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Vorwort

In Siedlungsrdumen mit hohem Anteil an h-
dustrie- und Gewerbegebieten kam es in den
zurlckliegenden Jahrzehnten teilweise zu
erheblichen Schadstoffanreicherungen in den
Bdden, die durch Emissionen von Industrie,
Gewerbe und Verkehr aber auch durch den
Hausbrand Uber die Luft gro3rdumig auch
auf die Boden verteilt wurden.

Um einen Uberblick tber Art und Ausmaf der
Kontaminationen von Bdden in diesen Ge-
bieten zu bekommen, hat das Umweltministe-
rium Uber die Landesanstalt fir Umwelt-
schutz diese Untersuchungen fir verschie-
dene Raume des Landes in Auftrag gegeben.
Einige dieser Erhebungsuntersuchungen sind
abgeschlossen. Die Ergebnisse werden mit
dieser Veroffentlichung den betroffenen
Stadten und Gemeinden sowie den unteren
Bodenschutzbehdrden zur Verfugung ge-
stellt. Sie sollen dartiber hinaus den interes-
sierten Birgern ein Bild von der tatsachlichen
Situation der Bdden in ihrem Lebensumfeld
vermitteln.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dal3
sich die Schadstoffgehalte der Béden in ver-
schiedenen Siedlungsrdumen je nach regio-
naler Lage, Grol3e, siedlungsstruktureller und
industrieller Prdgung untereinander ebenso
wie vom landesweiten Hintergrund weitge-
hend unkontaminierter Boden deutlich unter-
scheiden.

Schwermetalle und organische Schadstoffe
sind in héheren Konzentrationen und bei ent-
sprechend hoher Verfligbarkeit Umweltgifte,
die Uber das Wasser und Uber Pflanzen und
Tiere in die Nahrungskette gelangen und auf
diese Weise, jedoch auch durch direkte Auf-
nahme, den Menschen gefahrden kdnnen.
Zum Glick sind spektakulare Gesundheits-
beeintrachtigungen bei Menschen und Tieren
aufgrund der ubiquitér in die Boden von
Siedlungsraumen gelangenden Schadstoffe
bisher nicht bekannt geworden. Dennoch
ergeben sich immer wieder réaumlich be-

grenzte Falle, in denen die stoffliche Be-
schaffenheit der Boden bereits soweit beein-
trachtigt ist, dal3 bestimmte besonders emp-
findlich genutzte Bereiche (z. B. Kinderspiel-
platze) saniert werden miuissen. Deshalb
darfen wir heute, nachdem wir tUber weiterrei-
chende Kenntnisse der mdglichen Gefahr-
dungen verfiigen, dieses Risiko nicht ver-
harmlosen.

Das Umweltministerium hat sich des Pro-
blems der grol3rdumigen Belastung der B3-
den in den Siedlungsraumen des Landes und
ihrer mdoglichen Folgen mit besonderem
Nachdruck angenommen. Es wird weitere
Untersuchungen in anderen stark besiedelten
und industrialisierten Raumen durchfihren
lassen, um die ortlichen Entscheidungstrager
bei der Durchsetzung der sich daraus erge-
benden MalRnahmen zum Schutz der Bevol-
kerung und des Umweltgutes Boden zu wn-
terstutzen.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse
werden in den folgenden Heften veroffent-
licht:

- Bodenzustandsbericht Karlsruhe [UM-14-
95]

- Bodenzustandsbericht Pforzheim [UM-15-
95]

- Bodenzustandsbericht Kehl [UM-16-95].

Die Bodenzustandsberichte dokumentieren
die aktuelle stoffliche Beschaffenheit der Bo-
den in Siedlungsraumen und leisten damit
einen wichtigen Beitrag zur Vorsorge im Bo-
denschutz. Sie kdnnen daruber hinaus den
Stadten und Gemeinden als Planungshilfe
sowie bei der sachgerechten Verwertung von
Bodenaushub aus solchen Gebieten dienen.
Ein wesentliches Ziel ist es, die bisherigen
und die kinftigen Schadstoffeintrage in die
Bdden sowie deren Wirkungen und die sich
daraus ergebenden Konsequenzen fir die
Eigentumer und Nutzer dieser Boden ver-
standlich und einschatzbar zu machen.

Harald B. Schéfer
Umweltminister Baden-Wurttemberg
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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ge-
halte ausgewéhlter Schadstoffe in Boden des
Raumes Kehl (Ortenaukreis). Der Bericht ba-
siert auf Schadstoff-Messungen in Boden der
vergangenen 10 Jahre. Die aktuellen Schad-
stoffgehalte sind ein Spiegel langjahriger -
missionen und Bodennutzungen.

(1) AuRRenbereich

Die Oberbdden des Erhebungsgebietes zeich-
nen sich durch hohe Tongehalte und neutrale
bis schwach saure pH-Werte aus. Die natlr-
lichen Schwermetallgehalte sind demzufolge
hoch, aber fest an die Tonminerale gebunden.
Die regionalen Hintergrundgehalte von Chrom
und Quecksilber liegen oberhalb des landes-
weiten Hintergrundbereiches; sie sind jedoch
unkritisch. Die tonigen Sedimente der Schut-
ter (sidostlich Kehl) weisen lokal erhéhte Blei-
gehalte auf, die durch den historischen Berg-
bau im Schwarzwald bedingt sein kodnnen.
Eine Verbringung von Bodenaushub aus die-
sem Gebiet sollte vermieden werden. Im
Trinkwasserschutzgebiet Eckartsweier sollte
bei Boden mit erhdhten Blei-Gesamtgehalten
der Boden-pH und mobiles Blei regelmafig
Uberwacht werden, um eine mdgliche Verla-
gerung von Blei in den Untergrund rechtzeitig
zu erkennen.

Die Gehalte von Arsen, Kobalt, Nickel und
Vanadium in Boden sind im gesamten Raum

Kehl unauffallig. Ebenso weisen die Nitrat-
gehalte keine Auffalligkeiten auf.

(2) Siedlungsgebiet

Das Siedlungsgebiet der Stadt Kehl, im Ein-
fluBbereich der franzdsischen Grol3stadt
StraBburg, weist die fur einen Ballungsraum
typischen (teils atmogenen) Kontaminationen
der Boden mit Cadmium und Blei, Kupfer und
Zink, Quecksilber sowie PAK und PCDD/F
auf. Zink-Anreicherungen sind in Boden von
Kleingarten haufig, aber fir die menschliche
Gesundheit unbedenklich.

Vegetationslose, langjahrig nicht bearbeitete
Oberbdden von Spielflachen wurden bislang
nicht auf Schadstoffe untersucht. Hier sollten
wegen der mdoglichen oralen Aufnahme von
Boden durch Kleinkinder die Gehalte an Blei
und Benzo[a]pyren Uberprift und gegebe-
nenfalls Uberwacht werden.

(3) Gewerbegebiet

In dem seit 35 Jahren industriell genutzten
Kehler Rheinhafen sind bei den fur das Sied-
lungsgebiet genannten Problemstoffen und
zusatzlich bei PCB die hochsten Gehalte zu
finden. Kontaminierte Boden sind hier teils
Uberdeckt. Die aktuelle Bodennutzung wird
durch die vorhandenen Schadstoffgehalte im
Boden nicht beeintrachtigt, jedoch sollte hier
jegliche Verbringung von Bodenmaterial zur
Verwertung im Auf3enbereich oder im Sied-
lungsbereich vermieden werden. Insbesonde-
re Boden mit PCDD/F-Gehalten oberhalb von
5 ng I|-TEg/kg sollten nicht fur die boden-
gebundene Nutztierhaltung genutzt werden.

Bericht UM-16-95

1



BofaWleb

BODENZUSTANDSBERICHT KEHL — Schadstoffgehalte der Béden

1 Einleitung

Die Boden im Raum Kehl werden seit langem
intensiv. genutzt. Uber Jahrzehnte hinweg
konnten sich aus verschiedenen Quellen
(Schad-) Stoffe, wie Schwermetalle, polyzyk-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
und polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Di-
benzofurane (PCDD/F), flachenhaft im Boden
anreichern, da diese Stoffe i.d.R. nicht abge-
baut oder kaum verlagert werden. Aber auch
heutige Schadstoffdepositionen tragen zu
nachhaltig schadlichen Bodenverdnderungen
bei. In Abhangigkeit von der aktuellen Boden-
nutzung kann ein Transfer der Schadstoffe
vom Boden zu anderen Schutzgitern statt-
finden (Abbildung 1.0-1). Bei einer Anderung
der Bodennutzung werden weitere Schutz-
guter betroffen.

Bodenbelastungen kénnen im Einwirkungs-
bereich von Altstandorten oder defekten Ka-
nalisationsnetzen lokal eng umgrenzt sein
oder infolge von Emissionen aus Hausbrand,
Gewerbe und Verkehr grof3flachig auftreten.
Beim Umgang mit belasteten Béden gewin-
nen Nutzungsanderungen zunehmend an
Bedeutung.

1.1 Ziel des Bodenzustands-
berichts

Der Bodenzustandsbericht — Schadstoffge-
halte der Boden — dokumentiert die stoffliche
Beschaffenheit der Boéden hinsichtlich der
Bodenfunktion als Filter und Puffer fir Schad-
stoffe fur die Schutzguter Menschen, Tiere,
Pflanzen und Bodenorganismen sowie Was-
ser. Bodenbelastungen, die von Boden-
versiegelungen oder -verdichtungen oder dem
Abtrag von Bdden ausgehen, sind nicht Ge-
genstand dieses Berichts. Datengrundlage fir
diesen Bericht sind die Ergebnisse bisheriger,
stichprobenartiger Untersuchungen. Aus der
ermittelten  Schadstoffverteilung  werden
Schluf3folgerungen hinsichtlich der folgenden
Fragen gezogen:

* Werden Schutzguter aktuell beeintrach-
tigt?

* Welche Schadstoffe sind im Erhebungs-
gebiet in Hinblick auf Nutzungsanderun-
gen und die Wiederverwendung von Bo-
denaushub besonders kritisch?

« Wie sind die Schadstoffgehalte im Ver-
gleich zum landlichen Raum und zu ande-
ren dicht besiedelten Raumen zu beurtei-
len?

Der Bodenzustandsbericht leistet damit einen
Beitrag zum vorsorgenden Bodenschutz; er ist
eine Planungshilfe beim Umgang und bei der
Verwertung von Bodenaushub, bei kinftigen
Nutzungséanderungen von Flachen und dient
zur Information der Offentlichkeit.

Eine Fortschreibung des Bodenzustandbe-
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Abbildung 1.0-1: Betroffene Schutzgiter in Abhangig-
keit von der Bodennutzung
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richtes konnte kunftig erforderlich werden,
wenn der Bestand an (teils gesetzlich gefor-
derten) Bodenuntersuchungen ein dichteres
Abbild der flachenhaften Bodenbeschaffenheit
ermoglicht.

1.2 (Schad-) Stoffe in Boden

Zur Dokumentation der Schadstoffgehalte in
Bdden von Siedlungsraumen des Landes mit
hohem Anteil an Industrie- und Gewerbege-
bieten werden ausgewahlte Stoffe und Stoff-
gruppen behandelt, die heute grof3flachig in
die Boden eingetragen sind [vgl. SCHACHT-
SCHABEL et al. 1992 und BLumME 1992].

(1) Anorganische Stoffe und ihre Verbin-
dungen

(1.1) Schwefeldioxid und Stickstoffverbin-
dungen (Bodenaciditat)

Schwefeldioxid- (SO») und Stickoxid-Immis-
sionen (NO,) kdnnen die natlrliche Boden-
versauerung beschleunigen. Die emittierten
Gase reagieren mit atmosphéarischem Wasser
zu Sauren. SO, und NOy unterliegen jedoch
einem betrachtlichen Ferntransport, so daf3
raumliche Zusammenhange zwischen Emit-
tenten und der Bodenversauerung nur selten
erkennbar sind.

(1.2) Schwermetalle und andere potentiell
toxische Spurenelemente

Spurenelemente (Schwermetalle, Halbmetalle
und Radionuklide) sind natirliche Bestand-
teile von Boden. Durch die Metallgewinnung
und die industrielle Weiterverarbeitung wer-
den Schwermetalle in die Umwelt eingetragen
und gelangen Uber den Luftpfad, den Was-
serpfad oder durch die Verwertung von Ab-
fallen und Reststoffen letztendlich auf Boden.
Fir die Beurteilung des Transfers von
Schwermetallen aus Boéden in andere Schutz-
guter werden neben den Gesamtgehalten
auch die mobilen Anteile herangezogen. Mo-
bile Schwermetalle kénnen von Pflanzen auf-
genommen oder mit dem Sickerwasser verla-

gert werden. Schwermetalle kdnnen aber
auch durch die Bodenversauerung, durch
Uberstauung oder durch Mineralisierung der
organischen Substanz gelost werden. Dane-
ben kénnen Schwermetalle bei oraler oder
inhalativer Aufnahme von Boden in den Orga-
nismus von Menschen und Tieren gelangen.

(2.3) Nitrat

Nitrat ist ein Bestandteil des natlrlichen Stick-
stoffkreislaufes. Die Verteilung von Nitrat in
Bdden hangt von den Umsetzungsprozessen
durch Mineralisierung und Immobilisierung
sowie Nitrifikation und Denitrifikation hab.
Hinsichtlich der Trinkwasserqualitat wird Nitrat
als bedenklich fur die menschliche Gesund-
heit eingestulft.

(2) Organische Verbindungen

(2.1) Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe

Polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) bestehen aus zwei oder mehr
kondensierten Ringen. PAK entstehen bei
unvollstandigen Verbrennungsprozessen. Sie
gehdren zu den am weitesten verbreiteten
Schadstoffen. Die Loslichkeit und Verlager-
barkeit von PAK in Boden ist gering, kann
jedoch durch Tenside oder hohe mobile An-
teile natlrlicher Huminsauren erhoéht werden.
Unter den weit Gber 100 bekannten PAK wer-
den einige, wie z. B. das Benzo[a]pyren und
das Dibenz[a,h]anthracen, als krebserregend
eingestuft.

(2.2) Polychlorierte Biphenyle

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind chemisch
hergestellte polykondensierte, chlorierte aro-
matische Kohlenwasserstoffe. Es gibt 209
Isomere. PCB sind ausschlie3lich anthropo-
gen. Technische Gemische von PCB wurden
als Isolier- und Kuhlmittel oder als Hydraulik-
flissigkeit in vielen Bereichen eingesetzt. Seit
1989 ist ihre Herstellung und das Inverkehr-
bringen in der Bundesrepublik Deutschland
verboten.

Bericht UM-16-95
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PCB sind hydrophobe, wenig wasserlosliche
Verbindungen, die im Boden insbesondere an
Huminstoffe gebunden vorliegen. Die Bin-
dungsstarke ist abhangig von der Wasserlos-
lichkeit und vom Chlorierungsgrad.

