] %
50.p  90.P
Auflenbereich
Naphtalin 267 <01 01 23%
Acenaphtylen 140 <01 <01 -
Acenaphten 215 <01 <01 -
Fluoren 206 <01 <01 -
Phenanthren 267 <0,1 05 79%
Anthracen 267 <0,1 03 48%
Fluoranthen 265 0,1 09 14,1%
Pyren 267 01 08 127%
Benzo[a]anthracen 267 <0,1 05 85%
Chrysen 267 <0,1 06 88%
Benzo[b]fluoranthen 267 <0,1 05 84%
Benzo[k]fluoranthen 207 <01 03  42%
Benzo[a]pyren 267 <01 06 88%
Indeno[c,d]pyren 267 <01 04  6,0%
Dibenz[a,h]anthracen 267 <01 <01 -
Benzo[ghi]perylen 267 <0,1 04 65%
PAK-Summe (16) 28209 63 100,0%
Siedlungsbereich

Naphtalin 61 <01 <01 -
Acenaphtylen 61 <01 <01 -
Acenaphten 61 <01 <01 -
Fluoren 61 <01 <01 -
Phenanthren 61 0,1 06  89%
Anthracen 61 <01 01 1,7%
Fluoranthen 61 0,2 10 16,1%
Pyren 61 0,2 09 14,0%
Benzo[a]anthracen 61 0,1 05 7.8%
Chrysen 61 0,1 05 83%
Benzo[b]fluoranthen 61 0,2 0,7 113%
Benzo[k]fluoranthen 61 <01 03  55%
Benzo[a]pyren 61 0,1 0,7 10,5%
Indeno[c,d]pyren 61 0,1 05 81%
Dibenz[a,h]anthracen 61 <01 01 19%
Benzo[ghi]perylen 61 0,1 04  6,6%
PAK-Summe (16) 03 1,5 6,4 100,0%
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4.13 Polychlorierte Biphenyle

Die Gehalte an polychlorierten Biphenylen (PCB)
erreichen in den Auflenbereichen 98 pg/kg (90.P)
PCB, und in den Siedlungsbereichen 243 ng/kg
(Tabelle 4.13-1).

Im GrofSraum Stuttgart liegen 365 PCB-Daten aus 11
verschiedenen Projekten vor. In den Proben von 8
Projekten (2/16, 2/19, 2/22, 2/34, 2/37, 6/2, 6/4,
10/55) mit jeweils verschiedenen Untersuchungs-
zielen wird ein 90. Perzentil von 100 pg/kg (90.P)

PCB, knapp erreicht oder tiberschritten.

In den Ausenbereichen treten erhohte PCB-Gehalte
bis zu iber 100 pg/kg unter Grinlandnutzungen

auf.

Fur die Boden der Siedlungsbereiche liegen vor-
wiegend Daten aus dem Stadtkreis Stuttgart vor. Im
Siedlungsgebiet Stuttgart werden Gehalte bis 237
pg/kg (90.P) PCB; erreicht. Erhohte Gehalte weisen
neben Park- und Griinanlagen sowie Gewerbe- und
Verkehrsflichen insbesondere Boden von Haus-

und Kleingirten auf.

Die PCB-Gehalte liegen in Boden des Grofiraums
Stuttgart tiber den in Karlsruhe, Pforzheim, Mann-
heim oder Heidelberg ermittelten Gehalten (siehe

hierzu auch Kapitel 5.3).

Tabelle 4.13-1: Statistsche Kenngrdfsen der PCB-

Gebalte der untersuchten Boden

n  [pg/kgl %
50.p 90.P
Hintergrundkollektiv 365 15 115 -
Summe PCB,
nach Siedlungsstruk.

AufSenbereich 200 14 98 -
Stuttgart 8 14 94 -
Esslingen 48 12 60 -
Boblingen 38 13 104 -
Ludwigsburg 79 21 110 -
Rems-Murr 37 14 38 -

Siedlungsbereich 74 34 243 -
Stuttgart 56 60 237 -
Esslingen 3 392 - -
Boblingen 0 - - -
Ludwigsburg 15 6 24 -
Rems-Murr 0 - - -

nach Nutzungen -

Ackerbau 8 10 40 -

Griinland 171 16 101 -

Sonderkultur 14 13 39 -

Haus- u. Kleingérten 40 30 284 -

Forst u.4. Okosyst. 20 18 8 -

Park- u. Griinanl. 16 80 193 -

Gewerbe u. Verkehr 11 48 484 -

Sport u. Freizeit 1 9 - -

Kinderspielplatz 6 6 3 -

Einzelkongenere
nach Siedlungsstruk.

AufSenbereich
PCB 28 283 1 3 3%
PCB 52 288 1 4 5%
PCB 101 290 2 12 13%
PCB 138 290 4 28 29%
PCB 153 290 4 23 24%
PCB 180 290 2 19 20%

Siedlungsbereich
PCB 28 74 <1 2 1%
PCB 52 74 <1 7 3%
PCB 101 74 4 35 14%
PCB 138 7410 8 35%
PCB 153 7410 73 30%
PCB 180 74 9 50 21%
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4.14 Polychlorierte Dibenzodioxine und
Dibenzofurane

Fir den Grofraum Stuttgart liegen 192 Messdaten
der PCDD/F-Gehalte in Oberboden vor (Tabelle
4.14-1). Die 90. Perzentile erreichen in den Auen-
bereichen ca. 12 ng/kg und in den Siedlungs-
bereichen ca. 24 ng/kg I-TEq.

Im Landkreis Ludwigsburg stammen die meisten
PCDD/F-Daten aus Uberschwemmungsbereichen
der Enzaue, wo lokal erhohte Gehalte auftreten
konnen. Solche Daten sind nicht reprisentativ fiir

die einzelnen Erhebungsriume.

Fur die Landkreise Esslingen, Boblingen und Rems-
Murr liegen insgesamt noch wenige PCDD/F-Daten

VOr.

In den Tabelle 4.14-2a und 4.14-2b sind die Per-
zentildaten der Einzelkongenere dargestellt.
Wihrend in den Boden der AufSenbereiche das mit
dem hochsten Toxizititsfaktor eingestufte 2,3,7,8-
TCDD in 90% der Fille nicht nachweisbar ist,
erreicht diese Komponente in den Proben der

Siedlungsbereiche 1,7 ng/kg (90.P).

Tabelle 4.14-1: Statistische Kenngréfsen der

PCDD/F-Gebalte der untersuchten Boden

PCDD/Fals ITEq [ng/kg]
n 50.P 90.P
Hintergrundkollektiv 192 31 15,1
nach Siedlungsstruk.

Aufienbereich 131 2.4 12,4
Stuttgart 39 5,1 10,2
Esslingen 11 0,8 19
Boblingen 20 1,1 5,0
Ludwigsburg 39 36 19,2
Rems-Murr 22 0,8 2,5

Siedlungsbereich 60 6,9 23,8
Stuttgart 30 74 138
Esslingen 4 374 -
Boblingen 6 2,6 3,1
Ludwigsburg 15 7,6 37,6
Rems-Murr 5 33 -

nach Nutzungen

Ackerbau 14 1,1 15,9

Griinland 83 2,6 12,2

Sonderkultur 11 0,9 46

Haus- u. Kleingdrten 15 10,9 223

Forst u.4. Okosyst. 23 33 23,6

Park- u. Griinanl. 34 0,4 36,4

Gewerbe u. Verkehr 8 2,8 20,0

Sport u. Freizeit 0 - -

Kinderspielplatz 3 53 -
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Tabelle 4.14-2a: Statistische Kenngrofsen der 17
PCDD/F-Einzelkogenere und das durchschmnittliche
Homologenprofil in Boden der Aufsenbereiche

Tabelle 4.14-2b: Statistische Kenngrofsen der 17
PCDD/F-Einzelkogenere und das durchschmnittliche
Homologenprofil in Boden der Siedlungsbereiche

I-TEF  n  [ngkg] % I-TEF n [ngkg] %
50.P 90.P 50.P  90.P
AuSBenbereich Siedlungsbereich

2,3,7,8-TCDD 1,0 107 <05 <05 - 2,3,7,8-TCDD 1,0 02 <05 1,7 -
1,2,3,7,8-PCDD 05 107 <05 2,0 - 1,2,3,7,8-PCDD 05 62 <05 3,7 -
1,2,3,4,7,8-HCDD 0,1 107 <05 2,0 - 1,2,3,4,7,8-HCDD 0,1 62 1,0 50 -
1,2,3,6,7,8-HCDD ol 107 20 100 - 1,2,3,6,7,8-HCDD o1 6 28 100 -
1,2,3,7,8,9-HCDD 01 107 <05 60 - 1,2,3,7,8,9-HCDD 0ol 6 05 88 -
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 001 107 180 1856 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 001 62 330 1320 -
Octa-CDD 0,001 107 1050 9288 - Octa-CDD 0,001 62 1880 9920 -
2,3,7,8-TCDF 01 107 3,0 7,1 - 2,3,7,8-TCDF 01 62 45 19,6 -
1,2,3,7,8-PCDF 0,05 107 2,0 6,7 - 1,2,3,7,8-PCDF 0,05 59 40 192 -
2,3,4,7.8-PCDF 0,5 107 2,0 7,0 - 2,3,4,78-PCDF 05 62 40 16,0 -
1,2,3,4,7,8-HCDF 0l 107 30 138 - 1,2,3,4,7,8-HCDF 01 59 40 184 -
1,2,3,6,7,8-HCDF 0,1 107 2,0 7,0 - 1,2,3,6,7,8-HCDF 0,1 62 30 11,0 -
1,2,3,7,8,9-HCDF 0,1 106 - <05 - 1,2,3,7,8,9-HCDF 0,1 02 <05 34 -
2,3,4,6,7,8-HCDF 0,1 107 14 6,3 - 2,3,4,6,7 8-HCDF 0,1 62 20 11,0 -
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 001 107 130 1012 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 001 62 245 1269 -
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 001 107 10 90 - 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 001 62 <05 98 -
Octa-CDF 0001 107 208 3678 - Octa-CDF 0001 62 345 4036 -
I-TEq nach NATO - 132 24 133 - I-TEq nach NATO - 60 69 238 -
Summe TCDD - 8 41 131 1% Summe TCDD - 62 85 387 2%
Summe PCDD - 86 70 328 2% Summe PCDD - 62 145 455 2%
Summe HexaCDD - 87 148 630 3% Summe HexaCDD - 62 285 1048 4%
Summe Hepta CDD - 87 310 1268 7% Summe Hepta CDD - 62 585 2428 10%
Summe Octa-CDD 0,001 107 1050 9288  50% Summe Octa-CDD 0,001 62 1880 9920 40%
Summe TCDF - 87 230 926 5% Summe TCDF - 62 480 2075 8%
Summe PCDF - 87 230 849 5% Summe PCDF - 02 470 1835 7%
Summe HexaCDF - 87 180 729 4% Summe HexaCDF - 62 305 1223 5%
Summe Hepta CDF - 87 187 816 4% Summe Hepta CDF - 62 360 1579 6%
Summe Octa-CDF 0001 107 208 3678 20% Summe Octa-CDF 0001 62 345 4036 16%
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4.15 Chlorierte Pestizide gesamte Erhebungsgebiet (Tabelle 4.15-3).
Unter den im Rahmen dieser Erhebung DDT erreicht unter den Organochlorpestiziden die

untersuchten Organochlorpestiziden sind HCB, hochsten Gehalte. Tm Projekt 10/55 wurden 29

1 . 0,
HCH und DDT in mehr als 10% der beprobten Haus- und Kleingirten auf DDT untersucht. Nach

Bdden nachweisbar (Tabelle 4.15-1). Aldrin, diesen Messungen werden in Haus- und Klein-

Heptachlor, Dieldrin, Endrin und Chlordan sind in girten bis zu 132 pg/kg erreicht (90. Perzentil) und

der Regel nicht nachweisbar. Die Boden der damit der Belastungswert der 4. VwV BodSchG B.-

Siedlungsraume wurden bislang selten auf W. von 100 pg/kg in mehr als 10% der untersuchten

Organochlorpestizide untersucht (Tabelle 4.15-2 bis
4.15-4).

