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Die lange Industriege-
schichte von Wupper-
tal ...

... hat zu zahlreichen
Bodenbelastungen
gefihrt.

Einige wichtige Auf-
gaben des neuen
Bodenschutzrechts ...

... konnen durch
Bodenbelastungskarten
(BBK) erfullt werden.

Einleitung und Hintergrund

Die Stadt Wuppertal weist eine Gber 200 Jahre lange Indust-
riegeschichte auf. Sie zahlt damit zu den dltesten Gewerbe-
und Industriestadten Deutschlands. Hier stand die Wiege der
Chemieindustrie, genauso wie ein Schwerpunkt der Textilin-
dustrie mit Farbereien und Metallverarbeitung. Die frihindus-
triellen Verfahren haben zu gréfleren Umweltbelastungen
gefihrt als die modernen Verfahren es heute tun. In den Béden
der Stadt sind ihre Hinterlassenschaften bis heute erhalten
geblieben, was sich auch durch das Vorhandensein von ca.
17.500 Altablagerungen und Altstandorte sowie den Boden-
belastungen auf Kinderspielflachen und in Kleingartenanlagen
ausdrickt.

Durch das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG), die ent-
sprechende Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) sowie
das am 13.04.00 verabschiedete Landesbodenschutzgesetz
(85 Abs.1 LbodSchG) ist die Stadt Wuppertal verpflichtet,
schadliche Bodenverénderungen und entsprechende Ver-
dachtsflachen zu erfassen. Hierzu kdnnen auch digitale Bo-
denbelastungskarten (BBK) herangezogen werden (§5 Abs.2
LbodSchG). Dariber hinaus konnen diese Bodenbelastungs-
karten dazu genutzt werden, die folgenden gesetzlichen Auf-
gaben zu erfillen:

e Ermitlung und Abgrenzung von Gebieten, in denen die
Vorsorgewerte der BBodSchV Uberschritten sind.

e Ermitlung von Hintergrundwerten, wenn die Vorsorgewerte
der BBodSchV tberschritten sind.

Ermittlung von ersten Grundlagen fir die Festlegung von
Bodenschutzgebieten.

e Ermittlung und Abgrenzung von Gebieten, die fir das Auf-
und Einbringen von Materialien nach BBodSchV sowie fir
die Verwertung von Abfallen nach Bioabfallverordnung (Bi-
oAbfV) und Abfallklarschlammverordnung (AbfKlarV) ge-
eignet sind.

e Ermittlung von Flachen mit Beeintrachtigungen der Boden-
funktionen gemaf’ des §2 BBodSchG (Uberschreitungen der
Prif- und MaBBnahmenwerte).

e Ermittlung von Flachen gemaf3 §5 Abs.3 Nr.3 BauGB (FNP)
zur Kennzeichnung von Flachen im Rahmen der Bauleitpla-
nung.
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Bodenbelastungskarte
(BBK) ist fir den
AuBenbereich seit
2000 fertig.

Vorsorgewerte werden
fast immer Uberschrit-
ten, ...

... Prif- und MafB3nah-

menwerte dagegen
selten.

BBK soll fir den Sied-
lungsbereich fortge-
schrieben werden.

In den Jahren 1998 bis 2000 wurde diese digitale Bodenbe-
lastungskarte (BBK) fir land- oder forstwirtschaftlich genutzte
Boden (AuBenbereich) der Stadt Wuppertal erstellt. Damit
liegen fur diese naturnahen Béden flachenhafte Aussagen zu
ihrer Belastung mit verschiedenen Metallen und den Polycycli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) vor. Die fol-

genden Ergebnisse wurden in der Sitzung des Umweltaus-
schusses am 30.08.2002 vorgestellt (vgl. Drs. 3050/00):

e Fir die naturnahen Nutzungen im Stadtgebiet von Wup-
pertal liegen  erstmals flachenhafte Darstellungen von
Schadstoffgehalten der Bden vor.

* Die Vorsorgewerte der BBodSchV sind auf einem Grof3teil
der Flachen Uberschritten. Einschrankungen beim Auf- und
Einbringen von Bodenmaterialien und beim Aufbringen

von Biokomposten und Klarschlammen sind damit verbun-
den (s. Kap. 3.2).

e Die hoheren Prif- und MaBnahmenwerte der BBodSchV
werden auf fast allen land- und forstwirtschaftlicher Fla-
chen unterschritten. Ein Gefahrenverdacht ist nicht gege-
ben, sofern keine Altablagerungen oder Altstandorte vor-
handen sind und die gute fachliche Praxis bei der land-
wirtschaftlichen Bodennutzung angewendet wird (s. Kap.
3.3). Nur auf wenigen Flachen mit Prif- und Maf3nah-
menwertUberschreitungen musste eine Einzellfallprifung
durchgefihrt werden (s. Kap. 3.1).

e Die meisten Acker- und Grinlandbdden unterschreiten die
vorsorgeorientierten Beurteilungswerte und die sensibelsten
Prifwerte fir eine potentielle Siedlungsentwicklung.

Der Siedlungsbereich wurde bislang ausgeklammert, da es
eine anerkannte Methode nur fir den AuBenbereich (Land-
und Forstwirtschaft) gab. Die BBK soll aber fir den Siedlungs-
bereich fortgeschrieben werden, da Informationen zur fla-
chenhaften Bodenbelastung unbedingt benétigt werden:

¢ Die Schadstoffbelastung der Siedlungsboden ist hoher und
daher muss von Nutzungskonflikten ausgegangen werden.

e Bei Planungs- und Baugenehmigungsverfahren (Rechtssi-
cherheit) sowie zum Schutz der Birger und Birgerinnen
sind alle potentiellen Bodenbelastungen zu bericksichtig-
ten.

e Fir die Beurteilung von Altlastenfdllen ist es notwendig,
die Belastung von der regionalen Hintergrundbelastung
abzugrenzen.
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e Die Kenntnis der flachenhaften Bodenbelastung im gesam-
ten Stadtraum ist notwendig fur die Prioritatensetzung bei
der Bearbeitung von schadlichen Bodenveranderungen.

