Mecklenburg W‘
Vorpommern &t

Landesamt fir Umwelt,
Naturschutz und Geologie

Grundauswertung zu landestypischen Hintergrundwerten
fur Verdichtungsraume in M-V:
Sulfat, Chlorid, Leitfdhigkeit in Bodenextrakten
und B(a)P, X 16 PAK als Gesamtgehalte

1. Anlass

Mit Erlass vom 22.12.2005 wurde vom Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern die neu
Uberarbeitete und an das Bodenschutzrecht angepasste LAGA- M 20 "Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen - Technische Regeln: Teil Il, Stand 05.11.2004
(TR Boden), zur Anwendung empfohlen. Darin sind Parametergruppen im Feststoff oder/und im
wassrigen Bodenextrakt genannt (Schwermetalle und Arsen, Kohlenwasserstoffe, PAKs, Sulfat,
Chlorid, pH-Wert, Leitfahigkeit), fir die Zuordnungswerte (Z-Werte) genannt wurden. Fir die
Verwertung von Boden im offenen Einbau (Z 0, Z 1) sieht die TR Boden bei den Parametern
Sulfat, Chlorid und Leitfahigkeit grdBtenteils eine Verschérfung der Z-Werte vor, wobei die letzt
genannten Zuordnungswerte nicht fir organische Béden wie Torfe und zahlreiche Mudden
gelten.

Gleichzeitig eréffnet die TR Boden — analog zur BBodSchV — die Méglichkeit, in Gebieten mit
naturbedingt oder groBflachig siedlungsbedingt erhéhten Gehalten unter bestimmten MaBgaben
fir die entsprechenden Parameter héhere Z-Werte zuzulassen.

In Gebieten mit anthropogen veranderten Béden (z.B. Siedlungsgebiete, groBflachige
Aufschittungen oder Spiilflachen), in denen die meisten B6den zur Verwertung anfallen, sind
weder fur Chlorid, Sulfat, Leitfahigkeit noch fir andere Parameter Hintergrundwerte zur
Beurteilung vorhanden. Es wéaren also stets Einzelfalluntersuchungen erforderlich. Daher gilt es
festzustellen, ob und in welchem qualitativen Umfang die stadtischen Béden groBflachig
erhdhte Salzgehalte (LF, Chlorid, Sulfat) aufweisen, um die Verwertung dieser Béden weiterhin
zu ermdglichen.

Flr unbelastete Bdden liegen fiir die drei letztgenannten Parameter seit 2005 in M-V
Hintergrundwerte vor, die eine Anwendbarkeit der TR Boden im l&ndlichen Bereich zeigen.

Ziel ist es fur M-V einen statistisch abgesicherten Datensatz zu erzeugen, beginnend mit den
S4-Extraktparametern Sulfat, Chlorid und Leitfahigkeit. Die gewonnenen Proben dienen dann
langfristig dazu, mit Hilfe von geochemischen Untersuchungen u.a. auch weitere
Hintergrundwerte relevanter Parameter zu erhalten. Diese Hintergrundwerte kbnnen dann zur
Evaluierung der sich in Vorbereitung befindenden Ersatzbaustoffverordnung herangezogen
werden.
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2. Vorgehensweise

In einem vom Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern beauftragten und finanzierten Beprobungs- und Untersuchungsprogramm wurden
insgesamt 171 Profile mit 814 Proben aus 5 gréBeren Stadten in M-V entnommen und
analysiert (siehe Abb.1-6).

- Abb. 1: Rostock 98 Profile 495 Proben
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- Abb. 2: Schwerin 31 Profile 116 Proben

(nicht dargestellt sind weitere 95 Proben von 30 Spielplatzen, die mit bewertet wurden)

Abb. 3: Wismar 10 Profile 41 Proben
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Abb. 4: Neubrandenburg 12 Profile 65 Proben
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- Abb. 5: Stralsund 10 Profile 36 Proben
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- Abb. 6: Greifswald 10 Profile 52 Proben

Aus diesen Proben werden zunéachst landestypische Hintergrundwerte der Parameter
Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat im Bodenextrakt (900 Proben) und Summe PAK und B(a)P im
Boden (300 Proben) abgeleitet.

Far die Erstellung der Hintergrundwerte sind besonders folgende Unterscheidungskriterien zu
beachten:

- Substrat (Sand, Lehm, Torf)
- Entnahmetiefe (0-0,5m, 0,5-2m, 2-3m)

Die hieraus abgeleiteten Hintergrundwerte dienen als Basisinformation, die mit den Z0-und Z2-
Werten der LAGA oder eventuell neu entstandenen Grenzwerten verglichen werden.

3. Ergebnisse

Die Feldansprache der Proben wurde nach bodenkundlichen MaBstében (bodenkundliche
Kartierungsanleitung KA 5) durchgefiihrt mit Angabe der Bodenart, Humusgehalt und
Carbonatgehalt als zentrale Kriterien. Fir eine umfassende Beschreibung der Proben werden
langfristig weitere Parameter untersucht: z.B. pH-Wert, Gesamtelementgehalte, Kornverteilung.