Falle tiberschritten (Tabelle 4.15-4, vgl. auch Kapitel

5).
HCB erreicht in Boden unter Ackerbau die hoch-
sten Gehalte (Tabelle 4.15-2).
Unter den HCH-Komponenten ist das Gamma-HCH
(Lindan) am hiufigsten nachweisbar. Die HCH-
Gehalte verteilen sich gleichmifig tiber das
Tabelle 4.15-1: Statistische Kenndaten von Tabelle 4.15-2: Statistische Kenndaten der HCB-
chlorierten Pestiziden der untersuchten Boden (felt: Gebhalte der untersuchten Béden
Pestizide nach 4. VwV)
[pg/kgl [pg/kel
n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Hexachlorbenzol (HCB) 291 <1,0 50 Hexachlorbenzol 291 <1,0 5,0
nach Siedlungsstruk.
Alpha-HCH 212 - <1,0 Aufenbereich 257 <1,0 50
Beta-HCH 147 - <10 Stuttgart 61 <10 43
Gamma-HCH (Lindan) 269 <10 34 Esslingen 71 <10 6,2
Delta-HCH 128 - <10 Boblingen 38 <10 6,8
HCH-Summe 269 <10 43 Ludwigsburg 47 1,0 44
Rems-Murr 40 <1,0 3,5
Aldrin 47 - <1,0 Siedlungsbereich 33 <1,0 44
Heptachlor 71 - <10 Stuttgart 21 1,0 34
Dieldrin 106 - <1,0 Esslingen 3 6,0 -
Endrin 99 - <1,0 Boblingen 0 - -
Ludwigsburg 9 - <10
Alpha-Chlordan 42 - <1,0 Rems-Murr 0 - -
Gamma-Chlordan 65 - <1,0 nach Nutzungen
Chlordan-Summe 42 - <1,0 Ackerbau 112 <1,0 72
Griinland 130 <1,0 42
DDE p,p’ 246 13 209 Sonderkultur 3 <10 -
DDE o,p’ 96 <1,0 3,2 Haus- u. Kleingérten 29 <1,0 3,0
DDD o,p’ 106 - <1,0 Forst u.4. Okosyst. 12 - <1,0
DDD p,p’ 200 <1,0 2,0 Park- u. Griinanl. 0 - -
DDT o,p’ 216 <1,0 2,6 Gewerbe u. Verkehr 4 38 -
DDT pp’ 229 12 152 Sport u. Freizeit 0 - -
DDT-Summe 260 36 45,5 Kinderspielplatz 0 - -
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Tabelle 4.15-3: Statistische Kenngréfsen der HCH-
Gebalte der untersuchten Béden

Tabelle 4.15-4: Statistische Kenngréfsen der DDT-
Gehalte der untersuchten Béden

[pg/kgl [pg/kgl

n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Alpha-HCH 212 - <10 DDE p,p' 246 13 209
Aufienbereich 182 - <1,0 Aufienbereich 216 1,1 149
Siedlungsbereich 29 - <10 Siedlungsbereich 29 10,0 78,6
Beta-HCH 147 - <1,0 DDE o,p’ 96 <1,0 3,2
AufSenbereich 117 - <10 Aufsenbereich 96 <10 3,2
Siedlungsbereich 29 - <1,0 Siedlungsbereich 0 - -
Gamma-HCH (Lindan) 269 <10 34 DDD o,p’ 106 - <10
Aufienbereich 239 <10 3,60 Aufienbereich 105 - <1,0
Siedlungsbereich 29 - <1,0 Siedlungsbereich 0 - -
Delta-HCH 128 - <1,0 DDD p,p' 200 <1,0 2,0
Aufienbereich 98 - <1,0 Aufienbereich 170 <1,0 1,7
Siedlungsbereich 29 - <1,0 Siedlungsbereich 29 <1,0 7,6
HCH-Summe 269 <1,0 43 DDT o,p’ 216 <1,0 2,6
nach Siedlungsstruk. AufSenbereich 186 <1,0 2,0
Aufsenbereich 239 <1,0 47 Siedlungsbereich 29 <10 7,6
Stuttgart 60 <10 3,7 DDT p,p’ 229 1,2 15,2
Esslingen 03 <1,0 43 Aufienbereich 199 1,1 113
Boblingen 30 1,1 6,9 Siedlungsbereich 29 3,0 220
Ludwigsburg 47 1,2 41 DDT-Summe 260 3,6 45,5

Rems-Murr 39 13 50 nach Siedlungsstruktur
Siedlungsbereich 29 - <1,0 Aufenbereich 226 3,2 40,8
Stuttgart 20 - <1,0 Stuttgart 55 54 94,0
Esslingen 0 - - Esslingen 67 14 40,6
Boblingen 0 - - Boblingen 22 33 31,2
Ludwigsburg 9 - <1,0 Ludwigsburg 43 51 19,1
Rems-Murr 0 - - Rems-Murr 39 3,5 415
nach Nutzungen Siedlungsbereich 33 13,0 1188
Ackerbau 101 <1,0 42 Stuttgart 21 13,0 54,0
Griinland 124 <10 4,7 Esslingen 3 <1,0 -
Sonderkultur 3 <10 - Boblingen 0 - -
Haus- u. Kleingérten 29 - <10 Ludwigsburg 9 40,0 3446
Forst u.4. Okosyst. 11 <10 48 Rems-Murr 0 - -

Park- u. Griinanl. 0 - - nach Nutzungen

Gewerbe u. Verkehr 0 - - Ackerbau 96 2,5 29,3
Sport u. Freizeit 0 - - Griinland 116 34 46,2
Kinderspielplatz 0 - - Sonderkultur 3 12,9 -
Haus- u. Kleingérten 29 18,0 1324
Forst u.4. Okosyst. 11 53 27,0
Park- u. Griinanl. 0 - -
Gewerbe u. Verkehr 4 2,0 -
Sport u. Freizeit 0 - -
Kinderspielplatz 0 - -
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4.16 Phtalate

Die wichtigsten Phtalsdureester (Phtalate) sind
Dimethylphtalat (DMP), Diethylphtalat (DEP), Di-n-
butylphtalat (DNBP), Butylbenzylphtalat (BBP),
Dioctylphtalat (DOP) bzw. Bis(2-ethylhexyDphtalat
bzw. Di(2-ethylhexyDphtalat (DEHP) und Di-n-
octylphtalat (DNOP). Fiir Phtalate liegen derzeit
noch keine Hintergrundwerte, Priifwerte oder

Belastungswerte vor.

Im Projekt 6/2 wurden 61 Ackerbau-, 99 Griinland-
und 2 Sonderkulturstandorte auf Phtalate unter-
sucht, Tabelle 4.16-1 gibt die Ergebnisse wieder.
Die Phtalatgehalte nehmen in der Reihenfolge
DEHP, DNBP > DMP, DEP, DNOP > BBP ab. Unter
Grinlandnutzung sind tendenziell hohere
Phtalatgehalte in Oberboden vorhanden als unter

Ackerbau.

Angesichts der fehlenden Hintergrund- und
Prifwerte kann eine Einstufung der Phtalatgehalte
noch nicht erfolgen. Auf eine Kartendarstellung

wurde daher ebenfalls verzichtet.

Tabelle 4.16-1: Statistische Kenngrifsen der

Phtalatgebalte der untersuchten Béden

[ng/kg]
n 50.p 90.P
Phtalat-Summe nach EPA 606
nach Siedlungsstruktur
AufSenbereich 162 863 1622
Stuttgart 16 734 1265
Esslingen 45 885 1831
Boblingen 27 1081 1804
Ludwigsburg 37 786 1421
Rems-Murr 37 779 1318
Siedlungsbereich 0 - -
nach Nutzungen
Ackerbau 61 786 1262
Griinland 99 893 1825
Sonderkultur 2 1259 -
Einzelkomponenten (Abk.)
Dimethylphtalat (DMP) 152 78 252
Diethylphtalat (DEP) 159 73 250
Di-n-butylphtalat (DNBP) 162 307 421
Butylbenzylphtalat (BBP) 160 18 59
Bis(2-ethylhexyl) phtalat 162 249 667
(DEHP)
Di-n-octylphtalat (DNOP) 108 82 199
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HCB-Gesamtgehalt [pg/kg]
. <2
= 2bis <20
=20 bis <50

[ | =50

Hintergrund-, Priif- und Belastungswerte
nach der 3. und 4. VwV BodSchG
HCB-Gesamtgehalt [pg/kg]

2 Hintergrundwert Mineralbdden

20 Priifwert Sickerwasser

50 Belastungswert Pflanzen und Tiere

Vorsorge-, Priif- und MaRnahmen-

werte nach der BBodSchV[ug/kg]
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Lindan-Gesamtgehalt [pg/kg]
. <2
= 2bis <20
=20 bis <50
B =50bis <2000
=2.000

Hintergrund-, Priif- und Belastungswerte
nach der 4. VwV BodSchG
Lindan-Gesamtgehalt [pg/kg]

2 Hintergrundwert Mineralbdden

20 Priifwert Sickerwasser

50 Belastungswert Pflanzen und Tiere

Bodennutzungen
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Karte 4.15-2: Lindan-Gebalte in
Béden des GrofSraums Stuttgart
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

5.1 Beeintrachtigung von Schutzgiitern

Im folgenden wird die Beschaffenheit der Boden
und die mogliche Beeintrichtigung der Schutzgiiter
Menschen, Tiere, Pflanzen und Wasser anhand der
insgesamt vorliegenden Ergebnisse dargestellt und
beurteilt. Bei den Untersuchungen vor 1993 wurden
die Entnahme der Bodenproben oder die
chemischen Analysen z.T. nach anderen, als nach
den Vorgaben und Verfahren der 2., 3. und 4. VwV
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dlterer Unter-
suchungen sind deshalb nicht immer mit neueren
Daten direkt vergleichbar und sind nicht immer
reprisentativ fiir die untersuchten Einzelflichen. In
vielen Fillen werden gezielte Nachuntersuchungen

notig sein.