Im Rahmen eines Pilotprojektes im Land Nordrhein Westfalen
wurde in Wuppertal erstmals ein Verfahren entwickelt und
angewendet, mit dem nun flachenhafte Aussagen zu Stoff-
gehalten in Siedlungsbéden gemacht werden kdnnen. Mit der
Durchfihrung wurde das Institut fir Stadtokologie und Boden-
schutz Dr. Reinirkens in Witten beauftragt. Das Projekt wurde
vom Land NRW geférdert und durch das Landesumweltamt
NRW fachlich begleitet.
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Vorhandene Daten und
Karten ...

... wurden in ein GIS
eingebunden.

2.1

Bodenbelastungskarte - Siedlungsbereich

In einem Testgebiet wurde eine Methode entwickelt und
angewendet, die dann in einem nachsten Schritt auf das
gesamte Stadtgebiet Gbertragen wurde.

Zuerst wurden alle relevanten Daten und Karten zusammen-
gestellt, auf ihre Eignung fir die Bodenbelastungskarte ge-
prift und in das EDV-System eingestellt (s.a. Anhang 1).
Hierzu zdhlen die folgenden Programme:

e Bodenmessprogramm

Kinderspielplatzuntersuchungen
Kleingartenuntersuchungen

Woaldbodenuntersuchungen

Bodenuntersuchungen zu Planverfahren und Liegen-
schaftsverkehr

Als  Flacheninformationen wurden dariber hinaus die

folgenden Daten genutzt:

e Digitales Landschaftsmodell (ATKIS)

Generalentwasserungsplan (versiegelte Flachen)

Bodenbelastungskarte (AuBenbereich)

Grinanlagen (FNP und Grinflachendatei)

Altablagerungen/Altstandorte

Historische Karten zur Nutzungsgeschichte im Testgebiet

Altersdifferenzierung in den Baublécken (Kommunalsta-

tistik)

Lufibilder von 1928 und 1999

e Grundlagenkarten (z.B. Topografische Karte, Deutsche
Grundkarte, Bodenkarten)

Erreicht wurde dabei eine einheitliche Datenfihrung und
eine Integration der rdumlichen Daten in ein GIS (ArcView).

Vorgehen und Ergebnisse zum Testgebiet

Das Testgebiet liegt im nordlichen Bereich der Stadt Wup-
pertal. Es erstreckt sich Uber die Stadtbezirke Elberfeld,
Elberfeld-West und Uellendahl-Katernberg und umfasst eine
Gesamtflache von etwa 19 km?2 (s. Abb. 1).
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Digitale Bodenbelastungskarte Wuppertal - Siedlungsbereich -
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Abb. 1: Lage der ausgewdahlten Standorte fir die Ortsbegehung und Probenahme (Testgebiet)

Bodenuntersuchungen
im Testgebiet ...

... an 17 Standorten.

Raumeinheiten mit ein-
heitlichen Belastungen
wurden gebildet.

Fir das Untersuchungsgebiet lagen einige Ergebnisse von
Bodenuntersuchungen vor. Dariber hinaus wurden noch
weitere Bodenuntersuchungen durchgefihrt.

Insgesamt wurden 17 Standorte ausgewahlt, an denen 63

Flachen beprobt wurden (s. Abb. 1). Im Anhang 2 sind die

Standorte und die Anzahl der ausgewdhlten Teilflachen je

Standort aufgefihrt. Zur Vorbereitung der Bodenuntersu-

chungen wurden die folgenden Arbeiten durchgefihrt:

* Besorgung von Leitungsplanen bei den Stadtwerken
Wuppertal und der Deutschen Telekom

e Eigentimerermittlung und Terminabsprache mit den
Grundstickseigentimern fir die Beprobung

Ergebnisse zum Testgebiet

Das Verfahren der digitalen Bodenbelastungskarte beruht auf
einem Raumeinheitenansatz. Es werden Raumeinheiten mit ver-
gleichbaren  Belastungen durch Kombinationen verschiedener
Faktoren (z.B. Ausgangsgestein, Bodennutzung und Uber-
schwemmungseinfluss) gebildet. Durch die Kombination von statis-
tischen KenngrofBen (z.B. Mittelwert) der Raumeinheiten mit der

raumlichen Verteilung entsteht eine Abschatzung der Stoffgehalte
in den Oberboden.
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Siedlungsalter ist ent-
scheidendes Kriterium.
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Stand: Februar 2003

“| | Bearbeitung: November 2002 bis Januar 2003

Institut fir Stadtokologie und Bodenschutz
- Dr. Peter Reinirkens -
Alferd-Herrhausen-StraRe 44

58455 Witten

Stadt Wuppertal
Ressort: Umwelt, Griinflichen und Forsten

= Wwuppertal ©is8

Abb. 2: Geschatzte Bleigehalte fir das Testgebiet

Das beste Ergebnis zeigt sich, wenn verschiedene Altersklas-
sen differenziert werden. Das Alter der Bebauung ist somit
ein Abgrenzungskriterium fir Raumeinheiten gleicher Belas-
tungen. Eine aufwandige Differenzierung nach Belastungsur-
sachen (z.B. Bodenbearbeitungen, Immissionen, Haus-
brandasche) kann so entfallen. Dabei ist vollig klar, dass
diese Nutzung im Laufe der Zeit auch Wandlungen unterle-
gen ist. Allerdings sind auch diese Wandlungen zeitabhan-
gig und als typisch einzustufen.

Fur die acht Stoffe, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn und
B(a)P sind Karten erstellt worden, wobei die Ergebnisse in
die bereits vorhandenen Ergebnisse integriert werden kon-

nen (s. Abb. 2).
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Hohe Bleibelastung im
stadtischen Kern ...

... kénnen zu Uber-
schreitungen der Prif-
werte fihren.