Da diese Parameter zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vorliegen, kénnen sie in diese
Auswertung noch keinen Eingang finden.

3.1. Anorganische Extraktionen

Da zum Zeitpunkt des Projektbeginns noch keine rechtsverbindliche Ersatzbaustoffverordnung
sowie dazugehdrige Zuordnungswerte vorlagen, wird zur Auswertung auf den letzten Entwurf
der TR Boden mit ihren nutzungsbedingten Zuordnungswerte (Z-Werte) Bezug genommen, der
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im Land M-V auch zur Anwendung kam (siehe Tab. 1). Entsprechend wurde mit den
Untersuchungsverfahren gearbeitet, die darin genannt waren, namlich der wassrigen
Schittelextraktion mit einem Wasser/Feststoffverhaltnis von 10/1 (DEV S4).

Tab. 1: Zuordnungswerte der TR Boden der LAGA

Leitfihigkeit Chlorid | Sulfat
uS/cm mg/l im Extrakt
LAGA-Z0-Wert 250 30 20
LAGA-Z2-Wert 2000 100 *) 200

*) bei natlrlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

3.2. Betrachtung uber alle Proben

Aus den in den 5 Stadten beprobten Profilen wurden insgesamt 805 Proben gewonnen.

Zusatzlich wurden 95 Proben einer friheren Kampagne der Stadt Schwerin mit einbezogen, in
der innerstadtische Spielplatze auf Belastungen untersucht wurden, so dass insgesamt 900
Proben zur Auswertung verwendet werden konnten. Die 95 Spielplatzproben kénnen jedoch

wegen fehlender Bodenansprache nicht in die spezielle substratspezifische Auswertung

einbezogen werden.

Bei den Extrakt-Parameter Cl, SO, und Lf ergaben sich in den 900 Proben zu einem geringen
Teil Uberschreitungen der Z0- und Z2-Werte. Bei 148 von 900 Proben ist mindestens einer der

jeweils drei Z0- oder Z2-Werte Uberschritten worden.

Abb. 7: Extraktgehalte nach DEV S4
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Abb. 7b) Chlorid im S4-Eluat
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Wahrend die typischen Mineralbodenhorizonte (Sand, Lehm, Schluff) nur zur ca. 12 %
Uberschreitungen mind. eines Z0-Wertes zeigen, sind die wenigen Proben mit iiberwiegend
anthropogenem Material (Beton, Ziegel, Schlacke, Asche; n = 10;) erwartungsgeman haufiger
erhdht (50 % Z0-Uberschreitungen). Auffallig in Ab. 7a)-c) ist, dass die beprobten Torfe fast
immer Uberschreitungen eines Z0-Wertes (54 von 58 Proben) und auch haufig (48 %) Z2-Wert-
Uberschreitungen aufweisen. Hieraus wird ersichtlich, dass Torfproben bzw. Bodenproben mit
hohen torfigen Anteilen deutlich andere Konzentrationsmuster aufweisen und daher nicht
gemeinsam mit den mineralischen Béden ausgewertet werden diirfen. Der Geltungsbereich der
TR Boden, aus dem die verwendeten LAGA-Zuordnungswerte stammen, ist auch explizit far
mineralische Abfalle und Bodenmaterial definiert. Organische Bdden liegen demzufolge nicht im
Geltungsbereich der Zuordnungswerte, so dass eine Uberschreitung zunéchst nicht bedeutsam
erscheint.

Um diesen groBen Unterschieden gerecht zu werden, werden die organischen Proben aus der
Auswertung der Mineralbdden genommen und getrennt betrachtet.

Seite 7 von 25



4. Ermittlung von vorlaufigen Hintergrundwerten

4.1 Ermittlung tber alle Proben

In einer ersten Ubersichtsauswertung werden alle Proben auBer den Torfen und anthropogenen
Materialien unabhangig von Substrat, Tiefe oder Standort in einer Gruppe gemeinsam
ausgewertet. Da Hintergrundwerte Ublicherweise in Form von 50%-Quantilen (=Median) und
90%-Quantilen angegeben werden, wird auch hier der Schwerpunkt der Auswertung auf diese
Quantile gelegt. Das 50%-Quantil gibt dabei die Stoffkonzentration an, bei der genau 50% der
Proben einen héheren und 50% der Proben einen tieferen Wert aufweisen. Die meisten Gehalte
der Proben sind um diesen Medianwert gruppiert, der somit den ,typischen® Gehalt der
betrachteten Gruppe darstellen soll.

Das 90%-Quantil gibt die Stoffkonzentration an, bei dem genau 10% der Proben einen héheren
und 90% der Proben einen tieferen Wert aufweisen. Damit kdnnen z.B. Entscheidungen gefallt
werden, ob eine gefundenen Konzentration noch im ,normalen“ Spektrum liegt oder anormal ist,
also oberhalb der 90er Quantils liegt. Beim Vergleich mit Zuordnungswerten (nachfolgend Z0-
Werte) sollten diese also oberhalb des 90%-Quantils liegen, da ,normale” Proben keine
Uberschreitung der Zuordnungswerte aufweisen sollten.