5.1.1 Schutzgut Mensch

Fir die orale Aufnahme von Boden auf Kinderspiel-
flichen durch spielende Kinder sind in der 3. und
4. VwV Prufwerte festgelegt (vgl. Kapitel 1.3). Die
Prifwerte basieren auf der Annahme, dass
spielende Kinder auf Spielflichen durchschnittlich

0,5 g Boden / Tag aufnehmen.

Die Anwendung der Prifwerte fiir den Boden
hinsichtlich des Schutzguts Mensch (hier: Nutzung
,Kinderspielfliche*) setzt voraus, dass auf den
betroffenen Flichen regelmiRig Kinder spielen und
dabei Boden durch Hand-zu-Mund-Kontakt auf-
nehmen konnen. In der Regel werden diese Prif-
werte bei ausgewiesenen Kinderspielflichen

angewandt.

Bei Haus- und Kleingirten sowie Park- und Grin-
anlagen sind grundsitzlich die Prifwerte der Nut-
zung Siedlungsfliche (,PM2-Werte*) als erster MaR3-
stab heranzuziehen. Nach Anlage 3 der 3. VwV

BodSchG konnen unbefestigte Flichen innerhalb

Tabelle 5.1-1: Uberschreitungen von Priifwerten
zum Schutz des Menschen bei Kinderspielfldichen

Kreis Standortname [Projekt_Standort-Nr.]
Bemerkung

S Kindergarten Feuerbach [10/55_1714]

S Kindergarten Zuffenhausen [10/55_1717]
S Kindergarten Bad Cannstatt [10/55_1725]
S Kindergarten Siid [10/55_1727]

In den Bden dieser Kindergérten wurden im Jahr 1992 in der
Tiefenstufe 0-2 cm mit 107 bis 268 mg/kg Blei Uberschreitungen
der Spielflachenpriifwerte ermittelt. An den Proben wurde die
Loslichkeit des Bleis in 0,1 n HCI getestet (DIN EN 71). Fiir diese
Kinderspielfldchen ergab sich bei 6slichen Gehalten im Bereich
39 bis 64 mg/kg nach Einzelfallpriifung kein weiterer Hand-
lungsbedarf.

S Altablagerung Ziegelklinge [23/3_32]

Im Jahr 1995 wurden mit 131 mg/kg Blei eine Uberschreitung
des Spielflachenpriifwertes in der Tiefenstufe 0-5 cm ermittelt.

Der fragliche Bereich ist fiir Kinder unzugénglich, die dortigen
Spielflachen waren ohne Beanstandungen.

LB Asperg [27/1_4]

Im Jahr 1992 wurde mit 7,2 mg/kg PAK16 bzw. 1,0 mg/kg BaP
eine Uberschreitung des Spielfléichenpriifwertes ermittelt (1992).
Die Probennahme erfolgte nicht nach der 2. VwV (1993). Eine
Nachuntersuchung ist zu empfehlen.

von Siedlungsbereichen allerdings auch wie Kinder-
spielflichen behandelt werden, wenn sie ent-
sprechend genutzt werden und offentlich

zuginglich sind.

Eine Bewertung moglicher gesundheitlicher Beein-
trichtigungen muss sich immer nach der aktuellen
Nutzung richten. In Haus- und Kleingirten konnen
beispielsweise schnell Nutzungsinderungen (z. B.

von Beet- zu Rasenspielflichen) eintreten.

In Tabelle 5.1-1 sind die bekannt gewordenen
Uberschreitungen von Priifwerten auf

Kinderspielflichen zusammengestellt.

Bislang wurden im Grof3raum Stuttgart 38 Kinder-
spielflichen in besonders emissionsexponierten

Bereichen (nihe von Verkehrswegen, alte
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Industrieareale) auf Arsen und Blei und zusitzlich 5
Kinderspielflichen auf PAK untersucht (vgl. Kap. 4).
An 5 der 38 Flichen (13%) wurden Prifwertiiber-
schreitungen (P,.) bei Blei und an einer von 5
Flichen eine Prifwertiiberschreitung bei PAK
ermittelt (vgl. Tabelle 5.1-1). Nachuntersuchungen
bzgl. der resorbierbaren Anteile ergaben jedoch

keine Auffilligkeiten.

Bei Arsen wurden bei allen vorhandenen 38 Unter-

suchungen keine Auffilligkeiten festgestellt.

In 30% der untersuchten Haus- oder Kleingarten
bzw. Park- oder Griinanlagen in dem Erhebungs-
raum wird der Spielflichenprifwert fiir Blei
iberschritten (63 von 193 Standorten mit > 100
mg/kg Blei). Dartber hinaus wird in etwa jedem
vierten Haus- oder Kleingarten der PAK-Prifwert
fur Kinderspielflichen iberschritten. PAK-Gehalte
im Oberboden von Park- und Griinanlagen liegen

erst von einem Standort vor.

An 13% der untersuchten Kinderspielflichen liegen
die Bleigehalte tiber dem Prifwert. Betroffen sind
i.d.R. verkehrs- bzw. zentrumsnahe Spielflichen, die
seit langerer Zeit (z.B. mehr als 10 Jahre) nicht

erneuert oder uberdeckt wurden.

Neben Blei sind auch die PAK in den Boden von
Spielflichen relevante Schadstoffe. Es ist daher zu
empfehlen PAK-Gehalte in Boden von Kinder-

spielflichen zu erheben.

In den Bereichen mit Sauerwasserablagerungen in
Bad Cannstatt (vgl. Kapitel 2.1.6) sollten zusiitzlich

auch die Arsengehalte untersucht werden.

Teilweise konnen auch Haus- und Kleingirten im

Sinne der 3. VwV BodSchG wie Kinderspielflichen

genutzt werden. In solchen Fillen kann eine
geschlossene, dichte Grasnarbe in den entsprechen-
den Bereichen zur Minimierung der Aufnahme von

Bodenmaterial durch spielende Kinder beitragen.

5.1.2 Schutzgut Pflanzen und Tiere

Bei den folgenden Betrachtungen zum Pfad Boden-
Pflanze werden die Standorte mit
Schadstoftgehalten oberhalb der Belastungswerte

nach der 3. und 4. VwV berticksichtigt.
Haus- und Kleingirten

Im Grofdraum Stuttgart wurden in Haus- und Klein-
girten bei Cadmium, PAK, PCB und DDT vereinzelt
Gehalte tiber den Belastungswerten ermittelt.

Tabelle 5.1-2 stellt einzelne Befunde hierzu dar.

Dartiber hinaus sind an weiteren 18 Oberboden-
proben von Haus- und Kleingirten, die in den
Jahren 1986 bis 1994 untersucht wurden, Cadmium-
Gesamtgehalte tiber 2 mg/kg ermittelt worden. Als
Ursache der Belastungen werden meist
Klarschlimme, die vor lingerer Zeit ausgebracht

Wurden, angenommen.

Im Raum Suttgart wurden in der Vergangenheit
Boden von Kleingirten mit Kliarschlamm beauf-
schlagt, was in Einzelfillen zu Bodenkontamina-
tionen durch Cadmium gefiihrt hat. Die Ergebnisse
zu Cadmium in Tabelle 5.1-2 deuten an, dass hier
trotz i.d.R. hoher pH-Werte der Belastungswert fur

mobiles Cadmium uberschritten werden kann.
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Es ist zu empfehlen, an den Béden von Haus- und
Kleingirten, in denen aufgrund der fritheren Unter-
suchungen erhohte Cadmium-Gesamtgehalte anzu-
nehmen sind, Nachuntersuchungen unter Einbezug

des mobilen Cadmiums durchzufiihren.

Wihrend die Belastungen durch Cadmium wie auch
PCB i.d.R. auf punktuelle Stoffeintrige in den
Boden zurtickzuftihren sind, sind PAK- und DDT-
Belastungen oftmals typisch fiir die langjihrige
Bodennutzung als Haus- oder Kleingarten. PAK
werden durch Rufl und Verbrennungsriickstinde,
DDT wurde durch die frithere Anwendung als

Pflanzenschutzmittel eingetragen.

Fur flichenreprisentative Aussagen uber die PAK-
und DDT-Verteilung reichen die verfiigharen Daten
nocht nicht aus. Notwendig hierzu wiren weitere,
gezielte Erhebungen der PAK- und DDT-Gehalte in
Boden von Haus- und Kleingirten im Erhebungs-

raum.
Auenbdden

In fritheren Untersuchungen (Projekt 6/2) von
Auenbdden des Neckars, der Enz, der Glems und
der Rems sowie in Boden der Auen ihrer Neben-
flisse Korsch, Strudelbach und Krebsbach
wurden erhohte Schwermetall-, PAK- vereinzelt
auch PCB- und DDT-Gehalte Giber den Belastungs-

werten ermittelt (Tabelle 5.1-3).

Tabelle 5.1-2: Uberschreitungen von Belastungs-
werten zum Schutz von Nahrungspflanzen bei
Haus- und Kleingdirten bei Erbebungen im Jahr
1991 [Projekt 2/37] und 1993 [Projekt 10/55].

Kreis Standortname [Projekt_Standort-Nr.]
Bemerkung

S Gartenhausgebiet [2/37_1001]

Im Oberboden wurden bei einer Probennahmetiefe bis 10 cm 47
pg/kg mobiles Cadmium und <0,2 mg/kg Cadmium-Gesamtgehalt
sowie ein Boden-pH von 4,5 ermittelt. Eine Nachuntersuchung bzw.
eine bedarfsgerechte Kalkung des Standortes ist zweckmfig,

S Wangen [2/37_1003]

In der Probennahmetiefe bis 15 cm wurde eine Cadmiumbelastung
mit 5,1 mg/kg Gesamtgehalt und 44 pg/kg mobiles Cadmium
sowie eine PCB-Belastung mit 523 pg/kg PCB6 ermittelt. Nach-
untersuchungen sind hier zweckmifig,

S Ostheim [2/37_1090]

In der Probennhametiefe bis 18 cm wurde einhe
Cadmiumbelastung mit 6,5 mg/kg Gesamtgehalt und 45 pg/kg
mobiles Cadmium sowie erhohte Bleigehalte mit 255 mg/kg
ermittelt. Nachuntersuchungen auf Cadmium und Blei sind hier
zweckmifsig,

S Kleingartenanlage Triebweg [10/55_1745]

Unter Rasennutzung wurden in der Tiefe bis 10 cm mit 112 pg/kg
eine Belastungswertiiberschreitung fiir DDT ermittelt. Bis zu einer
etwaigen Umnutzug der Rasenfléiche ergibt sich kein
Handlunsgbedarf.