(2.3) Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und
Dibenzofurane

Es gibt 75 Isomere von polychlorierten Diben-
zo-p-dioxinen (PCDD) und 135 Isomere von
polychlorierten  Dibenzofuranen  (PCDF).
PCDD und PCDF sind Nebenprodukte, die bei
industriellen Synthesen und Verbrennungs-
vorgangen entstehen. PCDD/F kommen ubi-
quitér in der Umwelt vor und werden im Bo-
den stark an Humus gebunden und kaum
verlagert. Zu den giftigsten Einzelkompo-
nenten gehort 2,3,7,8-Tetrachlordiben-
zodioxin.

1.3 Beurteilungsgrundlagen

Beurteilungsgrundlagen  fir  anorganische
Schadstoffe sind die Hintergrundwerte der
dritten Verwaltungsvorschrift zum Boden-
schutzgesetz Baden-Wirttemberg [UM
1993b]. Diese Hintergrundwerte entsprechen
dem 90. Perzentil der landesweit in Bdden
des landlichen Raums in Baden-Wurttemberg
vorhandenen Gehalte (90.P-Hintergrund-
werte, vgl. PRUER 1992). Fir organische
Schadstoffe wurden Hintergrundwerte aus der
Verwaltungsvorschrift "Orientierungswerte fir
die Bearbeitung von Altlasten und Schadens-
fallen" [UM/SM 1993] Glbernommen.

Fur die Beurteilung der Funktionserfillung von
Bodden werden schutzgutbezogene Prifwerte
der o.g. Vorschriften herangezogen (Tabelle
1.3-1). Nach der Dritten Verwaltungsvorschrift
zum BodSchG ist bei Uberschreitung eines
Prufwertes eine einzelfallbezogene Prifung
hinsichtlich des jeweiligen Schutzgutes vor-
zunehmen [UM 1993b].

Bericht UM-16-95
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Tabelle 1.3-1: Hintergrundwerte und Prifwerte fur ausgewahlte Schadstoffe in Boden (Abkurzungen Kap. 6; Quellen:
UM [1992], UM/SM [1993], UM [1993D], in []-Klammern SCHULDT 1990]

90.P-Hinter Prifwert gegentber
grundwert Mensch Tier Pflanze Bodenorg.  Sicker-
wasser

£

: P 1
BEERENENEE
5 3 : 5§ 5 & £ 3 2
As ges. mgkg 6..17 20 30 130 [45] ------------ 20...40 (wenn pHO5)-----------------
mob. pgkg  40..60 - - - - 140 140 800 - - 140 70
Cd ges. mgkg 02.10 3 15 60 [25] ----------- 1...1,5(wenn pHOY) -----------=-----
mob. pg/kg 5..80 - - - - 25 5 - - - 100 30
Cr ges. mglkg 20..90 100 500 - - - 100 (wenn pHO5)-------------------
mob. pgkg  11..50 - - - - - - 60 130 - 130 130
Cu ges. mgkg 10..60 - - - [110] ----m-mmeee- 60 (wenn pHOY) -------------------
mob. pg/kg 250...400 - - - - - 1.000 2400 1.200 - 1200 450
Hg ges. mgkg 0,05..02 2 10 40 - - 1 (wenn pHO5) ------------=-=-----
mob. pg/kg 1 - - - - - - - 7 - 7 7
Ni  ges. mg/kg 15..100 100 100 300[6.000 -------------- 50 (wenn pHO5) -------=-==-=--=---
]
mob. pgkg 200...1.000 - - - - - - 1200 - - 1200 700
Pb ges mgkg 25.55 100 500 4.000 [700] -------------- 100 (wenn pHO5)------=--=-=-=-=---
mob. pgkg 4..3.000 - - - - 400 400 - - - 3500 250
T ges. mglkg 0,2..0,7 1 4 15 - e 0,5...1 (wenn pH>5) -----------------
mob. pgkg  11..50 - - - - 40 40 - - - - -
Zn ges. mgkg 35..150 - - -[6.000 ---------- 150...200 (wenn pH>5) ---------------
]

mob. pg/kg 120...5.000 - - - - - 5.000 10.00 - - 5000 1.500

0
PAK 16 mg/kg 10 5 25 100 10- - - - - -
BaP mg/kg 0,07 05 25 10 1 - - - - -
PCBg na’kg 10 600 - - memmmeemeee- 300---=-=mnennuum - - - -
PCDD/F. ngkg 2 100 1.000 - 5 40 40 -[1.000 - - -

TEq ]

Prifwert nicht relevant oder keine Priifwert(vorschlag)e verfligbar
. Wert ist abhangig vom Subtrattyp (Tongehalt, pH-Wert, Ausgangsgestein, vgl. UM 1993)

Bericht UM-16-95
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Als weitere Beurteilungsgrundlagen sind in
Tabelle 1.3-2 derzeit zulassige Schadstoff-
Frachten fur Bdden durch Aufbringung von
Klarschlammen, Komposten und Eintrag von
Stauben aufgefiihrt. Darlberhinaus sind er-
rechnete Eintragswerte aufgelistet, die unter
den folgenden Annahmen nach 100 Jahren zu
kritischen Anreicherungen im Boden fuhren:

- Hintergrundwerte (Hges Nach Spalte 5),
- Prifwerte (Pges Nach Spalte 5),
- Einmischungstiefe 10 cm,

- Bodendichte 1 kg/dm3,
- Verbleib der Stoffe im Oberboden

Mit Hilfe der 100-Jahr Eintragswerte |3t sich
die relative Bedeutung des Eintrags verschie-
dener Schadstoffe fur die Bodenbeschaffen-
heit beurteilen.

Tabelle 1.3-2: Zulassige Schadstoff-Frachten auf Béden durch Klarschlamme, Komposte und Staubniederschlag sowie
errechnete 100-Jahr Eintragswerte

Klarschlamm Kompost Staub 100-J. Ein-

Element  (AbfKlarv'92) (ErlaB, UM (TA Luft, IW1) Hges* Pges™ trags-
1994) wert

g/(ha a) g/(ha a) g/(ha a) mg/kg mg/kg g/(ha a)
As - - - 17 20 Sp 30
Be - - - (1,6) 2 - 4
Cd 17 10 18 0,4 1 PAl 6
Co - - - (13) (30) - 170
Cr 1.500 1.000 - 50 100 Sp 500
Cu 1.333 750 - 30 60 Pfl 300
Hg 13 10 - 0,1 1 Pfl 9
Ni 333 500 - 40 100 Sp 600
Pb 1.500 1.000 913 40 100 Sp 600
Se - - - Q) 5) - 40
T - - 37 0,4 1 PAl 6
Y - - - (60) (100) - 400
Zn 4.167 3.000 - 75 200 Pfl 1.250
PCBg 2 2 - 0,01 03 - 3

ug/(ha a) pg/(ha a) ng/kg ng/kg ug/(haa)
PCDD/F, 167 170 - 2 5 30

Bew.

*  90.P-Hintergrundwerte fir Boden der Tongehaltsgruppe T3 nach UM [1993b] und () PRUER [1992]
**  Prifwerte hins. Sp: Spielpldtze, Bew: Beweidung; Pfl: Pflanzen nach UM [1993b] und () EIKMANN & KLOKE
10031
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2 Das Erhebungsgebiet

Das Erhebungsgebiet Kehl wird im Westen
durch den Rhein und im Osten vom Gaul3-
Kriiger-) Rechtswert 3419 begrenzt (vgl. Kar-
tenausschnitt auf Karte 4.0-1). Die Nord-
Suderstreckung reicht vom Hochwert 5377 bis
5388. Das Gebiet umfalit 77 km2 und ist Teil
des Ortenaukreises. Die Flache wird von der
Kreisstadt Kehl mit den Gemarkungen Kehl,
Auenheim, Bodersweier, Querbach, Neumdahl,
Kork, Odelshofen sowie dem nordwestlichen
Teil der Gemeinde Willstatt und der Ortschaft
Willstéatt-Eckartsweier eingenommen.
Linksrheinisch des Erhebungsgebietes (im
folgenden Kurz als Raum Kehl bezeichnet)
schlie3t sich die franztsische Grol3stadt
StralRburg an.

2.1 Bodengesellschaften

Kehl liegt auf der Niederterrasse des Rheins,
im Mundungsbereich der Flisse Kinzig und
Schultter.

Der Untergrund der Kehler Béden wird von
maéachtigen Schottern und Sanden der Rhein-
terrasse gebildet, die lediglich in einem
schmalen Streifen im Westen des Erhe-
bungsgebiets (rezente Rheinaue, Kehler Ha-
fen) bodenbildend sind. Gegen Osten wird der
Schotter vom holozénen Schwemmkegel aus
Auenlehmen, tonen und -sanden der Schut-
ter und der Kinzig Uberlagert. Diese Sedi-
mente sind dominierendes Ausgangsmaterial
der Bodenbildung.

Die Kinzig lieferte, bei Uberwiegend hohen
FlieRgeschwindigkeiten, eher sandig-
schluffiges Material. Davon zeugt der Orts-
name Sand, dstlich von Willstatt. Die Schutter
hingegen, die bereits vor Kehl einen starker
maandrierenden Verlauf einnahm, lieferte
Uberwiegend toniges Material (KRAUSE 1994).
Liefergebiet der Auensedimente ist der Bunt-
sandstein- und der Grundgebirgs-Schwarz-
wald. Kinzig und Schutter sind heute begra-
digt und hoch eingedeicht.

Im Ostlichen Teil des Erhebungsgebietes sind
wenige Dezimeter bis Meter méachtige, plei-
stozéne Rucken aus SandI6i3 bis L6R sowie
Hochflutlehmen bis -sanden inselhaft auf den
holozénen Sedimenten aufgelagert (Geologi-
sche Karte Auenheim, in Vorbereitung).

Damit wirken sich bereits geringste Relief-
unterschiede in der ansonsten ebenen Land-
schaft (135 bis 140 m 0. N.N.) auf die Vertei-
lung der Bodenarten und den Grundwasser-
Flurabstand bzw. die Auspragung hydro-
morpher Eigenschaften der Bdden aus. Da
der Verlauf von Kinzig, Schutter und Rhein in
der Vergangenheit stark wechselte, ist die
vertikale Verteilung der Bodenarten innerhalb
der Bodenprofile sehr variabel. Auf den Auen-
sedimenten haben sich tonreiche Decklagen
ausgebildet. Nach den vorliegenden, aus-
schnittsweisen Kartierungen von Bodentypen
[KRAUSE 1994, STANDORT 1991, LfU 1991]
und Bodenarten [LI 1989] lassen sich folgen-
de Bodengesellschaften unterscheiden:

(1) Nordlich Kinzig: Lehmig bis tonig-
lehmige Auengleye und Braune Auenbd-
den

Die Auensedimente nérdlich der Kinzig wur-
den Uberwiegend von der Kinzig abgelagert.
Es ist jedoch wahrscheinlich, da? auch die
Schutter nordlich der heutigen Kinzigmiindung
stellenweise durchbrach und ihre tonigen Se-
dimente hinterliel3.

Vereinzelt treten zudem pleistozane Hoch-
flutlehme hervor. Der Flurabstand der Bdden
betragt 50 bis 150 cm, wobei bedingt durch
Grundwasserabsenkungen teilweise relikti-
sche Gleye anzutreffen sind. Die Bodenprofile
sind bedingt durch die stark wechselnden Se-
dimentationsraten durch sehr variable Boden-
arten (Tongehalte) gepragt. In Oberbdden
dominieren tonreiche Horizonte, die stellen-
weise zur Ausbildung von Pelosolen fihrten.

Bericht UM-16-95
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(2) Uferbereich der Kinzig: Sandig-
schluffig bis sandig-lehmige, kiesige Au-
en-Braunerden bis -Rendzinen

Im unmittelbaren Uferbereich der Kinzig sind
junge, sandig-schluffig, kiesige Sedimente
anzutreffen, die nur eine schwache Bo-
denentwicklung zulie3en.

(3) Schutteraue: Tonig-lehmige bis lehmig-
tonige Auen-Braunerden bis  Auen-
Pelosole

Das Gebiet sudlich der Kinzig und 6stlich der
Rheinaue ist durch tonige Sedimente der
Schutter gekennzeichnet. Wie auch im Nor-
den treten hier vereinzelt pleistozdne Rilcken
hervor. Auch diese Boden weisen hydromor-
phe Merkmale auf. Die Wasserdurchlassigkeit
der tonreichen Horizonte ist sehr gering. Am
Gewann Schutterwaldwiesen sind bei gerin-
gen Flurabstanden sehr grundwasser-frische
Standorte anzutreffen, die mit Hilfe von Ent-
wasserungsgrdben auch (von unten) bewds-
sert werden. Die sehr tonigen Standorte ("Mi-
nutenbdden") lassen nur Grinlandnutzung zu.

(4) Rheinaue: Sandig bis schluffig-lehmige
Auengleye, Braune Auenbdden

Im Bereich der rezenten Rheinaue sind aus
sandig- bis schluffig-lehmigen, kieshaltigen
Sedimenten Auenrendzinen, Braune Auenbdo-
den sowie Auengleye entstanden. Der
Grundwasserabstand steigt im Bereich der
Rheinaue bis auf wenige Dezimeter unter
Flur.

(5) Aufschuttungen

Im Erhebungsgebiet wurde bislang keine
Stadtbodenkartierung durchgefiihrt. Es ist
jedoch anzunehmen, dafl} Kriegsereignisse

den Bodenaufbau im Siedlungsgebiet sowie
im Kehler Rheinhafen entscheidend pragten.
Im Rheinhafen sowie vereinzelt auch im Au-
Benbereich sind flachenhafte Aufschittungen
Uber Altdeponien anzutreffen.