Die daraus abgeleiteten Konzentrationen an den 50%- und 90%-Quantilen zeigt Tab.2. An den
aufgefthrten Werten ist ersichtlich, dass die Mediane der drei ausgewerteten Extrakt-Parameter
deutlich unter den Z0-Werten liegen. Auch die 90%-Quantile liegen noch — wenn auch bei Sulfat
nur knapp — unter den Z0-Werten. Dies weist zunachst auf eine generelle Anwendbarkeit
der LAGA-Z0-Werte auf die urbanen Béden in M-V hin.

Tab.2: Vorlaufige Hintergrundwerte ohne Substratdifferenzierung

Mineralboden Leitfidhigkeit Chlorid | Sulfat
(n = 832 Proben) uS/cm mg/l im Extrakt
50%-Quantil (Median) 75 0,5 1,8
90%-Quantil 172 3,2 17
LAGA-Z0-Wert 250 30 20
LAGA-Z2-Wert 2000 100 200

E Hintergrundwert liegt unterhalb dem jeweiligen LAGA-Z0-Wert
Hintergrundwert liegt dicht am jeweiligen LAGA-Z0-Wert

4.2 Auswertung nach Substraten

Ein fUr Hintergrundwerte zentraler Gruppierungsparameter ist die Art des Sediments
(Substratart, Bodenart). In der BBodSchV wird nach den 3 Bodenarten Sand, Lehm und Ton
unterschieden, wobei diesen auch spezifische Grenzwerte (Vorsorgewerte) zugeordnet werden.
Auf Grund der Haufigkeit der im Stadtbodenprojekt beprobten Substrate werden neben den drei
genannten auch Schluffe und Torfe (alle klassifiziert nach der Feldansprache entsprechend der
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bodenkundlichen Kartieranleitung KA 5) ausgewiesen. Fir die substratspezifische Auswertung
stehen alle Proben zur Verfliigung, die eine Bodenansprache nach KA5 besitzen (n = 805) Im
Einzelnen sind es:

- 609 sandige Proben; das entspricht 75,7 % aller Stadtbéden
- 74 Lehmproben; das entspricht 9,2 % aller Stadtbdden
- 54 Schluffproben; das entspricht 6,7 % aller Stadtbéden
- 10 anthropogene Proben; das entspricht 1,2 % aller Stadtbéden
- 58 Torfproben; das entspricht 7,2 %aller Stadtbéden

Bis auf die 10 anthropogenen Proben, die auch aus sehr unterschiedlichem Material bestehen,
haben alle Gruppen eine fir statistische Auswertungen ausreichende Zahl von Einzelanalysen.

Auffallig ist die sehr hohe Zahl sandiger Proben, die nicht die natlrlichen Verhaltnisse
reprasentieren. Sehr viele Horizonte — gerade in den Stadtzentren — bestehen aus
umgelagertem Material. Da auBerdem in den am intensivsten beprobten Stédten Rostock und
Schwerin zahlreiche Gebiete an verlandeten Gewasserbereichen liegen, haben hier gehauft
Materialaustausche stattgefunden (Austausch von moorig-muddigem gegen standsicheres
sandiges Material). Dadurch und durch andere tiefbaubedingte Materialumlagerungen wird die
generelle Uberreprasentanz der Sande (die gemaB KA 5 bis zum lehmigen Sand SI3 reichen)
verstandlich.

Innerhalb der jeweiligen Substratgruppen sind Uberschreitungen von mindestens einem der drei
Z0-Werte bei folgenden Anteilen aufgetreten:

- 9 Lehmproben von insgesamt 74 Lehmproben; das entspricht 12 %
(0 Probe = 0 % liegt oberhalb Z2).
- 73 Sandproben von insgesamt 609 Sandproben; das entspricht 12 %
(8 Proben = 1,3 % liegen oberhalb Z2).
- 6 Schluffproben von insgesamt 54 Schluffproben; das entspricht 11 %
(0 Proben = 0 % liegen oberhalb Z2).
- 5 anthropogene Proben von insgesamt 10 anthropogenen Proben; das entspricht 50 %
(3 Proben = 30 % liegen oberhalb Z2).

- 54 Torfproben von insgesamt 58 Torfproben; das entspricht 93 %
(28 Proben = 48 % liegen oberhalb Z2).