S Kleingartenanlage Heimberg [10/55_1746]

In der Tiefe bis 30 cm wurden mit 11,8 mg/kg der Belastungswert
fiir PAK16 tiberschritten.

S Kleingartenanlage Kriherwald [10/55_1747]

Unter Rasennutzung wurden in der Tiefe bis 10 cm mit 457 pg/kg
eine Belastungswertiiberschreitung fiir PCB6 ermittelt. Bis zu einer
etwaigen Umnutzug der Rasenfléiche ergibt sich kein
Handlunsgbedarf.

S Kleingartenanlage Skiwiese [10/55_1750]

In der Tiefe bis 25 cm wurden mit 411 pg/kg der Belastungswert fiir
PCB6 tiberschritten.

LB Mathildenhofgiirten [10/55_1733]

In der Tiefe bis 25 cm wurden mit 170 pg/kg der Belastungswert fiir
DDT in einem Gemiisegarten {iberschritten.

LB Kleingérten Zazenhauser Grund [10/55_1737]

In der Tiefe bis 30 cm wurden mit 146 pg/kg der Belastungswert fiir
DDT in einem Gemiisegarten {iberschritten.

LB Kleingirten Taubenwiesen [10/55_1739]

In der Tiefe bis 22 cm wurden mit 461 pg/kg der Belastungswert fiir
DDT in einem Gemiisegarten {iberschritten.
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Tabelle 5.1-3: Uberschreitungen von Belastungs-
werten zum Schutz von Futterpflanzen an
Auenstandorten unter Griinlandnutzung

Tabelle 5.1-4: Uberschreitungen von Belastungs-
werten zum Schutz von Nabrungs- und Futter-
pflanzen an Acker- und Griinlandstandorten
aufSerhalb von Auengebieten

Standortname [Projekt_Standort-Nr.]
Bemerkung

Kreis Standortname [Projekt_Standort-Nr.]
Bemerkung

S Korschaue bei Steckfeld [6/2_722108] (PAK)

S Korschaue bei Fasanenhof [6/2_722112] (PAK)

ES Neckar/Filsaue bei Plochingen [6/2_722201] (DDT)
BB Strudelbachaue bei Weissach [6/2_711906, ...7] (PAK)
BB Krebsbachaue bei Hildrizhausen [6/2_731918] (PAK)
LB Enzaue bei Unterriexingen [6/2_702001] (PAK)

LB Glemsaue bei Ditzingen [6/2_712006] (PAK)

LB Glemsaue bei Hofingen [6/2_712011] (Cd, PAK, PCB)
LB Neckaraue bei Remseck [6/2_712103] (PCB)

WN Remsaue bei Waiblingen [6/2_712116] (DDT)

An 12 Griinlandstandorten wurden im Jahr 1987 PAK-, PCB-
und/oder DDT-Gehalte ermittelt, die eine mdgliche
Belastungswertiiberschreitung darstellen. Die PAK16-Gehalte
liegen an 8 Standorten im Bereich 10 bis 15 mg/kg, die PCB6-
Gehalte an 2 Standorten im Bereich 300 bis 600 pg/kg und an 3
Standorten werden 100 pg/kg DDT tiberschritten.

Vereinzelt sind auch die Cadmium- und Zink-Gesamtgehalte
erhoht.

Auf den betroffenen Flidchen sollte zunzchst durch eine Kontroll-
untersuchung gepriift werden, ob gegebenenfalls Handlungs-
empfehlungen fiir die Futtermittelgewinnung zweckmifig sind.
Bei den Schwermetallen sollten mobile Anteile nachuntersucht

werden, ggf. unter Einbezug weiterer Uberschwemmungsflichen.

S Neckaraue bei Mithlhausen [2/37_1008]

An dem Griinlandstandort wurde mit 327 pg/kg der PCB6-
Belastungswert {iberschritten. Hier sind Kontrolluntersuchungen
zweckmiRig,

S Kleinhohenheim [2/1_63]

An dem Griinlandstandort wurden bis tiber 100 pg/kg DDT
ermittelt.

WN Acker bei Steinhaldenfeld [6/2_712107]

Bei einer Untersuchung im Jahr 1987 wurde mit 117 pg/kg DDT in
der Tiefe 0-25 cm der Belastungswert fiir DDT tiberschritten.

S Untertlirkheim [2/37_1002]

An dem Ackerstandort wurde mit 461 pg/kg der PCB6-
Belastungswert tiberschritten. Hier sind Kontrolluntersuchungen
zweckmifig,

S Stgt.-Mchringen [2/37_1009]
An dem Griinlandstandort wurden in der Tiefe 0-10 cm pH-bedingt
hohe mobile Cadmiumgehalte ermittelt. Hier ist eine bedarfs-
gerechte Kalkung des Standortes zweckmifig.

ES Neuhausen auf den Fildern [6/4_1054]
ES Neuhausen auf den Fildern [6/4_1058]
ES Filderstadt [6/4_1064]

An den drei Ackerstandorten wurden mit 120 bis 280 pg/kg der
DDT-Belastungswert {iberschritten. Die Standorte sind
zwischenzeitlich tiberbaut.

WN Streuobstwiese Erbach/Korb [28/1_8]

An einer Mischprobe auf der Streuobstwiese der Tiefe 0-10 cm
wurde mit 11 mg/kg der Belastungswert fiir PAK knapp tiberschrit-
ten. Die Wiese wird derzeit gemulcht. Eine Nutzung der Fléche als
Weide oder Wiese findet nicht statt und ist auch nicht vorgesehen.
Aufgrund der weiteren Nutzung als Streuobstwiese und des nur
geringfiigig erhthten PAK-Gehaltes im Oberboden besteht derzeit
kein Handlungsbedarf.

LB Marbach a.N./LB [2/33_1704]

An einem Wiesenstandort wird mit 160 ng/kg I-TEq der
Belastungswert fiir PCDD/F {iberschritten. Die Wiesenflzche liegt
benachbart zu einem mit dioxinhaltigem Kieselrot belasteten
Feldweg. Das Material wurde im Zuge eines friiheren Sportplatz-
umbaues dort aufgebracht und ist daraufhin teilweise in die
Wiesenfl4che eingeschwemmt worden. Es wurden Handlungs-
empfehlungen ausgesprochen und Mafinahmen zum Schutz vor
weiteren Abschwemmungen getroffen. Im Umfeld ist auch ein
weiterer Feldweg betroffen. Mafnahmen zur Langzeitsicherung
bzw. Sanierung der Feldwege werden z. Zt. erortert.
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Die Schadstoffgehalte der Auenbdden stehen nach
VEIT-MEYA (1990) in engem Zusammenhang mit
dem Alter der Sedimente. Alte Sedimente mit
erhohten Gehalten konnen heute mit weniger bela-
steten Sedimenten iberdeckt sein. Noch heute
konnen jedoch in Randbereichen der Auen, die
langjihrig nicht mehr Gberflutet wurden,
kontaminierte Boden anstehen und genutzt werden.
Einzelne, mit Schwermetallen belastete

Auenabschnitte lagen im Abstrom von Kliranlagen.

Weitere Belastungswertiiberschreitungen bei Acker-
und Griinlandstandorten treten unregelmifig
uber den Erhebungsraum verteilt auf (Tabelle 5.1-
4). Erhohte Cadmium- und Zinkgehalte konnen oft
auf ehemalige Klirschlammausbringung

zuriickgefiihrt werden.

An Sonderkulturstandorten wurden Belastungs-
wertliberschreitungen bei Kupfer festgestellt
(Tabelle 5.1.5, vgl. auch Kapitel 4.4). An den
betroffenen Standorten ist mit einer Beeintrach-
tigung der biologischen Aktivitit des Bodens, z.B.
der naturlichen Stickstoff-Fixierung und bei einer
Umnutzung auch mit Wachstumsschiden bei
empfindlichen Kulturpflanzen und Beeintrichtigung

der Futterqualitit zu rechnen.

In dem Erhebungsraum konnen weitere Unter-
suchungen zu einer gesicherten Bewertung ein-
zelner Sachverhalte oder des Bodenzustands in
bestimmten Bereichen beitragen. Solche Unter-
suchungen dienen jedoch ausschliefllich der
Vorsorge und nicht der Erhdartung oder dem

Ausschluss eines Gefahrenverdachts. Im Stadtkreis

Tabelle 5.1-5: Uberschreitungen von Belastungs-
werten zum Schutz von Futterpflanzen an
Sonderkulturstandorten

Kreis Standortname [Projekt_Standort-Nr.]
Bemerkung

S Weinbau Miinster [2/37_1067]

Bei einer Untersuchung im Jahr 1991 wurde mit 2.930 pg/kg
mobiles Kupfer und 670 mg/kg Kupfer-Gesamtgehalt in der Tiefe
0-20 cm der Belastungswert fiir Kupfer tiberschritten. Wenn in
seltenen Fallen Grasaufwuchs zur Verfiitterung an Schafe
verwendet wird, sind weitere Untersuchungen zu empfehlen. Bei
einer Nachuntersuchung sollten auch Arsen und DDT einbezogen
werden.

S Weinbau Wangen [2/37_1117]

Bei einer Untersuchung im Jahr 1991 wurde mit 3.300 pg/kg
mobiles Kupfer und 526 mg/kg Kupfer-Gesamtgehalt in der Tiefe
0-20 cm der Belastungswert fiir Kupfer tiberschritten. Wenn
Grasaufwuchs zur Verfiitterung an Schafe verwendet wird, sind
weitere Untersuchungen zu empfehlen. Bei einer Nachunter-
suchung sollten auch Arsen und DDT einbezogen werden.

Stuttgart sind vergleichbare Untersuchungen bereits
vorgesehen (s. Kap. 6). Dartiber hinaus ist zu

empfehlen:

Die Auenbereiche bei denen aufgrund ilterer
Untersuchungsergebnisse mit erhohten Schadstoft-
gehalten gerechnet werden muss, sollten nachunter-
sucht werden. Bei der Abgrenzung der Proben-
nahmeflichen und -tiefen sollte das in Auen hiufig
kleinrdumig wechselnde Bodenmuster und das Alter

der Sedimente berticksichtigt werden.