2.2 Bodennutzungen

Die Besiedlung Kehls wurde durch fluf3- und
wasserbauliche MalRhahmen wesentlich er-
leichtert. Um 1850 wurden nach Planen von
Tulla die "Rheinkorrektur" sowie erste Einbet-
tungen von Kinzig und Schutter vorgenom-
men. Die Einrichtung von 19 Absenkbrunnen
im Jahre 1974 fuhrte zu einer weiteren star-
ken Absenkung des Grundwasserspiegels.
Um 1900 wurde der heutige Rheinhafen ge-
baut, der zunachst als Umschlagsort fiir Kohle
und Getreide diente. Erst um 1960 wurde der
Rheinhafen zum Industriehafen. Das Hafen-
gebiet umfal3t heute 220 ha und ist wichtig-
stes Gewerbegebiet. Gewerbeflachen neh-
men 5% des Stadtgebietes Kehl (ca. 75 km?2)
ein (Tabelle 2.2-1). Der Groldteil des Erhe-
bungsraums wird landwirtschaftlich genutzt.
Auf trockenen Standorten ist eher Ackerbau
zu finden, wéhrend feuchte Standorte durch
die natirliche Auewald-Vegetation sowie
Grunlandnutzung gekennzeichnet sind. Forst-
flachen sind mit 13% an der Gesamtflache nur
untergeordnet vertreten. Kleingartenanlagen
liegen in der Nahe der Kernstadt. Der heutige
Uberschwemmungsbereich der Kinzig ist d-
fentliche Grinflache. Ca. 18 ha der Gemar-
kungsflache Kehl werden von (rekultivierten)
Altablagerungen eingenommen. Davon wer-
den derzeit 3,4 ha fur Landwirtschaft und
Gartenbau, 0,15 ha als Haus- und Kleingarten
und 8 ha firr Forst u.a. Okosysteme genutzt.
Der Rest entfallt auf Gewerbe- und Verkehrs-
flachen [Kehl 1994b].
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Trinkwassergewinnung

Die quartdren Kiese und Sande bilden den
Hauptgrundwasserleiter der Region. Ein ober-
er Teilaquifer ist etwa 19 m machtig, wahrend
der untere Aquifer eine Méachtigkeit von 80-90
m aufweist [LI 1989, GLA 1994]. Das Trink-
wasserschutzgebiet Eckartsweier ist fur die
Wasserversorgung Kehls von zentraler Be-
deutung. Die Wassergewinnung erfolgt in 15
bis 60 m Tiefe [GLA 1994]. Daneben beste-
hen zur Notversorgung Wasserversorgungs-
anlagen in Auenheim, Bodersweier, Neumuhl
und Kork.

Im Bereich des Kehler Rheinhafens sind lokal
erhohte Gehalte an Ammonium und halo-
genierten Kohlenwasserstoffen sowohl im
oberen als auch im unteren Grundwasserleiter
gefunden worden [LI 1989].

2.3 Kontaminationsquellen

Neben lokalen Kontaminationen an Altstand-
orten und durch Altablagerungen, Schadens-
falle oder defekte Kanalisationen werden Bo-
den flachenhaft durch atmogene Eintrage
und/oder durch Auftrag von Reststoffen aus
Gewerbe, Industrie und Hausbrand sowie
durch Eintrag von Diinge- und Pflanzenbe-
handlungsmittel in landwirtschaftlich genutzte
Flachen kontaminiert.

(1) Atmogene Eintrage

Im Innenstadtbereich von Kehl und auf den
Flachen entlang des Rheines sind insgesamt
die hochsten Luft-Schadstoffkonzentrationen
zu finden, wahrend die weiter ¢stlich gelege-
nen Flachen deutlich niedrigere Werte auf-
weisen [UM 1993c]. Dies ist zum einen auf die
hauptsachlich im ndrdlichen Hafengebiet an-
gesiedelten Industrie- und Gewerbebetriebe
und den Verkehrsknotenpunkt Rheinbriicke
zuruckzufihren. Zum anderen wird die Immis-
sionsbelastung in Kehl durch den Grol3raum
Stral3burg beeinflul3t.

Ca. 3 km nordlich der Innenstadt Kehl wurde

eine jahrliche Staubemission von 103 t/km?2
ermittelt [UM 1993c].

Tabelle 2.1-1: Bodennutzungen im Stadtkreis Kehl
[Kehl 1978, Daten gerundet]

Nutzung ha %
Landwirtschaft (Acker) 3.000 40%
Landwirtschaft (Griinland) 1.500 20%
Kleingartenanlagen 10 <1%
Forst 1.000 13%
offentl. Grunflachen 150 2%
Friedhdfe 10 <1%
Wohnbauflache 700 9%
Gewerbeflachen 400 5%
Spiel- und Sportplatze 20 <1%
Gewasser, Verkehr, sonst. 710 9%

In Kehl wurden in den Jahren 1989 und 1992
Immissionen in Form von Staubniederschlag
gemessen [SBW 1991; UM 1993c]. Die hdch-
sten Blei- und Cadmium-Immissionen wurden
im Bereich Kehl-Zentrum und Rheinbriicke
ermittelt (vgl. Tabelle 2.3-1). Fir die anderen
Komponenten wurden die hdchsten mittleren
Immissionen im Kehler Rheinhafen gemes-
sen. Bei PCDD/F ist in der Tabelle 2.3-1 der
hochste Monatsmittelwert der Mefstation
Kehl zugrunde gelegt.

Die Zink-Immissionen sind mit 1,7 kg/ha und
Jahr im Hinblick auf das Schutzgut Boden
hoch. Untersuchungen in StralB3burg bestati-
gen diesen Befund [1,4 kg/(ha a); ULP/INRA
1993]. Fur die Beurteilung der Immissionen ist
der Zeitraum bis zum Erreichen kritischer Ge-
halte im Boden wesentlich. Fir diese Beur-
teilung sind in Tabelle 1.3-2 sog. 100-Jahr
Eintragswerte aufgelistet. Bei Uberschreiten
dieser Eintragswerte werden unter bestimm-
ten Voraussetzungen (vgl. Kap. 1.3) in weni-
ger als 100 Jahren Boden-Priifwerte erreicht.
Demnach ergibt sich, dal3 im zentralen Sied-
lungsbereich des Erhebungsgebiets — wie
auch in anderen Siedlungsraumen — bereits
infolge der aktuellen atmogenen Eintrége ein
Zeitraum von weniger als 100 Jahren aus-
reicht, um die Gehalte im Boden an Cadmium,
Zink und PCDD/F Uber den jeweiligen Prif-
wert anzureichern.
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Tabelle 2.3-1: Mittlere Immissionen im Planquadrat-
kilometer mit der jeweils héchsten Belastung und Be-
urteilung nach dem 100-Jahr Eintragswert (vgl. Tabelle
1.3-2)

Element Quelle Immission % v. 100-J.
g/(haa) Eintragswert
As [SBW 1991] 7,3 24%
Be [SBW 1991] 2,4 60%
Cd [UM 1993c] 6,2 103%
Co [SBW 1991] 11 6%
Cr [SBW 1991] 179 36%
Cu [SBW 1991] 113 38%
Hg [SBW 1991] 1,4 16%
Ni [SBW 1991] 51 9%
Pb [UM 1993c] 204 34%
Se [SBW 1991] 3,3 8%
v [SBW 1991] 66 16%
Zn [SBW 1991] 1.720 137%
Hg/(ha a)
PCDD/F [UMEG 93] 314 1046%

(2) Feststoff-Eintrage

Im Erhebungsgebiet liegen keine Angaben
Uber den Eintrag von persistenten Schad-
stoffen durch Agrochemikalien vor. Da jedoch
die haufig anzutreffende Grinlandnutzung
den Einsatz von Agrochemikalien kaum erfor-
dert, durften bewirtschaftungsbedingte
Schadstoffeintrage als Quelle fir Bodenkonta-
minationen insgesamt vernachlassigbar sein.

Die Klarschlamme der Stadt Kehl werden zu
100% in der Landwirtschaft verwertet
[WOLLSCHLAGER, pers. Mitteilung]. Die Schad-
stoffgehalte der Klarschlamme (Tabelle 2.3-2)
liegen unterhalb der Grenzwerte der KIlar-
schlammverordnung. Die Gehalte an Cad-
mium, Zink, Kupfer, Quecksilber, PCB und
PCDD/F im Klarschlamm sind jedoch hoher
als die nattrlichen Bodengehalte (vgl. Kap. 4).
RegelméaRige Aufbringung von Klarschlamm
fihrt damit zu Anreicherungen von Cadmium,
Zink, Kupfer, Quecksilber, PCB und PCDD/F
in den Boden.

Bei den Badischen Stahlwerken GmbH wer-
den jahrlich ca. 200.000 t Elektroofenschlacke
(EOS) erzeugt und im Stralen- und Erdbau

eingesetzt. EOS ist langsam abgekihlte, kri-
stalline Schlacke aus einem Elektroofen-
Verfahren, die bei der Herstellung von Mas-
sen- und Qualitatsstéhlen anfallt. Ausgangs-
produkt der Kehler Stahlproduktion ist Schrott.
Die Schlacke enthalt im Vergleich zu Bdden
hohere Chrom-, Kupfer und Zink-Gesamt-
gehalte [HIERSCHE 1990]. Nach Extraktion mit
H,O (DEV S4) sind 30-40 ug Cr/l l16slich [BSW
1994]. Als Hintergrundwert fir Grundwésser
SW-Deutschlands werden 2 ug Cr/l und als
Prufwert (P-W-Wert) 40 pg Cr/l angegeben
[UM/SM 1993].

Der H,O-l6sliche Anteil entspricht einem 16sli-
chen Gehalt in der Schlacke von 300 bis 400
Mg Crisfkg Schlacke. Der Prufwert fir mobiles
Chrom nach E DIN 19730 (Ammoniumnitrat-
extraktion) in Boden hinsichtlich des Schutz-
guts Pflanzen betrégt 60 pg/kg. Fur o6kotoxi-
sche Aussagen ist zusatzlich die Chrom-
Spezies bedeutsam.

Der versuchsweise Auftrag von EOS-Schlac-
ke auf Boden (als Kalkersatz) fuhrte zu einer
Erhéhung der Chrom-, Kupfer- und Zink-
Gesamtgehalte im Boden. Aullerdem stieg
der CaCl,-l6sliche Kupfergehalt im Boden an

[JAHN-DEESBACH 1994].

Tabelle 2.3-2: Stoffgehalte im Klarschlamm der Zen-
tralkldranlage Auenheim [ Kehl 1994a]

[mg/kg] my
1.6.1993 15.11.1993
Blei 58 90
Cadmium 1,8 2,5
Chrom 30 43
Kupfer 375 470
Nickel 20 30
Quecksilber 2,3 2,2
Zink 1058 1428
AOX 255 207
PCBg 0,063 -
PCDD/F 16,7 [ng I-TEg/kg] -

zu Abkirzungen siehe Kapitel 6
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3 Methodik

3.1 Datenerhebung

Die Tabellen 3.1-1 und 3.1-2 geben die bis
1994 durchgefihrten und hier bericksichtig-
ten Projekte nach Herkunft und untersuchtem
Komponentenspektrum wieder. Daruberhin-
aus wurden Nitrat-Untersuchungen nach der
SchAIVo ausgewertet [Quelle: LUFA]. An ein-
zelnen Standorten ist nicht auszuschliel3en,
dal3 die Nutzung zwischenzeitlich geandert
oder die damals untersuchten Boden Uber-
deckt oder umgelagert wurden. In der folgen-

den Auswertung wird die Nutzung zum Zeit-
punkt der Probennahme berlcksichtigt. Far
den Raum Stral3burg liegt eine Auswertung
der Schadstoffgehalte in Bdden von
ULP/INRA [1993] vor.

3.2 Datenvergleichbarkeit

Bezuglich detaillierter Angaben zur Proben-
nahme und Analytik wird auf die Originalar-
beiten verwiesen. Die Bodenproben wurden
aus Oberbdden der Tiefe 0-5 bis 0-30 cm ent-
nommen. Meist wurde eine Mischprobe von
einer 100 m2 groRen Flache erstellt. Die lo-
kalitdt der Probennahme wurde i.d.R. auf £ 10
m dokumentiert, bei den Projekten 307 und

Tabelle 3.1-1: Projekte aus dem Erfassungsgebiet Kehl, in denen Bdden auf Schadstoffe untersucht wurden

PriNr  Projektname Probennahme Oberbdéden  Probenehmer, Quelle*
[Profilnummern] (Profile) Analytik

1 Bodenmel3netz 1.5.1985 1 LfU, LUFA BDB

7 Uberschwemmungsgebiete 1.5.1985 9 LWA, LUFA BDB

14 Schwermetalle in Béden 1.6.1988 13 LWA, LUFA BDB

16 PCB's in Boden 1.7.1987 1 LfU BDB
PCDD/F in Boden

19,1 [0 3019] 1.12.1987 5 - BDB

19,2 [3042 - 3046] 12.12.1988 5 Uni Tubingen BDB

[OPrj. 301]

19,3 [3050-3052] 11.8.1989 3 -

19,4 [3122 - 3167] 25.4.1990 15 UMEG, Uni Tu BDB

19,5 [3210-3221] 15.10.1990 12 -

21 [14] 1.12.1986 1 - BDB

28 [3031 - 3033] 29.11.1990 3 - BDB

301 Schwermetalle in Boden des 1989 97 (3) Uni Heidelberg  SBW
Raumes Kehl-Stral3burg

302 Schwermetallbelastung von 1991 47 (9) Fa. Standort LfU
Vegetation und Béden [OPrj. 301]

307 Beprobung nordwestl. Kehl 1988 28 Maus (Bremen) Bl Kehl

308 Erste Beprobung 1984 4 iwl St. Kehl

309 PCDD/F NO-Hafen Kehl 20.11.1990 6 UMEG, Uni T BSW

* BDB: Bodendatenbank Baden-Wurttemberg, Bl: Blrgerinitiative, BSW: Badische Stahlwerke Kehl; SBW: Sonderab-

fallantenrmiina R adan \Aliivttamhara © cAanct A kL

vnl Wan AR
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308 betragt die Genauigkeit £ 50 m.

Im Projekt 307 wurden die Schwer-
metallgehalte mit Réntgenfluoreszenzanalyse
ermittelt. Da dieses Verfahren bei Chrom und
Nickel hohere Elementgehalte als nach dem
ansonsten durchgefiihrten Konigswasserauf-
schlul} liefert, wurden diese Chrom- und Nik-
kel-Gehalte bei der Auswertung nicht berick-
sichtigt.

Im Projekt 302 wurde mobiles Cadmium nach
Extraktion mit 0,1 M CaCl,-L6sung ermittelt.
Um diese Daten mit dem Verfahren nach E
DIN 19730 (1 M NHzNO3-L6sung) vergleichen
zu kénnen, wurden die Gehalte umgerechnet
(Regression nach HORNBURG et al. 1993).

Die Schwermetallgehalte werden anhand der
Tongehalte der Bodden beurteilt. Aus dem

Projekt 302 waren Ton+Feinschluffanalysen
(T+U; Fraktion < 6,3 um) vorhanden. Zwi-
schen den Ton- (M und den
Ton+Feinschluffgehalten (T+fU) besteht nach
Daten des Bodenmelinetzes Baden-
Wirttemberg eine sehr enge Beziehung (R =
0,98). Die Tongehaltsgruppen wurden mittels
Regressionsanalyse auf Ton+Feinschluff-
Gehaltsgruppen umgerechnet (T+U% =
3,505 + 1,144 T%). Tabelle 3.2-1 enthélt die
fur die Zuordnung der Daten genutzte Klas-
seneinteilung. An den Standorten mit Schwer-
metallanalysen, an welchen Angaben sowohl
zur Tongehaltsgruppe als auch zum
Ton+Feinschluffgehalt fehlten, wurde die Bo-
denart mittels Fingerprobe im Gelande
nacherhoben. Ebenso wurden fehlende pH-
Werte nachbestimmt.