2.2

Ca. 83 % des Stadtge-

bietes werden erfasst.

Wichtig sind die Ergebniskarten der geschatzten Stoffgehal-
te sowie deren Auswertungen hinsichtlich der BBodSchV. Die
hochsten Gehalte mit einer groBen Schwankungsbreite be-
finden sich in den altesten Teilen des Testgebietes. Hier ist
der Kern von Wuppertal-Elberfeld zu nennen, soweit es sich
um Wohn- oder Mischgebiete handelt. Erhoht sind aber
auch die Gehalte in den Béden der Parkanlagen und teil-
weise auch in den Kleingdrten.

In den dlteren Wohngebieten kénnen Uberschreitungen von
Prif- oder MaBBnahmenwerten auftreten. Als problematische
Stoffe kénnen Blei und B(a)P, untergeordnet auch Cadmium
oder Chrom, genannt werden. Die digitale Bodenbelas-
tungskarte deckt fir diese Boden Anhaltspunkte fir schadli-
che Bodenveranderungen auf (§9 Abs. 1 BBodSchG).

Vorgehen und Ergebnisse zum gesamten Stadtge-
biet

Ob eine Ubertragbarkeit der Methodik auf das gesamte
Stadtgebiet moglich ist, sollte als nachstes geprift werden.
Dies geschah ohne weitere Probenahmen im Stadtgebiet
durch die Nutzung vorhandener Daten.

Das wichtigste Abgrenzungskriterium fir die zu bildenden
Raumeinheiten bleibt die Flachennutzung. Weiterhin berick-
sichtigt werden die oberflachennahen Gesteine sowie der
Uberschwemmungseinfluss. Als einzige neue Fldchennutzung
wurde die Kategorie ,landliche Streusiedlungen” aufge-
nommen. Hierbei handelt es sich um alte Wohnbebauung,
die als Einzelhduser oder Weiler Gberwiegend im landlichen
Raum des Stadtgebietes liegen. Nicht betrachtet werden
Altstandorte, Gewerbe- und Industrieflachen, alle Verkehrs-
flachen und Wasserflachen.

Die Tabelle 1 zeigt alle betrachten Flachennutzungen und
deren Flachengrofle. Ca. 83 % des Wuppertaler Stadtgebie-
tes kdnnen mit dem gewdhlten Ansatz bearbeitet werden.
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Tab. 1: Betrachtete Raumeinheiten und ihre FlachengroBen

Nr. | Flachennutzungen Fliic!1e Fldche
(unversiegelt) (gesamt)
0 Acker 13,16 13,45
1 Griinland 25,57 26,88
2 Wald, Griinanlage (Forst/Gehélz) 45,11 47,86
3 Grinanlage (Rasen) 0,62 0,64
4 Kleingartenanlagen 2,55 3,43
5 Wohn- und Mischgebiete (bis 1918) 2,73 7,59
6 Wohn- und Mischgebiete (1919-1948) 2,98 7,48
Wohn- und Mischgebiete (im 2. Weltkrie

4 zerstort und danochgwiedero(ufgebaut) ° 3,21 8,09
8 Wohn- und Mischgebiete (1949-1968) 7,55 14,21
9 Wohn- und Mischgebiete (nach 1968) 4,32 8,46
10 Landliche Streusiedlungen 1,45 2,33
alle Raumeinheiten 109,25 140,42

Ergebnisse zur Ubertragung auf das gesamte Stadtgebiet
Alle geeigneten Daten aus den Bodenuntersuchungen sind
mit den Rauminformationen kombiniert und statistisch aus-
gewertet worden. In den Tabellen 2 & 3 sind wesentliche
Ergebnisse fir einige Schadstoffe zusammengefasst. Darge-
stellt sind der Median' (50. Perzentil) und das 90. Perzen-
til2, wobei ausschlieBlich Messergebnisse aus den Oberbé-
den verwendet wurden. Wie beim Testgebiet weisen die
verschiedenen Nutzungen unterschiedliche Stoffgehalte in
den Oberbdden auf. Bei der Betrachtung des 50. und des
Q0. Perzentils werden auch die zum Teil groBen Spannen
deutlich.

Bei der dltesten Nutzung (Wohn- und Mischgebiete bis
1918) erreicht bereits der Median fir Blei das Niveau des
Prifwertes (400 mg/kg). Beziglich des 90. Perzentils fir
Blei liegen auch die Boden der Wohn- und Mischgebiete,
die im Krieg zerstort und heute wiederaufgebaut wurden,
Uber den Prifwerten. Gleiches gilt fur B(a)P in den Béden
der dltesten Wohn- und Mischgebiete (4 mg/kg). In diesen
Gebieten ist fir Blei und B(a)P haufig mit Prifwertiberschrei-
tungen zu rechnen.

! Sortiert man eine Reihe von Messwerten der GréBe nach, so ist der Wert in der Mitte
dieser Reihe der Median. Das heifit 50% der Messwerte liegen darunter.

2 Sortiert man eine Reihe von Messwerten der Gréfe nach, so liegen 90% der Messwerte
unterhalb des Wertes.
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Tab. 2: Stoffgehalte in Oberbéden getrennt nach Flachennutzungen (Mediane)

Flachennutzungen As Pb Cd BAP Anzahl
0  Acker 6 52 0,7 0,04 43-54
1 Grinland 7 94 1,0 0,09 106-108
2 Wald / Grinanlage (Forst, Geholz) 30 360 0,7 0,4 135
3 Grunanlage [Rasen) 17 160 1,0 08 5
4 Kleingarten 21 149 1,0 0,5 174-1018
5  Wohn- und Mischgebiete (bis 1918) 16 405 1,2 1,3 26
6 Wohn- und Mischgebiete (1919-1948) 13 174 1,1 1,4 24
7 Wohn- und Mischgebiete (im 2. Weltkrieg zerstort und wieder aufgebaut) 12 264 1,0 0,9 49-51
8  Wohn- und Mischgebiete (1949-1968) 8 100 0,8 0,4 49-50
9  Wohn- und Mischgebiete (nach 1968) 9 95 0,7 0,3 35
10  Landliche Streusiedlungen 11 174 1,2 0,4 19
(kursiv: nicht aussagefdihige Datengrundlage)
Tab. 3: Stoffgehalte in Oberbéden getrennt nach Flachennutzungen (90. Perzentil)