Im Grofdraum Stuttgart treten Belastungswert-
Uberschreitungen bei DDT auf. Neben Haus- und
Kleingirten sowie Acker- und Griinlandstandorten
weisen vermutlich auch Sonderkulturstandorte -
hier liegen bislang erst drei Ergebnisse vor -

erhohte DDT-Gehalte auf.

Es ist deshalb zu empfehlen, DDT-Gehalte weiterer
Sonderkulturstandorte zu erheben. Eine bessere,

schutzgutbezogene Bewertung von DDT in Boden
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ist erst moglich, wenn weitere Basisdaten zum
Transfer von DDT aus Boden in Pflanzen und

Tieren vorliegen.

Angesichts des bedeutenden Flichenanteils des
Weinbaus in dem Erhebungsraum und des andau-
ernden Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutz-
mittel sollten die Kupfergehalte ausgewihlter
Standorte anhand turnusmigiger Wiederholunter-

suchungen tiberwacht werden.

Bei der Umnutzung ehemaliger Weinbaustandorte
sollten grundsitzlich Arsen, Kupfer und DDT
untersucht werden. Im Sinne eines vorsorgenden
Bodenschutzes sollte der Einsatz kupferhaltiger
Praparate im Pflanzenschutz kiinftig nach

Moglichkeit minimiert werden.

5.1.3 Schutzgut Wasser

In Siedlungsriumen mit hohem Anteil an Industrie-
und Gewerbegebieten tragen punktuelle Quellen,
wie Altstandorte und Altablagerungen, defekte
Kanile und Unfille wesentlich zur Verunreinigung
des oberflichennahen Sickerwassers und des
Grundwassers bei. Hierbei sind hiufig Mineralole
und Losemittel relevant. Solche lokalen Bodenbela-
stungen werden im Rahmen der Altlastenerkundung
durch die Stadt- und Landkreise erfasst, untersucht

und ggf. Giberwacht.

Aus dem vorliegenden Bericht zur Beschaffenheit
der Oberbodden sind hinsichtlich des Schutzgutes

Wasser folgende Aspekte hervorzuheben.

Im Grof3raum Stuttgart weisen Oberbdden von
Forststandorten in 50% der Flichen einen Boden-

pH unterhalb pH 3,9 auf (Kapitel 4.0). In solchen

sauren Boden werden anorganische Stoffe wie
Aluminium, Cadmium, Blei und Zink zunehmend

mobilisiert und verlagert.

In die Beurteilung des Schadstoffpfades Boden-
Grundwasser miissen die Eigenschaften der
gesamten ungesittigten Zone einbezogen werden.
In Kapitel 4.0 wurden ausgewihlte Boden-pH-

Profile mit einer Tiefe bis zu 2 m dargestellt.

In vielen Fillen steht das Grundwasser allerdings
erst in betrachtlich groferer Tiefe an. Dennoch
konnen in tiefergriindig versauerten Boden
Schwermetalle auch bis in den Untergrund

ausgewaschen werden.

Neben den flichenmiig bedeutenden Boden tiber
km4 Stubensandstein weisen im Grofiraum Stuttgart
auch Boden tiber km?2 Schilfsandstein- und km3s
Kieselsandsteinfldichen tiefgrindig sehr saure pH-

Werte auf.

Es wird empfohlen Boden von Stuben-, Schilf- und
Kieselsandsteinfldchen, die tiefgrindig sehr saure
Boden-pH-Werte aufweisen, auf die o.g. Inhalts-
stoffe zu untersuchen. Dabei sollten mehrere
Paralleluntersuchungen fir statistische Auswer-
tungen vorgesehen werden. Die Flichen sollten
nach 5 bis 10 Jahre erneut beprobt werden, um das
Fortschreiten der Bodenversauerung und der Stoff-
verlagerung und ggf. die Effizienz von Kalkungs-

mafdnahmen priifen zu konnen.

Die Nitratgehalte in Trinkwasserschutzgebieten des
GroRraumes Stuttgart sind seit den Jahren 1991/92
zwar deutlich gesunken, jedoch sind auch heute
noch in Trinkwasserschutzgebieten mit hohem

Anteil an Gemiisebauflichen wie , Esslingen-Weil“
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und ,Neuhausen a.d.F.“ erhohte Nitratgehalte

vorhanden.

Organische Schadstoffe

In den Siedlungsriumen des GrofRraums Stuttgart
iiberschreiten 36% (22 von 61) der auf Benzolal-
pyren und 39% (13 von 33) der auf DDT unter-
suchten Oberbodden die Prifwerte fur das Sicker-
wasser hinsichtlich des Schutzguts Grundwasser. Im
Durchschnitt aller untersuchten Flichen der
Siedlungs- und AuBenbereiche wird an 27% der
Standorte der Benzolalpyren-Prifwert (n = 328) und
an 20 % der Standorte der DDT-Prifwert zum

Schutz des Sickerwassers iberschritten (n = 260).

Damit wird deutlich, dass Benzolalpyren und DDT
in den Oberbodden von Siedlungsgebieten
angereichert sind gegentiber Boden des lindlichen
Raums. Uber die Frage, inwieweit die im Siedlungs-
raum erhohten PAK- und DDT-Gehalte problema-
tisch fur die Sickerwasserqualitit sein konnen, ist

wenig bekannt.

Angesichts der Uberschreitung von Sickerwasser-
prifwerten bei Benzolalpyren und DDT wird
empfohlen, an ausgewihlten Standorten Tiefen-
profile auf Benzolalpyren bzw. DDT zu unter-

suchen.

5.2 Nutzungsanderungen und Grundsatze des
Umgangs mit Bodenaushub

Bei Nutzungsinderungen und der Prifung der
Verwertbarkeit von Bodenaushub sind die
Schadstoffgehalte der Boden ein maRgebliches

Entscheidungskriterium.

Im Zuge von Baumafnahmen fillt weit mehr
Material von Unterboden (meist 30-100 cm Tiefe)
und des Untergrundes (groler 100 cm Tiefe) als
Oberbodenmaterial (0-30 cm) zur Verwertung an.
Schadstoffgehalte der Unterboden des Erhebungs-
raumes liegen jedoch erst anhand weniger Stich-
proben vor. Deshalb kénnen fiir Unterboden in
dem Erhebungsraum noch keine statistischen

Kenndaten hergeleitet werden.

Insbesondere wenn Flichen kiinftig empfindlicher
als bisher genutzt werden sollen (z.B. Einrichtung
eines Spielplatzes in einer Parkanlage) ist es

wichtig, dass die fur die kiinftige Nutzung gultigen

Prifwerte eingehalten werden.

Bei Uberschreitung eines Priifwerts in Bodenaushub
ist keine freie Verwertung des Materials moglich.
Weitere Hinweise zur Verwertbarkeit von Boden-
aushub sind im , Leitfaden zum Schutz der Boden
beim Auftrag von kultivierbarem Bodenaushub®
[UM 1994] sowie in der Broschiire ,Boden niitzen

und schiitzen“ [UVM in Vorbereitung] enthalten.

Eine erste tber das gesamte Stadtgebiet Stuttgart
verteilte, jedoch fiir den Stadtkreis nicht reprisen-
tative Probennahme und Untersuchung der Boden
wurde im Jahr 1992 (Projekt 2/37) durchgefiihrt.
Die Boden wurden auf Schadstoffe nach der 3. und
4. VwV untersucht (aufler PCDD/F und Pestizide).
Mit dieser Erhebung lisst sich im Hinblick auf die
Verwertbarkeit von Oberboden-Aushub annihernd
die Wahrscheinlichkeit fir das Auffinden von Pruf-
werttiberschreitungen abschitzen. Da vielfach
Verdachtsflichen ausgesucht wurden, liegt die
tatsachliche Haufigkeit von
Prifwertiiberschreitungen vermutlich unterhalb der

vorgefundenen Hiufigkeit.
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An 66% (78 von 118) der untersuchten Oberbdden
wurde fir zumindest eine Komponente eine Priif-

werttiberschreitung festgestellt.

Der entsprechende Wert liegt im Groiraum
Mannheim/Heidelberg bei 65%, also in einer

vergleichbaren Groffenordnung.

Tabelle 5.2-1 gibt die festgestellten Hiufigkeiten
von Prifwertiiberschreitungen differenziert nach

Schadstoffen wieder.

Demnach wird bei PCDD/F in 39% der Fille gefolgt
von Benzolalpyren in 27% der Falle und bei DDT in
20% der Fille ein Prifwert Gberschritten. Die
Parameter mobiles Cadmium, Zink-Gesamtgehalt,
PAK16 und PCB6 folgen mit der Hiufigkeit 10-20%

und die Gbrigen Komponenten mit < 10%.

5.3 Boden des GrofRraums Stuttgart im
Vergleich

Beim Vergleich der 50. und 90. Perzentilwerte der
Boden des Grofiraums Stuttgart mit den Werten
anderer Siedlungsriume muss berticksichtigt
werden, dass insbesondere die frither erhobenen
Daten auf unterschiedliche thematische
Untersuchungsvorhaben zurtickgehen, in denen
auch Flichen mit mutmasilichen
Bodenverunreinigungen untersucht wurden (s. auch
Kapitel 3.1). In manchen dieser Untersuchungen hat
sich der Verdacht von Bodenkontaminationen
bestitigt, so dass insbesondere die Daten aus den
zurtickliegenden Vorhaben ein sehr heterogenes

Kollektiv bilden.