Tabelle 3.1-2: Anzahl der in Kehl bis 1994 untersuchten Oberbdden, gruppiert nach Untersuchungsprojekten
und Komponenten, dieim Bodenzustandsbericht berlicksichtigt werden

Projekt As Cd Cdmer Cr Cu Hg Ni Pb  Zn PAK PCB PCDD/F
1 1 1 - 1 1 1 1 1 1
7 - 9 - 9 9 9 9 9
14 - 13 - - 13 13
16 - - - - - - 1
19,1 - - - - - - 5
19,2 - - - - - - 5 5 5
19,3 - - - - - - 3
194 - 10 - - - 10 10 15
19,5 - - - - - - - 12 12 12
21 - - - - - - 1
28 - - - - - - 3
301* 24 97 97 97 97 97 97 97
302 - 47 - - -
307 - - - - 28 28 27
308 - - - 4 4 4 4 4
309** - - - - - - - - - 6
25 134 47 111 152 111 107 162 139 17 18 50
Chem. Abkurzungen siehe Kap. 6

* auferdem wurden Kobalt und Vanadium berlicksichtigt; ** fur die beschreibende Statistik eliminiert (vgl.

Text)
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3.3 Datenauswertung
3.3.1 Datengruppierung

Fir die Beurteilung der Schwermetallgehalte
werden die Boden zunachst nach Tongehalts-
gruppen (Gesamtgehalt) oder dem pH-Wert
(mobile Anteile) untergliedert.

Eine weitere, allgemeine Bezugsgrol3e fur die
Beurteilung der Schadstoffgehalte ist der
Siedlungstyp. Der Siedlungstyp wurde anhand
des Flachennutzungsplans und des
Stadtplans kartographisch ermittelt und in
Zweifelsfallen bei einer Gelandebegehung
Uberprift. Der Siedlungstyp ist flr Aspekte der
Raumplanung bedeutsam.

Neben dem Siedlungstyp bildet dariiberhinaus
die Bodennutzung nach Tabelle 3.3-1 eine
wesentliche Kategorie fur die Gruppierung der
Daten. Die Bodennutzung ist fur die Beur-
teilung einer aktuellen Beeintrachtigung der
Schutzguter maf3geblich.

3.3.2 Kartographische Darstellung

Fir die kartographische Darstellung werden
die Schadstoffgehalte den Farben grin, gelb
oder rot zugeordnet. Die Farben orientieren
sich an den bestehenden Hintergrund- und
Priafwerten (vgl. Tabelle 1.3-1):

grin:  90.P-Hintergrundwert unterschritten
gelb:  90.P-Hintergrundwert Gberschritten
hellrot: niedrigster Prifwert Gberschritten

rot: nachsthoherer Prifwert Gberschritten
Die Prufwerte werden demnach unabhangig
von der aktuellen Nutzung angewendet, die in
den Karten jedoch als Symbol hinterlegt ist.

3.3.3 Beschreibende Statistik

In allen Untersuchungsprojekten wurden die
Bdden stichprobenartig untersucht. Zur Aus-
wertung werden zundchst sdmtliche Daten zu
einer Gesamtstichprobe aggregiert. Aus-
genommen hiervon wurde das Projekt 309,
welches zur Abgrenzung einer bekannten

Tabelle 3.2-1: Einteilung von Tongehaltsgruppen nach
den Fraktionen <2 pumund < 6,3 um

Tongeh.- T T+fU*
gruppe <2pm <6,3um
T1 < 8% <13%
T2 -17% -23%
T3 -27% - 34%
T4 - 45% - 55%
TS5 - 65% - 78%
T6 > 65% > 78%

* T+fU: Ton plus Feinschluff

Bodenbelastung durchgefuhrt wurde. Die Ge-
samtstichprobe wird zunachst durch das 50.
und 90. Perzentil charakterisiert (50.P, 90.P).
In einem zweiten Schritt wird die Gesamt-
stichprobe nach dem Substrattyp, der Boden-
nutzung und/oder dem Siedlungstyp unterteilt.
Fir jede Teilstichprobe wird die Haufigkeits-
verteilung der Schadstoffe als Boxplot darge-
stellt (Abbildung 3.3-1). Die Perzentile sind
nach folgender linearer Interpolation berech-
net (jeder Mel3wert reprasentiert einen Klas-
senmittelpunkt):

p. Perzentil = (1-f) xi + f Xk+1 und

v =np/100 + 0,5
p: Perzentil
k: Rangplatz in der vom Kkleinsten zum
groflten Wert sortierten  Datenreihe,
ganzzahliger Teil von v
f. Dezimalanteil von v
n: Probenanzahl

Die Teilstichproben lassen sich mit Hilfe der
Boxplots einfach vergleichen, jedoch ist zu
beachten, daRR die ermittelten Perzentile von
den wahren Perzentilen der Grundgesamtheit
Abweichung hangt von der Reprasentativitat
der untersuchten Standorte (Mel3planung),
dem Verteilungstyp (vgl. Boxplot) und dem
Stichprobenumfang ab. Das 50.P ist gegen
Ausreil3er unempfindlich und zur Charakteri-
sierung kleiner Teilstichproben besser geeig-
net als das 75.P oder 90.P.

Bericht UM-16-95
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Tabelle 3.3-1: Kategorien fiir Bodennutzungen

Kategorie

Nutzung*

Landwirtschaft u.
Gartenbau

Haus- u. Klein-

garten

Forst u. & Okosy-
steme

Park u. Grinanla-
ge

Gewerbe u. Ver-
kehr

Acker (10), Grinland (20), Weide (21),
Mahweide (22), Wiese (23), Streuwiese
(24), Hutung (41), Sonderkulturanbau
(60), Baumschulen (61), Hopfen (62),
Weinbau (63), Spargel (64), (Gemisebau
(65), Obstbau (66), Zierpflanzenbau (67)

(150), Rasen
Gemiisebeete

Hausgarten/Kleingérten
(151), Ziergarten (152),
(153), Dauerkulturen (154)

Forst (50), Laubwald (51), Nadelwad
(52), Mischwald (53), Kahlschlag (54),
Naturschutzgebiet (101), Odland (natur-
nah) (40), Krautvegetation (42), Busch-
vegetation (43), Gewassergrund (114)

Park/Grunflache (105), Friedhof (110)

Gewerbeflache (80), Grunflache (81),
Lagerplatz/Umschlagplatz  (82), Brach-
flache (83), Verkehrsflache (102), Depo-
nien (90), Mulldeponie (91), Erdaushub
(92), Sondermill (93), Sonstige Nutz-
ungen (100 ), Uberbaute Flache (103),
Hofflache (104), Sand-/Kiesgrube (111),
Ton-/Mergelgrube (112), Steinbruch (113)

Sport- u. Frei- Sportplatz (106), Freizeitanlage (107),
zeitanlage Schulgelande (109)
Kinderspielplatz Kinderspielplatz (108)

*: nach 3. VwV zum BodSchG incl. Zahlenschlissel in

Klammern

E Perzentile

C ~

S n$4 ne 5

@

£ T QP

5 | 5P

B

€

g S0P

o

X l 5P

10P

Abbildung 3.3-1: Darstellung der Haufigkeitsverteilung von

Schadstoffen im Boden

Der Maximalwert hatabweichen kdénnen. Die
Grof3e der

nach der linearen Interpolation ab einem
Stichprobenumfang von n 0 15 keinen Ein-
flul auf das 90.P, ab n O 26 haben die zwei
héchsten Mel3werte keinen EinflulR.

3.3.4 Aufteilung der Daten

In Tabelle 3.3-2 sind die vorhandenen Daten
unterschieden nach der Bodennutzung und
in Tabelle 3.3-3 nach dem Siedlungstyp dar-
gestellt. Aus der Gesamtstatistik aller Daten
ergibt sich, daf3

 Sport- und Spielplatze sowie Kinder-
spielplatze in der Gesamtstichprobe stark
unterreprasentiert sind,

e Haus- und Kleingarten unterreprasentiert
sind,

» der AuRenbereich bei allen Komponen-
ten, mit Ausnahme von PCDD/F, Uberrepra-
sentiert ist.

Mit Ausnahme von Projekt 309 wurden die
Bdden zur Charakterisierung der flachen-
haften Schadstoffverteilung beprobt. Dies
schlief3t nicht aus, dal3 einzelne Standorte im
Nahbereich von Emittenten nur eine kleinfla-
chige Standorteinheit reprasentieren. Da die
Hintergundwerte kinftig als 50. und 90.-
Perzentile angegeben werden sollen [LABO
1994], bleiben Maximalgehalte jedoch i.d.R.
aul3er Acht.

Bericht UM-16-95
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Tabelle 3.3-2: Anzahl untersuchter Bodenkomponenten im Raum Kehl, aufgeteilt nach Bodennutzung

Nutzung As Cd Cdmop Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAK PCB PCDD/F
Landw. u. Garten- 4 60 24 45 77 45 42 79 63 8 8 15
bau

Haus- u. Kleingar- 1 7 3 7 8 7 7 8 8 1 1 1
ten

Forst u& Okosy- - 12 4 8 10 8 8 14 14 - - 5
steme

Park- u. Grinanla= 9 27 9 25 26 25 25 28 21 3 4 19
gen

Gewerbe u. Ver- 11 26 7 26 31 26 25 31 31 5 5 8
kehr

Sport- u. Frei- - 1 - - - - - 1 1 - - 1
zeitanl.*

Spielplétze* - 1 - - - - - 1 1 - - 1

*: Sport- und Freizeitanlage sowie Spielplatz wurde fur die beschreibende Statistik der Kategorie Park- und Griinanlage
zugeordnet

Tabelle 3.3-3: Anzahl untersuchter Bodenkomponenten im Raum Kehl, aufgeteilt nach Bodenumfeld

Umfeld As Cd Cdmop Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAK PCB PCDD/F
Aulenbereich 6 80 29 66 103 66 62 104 85 10 10 15
Siedlungsbereich 9 29 11 21 25 21 21 33 32 4 4 15
Gewerbebereich 10 25 7 24 24 24 24 25 22 3 4 20

Bericht UM-16-95
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By S,

bis Mai 1994 Bezeichnung Bodenumfeld Bodennutzung
untersuchte XX: Projektnr. Profilnr AuRenbereich : Landw. u. Gartenbau I Gewerbe und Verkehr
Oberbdden Siedlungsbereich Haus- u. Kleinginen Sport u. Freizeitanl.
W Forst * Kinderspie
Comeibctmach B Puku. Grinanlagen e

Karte 3.2-1: Lokalititen der Probennabmestandorte
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BODENZUSTANDSBERICHT KEHL — Schadstoffgehalte der Béden

4  Schadstoffgehalte der B6den im Raum Kehl

Das Verhalten von Schadstoffen im Boden
wird von seiner chemischen und physikali-
schen Beschaffenheit bestimmt. Fur anorga-
nische Schadstoffe ist die Bodenaciditat von
vorrangiger Bedeutung.

Uber 50% der Kehler Boden weisen einen fiir
die Immobilisierung von Schwermetallen @-
timalen pH-Bereich von pH 6,5 bis 7,5 auf.
Solche Bdden enthalten haufig noch 10 bis
20% freien, puffernd wirkenden Kalk. Saure
Bdden im pH-Bereich 4,5 bis 5,5 sind in ca.
15% der Falle, meist unter Grinlandnutzung,
anzutreffen (vgl. Abbildung 4.0-1, Karte 4.0-
1). Die Bdden der Rheinaue weisen auch un-
ter forstwirtschaftlicher Nutzung pH-Werte
Uber 6,5 auf. Lediglich an einem Standort im
Aschwald wurde mit pH 4,2 ein stark saurer
Boden ermittelt. Béden mit pH-Werten < 4,0
fehlen.

Mit Hilfe des Tongehaltes der Bboden lassen
sich natirliche Schwermetallgehalte abschét-
zen. In dem Erhebungsraum herrschen ton-
reiche Béden vor. 50% der Oberbdden weisen
Tongehalte Gber 25 % auf (T4, T5). Sehr
sorptionsschwache Boéden der Tongehalts-
gruppe T1 fehlen nahezu (vgl. Abbildung 4.0-
2, Karte 4.0-2). Sandige Boden treten lediglich
im Bereich der Auen des Rheins und der Kin-
zig auf.

Unter Grinlandnutzung und damit einherge-
hender Bodenruhe sind Uberwiegend humose
bis stark humose Oberbdden anzutreffen.

Haufigkeit

50% T -

40% -

30% -

20% - ~

10% B
0 ——— . . .
<45 -55 -65 -75 >75
Boden-pH (CaCl »)

Abbildung 4.0-1: Haufigkeitsverteilung des Boden-pHs
in Kehler Boden

Haufigkeit

40% _

30% -

20% -

10% - -

0 T

T1

T3 T4 T5
Tongehaltsgruppe

T2

Abbildung 4.0-2: Haufigkeitsverteilung der Ton-
gehaltsgruppen inKehler Boden
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Karte 4.0-1: Bodenaciditdt im Raum Kebl
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Tongehaltsgruppe (% Ton)

T T4 (2545 ® Landw.u Garenbay ¥ Gewerbe und Verkehr
ln%ﬁ% n?ﬁmﬂ ] H:m-u.uwtﬂl A Spor u. Freizeitanl.
T3{17-25%) M TG (>65%) = mum #* Kinderspiclplatz

.

Karte 4.0-2: Tongebalt der Kebler Béden
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4.1 Arsen

Die Boden im Raum Kehl weisen allgemein
geringe Arsengehalte auf, 90% der Gehalte
liegen unterhalb 13 mg/kg (Tabelle 4.1-1). Die
Differenzierung der Arsengehalte nach Ton-
gehaltsgruppen ist wenig ausgepragt.

Die Abbildung 4.1-1 und die Karte 4.1-1 las-
sen eine schwache Differenzierung nach der
Siedlungsstruktur erkennen. An je einem
Standort im Siedlungs- und im Gewerbebe-
reich  wird der landesweite 90.P-
Hintergrundwert tberschritten.

Daten zur Mobilitat des Arsens liegen bislang
nicht vor. Da die Mobilitat von Arsen in alkali-
schen Boden haufig hoch ist, sollten kinftig,
bei Verdacht auf Kontaminationen in Bdden
mit pH > 7,0, auch die mobilen Anteile ke-
stimmt werden.

Insgesamt kann jedoch gefolgert werden, daf3
von den vorliegenden Arsenkonzentrationen
keine schédlichen Wirkungen zu erwarten
sind und die Arsengehalte der Boden im Re-
gelfall nicht weiter zu kontrollieren sind.