Fléichennutzungen As Pb Cd BAP Anzahl
0  Acker 9 86 1,0 0,14 43-54
1 Grinland 17 167 2,0 0,5 106-108
2 Wald / Grinanlage (Forst, Geholz) 41 540 1,9 1,1 135
3 Grunanlage (Rasen) 2] 300 1,3 33 5
4 Kleingarten 46 541 1,8 2,1 174-1018
5 Wohn- und Mischgebiete (bis 1918) 30 1091 2,2 5,3 26
6 Wohn- und Mischgebiete (1919-1948) 20 290 1,9 2,5 24
7 Wohn- und Mischgebiete (im 2. Weltkrieg zerstort und wieder aufgebaut) 19 628 2,7 3,3 49-51
8  Wohn- und Mischgebiete (1949-1968) 18 304 1,4 2,6 49-50
9  Wohn- und Mischgebiete (nach 1968) 17 238 1,3 1,5 35
10  Landliche Streusiedlungen 16 274 1,7 1,8 19

(kursiv: nicht aussagefdhige Datengrundlage)
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Median Pb [mg/kg]

Blei

landliche Streusiedlungen
bis 1918

1919 bis 1948

zerstort und wiederaufgebaut
1949 bis 1968

nach 1969

gesamt

Abb. 3: Mediane fur Blei der unterschiedlichen Nutzungen in mg/kg

Ergebnisse des Testge-
bietes werden bestatigt.

Jungere Wohngebiete
sind geringer belastet.

Bei einem Vergleich der Auswertungen aus dem Testgebiet
mit denen des gesamten Stadtgebietes sind relativ gute
Ubereinstimmungen feststellbar. Die Abbildung 3 zeigt dies
exemplarisch anhand des Medians fir Blei.

Deutlich werden die groflen Belastungsunterschiede, die in
Bdden der Wohn- und Mischgebiete unterschiedlichen Alters
auftreten kénnen. Die jingeren Wohn- und Mischgebiete
zeigen Mediane fir Blei, die in der GroBenordnung der
Mediane fir landwirtschaftlich genutzte Boden liegen. Das
gilt im Grundsatz fir alle Schwermetalle. Ausnahmen sind
Arsen und B(a)P.

Der Vorteil der flachenhaften Darstellung besteht darin, dass
bestimmte Raummuster der Bodenbelastung aufgedeckt
werden kénnen. Grundlage fir eine Ubertragung von Ein-
zelmesswerten in die Flache ist dabei eine ausreichende
Zahl von Messwerten und eine ausgewogene rdumliche
Verteilung. Es zeigte sich jedoch, dass in einigen Stadtbezir-
ken keine oder zu wenig Daten vorliegen. Damit kénnen
noch keine lokalen Auswertungen (z.B. stadtbezirksbezoge-
ne Betrachtungen) oder Auswertungen einzelner Raumeinhei-
ten durchgefGhrt werden.
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2.3

Geforderter Maf3stab
1:5.000 fir den Sied-
lungsbereich ...

.. ist nicht immer not-
wendig.

Angepasste Methodik
fGhrt ...

... zu erheblichen Redu-
zierungen des Untersu-
chungsaufwandes.

Ca. 250 neue Untersu-
chungsstandorte.

Weiteres Vorgehen

Die Bearbeitung im Siedlungsbereich erfordert andere
Raumauflésungen und kleinrGumigere Betrachtungen. Die
Grundlagen und Empfehlungen zur Erstellung von Bodenbe-
lastungskarten im Siedlungsbereich fihren aus, dass ein
MaBstab von 1:5.000 erreicht werden soll (BARKOWSKI et
al. 2002).

Eine Fortschreibung der Untersuchungsdichte, wie sie fur die land-
und forstwirtschaftlich genutzten Boéden besteht, wirde 100
Standorte pro km? bedeuten. Der zusdtzliche Untersuchungsauf-
wand fir das Stadtgebiet wirde sich somit auf rund 5000 Stand-
orte belaufen. Auch eine Reduzierung auf 25/50 Standorte je km?
ergibt einen zusdtzlichen Untersuchungsaufwand von ca.
1250/2500 Standorten. Der damit verbundene erhebliche zeitli-
che und finanzielle Aufwand soll nicht zum Tragen kommen.

Der integrative Ansatz von Wuppertal benétigt diese KleinrGumig-
keit nicht. Fir jede Raumeinheit kénnen unterschiedliche Untersu-
chungsmaBstabe und -dichten festlegt werden. Diese richten sich
nach der GrofBe der Einheiten sowie der Hohe und Heterogenitat
der Bodenbelastung.

Ausgegangen wird zundchst von einer Unfersuchungsdichte von
25 Standorten pro km2. Diese Dichte wird bezogen auf die tat-
sachlich zu untersuchende Bodenflache (unversiegelte Flache).
Dies fihrt zu einer erheblichen Reduzierung der Untfersuchungs-
standorte, da der Versiegelungsgrad im Durchschnitt bei ca. 50%
liegt.

In alteren Wohngebieten sind hohere und heterogenere Bodenbe-
lastungen zu erwarten. Folglich wird die Regeluntersuchungsdichte
beibehalten. Bei der Bebauung der Nachkriegszeit gibt es kaum
Unterschiede zu den landwirtschaftlichen Nutzungen. Eine Redu-
zierung der Untersuchungsdichten ist daher méglich. Auch im
Randbereich der Walder werden weitere Standorte vorgeschla-
gen, um die Messpunkidichte im Ubergangsbereich "Wald < >
Siedlung" zu erhéhen und die Interpolation zu verbessern.