Die in den folgenden Tabellen 5.3-1 bis 5.3-13
nebeneinandergestellten 50. und 90. Perzentilwerte
[vgl. UM 1995a, UM 1995b, UM 1995¢, UVM 1998]

bilden eine Momentaufnahme anhand des

Tabelle 5.2-1: Hiufigkeit der Uberschreitung von
Priifwerten fiir Schadstoffgebalte in Béden des
Grofsraumes Stutigart

. Ubersch-

Komponente Priifwert Gesamt reitung %

Arsen-ges 20 mg/kg 575 11 2%
Arsen-mob 140 pg/kg 251 0 0%
Cadmium-ges 1,5 mg/kg 2660 121 5%
Cadmium-mob 25 pg/kg 286 33 12%
Chrom-ges 100 mg/kg 2538 67 3%
Chrom-mob 60 pg/kg 258 3 1%
Kupfer-ges 60 mg/kg 2569 220 9%
Kupfer-mob 1000 pg/kg 278 8 3%
Quecksilber-ges 1 mg/kg 2339 26 1%
Quecksilber-mob 7 pg/kg 258 0 0%
Nickel-ges 50 mg/kg 2611 1 0%
Nickel-mob 1200 pg/kg 286 2 1%
Blei-ges 100 mg/kg 2512 120 5%
Blei-mob 400 pg/kg 294 27 9%
Thallium-ges 1 mg/kg 382 0 0%
Thallium-mob 40 pg/kg 181 0 0%
Zink-ges 150 mg/kg 2604 304 12%
Zink-mob 5000 pgkg 286 12 4%
PAK16 5 mg/kg 345 B 1%
BaP 0.2 mg/kg 308 8 2%
PCB6 00pgks 365 8 13%
PCDD/F 5 ng/kg I-TEq 192 5 39%
HCB Wpgkg 291 1 0%
Alpha-HCH Wpgks 212 0 0%
Beta-HCH 20 pg/kg 147 0 0%
Gamma-HCH 20 pg/kg 269 1 0%
Heptachlor 20 pg/kg 71 0 0%
Dieldrin 20 pg/kg 106 0 0%
Endrin 20 pg/kg 99 0 0%
Chlordan 20 pg/kg 42 0 0%
DDT Wpgks 260 51 20%

derzeitigen Datenbestandes, die sich aufgrund eines
vergroflerten und verbesserten Datenkollektives,
insbesondere bei einigen organischen Schadstoffen,
noch dndern kann. Andererseits zeigen die Neben-
einanderstellungen auch, in welchen Teilbereichen

Problemfelder liegen.

BodZustB Stuttgart

97



Unter den anorganischen Schadstoffen sind im
Grof3raum Stuttgart die Cadmium- und Zinkgehalte
gegeniiber den Riumen Mannheim/Heidelberg,
Karlsruhe und Kehl erhoht. Lediglich in Pforzheim
sind bedingt durch frithere gewerbliche Eintrige

hohere Cadmiumgehalte vorhanden. Die Cadmium-

und Zinkbelastungen im Grofraum Stuttgart werden

grotenteils auf Klirschlammanwendungen vor

mehr als 10 Jahren zurlickgefiihrt.

Die Bleigehalte der Stuttgarter Boden sind ebenfalls
gegentiber den anderen untersuchten Siedlungs-
raumen erhoht. Ob dabei verkehrsbedingte Eintrige
eine Rolle spielen, konnte im Rahmen dieser Erhe-

bung nicht geklirt werden.

Dartiber hinaus sind in Stuttgart und Umgebung
erhohte Kupfergehalte u.a. bedingt durch den

flichenmiig bedeutenden Weinbau vorhanden.

Beziiglich der organischen Schadstoffe ergibt
sich, dass die bislang ermittelten PCB-Gehalte in
Stuttgart tiber dem Durchschnitt anderer Siedlungs-
raume liegen, wihrend die PAK- und PCDD/F-
Gehalte darunter liegen. Eine weitere Verdichtung
der bisherigen stichprobenartigen Messungen
wirde hier besser abgesicherte Aussagen

ermoglichen.

Tabelle 5.3-1: Arsengebalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Arsen-ges [mg/kg]
Stuttgart 98 116 9 14 114 9 12
Esslingen98 104 10 14 2 10 17
Boblingen 98 % 6 11 2 5 -
Ludwigsburg 98 71 9 13 27 9 11
Rems-Murr98 62 7 11 0 - -
Mannheim™98 34 7 12 75 9 19
Heidelberg 98 29 14 24 31 13 19
Rhein-Neckar98 78 9 32 22 8 20
Karlsruhe 93 4 6 15 32 7 16
Pforzheim 93 13 9 20 25 14 29
Kehl 94 6 5 - 19 7 15
Arsen-mob [pg/kg]

Stuttgart 98 97 10 30 81 18 36
Esslingen98 30 3 10 0 - -
Boblingen98 9 8 - 0 - -
Ludwigsburg 98 15 4 17 9 14 3
Rems-Murr98 10 <2 10 0 - -
Mannheim98 25 7 3 4 34 97
Heidelberg 98 29 3 8 31 36 70
Rhein-Neckar98 77 17 68 21 18 6l
Karlsruhe 93 39 19 46 2% 17 37
Pforzheim 93 13 26 - 25 28 49

Tabelle 5.3-2: Cadmiumgebalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Cadmium-ges [mg/kg]
Stuttgart 98 267 02 13 231 06 32
Esslingen 98 221 02 04 44 02 06
Boblingen 98 194 02 05 10 01 12
Ludwigsburg 98 483 02 09 47 07 26
Rems-Murr 98 559 02 06 4 01 -
Mannheim 98 151 02 06 144 03 10
Heidelberg98 9 02 10 71 05 1,0
Rhein-Neckar93 25 02 07 44 02 08
Karlsruhe 93 129 02 06 162 04 10
Pforzheim93 22 04 22 108 06 7.2
Kehl94 80 <01 03 54 03 10
Cadmium-mob [pg/kg]

Stuttgart 98 104 6 46 8 5 22
Esslingen 98 31 6 18 0 - -
Boblingen98 9 15 - 0 - -
Ludwigsburg98 33 3 14 17 <2 4
Rems-Murr98 10 320 0 - -
Mannheim98 25 11 27 46 10 17
Heidelberg 98 29 9 65 31 8 16
Rhein-Neckar98 77 5 5 21 4 37
Karlsruhe93 39 10 43 23 8 62
Pforzheim™93 13 49 360 25 15 220
Kehl94 29 6 19 18 3 -
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Tabelle 5.3-3: Chromgehalte in Béden von

Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Tabelle 5.3-5: Quecksilbergebalte in Bdden von

Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Auflenber. Siedlungsber. AufSenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Chrom-ges [mg/kg] Quecksilber-ges [mg/kg]
Stuttgart 98 249 38 81 208 49 141 Stuttgart98 219 0,10 048 200 022 0,66
Esslingen98 776 32 46 34 30 42 Esslingen98 754 0,10 020 35 0,11 034
Boblingen98 190 34 57 5 31 - Boblingen98 159 0,10 0,15 5 0,06 -
Ludwigsburg98 480 37 59 37 39 71 Ludwigsburg98 434 010 020 29 020 0,53
Rems-Murr'98 546 33 50 4 68 - Rems-Murr98 500 008 027 4 004 -
Mannheim98 48 30 57 143 37 65 Mannheim98 141 012 041 137 023 075
Heidelberg98 9 35 63 68 37 72 Heidelberg98 99 0,12 034 71 018 073
Rhein-Neckar98 268 33 98 44 33 108 Rhein-Neckar98 2006 008 021 44 007 031
Karlsruhe 93 8 30 55 90 24 70 Karlsruhe 93 49 006 029 81 0,09 0,50
Pforzheim™93 19 57 - 101 31 100 Pforzheim 93 14 0,06 -8 023 090
Kehl'04 66 54 86 45 48 69 Kehl04 66 014 028 45 020 094
Chrom-mob [pg/kg] Quecksilber-mob [pg/kg]
Stuttgart 98 98 5 21 81 7 23 Stuttgart 98 78 02 13 61 03 15
Esslingen98 0 <5 20 0 - - Esslingen98 7 04 - - - -
Boblingen98 9 4 - 0 - - Boblingen 98 6 02 - - - -
Ludwigsburg98 21 22 9 <10 14 Ludwigsburg 98 6 03 - - - -
Rems-Murr98 10 <5 - 0 - - Rems-Murr98 2 02 - - - -
Mannheim™98 25 10 37 46 12 42 Mannheim98 15 <01 03 73 <01 03
Heidelberg98 29 4 19 31 13 19 Heidelberg 98 16 <01 01 45 <01 01
Rhein-Neckar98 77 10 28 21 8 38 Rhein-Neckar98 16 <01 <01 26 <0, -
Karlsruhe93 39 14 38 23 13 24 Karlsruhe93 39 - <10 23 - <10
Pforzheim93 13 31 - 25 3 sl Pforzheim93 13 - <10 25 - <10
Tabelle 5.3-4: Kupfergehalte in Béden von Tabelle 5.3-6: Nickelgehalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg
AuSenber. Siedlungsber. Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Kupfer-ges [mg/kg] Nickel-ges [mg/kg]
Stuttgart 98 25227 172 209 52 162 Stuttgart 93 283 27 41 210 33 54
Esslingen98 777 18 25 34 22 42 Esslingen 98 804 25 35 40 21 28
Boblingen 98 194 20 31 10 26 - Boblingen 98 190 28 40 5 26 -
Ludwigsburg 98 490 21 36 37 35 % Ludwigsburg 98 491 29 40 37 26 62
Rems-Murr98 562 19 33 4 9 - Rems-Murr98 547 25 34 4 25 -
Mannheim™98 151 22 45 149 27 63 Mannheim™98 148 22 39 143 22 34
Heidelberg 98 9 16 41 68 25 64 Heidelberg 98 9 20 29 68 21 28
Rhein-Neckar98 250 16 27 4 19 34 Rhein-Neckar98 208 19 36 44 19 30
Karlsruhe93 79 9 20 91 25 59 Karlsruhe93 79 9 31 55 16 28
Pforzheim™93 18 19 76 101 61 290 Pforzheim™93 18 31 78 101 27 47
Kehl94 103 20 32 49 27 59 Kehl94 62 21 29 45 20 25
Kupfer-mob [pg/kg] Nickel-mob [pg/kg]
Stuttgart 98 98 108 341 81 214 552 Stuttgart 98 105 95 654 81 8 186
Esslingen98 30 84 405 0 - - Esslingen98 30 61 292 0 - -
Boblingen98 9 101 - 0 - - Boblingen98 9 134 - 0 - -
Ludwigsburg 98 33 105 561 17 299 766 Ludwigsburg 98 34 23 101 17 <50 -
Rems-Murr98 10 56 154 0 - - Rems-Murr98 10 3 166 0 - -
Mannheim98 25 66 281 46 152 279 Mannheim 98 25 <100 424 46 - <100
Heidelberg98 29 67 458 31 193 387 Heidelberg98 29 29 258 31 - <100
Rhein-Neckar98 77 98 413 21 85 236 Rhein-Neckar98 77 146 413 21 69 340
Karlsruhe 93 39 - <400 23 - <400 Karlsruhe 93 39 210 510 23 80 260
Pforzheim93 13 <400 - 25 <400 720 Pforzheim™93 13 210 - 25 170 790
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Tabelle 5.3-7: Bleigehalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Tabelle 5.3-9 Zinkgehalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Aufenber. Siedlungsber. Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Blei-ges [mg/kg] Zink-ges [mg/kg]
Stuttgart 98 260 30 72 234 70 1% Stuttgart 98 268 76 294 208 211 650
Esslingen98 783 28 40 44 35 107 Esslingen98 794 64 105 35 81 148
Boblingen98 164 24 35 10 55 232 Boblingen98 194 64 100 10 95 420
Ludwigsburg 98 448 24 43 47 45 164 Ludwigsburg 98 491 64 110 37 130 263
Rems-Murr 98 518 27 39 4 25 - Rems-Murr98 563 60 108 4 71 -
Mannheim™98 151 32 75 150 54 127 Mannheim™98 151 74 186 149 136 367
Heidelberg98 99 42 95 71 56 130 Heidelberg98 9 81 183 68 125 257
Rhein-Neckar98 250 32 64 44 41 91 Rhein-Neckar98 207 71 138 44 95 181
Karlsruhe93 129 30 60 174 47 140 Karlsruhe93 8 38 130 8 71 200
Pforzheim 93 19 3 60 104 51 180 Pforzheim™93 19 69 - 101 110 400
Kehl 94 104 41 93 58 62 140 Kehl 94 8 8 130 54 160 450
Blei-mob [pg/kg] Zink-mob [pg/kg]