Die typischen Konzentrationen von Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat im S4-Extrakt sind bereits in
Abb. 7a-c dargestellt. Diese Gehalte wurden ausreiBerbereinigt zu Substratgruppen gebindelt.
AnschlieBend wurden die gruppentypischen 50%- und 90%-Quantile berechnet und den LAGA-
Z0 und Z2-Werten gegenlbergestellt (Abb. 8a-c). Nach TR Boden ist die Untersuchung auf
Chlorid und Sulfat jedoch nur bei Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen sowie
Baggergut aus Gewassern mit erh6htem Salzgehalt erforderlich.
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Abb. 8: Substratspezifische Auswertungen der Extraktionsgehalte nach DEV S4

Abb. 8a: Leitfahigkeit im S4-Eluat
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An den eng beieinander liegenden Werten der Gruppen a) bis d) lassen sich sehr dhnliche
Verhéaltnisse ableiten. So sind in allen Mineralbdéden die Medianwerte und 90%-Quantilwerte in
einer engen Spanne vergleichbarer GréBenordnung. Wie in Tab.3 zu erkennen ist, zeigen erst
die anthropogenen Materialien und vor allem die Torfe/Mudden eklatant héhere Werte:

Tab. 3: Gegeniiberstellung der Mineralbéden und der Sondersubstrate

Mineralbéden| | anthropogenes Mat. Torfe, Mudden
Wert Wert |Anreicherung *) | (Wert |Anreicherung *)
Leitfahigkeit
[Median 53,6-77,0 225 2,9-4,2 567 7,4-10,6
90-%-Quantil | 153,8-169,7 | | 1137 6,7-7,4 3857 23-25
Chlorid
[Median 0,4-0,5 2,4 4,8-6 20,8 42-52
90-%-Quantil 2,9-5,1 16,2 3,2-5,6 164 32-57
Sulfat
[Median 1,5-2,2 14,2 6,5-9,5 152 69-101
90-%-Quantil | 13,0-20,5 | [275,3 13-21 1535 75-118

*): im Vergleich zu der Wertespanne der Mineralb6den

4.3 Auswertung nach Tiefenstufen

Ein wichtiger Aspekt bei der Einschatzung von Béden kommt der Tiefe zu, aus der der Boden
gewonnen wird. Zum einen sind Belastungen haufig tiefenabhéngig (z.B. anthropogene
Immissionen in die obersten Schichten, Grundwassereinfluss in tieferen Schichten), zum
anderen werden in Abhangigkeit von der Art der TiefbaumaBnahme unterschiedlich tiefe
Bodenschichten ausgekoffert, die dann jeweils zu bewerten sind.

Da die Profile nicht nach festen Tiefenstufen, sondern nach der real vorliegenden
Horizontierung beprobt und untersucht wurden, missen die Proben zu Tiefenstufen gruppiert
werden. In dieser Arbeit werden 3 Tiefenstufen abgegrenzt, die jeweils substratspezifisch
ausgewertet werden. Folgende Gruppierungseigenschaften werden dazu verwendet:

Oberboden: alle Proben mit Schichtbeginn < 0,3 m (n = 173)
Unterboden: alle Proben mit Schichtbeginn zw. 0,3 und 1,0 m (n = 284)

Untergrund: alle Proben mit Tiefen > 1 m (n = 346)

Die Gruppe der Schweriner Spielplatz-Béden wird wegen fehlender Bodenansprache nicht mit
ausgewertet; eine kleine Anzahl von Proben werden — bei Gberlappenden
Gruppenzugehdrigkeiten — auch in zwei Gruppen ausgewertet. Schluffe werden mit den
Lehmen zu einer Gruppe zusammengefasst, da sonst die geringe Anzahl der Proben eine
statistische Auswertung verhindern wirde.

In die Gruppe des anthropogenen Materials sind neben den reinen Fremdsubstraten wie Asche,
Schlacke, Bauschutt auch die Proben mit deutlichen Zumischungen anthropogenen Anteils
zusammengefasst worden.
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Die Abb. 9-11 a)-c) zeigen fur die Tiefenstufen (Oberboden — Unterboden — Untergrund) jeweils
die Verteilungsmuster der 3 untersuchten Parameter (Lf — Cl — SO4) in den 4
Hauptsubstratgruppen (Sand — Lehm — anthrop. Mat. — Torf).

Abb. 9: Extraktionsgehalte nach DEV S4 in den Oberbdden

Abb. 9a: Leitfahigkeit im S4-Extrakt der Oberbéden
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Abb. 10: Extraktionsgehalte nach DEV S4 in den Unterbéden

Abb. 10a: Leitfahigkeit im S4-Extrakt der Unterbéden
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Abb. 10c: Sulfat im S4-Extrakt der Unterboden
400
350 I Median
1 90%Quantil
300 Z0
— —7Z2
= 250
£
= 200
8
g 150
100
50
0
Sand Lehm anth. Mat. Torf

Seite 13 von 25



Abb. 11: Extraktionsgehalte nach DEV S4 im Untergrund

Abb. 11a: Leitfahigkeit im S4-Extrakt des Untergrunds
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Tab. 4: Vorlaufige Hintergrundwerte: elektrische Leitfahigkeit im S4-Extrakt [uS/cm]

Oberboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 150/ 86,7 10/5,8 6/3,5 7/4,0
Median 111,0 116,0 941 2945
90%-Quantil 195,2 2134 192,0 519,8
Unterboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 204 /71,8 | 43/15,1 19/86,7 18/6,3
Median 69,9 76,1 136,0 375,0
90%-Quantil 149,8 125,4 1022,0 2878,0
Untergrund Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 188 /54,3 | 106/30,6 16/4,6 36/10,4
Median 60,4 63,6 179,0 857,0
90%-Quantil 154,0 156,6 1062,5 6245,0