Tabelle 4.1-1: Statistische Kenndaten der Arsen-
Gehalte in Kehler Bdden (n = 25)
Gesamt AulRenb. Siedlungs-
u. Gewer -
be.
n 50.P 90.P 50.p 90.P 50.P 90.P
gesmglkg 25 69 13 49 10 7,4 15
1 1 1 | | 1 1 1
Gewerbe-
bereich |_
Siedlungs-
bereich |_

Aulen-
perich H B

0 4 8 12 16
A mg/kg

Sges

Abbildung 4.1-1: Arsen-Gesamtgehalte in Kehler Bj-
den, gestuft nach dem Bodenumfeld
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Gesamtgehalt cs 1? . >40-130 ® Lindw.u Ganenbau ¥ Gewerbe und Verkehr
>6.17-20 1 >130 = Haus- u. : Sport u. Freizeitan]
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Karte 4.1-1: Arsen-Gesamigebalte in Kebler Boden
Bericht UM-16-95

21



BofaWleb

BODENZUSTANDSBERICHT KEHL — Schadstoffgehalte der Béden

4.2 Cadmium

Vereinzelt sind in den Bdoden des Erhebungs-
raumes erhohte Cadmium-Gesamtgehalte
anzutreffen; 90% der bislang untersuchten
Boden weisen Gehalte unterhalb 0,6 mg/kg
auf und liegen damit im Bereich der landes-
weiten Hintergrundwerte (Tabelle 4.2-1).
Erhohte Gehalte sind zum einen durch die
hohen Tongehalte der Bdden bedingt und
damit naturlichen Ursprungs. Eine Differenzie-
rung der Cadmiumgehalte nach Tongehalts-
gruppen deutet sich in den Boden des Raums
Kehl kaum aus.

Zum anderen ist in der Karte 4.2-1 zu erken-
nen, dal Cadmium-Anreicherungen auf die
Siedlungs- und Gewerbebereiche sowie die
Auenbereiche von Rhein und Kinzig be-
schrankt sind (vgl auch Abbildung 4.2-1).
"Empfindliche Nutzungen" wie Landwirtschaft
und Gartenbau oder Kleingarten sind nach
der bisherigen Datenlage von erhdhten Cad-
mium-Gesamtgehalten in den Bdden nicht
betroffen (Abbildung 4.2-2).

Die Mobilitat des Cadmiums kann mit den vor-
liegenden Daten abgeschatzt werden (vgl.
Kap. 2.2, Karte 4.2-2). Danach sind in
schwach sauren Bdden unter Grinlandnut-
zung vereinzelt erhéhte mobile Anteile vor-
handen, jedoch wird der Prifwert an keinem
Standort erreicht.

Damit bestatigen auch die Daten fur die mo-
bilen Cadmiumanteile, da die land-
wirtschaftliche und gartnerische Nutzung im
Raum Kehl durch erhéhte Cadmiumgehalte
im Boden aktuell nicht beeintrachtigt wird.

Tabelle 4.2-1: Statistische Kenndaten der Cadmiumg e-
halte der Kehler Bden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 134 <0,1 0,6 <0,1 0,3 0,3 1,0

mob 47 64 19 64 19 34 16
Ho/kg

S —

il I

AuRen-
bereich

T T 1T T T T T T 1
0 02 04 06 08 1 12

Cd ges mg/kg

Abbildung 4.2-1: Cadmium-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodenumfeld

Gewerbeu. 1
Verkehr L

Park u.
Griinanlagen

Forstu.é
Okosysteme

Haus- u.
Kleingérten
Landw. u.

Gartenbau B

T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 1 12 14
Cd ges mg/kg

Abbildung 4.2-2: Cadmium-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodennutzung
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Cadmium- mg/kg Bodennutzung
Gesamtgehalt <02.1 I 3.1 ® Lindw. v Gartenbau ¥ Gewerhe und Verkehr
i tis B8 £ e, e
. A arst U
=1.15-3 .. : gestuft nach Tongehaly B G Kinderspielp

Karte 4.2-1: Cadmium-Gesamigebalte in Kebler Biden
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Karte 4.2-2: Gebalte an mobilem Cadmium in Kebler Biden
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4.3 Kobalt

Die Kobaltgehalte der Kehler Bdden sind
Uberwiegend natirlich; 90% der Gehalte lie-
gen unterhalb 9,5 mg/kg (Tabelle 4.3-1). Die
Gehalte nehmen mit steigendem Tongehalt
der Boden kontinuierlich zu (Abbildung 4.3-1).
Die linksschiefe Verteilung der Daten in der
Tongehaltsgruppe T5 ist durch einen Ausrei-
Ber bedingt. Im Profil 301.43, das dem Be-
reich Gewerbe und Verkehr zugeordnet wird,
wurde mit 46 mg/kg eine deutliche Kobalt-
Anreicherung gegendber dem natdrlichen
Hintergrundbereich festgestellt. An diesem
Standort liegen auch erhéhte Cadmium-,
Chrom-, Quecksilber- und Zink-Gehalte vor.

In den Siedlungs- und Gewerbebereichen des
Erhebungsgebietes sind jedoch keine fla-
chenhaften Anreicherungen zu verzeichnen
(Abbildung 4.3-2).

Aufgrund der vorwiegend hohen pH-Werte im
Raum Kehl ist die Mobilitat des Kobalts ge-
ring.

Bei kinftigen Untersuchungen anorganischer
Schadstoffe in Boden des Raums Kehl ist
daher der Einbezug des Elements Kobalt in
der Regel nicht erforderlich.

Tabelle 4.3-1: Statistische Kenndaten der Kobaltgehalte
in Kehler Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 97 7,0 95 7,0 98 68 89

24

20

16 ]

Co ges mg/kg

12 7

" L
T
] - -
4 7
T2 T3 T4 T5
Tongehaltsgruppe

Abbildung 4.3-1: Kobalt-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Tongehaltsgruppen

me' o I —

b:‘m Ho

bereieh -I— —
-IIII'IIII

4 6 8 10 12
Co ges mg/kg

Abbildung 4.3-2: Kobalt-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach dem Bodenumfeld
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4.4 Chrom

Die Chromgehalte der Kehler Béden sind im
Vergleich zum landesweiten Hintergrundbe-
reich hoch; 10% der Gehalte liegen oberhalb
76 mg/kg (Tabelle 4.4-1).

Wie in Abbildung 4.4-1 zu erkennen ist,
stammen die Gehalte Uberwiegend aus dem
Ausgangsmaterial der Bodenbildung, denn die
Gehalte nehmen mit steigendem Tongehalt
der Boden zu. Ebenso wie bei Kobalt werden
linksschiefe Verteilungen durch Ausreil3er im
Rheinhafengebiet hervorgerufen.

In Karte 4.4-1 und Abbildung 4.4-2 fallt auf,
daf® sich erhohte Chromgehalte — im Gegen-
satz zu den Cadmiumgehalten — tberwiegend
im Auf3enbereich befinden. Dies ist durch die
tonigereren Bdden im Aul3enbereich im Ver-
gleich zum Siedlungsbereich bedingt (vgl.
Karte 4.0-2).

Nach den vorliegenden Daten kénnen fir die
Bdden im Raum Kehl folgende, gebietstypi-
sche 90.P-Hintergrundwerte angesetzt wer-
den: 50 mg/kg fur T2, 60 mg/kg fur T3, 75
mg/kg fur T4 und 95 mg/kg fir T5.

Da die Chromgesamtgehalte im Erhebungs-
raum insgesamt hoch sind und dartber hin-
aus die Boden-pH-Werte hoch sind, kénnen
sich erhéhte mobile Anteile an Chrom erge-
ben. Deshalb sollten in kinftigen Untersu-
chungen von Boden stets die Gesamtgehalte
und die mobilen Anteile an Chrom untersucht
werden.

Tabelle 4.4-1: Statistische Kenndaten der Chrom-
gehalte in Kehler Bdden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 111 51 76 54 86 48 69

140

120 7 B
100 T B

(o))
<
2 80 T -
g ] = I
= 60 T — »
O i | | - - L
40 . — -
20 -
0 L T L
T2 T3 T4 T5

Tongehaltsgruppe

Abbildung 4.4-1: Chrom-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Tongehaltsgruppen

Gewerbe-
perich =

—

Siedlun
bereigwgsr |-

Aulen-
b;eich

—7r1 r T Tt T T 1 T T 7
30 40 50 60 70 80 90
Cr ges mg/kg

Abbildung 4.4-2: Chrom-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach dem Bodenumfeld

Bericht UM-16-95



y BODENZUSTANDSBERICHT KEHL — Schadstoffgehalte der Béden

tgehalt ® Lindw.u Ganenbau ¥ Gewerbe und Verkehr
-y L ot Q Haus u enginen 4 Spon . Feicianl
.. : gestuft nach Tongehalt B Fok G Kinderspiclplatz

Karte 4.4-1: Chrom-Gesamigebalte in Kebler Biden
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4.5 Kupfer

Die Boden des Raumes Kehl weisen erhdhte
Kupfergehalte auf; 10% der Gehalte tberstei-
gen 40 mg/kg (Tabelle 4.5-1). Die Differen-
zierung der Kupfergehalte nach Tongehalts-
gruppen ist wenig ausgepragt.

In Abbildung 4.5-1 ist jedoch zu erkennen,
dald in den Boden der Gewerbebereiche -
genuber dem AuRenbereich deutlich erhéhte
Gehalte vorliegen.

Kupfergehalte oberhalb 60 mg/kg wurden an
zwei Standorten im Kehler Rheinhafen sowie
in der Kinzig-Aue, im Bereich des Gewerbe-
gebietes Willstatt, angetroffen (Karte 4.5-1).
Betroffen sind Standorte der Nutzungs-
kategorien Gewerbe und Verkehr sowie Park-
und Griinanlage (Abbildung 4.5-2).

Schafe sind gegenlber erhthten Kupferge-
halten in Futtermitteln besonders empfindlich.
Sofern an Standorten mit Verdacht auf er-
hohte Kupfergehalte des Bodens — z.B. im
Gewerbebereich — eine Beweidung durch
Schafe oder die Gewinnung von Futtermitteln
fur Schafe beabsichtigt wird, wird daher
empfohlen, diese Béden zuvor auf Kupfer-
Gesamtgehalte und mobile Anteile zu unter-
suchen (Bewertung nach 3.VwV).

Tabelle 4.5-1: Statistische Kenndaten der Kupfer-
Gehalte in Bdden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 152 23 40 20 32 27 59

Gewerbe-
bereich

Siedlungs-
bereich |_

Aulen-
b;d ch |_ _|

— T T T T T T T T T 7
10 20 30 40 50 60 70
Cu g esMa/kyg

Abbildung 4.5-1: Kupfer-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodenumfeld

Gewerbeu. H
Verkehr

Park u.
Griinanlagen H

Forstu.a
Okaosyseme

Haus- u. H
Kleingérten

Landw. u.
Gartenbau H L

T I T I T I T I T I T I T
0 10 20 30 40 50 60 70
Cu ges mg/kg

Abbildung 4.5-2: Kupfer-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodennutzung
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Karte 4.5-1: Kupfer-Gesamigebalte in Kebler Béden
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4.6 Quecksilber

Die Kehler Boden weisen erhdhte Quecksil-
bergehalte auf, 10% der untersuchten Boden
Ubersteigen 0,42 mg/kg (Tabelle 46-1). Eine
Differenzierung der Gehalte nach Tongehalts-
gruppen ist nicht erkennbar.

Im gesamten Untersuchungsgebiet werden
die landesweiten 90.P-Hintergrundwerte hau-
fig Uberschritten (Karte 4.6-1). Auffallend e-
hohte Quecksilber-Gehalte ziehen sich ent-
lang des Rheins, was durch den Emissions-
einfluld dort ansassiger Industrie mitverursacht
sein konnte.

Die Abhéangigkeit der Quecksilberverteilung
von der Siedlungsstruktur ist deutlich (Abbil-
dung 4.6-1).

Auf Grundlage der in den Bdden des Kehler
AuBRenbereichs vorherrschenden Quecksil-
bergehalte kann als gebietstypischer 90.P-
Hintergundwert unabhangig von der Bodenart
0,3 mg/kg angesetzt werden.
Bodenorganismen sind die empfindlichsten
Schutzglter gegenuber Quecksilberbelastun-
gen des Bodens. Uber die Mobilitat des
Quecksilbers im Boden, die u.a. fir Boden-
organismen bedeutsam ist, liegen bislang kei-
ne Daten vor. Nach der 3. VwV zum BodSchG
sind ab Quecksilbergesamtgehalten Uber 1
mg/kg auch die mobilen Anteile zu untersu-
chen. An vier Standorten im Hafengelande
wird der Prifwert von 1 mg/kg Boden Uber-
schritten.

Tabelle 4.6-1: Statistische Kenndaten der Quecksilber-
gehalte in Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

n 50P 9.P 50.P 90.P 50.P 90.P

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 111 0,16 0,42 0,14 0,28 0,20 0,94

Gewerbe- |_ |
bereich |
Siedlungs-

bereich I_

Aulen-
bereich

L

0 02 04 06 08 1 12 14

Hg gesmg/kg

Abbildung 4.6-1: Quecksilber-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodenumfeld

Gewerbeu. H
Verkehr

Park u. H |
Griinanlagen |

Forstu.a !
Okosysteme H

Haus- u.
Kleingérten

Landw. u. H
Gartenbau 1

0,4 06 08 1

Hg gesmg/kg

Abbildung 4.6-2: Quecksilber-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden, gestuft nach Bodennutzung

Bericht UM-16-95

30



BODENZUSTANDSBERICHT KEHL — Schadstoffgehalte der Béden

Quecksilber- mg/kg Bodennutzung
Gesamtgehalt Imm >1.2 : Landw. u. Gartenbau I Gewerbe und Verkehr
05..0,2 - =>2-10 Haus- . Fret
;3:3{0'2 % >10 ] Mulimw * Lhhm
.t Gestuf nach Tongehal o M“Gq"gm

Karte 4.6-1: Quecksilber-Gesamigebalte in Kebler Biden
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4.7 Nickel

Die Nickelgehalte der Kehler Bdden sind im
landesweiten Vergleich gering; 90% der Ge-
halte unterschreiten 28 mg/kg (Tabelle 4.7-1).
Die Nickelgehalte nehmen mit steigendem
Tongehalt der Boden zu (Abbildung 4.7-1).
Sie sind damit weitgehend natirlichen Ur-
sprungs.

In den Tongehaltsgruppen T3 bis T5 liegen
die Gehalte 30% unter dem landesweiten
Hintergrundbereich. Dies liegt darin begriin-
det, da? in diesen Tongehaltsgruppen die
nickelreichen Boden des Jura in SW-
Deutschland weit verbreitet sind, welche zu
einer Erhohung des landesweiten Hinter-
grundwerts beitragen.

In der Tongehaltsgruppe T2 sind tberwiegend
Boden aus Sedimenten des Rheines ent-
halten. Die Nickelgehalte dieser Bdoden ent-
sprechen dagegen recht genau dem landes-
weiten Hintergrundbereich.

Im Erhebungsgebiet Kehl sind die Bdden des
AulRenbereiches toniger als in den Siedlungs-
und Gewerbebereichen. Diese hoheren Ton-
gehalte erklaren die relativ zum Siedlungs-
und Gewerbebereich erhdhten Nickelgehalte
(Abbildung 4.7-2).