Stuttgart 98 111 <20 927 82 <20 12 Stuttgart 98 105 152 3900 81 130 575
Esslingen98 31 <20 469 0 - - Esslingen98 30 97 3789 0 - -
Biblingen98 9 <20 - 0 - - Biblingen 98 9 1294 8507 0 - -
Ludwigsburg 98 34 <20 0 17 <20 - Ludwigsburg 98 34 35 247 17 160 604
Rems-Murr98 10 <20 - 0 - - Rems-Murr98 10 <100 - 0 - -
Mannheim™98 25 <20 360 46 <20 17 Mannheim™98 25 282 2022 46 223 1024
Heidelberg98 29 <20 22839 31 <20 54 Heidelberg 98 29 147 14310 31 122 693
Rhein-Neckar98 77 <20 1454 21 <20 98 Rhein-Neckar98 77 48 381 21 61 1776
Karlsruhe 93 39 140 2500 23 <20 1100 Karlsruhe 93 39 <100 4800 23 <100 6900
Pforzheim93 13 <20 - 25 <20 86 Pforzheim™93 13 930 - 25 110 5300

Tabelle 5.3-8: Thalliumgehalte in Boden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P
Thallium-ges [mg/kg]
Stuttgart98 133 02 03 73 02 04
Esslingen™98 & 02 03 28 02 02
Boblingen98 23 00 02 5 01 -
Ludwigsburg 98 18 02 03 4 0.2 -
Rems-Murr98 13 02 03 200 -
Mannheim™98 56 02 04 9 02 03
Heidelberg98 29 03 10 31 02 04
Rhein-Neckar98 105 02 07 22 02 09
Karlsruhe93 48 02 04 48 01 03
Pforzheim™93 13 04 08 25 04 06
Thallium-mob [pg/kg]

Stuttgart 98 & 3 7 61 6 12
Esslingen98 14 4 - 0 - -
Boblingen98 9 3 - 0 - -
Ludwigsburg 98 9 3 - 0 - -
Rems-Murr98 3 1 - 0 - -
Mannheim™98 17 6 19 46 8 18
Heidelberg 98 29 14 151 31 16 39
Rhein-Neckar98 72 6 34 21 7 25
Karlsruhe 93 39 3 8 23 4 12
Pforzheim 93 13 4 - 25 5 6
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Tabelle 5.3-10: PAK-Gebalte in Boden von

Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Tabelle 5.3-12: PCDD/F-Gehalte in Béden von
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg

Auflenber. Siedlungsber. Auflenber. Siedlungsber.
n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P n 50.P 90.P
PAK-16 [mg/kg] PCDD/F [ng/kg] I-TEq
Stuttgart98 5 09 37 29 20 58 Stuttgart98 39 51 102 30 74 138
Esslingen98 76 06 40 6 1.2 - Esslingen98 11 08 - 4 374 -
Boblingen98 46 09 67 4 14 - Boblingen 98 20 11 50 6 26 -
Ludwigsburg98 52 09 91 22 10 69 Ludwigsburg98 39 36 192 15 76 -
Rems-Murr98 5 10 71 2 37 - Rems-Murr'98 22 08 25 5 33 -
Mannheim 98 20 15 67 52 27 158 Mannheim98 2% 66 378 88 95 261
Heidelberg98 16 03 - 260 26 78 Heidelberg 98 63 24 97 46 25 92
Rhein-Neckar98 16 06 -2 10 . Rhein-Neckar98 10 48 - 416 -
Karlsruhe93 44 09 26 32 35 150 Karlsruhe93 15 05 - 75 30 200
Pforzheim 93 13 11 - 3% 18 170 Pforzheim 93 0 - - 17 42 -
Benzo[a]pyren [mg/kg] Kehl94 15 16 - 35 26 310
Stuttgart 98 55 008 038 29 013 062
Eﬁsllpgen ?8 76006033 6 o1 ) Tabelle 5.3-13: Pestizidgebalte in Béden von
oblingen98 31 010 081 2 091 - Siedlu sl 1 Baden-Wiirttemb
Ludwigsburg 98 52009 08 22 009 056 leatungsratimen in baden-Wwurtiemoers
Rems-Murr'98 53 008 058 2 043 - AuRenber. Siedlungsber.
Mannheim98 20 014 079 52 032 122 n 50.P 90.p n 50.P 90.p
Heidelberg98 16 <0,10 - 26 029 080 HCB [pg/ke]
Rhem—Negkar98 16 0,07 - 20,08 - Stutigart93 61 <10 43 21 10 34
Karlsruhe 93 44 007 030 32 0,15 1,60 Esslingen 98 71 <10 62 360 )
Plorzheim 93 13 010 - 35 030 1,90 Boblingen 8 w0 65 o - .
Kehl 94 10005 - 7010 - Ludwigshurg 98 7 10 44 09 - <10
Rems-Murr98 40 <10 35 0 - -
Tabelle 5.3-11: PCB-Gebalte in Béden von Mgnnheim/’98 24 <10 50 45 <10 4]
Siedlungsrdumen in Baden-Wiirttemberg Heidelberg 98 22 <1030 28 <10 25
Rhein-Neckar 98 9% <10 67 19 <10 -
Auflenber. Siedlungsber. Karlsruhe 93 39 07 18 23 07 398
n 50P 90P n S0P 90.P Pforzheim ™93 13 06 - 25 10 170
PCB-6 [pg/kg] HCH-Summe [pg/kg]
Stuttgart 98 88 14 94 56 60 237 Stuttgart 98 60 <10 37 20 - <10
Esslingen 98 48 12 60 3 392 - Esslingen98 03 <10 43 0 - -
Biblingen 98 38 13 104 0 - - Boblingen'98 30 1169 0 - -
Ludwigsburg 98 79 21 110 15 6 24 Ludwigsburg™98 712 41 9 - <10
Rems-Murr98 37 14 38 0 - - Rems-Murr93 39 13 50 0 - -
Mannheim 98 9 8 - 4619 195 Mannheim98 15 <10 - 45 <10 26
Heidelberg 93 32 3 17 32 14 58 Heidelberg 98 20 <10 40 28 <10 15
Rhein-Neckar 98 116 2 28 3 10 56 Rhein-Neckar'98 8 12 43 19 33 -
Karlsruhe'93 45 4 14 31 8 110  DDT-Summe [pg/kg]
Pforzheim 93 3 7 - 25 9 160 Stuttgart'98 55 54 940 21 130 540
Kehl 94 10 - <30 8 <30 - Esslingen 98 67 14 406 3 <10 -
Boblingen 98 2233 312 0 - -
Ludwigsburg98 4 51 191 9 40,0 -
Rems-Murr98 39 35 415 0 - -
Mannheim 98 15 70 - 45 64 556
Heidelberg 98 20 134 1559 28 99 799
Rhein-Neckar98 82 86 623 19 200 -
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6 HANDLUNGSBEDARF UND MASSNAHMEN BEI
FLACHEN MIT ERHOHTEN SCHADSTOFFGEHALTEN IM
BODEN IM STADTKREIS STUTTGART

6.1 Untersuchte Flichen

Eine Vielzahl von Bodenuntersuchungen in Stuttgart
stammt aus den Jahren vor 1993. Die Flichen-
dokumentation entsprach damals bei weitem nicht
den heutigen Standards. Gleiches gilt fir die
Qualitit der Probennahme und Analytik. Da der
Bericht Auskunft tiber den aktuellen Bodenzustand
geben soll und die Beurteilung der Befunde direkt
von der jeweiligen Flichennutzung abhingt, war es
zunichst erforderlich, jede einzelne Fliche und
deren heutige Nutzung zuverlissig zu identifizieren.
Parallel hierzu wurde aus Grinden der Ursachen-
erforschung versucht, die historische Vornutzung
der auffilligen Flichen nachzuvollziehen. Dies ist in
Ballungsrdiumen von besonderer Bedeutung, weil
sich hier die Nutzung ein und derselben Fliche im
Laufe der Zeit gewohnlich mehrfach dndert. Daher
wurden im Vorfeld dieser Arbeit seitens der Stadt
Stuttgart die Aktualitat der Flichennutzungen und
die Brauchbarkeit der verwendeten Untersuchungs-
ergebnisse intensiv geprift. Eingang in den vor-
liegenden Bericht fanden nur solche Flichen, die
zweifelsfrei identifiziert werden konnten und deren
Ergebnisse nicht a priori unplausibel waren. Hierbei
wurde nicht berticksichtigt, dass dltere Ergebnisse
aus den Jahren vor 1993 nicht ohne weiteres einer
Auswertung nach heutigen Gesichtspunkten
unterzogen werden sollten. Dies gilt speziell fur
auffillige Befunde, die vor Einleitung erforderlicher
Mafnahmen zunichst einer Bestitigung durch
moderne und reprisentative Untersuchungen

bedurfen.

6.2 Befunde
6.2.1 Wirkungspfad Boden - Mensch
0.2.1.1 Kinderspielfldichen

In einer vorgezogenen Kampagne wurden in
Stuttgart 4 von 5 Kinderspielflichen, die durch
Uberschreitungen bei den Priifwerten fiir die
Gesamtgehalte auffielen, niher auf magen-darm-
resorbierbare Anteile (Blei, Arsen; DIN-EN 71)
untersucht. In allen Fillen konnte eine
Gesundheitsgefihrdung der spielenden Kinder
ausgeschlossen werden. Gleiches gilt fir die 5.
Fliche (, Ziegelklinge“), bei der der fragliche
Bereich fiuir Kinder unzuginglich ist und die

dortigen Spielflichen ohne Beanstandungen waren.

0.2.1.2 Siedlungs- und Gewerbeflichen

Fur keine der jeweiligen Nutzungsart liegen
konfliktire Ergebnisse vor, die auf eine Beein-
trichtigung der gesunden Wohn- und

Arbeitsverhiltnisse schlief3en lassen.