Tab. 5: Vorlaufige Hintergrundwerte: Chloridgehalte im S4-Extrakt [mg/l]

Oberboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 150/ 86,7 10/5,8 6/3,5 7/4,0
Median 0,6 1,0 0,5 6,0
90%-Quantil 3,0 6,1 1,7 27,8
Unterboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 204 /71,8 | 43/15,1 19/86,7 18/6,3
Median 0,3 0,4 0,8 7,4
90%-Quantil 3,1 2,8 17,5 101,7
Untergrund Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 188 /54,3 | 106/30,6 16/4,6 36/10,4
Median 0,5 0,5 1,3 25,5
90%-Quantil 5,3 5,4 17,0 672,5
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Tab. 6: Vorlaufige Hintergrundwerte: Sulfatgehalte im S4-Extrakt [mg/I]

Oberboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 150/ 86,7 10/5,8 6/3,5 7/4,0
Median 1,8 1,4 2,7 28,7
90%-Quantil 6,6 4,6 30,6 77,3
Unterboden Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 204 /71,8 | 43/15,1 19/86,7 18/6,3
Median 1,5 1,3 5,5 60,0
90%-Quantil 12,0 12,9 166,2 1671,0
Untergrund Sand Lehm anth. Mat. | Torf

N =/ %-Anteil 188 /54,3 | 106/30,6 16/4,6 36/10,4
Median 24 1,9 28,6 241,0
90%-Quantil 38,3 14,4 419,5 1675,0

Mit zunehmender Tiefe wird der Anteil der nicht-sandigen Proben immer gréBer, der der
sandigen immer kleiner. Wahrend im Oberboden der Anteil der Sande bei 87 % liegt, sind es im
Unterboden noch 72 und im Untergrund noch 54 %. Damit entspricht der Untergrund
weitgehend den natlrlichen geologischen Verhaltnissen, wahrend es nach oben durch
Materialaustausch zu immer sandigerem Material kommt. Daher sind im Oberboden die
Ergebnisse fur Lehme, anth. Mat. und Torfe nicht aussagekraftig, da eine zu geringe Anzahl
Proben vorliegt. Erst die beiden unteren Schichtgruppen zeigen fir alle 4 Substratarten
statistisch belastbare Zahlen, aus denen vorlaufige Hintergrundwerte fir die elektrische
Leitfahigkeit, den Chlorid- und Sulfatgehalt im S4-Extrakt abgeleitet werden kénnen. Diese sind
in den Tab. 4-6 in Fettdruck hervorgehoben.

Zusammenfassende Betrachtung der tiefenstufenspezifischen Ergebnisse:

- Oberboden: Bis auf die Torfe und einige Sulfatgehalte der anthropogen beeinflussten
Béden sind die Hintergrundwerte aller Parameter (Median und 90%-Quantil) der
nattrlichen Substrate unterhalb der Zuordnungswerte der TR Boden.

- Unterboden: Auch hier sind die Hintergrundwerte der nattrlichen mineralischen
Substrate bei allen Parametern (Median und 90%-Quantil) unterhalb der
Zuordnungswerte der TR Boden. Torfe sind bei der Leitfahigkeit und Sulfat stark erhéht;
die anthropogen beeinflussten Materialien zeigen beim 90%-Quantil auch deutliche
Uberschreitungen des Z0-Wertes von Sulfat und Leitfahigkeit.

- Untergrund: Die Hintergrundwerte der natlrlichen mineralischen Substrate sind bei allen
Parametern beim Median deutlich unterhalb der Zuordnungswerte der TR Boden. Das
90%-Quantil liegt bei Sulfat und Leitfahigkeit dicht am bzw. knapp Uber dem Z0-Wert der
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LAGA. Die anthropogen beeinflussten Materialien zeigen beim Median Werte um die Z0-
Zuordnungswerte und beim 90%-Quantil auch deutliche Uberschreitungen des Z0-
Wertes von Sulfat und Leitfahigkeit. Chlorid spielt keine Rolle. Die Torfe zeigen im
Untergrund bei allen drei Parametern haufige Uberschreitungen sowohl des Z0- als auch
des Z2-Wertes.

- Tiefenabhangigkeit: Es ist tendenziell eine Zunahme der Extraktgehalte mit der Tiefe zu
sehen. Vor allem die Torfe zeigen deutlich zunehmende Gehalte aller Parameter. Bei
Sulfat zeichnet sich vor allem im Untergrund eine Erhéhung der Hintergrundwerte
gegenlber Ober- und Unterboden ab. Die dominante Gruppe der Sande verhalt sich
weitgehend unauffallig und zeigt ebenfalls erst bei Sulfat im Untergrund eine leichte
Erhdhung durch Uberschreitung des Z0-Wertes beim 90%-Quantil.