In der Summe werden fir die Bearbeitung des gesamten Stadtge-
bietes ca. 250 weitere Untersuchungsstandorte veranschlagt (s.
Tab.4). Die Ergebnisse werden geostatistisch ausgewertet und
darauf aufbauend die Darstellung der Ergebnisse gewdahlt.
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Tab. 4: Untersuchungsaufwand fir eine vollstandige Bodenbelastungskarte

Untersuchungs-
dichte An- Flache Vorhandene Noch o
zahl/km? onver- Untersu- Anzahl Untersu-  forderliche
Nr. Flachennutzungen . chungs- Untersu-
siegelt chungs- Anlagen
[km?] standorte mafstab chungs-
Ist Soll standorte
0 Acker 4 4 13,16 54 1:50.000 0
1 Grinland 4 4 25,57 108 1:50.000 0
2a  Wald 2,5 3 45,11 121 1:50.000 14
2b  Grinanlage (Forst/Gehdlz) 4 10 3,30 14 300 1:15.000 19
3 Grinanlage (Rasen) 8 25 0,62 5 300 1:5.000 11
4  Kleingartenanlagen 400 - 2,55 1018 158 (95) 0
5  Wohn- und Mischgebiete (bis 1918) 9,5 25 2,73 26 1:5.000 42
6 Wohn- und Mischgebiete (1919-1948) 8 25 2,98 24 1:5.000 51
Wohn- und Mischgebiete (im 2. Weltkrieg 1:5.000 /
7 zerstort und danach wiederaufgebaut) 16 35 3,21 S 1:3.500 o1
8  Wohn- und Mischgebiete (1949-1968) 6,5 12,5 7,55 50 1:15.000 44
9  Wohn- und Mischgebiete (nach 1968) 8 10 4,32 35 1:25.000 8
10 Landliche Streusiedlungen 13 (12,5) 1,45 19 1:5.000 0
alle Raumeinheiten 109,25 1525 250
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3.

3.1

Gefahrenverdacht .....

... auf zwei Flachen

Belastungen durch die

Schwermetalle Kupfer
und Quecksilber.

Konsequenzen aus der Bodenbelastungskarte

Aus der Bodenbelastungskarte (AufBenbereich) haben sich
einige rechtliche Erfordernisse ergeben, die im Folgendem
dargestellt sind.

Untersuchungen in FluBauen und Uberschwem-
mungsgebiete

Auf mehreren Flachen gab es Anhaltspunkte fir das Vorliegen
von schadlichen Bodenveranderungen. Alle Gebiete liegen im
Uberschwemmungsgebiet der Wupper unterhalb von Sonn-
born bzw. in den Auen von Gelpe bzw. Morsbach. Sie wur-
den zumeist aufgrund eine Interpolationen zwischen einzelnen
Messpunkten ermittelt. Nach einer konkreten Untersuchung
(Ortsbegehung, Probenahme und chemische Analyse) wurden
die meisten Flachen aus dem Gefahrenverdacht entlassen. Auf
zwei Grinlandflachen kommt es jedoch zu Uberschreitungen
von MaBBnahmenwerten.

Flache: Wupperaue "Klarwerk Kohlfurth"

Der MaBnahmenwert fir Kupfer von 200 mg/kg' wird mit
einem Gehalt von 276 mg/kg tberschritten. Die Flache wird
jedoch nicht zur Beweidung genutzt (Wiesenbrache). Es ge-
hen keine Gefahren von der Bodenbelastung aus, sofern die
bestehende Nutzung erhalten bleibt und keine Schafbewei-
dung stattfindet.

Flache: Wupperaue "In der Rutenbeck"

Auch hier wird der MaBnahmenwert fir Kupfer mit einem
Gehalt von 438 mg/kg Uberschritten. Dariber hinaus Uber-
schreitet auch der Quecksilbergehalt mit 3 mg/kg den MaB-
nahmenwert fir Grinlandnutzung (2 mg/kg). Es wird derzeit
eine weitergehende Gefahrenbeurteilungen im Hinblick auf
den Wirkungspfad Boden - Nutzpflanze fir Kupfer - im Falle
einer Schafbeweidung - und fir Quecksilber durchgefihrt.
Insbesondere die zukinftige Nutzung dieser Flachen wird
Uberprift.

' Bei Griinlandnutzung durch Schafe.
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3.2

Aufgrund von Vorsor-
gewertiberschreitun-
gen ...

... wurden Hinter-
grundwerte abgeleitet.

Hintergrundwerte

Beim Auf- und Einbringen von Materialien in den Boden oder
zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht sind die
Vorsorgewerte einzuhalten (§12 BBodSchV). Durch das grof-
flachige Uberschreiten der Vorsorgewerfe im Stadigebiet von
Wouppertal (s. Abb. 4) kann es daher zu Problemen kommen,
da Ausnahmen nur unter gewissen Rahmenbedingungen (z.B.
keine Schadstofffreisetzung) und nur im Einzelfall zugelassen
werden konnen. Dies ist mit einem zusatzlichen und deutlich
erhdhten Aufwand (Untersuchung und Beweisfihrung) fir den
Antragsteller verbunden (Mehrkosten und Zeitverlust).

Der §12 (10) BBodSchV enthdlt aber eine Ausnahmeregelung
fir die Verlagerung von Bodenmaterialien innerhalb von Ge-
bieten mit erhohten Schadstoffgehalten in Béden. Hierzu kann
die Untere Bodenschutzbehérde aus vorliegenden Messdaten
"lokale Hintergrundwerte" ableiten.

Vorsorgewerte
(BBodSchV, 1999)
unterschritten fir alle Stoffe
B (iberschritten fir mind. einen Stoff

Siedlungsbereich

1 Stadtgrenze Wuppertal

Abb. 4: Geschatzte Stof

BBK und Diplomarbeit
bilden die Grundlage ...