6.2.2 Wirkungspfad Boden-Pflanzen

Im Stadtgebiet Stuttgart wurden 69 Flichen mit
nutzungsrelevanten Prifwertiiberschreitungen
sowie 6 weitere Flichen mit Uberschreitungen von
Belastungswerten hinsichtlich des Schutzguts
Pflanzen registriert. Mehrheitlich handelt es sich
hierbei um Untersuchungen aus Zeiten, in denen
noch keine reprisentativen Beprobungs- und

Analyseverfahren verbindlich waren.
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6.2.3 Wirkungspfad Boden-Wasser

Im Zusammenhang mit dlteren Untersuchungen,
tielen besonders Weinbauflichen durch
entsprechende Prifwertiberschreitungen bei
Kupfer auf. Das Grundwasser ist hier konkret
jedoch nicht gefihrdet, da der Grundwasser-Flur-
Abstand in den fraglichen Bereichen mehrere Meter
bis Zehnermeter betrigt, und weil die Unterboden
bzw. die bodenbildenden Keupergesteine infolge
ihrer hohen Tonanteile die Schadstoffe

immobilisieren.

6.3 Kontaminationsursachen

Aufgrund der Variabilitit der Schadstoffe und der
Konzentrationen konnen die einzelnen Auffillig-
keiten auf unterschiedliche Ursachen und
Einwirkungen zurtickgefithrt werden. Dies wird
auch aus der Nutzungsgeschichte einzelner Flichen
(z.B. ehemals Industriebetrieb, heute Wohngebiet)
und aus Ereignissen (Unfille, Brinde,
Kriegseinwirkungen) oder den Entwicklungen im
niheren Umfeld (z.B. Verkehr, Abfallablagerung)
deutlich. Im allgemeinen zeichnen sich folgende

Zusammenhinge ab:

Erhohte Schadstoffgehalte im Bereich der Stuttgarter
Kinderspielflichen sind in aller Regel auf kinstliche
Auffillungen zurlckzufiihren, tiber deren Herkunft
nichts niheres bekannt ist. Ein dhnliches Bild ergibt
sich fiir das gesamte besiedelte Stadtgebiet, wobei
sich hier die mit der Stadtentwicklung einhergehen-
de Siedlungsgeschichte und besonders die z.T.

flachenhaften Kriegseinwirkungen widerspiegeln.

Im Bereich der Kleingirten tritt neben den
Auffillungen besonders die Bodenbehandlung mit

Asche, Kldrschlamm und sonstigen , Bodenstoffen

in den Vordergrund. Hier liegen auch die durch
sorglosen Umgang mit Pflanzen- und
Schidlingsbekdmpfungsmittel verursachten

Schwerpunkte.

Selbst in Industriegebieten stehen flichige Schad-
stoffeintrige tiber den Luftpfad nicht in ursich-
lichem Zusammenhang mit den vorgefundenen
Kontaminationen. Vielmehr ausschlaggebend sind
im Stadtkreis neben jiingeren Auffiillungen die
zahlreichen Altlasten (Altablagerungen, Altstand-
orte), die, zeitweilig in Vergessenheit geraten, heute
nicht selten einer sensiblen Flichen- bzw.

Bodennutzung unterliegen.

6.4 Reprisentanz der Daten im Stadtkreis
Stuttgart

Die Untersuchungen in Stuttgart besitzen in ihrer
rdaumlichen Verteilung keine Reprisentanz tiber die
gesamte Fliche des Stadtkreises. Vielmehr stammt
die Mehrzahl der in Stuttgart vorhandenen Daten
zum Bodenzustand aus gezielten Untersuchungs-
kampagnen, die sich speziell auf Flichen mit
Verdacht auf Bodenbelastungen konzentrieren.
Gerade in Anbetracht des Umstands, dass die
Untersuchungen in Stuttgart iberproportional den
Bodenzustand auf potentiellen Kontaminations-
schwerpunkten beschreiben, ist positiv zu
bewerten, dass unter diesen Voraussetzungen nur
eine vergleichsweise geringe Anzahl an Flichen
stofflich auffillt. Dartiberhinaus entsprechen die
landwirtschaftlich genutzten Boden sowie die
Flichen in den Randbereichen des Stadtkreises in

ihrem Zustand denen des lindlichen Raumes.

Die Stuttgarter Befunde belegen sehr deutlich einen
direkten Zusammenhang zwischen dem Konta-

minationsgrad des Bodens und der ortlichen
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Flachengeschichte bzw. der aktuellen Nutzung.
Dieses entspricht auch den im weniger dicht
besiedelten Raum hiufig anzutreffenden Verhilt-
nissen. Die in Stuttgart registrierten Auffilligkeiten
sind demnach nicht auf grofflichig wirksame
Schadstoffeintrige aus der Luft, sondern vielmehr
auf lokale anthropogene Verinderungen oder

Einwirkungen zurlickzufiihren.

6.5 Vorsorge

6.5.1 Schutz vor schadlichen Auswirkungen
vorhandener Bodenkontaminationen

In Stuttgart liegt seit Ende 1997 ein Konzept zur
Kennzeichnung von Bodenverunreinigungen in der
Bauleitplanung vor. Dadurch wird gewihrleistet,
dass vorhandene Bodenbelastungen bereits in
friihen Phasen der kommunalen Planung Rechnung
getragen wird. Wichtige Voraussetzung hierfuir ist
die in Stuttgart seit Jahren gezielt im Hinblick auf
sensible Bodennutzungen durchgefiihrte Priiffung
von Altlasten- und Schadensfillen. Deren
Ergebnisse sind fiir den Stadtkreis tiber das EDV-
System ISAS (Informationssystem Altlasten Stuttgart)
abrufbar. Neben der Bearbeitung einzelner
Problemfille sollen damit in Stuttgart kiinftig
flichendeckend gesunde Wohn- und

Arbeitsverhiltnisse gewihrleistet werden.

Aus den Ergebnissen linger zuriickliegender
Bodenuntersuchungen, konnen zum jetzigen
Zeitpunkt nicht ohne weiteres Manahmen
abgeleitet werden. Es ist deshalb beabsichtigt, die
entsprechenden Flichen nach den heutigen Stan-
dards nachzuuntersuchen. Hierfiir wird derzeit ein
Konzept erarbeitet. Anhand der Befunde aus den
erneuten Untersuchungen kann dann der aktuelle

flichenspezifische Handlungsbedarf rechtlich und

fachlich gesichert festgelegt werden. Die von dieser
Aktion betroffenen Grundstickseigentiimer und -

nutzer werden vorab informiert werden.

6.5.2 Schutz des Bodens vor kiinftigen
Kontaminationen

Parallel zu den allgemeinen Bestrebungen zur
Vermeidung bzw. Verminderung von
Schadstoffeintrigen in bzw. Gber die Luft, durch
Pflanzenbehandlung und Diingung, ist es wichtig,
die fur die festgestellten Anomalien
verantwortlichen Schadstoffeintrige gezielt zu
unterbinden. Ein besonderes Augenmerk gilt
hierbei, insbesondere in Ballungsriumen, den
nutzungsbedingten Gelindeauffiillungen mit
Material unterschiedlicher Qualitit und Herkunft
(Bodenaushub, Recyclingmaterial usw.). Zum
Schutz des Bodens vor Schadstoftbelastungen
wurde eigens ein Wiedereinbaukonzept (, Merkblatt
Wiedereinbau“) entwickelt, das den Einsatz in Frage
kommender Materialien und deren stoffliche
Mindestanforderungen innerhalb des Stadtkreises

regelt und sich seit 1996 in der Praxis bewihrt.

Bereits 1988 wurden von der Stadt Stuttgart
Empfehlungen zur Behandlung von Boden in
Kleingirten herausgegeben. Ziel war es, moglichen
nutzungsbedingten Schadstoffeintrigen entgegen-
zuwirken. In die gepanten Nachuntersuchungen
werden dartiber hinaus neue fachliche
Erkenntnisse, insbesondere zum Transfer von
Schadstoffen aus dem Boden in Pflanzen,

einbezogen.
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7 ABKURZUNGEN

50.p

90.P
AbfKlarV
As

BaP

Be

BMU
BodSchG
Bq

Ccd

Cr

Cs

Cu

DDT

EPA
FVA

HCB
HCH
Hg
I-TEq

KfK
LABfG
LfU
LUFA

mob

mg/kg
n
ng/kg
Ni
NO3
NOy
PAK

PAK16
Pb

PCB
PCBg
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 138
PCB 153

50. Perzentil (Median)

90. Perzentil
Kliarschlammverordnung

Arsen

Benzolalpyren

Beryllium
Bundes-Umweltministerium
Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttemberg
Becquerel

Cadmium

Chrom

Cédsium

Kupfer
1,1,1-Trichlor-2.2-bis-(4-chlorphenyl-
ethan

US-Amerikanische Umweltbehorde
Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt

Hexachlorbenzol
Hexachlorcyclohexan

Quecksilber

Internationale Toxizitatsiquivalente nach
NATO/CCMS
Kernforschungszentrum
Landesabfallgesetz

Landesanstalt fir Umweltschutz
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt

mobiler Anteil eines Elementes im
Boden (Ammoniumnitrat-Extraktion)
100

Anzahl

1012

Nickel

Nitrat

Stickstoffoxide

Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe

Summe 16 PAK nach EPA

Blei

Polychlorierte Biphenyle

Summe folgender 6 PCB:
2,4,4"-Trichlorbiphenyl

2,275,5 -Tetrachlorbiphenyl

2,27 4,55 -Pentachlorbiphenyl

2,273 447 5"-Hexachlorbiphenyl
2,274,4"5,5"-Hexachlorbiphenyl

PCB 180
PCDD
PCDD/F

PCDF

2,27 3.4,475,5-Heptachlorbiphenyl
Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und
Dibenzofurane

Polychlorierte Dibenzofurane

pH(CaClp) Boden-pH in CaClp-Losung

Pt

Pu

Sb
SchAlvVo

SM
SO,

ges
T1...T6

T1

T2

T3

T4

T5

T6
TCDD
Tl
TrinkwV
UVM
\%
VwV
WBA
Zn

ng/kg
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Platin

Plutonium

Antimon
Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung

Sozialministerium
Schwefeldioxid

Gesamtgehalt eines Elementes im Boden

(Konigswasseraufschluss)
Tongehaltsgruppen nach 3.VwV (mit der
Fingerprobe zu ermitteln)

0-8 % Ton

>8 - 17 % Ton

>17 - 27 % Ton

>27 - 45 % Ton

>45 - 65 % Ton

>65 % Ton
2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin
Thallium

Trinkwasserverordnung

Umwelt- und Verkehrsministerium
Vanadium

Verwaltungsvorschrift (zum BodSchG)
Amt fur Wasserw. und Bodenschutz
Zink
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