4.4 Auswertung nach den untersuchten Stadten

Viele der untersuchten Profile missen entsprechend der spezifischen Stadtentwicklung und
ihrer Vorgeschichte bewertet werden. Auch wenn in enger Zusammenarbeit mit den stadtischen
Behdrden die Beprobung von Gewerbestandorten und Altlastenverdachtsflachen vermieden
wurde, zeigen zahlreiche Proben Besonderheiten und Auffélligkeiten. Eine tiefergehende
Auswertung ist daher ohne historische Rahmendaten nicht mdglich. Nur in Rostock wurde
zudem eine Probendichte erreicht, die eine Flachenreprasentanz durch das im Projekt dichteste
Beprobungsnetz vermuten Iasst. Die anderen Stadte besitzen zu wenig Profilpunkte, um
spezifische Bewertungen zu ermdglichen. Ein genereller Vergleich (z.B. die Anzahl von
Uberschreitungen) kann durchaus getroffen werden.

Um Aussagen Uber die Verteilung der Stoffe im Land bzw. den gréBeren Stadten treffen zu
kénnen, sind in Tab. 2 die Uberschreitungen der Z0- und Z2-Werte jeweils den Stadten
zugeordnet worden. Da die 6 Stadte sehr unterschiedliche Probenahmedichten aufweisen,
wurden die Erhéhungen zur besseren Vergleichbarkeit auch in prozentualen Anteilen
angegeben.

Insgesamt wurden an 148 von 900 Proben mindestens einmal eine Uberschreitung der drei Z0-
oder Z2-Werte festgestellt (siehe auch Kap. 2.2). Die einzelnen Parameter-Uberschreitungen
dieser 148 Proben sind wie in Tab. 7 gezeigt auf die einzelnen Stadte verteilt:
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Tab. 7: Z-Wert-Uberschreitungen der mineralischen Bodenproben

Leitfihigkeit Chlorid Sulfat
Anzahl |[Anteil |Anzahl | Anteil |Anzahl | Anteil
n %o n Y% n %

Rostock (alle Proben: n = 495)

Oberhalb Z0-Wert| 72 15 34 6,9 111 22

Oberhalb Z2-Wert| 17 3.4 14 2,8 29 5,9
Rostock (ohne Torfe: n = 445)

Oberhalb Z0-Wert| 29 6,5 11 2,5 66 15

Oberhalb Z2-Wert 3 0,7 2 0,4 9 2,0
Schwerin (ohne Torfe: n = 209)

Oberhalb Z0-Wert 2 1,0 1 0,5 4 1,9

Oberhalb Z2-Wert 0 0 0 0 0 0
Wismar (ohne Torfe: n = 40)
Oberhalb Z0-Wert 2 5,0 2 5,0 3 7,5
Oberhalb Z2-Wert 0 0 0 0 0 0
Neubrandenburg (ohne Torfe: n = 63)
Oberhalb Z0-Wert 1 1,6 0 0 2 3,2
Oberhalb Z2-Wert 0 0 0 0 0 0
Stralsund (ohne Torfe: n = 36)
Oberhalb Z0-Wert 1 2,8 0 0 1 2,8
Oberhalb Z2-Wert 0 0 0 0 0 0
Greifswald (ohne Torfe: n = 51)
Oberhalb Z0-Wert 4 7,8 1 2,0 6 12
Oberhalb Z2-Wert 0 0 0 0 1 2,0

5. Organische Schadstoffe (PAK)

Anders als die vorher diskutierten anorganischen Parameter sind PAKs in Stadten nahezu
ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs. Sie sind daher auch gehauft in den oberen
Bodenschichten und den stark besiedelten Bereichen zu finden. Die Herkunft liegt vor allem im
Hausbrand (RuB, Rauchgase, auch historische Brande) und der Verwendung teerhaltiger
Substanzen.

Analysiert wurden die 16 PAKs nach EPA, die rechnerisch auch als £ 16 PAK
zusammengefasst wurden. Aus Kostengriinden konnten nicht alle Proben auf diese 16 PAKs
untersucht werden. Es fand eine Reduktion auf insgesamt 300 Proben statt, wobei ein
Schwerpunkt auf die obersten Proben eines Profils gelegt wurde. Durch diese Gewichtung ist
keine reprasentative Betrachtung wie bei den S4-Extrakten mdéglich, wohl aber eine der
jeweiligen Tiefenstufen.

Da zum Zeitpunkt des Projektbeginns noch keine rechtsverbindliche Ersatzbaustoffverordnung
sowie dazugehdrige Grenzwerte vorlagen, wird zur Auswertung auf den letzten Entwurf der TR
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Boden mit seinen nutzungsbedingten Zuordnungswerten (Z-Werte) Bezug genommen, der im
Land M-V auch zur Anwendung kam (siehe Tab. 8). Entsprechend wurde mit den

Untersuchungsverfahren gearbeitet, die hierfir dem Stand der Technik entsprachen, namlich
der in der Bodenschutzgesetzgebung Utblichen Gesamtanalytik von 16 PAKs nach dem LUA-

Merkblatt 1 (NRW).