... fir die Auswertung.

fgehalte im Vergleich zu den Vorsorgewerten der BBodSchV

Basis fir die Auswertungen sind die Daten der BBK (ISB
2003). Gleichzeitig wurde eine Diplomarbeit an der Uni
Bochum zusammen mit dem Landesumweltamt NRW erar-
beitet (Kaufmann 2004). Diese hatte das Ziel, verschiedene
Methoden zur Ableitung lokaler Hintergrundwerte zu ver-
gleichen. Es hat sich gezeigt, dass die Ergebnisse der ver-
schiedenen Methoden zur Ableitung von lokalen Hinter-
grundwerten in vergleichbarer Hohe liegen. Die BBK hat
sich dabei als geeignete Datengrundlage zur Ermittlung von
Hintergrundwerten erwiesen. Mit geringem Aufwand kén-
nen aus den Messdaten Hintergrundwerte ermittelt werden.
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Hintergrundwerte fur
Arsen, Blei und Zink ...

... erleichtern Bodenum-
lagerungen innerhalb
des Stadtgebietes.

Als statistische KenngroBen werden das 50. Perzentil (Me-
dian) und das 90. Perzentil herangezogen (s. Tab. 5 und
Anhang 3). Nach dem LUA-Merkblatt 44 liegen erhchte
Schadstoffgehalte dann vor, wenn auf der Basis flachenre-
prasentativer Daten der Median eines Schadstoffes ober-
halb des Vorsorgewertes der BBodSchV liegt (LUA 2004).
Dies ist fir die Schadstoffe Blei und Zink bei Grinlandnut-
zung der Fall. Fir Arsen liegen auflerdem noch keine Vor-
sorgewerte vor. Daher werden fir Blei, Zink und Arsen auf
der Basis des 90. Perzentils die folgenden Hintergrundwerte
festgelegt:

Arsen 10 mg/kg
Blei 130 mg/kg
Zink 270 mg/kg

Die Hintergrundwerte besitzen dabei einen ausreichenden
Abstand zu den sensibelsten Prif- und MafBnahmenwerten,
so dass keine Gefahrdung zu erwarten ist.

Die Hintergrundwerte werden beim Auf- und Einbringen von
Bodenmaterialien verwendet und erleichtern damit Boden-
umlagerungen innerhalb des Stadtgebietes von Wuppertal.
Beim Bau von Grinanlagen werden z.B. die Hintergrund-
werte bericksichtigt.

Tab. 5: Statistische Kenngréfien und Vorsorgewerte fir Arsen,
Blei, und Zink [mg/kg]

As Pb Zn
Vorsorgewert R 70 150
(Schluff/Lehm)
Acker 50. Perzentil 6 61 146
(Median)
Q0. Perzentil 8 89 166
Grinland ? 50. Perzentil| 7 89 158
(Median)
90. Perzentil 10 129 268

"' Fir Arsen liegen keine Vorsorgewerte vor.
2 Griinland ohne Uberschwemmungsgebiete
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3.3

Prif- und MaBBnahmen-
werte werden auf land-
wirtschaftlichen Flachen

... i.d.R. nicht Gberschrit-
ten.

Erhohte Mobilitat von
Schadstoffen durch zu
niedrige pH-Werte...

.. missen jedoch zu
einer Aufkalkung fhren.

Bodenbelastungen und Landwirtschaft

Zur Ermittlung von schadliche Bodenveranderungen wurden
die Ergebnisse der Bodenbelastungskarte mit den Prif- und
MaBnahmenwerte der BBodSchV verglichen. Betrachtet wird
dabei der Wirkungspfad Boden/Pflanze auf den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. Nach den vorliegenden Ergeb-
nissen besteht i.d.R. kein Verdacht auf schadliche Bodenver-
anderungen auf landwirtschaftlich genutzten Béden (Aus-
nahmen s. 3.1).

Dies gilt aber nur, wenn die gute fachliche Praxis im Rahmen
der landwirtschaftlichen Bodennutzung angewendet wird
(§17 BBodSchG). Allerdings ist dies in Bezug auf den pH-
Wert nicht immer der Fall. Die tatsachlichen pH-Werte
unterschreiten die Ziel-pH-Werte im Durchschnitt um 0,5
Einheiten. Hierdurch besteht die Gefahr von erhohten mobi-
len Schadstoffgehalten im Boden (insb. bei Blei und Cadmi-
um). Dieser Zusammenhang konnte schon in anderen Regio-
nen in NRW bestatigen werden.

Der Sachverhalt wurde im Rahmen einer Informationsveran-
staltung "Bodenschutz und Landwirtschaft" im Frihjahr 2004
den Landwirten und den Vertretern der Landwirtschaftskam-
mer vorgetragen. In weiteren Gesprdchen mit den Vertretern
der Landwirtschaft und der Landwirtschaftskammer soll er-
reicht werden, dass die Landwirte die eigene Verantwortung
zur guten fachlichen Praxis wahrnehmen und mit einer Auf-
kalkung die Ziel-pH-Werte erreichen.

Seite 16



Bodenbericht 2004, Digitale Bodenbelastungskarte =YY wuppertdl

Zusammenfassung und Ausblick

Bodenbelastungskarten werden herangezogen, um die viel-
faltigen Anforderungen des BBodSchG, der BBodSchV und
weiterer Gesetze zu erfillen. Nur mit ihnen kénnen Informa-
tionen zu flachenhaften Bodenbelastungen in kommunales
Handeln einflieBen.

Mit der BBK-AuBenbereich wurde die Schadstoffbelastung
der land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden flachenhaft
dargestellt. Es wurden Uberschreitungen der Prif- und MaP-
nahmenwerte der BBodSchV auf einigen Grinlandflachen im
Uberschwemmungsbereich der Wupper ermittelt. Entspre-
chende Maf3nahmen zur Begrenzung einer Gefdhrdung
wurden eingeleitet.

Aufgrund der fast flachendeckenden Uberschreitung der
Vorsorgewerte der BBodSchV wurden zur Erleichterung von
Bodenumlagerungen Hintergrundwerte abgeleitet.