Anthropogene  Nickelanreicherungen sind
damit in den Boden des Raums Kehl nicht
festzustellen.

Aufgrund der Uberwiegend neutralen Boden-
pH-Werte im Raum Kehl ist die Mobilitat des
Nickels gering. Bei kiinftigen Untersuchungen
von Boden im Raum Kehl ist daher der Einbe-
zug des Schwermetalls Nickel nicht zwingend
erforderlich.

Tabelle4.7-1: Statistische Kenndaten der Nickelgehalte
in Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 107 21 28 21 29 20 25

45

40 ] T

35 7 -

30-_ i
25 | T .
4 T L
20 L J_ B
15 J_ T i

10

Niges mg/kg

T2 T3 T4 T5
Tongehaltsgruppe

Abbildung 4.7-1: Nickel-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden gestuft nach Tongehaltsgruppen

Gewerbe-
bereich |_

Sied|
bereisr:] * — —

Aulen-
beLlj'eich |— _|

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Ni gesmg/kg

Abbildung 4.7-2: Nickel-Gesamtgehalte in Kehler
Bdden gestuft nach Bodenumfeld
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Nickel- mg/kg Bodennutzung
Gesamtgehalt ® Lindw u Garenbau = ¥ nd Verkehr
<15..50 >100 - 300 o xt Gewerbe u
>15..50-50 M >300 Haus- u. Kleingiinen A u, Freizeitan]
I =50.100 .. nach Tongehalt = ﬁulfiml * msﬂdﬂm

Karte 4.7-1: Nickel-Gesamigebalte in Kebler Boden
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4.8 Blei

Die Kehler Bdoden weisen allgemein hohe
Bleigehalte auf; 10% der bislang gemessenen
Gehalte ubersteigen 110 mg/kg (Tabelle 4.8-
1) und damit den Prufwert der 3. VwV zum
BodSchG (Tabelle 1.3-1).

Diese erhohten Gehalte sind nur teilweise
durch die hohen Tongehalte der Bdden ke-
dingt und damit natirlichen Ursprungs. Eine
Differenzierung der Bleigehalte der Bdden
nach den Tongehaltsgruppen ist wenig aus-
gepragt (Abbildung 4.8-1).

Die Bleigehalte liegen im Aul3enbereich — ab-
seits von vielbefahrenen Verkehrsstralen —
Uberwiegend im Hintergrundbereich (Abbil-
dung 4.8-2, Karte 4.8-1). Im Siedlungs- und
Gewerbebereich sowie im Bereich der
Schutter-Sedimente wurden dagegen haufig
Gehalte Uber 100 mg/kg vorgefunden. Er-
hohte Gehalte sind in Park- und Grinanlagen,
vereinzelt in Haus- und Kleingarten sowie in
Boden unter Grinlandnutzung vorhanden
(Abbildung 4.8-3).

In Sedimenten einiger Schwarzwaldflisse
werden erhéhte Bleigehalte auf den histori-
schen Bergbau und damit einhergehende
Aktivitaten, z.B. Erzaufbereitung, zurickge-
fuhrt. Der historische Bergbau im Einzugs-
bereich der Schutter ist vermutlich auch im
Raum Kehl Ursache erhohter Bleigehalte der
Schutteraue. Darauf weist auch das in Karte
4.8-1 dargestellte Tiefenprofil der Bleigehalte
hin. Die deutlich erhéhten Bleigehalte in den
oberen 50 cm des Profils zeigen auf den Ein-
flu’ des Bergbaus im Einzugsgebiet.

Tabelle 4.8-1: Statistische Kenndaten der Bleigehalte in
Kehler Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

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

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 162 50 110 41 93 62 140

60 - o
40 T T .
1 1 -
20 L JL L JL
T2 T3 T4 T5
Tongehaltsgruppe

Abbildung 4.8-1: Bleigehalte in Kehler Boden, gestuft
nach Tongehaltsgruppen

Lo
Gewerbe- 4|
bereich I—
Siedlungs-
bereich |_
Aullen-
bereich |_
1 1 1 T T T T 1
0 40 80 120 160
Pb mg/kg

ges

Abbildung 4.8-2: Bleigehalte in Kehler Boden, gestuft
nach Bodenumfeld
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Vergleichbare Beobachtungen wurden auch
im Bereich des sidlichen Schwarzwalds ge-
macht. Die Erhoéhung der Bleigehalte in den
oberen Profilabschnitten konnte dort eindeutig
dem Einsetzen des mittelalterlichen Bergbaus
zugeordnet werden.

Im Gewerbegebiet hingegen sind Bdoden mit
erhohten Bleigehalten teils Gberdeckt, wie an
der Schichtung des in der Karte dargestellten
zweiten Profils zu erkennen ist.

Nach der 3. VwV zum BodSchG sind in BS-
den mit Bleigehalten oberhalb 100 mg/kg
auch die mobilen Bleianteile zu untersuchen.
Fur die Mobilitéat von Blei in Boden ist der Bo-
den-pH von besonderer Bedeutung. Mit sin-
kendem Boden-pH (< pH 5,5) erfolgt eine
starke Mobilisierung von Blei, welches dann
von Pflanzen aufgenommen oder mit dem
Sickerwasser verlagert werden kann. Da die
bleireichen Boden der Schuttersedimente im
Trinkwasserschutzgebiet Eckartsweier liegen,
sollte hier kinftig die Mobilitat des Bleis und
der Boden-pH durch regelmafdige Untersu-
chungen tUberwacht werden.

Boden von Kinderspielplatzen wurden bislang
nicht auf Blei untersucht. Im Hinblick auf die
Blei-Immissionen durch Gewerbe, Verkehr
und Hausbrand im Siedlungsgebiet sollten
langjahrig nicht bearbeitete, vegetationslose
Oberbdden von Spielplatzen auf ihre Bleige-
samtgehalte untersucht werden.

Gewerbeu.
Verkehr

|— —

Park u. H

Griinanlagen |
’-[ -I

|_

Forstua
Okosysteme

Haus- u.
Kleingérten

—

Landw. u. H
Gartenbau

—

L L L L L L L B L L L L L B I L
10 40 70 100 130 160
Pbgesmg/kg

Abbildung 4.8-3: Bleigehalte in Kehler Bdden, gestuft
nach Bodennutzung
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in Oberbésden sowie rwei Profile <25.55 =200 - 500 @ landw.u Garenbay ¥ Gewerbe und Verkehr
bis 1 m Tiefe fiir Blei und Zink 225 55- 100 >500 0. muimw : Spu'ml'u:ﬁgml
. : T ui Okosysteme Kinderspiel
>100 - 200 ...+ gestufi nach Tongehalt B Pk o Gri

Karte 4.8-1: Blei-Gesamigebalte in Kebler Boden
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4.9 Vanadium

Tabelle 4.9-1 gibt die statistischen Kenndaten
der Vanadiumgehalte im Erhebungsgebiet
wieder. Die Gehalte nehmen mit dem Tonge-
halt der Boden kontinuierlich zu (Abbildung
4.9-1).

FUr Vanadium sind bislang keine landeswei-
ten Hintergrund und Prifwerte verfiigbar. In
Karte 4.9-1 wurden daher gebietstypische
Gehaltsklassen gebildet.

Es ergibt sich eine deutliche Differenzierung
der Vanadiumgehalte nach dem Tongehalt
der Boden. Die sandig-kiesigen Bdden des
Gewerbegebietes weisen geringere Vanadi-
umgehalte auf als die lehmig-tonigen Boden
des AulRenbereiches (Abbildung 4.9-2).
Bodenorganismen sind empfindlich  ge-
beniber erhéhten Vanadiumgehalten in Bo-
den. Vanadium kann mit steigendem Boden-
pH mobilisiert und damit fir Bodenorganis-
men verfugbar werden. Da in Kehl pH-neutra-
le bis schwach alkalische Béden vorherr-
schen, ist hier mit erhéhten mobilen Vanadi-
umanteilen zu rechnen.

Vordringlicher Untersuchungsbedarf wird je-
doch diesbezlglich nicht gesehen.

Tabelle 4.9-1: Statistische Kenndaten der Vanadium-
gehalte in Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
beb.

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

Gesamt AulRenb.

gesmglkg 97 42 72 46 82 40 57

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Vges mg/kg

L

T3 T4 T5
Tongehaltsgruppe

T2

Abbildung 4.9-1: Vanadium-Gesamtgehalte in Bdden,
gestuft nach Tongehaltsgruppen

[ N I I B |
Gewerbe- _|
bereich |_
1
Siedlungs-
bereich I_ _|
1
Aulen-
bereich
1T 1T "1 "1 "1 °
20 30 40 50 60 70 80 90
Vgesmg/kg

Abbildung 4.9-2: Vanadium-Gesamtgehalte in Bdden,
gestuft nach Bodenumfeld
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Karte 4.9-1: Vanadium-Gesamigebalte in Kebler Boden
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4.10 Zink

Die Zinkgehalte der Boden im Raum Kehl sind
insgesamt hoch, 10% Uberschreiten 240
mg/kg (Tabelle 4.10-1). Geringfugig erhdhte
Gehalte sind durch den hohen Tongehalt der
Boden erklarbar, eine Differenzierung der
Zinkgehalte nach dem Tongehalt ist jedoch
wenig ausgepragt.

Eine wesentliche Quelle erhdhter Zinkgehalte
in Boden sind Staubdepositionen (Kapitel 2.3)
Im zentralen Siedlungsbereich tragen die der-
zeitigen Immissionen an Zink dazu bei, dal3 in
nattrlichen Oberbdden in weniger als 100
Jahren Zinkgehalte bis zum Prifwert flr
Pflanzen angereichert werden.
Dementsprechend weisen die starker immis-
sions-gepragten Siedlungs- und Gewerbe-
bereiche gegentber dem Auf3enbereich deut-
lich erhéhte Zinkgehalte im Boden auf (Abbil-
dung 4.10-1 und Karte 4.10-1).

In Kehl treten vereinzelt auch Bo6den von
Haus- und Kleingarten mit erhéhten Gehalten
hervor, 25% Ubersteigen 200 mg/kg (Abbil-
dung 4.10-2). Hier sind Anreicherungen im
Boden durch Auftrag unterschiedlicher Stoffe
zur "Bodenverbesserung”, z.B. Kohleaschen,
wahrscheinlich. Die erhéhten Zinkgehalte sind
fir Menschen unbedenklich, auf zinkreichen
Boden konnen jedoch Wachstumsdepres-
sionen von Pflanzen auftreten.

Kinftig sollten neben den Zink-
Gesamtgehalten auch die mobilen Anteile
bestimmt werden.

Tabelle 4.10-1: Statistische Kenndaten der Zink-
Gehalte in Kehler Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

n 50P 9.P 50.P 90.P 50.P 90.P

Gesamt AulRenb.

gesmg/kg 139 100 240 83 130 160 450
e || H —
Siedlungs- ’_|:|:|_(
bereich
Aulen- %
bereich

0] 200 400 600

Zn gesmg/kg

Abbildung 4.10-1: Zink-Gesamtgehalte in Kehler Bj-
den, gestuft nach Bodenumfeld

PR I Y P NN I N S I
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Verkehr !
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Abbildung 4.10-2: Zink-Gesamtgehalte in Kehler Bo-
den, gestuft nach Bodennutzung
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Karte 4.10-1: Zink-Gesamigebalte in Kebler Boden
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411 Nitrat

Im Rahmen der Schutzgebiets- und Aus-
gleichsverordnung werden alljhrlich in den
Wasserschutzgebieten (WSG) im Herbst Bo-
denproben auf Nitrat-Stickstoff untersucht und
die Ergebnisse ausgewertet [MLR 1990,
1991]. 1990 wurde ein landesweiter Durch-
schnitt der Nitratgehalte im Boden von 46 kg
N/ha (0-90cm) ermittelt, 1989 waren es 69 kg
N/ha.

Im Raum Kehl wurden Uber den Zeitraum
1989 bis 1993 insgesamt 567 Standorte in
drei Tiefenstufen auf Nitrat-N untersucht. In
Abbildung 4.11-1 ist die Haufigkeitsverteilung
der gemessenen Nitrat-Gehalte, bezogen auf
einen ha in der Tiefe bis 90 cm aufgetragen.
In allen WSG féllt ein von Jahr zu Jahr deut-
lich variierender Verlauf der Nitratgehalte auf.
Dies stimmt mit Ergebnissen aus anderen
Gebieten Uberein (vgl. Bodenzustandsbericht
Karlsruhe, Pforzheim).

Die zeitliche Variation der Nitratgehalte ist auf
unterschiedliche Witterungsverhéltnisse zu-
ruckzufuhren.

Flachenmalig ist das WSG-Eckartsweier be-
deutsam. Hier entfielen 1992 43% der ange-
bauten Fruchtarten auf Getreide (Uber-
wiegend Winterweizen), 24% auf Dauer-
grinland und 17% auf Kérnermais. Die Boden
der GriUnlandstandorte weisen mit Abstand
die geringsten Nitratmengen auf (90.P: 25 mg
N/ha). Die Nutzung der Bdden in den WSG ist
Uber den Erhebungszeitraum kaum verandert
worden. Gegenuber 1989 ist dennoch eine
betrachtliche Abnahme der Nitratgehalte im
WSG-Eckartsweier zu verzeichnen.

Die Nitratgehalte der Boden aller Wasser-
schutzgebiete im Erhebungsraum unter-
scheiden sich insgesamt nur geringfigig und
liegen im landesweiten Hintergrundbereich.

200

180 ~ Jahre
160 ] - [ ]1989
§ 107 - [ 1990
= 120 - []1991
E 128 ] [ w9
P [] 1993
2 60 B

40 -

*1Hmh =" |

0 L — -

Auenheim Bodersweier

Eckartsweier

Neumiihl Kork

Abbildung 4.11-1: Nitratgehalte in Boden von Kehler Trinkwasserschutzgebieten, getrennt fur die Jahre 1989 bis

1993
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4.12 Polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe

Im Raum Kehl wurden bislang auch in Béden
nur die sechs PAK-Komponenten nach der
TrinkwV untersucht. Da heute die Beurteilung
der PAK-Gehalte in Bbden entweder an der
Summe der 16 Komponenten nach US-EPA
(Liste Nr. 610, PAK1g) und zusatzlich an den
Gehalten der Einzelkomponente Ben-
zo[a]pyren erfolgt, das sowohl in der Liste der
TrinkwV als auch in der US-EPA Liste ent-
halten ist, mu3 diese Auswertung auf Benzo-
[a]Jpyren beschrdnkt werden. Die Ben-
zo[a]pyren-Gehalte betragen in diffus bela-
steten Boden i.d.R. 10% der PAK5-Gehalte.
Das 90.Perzentil der Benzo[a]pyren-Gehalte
betragt nach den vorliegenden Daten 0,54
mg/kg (Tabelle 4.12-1, Abbildung 4.12-1).