Tab. 8: Zuordnungswerte der TR Boden der LAGA

Summe PAK BaP
mg/kg TM mg/kg TM
LAGA-Z0-Wert 3 0,3
LAGA-Z2-Wert 30 3

5.1 Substratspezifische Auswertung aller Proben

Abb.12: Organische Schadstoffe in urbanen Béden

Abb. 12a: Benzo(a)pyren im Boden
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Die Abb. 12 a) und b) zeigen die Verteilung von B(a)P und £ 16 PAK in den 300 untersuchten
Proben. Anders als bei den anorganischen Extrakten sind zun&chst keine voneinander
getrennte Gruppen erkennbar. Auch die sonst separat betrachteten Torfe verhalten sich im
Datenpool prinzipiell unaufféllig.

Bei den Substraten fallt auch hier die starke Dominanz der Sande auf. Sie liegt bei 77 % aller
auf PAK untersuchten Proben. Dies resultiert aus der Probennahmestrategie (Schwerpunkt
obere Horizonte) und der groBen Haufigkeit sandiger Substrate im Oberboden (vgl. Tab. 6).

Unterscheidet man die Substrate voneinander (Abb. 13 a) und b)), so ergeben sich aus der
Betrachtung des B(a)P vergleichbare Ergebnisse mit der £ 16 PAK:

Abb.13: Substratspezifische Auswertung der organischen Schadstoffe in urbanen Bdéden
(Zu Negativwerten sieche Anmerkung unter Tab. 9)

Abb. 13 a: Substratwerte des Benzo(a)pyrens im Boden
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Abb. 13 b: Substratwerte der Z PAK im Boden
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Der Medianwert liegt bei allen Gruppen und beiden Parametern meist sehr deutlich unter dem
LAGA Z0-Wert. Erst die 90 %-Quantile zeigen Uberschreitungen der Z0-Werte. Einzig die Torfe
bleiben vollstandig unterhalb des Z0-Wertes.

Statistisch auswertbar sind die Substrate Sand, Lehm und Torf. Die anthropogen beeinflussten
Materialien sind mit einer Probenanzahl von n = 8 nicht repréasentativ, zumal die anthropogenen
Substrate auch sehr heterogen zusammengesetzt sind.

Die far Sand, Lehm und Torf abgeleiteten vorldufigen Hintergrundwerte finden sich in Tab. 9.
Sie umfassen alle Tiefen und gelten somit als tiefenunabhangig. Eventuelle Auswirkungen der
Beprobungstiefe werden in Kap. 5.2 néher betrachtet.

Tab. 9: Vorlaufige Hintergrundwerte von organischen Stoffen im Boden
a) Benzo(a)pyren (BaP) [mg/kg TM]

N = 300 Proben Sand Lehm Torf anth. Mat.
N =/ %-Anteil 231/77,0 37/12,3 24 /8,0 8/2,7
Median 0,07 0,10 -0,05 0,15
90%-Quantil 0,71 0,52 0,09 1,77
b) Summe 16 PAKs [mg/kg TM]

N = 300 Proben Sand Lehm Torf. anth. Mat.
N =/ %-Anteil 231/ 77,0 37/12,3 24 /8,0 8/2,7
Median -1,0 1,1 -1,0 1,8
90%-Quantil 8,6 5,8 1,3 27,2

Anmerkung:

Negative Werte: Der Betrag dieser Werte zeigt die analytische Bestimmungsgrenze des jeweiligen
Parameters. Bei negativen Zahlen liegt der wahre Wert noch unterhalb dieser
Bestimmungsgrenze, kann jedoch nicht quantifiziert werden.

5.2 Tiefenstufenpezifische Auswertung der Stadt Rostock und Vergleiche mit
den Ubrigen Stadten

Eine auf die Tiefenstufen differenzierte Betrachtung ergibt kein einfach zu interpretierendes
Bild. In Rostock verringern sich die Mediane der £ 16 PAK und von B(a)P mit zunehmender
Tiefe (rote Saulen), die 90%-Quantile (blaue Saulen) steigen bei zunehmender Tiefe hingegen
an. Hierdurch kommt es zu einer Spreizung der Wertespanne bei steigender Beprobungstiefe.
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Abb.14: Tiefenstufenabhangige Betrachtung der organischen Parameter in Rostock

Abb. 14 a: HRO: Benzo(a)pyren im Schichtenvergleich
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Abb. 14 b: HRO: Z PAK im Schichtenvergleich
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Zwei mogliche Phanomene kénnen ursachlich dafiir verantwortlich sein:

a) Eine weit verbreitete diffuse Belastung Uber den Eintragspfad Luft in die oberen
Bodenbereiche kann einen héheren Median im Oberboden ergeben als in den darunter
liegenden Schichten

b) Eine gréBere Anzahl historischer Brandhorizonte in den Kernstadtbereichen kann in einer
kleinen Probenmenge deutlich hdhere Gehalte in tieferen Schichten binden.
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Abb.15: Tiefenstufenabhangige Betrachtung der organischen Parameter in den Ubrigen finf
Stadten Schwerin, Wismar, Stralsund, Greifswald, Neubrandenburg