Die Gefahr von erhohten mobilen Gehalten in landwirtschaft-
lich genutzten Béden durch zu geringe pH-Werte wurde
erkannt. Gemeinsam mit den Vertretern der Landwirtschaft
werden hierfir Losungen gesucht.

Die BBK-Siedlungsbereich konnte nur fir das Testgebiet,
aber nicht fir das gesamte Stadtgebiet abgeschlossen wer-
den. Die Ergebnisse belegen jedoch einen deutlich Unter-
schied in der Bodenbelastung aufgrund der Nutzungshisto-
rie. In dlteren Siedlungsgebieten muss mit Uberschreitungen
der Prif- und MaBnahmewerte gerechnet werden. Diese
Ergebnisse werden bei den verschiedenen Planungsprozes-
sen und raumlichen Entwicklungen bericksichtigt.

Die letzten abschlieBenden Untersuchungen zur Fertigstel-
lung der BBK sollen 2005 und 2006 in Angriff genommen

werden. Hierzu werden Férdermittel des Landes beantragt.
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Anhang 1: Auswertung vorhandener Informationen im Rah-

men der BBK- Siedlungsbereich

Untersuchungsprogramme:

Bodenmessprogramm

In den Jahren 1990/1991 wurde zur Ermittlung der Bodenbelastung ein Boden-
messprogramm durchgefihrt. Die vorliegenden Daten wurden in die laufenden Ar-
beiten der BBK einbezogen. Die notwendigen raumlichen Zuordnungen lassen sich
aus den vorliegenden Dokumentationen herstellen. Bereits bei der Bearbeitung der
naturnahen Nutzungen im Stadtgebiet war jedoch aufgefallen, dass eine bedeu-
tende Anzahl von Messergebnissen nicht korrekt sind. Daher wurden Nachanaly-
sen durchgefihrt (Reinirkens 2000, ISB 2003).Im Rahmen dieser Arbeiten sind
auch die rdumlichen Zuordnungen der Daten gepriift worden. Die Anderungen
sind in die digitale Datenhaltung eingepflegt worden.

Kinderspielplatzuntersuchungen

Seit 1991 wurden mehr als 200 Kinderspielplatze mit ca. 2500 Bodenproben
(Ober- und Unterbdden) untersucht. Hierbei sind neben wassergebundenen De-
cken, Sandkasten und das direkte Umfeld der Spielflachen auch humose Oberbo-
den von gréfleren naturnahen Rasenflachen und Rabatten untersucht worden. Die
Abgrenzungen der Kinderspielplatze konnten aus der Grinflachendatei separiert
und mit analogen Abgrenzungen aus Detailplénen abgeglichen werden. Fir jede
Anlage wurde ermittelt, welcher ATKIS-Nutzung sie zugeordnet ist. Gleichzeitig
wurde ihre GréBBe ermittelt und Uberprift, ob ein Bolzplatz integriert ist. Zusatzlich
sind Anlagen ab einer Flachengréfie von ca. 3000 m? hinsichtlich ihrer Subnut-
zungen betrachtet worden. GrofBere Rasen- oder Gehdlzflachen konnten so identi-
fiziert und in einer tabellarischen Aufstellung vermerkt werden.

Kleingartenuntersuchungen

Aus dem Kleingartenuntersuchungsprogramm liegen umfangreiche Analyseergeb-
nisse vor. Fir die stadtweite Bearbeitung der Siedlungsbéden sind die Abgrenzun-
gen der 158 Kleingartenanlagen aus der Grinflachendatei der Stadt Wuppertal
Ubernommen und Uberprift worden. Fir 95 Anlagen liegen auch Ergebnisse aus
Bodenuntersuchungen vor. Sie beziehen sich auf Gber 1000 Parzellen. Um diese
auch réumlich in einem GIS verarbeiten zu kdnnen, sind allen untersuchten Klein-
gartenparzellen Referenzkoordinaten zugeordnet worden.

Woaldbodenuntersuchungen

Die Stadt Wuppertal verfigt Gber ein Walduntersuchungsprogramm, welches be-
reits fir die Bodenbelastungskarte der Freilandbdden verwendet worden ist. Vor-
handenen Rickstellproben von Auflagen und Oberbéden (0-5 cm) sind inzwischen
gesichtet und hinsichtlich ihrer Eignung fir die BBK bewertet worden. Im Ergebnis
sind fur alle Proben Nachanalysen veranlasst worden. Gleichzeitig konnte so die
vorhandene Stoffpalette um Quecksilber (Hg) erweitert werden.
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Bodendaten aus Untersuchungen zu Planungsverfahren und zum Liegenschaftsver-
kehr

Von der Unteren Bodenschutzbehdrde der Stadt Wuppertal wurden acht Boden-
gutachten ausgewertet, die im Zusammenhang mit laufenden Planverfahren stehen
oder im Rahmen des Liegenschaftsverkehrs erstellt worden sind. Sie enthalten Un-
tersuchungsergebnisse von Boden mit naturnahem Profilaufbau. Der grofiere Teil
der betrachteten Flachen liegt jedoch auf Altablagerungen.

Rauminformationen:

Digitales Landschaftsmodell
Das Digitale Landschaftsmodell (DLM) ist ein Baustein des Amtlichen Topographi-
schen Kartographischen Informationsmodell (ATKIS).

Generalentwasserungsplan

Der Generalentwasserungsplan beinhaltet die genauen Geometrien der versiegel-
ten und Uberbauten Flachen. Die Ermittlung erfolgte im Jahr 1995 durch eine Luft-
bildphotogrammetrie.

Bodenbelastungskarte

In der Stadt Wuppertal liegt seit Anfang 2001 fir die Bdden mit den Nutzungen
Acker, Grinland und Wald eine digitale Bodenbelastungskarte vor. Der gréfite Teil
der dort eingeflossenen Daten konnte dem Bodenmessprogramm entnommen wer-
den. Insgesamt werden bisher etwa 55 % der Stadtflache durch die BBK erfasst.
Der restliche Teil wurde bisher nicht betrachtet (Ausschlussfléchen).