Die Benzo[a]pyren-Gehalte liegen in Boden
der Gewerbe- und Siedlungsbereiche deutlich
Uber den Gehalten der Boden im Aul3enbe-
reich (Karte 4.12-1, Abbildung 4.12-2).
Benzo[a]pyren ist — wie auch Blei — bei der
oralen Aufnahme von Boden durch Kleinkin-
der als besonderer Problemschadstoff einzu-
stufen. Bislang liegen im Raum Kehl keine
Befunde von Kinderspielflachen vor. Nach
den Daten aus anderen Siedlungsrdumen
sollten auch im Siedlungsgebiet Kehl lang-
jahrig unbearbeitete, vegetationslose Ober-
béden von Spielflachen auf Benzo[a]pyren
untersucht werden.

Tabelle 4.12-1: Statistische Kenndaten der Benzo[al-
pyren-Gehalte in Kehler Boden

Gesamt AufBenb. Siedlungs-
u. Gewer -
be.
n 50.P 90.P 50.P 90.P 50.P 90.P
BaP 17 0,07 0,54 0,05 0,10 0,10 1,2
mg/kg

N
Fluoranthen — !
Benzo[b]- ,
fluranthen | '
Benzo[K]-
i
fluranthen i
Benzo[a]- [
 — i
pyren
Benzo[g,h,i]-
perylen
Indeno-
[1,2,3-cd]- i
pyren T —
01 1
BaP mg /kg

Abbildung 4.12-1: Haufigkeitsverteilung der PAK-
Komponenten in Boden

a2 aaal PSS |
Gewerbe-
bereich
]
Siedlungs
bereich
]
Aulien- |
bereich I_ 'I
_l_l_l'l'l'l'l'll L B R R AR | T 1.7
0,1 1

BaP mg /kg

Abbildung 4.12-3. Benzo[a]pyren-Gehalte in Kehler
Bdden, gruppiert nach dem Bodenumfeld
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Benzolalpyren mg/kg Bodennutzung

Einzelkomponcnte <007 125 g Landw. u. Gartentrau I Gewerbe und Verkehr
polyzyklischer aromatischer 00705 M >25 - Haus- u. Kleinginen 4 Sport u. Freizeitanl,
Kohlenwassertoffe 051 gestuft nach Tongehalt H mstu?.i Kinderspielplatz

Karte 4.12-1: Gebalte an Benzolajpyren in Kebler Boden
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4.13 Polychlorierte Bi-

phenyle

90% der bisher im Raum Kehl untersuchten
Bbdden weisen PCBg-Gehalte (Summe von 6
Komponenten nach Ballschmitter) unterhalb
42 pg/kg auf (Tabelle 4.13-1).

Das durchschnittliche PCB-Profil dieser Bo-
den setzt sich aus <4% PCB28, <4% PCB52,
9% PCB101, 33% PCB138, 32% PCB153 und
21% PCB180 zusammen (vgl. Abbildung
4.13-1). Tri- und Tetrachlorbiphenyle (PCB28,
PCB52) sind gegenuber hoher chlorierten
Biphenylen in diffus kontaminierten Bdden
abgereichert, da sie schlechter sorbiert wer-
den, besser wasserl6slich sind und schneller
abgebaut werden.

Boden mit erhdhten PCB-Gehalten sind Uber-
wiegend im Gebiet des Kehler Rheinhafens
vorhanden (Karte 4.13-1, Abbildung 4.13-2).
Der Prifwert von 300 ug/kg wird an keinem
Standort erreicht.

Zwar liegen insgesamt nur wenige PCB-Daten
vor, dennoch spiegeln die Werte eine Erho-
hung der PCB-Gehalte in einer fir Gewerbe-
gebiete in Siedlungsraumen typischen Gro-
Renordnung wider. Eine Beeintrachtigung der
aktuellen Bodennutzung durch die Gehalte an
PCB ist nicht festzustellen.

Tabelle 4.13-1: Statistische Kenndaten der PCB-
Gehalte in Kehler Béden

Siedlungs- u.

A .
ufsenb Gewerbe.

Gesamt

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

PCBg
Hg/kg

18 <30 42 - <30 <30 130

100 7

Ho/kg

10 7 3

28 52 101 138 153 180
PCB-Komponenten

Abbildung 4.13-1: Haufigkeitsverteilung der PCB-
Komponenten in Béden

Gewerbe-
bereich

Siedlungs-
bereich

Aulen-
beLlj'eich H

— 71 Tt T Tt T T T ' T 7
0 20 40 60 80 100 120
PCB g Hg/kg

Abbildung 4.13-2: Haufigkeitsverteilung der PCB-
Gehalte in Bdden, gruppiert nach dem Bodenumfeld
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Karte 4.f3—1: Gebalte an polychlorierten Biphenylen in Kebler Biden
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4.14 Polychlorierte Diben-
zo-p-dioxine und Dibenzo-
fura

ne

Abbildung 4.14-1 zeigt die Haufigkeitsvertei-
lung der PCDD/F-Kongenere in Kehler Ober-
boden. Hepta- und Oktachlordibenzo-p-
dioxine (HpCDD, OCDD) und Dibenzofurane
(HpCDF, OCDF) weisen die hochsten Gehalte
auf.  Tetrachlordibenzo-p-dioxin  (2,3,7,8-
TCDD) wurde in 16% der Oberbdden nach-
gewiesen (> 0,001 ng/kg).

Um die unterschiedliche Toxizitat der Konge-
nere zu bericksichtigen, wird der PCDD/F-
Gehalt in Umweltmedien anhand von inter-
nationalen Toxizitatsaquivalenten (I-TEQ) be-
urteilt (vgl. Abbildung 4.14-1).

Fir den Raum Kehl wurde ein 90.Perzentil
der PCDD/F-Gehalte von 24 ng I-TEg/kg &-
rechnet (Tabelle 4.14-1). Aus dieser Berech-
nung wurden die Daten des Projektes 309
ausgeschlossen, da es sich um Nachbepro-
bungen einer mit PCDD/F kontaminierten Fla-
che handelte.

Im Kehler AuRRenbereich liegen die PCDD/F-
Gehalte weitgehend unter dem landesweiten
Hintergrundwert von 2 ng/kg. Auch weisen die
Boden der Siedlungsbereiche fur stadtische
Bdden typische PCDD/F-Gehalte auf (Abbil-
dung 4.14-2).

PCDD/F-Anreicherungen sind Uberwiegend in
Bdden im Bereich von Gewerbe und Verkehr
und von offentlichen Park- und Griinanlagen
vorhanden (Abbildung 4.14-3, Karte 4.14-1).

Tabelle 4.14-1: Statistische Kenndaten der PCDD/F-
Gehalte in Kehler Boden

Siedlungs-
u. Gewer -
be.

n 50P 9.P 50.P 90.P 50.P 90.P

Gesamt AulRenb.

ng - 44 21 24 16 29 26 31

TEgkg

(] 2,3,7,8—TCDD[
1,2,3,7,8-PEDE[
1,2,3,4,7,8-HXCDD[
1,2,3,6,7,8-HXCDD[
1,2,3,7,8,9-HXCDD[
1,2,3,4,6,7,8—HpCDE{
ocoD [

2,3,7,8-TCDF[

1,2,3,7,8-Peco%
2,3,4,7,8-Pecmf
1,2,3,4,7,8-HXCDF[
1,2,3,6,7,8—HXCDF[
2,3,4,6,7,8—HXCDF[
1,2,3,7,8,9—HXCDF[
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF[

l,2,3,4,7,8,9-HpCDF[

OCDF[
e —
0,1 1 10 100
ng/kg
International e Toxizitétsfaktoren (I-TEF)
B0 BMo5 B o1 [oos loooz

Abbildung 4.14-1 Haufigkeitsverteilung von 17
PCDD/F-Kongeneren in Kehler Bdden
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Im Bereich des Kehler Rheinhafens mit seiner
35-jahrigen industriellen Nutzung wurden in
der Vergangenheit einige PCDD/F-Emittenten
bekannt. Aber auch die heutigen PCDD/F-
Depositionen tragen deutlich zur Anrei-
cherung im Boden bei (vgl. Kap. 2.3).

Die Verteilung der PCDD/F-Homologen im
Boden kann durch die Herkunft der Emissio-
nen und die Verweilzeit der PCDD/F im Bo-
den charakterisiert werden. Homologenprofile
werden aus dem Anteil einer Homologen-
gruppe an der Summe von 10 PCDD/F-
Homologengruppen errechnet. In Abbildung
4.14-4 ist die Haufigkeitsverteilung der Ho-
mologenprofile unterschieden nach dem Bo-
denumfeld dargestellt. In Boéden des Aul3en-
bereiches sind hdherchlorierte Dibenzo-p-
dioxine (HpCDD, OCDD) gegenuber den nie-
derchlorierten deutlich angereichert.

Dies entspricht dem typischen PCDD/F-
Homologenprofil in diffus kontaminierten Bo-
den.

Die PCDD/F-Verteilung in Boden des Sied-
lungsgebietes unterscheidet sich hiervon nicht
signifikant. Die  Homologenprofile der Bdden
im Gewerbegebiet weichen jedoch geringflgig
ab. Eine signifikant unterschiedliche Vertei-
lung weist eine ca. 1 ha grof3e Teilflache im
NO des Hafengebietes auf (Projekt 309). Hier
sind TCDF und PeCDF sowie TCDD und
PeCDD angereichert. Dies spricht fur eine
andere Herkunft und/oder fir ein anderes
Alter dieser speziellen Kontamination.

|
Gewerbe-
bereich _|
Siedlungs-
bereich
Aulen-
bereich
T T T T T 17T II T T T T T 11T
1 10 100

PCDD/F in ng I-TEq/kg

Abbildung 4.14-2 PCDD/F-Gehalte in Kehler Bdden,
gestuft nach Bodenumfeld

Gewerbeu.
Verkehr

Park u.
Griinanlagen H

Forstu.a
Okosysteme

Haus- u.
Kleingarten

Landw. u.
Gartenbau

100

1 10
PCDD/F in ng I-TEq/kg

Abbildung 4.14-3 PCDD/F-Gehalte in Kehler Béden,
gestuft nach Bodennutzung
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PCDD/F konnen durch den Verzehr von tieri-

| | | | | | | |

schen Lebensmitteln, die bei der bodenge- [ th _
bundenen Nutztierhaltung produziert wurden, TCDD E" E 1h2mGHdm;N9 o
die Gesundheit des Menschen beeintrachti- |- 0 :;I' e " &
gen. In Béden unter Griinlandnutzung wurde ' [] Hnasbere
bislang keine Uberschreitung des hierfir gel- ) Aufenbereich
tenden Prifwertes von 5 ng I-TEg/kg festge- PechD 1
stellt. T
Bei kunftigen Nutzungsanderungen ist jedoch FEI]-'
zu beachten, dal} Boden innerhalb und im HXCDD | i
"Nahbereich" des Gewerbe- und Siedlungs- Ry
gebietes Kehl — wie auch in anderen Stadten I
— vereinzelt PCDD/F-Gehalte oberhalb 5 ng |- HpCDD
TEqg/kg aufweisen. Aus Griinden der Vorsorge
wird empfohlen, auf solchen Flachen die bo- )
dengebundene Nutztierhaltung einzuschran- -'_'—:I:I—|
|

[ ril-

TCDF i
|
PeCDF ﬂ
[ A
HXCDF H'E_'_'
L| HIh
HpCDF %
IL]
ocor || A=
| T
T T T T T T T T

0 20% 40% 60% 80%

Abbildung 4.14-4: PCDD/F-Homologenprofile gestuft
nach Bodenumfeld
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(e iy

\ I

Polychlorierte ng I-TEq/kg Bodennutzung

Dibenzo-p-dioxine : <32 I >40- 100 : : Landw. u. Gartenbau I Gewerhe und Verkehr
und Dibenzofurane I =100 Haus- u. Kleingiirten Sport u. Freizeitan],

| £ O ¢
Karte 4. 14-1: Gebalte an polych. Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen in Kebler Boden
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5 SchlulR3folgerungen

5.1 Aktuelle Beeintrachtigung
der Schutzgtter

Fir die Beurteilung der Funktionserfullung von
Bdden wurden schutzgutbezogene Prifwerte
festgelegt (Tabelle 1.3-1). Fur die folgende
Beurteilung der aktuellen Beeintrachtigung
der Schutzguter werden die jeweils zutreffen-
den Prifwerte herangezogen. So wird z.B. der
Priufwert hinsichtlich der Pflanzenqualitat nur
fur Acker und Kleingarten, nicht jedoch bei
einer Parkanlage bericksichtigt.

5.1.1 Direktpfad Boden-Mensch

Auf vegetationsfreien Flachen, z.B. Sportplat-
zen, kann die Feinfraktion von Bbden aufge-
wirbelt und von Menschen in Form von Staub
eingeatmet werden (inhalativer Aufnahme-
pfad). Nach den vorliegenden Ergebnissen
sind jedoch keine Standorte bekannt, an de-
nen dieser Expositionspfad bedeutsam sein
konnte [vgl. auch UM 1993c].

Kleinkinder nehmen B6den durch die Hand-
zu-Mund-Aktivitdt beim Spielen auf (orale
Aufnahme). Bdden von Kinderspielplatzen
wurden mit einer Ausnahme in Kehl bislang
jedoch nicht untersucht. Wie aus anderen
Stadtgebieten bekannt und nach der vorge-
fundenen Schadstoffverteilung zu schlie3en
ist, stellen auch in Kehl Blei und Benzo[a]-
pyren Problemschadstoffe bzgl. der oralen
Aufnahme von Boden durch Kleinkinder dar.
Langjahrig (> 10 Jahre) nicht bearbeitete, ve-
getationsfreie Oberbdden von Spielplatzen
sollten auf Blei und Benzo[a]pyren untersucht
werden.

5.1.2 Pfad Boden-Pflanze-Mensch/
Tier
Im Gewerbe- und Siedlungsgebiet treten ver-

einzelt erhdhte Cadmium-Gehalte im Boden
auf. Deshalb sollten in den dort befindlichen

Nutzgarten die Cadmium-Gesamtgehalte, der
Boden-pH und mobiles Cadmium weiter kon-
trolliert werden.

Relativ haufige Zinkanreicherungen in Klein-
garten bleiben fir die Qualitdt der Nutz-
pflanzen unbedeutend, in Extremféllen kann
dies dort jedoch zu Wachstumsdepressionen
fuhren.

Die bei einer friiheren Untersuchung verein-
zelt festgestellten Blei- und Quecksilber-
anreicherungen in Pflanzen [STANDORT 1991]
sind eher auf einen Eintrag Uber die Luft als
auf eine Aufnahme aus dem Boden zurtick-
zufuhren.