Abb. 15 a: Ubrige Stadte: B(a)P im Schichtenvergleich
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Abb. 15 b: Ubrige Stadte: £ PAK im Schichtenvergleich
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In den Proben aller Ubrigen Stédte — diese mussten leider auf Grund der sonst zu geringen
Probenzahl zusammengefasst werden — lassen sich vergleichbare Effekte nicht oder nur sehr
eingeschrankt finden. Der Median von BaP ist in allen drei Tiefenstufen mit 0,06-0,11 mg/kg TM
vergleichbar. Bei der Z 16 PAK zeichnet sich eine geringe Erhdhung im Oberboden ab, die
vergleichbare Ursachen wie in Rostock haben kann. Die 90%-Quantile sind aber in allen
Tiefenstufen nahezu gleich (BaP: 0,67-0,71 mg/kg TM; £ 16 PAK: 6,79-7,37 mg/kg TM).

Die Interpretation dieser Ergebnisse in Form eigener tiefenspezifischer Hintergrundwerte kann
vorerst nicht erfolgen, da die regionalen und historischen Besonderheiten im Rahmen dieses
Projektes nicht ausreichend detailliert erfasst werden konnten.
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6. Zusammenfassung

Folgende Kernaussagen kénnen getroffen werden:
6.1) Anorganische Parameter Leitfahigkeit, Chlorid, Sulfat

- Die stadtischen Bodenproben aus MV zeigen in der Uberwiegenden Anzahl der Félle
keine Uberschreitung des Z0-Wertes der TR Boden

- Torfe besitzen generell hohe Gehalte an den extrahierten Parametern Leitfahigkeit,
Chlorid und Sulfat. Dies ist unproblematisch, da nach TR Boden die Untersuchung auf
Chlorid und Sulfat nur bei Bodenmaterial mit mineralischen Fremdbestandteilen sowie
Baggergut aus Gewassern mit erhéhtem Salzgehalt erforderlich ist.

- Proben aus anthropogenem Material (Asche, Schlacke, Bauschutt) oder mit hohen
Zumischungen zeigen auch deutlich erhdhte Gehalte an Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat.

- Unabhéngig vom Substrat zeigen die nattrlichen Mineralbéden unaufféllige
Hintergrundwerte, da weder Median noch 90%-Quantil den Z0-Wert der TR Boden
Uberschreiten.

- In den Stadten sind sandige Béden mit ca. 75 % Anteil die deutlich starkste
Substratgruppe. Ihr Anteil nimmt mit steigender Tiefe stark ab von 87 % im Oberboden
bis 54 % im Untergrund.

- Es kénnen far Leitféhigkeit, Chlorid und Sulfat bei Sand, Lehm, antrop. Material und Torf
vorlaufige Hintergrundwerte herausgegeben werden, die substrat- und tiefenabhangig
sind (Im Oberboden sind wegen der hohen Anzahl sandiger Proben nur Werte fir Sand
maoglich).

- Tendenziell ist eine Zunahme der betrachteten Extrakigehalte mit der Tiefe zu sehen.

6.2) Organische Parameter Benzo(a)pyren, Summe der 16 EPA-PAK

- Der Medianwert liegt bei Sand und Lehm und beiden Parametern deutlich unter dem
LAGA Z0-Wert. Erst die 90 %-Quantile zeigen generell Uberschreitungen der Z0-Werte.

- Die Torfe bleiben bei den organischen Komponenten vollstandig unterhalb des Z0-
Wertes

- Eindeutige Tiefenabhangigkeiten der Konzentrationen kénnen nicht erkannt werden, da
sich vermutlich mindestens zwei Ursachen firr die Herkunft Gberlagern (Luftimmissionen,
histor. Brandhorizonte)

- Es kdnnen fir Sand, Lehm und Torf vorlaufige Hintergrundwerte herausgegeben
werden, die substratabhangig, aber tiefenunabhangig sind.
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7. Ausblick, Defizite

Durch die Beschrankung auf wenige anorganische Extraktkomponenten und die PAKs fehlen
wichtige Parametergruppen (z.B. Spurenmetalle im wassrigen Extrakt und im Kénigswasser-
Auszug), um ein vollstdndiges Bild der ubiquitéaren Belastung in den grdBeren Stadten von MV
erstellen zu kénnen. Auch eine Verdichtung der Probenpunkte in den Stadten (auBer Rostock)
ist fir eine stadtspezifische Bewertung notwendig.

Das Beheben der 0.g. Defizite ist im anorganischen Bereich zum Teil unproblematisch, da die
benannten 900 Proben archiviert wurden und vorliegen. Nach Fertigstellung neuer
Rechtsverordnungen (derzeit wird die ,Verordnung Uber den Einbau von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken - Ersatzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV*
erarbeitet) kénnen diese Proben dann umgehend flr die Ermittlung weiterer Hintergrundwerte
genutzt werden.
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