Grinanlagen

Die Stadt Wuppertal verfigt auch Uber eine eigene digitale Abgrenzungen der
Grinflachen. Die Angaben sind sehr differenziert und werden zusatzlich in einer
Datenbank vorgehalten.

Altablagerungen/Altstandorte

Die Stadt Wuppertal fihrt ein Altlastenhinweisflachenkataster in dem ca. 17.500
Flachen enthalten sind. Auf Grundlage einer multitemporalen Luftbild- und Karten-
auswertung wurden ca. 3.000 Altablagerungen ermittelt. Etwa 14.000-15.000

Altstandorte ergaben sich aus der Auswertung von Adressbichern.

Historische Karten zur Nutzungsgeschichte

Die Stadt Wuppertal verfigt Gber eine Vielzahl von historischen Karten zu ver-
schiedenen geschichtlichen Themen. Aus ihnen kénnen geschichtliche Entwicklun-
gen in der Siedlungsentwicklung abgeleitet werden.

Altersdifferenzierung

Die Altersdifferenzierung wurde auf Grundlage von Daten aus den Kommunalstatis-
tik vorgenommen. Hierfir musste jedem der 2825 Baubldcke eine Altersangabe
zugewiesen werden. Die Wohn- und Mischgebiete, die im 2. Weltkrieg zerstort
und danach wieder aufgebaut wurden, konnten zusatzlich mit Abgrenzungen der
bekannten Altablagerungen abgeglichen werden. Zeitlich unabhangig werden
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Jandliche Streusiedlungen” als eine eigene Einheit ausgewiesen. Sie zahlen zu
den Wohnbauflachen, nehmen hier aber eine Sonderstellung ein. Es handelt sich
im Wesentlichen um Einzelhofe oder Weiler, die u.U. auch mehrere Jahrhunderte
alt sein kénnen. Die folgenden sechs Klassen konnten so unterschieden werden:
# bis 1918

#1919 bis 1948

# im 2. Weltkrieg zerstort und danach wiederaufgebaut

# 1949 bis 1968

# nach 1968

# landliche Streusiedlung

o Luftbilder
Seit 1928 werden fir das Gebiet der Stadt Wuppertal amtliche Luftbilder erstellt.
Daher wurden Luftbilder aus dem Jahren 1928 und 1999 verwendet.

¢ Grundlagenkarten
Fir das Gebiet der Stadt Wuppertal stehen verschiedene topograpische und the-
matische Grundlagenkarten zur Verfiigung, von denen die folgenden genutzt wur-
den:
# Amtlicher Stadtplan im MaBstab 1:15.000 (14. Auflage)
# Topographische Karte im Maf3stab 1:25.000 (TK 25)
# Geologische Karte im MafBstab 1:25.000 (GK25)
# Bodenkarte im Maf3stab 1:50.000 (BK 50)
# Deutschen Grundkarten im MaBstab 1:5.000
# Topographische Karte im Maf3stab 1:25.000
# Stadtkarte Wuppertal im MaBstab 1:25.000
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Anhang 2: Standorte und Probenanzahl im Testgebiet

Tabelle 1:  Anzahl der ausgewahlten Teilflachen je Standort
Standortname Standortnummer Anzahl der Teilfléchen
Nitzenberg 1 7
Zedernweg 2 6
Grunwalder Berg 3 6
Prinzenstraf3e 4 10
DirrerstraBe 5 4
Lischkestraf3e 6 5
Hardtanlage 7 5
SchuckerstraBe 8 6
Dornréschenweg Q 5
Domagkweg 10 8
BocklinstraBBe 11 7
AsternstraBBe 12 5
Kaiser-Wilhelm-Hain 13 4
Oberstrafle 14 5
Am Eickhof 15 4
Lederstrafle 16 5
Norkshduschen 17 9
Anzahl (n) 17 101

Tabelle 2:  Anzahl der entnommene und analysierte Bodenproben

EnInoininens Probenauswahl

Boden

Anzahl | % Anzahl %
Auflagen | 10 100 10 100
Oberbo- 1) 100 79 98
den
Unterbo- 189 100 81 45
den
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Anhang 3: Hintergrundwerte fir Arsen, Blei, Cadmium, Zink, Benzo(a)Pyren
(BAP) in mg/kg

As Pb Cd Zn BAP
Vorsorgewert J 70 1,0 150 0,3/
fir Schluff 1,0

n 35 35 35 35 35
Acker 50. P, 6 61 0,8 146 0,04
90. P, 8 89 1,0 166 0,15

. n 107 108 108 108 107
Grinland 50. P, 7 94 1,0 163 0,09
90. P. 17 170 1,9 320 0,70

GrUn|ond n 93 94 94 94 93
ohne UG 50. P. 7 89 0,9 158 0,09
90. P, 10 129 1,6 268 0,26

Wald n 63 63 63 63 63
(Of/Oh) 50. P. 36 380 0,6 120 0,38
90. P. 46 570 1,0 170 0,56

Wald n 63 63 63 63 63
(0-5 cm) 50. P. 27 175 0,3 54 0,14
90. P, 38 290 0,6 100 0,39

! Fiir Arsen liegen keine Vorsorgewerte vor; 2 Fiir BAP gilt der Wert ab einem Humusgehalt >8% der Wert 1,0

Grinland (Hauptlage)

As Pb Cd Zn
n 82 83 83 83
50.P. 7 88 0,9 155
?0. P. 10 127 1,1 256
Grinland (Fluviale Sedimente)
As Pb Cd Zn
n 25 25 25 25
50. P. 16 124 1,6 220
?0. P. 42 460 3,4 414
n 11 11 1 1
ohne UG 50. P. 10 110 1,4 196
?0. P. 17 130 2,0 280
n 14 14 14 14
nur UG 50. P. 20 170 2,1 256
?0. P. 61 467 4,2 700
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