5.1.3 Pfad Boden (-Pflanze) -Tier-
Mensch

Innerhalb und im Nahbereich des Kehler Ge-
werbegebietes  sollte  wegen  mdglicher
PCDD/F-Anreicherungen im Boden oberhalb
5 ng I-TEg/kg auf die bodengebundene Tier-
haltung verzichtet werden.

5.1.4 Pfad Boden-Pflanze

Das Pflanzenwachstum wird auf den derzeit
forst- oder landwirtschaftlich genutzten Bdden
durch die hierfiir relevanten Schadstoffe nicht
beeintrachtigt. Bedingt durch die tiberwiegend
neutralen Boden-pH-Werte und hohen Ton-
gehalte werden Schwermetalle im Boden fest
gebunden und kdnnen von der Pflanzenwur-
zel kaum aufgenommen werden.

5.1.5 Pfad Boden-Sickerwasser

Die Filter- und Puffereigenschaften der Ober-
béden und Unterbdden sind in Kehl unter-
schiedlich. Die Oberbdden sind gute Filter und
Puffer gegenliber dem Grundwasser, jedoch
ist die Filterstrecke bedingt durch die geringen
Flurabstande kurz. Der Untergrund weist hin-
gegen bei vorherrschend kiesigen Lagen nur
eine geringe Filterkapazitat auf. Im Trinkwas-
serschutzgebiet Eckartsweier sollte daher im
Hinblick auf die Erhaltung der Filter- und Puf-
ferfunktion der Oberbdden, insbesondere fir
Blei, der Boden-pH bzw. die Elementmobilitat
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Uberwacht werden (Messungen z.B. im 4-
Jahres Rhythmus).

5.2 Haufigkeit von Schadstoff-
anreicherungen

Fur die Beurteilung der Schadstoffgehalte ist
ein Vergleich der Daten mit dem Hinter-
grundbereich im landlichen Raum Baden-
Waurttembergs hilfreich. In Abbildung 5.3-1 ist
die Haufigkeit dargestellt, mit der die landes-
weiten 90.P-Hintergrundwerte Uberschritten
werden. In der Reihenfolge Zn, Pb, PCDD/F >
PAK > Cd, Cu nimmt die Haufigkeit fiir Uber-
schreitungen der landesweiten Hintergrund-
werte ab. Neben Kobalt und Vanadium (in der
3. VwV nicht enthalten) sind auch Chrom und
Quecksilber nicht in die Abbildung aufge-
nommen, weil vermutlich die Kehler Bbdden
geogen erhohte Chrom- und Quecksilber-
gehalte aufweisen. Dennoch ist auch Queck-
silber zu den vorrangigen Schadstoffen zu
z&hlen, denn in Kehl treten vereinzelt Konta-
minationen bis Uber 1 mg/kg auf.

Zn
Pb |
PCDD/F |
PAK |
cd |

Cu

As
Ni |

0% 20% 40% 60% 80%

Haufigkeit der Uberschreitung
von 90.P-Hintergrundwerten

Abbildung 5.3-1: Haufigkeit der Uberschreitung der
landesweiten 90.P-Hintergrundwerte in Kehler Bdden
(Hinweis: eine Haufigkeit von 10% entspricht dem
Landeshintergrund)

Gewerbe-
bereich

Siedlungs-
bereich

Aulen-
bereich

0% 20% 40% 60% 80%
Héawufigkeit der Uberschreitung
eines Prifwertes

Abbildung 5.3-2: Haufigkeit der Uberschreitung von
Prufwerten in Kehler Bdden
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Die Abbildung 5.3-2 gibt die Haufigkeit von
Priifwert-Uberschreitung getrennt nach der
Siedlungsstruktur wieder. Demnach weisen in
Kehler Gewerbegebieten ca. drei von vier
Boden mindestens eine Prufwert-Uber-
schreitung auf. Bei dieser Darstellung ist zu
beachten, dal3 die Prufwerte unabhé&ngig von
der aktuellen Nutzung angewendet wurden
(vgl. Kap. 5.1).

5.3 Verwertung von Boden-
aushub

Kehler Siedlungs- und Gewerbegebiete wer-
den zunehmend erweitert, bereits bebaute
Flachen werden ruckgebaut. Zum Erhalt ra-
tirlichen Bodens ist eine Wiedernutzung von
Bodenaushub - auch auf3erhalb der Bau-
tatigkeit - winschenswert [UM 1991]. Aul3er-
dem wird durch ein "Recycling von Bdden"
teurer Deponieraum eingespart [LAGA 1994].
Im Leitfaden zum Schutz der Bbdden beim
Auftrag von kultivierbarem Bodenaushub [UM
1994b] sind grundlegende Aspekte fir den
Umgang mit Bodenaushub aufgefihrt. Fol-
gende Hinweise sollen fur den Raum Kehl
berlcksichtigt werden.

(1) Kehler Rheinhafen

Bei Boden aus dem Kehler Rheinhafen Le-
steht grundsatzlich Verdacht auf Kontamina-
tionen durch Cadmium, Zink, Quecksilber,
Blei sowie PAK, PCB und PCDD/F. Der an-
stehende Boden sollte bereits vor den Bau-
maflinahmen in mehreren Horizonten klein-
rdumig beprobt und untersucht werden. Die
Verbringung von Bodenaushub aus dem GCe-
werbegebiet in den Auf3enbereich sollte
grundsétzlich vermieden werden.

(2) Siedlungsgebiet

Aufgrund der vorliegenden Befunde muf3 auch
das Siedlungsgebiet insbesondere bzgl. Blei,
Zink und Benzo[a]pyren als Verdachtsflache
fur Bodenkontaminationen angesehen wer-
den. Eine Verbringung von Aushubmaterial in

Tabelle 5.3-1: Gebietstypische 90.P-Hintergrundwerte
far Chrom, Quecksilber und Blei in Boden des Raumes
Kehl

gestuft nach Tongehaltsgruppe

072 T3 T4 0OT5 Schutter-
Aue
Crmgkg 50 60 75 95 -
Hgmg/kg 03 03 03 0,3 -
Pbmg/kg 35 40 50 55 80-120*

*: Verwendbarkeit nur innerhalb dieser Stanorteinheit:
auf mobiles Blei untersuchen

den AuRRenbereich kann grundsatzlich nicht
empfohlen werden.

(3) AulRenbereich

Die Kehler Bdden weisen geogen hohere
Chrom- und Quecksilbergehalte auf als der
Landesdurchschnitt, weshalb die landeswei-
ten Hintergrundwerte nicht angewendet wer-
den konnen. In Tabelle 5.3-1 sind daher ge-
bietstypische 90.P-Hintergrundwerte fur die
Beurteilung von Kehler Bodenaushub auf-
gelistet. Diese gebietstypischen 90.P-Hinter-
grundwerte konnen bei der Verbringung von
Bodenaushub nach dem “Leitfaden zum
Schutz der Boden beim Auftrag von kultivier-
barem Bodenaushub" [UM 1994b] anstelle der
landesweiten 90.P-Hintergrundwerte verwen-
det werden.

Im Bereich der Schutteraue (zwischen Kinzig,
Kehl-Sundheim und Willstatt-Eckartsweier)
sind erhohte Bleigehalte vorhanden, weshalb
die dortigen Boden weiter untersucht und bei
Bestatigung erhohter Gehalte nur innerhalb
dieser Standorteinheit wiederverwendet wer-
den sollten (Verschlechterungsverbot). In die-
sem Fall sollte auch die Blei-Mobilitat Uber-
wacht werden.
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5.4 Kehler Boden im Vergleich
mit anderen Siedlungs-
raumen

In Tabelle 5.4-1 sind im Vergleich zu Kehl die
Schadstoffgehalte der Béden im Raum Karls-
ruhe [UM 1995a] und Pforzheim [UM 1995b]
dargestellt. Die 50. und 90. Perzentile ermég-
lichen unter Bericksichtigung der jeweiligen
Daten-Verteilung nach Siedlungsstruktur und
Bodennutzung, der Reprasentativitat der
Standorte (Haufigkeit beprobter Verdachts-
standorte) sowie der natlrlichen Bodengesell-
schaften einen Vergleich der Siedlungsrdume.
Die entsprechende Aufteilung der Daten kann
den jeweiligen Bodenzustandsberichten ent-
nommen werden.

Insgesamt lafdt sich feststellen, dal im Ver-
gleich mit Karlsruhe in Kehl &hnliche Blei,
Kupfer, PCB und PCDD/F-Gehalte, aber ge-
ringere Cadmiumgehalte vorliegen. Im Ver-
gleich dazu weisen die Pforzheimer Bdden,
bedingt durch den gebietstypischen gewerb-
lichen EinfluR und zum Teil auch nattrlich
bedingt deutlich héhere Schwermetallgehalte
auf.
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Tabelle5.4-1: Schadstoffgehalte in Boden baden-wirttembergischer Siedlungssraume [UM 1995a,b]

Karlsruhe K ehl Pforzheim
AuRRenb. Siedl.ber. AuBenb. Siedl.ber.* AuRenb. Siedl.ber.*

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

As Arsen gesamt mgkg 57 15 69 16 49 10 74 15 9 20 14 29

mobil pgkg 19 46 17 37 - - - - 26 4 28 49
Be Beryllium mglkg 05 16 05 14 - - - - 15 29 17 28
gesamt

mobil pgkg 3 28 <1 29 - - - - 69 6 58 15
Cd  Cadmium mgkg 02 06 04 10 <01 03 03 10 04 22 06 7.2

gesamt
mobil pgkg 10 43 8 62 64 19 34 16 49 360 15 220
Co Kobdt gesamt mg/kg - - - - 70 98 68 89 - - - -
mobil pgkg - - - - - - - - - - - -
Cr Chromgesamt mglkg 30 55 24 70 54 86 48 69 57 130 31 100
mobil pgkg 14 38 13 24 - - - - 3 53 36 51
Cu Kupfergesamt mgkg 9 20 25 59 20 32 27 59 19 76 61 29
mobil pg/kg - <400 - <400 - - - - <40 430 <400 720
0
Hg Queckslber mgkg 0,06 0,29 0,09 050 0,14 0,28 0,20 0,94 0,06 0,21 0,23 0,90
ges.
mobil pg/kg - <10 - <10 - - - - - <10 - <1,0
Ni  Nickelgesasmt mghkkg 9 31 16 28 21 20 20 25 31 78 27 47
mobil pgkg 210 510 80 260 - @ - - - 210 680 170 790
Pb Ble gesamt mgkg 30 60 47 140 41 93 62 140 34 60 51 180
mobil pgkg 140 2500 <20 1100 - - - - <20 920 <20 86
Pt Patin gesamt mg/kg <0,0 0,01 <0,0 0,02 - - - - - <001 <0,01 0,04
1 1
mobil pg/kg - <10 - <10 - - - - 14 25 11 29
S Antimon mgkg 03 15 06 31 - - - - 05 12 10 19
gesamt
mobil pgkg 6 17 7 39 - - - - 5 12 7 A
Tl  Thalium mglkg 02 04 01 03 - - - - 04 08 04 06
gesamt
mobil pg/kg 3 8 4 12 - - - - 41 64 46 63
V  Vanadi. mg/kg - - - - 46 8 40 57 - - - -
gesamt
mobil pgkg - - - - - - - - - - - -
Zn Zink gesamt mglkg 38 130 71 200 83 130 160 450 69 160 110 400
mobil pg/kg <100 4800 <100 6900 - - - - 930 5900 110 5300

Cs Casum 134 Bgkg 29 50 - - - - - - - - o .
137 Bgkg 34 62 - - - - . oo

Pu Plutonium 283 Bgkg - <10 - - - - - - - - - -

239+240 Bgkg - <10 - - - - - - - - - -
NOg Nitrat  1992kg,o/ha - 180 - - - 120 - - - 120 - -
PAK 16 mgkg 09 26 35 15 - - - - 11 21 18 17
BaP Ben- mg/kg 0,07 03 015 16 005010 010 12 01 02 03 19

zo[a]pyren

PCBg pmgkg 36 14 79 110 - <30 <30 130 72 27 93 160
PCDD/F | -1gq ngkg 05 23 30 20 16 29 26 31 - - 42 21
HCB pgkg 07 18 07 38 - - - - 06 50 10 17

*: einschl. Spielflachen, Siedlungsflachen und Gewerbeflachen
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6 Abkilrzungen

50.P 50. Perzentil (Median) Pb Blei
90.P 90. Perzentil PCB Polychlorierte Biphenyle
AbfKIarV  Klarschlammverordnung PCBg Summe folgender PCB’s:
As Arsen PCB 28 2,4,4"-Trichlorbiphenyl
BaP Benzo[a] pyren PCB 52 2,2°,5,5 -Tetrachlorbiphenyl
Be Beryllium PCB 101 2,2°,4,55 -Pentachlorbiphenyl
BMU Bundes-Umweltministerium PCB 138  2,2°,3,4,4",5 -Hexachlorbiphenyl
BodSchG Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttemberg PCB 153 2,2",4,4",5,5 -Hexachlorbiphenyl
Bq Becquerel PCB 180 2,2°,3,4,4",5,5 -Heptachlorbiphenyl
Cd Cadmium PCDD Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine
Cr Chrom PCDD/F Polychlorierte  Dibenzo-p-dioxine und
Cs Césium Dibenzofurane
Cu Kupfer PCDF Polychlorierte Dibenzofurane
EPA US-Amerikanische Umweltbehorde pH(CaClp) Boden-pH in CaCly-Losung
FVA Forstwirtschaftliche Versuchsanstalt Pt Platin
ges Gesamtgehalt eines Elementes im Boden Pu Plutonium
(Kdnigswasseraufschluf?) Sh Antimon
HCB Hexachlorbenzol SchAlV Schutzgebietsausgleichsverordnung
Hg Quecksilber SE Spurenelemente
I-TEq Internationale Toxizitatsdquivalente nach SM Sozialministerium
NATO/CCMS SO9 Schwefeldioxid
KfK Kernforschungszentrum T1.T6 Tongehaltsgruppen nach 3.VwV (mit der
LABfG Landesabfallgesetz Fingerprobe zu ermitteln)
LfU Landesanstalt fur Umweltschutz T1 0-8 % Ton
LUFA Landwirtschaftliche Untersuchungs- und T2 >8-17% Ton
Forschungsanstalt T3 >17-27 % Ton
mob mobiler Anteil eines Elementes im Boden T4 >27 - 45 % Ton
(Ammoniumnitrat-Extraktion) T5 >45 - 65 % Ton
mg/kg 100 T6 >65 % Ton
mob mobiler Anteil TCDD 2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin
n Anzahl TI Thallium
ng/kg 10-12 TrinkwV  Trinkwasserverordnung
Ni Nickel UM Umweltministerium
NO3 Nitrat Y, Vanadium
NOx Stickstoffoxide VwV Verwaltungsvorschrift (zum BodSchG)
PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasser- WBA Amt fiir Wasserw. und Bodenschutz
stoffe Zn Zink
PAK16 Summe 16 PAK nach EPA ug/kg 10-9
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